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 مقدمه
زین قرن بیست و یکم رشدی شتابان داشته است و کشور عزیز ما ایران نیز از این امر تولید دانش در سالهای آغا

مستثناء نبوده است. در این میان توجه به علوم زمین با توجه به نیازهای متنوع جوامع بشری به انرژی، آب و منابع 
ترتیب رشته های مختلف  معدنی و همچنین مخاطرات گوناگون زیست محیطی بیش از پیش نمایان شده است. بدین

زمین شناسی توسعه و شاخه های میان رشته ای مانند زمین شناسی پزشکی، زمین شناسی شهری، زمین شناسی 
 زیست محیطی، زمین شناسی نظامی و نظایر آن معرفی و به خوبی رشد کرده اند.

های کنند، ولی انجمنم ایفا میها و موسسات آموزش عالی کشور نقش کلیدی و اصلی در توسعه علواگرچه دانشگاه
ها شتافته و اند با گرد هم آوردن پژوهشگران، اساتید، دانشجویان و سایر علاقمندان، به کمک دانشگاهعلمی نیز توانسته

نقش مهمی در پیشرفت و توسعه علوم ایفا نمایند. در همین راستا انجمن زمین شناسی ایران نیز توانسته است با 
های بزرگ کشور، نقشی ارزشمند در ارائه دستاوردهای های تخصصی پرمخاطب به میزبانی دانشگاهبرگزاری همایش

 ها و سایر موسسات آموزشی و پژوهشی و همچنین صنعت ایفا کند.پژوهشی تولید شده در دانشگاه
پژوهشی ایجاد شده در  های آموزشی وهای اخیر و ظرفیتبا توجه به توسعه و رشد قابل توجه دانشگاه پیام نور در سال

شناسی شناسی ایران و گروه زمینحوزه علوم زمین در آن دانشگاه و بر اساس توافق صورت گرفته فیمابین انجمن زمین
شناسی شناسی ایران و یازدهمین همایش ملی زمیندانشگاه پیام نور، بیست و یکمین همایش سالانه انجمن زمین

با میزبانی دانشگاه پیام نور استان قم برگزار گردید. این همایش که با استقبال خوب دانشگاه پیام نور به صورت مشترک 
های حوزه علوم زمین ارائه و در معرض نقد پژوهشگران و صاحبنظران علوم زمین برگزار شد، فرصتی بود تا آخرین یافته

 و مباحثه قرار گیرد. 
وهشی خود را بصورت مقاله به دبیرخانه همایش ارسال نمودند، های پژضمن تشکر از کلیه پژوهشگرانی که آخرین یافته

سعی شد این مجموعه با سرعت و در اندک زمان باقیمانده تا تاریخ برگزاری همایش آماده و در اختیار عزیزان حاضر در 

جلد و عنوان  بر مبنای عناوین در ج شده در سامانه  71مجموعه مقالات در همایش قرار گیرد. 

  بر حسب حروف الفبای فارسی نام نویسنده اول مقاله  تنظیم گردیده است.همایش و 

های علمی، دبیرخانه همایش هیچگونه دخل و ی موجود در برگزاری همایشلازم به ذکر است که بر اساس رویه
خواست را تصرفی در محتوای علمی مقالات ننموده است و صرفاً در مواردی که نویسنده )نویسندگان( الگوی مورد در

رعایت ننموده بودند، نسبت به ویرایش جزیی مقالات اقدام نمود. در صورتی که در برخی صفحات ناهماهنگی و یا به 
شود، به دلیل عدم ارسال مقاله با الگوی درخواستی توسط نویسندگان بوده است که با توجه به هم ریختگی ملاحظه می

های دریغ اعضای محترم کمیته علمی و داوران که از دانشگاهاز زحمات بیفرصت کم، امکان تنظیم دوباره نبوده است. 
 شود.مختلف کشور و همچنین بخش صنعت این مهم را برعهده داشتند تشکر و قدردانی می

این همایش با تلاش و کوشش خستگی ناپذیر جمع زیادی از همکاران علمی، اداری و دانشجویان دانشگاه پیام نور به 
که لازم است بدین وسیله از ایشان تشکر و قدردانی شود. آقای دکتر محمدعلی حسینی ریاست دانشگاه پیام بار نشست 

نور استان قم، آقای دکتر روح اله ندری دبیر اجرایی، مدیران ستادی و اجرایی دانشگاه پیام نور استان قم و دانشجویان 
امور مربوط به برگزاری همایش را به طور خستگی ناپذیر و  پرتلاش رشته زمین شناسی دانشگاه پیام نور استان قم که

 شود. شبانه روزی به سرانجام رساندند که بدین وسیله از تلاش ایشان صمیمانه تشکر و قدردانی می
در پایان ضمن تشکر از همه پژوهشگران و صاحبنظران حوزه علوم زمین کشور، امیدواریم این همایش توانسته باشد 

 موثر در پیشبرد علوم زمین در کشور داشته باشد.نقشی مهم و 

 دکتر سید جواد مقدسی: دبیر علمی همایش

 شناسی ایراندکتر منصور قربانی: رئیس انجمن زمین

 7931ماه آبان 
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 برگزارکنندگان
 دانشگاه پیام نور  

 شناسی ایرانانجمن زمین

 

 

 کنندگان حمایت

 شی دانشگاه پیام نور معاونت فناوری و پژوه -آقای دکتر کریمی 

 معاونت اداری مالی و عمرانی دانشگاه پیام نور –آقای دکتر علیزاده 

 کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان -خانم دکتر لک 

 (ISCپایگاه استنادی علوم جهان اسلام) -آقای دکتر دهقانی 

 مرکز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری -آقای دکتر صالحی 

 دانشگاه پیام نور استان قم -ی دکتر حسینی آقا

 بنیاد ملی نخبگان استان قم -آقای دکتر محمدرضایی 

 انجمن زمین ساخت و زمین شناسی ساختاری ایران -آقای دکتر خطیب 

 سازمان نظام مهندسی معدن استان قم-آقای مهندسی سید حسینی 

 انجمن زمین شناسی نفت ایران -آقای دکتر بشری 

 زمینآرین پارس شناسی زمین پژوهشی مرکز -تر قربانی آقای دک

 شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما

 (CIVILICAپایگاه اطلاعاتی مرجع دانش)

 شرکت ژئودیوار

 آقای مهندس رضا صدیق
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 زمین شناسی ایرانکمیته اجرایی بیست و یکمین همایش انجمن

 شناسی دانشگاه پیام نورو یازدهمین همایش ملی زمین
 

 دکتر منصور قربانی

 سید جواد مقدسی دکتر

 روح اله ندری دکتر

 محمد علی حسینی دکتر

 آقای علی مصطفوی

 آقای حسن پاکدامن

 آقای حسن بیطرفان

 آقای علی کریمی

 آقای محمد نیک نام

 آقای داود غلامی

 آقای مجید اسدی

 خانم اسرا محتشمی راد

 خانم لیلا میرزایی مقدم

 بادیخانم فاطمه گلاب عین آ

 خانم فرزانه احمدی

 خانم عطیه خراسانی

 خانم رقیه قربانی

 خانم مبینا رحیمی

 خانم معصومه رضایی

 خانم ریحانه افخمی

 خانم نجمه ذاکری

 آقای ابوالفضل صفری

 خانم افسانه قنبریان

 خانم زهرا رباط جزی

 خانم سمانه رجاقمی

 خانم نفیسه شیعه مرتضی

 خانم فاطمه پژمان

 انخانم فائزه سلم

 خانم عظیمه برقی

 خانم سمانه سادات مجتوبی

 آقای ابراهیم قنبری

 اقای محمد حسن شهبازی

 آقای سید محمدجواد شهابی

 آقای سید محمد قدمگاهی

 آقای سید حسن حسینی

 سید صمد مشعشعیآقای 
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زمین شناسی ایران و یازدهمین کمیته علمی  بیست و یکمین همایش انجمن

 انشگاه پیام نورشناسی دهمایش ملی زمین

 

 محمد حسین آدابی دکتر آقای

 آقای دکتر مهران آرین

 آریامنش محمد دکتر آقای

 آزادی اصغر دکتر آقای

 آقازاده مهراج دکتر آقای

 خانم دکتر فریماه آیتی

 خانم دکتر مریم آهنکوب

 آقای دکتر امیر اثنی عشری

 ارزانی ناصر دکتر آقای

 ای ارومیه علی دکتر آقای

 احدنژاد وحید ردکت آقای

 حمدیانکتر جمشید اد آقای

 احیا فرهاد دکتر آقای

 نیا اعلمی زهرا دکتر خانم

 افضل پیمان دکتر آقای

 پور علی امام علی دکتر آقای

 

 کرمی شاه امیر سادات مهناز دکتر خانم

 بابازاده احمد سید دکتر آقای

 خانم دکتر لی لی ایزدی کیان

 آقای دکتر مهدی بادپا

 برزگر حسن دکتر آقای

 بطالبلویی صدیقه دکتر خانم

 فر بهاری اکبر علی دکتر آقای

 شیرازی نژاد پروانه مهناز دکتر خانم

 پیروان حمیدرضا دکتر آقای

 خانم دکتر فتانه تقی زاده فرهمند

 توکلی وحید دکتر آقای

 خانم دکتر سیده سمیه تیموری

 قدسی ثیاب اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر حسین جلالی

 جلیلیان حسین علی دکتر ایآق

 بدر جمشیدی محبوبه دکتر خانم
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 کهن جوزانی گلناز دکتر خانم

 مقدس حافظی ناصر دکتر آقای

 علیلو حاج بهزاد دکتر آقای

 پور حسن شهره دکتر خانم

 چیان خامه ماشااله دکتر آقای

 خدابخش سعید دکتر آقای

 خلج محمد دکتر آقای

 آقای دکتر محمد مهدی خطیب

 آرانی داداشی حسین ندسمه آقای

 خانم دکتر لی لی دانشور صائین

 دانشیان جهانبخش دکتر آقای

 دهکردی داودیان علیرضا دکتر آقای

 داوودی زینب دکتر خانم

 زاده رجب علی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر پیمان رجبی

 عمران نژاد رشید الله نعمت دکتر آقای

 رضایی خلیل دکتر آقای

 عیرفی بهروز دکتر آقای

 حجت الله رنجبر دکتر آقای

 آقای دکتر محسن رنجبران

 السادات رئیس ناصر سید دکتر آقای

 رئیسی الله عزت دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی زارع

 زراسوندی علیرضا دکتر آقای

 ساریخانی رامین دکتر آقای

 ساکی عادل دکتر آقای

 سپاهی اصغر علی دکتر آقای

 آقای دکتر سیروس شاکری

 شریفی جعفر دکتر آقای

 شریعتی شهرام دکتر آقای

 شعاعی غلامرضا دکتر آقای

 آقای دکتر رحیم شعبانیان

 شفیعی بهنام دکتر آقای

 آقای دکتر جعفر شریفی

 آقای دکتر شهریار صادقی

 صفری مهدی دکتر آقای
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 فاضل طالع ابراهیم دکتر آقای

 آقای دکتر محمد فداییان

 عباسی نصرالله دکتر آقای

 عجائبی سادات یاکیم دکتر خانم

 علیرضایی سعید دکتر آقای

 علیزاده حسن دکتر آقای

 غضنفری پرویز دکتر آقای

 آقای دکتر مرتضی فلاح پور طزنجی

 آقای دکتر عباس قادری

 قادری مجید دکتر آقای

 قاسمی الله حبیب دکتر آقای

 نژاد قاسمی ابراهیم دکتر آقای

 اردکانی قانعی آقای دکتر جواد

 ون قدیمیآقای دکتر فرید

 قربانی منصور دکتر آقای

 قلمقاش جلیل دکتر آقای

 زاده کبریایی رضا محمد دکتر آقای

 کرمی جلال دکتر آقای

 بخشایش کشاورز آقای دکتر محمد

 همایون کی زهرا دکتر خانم

 محبوبی الله اسد دکتر آقای

 محمدی مهین دکتر خانم

 آقای دکتر سید داوود محمدی

 ریمختا اصغر علی دکتر آقای

 مدبری سروش دکتر آقای

 دکتر فرید مر آقای

 آقای دکتر مسعود مرسلی

 مسعودی دکتر فریبرز آقای

 مظلومی علیرضا دکتر آقای

 مظهری علی سید دکتر آقای

 جو معانی محمد دکتر آقای

 پور معدنی سعید دکتر آقای

 مقدسی جواد سید دکتر آقای

 مقیمی همایون دکتر آقای

 شفارودی هزاد ملک آزاده دکتر خانم

 موذن محسن دکتر آقای
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 حرمی موسوی رضا سید دکتر آقای

 آقای دکتر فردین موسیوند

 مهرنیا رضا سید دکتر آقای

 میرنژاد حسن دکتر آقای

 ناصری رضا حمید دکتر آقای

 آقای دکتر تقی نبئی

 زاده نجف علیرضا دکتر آقای

 نجفیان بهرام دکتر آقای

 نخعی محمد دکتر آقای

 از نداییخانم دکتر مهن

 ندری اله روح دکتر آقای

 نیکودل محمدرضا دکتر آقای

 آقای دکتر رضا نوزعیم

 جوادی واعظ فاطمه دکتر خانم سرکار

 نیا وحیدی محمد دکتر آقای

 آقای دکتر مهدی هاشمی

 هراتی حمید دکتر آقای

 زاده هوشمند عبدالرحیم دکتر آقای

 یزدی محمد دکتر آقای

 یساقی علی دکتر آقای

 هادی یگانه فرکتر آقای د
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 چکیده :

 72"کیلومتری جنوب نیشابور و در گستره ای بین طولهای  02کیلومتری جنوب غربی مشهد ، 222محدوده مورد مطالعه در        

های آتشفشانی طقه عمدتا شامل سنگشناسی منقرار دارد. زمین در پهنه ساختاری سبزوارو  قرار گرفته است 10°00'72"الی 02°10'

با ترکیب تراکیت،تراکی اندزیت و آندزیت بازالت بوده که در بعضی قسمتها تحت تاثیر دگرسانی آرژیلیک، کربناته و پروپیلیتیک  

وتهی   HREEنسبت به  LREEشدگی عناصر قرار گرفته اند. تجزیه شیمیای نشان دهنده ماهیت آلکالن این سنگها است. غنی

بیانگر محیط های منطقه نمودار های تکتونیکی و ژئوشیمی سنگ نشانه تشکیل ماگما در محیط فرورانش است Taو   Nbشدگی 

توان حضور گارنت و در نتیجه عمق ذوب را برآورد نمود. می N(La/Yb)با نسبت  قاره ای می باشد. تکتونیکی قوس آتشفشانی

دهد. نسبت ( است که کم بودن گارنت در ناحیه منشأ را نشان می7/1-7/6حدود این نسبت در سنگهای منطقه  بسیار پایین )

N(Ce/Yb) ( 3تا  2/0نیز حاکی از عمق و نرخ ذوب ماگمای مادر است که این نسبت در سنگهای آتشفشانی منطقه نیز پایین بوده )

 گوشته گوه بخشی ذوب زشمه اگل چ منطقه های گدازه که رسد می نظر به که نشان ذوب و عمق پایین ماگما است.

 اقیانوسی پوسته از شده مشتق سیالات با تماس اثر در که گارنت لرزولیتی با مقدار گارنت پایین+در عمق اسپینل ای

 .باشند گرفته منشأ شده غنی کمیاب عناصر از فرورونده،

 

 سنگ های آتشفشانی، ذوب بخشی، گل چشمه، سبزوار. :کلید واژه ها

 
Geochemistry and tectonic environment of Golchehshmeh volcanic rocks , Neyshabour south, northeast 
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Abstract: 

The study area is located 220 km southwest of Mashhad, 80 km south of Neyshabour, and in the range between 

the lengths of 30'40 ° 58 'and 30'44 ° 58, and is located in the Sabzevar structural zone. The geology of the area 

is mainly composed of volcanic rocks with coponent of trachyte, trachy andesite and basaltic andesite, which 

are affected by argillic, carbonate and propylytic alteration in some areas. Chemical analysis indicates the 

alkaline nature of these rocks. The enrichment of LREE elements relative to HREE and deplement of Nb and Ta 

indicates the formation of magma in the subduction environment. Tectonic and geochemical graphs of the rocks 
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of the region indicate the tectonic environment of the continental volcanic arc. With the ratio (La / Yb) N, it is 

possible to estimate the presence of garnet and, consequently, the depth of melting. This ratio is very low in 

rocks in the region (about 3.5-3.3) that shows the low garnet in the source region. The proportion (Ce / Yb) of N 

also indicates the depth and rate of melting of the mother's magma, which is also low in volcanic rocks of the 

region (4.2 to 7), which indicates melting and low depth of magma. It seems that the lava of the Golcheshmeh 

originated from the melting of a mantle wedge in the depths of Spinel + Garnet Lerzolite with low garnet 

content, which that has been enriched with rare elements by fluids derived from the oceanic crust. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

 11"ای بین طولهای کیلومتری جنوب نیشابور و گستره 02کیلومتری جنوب غربی مشهد، 222محدوده مورد مطالعه در      

در پهنه ساختاری سبزوار در شمال  ودر شمال شرق پهنه ایران مرکزی این منطقه  قرار گرفته است. 10°07'02"الی 02°10'

پهنه  .(Ruttner and stockline,1967; Berberian and King1981; Alavi,1991 )گسل درونه واقع است

محدود بین گسل میامی ـ سنگ بست و گسل درونه است که در یک روند تقریبی شرقی  شامل گستره ایساختاری سبزوار 

های ژئوشیمی و  ادهشناسی تولید دهدف از  این پژوهش  مطالعات سنگ از سبزوار تا مرز افغانستان ادامه دارد. ـ غربی

 جایگاه تکتونیکی سنگ های آتشفشانی منطقه است.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

این مقاله بیشتر به سنگ شناسی و ژئوشیمی و چایگاه تکتونیکی سنگهای آتشفشانی منطقه می پردازد که مراحل مختلف انجام        

 شده شامل موارد زیر است:

 نگاری.مقطع نازک جهت مطالعات سنگ 112سنگی از واحدهای مختلف منطقه و تهیه  ـ بازدید صحرایی، برداشت نمونه ای1

گیری اکسیدهای اصلی جهت اندازه PW 1480در شرکت کانساران بینالود ایران با دستگاه فیلیپس مدل  XRFآنالیز  22ـ انجام 2

 سنگهای آتشفشانی منطقه.

گیری جهت اندازهها روش ذوب قلیایی سازی نمونهادا )روش آمادهکان ACMEدر آزمایشگاه  ICP-MSآنالیز  22ـ انجام 2

 سنگهای آتشفشانی(.عناصر فرعی و نادرخاکی 

 افزارهای مربوطه.ـ تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از آنالیزهای فوق و استفاده از نرم0 

 زمین شناسی و پتروگرافی

دارد، بر اساس نقشه ذکر شده واحدهای منطقه به  قرار کدکن 222221:1 شناسی زمین نقشه محدوده در مطالعه مورد منطقه      

که دچار که سنگهای آتشفشانی مورد مطالعه طبق مطالعات پتروگرافی عمدتا ترکیب آندزیتی داشته اند  سن پالئوژن می باشند.

تا دانه متوسط وگاهی شیشه ای است که  دگرسانی کربناته، پروپلیتیک و آرژلیک شده اند بافت عمده آنها پورفیری با زمینه دانه ریز
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 پلاژیوکلاز، فنوکریستهای بافتهای فرعی بادامکی، جریانی، پویی کلیتیک، گلومروپورفیری نیز در بعضی قسمتها قابل مشاهده است.

 و هورنبلند سازندگان اصلی این سنگها می باشند. پیروکسن

 ژئوشیمی و پتروژنز

روابط  و شواهد به توجه با و انجام پتروگرافی مطالعه سنگهای آندزیتی منطقه ، از شده برداشت نمونه 112 از مجموع       

شد)موقعیت  انتخاب  XRFدستگاه  توسط اصلی عناصر به منظور آنالیز تأخیری آلتراسیونهای اثر کمترین با نمونه 22 صحرایی

 آنالیز منظور به این نمونه ها اصلی عناصر آنالیز نتایج بررسی از پس مشخص گردیده است(. 1نمونه ها و نوع سنگ در جدول 

درصد  79تا  01منطقه بین سنگهای آتشفشانی در  2SiOمقدار (. 2گرفتند)جدول قرار موردتجزیه خاکی نادر و کمیاب عناصر

وکسن الیوین هورنبلند پیرو کمترین آن مربوط به  پیروکسن آندزیت مگاپورفیری سنگبیشترین مقدار مربوط به  بوده کهمتغیر 

استفاده گردید  2SiOدر مقابل  O2O+K2Naاز نمودار آتشفشانی های است. برای نامگذاری سنگ آندزیت بازالت مگاپورفیری

(Middlemost, 1985 که بر طبق این نمودار ) بازالت،تراکی آندزیت در محدوده ترکیبی منطقه در محدوده سنگهای آتشفشانی 

  (.1)شکل گردندمیواقع  و تراکیت داسیتتراکی تراکی آندزیت، 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، .Middlemost ( 1985 (. نامگذاری سنگهای آتشفشانی منطقه گل چشمه بر اساس نمودار1شکل

 

 این نمودارهااز .  (Thompson 1982)باشند می ژئوشیمیایی الگوهای مقایسه جهت معمول ازنمودارهای عنکبوتی نمودارهای

های ماگمایی  سنگ منشأ، کیفیت ذوب بخشی سنگ منشأ، تبلور جزئی ماگما و همچنین تفکیک سریکیفی نوع  جهت تعیین

 Sun and) (1989بر این اساس نمودارهایی برای سنگهای منطقه ترسیم گردید که نسبت به گوشته اولیه  استفاده می گردد.

McDonough,  و  عناصر نادر خاکی نسبت به کندریت(Boynton, 1984) بر اساس .الف و ب(.2نجار شده اند )شکلبه ه

داده های زئوشیمی مقدا پتاسیم و سدیم این سنگ نسبت به کلسیم بسیار بالاتر است و خاصیت آلکالن بودن سنگ ها را نشان می 

درسنگ هورنبلند پیروکسن تراکی  و Ba) به استثنای LILEشدگی  هنجار شده نسبت به گوشته اولیه غنی دهد.نمودارهای به

 به وابسته عمده ماگماهای از خصوصیات که میدهند نشانرا در سنگهای منطقه  HFSE( و تهی شدگی Srآندزیت پورفیری
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 عناصر ویژگی این (.and Mand Geneli, 2010; Rivera et al,2014Yang and Li, 2008; Kuscu)است فرورانش

متاسوماتیسم  رخداد و آن بالای گوشته درون به سته فروروندهدر پو موجود LILEاجزای  ورود نتیجه در میتواند کمان ماگماهای

 LREEشدگی در عناصر غنی .(Hirschman, 1998)آید یا در اثر ذوب بخشی پایین گوشته غنی شده حاصل شود وجود به

حاشیه  های فرورانشدر تمامی سنگهای آتشفشانی  منطقه از خصوصیات ماگماهای تشکیل شده در زون HREEنسبت به عناصر 

 Rivera et al,2014)  (Brewer et al.1998; Kampunzu et al. 2003; Machado et ;2007,قاره ای می باشد

al. 2005;Wilson. عناصر منفی آنومالی Ti, Rb  وNb فرورانش منطقه در ها سنگ یریل گشکاز  نشان تواند می 

و حاوی  فقیر Nb از که  لیتوسفر از شده آزاد تسیالا فرورانش مناطق در، Rivera et al. (Wilson ;2007.)باشد

LILE بالایی هستند به گوه گوشته ای افزوده می شوند. (Borg et al. 1997; Helvacı et al., 2009). های سنگ در 

 آن باشد) گیری میزان شکل .و سیلیس از نها آ ماگمای شدگی اشباع درجه از مستقل تواند شدگی می منطقه تهی آتشفشانی

(Avanzinelli et al. 2008 غنی شدگی این سنگها از .uوTh  به علت آلودگی پوسته ای یا وابسته به  خصوصیات منشا می

بیشتر از یک باشد ناهنجاری مثبت و کمتر از یک ناهنجاری منفی  *Eu/Euهرگاه مقدار  .and Geneli, 2010)  (Kuscuباشد

متغیر است وجود 2932-2960سبت برای سنگهای منطقه گل چشمه از مقدارااین ن (Taylor and McLennan, 1985است )

 در بیانگر حضور پلاژیوکلاز در فاز باقی مانده و فرورانش به وابسته کالک آلکالن گدازه های ویژگیهای از Euمنفی  آنومالی

شدگی به کندریت غنیدر نمودارهای عناصر نادر خاکی هنجار شده نسبت  (Yang and Li, 2008).می باشد بخشی حین ذوب

شدگی در عناصر .ب( غنی2شود )شکل ها دیده مینسبی از عناصر نادر خاکی سبک نسبت عناصر نادر خاکی سنگین در تمام توده

LREE  نسبت به عناصرHREE های فرورانش در تمامی سنگهای آتشفشانی منطقه از خصوصیات ماگماهای تشکیل شده در زون

 .Rivera et al,2014)  (Brewer et al.1998; Kampunzu et al. 2003; Machado et al. 2005;Wilson ;2007 , حاشیه قاره ای می باشد
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الف( الگوی عناصر فرعی و نادر خاکی ناسازگار به هنجار شده نسبت به گوشته اولیه  در سنگهای آتشفشانی محدوده گل چشمه دادهی گوشته  -2شکل 

. ب(  الگوی عناصر نادر خاکی به هنجار شده نسبت به کندریت در سنگهای آتشفشانی محدوده گل چشمه 1989) Sun and  McDonough )اولیه از

 .Boynton(1984)داده های کندریت از 

 خاستگاه تکتونیکی

 به همین دلیل  دهایی هستن تفاوت فرعی سنگهای آذرین در جایگاه های تکتونیکی مختلف دارای  و اصلی عناصر میزان       

برای تعیین جایگاه تکتونیکی سنگهای منطقه نمودارهای زیر  دارای اهمیت است. سنگها در حل مسائل زایش ساختی زمین جایگاه

 در مطالعه مورد منطقه آتشفشانی های سنگ  Muller & Groves ( 1997 )بر اساس  نمودارهای مورد استفاده گردید. 

در مقابل   Th/Zr 100در نمودار .الف و ب(.7ی گیرند)شکلم قرار فرورانش از اشین ماگمایی های کمان محدوده

100Nb/Zr  (Asiabanha et al., 2012; Pearce, 1983)  نیز سنگهای منطقه در جایگاه فرورانش قرار می

ش نمونه ها از پراکن Ta/Yb   (Helvacı et al., 2009; Pearce, 1983)در مقابل  Th/Yb .الف( و نمودار 3گیرند)شکل

گوشته اولیه، به وسیله تمرکز بالای عناصر  ذوب بخشی پایین دردرجه  .ب(.0الگوی منطقه حاشیه قاره فعال تبعیت میکند) شکل

توان حضور می N(La/Yb)با نسبت  همچنینتشخیص داده شد.  HREE  به نسبت LREE فرعی ناسازگار  و غنی شدگی

( بوده که کم 7/1-7/6رد نمود. این نسبت در سنگهای  اتشفشانی منطقه  بسیار پایین )حدود گارنت و در نتیجه عمق ذوب را برآو

نیز حکایت از عمق و نرخ ذوب ماگمای مادر  را دارد این نسبت نیز  N(Ce/Yb)دهد. نسبت بودن گارنت در ناحیه منشأ را نشان می

استفاده گردید. این  Sm/Yb-La/Smجهت این امر از نمودار ( که نشان ذوب و عمق پایین ماگما است. 3تا  2/0پایین بوده )

-بوده که مشخص کننده منشأ ذوب گارنت LREE/MREEدر مقابل  MREE/HREEدیاگرام در واقع به عنوان دیاگرام 

گیرد، گوشته و مذاب حاصل از لرزولیت در معرض ذوب بخشی قرار می-لرزولیت است. زمانی که اسپینل-لرزولیت یا اسپینل

 ,Aldanmazیابد )با افزایش درجه ذوب بخشی کاهش می La/Smکه مقدار داشته، در حالی Sm/Ybگوشته مقادیر یکسان 

دارای ضریب توزیع بالا در کانی گارنت نسبت به اسپینل است، بنابراین ذوب بخشی گوشته  Ybاز طرفی عنصر  (.2000

گردد. این پدیده با توجه به دار متمایز میاز روند مذاب گوشته اسپینل کند که به طور مشخص،دار، روند مذابی تولید میگارنت

نماید .در این نمودار گارنت لرزولیت را برای این سنگ های آتشفشانی مشخص می -منشأ ذوب بخشی اسپینل 1نمودار شکل 

 McKenzieاساس ( بر DDMشده )، گوشته تهیSun and Mc Donough (1989)( بر اساس PMترکیب گوشته اولیه )

and O'Nions (1991, 1995)  و همچنین از معادلات ذوبShaw,1970 گونه که مشخص است استفاده شده است. همان

مانده درصد بوده وجود اندک گارنت به عنوان کانی باقی 1تا 2سنگ های آتشفشانی منطقه مورد مطالعه دارای ذوب بخشی پایین از 

بر این اساس نمونه های بررسی شده در منطقه گل چشمه در مطابقت دارد.  N(Ce/Yb)و  N)(La/Ybدر منشأ با نسبت پایین 

 که رسد می نظر به بنابراین درصد قرا ر می گیرند1الی  2گارنت لرزولیتی گوشته غنی شده با ذوب پایین -محدوده اسپینل

 پوسته از شده مشتق یالاتس با تماس اثر در که ای گوشته گوه بخشی ذوب زگل چشمه ا منطقه های گدازه

 .باشند گرفته منشأ است شده غنی کمیاب عناصر از فرورونده، اقیانوسی
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 .Muller & Groves ( 1997 (.الف و ب ( تعیین موقعیت تکتونیکی سنگهای منطقه گل چشمه بر اساس نمودارهای9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nb/Zrدر مقابل   Th/Zr ی منطقه گل چشمه الف(  با استفاده از عناصر کمیاب . تعیین موقعیت تکتونیکی سنگهای آتشفشان4شکل

(Asiabanha et al., 2012; Pearce, 1983)  ب( و عناصر نادرTh/Yb  درمقابلTa/Zr (Helvacı et al., 2009; Pearce, 

1983) 
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لرزولیتی و گوشته گارنت -س گوشته اسپینلهای ذوب در آن بر اساکه منحنی La/Smدر مقابل  Sm/Ybنمودار  -5شکل 

 (.Shaw, 1970شوند )گارنت لرزولیتی واقع می-های مورد مطالعه در محدوده اسپینلاند که نمونهلرزولیتی محاسبه شده

 

 نتیجه گیری :
 

که توف و  هستند بازالتی آندزیت تراکی آندزیت و تراکی،تراکیت بر مشتمل منطقه گل چشمه آتشفشانی های سنگ      

سنگ آهک نیز در منطقه رخنمون دارد. سنگهای آندزیتی منطقه دچار دگرسانی آرژیلیک،کربناته و پروپلیتیک شده اند بافت 

عمده آنها پورفیری با زمینه دانه ریز تا دانه متوسط وگاهی شیشه ای است که بافتهای فرعی بادامکی، جریانی، پویی کلیتیک، 

و هورنبلند سازندگان اصلی این  پیروکسن پلاژیوکلاز، فنوکریستهای ی قسمتها قابل مشاهده است.گلومروپورفیری نیز در بعض

 سری جزءمنطقه  آتشفشانی های سنگ کمیاب، و اصلی عناصر ژئوشیمیایی های داده اساس بر سنگها می باشند.

 یانگر محیط تکتونیکی قوس آتشفشانیبهای منطقه نمودار های تکتونیکی و ژئوشیمی کل سنگ .شوند می محسوب آلکالنوکالک

در تمامی سنگهای آتشفشانی  منطقه دیده می شود که  HREEنسبت به عناصر  LREEشدگی در عناصر غنی قاره ای می باشد.

 می Nbو  Ti, Rb عناصر منفی آنومالی. های فرورانش حاشیه قاره ای می باشداز خصوصیات ماگماهای تشکیل شده در زون

 از که  لیتوسفر از شده آزاد سیالات فرورانش مناطق در .باشد فرورانش منطقه در ها سنگ یریل گشکاز  نشان تواند

Nb و حاوی  فقیرLILE   .نسبت بالای این سنگها دارای بالایی هستند به گوه گوشته ای افزوده می شوندO2K  وMgO ن یپایی

گوشته اولیه، به وسیله تمرکز بالای عناصر فرعی  ب بخشی پایین دردرجه ذو هستند که نشانی از منشا گوشته ای آنها می باشد.

دهد که همچنین نتایج عناصر نادر خاکی نشان می تشخیص داده شد.  HREE به نسبت LREE ناسازگار  و غنی شدگی

 پایینار گارنت آن گارنت لرزولیتی نشأت گرفته که مقد -ماگمای مولد سنگهای آتشفشانی منطقه از لحاظ منشأ از گوشته اسپینل

 است. 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

جنوب غرب به درون سنگهای آذرین -های گابرویی قره چر در جنوب غرب شهرستان سقز با روند شمال شرقدایک

ها شامل پلاژیوکلاز و پیروکسن و های اصلی این گابرواند. کانیسیرجان تزریق شده -منسوب به پرکامبرین زون سنندج

ها بر روی نمودارهای عنکبوتی عناصر کمیاب، آنومالی مثبت فازهای فرعی شامل کلریت، ترمولیت و اپیدوت است. نمونه

تواند ناشی از آلودگی می ی ژئوشیمیاییهااین ویژگی .دهندنشان می HREEنسبت به  LREEسرب و غنی شدگی از 

مبین تکامل  2SiOباشد. روند تغییرات اکسیدهای مختلف نسبت به  با پوسته (شدهغنی)گوشته  ماگماهای مشتق شده از

رسد گابروها در یک حوضه کششی پشت کمان تشکیل ماگما در طی تفریق است. بر اساس شواهد ژئوشیمیایی، به نظر می

 شده باشند.

 

 .های گابرویی، حوضه پشت کماندایکای، سیرجان، ماگماتیسم درون ورقه -زون سنندج :کلید واژه ها

 
Geochemistry and Petrogenesis of Qareh-Char gabbroic dykes in the Southwest of Saqqez  

 

Mahbobeh Bahrami1, Ali Kananian2, Reza Nozaem3  
1M.Sc student, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran 

2Professor, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran 
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Abstract: 
 

Qareh-Char gabbroic dyke swarm, with northeast-southwest trend, cross cut the Precambrian igneous rocks of 

Sanandaj-Sirjan zone in southwest of Saqqez city. The main minerals in the dykes are Plagioclase and 

Pyroxene. The minor and accessory phases include chlorite, termolite and epidote. The samples show 

enrichment in LREE relative to HREE along with positive Pb anomaly in the trace element spider diagrams.  

These geochemical features may be due to crustal contamination of enriched mantle-derived magmas. The 

variation trend of samples on the Harker variation diagrams indicates the evolution of magma by fractional 

crystallization. Based on geochemical evidence, these gabbroic rocks have been formed in a tensional back arc 

basin. 

 

Keywords : Sanandaj- Sirjan Zone, within-plate magmatism, Gabbroic dykes, back arc basin. 
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 مقدمه :

های تکتونیکی مختلف همچون های نفوذی وجود دارد که در موقعیتهای مختلفی از سنگسیرجان تیپ -در زون سنندج

های (. بیشتر توده2226اند )شعبانیان و همکاران، همزمان با برخورد، پس از برخورد و همزمان با کوهزایی جایگزین شده

ن ماهیت کالک آلکالن دارند و در نتیجه فرورانش نئوتتیس به زیر صفحه ایران در نیمه دوم سیرجا -نفوذی در زون سنندج

ها متعلق به یک مجموعه کمان ماگمایی هستند که متعاقبا (. این توده1601اند )بربریان و کینگ، مزوزوئیک تشکیل شده

 اند.تحت تاثیر ماگماتیسم برخورد و پس از برخورد قرار گرفته

 A ،Sهای تیپ های زیادی در شمال غرب ایران رخنمون دارند. آنها شامل لوکوگرانیتئیدهای لوکوکرات در مکانگرانیتو

های اند. در پژوهش حاضر، دایکهای گابرویی قطع شدههستند. در ناحیه قره چر، گرانیتوئیدها توسط یک سری دایک Iو 

 فی، ژئوشیمی و ژنز آنها مورد مطالعه قرار گرفته است.گابرویی ناحیه جنوب غرب سقز )قره چر( خصوصا پتروگرا
◊◊◊◊◊◊◊ 

 شناسی منطقهزمین

عربی )گندوانا( با خرده قاره ایران در  -زاگرس در طول فرورانش دریای نئوتتیس و متعاقب آن برخورد مایل صفحه آفریقا

؛ محجل و همکاران، 2222رگوسن ؛ محجل و ف1601ترشیری پیشین شکل گرفته است )بربریان و کینگ،  -کرتاسه پسین

 -ای است. زون سنندجای به دنبال برخورد قارهقارهماگماتیسم کمان سیرجان شامل  -(. تکامل تکتونیکی زون سنندج2227

های نفوذی ای )کوهزاد( و حرارتی )تماسی( درجه پایین تا بالا تشکیل شده که تودههای دگرگونی ناحیهسیرجان از سنگ

سیرجان گرانیتوئیدها  -های زیادی از زون سنندجاند. در بخشو فلسیک )گرانیتی( در آنها نفوذ کرده مافیک، متوسط

های دگرگونی های دگرگونی )سنگهای دیوریتی( و با سنگمتوسط )گابرو و توده -های نفوذی مافیکهمراه با توده

 درجه پایین تا متوسط و بالا( همراه هستند.

آذربایجان واقع شده، بنابراین واحدهای -سیرجان با زون البرز -ل غرب کمربند دگرگونی سنندجمنطقه سقز در مرز شما

( و محجل و سهندی 1663(. محجل )1702دهند )حریری، های هر دو زون را نشان میسنگی مختلف در این ناحیه ویژگی

 قز بخشی از زیر زون دگرشکلی پیچیده است. اند که ناحیه سسیرجان را به پنج زیر زون تقسیم نموده -( زون سنندج1666)

های کیلومتری جنوب غرب سقز در شمال استان کردستان در شمال غرب ایران واقع است. دایک 21ناحیه قره چر در 

جنوب غرب توده نفوذی فلسیک منطقه به سن پرکامبرین را قطع نموده و در کل  -گابرویی قره چر با روند شمال شرق

 لعه رخنمون دارند.منطقه مورد مطا

 

 :روش تحقیق

های برداشت مقطع نازک از سنگ 22برداری صورت گرفت. تعداد نمونه منطقهپس از بازدید و مطالعات صحرایی، از کل 

ی سالم و کمتر دگرسان شده، هاشده تهیه شد و توسط میکروسکوپ پلاریزان مورد مطالعه قرار گرفت. سپس ازمیان نمونه
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انتخاب  ICP-MSو نیز تجزیه عناصر کمیاب و خاکی کمیاب به روش  XRFای آنالیزعناصر اصلی به روش نمونه بر 1تعداد 

 شد و مورد آنالیز قرار گرفت.

 پتروگرافی

های فرعی شامل آلکالی فلدسپار، کلریت، های اصلی گابروهای قره چر شامل پلاژیوکلاز، پیروکسن و کانیکانی

ها به دلیل تحمل دگرشکلی اغلب میلونیتی شده است. پلاژیوکلازها . بافت این سنگشودترمولیت، کلسیت و اپیدوت می

های گروه دهند. پلاژیوکلازها به کانیشکل بوده و در مواردی ماکل کارلسباد نشان میهای متوسط تا ریز و بیدر اندازه

اند. یافتن نمونه سالم الیت جایگزین شدهشکل و با اورها بیاند. پیروکسنآلتره شده اپیدوت )زوئزیت، کلینوزوئزیت(

 پیروکسن در گابروها دشوار است.

