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ي مطالعٍ میاوثارَای سیال در مىطقٍ  زاییدگرساوی، زمیه شیمی، کاوٍ

 شرق وطىسآتاد، جىًبطلا شجاع –مس

 

 1، رضًان مًُری1، َاشم تاقری1*فاطمٍ سُیل
 

 امفِان، امفِان، ايؼانقٍاؿي، داٌككغه غهّم، داٌكگاه گؼوه زىيً-1

  
 17/10/1397پػيؼش ىلانَ: 

 28/3/1398جأييغ ٌِايي ىلانَ: 
 

 چکیذٌ 

قؼق ٌعٍؽ در دظحؼ و در زٍّب-آةاد در ةعف ىياٌي کيؼةٍغ ىاگيايي اروىيَظلا قؼق قساع -اٌغيؾ ىؾ

واصغُايآذرآواري )جّف( و اؿحان امفِان واكع قغه اؿث. واصغُاي ؿٍگي ىٍعلَ قاىم داؿيث، ريّداؿيث، 

ُاي غيغه ىٍعلَ قاىم دگؼؿاٌي آرژيهيک در ىؼکؽ   ُاي ٌفّذي )گؼاٌّديّريث و ديّريث(. دگؼؿاٌي جّده

ؿازي در ىٍعلَ ةَ دو مّرت اونيَ )ُيپّژن( و  کاٌَ ةاقغ.ىٍعلَ و دگؼؿاٌي ـؼاگيؼ پؼوپيهيحيک در صاقيَ ىي

اي، ىارجيحي قغن، زاٌكيٍي و کهّـؼم در رگچَ-قكاـَ پؼکً، رگَ ُاي اـكان،ةاـثداٌّيَ )ؿّپؼژن( ةّده و 

زاد )ُيپّژن( قاىم پيؼيث، ُاي زون درونيث اؿث. کاٌيؤُا كاةم ر ؿازي در ٌيٌَّاقكال ىعحهؿ کاٌي

زاد )ؿّپؼژن( قاىم کانكّؿيث، کّونيث، ُياجيث، گّجيث، ُاي زون ةؼونکانكّپيؼيث و ىگٍحيث و کاٌي

ُاي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ ةاقٍغ. ةؼاؿاس ٌيّدارُاي پحؼوژٌؽ، ىاگياي ىادر ؿٍگىالاکيث ىياؿپيكّلاريث و 

-ةاقغ. ةؼرؿي ىياٌتارُاي ؿيال ةؼ روي رگَاي ىي آنكانً و ىضيط جكحٌّيكي آن از ٌّع صاقيَ ـػال كارهکانک

درزَ  268جا 187 درمغ وزٌي ٌيک ظػام و دىاي ُيگً قغن را 5/10جا  6/1ُاي ؿيهيـي، قّري ؿيال را 

-آةاد ةا کاٌـارُاي اپيظلا قؼق قساع -ُاي امهي اٌغيؾ ىؾىلايـَ ويژگي گؼاد ٌكان داده اؿث.ؿاٌحي

زايي و قٍاؿي، دگؼؿاٌي، کاٌيُاي زىيًآةاد از ديغ ويژگيظلا  قساع -جؼىال گّياي آن اؿث کَ اٌغيؾ ىؾ

 جؼىال ٌّع ؿّنفيغاؿيّن پاييً دارد.پيىياٌتارُاي ؿيال ةيكحؼيً ُياٌٍغي را ةا کاٌـارُاي ا
 

 ٌعٍؽ. آةاد،  جؼىال، قساعدگؼؿاٌي، اپي کلیذی: َایٌياش

 

 

 

 
 

                                                 

 Email: Setarehsoheil98@yahoo.com                                                                                :ٌّيـٍغه ىـئّل -*
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 مقذمٍ

جؼىال جّؿط پژوُكگؼان ىحػغدي کاٌـارُاي اپي

ُاي ىعحهؿ ىعانػَ و ظنّميات آٌِا از زٍتَ

 ;Sillitoe, 1989) ىّرد جّزَ كؼار گؼـحَ اؿث

Hedenquist et al, 2000; Sillitoe and 

Hedenquist, 2003; Cooke and Deyell, 

2003; Hedenquist et al, 2004; Gemmell, 

ُاي ىاگيايي در ايؼان کَ از يكي از پٍَِ (.2004

ٌظؼ ـهؽزايي ُيّاره ىّرد جّزَ پژوُكگؼان ةّده و 

دظحؼ اؿث  -ُـث کيؼةٍغ ىاگيايي اروىيَ

(Bazin and Hübner, 1969; Zarasvandi et al, 

2005; Aminoroayaei et al, 2017 ايً کيؼةٍغ .)

-غٍّان ةعكي از کيؼةٍغ جحيؾ، يكي از ىِوةَ 

آيغ. ُاي ـهؽزايي در ايؼان ةَ قيار ىيجؼيً ايانث

جؼىال و  در ايً پٍَِ ىاگيايي کاٌـارُاي اپي

پّرـيؼي ةـياري جّؿط پژوُكگؼان ىحػغدي 

 Ghaderi andىّرد ىعانػَ كؼار گؼـحَ اؿث )

Kouhestani, 2010( )Asadi, 2008( )Richards 

et al, 2006)  ،( 1391)ىِّري و ُيكاران

ُاي اظيؼ، ؿال (. در1393)صيغري و ُيكاران، 

ُاي ُاي اکحكاـي اٌسام قغه جّؿط قؼکثـػانيث

ةؽرگ ظارزي ىاٌٍغ ريّجيٍحّ، اٌگهّ اىؼيكً، ةي اچ 

پي و پؼقيً گهغ ىٍسؼ ةَ قٍاؿايي کاٌـارُا و 

ظلاي پّرـيؼي و ظلا ةا  -ُاي ىِو ىؾاٌغيؾ

اٌي ىكاةَ ةا کيؼةٍغ آٌغ در ايً ىيؽةان آجكفك

کيؼةٍغ ىاگيايي قغه اؿث )کُّـحاٌي و 

جّان ةَ  جؼيً آٌِا ىي(. از ىِو1392ُيكاران، 

 Richardsگٌّي )داقكـً( )کاٌـار ظلاي ؿاري

et al, 2006ظلاي پّرـيؼي داني  -(، کاٌـار ىؾ

(Asadi, 2008و کاٌـار ٌلؼه )- جؼىال ظلاي اپي

کيهّىحؼي زٍّب ةاظحؼي يؽد( در  100چاه زرد )

دظحؼ  -ةعف ىؼکؽي کيؼةٍغ ىاگيايي اروىيَ

( و کاٌـار ظلاي 1392)کُّـحاٌي و ُيكاران، 

ُاي چاه ٌػهي و جؼىال ةؽىان )قاىم اٌغيؾاپي

( در ةعف زٍّب ظاوري IIو III ُاي ٍُساريةي

دظحؼ )ىِؼاةي و ُيكاران،     -کيؼةٍغ ىاگيايي اروىيَ

( اقاره کؼد. Daliran et al, 2005( و )1383

جّاٌغ غّاىم  ُا ىيزاييىعانػَ دكيق ايً ٌّع کاٌَ

کهيغي جّزيع زىاٌي و ىكاٌي ةؼاي اکحكاف 

جؼىال ـهؽات كييحي در کيؼةٍغ  ُاي اپي زايي کاٌَ

دظحؼ را ارائَ دُغ. از ىعانػاجي کَ -ىاگيايي اروىيَ

جّان آةاد مّرت گؼـحَ ىياظيؼاً در ىٍعلَ قساع

( اقاره ٌيّد. وي در 1392ُاي )زىاٌي، ةَ ةؼرؿي

-ايً پژوُف ةَ ةؼرؿي ژئّقيييايي و ژٌؽ اٌغيؾ

آةاد ٌعٍؽ پؼداظحَ و ةا ظلاي ؽؼب قساع-ىؾ

ٌگاري، جّزَ ةَ ىعانػات مضؼايي، دگؼؿاٌي، کاٌَ

-ريؽدىاؿٍسي ىياٌتارُاي ؿيال و ژئّقييي، کاٌي

ٌظؼ آةاد را از ظلاي ىٍعلَ ؽؼب قساع-ؿازي ىؾ

ي کاٌـارُاي پّرـيؼي و در ةٍغي در زىؼهرده

--ُاي ٌفّذي صغواؿطارجتاط ةا يكي از جّده

ىيّؿً ةَ قيار آورده اؿث. -اؿيغي انيگّىيّؿً

ظلا  -ةا جّزَ ةَ ىّكػيث كؼارگيؼي اٌغيؾ ىؾ

دظحؼ -ىّرد ىعانػَ در ةعف ىياٌي کيؼةٍغ اروىيَ

و در ىساورت گـم ٌعٍؽ، ىعانػات دگؼؿاٌي، 

ؿازي و ىياٌتارُاي ؿيال در ً قييي، کاٌيزىي

 -ىٍعلَ مّرت گؼـث و در پايان ىٍكااٌغيؾ ىؾ

 ظلا جػييً قغ.
 

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ

ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ داراي ىعحنات 

غؼض قياني  33° 30́جا  33° 26́زؾؼاـيايي 

ظّل قؼكي اؿث )قكم  52° 00́جا  51° 55́و 

واصغُاي  جؼيًقٍاؿي، كغييي(. از ٌظؼ چي1ٍَ

ؿٍگي ايً ىٍعلَ ىؼةّط ةَ دوران ىؽوزوئيک 

ُاي جؼياس و ؿٍگ و دونّىيث)قيم و ىاؿَ

ةاقغ. واصغُاي ُاي کؼجاؿَ ةالايي( ىيآُک

ُاي آٌغزيث و  ؿٍّزوئيک در ىٍعلَ غيغجاً ؿٍگ
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آٌغزيث، داؿيث، ريّنيث و جّف را قاىم جؼاکي

ُاي (. در واكع ةيكحؼيً رظٍيّن2قّد )قكم ىي

ي ؿٍّزوئيک ىؼةّط ةَ ـػانيث آجكفكاٌي ؿٍگ

ائّؿً ةا جؼکيب آٌغزيث، ريّداؿيث و ريّنيث 

اؿث کَ در ىيان آٌِا جّف و ايگٍيتؼيث ُو ديغه 

قّد. از ديگؼ واصغُاي ؿٍّزوئيک ىكاُغه ىي

جّان ةَ واصغُاي ٌفّذي از  قغه در ىٍعلَ ىي

زٍؾ ديّريث و گؼاٌّديّريث اقاره ٌيّد کَ 

نيگّىيّؿً و ىيّؿً ُـحٍغ. داراي ؿً ٌـتي ا

جؼيً واصغُاي ىٍعلَ ىؼةّط ةَ کّاجؼٌؼي زّان

ُـحٍغ و ايً واصغُا از ٌّع جؼاس و رؿّةات 

ةاقٍغ. اٌغيؾ ىّرد ىعانػَ از نضاظ  آةؼـحي ىي

زـؼه -جكحٌّيكي ةعكي از ؿاىاٌَ گـهي كو

 قّد.  ىضـّب ىي
 

 َامًاد ي ريش

ٌيٌَّ غغد  20در ةازديغ مضؼايي از ىٍعلَ، 

زايي ُاي کاٌَؿٍگي ةَ قيّه جنادـي از رظٍيّن

 15و ىٍاظق دگؼؿاٌي گؼىاةي ةؼداقث قغ. جػغاد 

قٍاؿي و غغد ىلعع ٌازك زِث ىعانػَ ؿٍگ

غغد ىلعع ٌازك ميلهي و ميلهي  10دگؼؿاٌي و 

ٌگاري ىّرد ةؼرؿي كؼار گؼـث. ةؼاي ىعانػَ کاٌَ

ةي، ُاي گؼىاةَ ىٍظّر ةارزؿازي اٌّاع دگؼؿاٌي

اـؽار ُاي اؿحؼ ىٍعلَ جِيَ و ةا اؿحفاده از ٌؼم داده

ENVI 4.8 ُاي دگؼؿاٌي در ٌلكَ ٌِايي زون

جؼؿيو گؼديغ. در ىؼصهَ ةػغ ةانؼ  ArcGISىضيط 

ُاي ٌـتحاً غغد ٌيٌَّ ؿٍگي )اغو از ٌيٌَّ 10ةؼ 

قييي ؿانو و دگؼؿان( ةَ ىٍظّر ىعانػات زىيً

اؿحفاده از روش ُاي ؿٍگي ةا اٌحعاب قغٌغ. ٌيٌَّ

زِث جػييً  (XRFـهّئّرؿاٌؾ پؼجّ ايكؾ )

