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1-Introduction 

The geological map of Gol Tapeh on the scale of 1:50,000 is one of 28 maps of the Kurdistan mega project. 
This paper has been produced using field observations in terms of stratigraphy, paleontology, 

sedimentology, and petrology, and it has also incorporated other findings and studies previously carried out 

in the region. Geological map of the Gol Tapeh in an area of 625 km2 on the border of Hamedan and 
Kurdistan provinces (48° 00ʹ 00ʺ to 48° 15ʹ 00ʺ E and 35° 00ʹ 00ʺ to 35° 15ʹ 00ʺ N). Based on the geological 

subdivision of Iran, the studied area is located north of the Sanandaj-Sirjan zone, which has complex 

deformations, and the Hamedan phyllite sub-zone. 

 

2-Material and methods 

Preparation of the Gol Tapeh geological map on a scale of 1:50000 includes literature works, field 

observations, data interpretation, map projection, structural profiles, compiling, and writing the final text. 
All processes of map preparation have been done according to the standards of the geological survey of 

Iran (Ghalamghash, 2017). During 80 days of field geology from May to October 2022, more than 650 

points of geological information were taken: 85 petrological samples, 60 palaeontological samples, 10 

sedimentology samples, and 40 geochemical samples. Map projections were conducted by Google Earth, 
Global Mapper v.25, Arc GIS 10.8, for sedimentological analysis the SedLizer software, to writing text 

Microsoft Office 2019- Word and to illustrate figures the Corel-Draw 2022, Panorama Maker 6.0 and 

Photoshop 2020. Based on the information from field traverses, laboratory results, absolute age dating, and 
microscopic studies, some changes were applied in the stratigraphical status of rock units compared to the 

base maps. 

3-Results and discussions 
The rock units in this map are metamorphic, sedimentary, and igneous rocks exposed to the Late Jurassic 

until the Quaternary time range. The oldest outcrops of a rock unit in the studied area include low-grade 

metamorphic rocks (mt) such as slate, phyllite, metasandstone, chlorite schist, calc-schist, mica schist, 

which are cut by stocks (db) and dykes with basic to intermediate composition. In this contribution, the late 
Jurassic age was considered for this unit. In some places, partially metamorphosed and highly deformed, 

medium to thin limestones attributed to the early Cretaceous (Ali-Sadr Limestone, K1
l) in the form of a 

Klippe (thrust) cover the Hamedan phyllites. 

In other places, these metamorphic rocks are covered by lower Eocene red conglomerate (Ec) or Qom 

Formation rock units. Intrusive bodies with gabbro to granitic composition have cut off the base of the 

Eocene. These clastic units have been deposited by cream to pale yellow thin-bedded nummulitic marly 
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limestone (Eml) with early Eocene (Ypresian) age. These beds covered unconformity by clastic and 

carbonate units equivalent to the Qom Formation (early Miocene). (Noroozpour, 2022; Yousefi et al., 

2024). Qom Formation in the Gol Tapeh map was separated into three members: from old to new, including 

(1) conglomerate, sandstone, siltstone, and mudstone (Mc.s), (2) marl unit, marly limestone, sandstone, and 

organic matter-rich shales (Msh.m), and (3) dolomitic limestone and fossiliferous reefy limestone (Ml). On 

the rock deposits of the Qom Formation, pyroclastic beds (Mt.br), including acidic tuff, lapilli tuff, tuff 

breccia, agglomerate, and lahar, were deposited. Based on the stratigraphic position, the middle-late 

Miocene age was considered for this sequence. Furthermore, there are lavas and volcanic breccia with 

trachy-andesite lithology on the top of agglomerate parts separated on the map as Mtan unit. Based on 40Ar-
39Ar dating constraints, the age of this unit is late Miocene (Boccaletti et al., 1976). On the mentioned 
pyroclastic sequence, series of andesite lava, latite to dacite, rhyolite (Mla, Mda and Man units), and dacite to 

rhyodacite subvolcanic rocks (da) and quartz monzodiorite (qmd) were outcrop. On the base of absolute U-

Pb dating of zircon (e.g., Richards et al., 2006; Shahbazi et al., 2021), a late Miocene age was considered 
for this sequence. Pliocene and Quaternary sediments have significant variety and are distributed in the 

studied area—Pliocene red conglomerate outcrops in a few limited places (Plc unit). Travertine springs can 

be seen with freshwater limestone (PlPstr) with expansion and thin thickness, particularly in the western 

map. Other young sediments include Quaternary conglomerate (Qc), alluvial plain (Qm), fluvial sediment 

(Qal), in situ soil (regulate), old and young alluvial fan (Qf1, Qf2, Qf3), flood plain sediments (Qfp) and playa 

sediments (Yousefi et al., 2023). 

 

4-Conclusion 

1) Based on the evidence, a late Jurassic age was suggested for outcrops of the Hamadanphyllites. Also, 
based on the findings of paleontology and dating, the location of the Alisadr Limestone was modified 

from the Triassic to the early Cretaceous. 

2) Based on field surveys and paleontological studies, three units were separated in equivalent Qom 

Formation deposits. Aquitanian age was suggested for lower and middle members(Mc.s and Msh.m), 

and Burdigalian age was suggested for upper members (Ml). These deposits were considered Oligo-

miocene age in previous base maps.  

3) According to stratigraphic position and absolute dating, the age of pyroclastic deposits (Mt.br) in the Gol 
Tapeh map was modified based on the upper and lower volcanic units from Pliocene and Plio-

quaternary to middle-late Miocene. Based on dating, the lavas (Mtan) age on pyroclastic deposits 

changed from the Quaternary to the late Miocene. 

4) Based on the U-Pb dating of zircon, the age of lavas (such as Mda, Man, and Mla units) and subvolcanic 
rocks (da and qmd units) was changed from Pliocene to late Miocene. 

5) Non-metamorphic bodies (di, gb, and gr units) reported for the first time in the studied area have gabbro 

to granitic composition and cut lower Eocene red beds. Based on the dating age that has been done 
in recent years, these intrusions are considered post-late Eocene (Oligocene?). In the eastern part of 

the map, a diabase body (db) has penetrated Hamadan phyllite with the late Jurassic age. 
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 چکیده

سیرجان،  -های همدان و کردستان، در شمال پهنه سنندجکیلومترمربع در مرز میان استان 196ای به وسعت تپه در گسترهشناسی گل نقشه زمین

رسوبی و آذرین در بازه زمانی های دگرگونی، های همدان واقع شده است. در این محدوده، سنگهای پیچیده و زیرپهنه فیلیتپهنه با دگرشکلی

لق سایر های مطسنجیهای صحرایی، نتایج آزمایشگاهی، مطالعات میکروسکوپی و سنژوراسیک پسین تا کواترنری رخنمون دارند. بر اساس پیمایش

ونی درجه های دگرگلیت سنگهای پایه ایجاد شد. برای پروتوشناسی واحدهای سنگی منطقه نسبت به نقشهپژوهشگران تغییراتی در جایگاه چینه

 های دولومیتیآهکهای مطلق انجام شده، سن سنگسنجی( سن ژوراسیک پسین در نظر گرفته شد. بر پایه سنmtهای همدان، ضعیف )واحد فیلیت

(l1Kخاستگاه غار علی )ییر پیدا به میوسن پسین تغ های میزبان کانسار طلای ساریگونی از پلیوسنصدر از تریاس به اوایل کرتاسه پیشین و گدازه

های ها پیشنهاد شد. سه واحد در نهشته( برای نخستین بار از منطقه گزارش و سن الیگوسن برای آنgr ،di ،gbهای نفوذی )واحدهای کرد. توده
تعیین  هایشناسی و گدازهچینهها از الیگومیوسن به میوسن پیشین محدود شد. توالی آذرآواری بر اساس جایگاه معادل سازند قم تفکیک و سن آن

ای ههای پلیوسن و کواترنری با ستبرای اندک و گسترش زیاد، بخشپسین تشکیل شدند. نهشته -سن شده در بالا و پایین، در زمان میوسن میانی

 زیادی از گستره مورد مطالعه را زیر پوشش دارند.

   شناسی، نقشه زمینهای همدان، سازند قمصدر، فیلیتآهک علی: های کلیدیواژه

 
 مقدمه-0

شناسی، اطلاعات جامعی در مورد واحدهای های زمیننقشه

پتانسیل مواد معدنی ها، ساختمان زمین و سنگی و سن آن

دهند موجود در پوسته زمین در اختیار قرار می

(Ghalamghash, 2017پس از پایان کار نقشه .) های

و  3:645444های با مقیاس ، نقشه3:3445444و  3:9645444

 شوند. به دلیل وجود پارهدار تهیه میمناطق اولویت 3:965444

نی قابل توجه ناحیه گل های پایه و توان معدای ایرادات در نقشه

ناسی شتپه، تهیه نقشه آن در دستور کار قرار گرفت. نقشه زمین

های تهیه شده در پروژه طرح (، یکی از نقشه6114-1تپه )گل 

 Yousefiشناسی و معدن استان کردستان است )تحول زمین

et al., 2024 .) 

تپه بخشی از نقشه گل  3:645444شناسی نقشه زمین

 Bolourchi andکبودرآهنگ ) 3:9645444سی شنازمین

Hajian, 1979 ،)3:3445444 ( کوهینHossein Khan 

Nazer, 2014 تپه به شماره  گل 3:645444( و نقشه توپوگرافی

5660-III (Armed Forces Geographical 

Organization, 2007شناسی، ( است. از منظر جایگاه زمین

(، Aghanabati, 2004ن )سیرجا -این منطقه در زون سنندج

(، Eftekharnejad, 1980سیرجان شمالی ) -زیرپهنه سنندج

های همدان های پیچیده و زیرپهنه فیلیتپهنه با دگرشکلی

(Mohajjel et al., 2003و کمان آتشفشانی همدان )-  تبریز

(Azizi and Moinevaziri, 2009( قرار دارد ) 3شکل b ،c .)

د آتشفشانی، سن میوسن میانی تا های این کمربنبیشتر سنگ

-شناسی بیشتر شامل گدازهپلیوکواترنری دارند و از منظر سنگ

های آندزیتی و گنبدهای داسیتی است. با توجه به قرارگیری 

 شناسیشناسی، زمینمعدن طلای ساریگونی، مطالعات سنگ

 مقاله پژوهشی

mailto:yousefi_iran@yahoo.com
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محیطی فراوانی در محدوده معدن انجام شده اقتصادی و زیست

 ها اشاره خواهد شد.ترین آنامه به برخی از مهماست که در اد

 

شناختی نقشه گل تپه )مستطیل سرخ( در پهنه ( موقعیت زمینbشناسی ایران، )های زمین( موقعیت نقشه گل تپه در راهنمای نقشهa) -3شکل 

( موقعیت جغرافیایی c(، برای نمایش بهتر در ابعاد محدوده اغراق شده است و )Mohajjel et al., 2003شده به نقل از سیرجان )اصلاح  -سنندج
 های دسترسی در محدوده مورد مطالعه.شهرها، روستاها و راه

Fig. 1.  (a) Location of Gol Tapeh map in geologicalindex maps of Iran, (b) Geological setting of Gol Tapeh map at 

Sanandaj- Sirjan zone (modified after Mohajjel et al., 2003), and (c)Accessroadsin studied area and geographical location 

of cities and villages. 

