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  مقدمه  -1- 2

 -در زون البـرز مـور مطالعـه    ، منطقـه    )1355نبـوی،   (  رسـوبی ایـران       -بندی زونهای زمین ساختی     در تقسیم 

 آذربایجان از زونهای پویا از لحاظ ماگماتیسم بـویژه در           -زون البرز ). 1-2شکل  (شود    اقع می آذربایجان و 

در ایــن دوران، ماگماتیــسم شــدت داشــته کــه اوج آن در ائوســن و . طــی دوران ســنوزوئیک بــوده اســت

   .است میوسن -های نفوذی مربوط به اولیگوسن ترین توده داغ یکی از مهم اولیگوسن بوده و باتولیت قره

  

  

  

  

  

  

  

   زمین شناسی عمومی منطقه -2-2

بـا توجـه بـه نقـشه،        . داده شـده اسـت     نـشان    مطالعـاتی  منطقـه    1 :100000 نقشه زمین شناسی     2-2شکل  در  

    :٭خلاصه کرد زیر توان بصورت را میمنطقه تشکیل دهنده این واحدهای لیتولوژیکی 

   سنگهای قبل از کرتاسه •

                                                 
 .شناسي اقتباس شده است ن زمي۱:۱۰۰۰۰۰بخش عمده اين مطالب از نقشه  ٭

 . منطقه مطالعاتی با مربع آبی رنگ مشخص شده استموقعیت ).1355نبوی،(  زونهای زمین ساختاری و رسوبی ایران-1-2شکل
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رود و منطقـه ارسـباران، مجموعـه سـنگهای            العـاتی و حتـی ورقـه سـیه        ترین واحـد سـنگی منطقـه مط         کهن

بخش عمده ایـن سـنگها در کـشور    .  در شمال خاور منطقه رخنمون دارند ای هستند که منحصراً دگرگونه

هـای متنـاوب      سـنگهای دگرگونـه مـذکور شـامل لایـه         . برونزد دارد  ) ارمنستانجمهوری  ( همسایه شمالی   

ایـن سـنگها، تحـت تـأثیر نفـوذ          . متا آندزیت، کالک شیست و آمفیبولیت می باشد        شیست، متا توف،      میکا

با اینحال، بافت اولیـه در اغلـب آنهـا هنـوز قابـل          . اند  های گرانیتوئیدی متحمل دگرگونی مجدد گشته       توده

های نفـوذی از نـوع آمفیبولیـت بـوده و دارای              رخساره دگرگونی در همبری بلافصل توده     . تشخیص است 

 اولیگـوکلاز بـه همـراه اپیـدوت و          -و پلاژیـوکلاز از نـوع آنـدزین       ) هورنبلنـد   ( هایی ماننـد آمفیبـول      کانی

بـا دور  . بافت اولیه این سنگها از نماتوبلاسـتیک تـا گرانوبلاسـتیک متغیـر اسـت              . کانیهای اوپاک می باشد   

اره شیـست سـبز از    رخـس . گردد  شدن از توده نفوذی، رخساره آمفیبولیت به رخساره شیست سبز تبدیل می           

 آلبیت تشکیل شـده     - اکتینولیت، اپیدوت و پلاژیوکلاز با ترکیب اولیگوکلاز       -آمفیبولهای سری ترمولیت  

  .است

شناسی جمهـوری آذربایجـان،        منتشر شده توسط سازمان زمین     1 :500000شناسی در مقیاس      در نقشه زمین  

 ایـن    میـان یای نزدیک ـ  هت رخـساره  شـبا . سن این سنگهای دگرگونـه، دونـین در نظـر گرفتـه شـده اسـت               

و ) یـارلو     االله  (  لاهـرود    1 :100000های دگرگونی موجود در ورقه        مجموعه دگرگونه با مجموعه رخساره    

ــذکر اســت کــه مجموعــه . وجــود دارد  کلیبــر و ورزقــان1 :100000ورقــه هــای  هــای دگرگــونی  لازم ب

 بـا توجـه بـه       .اند  قبل از ژوراسیک نسبت داده شده     الذکر، بترتیب به زمانهای قبل از کرتاسه آغازین و            فوق

، به نظر نویسنده ایـن سـنگها بـه     )1986(  و همکاران Zonen Shainشناسی ارائه شده توسط  مدل زمین

   .تریاس بالایی تعلق دارند
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 سنگهای کرتاسه •

Kuواحـد     . باشـد  کی می واحدهای سنگی متعلق به کرتاسه، دربرگیرنده واحدهای آهکی و ولکانی         
f2    کـه

دهـد، متـشکل از سـنگ آهـک          ای را در باختر و جنوب باختر منطقه بخـود اختـصاص مـی               بخش گسترده 

ــستون، شــیل و مادســتون اســت   ،.Globotruncana Spهــایی ماننــد  وجــود ســنگواره. میکرایتــی، سیلت

Heterohelicid و Globotruncana stuartiformisماستریـشین  -سانتونین( یی ، بیانگر سن کرتاسه بالا   (

بعلت وجود شرایط ویژه در حوضه رسوبی این ناحیه، رخساره فلیش بصورت بین          . باشد برای این واحد می   

کـوه  (  گردد، بطوریکـه در حاشـیه جنـوبی رودخانـه ارس           های رسوبی تبدیل می     انگشتی به دیگر رخساره   

واحـد  . ، آهکـی، مـارنی و شـیلی را مـشاهده کـرد            های آتشفـشانی    توان تبدیل جانبی رخساره    ، می )متال  ک

Kuفلیش  
f2        بصورت جانبی به سنگهای آهکی  Ku

f3  واحد  . گردد تبدیل میKu
f3        کـه در حاشـیه جنـوبی 

های سنگ آهک مارنی خاکستری لایه لایه تـا           های نفوذی گسترش قابل توجهی دارد شامل رخساره         توده

،              Globotruncana cf. stuartiformisچــــون هــــایی  ســــنگواره. ســــتبر لایــــه اســــت  

