
دهای با وجود شواهد ژئوشیمیایی مبنی بر حاکمیت محیط زمین ساختی مرتبط باا رارونا د دن برخای از واحا
دهای سنگی دن منطقه بارق و بویژه دن نیولیت های کا سان سه چاهون، گستردگی واحدهای نساوبی از جمهاه واحا

هیت دن کربناتی، شیل و ماسه سنگ دن محدوده کا سان سه چاهون و همچنین حضون لایه های چرتی و بویژه ژاسایی
ر از چینه شناسی کا سان سه چاهون  شان می دهد که غهبه محیط دنیایی دن برخای از  قاات تاا حادودی گرن اگ ت

ت دن هار واون. حاکمیت محیط زمین ساختی حاشیه قانه ای مفروض برای کا سانهای آهن منطقه باارق می باشاد
مزبون دن یا  منطقه بارق، منطقه ای با توان رهززایی بسیان زیاد و متنوع بوده که به  ظر می نسد تمامی کا سانهای

ز شاواهد واحرایی حااکی از تشاابه برخای ا. محیط زمین شناسی واحد اما با سان های متتهات تشا یل شاده ا د
اختی واحدهای میزبان کا سنگ های حتی متفاوت دن این منطقه است که به  ظر می نسد دن موقعیت های زمین سا

ران مرکزی با این وجود عدم توجه بنیادین و منطقه ای به این بتد از ای؛تش یل شده ا د( دن طول زمان)متغییری 
و تمرکااز  قطااه ای دن برخاای از گژوهد هااا و تحقیقااات وااونت گررتااه دن ایاان منطقااه بعنااوان عاماال بتشاای از 

. اهما گی های تفسیری دن تببین محیط زمین ساختی منطقه رهززایی بارق به شمان می نود

ورسوبیکامبرینزیرین-آتشفشانیمقدمهایبرزمینشناسیآهکدولومیتیدرمجموعه
محیطزمینساختیدرکانسارسهچاهون،ایرانمرکزی

؛ محمد یزدی؛ مهرداد بهزادی*غلامرضا میرزابابائی
؛ استاد زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه شهید بهشتی؛ استاد زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه شهید بهشتی*دکترای زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه شهید بهشتی

[1] Forster, H., Jafarzadeh, A., 1994. The Bafq Mining District in Central Iran a Highly Mineralized Infracambrian Volcanic 

Field. Economic geology. 89, 1697-1721.

[2] Ramezani, J., Tucker, R., 2003. The Saghand Region, Central Iran: U-Pb Geochronology, Petrogenesis and Implications 

for Gondwana Tectonics. American Journal of Science. 303(3), 622-665.

[3] Torab, F.M., Lehmann, B., 2007. Magnetite–apatite deposits of the Bafq district, Central Iran: apatite geochemistry and 

monazite geochronology. Mineralogical Magazin. 71, 347–363. 

[4] Mokhtari, M.A., Hossein Zadeh, G. and Emami, M.H., 2013. Genesis of iron-apatite ores in Posht-e-Badam Block 

(Central Iran) using REE geochemistry. Journal of Earth System Science, 122(3): 795–807.

[5] Khoshnoodi, K., Behzadi, M., Gannadi-maragheh, M. and Yazdi, M., 2017. Alkali Metasomatism and Th-REE 

Mineralization in the Choghart deposit, Bafq district, Central Iran. Journal of the Croatian Geological Survey and the 

Croatian Geological Society, 70(1): 53-69.

[6] Deymar, S., Yazdi, M., Rezvanianzadeh, M.R., Behzadi, M., 2018. Alkali metasomatism as a process for Ti-REE-Y-U-Th 

mineralization in the Saghand Anomaly 5, Central Iran: Insights from geochemical, mineralogical and stable isotope data. 

Ore Geology Reviews, 39, 308-336.

[7] Rajabi, A., Canet, C., Rastad, E., and Alfonso, P., 2014. Basin evolution and stratigraphic correlation of sedimentary-

exhalative Zn–Pb deposits of the Early Cambrian Zarigan-Chahmir basin, Central Iran. Journal of Ore Geology Reviews, 64: 

328–353.

