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  چكيده

 .شمال شرق شهر اصفهان واقع شده است شمال روستاي ورتون تا آب گرم ورتون و تراورتن هاي مورد مطالعه در مجاور و
قه از نظر ريخت شناسي تراورتن هاي منط. مي باشد) جنوب شرق – شمال غرب(دختر – اين منطقه بخشي از زون اروميه 

ژئوشيميايي نشانگر عمدتاً ترموژن  شواهد پتروگرافي و .استو مربوط به زمان كواترنر پشته  - مورد مطالعه از نوع شكاف
ويژگي هاي بافتي در اين رسوبات تاييدي بر حضور فعال و فعاليت هاي زيستي و ميكربي همزمان . بودن اين ذخاير مي باشد

اكثر اين نهشته . روزانه مي باشد/لاميناسيون در تراورتن ناشي از رشد متناوب فصل حضور. با رسوبگذاري تراورتن مي باشد
با توجه به روند اين گسل ها عامل شكل گيري . ها در فاصله يك تا دو كيلومتري از گسل هاي فعال منطقه ديده مي شود

زمين شناسي نشان مي دهد كه اين شواهد . نهشته ها، كشش هاي موضعي ايجاد شده در پهنه همپوشاني اين گسل ها است
چرخش آب هاي جوي در . ماگمائي ايجاد شده اند -تكتونيكيسنگ ها در يك محيط ژئوگراديان به واسطه فعاليت هاي 

اعماق و ظهور دوباره آن در سطح از طريق شكستگي ها و گسل هاي موجود، بصورت چشمه هاي آب گرم باعث تشكيل 
  .امتداد گسلها و شكستگي هاي بزرگ شده است تراورتن در محل چشمه ها و در

  .ورتون، زون اروميه دختر تراورتن،: كليد واژه

  

Porosity of North Vartoun Village Travertine (N-E, Esfahan) 
 

Abstract: 
North Vartoun Village Travertine is located 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 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. 

Key words: Travertine, Vartoun, Uromia-Dokhtar belt. 

  
 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  همايش پترولوژي كاربردي
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان                                                                                             1389آذر ماه  11و  10

  مقدمه  

در ايران مركزي است كه به طور عمـده   دختر -مجموعه تراورتن هاي استان اصفهان بخشي از كمربند آتشفشاني زون اروميه
مال جنـوب شـرق از گوشـه ش ـ    -كيلومتر با روند شمال غـرب  80-100كيلومتر و عرض  500بر روي نواري به طول حدود 

بيشتر ذخاير افتصـادي اسـتان در حاشـيه غربـي زون ايـران       .خوني كشيده شده استباتلاق گاو غربي استان تا جنوب غربي 
ناحيه ورتون در شمال شرقي اصفهان  واقع است و ذخاير تراورتن در ). 1382قرباني،(دختر قرار دارد -مركزي در زون اروميه

رسوبات تراورتن در منطقـه  تخلخل در در اين مقاله براي اولين بار ). ب1نقشه(بخش شرقي و شمال شرقي  آن متمركز است
  .ورتون بررسي مي شود

   
  موقعيت جغرافيايي منطقه 

كوتاه . واقع شده است 32و ْ 57تا َ 32و ْ 49َو عرض جغرافيايي  52ٍْ ْ  و 17تا  َ 52و ْ 4َمنطقه مورد مطالعه در طول جغرافيايي 
بيشترين تمركز تراورتن در محدوده مورد مطالعه در  . ورتون  است – سگزي   - منطقه جاده اصفهانترين راه دسترسي به 

   ).ب  – الف  1نقشه(شرق و شمال شرقي روستاي ورتون متمركز مي باشد
  زمين شناسي عمومي 

ي مورد مطالعه در اين تراورتن ها). ب1نقشه(از نظر زمين شناسي اين ناحيه در بين پادگانه هاي جوان پست واقع شده است
قرار دارند و فرآيند  )سازند قم(ناحيه متعلق به كواترنر مي باشد و در اكثر اوقات بطور مستقيم بر روي آهك هاي اليگوميوسن

اين رسوبات را مي تـوان هـم    )آب گرم ورتون(تراورتن زايي در اطراف چشمه آب گرم ورتون هم اكنون قابل مشاهده است
تــر رســوبات آبرفتــي  ارز بخــش هــاي جــوان

  ).2002رادفر،(كواترنردانست
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  )تغييرات با 2002رادفراقتباس از (نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه :ب موقعيت جغرافيايي: الف )1نقشه

 