Hedbergella cf. trochoidea و  Globotruncana stuarti.  بیانگر سن کامپانین تا ماستریـشین

  .باشد برای این واحد می

Ku(های نفوذی، این واحد آهکـی توسـط سـنگهای آتشفـشانی کرتاسـه بـالایی              در بخش جنوبی توده   
v ( 

دریـایی بـوده و دارای ترکیـب حدواسـط       آتشفشانی مـذکور از نـوع زیـر   سنگهای. دربر گرفته شده است 

ــوکلاز  ایــن ســنگها دارای بافــت پورفیریتیــک و حفــره . باشــند مــی ــستهای آنهــا پلاژی ــوده و فنوکری                 دار ب

ه زمین ـ. انـد  فنوکریستهای مافیک غالباً به کلریت و کلـسیت تبـدیل شـده      . باشد می)  آندزین   -اولیگوکلاز( 

ایـن واحـد    . باشـد  این سنگها متشکل از کانیهای پلاژیوکلاز سریسیتی شده، آلکالی فلدسپار و کوارتز مـی             
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سازی سـولفیدی     آرژیلی، آلونیتی، سیلیسی و پروپلیتی شده و کانی         سریسیتی، ولکانیکی متحمل دگرسانی  

   ).  Fe و Cu ( در آنها صورت گرفته است 

 سنگهای پالئوسن •

ای پالئوسـن در قـسمت جنـوب بـاختری            سنگی قرمز رنگ و کنگلومرایی بخش قاعـده       های ماسه     رخساره

هـای    وجود سنگواره . اند که دارای مرز گسله با واحدهای کرتاسه بالایی هستند           منطقه مطالعاتی واقع گشته   

Planorbulina crela و Mississipina sp. Eleila alba      در ایـن سـنگها، آنهـا را بـه پالئوسـن 

بی اخیر توسط سنگهای آتشفشانی زیردریایی و توفهای اسیدی و سنگهای           وواحدهای رس . کند منتسب می 

این سنگها دارای بافت میکروسکوپی پورفیریتیـک،       . گردد آتشفشانی برشی با ترکیب آندزیت پوشیده می      

 از نـوع    فنوکریستهای پلاژیـوکلاز عمومـاً    . پورفیریتیک با زمینه اینترسرتال و گاه پورفیروکلاستیک هستند       

  .اند آندزین و اولیگوکلاز بوده که به سریسیت و در مواردی به اپیدوت و کلریت دگرسان شده

 سنگهای اولیگوسن •

بازتاب این فعالیت ماگمـایی بـه       . ای در منطقه ایفا نموده است       فعالیتهای ماگمایی بعد از ائوسن نقش عمده      

مـذکور مهمتـرین واحـد سـنگی منطقـه          سـنگهای نفـوذی     . شکل سنگهای نفوذی و گاه آتشفـشانی اسـت        

هـای نفـوذی دارای وسـعتی         ایـن تـوده   .  می باشـند   چیلر   قره -سازی منطقه انیق    میزبان کانی مطالعاتی بوده و    

 کیلومترمربـع در    900های نفوذی با وسعتی حـدود         بخش عمده این توده   .  کیلومترمربع هستند  400بیشتر از   

 -گسترش دارند که به تـوده نفـوذی اردوبـاد   ) ن و ارمنستان جمهوری آذربایجا( دو کشور همسایه شمالی     

            هـای دگرگـونی پالئوزوئیـک    هـای نفـوذی در حاشـیه شـمالی بـا رخـساره             ایـن تـوده   . مقری معروف است  

بداخل های رسوبی و آتشفشانی کرتاسه همبری داشته و  ؟ و در خاور و باختر و جنوب با رخساره        )دونین  ( 
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های نفوذی، واحـدهای سـنگی مـذکور متحمـل دگرگـونی همبـری و               تحت تأثیر توده  . اند  کرده آنها نفوذ 

  .ای در داخل واحدهای آهکی کرتاسه تشکیل گشته است دگرسانی گشته و نوار اسکارنی گسترده

ــوده     ــب ت ــی، ترکی ــنگ شناس ــر س ــت،      از نظ ــت، کوارتزدیوری ــت، مونزونی ــامل دیوری ــوذی ش ــای نف ه

 بخـشهای گـابرویی نیـز       ،های دیوریتی   در داخل توده  . باشد ت و گرانیت می   کوارتزمونزونیت، گرانودیوری 

شناسـی آنهـا شـامل       ایـدیومورفیک گرانـولار بـوده و ترکیـب کـانی            بافـت گابروهـا هیـپ     . شـود  دیده مـی  

و همچنین کلریـت تبـدیل       غالباً به آمفیبول اورالیتی   ( ، کلینوپیروکسن   ) لابرادوریت -بیتونیت( پلاژیوکلاز  

ایدیومورفیک گرانـولار بـوده و      هیپ  های دیوریتی دارای بافت       توده. باشد و کانیهای اوپاک می   ) اند    شده

، آمفیبـول، بیوتیـت، کمـی کـوارتز و      ) اولیگـوکلاز  -آندزین( شناسی آنها شامل پلاژیوکلاز      ترکیب کانی 

آمفیبولهـا  . شود  ه می در برخی موارد آلکالی فلدسپار و آپاتیت نیز در آنها مشاهد          . باشد کانیهای اوپاک می  

  .اند به بیوتیت و کلریت دگرسان گشته

های گرانیتی بخـش وسـیعی از سیـستم نفـوذی را بخـود       تودهرود،   سیه1:100000شناسی  بر پایه نقشه زمین   

بافـت  . باشـد   مـی  لیکن ترکیب آنها عمدتاً از نوع گرانودیوریت و کوارتزمونزودیوریت        . اند  اختصاص داده 

 آلبیـت،   -شناسی این سنگها شامل پلاژیوکلاز از نوع اولیگـوکلاز         ترکیب کانی . ر است این سنگها گرانولا  