 

 پیشینه مطالعات-2

Akbarpour ( 3223و همکاران)،  منطقه مورد مطالعه را

ای هداند که سنگتکاب می -بخشی از کمربند آتشفشانی قروه

آتشفشانی آن مربوط به دو چرخه ماگمایی است. چرخه اول 

آلکالن میوسن بالایی و چرخه های آتشفشانی کالکشامل سنگ

های پلیستوسن است که شامل دوم متعلق به آتشفشان

ر شود. بشتر پتاسیک میمحصولات بازیک، تحت اشباع و بی

متری  164ها تا ژرفای سازی رگهاساس این پژوهش، عمق کانی

 رسد.هم می

های آذرین شمال خاور قروه (، سنگ3221) Abdiبه باور 

ترشیری )میوسن پسین تا پلیوسن(، به  -3در دو بازه زمانی: 

ولکانیک و هورنبلند آندزیت صورت مونزودیوریت پورفیری ساب

 -9ای و و گدازه در محیط فرورانش حاشیه فعال قاره آذرآواری

بازالت،  دار، آندزیتکواترنری، بیشتر شامل آلکالی بازالت اولیوین

آندزیت، ریوداسیت و ریولیتدر یک کافت یا بازشدگی بعد تراکی

 اند. از فرورانش تشکیل شده

Wilkinson  و Damien (9446 به مطالعه و مقایسه دو ،)

اغ دداغ و ساریگونی پرداختند. به باور ایشان کانسار آقکانسار آق
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سازی طلا و تر ولی کانیسازی آرسنیک غنیبه لحاظ کانی

ای هتر از کانسار ساریگونی است. از تفاوتآنتیموان آن ضعیف

های گرمابی در کانسار داشکسن دیگر بین دو کانسار، وجود برش

 یی از فلزات پایه هستند. است. هر دو کانسار دارای هاله ژئوشیمیا

Richards  ( منطقه ساریگونی را قابل 9441و همکاران ،)

دانند. بر اساس مطالعات مقایسه با منطقه زرشوران تکاب می

، بازه Ar-Arسنجی بر روی مجموعه آتشفشانی به روش سن

میلیون سال پیش )میوسن( را برای آن در نظر  33-0/33زمانی 

زایی با توجه به سن دگرسانی کانه گیرند. همچنین، سنمی

حدود  Ar-Arسرسیتی حاصل از فرآیند گرمابی به روش 

 میلیون سال پیش در نظر گرفته شده است.  8/34-1/34

به بالا بودن عناصر سمناک در  ،در مطالعات زیست محیطی

ها، خاک و منابع آب زیرزمینی منطقه اشاره رسوبات، تراورتن

توان بالا بودن فلزات سنگین به می شده است که از آن میان

 Bakhtiari Nejad, 2009; Asadi Charbini ) ویژه سرب

and Maanijou, 2018  تمرکز بالای آنتیموان در گیاهان ،)

(Shaban, 2011( نیکل ،)Kimiaee Khalil Abad, 2011 )

 Majedi, 2011; Jalili, 2011; Roshanak etو آرسنیک )

al., 2014;  نمود.( اشاره 

(، کانسار ساریگونی در 9494و همکاران )  Moradiبه باور 

تکاب در یک پهنه برشی فعال حاصل از  -خطواره ماگمایی قروه

 -عملکرد دو گسل راستگرد با راستای شمال، شمال خاور

، های فیلیکجنوب، جنوب باختر تشکیل شده است. دگرسانی

سترش یک گسیلیسی، تورمالینی، آرژیلیک و اندکی پروپلیت

دهنده مهاجرت از دارند. شواهد موجود و مطالعات پیشین نشان

( با منشا ماگمایی به گرمابی 3سامانه طلای پورفیری )مرحله 

در طول ریزش و فوران  9( است. مرحله 1کم سولفید )مرحله 

 دهانه آتشفشان رخ داده است.

Shahbazi et al., (2021) سنجی رادیواکتیو بر اساس سن

سرب، محدوده سنی  -وی کانی زیرکن به روش اورانیومبر ر

های میزبان را برای سنگ (9441و همکاران ) Richardsمشابه 

 کانسار طلای ساریگونی به دست آوردند. 

Aljamaz  (9442 به مطالعه پتروگرافی، محیط رسوبی ،)

های هم ارز سازند قم در خاور قروه پرداخت. و دیاژنز نهشته

کمربند  6ریزرخساره متعلق به  33ایه حضور نامبرده بر پ

ها دار را برای این نهشتهای، محیط رسوبی شلف لبهرخساره

های دیاژنزی توالی مورد ترین پدیدهپیشنهاد نمود. از عمده

شدن، انحلال، توان به سیمانیمطالعه در این پژوهش می

شدن، آشفتگی زیستی نئومورفیسم، فشردگی، دولومیتی

 شدن و تخلخل اشاره کرد. شدن، پیریتیسیلیسیطبقات، 

(، 9431و همکاران ) Khodabakhshبر پایه مطالعه 

های معدن سراب در شمال گل تپه، یک متر ضخامت، تراورتن

. این پشته دارند -شناسی شکافیک کیلومتر گسترش و ریخت

ها گیرند و سیمان آناسپارایت قرار میها در محدوده پلسنگ

ز نوع مینسکوس، دندان سگی، دروزی و به مقدار کمتر بیشتر ا

های ظاهری تراورتن منطقه، ترین ویژگیبلوکی است. از مهم

های میکروسکوپی و وجود تخلخل و لامیناسیون در نمونه

 ماکروسکوپی است.

Noroozpour (9499به مطالعه محیط رسوبی و چینه ،)-

شمال باختر های معادل سازند قم در نگاری سکانسی نهشته

همدان پرداخت. در این پژوهش، هشت ریزرخساره مرتبط با 

ای جزرومدی، ریف، شیب قاره و دریای چهار کمربند رخساره

گذاری در یک شلف کربناته باز شناسایی شد که معرف رسوب

است. همچنین دو سکانس رسوبی رده سوم و سه سطح 

 ها معرفی شد.سکانسی برای این نهشته

Yousefi (9491 و )Yousefi ( به 9491و همکاران )

س تپه پرداختند. بر اساتحلیل ساختاری شکستگی منطقه گل

های این پژوهش، گسل اصلی در این منطقه وجود ندارد و یافته

-های نرمال که به فراوانی در طبقات ترشیری مشاهده میگسل

 های پنهان امتدادلغز هستند.شوند، حاصل عملکرد گسل

 ژوهشروش پ-3
 196 یبیتقر یتپه درگستره گل 3:645444 شناسینیزم نقشه

در خاور استان کردستان و باختر استان همدان  لومترمربعیک

° 08 36΄ 44́΄ تا °08 44΄44́΄هایطول انیقرار دارد و در م

واقع شده است  شمالی °16 36΄ 44́΄ تا° 16 44΄ 44́΄و خاوری

 یباختر بدرجنو) تپه گل(. نام نقشه از شهر کوچک a 3 )شکل

شهرستان کبودرآهنگ( در شمال خاور نقشه گرفته شده است. 

 هتپ محدوده نقشه شامل شهر گل یتیمراکز جمع نتریبزرگ

 9444( و پرلوک )فرن 1444) نساریو ، روستاهای(نفر 1644)

 Armed Forces Geographical)شود ینفر( م

Organization, 2001.) 
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 ،تپه شامل مطالعات دفتری گل شناسینینقشه زم هیته

 نقشه و مها، ترسیداده لیو تحل هیتجز ،ییصحرا هایبرداشت

 .شودیم متن نهاییو نگارش  بندیجمع ،یساختار هایمرخین

-نیسازمان زم ینقشه بر اساس استانداردها هیتمام مراحل ته

( انجام شده است. Ghalamghash, 2017کشور ) شناسی

ای با رایی در مقیاس پنجاه هزارم، در شبکههای صحبرداشت

شود. به این معنی که فاصله انجام می 644متر در  644ابعاد 

مسیرهای پیمایش و فاصله نقاط بازدیدهای میدانی از یکدیگر 

 شی، بییصحرا اتیروز عمل 84 یدر طمتر است.  644حداکثر 

 14 ،شناسینمونه سنگ 86 ،شناسینینقطه اطلاعات زم 164از 

نمونه  04و  شناسینمونه رسوب 34 ،شناسینهیرینمونه د

های افزارنقشه از نرم میترس یبرداشت شد. برا ییایمشینیزم

Google earth ،Global Mapper 25  وArc GIS 10.8 ،

 یو برا SedLizerافزار از نرم شناسیرسوب هایلیتحل

 ،Corel-Draw 2022افزارهای ها از نرمشکل یاسازیگو

Panorama Maker 6.0 وPhotoshop 2020 .استفاده شد 

 نگاریچینه -4
در منطقه مورد مطالعه شامل سنگ یسنگ یبرونزدها نتریکهن

 ت،یلیف ت،یاسل لی( از قبmt) نییدرجه پا یدگرگون های

 ستیکاشیو م ستیکالک ش ست،یش تیمتاسنداستون، کلر

. شودیم گدازه، چرت و سیلیفراوان س هایرگه و رگچه یحاو

در نظر برای این واحد  نیپس کی، سن ژوراسنوشتار نیدر ا

 هایتوده لهوسیبه یگاه یمجموعه دگرگون نیگرفته شد. ا

تا حدواسط قطع  کیباز بیبا ترک هایکی( و داdbکوچک )