ىيؽان غٍامؼ امهيغر داٌكگاه امفِان ىّرد جسؽيَ 

كؼار گؼـث. ُيچٍيً ةؼاي ةَ دؿث آوردن غٍامؼ 

 ICP-MSُا ةَ روش کيياب و ٌادر ظاکي، ٌيٌَّ

کاٌادا ىّرد ةؼرؿي كؼار  ACMEدر آزىايكگاه 

ارائَ قغه  1ٌحاير آٌانيؽُا در زغول گؼـحٍغ کَ 

اؿث. ُيچٍيً ةَ ىٍظّر ارزياةي دىاي جككيم 

ؿاز در ُاي کاٌيؿازي و ىاُيث ؿيالکاٌي

غغد ٌيٌَّ زِث ىعانػَ ؿيالات  6ىٍعلَ، جػغاد 

گيؼي ُاي دىاؿٍسي درگيؼ اٌحعاب قغٌغ. اٌغازه

قٍاؿي داٌكگاه ىياٌتارُاي ؿيال در گؼوه زىيً

 امفِان مّرت گؼـحَ اؿث.

 

 
 ُاي ارجتاظي ىٍعلَ : ٌلكَ ىّكػيث و راه1قكم 
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 (.1381کيهّىحؼ ىؼةع )زاُغي و رصيحي،  16اي ةَ وؿػث قٍاؿي ىٍعلَ در ىٍعلَ: ٌلكَ زىي2ًقكم 

 

 تحث ي وتایج
 مىطقٍپتريگرافی ياحذَای سىگی 

ُاي مضؼايي و ىعانػات ةا جّزَ ةَ پييايف

ُاي ُاي ؽانب ىٍعلَ، ؿٍگىيكؼوؿكّپي، ؿٍگ

قاىم جّف )نيحيک  آجكفكاٌي و آذرآواري ائّؿً

جّف، نيحيک کؼيـحال جّف، جّف ؿيهيـي، جّف 

ُاي ةاقغ. ؿٍگداؿيحي و ريّداؿيث( ىي

آجكفكاٌي ؽانتاً ةاـث پّرـيؼي از ظّد ٌكان 

ُاي ُا ةؼاؿاس ةؼرؿييً ؿٍگدٍُغ و ا ىي

ىيكؼوؿكّپي ةيكحؼ جؼکيب ريّداؿيحي دارٌغ کَ 

ُاي  ُاي امهي آن قاىم ـٍّکؼيـثـٍّکؼيـث

ؿٍححيک و گاُي داراي پلاژيّکلاز ةا ىاکم پهي

اٌغ، کّارجؽُاي ةا ظّردگي ظهيسي و  ةاـث ؽؼةاني

اي کّارجؽ و ـهغؿپاري كؼار ةيّجيث کَ در زىيٍَ

اي ُا داراي ةاـث قيكَؼ ريّداؿيثدارٌغ، اىا اکذ

ُاي آذرآواري در انؿ(. ؿٍگ 3 ُـحٍغ )قكم

ىٍعلَ از ـؼاواٌي كاةم جّزِي ةؼظّردارٌغ. در 

ٌيٌَّ دؿحي داراي رٌگ ظاکـحؼي و يا كؼىؽ رٌگ 

-دار( ىيُاي آًُ)ةَ دنيم اکـيغاؿيّن کاٌي

اي از ةاقٍغ. در ىلعع ىيكؼوؿكّپي داراي زىيٍَ

ظّرده( ةَ ُيؼاه كعػات شجّف )ظاکـحؼ زّ

-ةاقٍغ. جّف( ىيCrystal( و ةهّر )Lithicؿٍگي )

ُاي ؿٍگي در ىٍعلَ غيغجاً داراي ؿييان 

ؿيهيـي و آُكي ةّده و كعػات نيحيک ُيؼاه ةا 

ُاي کغر از ازؽاي جككيم ةهّرُاي ـهغؿپار و کاٌي

ُا آيٍغ. ةاـث ايً ؿٍگدٍُغه آٌِا ةَ قيار ىي

ب(. در ةػضي از  3 قغ )قكمةاُيانّکلاؿحيک ىي

ُاي قيكَ صانث کكيغه ُاي ىٍعلَ ظؼدهجّف
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ظّرده يا ايگٍيتؼيث دارٌغ کَ ةَ آن جّف زّش

ُاي پ(. در جّف 3 قّد )قكمُو گفحَ ىي

ؿيهيـي ىٍعلَ قاُغ دو ٌـم ؿيهيؾ ُـحيو. 

ُاي اونيَ و گؼد قغه داراي ٌـم اول ؿيهيؾ

ريؽ ُاي داٌَظّردگي ظهيسي و ٌـم دوم ؿيهيؾ

ُاي گؼىاةي کَ ةَ قكم ٌاقي از ىضهّلو ةي

اٌغ مّرت اٌحكاري در زىيٍَ ؿٍگ پؼاکٍغه قغه

ت( ةا جّزَ ةَ ىعانػات ىيكؼوؿكّپي،  3)قكم 

ُا در ىٍعلَ از ـؼاواٌي كاةم جّزِي ديّريث

ُاي ىّزّد در ةؼظّردار ُـحٍغ. کهيٍّپيؼوکـً

جأديؼ دگؼؿاٌي کهـيحي و ؿٍگ ديّريث جضث

ث(. ُيچٍيً  3م اٌغ )قككؼار گؼـحَکهؼيحي 

ُا در ادؼ دگؼؿاٌي ةَ کهؼيث آىفيتّل ايً ؿٍگ

ُاي ىّزّد ج(. ارجّز 3 جتغيم قغه اؿث )قكم

چ(.  3 اٌغ )قكمدگؼؿاٌي ؿؼؿيحي را جسؼةَ کؼده

مّرت جّدُِاي دياةاز ؿٍگ آذريٍي اؿث کَ ةَ 

مّرت دايک و  غييق و ُيچٍيً ةٌَفّذي ٌييَ

كاُغه قغ. پلاژيّکلازُا در دو ؿيم در ىٍعلَ ى

اٌغازه ةَ مّرت ـٍّکؼيـث و ةَ مّرت ىيكؼونيث 

ةا ةاـث ايٍحؼگؼاٌّلار درؿٍگ دياةاز ىٍعلَ ىكاُغه 

ح(. در ىكاُغات ىيكؼوؿكّپي جا  3قغ )قكم

اٌغ. ةٍاةؼايً صغي پلاژيّکلازُا ؿّؿّريحي قغه

-واصغُاي آجكفكاٌي و آذرآواري ىٍعلَ ٌيؽ جضث

اٌغ و در ادؼ دگؼؿاٌي ي كؼار داقحَجأديؼ دگؼؿاٌ

ُاي داٌّيَ از كتيم اپيغوت، کهؼيث و کؼةٍات کاٌي

 قّد.ُا ةَ وـّر ىكاُغه ىي در ٌيٌَّ
 

 
: جناويؼ ىيكؼوؿكپي از واصغُاي ؿٍگي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ: انؿ(ؿٍگ ريّداؿيث در يک زىيٍَ کّارجؽ 3قكم  

جّف ؿٍگي داراي كعػَ ؿٍگي آٌغزيحي کَ در آن ةهّرُاي پلاژيّکلاز (، ب(XPLاي )هغؿپاجي ريؽداٌَ ةا ةاـث قيكَـ

(، پ(ايگٍيتؼيث ؿيهيـي قغه داراي ةاـث زؼياٌي ُيؼاه ةا ـٍّکؼيـث کّارجؽ ةا ظّردگي ظهيسي XPLاٌغ )رقغ کؼده

(XPL)اٌغ، ُيؼاه ةا کؼده ُايي کَ زىيٍَ را پؼ ظهيسي و ؿيهيؾُاي اونيَ ةا ظّردگي ، ت(جّف ؿيهيـي داراي ؿيهيؾ

ُاي (، ج(آىفيتّلXPLاٌغ )ُايي کَ کهؼيحي قغه(، ث(ؿٍگ ديّريث وکهيٍّپيؼوکـXPLًپلاژيّکلاز کؼةٍاجي قغه )

قغن (، ح(ؿّؿّريحيXPLچ(ارجّزُاي ؿؼؿيحي قغه درؿٍگ ديّريث )، (XPL) ُاکهؼيحي قغه ُيؼاه ةا کؼةٍات

 (.XPLلازُا در دياةاز )پلاژيّک
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: Calcite) 

(Kertz, 1983).  

 

 آتاددگرساوی گرماتی در شرق شجاع

ظلا  قؼق  -دگؼؿاٌي گؼىاةي در اٌغيؾ ىؾ

آةاد گـحؼش ةَ ٌـتث زيادي دارد. ةا جّزَ قساع

-ُاي مضؼايي، پؼدازش جناويؼ ىاُّارهةَ پييايف

و ىعانػات ىيكؼوؿكّپي، صضّر  ASTERاي 

دگؼؿاٌي آرژيهيک در ىؼکؽ ىٍعلَ و گـحؼش زياد 

دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي در اظؼاف ىكعل اؿث. 

ُاي ؿؼيـيحي انتحَ قايان ذکؼ اؿث کَ دگؼؿاٌي

-در ىٍعلَ ىكاُغه قغٌغ، اىا ٌيي و ؿيهيـي ٌيؽ

ُاي قاظل در جّان آٌِا را ةَ غٍّان دگؼؿاٌي
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ىٍعلَ در ٌظؼ گؼـث. در اةحغا زِث قٍاؿايي 

دگؼؿاٌي ُاي گؼىاةي در ىٍعلَ از جناويؼ 

-اي اؿحفاده قغ کَ در زيؼ ةَ قؼح آن ىيىاُّاره

 پؼدازيو.