فلدسـپاتهای آلکـالن و پلاژیوکلازهـا بـه درجـات           . فلدسپات آلکالن، کـوارتز، آمفیبـول و بیوتیـت اسـت          

هـای    در درون ایـن تـوده     . انـد   مختلفی متحمـل دگرسـانی بـه سریـسیت، کانیهـای رسـی و کلـسیت گـشته                 

توان بخشهایی را با افزایش نسبتاً قابل توجه بیوتیت بـصورت بیوتیـت گرانیـت تفکیـک                   می ریتیودیوگران

 همچنــین اســتوکهای مــونزوگرانیتی کــوچکی بــا بافــت میکروگرانــولار در برخــی نقــاط در داخــل .نمــود

  .گرانودیوریتها قابل شناسایی هستند
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واقـع گـشته اسـت دارای ترکیـب         متـال   و کـوه ک   بخشی از توده نفوذی که در باختر روسـتای نوجـه مهـر              

ترکیـب سـنگ شناسـی ایـن تـوده شـامل            . بوده و تحت عنوان مونزونیت کمتال معـروف اسـت         مونزونیتی  

ترکیـب کـانی شناسـی آنهـا        . مونزونیت، کوارتز مونزونیت، مونزودیوریت و کوارتزمونزودیوریـت اسـت        

پات آلکــالن، کلینوپیروکــسن و بیوتیــت ، هورنبلنــد، فلدســ) آنــدزین -لابــرادور( متــشکل از پلاژیــوکلاز 

برخـی از هورنبلنـدها بـه       . شـوند  کانیهای کوارتز، اسفن و اوپاک نیز در مقادیر انـدک دیـده مـی             . باشد می

پلاژیوکلازها و فلدسپاتهای آلکالن نیز متحمل دگرسانی به سریـسیت          . اند  بیوتیت و کلریت دگرسان گشته    

همچنـین  . خـش، عدسـیهای کوچـک گـابرویی نیـز وجـود دارد             در داخـل ایـن ب      .اند  کانیهای رسی شده   و

  .استوک کوچکی با ترکیب مونزوگرانیتی بداخل بخش مونزونیتی نفوذ کرده است

 سنگهای نئوژن •

، بخشهایی را در بـاختر روسـتاهای پهنـاور و میانـه بخـود اختـصاص         و کنگلومرایی نئوژن  های مارنی     نهشته

. باشد شیل می  های ماسه سنگی و     خاکستری بوده و دارای میان لایه     مارنهای مزبور برنگ سبز و      . داده است 

هـای گـچ مـشاهده        هـا و لایـه      بطور محلی، بخشهایی از این رخساره بصورت مارنهای الوان همراه با رگچه           

  .شود می

 واحدهای کواترنر •

هـای دشـتهای      ، نهـشته  ) Qt2( های دشـتهای آبرفتـی جـوان                کواترنر در منطقه مطالعاتی بصورت نهشته     

  .باشد می )  Qal(ای  و آبرفتهای رودخانه)  Qt1(آبرفتی قدیمی 
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 سنگهای دگرگونه •

هـای    مجـاورت تـوده   . ای مـی باشـد      های دگرگونی منطقه مطالعاتی از دو نوع همبری و ناحیـه                  رخساره

 حاشـیه   درFe و   Cuبـالایی موجـب تـشکیل اسـکارن و کـانی سـازی              کرتاسـه   نفوذی با رخساره کربناته     

 متـر   300عـرض زون اسـکارنی کمتـر از         . هـای نفـوذی شـده اسـت         باختری تا جنوب و جنوب خاور توده      

عـلاوه بـر ایـن      .تـوان گارنـت، پیروکـسن و اپیـدوت را نـام بـرد              از کانیهای شاخص اسکارنها می    . باشد می

ای بـا     ی دگرگونـه  منطقـه مطالعـاتی، سـنگها      شمال خاوری    -همچنانکه قبلاً نیز اشاره شد، در حاشیه شمال       

. باشـد   می سبزتا شیستفیلیت اند که دگرگونی آنها در حد   جنوب خاوری واقع شده-روند شمال باختری  

های گرانیتوئیدی به داخل ایـن مجموعـه دگرگونـه، موجـب دگرگـونی مجـاورتی مجـدد ایـن                      نفوذ توده 

  .شده است آمفیبولیت تبدیل آنها به و  سنگها 

  یک کلی منطقه تکتون  زمین ساخت و-2-3

 آذربایجـان و در مجـاورت مـرز ایـران و            - زون البـرز   مطالعـه در    منطقه مورد  ،همچنانکه گفته شد  

داغ   این منطقه بخشی از زون اکتشافی ارسباران را در داخل باتولیت قـره            . ارمنستان واقع شده است   

 واقـع شـده اسـت     علاوه بر این، منطقه مطالعاتی در حاشیه جنوبی قفقاز کوچـک            . دهد  تشکیل می 

شناسـی قفقـاز بـه تفـضیل توسـط       تاریخچـه زمـین  . باشـند  بنابراین دارای تاریخچه زمین شناسی مشترک می      

ــین  ــدادی از محققـ ــاران، Philip؛ Zonenshain and Le Pichon ،1986(تعـ  ؛ 1989 و همکـ

Dercourt  ،سـته  ایـن محققـین اعتقـاد دارنـد کـه فـرورانش پو      . توصـیف شـده اسـت   ) 1986 و همکاران

 میلیون سال پـیش     20 پالئوسن خاتمه نیافته بلکه فرورانش تا حدود         -اقیانوسی به زیر قفقاز در کرتاسه پسین      

، در طـی    )1989(و همکـاران     Philipبـه اعتقـاد     . ادامـه داشـته اسـت     )  میوسـن زیـرین    -اولیگوسن پـسین  (
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ه، قفقاز کوچک و بلوکهـای      ژوراسیک، کرتاسه و پالئوژن، فرورانش اقیانوس نئوتتیس به زیر جنوب ترکی          