ا ت هیمتوسط تا نازک لا هایآهکنقاط، سنگ در برخی. اندشده

شده منسوب به  ختشده و به شدت دگرریدگرگون یحد

lصدر، ی)آهک عل نیشیکرتاسه پ
1K )پبه شکل کلی 

 نینقاط، ا ریپوشاند. در سایهمدان را م هایتیلی(، فی)روراندگ

سرخ رنگ قاعده  یکنگلومرا لهیبه وس یدگرگون هایسنگ

 دهیپوش میوسن پیشین یآوار یواحدها ای( و cE)پیشین ائوسن 

 هایشبخ ،یتیگابرو تا گران بیبا ترک ینفوذ های. تودهشودیم

 یواحدها نیا یقاعده ائوسن را قطع کرده است. بر رو یآوار

 هیسست کرم تا زرد کمرنگ نازک لا هایآهکسنگ ،یرآوا

( نهشته شده Ypresian) نیشی( ائوسن پmlE) دارتینومول

 یارآو یواحدها لهیبه وس وستهیطبقات به صورت ناپ نیاست. ا

 -نیانتی)آک نیشیپ وسنیو کربناته معادل سازند قم با سن م

سازند قم در طبقات هم ارز . شودیم دهی( پوشنیگالیبورد

-بخش نیاست. ا کتپه به سه عضو قابل تفکی گل همحدوده نقش

نگ، سشامل واحد کنگلومرا، ماسه دیبه جد میاز قد بیها به ترت

-ماسه ،یمارن آهک(، واحد مارن، c.sMو مادستون ) لستونسی

آهک ( و واحد سنگsh.mM) یاز مواد آل یغن هایلسنگ و شی

 ی. بر روشودی( مlM) لیپرفس یفآهک ریو سنگ یتدولومی

( t.brM) یسازند قم، طبقات آذرآوارمعادل  هایسنگنهشته

توف، توف برش، آگلومرا و لاهار راسب  یلیلاپ ،یدیشامل توف اس

 -یانیم وسنیسن م ،شناسینهیچ گاهیشده است. بر اساس جا

ها دازهگ ن،یدر نظر گرفت شد. علاوه بر ا ریاخ یتوال یبرا نیپس

به صورت  تیزآند یتراک بیبا ترک یکیولکان هایو برش

آگلومرا وجود دارد که تحت  هایبخش نیدر بالاتر رممتدیغ

شده است. بر اساس  کینقشه تفک یبر رو tanMعنوان واحد 

 وسنیم رید اخحآرگون، سن وا -به روش آرگون سنجیسن

 یتوال ی(. بر روBoccaletti et al., 1976است ) نیپس

تا  تیلات ت،یدزآن هایاز گدازه ایذکر شده، مجموعه یآذرآوار

 مهین های( و تودهanMو  laM ،daMی)واحدها تیولیو ر تیداس

( و کوارتز da) تیوداسیتا ر تیداس بیبا ترک قیعم

 هایسنجیسن هی( رخنمون دارد. بر پاqmd) تیوریمونزود

سرب  -ومیبه روش اوران رکنیز یمطلق انجام شده بر رو

(Richards et al., 2006  و Shahbazi et al., 2021 سن ،)

در نظر گرفته شد. رسوبات  یتوال نیا یبرا نیپس وسنیم

ه در منطق یتنوع و گسترش قابل توجه یو کواترنر وسنیپل

ه در چند نقط وسنیسرخ رنگ پل یمورد مطالعه دارند. کنگلومرا

 هایچشمه های(. نهشتهcPlمحدود رخنمون دارد )واحد 

( با trPlPs) نیریشآب  هایآهکساز همراه با سنگتراورتن

قشه ن یباختر مهیدر ن ژهیاندک به و یگسترش فراوان و ستبرا

 ری. سا(Yousefi et al., 2024خورد )یبه چشم م یبه فراوان

(، دشت cQ) یکواترنر یجوان شامل کنگلومرا هاینهشته

 ایبرجا  های(، خاکalQ) ایرودخانه های(، آبرفتmQ) یآبرفت

( f3, Qf2, Qf1Qکهن و جوان ) های(، مخروط افکنهrQ) تیرگول

( psQو  pmQ) ایپلا هاینهشته و (fpQ) یلابیدشت س هاینهشته

 (.9شود )شکل یم
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 (Yousefi et al., 2023دهد )شناسی واحدهای سنگی را نشان میکه ترتیب سنی و ترکیب سنگ هتپ نقشه گل یراهنمااز  بخشی -9شکل 

Fig. 2. The part of Gol Tapeh map legend that shows age arrangement and lithological composition of rock units (Yousefi 

et al., 2023)  
 

 بحث-0
های رسوبی، آذرین ای از سنگگونه که اشاره شد، مجموعههمان

کواترنری در و دگرگونی در بازه زمانی ژوراسیک پسین تا 

محدوده مورد مطالعه رخنمون دارند. در ادامه توضیحاتی در 

-مورد هر یک از این واحدها و تغییراتی که در جایگاه چینه

 شناسی هر یک ایجاد شده است، ارائه خواهد شد. 

 واحدهای سنگی مزوزوئیک  0-0
ترین واحد سنگی در منطقه (، کهنmtهای دگرگونی )سنگ

خاور، خاور تا شمال خاوری نقشه رخنمون است که در جنوب 

شناسی، شامل تپه ماهورهای با شیب ملایم دارد. از نظر ریخت

ود. شای تا مایل به سبز میو رنگ عمومی سیاه، خاکستری، نقره

نقطه بازدید، توصیف و  14در بیش از  mtهای واحد از رخنمون

-هوم نمونگیری و در صورت لزمقدار برگوارگی و خطوارگی اندازه

 برداری انجام شد.

-های همدان را شامل میاین واحد بالاترین بخش از فیلیت

( به 3222) Sahandiو  Mohajjelشود که نخستین بار توسط 

های های شیستها با ناماین نام خوانده شد و در سایر نوشته

 ,Baharifarشود )های همدان از آن یاد میهمدان و اسلیت

های دگرگونی درجه پایین شامل ی سنگه(. دربردارند2004

های درجه ضعیف از اسلیت، فیلیت، متاسنداستون و شیست

 شیست و کلریت شیست به رنگشیست و سرسیتقبیل کالک

ایی هشود که به صورت محلی میان لایهای میخاکستری تا نقره

های نازک تا متوسط لایه خاکستری تیره تا سیاه آهکاز سنگ

های ( و دایکdbهای کوچک دیاباز )وسیله تودهبه دارد. گاهی

 مواردی،در (. 1اند )شکل با ترکیب بازیک تا حدواسط قطع شده

 تییدولوم هایآهکسنگهای کلیپگسله است و با  ییمرز بالا

lصدر شده )آهک علیدگرگون
1K) یاری. در بسشودیمشخص م 

 ئوسنا روندهشیپ یواحد با کنگلومرا ینا ییسطح بالا نواحی،از 

(cE ،)سازند قم معادل  یآوار هایینهچ(csMیا نهشته ) های

 .شودیم یدهپوش یشیفرسا یوستگیبه صورت ناپکواترنری 

ای معادل دگرگونی گروه چینهاین واحد ستبر سنگ

سنگ شهر سیرجان شمالی است و پی -شمشک در سنندج
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 Eghlimi)ٍدهد همدان و بسیاری از مناطق اطراف را تشکیل می

2000 Kholghi 1998;  وSahandi et al., 2006 بر این .)

های دگرگونی همدان، مزوزوئیک اساس، سن سنگ مادر سنگ

ی این شناسژوراسیک پسین( است. از نظر سنگ -)تریاس پسین

که  شودها میسنگها شامل شیل، سیلستون و انواع ماسهنهشته

 ,Baharifarاند )هخورده و دگرگون شددر مراحل بعدی چین

میلیون سال  316-304(. تکوین توده نفوذی الوند با سن 2004

( که Shahbazi et al., 2010به سیمرین میانی مربوط است )

های تریاس را به شدت متاثر و تا رخساره پیروکسن دگرگونه

و  ,Omraniهورنفلس دگرگون کرده است. بر پایه مطالعه 

-شناسی دگرگونهضعیت زمین(، موقعیت و و9448همکاران )

های این های همدان، مشخص شده است. بر اساس یافته

های درجه بالا که بیشتر در خاور توده الوند ، دگرگونهپژوهش

رخنمون دارند، متعلق به تریاس پسین هستند و طی فاز 

ونه های دگرگاند. ردیفکوهزایی سیمرین پیشین دگرگون شده

الوند و سرتاسر ناحیه مورد مطالعه،  درجه پایین در باختر توده

( 3233و  3241)  Stahlمتعلق به ژوراسیک پسین هستند.

های اواخر ( به یافت شدن ماکروفسیل3200)  Dehghanو

ای هتر فیلیتژوراسیک در نواحی دارای دگرگونی درجه پایین

های باختر توده آهکاند. علاوه بر این، از سنگهمدان اشاره کرده

ایی هشده و میکروفسیلهای کمتر دگرریختماکروفسیل الوند،

گزارش شده است که متعلق به ژوراسیک پسین هستند 

(Baharifar, 2004.)  

گونه های صحرایی در محدوده گل تپه، هیچدر پیمایش

ماکروفسیلی یافت نشد. اسلایدهای پالینولوژیکی تهیه شده از 

های خاکستری تیره تا سیاه و غنی از مواد آلی، اسلیت و فیلیت

(. محدوده سنی تریاس u ،t 6فاقد پالینومرف هستند )شکل 

 هایپسین تا ژوراسیک پیشین برای این طبقات در نوشته

( و 9491) Yousefiمختلف اشاره شده است )نگاه کنید به 

Baharifar  (9440در این پژوهش، بر اساس جایگاه چینه .))-

های سایر پژوهشگران، سن ژوراسیک پسین برای و یافته شناسی

 این واحد پیشنهاد شد.

های متوسط تا نازک لایه آهکدر برخی نقاط، سنگ

دگرگون و دگرریخت شده منسوب به کرتاسه پیشین به شکل 

ای هستبرا، بر روی فیلیتهایی کمکلیپ )روراندگی( و کلاهک

د عمومی گسترش آن (. رونa 1همدان رانده شده است )شکل 

جنوب باختر و جهت عمومی  -جنوبی تا شمال خاور -شمالی

جنوب باختر  -باختری تا شمال خاور -شیب راندگی، خاوری

سنگ میزبان  mtهای بالایی واحد است. این واحد همراه با بخش

-صدر همدان است. به دلیل شهرت جهانی غار علیغار آبی علی

اه غار به صورت غیررسمی نام های خاستگآهکصدر، برای سنگ

lصدر )آهک علی
1Kدر  شود. ستبرای این آهک( پیشنهاد می

-های مختلف نقشه بسیار متفاوت است ولی در هیچ نقطهبخش

 رود.متر فراتر نمی 64ای از 

های دولومیتی آهکشناختی، دربردارنده سنگاز نظر سنگ

شدت  ای، نازک تا متوسط لایه بهخاکستری تا کرم قهوه

های چرت و رگه ها و افقدگرگون و دگرریخت شده حاوی ندول

های هایی از سنگهای فراوان کلسیت همراه با افقو رگچه

(. متاسفانه تمامی fو  e ،d 1آتشفشانی مافیک است )شکل 

ها برای شناسایی محتوای فسیلی و تعیین سن نسبی این روش

ها، رادیولرها و طبقات شامل مطالعه فرامینیفرا، کنودونت

ها نتیجه قابل استنادی دربرنداشت. مرز زیرین آن با پالینومورف

های همدان و در موارد نادر با تر )بیشتر با فیلیتواحدهای کهن

های آتشفشانی میوسن( در همه جا گسله و مرز بالایی آن سنگ

(. بر همین اساس تعیین سن b 1همواره فرسایشی است )شکل 

ای از ابهام قرار گرفت. شناسی آن در هالهچینه نسبی و جایگاه

ها هایی از جلبکدر تعدادی از مقاطع میکروسکوپی، خرده

-مشاهده شد که شاخص نیستند. در چندین مقطع نازک، فرم

عیف شدگی بسیار ضهایی از فرامینیفرای پلانکتونیک با حفظ

د. نمشاهده شد. که یادآور فرامینیفرای پلانکتونیک کرتاسه هست

Azizi  ( با انجام سن9438و همکاران ) سنجی رادیواکتیو به

های مافیک این واحد در سرب بر روی گدازه -روش اورانیوم

میلیون سال )اوایل کرتاسه  1/300 ± 2/3جنوب قروه، سن 

(. بر همین اساس سن e 1پیشین( را پیشنهاد نمودند )شکل 

محدوده نقشه های این واحد در کرتاسه پیشین برای رخنمون

تپه در نظر گرفته شد که با آثار فرامینیفرای پلانکتونیک گل 

 یافت شده همخوانی دارد. 
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lهای دولومیتی آهککه بر روی آن سنگ mtهای دگرگونی شناسی عمومی سنگ( ریختa) -1شکل 

