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  1فصل 
  صفحه ايزمين ساخت  

  
  

  هدف هاي كلي
نظريه زمين ساخت صفحه اي و حركت صفحات مورد بررسي قرار گرفته وبه اجمال در اين فصل 

صفحات ، پيدايش زمين ساخت صفحه اي، علت حركت ورقه ها و  شواهد حركتمواردي از قبيل 
  چرخه ويلسون اشاره خواهد شد.

  هدف هاي رفتاري
با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 

  فرا گيريد:
 .شواهد وعلايم حركت صفحات پوسته اقيانوسي و قاره اي .1
 ه جدايش قاره ها.دلايل اثبات فرضي .2

 فرضيه واين وماتيوس در خصوص گسترش بستر اقيانوسها. .3

 انواع مرز صفحات. .4

 .مفاهيم نظريه زمين ساخت صفحه اي .5
 علت حركت صفحات. .6

 تويلسون در حركت صفحاچرخه  .7
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  مقدمه -1-1
را مي توان چشم انداز علم جديدي به جهان دانست كه بطور گسترده  1يزمين ساخت صفحه ا

ان علوم زمين را در مورد چگونگي سازوكارهاي حاكم بر زمين تغيير داده است . عقيدة دانشمند
علم زمين ساخت به طور كلي پيرامون نيروهاي داخلي زمين كه موجب تغيير و تكامل قاره ها ، 

ها ، كمربندهاي زمين لرزه و ساير رخدادهاي بزرگ مقياس سطح  حوضه هاي اقيانوسي ، رشته كوه
  بحث مي كند .  ،دكرة زمين شده ان
بوسيلة  1960ي يا همان نظريه جدايش قاره ها ، قبل از دهة ا زمين ساخت صفحهالبته عقيدة اوليه 

ها ، كه به واقع مي توان آن را  آلفرد واگنر ابراز شده بود . همچنين نظريه گسترش بستر اقيانوس
براي  2آرتور هلمز وسط ت 1929ي به حساب آورد ، نيز در سال ا زمين ساخت صفحهپدر نظرية 

نظرية زمين ساخت صفحه اي ابتدا بر اساس شواهد و علائمي كه  اقيانوس اطلس ابراز شده بود .
دليل بر حركت پوسته هاي قاره اي و اقيانوسي است ارائه گرديد . از جمله شواهد و علائم مهم كه 

  به موارد زير اشاره نمود : ،  شده مي توان ئهدر اين زمينه ارا
 انطباق حاشيه قاره ها - 1

 شواهد زمين شناسي جدايش قاره ها - 2

 شواهد ديرين شناسي جغرافيايي و اقليمي گذشته - 3

 مغناطيس ديرينه - 4

  متقارن و خطي بودن نوارهاي مغناطيسي عادي و معكوس در اقيانوس اطلس - 5
تباط هاي آذرين ، رسوبي و دگرگوني و ار مطالعه گسترده انجام شده در زمينه هاي پترولوژي سنگ

آن با زمين ساخت صفحه اي ، منشاء زلزله ها ، تغييرات مغناطيسي زمين در گذشته و همچنين 
زمين ساخت مطالعه موقعيت مكاني و زماني فسيل ها در گذشته موجب شده كه اينك نظريه 

   ي مورد قبول دانشمندان واقع شود .ا صفحه
  

1‐Plate tectonics          2‐Arthur Holmes 
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ساخت صفحه اي در مقايسه با ساير نظريه هاي زمين ساختي كه تاكنون ابراز شده اند بسيار زمين 
زيرا بشر را قادر به پيش بيني هايي مي كند كه بوسيلة مشاهدات ، منطقي و متقاعد كننده تر است 

ها  مجموعه اطلاعاتي كه درباره جابجايي قاره ها و گسترش بستر اقيانوس قابل آزمودن است .
در كه هاي جديدي را براي دانشمندان علوم زمين بهمراه آورده است  ردآوري شده است ، پرسشگ

ها قرار  قاره ها و گسترش بستر اقيانوسجدايش راس تمامي سئوالات مطرح شده ، مساله فرآيند 
  .  دارد

  : 1قاره ها جدايش  -1-2
بي و شرقي اقيانوس در قرن هجدهم ميلادي براي اولين بار موضوع انطباق ظاهري سواحل غر

اطلس مطرح شد . اين فرضيه با انطباق خصوصيات زمين شناسي موجود در سواحل مجاور بيشتر 
تقويت شد . با بهره گيري از اطلاعات گوناگون ژئوفيزيكي و زمين شناسي ، تعيين موقعيت قاره ها 

نطباق مرز قاره ها ، ميليون سال قبل امري ممكن است . ا 200قبل از آخرين جدايش آنها در حدود 
قعيت قاره ها مورد هايي بودند كه در بازسازي مو مقاطع چينه شناسي و تجمع فسيل از اولين روش

استفاده قرار گرفتند . اولين روش در بازسازي موقعيت قاره ها نسبت به يكديگر ، استفاده از انطباق 
يا شيب  2منطقة فلات قاره ها در  هندسي سواحل آنان بود . مطالعات بعدي نشان داد كه لبة قاره

 1- 1بهره جست . شكل  4قرار دارند و براي انطباق بهتر قاره ها بايد از حاشية قاره ها  3قاره 
نشانگر انطباق قاره هاي موجود در سواحل غربي و شرقي اقيانوس اطلس است كه داراي حداقل 

ميتوان به مساله افزوده شدن حاشية وجود اكثر مناطق همپوشاني را  هستند .همپوشاني و انفصال 
دومين روش در بازسازي موقعيت قاره ها  قاره ها پس از جدايش آنان از يكديگر مرتبط دانست .
چينه شناسي مقاطع موجود در حاشية  سني ونسبت به يكديگر ، استفاده از تشابهات ديرينه شناسي،

ايط خاصي زندگي مي كند يافتن سنگواره متقابل قاره ها مي باشد. از آنجا كه هر جانداري در شر
هاي يك جاندار معين در دو نقطه دور از هم كه امروزه شرايط آب و هوايي متفاوتي دارند دليلي بر 

  ) 2- 1مجاورت احتمالي دو مكان مزبور در زمان حيات جاندار است . (شكل 
 

1‐Continental drift                       2‐ Continental shelf 
3‐Continental Slope                    4‐ Continental margine 
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  انطباق قاره هاي پيرامون اقيانوس اطلس )1- 1شكل 

  
همچنين ميتوان از تشابه مقاطع چينه شناسي اواخر پالئوزوئيك در ابر قاره گندوانا اشاره كرد . لايه 

قاي جنوبي ، آمريكاي جنوبي ، قاره قطب را نيز مي توان بين آفريتيلت دار هاي كليدي زغالي و 
  . )3-1شكل(جنوب هند و استراليا دنبال كرد

روش هاي ديگري در بازسازي موقعيت قاره ها نسبت به يكديگر وجود دارد كه شامل انطباق 
   .كمربند هاي چين خورده،ايالت هاي فلز زائي ومغناطيس ديرينه مي باشد
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   .

  
ن اواخر پالئوزوئيك واوايل مزوزوئيك كه در قاره هاي مختلف گونه هايي از خزندگا)2- 1شكل 

 يافت شده اند،كه بيانگر جدايش قاره ها مي باشد.

 
تشابه لايه هاي ذغال دار وتيلتي بين آفريقاي جنوبي ، آمريكاي جنوبي ، قاره قطب ) ٣-١شکل

  جنوب هند و استراليا
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  گسترش بستر اقيانوسها -1-3
رامون جدايش قاره ها به دست آمده بود ، اما نظريه جدايش قاره ها شواهد زيادي پي 1950تا دهة 

به طور عمومي پذيرفته نشده بود . تا اين زمان كارها بر روي تعيين وضعيت قاره ها پيش از 
جدايش و ارزيابي نتايج زمين شناسي آن متمركز شده بود ولي مسيري كه بوسيلة آن قاره ها 

تعيين نگرديده بود . به منظور مطالعة جنبشي  ، رده بودندوضعيت كنوني خود را به دست آو
جدايش قاره ها احتياج به مطالعه مناطقي است كه در حال حاضر قاره هايي را كه در مجاورت هم 
بوده اند را از يكديگر جدا مي كند . در نتيجه بايد به حوضه هاي اقيانوسي موجود در حد فاصل 

  قاره ها توجه كرد .
 

 1پشته هاي ميان اقيانوسيها فرايندي است كه در طي آن سنگ كره در طول  ر اقيانوسگسترش بست
  . )4- 1شكل (شكافته شده و به طرفين حركت مي كند 

  
  پشته هاي ميان اقيانوسيبرشي نمونه از )4- 1شكل 

1‐Mid‐oceanic ridge 
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واد از سست كره ، در اساس ، سنگ كرة اقيانوسي تازه ، از راه بالا آمدن و ذوب بخشي ماين  بر
پشته هاي اقيانوسي به وجود مي آيد . سنگ كره را مي توان همانند مجموعه اي از ورقه ها ، كه 

هاي تراديسي محدود شده اند ، در نظر  بوسيلة پشته هاي ميان اقيانوسي ، مناطق فرورانش و گسل
همرفتي درون گوشتة  گرفت . باور بر اين است كه سازوكار محرك اين حركت ها ، جريان هاي

زير سنگ كره است . تصور مي شود كه اين ها ، سلول هايي را تشكيل مي دهند كه در آنها گوشته 
ة تازه اي را ساخته در زير پشته هاي اقيانوسي بالا آمده و ماده داغ را به سطح آورده و سنگ كر

  است .
اي ايجاد تعادل و ثابت ماندن با تشكيل سنگ كره جديد در طول پشته هاي ميان اقيانوسي ، بر

   .سطح كرة زمين پوستة اقيانوسي در مناطق فرورانش در سست كره هضم مي شود و از بين مي رود
هاي مغناطيسي خطي موجود در بستر  ها ، از مطالعه ناهنجاري بيشتر شواهد گسترش بستر اقيانوس

كساني بودند كه وجود تناوب  ) اولين 1963(  واين  و ماتيوساقيانوسها به دست آمده است . 
هاي بازالتي  هاي مغناطيسي را به وسيلة ايجاد نوارهايي از سنگ نوارهاي مثبت و منفي ناهنجاري

و معكوس مغناطيسي شده  يدر پوسته اقيانوسي كه در جهت ميدان مغناطيسي زمين بصورت عاد
جامد شدن و سخت شدن ماگماي  اند ، پيشنهاد كردند . بر اساس اين فرضيه پوستة اقيانوسي بر اثر

  .) 5-1تزريقي و فوران يافته در امتداد خط الراس پشته هاي ميان اقيانوسي ايجاد مي شود ( شكل 
با سرد شدن بيشتر ماگما دماي آن از درجه حرارت كوري كمتر مي شود و خواص ذرات 

ي هم جهت با ميدان فرومغناطيس پديدار مي گردد . در نتيجه ماگما سخت شده ، خاصيت مغناطيس
مغناطيسي زمين پيدا مي كند . فرايند تشكيل سنگ كره به طور مستمر ادامه دارد و به صورت 
متقارن در هر دو طرف پشته انجام مي گيرد . به هر حال اگر ميدان مغناطيسي واژگون گردد 

ي همچنان كه سنگ كره جديد تشكيل مي گردد . پوسته در هر دو طرف پشته شامل يك سر
  قطعات موازي هم و موازي خط الراس پشته مي شود .
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  گسترش بستر اقيانوس و توليد خطواره هاي مغناطيسي بر اساس فرضيه واين وماتيوس)5-1شكل 

هاي مغناطيسي متعددي در جهت عمود بر محور پشته هاي اقيانوسي  براي كنترل اين فرضيه نيمرخ
هاي حاصل از پشته هاي ميان اقيانوسي مختلف نشان مي در نقاط مختلف تهيه شد . مقايسه داده 

  .)  6- 1دهند طرح واژگون شدن قطب هاي مغناطيسي در همه جا مشابه است ( شكل 

  
  مقياس زماني واژگوني ميدان مغناطيسي)6-1شكل
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هاي مثبت  ها ديده مي شود عدم تساوي عرض ناهنجاري اختلاف مشخصي كه در طرح ناهنجاري
كه سرعت خروج بازالت در همه جا يكسان باشد  نقاط مختلف است . در صورتيو يا منفي در 

بايستي انتظار نوارهايي با ناهنجاري هاي مشابه داشته باشيم . حال آنكه چنين نيست . تفاوت 
هاي  معرف تفاوت سرعت گسترش آنهاست . در سالها در پشته هاي مختلف  عرض ناهنجاري

هاي قاره اي جهان مورد آزمايش قرار گرفته اند و سن و جهت  گاخير نمونه هاي بسياري از سن
ميدان مغناطيسي در آنها تعيين شده است . از روي آنها مقياسي بدست آمده كه تعيين مي كند در 
چه فاصله هاي زماني ميدان مغناطيسي زمين وضع كنوني ( عادي ) و در چه فاصله هاي زماني 

 4,5) . اين مقياس كه با دقت زياد براي  6- 1است ( شكل وضع مخالف آن ( واژگون ) داشته 
هاي  بار قطب 9ميليون سال گذشته تهيه شده است نشان مي دهد كه در خلال اين مدت حداقل 

هاي مقايسه اي و ثابت فرض نمودن سرعت  مغناطيسي زمين واژگون شده اند . با استفاده از روش
ميليون سال  160مغناطيسي براي س شدن ميدان گسترش در اقيانوس اطلس فواصل زماني معكو

هزار سال  700گذشته نيز محاسبه شده است . دوره امروزي ميدان مغناطيسي ( عادي) از حدود 
  .) 6- 1پيش آغاز شده است ( شكل 

اندازه گيري هاي انجام شده به وسيلة ماهواره ها در مورد حركت ورقه ها نيز مويد ميزان و جهت 
سرعت گسترش  "ها براي آنان است . اصولا ده از نظريه گسترش بستر اقيانوسحركت به دست آم

ها از يك سانتي متر در سال براي هر دامنه در رشته كوه ايسلند و نواحي استوائي اقيانوس  اقيانوس
سانتي متر در سال مي رسد . براي مثال مشاهدة افزايش سن و ضخامت رسوبات  10 آرام تا حدود

با دور شدن از پشته هاي ميان اقيانوسي با اين مدل قابل پيش بيني است . همچنين  اعماق اقيانوس
ها خود بازتابي از ميزان گسترش بستر  عدم وجود رسوبات قديمي تر از ژوراسيك در اقيانوس

 ها در حد چند سانتي متر در سال است . اين امر مبين اين مطلب است كه بستر اقيانوس اقيانوس
  تجديد شوند . "ميليون سال كاملا 200تا  150هر  ها بايستي در
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  يا زمين ساخت صفحهپيدايش -1-3
ي و دو مفهوم گسترش بستر اقيانوس ها و واژگوني ميدان مغناطيسي زمين ا زمين ساخت صفحه

 1968تا  1962انقلاب بزرگي را در علم زمين ساخت ايجاد كردند . اين سه مفهوم در بين سالهاي 
 مدارك كافي اثبات شده اند و پيشرفت هاي چشمگيري يافتند . با دلايل و

به دليل ي در مقايسه با ساير نظريه هاي زمين ساختي كه تا كنون ارائه شده ا زمين ساخت صفحه
منطقي ومتقاعد كننده تر     ، تعيين زمان حقيقي دو عنصر كمي مهم ، يكي شواهد هندسي و ديگري 

  مي باشد.
نام دارد كه  سنگ كره، لايه لايه بودن زمين است . خارجي ترين اين لايه ها اولين تصور هندسي 

كيلومتر  80ها ، با ضخامت حدود  به صورت يك قشر كروي صلب و مقاوم در مقابل تغيير شكل
شكل و  سنگ كرهكمتر از  1گرانرويبا  نرم كره،  سنگ كرهزمين را احاطه كرده است . در زير 

سنگ و  نرم كره. اين اختلاف شديد مقاومت در مقابل تغيير شكل در بين قرار گرفته است 2پذير
 منتقل شوند .  سنگ كرهها بتوانند مسافت زيادي در داخل  ، باعث مي گردد كه تنش كره

سنگ  وجود ساختمان بسيار قوي لايه اي در سيارة زمين باعث گرديد كه بتوان حركت ورقه هاي
  ي يك استخر آب قياس كرد .كره را با حركت قطعات يخ بر رو

 6زمين شامل  سنگ كرهكروي زمين است .  سنگ كرهدومين تصور هندسي ، قطعه قطعه بودن 
قطعة صلب اصلي و چندين قطعة كوچكتر است كه بطور مجزا از ديگري حركت مي كند . اولين 

. مرز بين  ي توجه دقيق به مرز بين ورقه ها و شناخت دقيق آنهاستا زمين ساخت صفحهقدم در 
  . )7-1(شكلرا مي توان به سه دسته تقسيم كرد  صفحات

 : محلي است كه دو ورقه به يكديگر نزديك مي شوند  3درازگودالها - 1

 : محلي است كه دو ورقه از يكديگر دور مي شوند  4پشته ها - 2

: محلي است كه دو ورقه بصورت مماس در كنار يكديگر حركت  5گسلهاي تراديسي  - 3
 مي كنند .

            1‐Viscosity       2‐ ductile 3     ‐Trench       4‐ridges or rises      5‐ transform faults 
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  )انواع مرز صفحات7-1شكل

سومين تصور هندسي شناخت تفاوت ميان حركت در امتداد يك خط مستقيم بر روي يك صفحه 
است . هرگاه جسمي كه بر روي يك  و حركت در امتداد يك مسير دايره اي بر روي سطح يك كره

صفحه واقع است تحت تاثير يك نيروي ثابت قرار گيرد ، در امتداد يك خط راست به جلو رانده 
مي شود . در صورتي كه اگر اين جسم بر روي يك سطح كروي قرار داشته باشد تحت تاثير يك 

ايره اي حركت مي كند . به در طول يك مسير دنيروي ثابت ، گشتاور ثابتي در آن ايجاد شده و 
ثابتي  "ها ميليون سال تحت تاثير گشتاور تقريبا زمين در طول ده سنگ كرههمين جهت ورقه هاي 

قرار گرفته و حركتشان در طول مسيري دايره اي بوده است كه مي توان خط سير آنان را بوسيلة 
را مي توان بطور موثري اطلاعات زمين شناسي و ژئوفيزيكي مشخص كرد . اين مسير دايره اي 

  ، كه در مركز دايره قرار گرفته اند ، توصيف كرد . هاي اولر قطببوسيلة مختصات ويژه اي به نام 
ي نقش به سزايي دارد اندازه گيري زمان ا زمين ساخت صفحهعنصر اصلي ديگر كه در تكامل 

  ت . ها از اولين موضوعات مهم در زمين شناسي بوده اس است . تعيين سن سنگ
ها را نام برد كه  هاي مهم در علم زمين شناسي مي توان سن يابي به وسيلة فسيل از اولين پيشرفت

  هم اكنون نيز همچنان معتبر است .



14 
 

هاي راديواكتيو بوده است . تا  دومين پيشرفت در اين زمينه تعيين سن مطلق به وسيلة ايزوتوپ
روش فوق سن بخش اعظم قاره ها را به دست زمين شناسان با استفاده از دو  1960اوايل دهة 
روي داد كه در اين زمان  1960. سومين پيشرفت در اين زمينه در اوايل دهة  دآورده بودن

ها را با مطالعة ميدان مغناطيسي از  ها متوجه شدند كه مي توان سن بستر اقيانوس ژئوفيزيكدان
 اين مطلب تصور هندسي واضحي از سنگها به دست آورند . از آنجا كه  سطح درياها و اقيانوس

ها به وجود آمده بودند ،  هاي مختلف را ، كه در نتيجه فرايند گسترش بستر اقيانوس هاي با سن
  گرفت .اي مورداستفاده قرار زمين ساخت صفحهبه دست مي داد ، به صورت يك عامل كليدي در 

ي به صورت يك ا ن ساخت صفحهزميمفاهيم هندسي و اندازه گيري زمان حقيقي باعث شدند كه 
ي قادر به توضيح ا زمين ساخت صفحهعلم كمي در بين نظريه و مشاهده درآيد . در هر صورت 

تمام مسائل موجود در مورد تاريخچة زمين و سير تكامل جانداران نيست ولي قادر به تفسير برخي 
اي جديد در علم زمين  از مهمترين مسائل موجود در زمين بوده و بايد آن را به صورت دريچه

  شناسي ، كه قادر به حل پاره اي از مسائل مهم زمين شناسي است ، در نظر گرفت .
  ه اي را بنحو زير مي توان خلاصه كرد :زمين ساخت صفحمفاهيم نظريه  

هاي خارجي زمين از تعدادي ورقه ( صفحه ) مجزا ساخته شده است كه بندرت در  بخش - 1
اتفاق مي افتد ، حاشيه اين صفحات با لرزه خيزي زياد مشخص داخل آنها زمين لرزه اي 

 مي شوند . اين صفحات را ورقه هاي سنگ كره مي ناميم .

شان صورت گرفته است و بطور  نامگذاري ورقه ها با توجه به موقعيت جغرافيايي كنوني - 2
رام ، هند ، آ اوراسيا ،هاي آفريقا ،  كلي سطح زمين از شش ورقه اصلي و بزرگتر بنام

 .) 8- 1 كلقطب جنوب و آمريكا و تعداد بيشتري ورقه كوچكتر تشكيل شده است ( ش

كيلومتر ضخامت دارد و متشكل از پوسته و گوشته فوقاني  150هر ورقه بطور متوسط  - 3
يعني سنگ كره است . پوسته اي كه قسمت فوقاني هر ورقه را مي سازد نشانگر آنست كه 

يك لايه اي وجود  تركيبي از اين دو است . جائيكه پوستهورقه قاره اي ، اقيانوسي يا 
داشته باشد ( از جنس سيما ) آنچنان كه در ورقه آرام ديده مي شود نشانه اقيانوسي بودن 

پوسته دو لايه دارد ( سيال در بالا و سيما در پائين ) مانند ورقه ايران ا كه آن است و هر ج
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تركيبي از هر دو نوع برخي ورقه ها مانند آفريقا و عربستان معرف شرايط قاره اي است . 
 ورقه ( يعني قاره اي اقيانوسي) هستند .

  
  فلش ها جهت حركت را نشان مي دهند، سنگ كره  صفحات)8-1شكل

 
قرار   سست كرههاي شكل پذير بنام  در زير ورقه هاي سنگ كره لايه اي متشكل از سنگ - 4

ه در سست كره وسيلة مناسبي جهت تعيين گرفته است . كاهش سرعت حركت امواج زلزل
موقعيت آن است . طبيعت خاص سست كره حركت ورقه هاي سنگ كره را بر روي آن 

 امكان پذير مي سازد .

ورقه هاي سنگ كره در يك جا ثابت نيستند و نسبت بهم حركت مي كنند . از اين رو  - 5
دگرگوني است . در  هاي شديد زمين ساختي ، آذرين و حاشيه ورقه ها مناطق فعاليت
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ها مناطق آرامي محسوب مي  هاي داخلي ورقه ها از نظر اين گونه فعاليت مقابل بخش
 شوند .

بهم بگونه اي است كه در برخي از نقاط دو ورقه از هم دور مي حركت ورقه ها نسبت  - 6
نام دارند با خروج مواد مذاب دروني از محل   1گردند . در اين نقاط كه  حاشيه واگرا

 اي ايجاد شده و انجماد آنها پوسته جديدي تشكيل مي شود . فض

) 2در نقاطي ديگر دو ورقه به يكديگر برخورد مي كنند و طي فرايندي بنام ( فرورانش 
دارند در عمل  ) نام 3در اين نقاط كه ( حاشيه همگرا . مي شود  يكي به زير ديگري رانده

. در مواردي نيز دو ورقه سنگ كره در پوسته اقيانوسي تخريب شده و از بين مي رود 
كنار هم مي لغزند . چنين نقاطي را كه در آن نه پوسته جديدي ساخته مي شود و نه 

نظران ورقه آمريكا  مي ناميم . برخي صاحب ) 4( حاشيه خنثيپوسته اي از بين مي رود 
 .را متشكل از دو ورقه آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي ميدانند

جغرافيايي ثابت و دائمي در زمين  اي هيچ شكل زمين ساخت صفحهفرايند در نتيجه 
وجود ندارد در طول زمان ممكن است قاره عظيمي بر اثر بر خورد و جوش خوردن قاره 
 .هاي قبلي ايجاد شود و يا از شكستن يك قاره بزرگتر چند قاره كوچكتر بوجود آيد 

بر اثر اتصال سه صفحه جداگانه اروپا ، هند  بعنوان مثال قاره واحد اروپا و آسياي كنوني
و آسيا ايجاد شده است . يا در مقابل ورقه هندوستان از قاره عظيم قديمي واقع در قطب 

  جنوب جدا شده است .
اندازه و شكل اقيانوسها نيز بر اثر تغيير سرعت گسترش يا فرورانش تغيير مي كند . بعنوان  - 7

هاي اقيانوس آرام بيش از سرعت گسترش پشته هاي مثال اگر سرعت فرورانش در حاشيه 
روزي  "اقيانوسي اين منطقه بشود اقيانوس آرام بتدريج كوچكتر خواهد شد و احتمالا

بسته خواهد شد . در مقابل اگر سرعت گسترش بيش از فرورانش باشد . آنچنان كه در 
 مورد اقيانوس اطلس ديده مي شود اقيانوس بزرگ و بزرگتر مي شود .

١‐ Divergent Margin ٢     ‐ Subduction       ٣‐ Convergence Margin           ۴ ‐Passive Margin 
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در هر زمان ممكن است پشته هاي اقيانوسي يا مناطق فرورانش جديدي تشكيل شود . با  - 8

ميگردد . ره اي مي شكند و ورقه جديد ايجادآغاز فرايند جداشدگي در زير قاره ، پوسته قا
مه جدا شدگي منجر به تشكيل اقيانوسي جديد در محل بازشدگي ميشود . اين پديده ادا

امروز در شرق آفريقا در حال تكوين است . بطور مشابه در هر زمان ممكن است يك 
حاشيه فعال از فعاليت باز بماند . بعنوان مثال بر اثر برخورد دو ورقه هندوستان و آسيا 

 ايستاد .باز  حاشيه اين دو ورقه از فعاليت

 هاي جهان در حاشيه هاي واگرا و همگرا ايجاد شده اند . بزرگترين سيستم كوه اغلب كوه - 9
هاي جهان يعني پشته هاي اقيانوسي بر اثر انباشته شده گدازه هاي بازالتي در حاشيه هاي 
واگرا ايجاد شده اند . از طرف ديگر آتشفشاني و بالازدگي سنگ كره در حاشيه هاي 

 هاي نوع آند مي شود . و رشته كوه جزاير كمانيباعث ايجاد  همگرا

بر اثر فرورانش پوسته هاي چين خورده قديمي اكنون در داخل ورقه ها قرار دارند  كوه - 10
برخورد دو قاره ايجاد شده اند . اين دو قاره پس از برخورد بهم جوش  "اقيانوسي و نهايتا

هاي اورال در واقع محل جوش خوردن  ، كوه خورده اند و يك قاره بزرگتر را ساخته اند
 دو قاره جدا از هم قبلي ، يعني آسيا و اروپا بوده است .

ها نيز ممكن است در نقاطي نزديك به مركز ورقه ها ايجاد شوند . اين  برخي از اين كوه - 11
ها از نوع آتشفشاني هستند ( مثل جزاير هاوايي ) و تشكيل آنها ناشي از حركت ورقه  كوه
 موجود در گوشته بوده است . ) 1( نقطه داغگ كره بر روي يك سن

  
 علت حركت ورقه ها -1-4

چنانكه ميدانيم پوسته زمين بوسيلة انفصال موهو از گوشته جدا ميگردد . در قسمت فوقاني گوشته 
كيلومتري زمين لايه اي بنام سست كره كه گمان مي رود  400الي  100يعني در اعماق حدود 

  ريدوتيتي باشد وجود دارد . پ "اساسا
١‐ Hot Spot 
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درصد مواد بصورتي  10الي  5در آن  "در اين لايه دما در نزديك نقطه ذوب مواد است و ظاهرا
پراكنده بحالت مايع وجود دارند. وجود مواد مايع در اين قسمت با بررسي سرعت حركت امواج 

شناسان معتقدند كه حركات ورقه هاي  لرزه اي در اين لايه مشخص شده است . بسياري از زمين
هاي لرزه نگاري خواص فيزيكي  سنگ كره بر روي اين لايه صورت ميگيرد . به كمك روش

درجه خميري بودن و فشردگي لايه هاي مختلف آن تعيين شده و  "هاي دروني مخصوصا قسمت
ه است . ساده ترين هاي مختلفي براي حركات ورقه ها پيشنهاد شد با توجه به اين يافته ها مدل

مدلي كه پيشنهاد شده ، زمين را به ظرف آب گرمي كه در حال سرد شدن است و در آن جريان 
همرفتي ايجاد شده است تشبيه نموده ، در اين حالت آب گرم از وسط ظرف بالا مي آيد و در 
،  سطح ظرف پخش شده و سنگين ميگردد و در نتيجه از كناره هاي آن بسمت پائين مي رود

 احتمال مي رود كه در زمين نيز چنين جرياني البته در مقياس وسيع تري وجود داشته باشد كه از
همگراي ورقه هاپائين مي رود بالا آمده و در زير حاشيه هاي گوشته در زير پشته هاي اقيانوسي 

  . )9-1(شكل
  

  
  جريان همرفت كه ايجاد پشته وگودال مي كند.)9- 1شكل 
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يه سست كره در قسمت فوقاني گوشته اين مدل غير قابل قبول بنظر ميرسد زيرا امروزه با كشف لا
چنين جريان همرفتي ، قبل از همه سبب از بين رفتن سست كره زمين ميگردد ، نكته مهمتر اينست 

از  هاي داخلي گوشته مسلم شده است كه جريان همرفتي كه با محاسبه مشخصات فيزيكي قسمت
هايي از گوشته كه در زير سست كره  ه قابل آزمايش است جهت قسمتنوع آنچه در آزمايشگا

ها بسيار سخت تر از آنند  ها نشان مي دهند كه اين قسمت واقع است امكان پذير نيست . بررسي
. بدلايل مذكور بعدها در مدل ديگري پيشنهاد  ايجاد شودكه جرياني به اين عظمت بتواند در آن 

هاي همرفتي  در اين مدل سلول.ر داخل سست كره فرض شودشد كه وجود جريان همرفتي د
هاي بالا رونده آن در زير محور پشته هاي اقيانوسي واقع  نازك و كشيده اي را مي بينيم كه جريان

بسياري از زمين شناسان قانع كننده نيست چون ضخامت كم براي شده اند . اين مدل نيز بنظر 
رفت و برگشتي بعلت فاصله كمي كه از هم دارند هاي  سست كره باعث مي شود كه جريان

  هاي كوچكتري را تشكيل دهند . متداخل شوند ، و سلول
اين است كه سست كره تا چه حد قدرت جاري شدن و حركت  مطرح است" سئوالاتي كه اصولا

دارد و درجه خميري بودن آن چقدر است ؟آيا براحتي تغيير شكل ميدهد يا نه ؟ بعضي از زمين 
سان معتقدند كه سطح فوقاني سست كره به حدي لغزان است كه وقتي سنگ كره شكاف شنا

       و مواد بازالتي با فشار بداخل شكاف تزريق مي گردند تنها فشار تزريق مواد باعث برميدارد 
شود كه ورقه ها در طرفين شكاف حركت كنند . بنظر گروهي ديگر نيروهايي كه در جريان مي 

دارند ممكن است آن اندازه قوي باشند كه جريان اوليه را باعث گردند ولي آن  همرفتي دخالت
اندازه قوي نيستند كه بتوانند باعث ادامه گسترش و بالاخره فرورانش شوند . اين زمين شناسان 

ها در محل  گراني را عامل جابجايي مي دانند . اين عده بر اين عقيده اند كه چون كف اقيانوس
اي اقيانوسي در بالاترين نقطه قرار دارد چنين حركاتي مي تواند بر اثر لغزش ورقه ها محور پشته ه

 بعلت نيروي گراني و حركت ورقه ها از محور پشته ها كه بلندترين نقطه موجود در اقيانوس
ها باشد . شايد بتوان اين پديده را به خزش  ها يعني دراز گودال ترين قسمت هاست به عميق

  ها تشبيه كرد . ه ها و سراشيبخاك در دامن



20 
 

اعتقاد يك گروه ديگر اينست كه حاشيه هاي مخرب يعني نقاطي كه ورقه هاي سرد سنگ كره 
بداخل گوشته سرريز مي شوند محلي است كه جريان هاي همرفتي در آن فعالند  . در اينجا فرض 

هاي  ين تر از قسمتبر اين است كه ورقه سرد سنگ كره اقيانوسي متراكم تر و در نتيجه سنگ
هاي ورقه را  زيرين است و به اين سبب بر اثر وزن خود به اعماق فرو مي رود وبقيه قسمت

بسمت خود مي كشد . چهار مكانيسم اصلي كه بنظر ميرسد در حركت ورقه هاي سنگ كره 
  دخالت داشته باشند عبارتند از :

  الف ) فشار از سمت پشته هاي اقيانوسي
  حركت بسمت پائين ورقه سردتر در منطقه فرورانشب) كشش ناشي از 

هاي  ج) لغزش ناشي از گراني در دامنه هاي پشته اقيانوسي كه ارتفاع بيشتري نسبت به ديگر بخش
  اقيانوس دارند .

