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  چكيده

اين منطقـه بخـشي از   .لاجرد و شمال شرق شهر اصفهان واقع شده استي مي شمال غرب اردستان در جنوب روستا    ي ها تراورتن

پشته ‐از نظر ريخت شناسي تراورتن هاي منطقه مورد مطالعه از نوع شكاف. مي باشد)  جنوب شرق–شمال غرب( دختر–ه يزون اروم

ويژگي هاي بافتي در . ژئوشيميايي نشانگر عمدتاً ترموژن بودن اين ذخاير مي باشد شواهد پتروگرافي و.و مربوط به زمان کواترنر است    

حضور لاميناسـيون در    . هاي زيستي و ميكربي همزمان با رسوبگذاري تراورتن مي باشد         اين رسوبات تاييدي بر حضور فعال و فعاليت       

 فعـال  ي از گـسل هـا     يلـومتر يک تا دو ک   ير روي يا در فاصله      ها ب ن نهشته ياکثر ا . باشدروزانه مي /تراورتن ناشي از رشد متناوب فصل     

ن ي ـ ايجاد شده در پهنه همپوشـان ي اي موضعيهاکشش،  نهشته هايريها عامل شکل گن گسلي با توجه به روند ا. شوديده ميمنطقه د 

 يماگمـائ - تكتونيكييهاتيلان به واسطه فعايط ژئوگراديک محين سنگ ها در يدهد که اي نشان مين شناسي شواهد زم.گسل ها است  

بـصورت  ،  موجـود يهـا هـا و گـسل    يق شکـستگ  ي در اعماق و ظهور دوباره آن در سطح از طر          ي جو يهاچرخش آب . ايجاد شده اند  

  . آب گرم باعث تشكيل تراورتن در محل چشمه ها و در امتداد گسلها و شكستگي هاي بزرگ شده استيچشمه ها

  

  .زون اروميه دختر، ردميلاج، تراورتن :هاي كليديواژه

  

Petrology of South Milajed Travertines 
 (N-W Ardestan, Esfahan) 
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Abstract 
N-W Ardestan travertines are located south of Milajerd village and north-east of Esfahan city. The 

region belongs to Uromia-Dokhtar belt zone. Morphologic evidences imply that the travertines are Fissure- 
Ridge type and are related to the Quaternary age. Petrology and geochemistry evidences indicate that most of 
these resources are thermogenic. Fabric and texture characteristic of these sediments emphasize the active 
presence of micro organisms and biological activities with travertine sedimentation simultaneously. The 
presence of lamination in travertine is due to alternative seasonally/daily growth. Most of these sediments are 
seen on/in the 1 to 2 kilometers of the active fault zones. With regard to the process of these faults, the 
generating agent of travertines is the local tension in fault regions. The geological evidences shows that these 
rocks occurred in a high geogradiant environment and due to the tectomagmatic activities circulation of 
magmatic and meteorite waters in depth and represented on surface by the faults and fractures in the form of 
hot springs causing the formations of travertines in springs and large faults trends. 
 Keywords: Travertine, Milajerd, Uromia-Dokhtar belt. 
 

  مقدمه

سنگ آهكي سيماني شده و متراكم است  تراورتن

كه در نتيجه ته نشيني سريع كربنات كلسيم از آبهاي 

ناشي شده و در اطراف ) رمسرد و گ(زيرزميني و سطحي 

غارها و در امتداد ، هارودخانه، آبگذرها، هاچشمه

 , Mitchell)شود ها ديده ميها و گسلشكستگي

سنگهاي تراورتن عمدتاً شامل دو پلي مرف . (1985

عادي كربنات كلسيم يعني كلسيت و آراگونيت بوده كه 

ا را يونها و مولكوله، در طول مدت رشد گاهاً ساير اتمها

  .(Pentecost , 2005)به دام مي اندازند

و  CO2ته نشيني در حالت اوليه در خلال تغييرات 

يا از يك منبع آب زيرزميني كه داراي كربنات كلسيم در 

واكنش اصلي با . حد فوق اشباع است صورت مي گيرد

گردد  از كربنات كلسيم محلول آغاز ميCO2خروج 

(Fouke et al , 2000) .ها اغلب ها و جلبكباكتري

به همراه تراورتن وجود داشته و فعاليتهاي فتوسنتزي 

 بخشدرسوبگذاري كربنات كلسيم را شدت مي

(Pentecost , 1994).  

