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و قدر  دانيتشكر

و مرا به كنم كه هستيخدايا تو را شكر مي را راهام بخشيدي و اين توفيق و دانش رهنمون كردي علم

.مند شومنصيبم نمودي تا بتوانم چند صباحي از محضر اساتيد بزرگي بهره

خ و پژوهش بودند، نهايانوادهاز و سپاسگزاري را دارم ام كه مشوق من در امر ادامه تحصيل ت تشكر

و مادر فداكارم كه مشوقين اصلي من در پيمو خصوصاً .دن اين راه دشوار بودنداز پدر دلسوز

و حوصله از استاد راهنماي فرزانه ام جناب آقاي دكتر محمد ابراهيمي كه در طي انجام اين پژوهش صبر

و راهنمايي هاي بسيار ارزنده ايشان باعث پربارتر شدن محتواي علمي اين پايانامه فراوان مبذول داشتند

و قدر و موفقيگرديد، صميمانه تشكر ت روز افزون ايشان را در تمام مراحل زندگي از خداوند داني نموده

خومت .استارمعال

و نظرات چرا كه ايشان با دلسوزي،نمايماز استاد مشاورم خانم دكتر ياسمين صميمانه قدرداني مي فراوان

.ارزشمندشان باعث پربارتر شدن محتواي علمي اين پژوهش گرديدند

و همچنين و داوري اين از جناب آقاي دكتر مويد جناب آقاي دكتر كوهستاني كه قبول زحمت نموده

.رساله را به عهده گرفتند متشكرم

و دكتر ايزديار كه مرا در امر تحصيل ياري نمودند كمالد محترم آقايان دكتر حاج ابوالفتاز ديگر اساتي ج

.تشكر را دارم

.بودند، متشكرماز دوست عزيزم مهندس موسوي كه همچون استادي دلسوز در كنارم

و تلاشصمد از دوست عزيزم ندااي كه براي اينجانب انجام دادههاي صادقانهبهنام بخاطر تمام زحمات

.ممنونم

و خانماز همكلاسي و دوستان عزيزم آقايان و قدردانيها  نمايممي ها به خاطر دوران خوش تحصيل تشكر

وو اميدوارم كه در تمام مراحل زندگي .پيروز باشندشان موفق



:چكيده

در40منطقه ماري در سنگهاي. آذربايجان واقع شده است-زون البرز غربي كيلومتري شمال زنجان

و آذرآواريها تشكيل شده-آتشفشاني منطقه ماري عمدتاً از بازالت، آندزي بازالت كانيهاي. اندآندزيت

و عمده در واحدهاي سنگي منطقه مورد مطالعه عبارتند از  پلاژيوكلاز، پيروكسن، بيوتيت، اليوين

و آلكالي فلدسپار نيز به مقدار كمتر وجود دارند. آمفيبول هاي هاي ثانويه موجود در سنگكاني.كوارتز

و كلسيت مي توانند نشانگر دگرساني حاصل از آتشفشاني منطقه نظير اپيدوت، كلريت، زئوليت، سرپانتين

مياز دگرساني. هاي نفوذي باشندتوده سيالات گرمابي منشاء گرفته از توان به هاي موجود در منطقه

.و ليمونيتي شدن اشاره كرد شدن هماتيتي،دگرساني پروپيليتيك، سيليسي شدن

ورگه زايي در ماري بيشتر به صورتكانه و ندرترگچه اي مياًاي هاي گاهي نيز كانه. شودافشان ديده

و پر سوپرژن مس، مانند مالاكيت بر اساس مطالعات. اندكرده آزوريت درون آميگدالهاي سنگ ميزبان را

هاي سولفيدي مس شامل كانه)2مس طبيعي)1منطقه ماري عبارتند از در هاي مس نگاري، كانهكانه

و كوليت  هاي كربناتي مس شامل كانه)4تنوريتو هاي اكسيدي مس شامل كوپريتكانه)3كالكوسيت