  روش مطالعه

انتي متر برداشت شد كـه  س 15×5وبا ابعاد حداكثر ) هوانزده(نمونه دستي از قسمت هاي تازه وغير سطحي 150در كل حدود 
با توجه به تحقيقـات انجـام گرفتـه در    . نمونه براي مطالعه آزمايشگاهي مورد مقطع گيري قرار گرفت 80پس از تفكيك آنها 

نمونه ها با كمك ميكروسكوپ پلاريزان نور انكساري مـورد مطالعـه و   ). Pl.1/A-H(پروفيل انتخاب گرديد 8منطقه ورتون 

 بالف
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پتروگرافي در هـر واحـد    يادآور مي گردد با توجه به  شرايط منحصر به فرد از نظر رخساره اي و .تندعكس برداري قرار گرف
  : سنگي داده هاي ذيل برداشت شد

اندازه دانه، تركيب، شكل، نوع كاني، نوع انباشتگي، رنگ، درصد تخلخل، وجود يا عدم ذرات آواري، : بافت و ساخت شامل
 .و لاميناسيون) ستگيدرصد درز و شك(ميزان خردشدگي

  
  بحث

  :پتروگرافي

اختصاصات ميكرسكپي يا . در اين پژوهش، پتروگرافي تراورتن تحت عنوان ميكروفابريك و مزوفابريك مطالعه مي شود
البته . ميكروفابريك در مقطع نازك و اختصاصات قابل رويت يا مزوفابريك در نمونه ي دستي وصحرا مشاهده مي شود

با توجه به نقش فعاليت هاي باكتريايي، جلبكي و گياهي در شكل گيري تراورتن معتقد به بيوفابريك نيز بعضي محققين 
  ).2005پنتي كاست، (مي باشند

  
  :ويژگي هاي ميكروفابريك تراورتن ها

سياري اختصاصات ميكرسكپي داراي اهميت بيشتر بوده و راهنماي دانستن چگونگي تشكيل تراورتن و دياژنز آن و توضيح ب
در مطالعه رسوبات چشمه هاي آب گرم در زير ) 1375(به نظر فيض نيا. از اختصاصات فيزيكي مربوطه مي باشد

مينه هاي فشرده به هم، نوارهاي رنگي متناوب يا لايه هاي لا ميكروسكوپ بايد به وجود يا عدم وجود رشته هاي جلبكي،
ابعاد بلورهاي كلسيتي يا احياناً آراگونيتي سازنده . يه هاي متخلخل توجه كردولا يا نرده اي فنسترال با بافت لوله اي، لكه دار

، ميكريتبر اين اساس اين سنگ ها ممكن است از . ررسي مي باشدبسنگ هاي تراورتني نيز از ويژگي هاي قابل 
ي كلسيت يا آراگونيتي ميكريت را بلورها) 2005(پنتي كاست .ميكرواسپار و اشكال مختلف كلسيت بلوري ساخته شده باشند

 35> ميكرون و ماكرواسپار را بلورهايي در اندازه هاي بيشتر از 35-5ميكرون، ميكرواسپار را بلورهايي با اندازه 0-5با اندازه 
وجود يا عدم وجود آلوكم نيز از موارد . نيز بهره جست) 1962(در اين زمينه مي توان از طبقه بندي فلك. ميكرون مي داند

  .رسي در بررسي هاي ميكروسكوپي استقابل بر
  
  :ويژگي هاي ميكروفابريك سنگ هاي كربناته غير دريايي ناحيه مورد پژوهش 

  :آلوكم

بررسي هاي ميكروسكوپي نشان دادكه تنها آلوكم موجود در سنگ هاي كربناته غير دريايي اين ناحيه ذرات پلوئيدي 
كربناته دريايي ونيز سنگ هاي كربناته درياچه اي در اين سنگ ها وآلوكم هاي متداول در سنگ هاي  )Pl.2/E-F(هستند

ذرات پلوئيدي ذكر شده تنها در . تشكيل شده اند) ارتوكم(بنابراين مي توان گفت كه اين سنگ ها عمدتاً از زمينه . ديده نشد
  .برخي از مقاطع نازك مربوط به معدن سفيد، الوان وسفيد متمايل به قرمز  ديده شد

عدم وجود ذرات آلوكمي ثابت مي نمايد اولاً اين سنگ هاي كربناته دريايي نبوده وثانياً نمي توانند از كربنات هاي  :تحليل
  .درياچه اي محسوب شوند
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  :بلور ها