  د ) جريان همرفتي در زير ورقه ها 
بودن و  گين ترسنبا همين استدلال مي توان علت رانده شدن پوسته اقيانوسي به زير پوسته قاره اي 

خاصيت غوطه وري بيشتر آن در مقايسه با پوسته قاره اي دانست . امروزه گروه معدودي از 
  هاي زمين ساختي غالب در جهان را ناشي از فرايند گرانشي مي دانند . دانشمندان فعاليت

سنگ كره نظريات متعدد و متفاوتي  صفحاتحركت همانگونه كه ديده مي شود در مورد علت 
شود . ولي  صفحاتود دارد ، و احتمال دارد كه اثر مشتركي از اين فرايندها باعث حركت وج

هر دو مدلي كه در مورد راندگي  "روشن شدن اين مساله احتياج به زمان بيشتري دارد . ظاهرا
بر اثر  صفحهشده تا حدي معتبر است . بنظر ميرسد كه حركت  بعلت كشش يا فشرده شدن ارائه

مي بطور همزمان كشيده و فشرده  صفحات بيان ديگرمان دما و گراني ايجاد شود و به عملكرد همز
  ي را بنحو زير ميتوان خلاصه كرد :ا زمين ساخت صفحهشوند . مطالب مربوط به 

ها بدست آمده و با  نحوه حركات پوسته زمين از بررسي هاي مربوط به گسترش بستر اقيانوس
  وسيله بررسي امواج لرزه اي بدست آمده مطابقت دارد .اطلاعاتي كه از حركات پوسته ب
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سخت مي توان چگونگي اين حركات را توجيه كرد . طبق  صفحهبا تقسيم سنگ كره به تعدادي 
       فرعي بيشتر و كوچكتر تقسيمصفحه اصلي و تعدادي  صفحه 6اين نظريه قسمت خارجي زمين به 

  شود .مي 
ند و تنها در نقاطي كه حركتشان باعث برخورد يا تصادم توده هاي سخت و محكمي هست صفحات

پوسته جديدي تشكيل مي شود  صفحاتآنها بشود تغيير شكل مي يابند . در حاشيه هاي همگراي 
 صفحههاي اقيانوسي لبه  و در حاشيه هاي واگرا اين پوسته از بين مي رود . در محل دراز گودال

جذب گوشته مي شود و بقيه آن بار ديگر  صفحهمتي از بداخل گوشته فرو مي رود ، در اينجا قس
هاي  بصورت پوسته قاره اي متولد ميگردد . اين تولد دوباره بصورت گدازه هاي آندزيتي آتشفشان

انجام مي شود و بالاخره گرچه وجود جرياني  صفحهحاشيه  جزاير كمانيهاي ساحلي و  كوه
سنگ كره شود ولي مكانيسم دقيق  صفحاتر دهمرفتي در گوشته مي تواند باعث ايجاد حركات 

  اين فرايند هنوز ناشناخته مانده است .
 

  1چرخة ويلسون  -1-5

 1968ويلسون در سال باز وبسته شدن يك حوضه اقيانوسي را به نام چرخه ويلسون مي شناسيم.
ن چرخه با ايها پيشنهاد نمود كه به نام خود او معروف گرديد .  چرخه اي را براي تكامل اقيانوس

شدگي وايجاد يك باز ايجاد يك گسستگي در يك قاره به صورت يك كافت شروع وبا فرايند
  ).10-1(حوضه اقيانوسي ادامه پيدا مي كند.شكل 

طي اين چرخه يك كافت ( مثل كافت شرق آفريقا ) ابتدا به اقيانوسي كم پهنا همانند درياي احمر ، 
آرام با مناطقي فرورانشي در طرفين تبديل مي گردد ، د همانند زيا "سپس به اقيانوسي با پهناي نسبتا

در مراحل آخر اين چرخه اقيانوس بسيار وسيع شروع به بسته شدن مي نمايد و تبديل به اقيانوس 
كوچكي كه در حال بسته شدن است مي گردد ( همانند مديترانه ) و سرانجام قاره هاي دو طرف 

ه اين برخورد كمربندهاي كوهزايي موازي با مناطق برخوردي آن بهم برخورد نموده و در نتيج
  شكل گيري ميكنند . 

1- Wilson Cycle  
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  توالي رويداد ها در يك چرخه ويلسون )10- 1شكل

هاي تكتونيكي نهشته مي گردد كه در  محيطهمراه با هر كدام از مراحل فوق كانسار خاصي در اين 
  :شش گانه چرخه ويلسون مي پردازيم زير به توضيح هر كدام از اين مراحل

گرماي نقطه داغ پوسته قاره اي را گرم كرده و موجب كشش آن مي شود :  1مرحله جنيني - الف 
  تا اينكه پوسته كشيده شده و در نهايت شكسته مي شود و ترك هايي در امتداد بازوي سه گانه 

1-Embryonic Stage 
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كه اين امر منجر به توليد ريفت درون قاره اي با سه شاخه  ،باز مي شوند   ريفت از مركز نقطه داغ
درجه ميشود . مرحله جنيني با فوران بازالتهاي توله ايتي و آلكالن پايـان مـي پـذيرد .     120با زاويه 

اين مرحله كه آغاز يك چرخه تكتونيكي است سـبب ايجـاد ريفتهـايي نظيـر ريفـت شـرق آفريقـا        
   ). 11-1ميگردد ( شكل 

 
: با گسترش دو شكستگي از سه شكستگي حاصل از كافتش قاره اي اين  1لة جوانيمرح - ب

مرحله ادامه مي يابد و دو قاره واقع در طرفين اين شكستگي بتدريج از هم دور مي گردند كه نتيجه 
است . در اين كافت اقيانوسي با عرض كم تشكيل مي شود  2اي آن شكل گيري يك كافت بين قاره

  .)11-1ي سرخ كنوني ( شكل . همانند دريا

نحوه شكل گيري كافت قاره اي- 11- 1شكل  
 

       1- Young Stage      2-Inter Continental Rift 
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: گسترش كف اقيانوس در اين مرحله ادامه يافته و قاره هاي واقـع در دو طـرف    1مرحلة بلوغ -ج 
گسترش مي يابد، حاشـيه قـاره اي    زماني كه حوضه اقيانوسي ،از هم دورتر مي گردند "آن تدريجا

  و رسوبات ميوژئوسنكلينالي در نام دارد   جديد شكل مي گيرد كه حاشيه قاره اي واگرا يا غير فعال
هاي بـازالتي تولـه ايتـي و قليـايي      حاشيه آنها نهشته مي گردد . در امتداد تيغه ميان اقيانوسي فوران

ند . هماننـد اقيـانوس اطلـس امـروزي (     اقيانوسـي ميشـو   آتشفشـان هـاي درون  سبب شكل گيري 
   .) 12-1شكل

  
 گسترش كف اقيانوس ها وايجاد حاشيه هاي قاره اي غير فعال-3- 2شكل

واگرايي وايجاد پوسته اقيانوسي جديد ممكن است دهها تا صدها ميليون سال به :  2مرحلة افول -د 
متوقف مي شود ودو قاره به سمت يكديگر حركت مي كنند  نقاط واگراييطول انجامد.در برخي 

كه مرز همگرايي است اين مرز زماني ايجاد مي شود كه پوسته اقيانوسي در چندين قسمت شكسته 
شده ودر امتداد زون فرورانش به درون گوشته فرو رود.مناطق فرورانش از هر جايي در حوضه 

حوضه اقيانوسي شروع به بسته با رخداد فرورانش  هر جهتي ممكن است رخ دهد.اقيانوسي ودر 
شدن مي كند . در اين مرحله كمربندهاي آتشفشاني حاشيه قاره اي و همچنين جزاير قوسي بوجود 

 .مي آيند . اقيانوس آرام در چنين مرحله اي قرار داد 

قاره هاي دو طرف اقيانوس بهم نزديك مي : با ادامه بسته شدن حوضه اقيانوسي 3مرحلة پاياني - ه 
هايي ميشود ، همچنين اين امر به كوچكتر  شوند . نزديكي قاره ها سبب شكل گيري رشته كوه

  شدن حوضه اقيانوسي و شكل گيري اقيانوس كوچكتر ميشود . 
1-Declining Stage         2-Mature Stage               3-Terminal Stage               
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ها ، لايه هاي قرمز و رسوبات  ماگماتيسم همانند مرحلة قبل بوده و رسوباتي از قبيل تبخيري
 .وضعيتي قرار دارند  در چنين خزردلتايي ممكن است تشكيل ميشوند . درياي مديترانه و 

) : با بسته شدن حوضه اقيانوسي قاره هاي دو طرف بهم  2( زمين درز 1مرحلة خط درز - و 
ها و مناطق مرتفع تشكيل مي شوند همانند هيماليا . در  يكنند و در نتيجه آن رشته كوهبرخورد م

طول خط درز بوجود آمده مجموعه هاي افيوليتي جايگزين مي گردند ، همانند مجموعه هاي 
 .افيوليتي زاگرس 

طي هر  در نظر گرفته ميشود .از اين شش مرحله مراحل افول ، پاياني و خط درز بعنوان كوهزايي 
كدام از اين مراحل مناطق تاثير يافته از اين فرايندها كانسارهاي خاصي تشكيل مي شوند كه به 

 قرار مي گيرند . مورد بررسي فصول بعديتفكيك در 

 
-Suture Line             2                -Geo Suture1  
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2فصل   

 ذخاير كانسنگي مرتبط با مرز هاي واگرا
 

  دف هاي كليه
بسياري از كانسار ها در مرز هاي واگرا از قبيل پشته هاي ميان اقيانوسي و كافت هاي قاره اي 
تشكيل مي شوند كه بعنوان نمونه مي توان به  سولفيد هاي توده اي و كروميت هاي پديفرم اشاره 

ي ميان اقيانوسي انواع مرزهاي واگرا از قبيل كافت ها وپشته هانمود.لذا در اين فصل خصوصيات 
  اين مرزها مورد بررسي قرار مي گيرد.كانسار هاي مرتبط با  و

  هدف هاي رفتاري
با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 

  فرا گيريد:
 خصوصيات كافت هاي قاره اي. .1

 خصوصيات پشته هاي ميان اقيانوسي. .2

 ه مراحل ابتدايي كافتش.كانسارهاي مربوط ب .3

 كانسارهاي مربوط به مرحله پيشرفته كافتش. .4

 كانسار هاي همراه با پشته هاي ميان اقيانوسي. .5

 نهشته هاي همراه با كمپلكس هاي افيوليتي. .6

  



27 
 

  : مقدمه  -2-1
صفحات از يكديگر دور مي شوند .  ،يزمين ساختذكر شد در اين رژيم همانگونه كه در فصل اول 

وسته جديدي در بين آنها ايجاد مي شود . حجم ماگمائي كه هر ساله در طول بيش از در نتيجه پ
) menard1967( از ساير نواحي زمين بيشتر استكيلومتر زون هاي واگرا توليد مي شود  50000

در نواحي كه پشته هاي ميان اقيانوسي خوانده مي شوند  "و پوسته اقيانوسي اساسا سنگ كره. 
ي نيز مثل درياي سرخ پوسته در بعضي از موارد در مراحل اوليه جدايش قاره ا شكل مي گيرند .

قيانوسي تشكيل مي شوند . همچنين تشكيل حوضه هاي حاشيه اي در پشت بعضي از هاي ا
( كاريج  را مي سازند.سيستم هاي كماني كه در ارتباط با فرورانش هستند پوسته هاي اقيانوسي 

1971 (  
صفحه اي ، هرگاه چرخه هايي كه در بخشي از جبه موجودند  ن ساختزميبر اساس نظريه 

بصورت دياپير بر نقاط كم ضخامت پوسته قاره ها منطبق گردد ، ابتدا موجب شكستگي در قاره مي 
شوند كه همين پديده ، آغاز ايجاد ريفت داخل قاره اي خواهد بود . در اين حالت شكستگي 

درجه تشكيل مي گردد . ماگماتيسم در ابتدا از نوع فوق  120 "بابصورت سه بازو با زاويه اي تقري
آلكالن ، آلكالن و كربناتيت است . با گذشت زمان دو بازوي معين از سه بازوي ياد شده مي توانند 
به فعاليت خود ادامه داده و تشكيل حوضه رسوبي را بدهند كه با گسترش آن پوسته اقيانوسي ظاهر 

بازوي سوم كه بصورت غير فعال باقي مي ماتند  "ي سرخ و خليج عدن ضمناخواهد شد . مثل دريا
خاصي  ناميده مي شود مثل اولاكون شاخ آفريقا كه بصورت حوضه رسوبي 1تحت عنوان اولاكوژن

  باقي مي ماند .
كانسارهائي كه در زون گسترش بستر اقيانوسها يا حوضه هاي پشت كماني اوليه تشكيل شده اند 

د . علت اين امر پتانسيل ضعيف ماندگاري آنها در برابر عوامل تخريب كننده اين كمياب هستن
  ) . 2007كانسارها است . ( گرووز و همكاران 

  
-Aulacogens1  
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 اين كانسارها در افيوليت هاي رانده شده بر روي پوسته قاره اي در طول فرايند بسته شدن اقيانوس
  ايگزين مي شوند . ها و بنابراين در حاشيه زون فرورانش ج

) نظير  2005ولكانوژن مافيك ( فرانكلين و همكاران  سولفيد توده اياينگونه كانسارها شامل 
رخدادهايي چون ترودوس به سن مزوزوئيك در قبرس و كمپلكس اسماعيل در عمان است كه 

رها مي بعلت چرخش سيالات هيدروترمالي برگرفته از آب دريا تشكيل شده اند . از ديگر كانسا
) اشاره  2000توان به كروميت هاي پديفرم تغيير شكل يافته با منشاء ماگمايي ( ادوارد و همكاران 

هايي چون قبرس ، تركيه ،  پوسته است . كه مكان –يا گوشته  سنگ كره –نمود كه ناشي از گوشته 
ه از ذخاير بسيار ) نمونه هاي پركامبرين اين گرو 2005عمان يافت مي شوند ( كي ريچ و همكاران 

  كمياب هستند .
  
  انواع مرز هاي واگرا -2-2

  با توجه به نوع پوسته دو  حالت كلي مي توان براي اين مرزها در نظر گرفت:
  1كافت هاي قاره اي- 1

  پشته هاي اقيانوسي- 2
  
  كافت هاي قاره اي:-2-2-1
  مقدمه: -2-2-1-1

 كوهزائي كمربند يك با و آغاز كافت اب ساختي زمين چرخة،  اي صفحه ساخت زمين در "معمولا
 و شود مي متورم قاره گاهي ، داغ نقاط روي بر قاره گرفتن قرار نتيجة در آنكه يعني.  شود مي ختم
 مي ايجاد شكستگي سه "معمولا ، قاره برآمدة قسمت در كششي تنش ايجاد و شدن متورم نتيجة در

 نيز گاهي ، شوند مي تبديل اقيانوسي پوسته به و فعال ها كستگيش اين سه هر گاهي. شود
   از شكستگي 2 معمول بطور و مانند مي فعال غير كافت بصورت و نداشته فعاليت آنها از هيچكدام

‐Continental rift١  
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 گويند اولاكوژن آن به كه غيرفعال سوم بازوي و تبديل اقيانوس به و شده فعال شكستگي سه اين
  . )1-2شكل(

  
  كيل كافت) نحوه تش1- 2شكل
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 كافتي ساختار تشخيص دارد وجود كافتي هاي محيط در هاكانسار اكتشاف در كه مسائلي از يكي
 گسل آنها طرف دو در كه هائي فروزمين به فقط بايست نمي را يزمين ساخت محيط اين.  است
 قاره پوسته آنها در كه هائي محيط تمامي بايست مي بلكه ، نمود اطلاق ، دارند وجود موازي هاي
  ) 1986 ساوكينز(  نمود محسوب كافت را است گرديده نازك اي
 اين سپس و گردد مي آغاز كافت با كوهزائي،  شد اشارهاول  فصل در كه ويلسون چرخة اساس بر

كوهزايي خاتمه      ، اقيانوس اين شدن بسته نتيجة در و شود مي تبديل پهناور اقيانوسي به كافت
  .  مي يابد
 لذا و باشند موجود بسياري هاي كافت ها قاره در بايست مي ، بپذيريم را ويلسون چرخة چنانچه
  . بود خواهد مفيد اكتشافي نظر نقطه از ساختارهائي چنين يافتن براي جستجو

  
  : اي قاره هاي كافت خصوصيات  -2-2-1-2

 صوصياتخ داراي اكثرا ولي،  شوند مي ايجاد ساختي زمين مختلف مناطق در ها كافت چه اگر
 هاي سنگ زيادي مقدار داراي اغلب آفريقا شرق كافت همانند ها كافت. هستند فراواني مشترك

 يا است اندك آتشفشاني هاي ،فعاليت بايكال كافت مثل موارد برخي در البته. هستند آتشفشاني
 هاي سنگ گونه اين آفريقا شرق كافت مانند حاضر عهد هاي كافت در.شود نمي مشاهده اصلا

 شدت از كافت محور از گرفتن فاصله با يا زمان گذشت با كه،  دارند قليايي تركيبي تشفشانيآ
 كه صورت بدين. دهند مي ربط ماگما منشا عمق به را مساله اين.شود مي كاسته آنها بودن قليايي

 شدت ، بنابراين شود مي كاسته ماگما منشا عمق ، كافت محور از فاصله وافزايش زمان گذشت با
  .يابد مي كاهش نيز آن بودن قليايي

 اي لرزه امواج وسرعت شده نازك طبيعي غير طور به اغلب ها كافت زير در موجود سنگ كره
         است آن دهنده تشكيل مواد زياد ودماي كم چگالي بيانگر امر اين. شود مي كاسته درآن

 ها كافت گيري قرار محل. هستند اقيانوسي هاي پشته شبيه بسيار ها كافت نظر اين از.)2-2(شكل 
 بين بايكال كافت مثال عنوان به.شود مي كنترل پوسته در موجود ضعف نقاط وسيله به اغلب

  .دارد قرار بايكال – سايان خورده چين وكمربند سيبري پلاتفرم
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  از طريق گسترش ليتوسفر و پوسته قاره كافتيشكل گيري تدريجي يك دره  )2- 2شكل
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 در توان مي را آنها ولي ، شوند مي ايجاد كششي تنش رژيم با مناطق در ها فتكا اكثر اگرچه
هاي  كافت .كرد مشاهده نيز خاص تنشي هاي رژيم فاقد وحتي فشارشي تنشي رژيم با مناطق
ها  ها و سومي با برخورد قاره كه دو نوع آنها با شكسته شدن قاره اي داراي سه نوع اصلي هستند قاره

   ارتباط دارند.
 به خود كه اوليه كافت سيستم يك گسترش حالت اين در ،كه قاره يك شدن قطعه قطعه: الف

 بهترين.است شده  جديد اقيانوس يك ايجاد باعث شود مي مشخص ها شكستگي تجمع وسيله
  .باشد مي آفريقا شرق كافت سيستم حاضر حال در كافت نوع اين مثال
قطعه شود، كافتي كه   كافت قطعه -كافت - گانه كافت وسيله يك پيوستگاه سه اي به اگر قاره ب:

ماند . پس  صورت بازوي شكست خورده يا الاكوژن باقي مي گسيخته نشده است در داخل قاره به
يابد و ممكن است كه در مراحل انتهايي  از جدايش، رسوبگذاري در الاكوژن همچنان ادامه مي

  كنند، الاكوژن فعال شود. يكديگر تصادم ميها، زماني كه حاشية دو قاره با  برخورد قاره
 به كه هايي قار لبه در را مقياس بزرگ فشارشي رژيم يك ها قاره برخوردي،برخورد هاي كافت: ج

 يك ،درز خط از دور مناطق در تصادم نتيجه در حال هر به. كند مي اعمال اند شده متصل يكديگر
 ،مانند ومنفرد كوچك كافتي ي ها دره كششي رژيم اين ايجاد اثر بر.شود مي حاكم كششي رژيم

 هاي وفروزمين اروپا صفحه داخل ودر الپ كوهزايي )كران پشت( هينترلند در راين فروزمين
 ها كافت شوند،اين مي ايجاد اورازيا صفحه داخل ودر هيماليا كوهزايي هينترلند در وبايكال شانسي
  .دارند برخوردي كوهزايي بر عمود روندي داراي
 اي گوشته كافت را) اول نوع( اي قاره شكستگي از ناشي هاي فروزمين دانشمندان از يبعض

      ) فعال غير(يا سنگ كره كافت را) سوم نوع( اي قاره برخورد از ناشي هاي وفروزمين)فعال(
  .)3- 2(شكلخوانند مي

 حالي در شوند مي مشخص اتشفشاني هاي سنگ زياد حجم وسيله به اي گوشته فعال هاي كافت
      در بالغ غير تخريبي رسوبات از زيادي مقدار شامل معمولا يا سنگ كره فعال غير هاي كافت كه

‐Hinterland١  
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  وغير فعال يا )نحوه تشكيل كافت هاي فعال3-2شكل
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 رونده بالا جريان يك وسيله به است ممكن فعال غير هاي كافت.هستند آتشفشاني هاي سنگ مقابل
  .شوند تبديل فعال كافت يك به ، نرم كره وگسترش بعدي
 توفيللي هاي ويون قليايي فلزات از اي قاره هاي كافت در يافته فوران آتشفشاني هاي سنگ

 اكسيد دي خصوص به فرار ومواد سبك خاكي نادر وعناصر روبيديم ، ،باريم پتاسيم مانند عناصري
  .  هستند غني بسيار ها وهالوژن كربن

  
  پشته هاي اقيانوسي: -2-2-2
  مقدمه: -2-2-2-1

ها مي انجامد  قاره اي به تشكيل زون گسترش كف اقيانوس درونمرحلة نهائي فعاليت كافت هاي 
با دور شدن صفحات اقيانوسي از يكديگر ، لحظه به لحظه مواد مذاب جديد بالا مي آيند و در . 

هاي اقيانوسي را به عنوان  نتيجه پوسته جديد اقيانوسي در بين آنها ساخته مي شود . پشته
گيرند زيرا سنگ كره اقيانوسي جديد در آنجا  ها، در نظر مي هاي افزاينده و سازندة ورقه حاشيه

اند.  هاي اقيانوسي طويل ترين عارضة خطي مرتفع بر روي سطح زمين آيد. پشته وجود مي هب
 ها و گسل الرأس اين پشته هاي كم عمق كه بر خط وسيله كمربندي از زلزله هاي اقيانوسي به پشته

ها در  گردند. طول كل سيستم پشته شوند، مشخص مي هاي تراديسي موجود در بين آنها منطبق مي
 3تا  2ها از حوضة اقيانوسي مجاور خود حدود  الرأس پشته است. خطكيلومتر  60000 حدود

  ها قرار دارند.  ها در بخش مياني اقيانوس ، اغلب پشته جز پشتة شرق آرام به. ترند مرتفعكيلومتر 
  
  خصوصيات پشته هاي اقيانوسي: -2-2-2-2

واگرا  مرزهايدر طول  مي شوند . مرزهايي را مشخص ميكنند كه صفحه ها در آنجا از هم دور
پوسته بازالتي جديدي كه از گوشته منشاء گرفته است در طي فرايندي كه به آن  گسترش بستر 

وجود نوارهاي ناهنجاري مغناطيسي در بستر .  )4- 2(شكلگويند تشكيل مي شود  اقيانوس ها  مي
  ن است .ها و تعيين كننده سرعت آ ها مويد گسترش بستر اقيانوس اقيانوس
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  ) گسترش بستر اقيانوس ها در پشته هاي ميان اقيانوسي4-2شكل 

حركت واگراي صفحه ها ، اغلب بر امتداد مرز عمود است ، اگرچه هميشه به اين صورت نيست  
و يك ضرورت هندسي به شمار نمي آيد . در صفحة آرام هر جا كه راستايي پايا براي مدتي برقرار 

                         درسد اين رابطة هندسي از ويژگيهاي ذاتي گسترش باش شده باشد ، به نظر مي
  در محل اين مرز ها سنگ كره در حال كشش است .  ) 1968،  4( منارد و اتواتر

ورقه آفريقا و نمونه جالب اين نوع حاشيه در محور پشته ميان اقيانوسي اطلس و در حد فاصل دو 
  آمريكا قرار دارد.

ئيتي و به مقدار كم آلكالن است كه لماگماتيسم بطور عمده از سري توهاي ميان اقيانوسي  در پشته
در دره مياني شكاف هاي قسمت اعظم آن را سنگ هاي مافيكي و اولترامافيكي تشكيل مي دهند .

  بين اقيانوسي يكسري پشته هاي بازالتي وجود دارد كه تركيب آنها بشرح زير مي باشد: 
 ن دار غني از آلومينيوموياوليتولئيت  -الف

 تولئيت اليوين دار- ب

 تولئيت كوارتز دار غني از آهن و تيتان-ج

از خود نشان مي دهند متري ها تنوع شيميايي ك ها نسبت به ساير بازالت بطور كلي اين بازالت
هاي مذكور از عناصر ليتوفيل كه شعاع يوني بزرگ دارند مثل  .بازالت

Th,U,Sr,Ti,P,Sr,Cs,Rb,Ba,K هاي آلكالن جزاير داخل صفحه  . بالعكس بازالت هستندفقير
  از نظر عناصر كمياب سبك غني هستند . يميان اقيانوس پشته هاياقيانوس بر خلاف تولئيت هاي 

هاي  دهد كه جريان حرارتي در پشته گيري جريان حرارتي در پوستة اقيانوسي نشان مي اندازه
هاست. علت اين امر  از متوسط جريان حرارتي در بستر اقيانوساقيانوسي چندين برابر بزرگتر 
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هاي دروني و بيروني ماگماهاي بسيار سوزان  ها محل فعاليت الرأس پشته زيرا خط، واضح است 
واكنش هاي انجام شده بين لايه بازالتي پوسته اقيانوسي و محلول هاي هيدروترمال بازالتي است.

فلزي در نزديكي خط الراس پشته هاي اقيانوسي مي شود.ميزان باعث ايجاد ته نشست هاي معدني 
آب وارد شده به پوسته در اثر اين فرايند يكي از مهمترين پارامترها در مدل هاي ارائه شده براي 

  ماگما در مناطق فرورانش است.
 مي باشند. افيوليت ها 1افيوليتاز ، بيشترين اطلاعاتي كه مي توانيم درباره پوسته اقيانوسي بگيريم
ي، اين پوسته زمين ساختصفحات  ها در واقع بقاياي پوسته اقيانوسي مي باشند كه در اثر همگرايي

   .شوند مي ها در روي پوسته قاره اي رانده
هاي فوق بازي سرپانتيني شده،اسپيليت ها   درافيوليت ها همواره سه گروه سنگ شناسي شامل سنگ

و چرت ديده مي شوند. يك مجموعه كامل افيوليتي به ترتيب از پايين به بالا از واحدهاي زير 
  ).5- 2)(شكل1985تشكيل شده است (نيكلاس، 

انده اي دير گداز از پريدوتيت هارزبورژيتي بالايي است ها شامل بازم بخش تحتاني افيوليتالف) 
كه در حالت جامد دگر شكل شده و از اجزاي بازالتي با دماي ذوب پائين ، تهي شده است . اين 

هاي اولترامافيك زماني در گوشته و زير موهو قرار داشته اند . بر روي اين واحد پريدوتيتي  سنگ
تيت با منشاء جبه اي قرار دارند . اين پريدوتيت ها حاوي ي حاصل از ذوب بخشي پريدوها سنگ

% متغير است . 55% تا 33داراي بافت پوست پلنگي هستند كه عيار آن از  "كروميت بوده كه عمدتا
  ها بالا بوده و تركيب آنها تغييرات زيادي را نشان نمي دهد . اين كروميت آلومينيوممقدار 
هاي اوليوين ، ارتو پيروكسن و كلينوپيروكسن  از كاني كهبخش پريدوتيت هاي تفكيكي ب) 

هاي پلوتونيكي اين بخش كه بر روي بخش اولترامافيك اول واقع شده  تشكيل شده است . سنگ
هاي گابرويي با بافت انباشتي است . اين بخش دربرگيرنده محفظه اي ماگمايي  اند شامل سنگ

ت . يك منطقه گذر باريك با ضخامت چند متر تا هاي بالايي را تغذيه كرده اس است كه آتشفشان
 تغيير شكل شاخص سنگچند صد متر بخش اولترامافيك زيرين را از بخش دوم جدا مي كند . 

  هاي هارزبورژيتي در منطقه گذر ناپديد مي شود . 
  

‐Ophiolite١  
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نمايش نيمرخ زمين شناسي افيوليت ها، بر اساس افيوليت اسماعيل در عمان(نيكلاس، )5- 2شكل
1985 (  
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هاي گابرويي لايه بالايي خاتمه مي يابد . اين واحد  منطقه گذر بطرف بالا و بطور ناگهاني در سنگ

ه هاي نامنظم تود، بالاي گابروهاي لايه اي بخش در قاعده مافيك و در بالا فلدسپاتي است . در 
  بوده است . محصول نهايي تفريق ماگما "تمالاپلاژيوكلاز يافت مي شود كه اح

در بسياري از مجموعه هاي افيوليتي يك مجموعه اي از دايك صفحه اي بر روي گابروهاي ج) 
 لايه اي قرار دارد . بسياري از اين دايك ها يك حاشيه سرد شده دارند كه نتيجه نفوذ پياپي در مركز

 ها در اين زون بيشتر حالت لايه اي دارند . مقدار آهن اين كروميت يك شكاف باز است . كروميت
  ها بطرف بالا افزايش مي يابد .

هاي ديابازي زيرين تغذيه كننده آنها و رسوبات نرم  شامل گدازه هاي بازالتي بالشي همراه دايكد) 
نوسي در نتيجه كشش و براي پر كردن هاي ورقه اي در پشته اقيا دريايي است . نفوذ دايك

ها تغذيه مي شوند لايه اي به  فضاهاي خالي است . گدازه هاي بالشي توله ايتي كه از دايك
ضخامت چند صد متر را به وجود مي آورند . گدازه هاي بالشي بطور معمول تركيبي بازالتي دارند 

شوند . اين دگرگوني حاصل و بعلت دگرگوني به رخساره زئوليت و شيست سبز دگرسان مي 
دگرساني گرمابي آبهاي چرخان در نزديكي پشته هاي ميان اقيانوسي است . اين بخش براي 

  تيپ قبرسي پتانسيل دارد .  توده اي هايسولفيد
ه) رسوبات پلاژيك و نهشته هاي فلزي نظير اكسيدهاي آهن و منگنز در بالاترين بخش مجموعه 

  نيز به صورت بين لايه اي با گدازه ها يافت مي شوند. افيوليتي قرار داشته و گاهي
و احتمال دارد از پنج عضو مذكور يك يا دو عضو در  هاي افيوليتي كامل نيستند اكثر كمپلكس

فقط و  منطقه ديده نشوند. دراين حالت اصطلاحاً افيوليت مذكور را افيوليت گسيخته مي نامند
ترودوس قبرس و پاپوا كامل بوده و سكانس توده دلند ، تعدادي مثل اسماعيل در عمان ، نيوفاون

در صورتيكه در اثر عملكرد تكتونيك،  .ها را بطور كامل نشان مي دهند  چينه اي مربوط به افيوليت
از اصطلاح افيوليت ملانژ يا آميزه  ، رودب، از بين  نظم و توالي كه در مجموعه افيوليتي ذكر شد

   معادل آميزه رنگين نيزمي باشد. افيوليتي استفاده مي شود كه
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  كانسار هاي مرتبط با مرز هاي واگرا -2-3
  كانسار هاي همراه با كافت هاي قاره اي  -2-3-1

همانطور كه در بخش هاي قبلي بيان شد فرآيند كافتش در محيط هاي قاره اي و كمان مي تواند 
 قبل است ممكن ها كافت تكامل همراه با شكل گيري وزايش انواع مشخصي از ذخاير فلزي باشد.

