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 چكیده

اساس آن، بر پايه پراكندگی . سنجی رامان، روشی براي مطالعه مولکولی جامدات، مايعات و گازها استطيف

گيرند برانگيخته شده و سه هايی كه در معرض پرتو ليزر قرار میمولکول. است( ليزر)ناكشسان نور تک رنگ 

هاي رامان رفتارهاي نوع دوم و سوم در آزمايش. دهنداستوكس را نشان میرفتار رايلی، استوكس و آنتی

در ها، رسوبات و فازهاي مختلف سيالات درگير موجود توان بلورها، كانیبه كمک اين روش می. كاربرد دارد

هاي دگرسانی كانسارهاي مس منطقه هدف از اين پژوهش، شناسايی مجموعه كانی. ها را شناسايی نمودكانی

سنجی رامان و طيف XRD ،EPMAهاي ميکروسکوپی، گيري از مشاهدات صحرايی، روشآباد با بهرهعباس

آتشفشانی ائوسن قرار دارد و هاي آباد در شمال شرق شاهرود در كمربندي از سنگناحيه معدنی عباس. است

-آندزيت، تراكیهاي آتشفشانی اين ناحيه، شامل تراكیسنگ. سازي مس استميزبان هشت منطقه كانی

اي و داربستی و به طور عمده محدود سازي مس به صورت افشان، رگچهكانی. بازالت استبازالت و تراكیآندزي

هاي گروه زاد در اين بخش، ساده و شامل كانیسازي درونكانی. به تراز بالايی واحدهاي آتشفشانی است

 كلسيت، كوارتز و هماتيتپيريت، مس طبيعی است كه معمولاً با  و كالکوسيت، بورنيت، ديژنيت، كووليت

هاي كربناتی، سيليسی و اي و دگرسانیدگرسانی پروپليتيک شاخص دگرسانی ناحيه. شوندمیهمراهی 

بندي مشخصی را ها ، منطقهاين دگرسانی. زايی مس استو مرتبط با كانه كلريتی شاخص دگرسانی محلی

هاي آشکار بوده و در سنجی رامان داراي طيفهاي پرهنيت، كلسيت و كوارتز در طيفكانی. كندايجاد نمی

سيليسی كربناتی و  تر دگرسانیها و عملکرد وسيعها شناسايی شدند كه نشانگر فراوانی اين كانیبيشتر نمونه

 .زايی مس استبه عنوان دگرسانی محلی و مرتبط با كانه

 

 .آبادهاي آتشفشانی، عباسسنجی رامان، دگرسانی، مس، سنگطيف :کلیدی های واژه

                                                

  :salehi1006@gmail.com Email                                                    53311331335 : نويسنده مسئول -*
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 مقدمه

هاي نوين آورييکی از فنسنجی رامان روش طيف

هااي مختلاف علاوم    در رشته كه شودمحسوب می

با وجود كاربرد گسترده آن در . كاربرد فراوانی دارد

ساافانه، اياان علاوم زمااين در دو دهااه گذشاته، متأ  

هادف  . روش در كشور ما كمتر شناخته شده است

سانجی راماان و   از اين پژوهش، معرفی روش طيف

هاي موجاود  شناسايی دگرسانی برايآن  بکارگيري

آبااد در  شامال   در كانسارهاي مس ناحياه عبااس  

 .شاهرود است شرق

 

و کناربرد آن در   رامنان  یسننج  فیروش ط

 شناسیزمین

 یاساتفاده از پراكنادگ   کيرامان، تکن یسنجفيط

-مولکاول  یمطالعه خواص ارتعاش ينور است و برا

-ماک ) و گازها كااربرد دارد  عاتيجامدات، ما هاي

 يهيااروش باار پا نياااساااس ا (.3333ماايلان، 

رنگ است كاه عمومااً   نور تک  ناكشسان یپراكندگ

از  هاايی مولکاول . شاود یم نيمأت زريمنبع ل کياز 

قارار    ʋباا فركاانس    زريا ماده كه در معرض پرتو ل

شده و سه رفتاار مختلاف از خاود     ختهيبرانگ دارند

 (:  3شکل ) دهندیبروز م

شااده و بااه حالاات  ختااهبرانگي هااامولکااول -الااف

بااا همااان  يیو پرتاو  گردناادیخااود باازم  یارتعاشا 

حاصل  یپراكندگ. كنندیبازتابش م ه،يفركانس اول

 یكشسااان اسات، پراكناادگ  یپراكنادگ  یكاه نااوع 

 .نام دارد یليرا

 هيا اول هااي فوتون ياز انرژ قسمتی هامولکول – ب

. كنناد یارتعااش ما   ʋرا جذب نموده و با فركانس 

 ʋ يباه انادازه   ینور پراكناده باا فركانسا    نيابنابر

ناوع   نيا ا. شاود یبازتابش م هيكمتر از فركانس اول

نام  استوكس یناكشسان بوده و پراكندگ یپراكندگ

 . دارد

حالت با بازگشات مولکاول باه حالات      نيدر ا - ج

از  شااتريب ʋ يبااه اناادازه ینااور بااا فركانساا ه،يااپا

 نيااا. پراكنااده خواهااد شااد هياافركااانس پرتااو اول

-یآنتا  یناكشسان است و پراكنادگ  زين یپراكندگ

 .شودیم دهينام استوكس

 