[8] Samani, B.A., 1988. Metallogeny of the Precambrian in Iran. Precambrian Research. 39, 85–106. 

[9] Huckriede, R., Kursten, M.,Venzlaff, H., 1962. Zur geologie des gebiets zwischen Kerman und Saghand (Iran). Beih. 

Geol. Jb. 53, 197.

[10] Borumandi, H., 1973. Petrographische und Lagerstittenkundli Untersuchungen der Esfordi-Formation Zwischen

Mishdovaund Kushk bei Bafq (Zentraliran). Unpublished Ph.D. Thesis, Aachen, Germany, Rheinisch-Westfalische Technisch

Hochschule, p. 174.

[11] Torab, F.M., 2008. Geochemistry and Metallogeny of Magnetite- apatite Deposits of the Bafq Mining District, Central 

Iran: Ph.D Thesis, Clausthal University of Technology: Faculty of Energy and Economic Sciences. p. 131.

[12] Kargaranbafghi, F., Neubauer, F., Genser, J., Faghih, A. & Kusky, T., 2012b. Mesozoic to Eocene ductile deformation of 

western Central Iran: From Cimmerian collisional orogeny to Eocene exhumation. Tectonophysics. 564–565, 83-100.

[13] Haghipour, A., 1977. Geological Map of the Posht-e-Badam Area. Tehran, Geological Survey of Iran, scale 1:100,000.

[14] Mohseni, S., Aftabi, A., 2012. Comment on ”Significance of apatite REE depletion and monazite inclusions in the 

brecciated Sehchahun iron oxideapatite deposit, Bafq district. In: By Bonyadi, Z., Davidson, G.J., Mehrabi, B., Meffre, S., 

Ghazban, F. (Eds.), Iran: insights from paragenesis and geochemistry. Chem. Geol. 281, 253–269.

مقاطعهیهت مو ه بردانی،ووحراییمشاهداتقبهی،عهمیتحقیقاتبرنسیبرمشتملکهیبطونگژوهدایندنتحقیقنوش
نوشبهیژئوشیمیایآ الیزا جامجهتسنگگودنتهیهوخردایدسنگ شناسی،وکا ی شناسیبرنسیمنظونبهسنگ ازک

بودهدستگاهیوآزمایشگاهیبرنسی های هایتدنو،ICP-OES،XRF،(ICP-MS)القاییزوجگلاسمایجرمیطیت سنج
 مو ه هایبیناز.گررتوونتمعد یگیتدنموجودمتتهتنخنمون هایازهموحفانیمغزه هایازهم مو ه بردانی.است

 مو هم ان.شد دا تتابسه چاهونکا سان11آ ومالیدندولومیتیآه واحدهایبهمتعهقسنگی مو ه5تعدادشده،برداشت
ملاحظهقابلنخنمون11آ ومالیجنوبدنکهباشدمیکا سنگمیزباننیولیتباانزهمتقریباًکربناتیواحدنخنمونبردانی،

.شودمیدیدهآنازای

ساانهای نسوبی کامبرین زیرین دن اطارا  کا -نخداد آه  دولومیتی بعنوان بتشی از واحدهای آتشفشا ی
کناان بارق دن ایاران مرکازی دنمعد یدن منطقه( کوش )و نوی و سرب (  ظیر سه چاهون)آگاتیت -مگنتیت

حضاون عدم. از گدیده های معمول دن این منطقه می باشدواحدهای آتشفشا ی از جمهه نیولیت و تو  نیولیتی
از مواند قابل توجه است که مباینهاله های حرانتی دن اطرا  آه  های دولومیتی موجود دن مجاونت نیولیت

ی از این مواند با شواهد موجود دن برخ. وجود گدیده های آتشفشا ی زیرآبی دن بتد هایی از این محدوده است
ی تمام این کا سانهای آهن منطقه همتوا ی چندا ی  داند و بنابراین  می توان محیط زمین ساختی ی سا ی برا

لای از خصوویات بانز واحدهای دولومیتی دن کا ساان ساه چاهون می تاوان باه  سابت باا. کا سانها متصون شد
CaO بهMgO (با دامنه تغییر بسیان ا دک5/1متوسط )انه کاردو همبستگی شدید این دو اکسید اوهی اشا .