 نوع اين.  گويند اي قاره درون كافت را كافت نوع اين متوقف شود ، اقيانوس به آنها تبديل از
  :داراي مشخصات زير مي باشندها  كافت

  ها وكربناتيت داوسونيت – ترونا قبيل از قليايي هاي ودرياچه قليايي هاي آتشفشان - 1
 ريور گرين حوضه از توان مي نمونه وانبعن كه اساسي عناصر حاوي رسوبات - 2

  .برد نام وكوپرشيفر)تانزانيا(،الديولنگاي)ويومينگ(
 انها به كه شوند تبديل سرخ درياي نظيز اي فرورفتگي به است ممكن ها كافت از ديگر بعضي
  : شامل باشند مي كافت نوع اين با ارتباط در كه هايي كانسار.گويند اي قاره بين كافت

 )دار فلز رسوبات(نقره- مس– روي - 1
  سوليران نوع اي توده سولفيد - 2
 دل ولان) كانادا( بريتانيا ،كلمبياي سرخ درياي از توان مي نمونه بعنوان كه نواريهاي  هنآ - 3

  .برد نام) آلمان(
  ) 2007 همكاران و گرووز(  شوند مي تشكيل خاص موقعيت دو در ذخاير ها كافت در
  يافته كافتش سپرهاي حاشيه روي بر شده تشكيل ذخاير - 1
  اي قاره كافتهاي در شده تشكيل ذخاير - 2

 رسوبگذاري رااز تكاملي مرحله شوند مي تشكيل كششي رخدادهاي توسط كه كافتي هاي حوضه
 به عمق كم درياي از انتقال اين.  ميگذارند سر پشت تر عميق دريايي تا عمق كم "كاملا دريايي
 انطباق هستند كافتي هاي محيط همراه كه ذخايري گستره رد انفصال يك با "تقريبا عميق درياي
 تشكيل اي قاره هاي كافت با ارتباط در كه را ذخايري فصل اين در شده سبب موضوع اين كه دارد
  :نماييم بندي طبقه گروه دو به را اند شده

  كافتش ابتدائي مراحل به مربوط هاي كانسار- 1
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  كافتش پيشرفته مراحل به مربوط هاي كانسار- 2
  
  كافتش ابتدائي مراحل به مربوط هاي كانسار-2-3-1-1
  

  هيدروترمالي مس ذخاير -الف
 اما نادرند، بسيار اي قاره كافتي هاي درمحيط ژنتيك اپي هيدروترمالي خاستگاه با مس ذخاير

 كانه قبيل ازاين كوچكي هاي نمونه.  كنند مي بيان را كافت با مرتبط متالوژني از مهمي اطلاعات
 همچنين.  نمود مشاهده كانادا در ريور ناحيه مس معدن و زامبيا مس كمربند در توان مي را زايي
 هاي بازالت از جنوبي آفريقاي مسينا ناحيه در و ناوان كنويي كافتي ايالت در نيز مهمتري ذخاير
 گرفته صورت جوي هاي آب توسط شدن شسته اين.  است شده شسته روئي مس از غني كافتي

 ذكر قابل.  اند شده نهشته و رفته پائين گسلي سيستم طريق از ، ها بازالت اين شستن از پس كه
 ها كافت با كه مس ذخاير اينگونه.  هستند شدن كافتي چنين حاصل هايي بازالت چنين كه است
 بلكه يزمين ساخت جايگاه نظر از تنها نه كماني هاي سيستم در موجود مس ذخاير با دارند ارتباط

  .  دارند توجهي قابل اختلافات ميزبان سنگ آلتراسيون و مينرالوژي نظر زا
  
  كافت با مرتبط موليبدن ذخاير -ب

 موليبدن هاي كانسار شامل كه وسيع دوگروه به را پورفيري موليبدن هاي كانسار)1980(سيليتو
 كافت با ارتباط رد كه پورفيري موليبدن هاي باشندوكانسار مي فرورانش با ارتباط در كه پورفيري

 و كلسيك – آلكالي داربستي هاي كانسار دوم گروه هاي كانسار كه،  نموده تقسيم باشند مي ها
 كه است آلكاليك و كلسيك – آلكالي هاي سري از حاصل تفريق با ارتباط در كه هستند آلكاليك
  .باشند مي آلكاليك ونوع كليمكس نوع شامل
 آمريكاي همگراي صفحه حاشيه كناره ترين داخلي روي بر سيمككل نوع پورفيري موليبدن ذخاير
 كافت در) . 6- 2 شكل( اند گرفته شكل منطقه اين شدن كافتي رويدادهاي با ارتباط در و شمالي
 كه شود مي ديده اي رگه موليبدن همراه به موليبدن پورفيري زايي كانه از مواردي نيز نروژ در اسلو
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 همراه "منحصرا و بوده ضعيف بسيار "عموما كافت اين در پورفيري موليبدن زايي كانه رخدادهاي
 ، است گرفته صورت مجزا هاي استوك داخل در و  هستند آلكالي ساب گرانيتي نفوذي هاي تود با

   باشند شده كنترل باتوليتي هاي توده درون حلقوي ساختارهاي توسط است ممكن نيز برخي

  
 شبيه تركيب با آذرين مراكز و ها جويي پي كليماكس، تيپ پورفيري موليبدن كانسارهاي مكان) 6-2 شكل

 با آذرين مراكز آبي و مثلث با ها جويي پي) . قرمز هاي ستاره(اند خورده علامت كانسارها تنها.كليماكس
  .اند شده نشان داده سبز مربع
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- رسي- ليكفي- توپاز-كوارتز- پتاسيك:شامل خارج به داخل از ذخاير از نوع اين در دگرساني
 هاي كانسار به توان مي كافت با مرتبط پورفيري موليبدن هاي كانسار از.باشد مي تيك پروپيلي
  .برد نام) گرينلند(مالمبرگ).كلورادو(رامون مونت)كلورادو(،هندرسون)كلورادو(كليمكس

  
   كافت با مرتبط ماگمايي مس – نيكل ذخاير -ج 

 ديگري هاي توده دارند ارتباط اي قاره داغ نقاط با هك اي لايه مافيكي نفوذي هاي توده بر علاوه
 نيكل – مس از مهمي ذخاير و اند گرفته شكل كافتي هاي محيط در كه دارند وجود نوع اين از نيز
 و مافيك نفوذي هاي سنگ در موجود نيكل -مس  ماگمايي كانسارهاي.  اند داده جاي خود در را

 و بارنز ، 2005 همكاران و آرنت ، 1997 نالدرت(  هستند رهاكانسا اينگونه تيپ نمونه اولترامافيك
  ) 2005 فود لايت

 ،)  آركئن(  پروتوزوئيك پالئو از زماني گستره شدن كافتي حاصل ماگمايي مس و نيكل كانسارهاي
 زياد احتمال به كانسارها اين.  دهند مي نشان را مزوزوئيك تا نئوپروتوزوئيك ، مزوپروتوزوئيك

 وسيع هاي آتشفشان توسط كه است فوقاني اي قاره مواد با آميختگي ، مانتل شدن يگنبد حاصل
 از نشيني ته حاصل كانسارها اين. ميشوند اقيانوس تشكيل به منجر "نهايتا كه ميشوند تعقيب كافتي
  MgO از غني كانسارها اين مولد ماگماي) .  2005 فود لايت و بارنز(  هستند ماگمايي هاي محيط
 اولترامافيكي و مافيكي هاي كمپلكس قبيل اين از مهم بسيار نمونه دو.  است كماتيتي نوع از يعني
( روسيه در تالناخ – نوريلسك از عبارتند هستند ماگمايي نيكل – مس هاي كانسنگ حاوي كه

 موري و ويبلن(  امريكا مينوسوتاي در دولوث كمپلكس و) 1986 ديستلر و 1977 گلاسكوفسكي
1980 . (   

 آنورتوزيت در موجود كانسارهاي يعني تيتان و آهن اكسيدهاي به توان مي گروه اين ذخاير ديگر از
اشاره  كلمبيا مزوزوئيك هاي كافت در موجود كانسارهاي بهكه بعنوان مثال مي توان  نمود اشاره ها

  ) 2005 همكاران و ريچ كي(  .نمود
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  ) Ag‐Ni‐Co‐As‐Bi(  عنصري پنج اي رگه ذخاير -د
 اروپا و شمالي آمريكاي در پراكنده عنصري پنج هاي حوزه تمامي كه داشت اشاره) 1988( كيسين

 مطالعات مجموع در.  باشند مرتبط مكاني و زماني نظر از يزمين ساخت هاي كشش با توانند مي
 كه است موضوع اين دهنده نشان كانادا درانتاريو تيوندرباي منطقه از) 1986( همكاران و فرانكلين
 بودن ماگمايي غير بر همگي اكسيژن و هيدروژن ، كربن ، گوگرد ، سرب ايزوتوپي هاي سيستم

 درجه ذخاير از برخي سيال هاي انكلوزيون ، اين عليرغم.  دارند اشاره دار كانه سيالات خاستگاه
 سيالات اين شدن گرم كه شد پيشنهاد خاطر بهمين.  دهند مي نشان را بالايي "نسبتا هاي حرارت
 آنها شيمي و تكامل در مهمي فاكتور است ممكن كه است كافتي درون نفوذي هاي توده از ناشي
   . باشد

  
   كافت با مرتبط چينه اي شكل مس ذخاير -ه

 مي محسوب دنيا در مس منبع مهمترين پورفيري مس ذخاير از پس چينه اي شكل مس ذخاير
 كه دهد مي نشان شناسي سنگ و رسوبشناسي اتمطالع)  1981 ويليامز و گوستاوسون(  شوند.
  . ميگيرد صورت ها كافت ابتدائي مراحل در ذخاير اين گيري شكل
 بعنوان گردند مي محسوب دنيا در كبالت توليد منابع مهمترين از همچنين ذخاير اين مس بر علاوه
 چيزي حاوي انيپاي پروتروزوئيك سن به زئير و)7-2(شكل زامبيا در روآن رسوبي واحدهاي مثال

 در ذخاير اين همچنين.  اند استحصال قابل كبالت تن ميليون 8 و مس فلز تن ميليون 150 حدود
 عيار.  باشند مي جانبي محصول بعنوان نقره كنندگان توليد مهمترين از يكي به شدن تبديل حال

 گروه اين در ياصل كانسارهاي سوم دو.  است متغير% 5 تا 18/1 از مس چينه اي شكل كانسارهاي
 يك و آنها دگرگوني معادل يا و كربناتي و آلي مواد از غني پيريتي احيايي هاي شيل در "معمولا
 بشمار معدني ماده مستقيم ميزبان كه ها سنگ اين.  شوند مي يافت ها سنگ ماسه در بقيه سوم

 قرمز سوباتر بالاي در درست كه اكسيدي غير)  درياكناري(  پاراليك رسوبات در ، ميروند
  .  باشند مي واقع دارند قرار آواري اكسيدي
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  )Clemmey 1974)مقطع تيپ چينه شناسي واحد روان زيرين در زامبيا(7-2شكل 

 و اند مشاهده قابل و داشته گسترش جهان هاي قاره تمامي در "تقريبا مس چينه اي شكل ذخاير
  . برميگيرند در را ميوسن تا قبل سال ميليارد 2 حدود از سني محدوده

 و باشند مي نيز بالا عيار هيپوژن هاي كانسنگ داراي مس پورفيري ذخاير به نسبت ذخاير اين
 شود مي ديده كمتر آنها در اي توده هاي وبافت پراكنده بصورت سولفيد توده اي ذخاير برخلاف
 روي و مس ايسولفيده اي ملاحظه قابل مقادير حاوي كه اي ويژه مينرالوژي و زونبندي والگوي
  .  دهند مي نشان را هستند

 اشاره كوپرشيفرذخاير به ميتوان،  زامبيا مس كمربند بر علاوه تيپ اين از ذخاير مهمترين
 بطور اند داده رخ مس چينه اي شكل ذخاير آنها در كه عمومي سنگي هاي محيط ).8- 2(شكلنمود
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( هستند خشكي پيش هاي حوضه از يا و هستند اي قاره درون كافتش اوليه مراحل از يا تيپيك
  ) . 1984 وجوويت يارويس

  
 .Richards et alكمان لوفيليان كه محل تشكيل ذخاير عمده مس زامبيا وزئير مي باشد(نقشه  )8-2شكل

1988(  
 كند مي ايجاد را مهمي ذخاير محلي بطور نيز اي قاره حواشي نزديكي در كافتش مواقع گاهي
 در ميوسن كافت گسترش و كاليفرنيا باجاي در بولئو مس چينه اي شكل رذخاي زايي كانه بين"مثلا
 هاي توالي در موجود آذرين هاي سنگ) .  1955 ويلسون اف آي(  دارد وجود ارتباط منطقه آن

 كنويي ناحية در مثال بعنوان ها نمونه برخي در و ، دارند بازالتي تركيبي "عمدتا كافت با مرتبط
) .  1978 نورمن(  دارند قرار كند مي ميزباني را ذخيره كه رسوبي بخش زير در ها سنگ اين ناوان
 حضور از شواهدي چينه اي شكل مس ذخاير از شده شناخته هاي نمونه تمامي در حقيقت در

  . دارد وجود اند شده تشكيل آن در ذخاير اين كه اي حوضه نزديكي در يا ، درون در ماگماتيسم
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  كافت با مرتبط دار رانيوماو كنگلومراي ذخاير -و

 اورانيوم ذخاير ترين قديمي معروفند نيز پلاسر نوع به كه كنگلومرا در موجود اورانيوم ذخاير
 محدودة در پروتوزوئيك اوايل و آركئن اواخر در ذخاير اين.  شوند مي محسوب شده شناخته
 ، جنوبي آفريقاي مبرينپركا سپرهاي در "عمدتا و تشكيل قبل سال ميليارد 75/2 تا 2/2 زماني
 كشف اورانيوم ذخاير%  20 حدود.  اند شده كشف آمريكا و هندوستان ، برزيل ، استراليا ، كانادا
  . است پلاسري نوع از غربي كشورهاي شده
 شده تشكيل دلتايي رسوبات با همراه و اي قاره درون عمق كم هاي حوضه حاشيه در ذخاير اين
 و اي رودخانه محيط در و حمل آواري بصورت اورانينيت آزاد ژناكسي وجود عدم بدليل.  اند

  . است شده گذاشته جاي بر اي قاره درون عمق كم هاي حوضه اي حاشيه
 بطور كنگلومرا دهنده تشكيل اجزاء.  است مناسب جورشدگي داراي اورانيوم حاوي كنگلومراي

 داخل در كوارتز قطعات.  اند هگرفت منشاء آركئن اواخر به متعلق گرانيتي هاي سنگ از عمده
  . بالاست بيشترند كوارتز قطعات جاييكه در اورانيوم عيار و شود مي يافت وفور به كنگلومرا
 هورونين گروه سوپر پائيني بخش درون كانادا انتاريو ليك اليوت منطقه اورانيوم ذخاير مهمترين

 كه است پروتروزوئيك اوايل آواري هاي سنگ از ضخيمي سكانس گروه اين.  اند گرفته قرار
.  دهد مي نشان غربي – شرقي روندي با را كافتي حوضه يك در شدن نهشته از روشن شواهدي

 با گسل سري يك توسط بازالتي و ريوليتي هاي ولكانيك بر علاوه آواري رسوبات رسوبگذاري
 شمال تا ئنآرك سوپرريور ايالت از وضوح به كه ، است شده كنترل نيز غربي – شرقي روند

 نرمال هاي گسل با همزماني و زياد ضخامت ، بايومدال ولكانيسم وجود.  است گرفته سرچشمه
  . كنند مي تقويت را كافتي رخدادهاي توسط رسوبگذاري شدن كنترل نظريه همگي

 و مافيك و فلسيك هاي ولكانيك از نيز جنوبي افريقاي در واترزراند ويت حوضه همچنين
 گزارش اساس بر.  دارند كيلومتر 16 معادل ضخامتي كه است شده كيلتش آواري رسوبات

 حاشيه در هايي گسل بوسيلة كه پيوسته حوضه واترزرانددريك ويت توالي) 1975( پرتوريوس
زمين  مدلي)  1980( بيلجون آن و)  9- 2 شكل(  است گرفته شكل است شده محدود شمالي
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 در فروافتادگي يك نيازمند كه داد پيشنهاد راندواترز ويت حوضه براي فرضي "نسبتا و يساخت
  . است اي قاره حاشيه طول

  
در  ) موقعيت تشكيل رسوبات اورانيوم داردر حوضه هاي نيمه گرابن يا ريفت يك جهته9-2شكل

  )Brock and Pretorius 1964(ويتواترزلند آفريقاي جنوبي 
 اين به منجر بود گرفته صورت ترزراندويتوا حوضه نكنونيكي جايگاه درك براي زيادي هاي تلاش
 يك در كافتش رخداد نتيجه در حوضه اين كه بدهند پيشنهاد) 1980( همكاران و بورك كه شد

 و كافتي سيستم يك در)  venters drop( هاي ولكانيك روي كه خشكي پيش اي حوضه محيط
 همكاران و كلندنين.  ستا شده تشكيل زيمباوه و وال كاپ هاي كراتون بين تصادم با ارتباط در
 بوجود بر و ، دادند ارائه استراتيگرافي آناليزهاي اساس بر را اي مرحله سه و كافتي مدلي)  1980(

 ، دار كربن هاي لايه و كنگلومراها ، اورانيوم بر علاوه.  داشتند تاكيد تصادم نتيجه در ها تنش آمدن
  . هستند نيز لاط اي ملاحظه قابل مقادير حاوي دلنويتواترز سيستم
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  كافتش پيشرفته مراحل با مرتبط فلزي ذخاير-2-3-1-2
 در اما ، ميگردد جديد اقيانوسي حوضه يك تولد به منجر نهايت در كافتش فرايند اينكه به توجه با

 در اكنون هم كه آنچه مثل باريك دريايي معبري تواند مي زماني برهه يك در تكاملي سير اين
  .) 1988 كوچران و مارتينز(  كند توليد را ددار وجود سرخ درياي

 گسترش حاصل پروتروزوئيك هاي حوضه از بسياري كه دارد اشاره امر اين به) 1981( پروتوريس
 دانه شيميايي و آواري رسوبات از ها حوضه قبيل اين كه كرد اثبات همچنين او ، هستند 1گرابن نيم
        را ها حوضه قبيل اين اينكه وجود با. دارند محوري يك "تقريبا تقارن كه شوند مي پر ريز
زمين  هاي كشش بروز بر شاهدي آنها اما ، گرفت نظر در مطلق و محض هاي كافت توان نمي
  . هستند اي قاره هاي محيط در يساخت
 است زمان دارد وجود آن از حاصل حوضه گسترش و اي قاره كافتش با ارتباط در كه ديگري متغير

 ميليون صد چند طي در رسوبات متناوب انباشت براي را مخزني است توانسته يژگيو اين كه ،
 سرد مدت دراز تدريجي هاي فرونشيني قبيل اين براي توضيح ترين منطقي.  آورد بوجود سال
(  اسنل و اسليپ قبيل از افراد از بسياري عقيده به كه است  استنوسفري گوه انقباض و شدن

  .  است كشش يا كافتش اوليه لتع اساس امر اين) 1976
 فلزات هاي كانسنگ كننده توليد مهم نواحي از يكي پيشرفته كافتشي هاي محيط متالوژني نظر از

 رسوبات ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير مثال بعنوان.  گردند مي محسوب جهاني پراهميت پايه
  .كنند مي امينت را سرب جهاني توليد% 25 و روي جهاني توليد% 31 ، آواري

  
  بالا درجه متامورفيكي طبقات در سولفيد توده ايي ذخاير  -الف 
 چينه اي شكل يسولفيد توده اي هاي توده در روي و سرب جهاني ذخاير از توجهي قابل بخش
 نوع اين.  شوند مي ميزباني آمفيبوليت و گرانوليت رخساره حد در متامورفيكي هاي سنگ بوسيلة
   روي – سرب ذخاير تشكيل هاي جايگاه از ما درك و پيشرفت با اما بودند اشناختهن مدتها تا ذخاير

‐Half‐Graben1 
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 در شده نهشته ذخاير اين اكثر كه است شده معلوم اكنون هم ، رسوبي ميزبان با چينه اي شكل
 رايب امر اين.  هستند رسوبي انواع متامورفيكي ارزهاي هم "صرفا بالا درجه دگرگوني با طبقات
 ذخاير اينگونه هاي مثال.  دارد اهميت سولفيدي زايي كانه مورد در اقتصادي شناسان زمين

 ولز ساوت نيو ، هيل بروكن روي – سرب پيكر غول سولفيدي هاي رگه از عبارتند سولفيدي
  )11- 2و (شكل )10-2(شكل

  
 .Wright et al()ليتواستراتيگرافي رگه هاي سولفيدي سرب وروي در گروه بروكن هيل10-2شكل

1987(  
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  )Wright et al. (1987) محيط تشكيل كانسار هاي سولفيدي بروكن هيل(11-2شكل 

  
  سرخ درياي دار فلز رسوبات  -ب 

 زمان در سرخ درياي اصلي فروزمين كه داد نشان سرخ درياي در تاريخيزمين شناسي  مطالعات
 شده نهشته آن درون آواري و بخيريت رسوبات از سري يك سپس و گرفته شكل آغازين ميوسن

 در گسترش كلي نرخ و بوده اي مرحله چند فرايندي امروزي پهناي با سرخ درياي شدن باز.  اند
) . 1966 وين(  است داشته ادامه سال ميليون 3 از متجاوز و بوده سال در متر سانتي 1 حدود
 جدايش كوچك زاويه توسط كه ستا نامتقارن كافت يك از عالي مثالي سرخ درياي اين از گذشته

  نشان سرخ درياي از شده گرفته هاي مغزه از ميكروپالئونتولوژي آناليزهاي.  است يافته گسترش
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 اين كه است داده رخ بار چندين از بيش گذشته سال 85000 در شوري درجه افزايش كه دهند مي
  . دارند مطابقت داشته رتباطا هند اقيانوس به دريا اين كه هايي زمان با "احتمالا ها دوره

 ، است شده شناخته سرخ درياي مياني محور در،  داغ اي شورابه رخدادهاي از تعدادي همچنين
 حرارت ودرجه شيمي با دار فلز رسوبات در موجود هاي وفلز شناسي،سولفيد كاني محتواي
 در كههستند  يسولفيد رسوبات II آتلانتيس عميق رسوبات .دارند ارتباط شور آب هاي حوضچه

(شكل  )1983 شانكس(  مي باشند توجه مورد اقتصادي نظر ازو اند شده شناسايي ها حوضه اين
2 -12(.   

  
 Hackett andدر درياي سرخ( II)مقطع عرضي نهشته هاي زمين گرمايي آتلانتيس 12-2شكل

Bischoff 1973(  
  

 سولفيدهاي و فلزات كه دهدمي  نشان داغ هاي شورابه روي بر شيميايي و ايزوتوپي مطالعات
 رفتن بالا و ميوسن تبخيري رسوبات ميان در دريا آب چرخش وسيله به ها شورابه اين در موجود
 هاي سنگ از دريا آب در همرفتي جريان اين ايجاد براي لازم گرماي.  اند يافته انتقال آن شوري
 چنين . است شده حاصل تاس گسترش حال در آرامي به كه محوري زون در موجود داغ بازالتي
 رسوبات سولفيدي هاي لايه در اكنون هم ، كه هستند اي پايه فلزات براي منبع مناسبي هايي سنگ
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 حوضه زيرين رسوبات در مس و روي ملاحظه قابل مقادير وجود عدم. اند يافته تمركز II آتلانتيس
 چرخش حال در ها سيستم ناي در كه هايي شورابه كه است اين ، ناشي از ديگر اي شورابه هاي

 از برخي.  رسند نمي نمايد جدا بازالتي هاي سنگ از را روي و مس بتواند كه لازم دمايي به هستند
      بالاي بسيار هاي نسبت توسط هستند شدن نهشته حال در ها مكان اين در كه جواني رسوبات

He3/ He4 موجود سرب ايزوتوپهاي مطالعات) .  1977 همكاران و لاپتون(  شوند مي مشخص 
 نه بوده ميوسن هاي تبخيري از آنها در موجود سرب خاستگاه كه دادند نشان اي حوضچه مواد در
  . زيرين هاي بازالت از

 طرفين رسوبي هاي توالي در وسيع تبخيري هاي لايه حضور و سرخ درياي گسترش كند نرخ
 گسترش حال در هاي سيستم با سيشنا زمين نظر از سرخ درياي كه است شده باعث كافت محور

 ممكن ذخاير تيپ اين كه) 1977( شانكس پيشنهاد عليرغم.  نباشد مقايسه قابل واقعي اقيانوسي
 براي سرخ درياي در ذخاير اين شناسي زمين جايگاه شناخت ، باشند بشي نوع ذخاير ربيانگ است
 در "نهايتا ذخاير اين نه يا و باشد تهداش ادامه دريا بازشدگي چه.  بود خواهد آموزنده بسيار آينده
 كه شد خواهند دفن كيلومتر 250 "تقريبا ضخامت به ميوژئوسينكلينالي رسوبات از اي گوه زير

 دستخوش ذخاير اين ، آن طي كه ، بود خواهد دريا حاشيه در تصادم يك رخداد نيازمند آنها ظهور
 آنها منشاء و جايگاه گردد مي ببس كه شد خواهند خاصي دگرگوني و يزمين ساخت تغييرات
  . بماند ناشناخته

  
  رسوبي ميزبان با سولفيد توده ايي ذخاير -ج 

 مراحل با همراه شناسي سنگ جايگاه نظر از توانند مي كه هستند پايه فلزات ذخاير از گروهي
 ميزبان با يسولفيد توده ا ذخاير تيپ اين براي) 1976( كينزوسا.  باشند اي قاره كافتش پيشرفته
 اساميگروه  اين ذخاير تنوع به توجه با اما.  نمود انتخاب را سوليوان تيپ ذخاير  نام رسوبي
 اين. گردد مي اطلاق آنها رسوبي به ميزبان با يسولفيد توده ا ذخاير و سدكس ذخاير نظير ديگري
 هاي كانسنگ و بوده يسولفيد توده ا ذخاير با انطباق قابل ، توده اي شبه تا توده اي ذخاير

 تشكيل آنها متامورفيكي ارزهاي هم يا سيلتستون يا دريايي هاي شيل درون تيپيك بطور سولفيدي
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 اندك بسيار مقدارشان اينكه يا و ندارند حضور يا ولكانيكي مواد ميزبان سنگ نزديكي در.  اند شده
-2(شكليافت وانت مي را وچرتي كربناتي هاي سنگ ذخاير اين همراه موارد برخي در اما است

13( .  
  

  
  )Williams 197ذخاير سولفيد توده اي مك آرتور ريور( مقطع عرضي)13-2شكل

 توسط كه دارند تمايل هايي جايگاه در گيري شكل به رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير
 هقار منشاء با آواري رسوبات از)  كيلومتر 5 – 15(  ضخيم خيلي تا ضخيم رسوبي هاي سكانس

 گردند مي محسوب فعال غير اي قاره حاشيه يا اي قاره درون كافت از اي نشانه بعنوان كه اي
 توان مي خنثي هاي حاشيه هاي كافت در هم و اي قاره درون هاي كافت در هم.  گردند مي متمايز
  .داشت انتظار را اند آمده بوجود خوردگي گسل با همزمان كه را طولاني فرورانده خطي هاي زون
سولفيد     ذخاير درآن كه اوليه بزرگ هاي حوضه كه است كرده پيشنهاد) 1983- 1980(  لارج
 قاره حاشيه در گسل از ناشي فروافتادگي بوسيله يا معمولا دارند وجود رسوبي ميزبان با يتوده ا

 ، اوليه هاي حوضه قبيل اين درون در. گيرند مي شكل كراتوني درون ريفتي هاي حوضه ويا
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 گسترش دوره با همزمان قائم يزمين ساخت هاي فعاليت اثر در سوم و دوم مرتبه هاي هحوض
  . گيرند مي شكل  اوليه حوضه

 و ، حوضه كننده كنترل هاي گسل دقيق محل تشخيص ، بعدي هاي شكل تغيير بروز كه چند هر
 در توان مي را يسولفيد توده ا ذخاير حالات بيشتر در اما ، است كرده مشكل را لولايي هاي زون

 مكانيسم كه داشتند بيان) 1975( همكاران و سيبسون.  كرد مشاهده ساختارهايي چنين نزديكي
 سيالات حركت افزايش در مهمي فاكتور تواند مي گسلي حركات با همزمان اي لرزه پمپاژ

 گرفته رارق هاي عدسي كينزوسا اعتقاد به. باشد هايي محيط چنين در وسيع مقياسي به هيدروترمالي
 بيانگر شوند مي مشاهده رسوبي ميزبان با روي و سرب اصلي ذخاير از بسياري در كه هم روي

  . باشند لرزه زمين با ارتباط در حوضه شدن آب بي رخدادهاي اي دوره طبيعت
 چون مناطقي در بويژه كافتي هاي محيط با اصلي رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير ارتباط
 كانسنگ اين)  1976( دونت اعتقاد به و است آشكار استراليا ريور ارتور مك و هيلتون ، سااي مونت

 ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير.  اند گرفته شكل پروتروزوئيك كافتي ساختارهاي ارتباط در ها
 واحدهاي حاوي تيره هاي شيل داخل در و قزاقستان مركز در كه دونين سن به اتاسو تيپ رسوبي
.  اند شده نهشته يزمين ساخت هاي كشش با مرتبط هاي گودال در اند گرفته شكل كربناتي و چرتي

 ديجي(  اند شده نهشته سن همان با مشابه سرب و روي چينه اي شكل هاي كانسنگ نيز چين در
1988 (  
 است مانده جواب بدون هنوز رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير تشكيل طي آب عمق مساله
 وجود بيانگر ريور ارتور مك در كريك بارني تشكيلات دراستروماتوليتي  هاي دولوميت وچود
 صادق ايسا مونت تبخيري هاي سكانس براي نيز امر همين و ، است عمق كم "نسبتا هاي محيط
 آب عمق اند شده يادآور) 1978( لارج و باتيس – فينلو اينكه با) . 1981 وراسل نيودرت(  است
 از قبل فلزات شدن نهشته و دار كانه سيالات جوشش از تا باشد بيشتر يا متر 400 "حدودا ستيباي

 شواهد ذخاير اينگونه از شده ذكر هاي مثال تمام در هنوز اما ، شود جلوگيري شدن بروندم
 از برخي در يفظر نواربندي وجود.  است نيامده بدست دهند نشان را آب عمق كه مستدلي
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 دريا بستر)  ساكن(  آرام شرايط دهنده نشان مسلما رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي هاي كانسنگ
  . است دريايي عميق هاي محيط وجود با

 مواد از توجهي قابل مقادير فاقد رسوبي هاي سكانس در ذخاير گونه اين گسترش عليرغم
 اين گيري شكل با همزمان آذرين هاي فعاليت برخي وجود موارد از بسياري در ، ولكانيكي
 مك ايسا درمونت فلسيك توفي هاي افق به توان مي مثال براي.  است رسيده اثبات به ها كانسنگ
.  كرد اشاره كانسنگ تشكيل هنگام را سوليوان در موئي سيل نفوذ و مگن ، برگ راملز ، ريور آرتور
 در رسوبي ميزبان با يده اسولفيد تو ذخاير با ارتباط در هنوز همزمان ولكانيسم براي شاهدي هيچ

 بالا گرمايي زمين درجه كه ميرسد بنظر روشن رفته رويهم ، است نشده يافت سوليوان حوضه
  . است ساز كانه هاي محيط شاخصه
 گانه چند شده انباشته هم روي هاي عدسي شامل رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير بيشتر
 نيز نقره اقتصادي مقادير حاوي كانسارها اين بيشتر. اند گالن – اسفالريت – پيريت هاي كانه از اي

 وجود اين با.  است كم "نسبتا شد گفته هم "قبلا همانطوريكه آنها طلاي و مس مقادير ولي هستند
 از ناشي مس زايي كانه آنها در كه دارند وجود مس از مهمي ذخاير كوئينزلند در ايسا درمونت
 هاي زون كه بزرگتر ذخاير در.  است يزمين ساخت فعاليت با زمانهم هيدروترمالي هاي فعاليت

.  دارد زيادي اهميت زايي كانه جانبي گسترش ، يابند مي گسترش كيلومتر چندين تا زايي كانه
 اي لايه بين بطور اي توده نيمه و اي توده سولفيدهاي با شيلي هاي لايه ، كانسارها اين در "عموما
 زايي كانه هاي دوره بنابراين اند شده نهشته آرامي به چون ها شيل دليل ينبهم ، اند گرفته قرار

 از بسياري با مقايسه در زماني فاصله اين.  است شده انجام سال ها ميليون طي و تناوبي بصورت
 فوق ميگيرد انجام سريع "نسبتا آنها در زايي كانه كه ولكانيكي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير
 ريز دانه "عموما رسوبي ميزبان با هاي كانسنگ در سرب روي وآهن سولفيدهاي.  است يادز العاده

 از بعضي در شدگي سنگ از بعد و رسوبگذاري زمان در شكل تغيير هستند دوباره تبلور بدون و
 ظريف نوارهاي در خورده چين ساختارهاي ايجاد سبب ايسا مونت و سوليوان مثل  ذخاير اين

 ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير از برخي در) .  1982 كلي مك(  است شده يسولفيد كانسنگ
 هاي مثال مورد در بويژه امر اين كه دارد وجود باريت اي ملاحظه قابل مقادير نيز رسوبي
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 از بزرگ بسيار ذخيره سه اما.  است صادق داگ رد و تام ، راملزبرگ ، مگن قبيل از پالئوزوئيك
 آرتور مك و سوليوان ، ايسا مونت يعني پروتئوزوئيك رسوبي ميزبان با يه ايسولفيد تود ذخاير
  .  اند باريت فاقد ريور
 نوع بصورت را رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير)  1978 پلايمر مثل(  نويسندگان از برخي
 استوار آذرين يا نيآتشفشا مراكز از ذخاير اين فاصله بر بندي تقسيم اين ، گيرند مي نظر در ديستال
 شده ثابت رسوبي ميزبان با يسولفيد توده اي ذخاير هاي نمونه از بسياري در حاليكه در.  است
 شده اي تنوره هيدروترمالي سيالات آنها در كه هايي مكان بالاي در "مستقيما زايي كانه كه است
 زونها اين همراه رشيب هاي بافت ، فوق در شده گفته حالات تمام در.  است گرفته صورت اند