 
 .زريدر معرض پرتو ل يريها به هنگام  قرارگرفتار متفاوت مولکول: 3شکل 

نوع دوم و ساوم   ياثر رامان شامل رفتارها ن،يبنابرا

حالت  يدارا ،هايیمولکول نياست و چن هامولکول

 نتاري مها   از(. 1551لاناگ، ) فعال رامان هساتند 

هر ساه   يبرا يبه كاربر توانیم ،اين روش يايمزا

، هاا مخلاو   و هاا محلول براي يكاربر، حالت ماده

 یمواد مولکاول  یفيو ك یفراه  كردن اطلاعات كم

بدون  یآب هايمحلول يبرا هامکان استفاد ،مختلف

 يباه آمااده سااز    ازيا عدم ن ،به امکانات اضافه ازين

بار   شيمخرب بودن آزما رينمونه در اكثر موارد و غ

باا   هاايی نموناه  براي استفاده امکان  ،هانمونه يرو
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داشتن  ،ينور بريف كمکاز دستگاه به  اديفواصل ز

كمتار نسابت    یپوشاان واضح با مقدار ه  هايفيط

مکان استفاده در دما و فشار ا، به روش مادون قرمز

 يايمثبت و مزا هايیژگيدر كنار و .اشاره كرد بالا،

نياز   ايان روش  بيا و معا هاا تيروش، محادود  نيا

 :عبارتند از

 کياااز هاار ايان روش زياارا   كاا  یذاتاا تيحساسا 

 دسااتخوش هااااز آن یکاايفوتااون، تنهااا  ونيااليم

 عناصار  صيعادم تشاخ  شاود   میرامان  پراكندگی

حسااس   یبه ارتعاشات مولکاول  تنها روش نيا زيرا

-یم حاصل از اثر فلوئورسانس مواد يپرتوها  است

  ساز باشدرامان مشکل هايکيپ صيتواند در تشخ

-گاران  يلترهاا يو ف زريا به مناابع ل  ازيناين روش 

روش بار   نيا مخارب باودن ا   حتمالا  دارد  متيق

-ريا غ ،آوريفان  نيچه ااگر .وجود دارد نمونه يرو

 شيدر صورت تمركز با  یشود ولیمخرب قلمداد م

 يقادرت باالا   اينقطه از نمونه،  کياز حد پرتو در 

 يگرماا  شيبه صورت افزا بيكار رفته، تخرهب زريل

 شاود یدر نموناه حاادم ما    ونيداسا يو اكس یمحل

 (.1553وايت، )

از  ياريرامان به طور گساترده در بسا   سنجیفيط

كااربرد   یشناسا  نيزما خصوص بهعلوم  هايشاخه

در  روش نيااا از .(1555اشااميت و پااو ،  ) دارد

 هااي شاه يخصوص در شاناخت ش به یسنگ شناس

و سااختار ماذاب در دماا و فشاار باالا،       یکاتيليس

و  H2 ،CO2 ماننااد یحاال بخااارات ساا يمکانيااافتن 

H2O  و  (3333مايلان،  ماک ) یکاتيليدر مذاب سا

 اساتفاده ( 1555اشميت و پاا ،  )ها شخانهمطالعه 

 يفازهاا  يیو شناساا  هاا یكاان بررسای   .استشده 

 و هاا سانگ  يبناد رده با ايان روش،  يیايكان یاصل

 ده اسات كرتر آسان را یکيپترولوژ يندهافراي شرح

 هااايیكااان يیشناسااا .(1555اشااميت و پااا ، )

روش  نيا در ا زيا ن يفلاز  هايیو كان یکاتيليرسيغ

به عنوان مثال با اساتفاده از ايان   . است ريپذامکان

-یو كاان  در مناطق خشاک  تيگروه سمپلاروش، 

فراسات و  )ناد  اشاده  شناساايی  تيشبه مالاك هاي

ايااان روش باااراي مطالعاااه و (. 1550همکااااران، 

همچناين   تيو كلسا  تيا آراگون تشخيص سااختار 

در رسااوب كربنااات  يساااختارها زياار يیشناسااا

آن  قيا از طر یحتا است،  يابزار ارزشمندشناسی 

 یپرورشا  ديا را از مروار یعا يطب ديا مروار تاوان یم

 بااا(. 3333اورماااس و همکاااران،  ) داد صيتشااخ

راماان   بکروپرويم يهاتوسعه روش رامان، دستگاه

مخرب و ريغ يهاهيبا تجز هادستگاه نيا. ابداع شد

 ،یزمان كوتاه در کرومکعبيابعاد چند م در 1جادر

در ارائه اطلاعاات مرباو  باه     يريچشمگ تيموفق

 CO صيتشخاز جمله  تهيفوگاس رينظ يیرامترهاپا

 صيشاخ تاز جملاه   pH، يدر مخلو  گااز  CO2از 

از  ، فشاار عيساولفات در محلاول ماا    یسولفات از ب

و  تيكلسا  مثال  يیهاا ماورف یپل یبازشناسجمله 

روش،  نيا ا گار يكاربرد د. اندكسب كرده تيآراگون

 نياي تع. اسات  ريا درگ الاتيسا  رامانکرويم تجزيه

و مقااادار آن  ،ميانباااارمختلاااف درون  يفازهاااا

 يباالا  اريوضوح بس ليبه دل آناجزاء  يربرداريتصو

ادر و ) اسات  ريپاذ امکاان  یباه راحتا   ست ،يس نيا

جااا كااه آب در آن ازهمچنااين  (.1554همکاااران، 

 نيا كناد و ا یمزاحمت نم جاديرامان ا سنجیفيط

ساات، از آن در ا درجااا تجزيااه تيااقابل يروش دارا

 يخصااوص در مجاااربااه انوسياامطالعااات كااف اق

در اقيانوس  ليتشک نيح هایو مطالعه كان گرمابی

توجاه باه    باا  (.1553وايات،  ) بهره جست توانیم

 يدر كانساارها  یدگرسان هايیمجموعه كان نکه،يا

كانساارها و   نيا ا یاكتشااف  ديمختلف، به عنوان كل

 هااي است، روش تياهمپر سازينوع كانسار نييتع

 یشناسا نيهاا در زما  آن يیشناساا  يبارا  یمختلف

و  نيدتريا راماان جد  سانجی فيا وجود دارد كاه ط 

 ريا اخ يهاسال یروش موجود در ط نتريشرفتهيپ

                                                
2- In situ 
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ميکايلياان و  ) تيا نيكائول يهاا فيط یبررس. است