 
 (XPL) های گابرویی قره چر در نور پلاریزه :بافت میلونیتی در سنگ1عکس 

 ژئوشیمی

تخاب ترین گابروها برای آنالیزهای شیمیایی انتخاب شدند. در نمونه های اناز سالمنمونه  1به منظور مطالعات ژئوشیمیایی، 

مورد آنالیز قرار گرفتند. با توجه  ICP-MSو همچنین عناصر کمیاب به روش  XRF شده، عناصر اصلی سنگ کل به روش

های به نقش دگرسانی و تاثیرپذیری عناصر اصلی حتی الامکان از عناصر جزئی و خاکی کمیاب در تجزیه و تحلیل

 ژئوشیمیایی استفاده شده است.

 TAS (Coxهای مورد مطالعه در نمودار درصد وزنی در تغییر است. نمونه 11-01ورد مطالعه، بین های منمونه 2SiOمحتوی 

et al., 1979شکل اند ( در محدوده ساب آلکالن/ تولئیتی واقع شده(A1.)  بر اساس نمودار تغییراتA/CNK /(CaO 3O2[Al

O]2O + K2+ Na  در مقابلA/NK O)]2O + K2/(Na3O2[Al (ccoli 1989Maniar & Piدایک ) های گابرویی متاآلمینوس با

ها تا حدی روند تولئیتی نمونه( C 1)شکل AFM(. در نمودار سه تایی B 1 شکلباشند )می 02/2-11/2بین  A/CNKمقدار 

 .اندها در محدوده تولئیتی تا تحولی واقع شده( نمونهD 1)شکل Ti/Yدر مقابل  Nb/Y. با توجه به نمودار دهندرا نشان می
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 A/CNK (Maniar & Piccoliدر مقابل  A/NK: نمودار O2O + K2Na (Cox et al., 1979 .)Bدر مقابل  2SiO: نمودار A: 1کل ش

1989.)C نمودار :AFM (Irvine & Baragar, 1971 .)Dنمودار : Ti/Y  در مقابلNb/Y (Pearce, 1982.) 

 
نشان دهنده مشارکت این عناصر در  2SiOبا افزایش  CaOو  2TiO ،gOM (، کاهش محتوای 2هارکر )شکل در نمودار 

های فرومنیزین، پیروکسن و اکسیدهای آهن و تیتان و پلاژیوکلاز در مراحل اولیه تبلور ماگما است. گرایش ساختار کانی

است. روند  2SiO -CaOترکیب پلاژیوکلاز به ترکیبات با آنورتیت کمتر و آلبیت بیشتر باعث روند کاهشی در نمودار 

های فرومنیزین همچون بیوتیت و آمفیبول و های مورد بحث، به دلیل تبلور کانیبرای نمونه 2SiOدر مقابل  tFeOتغییرات 

3O2Al-دهند. در نمودار جدایش اکسیدهایی همانند هماتیت و مگنتیت در طی فرایند تفریق ماگما روند نزولی نشان می

2SiO 2، با افزایشSiO  3مقدارO2Al تواند به دلیل کاهش درصد پلاژیوکلازهای کلسیم دار و گرایش یابد که میکاهش می

تر باشد. مقدار بالای پلاژیوکلاز در گابروها نشان های اسیدیبه سمت تشکیل فلدسپارهای سدیک و پتاسیک در سنگ

 & Yoderشود، ور پلاژیوکلاز انجام نمیدهد که تفریق فازهای مافیک در فشار نسبتا بالا انجام شده است )جایی که تبلمی

Tilley, 1962.) 

شوند، در بیشتر ماگماها با افزایش ( که با داشتن شعاع بزرگ و بار کاتیونی کم شناخته میLILE) Csو  Rb, Sr, Baعناصر 

-مانده متمرکز می. این عناصر حداقل در مراحل اولیه تفریق ناسازگارند و در ماگمای باقییابند، افزایش می2SiOمحتوی 

شوند. روبیدیوم یک عنصر ناسازگار با تحرک بالا است، از این رو، در فرایند تفریق با پیشرفت تبلور بر غلظت آن در 

ها فرومنیزین جایگزین این تواند در کانیماگمای باقیمانده افزوده می شود. نیکل بار و شعاع یونی مشابه منیزیم دارد و می

رود که این دو عنصر روند مشابه داشته باشد و با افزایش سیلیس کاهش یابند. آنومالی مثبت انتظار میعنصر شود بنابراین 

 (. 7)شکل  شده با پوسته باشدآلودگی ماگماهای مشتق شده از گوشته غنیسرب می تواند نشان دهنده 
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( با افزایش 5O2Pو  CaO2TiO,صلی )کاهش محتوی برخی اکسیدهای اهای گابرویی قره چر. آنها روند عمومی از هارکر برای دایک: نمودار 2شکل 

2SiO 3دهند در حالی که مقادیر نشان میO2Al  3وO2Fe دهند.نسبتا روند خاصی نشان نمی 

 
  .(Sun & McDonough, 1989الگوی عناصر فرعی هنجار شده به گوشته اولیه ): 7شکل 

 موقعیت تکتونیکی

-ای قرار گرفتهها در محدوده حاشیه فعال قاره( تمامی نمونهpearce & Gale, 1977) Zr/Yمقابل  در Ti/Yدار دوتایی در نمو

بر طبق  (.B0)شکل اند ای تشکیل شدهقاره ها در محیط، نمونهTiO2- P2O5- K2O(. با توجه به فراوانی نسبی A0اند )شکل 
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ای واقع های قارهها در محدوده بازالت( نیز عمده نمونهCabanis & Lacolle, 1989) La/10- Y/15- Nb/8نمودار سه تایی 

 (.C0شده است )شکل 

ن عمدتا در محدوده درو O2K -Y/20 -2TiO (Biermanns, 1996)های گابرویی در نمودار نمونهموقعیت  (A( 1در شکل 

در محدوده  MgO (juteau & Maury, 1999)در مقابل  Niدر نمودار دوتایی  ((B 1 اند و در شکلقاره ای واقع شده

ها در محدوده تمامی نمونهنیز  Tiدر مقابل  Vبر روی دیاگرام  9های پشت کمانی هستند و همچنین در شکل حوضه

 شوند.و مورب پلات میهای پشت قوس بازالت

 
 O2K -5O2P -2TiO: نمودار Zr/Y (1977 pearce & Gale, .)Bدر مقابل  Ti/Y: نمودار Aموقعیت تکتونیکی.  :نمودارهای متمایز کننده0شکل 

(pearce et al., 1975 .)C نمودار :La/10- Y/15- Nb/8 (Cabanis & Lacolle, 1989.) 

 
 MgOدر مقابل  Niها در نمودار : نمونهO2K -Y/20 -2TiO (Biermanns, 1996 .)Bهای گابرویی در های دایک: موقعیت نمونهA: 1شکل 

(juteau & Maury, 1999) در پشت کمان قوسی هستند 
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 .Ti/1000(Shervais, 1982)در مقابل  V : نمودار9شکل 

 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

های گابرویی قره چر در نمونه دستی ریز تا متوسط دانه و شاخص رنگی مزوکرات دارند. پلاژیوکلاز، پیروکسن دایک

لریت، ترمولیت، کلسیت و اپیدوت است. پلاژیوکلازها عمدتا های فرعی شامل آلکالی فلدسپار، کهای اصلی و کانیکانی

ها به دلیل تحمل دگرشکلی اند و تقریبا بلور سالمی باقی نمانده است. بافت این سنگها اورالیتی شدهسریسیتی و پیروکسن

 Pbافزایش مقدار  اغلب میلونیتی شده است. تعیین سری ماگمایی ، گویای تولئیتی تا تحولی بودن ماگمای گابروها است.

های گابرویی قره چر از نظر تکتونوماگمایی مربوط به مناطق ای است. دایکنسبت به گوشته اولیه نیز گویای آلایش پوسته

 ای و پشت قوس هستند. درون قاره
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

سیرجان، در جنوب غرب شهرستان سقز رخنمون دارد.  -توده گرانیتوئیدی قره چر در بخش شمالی نوار دگرگونی سنندج

شناسی توده مورد مطالعه شامل گرانودیوریت ایک گابرویی قطع شده است. سنگاین توده نفوذی اسیدی توسط تعدادی د

ها شامل کوارتز، پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپار دهنده این سنگهای اصلی تشکیلباشد. کانیو گرانیت با بافت میلونیتی می

دارهای ژئوشیمیایی بر نقش فرایند باشند. نموهای فرعی شامل کلریت، مسکوویت، پیروکسن، اپیدوت و کلسیت میو کانی

های گرانیتوئیدی مورد مطالعه در نمودارهای عنکبوتی، های گرانیتی دلالت دارد. نمونهتبلور تفریقی در ژنز این سنگ

دهند. توده گرانیتوئیدی قره چر دارای ماهیت کالک نشان می HFSEشدگی از عناصر و تهی LILEشدگی از عناصر غنی

است. نمودارهای مختلف جدایش محیط زمین ساختی حاکی از نفوذ این  Sومین از نوع گرانیت های تیپ آلکالن و پرآل

 ( در حاشیه فعال قاره ای است.VAGتوده در یک محیط وابسته به قوس آتشفشان )

 ، حاشیه فعال.S کالک آلکالن، نوعقره چر، گرانیتوئید  :کلید واژه ها

 
Geochemistry and petrogenesis of the Qureh-Char granitoid pluton in S.W of Saqqez 

3, Reza Nozaem2, Ali Kananian1Mahbobeh Bahrami 

M.Sc student, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran1 

ran, Tehran, IranProfessor, School of Geology, College of Science, University of Teh2 

Associated professor, School of Geology, College of Science, University of Tehran, Tehran, Iran3 

 

Abstract: 

The Qureh- Char granitoid cropping out in SW of Saqqez area in the northern part of Sanandaj-Sirjan 

metamorphic belt. This acidic pluton cut by numerous gabbroic dikes. The granitic rocks, lithologically range 

from granite to granodiorite with mylonitic texture. The main minerals in these rocks include quartz, plagioclase 

and alkali feldspar. Chlorite, muscovite, pyroxene, epidote and calcite are occurring as accessory minerals. 

Geochemical diagrams indicate the role of the fractional crystallization in the genesis of granitic rocks. Based 

on the spider diagrams, the granitoid samples show enrichment in LILE and depletion in HFSE. Qureh-Char 

granitoids are S-type and characterized by peraluminum and calc-alkaline nature. The results from the tectonic 

discrimination diagrams indicate a volcanic arc setting (VAG) in an active continental margin for emplacement 

of this pluton. 

Keywords : Qureh- char granitoid, calc- alkaline, S type, active margin. 
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 مقدمه :

های نفوذی حسن سالاران، صاحب، توان به تودههای نفوذی متعددی رخنمون دارند که از آن جمله میدر ناحیه سقز توده

سیاه در علیا، سیاه در سفلی، قبغلوچه و تموته ... اشاره کرد. تا کنون مطالعات زمین شناسی و پترولوژیکی مختلفی بر روی 

به عمل  (، تحقیقات1702سقز )حریری  1:122222شناسی توان به نقشه زمینه که از مهمترین آنها میها انجام شداین توده

( ، و 2223در جنوب غرب سقز )اطهری و همکاران،  Iآمده بر روی پترولوژی گرانیتوئیدهای لوکوکرات تیپ 

شناسی و ژئوشیمیایی سنگ طالعات(  و همچنین م2229جنوب شرق ناحیه سقز )سپاهی و اطهری،  Aگرانیتوئیدهای تیپ 

( و بخش 2211های گرانیتی شمال شرق سقز و هاله دگرگونی اطراف آن )آرین و همکاران، صورت گرفته بر روی توده

 ( اشاره نمود. 1769شمالی توده گرانیتوئیدی حسن سالاران و آنکلاوهای آن در جنوب شرق سقز )پازوکی، 

کیلومتری جنوب غرب شهرستان سقز در شمال غرب استان کردستان، در محدوده بین  21توده نفوذی قره چر تقریبا در 

 79° 12´ 2"های شرقی و عرض 09° 12´ 22"تا  09° 1´ 22"های جغرافیایی روستای میرده و قبغلوچه حد فاصل بین طول

سیرجان و در حقیقت در  -دجشمالی قرار گرفته است. منطقه سقز در حاشیه شمال غربی نوار دگرگونی سنن 79° 1´ 2"تا 

 (.1702آذربایجان واقع شده است )حریری  -مهاباد و البرز -های ساختاری خویمحل تلاقی این زون با زون

سیرجان را داشته و گاهی نیز تشابهات  -بعضی از واحدهای سنگی موجود در ورقه سقز، خصوصیات زون دگرگونه سنندج

های مربوط به پالئوزوئیک زیرین تا میانی در منطقه رخنمون دهند. نهشتهنشان می آذربایجان -لیتولوژیکی با زون البرز

 گیرند.تر جای میهای سازند میلا یا واحدهای قدیمیهای پرمین با مرز ناهمسان بر روی دولومیتنداشته و نهشته

است که با پوششی نازک از های غربی و جنوب غربی سقز عمدتا پی سنگ دگرگونه پرکامبرین از نگاه ساختاری بخش

کامبرین و واحدهای کربناته پرمین با مرز ناهمساز تا تکتونیکی پوشیده شده است.  -آواری پرکامبرین -مجموعه کربناته

 -آمفیبولیت دگرگون شده دارای روند همگانی شمال شرق -پی سنگ دگرگونه پرکامبرین که در رخساره شیست سبز

یابد و تا جنوب مهاباد رخنمون دارد. جنوبی می -ورقه آلوت روندی شمالی جنوب غربی است که سوی غرب در

کامبرین زیرین  -آواری پرکامبرین -دگرگونی شدید مجموعه دگرگونه پرکامبرین و مرز ناهمساز آنها با مجموعه کربناته

های بسته به سرانجامدهنده رخداد تکتونیکی واگنایس نشان -و نیز تکاپوی ماگمایی همزمان با تکتونیک گرانیت

پرکامبرین )پان آفریکن( در منطقه سقز است، درحالیکه جایگیری واحد کربناته پرمین )روته( با مرز ناهمساز بر روی 

ای اردویسین تا کربونیفر در منطقه است که شاید بتوان آن را به دهنده نبود چینهواحدهای وابسته به کامبرین )میلا( نشان

 -هرسینین نسبت داد. بطور کلی دو سیستم شکستگی در ناحیه حاکم است، یکی سیستم شمال غرب زاییفازهای خشکی

گرد جنوب غربی که دارای جابجایی عمدتا چپ -گرد و دیگری سیستم شمال شرقجنوب شرق که ازنوع برشی و راست

های ژئوشیمیایی، اقدام به فی و دادههای پتروگراباشد. در پژوهش حاضر سعی شده با اتکا به مطالعات صحرایی، بررسیمی

 شناسایی خصوصیات پتروژنتیکی و محیط تکتونیکی تشکیل توده نفوذی قره چر شود. 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 شناسی منطقهزمین

مهاباد واقع شده است. در  212222/1سقز و در بخش جنوب شرقی نقشه  122222/1چر در جنوب غربی نقشه منطقه قره

تر های قدیمیوذی گرانیتوئیدی با ترکیب گرانیت، کوارتز مونزونیت و کوارتز دیوریت در سنگهای نفناحیه سقز، توده

کیلومتری جنوب غرب  21چر حدود (. توده نفوذی قره2211اند )آرین و همکاران سنگ سازند کهر نفوذ کردهمانند ماسه

ن برونزد در محدوده سقز شامل توالی تریسقز، کهن 122222/1شهرستان سقز رخنمون دارد. بر اساس گزارش نقشه 

های باشد که به صورت ناهمساز با سنگ نهشتهضخیمی از سنگهای دگرگونی گنایس، شیست، مرمر و آمفیبولیت می

های مربوط به اند. نهشتههای سلطانیه(، پرمین و کرتاسه پوشیده شدهکامبرین زیرین )دولومیت -آواری پرکامبرین -کربناته

های پرمین به صورت ناهمساز بر روی زیرین تا میانی )اردویسین تا کربونیفر( در منطقه رخنمون نداشته ونهشتهپالئوزوئیک 

 گیرند.تر جای میهای سازند میلا یا واحدهای قدیمیدولومیت

 :روش تحقیق

های ازک از سنگمقطع ن 02برداری صورت گرفت. تعداد پس از بازدید و مطالعات صحرایی، از کل توده نفوذی نمونه

های سالم و کمتر برداشت شده تهیه شد و توسط میکروسکوپ پلاریزان مورد مطالعه قرار گرفت. سپس ازمیان نمونه

و نیز تجزیه عناصر کمیاب و خاکی کمیاب به روش  XRFنمونه برای آنالیزعناصر اصلی به روش  3دگرسان شده، تعداد 

ICP-MS رفت.انتخاب شد و مورد آنالیز قرار گ 

 پتروگرافی

ارتز ،آلکالی فلدسپار و های این توده در نمونه دستی دانه ریز تا دانه متوسط بوده و شامل بلورهای کوسنگنمونه 

 باشند و دارای بافت میلونیتی است.کلریت و اپیدوت می موسکویت، پیروکسن،های فرعی پلاژیوکلاز و کانی

باشند. کوارتزها در شکل میدار و بیتشکیل دهنده هستند و اغلب نیمه شکلهای کوارتز و پلاژیوکلاز فراوانترین کانی

دهند و دارای مرز مضرس هستند و در های درشت خاموشی موجی نشان میشوند و عموما دانههای مختلف دیده میاندازه

 اند. کوارتزهای دانه ریز در حد چرت هستند.( تشکیل دادهNew grainاطراف تبلور مجدد )

دهند و دارای ماکل ی نشان میای درشت کوارتز هستند. در اغلب موارد بافت پرتیتهز در ابعاد قابل مقایسه با دانهلاژیوکلاپ

آلبیتی هستند. آثار سریسیتی شدن روی سطح فلدسپارها نمایان است و در بعضی موارد سریسیت غالب کانی را به  کارلسباد

علاوه بر این کلریت در زمینه . تی شدن فلدسپارها را تحت تأثیر قرار داده استصورت کامل پر کرده است. همچنین کلری

 اند.ی پلاژیوکلازها تبلور مجدد یافتهریف حضور دارند. در مواردها به صورت باندهای بسیار ظن چرتدر بی

گ و عموما بین در متن سن %1با فراوانی کمتر از از نوع زوئزیت و کلینوزوئزیت های بسیار کوچک اپیدوت به صورت دانه

 شود.ها دیده میسریسیت
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اند. سریسیت علاوه بر سطح شدههای موسکویت تشکیل شدن به حدی پیشرفت داشته که ورقهدر بعضی موارد سریسیتی 

 اند.دسپار را احاطه کردههای فل، دانههای موسکویته صورت باندهای ضخیم به شکل ورقهبگاهی فلدسپارها 

با توجه به ضخامت رخها ناته در زمینه چرت به صورت تجمعاتی از کلسیت با رخ رمبوئدری وجود دارند که های کربکانی

 رسد تا حدودی تحت تأثیر دما قرار گرفته باشند.به نظر می

 
دد در بلورهای کوارتز با خاموشی : تبلور مجC: تبلور مجدد در پلاژیوکلاز با ماکل آلبیتی. Bهای کوارتز. : خاموشی موجی در پورفیروبلاستA: 7عکس 

 موجی و مرزهای مضرسی.

 ژئوشیمی

و  XRFنمونه سالم غیر آلتره از توده گرانیتوئیدی انتخاب شدند و عناصر اصلی آنها  3به منظور مطالعات ژئوشیمیایی، 

 تجزیه شیمیایی گردید. ICPعناصر فرعی به روش 

های ی حتی الامکان از عناصر جزئی و خاکی کمیاب در تجزیه و تحلیلبا توجه به نقش دگرسانی و تاثیرپذیری عناصر اصل

 ژئوشیمیایی استفاده شده است.

شود و با توجه ترسیم می 2SiOدر برابر درصد وزنی  O2O+K2Na( مجموع درصد وزنی Cox et al.,1979) TASدر نمودار 

اکننده در این نمودار محدوده آلکالی را از ساب شود. وجود خط جدها، نامگذاری انجام میبه موقعیت قرارگیری نمونه

شوند های اسیدی مورد مطالعه در قلمرو گرانیت تا کوارتز دیوریت )گرانودیوریت( واقع میسازد. سنگآلکالی جدا می

 2SiOدر برابر  3O2O/Al2O+K2molar (Na((. جهت تعیین سری ماگمایی توده آذرین محدوده مورد مطالعه نمودار 1)شکل 

ها ( که در هر دو نمودار نمونهB، 2( ترسیم شده است )شکل Irvin & Barger, 1971) AFM( و نمودار مثلثی A، 2)شکل 

 اند.در محدوده کالک آلکالن قرار گرفته
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 .)(2SiO Cox et al., 1979در برابر  O2O+K2Naچر با استفاده از نمودار تغییرات های توده نفوذی قرهبندی ژئوشیمیایی نمونه: طبقه1شکل  

 
 AFM: نمودار مثلثی B، کالک آلکالن هستند. 2SiOدر برابر  3O2O/Al2O+K2molar (Na(های توده نفوذی قره چر براساس نمودار : نمونهA: 2شکل 

 (Irvin & Barger, 1971های کالک آلکالن از تولیتی )جهت تفکیک سری

 

 O+CaO>1.1)2O+K2/Na3O2(Al( پرآلومین Shand, 1943یت از آلومین )توده گرانیتوئیدی قره چر از لحاظ درجه اشباع

 2SiOحاوی  Sهای نوع (. گرانیتCobbing, 2000باشد )می Sهای گرانیت نوع (، که این یکی از مشخصه7هستند )شکل 

فلسیک تا مافیک های دارای طیف وسیعی از سنگ Iدر انواع  2SiOدرصد وزنی( در حالی که میزان  33-90بالایی هستند )

 (.Chappell & White, 1974باشد )می

( استفاده شد. در این نمودار محور 1626در بررسی تغییرات شیمیایی عناصر اصلی نسبت به سیلیس از نمودارهای هارکر )

و محور عمودی به اکسیدهای عناصر اصلی و فرعی هر نمونه اختصاص داده شده است. بر  2SiOافقی به درصد اکسید 

در ساختمان  O2Kو  O2Naدهند. روند نسبتا افزایشی نشان می O2Kو  O2Naمقادیر  2SiOاساس این نمودار با افزایش مقدار 

شوند، بلکه در مراحل پایانی تفریق و در ساختمان فلدسپارهای های تشکیل شده در مراحل نخستین تفریق وارد نمیکانی

کنند. بنابراین مقدار آنها در جریان تفریق، در ماگمای باقیمانده و در کت میقلیایی، بیوتیت و پلاژیوکلازهای اسیدی شر

با افزایش سیلیس بیانگر مشارکت این  tFeOو  MgO, CaO2TiO ,یابد. کاهش میزان اکسیدهای های اسیدی افزایش میترم

وکلاز در مراحل اولیه تبلور ماگما دار و پلاژیهای فرومنیزین پیروکسن و اکسیدهای آهن و تیتانعناصر در ساختار کانی

های اسیدی و تواند ناشی از کاهش درصد پلاژیوکلاز در سنگیابد، که میکاهش می 3O2Alمقدار  2SiOاست. با افزایش 
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دوتایی عناصر فرعی  (. همچنین بر روی نمودارهای0گرایش به سمت تشکیل فلدسپارهای سدیک و پتاسک باشد )شکل 

-ارتباط منفی نشان می Srو  V, Zrیابند در حالی که افزایش می 2SiOبا افزایش  Baو  Rb, Th, Euوای ، محت2SiOدر برابر 

 دهند. 

و  Nb/Y( استفاده شده است. نمودارهای 1600در بررسی جایگاه تکتونیکی گرانیتوئیدها از نمودارهای پیرس و همکاران )

Rb/(Nb+Y)  های تکتونیکی اند. در این نمودارها محیطهای تکتونیکی ترسیم شدهجهت تفکیک محیطORG, VAG, 

WPG  وSyn- COLG شوند.از هم جدا می 

 Nb-Y( هستند و در نمودار VAGهای قوس آتشفشانی )گرانیتوئیدهای منطقه از نوع گرانیت Rb/(Y+Nb)بر اساس نمودار 

گیرند )شکل ( قرار میVAG+Syn-COLGهای قوس آتشفشانی و همزمان با برخورد)های منطقه در محدوده گرانیتسنگ

1.) 

 
 (Shand, 1943های مورد مطالعه )شدگی از آلومین نمونه: تعیین غنی7کل ش
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 2SiO (Harker, 1909): نمودار تغییرات شیمیایی عناصر اصلی در برابر 0شکل 

 
 Rb/(Nb+Y) (Pearce et al., 1984)و  Nb/Yهای محدوده مورد مطالعه بر روی نمودارهای : موقعیت نمونه1شکل 

 

ها شود. در این نمودار انواع گرانیتبر اساس درصد اکسیدها محاسبه می 2Rو  1R( ضرایب 1601در نمودار باچلر و بودن )

اند )شکل های مورد بررسی در محدوده همزمان با برخورد قرار گرفتهشوند. بر اساس این نمودار نمونهگروه تقسیم می 3به 

9.) 
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 R2 (Batchelor & Bowden, 1985)در برابر  R1: موقعیت نمونه های مورد مطالعه بر روی نمودار 9 شکل

 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

های سیرجان قرار دارد. عملکرد زون -توده نفوذی مورد مطالعه به سن پرکامبرین در بخش شمالی زون ساختاری سنندج

ه سبب تبلور مجدد، خردشدگی، خمش ماکل و شکستگی در بعضی از ها شده کبرشی در منطقه باعث دگرشکلی سنگ

 ها شده است.کانی

دهنده ماهیت کالک آلکالن و های گابرویی قطع شده است. مطالعات ژئوشیمیایی نشاناین توده توسط یک سری دایک

 .هستند Sاز نوع ها بودن ماگما است. همچنین این گرانیتپرآلومین 

 گیرد.ای قرار میهای قوس آتشفشانی همزمان با تصادم قاره، این ماگما از نوع گرانیتاز نظر محیط تکتونیکی

ماگمایی آن را به عنوان یک زون فرورانش در  -شناسی ناحیه سقز، تعیین خاستگاه زمین ساختیبا توجه به موقعیت زمین

سیرجان اهمیت خاصی داشته  -ی زون سنندجتواند در ارتباط با تکوین ساختارای میهای حاشیه فعال قارهموقعیت قوس

شناسی، ژئوشیمی و تعیین محیط زمین ساختی و خاستگاه ماگمایی منطقه مورد مطالعه در این راستا باشد. لذا مطالعه سنگ

 باشد.راهگشا می
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 ای ترياس جنوب اصفهان های آذرين میان چینهشیمی کلینوپیروکسن و شرايط فیزيکوشیمیايی تبلور افق

 )پهنه سنندج سیرجان(
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

شناسی الیوین بازالت تا بازالت های کربناته تریاس جنوب اصفهان با ترکیب سنگای سنگچینههای آذرین میانافق

-های پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن )اوژیت(، الیوین، کوارتز و کانیعمیق آنها از کانیهای نیمهکوارتزدار و معادل

نسبتا  مقادیر نشاندهندهکلینوپیروکسن  ای کانیاند. تجزیه نقطهمنیت و تیتانومگنتیت(، تشکیل شدههای اپاک )ایل

درصد  3O2Al (37/2-3/1( بوده و محتوای 6/19-99/12) MgOدرصد وزنی( و  07/12 – 76/12) 2SiO ی بالا

دهنده تبلور نشان،  IV/AlVIAlسط های متودرصد وزنی( آنها نسبتا پائین است. نسبت 26/2 -16/2)  O2Na و وزنی(

تا  1112 ها ازدمای محاسبه شده برای کلینوپیروکسنکیلوبار می باشد.  12تا  1بین  متوسطشرایط فشار در ماگما 

های ژئوشیمیایی کلینوپیروکسن، فوگاسیته اکسیژن در زمان بر اساس ویژگی گراد متغیر است.درجه سانتی 1222

  است. تبلور نسبتا پائین بوده

 

 .ماگماتیسم تریاس، دمای تبلور، جنوب اصفهان، پهنه سنندج سیرجانفوگاسیته اکسیژن، شیمی کلینوپیروکسن،  :کلید واژه ها

 
Clinopyroxene chemistry and physicochemical conditions of Triassic interlayer igneous rocks in 

the South of Isfahan (Sanandaj –Sirjan zone) 

Shahzad Sherafat*, Maryam Mannani 

 

Assistant Prof., Department of Geology, Payam Noor University, Tehran, Iran 

Sh_sherafat@yahoo.com 

Abstract:                                                                                                                                                   
Interlayering igneous horizons of the Triassic carbonate rocks in the south of Isfahan with olivine basalts to quartz 

bearing basalts and hypabyssal equivalents are composed of plagioclase, clinopyroxene, olivine, quartz and opaque 

minerals (ilmenite and titanomagnetite). The EPMA analysis of clinopyroxene show relatively high SiO2 (52.83% - 39.50% 

wt%), MgO (12.66-9.6 wt%) and low Al2O3 (73.2%) (1.7% wt%) and Na2O content (0.19-0.9wt%). The medium ratios of 

AlVI / AlIV suggesting moderate pressure of crystallization conditions of the magma. The temperature calculated for the 

clinopyroxenes crystallization varies from 1150 to 1200°C. Based on the geochemical analysis of clinopyroxene, the 

magma has low oxygen fugacity.  

Keywords: Clinopyroxene chemistry, Oxygene fugacity, Triassic interlayer magmatism, temperature of crystallization, 

south of Isfahan, Sanandj-Sirjan zone. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

تری جنوب اصفهان کیلوم 90اکبر شهرضا و کیلومتری شرق روستای سیدعلی 12منطقه مورد پژوهش در فاصله تقریبی 

دهد. گذر همبست در پهنه ساختاری سنندج سیرجان را تشکیل می -آباده -واقع شده و بخش شمال غربی کمربند شهرضا

های ای تشکیل شده که همگی در شرایط آرام نهشته شده اند. مابین نهشتهتریاس منطقه از سنگهای کربناته -رسوبی پرمین

های آذرین میان شود. حضور افقرنگ با ضخامت متغیر دیده میای تیرهچینه ن میانافق آذری 0رسوبی تریاس پیشین، 

های آذرین (. افق1760است )طباطبایی و همکاران، های مختلف ایران گزارش شدههای تریاس از بخشای در نهشتهچینه

است. ی اولیه در آن تشکیل شدههابازیک، دگرسان شده و علاوه بر کلسیتی شدن، مقادیر زیادی کلریت به خرج کانی

ساز است که اغلب با ماگمای میزبان در تعادل بوده و ترکیب شیمیایی، ترتیب تبلور های سنگپیروکسن از مهمترین کانی

 ,Le Bas, 1962; Leterrier et al., 1982; Beccaluva)و سرعت سرد شدن ماگمای مادر بر ترکیب آن تاثیرگذارند

 Nisbet)پذیرندها از عوامل فیزیکی مثل دما، فشار و فوگاسیته اکسیژن نیز تاثیر میی کلینوپیروکسن. ترکیب شیمیای(1989

and Pearce, 1977) . لذا شیمی پیروکسن، ابزار ارزشمندی در تشخیص شرایط فیزیکوشیمیایی انجماد ماگما به حساب

ای رسوبات تریاس پیشین در مقطع آذرین میان چینه هایآید. در این تحقیق سعی خواهد شد شرایط حاکم بر تبلور افقمی

 پیوسته پرموتریاس  شهرضا با توجه ویژه به شیمی کانی کلینوپیروکسن بازسازی شود.

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

های نمونه سنگی انتخاب و جهت بررسی 12برداری میدانی انجام گرفته و بیش از ها، نمونهپس از بررسی اولیه نقشه

با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان  موجود هایکانی و هابافتی از آنها مقطع نازک میکروسکوپی تهیه شد. پتروگراف

نمونه سنگی  0شناسی، مورد شناسایی قرار گرفتند. پس از مطالعات دقیق کانی BH-2مدل  Olympusدوچشمی المپوس 

ها در ریزکاو الکترونی ایی، ترکیب عناصر اصلی کانیانتخاب و به منظور برآورد محیط تکتونیکی و شرایط فیزیکوشیمی

(EPMA) با استفاده از دستگاه JEOL-JXA های در دانشگاهNaruto ها به ترتیب  تعیین شد. شتاب ولتاژ و جریان نمونه

Kev 11  وnA 11  بود. بخش دیگری از کانیها توسط دستگاهJEOL  مدلJXA-800 ولتاژ  کانازاوای ژاپن و با در دانشگاه

اکسیژن محاسبه شده  9مورد بررسی قرار گرفتند. ترکیب کاتیونی کلینوپیروکسن بر اساس  nA 12و  Kev22  شتاب دهنده

و صفحات  Minpet( و ترسیم نمودارهای مربوطه با نرم افزار 2است. بررسی شیمی کانیها، محاسبه فرمول کانیها )جدول 

 انجام شد.  (Spread sheet)گسترده 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 



 

38 

 

 

 نتیجه گیری :
 

که با  دهندهای کربناته پرمین تشکیل میهای آن را سنگترین نهشتهزمین شناسی منطقه مورد پژوهش ساده بوده و کهن

اى در زیر رسوبات تریاس زیرین قرار شیب و بدون نبود چینهنیفر و به طور همووى رسوبات کربرناپیوستگى فرسایشى بر 

ای کنگلومرا، سنگ آهک، ماسه سنگ و شیل سازند وژنان به سن منطقه را واحدهای سنگ چینه توالی پرمین. دنگیرمی

(. سازند همبست در مقطع سیدعلی 1761زاده اصفهانی و همکاران، دهد )شیرهپرمین پیشین تشکیل می–کربونیفر پسین 

 902های تریاس با ضخامت تقریبی لایه. ددپیونهای تریاس میطور پیوسته به لایهمتر ضخامت داشته و به 02اکبر حدود 

ای زردرنگ های تودهمتر( و دولومیت 62های قرمز تریاس پیشین )با ضخامت تقریبی ها و شیلمتر، به دو گروه آهک

دولومیت ها به دلیل فرسایش پذیری ناچیز، ارتفاعات و  .(Taraz, 1974)شود تریاس میانی )معادل سازند شتری( تقسیم می

ای با رنگ تیره دیده می های آهکی مارنی تریاس پیشین، چند افق آذرین میان چینهدهند. بین نهشتهها را تشکیل میستیغ

های تریاس میانی های آهکی و شیلی تریاس پیشین محدود شده و اثری از آنها در دولومیتشود که رخداد آنها به نهشته

ای شروع شده های ماسههای قرمز همراه با دولومیتسنگنگلومراها و ماسهکرتاسه در منطقه با ک .(1)شکل  شوددیده نمی

-ای و تراسهای ماسههای رخنمون یافته در منطقه را دشتترین نهشتهیابد. جوانای ادامه میدار تودهاربیتولین و با آهک

 (.   1639اند )زاهدی، ون یافتههای غربی منطقه رخنمدهند که بویژه در بخشهای آبرفتی جوان کواترنر تشکیل می

-متر است که منحصرا در میان لایه 12متر تا سانتی 122افق با ضخامت متغیر  0ای آذرین منطقه شهرضا شامل چینهافق میان

های رسوبی دربرگیرنده خود می سن با لایهای و همچینههای آذرین، تیره رنگ، میانافق. شودهای تریاس پیشین دیده می

شند. نمونه های دستی این سنگها، تیره رنگ و ریزدانه بوده و در مطالعات میکروسکوپی بافت پورفیری، گلومروپورفیری، با

دهند. درشت بلورهای پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن ای نشان میدانهاینترسرتال تا اینترگرانولار، افیتیک و گاهی بین

 اندآن را تشکیل داده های اصلیهای اوپاک )تیتانومگنتیت و ایلمنیت( کانی)اوژیت(، بقایایی از الیوین، کوارتز و کانی

های های حاصل از دگرسانی هستند. تغییر در مقدار کانیترین کانیکلسیت، کلریت، کوارتز و اوپاک، متداول (.2)شکل 

 دهد.ییر میدیاباز تغ -اصلی سنگ، ترکیب آنرا از الیوین بازالت تا بازالت کوارتزدار و دولریت

دار پلاژیوکلاز با دوقلویی دار تا نیمه شکلفراوان ترین کانی سنگ را بلورهای کشیده باریک و درشت بلورهای شکل

گذارد. درشت ساده تشکیل می دهند. نحوه قرارگیری پلاژیوکلازها بافت اینترسرتال و اینترگرانولار را به نمایش می

لیوین از دیگر کانیهای سنگ هستند که اغلب به کلریت تجزیه شده و ایدنگزیتی شدن دار اشکلدار تا نیمهبلورهای شکل

 (. 2ی بلورهای آن رخ داده است )شکل ها و حاشیهدر امتداد شکستگی
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دار دار تا نیمه شکلهای شکل -گلومرول و یا تک فنوکریست

متداولترین کانیهای سنگ  های از کلینوپیروکسن

را  گلومروپورفیری بافت  اآنه هستند که گاهی تجمع

بلورهای پیروکسن با  آورد. تداخل بوجود می

-افیتیک شدهافیتیک تا ساب پلاژیوکلاز سبب تشکیل بافت 

 . (7)شکل  است

 

 

 

 

 

 

 

کش

:  1ل 

 تیره رنگ ایهای آذرین میان چینهافق

 

 

 

 

 

 

 

 تا ساب افیتیک: بافت افیتیک  3شکل    : بقایای الیوین در میان پلاژیوکلاز    2شکل 

-به شیمیایی پیروکسندهد. ترکیبهایی است که بیشتر عناصر موجود در ماگما را در خود جای میپیروکسن از کانی

شود. این فرمول شامل یک موضع تترائدری و دو موقعیت اکتائدری است. مجموع نشان داده می 6O2M2M1T صورت

های پر شود. مجموع کاتیون Fe+3و  Si ،3+Al+4های تواند با کاتیونمی بوده و این موضع 2برابر  T های موقعیتکاتیون

شود. اگر این دو کاتیون برای پرکردن اشغال می T باقیمانده از موقعیت  Fe+3و  Al+3بوده و توسط 1برابر  M1 موضع
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در این موضع قرار  Mn+2 یتاو نها Ti ،4+Zr ،3+Cr ،3+Ti ،3+Sc ،2+Zn ،2+Mg ،2+Fe+4 هایکافی نباشند کاتیون M1 موضع

-نتیجه آنالیز نقطه 1شود. در جدول پر می M1 های برجامانده از موضع، توسط کاتیون1با ظرفیت  M2 موقعیت گیرند.می

 ها آورده شده است. ها و فرمول ساختاری آنای پیروکسن

 (،99/12-6/19بالا ) MgO زنی(،درصد و 07/12 – 76/12)2SiO یبالانسبتا  بلورهای کلینوپیروکسن حاوی مقادیر

) 3O2Al37/2-3/1 )2  و درصد وزنیTiO ( 97/2 – 72/1نسبتا پائین )و درصد وزنی O2Na درصد  16/2- 26/2) پایین

دار(  (QUAD  Ca-Mg-Fe ها در محدودهکلینوپیروکسن ،J=2Na در برابر  Q= Ca+Mg+Fe باشند. در نمودارمی وزنی(

 (. 0)شکل  دارندترکیب اوژیتی ، Wo-En-Fs ها در نمودارهمه پیروکسن. (Morimoto et al., 1988)گیرندقرار می

 بوده و ترکیب آنها در محدوده 2(Na(%O<27wt و فقیر از سدیم Wo=38.5)-(41.7 ها غنی از کلسیمکلینوپیروکسن

44.3En-38.5Wo-17.2Fs  15.3تاFs-42.2En-41.7Wo گیرد.قرار می  

باشند. دار و شامل ایلمنیت و تیتانومگنتیت میدار تا نیمه شکلهای مورد بررسی اغلب شکلهای اوپاک سنگکانی

توان به پایین بودن فوگاسیته اکسیژن و شرایط احیایی محیط نسبت داد. محتوای های آذرین را میحضور ایلمنیت در افق