  . هستند
  
   پي سي سي مي دره تيپ ذخاير -د

 مربوط يزمين ساخت هاي جايگاه با ارتباط در توان مي را  پي سي سي مي دره تيپ دار كانه نواحي
 قرار بررسي مورد را آنها اصلي مشخصات از كاملي طيف و گرفت نظر در تصادمي هاي رويداد به

  . داد خواهيم
 اند شده تشكيل پيشرفته كافتي هاي جايگاه در كه نوع اين از قطعي هاي مثال هك ميرسد بنظر

 نيز پي سي سي مي دره تيپ زايي كانه اين بر علاوه.  ندارند تصادمي كوهزايي با ارتباطي هيچگونه
 هاي محيط از را رفتار بهترين كه است شده كشف خنثي اي قاره هاي حاشيه طول در اكنون هم
  . دهند مي نشان شرفتهپي كافتش نوع
 اما است اي رگه بشكل "عمدتا پيشرفته كافتشي هاي محيط درتيپ دره مي سي سي پي  زايي كانه

 ذخاير مينرالوژي.  است شده شناخته نيز خالي فضاهاي كننده پر و چينه اي شكل هاي توده برخي
 و ماركاسيت.  است محلي بصورت نقره بهمراه اسفالريت و گالن شامل و است ساده بسيار

 همطالع.  اند فلوريت و كوارتز شامل گانگ هاي كاني ، دهند مي رخ كمتري مقادير در كالكوپيريت
 درجهتيپ دره مي سي سي پي  ذخاير سازنده سيالات كه كردند تائيد سيال هاي انكلوزيون
 ايكلريده وزني%  20 حدود در متوسطي شوري و درجه سانتي گراد150- 100 حدود در حرارتي
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 بالاي محتواي دهنده نشان مطالعات طول در شده مشاهده اوتكتيك حرارت درجات دارند آلكالي
 بي از ناشي سيالات توسط زايي كانه از عالي مثالي ذخاير اين.  هاست شورابه براي كلريد كلسيم

 مي نشان را كافت يك در شده نهشته كلاستيك رسوبات از ضخيم "نسبتا توالي يك شدن آب
  . باشد موثر طبقات شدن آب بي در است ممكن كرتاسه ماگماتيسم.  دهند
 تيپ ذخاير بعنوان شرقي آلپ مياني ترياس كربناتي واحدهاي در واقع روي – سرب ذخاير سري
 كوهستان در كه هستند ذخايري شبيه "اساسا كه ،) 1967 اشنايدر و مورچر(  اند شده شناخته آلپي
 تيپ ذخاير با نسبي رابطه يك ذخاير اين كه ميرسد بنظر.  اند رفتهگ شكل آفريقا شمال اطلس هاي
 در كافتشي رويدادهاي با ارتباط در آنها يزمين ساخت جايگاه اما ، باشند داشته پي سي سي مي دره
  . )14-2(شكل است منطقه ، گسترش حال

  

  
 Maucherيپ آلپي(روي ت- )مقطع عرضي و موقعيت قرارگيري تعدادي از كانسار هاي سرب14-2شكل 

and Schneider 1967(  
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 سر پشت را كافتي رويدادهاي از سري يك مديترانه منطقه ، كرتاسه اوايل تا ترياس اوايل از
 كانه رخدادهاي براي دقيقي سن اينكه با و.  اند شده تعقيب اقيانوسي كافتش با كه ، است گذاشته
 فاصله اين در بايستي ذخاير اين اما است هنشد شناخته منطقه اين در آلپي تيپ روي – سرب زايي
  .  باشند شده تشكيل زماني
 ذخاير هردونوع در زايي كانه دار،مسئول كانه سيالات بعنوان وروي سرب از غني شور هاي آب

  .هستند پي سي سي مي دره تيپ وذخاير چينه اي شكل رسوبي ميزبان با وروي سرب
  
  يكافت هايرويداد با مرتبط نواري آهن تشكيلات -ه

 و گل.  اند يافته گسترش پيش سال ميليارد 2 حدود،  پروتروزوئيكاوايل  در نواري آهن تشكيلات
 8/1 "تقريبا تا اركئن اوايل از نواري آهن تشكيلات شدن نهشته كه دكردن اثبات) 1981( كلين

  . ستا داشته ادامه قبل سال ميليارد
 رويدادي بعنوان نبايستي را اند يافته گسترش كپروتروزوئي اوايل در كه نواري آهن تشكيلات
،  پروتروزوئيك اوايلدر  نواري آهن تشكيلات خصوصيات از يكي.  كرد تلقي آنها با همزمان
 است ممكن محلي تبخير همچنين ، است عمق كم دريايي هاي محيط در اكسيژنتدريجي  افزايش

  ) . 1976 باتون ، 1973 دالترن(  باشد نموده كمك نواري آهن شدن نهشته فرايند به
 با "مستقيما ، ميشيگان رنج ماركوت و لابرادور تراف ، استراليا رنج هامرسلي دار آهن تشكيلات

 آهن ذخاير تجمع ترين گسترده داراي رنج هامرسلي.  اند ارتباط در اي قاره كافتش هاي محيط
 10 بر بالغ ضخامتي با پروس مونت گروه سوپر كه است شده شناخته كنون تا كه است رسوبي
  .است كرده اشغال آنرا مياني موقعيت ريوليتي و بازالتي هاي ولكانيك كيلومتر
 شدن نهشته گوياي لابرادور ترادف در آهني تشكيلات و رسوبات ، ها ولكانيك اوليه شدن انباشته

(  اسلوس و لاريو) .  1982 ثورپ و فرانكلين) (  1981 ديمروث. (  است يكافت محيط يك در آن
 گروه و منوميني آهني تشكيلات حاوي كه ، ماركوت گروه سوپر شدن نهشته ميدارند ابراز) 1980

 نيز پروتروزوئيك اواخر آهني تشكيلات از تعدادي.  است گرفته صورت كافتش با همراه باراگاست
 تتشكيلا اين) .  1976 يونگ(  اند شده تشكيل مشخص "كاملا كافتي هاي محيط درون در
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 آهني تشكيلات و كانادا غرب شمال در راپيتان گروه در موجود آهني تشكيلات از عبارتند آهندار
 جايگاه در آهن كانسنگ از تري واضح هاي مثال.  استراليا جنوب در آدلايد توالي فوقاني بخش در

 ولكانيك با همراه كه است شده داده نشان غربي آلمان در دونين ديل لان ذخاير توسط كافتي هاي
  .)  1980 بروك و ساوكينز 1972 لهمن(  هستند بازالتي – ريوليتي هاي

  
  رسوبي ميزبان با روي – مس ذخاير -و 

 دهندة نشان كه ميرسد بنظر و هستند كم بسيار رسوبي ميزبان با روي – مس شده شناخته ذخاير
 نمونه مهمترين.  باشند شكافت پيشرفته مراحل با ارتباط در چينه اي شكل ذخاير از گروه زير يك
مس و  %2عيار با كانسنگ تن ميليون 180 حاوي كه است تنسي تاون داكضه حو دست اين از

  . )15- 2(شكل) 1968 مگي(  است سرب كمي بسيار مقادير داراي و استروي 
   

  
  )Magee 1968)مقظع عرضي ذخاير مس وروي داك تاون تنسي(15-2شكل

  
 و سيلتستون متا ، گريواكه متا از ضخيم سكانس يك در و بوده پيروتيتي "عمدتا ذخاير اين

 حاوي محلي بطور ضخيم بسيار آواري سكانس اين.  دارند قرار)  اكويي گروه سوپر(  كوارتزيت
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 كافت يك در شده انباشته سكانس يك بعنوان كه است ها كانسنگ مجاورت در بويژه آمفيبوليت
   .) 1980 ساوكينز و 1975 رانكلين(  است شده تفسير ساقيانو اوليه گسترش طي اي قاره درون
 رخ مشابه يزمين ساخت هاي جايگاه در "اساسا كه سرب و روي از ديگري چينه اي شكل ذخاير
 شمالي كاروليناي در بترتيب،  هيد گوسان و ناب هاي كانسنگ:  از عبارتند كه دارند وجود اند داده
 مس ذخيره و ناميبيا در آمفيبوليتي كمربند طول در آن به بستهوا ذخاير و اليزابت معدن ويرجينيا و
  . جنوبي افريقاي كيپ ايالت باختري شمال در مياني پروتروزوئيك بسن،  پريسكا روي –

 داشته دريايي منشاء بيشتر گوگرد كه داد نشان تاون داك ذخاير گوگرد و سرب ايزوتوپي مطالعات
 از مقداري براي عميق منشائي وجود بر مبني اطلاعاتي چنينهم.  اي پوسته خاستگاه بيشتر سرب و

  . است دست در نيز ، دارد ارتباط كافتي حوضه درون مافيك ماگماتيزم با كه گوگرد
 تيپ ذخاير با اساسي هايي شباهت كه ميرسد بنظر روي – مس ذخاير زايي كانه از فوق هاي مثال
  . نمود بندي رده بشي تيپ ذخاير با را آنها توان مي دليل بهمين باشند داشته ژاپن در بشي

  
  كانسارهاي همراه با پشته هاي اقيانوسي-2-3-2

هاي موجود در پوستة اقيانوسي  نزديك  گيها و شكست آب در حال چرخش از ميان شكاف
هاي داغ بر روي بستر  صورت چشمه شود و در نهايت به كند و گرم مي الرأس پشته عبور مي خط

شود و در اين زمان فلزات محلول در خود را بر روي بستر اقيانوس رسوب  مي اقيانوس ظاهر
هاي افيوليتي، مثل  از مطالعة مجموعههاي هيدروترمالي  دهد. شواهد اين گونه فعاليت مي

هاي بالشي شكل  ها بازالت اند. در اين افيوليت دست آمده هاي افيوليتي قبرس و عمان به مجموعه
 اند. اين افق اغلب با عدسي پوشانيده شده 1نام آمبر رسوبات غني از فلزات به وسيله چندين متر به

اند  پوشاند، همراه هاي موجود در سطح لاية بازالتي را مي هايي از جنس سولفيد آهن، كه گودشدگي
  عبور توانند مجاري  ها مي شوند كه اين گونه لوله هايي از مواد معدني مرتبط مي و در زير به لوله

‐umber1 
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هاي هيدروترمال از مطالعه پشته اقيانوسي  هيدروترمال باشند. شواهد مستقيم فعاليتهاي  محلول
  دست آمد. به 1977گالاپاگوس در سال 

ي هيدروترمال نيز سبب هاي ميان اقيانوسي يكسري فرآيندها پشتهعلاوه بر ماگماتيسم بازالتي در 
از داخل  يسونهاي اقيا مشاهده مي شود آب 16- 2كلطوريكه در ش همان .مي شوندكانسارزائي 

هاي پوسته اقيانوس نفوذ كرده پس از گرم شدن و افزايش قدرت انحلال موادي را از  شكاف
ها  اتاقك ماگما حمل و به سطح مي آورند و در سطح ته نشين مي كنند كانه زايي در اين مكان

ها را  اگمايي دارد كه اجازه تراوش به محلولبستگي به وجود پوستة اقيانوسي تراوا در بالاي اتاق م
نگنز را هاي فرو منگنز و پوسته هايي از آهن و م نودول،بدهد فرآيندهاي هيدروترمالي كم شدت 

  ايجاد مي كند . هاي بالشي بر روي بازالت
- 72) و ليستر ( 1976) والري و اسليپ (1974مشاهدات انجام شده بوسيلة اسكلاتر و همكاران (

) نشان داده است كه وجود الگوهاي جريان هاي حرارتي در سيستم هاي گسترش پشته هاي  1970
هاي هيدروترمالي است كه در نهايت به فرم  ميان اقيانوسي وابسته به فعاليت همرفتي محلول

  ) 1979چشمه هاي آب گرم در كف دريا به ظهور ميرسند .( كورليس و همكاران 
اي بالا نهشته هاي سولفيدي از رخدادهاي عادي همراه با ه واضح است كه در درجه حرارت

هاي  ) تشكيل دودكش 1986عقيده فان و كاتلس ( ه ها هستند . ب فعاليت گسترش بستر اقيانوس
هاي  هاي سولفيدي در محور سيستم هاي گسترش بستر اقيانوسي از فعاليت سلول سياه و دودكش

 Cتر ( كمتر از  هاي پائين يشوند . در درجه حرارتهاي بالا ناشي م كنوكسيوني در درجه حرارت
هاي ثانويه  % جريان حرارتي پشته ها ، اتلاف ميگردد اين سلول 80هاي ثانويه  ) در سلول 200 °

هاي  حركت مي كنند . زون انتقالي بين سلول سنگ كرهبهمراه پوسته جديد اقيانوسي و 
  ومتري از راس پشته قرار دارند .كيل 2 – 25كنوكسيوني اوليه و ثانويه در فاصله 
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  چرخش سيالات از منشا آب دريا در سيستم پشته هاي ميان اقيانوسي) 16-2شكل

  
باعث اين نتيجه گيري شده  ارت بالا در طول خيز شرقي آراممطالعات بر روي توزيع مجاري حر

( بالارد فرانچيتائو است كه اين مجاري در جايي شكل گرفته اند كه پشته ها ارتفاع زيادي دارند 
) اين امر را ناشي از تورم پشته ها توسط فعاليت توده هاي  1987) . كارسون و التون (  1982

هاي تراديسي اصلي پشته ها را قطع مي كنند ارتفاع مجاري  ماگمايي مي دانند . در جائيكه گسل
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درجه حرارت بالا در آنجا  تر بوده و فعاليت ماگمايي در آنها محدودتر است بطوريكه مجاري كوتاه
) . يك توالي از رخدادهايي شامل ، تورم  1987ديده نمي شود . بر اساس اظهار نظر بيكر ولارج (

ماگمايي ، ريزش و كافتش مي تواند در اين منطقه بوقوع بپيوندد كه در اين رخدادها همراه با 
  حداكثر فعاليت هيدروترمالي هستند .

ه شدن سولفيدها در مجاري سولفيدي حرارت بالا عبارتست از مقدار فاكتور محدود كننده نهشت
) .  1983، موتل  1983( اسليپ و همكاران  پشتهگرماي حاصل از فرايندهاي ماگمايي مرتبط با 

درجه سانتي گراد لازم  350بنظر ميرسد براي فعاليت بروندمي سولفيد درجه حرارت هاي بالاتر از 
  است .

كلسيم مستلزم تثبيت  دگرسانيدرجه سانتي گراد واكنش هاي  350بالاتر از  هاي در درجه حرارت
 در تمامي نسبت "تقريباپائين  PHكلينو زوئيزيت سبب توليد سيالاتي با  –است . تشكيل اپيدوت 

 موثر خواهد بود . در درجه حرارتبيشتركه در فشارهاي پائين .د آب ميگرد –هاي توده سنگ 
توانايي لازم را براي  كلسيمهاي تيتراسيون  در تمامي فشارها ، واكنش "قريباو ت 350هاي كمتر از 

 مي تواند در درجه حرارت منيزيمد . تثبيت كافي و در نتيجه تحرك فلزات ندارتوليد اسيد به مقدار 
محلول وارد واكنش با  منيزيمبشرط آنكه  ، سيالي غني از فلز و اسيدي توليد نمايد، هاي پائين 

هايي كه در آنها آب دريا تشكيل دهنده غالب  اين امر فقط براي سيستم .ري از آب دريا گرددمقادي
) و مشخصه فعاليت هيدروترمالي است كه  1982( سين فريد و موتل  مي باشداست امكان پذير

ناشي از تخليه سيالات هيدروترمالي با درجه حرارت پائين  آهن ومنگنزمنجر به انباشت اكسيدهاي 
  ت به سمت بالا دارد .شدت و نرخ كانسارسازي بستگي به قدرت و نرخ رانش اين سيالا . است

   
  نواحي تجمع نهشته هاي سولفيدي در بستر دريا هاي كنوني -2-3-2-1

هاي دريايي به  با توجه به اينكه مواد سولفيدي براي كنوكسيون نياز به گرما دارند لذا رشته كوه
ا حجم هاي ماگمايي زيادي همراهند از مناطق مساعد جهت نهشته شدن دليل اينكه بطور بالقوه ب

  اين كانسارها هستند .
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دودكش هاي و  دودكش هاي سياهدر اثر فعاليت هيدروترمالي در اقيانوس آرام دودكش هايي بنام 
بطور عمده دو نوع كانسنگ سولفيدي يكي ماده اي هاي سياه  درست شده است كه دودكش سفيد

% 6% آهن و كمتر از  20 – 40% روي و ديگري ماده اي غني از آهن با  25ي حاوي غني از رو
و دودكش نيز در مقادير خيلي كم يافت مي شوند كروم ، سرب ، نقره ، كادميوم مس ، فلزاتي مثل 

  مواد سولفيدي كمتري دارند و غني از سولفات مي باشند نهشته اي كه در مخلوط شدن هاي سفيد 
  )17-2شكل( باريت است . "دريا شكل ميگيرد عمدتاآنها با آب 

  
  )Hannington et al1996)موقعيت دودكش هاي سياه وسفيد در بستر اقيانوس(17-2شكل

  
) و اسكات و همكاران 1980ر حوضه گايماس خليج كاليفرنيا نيز توسط لانسدال و همكاران (د
) فعاليتي هيدروترمالي بهمراه تشكيل توده هاي سولفيدي آهن روي و مس كه در منطقه اي  1983(

ر كيلومتر پراكنده شده است گزارش شده است . با اينكه خليج كاليفرنيا در مرحله اول بيانگ 7بطول 
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يك حاشيه صفحه اي ترانسفورم ( تراديسي ) است اما داراي تعدادي مراكز در حال گسترش از 
) . در زير 18- 2شكلند (هست متصل پلكانيهاي ترانسفورم  نوع بستر اقيانوسي است كه به گسل

انباشته هاي سولفيدي قابل حوضه گايماس ، يك بخش در حال گسترش ، فعال وجود دارد كه 
 نيز فعاليت "است . اخيراشده  در يك محيط رسوبي روي پي سنگ اقيانوسي مشاهدهاي ملاحظه 

گالاپاگوس كشف شده است (  پشتههاي هيدروترمالي و انباشته هايي سولفيدي از فلزات پايه در 
هاي  نه تنها از نظر وجود مثال آرامها در خيز شرقي  ) . اين فعاليت 1983نورمارك و همكاران 

بلكه به خاطر اطلاعات سودمندي كه از اين  ، يندهاي كانه ساز مورد توجه استواقعي از فرا
بوسيله اين رخدادها مي توان بسياري از مسائل مختلف . ها بدست مي آيد اهميت دارند  سيستم

زمين شناسي از قبيل شيمي آب ، شكل گيري پوسته اقيانوسي و متامورفيسم را حل كرد . مطالعه 
هاي تجربي ، آزمايشگاهي و  نين بعنوان نقطه عطف بسيار جالبي از رهيافتها همچ اين سيستم

تئوريكي براي حل مسائل زمين شناسي در نظر گرفته شده است . در درياي سرخ هم فعاليت هاي 
دريايي مشاهده شده است (  يه هاي سولفيدي در محيطچرخش شورابه هاي فلز دار و نهشت لا

  ). 1969ديژنز ورز 

  
  :موقعيت حوضه گايماس18-2شكل
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بايستي به اين نكته نيز توجه داشت كه تمركز فلزات پايه در اين سيالات در مقايسه با تمركز آنها 
مشابه بسيار ناچيز است ( ساكينز و  "ماگمايي با درجه حرارتي تقريبا –در سيالات هيدروترمالي 

محتواي  ppmبالا فقط چندين ) اين يافته نشان داد كه سيالات درجه حرارت  1981شركن باخ 
هاي درزه اي كم عمق قبل از بروندم نهشته شده اند . مطالعه  فلزات در سيستم و فلزي دارند

مياني اقيانوس اطلس بدست آمده  پشتههاي سولفيد دار  هاي سيال كوارتزي كه از برش نوانكلوزي
سيال دراوژيت ، اپيدوت ،  هاي نواست داراي شوري سه برابر شوري آب دريا هستند . و انكلوزي

% وزني  50هايي بالاتر از  پلازيوكلازها و آپاتيت در گابروهاي آلتره شده از همان منطقه شوري
كلي و دلاني  1986درجه را نشان مي دهند ( وانكو  700هاي بيش از  و درجه حرارت هاليت
بالا ، ممكن است  ) . اين سيالات داراي شوري و درجه حرارت 1986استاكس و وانكو  1987

 هاي هيدروترمالي مدرني باشند كه نسبت به مدل خاستگاه ماگمايي داشته و نشان دهنده سيستم
  هاي متداول پيچيده ترند .

  
  پتانسيل اقتصادي نهشته هاي زير دريايي -2-3-2-2

ر بستر با كشف سيستم هاي هيدروترمالي فعال انتقال دهنده و نهشته كننده سولفيدهاي فلزات پايه ب
فكر فرموله كردن ژنز و بهره برداري اقتصادي از اين نهشته ه ها زمين شناسان اقتصادي ب اقيانوس

ها افتادند . نمونه گيري از ذخاير سولفيدي بستر اقيانوس بسيار مشكل است ، بنابراين نمي توان 
هاي بعمل  زيابيتخميني واقعي از حجم و عيار متوسط آنها داشت . بهمين خاطر بايستي بيشتر ار

  آمده از پتانسيل اين ذخاير را با ديده ترديد و احتياط نگريست .
تمايل دارند همراه با سولفيدهاي آهن و مس نهشته ، سولفيدهاي روي  ،تنوره هاي سولفيدي  در

  شوند . 
پتانسيل و تناژ خوشه هاي تنوره اي محدود است ، زيرا حجم سيال هيدروترمالي كه مي تواند در 

هاي بالا همرفت نمايد و فلزات را بطور موثر انتقال دهد توسط نرخ گرماي ناشي از  رجه حرارتد
ير درياي سرخ اماگما كنترل ميگردد . از اينرو ذخيره هر تنوره بستر اقيانوسي امروزي به استثناي ذخ
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قط در جائيكه تن  خواهد بود و اين انباشته ها در مقاديري بيشتر از يك ميليون تن ف 1000، حدود 
  ان اقيانوسي همراهند وجود دارند. هاي مي تنوره ها بصورت خوشه اي يا با رشته كوه

آنها دستخوش ، هاي كنوني اينست كه  مسئله ديگر در مورد ذخاير سولفيدي بستر اقيانوس
هاي  اكسيداسيون و انحلال مي گردند ، بنابراين فقط تحت شرايطي تدفيني و انتقالي خاص از آب

براي نمونه هاي زيادي اتفاق مي افتد اما  "كسيدي ته اقيانوس محفوظ مي مانند . اين فرايند قطعاا
  بخاطر اينكه اين ذخاير در بستر دريا نهشته شده اند تا حدودي از اكتشاف به دور مانده اند . "عملا

هاي  شكيل ندولاكسيداسيون و انحلال ذخاير سولفيدي بستر دريا زمينه را براي شركت فلزات در ت
ها بدليل پتانسيل اقتصادي بالا و دستيابي بدون واسطه  منگنز در بستر دريا مهيا مي سازد . اين ندول

 1973به آنها در مقايسه با ذخاير سولفيدي مورد توجه بيشتري قرار گرفته اند ( هورن و همكاران 
هاي اقيانوسي دارند  ه آبمنگنز كه خاستگا –هاي فرو  ندول. )  1978سياپنو  1986مك كلوي 

از قبيل نيكل ، روي ، مس بالاتر از يك هستند و ميزان فلزات جزيي آهن به منگنز داراي نسبت 
هاي كنوكسيوني كه در فاصله  آنها نسبت به آهن و منگنز پوسته اي كه بوسيله سلولوكبالت 

بسيار بالاتر است .  ،شده  دورتري از محور گسترش بر روي بازالتهاي بالشي بوجود آمده اند نهشته
هاي حاوي مقادير قابل ملاحظه اي نيكل ،  مناطق قابل توجهي از بستر اقيانوس اطلس توسط ندول

  ) . 1987نظر با ارزش هستند ( كارنون اين مس و ديگر فلزات پوشيده شده است كه از 
  
  نهشته هاي كانه در كمپلكس هاي افيوليتي  -2-3-2-3

ممكن است درون پوسته اقيانوسي و همراه با زايش آن تشكيل گردند. به  تعدادي از كانسارها
ها نام برد كه به عنوان قطعاتي نابرجا از ليتوسفر اقيانوسي يا حوزه  عنوان مثال مي توان از افيوليت

مي باشند كه به صورت تكتونيكي و در طول كوه زايي هاي و حوضه هاي حاشيه اي پشت قوسي 
در حقيقت كمپلكس هاي افيوليتي حاوي . ه اي رانده شده اند ربر روي پوسته قاناشي از برخورد، 

هاي  هاي زيادي با مواد سولفيدي انباشته شده در قاعده دودكش ذخاير سولفيد توده اي شباهت
هاي  هاي پژوهشي بر روي اين ذخاير و محيط سياه امروزي دارند اين امر باعث تمركز فعاليت

   يافت مي شوند شده است . ليتولوژيكي كه آنها
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  افيوليت هاي حاوي ذخائر سولفيد توده اي  -الف 
هستند . در  بازالت هاي بالشي مرتبط با ،دنتشكيل مي شو هادر افيوليت ذخائر سولفيد توده ايي كه 

اين ذخائر عناصري مثل سرب، روي كمي طلا ، نقره و همچنين مس و برخي عناصر فرعي ديگر 
  وجود دارد .

هاي مربوطه تشكيل شده اند و در  اقيانوسي و بازالت پوستهحقيقت اين ذخائر ابتدا در ارتباط با در 
ها و رانده شدن آنها بر روي  مرحلة رانش پوسته اقيانوس به زير پوسته قاره اي و ايجاد افيوليت

ترين آن  كه از مهمتجمع كرده اند .  مكان هاپوسته قاره اي در حقيقت به صورت ذخائري در اين 
ها مي توان به كمپلكس ترودوس در قبرس به عنوان جايگاه كانسارهاي سولفيد توده اي  و 

  .افيوليت اسماعيل در عمان اشاره نمود
آهن و منگنز با اينها ديده مي شود كه .كمي ها در كرتاسه بالايي بوجود آمده است اين افيوليت

هاي سولفيد از قطعات  آنها شكل مي گيرند . كاني يا مقداري با فاصله از ،روي آنها را مي پوشاند
چنين بافتي در اثر شستشوي  ،متخلخل سولفيدهاي آهن در يك زمينه سولفيدي تشكيل شده است 

  .شديد سولفيدها و پس از عبور سيالات بعدي حاصل شده است 
مان كرتاسه در طول زون سوپرتتيس در ز "يكي از نتايجي كه شايد بتوان گرفت آنست كه احتمالا

در تركيه ، ، يافت . ذخائر ديگري نيز در اين امتداد  سولفيد توده ايبايد از اين نوع توده هاي 
مربوط به پريدوتيت هاي  "مي بينيم . اين ذخائر احتمالا نشوروي ، ايتاليا و همچنين زاگرس ايرا

  ابتداي گسترش حوضه پشت كمان تشكيل مي شوند .
و  1آمبرزيد توده اي دو نوع كانه ديگر نيز ديده مي شود كه بنام هاي در همراهي با ذخائر سولف

ناميده مي شود . قابل ذكر است كه اينها توزيع منظمي را نسبت به افيوليت ها و سولفيد توده  2آكرز
  نشان مي دهند . اي

‐ Ocheres       2‐ Umbers           1 
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روي ذخائر سولفيدي را مي پوشاند  "كه مستقيما عبارتست از تشكيلات رسوبي غني از آهن آكرز
خوانده مي  آمبرزدر صورتيكه رسوبات غني از آهن و منگنز كه از لحاظ سولفيدها فقيرند بنام 

 به پشته نزديك تر بوده و آكرز.هاي ولكانيك است  شوند كه اولين رسوبات نهشته شده از فعاليت

  وند .با كمي فاصله از پشته ها تشكيل مي ش آمبرز
  

  افيوليت هاي حاوي ذخائر كروميت  -ب 
 "اصطلاحاهايي هستند كه به آنها  به صورت عدسي "كانسارهاي كروميتي در افيوليت ها عموما

  .) 1964هاي كروميتي پديفرم ( انبانه اي يا نيامي ) مي نامند ( تاير  كانسنگ
ته ذوب نسبي جبه بالايي دانس) تشكيل كانسارهاي كروميت نيامي را نتيجه 1994ژو و همكاران (

از ماگماهايي بوجود آمده اند كه اين ماگماها از  كروم ت هاي غني ازاند. ايشان معتقدند كه كرومي
در  نيوم بالايبا آلومت هاي حاصل شده اند، در حالي كه كروميذوب نسبي درجه بالاي جبه بالائي 

  ) 19-2(شكلئين جبه بالايي بوجود آمده اندارتباط با ماگماهايي مي باشد كه از ذوب نسبي درجه پا
در اين مدل جبه بالايي در مجاورت توده هاي بازالتي حاصل از ذوب جبه، ممكن است تحت تأثير 
ذوب نسبي درجه بالا قرار گيرند كه در اين صورت پيروكسن (ارتو و كلينو) موجود در لرزوليت 

ره باقي مي ماند، اوليوين است كه بصورت مربوط به جبه بالايي، ذوب مي شود و آنچه در ديوا
پوششي در اطراف اطاق ماگمايي، تشكيل غلاف دونيتي را مي دهد. بطرف خارج، فقط 
كلينوپيروكسن ذوب مي شود آنچه باقي مي ماند ارتوپيروكسن و اوليوين است كه تشكيل منطقه 

. اين منطقه هارزبورژيتي )20- 2شكل(هارزبورژيتي را مي دهد كه در بيرون غلاف دونيتي قرار دارد
مي  SiO2 بطرف خارج توسط منطقه لرزوليتي احاطه شده است. ذوب نامتجانس پيروكسن، توليد

به داخل حوزه ثبات كروميت مي گردد و نتيجتاً  باعث ورود ماگما بازالتي SiO2 نمايد و اين
   .كروميت متبلور مي شود
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  )(Lago et al. 1982هاي پديفرم در بستر اقيانوس( )نشانگرمحل تشكيل و منشاء كروميت19-2شكل 

  
هايي از اين  كروميت در بخش دونيت  يا ها رزبورژيت يا بين اين دو بخش قرار مي گيرد . مثال

ديد و همچنين ذخائر كروميتي در كمپلكس  Zhobگروه را مي توان در پاكستان در كمپلكس دره 
Vourinos تس است . همچنين در زيمباوه ، ايران و... تعداد يونان قسمتي از زون افيوليتي تي

% كروميت جهان در توده هاي نفوذي 97 "متعددي از اين ذخاير شناخته شده اند .با اينكه حدودا
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لايه اي غير افيوليتي و اولترامافيكي تشكيل شده اند اما بالغ بر نيمي از توليد فعلي اين فلز از ذخاير 
  ها بدست مي آيد . كروميت با ميزباني افيوليت

  
  )Lago et al. 1982(مدل شماتيك از توسعه كروميت پديفرم درامتداد يك تنوره ماگمايي  )20-2شكل

ذخاير كروميتي پديفرم در پوسته اقيانوسي شكل گرفته و همراه بسياري از كانسارهاي ديگر يافت 
ار داراي تركيب گابرويي مي شوند. بيشتر توده هاي تفريقي حاصل از ماگماي بازالتي كروميت د

حدواسط تا فلسيك مربوط به سري هاي سديم دار ( ترونجميت كراتوفير آلبيتيت و اسپيليت ) 
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هاي افيوليتي محدود  هستند . با اينكه رخداد ذخاير كروميتي انبانه اي ( پديفرم ) به كمپلكس
كروميتي پديفرم به ها حاوي كروميت پديفرم هستند . ذخاير  است،اما فقط برخي از اين سنگ

هاي متامورفيكي  اشكال صفحه اي كشيده يا توده اي نامنظم تشكيل مي شوند و بيانگر تغيير شكل
هاي مهمي شناخته شده است كه از آن جمله مي توان به نمونه هايي  هستند . از اينگونه ذخاير مثال

يا در غرب اطلس اشاره داشت در ايران ، يوگسلاوي سابق ، تركيه ، يونان ، فيليپين و نيوكالدون
نوبيان فقط داراي نمونه هاي كوچكي از ذخاير  –هاي اواخر پركامبرين سپر عربستان  .افيوليت

  انباني كروميت هستند . 
كانسارهاي كروميت انباني شكل در حوضه هاي حاشيه اي تشكيل شده اند و افيوليت هاي پشته 

 انباني كروميت ذخاير اغلب . سن)2000د ( اي وانزميان اقيانوسي فاقد كاني سازي كروميت هستن
است  ترشيري - مزوزوئيك محدوده در ها آن از بسياري سن و بوده تر جوان يا پالئوزوئيك شكل،
  ). 2010(گيل، 

 ذوب درجات روي بر كه( اقيانوس بستر گسترش نرخ اساس بر را ها افيوليت)  1989(   نيكولاس
  :است نموده تقسيم زير روهگ دو به) گذارد مي تأثير بخشي

نمايش داده مي شوند. در اين نوع  HOT  با اختصار به كه . افيوليت هاي نوع هارزبورژيتي 1
سانتي متر در سال) ودرجه ذوب بخشي،  2افيوليت، نرخ گسترش بستر اقيانوسي سريع (بيش از 

  بالا است.
  