 تيا هوازده از آلب تيآلب کيتفک ،(3333همکاران، 

یكان هايیژگيو ،(3333فراگنر و همکاران، ) سال 

 یگرمااب  هااي یدر دگرساان  تينگيردفسفاته  هاي

 هيااثانو هااايی، كااان(1531فراساات و همکاااران، )

 ت،يا آنگلز ت،ينکيدروزيا ه ت،يمورفیهم یدگرسان

جوئيناگااا و ) يدر معااادن ساارب و رو  تيدريااان

 تيااگااروه آلون يهااایژگاايو ،(1533همکاااران، 

-ونيا سولفاته، فسافاته و   هايوني ريثأسوپرژن و ت

مائوبااک و ) مختلااف در ساااختار آن يفلااز هاااي

ايان   يريكاارگ هاز  با  يیهامثال، (1531همکاران، 

در . اسات  یدگرساان  هااي یكان يیدر شناسا روش

كارگيري علاوه بر بهبر آن است  یسع ،پژوهش نيا

 يهاا یمجموعه كاان  هاي مرسوم در شناسايیروش

سانجی راماان نياز    از روش نوين طياف  ،یدگرسان

هااي حاصال ماورد تجزياه و     استفاده شده و طيف

  .تحليل قرار گيرد

 

 مواد و روش ها 

 در آبااد عبااس  معادنی  ناحياه  :موقعیت جغرافیایی

در  شااهرود  شهرستان شرق شمال كيلومتري 315

 هااي طاول  سابزوار، باين   باه  جاده شااهرود  مسير

هاااي و عاارض 59° 15´ تااا 59° 35´ جغرافيااايی

 در و دارد قاارار 19° 15´تااا 19°33´ جغرافيااايی

 (3131 ،آقانبااتی )اياران   سااختاري  بنادي  تقسي 

مركازي   اياران  شامال  آتشفشانی كمان از قسمتی

هاي آتشفشاانی  كلی سنگطوربه. شودمی محسوب

اين ناحيه جزئی از كمربناد ماگماايی سانوزوئيک    

ايان كمربناد   (. 3139 سامانی،) مركزي استايران 

اسات و   غارب جناوب   -شرقداراي راستاي شمال 

 برش ،بازالتی، توف -هاي آندزيتیگدازه دربردارنده

سانگ  ماساه  ،یتوف ليشاز  هايیميان لايههمراه با 

ماسه سانگ، كنگلاومرا و    لتستون،يس ل،يش ،یتوف

اساات  بااا ساان ائوساان دارتيااآهااک نومولساانگ 

هااي  حد شمالی اين كمربند، به افيوليت(. 1شکل)

.رساد ار و حد جنوبی آن به دشت كاوير مای  سبزو

 

 
 نيمس ا يو كانسارها( 3135خلعت بري و جعفري،)عباس آباد  3:355،555ی شناس نياز نقشه زمی قسمت: 1شکل 

 .محدوده

 315 اي  باه وساعت تقريبای   ، پهناه محادوده اين 

و كانسارهايی چاون   گيردمیدر بركيلومتر مربع را 

آسااياديو، داماان جاالا، معاادن باازر ، لااب كااال،  

الی و جنااوبی، حمااامی، گريااک و چغندرساار شاام

وجود سانگ   .شودشامل میرا ( 1شکل )ن گورخو

هاي آتشفشانی با تركيب سنگ شابه مانندميزبان م
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تراكی آندزيت تاا باازالتی و خصوصايات     -آندزيت

مانناد ماهيات   ، سازي مشترک بين كانساارها یكان

وجود كالکوسيت به عنوان كاناه   و اي كانسنگرگه

ارتبااا  زمااانی و مکااانی اياان كانسااارها،    و اصاالی

 محادوده زايی يکسانی را براي ايان  فرايندهاي كانه

براي شناسايی اين فرايندها، لازم . كندپيشنهاد می

و هااي دگرساانی، گساترش آنهاا      مجموعاه  است

باه دقات ماورد    زايی كانهطور ارتبا  آنها با  نيهم

 . دنبررسی قرار گير

جهات مطالعاات كاانی شناسای، سانگ       :کارروش 

هاي دگرسانی، تعاداد  شناسی و شناسايی مجموعه

هااي  نموناه از مغازه   55شاامل  مقطع ناازک  315

، جهاات مطالعااات نمونااه سااطحی 05اكتشااافی و 

مقطاع   35هاا،  نگاري و تعياين شايمی كاانی   كانه

هااي آتشفشاانی هماراه باا     از سنگ صيقلی -نازک

زايای  هاي آتشفشانی بادون كاناه  زايی و سنگكانه

-آورياز فن ،هاكانیيی براي شناسا. ندانتخاب شد

در مركز تحقيقاات فاراوري    EPMAو  XRDهاي 

ساانجی رامااان در  و طياافمااواد معاادنی ايااران  

بهره گرفتاه   پژوهشکده ليزر دانشگاه شهيد بهشتی

- Ndدر آزمايش رامان، از منبع ليازر پالسای   . شد

YAG در فركانسnm511  محادوده   .استفاده شاد

و  nm 355در حادود   هاا آزمايشكار رامان در اين 

باه  . اساتوكس اسات  شامل نواحی استوكس و آنتی

دليل انرژي بالاي ليزر پالسی، نيازي به استفاده از 

روي نمونااه عدساای و متمركااز كااردن باريکااه باار 

قطر باريکه ليزر در محل نمونه حدود ياک  . نيست

هااي دساتی و   بناابراين از نموناه  . سانتيمتر اسات 

 . استفاده شد (cm1×1)هاي سنگ به ابعاد برش

 