براساس ابعاد . همانطور كه ذكر شد زمينه يا ارتوكم، تشكيل دهنده اصلي سنگ هاي كربناته غير دريايي مورد مطالعه مي باشند
  :ندازه بلورهاي تشكيل دهنده، مي توان ارتوكم هاي زير را در اين سنگ ها مشاهده كردوا

  :ميكريت -الف

مي باشند كه ) 1962فلك(ميكرون 4ابعاد كوچكتر از ) 2005پنتي كاست (ميكرون 5-0به ابعاد ذرات ميكريتي بلورهايي
 و) Pl.2/A-D(د در زمان رسوبگذاري  حادث شده باشدارتوكم ميكريتي مي توان .معمولاً هم اندازه بوده و بي شكل هستند

در سنگ هاي كربناته مورد مطالعه ارتوكم ميكريتي . يافته باشد يا اينكه در زمان دياژنز به صورت سيمان ميكريتي ته نشست
ا اين وجود به فرم ب). ,Pl.2/A-D Pl.4/D(عمدتاً به صورت فابريك لامينه اي يا لايه اي با ارتوكم هاي ديگر قرار گرفته اند

ميكريت ماتريكسي با فابريك لامينه اي در . نيز ديده مي شود) Pl.2/G-H(بوته اي و) Pl.2/E-F(كلوخه اي يا لخته اي
معدن الوان، ميكريت با فابريك لايه اي  در معدن الوان، با بافت كلوخه اي يا لخته اي در معادن الوان وسفيد متمايل به قرمز 

  .ي در معادن الوان وقرمز ديده شدوبا بافت بوته ا
با فعاليت موجودات زنده رابطه مستقيم دارد ولي با سن سنگ هاي ) 2005(ميزان ميكريت بنا به نظر پنتي كاست: تحليل

معتقد است، ميكريت هاي اين سنگ ) 1995(به نظر مي رسد همانطور كه پنتي كاست. كربناته غير دريايي رابطه معكوس دارد
بوته اي حاصل نهشته شدن آنها در اطراف  به صورت لامينه اي چه به صورت لايه وچه با فابريك كلوخه اي وها نيز چه 

  .ومابين كلني هاي باكتريايي به خصوص سيانوباكتري ها مي باشد
  
  :اسپاريت -ب

اسپاريتي نيز مانند بلورهاي . در مقاطع نازك اسپاريت به واسطه ي شفافيت و بلور هاي درهم قفل شده متمايز مي گردد 
نوع اول كه فراواني كمتري هم دارند اسپارهاي سيماني هستند كه اغلب . ميكريت به دو گونه در اين سنگ ها ديده مي شوند
اين بلورها فابريك هاي متفاوتي دارند از جمله فابريك ). Pl.3/E-H(به شكل نا منظم فضا هاي خالي را پر مي كنند

سفيد متمايل به  اين اشكال به ترتيب در معادن الوان و). Pl.3/ H(وشعاعي ) Pl.3/E-F(ن سگي، دندا)Pl.3/ H(موزائيكي
  .قرمز ديده شده اند

در واقع تشكيل دهنده اصلي سنگ محسوب  بلورهاي اسپاريتي هستند كه در زمان رسوبگذاري تشكيل شده اند و: وع دومن 
ميليمتر درمعدن  6نسبت طول به عرض بيشتر از  و15در مطالعات انجام گرفته بلورهاي از نوع فيبري با اندازه .مي شوند

ميليمتر در معدن الوان و بلور  6تا 2و نسبت طول به عرض بين  4.5 همچنين بلورهاي تيغه اي با اندازه و) Pl.3/A-B(الوان
به غير از . ميليمتر در معادن الوان وسفيد متمايل به قرمز ديده شد 2تا1و نسبت طول به عرض بين 1.5اي هم بعد با اندازه ه

. ظاهر مي شود) درخت مانند(اشكال در هم قفل شده و موزاييكي اسپار، شكل هاي پيچيده تر به شكل بلور هاي دندريتيك
اين ساختمان هاي دندريتي از نوع ). Pl.3/C-D(ي موجي نشان مي دهداين بادبزن هاي بلوري ريز عمدتاً خاموش

اين اشكال نيز در معدن . اسكانديوليك بوده و شامل صفحات پلكاني كلسيت است كه  به طور منظم كنار هم چيده شده اند
  .قرمز ديده مي شود

سنگ ها از نوع كم منيزيم مي باشد لذا مي در بلورها كلسيت اين بر اساس شواهد بدست آمده از رنگ آميزي مقاطع : تحليل
 مي  1-5در اين سنگ ها پايين بوده است بنابراين با توجه به شكل  Caبه  Mgتوان نتيجه گرفت كه در هنگام تشكيل نسبت 
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CO3(توان تشكيل بلورهاي هم بعد را مربوط به زمان كاهش ميزان ورود يون كربنات
وبلورهاي تيغه اي وفيبري را به ) 2+

