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  برتر اندیشه بر نگذردبه نام خداوند جان وخرد             کزین 

  .سپاس خدایی را که عقل و علم و زبان را آفرید و آن را به انسان ارزانی داشت

اکنون که به یاري خداوند و همراهی و همدلی اساتید راهنما و مشاور و دوستان و همراهان خود موفق 
م که از تمامی این دانبه اتمام این پایان پایان نامه شدم، به رسم نیکوي سپاس بر خود واجب می

  .عزیزان خالصانه تقدیر کنم

دکتر رشید نژاد عمران، استاد علم و اخلاق که در طول مدت انجام این پایان نامه، آنچه  آقاي از جناب
ام در توان داشتند را در طبق اخلاص گذاشتند و همواره در هر لحظه از وجود پر تلاششان بهره جسته

  .ندم که همواره در رسیدن به اهداف بلند پایه خود کامیاب باشندکنم و آرزومتقدیر و تشکر می

هاي از جناب آقاي دکتر قادري،که علم ونظم وتلاششان برایم سرمشق بوده ومسیرشان روشنگر افق
  .علم ودانش براي دانشجویان است سپاسگزارم

داشتم و زحمت داوري ازجناب آقاي دکتر قربانی، که در طی دوران تحصیل افتخار شاگردي ایشان را 
این پایان نامه را متقبل شدند و همچنین از آقاي دکتر مسعودي که داوري این پایان نامه را بر عهده 

  .نمایمداشتند تشکر و سپاسگزاري می

ام را مدیون ام که جریان زندگی و همه هستیاز پدر و مادر مهربانم، دو خورشید همیشه تابان زندگی
زنم و خداوند را به خاطر  سپاسگزارم، بوسه بر دستان پر مهرشان می ، خالصانهتمهس وجود پر برکتشان

  .کنموجودشان شاکرم و از درگاه خداوند عمر با عزت و سلامتی برایشان طلب می

اش پشتیبان و حامی من بود از صمیم قلب تشکر از همسر مهربانم که در این مدت با صبر و شکیبایی
  .را برایش آرزومندمها کنم و بهترینمی

ها را کنم و زیباتریناز خواهرانم که همواره پشتیبان و همراه من بوده وهستند از صمیم قلب تشکرمی
 .برایشان آرزومندم

 

 

 

  



 
 

  چکیده

ژوراسیک  و )هاي آتشفشانی و کربناتیعمدتاً سنگ(هاي تریاس ملایر، ردیف سنگدر منطقه غرب 
هاي  خوردگی و پهنه ، تحت تأثیر چند حادثه دگرگونی، تغییرشکلی، چین)سنگ بیشتر شیل و ماسه(

هاي صورت سنگهاي تریاس و ژوراسیک بهاي، سبب شده سنگدگرگونی ناحیه. اندبرشی قرار گرفته
خوردگی  نکربناتی بلورین، اسلیت و فیلیت ظاهر شوند و در خلال حوادث تغییرشکلی، دچار چی

هاي نفوذي گرانیتوئیدي، عمدتاً با ترکیب گرانودیوریت تا در حادثه دگرگونی همبري، توده. گردند
دار را در انجیره، هاي اسکارنی کانهاند و پهنههاي دگرگونه منطقه تزریق شدهکوارتز دیوریت، در سنگ

  .اند سامن، تشکیل دادهایرانه و سراب

طور میانگین، هاي اسکارنی، بههاي نفوذي مولد پهنهکیب تودهدهد تر پژوهش حاضر نشان می
 - ترتیب از نوع دیوپسیدهاي اسکارنی بههاي پیروکسن و گارنت در پهنهگرانودیوریتی است و کانی

هاي مختلفی شناسایی شدند ها، زیرپهنهدر این اسکارن. هستند) عمدتاً آندرادیت(اوژیت و گراندیت 
-800در دامنه دمایی ) فلسپیروکسن(رخساره دما بالا . اي کانیایی تعریف شدندکه براساس پاراژنزه

گراد تشکیل شده است، درجه سانتی 800گراد، و ولاستونیت در محدوده دمایی تا درجه سانتی 650
- 500و  500-650ترتیب در دامنه دمایی فلس بهاپیدوت -فلس و آلبیت هاي هورنبلنداما رخساره

  .اندگراد شکل گرفتهانتیدرجه س 350

هاي منطقه و مطالعات و مشاهدات صحرایی و ها از کانسنگاطلاعات حاصل از آنالیز نمونه
از نوع چندفلزي ) و دو پهنه اسکارنی دیگر(میکروسکوپی، حاکی از آن است که اسکارن منطقه انجیره 

)Fe, Cu. Zn, Ag, Au, W ( در . ارزش اقتصادي داشته باشندهستند، اما عیارها درحدي نیستند که
، یک )مشابه آن دو دیگر(دار سامن، علاوه بر تشکیل اسکارن کانهمتاسوماتیک سراب -پهنه اسکارنی