-عبناس مس کانسارهای  عمومی هاییژگیو

   آباد

-آباد در كمربندي از سانگ عباس مسكانسارهاي 

 -ميانی رسوبی ائوسن-آتشفشانی و هاي آتشفشانی

 -هاي رسوبی ائوسنسنگ قرار دارد و توسطبالايی 

. اناد پوشيده شاده هاي كواترنري اليگوسن و نهشته

هااي  بخاش باالايی تاوالی   اين ذخااير مرباو  باه    

هساتند و   رساوبی ائوسان  -آتشفشانی و آتشفشانی

در عماومی يکساانی دارناد اگار چاه       هااي ويژگی

كانسانگ از  هااي  تاوده . اناد جزئيات با ه  متفاوت

هاي نفوذپذير كنترل لحاظ ساختاري به وسيله افق

هاي اصالی  شاهد اين امر گسل خوردگی. شوندمی

جنوب  –شرقو فرعی فراوان با روند تقريبی شمال 

در  زايای كاناه  .اسات هاي متعدد و شکستگی غرب

-كاانی  زاد و ساده است و شاامل اين منطقه، درون

كووليات و   نيت،ديژ كالکوسيت، بورنيت،هاي گروه 

هاي باطله معمول در ايان  كانی. مس طبيعی است

كلسايت،  نوع كانسارها، عمومااً پيريات، هماتيات،    

هااي گاروه   كاانی  .استكلريت، كوارتز و كلسدونی 

و  اصالی، سااخت   هااي كالکوسيت به عناوان كاناه  

پراكناده و افشاان   ، ايرگچاه -، رگاه داربستی بافت

بسايار  هاا  رگچه -رگهاين ستبراي . دندهنشان می

-ك  است و به ندرت از چند سانتيمتر تجااوز مای  

 در حفااراتهاااي گااروه كالکوساايت  كااانی. كنااد

. آتشفشانی نيز وجود دارند سنگ درونگير بادامکی

از خارج باه داخال   بادامکی در اغلب موارد حفرات 

+ هااي گاروه كالکوسايت   بندي كاانی داراي منطقه

كلسايت   ±يات  كلسادونی، پرهن + هماتيت، كوارتز

 .است

هاااي  همراهاای كااوارتز و كلساايت بااا رگچااه      

ك  اسات و معماولاً ايان همراهای در      یكالکوسيت

در ايان  . حفرات بادامکی سنگ ميزبان بيشتر است

سازي برونازاد مارتبط باا هاوازدگی     كانسارها غنی

آيد زايی به شمار نمیسطحی، عامل مهمی در كانه

هااي كربناتاه   و تنها در بخش اكسيداسيون، كاانی 

. اناد مس همچون مالاكيت و آزوريت تشکيل شاده 

هاااي زا در بااالاترين تااراز گاادازهعموماااً زون كانااه

گيارد و  رساوبی قارار مای    -آتشفشانی و آتشفشان
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چناين  . كاران اسات  ماده معدنی به صاورت چيناه  

رامياارز و ) ويژگاای در كانسااارهاي شاامال شاايلی 

عالاوه بار زون   . شودنيز ديده می (1559همکاران، 

تر نيز هاي عميقزايی در بخشساز بالايی، كانهكانه

صورت گرفته كه ضخامت آن نسبت به ايان واحاد   

زايای باه صاورت پراكناده،     كاناه . بسيار كمتر است

اي بسايار  پركننده فضاي خالی، داربستی و رگچاه 

از لحااظ  . افتدتفاق میهاي ميزبان انازک در سنگ

-هاي آتشفشانی ناحيه عباسسنگ شناسی، سنگ

-آنادزي يت و تراكای آنادز تراكای آباد اغلب در رده 

(. 3جاااادول)گيرنااااد بازالاااات قاااارار ماااای  

 .دآباعباس یمعدن هيناح یآتشفشان هايسنگ يسنگ نگار: 3جدول
 بافت هاي ثانويكانی هاي فرعیكانی هاي اصلیكانی نوع سنگ

پلاژيوكلاز،  بازالتتراكی 

 پيروكسن، اوليوين

 -ايدنگزيت،كلسيت،كلريت، سريسيت، ترموليت آپاتيت، كدر

 اكتينوليت

، کاينترگرانولار،پورفيري

 کگلومروپورفيري

آندزي تراكی

 بازالت

پلاژيوكلاز، 

 پيروكسن

آپاتيت، كدر، 

 اوليوين

كلسيت، كوارتز، زئوليت، آنالسي ، سريسيت، 

 اپيدوت

با خميره  کپورفيري

 ميکروليتی

پلاژيوكلاز،  تراكی آندزيت

 پيروكسن

 آپاتيت، كدر،

 بيوتيت

 