  .ان افزايش ورود يون كربنات نسبت دادزم
  :لاميناسيون ولايه بندي نازك

  موجي  -2صفحه اي  -1لايه هاي نازك در معادن مورد مطالعه به دو گونه تقسيم مي شوند لامينه ها و
ن ولاميناسيون ها و لايه بندي هاي موجي در معد) Pl.4/ A(ميناسيون ها ولايه هاي نازك صفحه اي در معدن سفيدلا

 سانتي متر1لاميناسيون در معدن الوان بيشتر از نوع هتروپكوس است وابعاد آنها در حد  .ديده مي شود) Pl.4/ B(الوان
 Pl.2/ A-D  Pl.4/ D-E,(در اين لاميناسيون ها اغلب لامينه هاي روشن پهن تر از لامينه هاي تيره هستند). Pl.4/ E(است

,Pl.4/ E.(  
بر تغيرات رسوبگذاري ناشي از عوامل فيزيكي مانند ) لايه بندي هاي نازك(لاميناسيون) 2005(به نظر پنتي كاست: تحليل

روزانه مي داند به  وي لاميناسيون در تراورتن ها را فصلي يا. تغييرات آب وهوا يا مرتبط با فعاليت هاي زيستي دلالت دارد
اده زيستي جلبكي يا مواد ارگانيكي نشات گرفته از خاك در طوري كه لايه هاي تيره تر غني از مواد ارگانيكي احتمالاً از م

فصل تابستان يا هنگام روز نهشته مي شوند لاميناسيون موجي نيز به نظر وي ناشي از تجمع رسوبات در پشت سد ها وموانع 
ي ترموژن چنين ويژگي مي تواند مختص تراورتن ها) 1995(به نظر پنتي كاست. كوچك موجود در هنگام رسوبگذاري است

هتروپكوس بودن لامينه ها نشان دهنده رسوبگذاري يك زوج لايه تيره وروشن در . نشانه رسوبگذاري سريع است باشد و
) 2005(به ويژه در معدن الوان با توجه به نظر پنتي كاست) ميليمتر 2بيشتراز(يك سال است با توجه به ضخامت لاميناسيون ها

 .ست همچنين پهن بودن لامينه هاي تيره به تشكيل آنها در مدارهاي متوسط دلالت داردتشكيل آنها را مي توان فصلي دان
  : بيوفابريك

ويژگي مهم ). Pl.5/ A-C(سنگ هاي كربناته غير دريايي منطقه شمال ورتون داراي لامينه ولايه بندي استروماتوليتي مي باشد
همراه اين ساختار به طور معمول ساختمان  .ه حالت مواج دارندلايه هاي تيره وروشن است ك اين ساختار تناوب لامينه ها و

اين  .مي باشندB1 و تيپ )LF(از نوع شبه لامينه اي ) 2004(ديده مي شود كه بر اساس نظر فلوگل )فنسترال(هاي روزنه اي
تر ديده مي شود ودر در معدن الوان كم سفيد متمايل به قرمز وليمويي ديده مي شود و ساختمان به وفور در معادن سفيد و

  .معدن قرمز مي توان گفت كه ناياب است
مي گويد اسكلت حاصل از بقاياي ارگانيسم هاي گياهي مانند جلبك ها كه در خلال  )1978( همانطور كه هانيز: تحليل

آنجا كه  اما از .مراحل تنفس وفتوسنتز به ته نشست كربنات كلسيم كمك مي كنند، جزء معمول بسياري از تراورتن هاست
لذا مي ) 1984گلايم و ويت، (درجه سانتي گراد داشته باشد 20فعاليت اين موجودات آب نبايد دمايي بيشتر از  براي رشد و

علت وجود لاميناسيون تيره . توان نتيجه گرفت كه چنين ساختاري در فواصل دورتر از منشا چشمه آب گرم ايجاد شده است
بنا ). 1375فيض نيا، (لايه هاي غني از مواد كربناته است اوب لايه هاي غني از مواد آلي ووروشن در اين سنگ ها معمولاً تن

بويژه در (فنسترالهاي لايه اي نيز محصول فساد مواد آلي، خشك شدگي وجدايي لامينه اي )1977(به نظر هاردي 
  .مي باشد) استروماتوليت هاي مسطح
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Plate1 :AAAA :ورتون برش معدن سفيد B:  1برش 