1K  رانده شده است. دید به سوی شمال و

l( رخنمون واحد b، )16ْ 36َ 3/0ََو  08ْ 33َ 8/96ََمختصات: 
1K 31َ 1/4ََبندی، مختصات: کار اصلی معدن و کارخانه تولید مصالح دانهدر جبهه 

، دید به 16ْ 39َ 60ََو  08ْ 31َ 31ََ( تناوب اسلیت، فیلیت، متاسندستون و میکاشیست، مختصات: c، دید به سوی شمال، )16ْ 42َ 10ََو  08ْ

های های سنگ( افقeها، )خوردگی برگوارگی نسل اول، تشکیل برگوارگی نسل دوم و تشکیل خطوارگی در قله ریزچین( چینdمال خاور، )سوی ش

( نمونه g، )16ْ 42َ 02ََو  08ْ 36َ 9/32ََهای چرت بودینه شده، مختصات: ( ندولf، )16ْ 42َ 1/02ََو  08ْ 36َ 0/32ََآتشفشانی مافیک، مختصات: 

( تصویر میکروسکوپی hو ) 16ْ 41َ 0/10ََو  08ْ 31َ 8/04ََهای غنی از مواد آلی برای مطالعات پالینولوژی، مختصات: دستی برداشت شده از اسلیت

 متر است.میلی 6/4های کدر، طول مقیاس خطی در نور پلاریزه از اسلیت غنی از مواد آلی و کانی

Fig 3. (a) General morphology of metamorphic rocks (mt) that has been thrusted on top of the dolomitic limestone (K1
l). 

view northward, geographical coordinate: 48° 11ʹ 25.8ʺ, 35° 15ʹ 7.1ʺ, (b) Outcrop of K1
l unit at main bench face of mine, 

geographical coordinate: 48° 16ʹ 0.3ʺ, 35° 09ʹ 34ʺ, (c) Alternation of slate, phyllite, metasandstone and micaschist, 

geographical coordinate: 48° 13ʹ 16ʺ, 35° 12ʹ 57ʺ, view to Northeast, (d) Folded foliation of first generation, formation of 

foliation of second generation and formation lineationin crest of microfolds, (e) Horizons of mafic volcanic rocks, 

geographical coordinate: 48° 15ʹ 19.7ʺ, 35° 09ʹ 49.3ʺ, (f) Badinaged chert nodular, geographical coordinate: 48° 15ʹ 19.2ʺ, 
35° 09ʹ 49ʺ, (g) Sampling of slates rich of organic matter for palynologic studies, geographic coordinate: 48° 13ʹ 40.8ʺ, 35° 

03ʹ 34.4ʺ and (h): Microscopic image of slate rich of organic matter and opaque minerals (XPL), length of linear scale is 

0.5 mm. 
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 واحدهای سنگی سنوزوئیک 0-2
( با سرریمای تپه cEپیشررین )های سرررخ رنگ ائوسررن آواری

، سنگماهوری به صرورت نوار باریکی از تناوب کنگلومرا، ماسه

شریل سررخ رنگ، نازک تا متوسط لایه تشکیل شده است. مرز 

( به صرررورت mtهای همدان )زیرین آن در همره جرا با فیلیت

ته دار پیوسهای نومولیتآهکناپیوسته و مرز زبرین آن با سنگ

(. میزان شرریب و جهت شرریب a،b 0ل شریب اسررت )شررکو هم

درجرره اسرررت. انرردازه قطعررات  964ْ/94ْعمومی این طبقررات 

دهنده متغیر و ریزشرونده به سمت بالاست. در مجموع تشرکیل

جورشردگی و بلوغ بافتی متوسطی و از قطعات فیلیت، شیست، 

های کوارتز و سرریمان از نوع رسرری، آهک، ولکانیک، دانهسررنگ

(. بر اساس d 0کربناته و اکسید آهن تشکیل شده است )شکل 

های نگراری، نرام ارتوکنگلومرا برای نمونرهمطرالعرات سرررنرگ

 شده از این واحد پیشنهاد گردید.برداشت

ای هررای قراعرردههرای نفوذی برا ابعراد کوچرک، بخشتوده

ها دهاند. این توع کردهکنگلومرای پیشرونده ائوسن زیرین را قط

شرناسی ترکیبی در حد گرانیت، دیوریت تا گابرو از نظر سرنگ

( دارند و همگی دگرگون و به شررردت diو  gr ،gb)واحردهای 

سنجی منتشرشده در پژوهش اند. بر اساس سندگرسران شرده

Stern  ( برای توده9493و همکاران ،) های نفوذی مشرررابه در

لحاظ شرده اسررت. توده گرانیتی  نواحی اطراف، سرن الیگوسرن

(grشرمال خاور حسرن ) ابدال به شردت دگرسران شده و ابعاد

متر اسررررت. بر اسرررراس شرررواهررد  34رخنمون آن کمتر از 

نگرراری در زیر میکروسرررکو  نررام مترراگرانیررت تررا سرررنررگ

(. در فاصله اندکی f ،g0متاگرانودیوریت پیشرنهاد شرد )شرکل 

نسرربت به توده گرانیتی، توده کوچک دیگری با ترکیب عمومی 

دیوریتی در کنگلومرای ائوسن تزریق شده است. نمونه برداشت 

ارد و پگماتیتی د -بافت کاتاکلاستیشرده در زیر میکروسرکو  

نگراری، نررام سرررنرگ کوارتز هرای سرررنرگبر اسررراس ویژگی

های کوچک تودهسرررت. مونزودیوریت درشرررت بلور تکتونیزه ا

و  تپهگابروی دگرگون و دگرسان شده در دو نقطه )حوالی گل 

ها خاکستری تیره، ابدال( رخنمون دارند. رنگ عمومی آنحسن

(. در زیر e0سررربز چرکین مرایرل به سررریاه اسرررت )شرررکل 

میکروسرکو  بافت گرانولار درشت بلور به شدت دگرسان شده 

ام سررنگ متاگابروی نگاری، نبر اسرراس شررواهد سررنگدارد. 

 سوسوریتی شده است.

با سرریمای تپه ماهوری بسرریار  lmE، واحد cEبر روی واحد 

شریب نهشرته شرده اسرت. مرز بالایی آن به صورت ملایم و کم

و  csMهای هم ارز سرررازند قم )واحدهای نراپیوسرررته با چینه
sh.mMی مارن و آهک ( و دگرشریبی کم زاویه است. دربردارنده

های نازک لایه آهکقاعده که به طرف بالا به سرررنگمارنی در 

شرود. شیب و زودفرسرای زرد تا کرم و نخودی رنگ تبدیل می

درجه متغیر  304ْ/06ْتا  324ْ/11ْجهت شرریب این طبقات از 

اسرت. ویژگی بارز این واحد، حضور فراوان فرامینیفرای خانواده 

م د و با چشها حضور دارننومولیتیده است که در بسیاری از افق

ی ها در برخغیرمسرلح قابل تشرخیص هستند. فراوانی نومولیت

( .Coquinoid Lstتوان نام کوکینا )لایه به حدی است که می

هررای دیگری از (. گروهe 0برره آن اطرلرراق کررد )شرررکررل 

های جانوری از جمله خارپوسررتان نیز در سررطح ماکروفسرریل

 شوند.طبقات دیده می

های مختلف این از رخنمون شررردهمقاطع نازک برداشرررت 

 های زیر است:ها و گونهواحد دارای جنس

Nummulites spp., Nummulites fabiani, 

Nummulites globulus, Assilina sp., Operculina sp., 

Heterostegina sp., Amphistegina sp., Alveolina sp., 
Rotalia sp., Discosyclina sp., Astrocyclina sp., 

Elphidium sp., Lokhartia sp., Ranikotalia sp., 

Cibicides sp., Peneroplis sp., Pseudolituonella sp., 
Sackesaria sp., Asterogerina sp., Valvulina sp., 

Textularia sp., Miliola sp., Kuphus sp. and 

Coralina sp.,  

( Ypresianبر پایه محتوای فسریلی، سرن ائوسن پیشین )

 (.mو  a-f 6برای این واحد پیشنهاد شد )شکل 

های ائوسرن به صورت ناپیوسته به وسیله واحدهای نهشرته

آواری و کربناته معادل سررازند قم با سررن میوسررن پیشررین 

های هم ارز شرررود. توالیبوردیگالین( پوشررریده می -)آکیتانین

تپه به سه عضو قابل تفکیک سرازند قم در محدوده نقشره گل 

ها به ترتیب از قدیم به جدید شرررامل واحد این بخشاسرررت. 