دهي ساخت تراورتن هفت عامل اصلي مسئول شكل

فوق ، آزاد شدن بار، جنبشي مراحل رشد ينيرو: است

ل حضور عوام، CO2سرعت خروج ، اشباع بودن كربنات

مكانيسم حمل يون و درجه حرارت ، بازدارنده رشد

(Pentecost , 1995) .  

 از ي استان اصفهان بخشيمجموعه تراورتن ها

 يران مرکزيدختردر ا‐هي زون اروميکمربند آتشفشان

 ۵۰۰ به طول حدود ي نوارياست که به طور عمده بر رو
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 ‐ لومتر با روند شمال غربي ک۸۰‐۱۰۰لومتر و عرض يک

 ي استان تا جنوب غربي از گوشه شمال غربجنوب شرق

ر يشتر ذخايب .ده شده استي کشيباتلاق گاو خون

 در يران مرکزي زون ايه غربي استان در حاشيافتصاد

ه يناح). ۱۳۸۲، يقربان( دختر قرار دارد ‐هيزون اروم

ر يواقع است و ذخا  اصفهانياردستان در شمال شرق

 متمرکز است  آني و شمال غربيتراورتن در بخش غرب

 از ياريه اردستان همواره مورد توجه بسيناح). ۱شکل(

ان يترک، Stocklin (1954)( ن بوده استيمحقق

 يو نصر اصفهان) ۱۳۷۱( و همکاران يامام، )۱۹۷۲(

 ي برروياما تا به حال پژوهش مدون)). ۱۳۸۶(ان يوحاج

  .ن ناحيه صورت نگرفته استي ايتراورتن ها

  ه موقعيت جغرافيايي منطق

 از متر ۲۰۴۸ با ارتفاع متوسط  منطقه مورد مطالعه

و عرض  ٥٢ٍْ ْ   و٦  تا٥٢ جغرافياييْ در طول و ايسطح در

ْ ١٥جغرافيايي َ ٣٣ و ْ ٢٦ تا کوتاه .  واقع شده است٣٣ و

.  اردستان است‐ به منطقه جاده اصفهانين راه دسترسيتر

ن تمرکز تراورتن در محدوده مورد مطالعه در يشتريب

رنگان و ،  گل آبادي فصليهار رودخانهيف مساطرا

لاجرد شروع و تا ي ميباشد واز جنوب روستايمارسار م

در ضمن روند  ).۱شکل(ابديي عباس آباد ادامه ميروستا

 ي تراورتن در امتداد گسل اصليها تودهيريگشکل

). ۲شكل(اي کاملا مشهود استمنطقه در تصاوير ماهواره

در  . فعال تراورتن وجود داردن معدنين بخش چنديدر ا

ر تراورتن جنوب ي ذخايت اقتصاديل اهمين مقاله بدليا

 يني تزئيه اردستان از نظر سنگهايلاجرد در ناحيم

  .ردي گي قرار ميل آن مورد بررسيسازوکار تشک

  زمين شناسي عمومي

از نظر زمين شناسي ناحيه اردستان در حاشيه عمدتاً 

وابسته به آن تشكيل شده رسوبي  ‐از سنگهاي آتشفشاني

اين سنگها اكثراً به ترشياري تعلق داشته ). ١شکل(است 

و توده هاي نفوذي متعددي با تركيب متوسط تا باز يك 

در منطقه ). ١٣٧٦، رادفر(در داخل آن نفوذ كرده است 

 اردستان در اثر عملكرد فازهاي زمين ساختي مختلف

 )ديرامن و لايشين پيمريس، نيني هرسي هاييکوهزا(

دگرشكلي هائي عمدتاً از نوع ساختمان هاي شكستگي و 

گسل ، چين خوردگي وابسته به آن به وجود آمده

زفره مي باشد با ‐ زفره كه بخشي از گسل قم‐ميلاجرد

 جنوب شرقي و با آرايش تقريباً طنابي ‐روند شمال غربي

در امتداد اين گسل چشمه هاي متعدد . ديده مي شود

ي با ضخامت قابل يجود داشته كه لايه هاتراورتن ساز و

رنگان با  ‐گسل ماربين. توجه بر جاي گذاشته است

جنوب شرقي با يك زاويه حاده  ‐امتداد شمال غربي

ها در بيشتر تراورتن .كندزفره را قطع مي ‐گسل ميلاجرد

و ترياس   با سن کرتاسهي رسوبيهامنطقه بر روي سنگ

 گوسن قرار دارديلائوسن و ا  آتشفشانييهاو سري

  ).٤و ٣ يشکلها(
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برداشت  محل تقريبي)راتييباتغ، ۱۳۷۶، اقتباس از رادفر ( منطقه مورد مطالعهييايت جغرافي موقعو ين شناسينقشه زم)۱شکل 

  .بر روي نقشه آورده شده است )M(ها نمونه
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 مشخص Trنمون هاي تراورتن به رنگ سفيد و با رخ(پردازش شده از منطقه مورد مطالعه) ETM+(يرماهواره اي تصو)٢شکل

  ).شده است

  روش مطالعه

 نمونه دستي طي بازديدهاي صحرائي از ٩٣تعداد 

مجموعه تراورتن و سنگ بستر آن در جنوب ميلاجرد 

.  مقطع نازك تهيه شد٥٠از اين تعداد . برداشت گرديد

نمونه ها با كمك ميكروسكوپ پلاريزان نور انكساري 

 نمونه ١٠از بين نمونه هاي مطالعه شده . دندمطالعه ش

 ٥تعداد ، )١جدول(جهت تجزيه شيميايي انتخاب گرديد

 در (NAA)با روش جذب نوتروني ) M5تا M1(نمونه

ز و يراكتور تحقيقاتي سازمان انرژي اتمي اصفهان آنال

 نمونه نيز در آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان ٥تعداد 

 مقدار.)M10تا M6( تجزيه گرديدXRFبه روش 

L.O.I به روش سوختن به مدت دو ساعت با

 درجه سانتيگراد دركوره آزمايشگاهي ١٠٠٠حرارت

براي تحليلهاي آماري نتايج . مربوطه صورت گرفته است
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به دست آمده و ترسيم نمودارها از نرم افزارهاي 

Minpet ،Igpetو SPSSاستفاده شد .  