 . (Budington & Lindsly, 1964) تیتانیفر است درصد(، نشاندهنده حضور مگنتیت 77ها )حدود بالای تیتانیوم مگنتیت

های مورد بررسی به پائین بودن فوگاسیته سنگ منشآ نسبت داده پائین بودن فوگاسیته اکسیژن در محیط تشکیل سنگ

یابد، لذا تشکیل شود. از آنجا که فوگاسیته اکسیژن با پیشرفت تبلور و افزایش محتوای آب ماگما افزایش میمی

 توان به مراحل ابتدایی و پیش از پیشرفت تبلور ماگما نسبت داد.ها را میوکسنکلینوپیر

با توجه به تاثیر شرایط فیزیکوشیمیایی بر روی ترکیب شیمیایی پیروکسن، امکان تعیین دما، فشار و فوگاسیته اکسیژن در 

 ماگمایی سیستم در ها کلینوپیروکسن بلورت فشار ماگما با استفاده از ترکیب پیروکسن فراهم است. تحقیقات متعدد، تأثیر

از ، Wass (1979) و به عقیده  (Beccaluva et al., 1989; Malgarotto et al.,1993)را نشان داده بلور شیمی روی بر

 استفاده نمود.  فشارسنج عنوان به توانمی هاپیروکسن2TiO (Mg/Mg+Fe)/و IV/AlVIAl،/Si IVTi+Al  هاینسبت

های تترائدری و اکتائدری کلینوپیروکسن، معیار مناسبی برای برآورد فشار حاکم بر محیط و یوم در موقعیتتوزیع آلومین

ها به تبعیت از افزایش مقدار آب موجود در محیط تبلور کاهش می پیروکسن IVAl مقدار آب ماگما است و میزان

 محدوده یعنی متوسط فشار یگستره،  IV/AlVIAlار در نمود های مورد بررسی. ترسیم ترکیب پیروکسنHelz, 1973)(یابد

 تریپایین فشار در Al از های غنیالف(. به عقیده پژوهشگران، کلینوپیروکسن-1دهد )شکلرا نشان می آذرین هایسنگ

 بودن بنابراین بالا .(Foley and Venturelli, 1989; Liu et al., 2000) اندشده تشکیل Alاز فقیر هاینمونه به نسبت

متوسط تا  فشار در مورد نظر هایکلینوپیروکسن نشاندهنده این واقعیت است که بررسی مورد هاینمونه در Al مقدار

درصد و تحت  12ها از ماگمایی با محتوای آب حدود اند. بر اساس نمودار ترسیم شده، کلینوپیروکسنبوجود آمده پایین

 ب(. -1اند )شکل کیلوبار تشکیل شده 1تا  2فشار 
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 Wo-En-Fs (Morimoto, 1988)های منطقه بر روی نمودار مثلثی ب : ترکیب کلینوپیروکسن و ، Q-Jالف : نمودار - 4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 ,Helz)در موقعیتهای تترائدری و اکتائدری کلینوپیروکسن به تناسب درصد آب ماگما  Alتوزیع : الف( تخمین فشار و ب(  5 شکل

1973) 
 هاآن ساختاری فرمول محاسبه همراه به منطقه هایکلینوپیروکسن اینقطه آنالیزنتایج  -4جدول 

Sample 139A 140A 141A 147A 148A 151A 152A 158A 159A 160A 121T 123T 127T 128T 133T 134T 135T 136To 

2SiO 50.86 52.09 52.20 52.26 52.26 52.28 52.14 52.83 50.65 51.05 51.68 50.86 50.39 50.58 51.21 51.07 51.17 52.67 

2TiO 1.21 0.98 0.95 0.79 0.75 0.95 0.97 0.66 1.32 1.15 0.83 1.08 1.17 0.89 0.93 1.03 1.01 0.63 

3O2Al 2.60 2.66 1.81 1.66 1.80 1.70 2.37 1.82 2.63 2.35 1.78 2.73 2.45 2.09 2.74 2.66 2.71 1.96 

FeO 10.99 10.24 10.76 10.44 10.17 10.16 9.34 8.31 12.00 10.33 10.11 9.51 12.39 13.65 9.03 9.46 9.37 7.81 

MnO 0.26 0.28 0.30 0.24 0.18 0.22 0.15 0.20 0.26 0.25 0.24 0.22 0.29 0.30 0.20 0.22 0.19 0.18 

MgO 15.21 15.39 15.56 15.50 15.91 15.34 15.50 16.90 14.29 14.85 15.49 14.95 13.21 12.66 15.64 15.35 15.60 16.69 

CaO 19.13 19.23 18.81 19.04 19.34 19.74 20.24 20.35 18.59 19.52 19.56 20.20 19.65 19.42 19.80 19.65 19.69 19.83 

O2Na 0.25 0.23 0.24 0.27 0.19 0.19 0.27 0.22 0.22 0.28 0.21 0.24 0.29 0.23 0.26 0.25 0.27 0.23 

O2K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

Total 100.50 101.10 100.62 100.19 100.58 100.61 100.97 101.34 99.95 99.78 99.91 99.80 99.84 99.81 99.81 99.68 100.03 100.01 

O 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Si 1.89 1.92 1.93 1.94 1.93 1.94 1.92 1.92 1.90 1.91 1.92 1.89 1.90 1.92 1.90 1.09 1.90 1.94 

Ti 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 

Al 0.11 0.12 0.08 0.07 0.08 0.07 0.10 0.08 0.12 0.10 0.08 0.12 0.11 0.09 0.12 0.12 0.12 0.09 

Cr 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3+Fe 0.07 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.06 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.02 

2+Fe 0.27 0.30 0.31 0.30 0.28 0.30 0.25 0.19 0.35 0.28 0.27 0.25 0.35 0.40 0.23 0.25 0.24 0.22 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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Mg 0.84 0.84 0.86 0.86 0.88 0.85 0.85 0.92 0.80 0.83 0.86 0.83 0.74 0.72 0.86 0.85 0.86 0.92 

Ca 0.76 0.76 0.75 0.76 0.77 0.78 0.80 0.79 0.75 0.78 0.78 0.81 0.79 0.79 0.79 0.78 0.78 0.78 

Na 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

En% 44.03 43.30 44.31 44.23 44.80 43.54 43.92 46.71 41.56 42.84 43.98 42.95 38.52 36.93 44.77 44.14 44.57 47.24 

Fs% 16.43 17.56 17.19 16.72 16.06 16.19 14.85 12.88 19.57 16.71 16.11 15.33 20.27 22.35 14.50 15.26 15.01 12.40 

Wo% 38.54 39.14 38.50 39.05 39.14 40.27 41.23 40.41 38.86 40.45 39.91 41.72 41.21 40.72 40.73 40.60 40.42 40.36 

  Soesoo توان تخمین زد. بر این اساس نموداری توسطمی آنیل کلینوپیروکسن را بر اساس ترکیب شیمیایی دمای تشک

( ابداع شده که در آن از اکسیدهای مختلف با نسبتهای متفاوت استفاده شده است. طبق این روش دمای تشکیل 1663)

دهنده تغییرات (. گستره دمایی نشان9اسبه شد )شکلدرجه سانتیگراد مح 1222تا  1112اغلب پیروکسن های مورد پژوهش 

 ها است. فشار حاکم بر تبلور ماگما حین تشکیل بلور پیروکسن بر اساس نمودار سوئسودما در هنگام تبلور کلینوپیروکسن

(Soesoo, 1997 ) لومینیوم در ( که با فشار بدست آمده بر اساس توزیع آ9شود )شکل کیلوبار تخمین زده می 1تا  2نیز  بین

 گیرد:بر اساس روابط زیر انجام می YPTو  XPT های تترائدری و اکتائدری همخوانی دارد. محاسبه مقادیرموقعیت
 

O20.446 Na –0.052 MnO + 0.309MgO + 0.446 CaO  –+ 0.346 FeO  3O20.404 Al – 2+ 0.187 TiO 2XPT= 0.446 SiO 

O20.153 Na –0.167 CaO  –0.516 MgO  –+ 0.232 FeO + 0.235 MnO  3O2Al 0.317 –+ 0.535 TiO2  20.369 SiO-YPT =  

و میزان آهن   (Moretti, 2005)ترتیب تبلور ماگما، (France et al., 2010) دمای لیکیدوس، ترکیب مذاب و بلور

-( به1636همکاران )و  Schweitzer ،ها به فوگاسیته اکسیژن بستگی دارد. بر این اساسمحیط تشکیل سنگ Fe)+3( فریک

را   2Ti + Cr VIAl +  در برابر  N IVAl + منظور تعیین فوگاسیته اکسیژن در محیط تبلور کلینوپیروکسن، نمودار تغییرات

در موقعیت  Cr+3و  Al موجود در موقعیت تتراهدری نسبت به Al (. این نمودار بر اساس میزان3ارائه دادند )شکل

نمودار، بیانگر پایین بودن فوگاسیته اکسیژن در   Fe+3 0 = ها در زیر خطقرارگیری نمونهاکتاهدری، تنظیم شده است. 

های کدر تیتانومگنتیت و ایلمنیت هاست. پائین بودن فوگاسیته اکسیژن محیط، با حضور کانیمحیط تبلور کلینوپیروکسن

 شود.های مورد پژوهش تائید میدر سنگ

 

 

 

 

 

 
 

  (Soesoo, 1997های منطقه )ما و فشار تبلور پیروکسننمودار تعیین د:  6شکل 
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 Schweitzer et al, 1979)): تخمین فوگاسیته اکسیژن در محیط تشکیل کلینوپیروکسن ها  7شکل

 بحث و نتیجه گیری 

 منطقه شاهزاده علی اکبر شهرضا بواسطه پیوستگی رسوبی گذر پرمین به تریاس مشهور است. رسوبات پرموتریاس منطقه

ای تیره رنگ با محدوده ترکیبی چینهاز نوع کربناته و حاصل رسوبگذاری در شرایط آرام هستند. چندین افق آذرین بین

های اند. کانیهای نیمه عمیق آنها در رسوبات تریاس پیشین رخنمون یافتهالیوین بازالت تا بازالت کوارتزدار و معادل

های کلینوپیروکسن )با ترکیب اوژیتی( و ده، پلاژیوکلاز، فنوکریستالهای بازیک، الیوین ایدیگزیتی ششاخص سنگ

باشند که درجات متفاوت دگرسانی بویژه کلسیتی شدن بر روی آنها تاثیرگذار بوده است. بر اساس های اوپاک میکانی

مقدار آب ماگمایی حدود  کیلوبار با 1تا  2ها، ماگمای سازنده در فشار بین کیلوبار نمودارهای ترکیب شیمیایی پیروکسن

 -های ایلمنیتدرصد متبلور شده است. نمودارهای ترسیم شده بر اساس ترکیب کلینوپیروکسن و نیز تبلور کانی 12

 هاست. تیتانومگنتیت نشان دهنده پائین بودن فوگاسیته اکسیژن در محیط تشکیل سنگ
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

شهر و غرب مرادلو واقع شده است. این ناحیه در زون منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شرق شهرستان مشکین

ی ترشیاری قرار گرفته است. آمفیبول ها از گروه اینوسیلیکاتهای دو زنجیره ای بوده البرز غربی و آذربایجان و زون ماگمای

های آندزیتی است. کانی آمفیبول فاز فرومنیزین اصلی در سنگ .که ترکیب شیمیایی و ساختار کانی شناسی متنوعی دارند

 فشارسنجی محسوب می شود.-ی زمین دماهورنبلند، به دلیل محدودۀ پایداری گسترده، کاربردی ترین کانی برای بررسیها

آمفیبول های مورد مطالعه از نوع هورنبلند و غنی از منیزیوم هستند و از نوع آمفیبول های کلسیک هستند.زمین فشارسنجی 

 1/1کیلو بار و عمق تقریبی بین  10/1تا  92/2 بر اساس مقدرا الومینیوم موجود در آمفیبول های مورد مطالعه فشاری معادل 

درجه سانتیگراد  322تا  909کیلومتر را نشان میدهد. همچنین زمین دماسنجی آمفیبول ها، دمای تشکیل آنها را بین  1تا 

آمده است. دستدرصد به 06/61های آندزیتی به طور متوسط نشان میدهد. مقدار درصد بلورشدگی آمفیبول ها  در سنگ

درصد بلورشدگی احتمالا نشانگر ثبت شرایط آغازین تبلور آمفیبول در  دما ثبت شده مطابق با افزایش –تغییرات فشار 

مسیر صعود ماگما و ادامه آن طی توقف ماگما در اتاقک اصلی میباشد. همچنین گریزندگی بالای اکسیژن که به طور 

 .میباشد، میتواند نشان دهنده تشکیل این سنگها مرتبط با مرزهای ورقه ای همگرا باشد -00/11متوسط 

 فشارسنجی، مرادلو، اردبیل.-: شیمی کانی، آمفیبول، دماکلید واژه ها
 

Mineral chemistry of Amphiboles and Thermobarometry of Moradloo igneous rocks, Ardebil  
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The study area is located in Ardebil province and northeast of Meshkinshahr and west of Moradloo. This area is 

geologically located in the western Alborz Zone - Azerbaijan and the Tertiary Magmatic Zone. Amphiboles are 

a two-chain inoxylate group that has a chemical composition and mineralogy structure. This mineral is one of 

the main minerals in Andesite rocks. Hornblende, due to the wide range of stability, is considered to be the most 

useful mineral for surveying the temobarometry of rocks. The studied amphiboles are hornblende and 

magnesium-rich and are calcium amphiboles. In order to determine the crystallization pressure of amphibole 

crystals, four different methods have been used which indicate the average formation pressure of amphiboles in 

the studied area between 0.62 and 1.88 kb and indicate a depth of 1.5 to 5 kilometers. Thermometry has also 

been used to determine the formation temperature of amphiboles between 686 ° C and 722 ° C. The percentage 

of crystallization of amphiboles in andesitic rocks was 95.99%. Pressure changes - The recorded temperature 

according to the increase in the crystallization percentage is probably indicative of the initial recording of 

amphibole crystallization in the magma climb path and its continuation during the stopping of magma in the 

main chamber. Also, high oxygen saturation, which is an average of -15.88, can indicate the formation These 

rocks are related to the convergent sheet boundaries. 

Keywords : Mineral chemistry, Amphibole, Thermobarometry, Moradloo, Ardebil. 
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 مقدمه :
 

شهر و غرب مرادلو واقع شده است. این ناحیه در زون منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شرق شهرستان مشکین

 Stöcklin 1968, 1977; Nabavi 1976; Nezafatiالبرز غربی و آذربایجان و زون ماگمایی ترشیاری قرار گرفته است )

این ناحیه در ایالت ماگمایی آذربایجان که بین دریای خزر و دریای سیاه    Alberti et al.  (1981)(. همچنین به عقیده2006

های آتشفشانی با (. ظهور برش1داخل آناتولی مرکزی کشیده شده است، قراردارد )شکلطرف غرب بهگرفته و بهقرار

از فعالیت آتشفشانی  و هیالوکلاستیکی اولین نشان ترکیب آندزیت بازالتی، تراکی آندزیتی، بازالتی و تفریتی با زمینه توفی

شوند که بر روی سنگ های آهکی کرتاسه بالایی قرار های منطقه را شامل میترین سنگدر منطقه مورد مطالعه و نیز کهن

ژگی (. این واحد در بعضی نقاط وی1732میگیرند و سن ائوسن برای آنها در نظر گرفته شده است) باباخانی و همکاران 

سانتیمتر متغیر است. فعالیت آتشفشانی به  22تا  1دهد و قطر قطعات آن از های زیردریایی را از خود نشان میآتشفشان

صورت جریان های گدازه ای با ساخت منشوری و با ترکیب بازالتی ، تراکیتی و تراکی آندزیتی ادامه یافته 

 (. 1702است)فدائیان،

◊◊◊◊◊◊◊ 

 روش تحقیق:

نمونه جهت تهیه مقاطع  21العات صحرایی گسترده، از سنگهای آندزیتی موجود در منطقه، به تعداد پس از مط

نمونه  1میکروسکوپی انتخاب گردید. پس از مطالعات پتروگرافی دقیق و مشخص نمودن روابط بافتی بین کانی ها، تعداد 

آکادمی علوم چین ارسال گردید. آنالیز نقطه ای  جهت آنالیز نقطه ای به آزمایشگاه پژوهشکده زمین شناسی و ژئوفیزیک

، انجام µm 3و قطر نقطه آنالیز  nA 20، شدت جریان kV 20، با ولتاژ   JEOL, JXA-8100توسط دستگاه میکروپروب 

 & PAP  (Pouchouنقطه از کانی های آمفیبول آنالیز گردید وتصحیحات زمینه با استفاده از آلگوریتم  17گرفت. تعداد 

Pichoir, 1985)  .انجام شد 
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 شیمی کانی آمفیبول:

کانی  .آمفیبول ها از گروه اینوسیلیکاتهای دو زنجیره ای بوده که ترکیب شیمیایی و ساختار کانی شناسی متنوعی دارند

دی ترین هورنبلند، به دلیل محدودۀ پایداری گسترده، کاربرهای آندزیتی است. آمفیبول فاز فرومنیزین اصلی در سنگ

. میزان سدیم، کلسیم، تیتان و آلومینیم (Zhang et al. 2006) فشارسنجی محسوب می شود-کانی برای بررسیهای زمین دما

هم چنین کاتیون هایی مانند تیتانیم، آلومینیم کل و آلومینیم  .در ترکیب آمفیبولها تابع دما، فشار و فوگاسیته اکسیژن است

 122به طورکلی به ازای . (Hammarstrom & Zen, 1968نسبت به دما حساس می شود) موجود در موقعیت چهار وجهی 

متناسب با افزایش فشار افزایش  IVAlبر خلاف  VIAlاضافه می شود. مقدار   IVAl کاتیون به مقدار 7/2درجه افزایش دما، 

شار با استفاده از ترکیب آمفیبول است. زیرا مبنای سنجش ف totalAlو  IVAlیافته و دما بر آن بی تاثیر است. محاسبه مقادیر 

در  Siدر ماگمای مادر نیست، بلکه تابع فشار حاکم بر تبلور آن است. ولی میزان  Alدر آمفیبول تابع غلظت   ALمقدار 

لعه  به ماگما بوده و دما و فشار بر آن بی تاثیر است.فرمول ساختمانی آمفیبول های منطقه مورد مطا Siآمفیبول تابع میزان 

 2212شناسی در سال المللی کانیطبق توصیه انجمن بین Na, Ca , Kکاتیون به استثناء کاتیون های  17اکسیژن و  27ازای 

IMA(International Mineralogical Association) که توسطHawthorne et al., (2012) شده است، محاسبه شده است ارائه

 ,Si, Ti, Al, Cr, Fe, Mg)با فرض مجموع کاتیون های  Droop(1987)استفاده از متد  ظرفیتی با 7(. مقدار آهن 1)جدول 

Mn)  توسط نرم افزار  27و تعداد اکسیژن  17برابرWinAmphcal   که توسط(Yavuz,2007)  ،تهیه و توسعه داده شده

است، فرمول شیمیای عمومی شده ارائه Hawthorne et al., (2012)که توسط IMAمحاسبه شده است. طبق آخرین گزارش

 Bمیباشد؛ موقعیت  Na,K,Caمحل قرارگیری کاتیون هایی مانند  Aمیباشد. سایت  2W22O8T5C2B1-0Aصورت آمفیبول ها به

همان  Cمیباشد؛ موقعیت  Li 2+, Mn2+Na, Ca, Mg, Fe ,میباشد محل قرارگیری کاتیون های  M(4)که درواقع همان سایت 

 Zr, Li4+, Ti3+, Cr3+, Mn3+, Zn, Al, Fe2+, Mn2+Mg, Fe ,ه محل قرارگیری و جایگیری کاتیون های میباشد ک 1M)-(3سایت 

که  Wمیباشد؛ موقعیت  Be4+Si, Al, Ti ,+2میباشد محل جایگیری کاتیون های  1T)-(2که همان سایت  Tمیباشد؛ موقعیت 

های مختلف و بافت های لیز بلور های آمفیبول در سنگآنامیباشد. 2OH, F, Cl, Oمیباشد محل قرارگیری  O(3)همان سایت 

نقطه از آمفیبول ها آنالیز نقطه ای انجام گرفته است. این  09متفاوت توسط دستگاه میکروپروب انجام گرفت. در مجموع 

 صورت ریز بلور حضور دارند.صورت فنوکریست و در زمینه بهآمفیبول ها در سنگهای  آندزیتی منطقه  به

 اری و مکانیسم جانشینی در آمفیبول ها :نامگذ

 2TiO، مقدار  Wt%-37.73 49.15بین  2SiOکه مقدار طوریمقادیر اکسید های تشکیل دهنده آمفیبول ها متغییر میباشد به

12.05- 15.88بین   MgO، مقدار 6.31-14.90بین  FeO(t)، مقدار  15.49Wt%-4.15بین  3O2Al، مقدار  Wt%-0.58 2.15بین 

Wt % مقدار ،CaO   21.73-6.68بین Wt% مقدار ،Na2O  3.06-0.46بینWt% مقدار ،K2O  2.17-0.00بینWt% مقدار ،

MnO  0.50-0.15بینWt%  مقدار ،Cr2O3  0.39-0.00بینWt%  و مقدارNiO  0.05-0.00بینWt %  میباشد.مقادیر بالای
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CaO  وMgO بندی میکند. ول ها را جزو آمفیبول های کلسیم دار طبقهاز خصوصیات این آمفیبول ها میباشد که این آمفیب

عنوان یک شاخص مهم در بررسی تغییرات ترکیب شیمیایی آمفیبول ها به Mg#=Mg/(Mg+Fe)+2((مقدار عددی منیزیوم 

 27بر اساس تغییر میکند. فرمول آمفیبول ها  0.75-0.70در آندزیت ها بین  #Mgقابل استفاده میباشد.  تغییرات عدد منیزیوم 

در آنالیز نقطه ای و  O2Hشود. با توجه به عدم وجود داده های مربوط به محاسبه می (OH, Cl, F =2.00)اکسیژن با فرض 

، لذا نامگذاری و بررسی آمفیبول ها از دقت پایین تری FeO(t)صورت آهن کل نیز اندازه گیری مقادیر آهن فقط به

در  OHمحدودیت در مقادیر شارژ کاتیونی و تعداد کل کاتیون ها به علت تغییرات زیاد برخوردار خواهد بود. علاوه بر این 

شناسی المللی کانی. انجمن بین(Leake et al., 1979)ساختمان آمفیبول ها باعث کاهش دقت در اندازه گیری ها میگردد 

بسته به نوع آمفیبول  Fe+2و  Fe+3برآورد پیشنهاد می کند که زیر مجموعه کاتیونها ممکن است مناسب ترین راه را برای 

کلسیک، سدیک، منیزیک، فریک و منگنز دار فراهم نماید. ارزش محاسبه میزان عناصر  از طریق برآورد حداقل و 

 گیرد. انجام می Fe+3حداکثر 

 های منطقه مورد مطالعهنتایج آنالیز نقطه ای کانی آمفیبول در سنگ  -7جدول 

 

Sample No 42 43 44 45 46 72 73 74 75 158 159 160 161 

SiO2 47.43 48.61 48.14 47.19 45.95 49.14 45.51 48.36 48.58 48.76 49.02 47.90 47.37 

TiO2 0.65 0.63 0.64 0.75 0.85 0.92 0.59 0.62 0.63 0.67 0.65 0.78 0.95 

Al2O3 6.20 5.66 5.95 6.11 6.49 4.15 5.03 5.86 5.61 5.73 4.87 6.03 5.84 

Cr2O3 0.21 0.23 0.21 0.20 0.08 0.00 0.38 0.26 0.39 0.17 0.00 0.02 0.02 

FeO 7.53 7.34 7.54 7.48 7.92 8.37 6.31 7.00 6.91 9.00 8.59 8.85 9.07 

MnO 0.22 0.24 0.23 0.22 0.26 0.39 0.19 0.19 0.18 0.29 0.25 0.30 0.24 

NiO 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 

MgO 13.37 13.79 13.53 13.35 12.54 13.06 13.04 13.61 13.69 12.21 13.84 13.10 13.06 

CaO 21.29 21.41 21.60 21.17 20.55 21.30 20.53 21.69 21.73 20.06 21.13 20.95 21.73 

Na2O 0.75 0.68 0.74 1.24 0.80 0.82 3.06 0.65 0.74 0.50 0.58 0.68 0.46 

K2O 0.06 0.02 0.03 0.14 0.15 0.05 1.02 0.03 0.04 0.07 0.00 0.02 0.04 

Total 97.72 98.63 98.62 97.86 95.59 98.21 95.71 98.29 98.51 97.46 98.93 98.65 98.78 

apfu 

Si 6.93 7.03 6.98 6.94 6.86 7.28 7.08 7.00 7.04 7.03 7.16 6.97 6.99 

Ti 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.11 

Al 1.07 0.97 1.02 1.06 1.14 0.72 0.92 1.00 0.96 0.97 0.84 1.03 1.02 

Cr 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 0.05 0.03 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.92 0.89 0.92 0.92 0.99 1.04 0.82 0.85 0.84 1.09 1.05 1.08 1.12 

Mn2+ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 2.91 2.97 2.93 2.93 2.79 2.88 3.02 2.94 2.96 2.62 3.01 2.84 2.87 

Ca 3.34 3.32 3.36 3.34 3.29 3.38 3.42 3.36 3.38 3.10 3.31 3.27 3.43 

Na 0.21 0.19 0.21 0.35 0.23 0.24 0.92 0.18 0.21 0.14 0.16 0.19 0.13 

K 0.01 0.00 0.01 0.03 0.03 0.01 0.20 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 

Tot. Cat. 15.51 15.50 15.53 15.70 15.47 15.70 16.53 15.46 15.52 15.09 15.64 15.51 15.70 

Site A 

Na(A) 0.21 0.19 0.21 0.35 0.23 0.24 0.92 0.18 0.21 0.14 0.16 0.19 0.13 

Ca(A) 1.34 1.32 1.36 1.34 1.29 1.38 1.42 1.36 1.38 1.10 1.31 1.27 1.43 

K(A) 0.01 0.00 0.01 0.03 0.03 0.01 0.20 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 

TotalA 1.56 1.51 1.57 1.71 1.55 1.63 2.55 1.55 1.59 1.25 1.47 1.46 1.57 

Site B 

Mn2+(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ni(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe3+(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca(B) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Na(B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

TotalB 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Site C 

Al(C) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ti(C) 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.11 

Fe3+(C) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr(C) 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 0.05 0.03 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 

Mg(C) 2.91 2.97 2.93 2.93 2.79 2.88 3.02 2.94 2.96 2.62 3.01 2.84 2.87 

Ni(C) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Fe2+(C) 0.92 0.89 0.92 0.92 0.99 1.04 0.82 0.85 0.84 1.09 1.05 1.08 1.12 

Mn2+(C) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 

Total C 3.96 3.99 3.96 3.98 3.92 4.07 3.99 3.91 3.93 3.84 4.17 4.05 4.13 

Site T 

Si(T) 6.93 7.03 6.98 6.94 6.86 7.28 7.08 7.00 7.04 7.03 7.16 6.97 6.99 

Al(T) 1.07 0.97 1.02 1.06 1.14 0.72 0.92 1.00 0.96 0.97 0.84 1.03 1.02 

Ti(T) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

 

OH 1.95 1.93 1.94 1.96 1.99 1.98 2.08 1.93 1.94 1.92 1.95 1.94 1.97 

H2O(c) 2.05 2.07 2.07 2.04 2.01 2.03 1.93 2.07 2.07 2.08 2.05 2.06 2.03 

Mn2+Mn3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 

(Na+K)A 0.22 0.19 0.21 0.38 0.26 0.25 1.12 0.19 0.22 0.15 0.16 0.20 0.14 

Ca+(Na)B 3.34 3.32 3.36 3.34 3.29 3.38 3.42 3.36 3.38 3.10 3.31 3.27 3.43 

(Na+Ca)B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Mg/(Mg+Fe2) 0.76 0.77 0.76 0.76 0.74 0.74 0.79 0.78 0.78 0.71 0.74 0.73 0.72 

(Mg+Fe2+Mn2+Li)B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg/(Mg+Mn2) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

Al(VI)+Fe3+Fe2+Mg 3.83 3.86 3.84 3.85 3.78 3.92 3.84 3.78 3.80 3.71 4.06 3.92 3.99 

OH+F+Cl 1.95 1.93 1.94 1.96 1.99 1.98 2.08 1.93 1.94 1.92 1.95 1.94 1.97 

O(3) 0.05 0.07 0.06 0.04 0.01 0.02 0.00 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06 0.03 

O.S. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P1(kbar) 1.45 0.94 1.19 1.41 1.83 n.v. 0.72 1.11 0.9 0.97 0.3 1.28 1.18 

P2(kbar) 1.26 0.69 0.97 1.22 1.68 n.v. 0.44 0.88 0.65 0.73 0 1.07 0.96 

P3(kbar) 1.06 0.62 0.84 1.02 1.37 n.v. 0.44 0.77 0.6 0.66 0.09 0.91 0.83 

P4(kbar) 2.07 1.59 1.83 2.03 2.43 n.v. 1.38 1.75 1.55 1.62 0.98 1.91 1.82 

Cation charge 45.833 45.941 45.933 46.058 45.63 46.528 47.138 45.824 45.987 45.139 46.343 45.87 46.356 

لذا با توجه به مطالعات پتروگرافی و تعیین کلسیک بودن آمفیبول های موردمطالعه برای محاسبه فرمول آمفیبول ها از 

 محاسبه شده است. Droop(1987)شده توسط توسط روش ارائه Fe+3کاتیون محاسبه شده و سپس مقادیر  17مجموع 

 صورت زیر میباشد:با توجه به محاسبات انجام شده فرمول کاتیونی آمفیبول ها به

 
 0.01-0.00Ni  0.23-0.07Ti  3.78-2.53(Mg B)0.07-0.00 2+Mn 0.88-0.00 2+Fe 2.00-1.05Ca  0.27-0.00(Na A)0.38-0.00K  1.43-0.00Ca  0.92-0.13(Na 

2(OH)22O T)2.50-0.72Al  7.28-5.50(Si C)0.05-0.00Cr  0.05-0.00Mn  1.70-0.82 2+Fe 

 

طبق طبقه بندی صورت گرفته آمفیبول های مورد مطالعه از نوع هورنبلند و غنی از منیزیوم هستند و از نوع آمفیبول های 

 (. 1کلسیک هستند ) شکل 

 
در  Siنمودار طبقه بندی  (b)، (Na+K) در مقابل   Siنمودار طبقه بندی (a) (Yavuz, 2007). بندی آمفیبول هاطبقه -7شکل 

 #Mgمقابل 

 تغییرات فشار و حرارت در آمفیبول ها:
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در ساختار آمفیبول به حرارت وابسته بوده و اغلب دارای  (Na+K)[A]و  Al(t)مطالعات تجربی نشان داده اند که مقادیر اتمی 

بررسی حاکی از  .(Scaillet & Evans, 1999; Rutherford & Devine, 2003)یی با یکدیگر هستندهمبستگی مثبت بالا

ها با افزایش دما در آمفیبول های بوده و نشان دهنده افزایش آن (Na+K)[A]و  Al(t)وجود همبستگی مثبت میان مقادیر 

افزایش نشان  Tiآمفیبول، کاهش یافته و وقادیر  با افزایش مقدار آلومینیوم کل Si,Mgباشند. مقادیر موردمطالعه می

کاهش میابد. در عوض با  Tiافزایش و جانشینی  Si, Mgمیدهدکه نشان دهنده این است که با افزایش فشار میزان جانشینی 

ان با افزایش دما در آمفیبول ها را نش Mg, Feکاهش یافته که کاهش جانشینی  Si,Mgمقادیر  (Na+K)[A]افزایش مقدار 

در دماهای بالا است و نشان  Tiافزایش میابد که نشان دهنده افزایش جانشینی  Tiمیدهد. از طرف دیگر با افزایش دما مقدار 

 دهنده تاثیر مستقیم دما در میزان جانشینی تیتان در شبکه آمفیبول ها میباشد.

 

 

 فشار سنجی آمفیبول :

 استفاده شده است. 2روش ارائه شده در جدول جهت تعیین فشار تبلور بلورهای آمفیبول از چهار 

 جهت تعیین فشار از چهار روش  زیر استفاده شده است. -2جدول 

 فشار روش مورد استفاده فرمول محاسبه فشار میزان خطا همبستگی
= 0.82R ± 3Kbar (total)3.92 + 5.03* Al- Hammarstorm & Zen, 1986 P1 

= 0.972R ± 1Kbar -4.76 + 5.64* Al(total) Hollister et al., 1987 P2 
= 0.992R ± 0.5Kbar -3.46 + 4.23* Al(total) Johanson & Rutherford , 1989 P3 
= 0.992R ± 0.6Kbar -3.01 + 4.76* Al(total) Schmidt, 1992 P4 

 

موجود در آمفیبول ها محاسبه  در روش های فوق الذکر مقدار فشار تبلور بر حسب کیلوبار و بر اساس مقدرا آلومینیوم کل

شود.  فشار تبلور بر اساس هر چهار معادله فوق برای کلیه نمونه های موردمطالعه محاسبه شده است و نتایج به تفکیک می

آورده شده است. همچنین مقادیر متوسط، حداکثر و حداقل عمق برآورد شده برای سنگهای منطقه  7هر نمونه در جدول

 1Kbar =3.75و  gr/cm3 2.65کیک روش های بکاررفته در فشار سنجی آمفیبول، طبق دانسیته پوسته ای موردمطالعه به تف

Km  آورده شده است. 7محاسبه شده است و در جدول 

 
 آمفیبول Alنتایج محاسبات مقادیر فشار و عمق تبلور ماگما طبق زمین فشار سنج -9جدول

Schmidt, 

1992(P4) 
Johanson & 

Rutherford , 1989(P3) 
Hollister et 

al., 1987(P2) 
Hammarstorm & 

Zen, 1986(P1) Method Rock Type 
 

0.30 0.00 0.09 0.98 P- Max 

Andesite 

1.28 1.07 0.91 1.91 P-Min 

1.13 0.00 0.34 3.68 Depth.Max 

4.80 4.01 3.41 7.16 Depth. Min 

0.93 0.69 0.62 1.58 P-Average 

2.96 2.01 1.88 5.42 Depth.Average 

 حرارت سنجی آمفیبول :
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استفاده   Humphreyes et al.(2009)شده توسط های موردمطالعه از روش ارائهجهت تعیین دمای تبلور آمفیبول در سنگ

 در آمفیبول و دمای تبلور آن به دست آورد که به شکل زیر است: Aشده است. که رابطه تجربی میان پرشدگی سایت 

=0.632R                              + 643.5   [A]T=479.8* (Na+K) 
 درجه   40-35پلاژیوکلاز تقریباً  –مقدار  عدم اطمینان از حرارت سنجی زوج کانی آمفیبول 

نشان داد که دماهای  Humphreys et al.(2009)های انجام شده توسط (. بررسیHolland & Blundy,1994سانتیگراد است) 

برخوردار است ولذا از این معادله برای محاسبه   %61شده از صحت قابل قبولی در حدود همحاسبه شده توسط ترمومتر ارائ

 Vyhnal etشده است. همچنین  ارائه 0دمای تبلور آمفیبول های موردمطالعه استفاده نمودیم. نتایج این محاسبات در جدول 

al., (1991) معادله زیر را برای محاسبه دمای تبلور آمفیبول از  با درنظر گرفتن ارتباط مستقیم میان تغییرات فشار و دما

 بارومتری آمفیبول پیشنهاد نموده اند:
T=25.3* P + 645.9 

 (. 0های موردمطالعه بکار گرفته شد) جدول که برای محاسبه دمای تبلور آمفیبول های سنگ

 تعیین درصد بلوری شدن ماگما در زمان تبلور آمفیبول

 & Blundyهای موردمطالعه در زمان تبلور آمفیبول ها، بر اساس معادله پیشنهادی ی سنگمقدار بلوری شدگی ماگما

Cashman(2008) عنوان تابعی از دما و فشار در ماگمای با ترکیب حد واسط برآورد شده است:به 
Crystal Fraction= (325-P)/1000+(900-T)/300 

های آندزیتی به طور متوسط در سنگ  Crystal Fraction. مقدارآمده است 0نتایج حاصل از این محاسبات نیز در جدول

دما ثبت شده مطابق با افزایش درصد بلورشدگی احتمالا نشانگر ثبت شرایط  –آمده است. تغییرات فشار دستبه % 95.89

 آغازین تبلور آمفیبول در مسیر صعود ماگما و ادامه آن طی توقف ماگما در اتاقک اصلی میباشد. 

 به فوگاسیته اکسیژن ماگمامحاس

فوگاسیته اکسیژن اولیه یک ماگما به ماهیت مواد منشأ آن بستگی دارد که خود تابعی از جایگاه تکتونیکی آن میباشد 

(Helmy et al., 2004) ماگماهای با درجه اکسیدان بالاتر معمولاً با مرزهای صفحات همگرا همراه هستند .(Ewart, 1979) .

معادله کمی زیر را  Wones, (1989)های مهمی برای شناسایی شرایط فوگاسیته اکسیژن در ماگما هستندیآمفیبول ها کان

 برای محاسبه فوگاسیته اکسیژن پیشنهاد نمود:
Log ƒO2 = -30930/T + 14.98 + 0.142 * 9P-1)/T 

T= Tempreture (Kelvin) 
P= pressure (Bar) 

آورده شده است. مقادیر فوگاسیته اکسیژن در  0ز برای مقایسه بهتر در جدول محاسبات مربوط به فوگاسیته اکسیژن  نی

 میباشد.  15.88-طور متوسط و به (to -15.35 16.21-)های آندزیتی سنگ

 نتایج محاسبات دماسنجی، درصد بلور شدگی در زمان تبلور آمفیبول ها، و فوگاسیته اکسیژن -4جدول
Rock Type Sample No. hreys)(Hummp CTº (Vyhnal) CTº Crystal Fraction % Log ƒO2 

Andesite 
158 717.39 686.89 93.21 -16.01 

159 722.19 670.69 91.67 -15.96 
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160 737.54 694.22 86.46 -15.35 

161 710.19 691.95 95.59 -16.21 

42 750.02 698.27 82.29 -14.96 

43 736.58 686.13 86.81 -15.43 

44 745.70 692.20 83.75 -15.12 

45 825.34 697.26 83.75 -12.91 

46 769.21 707.38 75.85 -14.36 

74 734.18 690.18 87.60 -15.48 

75 747.14 685.12 83.30 -15.12 

76 745.22 688.66 83.93 -15.16 

77 771.61 703.33 75.07 -14.32 

Min. 710.19 670.69 86.46 -16.21 

Max. 737.54 694.22 95.59 -15.35 

Average 721.83 685.94 91.73 -15.88 

 

 

 نتیجه گیری:
آمفیبول های مورد مطالعه از نوع هورنبلند و غنی از منیزیوم هستند و از نوع آمفیبول های کلسیک هستند.زمین فشارسنجی 

 1/1کیلو بار و عمق تقریبی بین  10/1تا  92/2معادل  بر اساس مقدرا الومینیوم موجود در آمفیبول های مورد مطالعه فشاری 

درجه سانتیگراد  322تا  909کیلومتر را نشان میدهد. همچنین زمین دماسنجی آمفیبول ها، دمای تشکیل آنها را بین  1تا 

ه است. آمددستدرصد به 06/61های آندزیتی به طور متوسط نشان میدهد. مقدار درصد بلورشدگی آمفیبول ها  در سنگ

دما ثبت شده مطابق با افزایش درصد بلورشدگی احتمالا نشانگر ثبت شرایط آغازین تبلور آمفیبول در  –تغییرات فشار 

مسیر صعود ماگما و ادامه آن طی توقف ماگما در اتاقک اصلی میباشد. همچنین گریزندگی بالای اکسیژن که به طور 

 شکیل این سنگها مرتبط با مرزهای ورقه ای همگرا باشد.میباشد، میتواند نشان دهنده ت -00/11متوسط 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

ن مشکین شهر و اطراف روستای اردوخان کندی واقع شده است. منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شهرستا

سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند. ترکیب شیمیایی این سنگها به طور غالب شامل تراکی 

عملکرد  تواند نشان دهندهمی CaO5O2, P2, TiOtFeO ,روند منفی اکسیدهای آندزیت، آندزیت، تفریت و بازالت میباشد. 