َای گرماتی تا استفادٌ از شىاسایی دگرساوی

  ASTERىجىذٌَای سدادٌ

آةاد از ؿٍسٍغه ظلا  قؼق قساع -در اٌغيؾ ىؾ

ASTERُاي گؼىاةي، ، زِث قٍاؿايي دگؼؿاٌي

ُاي ـيهيک و آرژيهيک و ةَ ظنّص زون

پؼوپيهيحيک اؿحفاده قغه اؿث. در گام ٌعـث ةا 

ُاي اؿحفاده از روش جؼکيب رٌگي کاذب، زون

آرژيهيک و پؼوپيهيحيک قٍاؿايي و جفكيک قغٌغ، 

ر ٌِايث ةا اؿحفاده از روش کيحؼيً ىؼةػات و د

جؼيً و روش جتغيم کو (Ls-Fit)رگؼؿيّن قغه 

ُاي آرژيهيكي و ( دگؼؿاٌيMNFکـؼ ٌّيؽ )

پؼوپيهيحيكي ةا ؿعش اغحياد ةالاجؼي از ديگؼ 

ُاي ةَ دؿث ىٍاظق جفكيک قغٌغ کَ از ٌلكَ

جّان ةؼاي ىعانػات جفنيهي ةؼاي اکحكاف آىغه ىي

زايي ىؾ اؿحفاده ٌيّد. پؾ کاٌي ىٍاظق ىـحػغ

ٌظؼ و اٌسام از جِيَ جنّيؼ اؿحؼ ىضغوده ىّرد

ُاي پؼدازش ةؼ روي جنّيؼ ظيؿىؼاصم پيف 

ُاي جنّيؼ اؿحؼ ةا کحاةعاٌَ ىّزّد در پيكـم

قٍاؿي آىؼيكا ظيفي ديسيحال ؿازىان زىيً

(USGSىّزّد در ٌؼم ) اـؽارENVI  َىّرد ىلايـ

ش دو کاٌي کهؼيث و اپيغوت كؼار گؼـث. در ايً رو

ُاي ةَ غٍّان کاٌي قاظل زون پؼوپيهيحيک، کاٌي

-کائّنيٍيث، ايهيث، ديكيث، پيؼوـيهيث و ىٌّث

ىّريٌّيث ةَ غٍّان قاظل زون آرژيهيک اٌحعاب 

(. در ىؼصهَ ةػغ Hunt and Ashley, 1997قغٌغ )

ُاي ُاي اؿحؼ ىٍعلَ ةَ روشپؼدازش داده

کيب رٌگي کاذب، روش گٌّاگّن از زيهَ روش جؼ

( و روش Ls-Fitکيحؼيً ىؼةػات رگؼؿيّن قغه )

( ةؼاي جكعيل MNFجؼيً ٌّيؽ )جتغيم کـؼ کو

ُاي دگؼؿاٌي آرژيهيک و پؼوپيهيحيک اٌسام زون

جناويؼ ةا وضّح MNF و  Ls-Fitقغ کَ روش 

ُاي ؿٍسف از دور را ةيكحؼي ٌـتث ةَ ةليَ روش

 ةَ ٌيايف گػاقث. 

جنّيؼ  (:False color composite)ترکیة روگی کارب 

جؼيً ( ىٍاؿبRGB) 8-6-4ةا جؼکيب رٌگي 

جؼکيب رٌگي ةؼاي قٍاؿايي ىٍاظق دگؼؿاٌي اؿث 

(Tommaso and Rubinstein, 2007( ،)Boloki 

and  Poormirzaee( ،)Alimohammadi et al, 

-ُاي ىٌّث(. ةا جّزَ ةَ ايً کَ کاٌي2015

ُاي ائّنيٍيث و ايهيث )قاظل زونىّريٌّيث، ک

كهيؼو  4دگؼؿاٌي ـيهيک و آرژيهيک( در ةاٌغ 

SWIR  دنيم  ةَ 6داراي صغاکذؼ اٌػكاس و در ةاٌغ

-داراي اٌػكاس پاييً و کاٌي AL-OHوزّد پيٌّغ 

ُاي کهؼيث و اپيغوت )قاظل زون پؼوپيهيحيک( 

ةَ دنيم  8اٌػكاس ةالا و در ةاٌغ  6و  5در ةاٌغُاي 

دٍُغ، اٌػكاس پاييً را ٌكان ىي  Mg-OHپيٌّغ

ُاي دگؼؿاٌي در ىضغوده ىّرد ىعانػَ زون

آرژيهيک و ـيهيک ةَ رٌگ كؼىؽ جا مّرجي و 

دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيک ةَ رٌگ ؿتؽ ٌكان داده قغه 

 انؿ(. 4 اؿث )قكم

يكي  :(Ls-Fit)ريش کمتریه مرتعات رگرسیًن شذٌ 

روش ُاي کيحؼيً ىؼةػات رگؼؿيّن قغه  از روش

Ls–Fit ُا ةَ غٍّان ىلاديؼ اؿث. در ايً روش ةاٌغ

ةَ  yةاقٍغ و ىلاديؼ ورودي ىحؾييؼُاي ظعي ىي

غٍّان اظلاغات جعييً زده قغه از ايً ىلاديؼ ةَ 

  AsadiHaroni andةاقٍغ )غٍّان ظؼوزي ىي

Lavafan, 2004 در ايً ىعانػَ ةا اؿحفاده از .)

ُاي اؿحؼ در ىضغوده ىادون كؼىؽ ظّل ىّج داده

ُاي آرژيهيک، ـيهيک و دگؼؿاٌي SWIRکّجاه 

پؼوپيهيحيک ىكعل قغه اؿث. از آٌسايي کَ 

ُاي قاظل دگؼؿاٌي کاٌي کائّنيٍيث از کاٌي

ٌاصيَ ظّل  3اؿحؼ )ةاٌغ  6آرژيهيک و در ةاٌغ 
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( داراي زػب ةالايي ةّده، نػا روش SWIRىّزي 

Ls- Fit  ةاٌغ ٌاصيَ  6جياىي ةؼ رويSWIR  َة

اؿحؼ ةَ غٍّان ةاٌغ  6غٍّان ةاٌغُاي ورودي و ةاٌغ 

جنّيؼ ىؼةّظَ  در قّد.ؿازي قغه ازؼا ىي ىغل

ُاي جيؼه ةَ دنيم  ب( پيكـم 4 ةاكي ىاٌغه )قكم

، دگؼؿاٌي 6زػب ةالاي کائّنيٍيث در ةاٌغ 

دُغ. در ٌحيسَ دگؼؿاٌي آرژيهيک را ٌكان ىي

قّد. ُاي جيؼه ىكعل ىيـمآرژيهيک ةا پيك

ُيچٍيً زِث ىكعل کؼدن دگؼؿاٌي 

پؼوپيهيحيک، ةَ دنيم زػب ةالاي کاٌي قاظل 

 5اؿحؼ )ةاٌغ  8ايً دگؼؿاٌي )کهؼيث( در ةاٌغ 

ةَ  SWIRةاٌغ  SWIR ،)6ٌاصيَ ظّل ىّزي 

اؿحؼ ةَ غٍّان ةاٌغ  8غٍّان ةاٌغُاي ورودي و ةاٌغ 

ىؼصهَ كتم  گؼـحَ قغه و ىاٌٍغ ؿازي در ٌظؼ ىغل

ؿازي ٌـتث ةَ يک ةاٌغ زػةي،  ةَ دنيم ىغل

ُاي جيؼه ٌكاٌگؼ دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيک در پيكـم

-Ls  پ(. روش 4 جنّيؼ ةاكي ىاٌغه اؿث )قكم

Fitؿازي  ٌـتث ةَ روش ٌـتث ةاٌغي در ةارز

 جؼ ةّده ُاي آرژيهيک و پؼوپيهيحيک ىّـقدگؼؿاٌي

 .اؿث

يكي از  :(MNF) تریه کسر وًیسريش تثذیل کم

ُاي  ُاي ىحغاول ةؼاي رـع اةِام پيكـم روش

اؿث. ايً جتغيم يک جتغيم  MNFىعهّط روش 

ظعي اؿث کَ ةؼاي ىكعل کؼدن ةػغ و صسو 

امهي جنّيؼ، زغا کؼدن ٌّيؽ از ديگؼ اظلاغات و 

ي ةػغ اؿحفاده کاُف ىيؽان پؼدازش در ىؼصهَ

ةؼ روي  MNFقّد. ةَ ُييً ىٍظّر روش ىي

ُا ؿازي دگؼؿاٌياؿحؼ ىٍعلَ ةؼاي ةارز جنّيؼ

ٌظؼ ت(. در جنّيؼ ىّرد 4 اٌسام گؼـث )قكم

ُاي ُاي جيؼه دگؼؿاٌي آرژيهيكي و پيكـمپيكـم

 دٍُغ.روقً دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي را ٌكان ىي

 

 
ُاي رؿي و ؿؼؿيث ةَ رٌگ کاٌي (RGB: 468) رٌگيجؼکيب (جناويؼ ىؼةّط ةَ ىعانػات دورؿٍسي: انؿ: 4 قكم

ُاي جيؼه دگؼؿاٌي آرژيهيكي را ىٍعلَ کَ در آن پيكـم Ls-Fit جنّيؼ(مّرجي و کهؼيث واپيغوت ةَ رٌگ ؿتؽ، ب

 جنّيؼ(دُغ، تُاي جيؼه دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي را ٌكان ىيىٍعلَ کَ در آن پيكـم Ls-Fit جنّيؼ(دُغ، پٌكان ىي

MNF ُاي روقً دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي را ٌكان ىيُاي جيؼه دگؼؿاٌي آرژيهيكي و پيكـمَ در آن پيكـمىٍعلَ ک-

 دُغ.
 

ُاي  ُاي اؿحؼ ىٍعلَ ةَ روشةػغ از پؼدازش داده

ُاي دگؼؿاٌي ىٍعلَ در  گٌّاگّن، ٌلكَ ٌِايي زون

ظّر (. ُيان5 جؼؿيو قغ )قكم ArcGisىضيط 

کَ در ٌلكَ ىكعل اؿث دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي 
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گـحؼش زيادي ٌـتث ةَ دگؼؿاٌي آرژيهيكي دارد 

و ةا جّزَ ةَ ايٍكَ دگؼؿاٌي در اٌّاع کاٌـارُاي 

ؿّنفيغاؿيّن پاييً از ٌّع پؼوپيهيحيكي جا 

-جّان گفث ىٍعلَ قؼق قساعآرژيهيكي اؿث، ىي

 آةاد زؽء ذظايؼ ؿّنفيغاؿيّن پاييً اؿث.

 

 
ٌيايف  ُاي كؼىؽ و ؿتؽُاي آرژيهيک و پؼوپيهيحيک ةَ جؼجيب ةا رٌگُاي دگؼؿاٌي: دگؼؿاٌيٌلكَ ٌِايي زون :5قكم 

 داده قغه اؿث.
 