یک کمان آتشفشانی با ماهیت کالک آلکالن در نتیجه این فرورانش           . گرفته است   ای ایران صورت می     قاره

در محل قفقاز کوچک امروزی بوجود آمده و یک حوضه پشت قوس نیز در حـد فاصـل کمـان مزبـور و                       

ا پایانی باز شده و صفحه عربی شروع        دریای سرخ در طی میوسن میانی ت      . پلاتفرم روسیه تشکیل شده است    

با بسته  ). 3-2شکل(به حرکت و جابجایی به سمت شمال کرده و در نتیجه عرض نئوتتیس کمتر شده است                 

 میلیون سال قبل و برخورد صفحه عربی بـا کمـان آتشفـشانی قفقـاز کوچـک،                  20شدن نئوتتیس در حدود     

جـه ولکانیـسم کالـک آلکـالن در شـمال زون            فرورانش دیگری در حوضه پشت قوس شروع شده و در نتی          

با پیشرفت فرورانش و حرکت صفحه عربـی بـه سـمت    . بوقوع پیوسته است ) قفقاز بزرگ (فرورانش جدید   

بـسته  )  میلیون سال قبـل    5/3حدود  ( در پلیوسن میانی      شده تا اینکه    شمال، حوضه پشت قوس سریعاً باریکتر       

پوسـته  . رد دو صـفحه عربـی و روسـیه اتفـاق افتـاده اسـت           پس از بسته شدن این حوضـه، برخـو        . شده است 

اقیانوسی دریای سیاه و خزر جنوبی در دو سمت منطقه برخورد، از بقایای حوضه پشت قوسی مورد بحـث                   

شود، بوسـیله جابجـایی آهـسته صـفحه عربـی بـه               ای، همچنانکه امروزه هم مشاهده می       برخورد قاره . هستند

حه آناتولی به سـمت بـاختر و صـفحه ایـران بـه سـمت خـاور مـشخص                    سمت شمال و کنار رانده شدن صف      

 پوسـته  ، در مقابـل هشـد   همچنانکه قفقاز کوچک توسط صفحه عربی به سمت شمال فشار داده می     .شود  می

پلیوسـن   ( ه اسـت  ای موجود در شمال فرورانش میوسن نقش بسته و خیزش قفقاز بزرگ آغاز گردیـد                قاره

 قابـل   Elbruz تـا    Kazbegکی ممکـن اسـت در غـرب منطقـه برخـورد، از              بقایای قوس ولکـانی   ). میانی  

. کنـد  ای را طـی مـی   ای در قفقاز نسبتاً جوان بوده و مراحل ابتدایی برخورد قـاره             برخورد قاره  .مشاهده باشد 

  .ای در اختیار ما قرار دهد تر دگرشکلی قاره برای درک فازهای پیشرفتهرا هایی   نشانهتواند میاین موضوع 
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های اصلی مبـین تحمیـل نیـروی فـشاری در             ها و راستای گسله     ها و طاقدیس    روند عمومی محور ناودیس     

.  جنـوب و جنـوب بـاختری بـه واحـدهای رسـوبی و آذریـن اسـت        -راستای تقریباً شمال و شمال خـاوری    

های آتشفشانی با ترکیب    های مربوط به مناطق ژرف دریا به همراه سنگ          های تیپ فلیش و سنگواره      رخساره

وجـود دو رخـساره   . هـای رسـوبی مربوطـه اسـت     شیمیایی متفاوت حکایت از ناآرامی و تلاطم در حوضـه       

تغییـر رژیـم رسـوبی      . های آتشفشانی نیز مبین ایـن مطلـب اسـت           رسوبی تیپ فلیش کرتاسه با تنوع فعالیت      

انی پالئوسـن نیـز دلیلـی بـر تـأثیر           سنگ، میکروکنگلـومرا و سـنگهای آتشفـش         ژرف کرتاسه بالایی به ماسه    

ای ائوسـن   های ائوسـن، کنگلـومرای قاعـده       همچنین، در پی نهشته   . باشد  جنبشهای فاز لارامید در منطقه می     

هـای آتشفـشانی حـاکی از شـرایط گونـاگون در              های شبه فلـیش و رخـساره        وجود نهشته . قابل ذکر هستند  

هـای آتشفـشانی و       هـای آذریـن در قالـب رخـساره          تدر اواخر ائوسـن، فعالی ـ    . حوضه رسوبی ائوسن است   

های آذرین  جنبشهای زمین ساختی آلپین میانی در منطقه، مترادف با تظاهر توده        . یابند  آذرآواری تظاهر می  

های بزرگ عبارت از اقیانوس       منطقه نشان داده شده با نقطه      ). 1989 و همکاران،    Philip ( میلیون سال قبل   65مدل ژئودینامیکی منطقه قفقاز در      ) a -3-2شکل
هـای بـزرگ    فلش. ای حوضه پشت قوسی است های ریزتر بیانگر بخش قاره نئوتتیس، منطقه هاشور خورده عبارت از پوسته اقیانوسی حوضه پشت قوسی و نقطه      

. های توپر نشانگر فرارانش و تراست شـدگی هـستند           های توخالی نشانگر فرورانش بوده در حالیکه مثلث         مثلث. هندد  جابجایی نسبی را نسبت به اورازیا نشان می       
قفقـاز  : LCصـفحه عربـی،   : A.  انـد   خطوط ساحلی امروزی دریای سیاه و دریای خـزر بـرای توجیـه منطقـه نـشان داده شـده                   . ها نشانگر آتشفشانها هستند     ستاره

 10مـدل ژئودینـامیکی قفقـاز بـرای         ) b. دریـای سـرخ   : RSحوضه مدیترانـه شـرقی،      : EMBپلاتفرم روسیه،   : RPنئوتتیس،  : T قفقاز بزرگ، : GCکوچک،  
باز شدن دریای سرخ باعث جابجایی صفحه عربی به سمت شمال و بسته شدن نئوتتیس شده و بلوکهای ایران و         ).  1989 و همکاران،    Philip(میلیون سال قبل    
 .فرورانش نیز به مرز شمالی حوضه پشت قوسی منتقل شده است.شوند رانده میترکیه به اطراف

a b
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های آذریـن در اواخـر اولیگوسـن بـه حـد اعـلای                رسد اینگونه فعالیت    بنظر می . باشد  نفوذی اولیگوسن می  