هایی مثل ها در فازهای کانیو وارد شدن آن Cr, Ni, Sc, Coتبلور تفریقی در طی تکامل آن باشد. همچنین کاهش مقادیر 

های مورد بررسی در شدگی عنصری سنگروند غنیپلاژیوکلازها و الیوین ها خود نشان دهنده تاثیر بالای تفریق است. 

ا آلودگی بو محیط فروانش غنی شده  دهنده محیط های درون پلیت غنی شده ساختی نشانهای زمینارتباط با محیط

نشان دهنده نقش بالای آلایش نیز  (La/Nb= 1.47-15.76)و   (K/P=2.19-38.18)های  بالا بودن نسبت ای است.پوسته

نیز نمایانگر  Ba/Th بودن و پایین  Th/Nbمقادیر بالای سنگهای منطقه مورد مطالعه است. ای در تحول ماگمای مولد پوسته

تواند نشان دهنده شدت باشد. در واقع مقدار این نسبت ها میها میگسترش مواد پوسته بالایی در به وجود آمدن سنگ

ها باشد. شرکت محصولات زون فرورانش )محلول ها و مواد مذاب( و یا مواد پوسته ای در ماگمای تشکیل دهنده سنگ

ی آلایش با دهندهها سازگار است و میتواند نشاندر نمونه Nb-Taو  Ce، آنومالی منفی Csگی شد، غنیPbآنومالی مثبت 

های مشتق همگی ترکیب مشابه با مذاب Ybو Sm, Laهای مورد بررسی ازلحاظ فراوانی عناصر ای باشدنمونهمواد پوسته 

 .گیرنددرصد ذوب بخشی گارنت لرزولیت قرار می 1تا  1شده از گوشته غنی شده را دارند و بر روی روند منطبق با حدود 

 : تحولات ماگمایی، سنگهای آذرین، مشکین شهر، اردبیلکلید واژه ها

 

Study of effective processes on the magmatic evolution of igneous rocks in north of 

Meshkinshahr, Ardabil Province 

 
Mohammad Fadaeian, Faculty member, Payame Noor University, Tehran, Iran 

Abstract: 
 

The study area is located in Ardebil province and north of Meshkinshahr and around the village of Orduhkan 

Kandy. The chemical composition of igneous rocks is dominated by trachy andesite, andesite, tephrite and 

basalt. The negative trend of FeOt, TiO2, P2O5, CaO oxides can indicate the performance of crystallization 

during its evolution. In addition, the reduction of Cr, Ni, Sc, Co and their entry into minerals such as plagioclase 

and olivine itself indicates a high effect of subtraction. The elemental enrichment process of the studied rocks in 

relation to the tectonic environments represents enriched environments in the enriched plate and the flood 

enrichment environments with crust contamination. The high ratios of (K/P=2.19-38.18) and (La/Nb=1.47-
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15.76) also indicate the high role of crustal contamination in the evolution of the magma in the study area. High 

levels of Th/Nb and low Ba/Th also indicate the development of high crust material in the formation of rocks. In 

fact, the ratio of these ratios can indicate the intensity of the subduction zone (molten solutions and materials) or 

crust material in the magma forming the rocks. Positive anomalies Pb, Cs enrichment, negative anomalies of Ce 

and Nb-Ta in samples are suitable for indicating crust contamination. The samples of Sm, La, and Yb are the 

same as the combination of Sm, La and Yb. With molds derived from enriched mantle, and on the process 

consistent with about 1 to 5% melting of the garnet of Lherzolite. 

Keywords: Magmatic evolution, Igneous rocks, Meshkinshahr, Ardabil  

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

در استان اردبیل و شمال شهرستان مشکین شهر و اطراف روستای اردوخان کندی واقع شده است.  منطقه مورد مطالعه

میایی این سنگها به طور غالب شامل تراکی سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند. ترکیب شی

آندزیت، آندزیت، تفریت و بازالت میباشد. در برخی مناطق برونزد سنگهای رسوبی از جنس ماسه سنگ، مارن و توف 

مطالعات پتروژنتیکی . (1)شکلهای ماسه ای مشاهده میشود. قدیمی ترین سنگها مربوط به برش های ولکانیکی میباشد 

تواند در ارتباط با خصوصیاتی از جمله منشأ ماگماها، شرایط ذوب بخشی  و میزان تغییرات بعدی ، میهای آذرینسنگ

ماگماهای اولیه مشتق شده از گوشته و انتقال و ذخیره آن در مخازن ماگمایی سطوح بالا باشد. این مطالعات می بایستی بر 

وشیمی عناصر اصلی، فرعی، کمیاب و ایزوتوپ های پایدار اساس مشاهدات دقیق صحرایی، مطالعات دقیق پتروگرافی و ژئ

و رادیوژنیک در نمونه های موردمطالعه استوار باشد. علاوه بر این اگر چنانچه فعالیت آذرین مربوط به عهد حاضر نباشد، 

اهداف سن آن بایستی تعیین شده و ایده آل آن است که این عمل با روش سن سنجی ایزوتوپی صورت پذیرد. یکی از 

های منشأ ماگما از طریق مذاب های بخشی اولیه جدا شده در های آذرین این است که ویژگیاساسی مطالعه پتروژنز سنگ

های منطقه موردمطالعه ماهیت . سنگ(Wilson, 1989)عمق و سیر تحولی آن در هنگام صعود موردمطالعه قرار گیرد 

های آلکالن در بر گیرنده پیچیده ترین مباحث علم مورد پتروژنز سنگدهند، بحث های صورت گرفته در آلکالن نشان می

پترولوژی است و عوامل موثر بر ماگما همچون عمق، فشار، دما، نرخ ذوب بخشی، اختلاط، آلایش، روند تحولات عناصر 

که مکمل و تائید کننده اصلی و کمیاب، الگوهای تکتونوماگمایی و رابطه آن با زمان و بالاخره تلفیق مسائل فوق به نحوی 

 (.1733یکدیگر بوده باشد در مطالعات پتروژنز مورد نظر است )معین وزیری و احمدی، 

 

 :روش تحقیق

ی شناس ینزم یها ه یدشواهد و پد ی ازعکس بردار ی،از تنوعات سنگ یژهو به یبردار نمونه ییصحرا ی هایبا انجام بررس

 ی آزمایشگاهیها یبررس یاز منطقه، برا ینمونه سنگ 12تعداد  ه قرار گرفت.مورد مطالع یشناس ی زمینها یژگیو یگرد و

 یزانپلار یکروسکوپبا استفاده از م ینگار گسن انتخاب و مطالعات یکروسکوپیمقاطع م یهته ینمونه برا 02برداشته شد. 

روش  یمیایی بهش یهتجز یب برانمونه مناس 02 یشناس و سنگ یمیاییمطالعات ژئوش منظور مرحله به ینانجام شد. پس از ا



 

55 

 

XRF برای مطالعه پتروژنز سنگهای آذرین منطقه مورد مطالعه از نرم افزار  گردید. یهتجز ینالودتوسط شرکت کانساران ب

 های مدل سازی پترولوژی و ژئوشیمی استفاده گردید.

 
 (1702مورد مطالعه)فدائیان،  موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و نقشه زمین شناسی محدوده -1شکل

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 تحولات ماگمايی:

 تبلور تفريقی 

تواند نشان دهنده عملکرد تبلور تفریقی در طی تکامل آن باشد. می CaO5O2, P2, TiOtFeO ,روند منفی اکسیدهای 

ا و الیوین ها خود نشان هایی مثل پلاژیوکلازهها در فازهای کانیو وارد شدن آن Cr, Ni, Sc, Coهمچنین کاهش مقادیر 

صورت کانی تیتانومگنتیت و فراوان در نمونه های موردمطالعه به Fe-Tiدهنده تاثیر بالای تفریق است. حضور اکسیدهای 

(. در نمودار 1702ها در طی تبلور تفریقی باشد)فدائیان، تواند نشان دهنده تبلور این کانینیز حضور کانی آپاتیت خود می

ها آورده شده است بردارهای مدل سازی شده برای تبلور فازهای کانی  Sm (Keskin et al.,1998)در مقابل  Rbلگاریتمی 

استفاده  Rbمیباشد. در این مدل از عنصر  Keskin et al. (1998)ضرایب جدایش محاسبه شده برای مدل سازی برگرفته از 

بالا  KDبه خاطر  Smبالایی را نشان میدهد. همچنین از عنصر شده است چون این عنصر در جریان تبلور تفریقی ناسازگاری 

های آمفیبول و پیروکسن ها در محیط های آبدار استفاده شده است. در این نمودار نمونه در جریان تبلور مجموعه کانی

لیوین همخوانی دارند. دهند و با روند برداری تبلور پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و اهای موردمطالعه روند مثبتی را نشان می

 (. 2معروف هستند)شکل (Rayleigh vectors)که این بردارها به بردارهای ریلی 

 
 جهت تعیین روند تبلور تفریقی در نمونه های موردمطالعه Rb (Keskin et al., 1998)در مقابل  Smنمودار لگاریتیمی  -2شکل

 هضم و تبلور بخشی

ها د پوسته ای در ماگما از اهمیت ویژه ای در تکامل و تحول ماگمای مولد سنگدر کنار تبلور بخشی، پدیده هضم موا

های مورد شدگی عنصری سنگمنظور تعیین روند غنیدارد. لذا در این بحث به بررسی نقش و تاثیر این عامل میپردازیم. به

-7استفاده شده است )شکل Rb/Y (Pearce, 1983)در مقابل  Nb/Yساختی از نمودار های زمینبررسی در ارتباط با محیط

aها بالای خط (. در این دیاگرام نمونهRb/Y=1 گیرند که نشان دهنده محیط های درون پلیت غنی شده و محیط قرار می

ای ها بیشتر با روند زون فرورانشی غنی شده با آلودگی پوستهای است. آرایه نمونهفروانش غنی شده یا آلودگی پوسته

است که نشان دهنده محیط فرورانش است.  38.14-2.19های آتشفشانی منطقه بین در سنگ Rb/Nbنسبت  تطابق دارد.

ای است. ماگماهایی که شدگی در زون فرورانش یا آلایش پوستههای مورد مطالعه حاصل غنیدر سنگ Nbو  Rbتغییرات 
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 Taو  Nbهای آن آنومالی منفی شوند که از نشانهلوده میای در حین بالا آمدن آگیرند، بوسیله پوسته قارهاز گوشته منشأ می

ای استفاده عناصری که ازنسبتهای آنان برای تعیین آلودگی پوسته (Thompson et al., 1983).است Thو آنومالی مثبت 

نسبتها در این . ای استنشان دهنده آلودگی پوسته 1.5بالاتر از  La/Nbو  7بالاتر از  K/Pشود عبارتند از نسبت می

که نشان دهنده نقش بالای آلایش میباشد  (La/Nb= 1.47-15.76)و   (K/P=2.19-38.18)های آتشفشانی منطقه سنگ

ای حساسیت بالایی دارند و ماگماهایی که به آلودگی پوسته Taو  Nbعناصر  ها است. ای در تحول ماگمای مولد آنپوسته

را در دیاگرامهای عنکبوتی نشان  Taو  Nbگیرند آنومالی منفی سته قرار میاز گوشته مشتق شده و در معرض آلودگی پو

ای است عبارتند از: پایین هایی که جهت تعیین آلودگی پوستهشاخص .(Wilson, 1989; Thompson et al., 1983) دهندمی

در پوسته بالایی  Ce/Pbند. نسبت شوای متمرکز میدر مواد پوسته Thو  Pbاست زیرا  Th/Uو بالا بودن نسبت  Ce/Pbبودن 

دارد.  14.05-2.41های منطقه دامنه تغییراتی بیندر صورتی که این نسبت در نمونه  (Rudnick and Gao, 2003) است 3/7

-2.04مطالعه این نسبت های مورددر نمونه  (Rudnick and Gao, 2003)باشدمی 0/7در پوسته بالایی در حدود  Th/Uنسبت 

 نسبتهای دیاگرامهای از توانمی  AFCاز فرایند تبلور بخشی و هضم  FCبخشی تبلور فرایند تفکیک جهت است. 5.37

از   Rb/Zrمقابل در O2O/Na2Kنمودار  از شده مطالعه هاینمونه روند تحول تعیین نمود. برای استفاده کمیاب عناصر

Esperanca et al (1992) فرایند  روند شده مطالعه هاینمونه در که شده استفادهAFC شکلمی نشان را(7دهند -b).  برای

 ,Ce/Yb- Ta/Yb (Pearce و  Th/Yb-Ta/Yb فرآیندهای آلایش ماگمایی در نمونه های سنگی منطقه از نمودارهای بررسی

et al., 1984.همانطور که این نمودار نشان می ( استفاده کرده ایم(دهد، تبلور تفریقی وهضمAFCبیشترین تأث ) یر را در

 (.0تشکیل نمونه های سنگی مورد مطالعه منطقه داشته است )شکل

 
 تبلوربخشی فرایند دادن نشان برای  O2O/Na2Kمقابل در Rb/Zrنمودار  -Rb/Y et al., (Pearce, ،b (1983برابر در Nb/Yنمودار   -a-7شکل 

FC تبلوربخشی  و هضم فرایند و(AFC) از (Esperanca et al., 1992) بخشی تبلور و هضم روند شده مطالعه های مونهن (AFC) نشان می ار

 .دهند
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 ی وهضم.قیتبلورتفر AFCتفریقی و تبلور AFC Pearce,1984.)FC (نمودار های بررسی فرآیند های  -0شکل

 آلايش پوسته ای

 & Rudnickغنی ترند ) (Ti, Ta, P, Nb)ها مثل  HFSEو دیگر  Srنسبت به  Zrو  Hf, Th, LILE  مواد پوسته ای از عناصر

Fountain, 1995 مقادیر و نسبت های عناصر ناسازگار مختلف و همچنین تغییرات عناصر کمیاب، نظیر آنومالی های  .)

و شواهد پتروگرافی نظیر   Kerrich and Wyman, 1996)برای مثال(در نمودار نرمالیز شده به گوشته  Nbو  Tiمنفی در 

توانند شواهدی دال بر آلایش برخی بلورها یا وجود ساختمان منطقه بندی در درشت بلورها، میحواشی تحلیل رفته در 

ماگمای بازیک با مواد پوسته ای باشند. با وجود این مگنتیت و در درجات دمای پایین تر، تبلور آمفیبول و کمبود 

یش پوسته ای ماگماها می گردد. نسبت های فنوکریست های درشت مانع از کاربرد این روش ها برای ارزیابی گسترده آلا

توانند نقش آلایش بین عناصر ناسازگار تحت تاثیر فرایندهای تفریق بلوری و ذوب بخشی قرار ندارند و این عناصر می

و   Ce/Pb. نسبت های عناصری مانند (Conly et al, 2005)پوسته ای را با توجه به تغییرات ناحیه منشأ ماگما روشن کنند 

Nb/U  در بازالت های اقیانوسی(MORB & OIB)  توجهی بالاتر از مقدار هستند و به طور قابل 03±3و  21±1به ترتیب

. .(Taylor & McLennan, 1985)باشدهای آتشفشانی جزایر کمانی مینسبت های فوق برای میانگین پوسته قاره ای یا سنگ

دهند که این مسئله با های موردمطالعه آلایش با مواد پوسته را نشان می( نمونهAlici et al., 2002) Pb- Ce/Pbدر نمودار 

ی آلایش با دهندهها سازگار است و میتواند نشاندر نمونه Nb-Taو  Ce، آنومالی منفی Csشدگی ، غنیPbآنومالی مثبت 

 (.1ای باشد )شکل مواد پوسته 

 ذوب بخشی

دار های آبای، سیالات و مذابی گوشتهناطق فرورانش معمولاً از گوههای آتشفشانی در می سنگدهندهماگمای تشکیل

اشاره به تاثیر رسوبات  Ba/Th(. نسبت بالای Pearce & Peate., 1995گیرند )ی اقیانوسی فرورو منشأ میمشتق شده از پوسته

حدودا ثابت و زیاد است  O2Kسبت ی موردمطالعه نیز نهای منطقه(. در سنگMorta & Aguirre, 2003در ژنز ماگما دارد )

، Baعناصر  قرار میگیرد،ی اقیانوسی فرورانده ها بالاست. هنگامی که پوشش رسوبی روی پوستهدر نمونه Ba/Thو نسبت 
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Sr ی اقیانوسی منتقل شده و تولید ماگماهایی با پوستهبه دار توسط سیالات مشتق شده از رسوبات آبBa, K   وSr بالا می-

هر دو پدیده تفریق وذوب بخشی را مورد  La/Sm vs La (Fan et al.,2003) (.  نمودارMorta & Aguirre, 2003کنند )

های منطقه ذوب بخشی نیز موثر بوده است ولی ذوب بخشی به تنهایی ارزیابی قرار میدهد. طبق این نمودار درایجاد سنگ

نیز نقش  Ce/Yb (Fan et al.,2003)در مقابل  O2Kین در نمودار نمیتواند این مقدار تنوعات سنگی را بوجود بیاورد. همچن

 (.9شکل)دهند  ذوب بخشی را نشان می

 
 Pb  versus Ce/Pb ((Alici et al, 2002نمودار  -1شکل 

 

 
در تحول  تعیین نقش فرآیندهای ذوب بخشی یا تبلور تفریقی جهت  La-La/Sm (( Fan et al.,2003 ونمودار O2K-Ce/Ybنمودار  -9شکل 

 های موردمطالعه.ماگمای سنگ
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

تواند نشان دهنده عملکرد تبلور تفریقی در طی تکامل آن باشد. می CaO5O2, P2, TiOtFeO ,روند منفی اکسیدهای 

ن ها خود نشان هایی مثل پلاژیوکلازها و الیویها در فازهای کانیو وارد شدن آن Cr, Ni, Sc, Coهمچنین کاهش مقادیر 

صورت کانی تیتانومگنتیت و فراوان در نمونه های موردمطالعه به Fe-Tiدهنده تاثیر بالای تفریق است. حضور اکسیدهای 
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روند تبلور مثبت بردارهای .ها در طی تبلور تفریقی باشدتواند نشان دهنده تبلور این کانیآپاتیت خود مینیز حضور کانی 

های شدگی عنصری سنگروند غنی لی تبلور پلاژیوکلاز، کلینوپیروکسن و الیوین همخوانی دارند.ریلی با روند برداری ری

و محیط فروانش غنی شده  ساختی نشان دهنده محیط های درون پلیت غنی شدههای زمینمورد بررسی در ارتباط با محیط

بالا بودن  ای تطابق دارد.غنی شده با آلودگی پوستهها بیشتر با روند زون فرورانشی ای است. آرایه نمونهیا آلودگی پوسته

ای در تحول نشان دهنده نقش بالای آلایش پوسته (La/Nb= 1.47-15.76)و   LREE/ (K/P=2.19-38.18)های  نسبت

-Sr/Ce 4.52)و  (Nb/La 0.06-0.68)و  (Ce/Pb 2.41-5.37)سنگهای منطقه مورد مطالعه است. نسبت های ماگمای مولد 

نسبت داده سنگها ماگمای سازنده تولید درگیر بودن پوسته و گوشته در نقش به در سنگهای منطقه مورد مطالعه  (25.64

مقادیر . ( بیشترین تأثیر را در تشکیل نمونه های سنگی مورد مطالعه منطقه داشته استAFCتبلور تفریقی وهضم)میشود.

باشد. در واقع ها میش مواد پوسته بالایی در به وجود آمدن سنگنیز نمایانگر گستر Ba/Th و پایین بودن  Th/Nbبالای 

تواند نشان دهنده شدت شرکت محصولات زون فرورانش )محلول ها و مواد مذاب( و یا مواد پوسته مقدار این نسبت ها می

کیل دهنده ها باشد. با توجه به نمودارهای ژئوشیمیایی عنوان شده، ماگمای تشای در ماگمای تشکیل دهنده سنگ

های نمونه دهد.های منطقه موردمطالعه بیشتر تاثیرات سیالات آزاد شده از پوسته فرو رونده اقیانوسی را نشان میسنگ

و  Ce، آنومالی منفی Csشدگی ، غنیPbدهند که این مسئله با آنومالی مثبت موردمطالعه آلایش با مواد پوسته را نشان می

Nb-Ta های طبق این نمودار درایجاد سنگ. ای باشدی آلایش با مواد پوسته دهندهست و میتواند نشانها سازگار ادر نمونه

-منطقه ذوب بخشی نیز موثر بوده است ولی ذوب بخشی به تنهایی نمیتواند این مقدار تنوعات سنگی را بوجود بیاورد. نمونه

های مشتق شده از گوشته غنی شده را شابه با مذابهمگی ترکیب م Ybو Sm, Laهای مورد بررسی ازلحاظ فراوانی عناصر 

 .گیرند درصد ذوب بخشی گارنت لرزولیت قرار می 1تا  1دارند و بر روی روند منطبق با حدود 
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 چکیده :

منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شهرستان مشکین شهر و اطـراف روسـتای اردوخـان کنـدی واقـع شـده اسـت.        

. ترکیب شیمیایی این سـنگها بـه طـور غالـب شـامل تراکـی       سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند

هـای  سـنگ دهنـده  منظـور تعیـین محـیط تکتـونیکی و ماگمـایی تشـکیل       بـه  آندزیت، آندزیت، تفریـت و بازالـت میباشـد.   

  Tiنمـودار ،  5O210P-10MnO-2TiOدرنمودار هـای تکتونوماگمـایی   موردمطالعه از نمودارهای مختلفی استفاده شده است، 

سنگهای منطقه مورد مطالعه را مربوط به بازالت های کالکو الکالن جزایـر قوسـی یـا      Zrدر مقابل   Tiو نمودار  V رابر در ب

مونه ن   Ta/Hfدر مقابل Th/Hfو نمودار  Taدر برابر  Ta/Ybرهاینموداکمان ماگمایی با ترکیب شوشونیتی معرفی مینمایند. 

در مقابل  NYbنشان میدهد. نمودار های ( مربوط به جزایر قوسی ACMعال قاره ای)در محدوده حاشیه فرا مطالعه  های مورد

N/YbNLa  و نمودارY   در مقابلSr/Y   نشان میدهند. از طرف دیگـر  بازالت های کمان ماگمایی سنگهای منطقه را مرتبط با

سرشـت کالـک الکـالن بـا پتاسـیم بـالا و       سنگهای منطقـه را بـا     Th/Ybدر مقابل  Ta/Ybنمودار و   Co در برابر   Thنمودار

شوشونیتی نشان میدهند. بنابراین طبق نمودار های تفکیک کننده محیط های تکتونیکی سنگهای اذرین منطقه مورد مطالعـه  

 با ترکیب شوشونیتی و مرتبط با حاشیه فعال قاره ای مربوط به جزایر قوسی می باشند.

 ذرین، مشکین شهر، اردبیل.: تکتونوماگمایی، سنگهای آکلید واژه ها

 
Study of tectonomagmatic environment of igneous rocks in northern Meshkinshahr, Ardebil 

province  
Mohammad Fadaeian, Faculty member, Payame Noor University, Tehran, Iran 

Abstract: 
 

The study area is located in Ardebil province and north of Meshkinshahr and around the village of Orduhkan 

Kandy. The chemical composition of igneous rocks is dominated by trachy andesite, andesite, tephrite and 

basalt. 

Different graphs have been used to determine the tectonic environment of the studied rocks. In TiO2-10MnO-

10P2O5 diagram, Ti against V and Ti diagram against Zr, of the studied rocks are related to magmatic arc 

introducing the Shoshonites combination. In addition, the Ta/Yb against Ta and the Th/Hf versus Ta/Hf 

diagrams show the studied samples in the ACM for Island arcs. The YbN diagrams versus LaN/YbN and Y 

versus Sr/Y show the region's rocks associated with magmatic arc basalts. On the other hand, the Th diagram 

against Co and the Ta/Yb graph in front of Th/Yb show that this rocks with the nature of high calcium alkaline 

with high potassium and shoshonite.Therefore, in accordance with the charts separator tectonic environments, 

the combination Shoshonites igneous rocks that are relevant to active continental margin arc of islands. 
Keywords: Tectonomagmatic, Igneous rocks, Meshkinshahr, Ardebil. 
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 مقدمه :

 

منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و شمال شهرستان مشکین شهر و اطراف روستای اردوخان کندی واقع شده است. 

به طور غالب شامل تراکی سنگهای آذرین این منطقه عمدتا آذرین و به سن ائوسن هستند. ترکیب شیمیایی این سنگها 

آندزیت، آندزیت، تفریت و بازالت میباشد. در برخی مناطق برونزد سنگهای رسوبی از جنس ماسه سنگ، مارن و توف 

(. مطالعات پتروژنتیکی 1های ماسه ای مشاهده میشود. قدیمی ترین سنگها مربوط به برش های ولکانیکی میباشد )شکل

تباط با خصوصیاتی از جمله منشأ ماگماها، شرایط ذوب بخشی  و میزان تغییرات بعدی تواند در ارهای آذرین، میسنگ

ماگماهای اولیه مشتق شده از گوشته و انتقال و ذخیره آن در مخازن ماگمایی سطوح بالا باشد. این مطالعات می بایستی بر 

، فرعی، کمیاب و ایزوتوپ های پایدار اساس مشاهدات دقیق صحرایی، مطالعات دقیق پتروگرافی و ژئوشیمی عناصر اصلی

و رادیوژنیک در نمونه های موردمطالعه استوار باشد. علاوه بر این اگر چنانچه فعالیت آذرین مربوط به عهد حاضر نباشد، 

سن آن بایستی تعیین شده و ایده آل آن است که این عمل با روش سن سنجی ایزوتوپی صورت پذیرد. یکی از اهداف 

های منشأ ماگما از طریق مذاب های بخشی اولیه جدا شده در های آذرین این است که ویژگیعه پتروژنز سنگاساسی مطال

های منطقه موردمطالعه ماهیت . سنگ(Wilson, 1989)عمق و سیر تحولی آن در هنگام صعود موردمطالعه قرار گیرد 

های آلکالن در بر گیرنده پیچیده ترین مباحث علم دهند، بحث های صورت گرفته در مورد پتروژنز سنگآلکالن نشان می

پترولوژی است و عوامل موثر بر ماگما همچون عمق، فشار، دما، نرخ ذوب بخشی، اختلاط، آلایش، روند تحولات عناصر 

کننده اصلی و کمیاب، الگوهای تکتونوماگمایی و رابطه آن با زمان و بالاخره تلفیق مسائل فوق به نحوی که مکمل و تائید 

 (.1733یکدیگر بوده باشد در مطالعات پتروژنز مورد نظر است )معین وزیری و احمدی، 

 

 :روش تحقیق

ی شناس ینزم یها ه یدشواهد و پد ی ازعکس بردار ی،از تنوعات سنگ یژهو به یبردار نمونه ییصحرا ی هایبا انجام بررس

 ی آزمایشگاهیها یبررس یاز منطقه، برا ینمونه سنگ 12اد تعد مورد مطالعه قرار گرفت. یشناس ی زمینها یژگیو یگرد و

 یزانپلار یکروسکوپبا استفاده از م ینگار گسن انتخاب و مطالعات یکروسکوپیمقاطع م یهته ینمونه برا 02برداشته شد. 

روش  یایی بهیمش یهتجز ینمونه مناسب برا 02 یشناس و سنگ یمیاییمطالعات ژئوش منظور مرحله به ینانجام شد. پس از ا

XRF برای مطالعه پتروژنز سنگهای آذرین منطقه مورد مطالعه از نرم افزار  گردید. یهتجز ینالودتوسط شرکت کانساران ب

 های مدل سازی پترولوژی و ژئوشیمی استفاده گردید.
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 (1702ئیان، موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اردبیل و نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه)فدا -1شکل

 
 
 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 



 

65 

 

 بحث: 

های موردمطالعه از نمودارهای مختلفی استفاده شده است، کـه بـه   منظور تعیین محیط تکتونیکی و ماگمایی تشکیل سنگبه

شـده اسـت محـیط هـای     ارائـه  Mullen,1983کـه توسـط    5O210P-10MnO-2TiOها میپـردازیم. در نمـودار مثلثـی    شرح آن

از هم تفکیـک مینمایـد. البتـه مقـادیر      45-%54رای بازالت ها و آندزیت های بازالتی با دامنه سیلیس تکتونیکی مختلفی را ب

5O2MnO, P  ضرب شده اسـت. ایـن کـار گرچـه سـبب افـزایش خطـای تجزیـه ای          12به خاطر گسترده کردن محدوده در

در  Mnحتی در فازهای تفریق قرارمیگیرند. به را Mn, Tiشود اما این خطا چندان زیاد نیست و قابل اغماض است. عناصر می

در تیتانومگنتیت و پیروکسن. بنابراین تفاوت میان ماگماهای قـوس اتشفشـانی و    Tiالیوین، پیروکسن، تیتانومگنتیت و عنصر 

 CABتواند به واسطه تفاوت الگوی تبلور تفریقی توجیه شود. نمونه های موردمطالعه در محـدوده  بازالت های اقیانوسی می

کـه   2Nb-Zr/4-Y(. در نمـودار مثلثـی   a -2لیا بازالت های کالک آلکالن جزایر قوسی یا کمان ماگمایی قرار میگیرند)شک

های بازالتی قابل تفکیک هستند. نمونه های مـورد مطالعـه در محـدوده    شده است انواع سنگارائه Meschede,1986توسط 

که  FeT+Ti-Al-Mg( در نمودار مثلثی b -2تشفشانی قرار میگیرند)شکلتولئیت های داخل صفحه ای و بازالت های قوس ا

شده است نمونه های موردمطالعه در محدوده آندزیت بازالت های تـولئیتی غنـی از منیـزیم قـرار     ارائه Jensen, 1976توسط 

ازالـت هـای قـوس    شـده اسـت، ب  ارائـه  Cabanis, 1989کـه توسـط    Y15-La/10-Nb/8(. در نمودار مثلثی c-2کلمیگیرند)ش

آتشفشانی، بازالت های قاره ای و بازالت های اقیانوسی را از یکدیگر تفکیک میکند. بازالت هـای قـوس آتشفشـانی بـه دو     

قسمت بازالت های کالکآلکالن و تولئیت های جزایر قوسی تقسیم میشوند.  نمونه های موردمطالعه در محدوده بازالت های 

کـه توسـط   V در برابـر    Tiنمـودار  (.d-2ل اگمـایی و جزایـر قوسـی قـرار مـی گیرند)شـک      کالک آلکالن مرتبط با کمـان م 

Shervivas (1982) و بعد ها توسط  ارائهDelik (2009)   محدوده ای بونونیت ها و شوشونیت هـا بـه آن   تکمیل شده است و

لـی در سیسـتم هـای سـیلیکاته     اعضای مجاور سری اول عناصر واسـطه در جـدول تنـاوبی هسـتند و     Ti, Vاضافه شده است، 

و آلکـالی بازالتهـا میباشـد.     MORBدهند. که اسـاس تفکیـک تولئیـت هـای قـوس آتشفشـانی،       رفتارهای متفاوتی نشان می

عنوان تابعی از فعالیت اکسیژن تا بسیار متنوع بوده و در کانیهایی مانند کلینوپیروکسن و مگنتیت به  Vضرایب جدایش برای 

عنـوان ابـزاری   بـه  Tiنسبت به  Vحضور دارد. تغییرات در غلظت  Ti+4صورت فقط به Tiر میکند. در مقابل چندین برابر تغیی

قـرار   50-20بـین   Ti/Vدر نسـبت هـای    MORBبرای سنجش فعالیت اکسـیژن ماگمـا و پدیـد هـای تفریـق بلـوری میباشـد.        

قرار میگیرند تولئیت های جزایر قوسی در نسبت  100-50گیرد، بازالت های جزایر اقیانوسی و آلکالن در نسبت های بین می

دارد. و بازالت های کالک آلکالن با روندی نزدیک بـه قـائم و    MORBهمپوشانی کمی به سمت محدوده  20-10های بین 

 قرارمیگیرند. طبق این نمودار نمونه های موردمطالعه در محدوده بازالت های کالک آلکالن جزایـر   50-15بین  Ti/Vنسبت 

شده است سـری  ارائه Hastie et al.,2007که توسط Co در برابر   Th(.نمودارa-7قوسی و شوشونیت ها قرار میگیرند) شکل

 های 
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که توسط  Y-Zr/4-2Nbنمودار مثلثی (b)شده است،ارائه Mullen,1983که توسط  5O210P-10MnO-2TiOنمودار مثلثی  (a) -2ل شک

Meschede,1986 شده است،ارائه(c)  نمودار مثلثیFeT+Ti-Al-Mg  که توسطJensen, 1976 شده است،ارائه(d  نمودار مثلثیY15-La/10-

Nb/8  که توسطCabanis, 1989 شده است.ارائه 
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آلکالن، کالک آلکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی و نیز تولئیتی را از هم تفکیک میکند، نمونه های موردمطالعه در محـدوده  

 Schandleکه توسط Ta/Yb در برابر  Ta/Ybنموداردر  (.b-7شکل)یرند گ لن با پتاسیم بالا و شوشونیتی قرار میکالک آلکا

& Gorton, 2002 ارائه(شده است. نمونه های موردمطالعه در محدوده حاشیه فعال قاره ایACM     مربـوط بـه جزایـر قوسـی )

بازالـت هـای جزایـر    ، شـده اسـت  ارائـه  Pearce & Norry,1979کـه توسـط    Zr vs Zr/Yنمـودار   (.c-7قـرار میگیرند)شـکل  

تـوان بـرای تفکیـک    و بازالت های درون صفحه ای را از هم تفکیک مینماید. همچنین از این نمودار ها می MORBقوسی،

بازالت های جزایر قوسی به دو گروه بازالت های قوس های اقیانوسی) جایی کـه فقـط پوسـته اقیانوسـی در تشـکیل قـوس       

الت دارد( و بازالت های قوسهای قاره ای ) که حواشی فعال قاره ای توسعه یافته اند(  استفاده کرد که طبق ایـن نمـودار   دخ

کـه   Ta/Hf vs Th/Hfدر نمـودار  همچنـین   (.d-7های نمونه های موردمطالعه در محدوده قوس قاره ای قرار میگرند) شکل

نمو نه های موردمطالعه در محدوده حاشـیه فعـال قـاره ای قـرار میگیرنـد      شده است ارائه Schandle & Gorton,2002توسط 

، MORBشده اسـت، محـدوده هـای بازالـت هـای      ارائه Pearce & Conn, 1973که توسط  Zr vs Tiدر نمودار  (.e-7)شکل

ازالـت هـای   شود که نمـو نـه هـای موردمطالعـه در محـدوده ب     بازالت های تولئیتی قوس و کالک آلکالن از هم تفکیک می

شـده اسـت   ارائـه  Pearce, 1982کـه توسـط    Zr vs Tiدر نمـودار   (.f-7کالک آلکالن قوسهای ماگمایی قرار میگیرند)شکل

، بازالت های درون صفحه ای و جزایر قوسی از هم تفکیک شـده اسـت. نمونـه هـای مـورد      MORBمحیط های تکتونیکی 

در مقابـل    Yو نمـودار   N/YbNLaدر مقابـل   NYbدر نمودار هـای   (.a-0مطالعه در محدوده جزایر قوسی قرار میگیرند)شکل

Sr/Y  که توسطHansen, 2002 شده است محیط های مربوط به کمان ماگمـایی تفکیـک شـده اسـت کـه نمونـه هـای        ارائه

ارائـه   2220در سال  Agrawalمجموعه نمودار هایی که  (.c,d-0موردمطالعه در محدوده کمان ماگمایی قرار میگیرند)شکل

، بازالت های کمان ماگمایی، بازالت های جزایـر  MORBبر اساس روابط و توابع زیر جهت تفکیک بازالت های است داده 

طبق این نمودار ها نمونه ها در محدوده بازالت های کمان ماگمایی قرار  ،اقیانوسی و بازالت های ریفت قاره ای بکار میرود

 محاسبه شده است. GCDKIT 3.00ابط زیر توسط نرم افزار طبق رو DF1, DF2 (.1میگیرند) شکل
DF1 = −4.6761 · ln(TiO2/SiO2)adj+2.5330 · ln(Al2O3/SiO2)adj− 

0.3884 · ln(Fe2O3/SiO2)adj+3.9688 · ln(FeO/SiO2)adj+0.8980 · ln(MnO/SiO2)adj− 0.5832 · ln(MgO/SiO2)adj− 

0.2896 · ln(CaO/SiO2)adj− 0.2704 · ln(Na2O/SiO2)adj+ 1.0810 · ln(K2O/SiO2)adj+ 0.1845 · ln(P2O5/SiO2)adj + 

1.5445 
 

DF2 = 0.6751 · ln(TiO2/SiO2)adj+ 4.5895 · ln(Al2O3/SiO2)adj+ 2.0897 · ln(Fe2O3/SiO2)adj+ 

0.8514 · ln(FeO/SiO2)adj− 0.4334 · ln(MnO/SiO2)adj+ 1.4832 · ln(MgO/SiO2)adj− 2.3627 · ln(CaO/SiO2)adj− 

1.6558 · ln(Na2O/SiO2)adj+ 0.6757 · ln(K2O/SiO2)adj+ 0.4130 · ln(P2O5/SiO2)adj +  
13.1639 
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( اهمیت نقش تبلور تفریقی و هضم را در تکامـل سـنگ هـای    9)شکل Th/Yb (Pearce, 1983)در مقابل  Ta/Ybدر نمودار 

نقش فرآبند تفریـق   وها اکثراً در محدوده شوشونیتی قرار میگیرند که نمونه  شوشونیتی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد.