كلسيت، كوارتز، زئوليت، آنالسي ، سريسيت، 

 -ترموليت اسکاپوليت، پرهنيت، اپيدوت،

 اكتينوليت، كلينوزوئيزيت، كلريت

، کپورفيري

، کگلومروپورفيري

 اسفروليتی

خاكساتري   به رناگ در نمونه دستی ها، اين سنگ

اي و داراي ساااخت پااورفيري و  روشاان تااا قهااوه 

پلاژياوكلاز و   شامل هافنوكريست. بادامکی هستند

، EPMAباار اساااس نتاااي   .پيروكسان اساات كلينو

تركيب پلاژيوكلازها، اغلب اوليگوكلاز تا بيتونيت و 

 .هااا، تيتانواوژياات اساات تركيااب كلينوپيروكساان

قسمت اعظ  حج  سنگ را بلورهاي پلاژيوكلاز به 

د كه به صاورت ميکروليات،   دهنخود اختصاص می

 نوكريساات درساانگ پراكنااده فنوكريساات و مگاف

قابال توجاه ايان بلورهاا نشاان از      فراوانی . هستند

تشکيل بلورهاي پلاژيوكلاز از يک ماگماي كا  آب  

 رايتر) شودها میاست چرا كه آب مانع پايداري آن

شاااادت دگرسااااانی در  (. 1553و همکاااااران، 

كلريات،   هااي ثاانوي  بالاست و كاانی  پلاژيوكلازها

 دنااكناپياادوت، كربنااات، سريساايت را ايجاااد ماای

 (.الف -1شکل)

 
خورده شده  یو حواش یبا بافت غربال وكلازژيپلا ريمگاپورف( الفدر مقاطع نازک   هایكان یکروسکوپيم ريتصاو :1شکل

 يرهايمگاپورف( ب، (XPL) انددگرسان شده تيو كلس دوتياپ ت،يكلر ت،يسيبلورها به سر نيا. یتيکروليم خميرهدر

 دهيو پد نيويدرشت بلور خودشکل اول(   یتيکروليم خميرهدر  روكسنيوجه پخوش يبه همراه بلورها وكلازيپلاژ

 .اوليوين: Olكلينوپيروكسن، : Cpxپلاژيوكلاز، : Pl( XPL)شدن  یتيدنگسيا
 

در اغلب  دار پيروكسندار تا نيمه وجهبلورهاي وجه

مگنتيات،  تيتانو. هساتند موارد در حاال دگرساانی  

ايلمينيت و آپاتيت به صورت ادخاال در آن وجاود   

ز هاا قباال ا دارد كاه حااكی از تشااکيل ايان كااانی   
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هااا در مقايسااه بااا  پيروكساان. پيروكساان اساات 

پلاژيوكلازها از دگرسانی كمتري برخوردارهساتند  

هااا، هاااي فرعاای اياان ساانگكااانی(.ب -1شااکل )

بيوتيات،   ،(  -1شاکل  )آپاتيت، آمفيبول، اوليوين

 .مگنتيت و هماتيت است

 

  هادگرسانی

آباد، دو نوع دگرسانی معدنی عباس محدودهدر 

رخ داده  یو محل ايهيوسعت ناحمتاسوماتيک با 

 مس زايیهمرتبط با كاندگرسانی دوم  است كه

دگرسانی پروپليتيک شاخص دگرسانی . است

هاي آتشفشانی اع  اي است و در تمام سنگناحيه

. شودزايی ديده میزايی شده و بدون كانهاز كانه

مجموعه كانيايی اپيدوت، كلريت، كلسيت، كوارتز 

-كانی. دهددگرسانی را تشکيل میو آلبيت اين 

-هاي دگرسانی اغلب به صورت جانشينی در كانی

هاي آتشفشانی و يا پركننده هاي اصلی سنگ

اي ديده حفرات و به ميزان كمتر به صورت رگچه

 .      شوندمی

زايای، دگرساانی   هاي آتشفشانی ميزبان كانهسنگ

پی اند كه عموماً با دگرسانی گرمابی را تحمل كرده

، ی شادن اپيادوت كربنااتی شادن،   )در پی كلسيک 

و دگرساانی سيليسای، سريسايتی    ( اوراليتی شدن

شاادت . شااود،كلريتاای و هماااتيتی مشااخص ماای

زايی هاي آتشفشانی ميزبان كانهدگرسانی در سنگ

دار از شدت بالا است و با فاصله گرفتن از زون كانه

هاي ذكر شاده،  دگرسانی. شوددگرسانی كاسته می

هاااي گساالی و سيساات هااا درزه ،هااایشکسااتگ از

 . دنكنموجود تبعيت می

بنادي دگرساانی،   زايای، منطقاه  در ايان ناوع كاناه   

سيماي مشخصی را چنانچاه در كانساارهاي ماس    

هااي  كاانی . كندپورفيري شاهد هستي ، ايجاد نمی

زايی به صاورت جانشاينی،   دگرسانی مرتبط با كانه

 .شونداي ديده میرگهاي و پركننده حفرات، رگچه

-اي و محلای، كاانی  هاي ناحيهدر نتيجۀ دگرسانی

ثير قرار گرفته و اناواعی از  هاي اوليه سنگ تحت تأ

: دهناد از جملاه  هااي ثانوياه را تشاکيل مای    كانی

زوئيزياات، كلساايت، اپياادوت، زوئيزياات و كلينااو  

و ، اساکاپوليت  كوارتز، كلسدونی، زئوليت، پرهنيات 

هاا در اثار   اكثار ايان كاانی   (. 4شاکل  ) اكتينوليت

 :اندهاي زير تشکيل شدهپديده

 
درشات   در بلاور شادن   یتيسا يسر -الاف : آبااد هاي آتشفشانی ناحيه عباسهاي موجود در سنگانواع دگرسانی :4شکل 

و  تيكلسا باا  هماراه   یشاعاع  دوتيا رشاد اپ  - .  وكلازيپلاژ یدر اثر دگرسان تيپرهن ليتشک -ب(. XPL) وكلازيپلاژ
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 -و تشاکيل ترموليات   روكسان يپكلينوشادن بلاور درشات     یتا ياورال دهيا پد -ت. یتيآندز گدازه یخال يدر فضا تيكلر