رسد نظر میشود که بهدیده می) طلا (پیریتی  -توجه از دگرسانی سیلیسی پهنه وسیع و قابل
این پهنه جاي . اندحجم وسیع متأثر کردههاي متاپلیتی منطقه را درگرمابی، سنگ -سیالات ماگمایی

  .تر را داردمطالعه دقیق

 پیریتی-دار، گارنت، زون سیلیسیکانهغرب ملایر،دگرگونی،اسکارن:کلمات کلیدي
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  راههاي دسترسی موقعیت جغرافیایی و -1- 1

 48° 30' 00''و مختصات جغرافیایی  متر مربع،کیلو 70با وسعت تقریبی  ،محدوده مورد مطالعه
ربی استان غدر جنوب ،شمالیعرض 34˚17"تا  34˚ 12' 20"و  طول شرقی 48° 39' 34''تا 

  ).2-1شکل (ملایر واقع شده است غرب  در همدان و
  

متر کیلو 25حدود بعد از طی  ،نهاوند -ملایرهاي دسترسی به منطقه از طریق جاده مهمترین راه
از دوراهی  مترکیلو 5که بعد از طی حدود  طوري هب .پذیر است امکان ،ی آورزمانراهاز طریق دو
، از راه دسترسی به منطقه مورد مطالعه. هاي شمالی منطقه قابل دسترسی استمزبور، بخش

  .سامن نیز میسر استسراب ایرانه وناظم و از آنجا به آبادآورزمان به روستاي حسین
  

  شرایط اقلیمی و آب و هوایی -2- 1

زیاد از سطح دریا و دوري از آن،  منطقه مورد مطالعه از لحاظ آب و هوایی، به علت ارتفاع نسبتاً
 هاي سرد و نسبتاًدر آن، داراي زمستان غربی ی از هواي سرد شمالهایهمچنین امکان نفوذ توده

  .باشدهاي معتدل میطولانی و تابستان
  

دهد که میانگین سالیانه نزولات جوي، نشان می) ایستگاه هواشناسی ملایر(بررسی آماري آب و هوایی 
ها در ها و اسلیتگسترش زیاد فیلیت. رسدمتر نیز میمیلی 350باشد، تا صورت باران می که بیشتر به

صورت  هاي سطحی اغلب بهشود و آبهاي آب زیرزمینی میسفره منطقه، مانع از نفوذ نزولات جوي به
در مجموع منطقه . مخازن کارستی در منطقه وجود ندارد. شوندهاي فصلی از منطقه خارج میجریان
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گندم مهمترین . گیردصورت دیم صورت می به باشد و کشاورزي در آن عمدتاًآب می مذکور کم
  .ویژه انگور در درجه دوم اهمیت قرار دارد هدرختان میوه، ب دهد ومحصول کشاورزي را تشکیل می

  

  
  )www.ngdir.ir( 100000/1، مقیاس نقشه راههاي ایران               

  

  
  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1-1 شکل
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  شناسی ریخت زمین - 3- 1

 هاي بلند در ایناما کوه ،زیاد است از سطح دریامنطقه ارتفاع متوسط این  ،شناسی از دید ریخت

هاي سازنده ارتفاعات  نوع سنگ این وضع در وهله اول محصول .خوردتر به چشم میکم منطقه

هاي نفوذي رنگ و توده سیاهخاکستري تیره تا هاي را فیلیت هاکه بخش عمده آن باشد، می

اي یت هر دو نوع سنگ به گونهماه). 1378جعفریان و زمانی پدرام، (ند دهگرانیتوئیدي تشکیل می

 ،تنها ارتفاعات آهکی موجود. دشونفرسوده می است که در مقابل هوازدگی مقاومت چندانی نداشته و

متر از سطح دریا  2836تا  ونقاط را به خود اختصاص داده  ترینشرقی ملایر است که بلنددر جنوب

هاي پهن با دره شیب و هاي کم صورت تپه بهمنطقه مورد مطالعه ارتفاعات موجود در  .دنارتفاع دار

این، سه بنابر. باشد متر می 1670 از سطح دریا حدود هادشتپهنه ارتفاع  .ندا هظاهر شد شیب ملایم 

چندان مرتفع  هاي نهها و کوهماهورریخت متفاوت شامل ارتفاعات بلند کربناتی، تپه نوع زمین

هاي منطقه ها، از ویژگیدشتشیب، و پهنه هموار و کم گرانیتوئیدي و فیلیتی با فرسایش نرم و

  ).2-1 شکل(شوند می محسوب

  

 ،انداز چشم پهنه اسکارنی انجیره و در ،پیشانی تصویر سمت شمال، در ریخت منطقه، دید به نگاهی به زمین -2-1 شکل

  .دنشومیشهر آورزمان دیده 
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  پژوهشاهداف  -4- 1

  .دار هاي اسکارنی کانهنگاري نمونهشناسی و کانهشناسی، کانیسنگ -1

  .ها با نگاه پترولوژیکی و اقتصاديهاي عنصري و تحلیل دادهژئوشیمی، بررسی همایند -2

 .دگرگونی مجاورتی) هاي(بررسی شرایط و رخساره -3
  

  تحقیق روش مطالعه و -5- 1

این  .آوري شد منطقه مورد نظر جمعاز ابتدا اطلاعات کلی موجود  ،منظور دسترسی به اهداف به
ي هاگردآوري نقشه ،نامه موضوع پایان مقالات معتبر در زمینه ها و مطالعه کتاب اطلاعات شامل تهیه و