هـای بـسیار ملایـم در         وجود شیب . یابد  های آذرین کاهش می     یوسن فعالیت خود رسیده باشد، چونکه در م     

  . های آذرآواری پلیوسن حکایت از تأثیر نسبتاً آرام فازهای نهایی آلپین در منطقه است نهشته

خـوردگی    خـوردگی و گـسل      های رسوبی و آذرین منطقـه بـه شـکل چـین             تأثیر و عملکرد نیروها بر نهشته     

. هـای منطقـه اسـت     هـا و نـاودیس      لهای اصلی منطقه منطبق بر روند محوری طاقدیس       روند گس . تظاهر دارد 

ای از گـسلها دارای عملکـرد         پـاره . باشـند    جنوب خاور می   -عمده گسلهای اصلی دارای روند شمال باختر      

هـای عرضـی کـه سـاختمانهای          گـسله . دهند  گرد نشان می    گرد یا چپ    امتداد لغز بوده و جابجاییهای راست     

     .  باختری هستند- جنوبی و خاوری-اند، دارای روند شمالی را قطع کردهمنطقه 

  زمین شناسی منطقه مطالعاتی  -2-4

     هـای زمـین شناسـی      به منظور بررسی چگونگی ارتباط آثار و رخدادهای کانی سازی بـا پدیـده             

یـاس   نقـشه زمـین شناسـی محـدوده مطالعـاتی بـا مق          ،)دگر سـانی     و  تکتونیک ،سنگ شنا سی   (

ایـن مرحلـه     در). پیوسـت    (  کیلومترمربع تهیه گردید    40وسعت حدود    در  و 1 :20000تقریبی  

  .شده استاستفاده ای  و تصاویر ماهواره 1 :20000ازعکسهای هوایی درمقیاس 

بـوده و   متعلـق بـه سـنوزوئیک         واحدهای لیتولوژیک تشکیل دهنده این منطقه تمامـاً        ،بطورکلی

  قابـل تفکیـک     فـاز نفـوذی    چهـار دربرگیرنـده    ایـن منطقـه،    .تماماً از نوع آذرین نفوذی هـستند      

 - تـوده نفـوذی بـا ترکیـب گرانودیوریـت      -1: باشد که بترتیب از قدیم به جدید عبارتنـد از       می

  اسـتوکهای    -3توده نفوذی با ترکیب دیوریـت و کـوارتز دیوریـت              -2 کوارتز مونزودیوریت 

  .  دایکهای اسیدی و حدواسط-4مونزونیتی کوارتز
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   gd   واحد -2-4-1

 -گرانودیوریـت توسـط ایـن فـاز نفـوذی کـه دارای ترکیـب               % ) 80حدود  ( بخش عمده منطقه مطالعاتی     

هـای کـوارتزی      سـازی و رگـه      این سنگها، میزبان کانی   . باشد، پوشیده شده است      می کوارتز مونزودیوریت 

 بوده و کانیهـای      مونزونیتی  و هتروگرانولاراین سنگها دارای بافت     . باشند  یلر می چ   قره -منطقه اکتشافی انیق  

کانیهـای  . باشـد    مـی   بیوتیـت  و پلاژیوکلاز، آلکـالی فلدسـپار، کـوارتز، آمفیبـول           اصلی متشکله آنها شامل   

  .  نیز بعنوان کانیهای فرعی حضور دارندزیرکن و اوپاک، اسفن، پیروکسن، آپاتیت

حـاوی ماکـل   .  اولیگـوکلاز اسـت  -ترین کانی اصلی بـوده و ترکیـب آنهـا در آنـدزین             انپلاژیوکلاز فراو 

در بخشهای مختلف، بدرجات    . بندی دارند   سنتتیک، کارلسباد و توأم ایندو بوده، تعدادی از آنها منطقه           پلی

ر فراوانـی   آلکالی فلدسـپا  . شود  در برخی نقاط، دگرسانی به اپیدوت نیز دیده می        . اند  متغیری سریسیتی شده  

شـکل مـشاهده      شـکلدار تـا بـی       از نوع ارتوز بـوده و بـصورت بلورهـای نیمـه             . کمتری از پلاژیوکلاز دارد   

.  )4-2شـکل    ( شـایع اسـت   ) ادخالهای پلاژیوکلاز در داخل آلکالی فلدسپار       ( بافت مونزونیتی   . شوند  می

هورنبلنـد فراوانتـرین کـانی      .شکل در فـضای بـین دیگـر کانیهـا حـضور دارد              کوارتز بصورت بلورهای بی   

تعـدادی از  . د اسـت لنها بوده و فقط در برخی قسمتها، محتوای بیوتیت بیشتر از هورنب       مافیک در اکثر نمونه   

در داخل برخی از آنها، بقایای پیروکسن در حال فروپاشـی         . ای و کارلسباد هستند     بلورها حاوی ماکل رگه   

وی ادخالهایی از دیگر کانیها نظیـر پلاژیـوکلاز، پیروکـسن و          تعدادی از هورنبلندها حا   . قابل مشاهده است  

آمفیبولهـای ثانویـه عبـارت از       . باشند که بیـانگر ترتیـب تبلـور کانیهـای مهمـان و میزبـان اسـت                  اوپاک می 

هورنبلندهای برگشتی، اکتینولیت حاصل از دگرسانی پسرونده هورنبلنـد و اورالیـت حاصـل از پیروکـسن                 

ی نقاط از فراوانی بالایی برخوردار بوده و بدرجات متفاوتی متحمل کلریتی شدن و            بیوتیت در برخ  . هستند