باه هماراه    تيزينوزوئيو كل تيزيزوئ -ج.  شود یم دهمشاه كه به وفورنسل دوم كوارتز از  یسيليرگه س -م.  اكتينوليت

زوئيزيات و  : Zoكاوارتز،  : Qzكلسيت، : Calاپيدوت، : Ep .یشکل سنگ آتشفشان یدر حفره بادامک تياز كلر ياهيحاش

 .كلريت:  Chlپلاژيوكلاز،: Plپرهنيت، : Prhكلينو زوئيزيت، 

 

 پدیده سوسوریتی شدن

در طی دگرساانی گرماابی و اضاافه شادن آب باه      

بااه اپياادوت،  ، اياان كااانی ردا يكلساا وكلازيااپلاژ

الاف، ب،   -4شاکل ) سريسيت و پرهنيات ، كربنات

ده و مجموعاه سوساوريت را تشاکيل    تبديل ش ( 

 .(1550، گوپتا) دهدمی
 پدیده اورالیتی شدن 

كلينوپيروكساان در طاای دگرسااانی گرمااابی بااه   

هاااي مااورد در ساانگ. شااودآمفيباول تبااديل ماای 

بار  بررسی، به دليل عملکارد دگرساانی كلسايکی    

 هااي گاروه  روي بلورهاي كلينوپيروكسن، آمفيبول

 –4شاکل  )اكتينوليت ايجاد شده اسات   -ترموليت

 (. ت
 پدیده سیلیسی شدن 

هاي ميزباان  هاي راي  در سنگيکی ديگر از پديده

ايان پدياده   . زايی، پديده سيليسی شدن استكانه

كنناده  به صورت بافات و سااخت اسافروليتی، پار    

 -4شکل )اي رگچه-ايی و رگهفضاي خالی، بادامک

 .شودديده میدر سنگ ( م

-از آنجا كه مطالعه سيالات درگير موجود در كانی

ي هاا كاناه  وكاوارتز و كلسايت   مانناد  هاي شفاف 

-سااز نقاش باه   فرايندهاي كانه شخيصدر ت همراه

نسال كاوارتز در ايان كانساارها      دود،  نا سزايی دار

نسل اول همراه باا   هايكوارتز -الف: شناسايی شد 

كالکوسايت و در حفارات باادامکی    هاي گروه كانی

همزمااانی (. الااف – 5شااکل )ساانگ قاارار دارنااد 

كوارتزهاااي اياان نساال بااا كالکوساايت از طريااق   

از . مطالعااات ميکروسااکوپی مشااخص شااده اساات

 هاا جمله خصوصيات بارز اين نسل، ريز باودن بلور 

به سمت رگه كالکوسيتی است باه طاوري كاه باا     

. شاود ها اضافه میاندازه آن رصله گرفتن از رگه بفا

شاعاعی و   شاکل همچنين كوارتزهااي ايان گاروه    

-رگچاه باا  همراه از كوارتز اين نسل . كشيده دارند

شود ولی در مقايساه  هاي كالکوسيت نيز ديده می

و  تار با كوارتزهاي موجود در حفرات باادامکی، ريز 

ي نسل كوارتزها -ب. داراي فراوانی كمتري هستند

اي ممتاد در كال   اي تاا رگاه  به صورت رگچاه  دوم

و از تکتونياک منطقاه    سنگ ميزبان تزرياق شاده  

هااي  رگچاه  ،كاوارتز از اين گاروه  . كنندتبعيت می

كالکوسيتی و حتی حفرات بادامکی حااوي كاوارتز   

. كنناد نسل اول و كالکوسيت همراه آن را قطع می

باه   رشد ايان كوارتزهاا از اطاراف و حواشای رگاه،     

سمت داخل است و نشانگر بازشدگی درزه در ابتدا 

شادگی آن باه وسايله محلاول گرماابی      و سپس پر

 (.ب – 5شکل )حاوي سيليس است 
 پدیده کلسیتی شدن

علاوه بر كوارتز، كانی شفاف كلسيت نيز همراه باا   

شود و مانند كوارتز داراي دو نسال  ها ديده میكانه

هاا و باه   اناه نسال اول كلسايت هماراه باا ك    . است

اي صورت پركننده حفرات بادامکی سنگ و رگچاه 

اين گروه از كلسيت، . شودها ديده میهمراه با كانه

نسال  .  ريز بلور بوده و رخ و ماكل مشخصی نادارد 

بااه صااورت رگااه و در جهاات دسااته دوم كلساايت 

هاي حاصل از عملکارد تکتونياک در منطقاه    درزه

كاوارتزي نسال   هااي  اين گروه، رگه. اندد شدهايجا

اول و دوم را قطع كرده و منجر باه جابجاايی آنهاا    

از (.   -5شاکل  )در حد چند سانتيمتر شده است 

هاي اين گروه داشتن رخ و ماكال مشاخص   ويژگی

  .بافت موزاييکی و درشت بلور بودن است كلسيتی،
 پدیده هماتیتی شدن 
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زايای، پدياده   هاي مرتبط با كاناه يکی از دگرسانی

در نتيجااه اياان دگرسااانی . شاادن اسااتهمااتيتی  

دار اكسيد شده و هماتيت در ساطح  هاي آهنكانی

بااه عنااوان مثااال  . گيااردوساايع بااه شااکل ماای  

تيتانومگنتيت اوليه موجاود در سانگ در اثار ايان     

پديااده، تبااديل بااه هماتياات شااده و بااا افاازايش  

اكسيداسيون، پدياده ماارتيتی شادن در آن باروز     

هاي رياز و درشات   نههماتيت به صورت دا. كندمی

اي باه  رگچاه –در زمينه سنگ و يا به صورت رگاه 

هاي كاوارتز و كلسايت در سانگ دياده     همراه رگه

 .شودمی

همراه با آن پر شده  تيكه توسط كوارتز نسل اول و كالکوس يکريپورف یتيآندز گدازهدر  یحفره بادامک -الف: 5شکل 