  بحث

  مطالعات پتروگرافي

 غالباً در ييصحرا راورتن درمطالعاتمجموعه هاي ت

ارتفاعات و به صورت مسطح و اكثراً با ضخامت زياد و 

به رنگهاي سفيد شيري تا كاملاً سفيد و كرم رنگ ديده 

ميكرواسپارو ، سيمان اين سنگها از ميكريت. مي شود

آنچه . ل شده استياشكال مختلف بلورهاي كلسيت تشک

مي شود خميره در مقاطع نازك ميكروسكوپي ديده 

(Matrix) و سيمان است و آلوكمي به شكل واقعي 

ميكريت در مقاطع تيره و به شكل نواحي . وجود ندارد

، اپاك با نوارهاي مبهم و گاهاً به صورت كلوخه اي

  ريسمان مانند يا لايه هاي متناوب با ديگر بافتها ديده

ها احتمالاً در اصل حاصل كلوخه). الف‐٥شکل(شود مي

لاميناسيون .  هستند(Microbial)يتهاي ميكروبي فعال

، ميكريتي اغلب شاهدي براي تراورتن هاي جلبكي است

 با ير هاين رشد در آبگي حي جلبکيلامنت هايرا فيز

 را به دام يرسوبات آهک، هاآب راکد در اطراف چشمه

  . اندازنديم

هاي باكتري  ميكريت اطراف و مابين كلني

 Pentecost)نهشته مي شودمخصوصاً سيانوباكتري 

اسپاريت در مقاطع به صورت موزائيكي و . (1994

كلسيت (هم قفل شده و در حاشيه حفرات  بلورهاي در

بلورها در ). ب‐٥شکل(قابل مشاهده است ) دندان سگي

مناطقي كه به مدت طولاني در زون فراتيك قرار داشته و 

شرايط لازم از جمله حركت محدود آب و رشد آهسته 

 Pentecost(كمفرماست اندازه بزرگي پيدا مي كنندح

 كلسيت با استرنسيوم ي و ستونيبري بلورهاي ف).2005

 خوردمي هاي درشت تا ريز به چشمبالا بالاميناسيون

در سرعت رسوبگذاري بالا و معمولاً در ). د‐٥شکل(

دماي بالاتر كلسيت به صورت بلورهاي دندريتيك 

که اين )ج‐٥شکل( شوديظاهر م) درخت مانند(

ساختمان اغلب با تراورتن هاي ترموژن همراه 

 .(Pentecost ,1995)است

شامل ) بوته اي شكل (Shrubساختمان هاي 

ستونهاي ميكريتي است كه با باكتري فراوان تجمع يافته 

هاي و ظاهراً شبيه كلسيت دندريتي است ولي پيچيدگي

تخلخل از نوع ). ه‐٥شکل( بيشتري نشان مي دهد

 يا و تخلخل روزنه(Vuggy porosity)اي  فرهح

(Fenestral porosity)شود ديده مي .  

 حفرات بعضاً به همراه رشد كلسيت دروزي

)calcite Droussy (تخلخل روزنه . مشاهده مي شود

تخلخلي با فضاهاي خالي كم و بيش طويل شده ، يا

است كه معمولاً جهت دار بوده و گاهي به يكديگر 

در بعضي مقاطع .  طور منظم قرار مي گيرندمتصل و به