افيوليت، با نرخ  اده مي شوند. اين نوعنشان د LOT. افيوليت هاي نوع لرزوليتي كه به اختصار با 2

ذوب بخشي پايين مشخص مي  سانتي متر در سال) و درجه 1بستر اقيانوسي (كمتر از كم گسترش 
  شوند.

در افيوليت هاي نوع هارزبورژيتي، بخش فوق بازي عمدتاً از هارزبورژيت و دونيت تشكيل شده، 
زوليت تشكيل شده است. وجه تمايز افيوليت حال آنكه در نوع لرزوليتي، اين بخش اساساً از لر

در موارد متعددي نظير رسوبات بخش فوقاني، ليتولوژي بخش بازي و غيره نيز LOTو  HOT  هاي
مي باشد كه در اينجا از بحث درخصوص آن خودداري مي شود. اصولاً افيوليت هاي هارزبورژيتي 
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فاقد كاني سازي كروميت است. نكته قابل حاوي ذخاير كروميتي انباني شكل بوده و نوع لرزوليتي 
ها بطور يكنواخت  اين سنگهاي ايران از نوع هارزبورژيتي هستند. ذكر آن كه غالب افيوليت

  ي را نشان مي دهند كه در برخي از نمونه ها پيچيدگي قابل توجهي دارند . زمين ساختهاي  فابريك
  
  افيوليت هاي حاوي ذخائر منگنز  -ج

از تيپ هيدروترمال  آهن ومنگنزنيز ذكر شد ، همراه با سولفيدها عناصري مثل  "همانطوريكه قبلا
شمالي در ايتاليا  آپنينآنچه كه در كمربند  "تيپ قبرس و عمان ديده مي شود . مثلا در افيوليت هاي

مناطق نمونه هايي از اين دست است . در  ،هاي سبز حاوي چرت مي بينيم و در كمپلكس سنگ
  ترين بخش رسوبات چرتي استخراج مي شود . ها و پائين حد فاصل بازالت زدرمنگنمذكور 

  
  افيوليت هاي حاوي ساير ذخائر  -د

تيپ قبرس و همچنين تيپ هاي ديگر بعلاوه ذخائر كروميت پديفورم  توده اي هايسولفيد
ين خاك و هاي زير قنيريت نيز داريم كه تمايل دارند در افرتمركزهاي مهمي از نيكل به صورت گا

در بالاي كمپلكس هاي افيوليتي و توده اي الترامافيك در آب و هواي تروپيكال تمركز حاصل كند . 
  .ذخائر لاتريت نيكل دار را مي توان نام برد  "مثلا

ايلمنيت و روتيل در كشورهاي عمان و  ، ها سولفيدهاي مس در بخش هاي گابروئي افيوليت
منيزيت و تالك در لايه  ،در پريدوتيت و سرپانتينيت هاي ايتاليا همچنين آزبست ،  همچنين ايتاليا

ايتاليا ديده  Ovadeدر افيوليت هاي يونان و بعلاوه رگچه هاي طلا در سرپانتيت  نتينيهاي سرپا
  شده است .
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    3فصل 
  كانسار هاي مرتبط با مرز هاي همگرا 

   
  

  هدف هاي كلي
 يهمگرا هيحاش اي ها قاره هيحاش فرورانش زوننواع آنها از قبيل مرزهاي همگرا وادر اين فصل 

 زون،  يانوسياق – يانوسياق يهمگرا هيحاش اي كماني ريجزا فرورانش زون،  يا قاره – يانوسياق
وهمچنين كانسار هاي مرتبط  قاره – كمان برخورد زونو  يا قاره – قاره هيحاش اي قاره دو تصادم

 رسي قرار مي گيرد.با اين مرز ها مورد بر

  هدف هاي رفتاري
با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 

  فرا گيريد:
 .انواع مرز هاي همگرا را بيان نماييد .1
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 قاره اي. –خصوصيات حاشيه همگراي اقيانوسي  .2

 اقيانوسي. –خصوصيات حاشيه همگراي اقيانوسي  .3

 قاره اي. –يه همگراي قاره اي خصوصيات حاش .4

 كانسار هاي مرتبط با كمان اصلي را بيان نماييد. .5

 .محل تشكيل انواع انواع كانسار هاي مس پورفيري زمين ساختيموقعيت  .6
 .محل تشكيل انواع انواع كانسار هاي اسكارني زمين ساختيموقعيت  .7
 .كانسار هاي مرتبط با حوضه هاي پيش كمان .8
 .حوضه هاي پشت كمان كانسار هاي مرتبط با .9

 كانسار هاي مرتبط با حوضه هاي فورلند يا پيش بوم. .10
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  مقدمه -3-1
مرز هاي همگرا را مي توان در محل دو ورقه قاره اي يا در محل برخورد يك پوسته قاره اي و يك 

بر اثر  اپوسته اقيانوسي وهمچنين در محل برخورد دو پوسته اقيانوسي مشاهده نمود.اين مرزه
يكي از صفحه ها به زير ديگري ، دو صفحه به هم نزديك مي شوند  سازوكار راندگي سنگ كره ،

گير منبسط نمي  تا اينكه سرانجام در گوشتة زير سنگ كره جذب شوند . چون زمين بطور چشم
شود ، آهنگ ويراني سنگ كره در دراز گودال ها ، در عمل بايد با آهنگ زايش در پشته هاي 

نوع هيماليا كه بر اثر برخورد دو صفحة قاره اي ايجاد مي شود  . كوهزادهايقيانوسي يكسان باشد ا
، و دگرشكلي فشارشي كه در آن ممكن است هنوز ادامه داشته باشد ، نيز در اين گروه قرار مي 
 گيرند . لازم نيست جهت حركت صفحة زير رانده بر درازگودال ها عمود باشد ، يعني فرورانش

اُريب نيز ممكن است رخ دهد .بدليل برخوردهايي كه در اين حاشيه ها بين پوسته هاي مختلف 
روي مي دهد ورقه ها تخريب مي گردند.مرز هاي همگرا ،بصورت نواحي داراي حداكثر كوتاه 

اند.بنابراين كمربندهاي لرزهاي  شدگي وشديد ترين حركات برشي برروي سطح زمين شناخته شده
شديد وبزرگترين زمين لرزه ها برروي اين حاشيه ها قرار دارند. با توجه به موارد ذكر  با فعاليت

نيز خوانده مي شوند، كه در واقع محل هاي  حاشيه هاي مخربشده  حاشيه هاي همگرا بعنوان 
  تحت فشار سنگ كره است . 

 ريمقاد ، ذوب ةجينت در و رود يم فرو جبه داخل به يانوسياق پوسته ، مخرب يها هيحاش در
 رينظ(  يكمان ريجزا و ابدي يم راه سطح به ماگما نيا از يمقدار ، شود يم ديتول ماگما ياديز

 در زين يمقدار ، دهد يم ليتشك را)  آند رينظ(  يقارها هيحاش يآتشفشان يكمربندها و)  اانيمار
 مناطق يبالا در كه ينيآذر يها سنگ.  دهد يم را ينفوذ يها توده ليتشك و شود يم متبلور عمق

 بيش هرگاه.  باشند يم آلكالن كالك يها سنگ يسر از "عمدتا ، شوند يم ليتشك فرورانش
 ليتشك فرورانش ةمنطق يبالا در كه يكمان ، بماند يباق ثابت سال ونيليم ها ده يبرا فيبن ةمنطق

 بيش چنانچه.  بود خواهد تر پهن كمان صورت نيا ريغ در و بود خواهد ممتد و كيبار شود يم
 داخل بطرف ييماگما يها تيفعال سن صورت نيا در ، ابدي كاهش رو فرو يانوسياق ةصفح
 يغرب جنوب در زين و كيمكز در ، آند يها كوه در يتيوضع نيچن.  ابدي يم كاهش يبالائ ةصفح
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 كي ودوج عدم زين رانيا در) .  1976 همكاران و كلارك(  است شده مشاهده كايآمر ةمتحد الاتيا
 – سنندج ينفوذ كمربند به مربوط ريترس – كيمزوزوئ ينفوذ يها توده در مشخص و يسن روند

 متناوب رييتغ با ارتباط در را بارز جبال – كركس ينفوذ كمربند و رمطا ينفوذ كمربند ، رجانيس
 ، انيربرب و انيبربر(  اند دانسته رانيا ريز به سينئوتت انوسياق به مربوط يانوسياق صفحه بيش

1981 . (  
  
  انواع مرز هاي همگرا -3-2
 : نظرگرفت مرزهادر نيا يبرا توان يم مختلف زون اي يكل حالت چهار پوسته نوع به توجه با
 يا قاره – يانوسياق يهمگرا هيحاش اي ها قاره هيحاش فرورانش زون  - 1
 يانوسياق – يانوسياق ييهمگرا هيحاش اي 1يقوس ريجزا فرورانش زون  - 2
 يا قاره – قاره هيحاش اي قاره دو تصادم زون  - 3
  قاره - كمان برخورد زون  - 4
  
  قاره اي  –حاشيه همگراي اقيانوسي  3-2-1

كه مهمترين مورد آن شامل  .به فرو رفتن پوسته اقيانوسي به زير پوسته قاره اي اطلاق ميگردد
وبي در كشور هاي پرو فرورانش رشته كوه هاي آند واقع در امتداد ساحل غربي آمريكاي جن

  وشيلي در آمريكاي جنوبي مي باشد.
)پيشنهاد كردند كه دريك منطقه فرورانش ليتوسفر قديمي، ضخيم وسرد 1978مولنار وآت واتر (

سريعتر از ليتوسفر جوان ، نازك وداغ فرو مي رود.پس جايي كه همگرايي بين ورقه هاي اقيانوسي 
اي چگالي بيشتري است فرورانده مي شود.همانطور كه در وقاره اي باشد ورقه اقيانوسي كه دار

بيشترش خم مي  پوسته اقيانوسي كه بازالتي است بعلت چگالي نسبي مشاهده ميگردد 1-3شكل 
شود و به زير پوسته قاره اي كه گرانيتي است فرو مي رود و بتدريج در گوشته هضم ميگردد ،اين 

  فرايند را فرورانش مي ناميم . 
1‐ Islands Arc       
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شامل سري توله ايتي ، سري كالك آلكالن و سري ماگماتيسم از زون فرورانش بطرف داخل قاره 

  آلكالن است.
  
  

  
  قاره اي درآمريكاي جنوبي -حاشيه همگراي اقيانوسي-1-3شكل 

  
اطلاعات حاصل از زلزله هاي ساحل غربي آمريكاي جنوبي نشان مي دهد كه همه آنها كم و بيش 

سطحي كه بسمت قاره شيب دار قرار گرفته اند . اين سطح شيبدار زلزله خيز كه منطقه بنيوف روي 
در قسمت فوقاني اين ورقه  "همان لبه فرورونده اقيانوسي است . زلزله ها معمولا "نام دارد ظاهرا

 700شان از اقيانوس بسمت قاره افزايش مي يابد ، اين زلزله ها تا عمق  روي مي دهند و عمق
  كيلومتري ديده شده اند .

دراز گودالي دراز گودال هاي اقيانوسي اولين تظاهر مستقيم فرورانش سنگ كره اقيانوسي مي باشند.
كه در محل فرورفتن ورقه اقيانوسي بدرون گوشته بوجود مي آيد مقداري از رسوبات سطح ورقه 
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ه و تغيير شكل يافته ،منشور هاي دادرا بداخل گوشته مي برد و بقيه را در قسمت پيشين قاره قرار 
تا بتدريج به رشته كوهي كه در مجاورت دراز گودال بوجود مي آيد افزاينده را تشكيل مي دهد،

با فشار زياد صورت ميگيرد و باعث دگر شكلي هايي  "اضافه شود . برخورد ورقه هاي فوق عموما
كه كوهزايي در آمريكاي جنوبي  ناندر پوسته قاره اي و ايجاد كمربندهاي كوهزايي مي شود . همچ

هاي فراوان ظاهر شده است ، از آنجا كه گدازه هاي اين  هاي آند با آتشفشان بصورت رشته كوه
گمان مي رود اين  ، ها اسيدي تر از بازالت سازنده ورقه پائين رونده اقيانوسي است آتشفشان

ته اقيانوسي و رسوبات روي آن به گدازه ها در زماني بوجود آمده باشند كه قسمت بازالتي پوس
كيلومتري از سطح زمين رسيده است . دماي اين عمق به حدي است كه مي  150 "اعماق تقريبا

هايي از ورقه و رسوبات روي آنرا باعث گردد ، بر اثر اين فرايند ورقه پائين   تواند ذوب قسمت
هاي آتشفشاني را در طول  ليترونده بتدريج از بين مي رود و قسمتي از مواد مذاب حاصل فعا
حوضه هاي پيش كماني ،كمان كمربند كوهزايي مجاور دراز گودال اقيانوسي ايجاد مي كند .

  )1-3ماگمايي وحوضه هاي پشت كماني از مشخصه هاي اين نوع حاشيه ها مي باشد.(شكل
  اقيانوسي  –حاشيه همگراي اقيانوسي  -3-2-2

وسته اقيانوسي به پوسته قاره اي بلكه در محل برخورد دو حاشيه مخرب نه فقط در محل برخورد پ
  ) . 2- 3پوسته اقيانوسي نيز ايجاد مي گردند ( شكل 

  
  اقيانوسي غرب اقيانوس آرام -حاشيه همگراي اقيانوسي-2-3شكل 
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فروروفتن يك پوسته اقيانوسي به زير يك پوسته اقيانوسي نيزموجب تشكيل جزاير قوسي ميگردد . 
هاي آتشفشاني در  قوسي غرب اقيانوس آرام ، بر اثر انباشته شدن مواد حاصل از فعاليت مثل جزاير

محل برخورد دو پوسته اقيانوسي كماني از جزاير ايجاد مي شود مانند محل برخورد ورقه هاي 
ژاپن و آرام . در اينجا ورقه آرام در امتدادي كه با دراز گودال ژاپن مشخص مي شود بداخل گوشته 

هاي آتشفشاني مربوط به اين ورقه پائين رونده زنجيري از جزاير آتشفشاني  مي رود ، فعاليت فرو
ها بترتيب از  بوجود مي آورد كه بنام مجموعه جزاير ژاپن معروف است . ماگماتيسم در اين زون

زون فرورانش بطرف داخل جزيره آغاز مي شود كه شامل سري توله ايتي ، سري كالك آلكالن و 
الن است .حوضه هاي پيش كماني، جزاير كماني و درياي حاشيه اي از مشخصه هاي اين نوع آلك

  )2-3شكل( حاشيه ها مي باشد.
  
   قاره -حاشيه همگراي قاره -3-2-3

حالتي را تصور نماييد كه دو ورقه قاره اي بسمت همديگر در حركت اند و كف اقيانوس در بين 
  بستر اقيانوس از بين ي ت . زماني كه دو قاره بهم ميرسند همهدر حال از بين رفتن اسآنها بتدريج 

) . بنابراين اين زون آخرين مرحلة حذف پوسته اقيانوسي است . نظير اين 3-3مي رود ( شكل 
  ديد . و زاگرس هيماليا  ،هاي آلپ  حالت را مي توان در كوه
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  قاره اي در هيماليا -حاشيه همگراي قاره اي-3-3شكل 

  
بخشي از پوسته قاره اي متصل به پوسته اقيانوسي به زير پوسته قاره فرورانش   اين حالت  بر اثر

 بعلت چگالي كمترشان نسبت به گوشته نمي توانند بداخل گوشته پائين بروند . بر اثر اينمي كندو
و چين مي خورند ، برخورد رسوباتي كه در حاشيه دو قاره قرار دارند به يكديگر فشرده مي شوند 

ايستد و در لبه ديگر منطقه فرورانش از فعاليت باز مي  "بالا مي آيند . پس از اين مرحله احتمالا
 "قاره ، يك حاشيه همگراي جديد ايجاد ميگردد . بهترين نمونه برخورد دو ورقه قاره اي كه ظاهرا

اين برخورد آسيا است . در نتيجه  ورقه هنوز هم در حال تكامل است برخورد شبه قاره هند به 
پوسته اقيانوسي كه زماني ايندو ورقه قاره  )3-3(شكلكمربند كوهزايي هيماليا بوجود آمده است .

  اي را از هم جدا ميكرده امروزه از بين رفته است .
هاي سطحي ورقه فرورونده تراشيده  در طي حركت يك ورقه به زير ورقه ديگر ممكن است بخش

ام دارد به ورقه فوقاني افزوده شود. مناطق فرورانش قديمي و غير نش نراشده و طي فرايندي كه فرا
شناسايي كرد .  هاي داخلي يك ورقه موجود در بخش مجموعه افيوليتيفعال را مي توان از روي 
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اقيانوسي در محل حاشيه همگراي قديمي هاي فرارانده شده سنگ كره  واقع بخشاين افيوليت هادر
  اند .

ن عوارض مناطق برخورد مي باشند كه در اكثر مناطق به وسيله گسل هاي افيوليت ها از مهمتري
راندگي رانده مي شود.سن جايگزيني افيوليت ها در طول كمربندهاي  - راندگي برروي كمربند چين

  كوهزايي بسيار متفاوت و در طول برخورد تحت تاثير عوامل مختلف دچار بهم ريختگي مي شود.
گرانيت اسيدي و از سري آلكالن است . "عمدتا لت ذوب پوسته قاره ايبع ماگماتيسم در اين زون 

  در اين برخورد ها ايجاد مي گردد.Sهاي نوع 
  
  قاره – كمان يهمگرا هيحاش-3-2-4

رشته كوه هاي برخوردي مي توانند بر اثر برخورد بين جزاير كماني وقاره ها نيز گسترش يابند كه 
مربند چين خورده ترسير در شمال گينه نو كوچكتر از رشته رشته كوه هاي حاصل از آن همانند ك

  )4-3(شكلكوه هاي حاصل از برخورد قاره با قاره هستند.
در اين برخورد يك قاره بر اثر هضم اقيانوس بين قاره وكمان به جزيره كماني نزديك مي شود.به 

ل مي آيد.قاچ هاي علت شناوري ليتوسفر قاره اي مقدار زيادي از فرورانش آن ممانعت به عم
راندگي به طرف قاره حركت مي كنند ورسوبات فليش وقاچ هايي از پوسته اقيانوسي را بر روي 
حاشيه قاره مي رانند.در اين زمان همگرايي بيشتر قاره وكمان ممكن نيست وچنانچه همگرايي 

وسي جزيره بطور مستمر بين دوصفحه ادامه يابد ممكن است يك دراز گودال جديد در سمت اقيان
  كماني ايجاد شود.

قاره نسبتا نادر ونشان دهنده يك مرحله حد واسط در بسته شدن اقيانوس  –مناطق برخورد كمان 
كمان در عهد  -اند وبه همين جهت داراي طول عمر كوتاهي هستند. اگثر محل هاي برخورد قاره

  حاضر در كمان باندا در شمال قاره استراليا مشاهده مي شوند.



83 
 

  
  شمال تايوان قاره – ي كمانهمگرا هيحاش -4-3ل شك
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  با مرز هاي همگرا مرتبط يكانسارها -3-3

   ي اصليبا كمانها همراهكانسارهاي  -3-3-1

كه با فعاليت ولكانيك و  نواحي فرورانشباريك حواشي  "هاي اصلي عبارتند از مناطق نسبتا كمان
 80ه ليتوسفر اقيانوسي فرورو به اعماق بيش از جايي كپلوتونيك كالكوآلكالن مشخص مي شوند . 

هاي آذرين دروني در  هاي آتشفشاني و فعاليت رسد يك كمان اصلي براثر فعاليت كيلومتر مي
طور كلي سه  به) 1- 3شكل  (شود. گودال تشكيل مي محور دراز كيلومتري از 200تا  150فاصله 

  شود. مشاهده مي كمان اصليهاي آتشفشاني در  سري از سنگ

همراه ميزان كمتري از  بههاي بازالتي  ها شامل گدازه سري تولئيتي با پتاسيم اندك: اين سنگ- 1
  هاي غني از آهن و آندزيت هستند. بازالت  - آندزيت

هاي آندزيتي است كه غني از پتاسيم و ساير عناصر  سري كالكوالكالن: اكثراً شامل سنگ - 2
در كمربندهاي نوع آندي، داسيت و ريوليت بسيار فراوان  ناسازگار و عناصر نادرخاكي سبك است.

  هستند.

 هاي شوشونيتي است. هاي قليايي و گدازه هاي بازالت لكالن: اين سري شامل زير گروهآ سري - 3

ها از تبلور تفريقي اوليوين از يك  شوند. تولئيت هاي جوان يافت مي هاي تولئيتي در كمان سري
هاي  گيرند. سري مي كيلومتر منشأ 120تا  80ر اوليه و از اعماق نسبتاً كم دا ماگماي تولئيتي اوليوين

  رسد نظر مي شود و به هاي بالغ ديده مي كالكوالكالن و الكالن در كمان
 هاي بالغ اند. در برخي از كمان كنندة آنها از اعماق بيشتر منشأ گرفته كه ماگماهاي ايجاد

 گودال به طرف ورقة بالارو ابتدا سنگ صله گرفتن از درازشود كه با فا يك روند تركيبي ظاهر مي
شود كه اين امر  هاي الكالن مشاهده مي هاي كالكوالكالن و در انتها سنگ هاي تولئيتي، سپس سنگ

از مشخصه هاي اين مناطق گودال است. نشانگر افزايش عمق منشأ ماگما با فاصله گرفتن از دراز



85 
 

كه  )2005ليبدن،نقره وطلا درآنها است.(سيدروف وهمكاران نهشته شدن كانسار هاي مس،آهن،مو
  .  از لحاظ زماني و مكاني نزديكي زيادي با اين فعاليت هاي آذرين دارند

 كانسارهاي تيپ پورفيري-3-3-1-1

ايجاد  آنهاهاي دربرگيرنده  كم عمق و يا در سنگپورفيريتيك عبارتند از ذخائري كه در توده هاي 
آلتراسيون  "عمدتاهاي ميزبان و  شاخص اين كانسارها خردشدگي سنگ مي شوند . خصوصيت

كانسار هاي پورفيريتيك كانسار هاي مس پورفيري هستند كه ذخيره مهمترين سنگ ديواره است. 
براي مس %  2% تا حدود  2/0يليون تن و عيار حدود بتا چندين ميليون تن  10آنها از حدود 

حضور عناصربا ارزشي چون طلا، نقره و فلزات پايه به دن ووچندصدم تا چند دهم براي موليب
  .مي باشد  در آنهاعنوان محصول فرعي 

پلوتونيكي - كانسار هاي پورفيري بويژه كانسار هاي مس پورفيري در طول كمربند هاي ولكانو
نده كالك آلكالن مرتبط با فرايند هاي فرورانش نهشته شده اند.آب زدايي تيغه هاي اقيانوسي فرورا

شده منجر به توليد حجم عظيمي از سيالات گشته، سيالات ايجاد شده باعث ايجاد فرايند 
متاسوماتوز در مانتل بالاي خود شده وتوليد يك ماگماي گرانيتي تكامل يافته را از يك ماگماي 

ي بازالتي آب دار غني شده از فلزات به ارمغان مي آورند.ماگماهاي گرانيتي در نهايت كانسار ها
   ).2005پورفيري را بوجود مي آورند(كي ريچ وهمكاران

كانسارهاي مس پورفيري را برحسب موقعيت تكتونيكي وسنگ هاي همراه آنها دركمان هاي اصلي 
  مي توان به دو دسته تقسيم كرد .

 كانسارهاي مس پورفيري نوع مونزونيتي يا موليبدن دار - 1

 كانسارهاي مس پورفيري نوع ديوريتي يا طلادار - 2
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كانسار هاي مس پورفيري نوع مونزونيتي همراه با سنگ هاي مونزونيتي وگرانوديوريتي با بافت 
ماگماي پورفيريتيك كالك آلكالن واقع در كمان هاي ماگمايي در حاشيه قاره ها يافت مي شوند.

به آيد، ضمن بالا آمدن  كالك آلكالن كه از ذوب بخشي پوسته اقيانوسي زون فرورانش به وجود مي
دهد. به همين دليل مقدار  هاي مسير، تغييراتي در تركيب شيميايي آن رخ مي دليل آغشتگي با سنگ

ها بيش از جزاير  سيليس، عناصر آلكالي و موليبدن كانسارهاي مس پورفيري واقع در حاشيه قاره
عمل هاي به  بررسي .باشد قوسي است و به عكس، مقدار طلاي كانسارهاي جزاير قوسي بيشتر مي

دهدذخاير مس پورفيري با عيار طلاي بالا  آمده در خصوص كانسارهاي مس پورفيري نشان مي
در حالي كه  اند، اي تشكيل شده نزديك به زون فرورانش و در مناطق با ضخامت كم پوسته قاره

 . اند اي بيشتر شكل گرفته هاي با ضخامت پوسته قاره ذخاير باموليبدن بالا در بخش

باشد. اين كانسارها به شكل انتشاري،  ذخاير كانسار مس سرچشمه در رفسنجان مي از جمله اين
هاي اقتصادي مهم آن: كالكوپيريت، بورنيت، موليبدينيت با عيار معدن كاري  اي بوده و كاني رگچه

 باشد مي 3/0 - %2 هاي روبيديم و استرانسيوم، ماگماي اوليه  بر اساس مطالعات ايزوتوپ.
اي قرار گرفته و ميزان  ها تحت تأثير آغشتگي پوسته قاره ورفيري حاشيه قارهكانسارهاي مس پ

زون .ايزوتوپ استرانسيوم اوليه آنها از كانسارهاي پورفيري زون فرورانش جزاير قوسي بيشتر است
  هاي آلتراسيون پتاسيك ، پروپليتيك ، آرژيليك وسرسريتيك در اين كانسار ها يافت مي شود.

توناليتي كالك آلكالن واقع  –پورفيري نوع ديوريتي همراه با سنگ هاي ديوريتي كانسار هاي مس 
در نوع  اقيانوسي يافت مي شوند. –در جزاير كماني مرتبط با زون هاي فرورانش اقيانوسي 

آهن و كلسيم محلول افزايش يافته ولي مقدار سيليس، پتاسيم و سولفور  ديوريتي، مقدار منيزيم،
پيريت در نوع ديوريتي  -سرسيت - ه دليل پايين بودن مقدار سولفيدها، زون كوارتزيابد. ب كاهش مي

شوند و  نسبتاً محدود است . در سيستم نوع ديوريتي عمدتاً دو زون پتاسيك و پروپيليتيك يافت مي
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ذخيره در زون پتاسيك و پيروپيليتيك قرار دارد. محصول جانبي اين كانسارها طلاست، در 
ع مونزونيتي محصول جانبي موليبدن است. عيار مس در نوع ديوريتي كمتر صورتيكه در نو

شود كه طلا در مركز سيستم  است.بالا بودن فشار گاز اكسيژن در محلول ماگمايي موجب مي
 .متمركز شود . بالا بودن مقدار مگنتيت و انيدريت،دليل بر بالا بودن اكسيژن محلول ماگمايي است

  هاي ماركوپر (فيليپين)، سيپالاي (فيليپين)، باساي (فيليپين) به عنوان مثال كانسار 

  دودكش هاي برشي حاوي كانسار سازي مس-3-3-1-2

داراي نسبت به ذخائر پورفيري كوچكي هستند كه ذخائر  حاوي كاني سازيتنوره هاي برشي 
ر از ذخائر اقتصادي كمتري هستند . چرا كه توناژ آنها كم است ولي از لحاظ عيار بالاتاهميت 

بدين دليل در انجام فرايندهاي كانه آرايي و فرآوري جالب تر و قابل توجه ، پورفيري هستند 
  خواهند بود .

هاي آذرين مرتبط با ذخائر پورفيري هستند  هاي آذرين مرتبط با اينها در حقيقت همان سنگ سنگ
اي در بالاي باتوليت يا  . تنوره هاي برشي هم به صورت منفرد و هم به صورت دسته اي و خوشه

هاي با تركيب متوسط و در توده هاي ولكانيك بالاي آنها يافت مي شوند . متداولترين  استوك
  گرانوديوريت مي باشد . بسياري از ذخائر مس پورفيري شامل چنين  توده هايمحل وقوع آنها در 

  هستند . تنوره هاي برشي

ال مربوط به كاني سازي تنوره هاي برشي ، دمائي در هاي سي اطلاعات موجود حاصل از انكلوزيون

وزني از  % 45تا  5و يك محدوده و طيف گسترده اي از سالينيتي (  C° 475تا  C° 300حدود 
كلريدهاي آلكالي ) را نشان مي دهد . ارتباط نزديك زماني و مكاني تنوره هاي برشي مينراليزه از 

ا ذخائر مس پورفيريك نشان دهنده آنست كه ايندو هاي اصلي با ماگماتيسم فلسيك و ي كمان
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 كوموبابي هايي از اين دست را مي توان شامل نهشته هاي منشاء وژنزي يكسان و مشابه دارند .مثال

  در مكزيك و تورمالينا در پرو نام برد .

  اسكارني يكانسارها-3-3-1-3

ده اطلاق مي شود كه در هاي درشت بلور دگرگون ش واژه اسكارن به مجموعه اي از سيليكات
هاي كربناته تشكيل مي شوند،كانسار هاي اسكارني به گروهي از كانسار ها اطلاق مي گردد  سنگ

هيدروترمالي حاصل از سرد شدن توده هاي آذرين فلسيك تا  –كه تحت فرايند هاي متاسوماتيك 
فيكي نيز يافت مي حدواسط تشكيل مي گردند.لازم به ذكر است كه در برخي موارد توده هاي ما

شوند كه همراه اسكارن هاي آهن هستند ويا در بعضي موارد اسكارن در سنگ هاي عاري از 
از لحاظ محيط زمين ساختي كانسار هاي اسكارني در زون فرورانش  كربنات نيز تشكيل شده است.

كي برخورد حاشيه قاره ها وكمربند هاي جزاير كماني در جائيكه توده هاي نفوذي با سنگ هاي آه
  )5- 3شكل .(مي نمايد شكل مي گيرند



89 
 

  

فت موقعيت تكتونيكي اسكارن هاي زون فرورانش جزاير قوسي،حاشيه قاره ها وري-5- 3شكل 
  )  1983هاي قاره اي (ماينارت
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  5-3ادامه شكل

شي قاره هاي اصلي اقيانوسي و حوا هاي متاسوماتيك مجاورتي مينراليزه و در كمان اسكارن
 هر جا كه يك توده نفوذي در داخل آهك ها جايگزين شده باشد اسكارن "گسترش دارند و عمدتا

ايي متداولترند . ه حواشي قاره ها چنين ليتولوژي ماگمايي هاي ها تشكيل شده اند در طول كمان
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 ههاي كربناته خيلي كمتر و فقط محدود به گستر سنگ جزايركمانيستم هاي در حقيقت در سي
  هاي آهكي مي باشد . هاي محدود و محلي ريفت

هاي درونگير  هاي داخلي ، جائيكه سنگ ذخائر اسكارني بيشتر تمايل دارند كه در محيط كمان
هاي منيتيت ،  ها در ارتباط با سري كربناته گسترش مي يابند ايجاد شوند . بخش اعظم اسكارن

ها در ژاپن مرتبط با گرانيتوئيدهاي سري ايلمنيت  هستند ولي مقداري از اسكارن Iگرانيتوئيد ، تيپ 
  . مي باشنددار هستند كه شامل مينراليزاسيون قلع و تنگستن نيز 

) اسكارن ها را براساس تركيب شيميايي به دو گروه اسكارن هاي كلسيك 1981اينودي وهمكاران(
  واسكارن هاي منيزيمي تقسيم بندي نمودند.

ر اسكارن مگنتيتي نوع كلسيك هستند كه در جزاير كماني يافت    بيشترين ذخاير اسكارني ذخاي
مي شوند.اين نوع اسكارن ها همراه توده هاي نفوذي ديوريتي يا حتي گابرويي بوده كه توسط 
متاسوماتيسم گسترده سديم ،آنومالي كبالت ،تمركز هايي از نيكل و عاري بودن از قلع وسرب 

خصوصيات ماگماي نشات گرفته از پوسته اقيانوسي مشخص مي گردند.كه اين مشخصات با 
منطبق است.اين كانسار ها در نواحي جزاير كماني كه تيغه اقيانوسي فرورانده شده در آنها داراي 
شيب زيادي است ، تشگيل مي شوند.كه از اين نوع كانسار ها مي توان به كانسار ديا كوري كوبا 

  اشاره نمود.

گنتيت بر خلاف كانسار هاي كلسيمي مگنتيت كه در بالا ذكر شد در كانسارهاي اسكارن منيزمي م
سنگ هاي آهكي وموقعيت تكتونيك جزاير كماني يافت مي شوند ،در حاشيه هاي قاره اي نوع آند 
ودردرون سنگ هاي دولوميتي تشكيل مي شوند. اسكارن هاي منيزيمي در كمان هاي ماگمايي 

ود.كانسار هاي اسكارني تشكيل شده در اين محيط هاي وبرروي حاشيه داخلي آنها يافت مي ش



92 
 

تكتونيكي بشدت تحت تاثير زاويه فرورانش است كه اين امر سبب مهاجرت كمربند ماگمايي 
همراه با توده هاي  "ذخاير عمدتابسمت درون قاره وتغيير در تركيب ماگما خواهد نمود.  اين 

د وگرايش به تشكيل در سنگ هاي ميزبان ،از قبيل كوارتز مونزونيت ها هستن نفوذي فلسيك
دولوميتي دارند. كاني هاي سيليكاته موجود در اين ذخاير غني از منيزيم بوده وآهن براي تشكيل 
مگنتيت باقي مي ماند.از نمونه هاي اين نوع ذخاير مي توان به معدن ايگل مونتين در كاليفرنيا اشاره 

   نمود.