َای گرماتی تا استفادٌ از شىاسایی دگرساوی

 میکريسکًپیمطالعات 

جؼيً ايً دگؼؿاٌي گـحؼده دگرساوی پريپیلیتیکی:

ُاي ٌّع دگؼؿاٌي در ىٍعلَ اؿث و غيغجاً ؿٍگ

آجكفكاٌي )جّف و ريّداؿيث( صاقيَ ىٍعلَ 

جأديؼ كؼار داده و ديگؼ زايي را جضثصاوي کاٌَ

گيؼد. جككيم ُؼکغام از ُا را در ةؼ ىيدگؼؿاٌي

پؼوپيهيحيک ةاغخ ايساد ُاي امهي دگؼؿاٌي کاٌي

قّد ُاي ـؼغي در ايً ٌّع دگؼؿاٌي ىيزيؼ زون

قغن و قغن، آنتيحيکَ غتارجٍغ از: کهؼيحي

. در ىٍعلَ ىّرد (Evans, 1992) قغنکؼةٍاجي

ُاي کهؼيحي، اپيغوجي و کهـيحي ىعانػَ زون

-جّان گفث، ىضهّلظّر کهي ىيىكاُغه قغ. ةَ

-و يا ةي  Na ,Ca ,Fe ,Mgُاي گؼىاةي ؽٍي از

 قٌّغ.کؼةٍات ىّزب جككيم ايً ٌّع دگؼؿاٌي ىي

ُاي ىٍعلَ کهؼيث ةا در جّف کلریتی:دگرساوی

ةاـث قػاغي ةَ مّرت پؼکٍٍغه ـضاي ةاز رقغ 

-انؿ(. در ةػضي ىٍاظق رگچَ 6 اٌغ )قكمکؼده

کهؼيحي ُيؼاه ةا ُياجيث ىكاُغه –ُاي کهـيحي

ُاي ٌفّذي ىٍعلَ در جّده ب(. 6 قّد )قكم ىي

-ُا جضثُا و پيؼوکـًاز زيهَ ديّريث، آىفيتّل

پ(.  6 اٌغ )قكمکهؼيحي كؼار گؼـحَجأديؼ دگؼؿاٌي

ةٍاةؼايً صضّر کهؼيث در ىٍعلَ ٌكان از دگؼؿاٌي 

ُاي ـؼوىٍيؽيً و پلاژيّکلاز ىّزّد در کاٌي

ُاي ىٍعلَ يا ُسّم ؿيالات ؽٍي از آًُ،  ؿٍگ

 ؿٍگ ىيؽةان اونيَ اؿث. ىٍيؽيو و آنّىيٍيّم ةَ 

در ىكاُغات ىيكؼوؿكّپي : دگرساوی اپیذيتی

پلاژيّکلازُا ظي ـؼايٍغ ؿّؿّريحيؽاؿيّن از 

ؿيث ىؼکؽ و گاه کاىلًا ةَ اپيغوت زايگؽيً قغه 

اؿث کَ صاکي از جسؽيَ زؽو آٌّرجيحي 

ُاي دار در ادؼ ُسّم ىضهّلپلاژيّکلازُاي کهـيو

ادؼ پيكؼـث ت(. در  6 ةاقغ )قكمگؼىاةي ىي

ُاي ـؼوىٍيؽيً و پلاژيّکلازُا دگؼؿاٌي كانب کاٌي

ظّر کاىم جّؿط اپيغوت و ةَ ىلغار کيحؼ ةَ

ث(يا ةَ  6 کهؼيث زايگؽيً قغه اؿث )قكم

ُاي آذرآواري را كعع ٌيّده  اي ؿٍگ مّرت رگچَ

 ج(.  6اؿث )قكم 

ُاي صضّر کهـيث در ؿاىاٌَکلسیتی: دگرساوی

قّد ٌـتث داده ىي Co2گؼىاةي ةَ ؽهظث ةالاي 

کَ ةاغخ اـؽايف كهيؼو پايغاري کهـيث و کاُف 
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aCa  ٌـتث
+2

/aH
 قّد )ىّك و ؿييپـّن،ىي+

ُاي آجكفكاٌي و (. در ةيكحؼ ؿٍگ2007

ُاي کؼةٍاجي از زٍؾ آذرآواري ىٍعلَ رگچَ

ُا در ىٍعلَ قّد. اؽهب جّفکهـيث ىكاُغه ىي

اٌغ. ُاي کؼةٍاجَ كؼار گؼـحَلجأديؼ ىضهّجضث

ُاي ىٍعلَ ةَ مّرت قغن در ؿٍگکؼةٍاجي

ُايي ىاٌٍغ زاٌكيٍي کهـيث ةَ زاي کاٌي

اي )پؼکٍٍغه پلاژيّکلاز و ُيچٍيً ةَ مّرت رگچَ

ـضاي ظاني( و جأظيؼي در زىيٍَ ؿٍگ اونيَ ديغه 

ظّر کهي دگؼؿاٌي کهـيحي چ(. ةَ 6قّد )قكمىي

ُايي ةا کهـيث ه ةّده ودر ىٍعلَ ةـيار گـحؼد

 ح(. 6 يث اؿث )قكمؤُاي واضش كاةم ررخ
 

 
کهؼيث ةا ةاـث قػاغي ةَ مّرت پؼکٍٍغه ـضاي (ُاي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ: انؿجناويؼ ىيكؼوؿكپي از دگؼؿاٌي :6 قكم

 قغه در ديّريث ُاي ىحلاظع کهؼيحيآىفيتّل(پ ،(PPL) کهؼيحي ُيؼاه ةا ُياجيث–رگچَ کهـيحي(، ب(XPL) ةاز

(XPL)ُاي اپيغوت درىؼکؽپلاژيّکلازقغن کاٌي پلاژيّکلاز از ىؼکؽ ةَ صاقيَ و ايساد ادظالؿّؿّريحي(، ت (XPL) ،

صضّر (، چ(XPL) کٍٍغه پلاژيّکلازرگچَ اپيغوجي كعع(، ج(XPL) جسؽيَ کاىم پلاژيّکلاز ةَ اپيغوت و کهؼيث(ث

 .(PPL) ُاي ؿَ زِثکهـيث ةا رخ(، ح(XPL) ث در کاٌي پلاژيّکلاز ُيؼاه ةا رگچَ کهـيحيکهـي
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: Calcite) 

(Kertz, 1983). 

 

قغن يكي از اٌّاع ؿؼيـيحيسریسیتی:  دگرساوی

ُاي ىٍعلَ ديغه ُايي اؿث کَ در ؿٍگدگؼؿاٌي

ريؽ گؼوه قّد. ؿؼيـيث ٌام غيّىي اغضاي داٌَىي

ىيكا ةَ ظنّص ىّؿكّويث اؿث کَ در 

جؼىال در قؼايط ٌـتحاً اؿيغي و در کاٌـارُاي اپي

گؼاد درزَ ؿاٌحي 250جا  200ىضغوده دىايي 

يک يا ؿؼيـيحي در قّد. دگؼؿاٌي ـيهجككيم ىي

ىٍعلَ در ؿٍگ ىيؽةان جّف و ريّداؿيث و در 

ُاي ٌفّذي ىٍعلَ كاةم جكعيل اؿث. جّده

دگؼؿاٌي ؿؼيـيحي در ىٍعلَ از وؿػث کيحؼي 

ةؼظّردار ةّده و قاىم ؿؼيـيث، کّارجؽ، پيؼيث و 

ُايي ةاقغ کَ زايگؽيً کاٌيُاي رؿي ىيکاٌي

غات اٌغ. ةؼاؿاس ىكاُىاٌٍغ ـهغؿپارُا قغه

ىيكؼوؿكّپي، درقث ةهّرُاي ـهغؿپار و 

پلاژيّکلاز ةَ مّرت ةعكي ةَ ؿؼيـيث جتغيم 

ُاي ٌفّذي انؿ(. در جّده 7 قغه اؿث )قكم

ُا(، ُياجيث در ةيً غييق ىٍعلَ )دونؼيثٌييَ

ُاي پلاژيّکلازي کَ ؿؼيـيحي و ىيكؼونيث

 ب(. 7 اٌغ، كاةم ىكاُغه اؿث )قكم کهؼيحي قغه

قغن يكي از ؿيهيـي :دگرساوی سیلیسی

آيغ و در ُاي ىِو در ىٍعلَ ةَ قيار ىيدگؼؿاٌي

ىلاظع ىيكؼوؿكّپي ةَ دو مّرت اٌحكاري و 

قغن قّد. در ـؼايٍغ ؿيهيـياي ديغه ىيرگچَ

اٌحكاري، قكـحَ قغن ؿاظحار ـهغؿپارُا و 

ُاي كهيايي پلاژيّکلازُا و قـث و قّي کاجيّن

ىٍسؼ ةَ جككيم در پٍَِ ؿؼيـيحيک و آرژيهيک 

ُاي رؿي و آزاد ٌيّدن ىلاديؼ ٌـتحاً زيادي کاٌي

ريؽ در ىحً ؿٍگ و ةَ ؿيهيؾ ةَ مّرت داٌَ

پ(.  7 اي قغه اؿث )قكمرگچَ-مّرت رگَ

ُاي ىٍعلَ و ةيكحؼيً دگؼؿاٌي ؿيهيـي در جّف
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اي کَ در ُا رخ داده اؿث ةَ گٌَّدر ايگٍييتؼيث

د. ٌـم اول ُا دو ٌـم ؿيهيؾ وزّد دارايً ؿٍگ

ُايي ُـحٍغ کَ داٌَ درقث ةّده و از ؿيهيؾ

-اٌغ و ٌـم دوم ؿيهيؾؿٍگ اونيَ ةَ ارث رؿيغه

ت(.  7 اٌغ )قكمُايي کَ ىحً زىيٍَ را پؼ کؼده

جأديؼ ُاي ىٍعلَ جضثُا در جّفپلاژيّکلاز

ُاي رؿي، ؿيهيؾ و در ةػضي دگؼؿاٌي ةَ کاٌي

ط ىّزّد ي کهؼيث در ىضيىّارد کَ غٍامؼ ؿازٌغه

ةاقٍغ، آدار کهؼيث در ةيً ىضنّلات دگؼؿاٌي 

صامم از پلاژيّکلازُا ٌيؽ كاةم ىكاُغه اؿث 

قغن ةَ مّرت ث(. ُيچٍيً ؿيهيـي 7 )قكم

ُاي ؿيهيـي ةَ مّرت جأظيؼي و رگَ و رگچَ

ج(،  7 ُا رخ داده اؿث )قكمظيهي کو در جّف

ُاي  ُاي ؿيهيـي در واكع قكـحگيايً رگچَ

ُـحٍغ کَ جّؿط ىضهّل ؿٍگ اونيَ 

 اٌغ.  کٍٍغه پؼ قغه دگؼؿان

ظّر کهي دگؼؿاٌي آرژيهيک ةَ: دگرساوی آرشیلیکی

ُاي رؿي ىاٌٍغ ايهيث، کائّنيٍيث و ةا صضّر کاٌي

گؼدد و ةَ دنيم ىّريٌّيث ىكعل ىيىٌّث

Hىحاؿّىاجيـو 
ُاي و آةكّيي اؿيغي در صؼارت +

-گؼاد ىكعل ىيدرزَ ؿاٌحي 300جا  100ةيً 

ُاي رؿي زاٌكيً گؼدد. در ايً دگؼؿاٌي کاٌي

ُاي ىاـيک پلاژيّکلازُاي كهيايي و ؿيهيكات

. ةا (Pirajno, 2009) قٌّغ)ُّرٌتهٍغ و ةيّجيث( ىي

ُاي مضؼايي و ىيكؼوؿكّپي جّزَ ةَ ةؼرؿي

ُا در دگؼؿاٌي آرژيهيک ٌـتث ةَ ةليَ دگؼؿاٌي

از ىعانػَ  ىٍعلَ از وؿػث کيي ةؼظّردار اؿث.