 را نشان میدهد.های موردمطالعه بلورین در سنگ

 
محدوده ای بونونیت ها و شوشونیت ها به آن  Delik, 2011شده و بعد ها توسط ارائه Shevivas, 1982که توسط  Ti vs Vنمودار  (a) -7شکل

 & Schandleکه توسط  Ta/Yb vs Ta/Ybنمودار  (c)شده است،ارائه Hastie et al.,2007که توسط  Th vs Co نمودار (b)اضافه شده است، 

Gorton, 2002 شده است،ارائه (d)  نمودارZr vs Zr/Y  که توسطPearce & Norry, 1979 شده است، ارائه(e)  نمودارTa/Hf vs Th/Hf 

 شده استارائه Pearce & Conn, 1973که توسط  Zr vs Tiنمودار  (f) است، شدهارائه Schandl & Gorton, 2002که توسط 
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و  N/YbNLaدر مقابل  NYbنمودار های ,V  ،d (cدر مقابل  Tiنمودار   ,b)شده است، ارائه Pearce, 1982که توسط  Zr vs Tiنمودار  (a)-0شکل

 .شده استارائه Hansen, 2002که توسط  Sr/Yدر مقابل   Yنمودار 

 
 .Verma et al., 2006شده توسط مجموعه نمودار های ارائه Agrawal,2008 .(b)شده توسط مجموعه نمودار های ارائه (a) -1شکل
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های که نمونه ها اکثراً در محدوده شوشونیتی قرار میگیرند که نقش فرآبند تفریق بلورین در سنگ After Pearce,1983شده توسط نمودار ارائه -9شکل

 وردمطالعه در نمودار مشخص میباشد.م

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

سـنگهای منطقـه     Zrدر مقابـل    Tiو نمودار   Vدر برابر   Tiنمودار،  5O210P-10MnO-2TiOدرنمودار های تکتونوماگمایی 

معرفـی مینماینـد.   مورد مطالعه را مربوط به بازالت های کالکو الکالن جزایر قوسی یا کمان ماگمایی بـا ترکیـب شوشـونیتی    

در محـدوده حاشـیه فعـال قـاره     را مطالعه  مونه های موردن   Ta/Hfدر مقابل Th/Hfو نمودار  Taدر برابر  Ta/Ybرهاینمودا

سـنگهای    Sr/Yدر مقابل   Yو نمودار  N/YbNLaدر مقابل  NYbنشان میدهد. نمودار های ( مربوط به جزایر قوسی ACMای)

در  Ta/Ybنمـودار  و   Co در برابـر    Thنمـودار نشان میدهند. از طـرف دیگـر   های کمان ماگمایی بازالت منطقه را مرتبط با 

سنگهای منطقه را با سرشت کالک الکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی نشان میدهند. بنابراین طبق نمـودار هـای     Th/Ybمقابل 

با ترکیب شوشونیتی و مرتبط با حاشـیه فعـال قـاره     تفکیک کننده محیط های تکتونیکی سنگهای اذرین منطقه مورد مطالعه

 ای مربوط به جزایر قوسی می باشند.
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 بررسی دمای ديرينه بخش بالايی سازند سورمه با استفاده از ايزوتوپ های پايدار کربن و اکسیژن)حوضه خلیج فارس(
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 چکیده :

ی، قدیمی ترین سازند مخزنی گروه خامی محسوب می شود. ید سورمه )زون عرب( با سن ژوراسیک بالابخش بالایی سازن

فارس مورد مطالعه  جیخل یانیدر بخش مسورمه فوقانی ژن سازند یاکس زوتوپیو ا داریکربن پا زوتوپیمطالعه، ا نیدر ا

و بر  است تیدریو ان تینگ آهک، دولومبخش مورد مطالعه شامل س نیبخش در ا نیا یقرار گرفته است. سنگ شناس

در سازند  ژنیاکس زوتوپیا میزان، بر اساس دمای دیرینهمحاسبه  روی سازند دارب و زیر سازند هیث قرار گرفته است.

 رسوب گزاری این سازند بوده است. یدر ط گرادیدرجه سانت 2790حدود  طیمح یدهد که دما ی، نشان مسورمه فوقانی

 

 سازند سورمه، ژوراسیک پسین، دمای دیرینه، خلیج فارس :کلید واژه ها
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Abstract: 

Surmeh Formation is the oldest Formation of Khami Group. In this study, Stable carbon and oxygen 

isotope of Upper Surmeh Formation in middle part of Persian Gulf have been studied. Lithology of 

this part in this studied section consist of Limestone, Dolomite and anhydrite and is located on the 

Darb Formation and under the Hith Formation Palaeotemperature calculation, based on the heaviest 

oxygen isotope value in the upper Surmeh Formation shows that ambient water temperature was 

around 32.8 ºC during the deposition of this formation.  

 

Keywords : Surmeh Formation, Upper Jurassic, Paleotemperature, Persian Gulf 
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 مقدمه :
 

آهک متر ستبرا، سنگ 392سورمه با  کیلومتری جنوب باختری شیراز(، سازند 122در محل بُرش الگو )کوه سورمه، 

آهک رسی نازک لایه و با مقاومت ضعیف، در قسمت میانی دارد. دولومیتی و دولومیت است که یک بخش از سنگ

ن و دیگر کشورهای عربی است که مخازن بسیار عظیم نفت را در خود در عربستا« سازند عرب » ارز سازند سورمه هم

 (1707)آقانباتی،دارد.

 دنیا مهم سازندهای مخزنی از یکی انیدریتی و دولومیتی کلاسیک کربناته توالی یک عنوان به فوقانی سورمه سازند

 با بخش معادل که سورمه سازند بخش بالایی دهد.  می تشیکل خاورمیانه در را هیدروکربنی مهمی میادین که بوده

 سازند بالایی بخش است که یکی ازمیادینی بلال میدان .است توجه مورد اکتشافی سازند یک عنوان به عرب بوده

  باشد می نفت درآن مخزن زون( سورمه)عرب

و  1701 بر روی سازند سورمه و یخش عرب می توان به محمودی، ایزوتوپی های اساس داده بر پیشین مطالعات از

 اشاره نمود. 1706میرشاهانی، 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :موقعیت جغرافیايی میدان مورد مطالعه

دقیقه 16درجه و29یکصد کیلومتری جنوب غربی جزیره لاوان با مختصات جغرافیایی“ میدان نفتی بلال در فاصله حدودا

 .ور قطر قرار دارددقیقه شرقی در آبهای خلیج فارس و در نزدیکی مرز آبی با کش72درجه و12شمالی و

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 آنالیز ایزوتو پ های کربن و اکسیژن برای تعیین دمای دیرینه

 محیط دمای زمینه در ارزشی با اطلاعات واکسیژن کربن های ایزوتوپ ویژه به پایدار های ایزوتوپ از استفاده

 مختلف و نواحی در کربناتها تفکیک ،های دیاژنتیکی محیط در دیاژنز روند دیاژنتیکی، دمای گذاری،- رسوب

نمونه پلاگ یک و  0نمونه تمام مغزه چهار اینچی و  9برای انجام این تحقیق، . (Marshall,1992)میدهد ارائه را شوری

نیم اینچی برای آنالیز ایزوتوپ های کربن و اکسیژن از بین نمونه های کلسیتی و دولومیتی انتخاب کردیم که نتایج حاصله 

 رح ذیل است:به ش

سورمه فوقانی  سازند های آهک سنگ در اکسیژن ایزوتوپ آنالیز ایزوتوپی نمونه های تمام مغزه چهار اینچی: مقادیر

 PDB‰ 791تا  292است و مقادیر ایزوتوپ کربن طور میانگین  PDB‰ -197تا  -296در این نمونه ها، به طور میانگین 

سورمه  سازند های آهک سنگ در اکسیژن ایزوتوپ یک و نیم اینچی: مقادیرآنالیز ایزوتوپی نمونه های پلاگ  است.

 است. PDB‰ 293است و مقادیر ایزوتوپ کربن طور میانگین  PDB‰ -092فوقانی در این نمونه ها، به طور میانگین 
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 تشکیل دیمهق دمای برای محاسبه دمای دیرینه بسیار مهم است. تعیین (SMOW)میزان میانگین استاندارد آب دریا 

 ( Morse and Mackenzie 1990; Kasting, et al,2006)یکی از کابردهای مهم ایزوتوپ اکسیژن است کربناتها

 است.  شده استفاده ( 1983 ) آرتور و معادله آندرسون از رسوبات تشکیل زمان در آب دمای تعیین برای
2δw)-δw) +0.13(δc-4.14(δc-T=16.0 

اکسیژن  ایزوتوپ مقدار δw و مقدار  اکسیژن ایزوتوپ مقدار δC حسب درجه سانتیگراد و مقداردما بر Tدر این معادله  

 است. SMOWآب دریا در زمان تشکیل برحسب 

 در نظر گرفته اند. -192را SMOWبرای دریای ژوراسیک،  1661الشرحان و همکاران 

 ر نشان داده شده اند.مقادیر به دست آمده از آنالیز ایزوتوپ ها در جداول و شکل های زی

 

 
 . ترسیم مقادیر ایزوتوپی در اعماق اندازه گیری شده1شکل 
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Depth(meter) Rock Type C ‰ PDB13δ O ‰ PDB18δ 

1683 

Dolomite 

1.2 -1.5 

1684 2.3 -1 

1689 2.4 -1.5 

1690 2.4 -1.5 

1696 1.7 -1 

1700 2.9 -1.5 

1710 3 1 

1710 1.4 -1.3 

1713 2.6 -1.1 

1718 2.3 -0.9 

1722 1.8 -1 

1724 1.9 -1.7 

1726 1.8 -0.9 

1735 2.4 -1.6 

1739 2.5 -2.3 

1746 2.6 -1.1 

1748 2.9 -0.9 

1751 2.6 -0.7 

1754 2.8 -1 

1759 3.1 -1.2 

1762 3 -1.4 

1766 2.1 -1.2 

1771 2.1 -1.4 

1775 

 

Calcite 
 

2.2 -1.2 

1777 1.9 -4.2 

1780 1.2 -3.6 

1782 0.9 -3.9 

1784 2.1 -5.3 

1785 1.7 -3.6 

1788 
Dolomite 

2.6 -4.9 

1789 2.6 -4.6 

1790  

Calcite 
 

2.6 -4.8 

1791 0.2 -4.9 

1797 2.6 -4.9 

 . مقادیر ایزوتوپ های کربن و اکسیزن در نمونه تمام مغزه چهار اینچی1جدول 
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 . ترسیم مقادیر ایزوتوپ های کربن و اکسیژن در اعماق اندازه گیری شده در پلاگ ها2شکل 

 

Depth(meter) Sample Type C ‰ PDB13δ O ‰ PDB18δ 

1722 Gastropod 2 -1.2 

1722 

Dolomite 

1.9 -1.2 

1726 1.9 -2 

1726 1.5 -1.2 

1726 Peloids 2.4 -0.8 

1726 
Dolomite 

2.2 -1 

1726 2.1 -1.3 

1775 

Calcite 
 

2.1 -5.4 

1775 1.7 -5.4 

1784 0.8 -6.3 

1784 1.8 -5.9 

1784 2.3 -5.7 

1791 Bivalves 0.7 -4.2 

1791 Calcite 0.3 -5.9 

1797 
Calcite 

2.2 -5.3 

1797 2.4 -5.4 

 . مقادیر ایزوتوپ کربن و اکسیژن در نمونه پلاگ یک و نیم اینچی 2جدول 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

نمونه پلاگ یک و نیم اینچی برای آنالیز ایزوتوپ های کربن و  0نمونه تمام مغزه چهار اینچی و  9برای انجام این تحقیق، 

 یبرا ابزار کیتواند به عنوان  یم دمایی ی نسبیها یمنحن، اکسیژن از بین نمونه های کلسیتی و دولومیتی انتخاب کردیم
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فاز  ،یبارندگ یدما یکه در ط شود یروش فرض م نیادر آب استفاده شود.  یاصل بیترک ایاز نظر درجه حرارت  ر،یتفس

که در  مدهراساس مقادیر به دست آ، بشود یشناخته م آب والد )منبع(برابر است و به عنوان  عیجامد کربنات با فاز ما

درجه سانتیگراد  2790دمای دیرینه آب در طی رسوبگذاری سازند سورمه حدود  جداول و شکل ها نشان داده شده است،

 .بوده است

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 ژئوشیمی و کانی شناسی رسوبات نمکی دشت تبريز جنوب حوضه درياچه ارومیه، منطقه گوگان
 

 دکترجعفر شریفی، دکتر بهزاد حاج علیلو، الهام چوپانی آقا علی

 0963-16761دانشگاه پیام نور، گروه زمین  شناسی کد پستی
 comj.sharifi39@gmail. 

 

 چکیده :

داشکسن قرار دارد. سطح -منطقه مورد مطالعه بخشی از دشت نمکی تبریز  در جنوب دریاچه ارومیه بین شهرهای گوگان

دشت تبریز شامل حوضچه های نمکی، ساخت تیپی، درزهای عمیق، تپه های کوچک گلی ، پوشش لایه نمکی، رسهای 

وجود دارد. بر اساس مطالعات میکروسکوپی ذرات موجود در رسوبات ژیپسدار، کانال های رودخانه ای و پوشش گیاهی 

ژیپس، نمک، رس و ذرات خرده سنگ منشاء ولکانیک، آهک، چرت در اشکال مختلف شامل سوزنی، کروی، دوکی، 

( کانیهای هالیت، ژیپس،کوارتز، فلدسپات، XRDکپسولی میباشد. مطالعات کانی شناسی با روش پراش اشعه ایکس)

آنورتیت، کائولنیت، کلریت، ایلیت، کائولنیت تعیین شده است. ترکیب شیمیایی رسوبات با روش فلورانس پراش  آلبیت،

عنصر شامل اکسیدهای، عناصر کمیاب نادر و خاکی  19(، در کل XRF, ICP-Msایکس و طیف سنجی جرمی تابشی )

منطقه از نوع رس با محتوای نمک و ژیپس میباشد تعیین شده است. بر اساس تفسیر نسبت داده های ژئوشیمیایی، رسوبات 

و سنگ منشاء موثر در تشکیل این رسوبات، سیلیسی کلاستیک های قدیمی و سنگ آذرین فلسیک میباشد. عناصر 

5O2P O,2Na CaO, ,2TiO, ( عناصر UCCشیمیایی موجود در رسوبات در مقایسه با متوسط شیمی سطح بالای قاره)

Cr, Cu,  Th, U, Sr , Ni,3O2MgO, MnO, Fe برعکس عناصری مانند  اشباع شده اند, Zr, Co, Zn, Pb2SiO 3O2O, Al2K 

( تهی MREE,HREE( اشباع شده بر عکس عناصر خاکی متوسط و سنگین )LREEتهی شده اند. از عناصر خاکی سبک)

سوبات را محیط اکسیدان نشان و زمان تشکیل ر ,Ce/Ce*=4.90  Eu/Eu*=0.21شده اند. بی هنجاری عناصر خاکی مانند 

 میدهد.

 داشکسن-کانیشناسی، ژئوشیمی، ریزگرد، دشت تبریز، دریاچه ارومیه،گوگان :کلید واژه ها

 
Geochemistry and mineralogy of salt sediments of Tabriz plain in the southern basin of  

Urmia Lake, Gogan 
Dr. Jafar Sharifi, Dr. Behzad Hajalilo, Elham Choopani. 

Department of Geology, Payam e Noor University,P.O.Box19395-4697,Tehran, Iran 

  

Abstract: 
 

The study area is part of the Tabriz plain in the south of Urumieh Lake between the cities of Goghana-

Dashkasan. The surface of Tabriz plain includes salt ponds, tepee structure, deep fissure, small mud hills, salt 

overlay, gypsum clay, river canals and vegetation. Based on microscopic studies, particles in sediments include 

gypsum, salt, clay and particles of volcanic origin, limestone, chert in various forms including needles, spheres, 

spindle, capsules. X-ray diffraction mineralogical studies (XRD) have been identified for halite, gypsum, quartz, 
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feldspar, albite, anorthite, kaolinite, chlorite, illite and kaolinite minerals. The chemical composition of the 

sediments is determined by fluorescence diffraction (XRF) and mass spectrometry (ICP-Ms), a total of 56 

elements, including oxides, rare earths, and rare earth elements. Based on the interpretation of the geochemical 

data, the sediments of the region are clay with salt and gypsum content, and the rock is an effective source for 

the formation of these sediments, old clastics sediment and igneous felsic rock. The chemical elements present 

in the sediments are saturated with the mean geochemistry of the continental surface(UCC) TiO2, CaO, Na2O, 

P2O5, MgO, MnO, Fe2O3, Ni, Cr, Cu, Th, U, Sr. in contrast elements such as SiO2, Zr, Co , Zn, Pb K2O, 

Al2O3 have been depleted. They are saturated with light earth elements (LREE), and unlike, medium and heavy 

earth elements (MREE, HREE) are depleted. The anomalies of earth elements such as Ce / Ce * = 4.90, Eu / Eu 

* = 0.21 are formed during the formation of sediments in an oxidant environment. 

 

Key words: Mineralogy, Geochemistry, Rizgar, Tabriz plain, Urmia Lake, Gogan-Dashksen. 
 

 

 مقدمه :

(رسوبات دشت تبریز بر 1700قرار دارد)قدیرزاده و دیگران، 122222/1منطقه مورد مطالعه در نقشه زمین شناسی به مقیاس 

ور میانه یکی از خااساس ویژگیهای فیزیکوشیمیایی مهمترین منشاء ریزگردهای شمال غرب ایران محسوب میشود. منطقه 

ل خاور میانه، مرکز و تقریباً ک الی های نیمکره شمالی از ساحل غربی شمال آفریقا مهمترین منشاٌ ریزگرد در کمربند توفان

Prospero et).جنوب آسیا تا شمال چین قرار دارد  al .,2002) خش دشت وسیع تبریز در بذربایجان شرقی  و بخصوص آ 

و  ای فصلیمسطح، گرد باده شمالی این کمربند قرار دارد که دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک و دارای توپوگرافی

پلایاهای نمکی  ،دریاچه ها ،ها (. اکثر باتلاق1-ژیپسی است)شکل-کمبود پوشش گیاهی همراه با رسوبات سست نمکی

های نمکی باد ریزگرد وقوعدر اثر  ورسوبات سست و بین دانه ها بدون سیمان با موجود در مناطق خشک و نیمه خشک 

)حاصل شود Goudi e et  al .,2001 راه با حوضچه ژیپسی هم–دارای رسهای نمکی گسترده دشت تبریز نیز بصورت پلایای .(

ا تهدید در وقوع توفان و گرد باد منشاء ریزگرد بوده و منطقه ر ،خاکهای قرمز رنگ سست و بدون سیمان ،های نمکی

فاوتی دارند و از ژئوشیمی متهای خاصی مانند رنگ،کانی شناسی و  میکند. ریزگردها نسبت به محیط منشاً دارای ویژگی

ر منطقه خیلی شهریور( د–بادهای موسومی بخصوص در فصل بهار و تابستان ) مرداد نظر محیط زیست فاجعه بار هستند. 

وفان بشدت فعال است و اغلب ساکنین منطق و باغات میوه در پوشش این طوفانها میباشد و چندین بار در حین وقوع ط

-قرمز ژیپسی دشت تبریز شمال غرب ایران به رنگ-رسوبات رسی سست نمکیمنطقه  در خسارت وارد شده است.

.ده استبررسی ش طرحخاکستر از نظر کانی شناسی و ژئوشیمی دارای حائز اهمیت است و نیاز به مطالعه دارد در این   

 :روش تحقیق

و روستای داشکسن میباشد. بعد از  منطقه مورد مطالعه در جنوب دریاچه ارومیه بخشی از دشت تبریز بین شهر گوگان

عدد نمونه از رسوبات متفاوت بطور منظم 22مطالعات صحرایی و تعیین و بررسی محیطهای موجود در دشت تعداد 

سانتیمتر  00-0نمونه برداری از دشت تبریز به صورت سطحی و در بعضی مکانها در عمقروش  برداشت شده است.

این نمونه ها برای  تا از داخل دوو  انتخاب شده رسوبعدد  12تعداد  .ه شده استانتخاب و از مناطق مختلف دشت تهی
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همچین برای تعیین ویژگیهای شیمیایی اعم از تعیین اکسیدهای  و(، و XRDاشعه ایکس) پراشکانیشناسی  تعیین

 آنالیز شده است.( در آزمایشگاه های سازمان زمین شناسی ایران ICP-MS(،عناصر کمیاب و عناصر خاکی )XRFاصلی)

 بعد از دریافت نتایج آنالیز ارزیابی و تفسیر شده است.

 
 داشکسن.-نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه د شهرستان گوگان :7-شکل

 

 نتیجه گیری :
 

نمکی، کولاب های لجنی و با ساخت های رسوبی  گلی دشت تبریز یک دشت وسیع بطور مسطح همراه با حوضچه های

پوشش نمک و پوشش گیاهی که املاح و تپه های گلی کوچک هلالی شکل، رسوبات قرمز رنگ ترک دار  تپی، متعدد

در زمان بارندگی از نظر  را رودخانه های زیادی وجود دارد که این دشت دشت اطراف( 2-نمکی را تصفیه میکنند)شکل

آتشفشانی سهند، سنگ های متعدد از از طرف کوه های  موجود در دشتآب و رسوب تقویت و کنترل میکنند. رسوبات 
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دوران پالئوزوئیک الی کواترنر کنترل می شود. سطح دشت از پوشش نمکی، رسوبات قرمز رنگ، خاکستری و سیاه 

 پوشیده شده است. 

 
 داشکسن-: ساختهی متعدد موجود در سطح دشت تبریز در منطقه گوگان2-شکل

  

( انالیز شده است. کانی های تعیـین شـده   XRDاشعه ایکس ) پراشبه وسیله دستگاه  نطقهرسوبات م برای تعیین کانی شناسی

( بطـور نـاچیز رس بـا    CCکلسـیت) ، (An(، آنورتیـت) Ab(، آلبیت)Q(، کوارتز)G، ژپیس)(F)(، فلدپساتHaشامل هالیت )

نمونـه   .(7-)شـکل ( مـی باشد Moمونتمورلنیـت )  ،(il(، ایلیـت ) chl( ،کلریت )Kaکوتاه و پهن شامل کائولنیت )122منحنی 

عدد انتخاب شده و برای تعیین اکسیدهای اصلی، عناصر کمیاب  11داشکسن تعداد -رسوبات دشت تبریز در منطقه گوگان

 عنصر کمیاب و خاکی تعیین شـده  11اکسید و  12( تعداد  ICP-Ms)   اشعه ایکس( و  پراش)XRF و نادر به وسیله دستگاه 

لگاریتم نسبت اکسـیدهای   نام رسوبات در منطقه با استفاده ازعناصر موجود در آنالیز های شیمیایی تعریف و تفسیر  و است

 (0-)شکل3O2/Al2Log(SiO) (Hayashi et al.,1997Herron,1988; ) (و Na Log)O)2O/K2اصلی 

  گل قرمز و گل نمکی

 تپه هلالی گل خاکستری

 نمک علفهای پالایش کننده

 حوضچه نمکی گلی

 ساختهای تپی

A B 

C D 

E F 
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 : منحنی نرمال پراش اشعه ایکس از رسوبات دشت منطقه مورد مطالعه9-شکل

منشاء پی سنگ اطراف حوضه رسوبی دشت تبریز در  ،(1-)شکل،( Bhatia et al.,1986 )سوبات دشت جایگاه تکتونیکی ر

جنس رسهای  (9-)شکل(،Roser et al.,1988 :Floyd et al.,1989 :Bhatia,1983)داشکسن این رسوبات –منطقه گوگان 

یین شده و عناصر اکسیدی، کمیاب و و شرایط جغرافیای منطقه در گذشته تع( Culler et al.,2015موجود در رسوبات)

شده و تهی شدگی و غنی شدگی عناصر  مقایسه UCC, (Taylor et al.,1985) عناصر خاکی موجود در نمونه رسوبات با 

تعیین شده است، همچنین همبستگی عناصر نسبت به هم تعیین و رابطه گروهی عناصر همبسته بصورت منفی و مثبت در 

 نسبت آنومالی بحث شده است. CaO2, TiO2, SiO3O2Al ,علاوه بر این عناصر موجود نسبت به جدول نشان داده شده و 

 Elderfield et) ( به عقیده ایلدر فیلد و دیگران )2-)فرمول Ce/Ce٭و   (Taylor et al.,1985)به عقیده (1-)از فرمول Eu/Eu٭

all., 1982  منفی برابر شکسن نسبت به آنومالیدا -در رسوبات دشت تبریز  نسبت به در منطقه گوگان Eu/Eu*=0.21  و

Ce/Ce*=4.90  نسبت بهUCC محاسبه شده است.  
 Eu/Eu*=(Eusample/EuUCC)/ √(Smsample/SmUCC + Gdsample/GdUCC)(فرمول-1)

)PAAS/Prsample+ Pr PAAS/Lasample)/(LaPAAS/CesampleCe/Ce* = 2(Ce(0-)فرمول 
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بیشتر   Log(3O2/Al2SiOبه ) ) O2/K3O2FeLog(داشکسن از نسبت لگاریتمی -یز منطقه گوگاندر نمونه های دشت تبر-4شکل

 رس آهندار قرار می گیرد.-نمونه ها در محدوده رس و یک نمونه در مرز رس

 
ه قوسی نمونه در جزیر 3حاشیه قاره فعال و  محدودهداشکسن یک نمونه در -: تعیین جایگاه تکتونیکی رسوبات منطقه گوگان5شکل

 اقیانوسی قرار دارند.

 
 سیلیسی کلاستیک هایبرای تعیین منشأ رسوبات دشت تبریز در منطقه گوگان داشکسن  2و  7نمودار تفکیک کننده : 6نمودار 

 رسوبی و یک نمونه در محدوده سنگ های آذرین فلسیک میباشد. 
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D1=-72/970Ti02/Al2o3-12/101 Fe2o3(total) /Al2o3 +3/726 Mgo /Al2o3 +12/271Na2o /Al2o3+ 71/022K2o /Al2o3-6/702  

D2=Ti02/Al2o3-10/978 Fe2o3(total) /Al2o3 +00/978 Mgo /Al2o3 -8/404Na2o /Al2o3+ 11/110K2o /Al2o3=86/800 

 

 باشند.یایلیت و کوارتز م -بیشتر در محدوده کلریت رسها 2SiOدر مقابل 3O2Al عناصرهای بر مبنای تعیین نوع رس :1-شکل

(. Taylor et al., 1985( مقایسه شده است)UCCداشکسن با متوسط شیمی آرکئن پسین)-گوگان رسوبات منطقهنمونه های 

عناصر خاکی نادر در منطقه مورد مطالعه تهی شدگی و اشباع شدگی نشان میدهند. تهی شدکی در عناصر خاکی متوسط 

(MREE(و سنگین )HREE مشاهده میشود در عناصر )(خاکی سبکLREE0-1( کمی اشباع شدگی است)شکل .)

تغییر می یابند. بیشترین تهی  Ph-Ehتهی شدگی نشان میدهند این دو عنصر از در محیط آبی با تغییر نسبت  Eu, Hoعنصر

مشاهده میشود که اکسیدان بودن محیط در این تهی شدگی تاثیر بسزا دارد. عناصر کمیاب   ,Sm, HO, Tm, Euشدکی در 

مقایسه اکسیدهای  غنی شدگی نشان میدهند. Ni, Th, Cr, Cuتهی شدگی و بر عکس عناصر  Zr, Zn, Co, Pbر متحرک غی

Upper ( UCC متوسط شیمی سطح بالای قاره نسبت به 3O2Fe MnO, MgO, ,5O2P O,2Na CaO, ,2TiOاصلی مانند 

)Crust Continantal  3اشباع شدگی نشان میدهند ولی عناصرO2O, Al2, K2SiO .تهی شدگی نشان میدهند  

  
 (UCC).عناصر کمیاب و خاکی نادر نسبت به متوسط شیمی سطح بالای قاره یدی،عناصر اکس: مقایسه 8شکل
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در نتیجه منطقه مورد مطالعه بخشی از دشت تبریز بوده و در قسمت ساحلی شهرستان گوگان و روستای داشکسن قرار 

زگرد اهمیت بیشتری دارد. دشت وسیع تبریز از نظر محیط رسوبی رودخانه ای، حوضچه داردو رسوبات از نظر پتانسیل ری

(، ترکهای گلی، پوشش گیاهی)گیاهان تصویه کنده Tepeeنمکی حاوی ساختهای تپی )-های نمکی، دشت گلی و گلی

نمک میباشد.  - ژیپس و نمک( و نوع رسوبات کانیهای آواری منشاء ولکانیک، آهک و رس و کانیهای شیمیایی ژیپس

کانی شناسی منطقه مورد مطالعه شامل هالیت، ژیپس، کوارتز،آلبیت، کلسیت، کلریت، ایلیت و در بعضی نمونه ها 

نمودارهای تفکیک کننده جایگاه تکتونیکی رسوبات دشت تبریز منطقه آنورتیت، کائولنیت، فلدپسات مشاهده میشود. 

مقایسه عناصر اکسیدی، کمیاب و نادر حاشیه قاره فعال تهنشین شده است.  داشکسن کنار جزایر قوسی اقیانوسی و-گوگان

اشباع شده  UCCنسبت به  3O2,MgO,MnO,Fe5O2O,P2,CaO,Na2TiOاکسیدهای اصلی مانند  UCCنسبت 

 مشاهده میشود.  UCCدر  MnOاشباء شدگی شدید تهی شدگی نشان میدهند. 3O2O,Al2, K2SiOاند، ولی عناصر 

غنی  Ni,Th,Cr,Cuتهی شدگی و بر عکس عناصر  Zr,Zn,Co,Pbعناصر کمیاب غیر متحرک UCCادر مقایسه ب

 شدگی نشان میدهند.
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◊◊◊◊◊◊◊ 

:هچکید  

ی شمسی، به ی آنان علاوه بر درک چگونگی تشکیل منظومههای با ارزشی هستند که مطالعهها نمونه سنگشهابسنگ

های توان این سنگکند. میها، اقمار و سیارات سنگی کمک میموجود در سیارکاکتشاف و استخراج مواد معدنی 

های داغ و رهگیری مسیر آذرگوی )شهاب پر نور( آن در ی سقوط عینی، جستجو در بیابانفرازمینی را از سه طریق مشاهده

رهگیری است.  این مقاله  های ناظر آسمان و یا ردیابی رادارها قابلها توسط افراد یا دوربینجو بازیابی کرد. مسیر آذرگوی

پردازد. اهمیت این روش در یافتن قطعات ها میهای انجام شده به چگونگی رهگیری مسیر شهابسنگبا استفاده از طرح

ی مواد آلی احتمالی موجود شهابسنگ مدتی بعد از سقوط یعنی  قبل از هوازدگی و تغییرات شیمیایی سنگ است تا مطالعه

ی پیدایش سحابی ها امکان بررسی نحوهی دقیق ترکیبات آلی در ساختار شهابسنگد. با مطالعهپذیر باشدر آن امکان

 شود.ی شمسی فراهم میگیری حیات در منظومهی خورشیدی و شکلاولیه

 

 .های سقوطیشهابسنگها، دوربین های ناظر آسمان، ردیابی رادارها، بازیابی شهابسنگ :کلید واژه ها

 
Meteorites Tracking 

Mojtaba Mosaffa, University of Kashan, m.mosaffa@hotmail.com 

Abstract: 
 

Meteorites are sample of valuable rocks that their study, in addition to understanding how the Solar System 

formation, helps to explore and extract minerals in asteroids, moons and rocky planets. It can be recovered these 

extraterrestrial rocks from three ways; observing the objective fall, Search in hot desert, and tracking its fireball 

path in the atmosphere. The path of the fireballs can be trackable by individuals or observatories in the sky or 

detecting radars. This paper deals with how to track the meteorites path using done plans. The importance of 

this method in finding the meteorite fragments is short term after the fall, that is, before the weathering and 

chemical changes of the rock, so that is possible study of the probabilistic organic matters contained in it. By 

accurate studying the organic compounds in the structure of the meteorites, is provided possibility to scrutiny 

genesis of the primary solar nebula and the formation of life in the solar system. 

 

Keywords: Meteorites recovery, Sky monitoring cameras, Radars detecting, fallout meteorites. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

دارها هستند که پس ها و دنبالههای سرگردان جدا شده از سیارات، سیارکی حاصل از سوختن سنگها باقیماندهشهابسنگ

های سیلیکاته های زمینی بیشتر از کانیها همانند سنگرسند. این سنگهای مختلف جو به سطح زمین میعبور از لایه از
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ها را در استخراج ی شهابسنگهای گروه پلاتین هستند. آنچه اهمیت مطالعهها حاوی کانیاند، اما بر خلاف آنتشکیل شده

کاربرد عناصر جزئی و کمیاب در صنایع شمیایی، فضایی، پزشکی و دارویی  کند؛ها دوچندان میمواد معدنی از سیارک

ها به ویژه های کمیاب حرارت بالا و حرارت پایین موجود در شهابسنگی بافت، ساختار و کانیاست. مطالعه

د پیدایش ی خورشیدی و فرآینگیری سحابی اولیههای شکلی مدلدار راهی برای توسعههای کندریتی کربنشهابسنگ

های های فراوانی عناصر خورشید و کندریتها است. علاوه بر این دادهی شمسی و توزیع عناصر در میان آناجرام منظومه

کند. آمینواسیدها، اجزای دار در تفسیر و گسترش مفاهیم پترولوژیکی جدید و یا اصلاح تفاسیر قبلی کمک میکربن

 اند.دار دیده شدههای کربنکندریت ها، به طور ذاتی دری پروتئینسازنده

( است که مردم در 2217های اخیر مربوط به شهابسنگ چلیابینسک روسیه )ترین رویداد سقوط شهابسنگ در سالمعروف

ی عبور آن در جو باعث خسارت به اماکن و افراد طول روز شاهد نور حاصل از سوختن و انفجار آن در جو بودند و زاویه

(، شهابسنگ 1216توان به رویداد شهابسنگ ورامین )ها مشاهده شده است که میران نیز سقوط شهابسنگگردید. در ای

 اشاره کرد. (1760(، شهابسنگ فامنین همدان و شهابسنگ مشمپای زنجان )1717نراق )

شده از ایران های ثبت های متخصص توسط افراد آگاه تعداد شهابسنگهای اخیر به یمن آموزش و جستجوی تیمدر سال

اند و تنها ی کویر لوت یافت شدهها در ناحیهافزایش پیدا کرده است. اکثر این شهابسنگ 1شناسیی شهابسنگدر خبرنامه

 های ایران هستند.های شهابسنگی متعلق به دیگر بیابانتعداد محدودی از این یافته

باشد ( 2220سودان ) 2قوطی، رویداد شهابسنگ بیابان نوبانیهای سی شهابسنگیافتهرسد نخستین بازیابی سامانبه نظر می

یابی آسمان کاتالینای آریزونا تشخیص داده شد. اخیراً نیز شهابسنگی در که سیارک آن توسط تلسکوپ خودکار زمینه

 222ی های امنیتی و جستجوی طولانی در ناحیه( بعد از ثبت رویدادی در دوربین2210ی آفریقای جنوبی ) 7بوتسوانا

ی شناسی، شهابسنگی از ایران که حاصل رصد شبکهی شهابسنگکیلومترمربعی بازیابی شده است. تا کنون در خبرنامه

بندی بعد از ی مثلث( با استفاده از شیوهIMO) 0المللی شهابها یا رادارها باشد، گزارش نشده است. سازمان یبندوربین

های مشاهده شده توسط ناظران در رد، مدت زمان رد و مسیر مداری آذرگوی دریافت گزارشات شامل حد روشنایی، طول

 زند.ی سقوط احتمالی شهابسنگ را تخمین میسه نقطه، منطقه

مورد آن جزو  09رسد که تنها مورد می 2720شناسی به ی شهابسنگدار در خبرنامههای کربنتعداد کندریت

( که توسط 2212آمریکا )  1فرد شاترز میلدار منحصربهبسنگ کندریتی کربنی شهاهای سقوطی هستند. مطالعهشهابسنگ

                                                 
1 Meteoritical Bulletin 

2 Nubian 

3 Botswana 

4 International meteor organization 
5 Sutter’s Mill 
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رادار هواشناسی دوپلر تشخیص داده شد، نشان داد که ضمن داشتن ترکیب شیمیایی بسیار ناهمگن، دگرگونی زمینی در 

( به 2213ی هند ) 3( مؤثر است. هر چند قطعات شهابسنگ میوکاندپوراHSE) 9شدت سیدروفیلفراوانی نسبی عناصر به

آوری شده و تحت شرایط ضدباکتریایی نگهداری شده بود، تصدیق ارزیابی ترکیب آلی آن مرتبط با سایر سرعت جمع

 اش است.های هم طبقهشهابسنگ

اند؛ نسبت به کمتر در شرایط محیطی زمین قرار گرفته یافتهها در روش بازیابی ساماناز آنجایی که شهابسنگ

کنند. از این رو، این مقاله به معرفی روش یاد تر و بیشتری را منتقل میهای صحیحی با عمر زمینی زیاد دادههاشهابسنگ

 کارگیری تجهیزات تصویربرداری و رادیویی پرداخته است.شده با به
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

ن فرانسه با حمایت آژانس تحقیق ملی رادار برای پایش آسما 21دوربین و  122کارگیری ( با هدف به2217) 0طرح فریپون

یکی از نخستین  1شکل ی عملیاتی کرده است. دوربین را وارد شبکه 62فرانسه شروع به کار کرد. این طرح تا کنون حدود 

اروپا در کشورهای آلمان، انگلستان،  ی فریپون با هدف گسترش دردهد. شبکهی فریپون را نشان میهای نصب شدهدوربین

 رومانی، ایتالیا و اتریش در حال توسعه است.

 

 

 ی پاریسی طرح فریپون در رصدخانههای نصب شده: یکی از دوربین1شکل 

کیلومتری از  121های بالایی جو در میانگین ارتفاع بور از لایهشود، شهاب بعد از عمی مشاهده 2شکل از همانطور که 

سطح زمین قایل رؤیت است. ضمن کاهش جرم و حجم سنگ هنگام طی مسیر و اعمال تنش بیشتر بر سنگ به دلیل تراکم 

                                                 
6 Highly siderophile elements 

7 Mukundpura 
8 Fripon (Fireball Recovery and Interplanetary Observation Network) 
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ییر مسیر پرتابی شود. بعد از کاهش شدید سرعت، احتمال تغ، سنگ به چند قطعه متلاشی میهای هوا در ارتفاعات پایینلایه

کیلومتری با عوامل محیطی نظیر باد وجود دارد که موجب افزایش خطا در تخمین محل سقوط  72تا  22سنگ در ارتفاع 

 ؛شوندکیلومتر از یکدیگر واقع می 122ی ی شعاعارگیری دوربین ها با متوسط فاصلههای قرگردد. ایستگاهشهابسنگ می

های با میدان دید هر چه تعداد دوربین .شته باشدسه دوربین با یکدیگر همپوشانی دا میدان دید هر که حداقل به طوری

توانند هستند؛ یعنی می 6ماهیها از نوع چشمگیرد. لنز دوربینمشترک بیشتر باشد، تعیین مسیر پرتابه با دقت بیشتری انجام می

گیری حد روشنایی اشیای کم نور آنجایی که اندازه درجه را پوشش دهند. از 792ی سمت درجه و زاویه 102ی دید زاویه

ها در ثبت تصاویر رد در این دوربین 11های عکس و زمان نوردهیواحد عکس دشوار است؛ تعداد قاب 12در قاب

 ها بسیار مهم است. آذرگوی

 

  

 هاینترکیب قرارگیری دوربمسیر سقوط شهابسنگ و  :2شکل 
وجود علاوه بر  هاشبکهدر این توانند رویدادی را ثبت کنند؛ از این رو ها نمیدر طول روز و یا هوای ابری دوربین

و جرم  هندسه جشسن یها برایندورب یشبکهگردد. ی رادیویی استفاده میامانهاز س ها برای نظارت کامل بر آسماندوربین

 یمدار یقدق یدست آوردن پارامترهاهب یتواند برایها نمآنرعت محاسبه شده توسط اما س ،مؤثر است یارها بسیآذرگو

ی سقوط با عدم ی شهاب و تخمین مختصات منطقهی مسیر پرتابهبنابراین محاسبه .باشد یدمف یجرم منشأ آن به قدر کاف

سازی محل کارلو برای شبیهیر مونتهای تحلیلی نظبینی از روشبرای کاهش عدم قطعیت در پیش باشد.قطعیت همراه می

                                                 
9 Fish eye 

10 Frame 

11 Exposure time 

 باد

 باد

پرواز 

 تاریک

 زمین

 قسمت فوقانی جو

 قطعه قطعه شدن

 قطعه قطعه شدن

  ی شهابمسیر قابل مشاهده

کاهش شدید 

 سرعت 
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 ابر

 ابر
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تعیین و در  با دقت بیشتری اثر دوپلر درها شهابواره ینسب سرعت یوییراد یزاتتجه یریکارگهبا بشود. سقوط استفاده می

 گردد.های راداری تلفیق میها با دادههای حاصل از دوربیننهایت برای کاهش خطا داده

ی سقوط در حدود چند هزار مترمربع تیم جستجو در راستای یک خط برای بازیابی از تخمین منطقه پس 7شکل همانند 

توان روش پیمایش را به صورت خطی، شعاعی، کند. میهای متلاشی شده در سطح منطقه پیمایش میقطعه شهابسنگ

ی تخمین زده شده انتخاب کرد. طبیعی است که هر چه تعداد ی منطقهقطری و حلزونی با توجه به تعداد نفرات و هندسه

 رود.های مختلف شهابسنگ بالا مینفرات تیم جستجو بیشتر باشد، دقت و سرعت برای بازیابی قطعه

 

 

 سقوط و پیمایش تیم جستجو در محل ی سقوطتخمین منطقه :7شکل 
دهد. این ی آذرگوی فنلاند را نشان میی شهابسنگ بازیابی شده در شبکه( اولین قطعه2210) 12آناما شهابسنگ 0شکل 

گرم بر سانتیمترمکعب،  0/7ای گرم بر سانتیمترمکعب، چگالی دانه 1/7گرم، چگالی حجمی  71/122شهابسنگ با وزن 

های کندریتی ی شهابسنگدر دسته 0/1درصد و حساسیت مغناطیسی  1تخلخل  ،S2ی ، سطح ضربهW0ی هوازدگی درجه

ی سیاه به همراه پیدایش خطوط جریانی در 17درصد این قطعه با لعاب سوخته 32بندی شده است. تقریباً طبقه 5Hمعمولی 

 یک طرف پوشیده شده است.