هـا،   در برخـی نمونـه  . اند در برخی نقاط، رخهای بلورهای بیوتیت انحنا پیدا کرده    . ستا   اپیدوتی شدن شده  
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های کوچک شکلدار در مقـادیر زیـاد حـضور دارد کـه ثانویـه بـوده و حاصـل عملکـرد سـیالات                          بیوتیت

هـا بـصورت امتـدادهای خطـی          تمرکـز خطـی بیوتیـت      در صـحرا نیـز    . رمابی در امتداد شکستگیها هستند    گ

هـا قابـل مـشاهده     بلورهای درشت و شکلدار اسفن در تمامی نمونه .باریک تیره رنگ کاملاً مشخص است   

 در برخی   پیروکسن . است  ها و هورنبلندها حاصل شده      همچنیین، اسفنهای ریزی از فروپاشی بیوتیت     . است

  در برخـی نقـاط،    ).4-2شـکل   ( ها وجود دارد که عموماً در داخل آمفیبولها قابل مـشاهده اسـت       از نمونه 

. انـد   پیروکسنها بدرجات نسبتاً شـدیدی اورالیتیـزه شـده        . بلورهای مجزای پیروکسن نیز قابل مشاهده هستند      

برخی از آنهـا حـاوی      . ها بجا مانده است   تعدادی از آنها کاملاً دگرسان شده و اکسیدهای آهن در قالب آن           

کانیهای اوپاک هم بصورت اولیه ماگمایی و هم حاصـل از فروپاشـی              .سنتتیک هستند   ای و پلی    ماکل رگه 

پیـدوت عمومـاً از      ا .کانیهـای اوپـاک اولیـه همراهـی نزدیکـی بـا اسـفن دارنـد               . باشـند   کانیهای مافیک می  

 اپیـدوت فیبول نیز مقادیر محدودی     منی پلاژیوکلازها و آ   از دگرسا . ها حاصل شده است     دگرسانی بیوتیت 

در برخی از   . ها جالب توجه هستند     های ظریف در برخی نمونه      میرمکیت .در برخی نقاط تشکیل شده است     

 مونزونیـت  و ترکیب آنها بـه سـمت کـوارتز           کند  با پلاژیوکلاز برابری می     مقدار آلکالی فلدسپار      ،ها  نمونه

  .کند میل می

ولت در شناسایی واحدهای نفوذی منطقـه، مـا ایـن سـنگها را تحـت عنـوان کلـی گرانودیوریـت                      برای سه 

  .ایم نامگذاری کرده
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   qd واحد -2-4-2

 کــوارتز دیوریــت در جنــوب منطقــه -ایــن واحــد بــه صــورت اســتوکهایی بــا ترکیــب دیوریــت

ایـن   ). 5-2شـکل   (  کرده است    بداخل فاز گرانودیوریتی نفوذ   ) جنوب روستای انیق    ( مطالعاتی  

ــوده و کانیهــای اصــلی آنهــا شــامل    پلاژیــوکلاز، آمفیبــول، ســنگها دارای بافــت هتروگرانــولار ب

  و اسـفن کانیهـای اوپـاک،      ). 6-2شـکل   ( باشـد      مـی   آلکـالی فلدسـپار     و پیروکسن، کوارتز، بیوتیت  

  .  نیز کانیهای فرعی هستندآپاتیت

بدرجات متفاوتی  .  اولیگوکلاز است  - بوده و ترکیب آنها در آندزین      ترین کانی اصلی    پلاژیوکلاز فراوان 

 اکتینولیـت و اورالیـت      -آمفیبولها شامل هورنبلندهای سـبز اولیـه و ترمولیـت          .اند  تی و اپیدوتی شده   یسریس

. ای و کارلـسباد در هورنبلنـدها شـایع اسـت            ماکـل رگـه   . باشند  ها می   ثانویه حاصل از دگرسانی پیروکسن    

نظیر اوپاک، پلاژیوکلاز، پیروکـسن، اپیـدوت و   (  هورنبلندها حاوی ادخالهایی از دیگر کانیها    تعدادی از 

ایـن  . دن ـ هم بصورت بلورهای مجـزا و هـم در داخـل آمفیبولهـا حـضور دار        ها  پیروکسن. هستند) کلریت  

 اپیـدوتیزه   هـا شـدیداً کلریتیـزه و        بیوتیـت  .انـد   کانیها، درجات متفاوتی از اورالیتـی شـدن را متحمـل شـده            

  .بقایای پیروکسن در داخل آمفیبول در مجاورت با کوارتز، آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلاز)b.بافت مونزونیتی به همراه بلور هورنبلند با ماکل کارلسباد) a -4-2شکل

a b
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اپیـدوتها حاصـل     .مقادیری کوارتز و آلکالی فلدسپار در فضای بین دیگـر کانیهـا حـضور دارنـد                .اند  شده

  .دگرسانی بیوتیت، هورنبلند و پلاژیوکلاز هستند

 

       

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

 ).دید به سمت شمال باختر ( است دیوریتی واقع در جنوب روستای انیق که بداخل توده گرانودیوریتی نفوذ کرده کوارتز نمایی از استوک-5-2شکل 

qd gd 

gd 

gd  

 .شکل کوارتز و آلکالی فلدسپارپیروکسن در داخل آمفیبول، بیوتیت کلریتی شده به همراه پلاژیوکلاز و بلورهای کوچک و بی -6-2شکل 
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   qmz واحد - 2-4-3

سـتای  بصورت دو استوک کوچک با ترکیب کوارتز مونزونیتی یکـی در جنـوب رو             این واحد   

  . باشد چیلر می انیق و دیگری در جنوب خاور روستای قره

، بـه شـدت متحمـل     )7-2شـکل  ( استوک کـوارتز مـونزونیتی واقـع در جنـوب روسـتای انیـق            

سـازی سـولفیدی بـصورت پراکنـده در مـتن سـنگ               دگرسانی سریـسیتی شـده و حـاوی کـانی         