(، واحد csMسررنگ، سرریلسررتون و مادسررتون )کنگلومرا، ماسرره

های غنی از مواد آلی سررنگ و شرریلمارن، مارن آهکی، ماسرره

(sh.mMو واحرد سرررنگ )آهک ریفی آهک دولومیتی و سرررنگ

 (. b 0شود )شکل ( میlMپرفسیل )

محدوده نقشه، به صورت واحد آواری معادل سرازند قم در 

نسبت مرتفع رخنمون دارد. مرز زیرین آن با طبقات های بهتپه
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ن با دار و مرز زبرین آکربناته ائوسن به صورت ناپیوستگی زاویه

( هم ارز سررازند قم به صررورت پیوسررته و sh.mMشریل و مارن )

شناسی، بیشتر شامل کنگلومرای شریب اسرت. از نظر سنگهم

میکتیک( خاکسررتری ضررخیم تا متوسررط پلی)ارتوکنگلومرای 

سررنگ آهکی )کالک لیتایت( درشررت دانه نازک تا لایه، ماسرره

آهک تخریبی و گاهی ها، سررنگمتوسررط لایه حاوی اثرفسرریل

درشررت )کنگلومرا( تا دانه ریز های سرررخ تا ارغوانی دانه آواری

 شود. سنگ( می)گل

 هایماکروفسیلهایی از های کربناته علاوه بر خردهاز بخش

پایان ای، بریوزوآ، شرررکمهرای دوکفرهجرانوری شرررامرل خرده

ای از فرامینیفرا ها، مجموعهمیکروسرررکوپی، خارداران و جلبک

های زیر در مقاطع نازک و واشرررینگ شرررامرل جنس و گونره

 تشخیص داده شد:

Miogypsinoides complanatus, Miogypsina 

sp., Miogypsinoides sp., Miolepidocyclina sp., 
Elphidium sp., Amphistegina sp., Asterogerina 

sp., Valvulina sp., Rotalia viennotti, Rotalia sp., 

Kuphus arenarius, Coralina sp., Uvigerina sp., 
Globigerinoides immaturus., Globigerinoides 

trilobus., Globigerinoides spp., Bulimina cf. 

perula, Melonis pompiloides, Praeglobulimina 

cf. ovata, Cibicidoides sp., Gyroidinasoldanii. 

شرناساسی گردید که بر این اساس، سن میوسن پیشین 

شرررود پیشرررنهرراد می csM)آکریتررانین( برای این واحررد 

(Norowzpour, 2021b, Yousefi et al., 2024) 

ر د بیشرترین گسرترش سطحی طبقات هم ارز سازند قم

اسرررت که به  sh.mMتپه متعلق واحد محردوده نقشررره گل 

ارتفاع دیده های ناهموار تا تپه ماهورهای کمصرررورت زمین

 های سبزشناسی شامل تناوبی از مارنشود. از نظر سنگمی

ی اسنگ آهکی کرم قهوهزیتونی تا کرم و خاکسرتری، ماسه

های های رسرری نازک لایه و شرریلآهکپرفسرریل، سررنگ

ها، سررراخت ایشرررود. فسررریل دوکفهخاکسرررتری رنگ می

ها به فراوانی در بخش لرامینراسررریون موازی و اثرفسررریرل

 csMشود. مرز زیرین آن با واحد سنگ آهکی دیده میماسره

شرریب اسررت و با طبقات ائوسررن و به صررورت پیوسررته و هم

های همدان به صررورت ناپیوسررتگی فرسررایشرری و فیلیت

های و جهت شیب میان لایهدگرشریب اسرت. میزان شریب 

درجه متغیر  904ْ/36ْتا  914ْ/94ْای و کربنراته از مراسررره

 است.

در فاصرله یک کیلومتری شمال روستای پرلوک، شیل و 

های نازک از شررریل های خاکسرررتری تیره با میان لایهمارن

های آهکی کرم سنگهای تخریبی و ماسهآهکآهکی، سنگ

سراخت لامیناسیون موازی، ای پرفسریل رخنمون دارد. قهوه

نگ سها به فراوانی در بخش ماسهای و اثرفسیلفسیل دوکفه

(. میزان شیب و جهت شیب g 0شود )شکل آهکی دیده می

 904ْ/36ْتا  914ْ/94ْای و کربناته از های ماسرررهمیان لایه

شناسی در زیر میکروسکو  درجه متغیر اسرت. نمونه فسیل

ای از ت. مجموعررهای اسررریررک بررایومیکرایررت مرراسرررره

های شررسررته های زیر در مقاطع نازک و نمونهمیکروفسرریل

 شده شناسایی شد:

Bigenerina sp., Elphidium sp., Valvulina sp., 

Semivalvulina pectinata, Globigerina cf. 
regularis, Globigerina cf. bulloides, 

Globigerinoides primordius, Globigerinides 

trilobus, Heterolepa dutemplei, Lenticulina 
inornata, Eponides cf. boueanus, Pullenia 

bulloides, Bolivina sp., Baminina sp., Uvigerina 

sp., Rotalia viennotti, Ammonia sp., Rotalia sp., 

Bathysiphone sp., Ammonia beccarii, Ostracoda. 

های هایی از ماکروفسررریلردههای بالا، خعلراوه بر جنس

( .Ostrea spها )برای مثال جنس ایجانوری، شامل دوکفه

ای، استراکودا، مرجان، بریوزوآ وشان، دوکفههایی از لالهخرده

تر حضررور های حمل شررده از واحدهای کهنو میکروفسرریل

دارند. بر این اسراس سرن میوسرن پیشین )آکیتانین( برای 

و  Yousefi et al., 2024گردید )این طبقرات پیشرررنهراد 

Norowzpour, 2021a.) 

شرریب در بالای واحد به صررورت پیوسررته و هم lMواحد 
sh.mM های منطقه مورد مطالعه های کوهترین بخشو مرتفع

رخنمون دارد و مرز بالایی آن فرسرررایشررری اسرررت. از نظر 

آهک دولومیتی خاکستری متوسط شرناسری از سنگسرنگ

زک های پرفسیل ناآهکپوست فیلی و سنگلایه با فرسایش 

ای روشرررن تا خاکسرررتری و ترا ضرررخیم لرایره، کرم، قهوه

(. شیب و f0آهک مرجانی تشرکیل شده است )شکل سرنگ

درجه اسررت. در  119ْ/39ْجهت شرریب عمومی این طبقات 
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زیر میکروسرررکو  ترکیبی در حررد اینترابررایومیکریررت تررا 

 (.  h 0بایواسپارایت دارد )شکل 

در  lMهررای واحررد ترین رخنموندر دسرررترسیکی از 

شررناسری شررامل ابدال قرار دارد. از نظر سرنگجنوب حسرن

ای متوسرط لایه آهک خاکسرتری روشرن تا کرم قهوهسرنگ

شررود. این واحد به صررورت کلاهکی با بیشررینه سررتبرای می

شررود. ها مشرراهده میهای تپهمتر در بالاترین بخش 34-6

تا  194ْ/34ْبقات شررریرب و جهرت شررریرب عمومی این ط
گیری شد. برای تعیین سن دقیق این درجه اندازه 924ْ/38ْ

نمونه برداشررت  34های آن واحد سررنگی از سررایر رخنمون

شناسی، یک بایواسپارایت شرد. در زیر میکروسرکو  فسریل

 های:ای از فرامینیفرا شامل جنس و گونهاست. مجموعه

Austrotrillina howchini, Miogypsinoides 
complanatus, Miogypsinoides ubaghsi, 

Miogypsinoides sp., Miogypsinoides cf. bornea, 

Dendritina sp., Peneroplis sp., Victoriella sp., 

Neorotalia viennoti, Amphistegina sp., 
Meandropsina sp., Archaias sp., Cibicides sp., 

Robulus sp., Quinqueloculina sp.Operculina 

complanata, Valvulina sp., Cibicides sp., 
Discorbis sp., Amphistegina sp., Pseudolitunella 

cf. reicheli, Neorotalia sp., Lepidocyclina sp., 

Mesolithothamnium sp., Faverina asmaricus, 

Globorotalia sp., Globigerina sp., Victoriella 
sp., Nummulites frag., Bolivina sp., Bulimina sp., 

Tubecelleria sp., Miogypsinoides complanatus, 

Astrotrillina asmariensis, Miogypsina sp., 
Miogypsinoides sp., Psudolituonella sp., 

Elphidium sp., Valvulina sp., Dendritina sp., 

Chapmania sp., Kuphus arenarius, 
Globigerinoides trilobus, Globigerinoides 

immaturus, Globigerinoides spp., Globigerina 

bulloides, Siphonia reticulata, Bulimina cf. 

perula, Melonis pompiloides., Cibicidoides sp., 
Gyroidina soldanii, Praeglobulimina ovata. 

ها و ایبریوزوا، دوکفهها، هرای خرارداران، مرجانو خرده

حضرررور دارند. بر اسررراس (، .Lithophyllum sp)ها جلبک

شرررده، سرررن میوسرررن پیشرررین مجموعه فسررریلی یافت

( 6)بوردیگالین( برای این طبقات پیشرررنهاد شرررد )شرررکل 

(Norowzpour, 2021b, Yousefi et al., 2023). 

های معادل سرررازند قم، طبقات سرررنگبر روی نهشرررته

ترین ( راسرب شرده است. این واحد گستردهt.brMآذرآواری )

شرررنراختی در سرررطح نقشررره اسرررت. از نظر واحرد زمین

های هموار، تپه ماهورهای با شررناسرری شررامل زمینریخت

شرررود. از نظر ارتفرراع میهررای کمسرررطح هموار تررا کوه

های اسیدی سفید، شیری تا کرم شرناسی شامل توفسرنگ

ی ارغوانی دارای رنررگ، لرراپریلی توف، توف برش، آگلومرا

سرررنگی با ترکیب حدواسرررط تا گاهی مایل به قطعات تخته

(. به طور عمومی از قاعده به 1شرود )شررکل بازی و لاهار می

دهنررده توالی آذرآواری راس توالی، قطر ذرات تشرررکیررل

تر و ترکیب شیمیایی از اسیدی به حدواسط تا مایل درشرت

ه ر معمول پوشیدکند. مرز زیرین آن به طوبه بازی تغییر می

اسرررت و تنهرا در چنرد نقطه با طبقات هم ارز سرررازند قم 

)میوسرن پیشرین( به صورت ناپیوستگی فرسایشی مشخص 

های های ولکانیکی و گدازهشرررود. مرز بالایی آن به برشمی

( Boccaletti et al., 1976آندزیت بازالت میوسررن پسررین )

اری آذرآوشرود. مقدار شریب و جهت شیب سنگمحدود می

درجه، اطراف  36/404در باختر روسرررتای گنداب سرررفلی 

 -درجه، جاده آسررفالته نارنجک 91/304روسررتا گنداب علیا 

 -درجه و حدفاصرررل گنداب علیا 94/904برابراشررریرداللره 

(. این a1گیری شد )شکل درجه اندازه 04/464ابدال حسرن

توالی به طور کامل در محیط خشرکی نهشرته شرده است و 

های توفی فاقد هرگونه شرررده از بخشداشرررتهای برنمونه

فسرریل اسررت. با توجه به قرارگیری این واحد سررنگی بین 

 های آتشفشانیهای رسروبی میوسن پیشین و سنگنهشرته

شناسی، سن میوسن میوسرن پسرین، بر اساس جایگاه چینه

 پسین برای آن پیشنهاد شد. -میانی

های آگلومرا از پبل و کابل تا بولدر متغیر، رنگ ابعاد قلوه

عمومی بنفش تیره و بافت پورفیری اسررت. درشررت بلورهای 

پلاژیوکلاز در زمینه سرررنگ قابل تشرررخیص اسرررت. در زیر 

 یرهبا خم یریتیکتا مگاپورف یریتیکپورفمیکروسررکو  بافت 

دارند.  (یلوتاکسررریتیک)پ فلسررریتیرک-یرانیجر یکرولیتیم

های برداشررت شررده از آگلومرا ی برای قلوههای پیشررنهادنام

 1آندزیت و هورنبلند لاتیت اسرت )شرکل شرامل هیالوتراکی

e-g.) 
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 01ََهای همدان، مختصات: ( مرز کنگلومرای ائوسن با فیلیتaتپه، ) های ائوسن و میوسن در نقشه گلتصاویر منتخب از رخنمون نهشته -0شکل 