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. دانه هاي آواري غالباً از جنس كوارتز به چشم مي خورد

سنگ بستر آندزيتي اپيدوته و كلريتي شده و در محل 

هاي تماس با تراورتن كاملاً برشي و خرد شده و رگه

  ).ب‐٣( كلسيت در آن قابل مشاهده است

به صورت  آثار دياژنز متئوريك در بعضي مقاطع 

 رشد دوباره و ميكريتي شدن بلورهاي اسپاريت

(Sparmicritization) مان نوع يس. به چشم مي خورد

ل شده گاها يت تشکيز آراگوني رينج که از سوزن هايفر

  ). و‐٥شکل (  خورديبه چشم م

ها لاميناسيون درمقياس ميلي متري درتراورتن

ه روزان /معمول است كه اغلب از رشد متناوب فصلي

  ).د‐٤شکل((Marks et al. 2006)بوجود مي آيد 

  

  

  الف

  

  ج

  

  ب

  

  د

  )ب( تراورتن در سنگ بستريهاورگه) الف(لاجردي جنوب مي آتشفشانيها سنگي تراورتن بر رويريقرار گ) ٣شکل

نه در يمساخت لا و) ج( عباس آبادي روستايکي کرتاسه در نزدي رسوبي تناوب هاي تراورتن بر رويريقرار گ) ٤شکل

  )د(تراورتن
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  )الف

  

  )ب

  

  )ج

 

  )ه

  )د

  

  )و

) ج(تي کلسيتي دندريبلور ها)ب(يت دندان سگي رشد کلس)الف(ت يت و اسپاريکري متناوب مينواربند)٥شکل

) و(ياهيمان نوع حاشي سيو بلورها) ه(ي با ساخت بوته اييايرشد باکتر)د(تي کلسيبري فيوبلورها  
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  هاي ژئوشيمييافته

 از منطقه در ي ده نمونه برداشتييايميه شيج تجزينتا 

لازم به ذکر است که . ک آورده شده استيجدول 

 Ba,Br,Ce,Co,Cr,Eu.La,Rb,Sb,Sc,Smعناصر

,Th,U,V,ZnوAsش شده ي پنج نمونه آزماي فقط برا

حداقل و ، حداكثر، مقادير آماري شامل متوسط. است

تجزيه آورده شده هاي مورد  انحراف استاندارد براي نمونه

CaO ،SiOمقدار متوسط ). ٢جدول (است
2

 ،Al
2
O

3
 ،

MgO ،Na
2
O و K2O ٩٩/١، ٨٨/٥٣ به ترتيب برابر ،

 باشد  مييدرصد وزن١٤/٠ و ١٤/٠، ٣٢/٠، ٦٩/٠

  ).٣جدول(

بين اكسيدهاي عناصر اصلي و فرعي مطالعات 

ن مطالعات يا).٦شکل (د يآماري دو متغيره انجام گرد

نشان دهنده يك همبستگي مستقيم و مشخص بين عناصر 

Ba) ٧٦/٠=r ( وSr با CaO و ارتباط معكوس 

Rb)٨٨/٠‐ = r( ،SiO2)٩٦/٠‐ = r( ، Al2O3) ٢٨/٠‐ 

 =r ( وTiO2)٤/٠‐ = r ( با مقدارCaOاست .  