ایـن  . انـد  مختلـف قطـع کـرده   های متعدد کوارتزی استوک را در جهات  رگه و رگچه . باشد  می

آلکـالی فلدسـپار،    :  بوده و کانیهای اصلی متـشکله آن عبارتنـد از           میکروگرانولار توده دارای بافت  

 بعنوان کانیهای فرعی حضور داشـته و        زیرکن، اسفن و آپاتیت    کانیهای اوپاک،    . پلاژیوکلاز  و کوارتز

 در ، سریـسیت، کلـسیت و اوپـاک    ثانویهرتز کوا وآلبیتبر اثر دگرسانی و متاسوماتیسم شدید، کانیهای      

  .مقادیر فراوان در این استوک تشکیل شده است

نی ابر اثـر دگرس ـ . اند های ریز تا درشت سریسیت حاصل شده   و ورقه    شده یپلاژیوکلازها شدیداً سریسیت  

ز آلکـالی فلدسـپارها نیـز درجـات شـدیدی ا     . اند  پلاژیوکلازها، بلورهای درشت کلسیت نیز حاصل شده      

  .باشند های ثانویه می بخش عمده آلکالی فلدسپارها عبارت از آلبیت. اند دگرسانی را متحمل شده

اثـری از کانیهـای      .کوارتز هم بصورت اولیه و هم بصورت ثانویـه همـراه بـا آلبیـت ثانویـه حـضور دارد                   

انـد و فقـط      شود و تماماً دگرسان شده و توسط محلولهای اسیدی شسته شـده             مافیک در سنگ دیده نمی    

توان گفـت کـه آنهـا عمـدتاً      از روی شکل بلوری آنها می . اکسیدهای آهن در قالب آنها بجا مانده است       

بخش عمده کانیهای اوپاک، بـا توجـه بـه اطلاعـات صـحرایی و              .اند  آمفیبول و مقدار کمی بیوتیت بوده     

   .هستند) کوبیک ( شکل کوبیک آنها، از نوع کانیهای سولفیدی 
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ین توده متحمل دگرسانی نسبتاً شـدیدی شـده و در آن کانیهـای کـوارتز و آلبیـت نئوفرمـه،                  بطورکلی، ا 

 . )8-2شکل  ( اند سریسیت، کلسیت و کانیهای رسی به همراه پیریت در مقادیر زیاد تشکیل شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ).جنوب به سمت دید( واقع در جنوب روستای انیق  و کوارتز مونزونیتی نمایی از استوک دیوریتی-7-2شکل 

qmz 

qd qd 

gd 

 .های ثانویه و کانیهای اوپاک های درشت سریسیت و کلسیتکوارتز و آلبیت نئوفرمه همراه با ورقه-8-2شکل 
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 و  انـولار میکروگرچیلر دارای بافـت       استوک کوارتز مونزونیتی واقع در جنوب خاور روستای قره        

 کانیهـای اصـلی آنـرا       آلکـالی فلدسـپار، پلاژیـوکلاز، کـوارتز، بیوتیـت و هورنبلنـد              بوده و  مونزونیتی

  . هستنداوپاک، زیرکن، اسفن و آپاتیتکانیهای فرعی نیز عبارت از . دهند تشکیل می

اوپـاک را در    آلکالی فلدسپار کانی اصلی بوده، ادخالهایی از پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبـول، آپاتیـت و               

پلاژیـوکلاز دیگـر کـانی اصـلی اسـت کـه ترکیـب آنهـا در حـد                   . خود دارند که عموماً شکلدار هستند     

شـکل،    کوارتزهای نسبتاً درشت و بـی      .اند   آندزین بوده و به مقدار محدودی سریسیتی شده        -اولیگوکلاز

انی پـسرونده بـه اکتینولیـت    تعدادی از هورنبلندها، در طـی دگرس ـ  .اند فضای بین دیگر کانیها را پر کرده   

  .اند ها عموماً سالم بوده و تعداد محدودی از آنها کلریتی شده بیوتیت .اند تبدیل گشته

    دایکهای حدواسط و اسیدی – 2-4-4

   دایکهای اسیدی  -1– 2-4-4

. هـای کـوارتزی حـضور دارنـد     چیلر و در مجاورت با رگه       دایکهای اسیدی عمدتاً در منطقه قره     

 ریوداسیتی بوده و  عموماً دارای امتـداد شـمال           -دارای ترکیب ریولیتی    این دایکها  بخش عمده 

  .باشد بافت این سنگها، پورفیری و میکرولیتیک پورفیری می.  جنوب خاوری هستند-باختر

ریـز    های دگرسان شده پلاژیوکلاز و کانیهای مافیک کاملاً دگرسان شده در یک زمینه دانـه                فنوکریست

ــی ــستند و میکرولیت ــده ه ــده  .  پراکن ــسیتی ش ــدیداً سری ــا ش ــد پلاژیوکلازه ــشکل از   .ان ــدتاً مت ــه عم زمین

 .باشــد پلاژیوکلازهــای میکرولیتــی، آلکــالی فلدســپار، کــوارتز و کانیهــای مافیــک دگرســان شــده مــی 

تعـدادی  .  کاملاً اوپاسیته شده و اکسیدهای آهن در قالب آنها بجـا مانـده اسـت               ،های مافیک   فنوکریست

  نوع اینست که این کانیها از  وجود دارد که شواهد صحرایی بیانگر  ها  پاک درشت در این سنگ    کانی او 
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هـای    بیوتیـت . بیوتیت بدو صورت اولیه و ثانویه حضور دارد        .هستند) پیریت و کالکوپیریت    (  سولفیدی    

ای ریـز   ه ـ  هـای ثانویـه بـصورت ورقـه         دهند در حالیکـه بیوتیـت       تری را تشکیل می     های درشت   اولیه ورقه 

های اولیه    بیوتیت. اند  باشند که در حاشیه حفرات و نیز در مجاورت با کانیهای سولفیدی متمرکز شده               می