 -ُاي ايً اٌغيؾ ىؾؼوؿكّپي اٌّاع ؿٍگىاک

-جأديؼ دگؼؿاٌي آرژيهيک كؼار گؼـحَظلا کَ جضث

ُاي پلاژيّکلاز ةَ اٌغ، ىكعل قغ کَ ـٍّکؼيـث

قّد. رٌگ ؿفيغ ؽيؼغادي و ظيهي روقً ديغه ىي

ُا ىٍسؼ در ىلاظع ىيكؼوؿكّپي اکـايف پيؼيث

ةَ جككيم ُياجيث و گّئحيث و در ٌحيسَ جّنيغ 

فّريک قغه اؿث کَ ايً قؼايط اؿيغي ؿّن اؿيغ

ؿتب جسؽيَ و کغر ٌيّدن ؿعش پلاژيّکلازُا و 

ـهغؿپارُا در زىيٍَ ؿيهيـي ريؽ داٌَ قغه اؿث 

چ(. ُيچٍيً پلاژيّکلازُاي ىّزّد در  7 )قكم

 اٌغ )قكمکاىلًا رؿي قغه ُاي ىٍعلَزىيٍَ جّف

 ح(. 7

 

 
، (XPL) قغه در جّفپلاژيّکلازُاي ؿؼيـيحي(ُاي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ: انؿجناويؼ ىيكؼوؿكپي از دگؼؿاٌي: 7 قكم

 قغن ىلغار قغه و آزادپلاژيّکلازُاي رؿي(، پ(XPL) ُياجيث در ةيً پلاژيّکلازُاي ؿؼيـيحي و کهؼيحي قغه(ب

پلاژيّکلاز ؿيهيـي قغه در جّف (، ث(XPL) جّف ؿيهيـي قغه(، ت(XPL) ؿٍگدر ىحً  داٌَزيادي ؿيهيؾ ريؽ

قغه در پٍَِ  پلاژيّکلازُاي رؿي(، چ(XPL) ُاي ؿيهيـي جأظيؼي در جّفرگچَ(، ج(XPL) قغنُيؼاه ةا کهؼيحي

ىيكؼوؿكّپي از کغر قغن ؿعش پلاژيّکلازُا در پٍَِ ؿيياي(، ح(XPL) قغندگؼؿاٌي آرژيهيک ةَ ُيؼاه ؿيهيـي

 (.PPL) دگؼؿاٌي آرژيهيک
(Qz: Quartz, Pl: Plagioclase, Chl: Chlorite, Ep: Epidote, Amp: Amphibole, Ser: Sericite, Cal: 

Calcite)(Kertz, 1983). 
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 شیمی زمیه

غغد  10قييي جػغاد ةَ ىٍظّر ىعانػات زىيً 

ُاي ٌـتحا ؿانو و دگؼؿان ٌيٌَّ ؿٍگي از ٌيٌَّ

ُاي ؿٍگي ةا اؿحفاده از روش حعاب قغٌغ. ٌيٌَّاٌ

زِث جػييً  (XRF) ـهّئّرؿاٌؾ پؼجّ ايكؾ

در داٌكگاه امفِان ىّرد  ىيؽان غٍامؼ امهي

ُا زِث آٌانيؽ جسؽيَ كؼار گؼـث. ُيچٍيً ٌيٌَّ

ةَ  ICP-MSةَ روش  غٍامؼ کيياب و ٌادر ظاکي

کَ ٌحاير  کاٌادا ارؿال قغ ACMEآزىايكگاه 

-ارائَ قغه اؿث. زِث رده 1آٌانيؽُا در زغول 

ُاي ىّرد ىعانػَ ةا جّزَ ةَ ايٍكَ ايً ةٍغي ؿٍگ

اٌغ، از جأديؼ دگؼؿاٌي كؼار داقحَُا جضثٌيٌَّ

ٌيّدارُايي کَ ةؼاؿاس غٍامؼي کَ داراي جضؼك 

ةٍغي پاييٍي ُـحٍغ ةِؼه گؼـحَ قغ. ةَ ىٍظّر رده

 جضؼكن از غٍامؼ کوُاي آجكفكاٌي دگؼؿاٌيٌَّ

Co  وTh گؼدداؿحفاده ىي (Hastie et al, 2007) .

ُاي انؿ(، ٌيٌَّ 8 ةا جّزَ ةَ ايً ٌيّدار )قكم

ُاي صغواؿط جا ىّرد ىعانػَ در ىضغوده ؿٍگ

 كؼار گؼـحَ و ىاگياي ىادر آٌِا از ٌّع اؿيغي

ةاقغ. ُيچٍيً زِث جػييً کانک آنكانً ىي

ىّرد ةؼرؿي از  ُايزايگاه جكحٌّيكي ٌيٌَّ

 ,Yb-Th /Ta (Schandl and Gorton  ٌيّدار

ةِؼه گؼـحَ قغ. ةا جّزَ ةَ ايً ٌيّدار، ( 2002

اي ُـحٍغ ُا ةياٌگؼ ىضيط صاقيَ ـػال كارهٌيٌَّ

قغه  ب(. ةا جّزَ ةَ ٌيّدار ةٍِسار 8 )قكم

 (McDonough and Sun, 1995) ٌـتحتَ گّقحَ

ُاي ىّرد ىعانػَ از غٍامؼ پ(، ٌيٌَّ 8 )قكم

ؽٍي و از  Ba, Th, U, Srنيحّـيم ةؽرگ يّن ىاٌٍغ 

اٌغ و ايً رـحار ىكاةَ جِي قغه ,Zr, Y, Tiغٍامؼ 

و  (Wilson, 1989) ىاگياُاي ىؼجتط ةا ـؼوراٌف

ةياٌگؼ دظانث ؿيالات ىكحق از وركَ )مفضَ( ـؼو 

 ,Yan et al) روٌغه يا رؿّةات ُيؼاه آن اؿث

از   LILE/HFSEظؼـي ةالا ةّدن ٌـتث. از (2008

-ُايي اؿث کَ ةا پّؿحَ آلايف ياـحَويژگي ؿٍگ

 Thو  Uقغگي از . ؽٍي(Dostal et al, 2001) اٌغ

در ارجتاط ةا اضاـَ قغن ىػاب صامم از رؿّةات و 

ُاي صامم از ذوب پّؿحَ اكياٌّؿي يا ىػاب

اي قغگي گّه گّقحَدگؼؿان قغه ةَ ىٍتع ذوب

. ةا جّزَ ةَ ايٍكَ در (Fan et al, 2003) ةاقغىي

 Thو  U ُاي صامم قغه از پّؿحَ غٍامؼؿٍگ

داراي ـؼاواٌي ةالايي ُـحٍغ، ةٍاةؼايً ةالا ةّدن ايً 

جّان ةَ ُاي ىّرد ىعانػَ را ىيدر ؿٍگ غٍامؼ

اي در ٍُگام ُاي پّؿحَآلايف ىاگيا ةا ؿٍگ

-ارجتاط داد. از ظؼـي جِي مػّد ةَ ظتلات ةالاجؼ

ةياٌگؼ ٌلف پّؿحَ در جّنيغ  Tiقغگي غٍنؼ 

ىاگيا و ٌاٍُساري ىٍفي غٍنؼ ىػکّر ةياٌگؼ 

 ىاگياجيـو ىؼجتط ةا ىٍاظق ـؼوراٌف اؿث

(Kamber et al, 2002) ُيچٍيً آٌّىاني ىٍفي .

Ti دار( در ةَ صضّر کاٌي ىيؽةان آن )کاٌي جيحان

ٌيايغ. ُيچٍيً ةاكي ىاٌغه ذوب ٌيؽ اقاره ىي

-ٌيؽ ؽٍي Pbظّر کَ از ٌيّدار ىكعل اؿث ُيان

دُغ کَ قغگي ٌـتث ةَ گّقحَ اونيَ ٌكان ىي

ٌكاٌَ ىحاؿّىاجيـو ىٍكأ در ادؼ ؿيالات در ىضيط 

. ةا جّزَ ةَ (Seghedi et al, 2005) ـؼوراٌف اؿث

 قغه ٌـتث ةَ کٍغريث  ٌيّدار ةٍِسار

(Nakamura, 1974) ُا داراي ت(، ٌيٌَّ 8 )قكم

 HREEsةؼاةؼ  10ةَ ىيؽان  LREEs قغگي ازؽٍي

ُاي ـهـيكي جّؿط در ىػاب Euةاقغ. آٌّىاني ىي

. (Rollinson, 1993) قّدـهغؿپارُا کٍحؼل ىي

ايً غٍنؼ در ـهغؿپارُا ؿازگار اؿث و زغايف 

 Euايً کاٌي از ىػاب ؿتب پيغايف آٌّىاني ىٍفي 

ُاي  قّد. پؾ آٌّىاني ىٍفي در ٌيٌَّدر ىػاب ىي

-ُييً دنيم اؿث، اىا از ظؼـي ؿٍگ ىٍعلَ ةَ

ُاي ُّرٌتهٍغدار  ُاي آذريً دروٌي ىٍعلَ ديّريث

دٍُغ و ايً ٌكان ىي Euآٌّىاني زؽئي ىذتث از 

رـحار آن ةَ جتهّر کاٌي ُّرٌتهٍغ ٌـتث داده 
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قّد، زيؼا جتهّر آن ىّزب آٌّىاني ىذتث در  ىي

قغگي ؽٍي (Rollinson, 1993) قّدىػاب ىي

LREEs ٌَـتث ة HREEs ُاي ةَ ىكارکث کاٌي

ٌظيؼ ـهغؿپار، آپاجيث، زيؼکً و   LREEsؽٍي از

 HREEsُاي ؽٍي از اؿفً و غغم صضّر کاٌي

کٍٍغه ؿٍگ و ةاكي ىاٌٍغ گارٌث در ىػاب جّنيغ

مّرت جفانَ در ؿٍگ ىٍكأ ٌـتث َ ىاٌغن آٌِا ة

. قيب ٌيّدار (Rollinson, 1993) قّد داده ىي

 8 ُا ) قكمث ةَ کٍغريث ٌيٌَّةٍِسارؿازي ٌـت

ت( ىٍفي اؿث و ةا جّزَ ةَ ايً ىّضّع، ؿؼي 

ةاقغ. آنكانً ىيىاگيايي ىٍعلَ از ٌّع کانک

در ىيان غٍامؼ ٌادر  Tmآٌّىاني ىذتث کّچک 

ظاکي ؿٍگيً وزّد دارد و از آٌسا کَ ايً غٍنؼ 

ُا در ىگٍحيث ضؼيب جّزيع ةالاجؼي در ىيان کاٌي

الا ةّدن ـّگاؿيحَ اکـيژن پي جّان ةَ ةدارد ىي

 Ybو  Lu ٌـتث ةَ دو غٍنؼ Tmةؼد. ُيپٍيً 

ؿازگاري کيحؼي در گارٌث ةَ غٍّان 

کَ ةا  (Rollinson, 1993) دارد  HREEsىيؽةان

جّزَ ةَ صضّر گارٌث در ةاكيياٌغه ذوب ؽهظث در 

-ىػاب کيي ةيف از دو غٍنؼ ىػکّر ىكاُغه ىي

اٌسام قغه و ُاي ةٍاةؼايً ظتق ةؼرؿيقّد. 