كلسيت  - . جابجا كرده است متريرا قطع و در حد چند سانتي دودی تيرگه كالکوسكه نسل دوم كوارتز  -ب. است

 .كرده است طعنسل دوم كوارتز را ق كهوم دنسل 
 

 پدیده کلریتی شدن 

-هپديده كلريتی شدن با نزديک شدن به زون كان

دار به شدت افزايش يافته است بر اساس نتاي  

EPMAدار بوده و هاي موجود از نوع آهن، كلريت

هاي علاوه بر پديده. دارند FeOدرصد وزنی  15تا 

ذكر شده، پديده زئوليتی شدن نيز در حفرات 

. (9شکل) سنگ اتفاق افتاده استبادامکی 

ها داراي بافت و ساخت اسفروليتی، شعاعی زئوليت

در  اهیكان نيااگر چه مقدار . هستند و متراك 

، از لحاظ هاآنحفرات زياد است، ولی برداشت 

 .اقتصادي مقرون به صرفه نيست

ييد مطالعاات ميکروساکوپی و تعياين    تأ به منظور

نواده گاروه زئوليات، از روش   هااي خاا  دقيق كاانی 

نتااي  حاصال باراي    . استفاده شد XRDاي تجزيه

هااي ناتروليات و   گروه،  شامل كانیهاي اين نمونه

مزوليت  از خانواده گروه زئوليات و كاانی آنالساي     

 (.1جدول ) است
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 .PPLو   XPLدر نور  يآنالس  و  ب .یبا بافت شعاع تياز گروه زئول تيناترول -الف : 9شکل 

 

سانجی  هاي گفته شده، روش طياف علاوه بر روش

هااي مجموعاه دگرساانی    رامان براي تعيين كاانی 

و مقايساه نتااي  آن باا سااير     زايای  مرتبط با كاناه 

. مورد استفاده قرار گرفتهاي بکار برده شده، روش

چيدمان دستگاه طيف سان  راماان ماورد     0شکل 

شناسای را نشاان   هاي كاانی استفاده براي آزمايش

هايی با اشکال بلورين و در اين روش كانی. دهدیم

 .دهندهاي بسيار واضحی را ارائه میخالص، طيف
 .XRD مختلف با استفاده از روش يهانمونه هيتجز  ينتا :1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 .و اجزاء آن یشناسیكان هايشيآزما يسن  رامان استفاده شده برافيدستگاه ط دمانيچ:  0 شکل

 

هااي  ها، از كانیبدين منظور در اين سري آزمايش

هااي آتشفشاانی   موجود در حفرات بادامکی سانگ 

هاي ثانوياه و  اين حفرات، توسط كانی. استفاده شد

اند و در غالاب  هاي مجموعه دگرسانی پر شدهكانی

در طيف سنجی  .رين هستندموارد داراي شکل بلو

هاااي از هاااي حاصاال شااامل طيااف  رامااان، داده

هاي تشکيل دهناده مااده ماورد آزماايش     مولکول

 .است

Results Analysis method Sample no. 

Quartz, Calcite, Hematite, Chalcocite XRD MB10 
Natrolite, Mesolite, Analcime XRD MB24 

Natrolite, Mesolite,Calcite XRD MB35 
Calcite, Malachite, Quartz XRD MB61 

Prehnite, Quartz, Hematite, Calcite XRD MB63 
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در هر طيف رامان، محور افقای نشاانگر جابجاايی    

بر حساب  و  λ0- 1 ⁄ λ ⁄ 1است كه به صورت   رامان

cm
 λطول موج ليازر القاايی و    λ0  .شودبيان می  1-

اين جابجاايی  . طول موج فوتون پراكنده شده است

متناظر باا ترازهااي ارتعاشای مااده ماورد بررسای       

محور عمودي نشاندهنده شادت و متناساب   . است

. هاي آشکار شده براي دستگاه استبا مقدار فوتون

 :طيف هاي بدست آمده در اين روش عبارتند از 
 طیف رامان پرهنیت

 ,Si3 O10)(OH)2 Ca2(Alكانی پرهنيت با فرماول  

Fe, Mn) (Al   اي اي  و شابکه داراي ساختار لاياه

هشت وجهی شامل صفحات مازدوج   -چهار وجهی

و صفحات منفارد    SiO4و  O4(Al,Si)چهاروجهی  

اين كانی به گروه . است AlO4(OH)2هشت وجهی 

در طياف  . (1553دترياه،  ) تعلق داردهيدروكسيل 

cm ، دو پياک اصالی   (3شاکل  )راماان پرهنيات   
-

به عنوان اثر انگشت منحصر باه فارد    535و  1400

هاا مرباو  باه    ايان پياک  . شوداين كانی تلقی می

هاي خمشای  و بيانگرحالتارتعاشات مولکولی بوده 

هااي  هستند و پيک Al-Oو كششی هشت وجهی 

هااي خمشای و   باه حالات   مرباو   3555بالاتر از 

در ارتعاشاات  . باشاد مای  SiO4كششی چهاروجهی 

مولکولی باا دريافات انارژي، پيونادهاي مولکاولی      

-هاي گونااگونی را نشاان مای   تغيير كرده و حالت

دهند از جمله حالت خمشی كه مرباو  باه تغييار    

زاويه دو پيوند است يا  حالت كششای كاه مرباو     

.(3330 ناكااموتو، ) به تغيير در طول پيوناد اسات  

 

 
 cm هااي کيپ. تيپرهن یرامان كان فيط :3شکل

 cm و 531/400 1-
و  یخمشا  هااي مرباو  باه حالات    041/535 1-

 SiO یچهااروجه  یو كششا  یخمشا  هااي مربو  به حالت 3555بالاتر از  هايکياست و پ Al-O یچهار وجه یكشش