و آز ته. وريتمالاكيت و كانهاز نظر توالي زماني، مس طبيعي اولين كانه هاي سوپرژن آخرين نشست شده

.هاي تشكيل شده هستندكانه

ميهاي ژئوشيميايي سنگداده بررسي دهد كه ماگماي ايجاد هاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه نشان

ميهاي كالكها متعلق به سريكننده آن .باشدآلكالن

آنومالي Taو Ti،Nbهاي عنكبوتي انجام شد عناصر روي روند عناصر كمياب در دياگرامبا مطالعاتي كه بر

اين نوع. اي استهاي پوسته قارهدهند كه منعكس كننده آلايش ماگما توسط سنگمنفي نشان مي



كننده جايگاه در نمودارهاي مشخص. آلايش خاص ماگماهايي است كه در ارتباط با فرورانش هستند

مي آلكالنهاي كالكبازالتمحدوده هاي آتشفشاني در تكتونيكي سنگ .گيرندقرار

مورد مطالعه با استفاده از نرمهاي حاوي ماده معدني مس تجزيه شيميايي سنگهاي مطالعه آماري داده

: وجود همبستگي بالايي را بين برخي عناصر به شرح زير آشكار ساخت SPSSافزار 

. (LOI)و مقدار مواد فرار موجود در سنگCو Ag همبستگي خيلي بالا بين عنصر مس با عناصر

و استفاده از . Asو Cdو همبستگي متوسطي نيز بين مس، Auو S،Hg،Pb همبستگي بالا بين مس

و هيستوگرامضريب همبستگي، آناليز خوشه و هاي بدست آمده تاييدي بر مطالعات كانهاي توالي نگاري

زايي نتايج بدست آمده از مطالعات آماري نيز تيپ كانه. باشدپاراژنزي بدست آمده در منطقه مي

.نمايدهيدروترمال را براي ماده معدني موجود در منطقه تاييد مي
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 منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي1-1

و در محدوده طولهاي جغرافيايي 4040دردر منطقه مورد مطالعهمنطقه مورد مطالعه و در محدوده طولهاي جغرافياييكيلومتري شمال زنجان تاتا 4848°°2222́´كيلومتري شمال زنجان

و در عرضهاي جغرافيايي 3030°°4848́´ و در عرضهاي جغرافيايي شرقي  ). ).11--11شكل شكل((شمالي قرار دارد شمالي قرار دارد 3737°°33́´تاتا 3636°° 5555́´شرقي

..تصوير گوگل ارت كه موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آن مشخص شده استتصوير گوگل ارت كه موقعيت منطقه مورد مطالعه بر روي آن مشخص شده است11--11شكل شكل

 مطالعههاي دسترسي به منطقه مورد راه1-2

براي رسيدن به منطقه مورد مطالعه از شهر زنجان، بايستي از مسير كوي فرهنگ به سمت فرودگاه براي رسيدن به منطقه مورد مطالعه از شهر زنجان، بايستي از مسير كوي فرهنگ به سمت فرودگاه

و با ادامه مسيري به شهر ارمغانبه شهر ارمغان كيلومتر،كيلومتر، 3535بعد از طي مسيري حدود بعد از طي مسيري حدود..اقدام كرداقدام كرد و با ادامه مسيري خانه كيلومتري كيلومتري77خانه

و آسفالته است..رسيمرسيمبه روستاي ماري ميبه روستاي ماري مي و آسفالته استمسير تا روستاي ماري ماشين رو راه هاي راه هاي22--11شكل شكل . . مسير تا روستاي ماري ماشين رو

..دهددهددسترسي به منطقه را نشان ميدسترسي به منطقه را نشان مي



٤

بهراه2-1شكل از(منطقه مورد نظر هاي دسترسي و كارتو هايراهنقشه اقتباس گرافي سازمان جغرافيايي
)203گيتاشناسي، نقشه شماره 