آنكانً ةّدن ىاگيا و ةا جّزَ ةَ ايٍكَ ةؼاي کانک

گيؼي کاٌـارُاي گؼىاةي ةَ ىلغار آب زيادي قكم

، پؾ (Barnes, 1997) % وزٌي( ٌياز اؿث3)صغود 

ىاگياي ىّنغ ىٍعلَ داراي ىلغار آب کاـي ةؼاي 

ةاقغ. ُا و ىحػاكتاً کاٌـارؿازي ىيايساد دگؼؿاٌي

ؿاز از  يغيحَ ىضهّل کاٌَةؼاي جػييً ىيؽان اؿ

کَ پاراىحؼ ىؤدؼي ةؼاي ايً ىٍظّر  La/Yجؾييؼات 

 اؿث اؿحفاده گؼديغ. ةَ غليغه کؼيٍكي و ژارکّيک

(Crinc and Jurkowic, 1990) َدر مّرجي ک ،

ةاقغ ةياٌگؼ قؼايط اؿيغي و  1ايً ٌـتث کيحؼ از 

 pHةاقغ جػييً کٍٍغه ىضهّني ةا  1اگؼ ةيكحؼ از 

ُاي ىّرد  در ٌيٌَّ La/Yكهيايي اؿث. ٌـتث 

اىا غيغجاً ةياٌگؼ ( د2.5-0.07) ىعانػَ ىحؾيؼ 

 دُغ. كهيايي را ٌكان ىي pHؿاز ةا  ىضهّل کاٌَ

 

 
ٌيّدار (پ، Th/Ta ةؼاةؼ در Yb ُاي ىٍعلَ در ٌيّدارىّكػيث جكحٌّّىاگيايي ٌيٌَّ(ب،  Th-Coٌيّدار(انؿ: 8قكم 

 .ةَ کٍغريث REE ةٍِسار قغه غٍامؼ ٌيّدار(ت ،گّقحَ اونيَغٍكتّجي غٍامؼ کيياب ةٍِسار قغه ٌـتث ةَ 
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 ُاي ؿٍگي قؼق قساع آةادٌحاير جسؽيَ ٌيٌَّ :1 زغول

 
 

 سازیکاوی

ارائَ قغه ُاي ةاـحي  يظتلَةٍغاع ٌّاجّزَ ةَ  ةا

جؼيً غيغه (Craig and Vaughan, 1994) جّؿط

ةاـث ىكاُغه قغه در کاٌـٍگ ىٍعلَ، ةاـث 

جّان ةَ ةاـث ُاي ديگؼ ىياـكان اؿث. از ةاـث

زايي کاٌَاي اقاره کؼد.  اي و رگچَ زاٌكيٍي، زوٌَ

آةاد ةَ مّرت ظلا قؼق قساع –در ىٍعلَ ىؾ

-و اؽهب ُيؼاه ةا رگَ (disseminated) پؼاکٍغه

ُاي يكي از رگَ 9 ُاي کّارجؽي اؿث. قكم

دُغ. ىؾ ؿيهيـي ىّزّد در ىٍعلَ را ٌكان ىي
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ُاي ىؾ ةَ مّرت در كانب ؿّنفيغُا و کؼةٍات

 (.10ُاي ؿيهيـي صضّر دارد )قكمزؽئي در رگَ

ؿازي در ىٍعلَ ةَ دو مّرت اونيَ )ُيپّژن(  کاٌَ

( کَ در زيؼ ةَ 2 غولو داٌّيَ )ؿّپؼژن( ةّده )ز

 .پؼدازيوقؼح آن ىي

 

 
 : ٌيايف رگَ ؿيهيـي ىّزّد در ىٍعل9َ قكم

 

 
 ُاي ؿيهيـي ةَ مّرت ىالاکيث و کانكّپيؼيثزايي ىّزّد در رگَ: ٌيايف کا10ٌَقكم 

 

 سازی کاویمراحل مختلف 

ؿازي اونيَ، غيغجاً ةَ مّرت اٌحكاري، کاٌي

اي رخ داده اؿث. پؼکٍٍغه ـضاي ظاني و رگچَ

ؿازي غيّىاً از ٌّع ؿٍگ ىيؽةان ايً ٌّع کاٌي

آجكفكاٌي )آٌغزيث( و آذرآواري )جّف( ىحؾيؼ 

ُاي اونيَ كاةم جكعيل در جؼيً کاٌياؿث. ىِو

ةَ جؼجيب ىٍعلَ دروٌؽاد از ٌّع ؿّنفيغي ةّده و 

ةاقغ. پيؼيث قاىم پيؼيث و کانكّپيؼيث ىي

جؼيً کاٌي اونيَ و ؿّنفيغي اؿث کَ ةَ ـؼاوان

دار در ىٍعلَ ةَ قكم جا قكم مّرت ةهّرُاي ةي

ُا ةَ مّرت اکـيغ قغه و پؼاکٍغه در ىحً ؿٍگ

ياـحَ  ظّرد. در واكع جٍِا آدار اٌضلالچكو ىي

 11 مقّد ) قكُا ديغه ىيىكػتي آن در ؿٍگ

انؿ(. کانكّپيؼيث ةَ مّرت يک کاٌي اونيَ 

، نيثوکَ جّؿط کّه جككيم قغؿّنفيغي 

-ًُ زاٌكيً ىيي آکـيغُاروُيغو کانكّؿيث 

در اظؼاف آن ُايي ُانَةَ مّرت ىػيّلاً د و قّ

ب(. انتحَ قايان ذکؼ  11 قٌّغ )قكم ىكاُغه ىي

اؿث کَ ىيؽان پيؼيث و کانكّپيؼيث در ىٍعلَ 

ؼ ةَ مّرت ذرات ريؽ و پؼاکٍغه ياـث ٌاچيؽ و ةيكح

زايي در ىٍعلَ دروٌؽاد ةَ مّرت قٌّغ. کاٌَىي

ُاي ىگٍحيث ٌيؽ ٌيايان اؿث کَ اـكان ةا کاٌي

انتحَ ةَ ٌـتث پيؼيث و کانكّپيؼيث درمغ کيحؼي 

دارد. ىگٍحيث يک ـاز اکـيغي اونيَ اؿث کَ ةَ 

دار ةا ةاـث قكمقكم جا ٌييَمّرت ةهّرُاي ةي

 ٍغه در زّار ُياجيث جككيم قغه اؿث )قكمپؼاک

ؿازي در ىؼصهَ ؿّپؼژن ةا کاٌي پ(. کاٌي 11

کانكّؿيث ةا ةيكحؼيً ـؼاواٌي و کّونيث غيغجاً ةَ 
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قّد.  مّرت ةاـث زاٌكيٍي ىكعل ىي

کانكّؿيث ةَ مّرت ةاـث زاٌكيٍي در اظؼاف 

کانكّپيؼيث ةَ ىيؽان ةـيارکو جككيم قغه اؿث. 

ُاي  کانكّؿيث در ةؼرؿيُاي زاٌكيٍي  ةاـث

ىيكؼوؿكپي قاىم جككيم کانكّؿيث در اىحغاد 

قكـحگي ةؼاي زايگؽيٍي پيؼيث و کانكّپيؼيث 

ُاي ةاكيياٌغه اونيَ، ةاـث ىضغب و ىلػؼ و زؽيؼه

ةاقٍغ کَ از کانكّپيؼيث در ىيان کانكّؿيث ىي

-دٍُغه زاٌكيٍي کانكّؿيث ةَ زاي کاٌيٌكان

ت(.  11 ) قكم ةاقغُاي ؿّنفيغي اونيَ ىي

ُؼچٍغ کَ کّونيث يک کاٌي قاظل ىٍعلَ 

قغه داٌّيَ اؿث، اىا ةؼ پايَ ؿّنفيغي ؽٍي

ىعانػات ىيكؼوؿكّپي، ايً کاٌي ةَ ٌغرت 

ؿازي داٌّيَ در قؼايط ىكاُغه قغ. در کاٌي

اکـيغان و ُّازدگي دو کاٌي ُياجيث و گّجيث در 

قٌّغ. گّجيث ةَ  ىلاظع ىيكؼوؿكّپي ىكاُغه ىي

ةاـث کهّـؼىي در ةـياري از ىٍاظق ديغه  مّرت

 11قغه اؿث. وزّد ةاـث کهّـؼىي گّجيث )قكم 

ٌكـث ايً کاٌي در قؼايط دٍُغه جَث( ٌكان

-صؼارت پاييً و در ـضاي ظاني ةيً ؿايؼ کاٌي

-جؼيً ىضنّلات کاٌيُاؿث. ُياجيث از ـؼاوان

ؿازي زون اکـيغان در ىٍعلَ اؿث. ايً کاٌي در 

-ُاي ىحٍّغي ٌكان ىيكّپي ةاـثىلاظع ىيكؼوؿ

دُغ. ةؼ ىتٍاي ىعانػات ةاـحي دو ٌّع ُياجيث 

-جكعيل داده قغ کَ ٌّع اول آن در ادؼ ىارجيحي

دار ىگٍحيث کَ ةَ مّرت قغن ةهّرُاي قكم

ج( و ٌّع دوم  11 قّد )قكمجسيػي ديغه ىي

کكيغه )اؿپيكّلاريث( کَ ُياجيث ةَ ـؼم ةهّري

گاُاً ةَ مّرت پؼاکٍغه ُا و در اىحغاد قكـحگي

ُاي کؼةٍاجَ چ(. از کاٌي 11 اٌغ )قكمجككيم قغه

ظّرد ُاي ىٍعلَ ةَ چكو ىيىؾ کَ در ؿٍگ

ىالاکيث اؿث. جككيم ىالاکيث در ىٍعلَ ةَ 

مّرت زؽئي و ؿعضي مّرت گؼـحَ اؿث کَ ةا 

ُاي ژئّقيييايي و جّزَ ةَ ٌحاير صامم از جسؽيَ

 500تاً کيحؼ از پاييً ةّدن غيار غٍنؼ ىؾ )ؽان

ppm )ٌَُّا، ايً پغيغه در پٍَِ کاٌيدر اکذؼ ٌي-

رؿغ. در ىعانػات ؿازي قغه ىٍعلي ةَ ٌظؼ ىي

ُاي ؿيهيـي ىيكؼوؿكّپي ىالاکيث غيغجاً در رگَ

 ح(. 11ٌيؽ كاةم ىكاُغه اؿث قكم )

 

 
اکـيغقغن پيؼيث و ةؼزاي ىاٌغن ُياجيث (ُاي ـهؽي ىٍعلَ قساع آةاد: انؿجناويؼ ىيكؼوؿكپي از کاٌي :11قكم 

ىگٍحيث (پ ،(RPPL) زاٌكيٍي کانكّپيؼيث جّؿط کانكّؿيث وگّجيث(، ب(RXPL) ُيؼاه ةا ىالاکيث و جّرىانيً

، (RPPL) زاٌكيٍي کانكّپيؼيث جّؿط کّونيث و کانكّؿيث ُيؼاه ةا ُانَ گّجيحي(، ت(RPPL) ُيؼاه ةا ُياجيث

كانب ىگٍحيث کَ پؾ از زاٌكيٍي کاىم جّؿط ُياجيث، پغيغه (، ج(RPPL) ةاـث کهّـؼىي گّجيث در رگَ ؿيهيـي(ث

ٌيايف کاٌي اؿپيكّلاريث )ُياجيث (، چ(RPPL) پـّدوىّرـيـو را ةَ ٌيايف گػاقحَ اؿث )ىگٍحيث ُياجيحي قغه(

رگَ ىالاکيحي درون رگَ (، ح(RPPL) ظاني اي( ةا ةاـث ةهّري کكيغه ةَ مّرت پؼکٍٍغه ـضايمفضَ

 (.RXPL)ؿيهيـي

Cp : کانكّپيؼيث  ،Cv : کّونيث  ،Hm : ُياجيث  ،Mal : ىالاکيث  ،Goe گّجيث:  ،Sp : اؿفانؼيث(  Kertz, 1983  (.  
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 آةاد.ظلا قؼق قساع-اٌغيؾ ىؾ ،ؿازيجّاني پاراژٌؽي ىؼاصم کاٌي :2زغول 

 
 

 میاوثارَای سیال

ُاي کّچكي از ؿيال در ىياٌتارُاي ؿيال صسو

درون يک ةهّر ُـحٍغ کَ ىيكً اؿث در ظّل 

ُاي رقغ يا ُؼگٌَّ ٌلل ةهّريً در ظي رقغ پٍَِ

 ,Wiesheu and Hein) ةهّر ةَ دام اـحاده ةاقٍغ

ُا در کاٌـارُاي گؼىاةي ةـيار . ايً ؿيال(1998

ارد يا ةيكحؼ در يک ـؼاوان ةّده و گاه جا يک ىيهي

 Craig) قٌّغىحؼ ىكػب از ةهّر ياـث ىيؿاٌحي

and Vaughan, 1981 .) ةَ ىٍظّر ارزياةي دىاي

ُاي ُاي ؿيهيـي و ىاُيث ؿيالجككيم رگَ

غغد ٌيٌَّ زِث  6جػغاد  ؿاز در ىٍعلَ،کاٌي

 گيؼياٌغازه ىعانػَ ؿيالات درگيؼ اٌحعاب قغٌغ.