ه قاره اي كه گوياي مراحل مياني چرخه كوهزايي است با فرورانش باشيب متوسط ،درزير پوست
 توسعه توده هاي نفوذي نوع  I با تركيب سنگ شناسي گرانوديوريتي تا كوارتز مونزونيتي همراه

كه در اين شرايط كانسار هاي اسكارني مس با مواد فرعي آهن وموليبدن تشكيل مي شود.در  است
رورانش باز هم كمتر شده كه سبب پهن تر شدن كمربند گذار به مرحله بعد از فرورانش زاويه ف

ماگمايي در نتيجه مهاجرت بيشتر به درون قاره مي شود.در اين حالت توده هاي نفوذي از نظر 
سنگ شناسي شامل كوارتز مونزونيتي تا گرانيتي است در اين توده ها كانسار هاي اسكارني 

  ،نقره،سرب وبيسموت ديده مي شود. روي،مس،موليبدن و تنگستن ومقادير جزئي تري طلا

همراه است كه جايگزيني اين توده ها در Sكانسار هاي اسكارني قلع با توده هاي گرانيتي از نوع 
قاره كه آخرين مراحل فرايند فرورانش  –مرحله بعد از كوهزايي ودر مرحله نهايي برخورد قاره 

  است،ديده مي شود. 
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  اپي ترمال يكانسارها-3-3-1-4

در و متري  1000در سطح زمين تا عمق   C° 400تا  100 °سازي اپي ترمال معمولاً در دماي  كاني
اي و  ها در اپي ترمال از نوع پر كننده فضاهاي خالي(شانه بافت كانيداخل پوسته شكل مي گيرند 

        ها به صورت جانشيني است و شكل كانسار هاي كربناته و توف اي متقارن) و در سنگ لايه
پراكنددر سنگ ميزبان وگاهي هم به صورت رگه اي مي باشند ولي به صورت ترمال بيشتر  اپي

سازي آلتراسيون آرژيليك، آلونيتي، سرسيتيك،  در اين كاني بصورت ذخاير توده اي ديده مي شوند.
  )6- 3(شكلشود. ژاسپروئيد و پروپيليتيك مشاهده مي

  

  ترمال موقعيت قرار گيري كانسار اپي)6- 3شكل
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هاي اصلي و در داخل بالاترين بخش سيستم هاي  در بالاترين قسمت كمان "معمولا ذخاير اين
شامل طلا ، نقره و ... هستند كه از لحاظ  "عمدتا كانسار ها.  )2010سيليتو( نفوذي شكل مي گيرند

ا مي توان هايي از اين دست ر مثال )7- 3(شكلرا دارا هستند . ويژه ايوجود فلزات قيمتي اهميت 
براساس نوع دگرساني وكاني شناسي اين گروه از كانسار ها در فيليپين و مكزيك مشاهده نمود .

  )به دو گروه سولفيداسيون پايين وسولفيداسيون بالا تقسيم بندي شدند.1993توسط سيليتو(

يين بوده تيپ سولفيداسيون پايين :به دليل پايين بودن فوگاسيته گوگرد نرخ سولفيداسيون پا -الف
سرسيت،نسبت بالاي نقره به طلا -كربنات-آدولاريا- وداراي خصوصياتي از قبيل آلتراسيون كوارتز

ومحتواي كم فلزات پايه است.اين گروه از كانسار ها در كمان هاي اصلي در شكاف ها وشكستگي 
ن ها هاي سنگ هاي آتشفشاني تشكيل مي شوند،نوع فقير از گوگرد در شرايط كشش واقع در كما

ودر شرايط بعد از كوهزايي ايجاد مي شوند..كوارتز وكلسيت وآدولاريا از بهترين كاني هاي باطله 
اين كانسار ها هستند.مواد معدني در اين تيپ از كانسار ها شامل تلوريد هاي طلا يا سولفيد طلا يا 

ا از يك تا دو درصد سولفات هاي نقره است.ميزان فلزات پايه در اين گروه پايين بوده وميزان آنه
تجاوز نمي كند.آلتراسيون در اين كانسار ها مي تواند با عمق تغيير كند ولي اغلب هاله ها در اين 

  نوع كانسار ها توسط آلتراسيون پروپلتيك غني از كلريت احاطه شده اند.

مشخصات تيپ سولفيداسيون بالا:در اين گروه از كانسار ها علاوه بر نرخ بالاي سولفيد ساير  - ب
اين كانسار ها عبارتند از آلتراسيون آرژليك پيشرفته،حضور انارزيت،ارتباط زياد با توده هاي كالك 
آلكالن با تركيب سنگ شناسي آندزيت تا ريوليت.اين كانسار ها داراي فرم رگه اي برشي وجانشين 

  توده اي هستند.
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   Sillitoe (2010) موقعيت تكتونيكي كانسار هاي اپي ترمال)7- 3شكل
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  تيت توده اي گنم كانسار هاي-5- 3-1- 3

ده است . عمدة يافت ش اقيانوس آرامدر اطراف  به صورت محليمنبع آهن  ذخائر به صورتاين 
هاي ديوريتي تا  هاي سنگ در كنار استوك دگرگوني مجاورتياين ذخائر بر اثر جايگزيني 

گرانوديوريتي كه به درون ولكانيك ها يا رسوبات نفوذ كرده تشكيل مي شود و در برخي مواقع 
ي تفكيك چنين نقطه هايي از ذخائر اسكارني مشكل است . يك نمونه اين ذخائر در مركز شيل

  است . km 600كه شامل يك توده به طول  بنام ال رومرال گزارش شده است

 مس  جبه اي يها كانسار-6- 3-1- 3

 شده استموارد مشابهي هم در پرو يافت  "به شيلي محدود شده است و احتمالا "اين ذخائر عمدتا
از مهمترين  . بر خلاف اينكه به ندرت از اين دسته در جاهاي ديگر ديده مي شود ولي اين يكي

لايه اي بخش هاي متالوژي شيلي به شمار مي رود . سنگ درونگير اينها عبارتست از توده هاي 
منشا و در برخي موارد نيز لايه هاي آهكي .آذرآواري و رسوبات  آتشفشانيهاي  سنگشكل 

تشكيل اين كانسار ها شسته شدن مس توسط آب هاي سطحي از توده هاي آتشفشاني در حال 
متر وعيار 30شدن بوده،وكانسار سازي بصورت انتشاري ورگچه اي به ضخامت حدود سرد 

بوده واز اين نمونه مي توان به بونا اسپرانزا اشاره نمود.در ايران براساس تحقيقات بعمل آمده 3/0
لكوپيريت و اآهن ژرف زاد (ك - داده هاي ايزوتوپي رنيم و اسميم در سولفيدهاي مس برروي

نشان دهنده نقش بنيادين سيال هاي گرمابي ،  نميدوك ونوچو هاي مس پورفيريپيريت) كانسار
كانه ساز مشتق شده از ماگماي جبه اي (توده نفوذي) در تامين فلز مورد نياز براي كاني سازي در 

  .)١٣٩٣،(شفيعي وهمكاراناستا اين كانساره
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   پيش كمانكانسارهاي مربوط به  -3-3-2

مي ناميم  پيش كمانكه به سمت دريا واقع مي شوند را  ش كمانيپيها يا حوضه هاي  تراف
 مختلف رسوبات كيلومتر12 حدود و است ميضخ يليخ تراف كي يرسوب يها يتوال.)8-3شكل(

 به هم يرو مختلف رسوبات راندگي و يختگير بهم وحركت رو به جلو نجايا در.  دارد خود در را
 رسوبات.  جاست نيهم قتيحق در ها تيولياف ليتشك اصل محل.  وسيع ديده مي شود صورت

 تنوع كه است جهت نيبد و كنند يم نيتام انوسياق پوسته ويا كمان ماگمايي  قاره را پيش كمان
 تيولياف به مربوط هيناح نيا يكانسارها عمده.  است انتظار قابل و متداول اريبس يرسوب يها هيلا

كه . است قبرس پيت يدهايسولف و تيومكر يكانسارها شامل كه استفرورانش  زونهاي 
  شرح داده شده است.دوم بطوركامل در فصل 

  

  موقعيت زمين ساختي پيش كمان -8- 3شكل 
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  توسط عوامل زمين ساختي جايگيري شده اند.نابرجا بوده و ذخائري كه  -3-3-2-1

  كروميت پديفورم -1

سرپانتينيتي شده كه در حقيقت از بوده و در داخل دونيت هاي  لايه ايبه صورت  كانسار ها اين 
جنس كف اقيانوس هستند و از گوشته فوقاني منشاء گرفته اند جاي گرفته اند . پس از سابداكشن 

  و در اثر عمل بلدوزرينگ اينها به صورت افيوليت هاي امروزي در آمده اند .

  سولفيدهاي مس پيريتي استراتيفرم قبرس-2

ولي بعدها در اثر  هاي اقيانوسي است ون گسترش پوستهمحيط تكتونيكي اين ذخاير مناطق ز
هاي  سازي در مجموعه بازالت . كانياند گسترش و توسعه كف اقيانوس اينها به محل ترنچ رسيده

 . تولئيت بالشي كه در قسمت فوقاني افيوليت ها هستند، تشكيل گرديده است

سازي در  بي بوده و بخشي ازكانيهاي گرما جايي محلول به هاي كششي مكان مناسب براي جا گسل
  اند.  اين فضاها بر جاي گذاشته شده

  پيش كمانهاي  كاني زائي قلع ، اورانيوم ، مس در گرانيت-3-3-2-2

  گرانيت هاي قلع دار پيش كمان -1

هايي قلمداد مي شوند كه فاقد ذخائر بزرگي هستند ولي  ها بعنوان گرانيت اگرچه اين گرانيت
 پلوتونديده شده است.چرا كه اينها تنها كانه زايي قلع است كه در سنوزوئيك  خيلي مهم هستند ،

هاي سنوزوئيك در داخل كمربند شيمانتو در جنوب غربي ژاپن كه شامل كمپلكس رسوبات نوع 
ضخامت را تشكيل مي دهند ، واقع  km 15فليش ترياس مياني تا ترشياري مياني است و حدود 

يك ميزان بالايي  "تونيك از گرانوديوريت تا آدامليت متغيرند و عموماهاي پلو شده است اين سنگ
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هاي سبز  توف درالبته .بالا و منيتيت پائين را نشان مي دهند  FeOهمچنين  و K20/Na20از 
مرتبط با گرانيت هاي تورمالين دار  "شرق ژاپن  ذخائر قلع به همراه مقادير كمتري تنگستن عمدتا

  ).10- 3وشكل( )9- 3نيز اسكارن قلع داريم شكل(ر يك معدن هستند ، د

   

توزيع نهشته هاي فلزي در جلوي كمان ژاپن توجه كنيد كه گرانوديريت هاي حاوي  )9-3شكل 
تقريبا هم سن سري مگنتيت بهمراه مس  Iونزديك دراز گودال وگرانوديوريت نوع Sايلمنيت نوع 

 1981aمي شود.سيليتو  طلا سرب وروي در شمال منطقه ودر پشت كمان مشاهده
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هاي  ها از ذوب بخشي رسوبات ژئوسنكلينال و هضم سنگ ) مي گويد كه اين گرانيت1977( اوبا
  فلسيك تر پوسته اي حاصل شده است .

   
  نقشه زمين شناسي ژاپن - 10- 3شكل 

  پورفيري  مس واورانيومكانه زائي -2

سين فوقاني تا سيلورين هستند كه به اردوي حاوي رسوبات فليشآپلند جنوبي در اسكاتلند  منطقه
و در طي سابداكشن به سمت شمال  ديده مي شوندصورت تجمعي از ذخائر بادبزني دريايي عميق 

 Mitchell 1974 شده اند . ايجادبه شكل تكتونيكي  , Mitchell & Mckerrao 1975  , 

LeggeƩ  et al 1980) ( . گرانيتي دونين  توده هايجنوبي آپلند در قسمت غربي ارتفاعات
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درست قبل  "از درون فليش ها نفوذ كرده اند كه احتمالا )11- 3شكل (توده هاي سياهرنگ ، زيرين
  قاره اي انجام شده است .  يا تصادماز برخورد 

  نقشه ارتفاعات آپلند جنوبي.لكه هاي سياه بيانگر توده هاي گرانيتي مي باشد )11- 3شكل  

لاچ دوون در منطقه هستند ولي گرانيت هاي  اورانيومائر اقتصادي ها فاقد ذخ اگر چه اين پلوتون
غني  اورانيومديوريت ها ، مونزوديوريت ها و مونزونيت هاي كه همه از توده هاي حاوي  اسكاتلند
گرانوديوريتي نيز نهشته هاي مس پورفيري با كمي  داراي توده هاي طقادر من "ضمنا هستند

  موليبدن گزارش شده است .
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  ذخائر اپي ژنتيك آنتيموان و جيوه-3-3-2-3

كانه هاي جيوه از پليوسن تا حال در سرپانتينيت هاي آلتره مرتبط با منيزيت هاي داخل فليش هاي 
شناخته شده اند . همچنين  نيو آلماندندر معدن  "در كاليفرنيا و خصوصا كاوست رنجمزوزوئيك 

هاي سيليسي  است . آلتراسيون سرپانتينيت ها به سنگنيز بطور مشابه ديده  نيوفاندلنددر اردويسين 
هاي  نتيجه چرخش آب "كربناتي كه سنگ درونگير كانه جيوه است در كاليفرنيا احتمالا –

) در شوروي سابق  1973ن مي باشد ( وايت و همكاراهاي دگرگون  متئوريك كم حرارت و آب
ژئوسنكلينال ها  يها گسله هاي داخل سنگسينابر منيزيوم دار در  –نيز ذخائر جيوه تيپ كربنات 

رسوبات ساده و كم عمق آنتيموان شامل استيبنيت و آنتيموان خالص در رگه  تشكيل شده است .
هاي سيليسي و كوارتزي و گانگ در اندازه هاي كوچك است كه ناشي از تفريق ماگماي آذرين 

  .شوند جيوه و سرب يافت مي دروني هستند و با مقاديري از طلاع و نقره، پيريت و سولفيد

هاي  هاي گسله فليش كاني زائي آنتيموان به صورت استيبنيت مرتبط با كوارتز و كلسيت در زون
گزارش شده است و معتقدند كه به گسل ترانسفورم چمن مربوط است نيز ترشياري مياني پاكستان 

)Sillitoe 1978  زير آنها  "ته اند و احتمالاقرار گرف پيش كمان) فليش ها در كنار مجموعه هاي
  هاي سرپانتينيتي مي باشد .  سنگ

و در ارتباط با پيريت، آرسنوپيريت و هاي سيليسي استيبنيت در رگه به صورت آنتيموان كاني زايي 
گرانيتوئيدهاي به شدت سيليسي و  در منظقه شورچاه ديده مي شود.شرق ايران  هاي فليش درطلا

درجه پايين غني از كاني هاي فيلوسيليكاتي، ميزبان اين رگه ها  برشي شده و سنگ هاي دگرگون
  )1394(مرادي هستند. 
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  رگه هاي كوارتز طلادار-3-3-2-4

خي از كمربندهاي امروزي فليش ) رگه هاي كوارتز طلادار در بر 1976به عقيده ( ميشل و گارسن 
 "جايگزين شده اند و احتمالا شكل يا در اسليت ها به صورت تجمعاتي در اعماق كمان بيرونيدگر

طي فرسايش طلا به صورت تخريبي حمل شده و پلاسرها را درست كرده است و اين امكان ايجاد 
به وجود آيد . اغلب اين ذخائر مربوط به پالئوزوئيك  پيش كمانشده است كه تجمعي از طلا در 

ين دست در مزوزوئيك يا تر مي باشند و تنها موارد شناخته شده از ا زيرين و يا حتي قديمي
قابل ذكر است كه علاوه بر  "سنوزوئيك را مي توان در سنوزوئيك انتهايي در تايوان ديد ضمنا

  ذغال در پلاسرهاي طلا را نام برد .وجود ذخاير فوق مي توان 

  كانسارهاي مربوط به حوضه هاي پشت كمان ( كمانهاي داخلي ) -3-3-3

 تيپل نيا بيش به بسته و يا قاره صفحه ريز به انوسياق صفحه فرورانش تيوضع به توجه با
 پشت حوضه نيا در ابتدا در كه شود يم جاديا يكشش حوضه كي ياصل كمان پشتفرورونده 

 با يماگمائ اختلاط بعلت منطقه نيا در سميپلوتون.  شود يم مشاهده يا عمده آلكالن تيفعال يكمان
  .)12- 3شكل( دبو خواهد ييبالا اريبس سيليس يدارا قاره

 يكي طبق.  است دهيگرد ارائه يمختلف يها مدل ها كمان پشت در كشش طيشرا آمدن بوجود يبرا
 آمدن بوجود علت ، است دهيگرد ارائه كايآمر در نجير اَند نيسيبِ ةمنطق يبرا كه ها مدل نيا از

 آرام وسانياق شرق ةپشت از يبخش يرو بر يشمال يكايآمر ةصفح حركت ، كمان پشت در كشش
  ) .  1979 ندريس و نكسونيد(  است
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 يانوسياق ةپوست رفتن فرو ةجينت در ، است دهيگرد ارائه)  1978( دايوي توسط كه گريد يمدل طبق
 ةجينت در و شود يم آزاد آب يمقدار فرورو يانوسياق پوسته يدگرگون و قاره ريز به اديز بيش با

 نيا در مواد و ابدي يم كاهش فرورانش ةمنطق يبالا در واقع ةجب ذوب ةنقط آب بخار فشار شيافزا
  . ندينما يم شدن ذوب به شروع قسمت

  

  حوضه هاي پشت كماني)12-3شكل 

 آمدن بوجود عامل همرفت انيجر نيا كه شود يم جاديا همرفت انيجر كي مذاب مواد نيا در
 در تواند يم كه يرگيد عامل) . 12- 3 شكل(  باشد يم كمان پشت در ماگما منشاء و يكشش تنش

 فرورو يانوسياق ةصفح بيش رييتغ ، باشد داشته دخالت كمان پشت در سميماگمات آمدن بوجود
 يم باعث نيپائ طرف به آن حركت و فرورو يانوسياق ةصفح بيش شيافزا كه يمعن نيبد ، است
 يانوسياق ةصفح نيگزيجا تا كند حركت بالا بطرف كيماف و داغ ةكر سست از يمقدار كه گردد
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 و ليتوفيل عناصر از يغن يتيولير يماگما آمدن بوجود و جبه ينسب ذوب باعث داغ مواد نيا.  شود
  )1980 من پيل(  شود يم كمان پشت در يكشش طيشرا آمدن بوجود زين

 يايدر و ژاپن يايدر از توان يم ، باشند يم فعال اكنون هم كه يكمان پشت يها حوضه جمله از
 از توان يم جمله آن از و باشنديم تيفعال فاقد يكمان پشت يها حوضه تياكثر . برد نام آندامن

   )1983 نسونيهاچ(  برد نام سولو يايدر و نيچ يجنوب يايدر

 ، تيوريگرانود رينظ يهائ سنگ با همراه كه يريپورف بدنيمول يها كانسار بر علاوه اين نواحي در
 موسوم يگريد يريپورف بدنيمول يها كانسار ، شوند يم افتي آلكالن كالكِ  تيمونزون و تيآدامل
همانطور كه در فصل سوم .  ديده شده است زين ماكسيكل نوع يريپورف بدنيمول يكانسارها به

 تيگران تا تيولير يها سنگ با ماكسيكل نوع يريپورف بدنيمول يكانسارهاتوضيح داده شد ، 
 نوع يريپورف بدنيمول يكانسارها به نسبت سارهاكان نيا.  باشند يم همراه كايليس از يغن يريپورف
 سرعت كاهش نيب ، يانتقال ةمرحل در كانسارها نيا.  باشند يم يبالاتر اريع يدارا ، نيآلكال كالك
 از ،شتريب اي و لومتريك هزار حدود يا فاصله به ، يكمان پشت ةحوض ليتشك آغاز و ييارهمگ
 ةصفح بيش شيافزا اثر در تيوضع نيا) .  1984 نزيساوك(  شوند يم ليتشك يا قاره يةحاش

 منطقه در)  كره سست ذوب از حاصل(  كيماف يمذاب زشيخ ، آن با همزمان و فرورو يانوسياق
 كيماف مذاب نيا از حاصل حرارت) .  1981 همكاران و تيوا(  شود يم جاديا ، كمان پشت
 ةادام ، باشد يم ليتوفيل عناصر از يغن كه يتيولير يماگمائ ديتول و ينيپائ ةپوست ينسب ذوب باعث

 يم ، ماكسيكل نوع از يريپورف بدنيمول يكانسارها ليتشك موجب يتيولير يگنبدها نيا زشيخ
  . گردد
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  ذخائر متاسوماتيك همبري -3-3-3-1

مقادير زيادي روي ، سرب ، نقره ، مشخص مي شوند و نمونه اي از متاسوماتيك همبري با ذخائر 
 sierra madreشرق و (Petson 1975)پرو باتوليت ساحلي در بخش شرقي چنين ذخائر 

occidental ) در مكزيكSalas 1975  (.هاي مجاور اين ذخائر از لحاظ  استوك ديده مي شود
گرانوديوريت يا كوارتز مونزونيت است .  "تركيب از ديوريت تا گرانيت متغير است ولي عمدتا

  دهنده يك پلاتفرم است . ائر بطور تيپيك نشانهاي ميزبان كربناته اين ذخ سنگ

ترين  ها بجاي واحدهاي كربناته است ، سرب ، روي ، نقره مهم اين ذخائر حاصل جانشين استوك
هستند ولي بيشتر مواقع مقاديري از مس هم آنها را همراهي ذخاير پشت كماني و شاخص ترين 

  مي كند .

نمونه اي از اين كانسار ها هستند(قرباني ه انارك كانسارها و نشانه هاي سرب و روي در منطق
اين كانسارها تنوع زيادي از نظر نوع، ريخت، كاني سازي و تركيب مواد كانسنگي دارند. )1381

روي، متعلق به گروه براساس ويژگي هاي زايشي، همه رخدادهاي كاني سازي كانسارهاي سرب و 
ها همگي  اسكارني نيز وجود دارد. كانسنگرخدادهاي كوچكي از سرب و روي . گرمابي هستند

   هستند كه مقدار آنها در نقاط مختلف فرق مي كند. مسو گاهي هم  نقرهو  سرب ، رويداراي 

  هاي رگه اي چند فلزي سيستم -3-3-3-2

نيز يكي از كانسارهاي ، مس  و گاهي همشامل نقره ، سرب ، روي  چند فلزيسيستم هاي رگه اي 
هستند و اختلاف و تفاوت عمده اين كانسارها با ذخائر فوق در مان خاص پشت كشاخص و 

هاي غير كربناته گسترش دارند ولي در بسياري از جاها ( اينها با  آنست كه اين ذخائر در سنگ
هستند در بسياري از نمونه هاي چنين قبلي متاسوماتيك مجاورتي ) مخلوط كانسارهاي 
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لايه ينها ولكانيك هاي ترشيري مي باشد ولي به طور محلي كانسارهايي سنگ درونگير و ميزبان ا
 حتي اينها در شيست ها ديده شده اند قابل ذكر است كه چنين ذخائري را به .هم هستند  هاي قرمز

يليسي شدن ، سرسيتي شدن ندرت مي توان در توده هاي نفوذي يافت و آلتراسيون در اينها شامل س
  زاسيون است .و كلريتي

كاني كانسارهاي تيپ متاسوماتيك مجاورتي را همراهي مي كنند .  "كه گفته شد اينها عمدتااز آنجا 
سازي چند فلزي، از ويژگي هاي منطقه فلززايي انارك است. در اين منطقه، انواع كاني سازي 

  چندفلزي ديده شده است.

  ذخائر رگه اي اپي ترمال -3-3-3-3

مشاهده كرد . اين منطقه در مركز آند در در پرو  جولكانيه مثالي از اين ذخائر را مي توان در ذخير
است كه رگه هايي را در برگرفته  پايانيهاي داسيتي تاريوليتي ميوسن  پرو قرار مي گيرد . سنگ

است . در اينجا نقره بعلاوه مقادير قابل توجهي مس ، بيسموت و سرب و مقادير كمتري طلا و 
مي روند . مطالعات پترولوژيكي نشان داده است كه ماگماي  كانه هاي اصلي به شمار ،ولفرام 

  ريوداسيت مولد اين ذخائر غني از سولفيد بوده و بشدت اكسيده مي باشد .

  هاي ماگمائي سيليسي ذخائر قلع و تنگستن در سنگ -3-3-3-4

در  چهار نمونه از كانسار هاي قلع وتنگستني كه در نواحي پشت كمانميشل و گارسن بررسي هاي 
  را بشرح زير بيان مي نمايد.سنگ هاي ماگمايي سيليسي تشكيل شده اند 

  الف ) ذخائر قلع ترشياري بالايي در بوليوي

  ب) كمربند قلع غربي در جنوب شرقي آسيا
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  ج ) مينراليزاسيون قلع و تنگستن در نوادا وايداهو

  د) تنگستن و آنتيموان جنوب شرقي چين

 Iيا  Sمل گرانيت و كوارتز مونزونيت مي باشد و مي تواند از تيپ شا "سنگ درونگير اينها عمدتا
   .باشند 

  ذخائر طلاي پشت كماني -3-3-3-5

هاي آلكالي مثل  يك دسته كوچك از ذخائر طلا كه اهميت عمده اي دارند در ارتباط با سنگ
 Crippleبهن ترين مثال از اين گروه مي توا ده است . مهمنوليت شناخته شسينيت يا تراكيت و فو

creak  طلا مي باشد –به صورت تلوريدهاي نفره  آنطلا در ).13- 3شكل(. اشاره نموددر كلرادو.   

  

  در كلرادو Cripple creakمقطع زمين شناسي منطقه -13-3شكل 
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همچنين  نقره مهمترين خصوصيت ژئوشيميايي اينهاست . –وجود طلا به صورت تلوريدهاي طلا 
  ن يك گانگ يكي از خصوصيات شاخص اين كانسار است .وجود فلوئورين بعنوا

  ذخائر موليبدن پورفيري تيپ كليمكس -3-3-3-6

هاي بزرگ  بخش مهمي از توليد موليبدن جهان از سريذكر شد  دومهمانطور كه در فصل 
اين مولبيدن ها در ارتباط با يك سري ريوليت هاي .بدست مي آيد  فوق كانسارهاي موليبدني

ميليون سال پيش جايگزين  33تا  17ني از مواد آلكالي و سيليس مي باشند كه در حدود پورفيري غ
هاي دياپيري ) اين تيپ از توده هاي نفوذي از لحاظ تركيب با توده  شده اند ( به صورت استوك

هاي اصلي فرق مي كنند و اينها تمايل دارند كه  هاي نفوذي حاوي مس پورفيري موجود در كمان
  اينها در حقيقت مربوط به نواحي كشش پشت كماني هستند .تري از موليبدن داشته باشند .بيشعيار 

  ذخائر ماسيوسولفيد تيپ كروكو -3-3-3-7

اين ذخاير در كمربندهاي آتشفشاني زير دريايي مرتبط با زون فرورانش جزاير قوسي يا زون 
ت در كمربند معروف توف سبز اينها در حقيق.شوند كمربند جزاير قوسي تشكيل ميبازشدگي پشت 

مكاني ويژه اي  –ميوسن در هنشو و هوكايدوي ژاپن قرار مي گيرند . همه ذخائر يك ارتباط زماني 
هاي  را با ولكانيسم زير دريايي داسيتي تا ريوليتي نشان مي دهند ولي در برخي جاها اينها با سنگ

  .ولكانيك رسوبي ارتباط ندارد 

 .داسيت و ريوليت نوع كالك آلكالن - اي آندزيت از: مجموعههاي همراه عبارتند  سنگ

گيرند عمدتاً در اطراف  هاي آتشفشاني شكل مي اين گونه ذخاير كه در مرحله پاياني فعاليت
هاي نفوذي اسيدي در عمق وجود دارند، كشف شده اند . اين  هايي كه توده كالدراها و در محل

اند و  هاي سبز ترشياري ژاپن در منطقه كروكو كشف شده توفابتدا در كمربند  سولفيد توده اينوع 
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ذخيره شامل دو بخش . اند هاي مختلف زمين شناسي كشف گرديده بعداً در ساير نقاط دنيا در زمان
اي غالباً به شكل عدسي است. ضخامت عدسي به  اي و بخش استوك ورك است. بخش توده توده

بندي  اي داراي لايه سازي در بخش توده رسد. كاني ميچندين متر و گسترش آن به جندين صد متر
هاي آتشفشاني  ريز هستند. بخش استوك ورك در داخل سنگ است و ذرات سولفيد بسيار دانه

  د.تر هستن تشكيل شده است و سولفيدها به نسبت دانه درشت

نين ذخائر ساوكينز همچنين به ذخائر ماسيوسولفيد پالئوزوئيك با سنگ درونگير ولكانيك و همچ
        كماني ) بوجودفلزات پايه و قيمتي اشاره مي كند كه در اين محيط ها ( حوضه هاي پشت 

   .مي آيند

   كانسارهاي مرتبط با خط درز -3-3-4

 – كمان از يناش يها تصادم نيهمچن وقاره) -(قاره لسونيو چرخه عملكرد از حاصل يها تصادم
 پوسته از يقطعات كه گردديم منجر يتيولياف يها كمپلكس يراندگ بالا به قاره –كمان  اي كمان

 همراه "عمدتا و يتيولياف يها سنگ و كيپلاژ رسوبات همراه كه.  دارند بهمراه خود با را يانوسياق
 در يحت اي و نترلنديه يرو در كه دار تيلاستون و و دار گلوكوفان يها ستيش و ها تينيسرپانت با
 نيا يها نمونه نيبهتر از يكي شامل رانيا زاگرس دارد قرار فورلند شده رورانده كمربند يرو
 از عبارتند دارند وجود كه يكانسارهائ عمده طيمح نيا در) 1984 گارسن و شليم(  هاست دهيپد

 ديسولف نيهمچن ، اند شده رانده قاره هيحاش يرو در كه است يا توده يها ديسولف و تيكروم
 نيچن.  كند يم دايپ تياهم زين نجايا در شود يم دهيد ها تيولياف در كه قبرس پيت يا توده يها

 ذخائر از.  افتي شيب و كم باشد گرفته صورت برخورد عمل كهيجائ هر در توان يم را يذخائر
 با مرتبط يكان دو كه است تيولوس تيژادئ وجود كنند يم ذكر گارسن و شليم كه يگريد

 يم دايپژها ملان در "عمدتا نهايا شوند يم ليتشك طيمح نيا با ارتباط در كه است سميمتامورف
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 يها تيسش با ارتباط در همواره نهايا.  است تيژادئ از تر متداول همواره ولفرامت.  شوند
 نمونه كي تنها شوند يم ليتشك يلومتريك 25 حداقل عمق در كه دار تيولاوسون گلوكوفان

 كه تيئدژا – تيآلب يحاو يها كيدا شكل به و است شده شناخته ياقتصاد صورت به تيژادئ
 كشور شمال يها تينيسرپانت در و باشد يم نيآلب از شيپ و بوده كيمزوزوئ به مربوط "احتمالا
   . رديگ يم قرار برمه

  

  )صفحه روراندهكانسارهاي مرتبط با حاشيه هينترلند ( -3-3-5

ند و دلائل بر اينكه يك سري همواره هينترلند تغيير شكل كمتري نسبت به فورلند پيدا مي ك
هايي داشته باشيم وجود دارد .  هاي آناتكسي مربوط به سنوزوئيك در چنين محيط گرانيت

همچنين قابل ذكر است كه عليرغم اين مسئله صفحه رورانده همواره نيز ارتفاع بيشتري مي 
ي شاهد هستيم كه ) اين مسئله ما را در ايران ( زاگرس مرتفع ) و هيماليا بخوب14- 3گيردشكل(

همواره در حال ارتفاع گيري هستند ( علاوه بر مسئله فشار همگرايي كه در اين محيط ها اعمال مي 
شود ) اعتقاد بر اين است كه شايد اين صفحه زير رانده باشد كه بعلت كمي وزن حجمي نمي 

ايش ارتفاع مزبور تواند به داخل گوشته فرورود و در زير صفحه رورانده، بالا آمده و باعث افز
  بشود . 
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  موقعيت هينترلند وفورلند در تصادم قاره ها -14-3شكل

بعلت فقدان فعاليت ماگمائي در اين راندگي نيز يكي از فرايندهاي متداول در اين بخش است . 
نواحي نمي توان انتظار تيپ هاي مشخصي از كانسارها را نام برد . آنچه كه قابل ذكر است 

در كشمير ، افغانستان و برمه كه مرتبط به وضعيت تكتونيك  گ هاي قيمتيعبارتست ازسن
  سنوزوئيك مي باشد . اين ذخائر در ارتباط با دگرگوني است كه در اثر تصادم بوجود آمده است .