 هاي استان زنجانناهمواري1-3

هاي ساختماني بين ها با چالهكوه اي كه رشتهبگونه ها نظم خاصي داشتهاستان زنجان ناهمواريدر

و خانههاي زنجان توسط رودكوه. دارند جنوب شرق-به طور مشخص امتداد شمال غرب آنها، هاي ابهر

مي زنجان به دو بخش متمايز و جنوب غربي تقسيم در. شوندشمال شرقي ه يك چال اين دو رودخانه،



٥

اي از قزل اوزن شاخهرود زنجان. اندجريان پيدا كرده جنوب شرق-زمين ساختي با امتداد شمال غرب

و در نتيجه جهت پيوستن به آن،محسوب مي مي شود رود جزء ابهر. يابدبه سوي شمال غرب جريان

ميستم مسيلهسي پيي قم و براي خط.ن داردجريا وستن به آن حوضه به سوي جنوب شرقباشد

و عارضه مشخصي ندارد از. تقسيم آب اين دو رودخانه در شرق سلطانيه است بلكه دشت زنجان

و در آن طرف خط تقسيم  دشت ابهر آب مجاورت قزل اوزن به طرف سلطانيه به تدريج ارتفاع يافته

.گيردقرار مي

از(جنوبيو) تا ميانه از زنجان(ابهر از نظر شكل ظاهري از دو بخش شمالي- فرورفتگي زنجان

و سپس اين دو بخش را در حدود شهر. تشكيل شده است) امتداد آن تا تاكستان سلطانيه تا ابهر

پهناي دشت. توان از هم تفكيك نمودمي كند،كيلومتر تجاوز نمي4تا3دشت از زنجان كه عرض 

به) نيمه جنوبي( ابهر مي17حدأكثر و سطح آن تماماً كيلومتر با آبرفتهاي كواترنر پوشيده شده رسد

در) ميانه-زنجان(در حالي كه پهناي دشت شمالي. است و بيش از دو برابر پهناي نيمه جنوبي است

رااترود رسوبآن زنجان و حذف نموده استكواترنر در نتيجه لايه هاي پليوسن در بيشتر. فرسايش

مي بسترموارد سنگ  ي آبرفتي رود نيز چندين پادگانهبستر زنجاندر طرفين. دهنددشت را تشكيل

ميشود كه از عناديده مي ).1382علايي طالقاني،(باشد صر توپوگرافي جالب در اين دشت

و اقليم استان زنجان1-4  هواشناسي

مياز بين تمامي اثرات جغرافيايي كه انسان رسد كه اقليم موثرترين در معرض آنها واقع است به نظر

ميت. باشدآنها  ها، در شود، در خشكي يا دريا، در دشتها يا كوهأثيري كه همه موجودات را شامل

.رو شودبه موقعيت خود بايد با اقليم رودر جوامع بدوي يا متمدن، انسان بسته



٦

و نزديكي به تواند به وسيلهبطور كلي اقليم يك منطقه مي ي عواملي از قبيل عرض جغرافيايي، دوري

و بلندي، ارتفاع از سطح درياها، واقع شدن در مسير جريانهاي عظيم رطوبتي منابع آبي بزرگ، پستي

ت ميو پوشش گياهي تحت متأثر از دو عامل تغييرات اقليمي در استان زنجان عمدتاً. گيردأثير قرار

سطي ورود جبههمهم، يعني نحوه و ارتفاع از و وضعيت توپوگرافي و حرارتي ح دريا هاي عظيم رطوبتي

مي مهمترين جبهه هوايي كه حدوداً به مدت هشت ماه.دنباشمي دهد، سطح استان را تحت تأثير قرار

د. است جبهه هواي قطبي دريايي ميمبدأ اين توده هوا، و اقيانوس اطلس باشد كه از رياي مديترانه