 به Sr و Ba همزمان با ته نشست آراگونيت عناصر 

توانند وارد ساختار  مي (Ca)دليل تشابه زياد با كلسيم 

 در اين (Ba)ميزان بالاي متوسط باريم . آراگونيت شوند

رسوبات نشانگر ارتباط آنها با منابع آذرين و آبهاي 

  .زيرزميني مرتبط با اين منابع است

 و همراهي با مقادير (As)ميزان بالاي ارسنيك  

 تأييدي بر (Zn) و روي (Cu)قابل توجه فلزات مس

  . احتمالي رسوبات تراورتن استترموژن بودن 

 با افزايش سرعت و (SiO2)ميزان اكسيد سيليس

ميزان تشكيل تراورتن و فاصله گرفتن از سنگ بستر 

شود با افزايش  كاهش يافته بنابراين همانطور كه ديده مي

مقادير اكسيدهاي تيتانيم . يابد اكسيد كلسيم كاهش مي

(TiO
2
خريبي همچون  با اجزاء ت(Al2O3) و آلومينيم (

ت يآراگون.شود ذرات سيليس و خانواده رس ها كنترل مي

شود  هاي آبگرم تشكيل مي در دماي بالاتر و در سرچشمه

ها و پايين آمدن دما فقط كلسيت  و با دور شدن از چشمه

  .(Fouke et al. 2000)گيرد شكل مي

 دياژنز سريع آراگونيت به كلسيت تشخيص اينكه 

. كند ت يا كلسيت است را مشكل ميكاني اوليه آراگوني

 بالاست به (Sr) استرنسيوم ي حاوغالباآبهاي گرمابي 

تواند شامل ميزان بالاي  طوري كه آراگونيت مي

 فقط در (Mg)اما ميزان بالاي منيزيم . استرنسيوم باشد

  . شود كلسيت مشاهده مي
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١٧٠

تغيير آراگونيت به كلسيت به واسطه چرخش آبهاي 

كلسيت با درصد استرنسيوم پايين جوي به ته نشيني 

در طول اين تغيير كلسيت با استرنسيوم . گردد منجر مي

م در يد کلسيدرصد اکس. شود ها ديده مي بالا در سرچشمه

 دهد که ين مطلب نشان ميا.  ثابت استباًيها تقريتوال

ب ين تراورتن ها ترکيل اي تشکي آهک ساز طيهاآب

كلسيت  ن متوسط منيزيم درميزا. اند داشتهيدارينسبتا پا

  دهد هاي ترموژن مطابقت نشان مي با تراورتن

 (Pentecost, 1995).  