های ( و نهشتهcPl(، پلیوسن )l.mMو  c.sM ،lM(، میوسن )mlEو  cEهای ائوسن )سنگتصویر پانوراما از نهشته (b، )16ْ 40َ 0/04ََو  08ْ 33َ

بین ( و 2Dهای میوسن و پلیوسن )(، بین نهشته1Dهای ائوسن و میوسن )(، در این ناحیه سه سطح ناپیوستگی اصلی بین نهشتهmQو  cQکواترنری )

( مرز c) و دید مرکز عکس به سوی خاور است، 16ْ 49َ 0/61ََو  08ْ 33َ 0/00ََ( قابل تشخیص است. مختصات: 3Dهای پلیوسن و کواترنری )نهشته

نمای نزدیک  (d، دید به سوی شمال خاور، )16ْ 31َ 0/61ََو  08ْ 43َ 6/98ََهای آذرآواری، مختصات: های معادل سازند قم با نهشتهناپیوسته آواری
 41َ 8/94ََو  08ْ 31َ 3/61ََدار، مختصات: ( سنگ آهک نومولیتeمتر است، )سانتی 9از کنگلومرای ائوسن با سیمان کربناته، طول مقیاس خطی 

ْ16( ،fفسیل مرجان )ها در نهشته( ،های میوسن پیشینgاثرفسیل )13ََو  08ْ 31َ 0/8ََسنگی، مختصات: های ماسههای یافت شده در نازک لایه 
 متر است.میلی 6/4( تصویر میکروسکوپی از بایومیکرایت )وکستون( در نور طبیعی، طول مقیاس خطی hو ) 16ْ 40َ

Fig 4. Selected images from outcrops of Eocene and Miocene deposits at Gol Tapeh map, (a) Boundary of Eocene 

conglomerate with Hamedan phyllite, geographic coordinate: 48° 43ʹ 11ʺ, 35° 07ʹ 40.7ʺ, (b) Panoramicimage of Eocene, 

Miocene, Pliocene and Quaternary deposits, in this area, it is recognizable 3 major disconformity between Eocene and 

Miocene deposits (D1), between Miocene and Pliocene (D2) and between Pliocene and Quaternary (D3), geographic 

coordinate: 48° 11ʹ 47.4ʺ, 35° 02ʹ 56.4ʺ, the view of image is toward the East. (c) Discontinuous boundary of clastic deposits 

of Qom Fm. With pyroclastic deposits, geographic coordinate: 48° 01ʹ 28.5ʺ, 35° 13ʹ 56.7ʺ, the view of the photo is toward 

the East. (d) Close-up of Eocene conglomerate with carbonate cement, length of linear scale is 2 cm., (e) Nummulitic 

limestone, geographic coordinate: 48° 13ʹ 56.1ʺ, 35° 06ʹ 20.8ʺ, (f) trace fossils found at thin bedded sandstone, geographic 

coordinate: 48° 13ʹ 8.7ʺ, 35° 04ʹ 31ʺ and (h): Microscopic image of biomicrite (wackstone) in PPL., the length of linear 
scale is 0.5 mm.  
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Nommulite sp.( ،g )Bigenerina sp.( ،h )( مقاطع محوریa-fتصاویر میکروسکوپی منتخب از طبقات ائوسن پیشین و میوسن پیشین ) -6شکل 

Schlumbergina sp.(،i )Quinqueloculina sp.( ،j )Valvulina sp.( ،k )Textularia sp.( ،l )Asterigerinarotula( ،m مقطع )

، .Lepidocyclina sp. ( ،o )Operculina sp.( ،p )Lithothamnion (Algae)( ،q )Ditrupa sp( مقطع استوایی n، ).Nommulite spاستوایی

(rخرده )( ،های صدف بازوپایانsخرده )( های بریوزوآ وt, uقطعات فیتوکلاست و مواد آلی بی )( شکلAOM در ) اسلایدهای پالینولوژیکی، طول

 متر است.میلی 6/4مقیاس خطی در تمام تصاویر 

Fig 5. Selected microscopic images of Early Eocene and Early Miocene beds, (a-f) Axial sections of Nommulite sp., (g) 

Bigenerina sp., (h)  Schlumbergina sp., (i) Quinqueloculina sp., (j) Valvulina sp., (k) Textularia sp., (l) Asterigerina 

rotula, (m) Equatorial section of Nommulite sp., (n) Equatorial section of Lepidocyclina sp., (o) Operculina sp., (p) 

Lithothamnion (Algae), (q) Ditrupa sp., (r) Brachiopod shell fragment, (s) Bryozoan fragment and (t, u) Phytoclast and 

Amorph organic matter (AOM) in palynological slides, length of linear scale at all imagesare are 0.5 mm. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithothamnion
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و  08ْ 40َ 8/1ََ( نمای عمومی توالی لاپیلی توف در پایین و آگلومرا در بالا،  مختصات: t.brM( ،)aهای آذرآواری )تصاویر منتخب از نهشته -1شکل 

ََ6/09 َ40 ْ16( ،bلاهار در ترانشه راه )0/18ََای، مختصات: ها با لاهار و تشکیل ساختاری شبیه به چین استوانهسنندج، پرشدگی گودی -آهن همدان 
بندی ( لایهd، )16ْ 40َ 0/30ََو  08ْ 42َ 6/31ََ( نمای نزدیک از آگلومرا و توف برش، مختصات: cبه سوی شمال باختر، ) ، دید16ْ 40َ 43ََو  08ْ 41َ

( انکلوزیون شیشه fآندزیت در نور پلایزه، )( تصویر میکروسکوپی هیالوتراکیe، )16ْ 46َ 2/91ََو  08ْ 41َ 1/00ََتوف، لاپیلی توف و آگلومرا، مختصات 

 ست.متر ا( تصویر میکروسکوپی هورنبلند لاتیت در نور پلاریزه، طول مقیاس خطی در تصاویر میکروسکوپی یک میلیgدرون پلاژیوکلاز و )در 

Fig 6. Selected images of pyroclastic deposits (Mt.br), (a) General view of sequence of lapilli tuff in thebottom and 

agglomerate in the top, geographic coordinate: 48° 07ʹ 6.8ʺ, 35° 07ʹ 42.5ʺ, (b) Lahar at Hamedan-Sanandaj railroad trench, 

filling the holes with lahar and formation a structure similar to cylindrical fold, geographic coordinate: 48° 06ʹ 38.7ʺ, 35° 
04ʹ 01ʺ, the view of image is toward Northwest, (c) Close-up of agglomerate and tuff-breccia, geographic coordinate: 48° 

09ʹ 13.5ʺ, 35° 04ʹ 41.4ʺ, (d) bedding of tuff, lapilli tuff and agglomerate, geographic coordinate: 48° 06ʹ 47.6ʺ, 35° 05ʹ 26.9ʺ, 

(e) Microscopic image of Hyalo-trachyandesite (XPL), (f) vitric inclusion within plagioclase and (g) Microscopic image 

of Hornblende latite (XPL), length of linear scale in microscopic imagesare are 0.5 mm.    
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ر د هایی با ترکیب تراکی آندزیت به صورت غیرممتدگدازه

های آگلومرا وجود دارد که تحت عنوان واحد بالاترین بخش
tanM ها که در بر روی نقشه تفکیک شده است. این گدازه

بسیاری موارد برش آتشفشانی هستند، معرف آرام شدن 

تکاپوهای آتشفشانی و تغییر فاز از نوع انفجاری به تولید روانه 

ر اساس یک متر است. ب 6است. ستبرای این واحد کمتر از 

آرگون  -سنجی قدیمی انجام شده به روش آرگونسن

(Boccaletti et al., 1976 سن میوسن پسین برای این ،)

ر در ها بیشتها پیشنهاد شده است. نام میکروسکوپی سنگروانه

حد داسیتیک آندزیت پورفیری تا هیالوتراکی آندزیت پورفیری 

تشخیص است است. در برخی موارد جهت حرکت گدازه قابل 

(Yousefi et al., 2024 .) 

ای های آتشفشانی، مجموعهبر روی توالی آذرآواری و برش

های های آندزیتی ارغوانی با بافت پورفیری، لاتیتاز گدازه

های خاکستری روشن خاکستری تا ارغوانی و داسیت و ریولیت

( anMو  laM ،daMتا مایل به شیری با بافت پورفیری )واحدهای 

های نیمه عمیق با ها، تودهتر گدازههای مرکزیر بخشو د

( qmd( و کوارتز مونزودیوریت )daترکیب داسیت تا ریوداسیت )

بیشتر به صورت گنبد یا گردن آتشفشانی رخنمون دارد )شکل 

های مطلق انجام شده بر روی زیرکن به سنجی(. بر پایه سن0

 Shahbaziو  Richards et al., 2006سرب ) -روش اورانیوم

et al., 2021 سن میوسن پسین برای این توالی در نظر گرفته ،)

ترین معدن طلای های داسیتی، میزان بزرگها و تودهشد. گدازه

 (.Moradi et al., 2020کشور هستند )

رسوبات پلیوسن و کواترنری تنوع و گسترش قابل توجهی 

ر لیوسن ددر منطقه مورد مطالعه دارند. کنگلومرای سرخ رنگ پ

(. بیشترین گسترش cPlچند نقطه محدود رخنمون دارد )واحد 

تپه است. به علت قرارگیری  این واحد محدود به اطراف شهر گل

های های محدودی از آن در کانالدر حریم شهر، رخنمون

های در دست احداث های اطراف شهر و پی ساختمانآبراهه

 تاهای کنگلومرایی قرمز نهشتهشود. این واحد از دیده می

با سیمان کربناته ضعیف تشکیل شده است. بیشتر ذرات  ارغوانی

در حد گرانول تا پبل با ترکیب آندزیت، تراکیت تا داسیت و 

های دگرگونه شامل میکاشیست، فیلیت، اندکی مرمر سنگ

های متبلور و گردشدگی متوسط دارند. آهکناخالص و سنگ

شخص است و مرز بالایی آن در بیشتر مرز زیرین این واحد نام

های کشاورزی های آبرفتی عهدحاضر و زمینموارد با نهشته

شود. وضعیت مرز بالایی این واحد در جاده روستایی پوشیده می

 یباباشیدالله در نتیجه گسلش راندگی به وسیله -نارنجک

 (.8شود )شکل پوشیده می t.brMهای آذرآواری میوسن نهشته

های آهکساز همراه با سنگهای تراورتنهای چشمهنهشته

( با گسترش فراوان و ستبرای اندک به ویژه trPlPsآب شیرین )