معدن  3برش  :Dمعدن الوان  2برش  :C معدن الوان

متمايل  برش معدن :Fمعدن الوان  4برش  :Eالوان 

   برش معدن ليمويي  :Hبرش معدن قرمز  :G به قرمز

Plate2 : A:بافت هاي  لايه هاي ميكريت در تناوب با

لاميناسيون : Cنمونه دستي :B )معدن الوان ورتون(ديگر

: D) معدن الوان ورتون(ميكريتي ناشي از رشد فصلي جلبكها

ميكريت ناشي از ) لخته خوني(بافت پلوئيدي :Eنمونه دستي 

: Fمعدن الوان ورتون (ي ها و سيانوباكتري هاعملكرد باكتر

ناشي از فعاليت ) شراب(اشكال بوته اي :Gنمونه دستي 

  نمونه دستي: H) معدن قرمز ورتون(باكتري ها
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Plate3: A:  بلور هاي فيبري كلسيت با خاموشي

بلورهاي : Cنمونه دستي :B)  معدن الوان ورتون(جارويي

 :Eنمونه دستي : D) معدن قرمز ورتون (دندريتي كلسيت

معدن  (كلسيت دندان سگي در حاشيه ي داخلي حفرات

بلورهاي در هم قفل شده و  :Gنه دستي نمو: F) الوان 

بلور ها ي : H)  معدن الوان ورتون(موزاييكي اسپار

معدن الوان (شعاعي كلسيت  تشكيل شده در حفرات

    )ورتون

 

Plate4  :A: معدن سفيد (لاميناسيون فصلي صفحه اي شكل

معدن الوان (لاميناسيون فصلي در اشكال موجي :B)ورتون

فصلي تراورتن در نمونه ي دستي، لاميناسيون : C) ورتون 

عامل ايجاد لاميناسيون وجود ماده ي ارگانيكي در فصول 

لاميناسيون در : D) معدن الوان ورتون(گرم سال است 

لاميناسيون  :E) معدن الوان ورتون(كلسيت هاي ستوني

فصلي تراورتن در نمونه ي دستي، علت لاميناسيون وجود 

ال وعلت تغيير ضخامت ماده ي ارگانيكي در فصول گرم س

معدن الوان (ميزان متفاوت جرم ماده ي ارگانيكي است

لاميناسيون فصلي ايجاد شده به واسطه ي تغيير : F) ورتون

  )معدن الوان ورتون(رنگ واندازه ي دانه
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  يرينتيجه گ

زيرا نهشته هاي . هستند ترموژن احتمال زياد بوده و) درجازا(از نوع اتوكتونوس شمال روستاي ورتونتراورتن هاي ناحيه ي 
مـاركس و همكـار   (فعاليت تكتونيكي مرتبط مي باشـند  تراورتن ترموژن با نواحي با تخليه ي بالاي دي اكسيد كربن ناشي از

از آب چشمه ها باعث تشكيل تـراورتن در طـول كـواترنري شـده اسـت و       CO2ج مطالعات نشان مي دهد كه خرو). 2006
عده اي از محققين بـه حضـور   ). 2004سيمد و همكار (زديكي اين چشمه ها مشاهده مي شودبيشترين فراواني اين سنگ درن

ي مـي باشـد اشـاره    ماده ي اسكلتي در تراورتن هاي آب شيرين كه ناشي از مراحل فتوسنتز و تـنفس ارگانيسـم هـاي گيـاه    
نقـش اصـلي را در تشـكيل    ) جـرم مـاده ي ارگـانيكي   (آلگال مت ورتوندر بعضي نقاط ). 1999دراميس و همكاران (نمودند

بنابر اين مي توان گفت  .كربنات كلسيم را همراهي مي كنند تراورتن داشته و جلبكهاي سبز فيلامنت دار به وضوح ته نشست
ر ويژگي هاي سنگ شناسي بايد به شواهد بيولوژي كه گاها در ته نشست تراورتن بـا تغييـر   در مطالعات تراورتن ها علاوه ب

  .محيط موثر بوده اند توجه بيشتري كرد
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Plate5  :A: رين به همراه فنسترال آثاراستروماتوليتي آب شي

متمايل به قرمز سفيد معدن (درتراورتن ) LF-B1( لامينههاي 

آثاراستروماتوليتي آب شيرين به همراه فنسترال هاي  :B )ورتون

نمونه دستي : C )سفيد ورتونمعدن (درتراورتن لامينه 

  )معدن سفيد ورتون( استروماتوليت
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