 ها ونامه تهیه پایان هاي مختلف واي منطقه در مقیاستصاویر ماهواره ،توپوگرافی شناسی و زمین
منظور  مطالعات صحرایی به ،در مرحله بعد .باشدتبط با منطقه مورد مطالعه میي مرهاگزارش

 ها، رگه ،ساختارهاي تکتونیکی ،یکی منطقهبررسی تغییرات لیتولوژ ،برداري سیستماتیک هنمون
ویژه بررسی  ههاي نفوذي در سنگ میزبان و بثیر تزریق تودهأطالعه تم ها وسازي کانی ها ودگرسانی

  .نجام گرفتاسکارنی اهاي پهنه

آزمایشگاهی تهیه شناسی و سنگمطالعات  نمونه دستی جهت بررسی و 90حدود  ،طی این مطالعه
- عدد مقطع نازك 13 عدد مقطع نازك و 44 ،آزمایشگاهی منظور مطالعات میکروسکوپی و به .شد

و انتخاب  XRDبه روش شناسی کانینمونه براي  9 ،پس از مطالعه دقیق پتروگرافی .صیقلی تهیه شد
روش   به نیزنمونه  5تعداد  .مورد آنالیز قرار گرفتتربیت مدرس شناسی دانشگاه  زمیندر آزمایشگاه 

ICP-MS  در آزمایشگاهALS-Chemex  کانادا جهت مطالعه رفتار عناصر نادر خاکی)REE( عناصر  و
ویژه در پهنه انجیره،  هنظر به اینکه در منطقه مورد مطالعه، ب .تجزیه شدند )trace elements(کمیاب 

برداري و آنالیز  هایی نمونهبا حفر ترانشه) 1385شرکت مشاور زرناب، (در قالب یک پروژه اکتشافی 
خام پروژه مزبور نیز انجام شده است، در این پژوهش از اطلاعات  )در استرالیا ICPروشبه (شیمیایی 

دستگاه  با در دانشگاه آدلاید ونمونه از سنگهاي منطقه  3کانیهاي همچنین، . برداري شده است بهره
Cameca SX51 بمیکروپرو آنالیز مورد )EPMA( رفتار  ،سپس با استفاده از نتایج حاصل .قرار گرفت
 تجزیه و پردازش و Excel, Newpet, Minpet, Igpetافزارهاي  نادر خاکی توسط نرم عناصر کمیاب و

اي منطقه ارائه شده ها در تصویر ماهوارهموقعیت برداشت نمونه 3-1در شکل  .و تدوین شدتحلیل 
  .است



۶ 
 

  
  )Google Earth(ای ھا در تصویر ماھوارهموقعیت نمونھ -٣-١شکل 

 شده قبلی  مطالعات انجام -1-6

 .شناسی قرار گرفت مطالعه کانیتوسط فرقانی مورد  1348توده نفوذي جنوب ملایر اولین بار در سال 
ملایر را مورد مطالعه  همدان و مناطقدگرگونی  هاي نفوذي و سنگ ،علوي مجیدي و1973در سال 

 )1359( مدنی .نیز نام بردندسامن انیتوئیدي توده نفوذي گراز  ،ها در گزارش خودآن .قرار دادند
 .استنامه کارشناسی ارشد خود مورد مطالعه قرار داده  شناسی توده نفوذي سامن را در پایانزمین

هاي دگرگونی در  سنگ. توده نفوذي سامن را مورد مطالعه قرار داد )1375( آبادي مجیدي فیض
هاي اسکارنی هاله. بررسی شده است )1388( وذي منطقه آورزمان توسط خدائیانهاي نفحاشیه توده

تحت مطالعات ) 1385(یی اکتشاف توسط شرکت مشاور زرناب منطقه در قالب یک پروژه اجرادار کانه
گزارش این پروژه به شناسایی یک پتانسیل اولیه در محدوده انجیره منجر و . اکتشافی قرار گرفته است

گاه بوعلی از دانش) 1388(دار انجیره نیز توسط حیدریان  اسکارن کانه. براي اکتشاف بیشتر توصیه شد
هاي منطقه را بررسی مولد اسکارن یديئگرانیتوهاي توده) 1389(ماسوري  .همدان مطالعه شده است

از نظر دگرگونی ) سراب هاي انجیره، ایرانه ودر محل(ها، نظر به اهمیت مطالعه این اسکارن. کرده است
 بر نگرفتهها را درسازي، و این مطلب که مطالعات انجام شده یا در حال انجام، همه این محدوده و کانی

شناسی، ژئوشیمی و ها را از نظر کانیاین محدودهاست، تحقیق حاضر در نظر دارد  و فراگیر نبوده
  .دگرگونی مورد مطالعه و مقایسه قرار دهد) هاي(رخساره 
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