ر دن تو  هاای نرتان عناور کمیاب و  ادن خاکی دن این سنگ های کربناتی  یز بسیان شبیه به نرتان ایان عناوا
صاونت حضون آثان سیهیسی هم بصونت دا ه های کاوانتز و هام ب(.  اهنجانی های  ظیر)نیولیتی مجاون آ هاست 

میایی مشاهود اسات و باا مقاادیر باالای سایهیس دن  تاایج ژئوشای( برخی بحالت چرت)نیزلایه های سیهیس 
شواهد مذکون حاکی از هم جاوانی یاا وناثات بتشای از ژئوشایمی. آه  های دولومیتی به خوبی سازگان است

دن تشا یل محیط تش یل تو  نیولیتی دن داخل آه  های دولومیتی است و بیشتر با حاکمیت محیط دنیایی
ا محایط اگرچه ژئوشیمی نیولیت هاا بیشاتر با)کا سان سه چاهون ا طباق داند ( یا حداقل کمی بعد از تش یل)

سای این مسئهه با حضاون ژاساییهیت و دناا اساتون ها دن باالای ساتون چینه شنا(. حاشیه قانه همتوا ی داند
ل کا ساان کا سان   یز گرن گ تر می گردد و  شان از حاکمیت محیط دنیایی تا زمان های طاولا ی گاس از تشا ی

.سه چاهون می باشد

گررتهونتومرکزیایراندنبارقمنطقهکا ه زاییوزمین ساختزمین شناسی،زمینهدنبسیانیتحقیقاتکهیبطون
زمین شناسیدنمنطقهاینشاخصوجهکهبارقمنطقهمنحصربفردویژگی هایجمههاز.[7و5،6،،1،2،3،4]است
ینادنزمین ساختیوساختانیگیچیدگی های یزوموجودسنگیواحدهایازبرخیزیادسنبهمی تواناست،ایران

کهاست ئوگروتروزوئی سنبهایراندنچینه شناختیواحدهایقدیمی تریندنبردان دهمنطقهاین.کرداشانهمنطقه
ش یلتواقعیتانیتچهبهگی بردنمنظونبهزمین شناسیدقیقگژوهد هایجهت گیریبهمنجرمزبونواحدهایبرنسی

هگیچیدزمین ساخت یزوسنگ هازیادسن.استشدهخودامروزیموقعیت هایدنآ هاجایگیری حوهوسنگ هااین
کوهزایی هایاتگسینگرکامبریندنکاتا گاییاززمانطولدنمتعددزمین ساختیرازهایتأثیر تیجهدنمحیطبرحاکم
دنخوداینکهشدهمزبونرازهایوواحدهاشناساییدنگیچیدگی وعیایجادبهمنجرهمگیگسین،را روزوئی دنآلیی
زمینسربرآ چهبامذکونمواندآ  هباوحالاینبا.استیارتها ع اسمنطقهایندنی سانواحدهای امگذانیتنوع

بااخیراًکهزمین ساختیمدلبهتوجهباوسیعابعاددندولومیتیواحدهایحضوناماداندهمتوا یمی شودمشاهده
 شانیمناسبکاملاًهمتوا یاست،گررتهقرانمحققانازبسیانیتوجهموند(آ دی وعحاشیهیا)قانه ایحاشیهعنوان

زاحاکیکهداندوجودمزبوندولومیت هایدنژئوشیمیوکا ی شناسیزمین شناسی،شواهددیگربعبانت می دهد؛
یهحاشمحیطی وجودباسادگیبهکهاستطولا یزما یدونه هایدنزیرآبیمحیط هایبهسنگ هااینوابستگی

ونحضجمههازشواهدیبه وشتانایندن. یسترصلوحلقابلبارق،منطقهکلبرایرعالقوسیارعالقانه ای
 یازآنبراساسکهاستشدهگرداختهدولومیت هازمین شناسیهمچنینونیولیتیتو  هایکناندندولومیتیواحدهای

Samaniبراساس.می دهد شانبتوبیبارقرهززاییمنطقهگیچیدهزمین ساختزمینهدنناجامع تریبرنسی هایبه