  

  كمربند تراستي فورلند بهكانسارهاي مربوط -3-3-6

و همچنين اورانيوم ماگمائي ديده مي  ذخائر بزرگي كه از قلع و تنگستن بهمراه فلوئوريت و نيوبيوم
هاي مناطق تصادم هستند كه در كمربند تراستي فورلند قرار گرفته اند ،از  شوند در ارتباط با گرانيت

نمونه هاي چنين ذخائري مي توان به گرانيت هاي حاوي قلع در مالزي و ذخائر مهم اورانيوم در 
  راسينگ ناميبيا اشاره كرد . 

  نواحي تصادم قلع و تنگستن مرتبط با گرانيت هاي  ذخائر -3-3-6-1

  ) 1984نمونه هايي از اينها را مي توان به صورت زير خلاصه كرد ( ميشل گارسن 
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  هاي ترشياري ، هيمالياي مرتفع  الف ) ذخائر قلع و اورانيوم در گرانيت

  ب) ذخائر قلع گرانيت هاي پالئوزوئيك زيرين ، هيمالياي پائين

  قلع مركزي ، جنوب شرقي آسياج ) كمربند 

  هاي هرسينين ديرين ، پرتغال ه) قلع و تنگستن در گرانيت

صورت دوميكا ( مسكويت و بيوتيت ) مي باشد ها آناتكسي بوده و در بيشتر نقاط به  اين گرانيت
در طول  "ها عمدتا و در حقيقت فرآيند ميگماتيتي زاسيون اينها را باعث شده است . اين گرانيت

) بنام كمپلكس هاي   Pitches 1979بند هرسي نين اروپائي غربي ديده شده اند و توسط ( كمر
هستند مربوط به  نوع آندي. در مقابل آنهائي كه به نام  ه اندنامگذاري شد نوع هرسينيگرانيتي 
   مي باشند. فرورانشمناطق 

ي نيز مي توان ذخائر هاي فوق در ماسيف سانترال فرانسه و آلمان و چكسلواك علاوه بر مثال
ترين ذخائر قلع در كمربند قلع مركزي جنوب شرقي آسيا قرار مي گيرد  مشابهي را يافت . معروف

هاي قلع دار ، پلاسرهاي قلع نيز در همين كمربند مشاهده مي شود كه منشاء  و حتي بجز گرانيت
  ها است . آنها همين گرانيت

  نواحي تصادمهاي  ذخائر اورانيوم مرتبط با گرانيت-3-3-6-2

  ) از اين نوع نمونه ها را به شرح زير مثال مي زنند . 1984ميشل و گارسن (

  در ناميبيا راسينگالف ) اورانيوم ماگماتيك در معدن 

  ب) مينراليزاسيون اورانيوم در غرب ماسيف سانترال فرانسه
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اورانيوم نيز هستند ي حاوكه در مناطق تصادم شكل مي گيرند در برخي موارد  Sگرانيت هاي تيپ 
بزرگترين معدن اورانيوم جهان مي باشد همچنين بزرگترين و و از اين دسته ذخائر  معدن راسينگ

  مي باشد.قديميترين ذخائر شاخص اين تيپ  "غني ترين گرانيت حاوي اورانيوم نيز هست و ضمنا

  ذخائر پگماتيتي -3-3-6-3

همچنين انديس هايي از فلزات كمياب و  كمربند پگماتيت هاي جنوب آسيا شامل ذخائر و
مي باشد كه از هندوكش تا هيماليا و تا شمال برمه كشيده مي  سنگ گوهرپگماتيت هاي حاوي 

ها همگي مربوط به  شود . از وضعيت قرار گيري اين كمربند مي توان دريافت كه اين پگماتيت
  .تصادم هند و آسياست

  ورلندفكانسارهاي مرتبط با حوضه هاي -3-3-7

 كانسارهاي سرب و روي با ميزبان كربناته: -3-3-7-1

هاي كربناتي (دولوميت، آهكي) واقع در پلاتفرم بدون تغيير شكل كه در  اين ذخاير در سنگ
 پيت ذخائر قسمت رو به خشكي حوضه هاي مرتبط با كوهزايي تشكيل مي شوند، يافت مي شوند.

 زبانيم با يرو – سرب ذخائر يجهان و مهم يها روهگ ريز از يكي دهنده نشان يپ يس يس يم دره
علاوه برخاستگاه فوق، گاهي اين ذخاير در مكان هاي كربناتي موجود در سمت  .  هستند كربناته

رو به خشكي كمربندهاي تراستي تشكيل مي شوند. از مهمترين عوامل كنترل كننده كاني سازي در 
ي، منطقه انتقالي از آهك به دولوميت، كمپلكس هاي اين تيپ ذخاير مي توان به حاشيه واحد شيل

سنگ اشاره كرد. هر يك از آنها در يك  ريفي، برش فرو ريزشي، گسل ها و توپوگرافي سطح پي
ميدان كاني سازي (دريك منطقه جغرافيايي) مي توانند نقش كنترل كننده اصلي و بقيه نقش كنترل 

  كننده فرعي داشته باشند
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 درونتيپ مي سي سي پي  ريذخا يدارا يها حوضه شتريب ژهيو ييايجغراف تيموقع به توجه با
 يا صفحه كيتكتون يها سميمكان با يارتباط گونه چيه كه رسديم بنظر و دارند قرار يا قاره مناطق
 يمهم نقش يا قاره يها هيحاش در يتصادم يدادهايرو كه است شده مشخص اكنون هم.  ندارند

 يم يباز يخشك شيپ يها حوضه از اي هياول فتير از يرسوب يها بهشورا آوردن بوجود در را
 يا قاره مناطق يسنگها درون در لومتريك صدها توانند يم يكيتكتون يها شورابه ليقب نيا.  كنند

  ).15- 3شكل(. ندينما حركت
 يها آب ساز كانه ياصل الاتيس از يكي ، اليس يها ونيانكلوز از امده بدست اطلاعات اساس بر

 يها سنگ در ذخائر نيا ، نيا از گذشته.  اند شده خارج مجاور يها حوضه از كه است يشور
 حركت ليتسه آنها نقش كه ، دهند يم رخ ها گسل اي يسنگ ماسه يها هيلا به كينزد يكربنات

   . باشد يم عيوس اسيمق در الاتيس

  
بر اثر كارست هاي فورلندنحوه تشكيل كانسار تيپ دره مي سي سي پي در گسل ها و -15-3شكل 

  )maynard&okita 1991(مهاجرت شوراب ها
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 يسنگ ماسه زبانيم با سرب ريذخا -3-3-7-2
باند تا استراتيفرم به صورت تكراري از توده ي صل تمركز گالن و اسفالريت استراتاين كانسارها حا

ناسب اين هاي رسوبي ماسه سنگي مي باشند.سنگ درونگير م در سنگ ،هاي صفحه اي شكل 
كانسارها، ماسه سنگ آركوزي و كوارتزيتي، كنگلومرا و سيلتستون با رخساره هاي قاره اي و يا 
دريايي است. همچنين ممكن است رسوبات تبخيري با گسترش محلي وجود داشته باشند. از نظر 

يط هاي ميزباني كه در محيط هاي مختلط قاره اي و دريايي مانند مح محيط مناسب تشكيل، سنگ
هاي كوهپايه اي، آبرفتي، لاگون درياچه اي، لاگون دلتايي، لاگون ساحلي و كانال هاي جزر و مدي 
تشكيل يافته اند براي تشكيل اين كانسارها مناسب هستند. همچنين محيط هاي تكتونيكي پايدار با 

لاآمدگي در آنها هوازدگي عميق كه متعاقباً تا حدي تحت تأثير فعاليت هاي كوهزايي قرار گرفته و با
رخ داده است محيط مناسبي را از نظر خاستگاه تكتونيكي تشكيل مي دهند. پي سنگ مناسب آنها 

  سياليك، اساساً گرانيتي و يا گنايس هاي گرانيتي است.
 يشرق يها هيحاش عمق كم ييايدر يها سنگ ماسه در توان يم را ذخائر نيا از ييها نمونه
 سنگ ماسه در ريذخا نيا از زين يگريد يها مثال.  نمود مشاهده كيلتبا سپر يكينزد در ايكالدون

 ساسكا شمال در ولاستون گروه يكنگلومراها و ها تيكوارتز در زين و كانادا شرق اينوااسكات يها
 فرانسه آلمان در اسيتر يسنگ ماسه زبانيم با سرب ريذخا يكل بطور اما.  دارند وجود كانادا چوان

 در "احتمالا قايافر شمال و غرب يها سنگ ماسه در موجود مس و سرب ذخائر و مراكش و
  . هستند يا قاره يكافتش يها طيمح با ارتباط

 كه ترند يغن سرب از يا ملاحظه قابل بطور دره مي سي سي پي پيت ذخائر به نسبت ذخائر نيا
  . باشد يا گسترده يسنگ ماسه يفرهاياك وجود نشانه تواند يم
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   4فصل 
  انسار هاي مرتبط با نقاط داغ ك

  
  هدف هاي كلي

كيلومتري شكاف  2000بر روي صفحات اقيانوسي ، آتشفشاني زير دريايي در فاصله 
هاي  و ارتباطي با شكاف مي باشندبه زمان حال  مربوط شوند كه اقيانوسي ديده مي
اشند مي در اين فصل به بررسي اين نواحي كه همان نقاط داغ مي باقيانوسي ندارند. 

  .پردازيم
  هدف هاي رفتاري

با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 
  فرا گيريد:

 .خصوصيات نقاط داغ .1
 .كانسار هاي مرتبط با نقاط داغ .2
 .ط با نقاط داغ وكانسنگ هاي همراهمافيك لايه اي مرتب توده هاي نفوذي .3
 .ربناتيت ها وكانسار هاي مرتبط با آنهاكزمين ساختي محيط  .4
 وذخاير همراه با كيمبرليت . زمين ساختيمحيط  .5
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  مفدمه -1- 4

 چه اگر شود مي متذكر.  باشند مي حال و گذشته ادوار ولكانيك هاي فعاليت مراكز واقع در داغ نقاط
 هاي حاشيه با يزياد فاصله غالباً مكاني نظر از ولي دارند قرار صفحات سنگ كره روي داغ نقاط
سنگ در هم گروهي يا و منفرد هاي آتشفشان صورت به توانند مي داغ نقاط. دارندصفحات  فعال
 اقيانوسي هاي سنگ كره عميق كف در. شوند ظاهر اقيانوسي سنگ كره در هم و ه ايقاركره 

 در نيز ديگري داغ نقاط. است شده مشاهده داغ نقاط عنوان به ها آتشفشان از هايي زنجيره
  .خورند مي چشم به ها صفحه سازنده هاي حاشيه

 بالاي در موجود قوسي هاي كوه رشته و جزاير به مربوطه هاي آتشفشان كه است تذكر به لازم
 بحساب مفهوم و رديف اين در ديگر بعبارت و هستند خارج داغ نقاط رده از فرورانش منطقه
 .آيد نمي

 شايد. شوند مي ظاهرات صفح سازنده هاي حاشيه طول در هستندكه آنهايي داغ نقاط از اي دسته
 هستند داغي نقاط ديگر دسته. كرد معرفي نمونه بهترين بعنوان رابطه اين در را ايسلند جزيره بتوان
 هاوائي يرزاج دسته اين جالب هاي نمونه از هستند واقع اقيانوسي سنگ كره اتصفح داخل كه

 نقاط از نيز سومي گروه )1- 4شكل(.هستند فعال هنوز لوا انام و وائكيلا آتشفشانهاي آن در كه است
 پارك ترمال منطقه دسته اين بارز نمونه. واقعند اي قاره سنگ كره سطح در كه اند شده شناخته داغ

 گدازه هاي داراي همچنين و بوده فعال هاي آبفشان و آبگرم هاي چشمه داراي كه است يلستون
  . است ريخته بيرون حلم اين در كه است بازالتي جديد



119 
 

 اقيانوسي پوسته روي عدد 53 شده شناخته و مهم داغ نقطه 122 از ويلسن مطالعات نتيجه براساس
 روي عدد 15 اقيانوسي پوسته به مربوط داغ نقاط از. هستند واقع قارهاي پوسته روي عدد 69 و

ومابقي در درون  اقيانوسي ي ها پشته محور از دور چندان نه فاصله با ديگر عدد 9 و ها پشته محور
 كه را داغ نقاط بيشترين آفريقا صفحه زمين سطح بزرگات صفح بين در. اند شده واقعصفحه 
 18 و اي قاره پوسته در عدد 25 داغ نقطه 43 اين از است داده جاي خود در است عدد 43 مجموعاً

  .دارند قرار اقيانوسي پوسته روي باقيمانده عدد

  

 .هستند فعال هنوز لوا مانا و وائكيلا هاي آتشفشان آن در كه هاوائي  يراجز دسته)1- 4شكل

  خصوصيات نقاط داغ -4-2

هاي دنيا به شمار  هاي جزايز هاوايي در اقيانوس آرام قرار دارند و فعالترين آتشفشان آتشفشان
نوب شرق آيند. در واقع مجمع الجزاير هاوايي جزايري آتشفشاني هستند كه در امتداد خطي (ج مي
شود كه در داخل گوشته  ها فرض مي شمال غرب) پراكنده اند. براي پيدايش اين آتشفشان - 
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با توجه به حركت و كيلومتر وجود دارد.  1000تقريبي اي بسيار گرم به پهناي  فوقاني نقطه
اين  شود و در نتيجه در جابجايي صفحه اقيانوس آرام كه از روي اين نقطه مانند يك قالي جابجا مي

هاي خطي ، مانند جزاير هاوايي  شود و آتشفشان كند لذا ذوب مي محل گرماي زيادي دريافت مي
ميليون سال  75ترين آنها در حدود  هاي آتشفشاني كه قديمي با توجه به سن سنگ آيد. بوجود مي

قبل ، ميليون سال  75ترين آتشفشان جزاير هاوايي  توان چنين نتيجه گرفت كه قديمي سن دارد مي
  در نقطه فعلي هاوايي قرار داشته و طي اين مدت از آن دور شده است.

) اعتقاد دارند كه نقاط داغ درون صفحات  1982گروهي از پژوهشگران همانند تاپونير و همكاران (
با فعل و انفعالات تكتونيكي صورت گرفته در حواشي صفحات ارتباط دارند و مفهوم كافتش در 

  را عنوان ميكنند . ارتباط با برخورد

  كانسار هاي مرتبط با نقاط داغ  -4-3

سنگ متورم شده كه در زير سست كره ) معتقدند كه نقاط داغ بر روي  2007گرووز و ديگران (
است ايجاد مي شوند. آنها بطور كلي معتقدند كه كانسارهاي مرتبط با فرايندهاي نقاط داغ را  كره

عميق از  توده هاي نفوذيبازيك ، ذخائر مرتبط با  هاي نفوذيتوده به سه گروه ذخائر مرتبط با 
تقسيم نموده  )SCLMسنگ كره(شده از نوع متاسوماتوز  گوشتهنوع آلكالي و ذخائر مرتبط با ذوب 

اجزاء ماگما بوده كه بصورت  جدايشكانسارهاي حاصل از گروه اول همگي ناشي از پديده .اند 
به كانسار ) . از آن جمله مي توان  2005د ( كاترين و همكاران هاي لايه اي شكل درآمده ان نفوذي

بوشولد در آفريقاي جنوبي اشاره نمود كه مقاديرزيادي كروم و پلاتين از آن استحصال مي گردد 
اين كانسارها در مركز سپرها يافت )2-4شكل (اشاره كرد .  سادبورياستيل واتر و  ). 2000(ايوانز، 

اين نوع كانسارها نيز در حاشيه سپرها مي توانند يافت شوند ( گرووز و مي شوند و تعدادي از 
  ) 2007همكاران 
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  مقطع ساده اي از كمپلكس بوشفلد )2- 4شكل 

به احتمال قوي حاصل بالا آمدن  گوشتهماگماي بازيك والد اين كانسارها در نقاط داغ داخل 
ن و يازن جرم كه توسط كاترهاي تو آركئن است . بررسي SCLMگنبدهاي جبه اي در زير 

از عناصر كانه ساز غني  ") انجام شده است نشان ميدهد كه ماگماي اوليه شديدا 2005همكاران (
  بوده است كه توانسته تناژ بالايي از عناصر كانه ساز را متمركز نمايد .

 گوشتهنمونه كلاسيك ذخاير گروه دوم كانسارهاي الماس هستند كه توسط ماگماي مشتق شده از 
به سطح زمين آورده شده و بوسيلة فرآيندهاي رسوبي در درون پلاسرها توزيع مجدد يافته اند . از 

 زمين شناسان بر اين باورند كه الماسدر سپرهاي پركامبرين يافت مي گردند .  "نظر سني عمدتا
يي با ها هاي موجود در نزديك سطح زمين در گوشته شكل گرفته اند وسپس با فوران آتشفشان

منبع عميق ، به سطح يا نزديكي سطح زمين راه يافته اند.اين فوران ها موجب تشكيل دودكش هاي 
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ها در اثر هوازدگي وفرسايش نهشته هاي  الماس).2-4شكل( كيمبرليتي و لامپروئيتي شده اند
حاصل از فوران ، دررسوبات رودخانه اي وساحلي تجمع مي يابند.(كانسارهاي پلاسري 

                            الماس).

هاي طبيعي مستلزم دما وفشار بسيار بالايي است.اين شزايط محيطي در نواحي  تشكيل الماس
كيلومتر زير سطح زمين قرار دارند و دماي  150محدودي از گوشته زمين وجود دارد كه حدود 

  .درجه دارند 1050حداقل 

شده هستند شامل كانسارهاي متاسوماتوز  هگوشتحاصل ذوب  گروه سوم ذخائر يعني آنهايي كه
نادر و عناصر ، فسفر، فلوئورهستند . اين ذخائر غني از اكسيهاي آهن  ،طلا ومس اكسيدهاي آهن

در فاصله  ") . اين كانسارها عمدتا 2005عاري از سولفورهستند ( ويليامز و همكاران  خاكي و
د ذخائر كاراجاس در برزيل ، المپيك دم در يكصد كيلومتري از حاشيه سپرها و به سن آركئن مانن

پروتروزوئيك واقع مي شوند . كانسار  –استراليا و پالبرا در آفريقاي جنوبي و يا مرز بين آركئن 
  فسفر كايرونا جايگزيني مشابه اي را با اين گروه از كانسارها دارد . –عظيم آهن 

نفوذي گرانيتي غير كوهزايي آلكالي يا از نوع تمامي اين كانسارها از نظر زماني و مكاني با تودهاي 
ها جايگزين شده اند . مجموع مشخصات فوق ، بيانگر اين واقعيت  هستند كه در كراتون Iتيپ 

است كه كانسارهاي اكسيد آهن ، طلا ومس همگي مرتبط با فرايند گنبدي شدن ناشي از ذوب 
ي و يا ديگر فرايندهاي تكتونيكي كه در گوشته متاسوماتوز شده هستند كه طي فرآيندهاي فرورانش

  ) 2007حاشيه سپرها اتفاق افتاده است بوجود آمده اند ( گرووز و همكاران 
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هاي گوشته  ) به اين اشاره مي كند كه نقاط داغ نمودهايي از حركت صعودي پلوم 1972مورگان (
به نرخ حركت نسبي ) وجود نقاط داغ بر روي پوسته فوقاني  1977اي هستند . به نظر بورك (

  گنبدها بين نرم كره خاستگاه و سنگ كره قاره اي نقطه داغ بستگي دارد .

 رانده شدن سنگ كره قاره اي در امتداد يك نقطه داغ منجر به شكل گيري خطوطي از آتشفشان
هاي بازالتي خواهد شد كه مي توان به نمونه هايي از قبيل گدازه هاي بازالتي سنوزوئيك در شرق 

  ) 3-4تراليا و ماگماتيسم ريوليتي و بازالتي سانك ريور پلين و مناطق يلواستون اشاره كردشكل(اس

  ذخائر قلع ونيوبيوم همراه با سنگ هاي گرانيتي -4-3-1

هاي درون  هاي گرانيتي كه در محيط معنا دار و روشن بين كانه زايي قلع با سنگ "انطباق كاملا
ها  ) اين قبيل گرانيت 1973مي شود . به اعتقاد بورك و ديويي (قاره اي جايگيري كرده اند ديده 

زيرين تشكيل شده اند . در نيجريه در غرب آفريقا چند گروه  گوشتهدر ارتباط با فعاليت گنبدهاي 
 –هاي گرانيتي حلقوي شناخته شده اند كه در مجموعه اي منظم با روندي شمالي  از كمپلكس

  )4- 4شكل(جنوبي قرار گرفته اند 
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  نقطه داغ منطقه يلستون در آمريكاي شمالي-3- 4شكل

آلبيتي پر آلكالن اند اما كانه زايي  –هاي ريبكيتي  ها شامل گرانيت هاي اصلي اين كمپلكس سنگ
هاي با آلكالينيته كمتر انجام گرفته است . درون توده هاي  قلع بهمراه بعضي از بيوتيت گرانيت

هاي گرايزني  و تانتاليت هر دو بصورت دانه هاي افشان در زوننفوذي بيوتيت گرانيت كاسيتريت 
كانه زابي در  "و رگه هاي كوارتزي حاوي پيريت و سولفيدهاي فلزات پايه نهشته شده اند . عموما

كمتر از يك ، ها انجام شده و عمق جايگيري  هاي افقي سقف بيوتيت گرانيت طول بخش
   ها  هاي بالايي اين گرانيت سيتريت موجود در قسمتكيلومتري زير سطح اوليه بوده است . كا

 مي تواند منبع پراهميتي براي قلع باشد . در برخي مناطق نيز رگه هاي گرايزني و كوارتزي مكان
  هاي اصلي كانه زايي قلع هستند . 
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  غير كوهزايي در نيجريه با آرايش شمالي جنوبي   نقشه گرانيت هاي-4- 4شكل 
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هاي پروتروزوئيك بوشولد در آفريقاي جنوبي تشكيل  قلع نيز همراه با گرانيت يك سري از ذخائر
هاي  ها در نتيجه ذوب پوسته اي بر اثر جايگيري كمپلكس ) . اين گرانيت5-4( كلش شده است

  آذرين غول پيكر بوشولد بوجود آمده اند .

  

  مقطع عرضي از كمپلكس گرانيتي بوشولدنقشه ساده و  -5- 4شكل
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) با  1980قلع شوروي نيز ممكن است از نوع مرتبط با نقطه داغ باشند. كيس وارساني (ذخائر 
جمع آوري اطلاعات سطحي و زير سطحي نشان داد كه ماگماتيسم گرانيتي و ولكانيسم فلسيك 

ميليارد سال  1/ 5در  " حلقوي و فرونشيني كالدرايي تقريبابطور همزمان و در ارتباط با شكستگي 
 –هاي ميروكلين  گرفته است . فاز آخر فعاليت ماگمايي مستلزم جايگيري گرانيتقبل صورت 

هاي مركزي در كالدراها است كه بسياري از آنها  هاي آلبيتي بصورت پلوتون دوميكايي و گرانيت
  غني شدگي نشان مي دهند . نيوبيوم،تنگسن ، قلع وعناصر نادر خاكيدر  "شديدا

هستند  Iهاي گرانيتي نوع  هاي قبلي سنگ شده در قسمت ي توصيفتمامي توده هاي نفوذ "تقريبا
) و در مورد  1982كه از مشخصات كليدي و مهم ماگماتيزم غير كوهزايي اند ( كالينز و همكاران 

پائيني هستند اتفاق  گوشتههاي فلسيك در  اينكه آنها تا حدودي محصولات ذوب بخشي گرانوليت
 Sr/Srيجه گيري از بررسي داده هاي ايزوتوپي ( نظر عمومي وجود دارد . اين نت , Nb/Sm  (

 ي را در سنگگوشته ابدست آمده است . اين داده ها همچنين هم اثرات پوسته اي و هم اثرات 
هاي گرانيتي نشان مي دهند اما آنچه كه روشن است اين است كه ماگماتيسم اوليه مورد نياز براي 

هايي با تركيب مافيك انتقال يابد . بيشتر  فوقاني بوسيلة مذاب هگوشتذوب پوسته پائيني بايستي از 
) پيشنهاد كرد كه ممكن  1974افراد يك خاستگاه پوسته اي براي قلع در نظر گرفته اند اما سيليتو (

هاي  هاي خطي گرانيت ي داشته باشد او همچنين به آرايشگوشته ااست قلع تا حدودي خاستگاه 
هاي اكتشافي تاثيرات  اطر نشان ميسازد كه اين امر ممكن است در روشميزبان اشاره كرده و خ

  مهمي داشته باشد .

  ها ذخائر آهن و تيتانيوم همراه با آنورتوزيت -4-3-2

 كلاز پلاژيو بويژه پلاژيوكلاز از آن اعظم قسمت كه است آذرين هاى سنگ از نوعى آنورتوزيت
 تشكيل قبل سال ميليون 900 تا 1500 زمانى محدوده در سنگ اين.است شده تشكيل كلسيك نوع
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 شده شناخته سپرها در عمدتاً ولى نيست مشخص كاملاً آنها تكتونيكى موقعيت آنكه ،ضمن شده
  . اند شده واقع وكانادا نروژ در آنورتوزيت بزرگترين.

ها  رتوزيتها و يا از پلاسرهاي دريايي حاصل از آنو تمامي تيتانيوم دنيا يا از آنورتوزيت "تقريبا
بدست مي آيد . لااقل دو نوع آنورتوزيت كه همراه با آنها كانسارسازي تيتانيوم يافت مي شود 

هاي غير لايه اي (  هاي لايه اي و آنورتوزيت تشخيص داده شده است كه عبارتند از : آنورتوزيت
  .)  توده ايهاي  هاي نفوذي يا آنورتوزيت آنورتوزيت

بخش بالايي توده هاي لايه اي مافيك يافت مي شوند . اين نوع  هاي لايه اي در آنورتوزيت
هاي مافيك و ته نشيني آنها در كف اتاق ماگمايي و يا اينكه در  آنورتوزيت پس از تبلور كاني

نتيجه شناور شدن بلورهاي پلاژيوكلاز و حركت آنها بطرف بالاي اتاق ماگمايي در بخش بالايي 
  . اتاق ماگمايي تشكيل مي گردند

ها مشكل است و هنوز ناشناخته  براي پترولوژيست توده ايخاستگاه توده هاي آنورتوزيتي نوع 
 مانده است .

در آمريكاي شمالي درون ايالت گرين ويل صورت  توده ايهاي نوع  تمركز عمده آنورتوزيت 
ست دگرگون شده و تكتو ترمال دوباره فعال شده ا "گرفته است كه يك كمربند محلي و شديا

  كه با كمربند تصادمي شرق هيماليا مقايسه مي شود .  )6-4شكل(.
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  در ايالت گرينويل در آمريكاي شمالي توده ايآنورتوزيتهاي نوع نقشه  )6- 4شكل

توسط رخدادهاي دگرگوني درجه بالا متاثر شده اند اما برخي  توده ايهاي  بسياري از آنورتوزيت
ايالت ناين لابرادور تحت تاثير دگرگوني قرار نگرفته اند . هاي  از اينها نيز مانند آنورتوزيت

ميليارد سال قبل  4/1تا  5/1بين  توده ايهاي  مطالعات اخير نشان دادند كه بيشتر آنورتوزيت
ميليارد سال قبل رويداده است  1/1تا  1درست قبل از اوج دگرگوني در كمربند گرين ويل كه بين 

ن مدل تصادم قاره اي با اينكه براي كوهزايي گرين ويل بكار مي رود جايگيري كرده اند . بنابر اي
  ها را تشريح نمايد . نمي تواند آنطوريكه توسط بورك عنوان شده تشكيل شدن آنورتوزيت
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جايگيري جوانتري از آنورتوزيت هاي توده اي در بخش هاي جنوبي كمربند گرين ويل سن  برخي
هاي  ند اما از سوپر گروه گرين ويل قديمي ترند . آنورتوزيتميليارد سال قبل دار 3/1نزديك به 

در نتيجه ضعيف شدن  "مركزي ابتدا در جايگاهي غير كوهزايي جايگيري نموده اند كه احتمالا
هاي پالئو مغناطيسي وجود يك نقطة داغ فعال  پوسته و كافتش انجام گرفته است . بازسازي

كند كه پيامدهاي آن رخدادهاي كششي و كافتش بوده  پروتروزوئيكي را طي اين دوره تاييد مي
  است .

تيتانيوم مهمي وجود  –هاي آهن  بهمراه توده هاي آنورتوزيتي گرين ويل و جنوب نروژ كانسنگ
تيتانيوم است اما در  –دارد . از ويژگي هاي توده هاي آنورتوزيتي وجود اكسيدهاي آهن و آهن 

هاي عدسي شكل يا بي قاعده از ايلمنيت نيز همراه آنها وجود برخي از توده هاي آنورتوزيتي توده 
دارد . توده آنورتوزيتي اگرسوند نروژ بزرگترين توده آنورتوزيتي شناخته شده است كه ذخيره تل 

كمتري از  "دارد همراه اين توده مقادير نسبتا Tio2%  18نس در آن قرار دارد و عياري حدود 
  )Bugge 1978 (نيز وجود دارد . سولفيدهاي نيكل ، كبالت و مس

  ط با نقاط داغ وكانسنگ هاي همراهمافيك لايه اي مرتب توده هاي نفوذي -4-3-3

 قاره داخل داغ نقاطدر كه شود مى شامل را اى لايه مافيك- اولترامافيك هاى كمپلكس ها توده اين
 دو ،حداقل ها كمپلكس اين مهمترين از.  آيند مى بوجود شدگى كافت رخدادهاى با ارتباط ودر ها

 انطباق خود گوشتهبخش زيرين  در موجود غدا نقاط با زياد احتمال به كه است ذكر قابل نمونه
   سادبورى كمپلكس:  ب بوشولد كمپلكس: الف د.دارن

 French)بنام شخصى  عنوان به را ها سنگ شهاب اصابت از ناشى شديد تغييرات (1970
 كمپلكس دو هر در ماگماتيسم زياد نرخ ولى داند مى دبورىوسا بوشولد دوكمپلكس هر خاستگاه
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 گوشته ازذوب ناشى  داغ نقاط بنام هائى محل از ها كمپلكس كه است اين نشانه سادبورى بويژه
  )7- 4شكل ( .اند گرفته نشات خود وزيرين بالايى

  

  )Naldrett,1981( نقشه زمين شناسي كمپلكس سادبوري در كانادا)7- 4شكل

  

 با فلزات وجود دهد، مى جلوه اهميت با اقتصادى نظر از را اى لايه هاى كمپلكس اين كه آنچه
 آفريقاى در بوشولد كمپلكس با ارتباط در آنها ذخيره% 80 حدود كه است پلاتين گروه ارزش
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در  روات استيل كمپلكس توان مى تيپ اين هاى كمپلكس ديگر از).5-4شكل(باشد مى جنوبى
  )8- 4شكل ( .برد نام رامونتاناي آمريكا 

در همراهي با رخدادهاي  "هاي مافيك لايه اي كه داراي تركيب بازالتي هستند عموما كمپلكس
هاي جرياني مرتبط با  كافتش جايگيري كرده اند و مي توانند بعنوان هم ارزهاي نفوذي از بازالت

  نظر گرفته شوند . هاي دكن در  هاي پارانا و تراپ هاي سيبري و بازالت كشش از قبيل تراپ

  

  )Conn 1979نقشه زمين شناسي كمپلكس استيل واتردر مونتاناي آمريكا ()8- 4شكل 

  ها كربناتيت با همراه ذخاير - ٤-4-3

 ريجزا ندرت وبه يا قاره داخل يها كافت در آلكالن نيآذر يها سنگ با شتريب ها تيكربنات
 كافت تشكيل مرحله در ها كافت تكامل سير در.  اند شده گزارش قاره داخل داغ نقاط و يانوسياق
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 مى نفوذ ها كافت محور امتداد در ها وكمبرليت قليايى فوق - قليايى هاى وسنگ ها كربناتيت ،
 پوسته درون پرآلكالن و آلكالن نيآذر يها سنگ ،يا قاره پوسته در كافت ليتشك با. نمايند

  . رود يم بالا ييگرما نيزم انيگراد و شده نيگزيجا

 از. گردند يم ليتشك يمعدن مواد آن، از حاصل يگرماب الاتيس چرخش و سميماگمات نيا جهينت رد
 در موجود عناصر از و ها، تيكربنات به توان يم مناطق نيا در شده ليتشك نيآذر يها سنگ جمله

 س،م ، ينادرخاك عناصر ،)روكلريپ شكل به( ميوبين ،)تيآپات شكل به( فسفر به توان يم طيمح نيا
  .اند شده گزارش حاضر عهد تا نيكامبر پر دوره از ها تيكربنات.نمود اشاره ركنيز و ميتور م،ياوران

 ،لاپوليت وشعاعى حلقوى هاى ،دايك حلقوى هاى استوك جمله از مختلف اشكال به ها كربناتيت
 نگس همراه به بيشتر ها سنگ اين.شوند مى يافت آتشفشانى هاى وبرش گدازه بصورت وهمچنين

 مافيكى هاى سنگ كه بدينصورت دهند مى را حلقوى هاى كمپلكس تشكيل قليايى هاى
 مثال، عنوان به. دارند قرار سيستم مركز در ها كربناتيت كمپلكس حاشيه در اكثراً واولترامافيكى

 با ارتباط در است ممكن) هيروس( كولا منطقه در آن همراه يها تيكربنات و آلكالن نيآذر تيفعال
عناصر نادر ،نيوبيوم يكانسارها از توان يم مثال عنوان به). 9 - 4شكل ( باشد داغ نقاط تيلفعا

  ).  2010 كا،يلازن( برد نام ها تيكربنات درون افشان صورت به مس وخاكي 

 سنگ ييايوقل يدياس يها وگدازه نيآذر يها سنگ همراه رانيا جنوب ينمك يگنبدها دراكثر
 ازجمله ازآنها يدرتعداد كه شده گزارش وسرگردان پراكنده يها سنگ بصورت يتيكربنات يها

 .                 دارد وجود تيآپات لار شهرستان شرق شمال در واقع بنو چاه ينمك گنبد

(j.WaƩers and Alavi 1973)                                       
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  در منطقه كولا روسيه آن همراه يها تيكربنات و آلكالنتوده هاي نقشه زمين شناسي ) 9-4شكل
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    ها كيمبرليت با همراه ذخاير -4-3-5

 الماس يحاو يها تيمبرليك ليتشك به توان يم قاره داخل داغ نقاط با مرتبط يركانسارهايسا از
 پتاسيم از غنى اولترامافيك آذرين هاى سنگ به كيمبرليت ) 2009 همكاران، و يكر(اشاره نمود.