خورد. این واحد در نیمه باختری نقشه به فراوانی به چشم می

های آهک ناخالص حاصل از عملکرد چشمهشامل سنگ

های آب شیرین است و به طور معمول آهکساز و سنگتراورتن

ا توجه شود. بباعث تغییر رنگ زمین به کرم، شیری تا سفید می

شدگی و ضخامت اندک و موقعیت قرارگیری بیشترین به سخت

ها متعلق به زمان کواترنری است و هنوز هم فعالیت این چشمه

ها در جای جای محدوده و نواحی اطراف )چشمه این چشمه

د در ی این واحباباگورگور قروه( فعال هستند. بیشترین ستبرا

تپه به صورت معدن تراورتن سراب رخنمون شمال خاور گل 

های آب شیرین آهکدارد. ستبرای بخش رخنمون یافته سنگ

با رخساره پلیوسن که بر روی آن تراورتن نهشته شده است، در 

 1قروه به  -آباد و نزدیک محور همدانهای جنوب زنگرخنمون

شده از این طبقات برداشت های سنگیرسد. نمونهمتر هم می

ه بیکرواسپارایت هستند، نمونه فاقد آلوکم است و ممیکرایت تا 

آهن به صورت  یدهایکوارتز، فلدسپات و اکس یهاندرت دانه

و رخساره پلیوسن دارند )شکل  شودیم یدهپراکنده در سنگ د

a-d2دار شدن این (. با توجه به ضخامت این طبقات و شیب

های پایینی این واحد تصور سن پلیوسن شطبقات، برای بخ

 (.Yousefi et al., 2024رسد )منطقی به نظر می

ماهوری در شرناسی تپه( با ریختcQکنگلومرای کواترنری )

های مرکزی تا جنوبی نقشه گسترش دارد. مرز زیرین آن بخش

 هایبه صرورت ناپیوسرته با طبقات معادل سرازند قم و نهشررته

های شود. مرز بالایی آن با نهشتهمشخص میآذرآواری میوسن 

شررود. بیشررترین سررتبرای آن در ( پوشرریده میmQکواترنری )

(. a34متر است )شکل  94-14اطراف روستای وینسار و حدود 

در  cQدر این منطقه، چند معدن فعال شررن و ماسرره در واحد 

شناختی کنگلومرا با میان برداری اسرت. از نظر سرنگحال بهره

های دانه درشت و در سرنگایی از میکروکنگلومرا و ماسرههلایه

ها نیمه شرررود. قلوههای گراول گلی میموارد انردکی میان لایه

های آهکدار تا کاملا گردشررده هسررتند. قطعاتی از سررنگزاویه

یافته از با ترکیب داسیت و های فرسایشهم ارز سازند قم، قلوه

ها در حد گرانول تا پبل آندزیت تشرکیل شده است. اندازه دانه
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کند. این واحد متر تجاوز نمیسررانتی 94-14و بیشررینه ابعاد از 

 دهنده وبسریار سرسرت است و با توجه به سن قطعات تشکیل

شیب و امتداد افقی، سن کواترنری برای آن در نظر گرفته شد. 

باختری اسرررت. مجموعه  -راسرررتای عمومی این واحد خاوری

بندی وبی شرامل لامیناسیون و لایههای رسرمتنوعی از سراخت

شررود بندی متقاطع مشرراهده میموازی، ایمبریکاسرریون و لایه

 (.  d34)شکل 

بندی نمونه معدن وینسرررار نتایج حاصرررل از آزمایش دانه

 29/66نشران داد که بیشترین فراوانی ذرات متعلق به گرانول )

درصررد( اسررت.  01/4درصررد( و کمترین مقدار مربوط به رس )

نمونه مورد مطالعه فاقد پبل، کابل و بولدر و از نظر جورشدگی 

بسریار ضرعیف اسرت. بر اساس فراوانی قطر ذرات، در محدوده 

 (.c33گیرد )شکل ای گلی قرار میگراول ماسه

در  alQهای آبرفتی عهدحاضرررر تحت عنوان واحد پرادگانه

ها انههای رودختپه تفکیک و در بستر و دیوارهگستره نقشه گل 

ساخت فعال و اند. در اثر زمینهای اصرلی نهشرته شدهو آبراهه

ب اند. بر حسشردت فرسایش گاهی ستبرای قابل توجهی یافته

جنس واحدهای سرررنگی منطقه منشرررا و میزان حمل و نقل، 

شناسی آن در نقاط مختلف، متفاوت ترکیب، بلوغ بافتی و کانی

های پادگانهاسرت. در اطراف رودخانه داشررکسررن، یک نسررل از 

متر در سواحل قابل تفکیک است  34-39آبرفتی با ستبرای به 

های مختلف توالی در نمونه دستی از گراول (. بخشc34)شکل 

ای تا ماسرره گلی متغیر اسررت. قطعات آواری کف کانال ماسرره

دار هستند و بیشتر از ذرات آتشفشانی تا نیمه زاویهبیشرتر نیمه

اند رلو و داشررکسررن منشررا گرفتهعمیق حدواسررط ارتفاعات بها

بنرردی موازی و آثرار حفرراری (. سررراخررت لرایرهf34)شرررکرل 

مندان عهدحاضرررر در این رسررروبات به فراوانی یافت زیسرررت

شرود. رسروبات برداشت شده از این واحد جورشدگی بسیار می

ضعیفی دارند و در نمودار فولک در محدوده ماسه گلی با کمی 

ها در محدوده لوم بندی بافت خاک( و در طبقهmS(g)گراول )

(Loamقرار می ) شکل( گیردa،b 33  .) 

( mQ)دشت آبرفتی  تپه، ه گلدر بخش جنوب باختری ورق

حاوی ماسررره، سررریلت و رس  ازوجود دارد کره  ایگسرررترده

سیمان و فاقد این مصالح  های شرن تشکیل شده است.عدسری

این های . بسرریاری از رخنموندهسررتنشرردگی سررختهرگونه 

های کشرراورزی پوشرریده شررده اسررت. در وسرریله زمینواحد به

آباد توالی به سرمت بالا ریزشونده ترانشره جنوب روسرتای زنگ

بندی متقاطع و موازی وجود دارد. بر اسرررت. سررراختمران لایه

بندی متقاطع، جهت جریان قدیمه از شرررمال به اسررراس لرایه

جنوب تشرررخیص داده شرررد که با شررریب توپوگرافی منطقه 

 مطابقت دارد.

های ها رخنموندر مسیر آبراهه ،دوسررروسرتای در جنوب 

های گراولی در این نواحی هم حضور دیگری وجود دارد. عدسی

دار به وسریله پوشش گیاهی های گراولدارند. در صرحرا، بخش

(. اندازه ذرات در حد b34گون و خار پوشیده شده است )شکل 

شررده تا گردشررده و از نظر گراول، ماسرره تا سرریلت، نیمه گرد 

های شررناسرری بیشررتر از ذرات شرریسررت، فیلیت، سررنگسررنگ

 آهک تشکیل شده است.آتشفشانی، سیلیس و سنگ

های ( تا مسافتfdQهای آبرفتی )رسوبات دانه ریزتر بادبزن

های با شیب شروند و در دشرتبسریار دورتر از منشرا حمل می

کند، می گیری پیدابسرریار کم که شرردت جریان کاهش چشررم

قل، ونشوند. بدیهی است که با افزایش مسافت حملنهشرته می

یابد. در محدوده نقشرره شررناسرری افزایش میبلوغ بافتی و کانی

ند. اهای دور از منشا تشکیل شدهها در بخشتپه این نهشتهگل 

دهنده به ترتیب اندازه اندازه شامل گرانول، ماسه، ذرات تشکیل

گردشده تا دشدگی ذرات در حد نیمهشود. گرسیلت و رس می

شناسی شرناسری ذرات بر حسرب سرنگگردشرده اسرت. کانی

 های منشا بسیار متفاوت است.سنگ

تپه بیشررتر شررامل  های پلایا در محدوده برگه گلنهشررته

های های رسری اسرت که نخسرتین رخساره تیپ کفهگونپلی

( به pmQتدریج کفه رسری )نمکی اسرت. به طرف مرکز پلایا، به

( تغییر رخسرراره psQهای نمکی )گوننمکی و پلی -کفه رسرری

های (. در این رخسررراره بر میزان کرانیe2دهرد )شرررکرل می

شود. در این محیط، تبخیری افزوده و از مقدار رس کاسرته می

های چندضررلعی حضررور رس و شرردت تبخیر باعث ایجاد ترک

ی برجا هاهای جوان خاک(. سایر نهشتهf،g 2شرود )شرکل می

f2, Qf1Q ,های کهن و جوان )( و مخروط افکنهrQیا رگولیت )

f3Qشود.( می 
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( داسیت ساب ولکان در حوالی روستای بهارلو، دید به سوی شمال aتپه، )های نفوذی و نیمه عمیق در منطقه گل تصاویر منتخب سنگ -0شکل 

و  08ْ 49َ 1/9ََ( نک داسیتی اطراف جداقیه، مختصات: cمتر، )، طول مقیاس خطی یک سانتیda( نمونه دستی برداشت شده از واحد bباختر، )
ََ3/92 َ34 ْ16( ،d نمونه دستی واحد )qmd سانتی 9، طول مقیاس خطی( ،مترe :نمونه دستی از توده گابرویی در خاور حسن ابدال، مختصات )
، 16ْ 40َ 6/08ََو  08ْ 33َ 2/62ََ، شمال خاور حسن ابدال، مختصات: gr( نمونه دستی برداشت شده از واحد f، )16ْ 40َ 9/10ََو  08ْ 33َ 1/01ََ

(g( ،تصویر میکروسکوپی از کوارتز مونزودیوریت در نور پلاریزه )h( تصویر میکروسکوپی از متاگرانودیوریت در نور پلاریزه و )i تصویر میکروسکوپی )

 متر است.وارتز مونزودیوریت در نور پلاریزه، طول مقیاس خطی در تصاویر میکروسکوپی یک میلیک

Fig. 7. Selected images of intrusive and subvolcanic rocks at the Gol Tapeh area, (a) Subvolcanic dacite near Baharlou 

village, view of image is toward Northwest, (b) sample of da unit, length of linear scale is 1 cm., (c) Dacitic neck around 