اش غیرمعمولی است. ی کیهانیی پرتودهی اشعهمیلیارد سال، تاریخچه 0/0آرگون بالای -این شهابسنگ با سن آرگون

دهد. بر اساس ای را نشان میی پرتودهی پیچیدهرسد تاریخچهی آن به نظر می10های نجیب و رادیونوکلیدهاترکیب گاز
                                                 

12 Annama 
13 Fusion crust 

14 Radionuclides 
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 91و رادیونوکلیدهای کیهانی، این شهابسنگ باید بخشی از جرم آسمانی بزگتر با شعاع بیش از  های گازهای نجیبداده

 .سانتیمتر باشد

 

 ی آذرگوی فنلاندی شهابسنگ  بازیابی شده در شبکهاولین قطعه: 0شکل 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

ی شمسی و بهبود مفاهیم ها موجب افزایش دانش بشر از ساختار شیمیایی منظومهموقع شهابسنگی دقیق و بررسی بهمطالعه

 سزایی داشته است.یافته پیشرفت بهشود که این امر با استفاده از روش بازیابی سامانن میپترولوژیکی مرتبط با آ

های مخابراتی میسر شده های مداربسته و کاربردهای آنتنها که با پیشرفت دوربینی شهابسنگیافتهبازیابی سامان  روش 

طرفی دیگر از نرخ کاهش اطلاعات مختلف  های سقوطی و ازاست؛ از طرفی موجب افزایش نرخ بازیابی شهابسنگ

 کاهد.های فرازمینی میارزشمند سنگ
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

های آذرین وجود دارند. هایی از سنگ، رخنمونالبرز شرقی در پهنه )استان سمنان(، جنوب باختر دامغان ریکیلومت 122در

 سازند ژوراسیک زیرین درون و دایک سیلبه صورت کوچک پراکنده و  هایاستوکبه صورت  های آذریناین سنگ

 نزودیوریتومو نزونیت وم هاسنگ ترکیب این پتروگرافی و ژئوشیمیایی بر اساس مطالعات صحرایی، .اندجایگیری کرده

 از، ژئوشیمیایی و محیط زمین ساختی حاکی شناختیمطالعات سنگبا ماهیت آلکالن و متاآلومین تا کمی پرآلومین است. 

ای تشکیل شده رقه قارهای در یک محیط کشش درون وگوشته غنی شده زیر لیتوسفر قاره این ماگما از یکاین است که 

 است.

 

 ، البرز شرقی پتروژنز پترولوژی، ژئوشیمی، :کلید واژه ها

 
Petrogenesis of the intrusive igneous rocks, SW of Damghan, Eastern Alborz 

Azin Naderi , Phd of Petrology, Department of geology, Payame Noor University (PNU) 
naderiazar@yahoo.com 

Tayebeh Ahmadi, Assistant Professor, Department of geology, Payame Noor University (PNU) 

t.ahmadi@pnu.ac.ir 

 

Abstract 
there are outcrops of igneous rocks 100 km SW of Damghan city (Semnan province), in the eastern Alborz zone. 

These igneous rocks have been emplaced into the lower Jurassic Formation as small stock, dyke and sill. Based 

on the field, petrography and geochemical studies, these rocks are monzonite and monzodiorite in composition 

and also they have alkaline and metaluminous to slightly peraluminous nature. Petrological, geochemical and 

tectonic setting investigations indicate that this magma has been formed from an enriched mantle under 

continental lithosphere in an intra-continental rift . 

 

Keywords : Petrology, geochemistry, Petrogenesis, Eastern Alborz. 
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 مقدمه :
 

 79˚ 02'تا  79˚ 212 'های جغرافیایی خاوری و عرض 17˚10'تا  17 ˚00 'های جغرافیایی در محدوده طول های آذرین نفوذیسنگ

 1:122222شناسی محدوده نقشه زمیناین توده در است. شدهکیلومتری جنوب باختر دامغان در استان سمنان واقع  122شمالی، در

( این منطقه در دامنه جنوبی 1690بندی ساختاری واحدهای ایران )اشتوکلین،( قرار دارد. در تقسیم1731)اکبر پور و سعیدی،  کیاسر

ش ارائه هدف اصلی این پژوه تا کنون مطالعه پترولوژیکی بر روی این منطقه انجام نگرفته است.زون البرز خاوری قرار دارد. 

ساختی دقیق پتروژنز و جایگاه زمین برای تعیین  U-Pbو Sr-Ndهای ایزوتوپی ها و دادهکل و کانیهای ژئوشیمیایی سنگداده

 .ایمبوده است. به دلیل محدودیت تعداد صفحات، در این مقاله تنها به بیان شیمی سنگ کل پرداخته هاسنگتشکیل این 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 

 :روش تحقیق

 اسی تودهشنزمین

های رسوبی موجود در منطقه شامل واحدهای سنگی سازندهای الیکا و شمشک به سن مزوزوئیک و کنگلومرای پیکره

استوک های  . توده نفوذی به صورتبالایی هستند -آتشفشانی سازند کرج به سن ائوسن میانی -های رسوبیفجن و بخش

این توده  است. قات شیلی و ماسه سنگی نفوذ کردهبه موازات طوراسیک زیرین بژ سیل و دایک در داخل سازند کوچک،

رگچه  -تر سیینیتی به صورت رگهیافته های تفریقها، سریرسد، اما در بعضی قسمتاگرچه در ظاهر یکنواخت به نظر می

لایل متعددی برای شود. دهیچ زینولیت یا زینوکریستی در این توده مشاهده نمیشود. و پاکت گونه نیز در آن مشاهده می

این امر وجود دارد که شامل طبیعت قلیایی و شوشونیتی ماگما و محتوای بالای فلوئور در آن است که سبب ناپلیمریزه 

 یابدو کاهش گرانروی آن شده به طوری که هیچ زینولیت یا زینوکریستی امکان بالا آمدن با ماگما را نمی شدن ماگما

(White and Parker, 2005).  
 توده نگاری سنگ

شناسی، این هستند. از نظر کانی و مونزودیوریت مونزونیتهای نفوذی شامل سنگ این بر اساس مطالعات پتروگرافی،

های غالباً پرتیتی، همراه با مقادیر متغیری از خودشکل و ارتوکلازهای نیمههای مختلفی از پلاژیوکلازها از نسبتسنگ

. کوارتز هم در مقادیر کم، به صورت ناخودشکل در بین پلاژیوکلاز، ارتوکلاز دانآمفیبول، بیوتیت و کوارتز تشکیل شده

های مختلف توده شود. البته این کانی به شکل گرانوفیری، میکروگرافیک و میرمیکیتی در سنگهای دیگر دیده میو کانی

رشدی کوارتز و ین بافت، حاصل همهد. ادشود. حضور بافت گرانوفیری، جایگزینی توده در عمق کم را نشان میدیده می

این  البته، بافت غالب(. Morgan and London, 2012)فلدسپار پتاسیم از یک مذاب سیلیسی در نقطه یوتکتیک بوده است 

های های توده شامل آپاتیت، اسفن، زیرکن و کانیهای فرعی موجود در سنگباشد. کانیای میهای از نوع دانهسنگ
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های اپک )هماتیت، مگنتیت، های ثانویه نیز شامل کلریت، اپیدوت، اسفن، کانیاتیت و پیریت( و کانیاپک )مگنتیت، هم

 .های رسی و کلسیت هستندپیریت (، سریسیت، کانی

 تحقیق روش

کل انتخاب های ژئوشیمیایی سنگنمونه تقریباً سالم برای بررسی 3پس از مطالعات دقیق صحرایی و میکروسکوپی، تعداد 

کشور پرتغال و  Aveiroدر دانشگاه  AXIOS, 214182130با دستگاه مدل  XRF د. آنالیز اکسید عناصر اصلی به روشش

 در آزمایشگاه دانشگاه برایتون انگلستان انجام شد.  ICP-MSعناصر فرعی و کمیاب به روش 

 کلژئوشیمی سنگ

در نمودار الف(،  -1مرو مونزونیت و مونزودیوریت)شکل ها در قلنمونه Middlemost(1994) در نمودار رده بندی شیمیایی

 ب(، در نمودار تعیین درجه اشباعی آلومین-1در سری آلکالن )شکل Frost and Frost (2008)تعیین سری ماگمایی

Shand(1943) اند به توها در موقعیت پرآلومین میقرارگیری نمونه گیرند.( قرار می2)شکل گستره متاآلومین تا پر آلومیندر

قاسمی و خانعلی زاده، ) 3O2Al و افزایش نسبی CaOو   O2Na O,2Kزا لازها و از دست رفتن مقادیریکدلیل تجزیه پلاژیو

 .باشد(Dargahi et al., 2010)  و یا ناهمگونی آب در سنگ مادر(Zen, 1986)  (، جدایش هورنبلند1761

شدگی از عناصر نادر خاکی سبک نسبت غنی مورد مطالعههای نهنمو Boynton (1984) بهنجار شده به کندریت در نمودار

الف(. در نمودار عنکبوتی بهنجار  -7)شکل  دهندنشان می Eu آنومالی منفیدهند به عناصر نادر خاکی سنگین نشان می

بی . شودیده مید Pbو مثبت از  Ti, P, K, Baناهنجاری منفی از  Sun and Mc Donough (1989) شده نسبت به گوشته اولیه

گار نسبت به همدیگر، بیانگر ازهای موجود در نمودارهای تغییرات عناصر سازگار و ناسهنجاری مثبت سرب همراه با طرح

  ها است.خاستگاه واحد و نقش تلور تفریقی همراه با هضم و آلایش پوسته ای در شکل گیری ماگمای سازنده این سنگ

  

در نمودار سری  -ب  ) (Middlemost, 1994در نمودار نامگذاری  های آذرین نفوذیسنگهای یت نمونهموقع-الف  -7شکل 

 .(Frost and Frost, 2008)ماگمایی 
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 .(Shand, 1943)نمودار تعیین درجه اشباع از آلومین  های آذرینسنگهای موقعیت نمونه - 2شکل 

 

را به تفریق فلدسپات پتاسیم که از ضریب توزیع  Baآنومالی منفی  تفریق پلاژیوکلاز وتوان به را می Eu آنومالی منفی

تواند تفریق ایلمنیت، روتیل و تیتانیت در طول می Tiآنومالی منفی ر برخوردار است، نسبت داد. دلیل بالایی برای این عنص

های باشد. کانیق کانی آپاتیت میدلیل تفری و آنومالی منفی فسفر به. (Green, 1994; Han et al., 1997) تفریق ماگما باشد

 ,Y, Ta ) مانند HFSEs ش مهمی در مقداراتیت، آلانیت، مونازیت و زیرکن نقفرعی مانند تیتانیت، ایلمنیت، روتیل، فلورآپ

Nb, and Th ) در نمودار تعیین محیط زمین ها برخوردارند. کانیدارند، زیرا این عناصر از ضریب توزیع بالایی در این

ه عنوان بها این سنگ (.0)شکل  گیرندقرار می WPG های مورد مطالعه در محدودهنمونه Pearce et al (1984) یساخت

ای در خلال های قارهاند که درکافتهای جزایر اقیانوسی معرفی شدهای مشابه با منابع بازالتماگماهای حاصل از منابع گوشته

 (.5)شکل  شوندای نشکیل میماگماتیسم درون ورقه

  
 ,Boynton نمودار عناصر نادر خاکی بهنجارشده به کندریت -در الف های آذرینسنگ هایموقعیت نمونه – 9شکل

 .(Sun and McDonough, 1989 نمودار عنکبوتی بهنجار شده به گوشته اولیه -( و ب(1984
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 .Pearce et al (1984) زمین ساختی حیطدر نمودارهای تفکیک م های آذرینسنگهای موقعیت نمونه -4شکل 

 

 
 ,.Th/Yb- Nb/Yb (Pearce, 2008; Wang et alهای در نمودار نسبت های آذرینسنگهای موقعیت نمونه -5شکل 

ومیزان پوسته  Sun and McDonough (1989)بر اساس   (PM)گوشته اولیه و N-MORB, E-MORB, OIB . میزان(2016)

 .Rudnick and Fountain (1995) بر اساس (UC)و پوسته بالایی MC) ته میانی )، پوسLC) زیرین )

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

با ماهیت آلکالن  نزودیوریتونزونیت و موترکیب م نگاری و ژئوشیمایی بیانگرهای صحرایی، سنگنتایج حاصل از بررسی

شیلی و ماسه سنگی سازند ژوراسیک  طبقات تاک به موازکه به صورت استوک و دای و متاآلومین تا کمی پرآلومین است

ر یک ای دگوشته غنی شده زیر لیتوسفر قاره دهد این ماگما از یکهای ژئوشیمیایی نشان میررسینفوذ کرده است. ب
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ای ولیه در حاشیههای کششی پشت کمان ال شده است. این محیط از نوع حوضهای تشکیمحیط کشش درون ورقه ای قاره

 ژوراسیک زیرین است. -ای غیر فعال البرز در طول تریاس پایانیارهق

 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 منابع فارسی :
 

 ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی ایران."کیاسر 1:122222نقشه زمین شناسی ورقه  " (1731سعیدی، ع.، اکبرپور، م.ر، )

ای از ماگماتیسم حوضه کششی پالئوتتیس در ویه دروار، جنوب باختر دامغان: نشانهت Aگرانیتوئید نوع "(1761) ، ،.زاده، عقاسمی، ح، خانعلی

 .20-17شناسی و کانی شناسی ایران، سال بیستم، شماره ، مجله بلور"پالئوزوئیک زیرین البرز

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 چکیده :

و  یخسارت به شکل کاهش کم جادیباعث ا ،کشاورز هیسرما ختنیموقع کود علاوه بر دور ریاز حد و ب شیاستفاده ب

 یکودها یز،مهرمحمدآباد پسته در مزارع  یمصرف یکودها ینمهمتر خواهد شد. زین خاکآب و  یمحصول و آلودگ یفیک

و  یو گوسفند یگاو ی،مرغ یوانیو ح یآل یو کودها NPKاوره )ازته(، فسفر،  یم،کلس یم،سولفات آمون یم،سولفات پتاس یمیاییش

، افزایش مواد PHهای کشاورزی موجب کاهش دهد که فعالیتبررسی خواص فیزیکوشیمیایی خاک نشان می .است یمرغ یتپل

-ها شده است. کودهای کشاورزی تغییرات قابلهای کشاورزی به نسبت سایر نمونهش ظرفیت تبادل کاتیونی در خاکآلی و افزای

های کشاورزی بسیار اند؛ اما ترکیب عناصر کمیاب خاک، نداشته5O2Pای بر ترکیب اکسیدهای اصلی خاک، به استثنای ملاحظه

امه این روند به مدت طولانی و بدون اعمال راهکارهای مناسب برای کاهش ورود با اد باشد.های غیرکشاورزی میمتمایز از نمونه

 عناصر سمی به خاک، احتمال افزایش پتانسیل آلودگی و انتقال عناصر سمی از خاک به گیاه در آینده وجود خواهد داشت.

 

 حمدآباد مهریزارزیابی زیست محیطی، کودها، عنصر اصلی، آلودگی خاک، مزارع پسته، م :کلید واژه ها

 
Environmental Assessment of Main elements in Soils of Pistachio Farms  

Mohammad Abad Mehriz 
Javad Ghanei Ardekani: Ph.D. Petrology, Assistant Professor, Department of Geology, Payame Noor University 

Seyed Ali Mazhari: Ph.D. Petrology, Assistant Professor, Department of Geology, Payame Noor University 
 

 

Abstract: 
 

The excessive and untimely use of manure, in addition to disposing of farmer's capital, will cause damage in the 

form of quantitative and qualitative reduction of the product and pollution of water and soil. The most important 

fertilizers used in Mohammad Abad Mehriz Pistachio fields are chemical fertilizers of potassium sulfate, 

ammonium sulfate, calcium, urea (nitrogen), phosphorus, NPK and organic and animal fertilizers of poultry, 

cattle, sheep and poultry. The investigation of physico-chemical properties indicates that agronomical activities 

in the studied area have led to decrease of pH and increase of organic matter and cation exchange capacity in 

agricultural soils. The use of fertilizers and manures did not alter major oxide composition of soils except P2O5; 

but have significant effects on the trace elements concentration. If these conditions continue for long time and 

profit approaches do not employed to impede the entrance of toxic elements to the soils, the possibility of soil 

contamination and toxic elements transfer to plants will increase in the future. 
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 قدمه :م

های تکنولوژی تعریف فائو از کشاورزی پایدار عبارت است از: مدیریت و حفاظت از منابع طبیعی پایه و هدایت دگرگونی

های حاضر و آینده باشد؛ بنابراین سه هدف اصلی کشاورزی پایدار و نهادی در راستای ارضای مستمر نیازهای انسانی نسل

صورتی متعادل در بایست بهمحیط زیست و مسئولیت اجتماعی در نظر گرفت که می توان بهره وری اقتصادی، کیفیترا می

کنار یکدیگر قرارگیرد. از این رو اعتقاد کلی بر این است که کشاورزی پایدار به دنبال دستیابی به سه هدف کلی اقتصاد 

 (. Karami and Mansoor Abadi, 2008) کشاورزی سالم، حفظ جامعه روستایی و حفظ محیط زیست است

ای از ارزآوری صادرات غیرنفتی کشور را به خود پسته به عنوان یکی از مهمترین محصولات باغی کشور که سهم عمده

 های مختلف برای اقتصاد ایران حائز اهمیت است.است، پایدار بودن درآمد حاصل از این محصول از جنبهاختصاص داده

جامعه احساس  در یشاز پ یشاکنون بهم یمحصولات کشاورز یشترب یدبه تول یازنکشور،  یتجمع یعسر یشبا توجه به افزا

 در یدتول یشافزا یاز،از ارز مورد ن یقسمت ینتام ینمهم و همچن ینبه ا یلن یراه برا ینبهتر ،رسدیبه نظر م ینبنابرا ؛شودیم

با  یا یشههم یدتول یشافزایران ه از جمله احال توسع مختلف جهان سوم و در یکشورها اما متاسفانه در ؛واحد سطح باشد

مورد اول  یانم ینهمراه بوده که در ا یمیاییو ش یآل یسموم و کودها یشتربا مصرف هرچه ب یاکشت و  یرسطح ز یشافزا

دستگاه گوارش  یهابه انواع سرطان ابتلا یزانشده است؛ و در مورد دوم م یو مرتع یجنگل یاراض حمنجر به کاهش سط

اردکانی و )قانعیرا در سطح جامعه برجا خواهد گذاشت یاریبس یمارانمواجه خواهد شد و ب یتوجهن با رشد قابلناگها

 .(1763زارع، 

مردم وارد  یو سلامت عموم یستز یطرا به مح یفراوان یهایاندر حال حاضر ز یمیاییاز حد کود و سموم ش یشمصرف ب

 شاره کرد:ا یرتوان به موارد زیازجمله م است.کرده

 محصول یفیتو ک یتکاهش کم -1

 یاهدر گ ینفلزات سنگ یرو سا یومتجمع بور، کادم -2

 یشهها توسط ریمغذ یزر یرکاهش جذب مس، آهن و سا -7

 ساختمان خاک یبتخر -0

 ینغلظت ا رفتن افتد و باعث بالایاز حد آن اتفاق م یشعنصر که در اثر جذب ب یناز ا یاداز استفاده ز یناش یتمسموم -1

 .(1761)قانعی اردکانی و زارع، شودیم ییو به هم خوردن تعادل عناصر غذا یاهیگ یهاعنصر در بافت

 

 :روش تحقیق

 روی بـرداری نمونـه  ایمرحلـه ابتـدا موقعیـت ایسـتگاه     نی ـانجام شد. در ا 1769سال خاک منطقه در خرداد برداری از نمونه

متری(. وسیله یک سانتی 22تا  1های سطحی )عمق بین ها از خاکنمونه .دیگرد مشخص باغات و مزارعای تصویر ماهواره
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بیلچه فلزی یا پلاستیکی ) زنگ زده یا آلوده نباشد( برداشت شد برای برداشت برای هر محـدوده بایـد یـک نمونـه همگـن      

برای خـاک غیرکشـاورزی    نحوه برداشت نمونه (.1-های سطحی تهیه کرد )شکلکیلوگرم از خاک 7نهایی به وزن حدود 

های سطحی اطراف آن محدوده برداشـت کـرد. بـرای هـر     )غیرآلوده( بستگی به موقعیت منطقه دارد. باید نمونه را از خاک

یایی، رنگ خاک، کود به کار رفته، نـوع محصـول زراعـی و توضـیحات     جغرافو عرض  طولنمونه اطلاعات لازم از جمله 

 (.1-)جدول خاص یادداشت گردید

برداشـت و پـس از مراحـل آمـاده      نمونـه 12توجه به شرایط پروژه و وسعت و همگنی ترکیب و بافت خاک منطقه تعداد  با

کانـادا انجـام    Act Labsهـای  و در مجموعـه آزمایشـگاه   ICP-MS و XRF هایروش به شیمیایی آنالیزهای سازی جهت،

 لی ـتحل و هی ـو حاصـل تجز  دهگردی ـ هـا قدام به پـردازش داده ها، انمونه ییایمیش هیمرحله سوم پس از انجام تجز درگرفت. 

 .شده است هیته مقاله نیها، اداده

 

 
 های برداشتی از مزارع پسته محمدآباد مهریزتصویری از موقعیت جغرافیایی نمونه -7شکل 

 

 مهریز محمدآبادهای مزارع پسته مشخصات نمونه -7 جدول

شماره 

 نمونه

 بافت  و  مشخصات 

 رنگ

عرض 

 جغرافیایی 

 طول

 جغرافیایی 

 7092337 200223 ایرنگ قهوه ساله 22مزرعه عبدا.. ، چاه شهید باهنر، 1

 7092991 200110 رسی -رنگ قهوه ای تیره ساله11مزرعه عبدا.. ، چاه شهید بهشتی،  2

 7092321 207600 ایرنگ قهوه مزرعه عبدا.. ، چاه شهید باهنر بایر، غیرآلوده 7

 ماه پیش 1باغ، ساله کودشیمیایی  -زرعهم 0

 سال پیش 2، کود آلی 

 7097010 207909 ایرنگ قهوه
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ماه پیش، کود آلی  9-1ساله، کود شیمیایی  19-11مزرعه خاله،  1

 سال پیش 1

 7097907 200706 ایرنگ قهوه

 7097170 207726 ایرنگ قهوه کنار جاده -مزرعه عبدا.. 9

 7099262 201030 ایرنگ قهوه سال پیش کود داده شده 2ساله،  0 -3مزرعه محمدآباد،  3

 7090260 200761 کرمی رنگ (Aنمونه های غیرکشاورزی) غیرآلوده = 0

 7099226 200300 کرمی رنگ (Bنمونه های غیرکشاورزی) غیرآلوده = 6

 707000 207000 کرمی رنگ (Cنمونه های غیرکشاورزی) غیرآلوده = 12

 

 : بحث

 هاخاک یزیکوشیمیاییخواص ف -7

-20%های مورد مطالعه ارائه شده است. اندازه قطر ذرات در خاک 2 ها در جدولهای فیزیکو شیمیایی خاکنتایج داده

های کشاورزی و بندی خاکای در ترکیب دانهباشد و تفاوت قابل ملاحظهمی رس 72-70 % و سیلت 70-01 % ماسه، 22

-آید، در سایر مقادیر خواص فیزیکوشیمیایی بین نمونه خاکها بر میاما همانطور که از داده .دغیرکشاورزی وجود ندار

و  72/3های کشاورزی بین در خاک PHشود. میزان های غیرکشاورزی تمایزهایی مشاهده میهای کشاورزی و خاک

-( است. با توجه به این مقادیر می03/3 -62/3های کشاورزی بالاتر )کند، در حالیکه این میزان برای خاکتغییر می 70/3

 گیرند.های این منطقه در محدوده خنثی تا اندکی قلیایی قرار میتوان گفت که خاک

  
 های مورد مطالعهخواص فیزیکو شیمیایی خاک -2جدول 

 Cs= های کشاورزی، خاکNSهای غیرکشاورزی= خاک 

 

Sample No. ID PH TOC (%) CEC (cmol+kg-1) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

SM-GH-1 Cs 7.35 1.276 15.56 22 45 33 

SM-GH-2 Cs 7.38 1.165 14.92 23 43 34 

SM-GH-4 Cs 7.35 1.308 16.24 26 38 36 

SM-GH-5 Cs 7.33 1.77 16.19 28 40 32 

SM-GH-6 Cs 7.32 1.843 15.37 24 41 35 

SM-GH-7 Cs 7.33 1.639 15.85 24 39 37 

SM-GH-3 NS 7.92 0.493 13.96 22 42 36 

SM-GH-8 NS 7.9 0.562 14.4 28 38 34 

SM-GH-9 NS 7.87 0.618 13.83 22 40 38 

SM-GH-10 NS 7.88 0.554 14.25 23 45 32 
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(. این مقدار در 067/2 -910/2 %اند )( در خود جای دادهTOCهای غیرکشاورزی مقادیر ناچیز ماده آلی)خاک

( در CEC(. ظرفیت تبادل کاتیونی )191/1 -007/2توجهی افزایش یافته است )% رزی به مقدار قابلهای کشاوخاک

های در خاک CECکند؛ حال آنکه میزان تغییر می 20/19و  kg+cmol 62/10-1های کشاورزی در محدوده خاک

های تعیین تایج حاصل از آزمایش(. با توجه به ن2 -کند )جدولتغییر می 02/10و kg+cmol 07/17-1غیرکشاورزی بین 

های کشاورزی در این منطقه موجب توان گفت که فعالیتهای سطحی در منطقه مهریز میخواص فیزیکوشیمیایی خاک

 (. 2-و کاهش اسیدیته شده است )شکل CECو  TOCافزایش

 

 
 

 (Csهای کشاورزی )مقایسه میانگین خواص فیزیکوشیمیایی خاک -2شکل 

 ( در منطقه مورد مطالعهNSزی )و غیرکشاور 
 ترکیب اکسیدهای عناصر اصلی-2

توان آورده شده است. از نظر ترکیب کلی می 7های مورد مطالعه در جدول ترکیب اکسیدهای عناصر اصلی خاک

شان های جهانی از خود نهای مورد مطالعه ترکیبی بینابین متوسط پوسته و میانگین خاکگفت که اکسیدهای اصلی نمونه

دهند. به های سطحی منطقه مهریز تغییرات محدودی از نظر اکسیدهای اصلی نشان می(. خاکTaylor, 1964دهند )می

( به عنوان فراوانتراین عناصر، به wt% 92/11- 91/10) 3O2Al( و wt% 11/13- 92/11) 2SiOعنوان مثال میزان تغییرات 

های کشاورزی و دهد که تفاوت بارزی بین ترکیب خاکلی نشان میباشد. بررسی ترکیب اکسیدهای اصنسبت محدود می

( wt% 92/2- 71/2های کشاورزی )در خاک 5O2Pباشد. میزان غیرکشاورزی وجود ندارد. تنها استثنا در این امر فسفر می

امر با توجه به  دهد. البته، دلیل اینتوجه نشان میشدگی قابل( غنیwt% 27/2- 21/2های غیرکشاورزی )به نسبت خاک

 باشد.استفاده کشاورزان از کودهای فسفات دار کاملا قابل توجیه می
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 های سطحی منطقه مورد مطالعهترکیب اکسیدهای اصلی )برحسب درصد وزنی( برای نمونه خاک - 9 جدول

 Cs =های کشاورزی؛ خاکNS= های غیرکشاورزیخاک 

 
Sample 

No. 

SM-GH-

2 

SM-GH-

1 

SM-GH-

4 

SM-GH-

7 

SM-GH-

5 

SM-GH-

6 

SM-GH-

8 

SM-GH-

3 

SM-GH-

9 

SM-GH-

10 

ID Cs Cs Cs Cs Cs Cs NS NS NS NS 

SiO2 57.13 56.43 57.51 56.37 55.96 56.25 57.1 55.62 55.84 56.63 

TiO2 0.821 0.739 0.792 0.815 0.682 0.76 0.773 0.846 0.854 0.695 

Al2O3 15.13 14.86 14.61 14.97 15.62 15.08 15.19 15.44 15.52 15.3 

FeOt 5.08 5.55 5.22 5.35 3.46 5.68 5.11 5.64 5.4 5.27 

MgO 0.78 0.89 0.86 1.03 0.88 0.82 0.75 0.92 0.81 0.95 

MnO 0.104 0.117 0.098 0.076 0.092 0.086 0.085 0.105 0.095 0.112 

CaO 4.21 4.16 4.08 4.66 4.93 4.5 4.85 4.37 4.18 4.54 

Na2O 1.73 1.69 1.75 1.83 1.95 2.07 1.74 1.65 1.8 2.02 

K2O 1.84 1.78 1.88 2.01 2.03 1.96 2.08 1.82 1.98 1.99 

P2O5 0.35 0.38 0.43 0.45 0.51 0.62 0.21 0.23 0.22 0.23 

L.O.I. 12.67 13.12 13.17 12.93 13.6 12.24 12.33 12.89 12.85 11.82 

sum 99.845 99.716 100.4 100.491 99.714 100.066 100.218 99.531 99.549 99.557 

 
 های هوازدگیشاخص-9

 به ها،خاک و هاسنگ مواد، هوازدگی و( Rollinson,1993) هاسنگ بندیطبقه مانند اهدافی برای در ژئوشیمی

 حذف والد مواد از عناصر خاکزایی، و هوازدگی مدت در. شودمی استفاده اصلی عناصر هایداده از مختلفی هایشکل

 که است ممکن ها،نمونه شیمی بین در موجود هایتفاوت همگن، مواد در شوند؛ بنابراینمی انباشت انتخابی طور به یا شده

 معمولاً خاک، و پروفیل هوازدگی مشخصه تعیین برای دلیل، همین به. باشد هوازدگی میزان در اختلاف گویای سادگی به

  (.Price and Velbel, 2003شود )می استفاده وازدگیه شیمیایی هایشاخص از

 تبدیل مستقل مقدار یک به نمونه، هر برای را اصلی عناصر هایغلظت زیاد حجم هوازدگی، شیمیایی هایشاخص

 از تصوری ترتیب این به و کنندمی رسم خاک پروفایل در عمق حسب بر را هوازدگی هایشاخص معمولاً. کنندمی

 تغییرات والد، همگن هایسنگ در. آیدمی دست به هوازدگی، در فرضی کاهش یا افزایش با زمین یشیم تغییرات

 پیشرفت با عناصر پیوسته فروشست گویای که است سیستماتیک و تدریجی معمولاً عمق، با هوازدگی هایشاخص

  :از عبارتند هاشاخص این. باشدمی هوازدگی

 نسبت( 1661) چیتلبروگ توسط که کرد ارائه را ساده همبستگی نسبت یک( 1690) روکستون: روکستون نسبت -1

 . شد نامیده روکستون

 (Mg و  Na)، K، Ca خاکیقلیایی و قلیایی فلزات نسبت شاخص، این اساس :(WIP) پارکر هوازدگی شاخص -2

 طی در را اکسیدها سزکویی غلظت هایباقیمانده که نیست نیازی و بوده ترمتحرک اصلی، عناصر بین در که باشدمی

  د.بگیری نظر در ثابت نسبتاً هوازدگی
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 اکسیدهای به متحرک اکسیدهای از گروه یک نسبت شاخص، این اساس :(CIA) آلتراسیون  شیمیایی شاخص -7

 (. است نامتحرک Al که شودمی فرض هاشاخص این در) است نامتحرک

 است شده حذف K2O آن در که تفاوت این با است CIA همان شاخص این :(CIW) هوازدگی شیمیایی شاخص -0

 . شودمی مطرح نیز CIA-K یا K2O-free CIA عناوین با خاطر همین به و

 عنوان به را (PIA) پلاژیوکلاز آلتراسیون شاخص( 1661) همکاران و فدو :(PIA) پلاژیوکلاز آلتراسیون شاخص -1

 . نمودند پیشنهاد CIW برای جایگزینی

 سیلیکاته هایسنگ شیمیایی هوازدگی درجه میان دادن ارتباط برای شاخص این :(STI) تیتانیم ـ سیلیس شاخص -9

 است نامتحرک عناصر از گروهی نسبت شاخص، این اساس. باشدمی مهندسی هایویژگی با استوایی مناطق دگرگونی در

(Price and Velbel, 2003.) 

نیز  PIAو  CIWهای کند. تغییرات شاخصتغییر می 72/99تا  90/97ها بین ( در نمونهCIAشاخص شیمیایی آلتراسیون )

و  122ها بالای باشد. با توجه به اینکه مقدار بهینه هوازده برای این شاخصمی 76/99 -71/96و  02/96 -16/32به ترتیب 

های مورد مطالعه خاک های ذکر شده، شدت هوازدگی درآل هوازدگی در آنها مثبت است، برحسب شاخصروند ایده

های مورد نظر را باید ، نمونه( 7222، به علت بالا بودن این شاخص )بالای WIPچندان بالا نبوده است. از نظر شاخص 

مهریز نشان  محمدآبادهای را برای خاک 1/0تا  7مقادیری بین  STIو  R هایغیرهوازده در نظر گرفت. محاسبه شاخص

 (. 0-گیرند)جدولهای هوازده و غیرهوازده قرار مییر بهینه خاکدهد که در حدواسط مقادمی
 

 های مورد مطالعههای هوازدگی نمونه خاکشاخص -4جدول 

Sample No. ID CIA CIW WIP PIA R STI 

SM-GH-2 Cs 66.04 71.81 3148.67 69.11 3.78 4.11 

SM-GH-1 Cs 66.07 71.75 3082.89 69.10 3.80 3.79 

SM-GH-4 Cs 65.46 71.48 3182.41 68.59 3.94 4.14 

SM-GH-7 Cs 63.78 69.76 3433.87 66.63 3.77 4.12 

SM-GH-5 Cs 63.68 69.42 3540.35 66.39 3.58 3.30 

SM-GH-6 Cs 63.87 69.65 3484.83 66.63 3.73 3.82 

SM-GH-8 NS 63.66 69.74 3434.48 66.55 3.76 3.86 

SM-GH-3 NS 66.32 71.95 3125.37 69.35 3.60 4.11 

SM-GH-9 NS 66.10 72.19 3299.71 69.36 3.60 4.13 

SM-GH-10 NS 64.15 69.99 3500.41 66.99 3.70 3.45 

 

 نتیجه گیری :

دهد که تفاوت قابل های مورد مطالعه نشان میخاکهای حاصل از آزمایش خواص فیزیکوشیمیایی نمونهداده

ها در های کشاورزی و غیرکشاورزی وجود ندارد و اندازه قطر ذرات در خاکخاکبندی ای در ترکیب دانهملاحظه
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های باشد. از سوی دیگر در سایر خواص بین خاکمی رس 72-70 % و سیلت 70-01 % ماسه، 22-20%محدودۀ 

 70/3و  72/3های کشاورزی بین در خاک PHهای بارزی قابل ذکر است. میزان های غیرزراعی تفاوتکشاورزی و نمونه

-( است. با توجه به این مقادیر می03/3 -62/3های غیرکشاورزی بالاتر )که این میزان برای خاککند، در حالیتغییر می

گیرند. بررسی ترکیب اکسیدهای اصلی های این منطقه در محدوده خنثی تا اندکی قلیایی قرار میتوان گفت که خاک

های کشاورزی و غیرکشاورزی وجود ندارد. تنها استثنا در این امر فسفر ب خاکدهد که تفاوت بارزی بین ترکینشان می

 -wt% 27/2های غیرکشاورزی )( به نسبت خاکwt% 92/2- 71/2های کشاورزی )در خاک 5O2Pباشد. میزان می

های شاخصباشد. محاسبه دهد که به علت مصرف کودهای فسفاته در آنها میشدگی قابل توجه نشان می ( غنی21/2

هوازدگی بر اساس ترکیب اکسیدهای اصلی حاکی از آن است که شدت هوازدگی در منطقه مورد مطالعه چندان بالا 

 نبوده است. 
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 چکیده :

 استفاده از .باشدمی های رو به رشد کشاورزی در کشور و استان یزدای یکی از روشتولید سبزی و صیفی بصورت گلخانه

فزایش برداشت در واحد سطح منظور اهکودهای شیمیایی جهت افزایش برداشت محصول در واحد سطح ضروری است. ب

رویه از این نهاده استفاده بی .کنندداران همه ساله مقادیر زیادی کود بصورت خاکی و محلول پاشی مصرف میگلخانه

منظور همورد نیاز گیاه در خاک شده و خطرات زیست محیطی در پی داشته باشد. ب تواند باعث افزایش عناصرضروری می

آنالیز .های شهرستان اشکذر اجرا شدبصورت کاملا تصادفی درگلخانه تحقیقبررسی وضعیت عناصر مورد نیاز گیاه این 

صر مورد نیاز گیاه در وضعیت های این شهرستان از نظر سطح عناهای گلخانهای نشان داد که خاکواحد گلخانه 23خاک 

بنابراین  ؛باشدکه سطح مجاز اکثر عناصر چندین برابر سطح بهینه و مجاز میبطوری ،بسیار نامناسب و مسمومیت قرار دارند

رویه شود که استفاده از کودهای شیمیایی باید بر اساس آزمایش خاک و برگ صورت گیرد و از مصرف بیتوصیه می

 .م مصرف جدا خودداری شودکودهای پرمصرف و ک

 اشکذر شهرستان ها،گلخانه شیمیایی، کودهای آلودگی، محیطی، زیست اثرات: کلید واژه ها

 
Assessment of environmental impacts of chemical fertilizers in greenhouses 

in the city of Ashkezar 

 
Javad Ghanei Ardekani1, Fatemeh Fallah Yakhdani2, Hossein Dehghani Yakhdani3 

1. Ph.D. Petrology, Assistant Professor, Department of Geology, Payame Noor University 

2. M.Sc. Student in Environmental Geology, Payame Noor University, Taft Center 

3. Ph.D. Student in Insect Ecology, Tabriz University 
 

Abstract: 
 

Vegetable production in greenhouse is one of the agricultural methods Which is increasing in the country and 

province of Yazd. The use of chemical fertilizers is necessary for increase harvest per unit area. In order to 

increase harvest per unit area, greenhouse owners use large amounts of fertilizer in soil every year. The 

excessive use of these chemical fertilizers can increase the essential elements required by the plant in the soil 

and cause environmental hazards. In order to investigate the status of the required elements of the plant, this 

project was carried out completely randomized in the greenhouse of Ashkezar city. The analysis of 27sample 

greenhouse soils showed that the essential plant elements in Greenhouse soils of this city are very high and 

poisonous statues. It is recommended that the use of chemical fertilizers should be based on the soil and leaves 

tests.  
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 مقدمه :

های زیرزمینی و شور شدن منابع های اخیر و در نتیجه افت سطح آبزان بارندگی در سالاستان یزد به دلیل کاهش شدید می

های بحرانی در زمینه منابع آبی است و در مقابل، دارای اراضی مستعد،کشاورزان خبره آب زیرزمینی موجود از جمله استان

کشاورزی و تغییر الگوی کشت و  ی در بخشای استان مبنی بر تحول فنهای توسعهبا عنایت به سیاست ؛و پرتلاشی است

وری از آب، استفاده توسعه کشت گیاهان کم آبخواه و اقتصادی، بهترین راه جهت تعدیل اثرات خشکسالی و افزایش بهره

ای می باشد و لذا حرکت در راستای توسعه تولیدات گلخانه ای و های گلخانههای نوین کشاورزی در قالب کشتروشاز 

در حال حاضر  .ها و افزایش تولید در این استان پیشرفت چشمگیری داشته استوری با هدف کاهش هزینههرهافزایش ب

 792هکتار رسیده و تولیدی معادل  1292باشد به حدود سطح زیر کشت گلخانه ای استان که عمدتاً محصول خیارسبز می

ای می هزار تن انواع محصولات گلخانه 792ای معادل نهتولید استان یزد در بخش گلخا هزار تن در سال را در بر دارد.