  .اند بدرجات کمی کلریتی شده

) حداکثر نیم متر    (  ریوداسیتی یاد شده، دایکهای گرانیتی در ضخامتهای کم          -علاوه بر دایکهای ریولیتی   

ایـن سـنگها دارای بافـت پـورفیری بـوده       ). 9-2شـکل  ( ضور دارنـد    چیلـر ح ـ    در برخی مناطق منطقه قـره     

کانیهای اوپاک و زیرکن .  است بیوتیت  و پلاژیوکلاز، کوارتز، آلکالی فلدسپار   کانیهای اصلی آنها شامل     

های پلاژیوکلاز، کوارتز و آلکـالی فلدسـپار در یـک             فنوکریست. نیز بعنوان کانیهای فرعی حضور دارند     

 .تعـدادی فنوکریـست بیوتیـت اولیـه نیـز حـضور دارد       . انـد    فلدسـپاتی قـرار گرفتـه      - کوارتز زمینه دانه ریز  

 آلبیت ایـن    -های متعدد کوارتز و کوارتز      رگچه .شوند  های کوچک بیوتیت ثانویه بوفور مشاهده می        ورقه

 بـدرجات   ها بدرجاتی کلریتی شده و پلاژیوکلازها و آلکالی فلدسـپارها           بیوتیت .اند  ها را قطع کرده     سنگ

های اولیه وجـود      بلورهای شکلدار زیرکن در داخل بیوتیت      .اند  نسبتاً کمی متحمل دگرسانی آرژیلی شده     

  .کانیهای اوپاک عمدتاً مربوط به اکسیدهای آهن حاصل از فروپاشی سولفیدها است .دارند
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 ). 10-2شـکل   (  مـشاهده هـستند      چیلر قابل   همچنین دایکهای آپلیتی در ضخامتهای باریک در منطقه قره        

این سنگها دارای بافت گرانـولار بـوده و آلکـالی فلدسـپار، کـوارتز و پلاژیـوکلاز کانیهـای اصـلی آنهـا                        

آلکالی فلدسپار  . کانیهای اوپاک، بیوتیت، آپاتیت و زیرکن بعنوان کانیهای فرعی حضور دارند          . باشند  می

کـوارتز  . باشـند  تعـدادی از آنهـا حـاوی پرتیـت مـی     . ستندها بوده و از نوع ارتوز ه ـ کانی اصلی این سنگ   

مشابه بودن ابعـاد کـوارتز و       . بصورت بلورهای هم اندازه با آلکالی فلدسپارها در مقادیر زیاد حضور دارد           

پلاژیوکلازهـا دارای   . اسـت ) نقطـه ائوتکتیـک     (  تبلور آنها در نقطه مینیمم دمایی        رآلکالی فلدسپار بیانگ  

از دگرسـانی    .انـد    تعـدادی از آنهـا متحمـل دگرسـانی سریـسیتی شـده             بوده و یگوکلاز  ترکیب در حد اول   

  .ها، کلریت و اسفنهای ثانویه ریز حاصل شده است بیوتیت

  

  

  

  

 .دایک گرانیتی که توده گرانودیوریت را قطع کرده است-9-2لشک
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   دایکهای حدواسط  -2– 2-4-4

و حدواسـط روسـتهای انیـق       ( دایکهای با ترکیب تراکی آندزیتی در مقادیر نسبتاً زیاد در منطقه زرلی دره              

هـا    فنوکریـست . این سنگها داری بافت پورفیری هـستند      . و شمال منطقه مطالعاتی گسترش دارند     ) چیلر    قره

ــا نیمــه شــکلدار    ــوکلاز، شــامل بلورهــای شــکلدار ت ــداریآلکــالی فلدســپار وپلاژی ــستندمق  . کــوارتز ه

انی سریـسیتی   های پلاژیوکلاز، شکلدار بوده و ترکیب در حد آندزین دارند که متحمل دگرس              فنوکریست

کانیهای اوپاک بصورت بلورهای نسبتاً درشـت وجـود دارنـد کـه بـا توجـه بـه شـواهد                      .اند  و آرژیلی شده  

تمـامی کانیهـای مافیـک اولیـه         .و سولفیدهای اکسیده هستند   ) پیریت  ( صحرایی احتمالاً از نوع سولفیدی      

  .باشد میکلریتیزاسیون زمینه بسیار فراگیر  .اند دگرسان شده

وجـود دارد       ) حاشـیه خـاوری منطقـه مطالعـاتی         ( ی دایک آندزیتی در ضلع خاوری رودخانه قولان         تعداد

ــوده و کانیهــای اصــلی آنهــا شــامل     ). 11-2شــکل (  ــورفیری ب ایــن ســنگها دارای بافــت میکرولیتیــک پ

  آپاتیـت  وککوارتز، پیروکسن، اوپاکانیهای فرعی نیز عبارت از . باشد  می بیوتیت و پلاژیوکلاز، آمفیبول 

آمفیبـول   .انـد    بوده به مقادیر بـسیار جزئـی سریـسیتی شـده           هاترین کانی این سنگ     لاژیوکلازها مهم پ. هستند

 .چیلر قطع کرده است دایک آپلیتی که توده گرانودیوریتی را در منطقه قره-10-2شکل
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بیوتیـت   .دیگر کانی اصلی است که عمدتاً از نـوع اکتینولیـت و بـه مقـدار کمـی از نـوع هورنبلنـد هـستند             

مقدار زیـادی کلـسیت   . اند ی شدههای ریز و درشت حضور دارد که بدرجات متفاوتی کلریت    بصورت ورقه 

تعدادی پیروکسن بـصورت بلورهـای    .اند درشت در این سنگها حضور دارند که داخل حفرات را پر کرده   

 .در زمینه وجود داردنیز مقادیری کوارتز  .کوچک در حال فروپاشی قابل مشاهده است

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).دید به سمت شمال خاور ( نمایی از دو دایک آندزیتی در داخل گرانودیوریت در حاشیه خاوری منطقه مطالعاتی -11-2شکل 