شا یآتشفسنگ هایازمجموعه ایشاملمرکزیایراندن.داندنخنمونمتتهفیسیماهایباایراندناینفراکامبرین،[8]
-Pbآگاتیت،-آهناکسیدکا سانهایمهم ترینمیزبانوداندزن دتابادامگشتاززیادیبسیانگسترشکهاستنسوبی-

ZnوUتو ،نیولیتشاملوهستندبازیتااسیدیازمتفاوتترکیبیدانایآتشفشان زادسنگ های.استایراندن
سنگ های.اشندمی بگستردهقهیاییمتاسوماتیسممعرضدنآ هاازبسیانیوبودهدیابازواسیهیتی گدازهآگهومرایی،

Huckriedeتوسطمتناوبسری هایاین.می باشندتبتیریودولومیتیآه سنگدولومیت،شاملنسوبی et al[9]

سریاینبراینااسفوندیساز د امBorumandi[10].شده ا دمعرریمرکزیایراندندزوونیزوسری هایعنوانبه
Ramezani.گررت ظردنبارق احیهاز and Tucker[2]برایسالمیهیون529-554نازیرینکامبرینسن

نسوبی-ا یآتشفشواحدعنوانبانامتناوبواحداینوکرد دتعییننسوبی-آتشفشا یواحداینآتشفشا یسنگ های
سنباسهطا یهساز دهایدولومیتچینه شناختیانزهممرکزیایراندندلومیتیسنگ های.کرد د امگذانیکامبرین
والبرزز جان،مناطقدنشده ایشناختهنسوبیرسفاتهایارقدانایکههستندالبرزمنطقهدنزیرینکامبرین

ناموضوعاین(...تبتیریدولومیت،)نسوبینخسانه هایاینگراکندگی،Torab[11]براساس.[8]هستندآذنبایجان
ینگرکامبرطیعمان،وگاکستاندن م کوه هاینشتهباهمراهزاگرسومرکزیایرانمناطقکهمی کندگیشنهاد

برنسی.استشدهگوشیدهعمق،کمدنیایبابتشیبطونکهبودهخش سرزمینی ازبتشیزیرین،کامبرین-گسین
ازرخیباطرا دنبویژهدولومیتیواحدهایگسترشکهمی دهد شانمرکزیایراندنبارقمنطقهشناسیزمین قشه

می شودهمشاهدنسوبیآتشفشا یسریازبتشیدندولومیتنخدادواستمعمولکاملاآگاتیت،-مگنتیتکا سانهای
-.می باشدنیولیتیتو  های وعازاغهبآنباهمراهآتشفشا یواحدکه Cambrian Volcano-Sedimentary

Unit (CVSU)(الت.2ش ل)نیولیتیتو  هایبلارصلمجاونتدندولومیتیواحدهایاینسه چاهونآهنکا ساندن
واحدهایبا زدی یم ا ی-نخدادیقرابتکوش سربونویکا سانمجاونتدنجمههازمنطقهدیگر قاتدنو

ویتدولوم یزمواندازبرخیدن.می باشدمش لتقریباًوسیعابعاددنواحدهااینتف ی و(ب.2ش ل)دان دنیولیتی
لیتنیوبادولومیتحضونوونتهردن.می دهند شان یزلایه ایبینحالتنیولیتیواحدهایبادولومیتیآه  های

نگیسماسهوشیلواحدهایحضون.می باشدمش لحدیتامنطقهایندنجامعبصونتواحدهااینتف ی وبودهتوأم
دهمشاهسه چاهونبویژهآهنکا سانهایازبرخیاطرا دنکهمی نودبشمانمنطقاینزمین شناسیویژگی هایاز یز

نطقهمایندندولومیت ازک،مقاطعمطالعهبراساس.شده ا دتش یلدولومیتیواحدهایباهمزمانتقریباًومی شو د
(د.2ش ل)می ریتیزمینهی دن(دولومیتیآه )کربناتیدا ه هایبرمشتملیاو(ج.2ش ل)نیزبهون وعازاغهب
.است
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کا سانایندنینیولیتسنگ های.می باشندنیولیتیتو با زدی انتباتدنکربناتیسنگ هایگردید،ذکرکههما طون
دندهشتش یلکربناتیسنگ هایاینحالباهستندررونا دمحیطخاصژئوشیمیاییشاخصه هایازبرخیدانای