و غالباً از جهت غرب  و درياي سياهمنشأ اروپ(و شمال غرب) منشأ مديترانه(بخار آب غني است به)ا

ميهاي قطبي غير مستقيم اي كه تودههاي هواي مديترانهتوده. كندكشور نفوذ مي شوند، از نيز ناميده

ا و از جمله مياوايل مهر ماه تا اواسط ارديبهشت ماه، كشور اوج. دهندستان زنجان را تحت تأثير قرار

و فعاليتهاي آنها در فصل زمستان بوده، ول و رعد و پاييز نيز موجب رگبارهاي شديد، طوفان ي در بهار

ااز جهت شمال غرب توده هواي ديگري به نام توده هواي قطبي برّي. گردندبرق مي را، ستان زنجان

و عميقاين توده هوا همراه با شكل. دهدتحت تأثير قرار مي ي پرفشار سيبري در تر شدن تودهگيري

ميفعاليت آن اواي فصول سرد سال، كه اوج اي جوي باشد، باعث ريزشهل آذر ماه تا اواسط اسفند ماه

ميمنطقهتوده هواي ديگري كه در مقياس.گرددتوأم با افت شديد دما مي كند، توده هواي اي عمل

ساحلي كشور را تحت منشأ آن، درياي خزر در شمال كشور است كه بطور عمده نوار. خزري است

ولي به دليل اشتراك مرز استان زنجان با استان گيلان، قسمت كوچكي از ارتفاعات. دهدتأثير قرار مي

و  ميالبرز مركزي و نزولات جوي بيشتري را نسبت به غربي تحت تأثير اين توده واقع ساير نقاط شود

در.كنداستان زنجان دريافت مي هاي ورودي برابر تودهاستان زنجان به دليل ارتفاع بالا عامل صعودي

و نيز قرار ميگيري در معرض جبهه هواهاي مديترانهبه كشور است باشد، اي بارندگي مناسبي را دارا

هسته بيشينه بارش بهاره ايران. متر استميلي 400تا 200بطوريكه ميانگين بارش ساليانه آن بين 

نيز از نظر توزيع فصلي بيشترين در نتيجه در استان زنجان) 1384عليجاني،( در آذربايجان قرار دارد
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و بيشترين بارش ماهيانه در بارش در بهار مي و تابستان است باشد، سپس به ترتيب در زمستان، پاييز

.است)آوريل( فروردين ماه

 پيشين مطالعات1-5

ميآ-شناسي ساختماني، جزء زون البرزمنطقه مورد مطالعه از ديدگاه زمين نبوي،(گيرد ذربايجان قرار

و همكاران(تعلق دارد) طارم- طالقان(زايي، به زون البرز غربيو همچنين از ديدگاه فلز) 1355  امامي

).1370آقانباتيو 1372

حدتودهوجود و دگرسانهاي نفوذي اسيدي تا را- زون البرزه،هاي گستردواسط به لحاظ آذربايجان

و غير فلزي زمين شناسي، جزء مناطق مستعد براي اكت و شناسايي كانسارهاي فلزي .نموده استشاف

:باشدبطور كلي مطالعات انجام شده پيشين به شرح زير مي

رسوبي منسوب به سازند كرج، در منطقه-يهاي آتشفشاننخستين مطالعات جامع برروي رديف)1

.انجام شده است Hirayama et al, (1966( تارم زنجان توسط

و اكتشاف معدني كشورD4شماره(زنجان250000/1گزارش ورقه)2 كه) سازمان زمين شناسي

.تهيه شده است Stocklin and Eftekharnezhad, (1969)توسط

و ژئوشيمي)3 مس پلوتونيكسنگهاي نوار ولكانو بررسيهاي پتروگرافي  منطقه طارم در ارتباط با ژنز

).1371(مويد توسط

و مس مناطق شمالبررسي كاني سازي)4 و شرق ميانه در ارتباط با هاي سرب، روي غرب زنجان

و همكاران توسط هاي گسترده گرمابيدگرساني ).1378(خاكزاد
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 روش تحقيق1-6