Jodaghayeh village, geographic coordinate: 48° 02ʹ 2.3ʺ, 35° 10ʹ 29.1ʺ, (d) Sample of qmd unit, length of linear scale is 2 

cm.(e) sample of gabbroic mass at East of Hasan Abdal village, geographic coordinate: 48° 11ʹ 43.3ʺ, 35° 07ʹ 34.2ʺ, (f) 
Sample of gr unit, Northeast of Hasan Abdal,  geographic coordinate: 48° 11ʹ 59.9ʺ, 35° 07ʹ 48.5ʺ, (g) Microscopic image 

of quartz monzodiorite (XPL), (h) Microscopic image of meta-granodiorite (XPL) and (i): Microscopic image of quartz 

monzodiorite (XPL), length of linear scale in microscopic images are 1 mm.  
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( راندگی واحد آذرآواری بر روی کنگلومرای aتپه، ) باباشیدالله، خاور ورقه گل -در ترانشه کنار جاده نارنجک cPlتصاویر انتخابی از واحد  -8شکل 

های کنگلومرا در ( قلوهcاز مرز گسله، )( نمای نزدیک bاست. ) 16ْ 40َ 2/09ََو  08ْ 40َ 3/33ََپلیوسن، دید به سوی شمال باختر و مختصات: 

 ای از سیمان سست کربناتهزمینه

Fig. 8. Selected image of Plc unit at trench on theside of the road of Narenjak- Baba Sheidollah, East of Gol Tapeh map, 

(a) Thrusting of pyroclastic unit on the Pliocene conglomerate, view to Northwest, geographic coordinate: 48° 07ʹ 11.1ʺ, 

35° 07ʹ 42.9ʺ, (b) Close-up of faulted border and (c): granules of conglomerate in texture of loose carbonate cement 
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های نازک لایه و سست با ستبرای کمتر از یک متر در حاشیه شمال باختر محدوده ( تراورتنaتصاویر منتخب رسوبات تراورتن و پلایا، ) -2شکل 

 -در نزدیکی جاده همدان trPlPsآهک کرم نازک تا متوسط لایه( واحد های پایینی )سنگبخش( b، )16ْ 30َ 6/09ََو  08ْ 44َ 94ََنقشه، مختصات: 

آهک سست و متخلخل شیری رنگ و نازک لایه( های بالایی )سنگ( بخشc، )16ْ 41َ 3/30ََو  08ْ 44َ 6/39ََقروه، دید به سوی باختر، مختصات: 

دار در نور پلاریزه، طول مقیاس یک آهک میکرایتی حفره( تصویر میکروسکوپی واحد تراورتن: سنگd، دید به سوی جنوب باختر، )trPlPsواحد 

، دید به سوی جنوب، 16ْ 41َ 8/63ََو  08ْ 43َ 0/11ََه رسی به کفه نمکی، مختصات: ( نمای عمومی پلایا و مرز تدریجی از کفe) متر است،میلی

(f( نمای نزدیک از رسوبات گلی دشت رسی و )gنمونه :)برداری از دشت نمکی پلایا 

Fig 9. Selected images of travertine deposits and playa, (a) Thin bedded loose travertines with thickness of less than 1 

meter in NW margin of map, geographic coordinate: 48° 00ʹ 20ʺ, 35° 14ʹ 42.5ʺ, (b) Lower parts (cream, thin to medium 

bedded limestone) of PlPstrin the near of Hamedan-Qorveh road, view of image is toward West, geographic coordinate: 

48° 00ʹ 12.5ʺ, 35° 06ʹ 17.1ʺ, (c) Upper parts(milky, thin bedded vesicular loose limestone) of PlPstr unit, view of image is 

toward Southwest, (d) Microscopic image of tavertine unit: vesicular micritic limestone (XPL), length of scale is 1 mm. 

(e) General view of playa and transition border of clay plain to salt plain, geographic coordinate: 48° 01ʹ 33.4ʺ, 35° 03ʹ 

51.8ʺ, view of image is toward South, (f) Close-up of muddy sediment of clay plain and (g) Sampling of playa salt plain 
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، دید به 16ْ 43َ 0/06ََو  08ْ 46َ 8/91ََ، مختصات: 3در معدن شن و ماسه وینسار  cQ( واحد aهای کواترنری، )تصاویر منتخب از نهشته -34شکل 

 43َ 3/34ََدهد. مختصات: های دارای پوشش گیاهی، محدوده گسترش عدسی گراولی را نشان می، بخشmQ( نمای عمومی از واحد bسوی شمال، )
، دید به 16ْ 42َ 9/68ََو  08ْ 40َ 0/39ََهای آبرفتی، مختصات: ( نمای عمومی از دیواره کانال رودخانه و ستبرای نهشتهc، )16ْ 40َ 1/12ََو  08ْ

ده از ( نمونه دستی برداشت شe، )16ْ 46َ 68ََو  08ْ 40َ 14ََ، مختصات: cQریزتر واحد های دانهبندی متقاطع در میان لایه( چینهdسوی شمال، )

 .16ْ 42َ 1/63ََو  08ْ 40َ 2/0ََگردشده بستر کانال رودخانه داشکسن، مختصات: ( قطعات نیمهfعدسی گراولی و )

Fig. 10. Selected images of Quaternary sediments, (a) Qc unit at gravel and sand mine Vinesar 1, geographic coordinate: 

48° 05ʹ 26.8ʺ, 35° 01ʹ 45.4ʺ, the view of image is toward North, (b) General view of Qm unit, parts with vegetation shows 

gravel lens. Geographic coordinate: 48° 01ʹ 10.1ʺ, 35° 04ʹ 39.6ʺ, (c) General view of river canal and thickness of alluvial 

sediments, geograohic coordinate: 48° 04ʹ 12.4ʺ, 35° 09ʹ 58.2ʺ, the view of image is toward North, (d) Cross stratification 

in fine grain layers of Qc unit, geographic coordinate: 48° 04ʹ 30ʺ, 35° 05ʹ 58ʺ, (e) Sample of gravel lens and (f) Subangular 

fragment of canal floor of Dashkasan river, geographic river: 48° 04ʹ 7.9ʺ, 35° 09ʹ 51.3ʺ.  

 

 

 

ای رودخانه داشکسن در محدوده سیلت ماسه 3( موقعیت رسوب شماره aتپه، )های کواترنری محدوده گل بندی نهشتهنتایج آزمایش دانه -33شکل 

رودخانه داشکسن، ماسه گلی با کمی گراول،  9( موقعیت نمونه شماره bبندی بافت خاک همراه با نمودار پای،)نمودار فولک و محدوده لوم در طبقه

(c نمودار پای و نمودار مثلثی فولک نمونه واحد )cQ  دار.ای گل، گراول ماسه9در معدن وینسار 

Fig. 11. The results of granumetry test of Quaternary sediments at Gol Tapeh area, (a) locationof sediment sample no. 1 

of Dashkasan river, Sandy silt (Folk diagram) and loam (classification of soil texture), (b) location of sediment sample 

no. 2 of Dashkasan river, muddy sand with gravel and (c) Pie and Folk triangle diagrams of Qc unit sample at Vinesar 2 

mine, muddy sandy gravel. 

 

 گیرینتیجه -6

کیلومتر مربع در شمال  196تپه با وسعت محدوده ورقه گل 

سیرجان، شمال باختر همدان و خاور شهرستان  -پهنه سنندج

های صحرایی قروه در استان کردستان قرار دارد. پس از برداشت

و تجزیه و تحلیل دفتری و مطالعات  پنجاه هزارمیک در مقیاس 

 آزمایشگاهی و میکروسکوپی، نتایج زیر حاصل شد:

های رخنمون یافته بر اساس مجموع شواهد، برای بخش

های همدان سن ژوراسیک پسین پیشنهاد شد. همچنین فیلیت

 شناسی و رادیواکتیو، موقعیت قرارگیریهای دیرینهبر پایه یافته
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تریاس به ابتدای کرتاسه پیشین تغییر صدر از واحد آهک علی

ناسی، شهای صحرایی و مطالعات دیرینهپیمایش بر مبناییافت. 

ارز سازند قم تفکیک گردید. برای های همسه واحد در نهشته

(، سن آکیتانین و برای sh.mMو  c.sMسازند پایینی و میانی )پاره

-در نقشه شد.(، سن بوردیگالین پیشنهاد lMسازند بالایی )پاره

ها سن الیگومیوسن در نظر گرفته شده های پایه برای این نهشته

 است.

تپه بر اساس ( در نقشه گل t.brMهای آذرآواری )سن نهشته

های انجام شده توسط سایر شناسی و تعیین سنجایگاه چینه

پژوهشگران در واحدهای آتشفشانی بالایی و پایینی از پلیوسن 

پسین تغییر پیدا کرد.  -میوسن میانیو پلیوکواترنری به 

-ها، سن گدازههای دیگر پژوهشسنجیهمچنین بر اساس سن

( از کواترنری به tanMهای آذرآواری )واحد های روی نهشته

 هایسنجیهای اخیر، سنمیوسن پسین افزایش یافت. در سال

ها سرب بر روی گدازه -مطلق انجام شده به روش اورانیوم

های نیمه عمیق )واحدهای ( و تودهlaMو  daM ،anM)واحدهای 

da  وqmd منجر به افزایش سن این واحدهای سنگی از )

 پلیوسن به میوسن پسین گردید.

( که برای grو  di ،gbهای نفوذی غیردگرگونی )توده

 شوند، ترکیب گابرو تا گرانیتنخستین بار در منطقه گزارش می

-کنند. بر اساس سنطع میهای قاعده ائوسن را قدارند و سنگ

های مطلق انجام شده توسط سایر پژوهشگران، سن پس سنجی

ها در نظر گرفته شد. توده از ائوسن )الیگوسن ؟( برای این توده

-( در خاور نقشه به درون فیلیتdbدیگری با ترکیب دیابازی )

های همدان نفوذ کرده است و سن آن پس از ژوراسیک پسین 

 است. 

 سپاسگزاری
-در پایان لازم است تا از زحمات کارشناسان سازمان زمین

شناسی کشور، به ویژه آقایان دکتر مهدی مرادی، دکتر جعفر 

عمرانی، دکتر رضا کهنسال، دکتر بهنام پاشازاده، مهندس جواد 

کوهی، مهندس صدیقه ها دکتر منیره پشتمفاخری و خانم

 انی و مهندسذوالفقاری، دکتر طیبه محتاط، مهندس سارا سلیم

که هر یک به  مرجان عامل، همکاران محترم نقلیه و پشتیبانی

نحوی در پیشبرد اهداف این پژوهش نقش داشتند، صمیمانه 

-قدردانی شود. از سردبیر و داوران محترم فصلنامه وزین زمین

شناسی کاربردی پیشرفته که با گوشزد نمودن نکات کلیدی در 

 ود.شمی داشتند، تشکر میبهبود کیفیت این مقاله نقش مه
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