 كيمبرليت. باشد مى وگوشته پوسته هاى وكاني ها سنگ از قطعاتى حاوى بيشتر كه شود مى گفته
 ها كيمبرليت مهم انواع.اند آمده بوجودكوهزايي  غير پايدار نقاط در اى قاره اى پوسته در اكثراً ها
   .اند شده پيدا وهندوستان سابق،آمريكا، شورى كشورهاى آفريقا، قاره در

 ها كيمبرليت كه شود مى موجب ماگما دروئور، دي اكسيد كربن وآب فل گازهاى ميزان بودن بالا
 قيف مجرايى تشكيل موجب بدهد رخ زياد عمق در اگر انفجار.نمايند پيدا انفجارى حالت بيشتر
به  سطح ودر دايك يك به عمق در دياترم هر.گويند مى دياترم آن به اصطلاحاً كه شود مى مانند
  )2- 4شكل( .شود مى ختم آتشفشانى دهانه

 اكلوژيت،پريدوتيت جمله از وزينوكرسيتيت زينول وجود ها كيمبرليت هاى ويژگى از
 همراه به گوشته تا پوسته مختلف اعماق از كه است وپيتگفلو و پيروكسن گرونا، ،كرانوليت،انواع

 پترولوى زمينه در مهمى اطلاعات ها وكانى ها سنگ اين مطالعه از. اند شده آورده بالا هم
 عبارتند سنگ زمينه مهم هاى شود،كانى مى حاصل بالايى گوشتهو اى قاره پوسته ژئوشيمىو
   .است والماس پيروكسن،نفلين- آپاتيت،اوليوين فلوگوپيت،ترموليت،كلسيت،منيتيت،– سرپانتين:از

 مى بوجود گوشته در ودولوميت فلوگوپيت حاوى پريدوتيت بخشى ذوب از كيمبرليتى ماگماى
  تبلور دماى كه است داده نشان آفريقا از اى منطقه در الماس سيال هاى نكلوزيونا مطالعه.آيد

 در و اكلوژيت همراه صورت دو به الماس. است كيلوبار 50 حدود وفشار 1100 حدود الماس
 توسط وسپس شوند مى متبلور زياد اعماق ودر گوشته در الماس دو هر. شود مى يافت سنگ زمينه
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 فاكتور مهمترين ژرفا. نيستند الماس داراى ها كيمبرليت تمامى. گردد مى منتقل زمين سطح به ماگما
 كيمبرليت در موجود هاى وپيروكسن گرونا وبررسى مطالعه با.گردد مى محسوب الماس تبلور در
    .نمود برآورد را كيمبرليتى ماگما تشكيل وعمق تبلور شرايط توان مى ها
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   5فصل 
  انسار هاي مرتبط با گسل و شكستگي هاك

  
  هدف هاي كلي
 يها توده يمكان يپراكندگ در يمهم اريبس نقشبه خصوص گسل ها  ها خطواره كهبا توجه به اين

گسل ها وشكستگي به بررسي  در اين فصل ندينما يم فايا كانسارها يپراكندگ و ييزا كانه ، ينفوذ
  زيم.ها وكانسار هاي مرتبط با آنها مي پردا

  هدف هاي رفتاري
با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 

  فرا گيريد:
 .خصوصيات مرز هاي خنثي .1
 گسل هاي امتداد لغز اقيانوسي وقاره اي. .2

 .كانسارهاي مرتبط با گسل هاي امتدادلغز و خطواره ها .3
  نقش عوامل ساختماني در كاني سازي. .4
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  مقدمه -5-1
هاي مماسي مشخص مي شود كه در آن ، صفحه هاي مجاور در حركت نسبي ، دچار  با حركت

  )1-5(شكل  ويراني يا ساخت نمي شوند . حركت نسبي به طور معمول ، موازي گسل است .
حاشيه .  دارند ييفلززا كنترل در ياساس ينقش ها خطواره كه باورند نيا بر پژوهشگران از يتعداد
خنثي نه تحت فشار اند و نه تحت كشش ، اين حاشيه ها نه پوسته جديدي مي سازند و نه  هاي

هاي تراديسي هستند  محل از بين رفتن پوسته هاي موجود هستند ، در واقع اين حاشيه همان گسل
كه بر اثر لغزش ورقه ها در كنار يكديگر ايجاد مي شوند . ورقه هاي طرفين اين حاشيه اغلب بطور 

ي نسبت به يك ديگر حركت مي كنند در نتيجه همچنان كه گفته شد هيچگونه افزايش يا افق
آندرياس در سن  كاهشي در حجم مواد آنها بوجود نمي آيد زيرا برخوردي با هم ندارند. گسل

)در امتداد اين گسل قسمت 2-5غرب آمريكاي شمالي نمونه جالبي از اين نوع حاشيه است .(شكل
نسبت به ورقه آمريكا بسمت شمال غربي حركت مي كند ، اين گسل در آلاسكا شرقي ورقه آرام 

 گسل يعني محلي كه اين قسمت از ورقه آرام به زير كمان جزاير الئوسن ميرود پايان مي پذيرد .
امتداد لغز مي باشد و  "هايي هستند كه در امتداد آنها نوع حركت عمدتا ، گسل امتدادلغزهاي 

  ها را مي توان به دو گروه تقسيم نمود :  واگرائي مينيمم است . اين گسلمقدار همگرائي و 

 .هائي كه در ارتباط با فرورانش مايل پوسته اقيانوسي مي باشند  گسل - 1
  كه در ارتباط با گسترش پوستة اقيانوسي مي باشند . امتدادلغزيهاي  ادامة گسل - 2

  خصوصيات مرز هاي خنثي -5-2
  اقيانوسيگسل هاي امتداد لغز -5-2-1

اقيانوسي شكل  الرأس پشته ميان زايي، خط پس از آافت
آند و بخش موازي خطوط ضعف  آافت اوليه را حفظ مي

يابد آه فقط در  صورت گسل هاي تراديسي گسترش مي به
جا شده فعال  هاي جابه الرأس پشته حد فاصل بين خط

هاي تراديسي از آافت  است. پس محل قرارگيري گسل
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اقيانوسي در  برده شده و پشته ميان اوليه به ارث
هنگام گسترش اقيانوس در بخش مياني آن قرار گرفته 

وسيله  ها به هاي تراديسي در اقيانوس است.گسل
صورت  شوند. اين مناطق به مناطق شكستگي مشخص مي

طور طبيعي قوسي از  هايي خطي بوده و به گودشدگي
و دهند  يك دايرة آوچك بر روي سطح را تشكيل مي

شوند. يك  جا شده ديده مي هاي جابه عمود بر پشته
آيلومتر پهنا  ٦٠منطقه شكستگي آرماني در حدود 

دارد و شامل چندين پشته غيرمنظم و دره است آه 
اند.  موازات روند منطقه شكستگي مرتب شده همگي به

عمق بستر اقيانوس اغلب در عرض مناطق شكستگي تغيير 
ها  ري از اختصاصات گسلآند. مناطق شكستگي بسيا مي

را دارا هستند. توپوگرافي خشن آنها مشابه 
هاي  وسيله بُرش در طول گسل توپوگرافي ايجاد شده به

 امتدادلغز است.

  

  
 حاشيه هاي خنثي )2- 5شكل
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  )موقعيت گسل سان آندرياس1- 5شكل  

 

  
 در سيتراد يها گسل توسعه به توان يم را يا قاره ي پوسته در ضعف مناطق ي دوباره شدن فعال

 غرب در را يا قاره درون ييايقل سميماگمات محل مناطق نيا.  داد ربط يانوسياق نوزاد يها حوضه
 ها تيكربنات و بوده الماس يحاو آنها همراه يها تيمبرليك كه اند كرده كنترل گريد مناطق و قايآفر
 ي دره پيرتيذخا زين ها خطواره از يكي امتداد در. دارد...و تيفلور ، ميوبين از ييبالا ليپتانس زين
   . است شده كشف يپ يس يس يم

  گسل هاي امتداد لغز قاره اي-5-2-2
هاي دگرشكلي مرتبط با فرورانش ، در نتيجة فرورانش مايل پوستة اقيانوسي ، در قارة بالائي  گسل

ها همچنين همزمان  و يا در جزيرة كماني واقع در بالاي منطقة فرورانش بوجود مي آيند . اين گسل
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ها در  و يا پس از برخورد دو قاره ، در حاشيه هاي غير فعال مي توانند تشكيل شوند . اين گسل
همراه با كانسارسازي مي باشند و حوضه هائي كه در اثر جابجائي در امتداد  "پوسته قاره اي ندرتا

  ها تشكيل مي شوند نيز فاقد كانسارسازي هستند . اين گسل

 تا زلاندنو يآلپ گسل و اسيآندر سان گسل از كه دارند متفاوت يها اندازه لغز امتداد يها گسل
 و منفرد صورت به چه ها گسل نيا.  كند يم رييتغ ييجا جابه متر چند با ياسيمق كوچك يماهايس
 باشند داشته تياهم ياقتصاد يمعدن ريذخا مكان نييتع در توانند يم ، يگسل مناطق صورت به چه
 1اي صورت پله ي كه گسل امتدادلغز خميده شود و يا جايي كه گسل امتدادلغز خاتمه يابد و بهجاي. 

نسبت به گسل موازي مجاور خود قرار گيرد، منطقة انحناء يا منطقة جداكننده انتهايي گسل، تحت 
گيرد. نتايج حاصل از فشردگي در اين منطقه  ) قرار مي4- 5) يا فشارش (شكل3- 5كشش (شكل

خوردگي ها و گسل هاي رانده نشان  شدگي پوسته و ايجاد چين صورت كوتاه ا بهخود ر
  كند. ايجاد مي 2كشش - نام حوضة جدايش دهد.كشش نيز يك گودال انبساطي به مي
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  كششي –)نمايي از حوضه هاي جدايشي 3-5شكل

توان به  آشش مي -هاي جدايش از مثال هاي خوب حوضه
در جنوب آاليفرنيا  ٣درياي مرده و گودال سالتون

اشاره آرد. گودال سالتون بر روي منطقة گسلي سان 
شمال خليج آاليفرنيا واقع شده است. آندرياس و در 

آندرياس  سان گرد گسل  ضه بر اثر حرآت راستاين حو
در طول دو گسل موازي ايجاد شده است. اين حوضه 

 -هاي جدايش متر رسوبات جوان است. حوضه ٦٠٠شامل 
آشش از لحاظ اقتصادي از نظر اآتشاف مواد 

 هيدروآربني بسيار حائز اهميت هستند.
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  نمايي از محيط فشارشي  در راستاي گسل هاي راستالغزخميده )4-5شكل

  

  و خطواره ها امتدادلغزهاي  ط با گسلكانسارهاي مرتب -5-3

 ستميس چه اگر ، ندارد وجود "اصلا اي بوده زيناچ يا قاره پوسته سيتراد يها گسل در ييزا كانه
 ليپتانس يبرخ وجود از يحاك "احتمالا اسيآندر سان گسل ي منطقه در يس سالتون ييگرما نيزم

 يايدر مانند توانند يم و بوده بالاتر يياگرم انيجر كانون ، سيتراد يها گسل حال هر به.  هاست
 كه فلز از سرشار يها گل و شوراب يها حوضچه.  باشند يگرماب يها محلول عبور ريمس سرخ

 امتدادلغز يها گسل.  دارد يجا سيتراد يها گسل يرو بر ظاهر به ، شد اشاره آن به نيا از شيپ
. ندينما عمل يگرماب يها محلول عبور يرمجا عنوان به و بوده گرم يها انيجر كانون توانند يم

 يم قرار ييها خطواره نيچن امتداد در قايآفر غرب دار الماس يها تيمبرليك از ياريبس مثال يبرا
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 از. دهد يم نشان مشابه يا رابطه زين سرخ يايدر هيناح هيپا يفلزها يساحل ريذخا از يبرخ و رديگ
 درجيوه  وآنتيموان ،طلا  ، يها نهشته به توان يم سلهاگ نيا امتداد در واقع يها يكانسارساز گريد

 در جتونيبر – بروك يدون يبرش ي منطقه).  2010 كا،يلازن( نمود اشاره گرم آب يها چشمه
 نيا.  باشند يم زبانيم را وميوتانتال ، توميل ، قلع محصولات با يتيپگمان يها گروه اياسترال غرب
 در كانسارها اكثر كه است حيتوض به لازم.  دارد اسيآندر نسا گسل ستميس به ياديز شباهت زون

كانسار مگ لاگلين درشمال  . دارند وجود يشناس نيزم يها ساختمان ريسا با ها گسل نيا تقاطع
ميليون 20كاليفرنيا از كانسارهايي است كه بهمراه چشمه هاي داغ درگسل سان آندرياس با ذخيره 

  م در تن مي باشد.گر4,6تن ذخاير طلادار با عيار 

 زين و پاكستان در واقع تيبنياست و تيكلس كوارتز، يدارا يمعدن يها رگه ليتشك مثال، عنوان به
 يها گسل با ارتباط در زين مصر در تانيت و نيپلات طلا، كل،ين مس، يحاو يباز فوق يها توده

  .باشند يم امتدادلغز

 علت. نديآ يشمارم به يكانسارساز جهت يمناسب يها طيمح زين يانوسياق لغز امتداد يها گسل
 با و بوده همراه ييبالا ييگرما يها انيجر با است ممكن ييها طيمح نيچن كه است آن امر نيا
 و ايدر آب نييپا به رو چرخش يبرا لازم طيشرا شده، شكسته داًيشد و نفوذ قابل يمجراها جاديا

 موجود يكانسارها جمله از. ندينما فراهم را كانسارساز الاتيس يبالا به رو مهاجرت آن، متعاقب
 واقع رومانش يها يشكستگ زون در واقع آهن ديسولف يها ونيكنكرس به توان يم مناطق نيا در
 برخورد محل در سرخ يايدر در واقع يها شوراب نيهمچن و اطلس انوسياق يياستوا بخش در

 كه رسد يم نظر به. نمود اشاره دندگر يم ليتشك يانوسياق انيم يها پشته با يسيتراد يها گسل
  ). 2009 همكاران، و يكر( نديآ يم بالا ها گسل نيا طول در فلزات،
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  ييزا كانه در يساختمان عوامل نقش -5-4

 يپراكندگ و ييزا كانه ، ينفوذ يها توده يمكان يپراكندگ در يمهم اريبس نقش يساختمان عوامل
 يريگ يجا و ليتشك. باشند گسل نوع از ها ساخت كه يزمان ژهيو به ندينما يم فايا كانسارها

 يدروترماليه و ييماگما يندهايفرآ ريتأث تحت تنها نه يريپورف مس مثل طلا ، كانسارهابعضي از 
 زين كانسارها نيا ليتشك زمان در يكيتكتون يها ميرژ و يمحل ، يا هيناح كيتكتون بلكه باشد يم

  . (Richard.S.etal ,2001 , Padilla,2000  ) . دارد ياديز اريبس تياهم

 آنها همراه مس يكانسارها و يريپورف يها ينفوذ يريگ يجا مناسب گاهيجا يبررس منظور به
 يكل بطور.  باشد يم تياهم با اريبس پوسته درون ييماگما الاتيس تمركز يها محل ييشناسا

 يكل طور به الاتيس.  شود يم كنترل آنها كيناميترمود و كيمكان توسط ييماگما الاتيس مهاجرت
 نيچن در ، كنند يم مهاجرت تر نيپائ حرارت درجه با فشار كم مناطق به فشار پر يها زون از

  ( Caranza,2002 ) . شوند يم پراكنده گردند متمركز آنكه از شيب يماگمائ الاتيس يطيشرا

 و ماگما شدن متمركز باعث يمكان متفاوت يها تنش و يبرش يها زون ، ها يشكستگ ، ها گسل
  ( Ryan,1990 ).شوند يم پوسته عمق كم ينواح در آن حركت اي

 مكان مطالعه جهت ، يريپورف مس يها كانسار با مرتبط يها گسل سميمكان و هندسه يبررس لذا
                                 گردد يتلق تياهم با اريبس تواند يم يريپورف يها توده يريگ يجا يبرا مناسب يها
 )Zarasvandi.etal,2005.(  
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 ينفوذ يها سنگ ، اند كرده قطع را گريهمد يگسل ستميس دو كه ييها محل دردر محدوده كرمان 
 ييزا كانه و اند گرفته قرار يدروترماليه يدگرسان ريتأث تحت شدت به ، يعيوس ةمحدود در

 گرفته قرار يطيشرا نيچن در منطقه مس يكانسارها اكثر.  است افتهي گسترش يخوب به يديسولف
 يساختمان عوامل ، يرو و سرب ، مس يها ييزا كانه و كانسارها همه در. )1389(عليزاده ، اند

.  باشد يم تر برجسته يا رگه ييزا كانه مورد در ژهيبو كه ، ندينما يم فايا را يا عمده اريبس نقش
 افتهي دگرسان نيهمچن و شده يبرش قمناط در يساختار عوارض ، پراكنده يريپورف يكانسارها در
 منطقه كي در ها سنگ ، آنها تقاطع محل در ژهيبو و ها گسل يكينزد در.  باشند يم مشخص ،

 با همراه و بوده ژرف معمول طور به يگسل يها ستميس از يكي.  اند شده خرد و يبرش يعيوس
 ژرف گسل.  ندينما يم جاديا يگرماب يها محلول نفوذ يبرا را ها يشكستگ و درزه ، گريد ستميس
 كنترل كه يگسل يها ساخت.  باشد يم منطبق افتهي دگرسان توده ليطو محور با معمول طور به

 نسبت يآتشفشان يها سنگ در ها گسل نيا.  باشند يم متعدد اريبس ، هستند مس ييزا كانه كننده
 بوده برخوردار يكم بيترت و نظم از مزبور يها گسل.  شوند يم افتي شتريب ينفوذ يها توده به
  . هستند متقاطع و يعرض نوع از آنها شتريب و

 كه يتياهم به توجه با و نقش بالايي دارند گاز و نفت تجمع محل ضمنا شكستگي ها در
 قيدق نييتع لذا دارند مخزن سنگ ييتراوا نيهمچن و گاز و نفت تجمع و مهاجرت در ها يشكستگ

 با ارتباط در ديجد نفت چاه احداث يبرا مناسب محل انتخاب در منطقه، يها يشكستگ يالگو
  .دينما يم يانيشا كمك ينفت يها شركت به ،ييتراوا نيشتريب با ،يكيتكتون يها ساخت
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    6فصل 
  سايرذخاير و زمين ساخت ورقي 

  

  هدف هاي كلي
ل بوكسيت ، ذخاير علاوه بر ذخاير فلزي كه در فصل هاي قبل به آنها پرداخته شد ذخايري از قبي

هيدروكربوري نيز با زمين ساخت صفحه اي در ارتباط مي باشند كه در اين فصل به بررسي اين 
  ارتباط پرداخته است.
  هدف هاي رفتاري

با توجه به هدف هاي كلي ياد شده شما قادر خواهيد بود با مطالعه اين فصل مطالب زير را 
  فرا گيريد:

 .ازشرايط لازم براي تشكيل نفت وگ .1
 .موقعيت زمين ساختي مخازن نفت وگاز .2
 ذخاير مرتبط با آب وهوا وارتباط آن با زمين ساخت. .3

  انرژي زمين گرمايي وارتباط آن با زمين ساخت. .4
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  مقدمه: -6-1

محيط  كه در فصل هاي قبل توضيح داده شد با زمين ساخت ورقي ذخاير فلزيارتباط علاوه بر 
ري ، بوكسيت ها ولاتريت ها وساير ذخاير غير فلزي با تشكيل سوخت هاي فسيلي ، ذخاير تبخي

در اين فصل به ارتباط محيط هاي زمين ساختي با ذخاير كه  ارتباط بوده زمين ساخت ورقي در 
  .استشده غير فلزي پرداخته 

 سوخت هاي فسيلي و زمين ساخت صفحه اي  -6-2

تشكيلات آنها مي توانند  اكثر سوخت هاي فسيلي درون حوزه هاي رسوبي يافت مي شوند كه
  ارتباط مستقيم و غير مستقيم به حركات صفحات داشته باشند .

  چهار اصل براي وجود نفت و گاز بايد مهيا باشد .

 لايه هاي غني از مواد ارگانيك در توالي رسوبات - 1

 ها عمل كند. يك منبع حرارتي كه در زمان كافي براي تبديل مواد ارگانيك به هيدروكربن - 2

 نفوذپذير كه اجازه حركت به هيدروكربن ها را بدهد . مسيري - 3

 يك مخزن متخلخل كه قسمت بالايي آن بوسيلة لايه نفوذ ناپذير محدود شده باشد . - 4

 يبستگ ها پلانكتون يفراوان.  هاست پلانكتون ، رسوبات در  كروژن اي يآل مواد ياصل منشاء
 عرض به وابسته اول عامل دو.  اردد آب ةتود ةهندس و ييغذا مواد زانيم ، هوا و آب به

.  شوند يم ليتشك كم ييايجغراف يها عرض در ينفت يها حوضه  اكثر و اند ييايجغراف
 و كند يم رييتغ ها ورقه يجنوب – يشمال حركت علت به واضح طور به ييايجغراف عرض
 طول در يآل مواد.  شود يم مشخص زمان هر در ورقه تيموقع ةليوس به زين آب ةتود ةهندس
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 فراوان اريبس ، رسند يم بزرگ يدلتاها به بزرگ يها رودخانه آنجا در كه ييها قاره يةحاش
 . است

 زانيم كه ييجا ها قاره يريسراز در طيشرا نيا.  شود يم حفظ دانياكس ريغ طيشرا در كروژن
 يها وضهح در و است كربن دياكس يد به آنها ليتبد يبرا آزاد ژنياكس از شيب يآل مواد ديتول

 ييها طيمح نيچن در شده جاديا يها گلسنگ و ها ليش ، دارد وجود ، يياياح طيشرا به بسته
 ريتاث از را آنها و اند كروژن جذب به قادر كه هستند گاز و نفت منشاء يها سنگ نيتر معمول

 . دارند يم نگه دور آزاد ژنياكس

 به يبستگ و است مهم اريبس هاآن شدن دفن از پس ها كروژن يرو بر ياعمال حرارت درجه
 يها دروكربنيه جاديا يبرا گراديسانت درجه 85 تا 70 يدما.  دارد يمحل ژئوترمال انيگراد
 مدت.  است لازم كروژن از خشك يگازها جاديا يبرا گراد يسانت درجه 170 تا 150 و عيما

 حوضه نيابرابن.  است مهم اريبس يها دروكربنيه ليتشك در زين فوق يدما اعمال زمان
 . باشد دور يبالاآمدگ و يساخت نيزم يندهايفرا از يزمان ةدور نيا در ديبا يرسوب

 سپس و كنند يم آغاز را زدانهير منشاء سنگ از هياول مهاجرت ها دروكربنيه ، ليتشك از پس
.  شوند يم متحمل را هيثانو مهاجرت ، رينفوذپذ مخزن سنگ داخل در تمركز و تجمع يبرا

 تجمعات يتمام پس رديگ يم صورت آنها يشناور واسطه به ها دروكربنيه مهاجرت
 شامل ينفت ةتل نوع نيچند.  اند شده حمل خود ليتشك محل از و هستند نابرجا يدروكربنيه

پس .  دارد وجود يشناس سنگ يها تله و يبيش دگر ، يا نهيچ ، يگسل ، يسيتاقد يها تله
ي ، حفظ مواد ، ايجاد سنگ منشاء و سنگ مخزن و تكتونيك كلي و محلي ميزان مواد آل

ايجاد تله هاي نفتي را كنترل مي نمايند . از اينرو زمين ساخت صفحه اي موقعيت  "نهايتا
   مخازن را پيش بيني مي كند كه عبارتند از :



150 
 

  گانيشيم و سيپار ي حوضه مانند ، داغ نقاط تيفعال از يناش يكراتون درون يها حوضه - 1

 سوئز جيخل و سرخ يايدر مانند يا قاره يها فتير با راههم يها حوزه - 2

 شمال يايدر مانند ؛ ها اولاكوژن - 3

 گابن حوضه مانند ، يا قارهغير فعال  هيحاش يها حوضه - 4

 پرو و اكوادور نتياور حوضه مانند ، يكمان پشت ي حوضه - 5

 نآندام يايدر مانند ، يا هيحاشدرياي  يها حوضه - 6

 پرو و اكوادور يساحل ينفت يها دانيم مانند ، يشيبرافزا يها گوه - 7

 آلاسكا جنوب نلتيا كوك مانند يكمان شيپ يها حوضه - 8

 آنجلس لس ي حوضه مانند ، يچرخش يها گسل با همراه يشدگ دهيكش يها حوضه - 9
  كايآمر متحده الاتيا غرب

 جنوب تانياك ي حوضه مانند ، ايماليه پيت يها كوه رشته يخشك شيپ يها حوضه - 10
  فرانسه يغرب

  . نيرا گرابن مانند) برخوردزاد( يبرخورد نساختيزم با همراه يكشش يها حوضه - 11

 يم آن اساس بر ،بلكه كند يم جاديراا دروكربنيه ريذخا سكونتگاه تنها نه يا صفحه نساختيزم
 ريذخا از يبزرگ بخش.  كرد هيتوج زين خاص مناطق در را ريذخا نيا يفراوان ليدل توان
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 يخاص يالگو امديپ ، ريذخا نيا شدن حفظ و نيتكو و است واقع انهيخاورم در جهان دروكربنيه
  .  است بوده ها صفحه كنش برهم از

 سنگ كي به ذغالسنگ.  است ذغالسنگ ، يرسوب يها حوضه به وابسته گريد مهم ريذخا از
 از سنگذغال.  شود يم اطلاق ريال است برگرفته در يكربن مواد را آن وزن%  50 از شيب كه يرسوب
 منظور به.  ديآ يم وجود به رسوبات داخل در نيريش آب اهانيگ و يخشك اهانيگ قطعات تجمع
 بر مرطوب اريبس طيشرا ديبا ييايميوشيب يندهايفرا ةليوس به ياهيگ مواد يكل بيتخر از يريجلوگ
  . است يتوپوگراف و ييهوا و آب عوامل از متاثر طيشرا نيا.  باشد حاكم طيمح

 رييتغ باعث تواند يم رايز ، دهد يم قرار ريتاث تحت را ذغالسنگ ليتشك يورق تساخ نيزم
 شوند يم ليتشك كم ييايجغراف يها عرض در يذغال يها نشست ته اكثر.  شود منطقه ييايجغراف

 مهم.  آورد يم وجود به زين را يآل مواد حفظ يبرا لازم يها طيمح نيهمچن يورق ساخت نيزم. 
 است ييمردابها و يحواش نيا در شده ليتشك يدلتاها و ها قاره رفعاليغ يةحاش اه طيمح نيا نيتر
 يدلتاها ييها طيمح نيچن حاضر عهد يها مثال.  دارند گسترش يا هيناح اسيمق كي در كه

 كايآمر شمال در فريكربون يها ذغال آن يميقد يها مثال و است جرين و يپ يس يس يم ، آمازون
 و نيرا مانند يكراتون درون يدلتاها در نيهمچن يذغال يها نشست ته.  تاس اروپا غرب شمال و

 نيزم يندهايفرا.  شوند يم افتي زين يا قاره سنگ يپ با يكمان پشت يها حوضه و ها الاكوژن
 اديز فشار ةليوس به ذغال خلوص ةدرج شيافزا موجب يبرخورد يها ييكوهزا در موجود يساخت
  . شود يم يدگرگون يندهايفرا از يناش
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  آب وهوامرتبط با  ذخاير -6-3

 و آب طيشرا به وابسته ذغال و ها دروكربنيه ليتشك شد ذكر يقبل يها بخش در كه همچنان
 كه دارند وجود زين گريد ذخائر از يبرخ حال هر به.  است يرسوبگذار خاص طيشرا و ييهوا
 عرض به وابسته هوا و آب كه ييآنجا زا.  هستند ييهوا و آب طيشرا با كينزد اريبس ارتباط يدارا

 طيشرا ةكنند نييتع عنوان به توان يم را صفحات يجنوب – يشمال حركات پس ، است ييايجغراف
 شامل ذخائر نيا.  گرفت نظر در يذخائر نيچن ليتشك ةكنند كنترل جهينت در و ييهوا و آب
  . است ها يريتبخ و ها تيلاتر

 توده كياولتراماف يها بخش ديشد يهوازدگ از كه است كلين تيلاتر ، يتيلاتر ريذخا نيمهمتر
 7 تا ها تيدوتيپر كلين مقدار نديفرا نيا اثر در.  ديآ يم وجود به حاره طيشرا در يتيولياف يها

 غرب جنوب در و ابندي يم تياهم جيتدر به كلين منبع عنوان به ريذخا نيا.  شود يم يغن برابر
  د.ان گرفته قرار استخراج مورد بيكارائ شمال و آرام انوسياق

 گرفت نظر در يا  قاره رانه اي و مياقل با ارتباط در توان يم را آنها ليتشك كه گريد يريذخا از
 ديتول را جهان ومينيآلوم شتريب و شده ليتشك ومينيآلوم يها ديدروكسيه از كه هستند ها تيبوكس

هاي آلومينيوم سيليكات در شرايط آب و  ياين كانسار بر اثر هوازدگي در جاي كان.  كنند يم
جايي كه بارش  30°ها در عرض جغرافيايي  هوايي گرم و مرطوب ايجاد مي گردد . بوكسيت

 يم استخراججاجرم ايران  و اياسترال شمال ، كايجامائ در و باران و دما زياد است تشكيل مي شوند 
  . شوند
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 وجود به محصور مهين يها حوضه در ايدر آب ريتبخ راه از و خشك مياقل در يريتبخ يها نهشته
 و پتاس ، پسيژ ، نمك ي رهيذخ عنوان به ياقتصاد تياهم بر علاوه يريتبخ يها نهشته.  نديآ يم

  . دارند ياديز تياهم ، ينمك گنبد نوع رينفتگ زين و سنگ پوش جاديا نظر از ،... 

   يا صفحه نساختيزم و ييگرما نيزم يانرژ -6-4

 گراد يسانت درجه 25( نيانگيم حد از بالاتر ييگرما نيزم انيگراد كه نيزم ي پوسته از يمناطق در
 درجه 180 حدود تا را ييدماها و كرده استفاده ييگرما نيزم يانرژ از توان يم باشد)  لومتريك بر

 يبيتخر زين و سازنده يها هيحاش در طيشرا نيا.  آورد وجود به سطح كينزد در گراد يسانت
 ، ايتاليا ، سلنديا ييگرما نيزم يها روگاهين به توان يم مثال يبرا و شود يم نيتام ها حهصف

 درون ينواح در ييگرما نيزم هنجار يب يها انيگراد.  كرد اشاره متحده الاتيا ، هيروس ، زلاندنو
 انيگراد از.  است همراه يتيگران يها پلوتون با شتريب مناطق نيا در كه دارد وجود زين يكراتون

 ، كرد استفاده)  فضا كردن گرم يبرا(  يانرژ ياندك ديتول يبرا توان يم زين نيانگيم ييگرما نيزم
.  بدهد را الاتيس چرخش ي اجازه كه باشد تراوا يلومتريك چند حد تا پوسته نكهيا بر مشروط

 از فرن 20000 از شيب يبرا فضا شيگرما ، آن در كه است سيپار ي حوضه مناطق نيا مثال
   . شود يم انجام اليس قيعم چرخش راه از ، شهر كي ساكنان

 تر ارزش با اريبس درازمدت در ، كند ينم جاديا يآلودگ گونه چيه ييگرما نيزم يانرژ كه آنجا از
 كار سال ارديليم نيچند تا نيزم يدرون موتور.  است يا هسته يانرژ يحت اي ذغالسنگ ، نفت از

 ازين تواند يم ييگرما نيزم يانرژ ، يليفس يها سوخت محدود نابعم خلاف بر و كرد خواهد
  . كند نيتام سال هزارن يبرا را انسان يانرژ

  