های کشور و حتی کشورهای خارجی از استان و مابقی به سایر استان از محصول تولیدی جهت مصرف داخلی  %1باشد که 

 همچنینو  شودآذربایجان، تاجیکستان صادرات می جمله بازار کشورهای حوزه خلیج فارس، روسیه، ترکیه، ارمنستان،

 .میلیارد تومان درآمدزایی حاصل از تولید این محصول در استان بوده است 792سالانه معادل 

 کشت برای خوبی بسیار شرایط مناسب هوای و آب داشتن با ،غربی شهر یزدکیلومتری شمال 22در فاصله  اشکذر شهرستان

-ای در استان میگلخانه کشت مراکز ترینمهم از یکی شهرستان این اینکه ضمن ؛ای را داراستگلخانه محصولات انواع

های تولید سبزی و گلخانه در مصرفی شیمیایی کودهای محیطی زیست اثرات بررسی پژوهش ارائه این از باشد. هدف

-)شکل باشدمی منطقه خاک و آب هایآلودگی اثرات و مصرف در کاهش عملی راهکار ارائه و صیفی شهرستان اشکذر

1). 

  
 

 )علامت ستاره( و منطقه مورد مطالعه اشکذرشهرستان  یاییجغراف یتموقع -7 شکل



 

111 

 

 به نیل جهت کشاورزی روز دانش از گیریبهره جای به کشور در کشاورزی محصولات تولیدکنندگان اخیر هایسال در

 هرچه مصرف از اشین عملکرد افزایش توهم. اندداده افزایش را شیمیایی کودهای مصرف سطح، واحد در تولید حداکثر

 این تداوم که طوری به شده کود و آب منابع از رویهبی استفاده سبب کشور مناطق از بعضی در شیمیایی کود و آب بیشتر

 و خاک آلودگی با رابطه در را جدی خطرات خاک، در غذایی عناصر تعادل عدم تشدید و مالی هایخسارت بر علاوه امر

 .(1761اردکانی و زارع، )قانعی است آورده وجود به آب

غذای ایمن غذایی است که باعث آسیب به مصرف کننده نگردد. تولید محصول ایمن به آب، خاک و هوای سالم همراه با 

باشد. بیش یا کمبود برخی عناصر در محصولات کشاورزی به ویژه سبزی و صیفی که با مدیریت صحیح نیازمند می

بسیار حائز اهمیت بوده و مدیریت مستمر و صحیحی را در  ،ر سنگین مرتبط استمصرف کودهای حاوی نیتروژن و عناص

 آلوده ضمن و داده ارتقاء را کشاورزی محصولات کیفیت تولید، افزایش بر علاوه بتواند بایستیمی طلبد. کوداین زمینه می

 محصولات مصرفی های اندام در نیترات نظیر آلاینده مواد تجمع زیرزمینی، هایآب مخصوصا و زیست محیط نکردن

 متاسفانه. نماید تامین را دام و انسان سلامتی تولید، راندمان افزایش ضمن نتیجه در و داده تنزل ممکن حداقل به را زراعی

 همکاران، و ملکوتی) ندارد گیاهان واقعی نیازهای با منطقی ایرابطه و بوده نامتعادل کشور در شیمیایی کودهای مصرف

1703.) 

باشد. استفاده نامناسب و غیرضروری از کودهای شا عناصر سنگین در خاک، طبیعی یا ناشی از فعالیت انسانی میمن

-کود؛گرددبلکه باعث آلودگی منابع خاک و آب نیز می ،شیمیایی، نه تنها محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار داده

د باعث افزایش غلظت عناصر سنگین در خاک شوند به عنوان های شیمیایی و آلی از جمله منابعی هستند که امکان دار

از منابعی تهیه شوند که مقدار عنصر کادمیوم در آن بالا باشد استفاده از این نوع کودها  نمونه ممکن است کودهای فسفاته

 هستند، هم به شبیه خیلی شیمیایی نظر از روی و کادمیم .در دراز مدت باعث آلودگی خاک به عنصر کادمیم می شود

 سمی حیوان و انسان برای عنصر این روی، خلاف بر ولی شود، گیاه جذب روی عنصر جای به تواندمی کادمیم بنابراین

 (.1767)خاوازی و همکاران،  است

 :روش تحقیق

بصورت  تحقیقهای شهرستان اشکذر استان یزد این خاک گلخانه بمنظور ارزیابی وضعیت میزان عناصر مورد نیاز گیاه در

سطح عناصر با مقدار  t-studentها با استفاده از روش آماری بعد از نمونه برداری وآنالیز نمونه .تصادفی اجرا شد کاملاً

برداری صحیح خاک، انتخاب عصاره گیر آزمون خاک دارای سه مرحله نمونه .بهینه توصیه شده مورد ارزیابی قرار گرفت

 غذایی قابل استفاده گیاه و توصیه صحیح کودی است.  مناسب برای تعیین دقیق غلظت عناصر

برداری صحیح از خاک است. دقت در نمونه برداری خیزی خاک و ارائه توصیه کودی، نمونهاولین گام در ارزیابی حاصل

ای ایی خوب و واقعی گرفت تا بتوان توصیهبه عبارت دیگر بایستی نمونه ،باشداز مهمترین مباحث آزمون خاک می
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قبل از کشت محصول، بطور کاملا تصادفی) بدون توجه به زمان  60مطلوب ارائه کرد. برای این منظور در اواخر تابستان 

گلخانه در شهرستان اشکذر استان یزد، جهت  20احداث گلخانه و نوع کشت قبلی و نوع آبیاری و مدیریت( از خاک 

برداری نیز بصورت کاملا تصادفی انجام شد به این ت گرفت. نمونهبررسی سطح عناصر مورد نیاز گیاه ، نمونه برداری صور

متری محل توسعه ریشه، نمونه برداری صورت که از هر هزار متر گلخانه از پنج مکان از سطح خاک تا عمق چهل سانتی

(. سپس خاک این پنج قسمت را با یک دیگر کاملا مخلوط نموده و یک زیر نمونه یک 2-صورت گرفت )شکل

دار جهت ارسال به آزمایشگاه خاکشناسی مرکز تحقیقات لوگرمی برداشت شد و پس از درج اطلاعات مربوط به گلخانهکی

 کشاورزی و منابع طبیعی یزد اقدام شد.

 

 

  در شهرستان اشکذرو مراحل نمونه برداری ازخاک  یارگلخانه کشت خ نمایی از -2 شکل

 

 ک:اندازه گیری عناصر خا عصاره گیری و

گیرها برای خارج کردن عناصر غذایی از خاک لازم است. عصارهبرای تعیین میزان عنصر غذایی در خاک، وجود عصاره

-توانند عناصر غذایی گیاه را به صورت محلول از خاک خارج کنند و امکان اندازهگیرها در واقع موادی هستند که می

 محلول سیسی 12و ریخته ارلن یک داخل در را نظر مورد خاک گرم 1 ها را فراهم سازند. بدین منظور مقدارگیری آن

 را حاصل سوسپانسیون. شد اضافه آن به مولار 221/2 غلظت با(  اسید استیک پنتا آمین تری اتیلن دی)DTPA  گیر عصاره

 هایتگاهدس تنظیم از پس. آمد دست به آن از زلالی عصاره صافی کاغذ توسط سپس و داده تکان ساعت نیم مدت به

 .تعیین شد عناصر غلظت و قرائت را جذب میزان استانداردهای عناصر، کالیبراسیون با استفاده از و فتومتر فلیم و اتمیک

 فتومتر فلیم دستگاه از پتاسیم سنجش اتمیک، برای دستگاه جذب از میکرو عناصر سنجش برای که است یادآوری به لازم

های شیمیایی عناصر خاک را در صورتی شد. اندازه گیری استفاد اسپکتروفتومتری هدستگا از فسفر گیری اندازه برای و



 

112 

 

توان آزمون خاک نامید که نتایج آن بتواند اطلاعاتی در مورد نیاز کودی گیاه در اختیار کشاورز قرار دهد، زیرا می

های اشکذر با استفاده خاک گلخانه مهمترین هدف انجام تجزیه خاک، توصیه بهینه کود است. اعداد بدست آمده از آنالیز

 .(7-( )شکل2و1-)جدول با مقادیر توصیه شده آن عنصر مورد ارزیابی قرار گرفت t-studentو آزمون  SPSSاز نرم افزار 

 نتیجه گیری :بحث و 

ها ضروری است. با این حال، آلودگی خاک و مشکلات زیست محیطی خاک سالم برای حفظ عملکرد طبیعی اکوسیستم

،مانند کودهای منابع طبیعی و منابع آلایندهحاصل از در سراسر جهان در چند دهه گذشته، به خصوص فلزات سنگین 

چنین  .(2212گائو و همکاران  ؛2211 ،)سان و همکاران های صنعتی گسترش یافته استها، و فاضلابکششیمیایی، آفت

و تولید  حیط زیست و همچنین دارای اثرات مضر در رشد و نموکننده سلامت انسان ، متواند تهدیدهایی نیز میآلودگی

 .(2211 )نوتا و همکاران، ی گیاهی و جانوری باشدهاها و تنوع گونهمثل بسیاری از گونه

 باشد:حد مطلوب عناصر مورد نیاز گیاهان زراعی و باغی در محدوده اعداد زیر می

-میلی 722گرم/کیلوگرم( پتاسیم )میلی 11فسفر) –گرم/کیلوگرم( یلیم 1222-2222ازت ) -کربن آلی بیشتر از دو درصد 

روی  –گرم/کیلوگرم ( میلی1مس ) -گرم/کیلوگرم( میلی 11سولفور ) -گرم/کیلوگرم( میلی 11منیزیم ) -گرم/کیلوگرم(

 گرم/کیلوگرم(میلی 3-12آهن ) -گرم/کیلوگرم ( میلی 0منگنز ) -گرم/کیلوگرم( میلی 2)

همچنین  .(1-باشد. )جدول زمایشات آنالیز خاک نشان داد که در اکثر موارد عناصر فوق در حد مسمومیت مینتیجه آ

-دار دارند)جدولنشان داد که مقدار عناصر با سطح توصیه شده درتمام موارد اختلاف معنی t-studentاستفاده از آزمون 

2.) 

 
 اشکذر شهرستان هایانهگلخ خاک عدد 21 آنالیز عناصر مقدار متوسط -7 جدول

 
 روی               آهن               منگنز             مس             منیزیم            کلسیم            پتاسیم            فسفر          ازت                    عنصر نام

    Ppm                       Ppm       Meq/l              Meq/l            Ppm                 Ppm                   Ppm                     Ppm             %     واحد اندازه گیری

 026/1        010/12             667/9           901/2          600/21        101/70          77/627          777/69        113/2         متوسط عنصر                   

 

کیلوگرم باشد، ولی اختلاف آن با سطح توصیه شده معنی /گرممیلی 1222-2222مقدار ازت در خاک باید در محدوده 

دهنده مقدار بسیار پایین این عنصر باشد که نشانمی113/2برداری شده و متوسط عنصر در خاک نمونه (p-value=0)دار 

ها ازت قابلیت خاکشویی دارد، با اینکه از این عنصر همیشه در مقادیر بسیار زیاد در گلخانه ضروری در خاک است.

گردد که این مسئله باعث آلودگی های جاری و زیرزمینی وارد میشود، ولی به دلیل آبیاری شسته شده و به آباستفاده می

 گردد.های زیرزمینی به نیترات میآب
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کیلوگرم باشد که در این تحقیق اختلاف /گرممیلی 11گیاهان زراعی و باغی باید در محدوده مقدار بهینه فسفر در خاک 

دهد، که نشان میباشدمی 777/69و متوسط عنصر در خاک آزمایش شده ( p-value=0)دارآن با سطح استاندارد معنی

تواند تثبیت شود و فسفر در خاک می مقدار این عنصر در خاک بالاتر از حد مجاز بوده و باعث آلودگی خاک شده است. 

 و جلویباشد ی سایر عناصر ضروری گیاه میتنها راه حل مشکل تعویض خاک است همچنین فسفر، آنتاگونیست برا

ولی  ،که این عناصر در خاک وجود دارندگیرد به عبارتی با اینمس و روی را میجذب عناصر ضروری دیگر مثل آهن، 

 (. 1703فر این عناصر قابلیت جذب شدن توسط گیاه را ندارند )ملکوتی و همکاران، بدلیل زیاد بود عنصر فس

 
 ( t-studentمقایسه سطح عناصر خاک با سطح استاندارد توصیه شده  )آزمون- 2جدول

 
میانگین                انحراف از معیار                                P-value                      عنصر          درجه آزادی

 اختلاف
                                      23232/2                                           222/2**                                           29  ازت

00701/666- 

 7777/01                                        61260/79                                     222/2** 29 فسفر

 7777/927                                       72011/979                                   222/2** 29 پتاسیم

                                          17030/13                                      222/2** 29 منیزیم

60011/9 

 90230/1                                           92703/1                                      222/2** 29 سم

 -2911/37                                          0930/1                                        222/2** 29 منگنز

 01011/2                                         36222/12                                      222/2** 29 آهن

 0200/7                                          21903/2                                        222/2** 29 روی
 

باغی با متوسط آن عناصر در خاک آزمایش  به طور کلی با مقایسه مقدار سطوح بهینه عناصر مورد نیاز گیاهان زراعی و

های شهرستان اشکذر توان پی برد که مقدار عناصر پتاسیم، منیزیم، مس، روی و آهن در خاک گلخانهشده  به این نکته می

ر شود. مقادیر بالای پتاسیم دباشدکه بیشتر بوده و هرکدام از این عناصر در خاک و گیاه باعث بروز مشکلاتی میبالا می

شود با عدم جذب، علایم کمبود این دو خاک روی جذب منیزیم و بر تاثیر گذاشته و باعث عدم جذب این دو عنصر می

داران مجبور به استفاده از مقادیر بالاتر این عناصر در خاک شده و در نتیجه عنصر و کاهش محصول رخ داده و گلخانه

 (. 2220شود )سومانی، خاک به مرور شور می

باشد بدلیل گیرد در مناطقی که آب و خاک شور میبود منیزیم در خاک جلوی جذب عنصر پر مصرف پتاسیم را میزیاد 

شود روی در خاک باعث اختلال در جذب آهن می نبود. زیادشودبالا بودن مقدار منیزیم کمبود پتاسیم مشاهده می
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ی روی هیدروکسیدهای آهن، منگنز و آلومینیم و ها بسیار متحرک است ولی به آسان(. روی در خاک2220)سومانی، 

 . شودهای رودخانه غلظت روی اضافی به کلوئیدهای آلی و غیرآلی متصل میشود. در آبهای آلی جذب میکمپلکس

نگرانی رو به رشد در مورد روی این است که روی از عناصری است که به راحتی متحرک شده و این واقعیت وجود دارد 

 .زایی شودتواند موجب مسمومیت و سرطانن میبالای آکه دوزهای 

کند، رویه هر عنصر ضروری، باعث اختلال در تعادل عناصر خاک شده و سلامت خاک را تهدید میافزایش مصرف بی

 کند.باشد را تهدید میکننده گیاه میعدم سلامت خاک، سلامت گیاه و بدنبال آن سلامت انسان که مصرف

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 سطح توصیه شدهسطح نمونه با مقدار عناصر نمودار مقایسه میانگین  -9ل شک

 

-p)باشد ولی اختلاف آن با سطح توصیه شده معنی دار  کیلوگرم/گرممیلی 0مقدار منگنز در خاک باید در محدوده 

value=0)  عنصر در خاک  دهنده مقدار پایین اینکه نشانباشدمی 667/9و متوسط عنصر در خاک نمونه برداری شده

شود قبل بنابراین توصیه می ؛شودها به وفور مصرف میکه کودهای پرمصرف و کم مصرف در گلخانهاین است. با توجه به

که مصرف کود به مرور زمان متعادل شده و از مصرف هر نوع کودی حتما آزمایش خاک و برگ انجام شود تا این

 د و در نتیجه کاهش محصول و سلامت انسان تهدید نشود.ها بیش از این مسموم نشوهای گلخانهخاک

 به عنصر هر باید تنها نه گیاه تغذیه در باشد.می محصول کیفیت و کمیت بهبود اصلی شرط گیاه بهینه طورکلی تغذیهبه

 اییژهو اهمیت از غذایی عناصر همه میان نسبت رعایت و تعادل ایجاد بلکه گیرد؛ قرار گیاه دسترس در کافی اندازه

 آلودگی و گیاه رشد در اختلالاتی باعث بلکه دهدنمی افزایش را عملکرد تنها نه ایتغذیه تعادل عدم است. برخوردار

 فسفر افزایش کند،می منگنز و آهن روی، جذب در اختلال ایجاد خاک در پتاسیم حد از بیش افزایش. شودمی نیز خاک

 منیزیم و روی، آهن کمبود تشدید موجب عنصر مس زیادی شود،می منگنز و آهن روی، جذب در اختلال باعث ایجاد نیز
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 اثرات موجب یابند افزایش مجاز حد از صورتی که در باشندمی گیاهان نیاز مورد که عناصری سایر بودن زیاد .شودمی

 .ها اشاره شدکه در بالا به آن شوندمی خطرناکی محیطی زیست
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◊◊◊◊◊◊◊ 
یده :چک  

کیلومتری شاندیز قرار دارد. این منطقه دارای کمپلکس افیولیتی می  0کیلومتری شمال غربی مشهد و روستای ویرانی در  73منطقه شاندیز در 

باشد که سنگ های مافیک و اولترامافیک را شامل می باشد. در مقاله حاضر به بررسی و ارزیابی فلزات سنگین در منابع خاک منطقه ویرانی 

پرداخته شده است. برای این کار از روش های آماری چند متغیره و شاخص زمین انباشت و ضریب غنی شدگی استفاده گردیده است . با 

استفاده از روش های آماری چند متغیره )ضریب پیرسون و آنالیز خوشه ای( همبستگی بین عناصر مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس ارزیابی 

سنگ هایی با ماهیت مجموعه افیولیتی )پریدوتیت، دونیت، سرپانتینیت، گابرو و بازالت( به عنوان منشاء زمین زاد عناصر  های صورت گرفته

منطقه در نظر گرفته شده است. بر اساس اندازه گیری شاخص زمین انباشت برای خاک، عناصر نیکل و کروم دارای بالاترین میزان آلودگی در 

اندازه گیری فاکتور غنی شدگی، عناصر آرسنیک، قلع و نقره دارای غنی شدگی قابل توجهی می باشند و عناصر سرب، منطقه است. همچنین با 

کروم و نیکل دارای غنی شدگی متوسط در منطقه نشان می دهد که منشا ورود این فلزات سنگین ساختارهای زمین شناسی منطقه و هوازدگی 

 اد دارد. سنگ های افیولیتی است و منشا زمین ز

 

 افیولیت، فلزات سنگین، ضریب پیرسون، فاکتور غنی شدگی. :کلید واژه ها

 
Investigation of the environmental effects of Mafic and Ultramafic rocks in the soil of Vayrani 

(NE Iran) 
Samira Aghebati, Mohamad Ebrahim Fazel Valipour, Rahim Dabiri 

Department of Geology, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran 
Abstract: 
 

The study area is located on the northwest of Mashhad in the northeast of Iran. This area has an ophiolite 

complex that includes Mafic and Ultramafic rocks. In this paper, it has been investigated the assessment and 

evaluation of heavy metals in soil resources of the Veyrani. For this purpose, there were used  multivariate 

statistical methods and Geo- accumulation index and richness factor. By using multivariate statistical methods 

(Pearson coefficient and cluster analysis), it was evaluated the correlation between the elements. According to 

assessments of ophiolitic rocks (peridotite, dunite, serpentinite, gabbro and basalt) are considered the origin of 

lithogenic elements of the region. The geo-accumulation index (Igeo) values revealed that the soil sampels of 

the study area were affected extremely contaminated by Cr and Ni metal. Also, Enrichment Factor value 
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indicated that Arsenic, Tin and Silver are significant enriched and Lead, Chromium and Nickel have medium 

enrichment in soils of the area. The origin of these heavy metals is the geological structure and weathering of 

ophiolite rocks (lithogenic origin) in study area. 

 

Keywords : Ophiolite, Heavy Metals, Pearson Coefficient, Enrichment Factor. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

منبع اصلی عناصر نادر موجود در بدن، زمین است و می توان گفت تمامی این عناصر بطور طبیعی در سنگ ها وجود دارند. آب و خاک به 

طور طبیعی یا انسانی آلوده عنوان منابع پایه همه جانبه در معرض آلودگی هستند؛ به نظر می رسد در بعضی از مناطق کشور خاک ها و آب به 

(. منطقه مورد مطالعه در یک 1700شده باشند و به همین دلیل باید به زمین به عنوان منبع اصلی این گونه آلودگی ها نگریست )آقانباتی، 

ین می باشد. بنابراین مجموعه افیولیتی واقع شده است که از ویژگیهای بارز این مناطق وجود سنگ ها و خاک هایی با غلظت بالای فلزات سنگ

شناسایی توزیع مکانی فلزات سنگین و تشخیص منابع آلودگی طبیعی از انسان زاد در خاک ها بسیار حائز اهمیت است. این پژوهش به منظور 

م گرفته بررسی میزان غلظت و توزیع مکانی عناصر سنگین موجود در خاک و تعیین ارتباط زمین شناسی با کیفیت خاک منطقه ویرانی انجا

 است.

 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه ویرانی   

کیلومتری شمال غربی مشهد واقع شده  73دقیقه عرض شمالی و در  27درجه و  79دقیقه طول شرقی و  22درجه  16منطقه ویرانی در محدوده   

کیلـومتری از مشـهد فاصـله دارد. در     71ندیز است کـه حـدود   شا –طرقبه  –است. مهمترین راه دسترسی به این منطقه، جاده آسفالته وکیل آباد 

اولترابازیـک   –منطقه مورد مطالعه از لحاظ چینه شناسی و لیتولوژی رسوباتی مربوط به دوران پالئوزوئیک کـه دارای سـری دگرگونـه رسـوبی     

یوکلاز  کانیهای اصلی را در آنها تشکیل مـی دهنـد.   پرمین شامل می شود. الیوین در این سنگ ها اغلب سرپانتینیزه شده، کلینوپیروکسن و پلاژ

( نقشـه زمـین شناسـی منطقـه مـورد      1آغنج در جنوب شرقی منطقه مشاهده می گـردد شـکل )   –نزدیکترین گسل به منطقه ویرانی، گسل طرقبه 

 مطالعه را نشان می دهد.  
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 ( طرقبه 7:711111برگرفته از نقشه نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه به همراه جنس سنگ ها )  -7شکل 

 

 :روش تحقیق

نمونه خاک انجام شد. بعد از آماده  22نمونه برداری از خاک های سطحی منطقه ویرانی به منظور تعیین مقادیر فلزات سنگین در خاک به تعداد 

آزما ارسال گردید. برای ارزیابی آلودگی ، نمونه های خاک به آزمایشگاه زر ICP-MSسازی، به منظور تعیین غلظت فلزات سنگین به روش 

خاک از شاخص زمین انباشت و فاکتور غنی شدگی استفاده گردید. برای ارتباط عناصر با یکدیگر از ضریب پیرسون و آنالیز خوشه ای استفاده 

 گردید.

 نتایج و بحث

 (Pearson Correlationضریب همبستگی پیرسون: ) -7

تواند گام مؤثری برای یافتن منشأ رسـوبات، الگـوی پـراکنش عناصـر و ارزشـیابی زیسـت محیطـی وضـعیت          مطالعات ژئوشیمیایی رسوبات می

(. در این میان تشخیص ارتباط و همبستگی متقابل بین عناصر مختلف می تواند در ارزیابی دقیق تر Shajan, 2001موجود در یک منطقه باشد )

( برای تعیین روابط بین عناصر مختلف Pearson Correlationرایب همبستگی پیرسون )اثرات زیست محیطی کمک کند. در این تحقیق از ض

مقـادیر ضـریب همبسـتگی     استفاده شده است. درک این روابط می تواند در تشخیص منبع عنصر و چگونگی انتقال آن در محـیط مفیـد باشـد.   

همانطور که در جدول مشـاهده مـی شـود ارتبـاط معنـادار مثبتـی بـین         (  ارائه شده است.1پیرسون عناصر سنگین منطقه مورد مطالعه در جدول )

( بسـیار شـدید   601/2( وجود دارد. همچنین همبسـتگی کـروم بـا کبالـت )     312/2( و آرسنیک ) 607/2(، کبالت )667/2عنصر نیکل با کروم ) 

بستگی قوی بین کروم، نیکل، کبالت و همچنین آهـن  ( وجود دارد. هم-192/2است. همبستگی معکوس بالایی نیز بین عنصر روی با مولیبدن ) 

و آلومینیوم نشان از منشأ مشترک آنها دارد. عناصر کروم، نیکل و کبالت از عناصر اصلی خاکهای منطقه مافیـک و اولترامافیـک محسـوب مـی     
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ز عناصر اصلی مناطق اولترامافیکی است بـه  شوند و در نتیجه این سه عنصر همبستگی مثبت و بسیار خوبی با یکدیگر نشان می دهند.  کروم که ا

 غیر از منگنز و آهن با بقیه عناصر همبستگی معکوس نشان می دهد.

 

 ماتریس مقادیر همبستگی عناصر اصلی و سنگین و پارامترهای شیمیایی نمونه های خاک - 7جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 (Cluster Analysisآنالیز خوشه ای ) -2

 ــ ــتر موض ــی بیش ــرای بررس ــوبات       ب ــنگین در رس ــر س ــابی عناص ــا ی ــرای منش ــه ای ب ــالیز خوش ــوان از آن ــی ت ــنگین م ــر س ــابی عناص ــا ی وع و منش

ــود.  ــتفاده نم ــایش و          اس ــه پ ــدوین برنام ــز ت ــی و نی ــت محیط ــرات زیس ــابی خط ــاء، ارزی ــیر منش ــت تفس ــر جه ــین عناص ــتگی ب ــناخت همبس ش

انجــام  SPSS 20بــین متغیــر هــا بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاری  (. آنــالیز خوشــه ای 1760پــالایش خــاک مــورد نیــاز مــی باشــد )جغتــایی،  

ــدو گــرام در شــکل )   ــه صــورت یــک دن ــه دو    2شــد و نتیجــه آن ب ــالیز خوشــه ای مطــابق نمــودار، عناصــر ب ــه شــده اســت. در روش آن ( ارائ

 2A، آرســنیک و گــروه شــامل عناصــر کــروم، نیکــل، کبالــت 1Aبــه دو زیــر گــروه  Aگــروه عمــده تقســیم مــی شــوند: گــروه اول یــا گــروه 

ــروه       ــا گ ــروه دوم ی ــوند. در گ ــی ش ــیم م ــدن تقس ــس و مولیب ــز، م ــر منگن ــامل عناص ــروه   Bش ــه دو گ ــز ب ــرب،   1Bنی ــره، س ــر نق ــامل عناص ش

را نیــز بــه زیــر خوشــه  1Bشــامل عناصــر روی و قلــع اســت. همچنــین مــی تــوان زیــر خوشــه   2Bآلومینیــوم، تیتــان، آهــن، کــادمیوم و گــروه  

ــالیز خوشــه ای، عناصــر کــروم، نیکــل، کبالــت نزدیکتــرین روابــط و     11B و 12Bهــای کــوچکتر  ــا توجــه بــه نمــودار آن تقســیم بنــدی کــرد. ب

ــالیز خوشــه ای       ــد مــی شــود.   آن ــز تأیی ــا بررســی هــای حاصــل از ضــرایب همبســتگی پیرســون نی ــایج ب ــن نت منشــاء یکســان را دارا هســتند. ای

 ــ  ــا عناص ــه و تحلیــل دادههــا ت ــرای تجزی ــد )اطــاری و    نمــوداری اســت ب ــدی مــی کن ــا تفــاوت آنهــا طبقــه بن ــزان شــباهت ی ــر حســب می ر را ب

 (. 2(. با توجه به نمودار می توان چهار خوشه اصلی را برای نمونه های خاک در نظر گرفت )شکل1767همکاران، 
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 ـ نمودار خوشه ای عناصر اصلی و سنگین در نمونه های خاک منطقه مورد مطالعه2شکل 

 ( Igeoزمین انباشتگی )  بررسی شاخص -9

به منظور مشخص کـردن سـطح آلـودگی و میـزان      (Index of Geoaccumulationدر تحلیل های زیست محیطی، از شاخص زمین انباشت )

(. Anagnostou, 1997تاثیر عوامل انسان زاد از عوامل طبیعی استفاده می شود. این شاخص می تواند بیانگر شدت تاثیر عوامل خارجی باشد )

 (.1( ارائه شد رابطه )Muller, 1969شاخص زمین انباشت برای اولین بار توسط مولر )

                                                                                                           ] Igeo = Log2 [   

 1/1غلظت همان عنصر در نمونه زمینه ) میانگین شیل جهانی( است. ضریب  Bnی شده عنصر در نمونه و غلظت اندازه گیر Cnدر این معادله،   

( هفـت رده  Muller, 1979)نیز برای حذف تغییرات احتمالی زمینه به علت تاثیرات زمین شناختی اعمال می شود. بر اساس طبقـه بنـدی مـولر    

 آلودگی را می توان در نظر گرفت.

 (Muller, 1979) طبقه بندی کیفیت رسوبات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر -2جدول شماره 
 وضعیت آلودگی ) محدوده مولر ( درجه آلودگی Igeo مقادیر

 غیر آلوده 2 کمتر یا برابر با صفر

 از غیر آلوده تا آلودگی متوسط 1 2 -1

 آلودگی متوسط 2 2-1

 از آلودگی متوسط تا آلودگی زیاد 7 7-2

 آلودگی زیاد 0 0-7

 از آلودگی زیاد تا به شدت آلوده 1 1-0

 به شدت آلوده 9 1بزرگتر از 

 ( می توان به این نتیجه رسید که: 2از جدول )
  Ni>Cr>Ag>Co>Zn>As>Pb>Mn>Cu>Ti>Fe>Al>Cd>Sb>Mo 

، کمی آلوده تا 7با داشتن درجه آلودگی  Mullerریه هستند و طبق نظ 16/2و  79/2نیکل و کروم به ترتیب دارای بالاترین میزان انباشتگی     

، آلودگی متوسط را دارد. کبالت، روی، آرسنیک و سرب دارای درجه 2دارای درجه آلودگی  2خیلی آلوده می باشند. نقره با میزان انباشتگی 

 از نظر شدت آلودگی غیر آلوده هستند. Moو  Mn ،Cu ،Ti ،Fe، Al ،Cd، Sb، غیر آلوده تا کمی آلوده می باشند. در حالیکه 1آلودگی 
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 مقادیر شاخص زمین انباشت عناصر در نمونه های خاک منطقه مورد مطالعه -9جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Efبررسی فاکتور غنی شدگی )  -4

لظت زمینه همان عنصر در ضریب غنی شدگی یک عنصر خاص در یک نمونه معین عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غ  

جامعه ای که آن نمونه مربوطه متعلق به آن است این ضریب در تحلیل های زیست محیطی، یکی از عوامل مهم ارزیابی میزان تمرکز عناصر 

 (. Lu et al, 2009( محاسبه می گردد )2تحت تاثیر عوامل انسان زاد و طبیعی است که از رابطه )

                                                                                                                             =  Ef 

 (Adeyi and Torto, 2014سطح آلودگی خاک ها بر اساس شاخص غنی شدگی ) –4جدول شماره 

 سطح آلودگی رده شاخص غنی شدگی

 غنی شدگی بسیار ضعیف 1 2>

 غنی شدگی متوسط 2 2-1

 غنی شدگی قابل توجه 7 1-22

 غنی شدگی شدید 0 22-02
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 غنی شدگی بسیار شدید 1 02<

 

 ( عناصر در نمونه های خاک منطقه EFضریب غنی شدگی )  -5جدول  شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، دارای غنـی  2با داشـتن رده   Niو  Pb ،Crغنی شدگی قابل توجهی می باشند.  ، دارای7با داشتن رده  Agو  As ،Sb( نشان می دهد 1جدول)

 As ،Sb ،Ag، Pb ، Cr ،Niشدگی متوسط و سایر عناصر از نظر غنی شدگی بسیار ضعیف می باشند و بر اساس نظریه هرناندز، برای عناصـر  

 منشاء انسان زاد و برای سایر عناصر منشاء زمین زاد معین می گردد.

 ( CFررسی فاکتور آلودگی خاک ) ب -5
 (.Abrahim et al, 2008استفاده می شود )  7برای تعیین ارزیابی ریسک آلودگی خاک با استفاده از فاکتور آلودگی از رابطه   

  = CF                                                                                                  7رابطه 

مطابق مقادیر فاکتور آلودگی، عنصر نقره دارای آلودگی قابل توجه می باشد. عناصر کروم، نیکل، آرسنیک، سـرب و منگنـز دارای آلـودگی      

 متوسط می باشند و سایر عناصر دارای آلودگی کم هستند. 
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 ( Abrahim, et al, 2008فاکتور آلودگی ) طبقه بندی مقادیر  –6جدول 

CF < 1 3 –1  6 –3  > 6 

 آلودگی خیلی زیاد آلودگی قابل توجه آلودگی متوسط آلودگی کم شدت آلودگی

 مقادیر فاکتور آلودگی عناصر مورد مطالعه در نمونه های خاک -1جدول شماره 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 نتیجه گیری :

 

ولیتی مشهد قرار دارد که این مجموعـه دارای سـنگ هـای مافیـک و اولترامافیـک شـامل دونیـت، لرزولیـت،         منطقه مورد مطالعه درمجموعه افی

د ورلیت، گابرو، دیاباز، بازالت و ... می باشد. سنگ های اولترامافیک و مافیک که لیتولوژی غالب در منطقه مـورد مطالعـه را تشـکیل مـی دهن ـ    

غنی باشند. با استفاده از نتـایج حاصـل از آنـالیز خوشـه ای در      Asو  Ni ،Cr،Ag ،Co ،Znاصر باعث شده اند تا خاک های تشکیل شده از عن

سـنگ هـایی بـا     -1منطقه مورد مطالعه دو منبع مختلف برای آلودگی فلزات سنگین در خاک می تواند پیشنهاد شود. ایـن دو منبـع عبارتنـد از:    

سنگ هایی با  -2یت، گابرو و بازالت( به عنوان منشاء عناصر کبالت، نیکل، کروم و آهن. ماهیت مجموعه افیولیتی )پریدوتیت، دونیت، سرپانتین

ماهیت اسیدی )کنگلومرا و توف های اسیدی، گرانیت و شیست های منطقه( به عنوان منشاء عناصر مولیبدن، مس، کادمیوم و آرسنیک )به علت 

نی شدگی و مقایسه با میانگین عناصر در پوسته قاره ای و خاک های سـطحی نشـان   نخاله های ساختمانی(. بررسی نتایج حاصل از فاکتورهای غ

داد، آرسنیک غنی شدگی قابل توجهی با منشاء انسان زاد و عناصری شامل سرب، نیکل و کـروم  غنـی شـدگی متوسـط بـا منشـاء زمـین زاد را        

 که: دارند.  بر طبق بررسی شاخص زمین انباشتگی می توان به این نتیجه رسید 
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Ni>Cr>Ag>Co>Zn>As>Pb>Mn>Cu>Ti>Fe>Al>Cd>Sb>Mo 

، کمـی آلـوده تـا    7با داشتن درجه آلـودگی   Mullerهستند و طبق نظریه  16/2و  79/2نیکل و کروم به ترتیب دارای بالاترین میزان انباشتگی   

را دارد. کبالت، روی، آرسنیک و سرب دارای درجه  ، آلودگی متوسط2دارای درجه آلودگی  2خیلی آلوده می باشند. نقره با میزان انباشتگی 

از نظر شدت آلودگی غیر آلـوده هسـتند.     Moو  Mn ،Cu ،Ti ،Fe ،Al ،Cd، Sb، غیر آلوده تا کمی آلوده می باشند. در حالیکه 1آلودگی 

( نشـان از منشـاء مشـترک    607/2ت )(، کبال ـ667/2بررسی داده های ضریب پیرسون نشان می دهد که همبستگی قوی بین عنصر نیکل با کروم )

 آنها دارد. 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 منابع فارسی 

 

تاثیرات ژئوشیمیایی منطقه افیولیتی فرومد بر کیفیت آب های منطقه، شمال غرب  "(،1767اطاری، م.، دبیری، ر.، فاضل ولی پور، م.، )  

 ، همایش ملی زمین شناسی و اکتشاف منابع، شیراز"سبزوار

بررسی تاثیر واحدهای سنگی افیولیتی برکیفیت منابع آب دشت جغتای، )شمال غرب "(، 1760، ر.، مسلم پور، م.، )جغتایی، ح.، دبیری
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 چکیده :

شک کشور خ مناطق از یکی زین زدیدهد. استان یاست که در کشور ما رخ م یعیطب اییاز بلا یکیهای گرد و خاک طوفان

و  زدیاستان  اییجغراف تیموقع .است ایهای ماسهطوفان رییگخاک و شکل شیباشد که دائما در معرض فرسایم

ود کمب لیهای جوی به دلستمیکه انرژی س دهیگرد ییهوا آب و خاص طیشرا ثباع رانیمرکزی ا رهاییهمجواری با کو

 یبستگ یخشکسال زانیروزهای گرد و غبار به م تعداد ود.شیم داریپد خاک گرد ورطوبت عمدتاً بصورت وزش باد و

 .روی تعداد روزهای گرد و خاک دارد شترییب ریتاث ؛شودیتر م یطولان یهرچه دوره خشکسالو  دارد 

 

 ، راهکار کاهشیزد گرد و غبار، استان اثرات زیست محیطی، توفان :کلید واژه ها

 
Environmental Impacts of dust storms in Yazd Province and the solution to reduce it  

 

Javad Ghanei Ardekani: Ph.D. Petrology, Assistant Professor, Department of Geology, Payame Noor University 

Amir Mohammad Farze: M.Sc. Student in Environmental Geology, Payame Noor University, Taft Center 

 

Abstract: 
Dust storms are one of the natural disasters that occur in our country. Yazd province is also one of the arid 

regions of the country that is constantly exposed to soil erosion and the formation of sandstorms. The 

geographic location of Yazd province and its proximity to the central Iranian desert have led to special weather 

conditions that the energy of atmospheric systems due to lack of moisture mainly occurs as winds and dust. The 

number of days of dust depends on the amount of drought and the longer the period of drought will have a 

greater effect on the number of days of dust. 