-در گؼوه زىيً ُاي دىاؿٍسي ىياٌتارُاي ؿيال

گيؼي از دؿحگاه قٍاؿي داٌكگاه امفِان و ةا ةِؼه

Linkam  ىغلTHM600  ةا کٍحؼل کٍٍغه صؼارجي

TMS92  و ؿؼد کٍٍغه ٌّعLNP  کَ ةؼ روي

( ىسِؽ ةَ غغؿي ZIESSىيكؼوؿكّپ زايؾ )

 ٌنب قغه اؿث، اٌسام گؼـث. LWD50Xقيئي 

 پتريگرافی میاوثارَای سیال

يک ٌيٌَّ ؿٍگ ةؼاي اٌحعاب ىعانػات پحؼوگؼاـي 

جؼيً گام ؿيالات درگيؼ ىٍاؿب، اونيً و اؿاؿي

در ىعانػَ ؿيالات درگيؼ اؿث. پحؼوگؼاـي 

ىياٌتارُاي ؿيال جّؿط ىيكؼوؿكّپ ٌّري ةا 

 BH-2 ةا ٌّر غتّري ىغل Olympusىكعنات 

اٌسام قغه اؿث کَ قاىم ةؼرؿي قكم، ـؼاواٌي، 

ي داٌّيَ ىذم ُاُاي دظحؼ و پغيغهىضحّا و کاٌي

ىعانػات پحؼوگؼاـي  .ٌكث اؿث و دار قغنگؼدن

اٌسام قغه ٌكان از وزّد ؿيالات درگيؼ غيغجا 

اونيَ و ةَ ىلغار کو ؿيالات درگيؼ داٌّيَ اؿث. 

 ةاقٍغ )قكمُا داراي قكم کؼوي ىياکذؼ ٌيٌَّ

ُاي (. ىياٌتارُاي ؿيال اونيَ در اىحغاد پ12ٍَِ

و ىـحعيهي جا ةيضي  رقغ کّارجؽ ةَ دام اـحاده

ُاي قكم ةّده و ىياٌتارُاي ؿيال داٌّيَ، ادظال

کٍٍغ و در اونيَ و ىؼزُاي رقغ کّارجؽ را كعع ىي

ياةٍغ يا ايٍكَ در اىحغاد درون ةهّر ىساور اداىَ ىي

قكم ُا جككيم قغه و ىػيّلا ةيقكـحگي

 ;Roedder and Bodnar, 1997) ُـحٍغ

Roedder, 1979; Shepherd et al, 1985 .) در

ُاي اٌسام قغه از ىياٌتارُاي ؿيال پحؼوگؼاـي

ـازُاي زاىغ ٌيک ىكاُغه ٌكغ کَ ةياٌگؼ ايً 

ؿاز در اؿث کَ ىيؽان قّري ؿيالات کاٌَ صليلث

 ىعانػَ پحؼوگؼاـي و ريؽ ايً ىٍعلَ کو ةّده اؿث.

دىاؿٍسي مّرت گؼـحَ در ؿيالات درگيؼ ىّزّد 

ؿيال درگيؼ  كاُغهدر ةهّرُاي کّارجؽ، ىٍسؼ ةَ ى
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ةَ قؼح زيؼ قغه اؿث: ؿيالات درگيؼ دوـازه ؽٍي 

(: در ايً ٌّع ؿيال درگيؼ L+V        Lاز ىايع )

ـاز ىايع ُيؼاه ةا ـاز صتاب گاز وزّد دارد. 

-ةيكحؼيً صسو ؿيال درگيؼ را ـاز ىايع در ةؼ ىي

درمغ صسو  35جا  10گيؼد و ـاز گازي جٍِا 

را اقؾال کؼده اؿث،  ؿيالات درگيؼ ىعانػَ قغه

در واكع درزَ پؼقغگي )ٌـتث صسيي ىايع ةَ 

صسو کم ىياٌتار ؿيال( ايً ٌّع از ىياٌتارُا در 

اؿث. در مّرجي کَ درزَ  8/0اني  7/0 صغود

درمغ ةاقغ، ُيگً قغن  45جؼ از پؼقغگي ةيف

اـحغ کَ ايً ىـئهَ در ىّرد ةَ ـاز ىايع اجفاق ىي

کٍغ. َ قغه مغق ىيجيام ىياٌتارُاي ؿيال ىعانػ

-وزّد ايً ٌّع ىياٌتارُا ٌكاٌگؼ آن اؿث کَ کاٌي

ُاي گؼىاةي ؿازي در ايً ىٍعلَ جّؿط ىضهّل

ؿازي ٌيؽ ةالا مّرت گؼـحَ و درزَ صؼارت کاٌي

 گؼاد(.درزَ ؿاٌحي 268ٌتّده اؿث )جا 
 

 
 جناويؼ ىيكؼوؿكّپي از ىياٌتارُاي ؿيال :12 قكم

 

مطالعات ریسدماسىجی سیالات درگیر در کاوی 

 کًارتس

ؿٍسي قاىم دو ىؼصهَ ؿؼىايف ىعانػات صؼارت

اٌسام ىعانػات ؿؼىايكي و و گؼىايف اؿث. 

گؼىايكي ةا دؿحگاه ؿيالات درگيؼ اٌسام قغ و 

ياٌتارُاي ىّرد ىعانػَ از زِث ؿؼىايف ى

 ٌيحؼوژن ىايع اؿحفاده قغ.

ُغف ٌِايي ىعانػات  تعییه دمای َمگه شذن:

گيؼي دىاي ٌِايي ُيگً قغن دُي، اٌغازهصؼارت

مّرت يک َ اؿث )دىائي کَ در آن ىياٌتار ة

آيغ( کَ ٌحيسَ دىاي ةَ ؿيـحو جک ـازي در ىي

-جهَ اـحادن ؿيالات ةا درزَ صؼارت جككيم کاٌي

ؿازي اؿث. غيّىا ايً ُيان دىاي کم ُيگً 

اىا ةؼاي ىياٌتارُاي  (TH) ةعار اؿث-قغن ىايع

جّاٌغ دىاي داراي کاٌي ٌّزاد ُيچٍيً ايً اىؼ ىي

در روش صؼارت دادن،  (.TS) اٌضلال ٌيک ةاقغ

ٌيٌَّ دوةؼميلم در ىضفظَ ىعنّص دؿحگاه 

درپّش  قّد و ةا ةـحًگؼىايف كؼار داده ىي

قّد. صؼارت دادن ٌيٌَّ آؽاز ىيىعنّص، غيم 

دىاي ُيگً قغن ةؼاي ىياٌتارُاي دو ـازي از 

دؿث آىغ َ گؼاد ةدرزَ ؿاٌحي 268جا  187

 (. 3 )زغول

 تعییه شًری

ٌيک ىعانػات اٌسياد -ُاي آةگيً آبةؼاي ؿيـحو

ةِحؼيً روش ةؼاي جػييً قّري ىياٌتارُاي آةگيً 

راةعَ اؿث، زيؼا کاُف ٌلعَ اٌسياد آب ظانل 

ىـحليو ةا ىلغار ٌيک ىّزّد در ىضهّل دارد 

(. ةؼاي ايً ىٍظّر در اةحغا كـيحي 1391)ةاكؼي، 

ٌظؼ از ٌيٌَّ کَ صاوي ؿيال درگيؼ ىٍاؿب و ىّرد



 196                                          و ىعانػَ ىياٌتارُاي ؿيال در ىٍعلَ زاييدگؼؿاٌي، زىيً قييي، کاٌَ

 

 پژوُكِاي داٌف زىيً

196 

 

وزّد داقث در زيؼ غغؿي كؼار گؼـث. قؼوع ؿؼد 

درزَ ؿاٌحيگؼاد و ةا ٌؼخ  -150کؼدن ةا صغ ٌِايي 

َ اٌسام قغ. درزَ ؿاٌحيگؼاد ةؼ دكيل 20ؿؼىايف 

درزَ ؿاٌحيگؼاد  -100ؿپؾ ؿيالات درگيؼ جا 

ؿؼد قغٌغ وني غيلا جياىي ؿيالات در صغود 

درزَ ؿاٌحيگؼاد يط زدٌغ. ةػغ از ايً ىؼصهَ  -58

کٍيو جا دؿحگاه در صانث دكيلَ متؼ ىي 2صغود 

 داةث  كؼار گيؼد.

درزَ  10ةػغ از ايً ىؼصهَ، ؿيالات يط زده ةا ٌؼخ 

دكيلَ ىّرد آزىايف گؼىايف كؼار ؿاٌحيگؼاد ةؼ 

گؼـحٍغ. در ايً آزىايف اونيً ظِّر ىايع پؾ از 

اٌسياد کاىم ؿيال ةَ غٍّان دىاي اونيَ ذوب 

(TFMقٍاظحَ ىي ) قّد کَ ىػادل دىاي يّجكحيک

(، دىاي ىؼةّط ةَ زىاٌي Teاؿث. دىاي يّجكحيک )

آيغ. ةؼاؿاس اؿث کَ ٌعـحيً كعؼه ىايع پغيغ ىي

ُاي دىاؿٍسي اٌسام قغه روي ؿيال ىعانػات ريؽ

کَ در  (Teدوـازي ؽٍي از ـاز ىايع دىاي ٌلعَ )

 -22واكع دىاي ذوب اونيً كعػَ يط اؿث، ىيان 

دؿث آىغه اؿث َ درزَ ؿاٌحيگؼاد ة-43جا 

جّان در ىّرد (. از روي ايً دىا ىي3)زغول 

ُاي ىّزّد ُاي درگيؼ و ٌّع ٌيکجؼکيب ؿيال

( اظِار ٌظؼ MgCl2, CaCl2, NaClدر ؿيال )

. در ىؼصهَ ةػغ، (Bodnar and Vityk, 1994) کؼد

( TLMدىاي ذوب آظؼيً كعػَ يط ةَ غٍّان ٌلعَ )

ىػادل در ) دتث قغ. ايً دىا ةؼاي جعييً قّري

ؿياني کَ از آن کؼيـحال ىحتهّر  ( NaClمغ وزٌي

 ,Bodnar and Vityk) قغه، اؿحفاده ىي قّد

ىياٌتارُاي ىّزّد در  . ةا جّزَ ةَ ايٍكَ(1994

ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ از ٌّع دو ـازي ةّده، دىاي 

( ةؼاي ىياٌتارُا TLMذوب آظؼيً ةهّر يط )