و عكسها، نقشهپس از انجام مطالعات اوليه از جمله بررسي گزارش هاي هوايي منطقه مورد مطالعه، ها

روز صورت10بصورت چند مرحله بازديد غيرمداوم مجموعاً به مدت89عمليات صحرايي در پاييز 

و نمونههاي انجام گرفته برداشدر جريان بازديد. گرفت هاي آتشفشاني گيري از سنگتهاي صحرايي

شد70در مجموعو منطقه انجام پذيرفت .نمونه براي مطالعه سنگ شناسي برداشت

نمونه براي تهيه45و از بين آنها بررسيهاي برداشت شده، كليه نمونهبرداريپس از عمليات نمونه

.گرديدانتخاب مقاطع نازك

ونمونه،پس از انجام مطالعات سنگ نگاري از هاي مناسب براي انجام تجزيه شيميايي انتخاب پس

به شركت هاي پودر شده به شرح زير ها توسط شركت كانساران بينالود، نمونهپودر نمودن نمونه

ACME شد : واقع در ونكوور كانادا ارسال

و عناصر خاكي نادرنمونه جهت اندازه5تعداد• به گيري مقادير عناصر اصلي، فرعي، كمياب

  ICP-MS. روش

و برخي عناصر كمياب به روش نمونه جهت اندازه5 تعداد•  گيري مقادير عناصر اصلي، فرعي

.ICP-ES  

 هدف از مطالعه1-7

و پتروژنز سنگتاكنون مطالعه و همچنين دقيق برروي پتروگرافي هاي آتشفشاني منطقه ماري

هدف از اين تحقيق بررسي پتروگرافي،. زايي مس موجود در منطقه انجام نشده استسازوكار كانه

و تعيين جايگاه تكتونيكي سنگ و همچنين بررسي كانهژئوشيمي و هاي آتشفشاني منطقه نگاري
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مي زاييتعيين تيپ كانه هاي معدني موجود در باشد تا از اين طريق ضمن آشنايي با پتانسيلمس

.هاي بيشتر مواد معدني در استان مهيا گرددجوييپي منطقه زمينه



١٠ 

 A@? دوم
 �F&GH";�:�ز<=>



١١ 

 آذربايجان- زمين شناسي عمومي البرز غربي2-1

،نبوي(ذربايجانآ-ساختي البرز غربيمورد مطالعه در زون زمين منطقه با توجه به قرارگيري

ميبه اختصار شناسي عمومي اين زون در ابتدا زمين،)1359،، افتخارنژاد1355  گرددتشريح

هيماليا- بخشي از رشته جبال آلپ،غربي-شرقييكوههاي البرز با روند تقريب سلسله.)1-2شكل(

دراست كه طي حركات كوهز . آمده استايي آلپ پاياني به صورت فعلي

مي،با توجه به مناطق دگرگون شده دامنه شمالي البرز غربي- شرقي شود كه امتدادچنين تصور

تاثير آن قرارو به پركامبرين تعلق دارد كه چين خوردگيهاي بعدي نيز تحتاست البرز، قديمي 

.نداداشته

زايي پركامبرين كوه. اندنمودهو آلپي اثر) كاتانگايي( پركامبرين پايانيزايي فازهاي كوه،در البرز

آن دگرگوني سنگپي استحكامموجب  و بالا آمدن .شده است) بدون چين خوردگي(البرز

و فاز كه.گذاشته است تاثيرزايي بر البرز بيش از ساير فازهاي كوه،لارامين كيمرين پيشين بطوري

و در معرض فرسايش قرار گرفته استدر البرز غربي  زايي پيرنهفازهاي كوه. پالئوسن از آب خارج شده

.اندموجب خارج شدن كامل البرز از آب شده،)پلئيستوسن-پليو(و پاسادنين) اليگوسن زيرين(