تواند درحين تبديل آراگونيت به   مي(Ba) باريم 

كلسيت وارد بلور كلسيت گردد و منشاء آن به آبهاي 

 تجمع ي به طور کل.شود زيرزميني منطقه نسبت داده مي

 يزان قابل توجهيم ترموژن به ي در آبهايعناصر فرع

، ي کافيجه شستشويگر است که در نتي ديشتر از آبهايب

باشد يدروترمال ميت هي تروفعاليزمان مجاورت طولان

 با زبانيم ن سنگيش سرعت واکنش بيکه منجر به افزا

 يهاا آبي گرم شده در اعماق و ي جوي هاآب

  . شوديم دروترماليه

است و از بيشتر آهن موجود در تراورتن در جازا 

 يونهاي آهن در مجاورت با يآبهاي زيرزميني حاو

 . كند اتمسفر ته نشست پيدا مي

ها ترموژن  متوسط ميزان آهن و منگنز اين تراورتن

اورانيم بالاترين مقادير را در . دهد بودن آن را نشان مي

 Glover and Robertson)ها دارد نزديكي سرچشمه

 ترموژن بودن (Cu) و مس (Ag)وجود نقره . (2003

ميزان سولفور و فسفر به سمت . دهد ها را نشان مي نهشته

  .يابد پايين جريان افزايش مي

تواند در جازا يا دگر جازا   سيليس در تراورتن مي

. باشد اما عملاً تفيكيك اين نوع سيليس مشكل است

و اكسيد آلومينيم ، (Ti)تيتان ، (Ba)وجود عناصر باريم 

(Al2O3)شان دهنده دگرجازا بودن  ممكن است ن

 ي صورت ميکه تراورتن ساز (PH۸‐۷را در يباشدز

. ن عناصر به شکل محلول وجود ندارندي امعمولاً )رديگ

 به (Sc) و اسكانديم (V)مانند واناديم  وجود عناصري

شود  هاي گرم نسبت داده مي راديواكتيو بودن آب چشمه

(Pentecost and Viles, 1994). 
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١٧١

و عناصر برحسب (%Wt)اكسيد هاي اصلي بر حسب درصد وزني:لاجردي مي جنوب روستاي سنگهاييايميه شيج تجزيتان) جدول ا

ppmمقدار(  سنجيده شده است Totalي در نمونه هاM6تا M10  جمعLOI نمونه ها به . دهديدعناصر مربوطه را نشان ميواکس

- درجه سانتي۱۰۰۰ به روش سوختن در كوره با دماي L.O.I  مقداردر آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان آزمايش شده و XRFروش

  .)گراد بدست آمده است
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١٧٢

ذكر شده در جدول هاي  در نمونهيهاحداقل وانحراف استاندارد عناصر در نمونه، حداکثر، رآماري متوسطيمقاد )٢جدول

۱  
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١٧٣

ذكر  در نمونه هاي ي و فرعي عناصر اصليدهايارد اکسحداقل و انحراف استاند، حداکثر،  شامل متوسطير آماريمقاد )٣جدول

  ۱شده در جدول 

Elements
Min 
(PPm) 

Max 
(PPm) 

Mean 
(PPm) 

St. 
Deviation 

Number of 
Cases 

SiO2 0.13 5.83 1.99 2.65 4 
TiO2 0.02 0.16 0.07 0.06 6 
Fe2O3 0.03 1.37 0.61 0.63 9 
FeO 0.03 1.23 0.55 0.57 9 
MgO 0.08 1.24 0.32 0.34 9 
CaO 47.71 58.77 53.88 3.45 9 
K2O 0.01 0.39 0.14 0.13 9 
Na2O 0.00 0.36 0.14 0.16 7 
ZnO 0.02 0.06 0.04 0.01 4 
SO3 0.08 0.42 0.24 0.18 4 
P2O5 0.03 0.03 0.03 0.03 1 
MnO 0.00 1.33 0.28 0.52 6 
Al2O3 0.03 2.46 0.69 0.96 9 
CuO 0.05 0.15 0.06 0.04 4 

CaCO3 78.34 96.48 88.46 5.66 9 
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١٧٤

0.0 0.1 0.2
0

1
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3

 TiO2

 A
l2

O
3

  

  مينيد آ لومياکس ‐ميتانيد تياکس)ه

0 1 2 3 4 5 6
0

1

2

3

 SiO2

 A
l2

O
3

  

  مينيد آلومي اکس‐سيليد سياکس)و

  سيليس و آهن، تيتانيم، کلسيم،  براي اکسيدهاي آلومينيمنمودارهاي ژئو شيميايي )٦شکل

 
  ).بدون مقياس(مدل فرضي تشکيل تراورتن هاي جنوب ميلاجرد )٧شکل

  گيرينتيجه

بر اساس بررسي هاي انجام يافته رخنمون هاي 

  :باشندهاي ذيل ميژگي   تراورتن جنوب ميلاجرد داراي وي

رد مطالعه از  از نظر شكل تراورتن هاي منطقه مو‐١

و مربوط به زمان  (Fissure-Ridge)نوع شكاف پشته 

ن ي اي بر رويابيهر چند مطالعات سن (استکواترنر 

هاي تيپ شكاف  تراورتن). رسوبات انجام نشده است

هاي نواري  پشته از يك شكاف مركزي كه تراورتن
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١٧٥