 

Keywords: Environmental Impacts, dust storms, Yazd Province, solution to reduce 

 مقدمه :

 را افقی دید و هشدپخش جو در که است دود وگاه غبار ریز جامد ذرات از ایتوده (Dust) ریزگرد یا غبار و گرد

 نیمـه  و خشـک  منـاطق  در هستندکه طبیعی رخدادهای غبار و گرد هایهپدید .(Miller, et al. 2008) کندمی محدود

 اندازه، در که پراکنده وقایعی صورتبه غبار و گرد انتشار .دهندمی رخ ایحاره جنب هایعرض در ویژهبه و خشک

 متر 1022 تا 622بین غبار و گرد طوفان ارتفاع متوسط .دهدمی رخ ینزم جو در است متفاوت ذرات غلظت و زمان

 .(Goudie, 2014) باشدمی
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 شیب زاویه و طول و خاک خواص اقلیمی، شرایط جاری، آب میزان باد، شدت به باد توسط خاک فرسایش شدت

 یکی به حرکت ذرات، زهاندا حسب بر که شودمی داده حرکت باد وسیلهبه یافته فرسایش خاک دارد. بستگی سطح

 از زیادی ارتفاع تا بودن سبک علت به رس ذرات مانند ریزدانه ذرات .است جهش و خریدن تعلیق، طریق سه از

 قطر غالباً .نشینندفرومی طولانی مسافتی طی از پس و باقیمانده معلق هوا در زیادی مدت و شوندمی بلند زمین سطح

. مانندمی باقی تعلیق حالت به طولانی هایمدت دورانی هایجریان و تلاطم راث در و است 1/2از کمتر معلق ذرات

-به زیاد، ویژه سطح و العادهفوق سبکی سبب به زمین از برخاستن از پس خاک ریز بسیار ذرات تعلیقی حرکت در

 کیلومتر ارانهز یا صدها گاهی جوی، مساعد جریانات وجود صورت در و مانندمی باقی هوا در مدتها معلق صورت

 (.(Wang, et al.2015یابندمی گسترش زمین سطح از متر هزار چند از بیش ارتفاعی تا و کنندمی طی را مسافت

به علت گرد و  یافق دیتجاوز کند و د هیمتربرثان 11( هرگاه سرعت باد از W.M.O) یجهان یسازمان هواشناس فیطبق تعر

 122که در استان یزد گاهی دید افقی به کمتر از ؛شود یم دهیفان گرد و غبار نامبرسد تو متر لومتریک کیغبار به کمتر از 

خشک جهان  مهیدر منطقه ن رانیتوجه به قرار داشتن کشور ا با شود.گفته می گرد و غبار دیتوفان شدرسد که به آن متر می

طوفانها در  نیکه ا یجان و یمال های، همه ساله مشکلات و خسارتیابانیآن در منطقه خشک و ب % 12و گسترش حدود

خشک و  یبوده که در تمام نواح یعیطب ندییها، فرآو طوفان دیبادهای شد. شودیآورند، مشاهده میمردم به بار م یزندگ

 تیو به هم خوردن وضع بیتخر سبب یهای انسانتیکند که فعالیم دایشدت پ یدهد و زمانیجهان رخ م خشک مهین

 .رندیقرار گ یخشکسال وی خشک ریتحت تاث یاراض نیا شده و یاراض یعیطب

غبار از گرد و همچون کمربندی از  همنطق نیا قرار دارند. نیزم یکره شمال میغبار در ن دیمنابع تول نیدارتریو پا نیبزرگتر

 نون هایکا .رسدیم نیبه چ یمرکزی و جنوب اییآس انه،یآغاز شده و ضمن عبور از خاورم قایآفر یسواحل شمال غرب

معلق با حرکت  ذرات عراق بوده که یو شمالغرب هیسور یشرق یو مرکزی، نواح یگرد و غبار در مناطق غرب دیتول یاصل

های کم فشار و پرفشار، با سامانه نیب ادیفشاری ز ویش جادیا. دهندیقرار م ریرا تحت تاث رانیطوفان به سمت شرق، ا

تا روی خزر،  اهیس اییشمال عراق و توسعه سامانه پرفشار از روی در تا رانیمرکز ا از ییگسترش زبانه سامانه کم فشار گرما

 (. 1-)شکل شود یگرد و خاک فراهم م دیبرای تول طیشرا سرعت باد شیکه با افزا رانیشمالغرب ا

 :مقايسه ريز گردهای استان يزد با کشور

در  شمالی عرض 71 ° 3 " تا 26° 71 "و  یشرق طول 10 ° 19 " تا 12 ° 12" نیب لومترمربعیک 32119با مساحت  زدیاستان 

 نیتراست. مرتفع رانیفلات مرکزی ا غالب بر یعیعوامل طب نینامناسبتر رندهیاستان در برگ نیقرار دارد. ا  رانیمرکز ا

شمال تا  منطقه نیترواقع و پست( متر 0231حدود )رکوهیرشته کوه ش نوانآن تحت ع یغربمنطقه استان در قسمت جنوب

تا  فیضع یاهیو مراتع با پوشش گ یابانیلخت، ب یهای متعدد نمک، اراضکه توأم با باتلاق ردیگیرا در بر م یشمالشرق

 باشد.یمتوسط م
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که انرژی  دهیگرد ییهوا خاص آب و طیشرا ثباع رانیمرکزی ا رهاییو همجواری با کو زدیاستان  اییجغراف تیموقع

های سازمان شود. طبق سالنامهیم داریپد خاک مبود رطوبت عمدتاً بصورت وزش باد و گرد وک لیهای جوی به دلستمیس

 07 یزد روزهای توام با طوفان گرد و خاک استان نیانگیسال، م 12به مدت لادییم 1666 - 2220از سال  کشوری هواشناس

 جهیهوا است که در نت یرگیت از یحالت یشناسکه از نظر هوا ( HAZE) یروزهای همراه با غبار محل نیانگیروز در سال و م

 نیانگیطور مشود بهیم جادیاریز( اریذرات شن بس ایدود، بخارآب، خاک و  شکل به)هوا  وجود ذرات جامد و معلق در

روز در  119حدود  ( یغبار محل و زگردهایطوفان گرد و خاک، ر )های فوق دهیپد نیانگیم روز در سال بوده است. 117

عمدتاً از غرب ی )با منشاء خارج زگردهایورود ر زیو ن ریهای اخهای مستمر سالیقطعاً با توجه به خشکسال باشدکهیسال م

  (.1762)هلالی و همکاران،  است افتهی شیتعداد روز افزا نیا( و جنوبغرب 

 

 

و  یدر مناطق غرب )ریزگردها(غبارگرد و  دیتول یاصل کانون های و نیزم یکره شمال مین و غبار کمربند گرد -7 شکل

 و عربستان عراق ،هیسور ی، نواحایران مرکزی

 

و غبار عمدتاً در  گرد روزهای حداکثر تعداد مشخص شد که 1611- 2221های سال یهای کشور طستگاهیا یدر بررس

باشد ی، دزفول و زابل مزدیهای ستگاهیآن در ا حداکثر لیکشور متمرکز شده است به طوری که در ماه آور یمناطق جنوب

و  رازیو بلوچستان، خوزستان، بوشهر، ش ستانیهای سسالانه مربوط به استان اسیمق و غبار در تعداد روزهای گرد نیشتریو ب

 (.2-)شکل است زدی

 :منشاء و علت ريزگردهای استان يزد

د که عمدتاً با باشیم یشرقشمال و سودانی –ای نهترایمد یای، جنوبغربترانهیهای مدمعمولاً سامانه زدیها در منشاء طوفان

حمل خاک و شن  شود تایحرکت آنها موجب م ریمس در یاهیکم بودن تراکم پوشش گای و یاهیگ توجه به عدم پوشش
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-وجود ماسه .دیوارد نما ی، کشاورزی و دامیسبز، واحدهای مسکون فضاهای ،ییربنایز ساتیبه تاس ینیهای سنگخسارت

توانند تا یم های روان. ماسهشودیم دهیاستان فراوان د نیبادی است در ا شیآثار فرسا نیاز آشکارتر یکی که های روان

های تحت نفوذ ماسه یۀناح د،یشد هایبا ظهور توفان ژهیقرار دهند. به و ریاز اطراف خود را تحت تأث یعیشعاع نسبتاً وس

ها در استان را ساعت نیو شهرهای ا ردیگیخود م به ناک و مرگباریها حالت خطرروان به سبب به حرکت درآمدن ماسه

مردم و وارد نمودن  یزندگ یعیطب طیافراد، مختل شدن شرا سلامت و سبب راه بندان اختلال در بردیم فرو یکیتار

 (.7-)شکل باشدیبه منطقه م ادیخسارات ز

 
 

 

بندی روزهای همراه با ه پهنهنقش و نمودار مقایسه تعداد روزهای ریزگردها -2 شکل

 .روز قرار دارد 11تا 61غبار در کشور، استان یزد در محدوده   گرد و

 

 

 7935های گرد و غبار شهرستان اردکان سال تصویری از توفان -9 شکل

 

مال و غرب در ش سمت از دیبادهای شد نیشدن ازهیدر کانال ادییز اریبس ریتأث زدی-اردکان یدرۀ توپوگراف یتیاثر هدا

روند  نیکه ایدارد، به صورت زدیشهر  محدودۀ سرعت آن به سمت غرب در شیو افزا بدیمحدوده شهرهای اردکان و م
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منطقه و  نیا نیفشار ب انیوجود گراد دهیپد نیرخداد ا گریعلت د .دارد مطابقت زیای نهای ماسهبا مورفولوژی تپه راتییتغ

 (. 1701 دوار،یام) شوندیگرد و غبار در منطقه م دهیهمراه با پد دیبادهای شد جادیا اطراف آن است که خود سبب

 مورد و استان را زدیغرب و جنوب، از جهات غرب، شمال بیترت ها بهتوفان نیدتریدهد که شدینشان م زدیگلباد شهر 

-تصادف ژهیبه و ادییهای زارتبه صفر کاهش داده و موجب خس رای افق دیموارد د یدهند و در برخیتهاجم خود قرار م

نمودار آستانه سرعت  . شودیمنطقه م نیخاک در ا شیفرسا هوا و یو آلودگ زدی -اردکانای در محور های جاده

 نیشتریدهدکه بینشان م مختلف هایدر ماه یروزهای انتخاب یط زدی ستگاهیدر ا دیشد هایتوفان نهیشیو ب نهین،کمیانگیم

های نهیشیخرداد و مهر قرار دارد و ب ن،یفرورد بهشت،یهای ارددر ماه بیبه ترت دیبادهای شد سرعت هایهآستان یفراوان

طبق مطالعات (. 0-)شکل دهدیو خرداد رخ م نیفرورد بهشت،یارد در هیمتر برثان 26و هیثان بر متر 21ها با توفان نیسرعت ا

 یهرچه دوره خشکسال بطوری که ؛وجود دارددار یطه معنو خاک راب و تعداد روزهای گرد یخشکسال نیبانجام گرفته 

 زانیروزهای گرد و غبار به م تعداد نیبنابرا ،روی تعداد روزهای گرد و خاک دارد شترییب ریتاث شودیتر میطولان

 منطقه ندارد. خاک تیدر تثب یچندان ریتاث زیهای ناچدارد و بارش یبستگ یخشکسال

 استان يزد:اثرات زيست محیطی ريزگردها 

 ییهااز جمله استان زارو ماسه یابانیب یهکتار اراض 9061122و حدود  یابانیدرصد مساحت ب 12 بیبا داشتن قر زدیاستان 

. بطور خلاصه های گرد و غبار بوده استطوفان ژهیاز آن به و یبادی و مشکلات ناش شیاست که همواره در معرض فرسا

 گردد:بیان می زدیاستان  دهازگریربرخی از اثرات زیست محیطی 

حجم  1706 انجام شد در سالمطالعات های گرد و غبار بر مراکز زیستی بویژه شهری، اقتصادی: هجوم طوفان -1

 عیکه توز وزن داشته  تن 91که معادل مترمکعب  30حدودا دوره سه ماهه  کیدر  زدیشهر  سطح بر یزشیر ریزگردهای

گرد و غبار در مسائل اقتصادی مربوط به بخش  ریتاث نیشتریبباشد. میمتفاوت  یزدشهر  های مختلفستگاهیآن در ا

 یدر محصولات کشاورزی ناراض ریهای گرد و غبار منطقه به خاطر تاثبیاز آس منطقه کشاورزان شتریکشاورزی بوده و ب

 .بوده اند
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 یدشد ینمودار آستانه سرعت بادها ب( و یانتخاب یدر روزها یزد یستگاهالف( گلباد سرعت ا -4 شکل

  یانتخاب یمختلف در روزها یهادر ماه یزد یو توفان 

عارضه نامطلوب در  32از شیب یباد شیروان و فرسا یحرکت ماسه هاها: از بین رفتن تاسیسات، راه ها و ساختمان -2

 پنهان بردگی، آب و آبروها و پلها دهانه نبست هندسه خط توان به  تغییرکه از جمله می دینمایم جادیصنعت راه آهن ا

 (.1-اشاره کرد )شکل بستر خط شو فرسای  خط شدن مدفون خوردگی ،ها یخط از جمله شکستگ وبعی نمودن

-ندهیآلا سنجش ستگاهیدر ا 62-60اطلاعات ثبت شده در سال  اساس برآلودگی هوا و آب مشکلات زیست محیطی: -7

غلظت ذرات  شیافزا لیخطرناک به دل یروز هوا 72آلوده و یروز هوا 92 ماه 19در مدت  در شهر یزد و اردکانهای هوا 

 کاملاًاستان یزد از آن در  یناش ریمرگ و م شیو افزا یهای تنفسمارییو احتمال ابتلا به باست   داشته گرد و غبار و  معلق

غلظت ذرات معلق در هوا  شیمکعب افزا ترم گرم برکرویم 12( هرWHO) یجدی است. طبق اعلام سازمان بهداشت جهان

   خواهد شد. ریدرصدی نرخ مرگ و م 7 تا 1 شیموجب افزا

 مجموعه گرفتن نظر در با اردکان – زدیدشت  شده در انجام قاتیتحق ای و تصافات:اختلال در حمل و نقل جاده -0

 یو نابودی اراض ساتیو تاس هیابن بیتخرتصادفات،  ،دیهوا، کاهش د یآلودگ لیبادی از قب شفرسای از حاصل خسارات

در سال  تومان اردیلیم 1 بیش ازها در های و جادهرفتن کانال نیبه همراه از ب دیتول کاهش نابودی محصول و ،یمسکون

 یزد -ها زخمی در ارتباط با طوفان گرد و غبار در جاده اردکانشده است و حداقل سالی چند کشته و بیش دهاعلام 

 دیده است.گزارش گر

روند بروز  زدیاستان  یدانشگاه علوم پزشک قاتیاساس تحق برهای چشمی، ریوی و تنفسی بویژه سرطان: شیوع بیماری -1

های ندهیآلا ریهوا و تاث یآن آلودگ لیاز دلا یکیاست که  یشیکشور افزا مناطق با گریبا د سهیسرطان در استان در مقا

 کرومتریم 12تا  291با قطر ریزگردها  باشد.یمو سیلیس   ومیحاصل از معادن اوران یزگردهایاز جمله ر (یعیو طب یصنعت

 نینشبدون ته دتوانیمعلق مانده و م یتنفس یذرات با اندازه کوچکتر در هوا نیا رایز ،را دارند ییزایماریب زانیم نیبالاتر

 ب الف
 شمال غرب

 غرب
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مردان  یمیزنان و عق یهوا باعث نابارور یر و آلودگگرد و غبا ها وارد و از آن خارج شوند.هیبه ر یتنفس ستمیشدن در س

و نارس بودن نوزادان  ن،یتولد نوزادان کم وزن، عدم رشد مناسب جن ن،یهوا با مختل شدن سلامت جن یشود. آلودگیم

و شود یکم م یمحسوس اریهوا به ذرات گرد و غبار به نحو بس یزنان و مردان در اثر آلودگ یبارور زانیم. همراه است

و  نیسقط جن زانیهوا، م یاند. آلودگاثبات کرده یاثرات مخرب را به طور قطع نیا یتیو جمع ینیبزرگ بال یهاپژوهش

 است.  دهیکاملا به اثبات رس دیدج یهاامر در پژوهش نیکند و ایبرابر م نیرا چند یمرده زائ

ظر کارشناسان یکی از عوامل مهاجرت در چند سال ها به شهر و تخریب روستاها: بر اساس نافزایش مهاجرت روستایی -9

 (.1-باشد )شکلاخیر پدیده های خشکسالی و آلودگی هوا ناشی از ریزگردها می

صنعت آب و  ،رندیگیقرار م بیکه مورد آس یمختلف عیصنا انیاز مایجاد مشکلات مکانیکی، مخابراتی و رادیویی:  -3

به  منجر به خسارات فراوان و افت ولتاژ می شود. همچنین  یادیز یهایوشها و خامیقطع باعث زگردهایبرق است که ر

 شود.از جمله ایستگاه  تقویت امواج رادیو و تلویزیونی و میتاسیسات مخابراتی و رادیویی 

 

 زدیاستان  در زگردهایر یطیمح ستیاثرات زبرخی از  -5 شکل

 

 :خساراتگرد و غبار و کاهش  دهيمقابله با پد یراهکارها

 غبار در داخل و خارج از مرزها حفاظت خاک دهیپد شیهشدار و پا ،ینیبشیپ یهاستمسی و هاروش -

 روان یهاشن تیتثب -

 ییزداابانیب -

 کمربند سبز جادیو ا یاهیپوشش گ تیتقو -

 مناطق ستمیو اکوس یطیمح ستیز طیو توسعه منابع آب با شرا یعمران یهاطرح یو سازگار یهماهنگ ساز -

مناطق تحت  واقع در یهااچهیتالابها و در ژهیمؤثر در کنترل و کاهش گرد و غبار بو یمنابع آب یایظت و اححفا -

 نفوذ گرد و غبار

 یمالچ نفت دنیپاش -

 هاو بوته اهانیگ یفیکاشت رد -
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 هااز کندن بوته یریجلوگ -

 یزراع یبندو نقش یمرتع یبندنقش -

 ییزابانایدام ها در مناطق مستعد ب یاز چرا یریجلوگ -

وغبار  گرد دهیمبارزه با پد یمقابله باگرد و غبار است که برا دیاز طرق جد عتیطب سازگار با یاستفاده مالچ سنتز -

 دیو تول یطراح یمحل یاز منابع سلولز ریتکرار پذ یژل شوندگ تیسازگار با قابل یبیروان، ترک یهاو حرکت شن

آسان و  اریبس یا وهیتواند به شیم ینفت یبه مالچ ها تتر نسب متیو ارزان ق یعیطب نیگزیجا کیشد که به عنوان 

 بکار گرفته شود.  تیتثب یندهایدر فرآ عیسر

به  یآلودگ جادیا یو بهبود هوا آگاه ساختن مردم به چگونگ یاز آلودگ یریجلوگ یهاراه نیاز مؤثرتر یکی -

 از آن است. یریجلوگ یخصوص راه ها

 یهاشهیتاغ ) با ر اهیگرد و غبار استفاده کرد. س یریو جلوگ یباد شیدر کنترل فرسا یاهیگ یهاتوان از گونهیم -

گز) مقاوت در برابر  .است( یو کم آب یبه خشک یادیمقاومت ز یو دارا کندیدر عمق خاک نفوذ م قیعم

و کم  یل خشک) مقاوم در مقاب یوحش سفناجا ،را دارد ( ییایشور و قل یهااشنان ) تحمل خاک ،دما ( راتییتغ

 ییایشور و قل یهادر خاک ی) رشد خوب چیق ،اغلب در تمام خاکها گستر دارد ( هیپا یبوته ا اهی) گ نسی ،(  یبآ

اشاره است(  ی) جاذب رطوبت خوب لیاسکنب و بز ) فتوسنتز با ساقه ( شیر،(  یقره داغ ) مقاوم به خشک ،دارد (

 نمود.

 

 نتیجه گیری :

 دارای غبـار  و گرد هایطوفان. هستند خشک نیمه و خشک مناطق رایج هایپدیده از یکی غبار و گرد رویدادهای

 مطالعـات  بـر  مـروری  مقاله این هدف. هستندو محیط زیست  انسان سلامت جمله از جامعه بر ایگسترده زیانبار آثار

 ترکیب .است استان یزد در آنها یپیامدها و اثرات علل، فراوانی، منشاء، شامل غبار و گرد هایطوفان ماهیت بر اخیر

 زایی،بیابان بادی، فرسایش خاک، تخریب افزایش موجب آنها سکونت الگوهای و انسانی هایفعالیت با اقلیم پدیده

 از ناشـی  پیامـدهای  نتیجـه  در .گـردد می غبار و گرد هایطوفان تشدید موجب گیاهان نیاز مورد مغذی مواد تخریب

 آثار کاهش و کنترل جهت جانبه همه و جامع حلی راه نیازمند که است بعدی چند کلیک مش غبار و گرد طوفان

 .است خطر معرض در مناطق در غبار و گرد هایطوفان وقوع از ناشی نامطلوب

 

 منابع فارسی :

 یقـات ، فصـلنامه تحق "و اردکـان  یـزد طوفانهای ماسه در دشت  ینوپتیکیس یلو تحل یبررس"،  1701، .ک یدوار،ام -

 .1 – 19، ص  01شماره یایی،رافجغ
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با استفاده از  یرانگرد و غبار در گستره ا یدهپهنه بندی تعداد روزهای همراه با پد"،  1762و همکاران، . ، ج یهلال -

 یـزد، دانشـگاه   بادی و طوفان های گرد و غبار یشفرسا یمل یشهما ین، سوم "یاییاطلاعات جغراف سامانه یکتکن

  .1– 0ص 
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 چکیده :

های اقتصادی و  مهمترین ارکان توسعه پایدار قلمداد شده و توسعه سایر بخشامروزه محیط زیست به عنوان یکی از 

بیعی طمسئله محیط زیست، منابع  کند. بدون توجه بهدر گرو پایداری و کارکرد صحیح آن معنا و مفهوم پیدا می اجتماعی

بیلیون   7/0امروزه  اهد گذاشت.جوامع انسانی خو دچار نقصان شده و پیامدهای ناگواری را بر کره خاکی و حتی و انسانی

  % 6ها حدود شود. از این زبالهبیلیون تن آن به زباله تبدیل می  7/9شوند که های استفاده نشده تولید میتن پلاستیک

از  .شوندها یا بطور مستقیم در طبیعت رها میهای پلاستیکی در محل دفن زبالهزباله %36سوزانده و باقی   %12بازیافت ، 

ها پیش بینی نشده است لازم، هنوز راهکارهای جدید برای مهار این قبیل آلودگی دلیل عدم آگاهی وی دیگر و عمدتا بهس

تمهیداتی  کنند، بنابراین ضروری است کههر چه بیشتر خود نمایی می معضلات ناشی از بروز این مسائل و در نتیجه

استفاده از سنگ مصنوعی ساخته شده با مواد پلاستیکی در  .ل نموداندیشیده شود تا بتوان این پدیده خطرناک را کنتر
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های ها علاوه بر استفاده مجدد و کارایی بهینه و کاهش حجم نخالهها توسط شهرداریها و سنگ فرش خیابانروپیاده

 تواند به عنوان راهکار مهندسی مناسب در این خصوص مطرح شود.  پلاستیکی می
 

 محیطهای تجزیه،زیستمصنوعی، بازیافت، پلاستیک، ضایعات، مکانیسمسنگ :کلید واژه ها
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Abstract: 
 

Today, the environment is considered as one of the most important pillars of sustainable development, and the 

development of other economic and social sectors depends on the stability and proper functioning of that 

concept. Without regard to the issue of the environment, natural and human resources will be degraded, leaving 

devastating adversaries to the planet and even to human societies. Today, 3.8 billion tons of unused plastic are 

produced, of which 3.6 billion tons are converted into rubbish. Of these waste, about 9% recycled, 12% burned, 

and the remaining 79% of waste garbage was released at landfill or directly in the wild. On the other hand, and 

mainly because of the lack of awareness, there are still no new solutions to contain such contaminations, and as 

a result, the problems arising from these issues are becoming more and more self-evident, so it is imperative that 

measures be considered. So that this dangerous phenomenon can be controlled.The use of artificial stone made 

of plastic materials on pavements and pavement streets by municipalities, in addition to reusing and optimizing 

efficiency and reducing the volume of plastic rubble, can be considered as a suitable engineering approach in 

this regard. 
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◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

کار  عباشد. در شروترکیبی می بیعی مستحکم شده، توسط رزیننطهای سنگ مصنوعی متشکل از قطعات خرد شده سنگ

راحی شده طهای با هم مخلوط شده و درون قالب های مناسببایست مواد اولیه شامل پودر سیلیس و رزین با نسبتمی

-ایجاد می گیرد که در نتیجه این مراحل سنگ مصنوعیویبره قرار می ریخته شود و بعد از این مرحله قالب تحت فشار و

مهمترین مسائل جامعه بشری مطرح شده  ت از محیط زیست به عنوان یکی ازظامروزه مسئله حفا .(Sakai et al, 2001)گردد 

محیطی به عنوان یک اولویت های زیستباشد. آموزشجامعه می های زیست محیطی به افراداست که لازمه آن آموزش

 شود. در چنین جوامعی توسعهبه خصوص کشورهای در حال توسعه مطرح می جوامع انسانی مهم و درجه اول برای کلیه

محیط زندگی  های مختلف بهکشاورزی و افزایش جمعیت و توسعه شهرها موجب سرازیر شدن انبوهی از آلاینده صنایع،

های جدید برای لازم، هنوز راهکار انسان و سایر موجودات زنده گردیده و از سوی دیگر و عمدتا به دلیل عدم آگاهی

-هر چه بیشتر خود نمایی می معضلات ناشی از بروز این مسائل ها پیش بینی نشده است و در نتیجهمهار این قبیل آلودگی

با پیشرفت علوم شیمی . تمهیداتی اندیشیده شود تا بتوان این پدیده خطرناک را کنترل نمود کنند، بنابراین ضروری است که

صنایع و معادن حادث شده است. ساخت و سنتز  تحول شگرفی در وکامپوزیت، های پلیمررایشو متالورژی به ویژه در گ

انفعالات شیمیایی، یکی از کارکردهای شیمی پلیمر در عصر  مصنوعات شیمیایی و احیای مواد معدنی از طریق فعل و

تحت عنوان کامپوزیت مهترین  یکدیگر و تولید مواد جدید ترکیبی حاضر است، شاید ترکیب عناصر و مواد معدنی با

از باید گفت که سنگ های مصنوعی ضایعاتی نداشته و از لحاظ زمین شناسی مهندسی نیز تحول علمی قرن بیستم باشد. 

و ضایعات شهری اگر از زاویه دیگری به موضوع نگاه شود حتی می توان خود آن ها را از قطعات باطله سنگ های طبیعی 

هزار سال پیش به  17 شر ازب(. 1767)میرجلیلی و همکاران، ز لحاظ اقتصادی بسیار با صرفه هستند بنابراین ا تولید کرد،
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داشـتـه اسـت. امـا در ایـران عـلـیـرغـم اینکه هنر  ها آن توجهبارز طبیعی هایویژگیها سنگ در طبیعت به دلیل انواع

البته آثار به جای مانده ت. پیشینه چندانی برخوردار نیسسنگ از  هزار ساله برخوردار است، صنعت 3سنگ کاری از قدمت 

های و ساسانیان حکایت از نقش و اهمیت سنگ تراشی نزد مردم ایران قبل از سلوک های هخامنشی، اشکانیان،از دوره

اد و به دلیل های گذشته را از دست ددر دوره نخستین ظهور اسلام در ایران، رونق و رواج دوره اسلام دارد، اما این حرفه

 پیکرتراشی، سنگ تراشان تمامی سـعـی خـود را صرف حجاری انواع سنگ قبر نمودند. این در حالی بود که ممنوعیت

ز آن ا 11میکل آنژ پیکرتراشی در دیگر نقاط دنیا در حال خلق آثار ماندگاری بود که خلق اثر مجسمه داوود نبی توسط

های معادن سنگ با مواد مختلف و تولید اصل ترکیب مواد بازیافتی از باطلهسنگ مصنوعی ح. (1731) افضلی،  جمله است

و سیمانی که در اکثر  در حال حاضر سنگ مصنوعی در صنعت به دو روش کامپوزیتی. باشدمیهای متفاوت طی فرآیند آن

 اسب با رشد شهرها و صنعتطراحی و تولید فرآورده های سنگی متن شوند،میگیرند تولید میکشورها مورد استفاده قرار 

شده است، شاهد ارائه  1 معماری در دنیا رشد یافت، اما به رغم سابقه حرفه سنگ بری در ایران که نمونه ای از آن در شکل

ساخت سنگ مصنوعی بصورت تجاری و  .ایمبا مناطق دنیا نبوده سایرتوسعه چشمگیر این صنعت در کشورمان در مقایسه 

  .تواند راه حلی برای بحران پلاستیک در جهان باشدمختلف میهای و کارکرد وسیع

 

 

 

 

 

 
 

 

 نمونه ای از بناهای سنگی تخت جمشید -7شکل 

 بیان مسئله:

شود. از این زباله بیلیون تن آن به زباله تبدیل می  7/9شوند که های استفاده نشده تولید میبیلیون تن پلاستیک  7/0امروزه 

ها یا بطور مستقیم در طبیعت رها های پلاستیکی در محل دفن زبالهزباله %36سوزانده و باقی   %12ت ، بازیاف  % 6ها حدود 

میلیارد پلاستیک را در خود  77، 2212. اگر میزان مصرف فعلی ادامه یابد این سیاره تا سال (Geyer et al, 2017)شوند می

ی نفت در برابر تجزیه میکروبی مقاوم هستند. دفن بی رویه مواد یههای برپا. اکثر پلاستیک(Olympic, 2013)دهد جای می

 Wei and) کندمیزائد پلاستیکی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، مشکلات مربوط به محیط زیست را تشدید 
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Zimmermann, 2017)دفن زباله  هایهای شهری و کاهش ظرفیت مکان. با توجه به حجم بالای ضایعات پلاستیکی در زباله

های روش ،و همچنین مشکلات موجود در سوزاندن، بازیافت و دفن مناسب این ضایعات تخمین زده شده در حال حاضر

 پذیر و فرایند تجزیه زیستی بسپارها مورد توجه و بررسی قرار گرفته استجدیدی مانند استفاده از بسپارهای زیست تخریب

های تولیدی در ای برای پلاستیکپذیر جایگزین امیدوارکنندهزیست تخریب های(. توسعه پلاستیک1762، اسماعیلی)

های مدیریتی، تجهیزات موجود . با توجه به دوام کمتر بدلیل عدم سازگاری با سیستم(Andrady, 2015d)هاست پتروشیمی

علاوه بر این تمام  .(Gourmelon, 2015)پذیر محدود است های زیست تخریبو مقیاس تولید استفاده از پلاستیک

.  (Tokiwa et al, 2009: Andrady, 2015d)های بدست آمده از منابع تجدید پذیر به راحتی قابل تجزیه نیستندبیوپلاست

کنند. لذا یافتن ها  نقش اساسی در تجزیه زیستی مواد از جمله بسپارهای مصنوعی در محیط زیست بازی میمیکروارگانیسم

ها توانمند در راستای تجزیه ضایعات تجزیه زیستی بسپارهای تولیدی و جداسازی میکروارگانیسم هایی برای افزایشراه

های زیستی محیطی ایجاد شده از تجمع ضایعات جامد، امری ضروری به نظر هایی برای حل بحران آلودگیبعنوان روش

درصد کل پسماندهای تهران به  71د می شود. تن زباله تولی 3122در کلانشهر تهران روزانه  .( 1762، اسماعیلیرسد)می 

تجزیه  تولید می شود تهران در پلاستیکی پسماندهای تن 1222زباله های خشک تعلق دارد و از این مقدار در شبانه روز 

 2شکل  یدات مهندسی اندیشیده شودکه نیاز دارد تمه )www.iew.ir(شدسال طول می ک 022کیسه های پلاستیکی حداقل 

را در  و قوانین و مقررات استفاده های پلاستیکیاجرای قوانین ممانعت از مصرف کیسهو سال نقشه ممنوعیت استفاده، 

 ( www.doe.ir(دهد.جهان نشان می
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 ( www.doe.ir(نقشه ممنوعیت استفاده از پلاستیک در جهان -2شکل 

 های مختلف تجزيه پلاستیک ها : مکانیسم

 تجزیه غیرزیستی -1

 تغییرات دستخوش توانندمی دارند قرار(  دفن و زمان گذر هوا، و آب مانند)محیطی  شرایط معرض در که پلیمری مواد  

 مریپلی ساختار تضعیف موجب غیرزیستی، پارامترهای موارد، اکثر در .بگیرند قرار( شیمیایی و حرارتی نوری، مکانیکی،)

 هم عامل یک عنوان به غیرزیستی پارامترهای این اوقات گاهی .شوندمی نامطلوب تغییرات باعث ترتیب این به و شوندمی

 .هستند مفید زیستی تجزیه فرایند شروع یا افزایی

 ،بنابراین. شود انجام برشی نیروهای و یا کشیدگی فشردگی، دلیل به تواندمی مکانیکی مکانیکی: تجزیه تجزیه

 .شوند تخریب مکانیکی بار بصورت چندین زمین مختلف شرایط تحت توانندمی 19ترموپلاستیک

 حالت تواندمی هافوتون از حاصل انرژی .پارامترهاست مهمترین از یکی نور تابش عمل غیرزیستی، تجزیه تجزیه نوری: در

 .کند ایجاد مختلف هایمولکول در ناپایدار های

تبدیل  مایع به حالت جامد از پلیمر که دهدمی رخ زمانی ذوب دمای در گرمانرم پلیمرهای رارتیح تجزیه حرارتی: تجزیه

-می تغییر پلیمری هایزنجیره حجم تحرک و که گیردمی صورت (Tg) شیشه انتقال دمای در ساختاری شود. تغییراتمی

 .کند

 شیمیایی محرک مواد میان از .است غیرزیستی تجزیه پارامترهای مهمترین از دیگر یکی شیمیایی تجزیه شیمیایی: تغییرات

که  کندمی حمله کووالانسی پیوندهای به( 3O یا 2O مثال عنوان به) اتمسفری اکسیژن. است ترقوی اکسیژن مواد، تجزیه

 شاخه های هزنجیر و اشباع غیر پیوندهای مانند) بسپار ساختار به اکسیداتیو تجزیه .شودمی آزاد هایرادیکال ایجاد باعث

 (.Lucas et al, 2008) دارد بستگی (دار

 تجزیه زیستی: -2

شود. های زنده منجر میتجزیه زیستی فرایندی بیوشیمیایی است که به تجزیه و جذب پلیمرها توسط میکروارگانیسم  

ها مثل روارگانیسمهای بیولوژیکی است. میکتجزیه زیستی یک تغییر شیمیایی یا فیزیکی در مواد است که ناشی از فعالیت

ها معمولا بصورت هوازی در طبیعت، ها در تجزیه بسپارها دخالت دارند. پلاستیکها، قارچها و اکتینومایستباکتری

شوند. بصورت بی هوازی در رسوبات و محل دفن زباله و تاحدی از نظر هوازی در کمپوست و خاک تجزیه زیستی می

تواند با از بسپار بعنوان بسپار متصل شوند هنگامیکه ارگانیسم به سطح متصل است میها می توانند به سطح میکروارگانیسم

 (.Alshehrei, 2017)منبع کربن استفاه کند و رشد کند 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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 :روش تحقیق

انه تر با توجه به اینکه هزینه های مربوط به دفع زباله ها مطابق با قوانین زیست محیطی اخیر به مراتب پرهزینه تر و سختگیر

باید مدیریت بر کنترل مواد زائد بر مسائل فنی، اقتصادی و  روشدر این  .(Roohbakhshan and Kalantari, 2012)شده است

زیست منطبق باشد و هماهنگ با دیگر شرایط عمومی جامعه برنامه ریز شود. مطالعات زمین شناسی مهندسی می  محیط

ابله با تولید مواد زائد و استفاده بهینه از آنها در چرخه بازیافت، نقش اساسی ایفا تواند مبتنی بر سه جنبه فوق بوده و در مق

 باشد.سه اصل مهم کاهش، استفاده مجدد و بازیافت یکی از راههای مؤثر در حل این معضل می بامدیریت ضایعات  با توجه نماید.

های های طبیعی و مواد افزودنی مانند صمغدانهسنگ مصنوعی ترکیبی از سنگ  .هاستکه تولید سنگ مصنوعی یکی از آن

شوند های خاص در شرایط خاص تهیه و تولید و استفاده میباشد که برای کاربریصنعتی )رزین(، سیمان و دیگر مواد پلیمری می

های متفاوت الیهای مقاومتی و چگهای مختلف، ابعاد هندسی، ویژگیکننده با رنگتوجه به نیازهای مصرف ها بااینگونه سنگ

-در این تحقیق ظروف پلاستیکی در مش سایزهای مختلف خرد شد و همراه با خرده .(Hamoush, 2011) شوندساخته می

ترین بزرگها شهرداری). استر، جهت ساخت سنگ مصنوعی مورد استفاده قرار گرفتهای باطله و رزین وینیلسنگ

بهترین گزینه  های مصنوعی ساخته شده با مواد پلاستیکی( سنگدهای فرآوری شده کشور هستنکنندگان سنگمصرف

سازی محیط شهری و ها که خود عامل و نقش زیباها توسط شهرداریها و سنگ فرش خیابانروبرای استفاده در پیاده

تنش و  های مصنوعی ساخته شده با ظروف پلاستیکی و همچنین نمودارسنگ 7کاهش ضایعات را دارند می باشند. شکل 

دهد. همانطوری که از نمودار تنش و کرنش مشهود است کرنش حاصل از آزمایش مقاومت تک محوری را نشان می

ها با توجه به روتوانند در کفپوش پیادهو می هستند خوبیهای مصنوعی ساخته شده با مواد پلاستیکی دارای مقاومت سنگ

 نیمه عمر بالا مورد استفاده قرار بگیرند.

 

 

 

 

 

 

 

 های مصنوعی ساخته شده با ظروف پلاستیکی و نمودار تنش و کرنشسنگ -9شکل 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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بخشی جدایی ارزان و سبک بودن، پلاستیک به دلیل خواص مطلوب بسیاری از قبیل دوام و مقاومت در برابر تخریب، 

های مدیریتی، تجهیزات موجود لیل عدم سازگاری با سیستمبدو به  با توجه به دوام کمتر است.شده ناپذیر از زندگی معاصر

های بدست آمده از پذیر محدود است علاوه بر این تمام بیوپلاستهای زیست تخریبو مقیاس تولید استفاده از پلاستیک

ها یک تغییر کتجزیه پلاستی) های غیرقابل تجزیهاین پلاستیکبنابراین  منابع تجدید پذیر به راحتی قابل تجزیه نیستند

فیزیکی یا شیمیایی در پلیمرهاست که در نتیجه فاکتورهای محیطی مانند نور، گرما، رطوبت، شرایط شیمیایی یا فعالیت 

بدلیل عدم تفکیک از مبدأ  .یابندها تن در سال تجمع میدر محیط زیست با میزان میلیون( افتدهای زیستی اتفاق می

ها در برابر تجزیه پلاستیک بعنوان خطر زیست محیطی مطرح آن  و همچنین مقاومت آن ها و بازیافت بسیار کمپلاستیک

جوامع انسانی به خصوص کشورهای  محیطی به عنوان یک اولویت مهم و درجه اول برای کلیههای زیستآموزششود. می

های تجزیه پلاستیک اعم کانیسمم شود که حجم استفاده در منزله اول کاهش یابد و و در درجه دومدر حال توسعه مطرح 

های نوین و راهکارهای سریع عبور از معضل زیست محیطی پلاستیک، باید توام با از زیستی و غیر زیستی در کنار فناوری

ها توسط ها و سنگ فرش خیابانروهم اجرا شود. استفاده از سنگ مصنوعی ساخته شده با مواد پلاستیکی در پیاده

تواند به عنوان راهکار مهندسی های پلاستیکی میبر استفاده مجدد و کارایی بهینه و کاهش حجم نخالهها علاوه شهرداری

 مناسب در این خصوص مطرح شود.  
 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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