درزَ ؿاٌحيگؼاد ىضاؿتَ قغ   -5/7جا  -1/1ةيً

( و ةا اؿحفاده از TLM) (. ةا جّزَ ةَ دىاي3)زغول 

، قّري (Bodnar and Vityk, 1994) روش

درمغ وزٌي  5/10ا ج 6/1ىياٌتارُاي ؿيال ىػادل 

 (.3 ٌيک ظػام ىضاؿتَ قغ )زغول

 

 : ظنّميات ـيؽيكّقيييايي ؿيالات درگيؼ در قؼق قساع آةاد3زغول 
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 مىشا سیال تشکیل دَىذٌ کاوسار

 قغن ىياٌتارُايُاي قّري و دىاي ُيگًداده

دُغ کَ ةيكحؼيً ؿيال در ىٍعلَ، ٌكان ىي

ُاي جيؼکؽ ىياٌتارُاي ؿيال در ىضغوده آب

( کَ اصحيالا ؿيال 13 گيؼد )قكمدريايي كؼار ىي

قغگي جّؿط ىاگيايي ةا ؿؼد قغن و ركيق

ُاي زّي( در ايً ؿيالات ةا قّري کيحؼ )آب

ُاي صامم ىضغوده كؼار گؼـحَ اؿث. ةؼ پايَ داده

رؿغ کَ يؽ دىاؿٍسي ةَ ٌظؼ ىياز ىعانػات ر

زاي داراي دىاي پاييً از يک صسؼه ؿيالات کاٌَ

ىاگياي ريّداؿيحي ىكحق قغه کَ ةا جّزَ ةَ 

ُاي قغن و قّري پاييً ىضهّلدىاي ُيگً

 گؼىاةي ايً ىعهب كاةم اؿحٍاد اؿث.

 

 
 . (Kesler, 2005) جػييً ىٍكا ؿيال کاٌـارؿاز ةا اؿحفاده از ىيؽان قّري ٌـتث ةَ دىاي ُيگً قغن :13قكم 

 

 تعییه مىشا رخیرٌ

جؼيً کارةؼد ىياٌتارُاي ؿيال جػييً ويژگي، ىِو

ؿاز و در ىٍكا و جضّلات ؿيالات گؼىاةي کاٌَ

ار اؿث. ةا اؿحٍاد ةؼ ٌحاير ٌِايث ىٍكا يا ژٌؽ کاٌـ

دؿث آىغه از ؿيالات درگيؼ )دىاي َ دىايي ة

ؼاد( و ؿاٌحيگ درزَ 300قغن کيحؼ از  ُيگً

-ُاي پاييً در ىٍعلَ، ةَ ٌظؼ ىيُيچٍيً قّري

رؿغ کَ ىضغوده ىّرد ىعانػَ زؽء ذظايؼ اپي 

ي کَ ةؼ پايَ ىضغوده14 جؼىال ةاقغ. ٌيّدار قكم 

ىياٌتارُاي ؿيال  دىاي ُيگً قغن و قّري

 کٍغ. ظؼاصي قغه اؿث ايً ىعهب را جاييغ ىي

 

 
 (.Wilkinson, 2001) ُاي دىا و قّري ىياٌتارُاي ؿيال در کاٌـارُاي ىعحهؿٌيّدار ىضغوده :14قكم 

 

 گیریوتیجٍ

ٌگاري، قٍاؿي و کاٌَ ىعانػات ؿٍگةا جّزَ ةَ (1

قغن، زاٌكيٍي  اي، ىارجيحيرگچَ-ُاي رگَةاـث

ؿازي وزّد دارد و کهّـؼم در اقكال ىعحهؿ کاٌي

ُا اـكان، قكاـَ پؼکً و ُاي امهي کاٌَاىا ةاـث

 ةاقغ.اي ىيرگچَ
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ؿازي ةَ دو ٌگاري صاکي از کاٌيىعانػات کاٌَ(2

، کانكّپيؼيث و ُاي پيؼيث مّرت ُيپّژن ةا کاٌَ

ُاي  ىگٍحيث و ىؼصهَ ؿّپؼژن ةا صضّر کاٌي

کانكّؿيث، کّونيث، ىالاکيث، ُياجيث و گّجيث 

 اؿث. 

ُاي ؿّنفيغي ةَ مّرت  پاييً ةّدن ىيؽان کاٌي(3

ُاي ةهّرُاي ريؽ و اـكان و ىلاديؼ ـؼاوان کاٌي

زايي از زيهَ غّاىم کؼةٍاجي در پيؼاىّن کاٌَ

ظلا قؼق -اٌغيؾ ىؾجّان ىِيي اؿث کَ ىي

جؼىال ةا ؿّنفيغاؿيّن  آةاد را زؽء ذظايؼ اپيقساع

 پاييً در ٌظؼ گؼـث.

ُاي مضؼايي، ىعانػات ةا جّزَ ةَ پييايف(4

اي ىيكؼوؿكّپي و پؼدازش جناويؼ ىاُّاره

ASTER صضّر دگؼؿاٌي آرژيهيک در ىؼکؽ ،

ىٍعلَ و گـحؼش زياد دگؼؿاٌي پؼوپيهيحيكي در 

ةا جّزَ ةَ ايٍكَ دگؼؿاٌي اظؼاف ىكعل اؿث. 

جؼىال ؿّنفيغاؿيّن ةالا در اٌّاع کاٌـارُاي اپي

ىػيّلاً آرژيهيكي اؿث، در صاني کَ در اٌّاع 

ؿّنفيغاؿيّن پاييً از ٌّع پؼوپيهيحيک جا 

ظلا قؼق -اٌغيؾ ىؾ جّانآرژيهيكي اؿث، ىي

جؼىال ؿّنفيغاؿيّن زؽء ذظايؼ اپي آةاد راقساع

 پاييً در ٌظؼ گؼـث.

اؿاس ىعانػات ژئّقيييايي، ىاگياي ىادر (ةؼ5

-آنكانً ىي ُاي ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ کانکؿٍگ

گيؼي ةاقغ. ةا جّزَ ةَ ايٍكَ ةؼاي قكم

% 3کاٌـارُاي گؼىاةي ةَ ىلغار آب زيادي )صغود 

اؿث، ايً ٌّع ىاگيا داراي ىلغار آب  وزٌي( ٌياز

 ةاقغ. کاـي ةؼاي جككيم ايً کاٌـارُا ىي

ُاي ژئّقيييايي، ىضهّل ةَ ةؼرؿيةا جّزَ (6

كهيايي  pHؿاز ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ داراي  کاٌَ

 ةاقغ.ىي

ةيكحؼيً جيؼکؽ ىياٌتارُاي ؿيال در ىضغوده (7

گيؼد کَ اصحيالا ؿيال ُاي دريايي كؼار ىيآب

قغگي جّؿط ىاگيايي ةا ؿؼد قغن و ركيق

ُاي زّي( در ايً ؿيالات ةا قّري کيحؼ )آب

ؿاز در گؼـحَ اؿث. ىٍكا آب کاٌَىضغوده كؼار 

-اپياؿث، کَ در کاٌـارُاي  ىٍعلَ، غيغجا زّي

جؼىال ؿّنفيغاؿيّن پاييً ايً پغيغه ىٍعلي ةَ 

 رؿغ.ٌظؼ ىي

ةؼاؿاس ىعانػات ريؽدىاؿٍسي ؿيالات درگيؼ (8

در کاٌي کّارجؽ، ىكعل گؼديغ کَ ؿيالات درگيؼ 

قغگي کاٌي کّارجؽ از داىٍَ وؿيع دىاي ُيگً

C°187 جا C°268  .جا 6/1 قّريةؼظّردار ُـحٍغ 

ةؼاي درمغ وزٌي ىػادل ٌيک ظػام ٌيؽ  5/10

گؼديغ. ةا جّزَ ةَ ؿاز ىكعل ُاي کاٌَىضهّل

جؼىال ؿّنفيغاؿيّن پاييً ايٍكَ کاٌـارُاي اپي

-13درزَ و قّري  100-300داراي دىاي صغود 

جّان ىٍعلَ درمغ وزٌي ٌيک ظػام ُـحٍغ، ىي 0

جؼىال ذظايؼ اپي آةاد را زؽءقؼق قساع

 ؿّنفيغاؿيّن پاييً در ٌظؼ گؼـث.

 

 مىاتع

ةؼداري و جسؽيَ ٌيٌَّ .1391ةاكؼي، ه.، -

 ص. 446دؿحگاُي، اٌحكارات زِاد داٌكگاُي، 
 و کُّـحاٌي، ح.م.، كادري، م.، صيغري، س.-

-ٌلؼه )ىؾ( اپي-. کاٌـار ظلا1393صـيٍي، م.، 

غييق جؼىال جّزلار، ىؼجتط ةا جّده ٌفّذي ٌييَ

-ىضيط کككي درون کياٌي، در قيال ةاظحؼ ىاه

-329ص ، 94، قياره ٌكان، ـنهٍاىَ غهّم زىيً

348 . 

 و .، کؼييي، ز.، ُّقيٍغزاده، ع.ىِؼاةي، ب-

جؼىال ظلا در اپي ؿازيکاٌي .1383، .رقيغي، ب

ةيـث و ؿّىيً گؼدُيايي  ،(ةهّچـحان) ةؽىان

قٍاؿي و اکحكاـات غهّم زىيً، ؿازىان زىيً

 ىػغٌي کكّر.
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. 1391زاده، م.ع.، ىكي و ييان، م.ىِّري، ر.، ٌلؼه-

ُاي درگيؼ ةؼ روي زايي و قارهُاي کاٌَةؼرؿي

زايي کّارجؽ در کاٌـار وراگؼىايي ُاي کاٌَرگَ

ىسهَ ةهّرقٍاؿي و  ،، زٍّب ؽؼةي ٌاييًکانچّيَ

 . 122-111ص ، 20ه قٍاؿي ايؼان، قيارکاٌي

-. ٌلكَ زىي1381ًرصيحي، م.،  و زاُغي، م.-

-ؿازىان زىيً ،1:100000ىلياس  ،قٍاؿي ظؼق

 قٍاؿي کكّر.

. اظهؾ دگؼؿاٌي: راٍُياي 1386زراؿٌّغي، ع.، -

ُاي ىعانػات مضؼايي و ىيكؼوؿكّپي ةؼاي کاٌي

اٌحكارات داٌكگاه قِيغ چيؼان  ،اٌي گؼىاةيدگؼؿ

 ص. 130اُّاز، 

اکحكاـات ژئّقيييايي و  .1392زىاٌي، ف.، -

ٌاىَ پايان ،ظلا قساع آةاد -ىعانػَ ژٌؽ اٌغيؾ ىؾ

 .ارقغ، داٌكگاه امفِانکارقٍاؿي

زاو، خ.،  و ه.ـحاٌي، ح.، كادري، م.، اىاىي، م.کُّ-

- ظلاي اپي-زايي ٌلؼه . کاٌـار چاه زرد: کا1392ٌَ

دظحؼ، -جؼىال ةا ىيؽةان ةؼقي در کيؼةٍغ اروىيَ

 .  24-9ص ، 87، قياره ـنهٍاىَ غهّم زىيً
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