 .است

cm طيااف رامااان پرهنياات را در بااازه   3شااکل 
-

در اين بازه، حالت . دهدنشان می 1555 – 14555

پياک  . ارتعاشی مولکول آب قابل آشکارسازي است

cmتقريباً پهن 
 OHحالات كششای    940/1401 1-

ندهنده حضااور آب در ساااختار  آب اساات و نشااا 

توجه شود كاه پياک آب   . كريستالی پرهنيت است

شاود در  ديده می( 1555-4555)در جابجايی بالا 

هاا در  هااي ناشای از سااير مولکاول    حالی كه پيک

cmجابجايی كمتر از 
ايان  . حضاور دارناد    11555-

هااي آب در  امر باعث عادم دخالات بيشاتر پياک    

 .شودهاي ديگر میهاي مولکولشناسايی پيک
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 يمولکول آب قابل آشکارساز یبازه حالت ارتعاش نيدر ا. cm-1 4555-1555در بازه  تيرامان پرهن فيط: 3شکل

 .است

 طیف رامان کلسیت

cmداراي سه پيک اصالی در   (CaCO3)كلسيت 
-1 

شااکل )اساات  533/100و  993/035، 131/3531

cmپيک(. 35
-1
مربو  به ارتعاشات درون  53/100 

cmهااي كربناات ، پياک    اي يونشبکه
-1993/035  

و پيک   CO3مربو  به حالت خمشی متقارن گروه 

cm
مربو  به حالت كششی متقاارن   131/3531 1-

 .است CO3گروه 

 
cm ی دراصل کيبا سه پ  تيرامان كلس فيط: 35شکل

 533/100و   993/035، 131/3531 1-
 

 طیف رامان کوارتز

در طيف رامان بدست آمده ، دو پيک اصلی كوارتز 

cmدر
پياک  . شاود ديده می41/113و  319/491 1-

cm
و   Si-Oمربو  به حالات كششای   319/491 1-

cm پيااک 
مربااو  بااه ارتعاااش درون  113/ 41 1-

 (.33شکل ) اي كوارتز استشبکه
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cm  در یاصل کيرامان كوارتز با دو پ فيط: 33شکل 

 .41/113و  319/491 1-

هاايی كاه   سنجی رامان كانیهاي طيفدر آزمايش

هااي  داراي فراوانی و شدت بيشتري هستند، طيف

توسط دستگاه قابال  قوي ايجاد كرده و به سهولت 

هاي پرهنيت، كلسايت و  كانی. آشکارسازي هستند

سنجی راماان مرباو    هاي طيفكوارتز در آزمايش

-زايای داراي طياف  هاي مرتبط با كانهبه دگرسانی

هاي آزمايش شاده،  نمونه هاي قوي بوده و در تمام

اين امر نشاانگر فراوانای   . قابل آشکارسازي هستند

تر دگرسانی كربنااتی و  وسيعها و عملکرد اين كانی

 .زايی استكانه هاي ميزبانسيليسی در سنگ

 

 نتیجه گیری

روش طيف سنجی رامان يکی از جديدترين  -3

هاي تجزيه مولکولی است كه به دليل روش

نمونه در  يبه آماده ساز ازيعدم نچون ی يمزايا

 يبر رو شيمخرب بودن آزما ريغ، اكثر موارد

الت ماده، عدم دخالت سه ح ، كاربري دراهنمونه

هاي مختلف علوم زمين در شاخهآب در تجزيه، 

هاي با استفاده از اين روش كانی. كاربرد دارد

 . مجموعه دگرسانی قابل شناسايی است

به صورت چينه  آبادمس عباس يكانسارها -1

و  هاي آتشفشانیكران در كمربندي از سنگ

 یتراك ت،يآندزبا تركيب  رسوبی ائوسن–آتشفشانی

 نيدر ا زايیكانه .دندارقرار بازالت  یتا تراك تيآندز

هاي كانی ساده است و شامل و زادمنطقه، درون

 مس و تيكوول ت،يژندي ت،يبورن ت،يكالکوس

زاد در اين كانسارها سازي برونغنی .است یعطبي

-یكان .آيدزايی به شمار نمیعامل مهمی در كانه

نوع كانسارها، عموماً  نيباطله معمول در ا هاي

كوارتز و  ت،يكلر ت،يكلس ت،يهمات ت،يريپ

دو نوع دگرسانی در مقياس  .است یكلسدون

اي و محلی در اين ناحيه قابل تشخيص ناحيه

دگرسانی پروپليتيک، شاخص دگرسانی . است

 دوت،ياپهاي آلبيت، اي است و با كانیناحيه

. شودمشخص می كوارتز و تيكلس ت،يكلر

زايی مس است و دگرسانی محلی، مرتبط با كانه

در . شودزايی شده ديده میهاي كانهتنها در بخش

 يمايس ،یدگرسان بنديكانسارها، منطقه نيا

هاي كربناتی، دگرسانی .كندینم جاديرا ا یمشخص

كلريتی شاخص دگرسانی محلی و  سيليسی و

در آزمايش طيف سنجی . زايی استمرتبط با كانه

هاي بسيار واضح و قوي از كانی هايفيطرامان، 

مورد  هاينمونهتمام و كوارتز در  تيكلس ت،يپرهن

بر وجود  يدييأامر ت نيا كه بدست آمد بررسی،

نسبت  یسيليو س كربناتیگسترده  هايیدگرسان

 .هاستبه ديگر دگرسانی
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