محیطمونددنبنابراینمی گذان د؛ مایدبهنادیگرینسوب شناسیشواهدوسیع،ابعاددننیولیت هامجاونت
5تعدادی،دولومیتآه  هایژئوشیمیاییبرنسیمنظونبه.می باشدجدیاحتیاتاعمالبه یازکا سان،اینزمین ساختی

دستب تایجبراساس.گررتندقرانآ الیزموند(اتمیا رژی)اس امشرکتآزمایشگاهدنXRFنوشبهدولومیت مو ه
17تا9بین)SiO2معتنابهیمقادیروهستندMgOبهCaOبالای سبتدانایاغهببرنسیموندسنگ هایآمده،

ه آترکیبیمحدودهدنسنگ هااینکربناتی،سنگ هایدناوهیاکسیدهای سبتبراساس.(3ش ل)دان د(دنود
.(الت.3ش ل)می شودمشاهدهCaOوMgOبینمثبتا طباقگید بینی،قابلکاملاًبطون.می گیر دقراندولومیتی

عضوحضونازحاکیسیهیسبالایمقادیر.(ب.3ش ل) داندوجودمثبتیا طباقCaOوسیهیسمحتوایبینبرع س،
کربناتیسنگزمینهدنچرتبصونتسیهیسینگچه هاییانیزلایهبصونتیاوکوانتزدا ه هایبصونتیاسیهیسی
(ج.3ش ل)MgOوMnOمقادیربینمثبتا طباق.می باشدآبیمحیطشرایطدنتش یلاز شانکهمی باشد
محیطدنمالاً احتکهمی باشدگرمابیساما ه هایبهدولومیتیآه -دولومیتازبتشیتش یلوابستگیازحاکیاحتمالا
عنصردواینمشترکمنشأگویایاستمم نا طباقایندیگرطر از.بوده ا درعال امتداومبصونتودولومیتتش یل

مشاهده یزMgOوFe2O3بینمنفیا طباق.باشددنیاآبجمههازآ هاازسرشانمنبعی از(منگنزومنیزیم)
نگکا سمیزباننیولیتیتو باهمراهیدنکربناتیواحدهایژئوشیمیاییشاخصه هایبراساس.(د.3ش ل)می شود

واحدهایزیراهستیممواجهسه چاهونکا سانزمین ساختیمحیطتعیینبرایسردنگمی وعیباسادگیبهآهن،
ازکمتحرکبارعناومنفیآ ومالیباکهمی باشندررونا دمحیطژئوشیمیاییخصوویاتداناینیولیتیتو -نیولیتی

سنگ هایند یزیونوگیومبرایشاخصیمنفیآ ومالیهمچنین.می شودمشتص یوبیوموتا تالیومتیتا یوم،جمهه
آ  هجالب.ودمی شمشاهدهاولیهجبهبهمربوتعنصریمقادیربه سبت یزوکندنیتیمقادیرباشدهبهنجاننیولیتی

تراکمکهیبتد هایدنبویژه یزنیولیت هاباهمراهشدهتش یلدولومیتیسنگ هایبرایژئوشیمیاییالگوهایهمین
محیطازیدولومیتآه ودولومیتژئوشیمیاییوناثتازحاکیاحتمالاًکهمی شودمشاهدهبالاستسیهیسینیزلایه های

ستوندنکهیز ژاسییهیتیواحدحضونحال،اینبا.استبودهتش یلدنحالآندن یزنیولیتیتو کهاستتش یهی
ه چاهونسکا سانکهاستواقعیتاینمویدخودمی گیرد،قرانکا سانازبالاتروسه چاهونکا سانمحدودهچینه شناسی

تش یلمحیطشاخصه هایاز[14]ژاسییهیتیلایه.استبودهدنیاآبزیرطولا یزمان هایتاتش یلازبعدحداقل
مناطقباباطیانتکا سانها وعاینوشده ا دتش یلگروتروزوئی اواخردنکهمی باشدناگیتان وعکا سانیسیستم های

30حدوددنکهداندچغانتکا سانبامشابهتقریباًزمین شناسیوضعیتسه چاهونکا سانظاهردن. دان دررونا د
دنررتهگوونتبرنسی هایبراساس.داندآنبازمین شناسیاساسیاختلاراتامااستگررتهقرانآنغربکیهومتری