(bonded travertine)اند و   در آن رسوب كرده

 مجاور آن (bedded travertine)دار هاي شيب تراورتن

 Bargar 1978, chafetza and).اند تشكيل شده

Folk 1984) گيري اين مجموعه بدين صورت شكل

است كه آبهاي اشباع از كربنات كلسيم از شكاف مركزي 

بالا آمده و موجب رسوب تراورتن در ديواره شكاف و 

شود و در نتيجه يك پشته خطي ايجاد  نيز طرفين آن مي

شود كه در بعضي موارد كمي انحنادار هستند در جايي  مي

كه نرخ جريان آب بالا آمده از شكاف مركزي زياد بوده 

پشته ايجاد شده ارتفاع كم و عرض زياد دارد و در محلي 

كه نرخ جريان آب كم بوده رسوبگذاري تراورتن در 

اطرف شكاف مركزي بيشتر و در نتيجه ارتفاع پشته زياد 

 Altunel and Hancock) است و عرض آن كم

1996) . 

ژئوشيميايي نشانگر عمدتاً  شواهد پتروگرافي و ‐٢

ن نهشته ها در ياکثر ا. ترموژن بودن اين ذخاير مي باشد

ده ي فعال منطقه ديها گسليلومتريک تا دو کيفاصله 

ه ي ناحي هاي در چهره ناهمواريشود و نقش به سزائيم

 يريها عامل شکل گسلن گي با توجه به روند ا.دارد

جاد شده در پهنه ي اي موضعيهاکشش، هانهشته

 نشان يشناسني شواهد زم.ها استن گسلي ايهمپوشان

ان به يط ژئوگراديک محيها در ن سنگيدهد که ايم

   منطقه و يکي و تکتوني ماگمائيهاتيواسطه فعال

ن چرخش يهم چن،  از آني آب گرم ناشيهاچشمه

 با کاهش ي نزولي جويآب ها(ماق  در اعي جويآبها

ش درجه ي از افزايته ناشيسکوزي و ويجرم حجم

  حرارت از خلال مجراها به حرکت در آمده و صعود

ق يو ظهور دوباره آن در سطح از طر) کنندي م

  .شکل گرفته اند،  موجوديهاها و گسليشکستگ

هاي بافتي در اين رسوبات تاييدي بر ويژگي ‐٣

اليت هاي زيستي و ميكربي همزمان با حضور فعال و فع

  .رسوبگذاري تراورتن مي باشد

حضور لاميناسيون در تراورتن ناشي از رشد  ‐٤

  .باشدروزانه مي /متناوب فصل

هاي تراورتن  مدل پيشنهادي تشكيل مجموعه۷شكل

در ناحيه ميلاجرد است كه بر اساس شواهد صحرايي و 

 .مطالعات پتروگرافي ترسيم شده است

  

  نابعم

، نقشه چهارگوش منطقه اردستان). ١٣٧٦. (جواد، رادفر ‐١

  . شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين

،  ژئو مرفولوژي ايران.)١٣٨٢. (محمود، علائي طالقاني ‐٢

  .ص٤٠٤، تهران؛ نشر قومس، چاپ دوم

مباني آتشفشان شناسي با نگرشي ). ١٣٨٢. (منصور، قرباني ‐٣

  .ص٣٦٢، انتشارات آرين زمين، انبر آتشفشانهاي اير

ن يزم ).١٣٨٦(ان محمود يو حاج علي خان، نصر اصفهاني ‐٤

 يژگيد بر ويبا تاک) جنوب اردستان( کانسار منگنز بغميشناس

مجموعه ، کي فلسيزبان آتشفشاني سنگ مي پترولوژيها

  .رانيا ي کاربردين شناسيزم کنگره نيمقالات اول

 .)١٣٨٦(.ديسع، يي کوپايابدع  خان ويعل، ينصر اصفهان ‐٤

ژه آن يگاه وير و معادن تراورتن در استان اصفهان و جايذخا

ه ي علوم پايش سراسريهما،  منطقه ايدر توسعه اقتصاد
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١٧٦

 واحد شهر يدانشگاه آزاد اسلام، باشگاه پژوهشگران جوان

  .ير

 يوثوق، .م، ي جعفريخلعت بر، .محمد هاشم، يامام ‐٥

  منطقه اردستان وياريسم ترشيتونپلو، ١٣٧١، .م، ينيعابد

  ويشناسنيسازمان زم، ٤نامه شمارهفصل، يران مرکزيا
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