سانکا دنگرتوزاهمچنینو ادنخاکیوکمیابعناورگراکندگیالگویاگرچهکهگفتمی توانسه چاهونکا سان
براساسآ  هبا. یستشدتبدانمزبونعناورتمرکزامامی باشد[5]چغانتکا ساندن ظیرالگوهایمشابهسه چاهون
امادمی دهن شانناقانهحاشیهموقعیتسه چاهونکا سانمیزباننیولیت هایزمین ساختی،محیطتعیین مودانهای

دن(لومیتیدوآه وآه یدولومیتتادولومیتازمتغییرترکیببا)کربنات هازمین شناسیویژگی هایبرنسیوحضون
شاخصه هایازبرخیکهمی دهد شانبتوبیسه چاهونکا ساندننیولیتیتو ونیولیتیواحدهایباهمراهی

با.قانه ایقوسمحیطتادان دشباهتدنیاییمحیطدنشدهتش یلواحدهایبهبیشترکا ساناینتش یلزمین ساختی
تموقعیکهمی نسد ظربهبارق،منطقهآهنکا سانهایبرایقانهرعالحاشیهمدلگذیرشوونتدن یزحالاین

.(کششییقوسگشتحوضهالزاماً ه)استبودهبایدقوسیگشتحوضهبسمتسه چاهونکا سانتش یلزمین ساختی
هایرونانازگسکشدتداومبدلیل)طولا یزمان هایتات وینوتش یلازبعدکمیاحتمالاًسه چاهونکا سانبعبانتی
سیستم هایباطمرتبشواهددیگروژاسییهیتیلایهنخدادبرایتوضیحیبعنوانمی توا دکهاستبودهآبزیر(نیولیتی
بدونالقوهببصونتررونا د،محیطخاصلیتولوژی هایگسترشعدمما ند یزدیگریمسائلاینحالبا.باشدناگیتان

ونمذکواحدهایبیشترو یستمشهودچندانمنطقهایندنررونا شیمحیط هایخاصواحدهایحضون.می ما دگاسخ
ضونح،(دولومیتیآه ودولومیت)کربناتیواحدهایدن. دان دنسوبیواحدهایبامقایسهدنتوجهیقابلگسترش

موانداز(ب.4ش ل)(چرتی)سیهیسیقهوه هایحضونمواندازبرخیدنونیزلایه هالایه ها،،(الت.4ش ل)ژاسییهیت
 وعازکربناتیواحدهایونیولیتمتناوبنخدادسه چاهون،محدودهبرعلاوه.استسنگیواحدهایایندنمشهود

ایندنیز ژاسییهیتیلایه هایهمچنین.استمشهودکاملاً یزکوش محدودهدندولومیتیآه یاکربناتیدولومیت
ازلاترباارق هایدناکسیدیآهنحضونباچرتیلایه های.می شودمشاهده(اولیژیستغهبهبا)آهنکا ه زاییبامحدوده

 قاتدنیهیتیژاسیلایه هایبامشابهیسنگ شناسیظاهریخصوویاتوگررته ا دقرانسولفیدیکا سنگمیزبانسنگ
.می دهند شانمنطقهدیگر

-شرقجنوبدندولومیتیآه  هاینخداد.الت.2ش ل
آه همیارتی.ب؛(11آ ومالی)سه چاهونکا سانبلارصل

شمالدننیولیتجمههازآتشفشا یسنگ هایبادولومیتی
یدولومیتآه ازبتد ازکمقطع.جکوش ؛کا سانغرب

.می ریتیزمینهبادولومیتبهونهای.جنیزبهون؛

ن ا طباق مثبت بی. الت. 3ش ل 
MgO وCaOن ا طباق منفی بی. ؛ ب

ا طباق . ؛ جCaOمحتوای سیهیس و 
. ؛ دMgOو MnOمثبت بین مقادیر 
دن MgOو Fe2O3ا طباق منفی بین 

 مو ه های برداشت شده از آه  های 
.دولومیتی دن کا سان سه چاهون
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.تاس یارتها حلالدولومیت،
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