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و هندوکشزونهایگرانیتتکتونیکیانکشاف -گیریشکلپارادایم 
جیوکیمیاویپتانسیل اقتصادی آنها در روشنایی مدارک 

و اپارادایم ټیکټونیک پراختیا -د هندوکش زون د ګرانیټونو د جوړښت 

پوتانسیلشواهدو په رڼا کې د دوی اقتصادي یاوید جیوکیم

الرحیمالرحمنالله بسم

امارت اسلامی افغانستان

اکادمی علوم

1405-جوزامعاون سرمحقق دوکتور احمد امید افضلی  : تحقیق و ارائه کننده
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Get a modern PowerPoint  Presentation that is beautifully designed.
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معرفی و مشخصات ساحۀ تحقیق1

پیشینه، هدف، میتود و طرح مسئله تحقیق

ی در ساحۀ تحقیقتعبیرو تفسیر دیتا رادیومتر پیشرفته ایمیژن ترمالی و انعکاس

نمونه های مورد تحقیق X(XRF)تحلیل ارقام فلورسانس اشعۀ 

قیقنقشه برداری ساحه و نتایج تحقیقات پتروگرافی ساحۀ مورد تح

اجندأ کنفرانس

4

5

7

ای زون هندوکشبررسی و تحلیل شکل گیری و شرایط انکشاف تکتونیکی گرانیت ه

شاخص ها و توان بهره برداری اقتصادی، نتایج و پیشنهاد ها



کابل

لاهور

دهلی
کتماندو بوتان

لاهسا

ساحۀ مورد تحقیق
I. همالیا–هندوکش کمربند(Hindu Kush – Himalayan Belt)

 جهان استمهم ترین سیستم های کوهستانی از یکی
 و ادامه به همالیامرکز افغانستان تا شمال پاکستان از
II.هندوکش

:می شودمتقسیمهمساختمانیبخشدوبهعمدتاًکمربنداینافغانستان،داخلدر
شرقیهندوکش
غربیهندوکش

همالیا–هندوکشکمربند 
(SW)جنوب غرب -(NE)شمال شرق این کمربند به صورت :امتداد
کیلومتر 800حدود :  طول





E. Bouyx وCollomb(1985) :شیست‌های‌کریستالین‌دارای‌
آمفیبول‌آبی‌در‌سنگ‌کاسپان

F. Debon مراحل‌عمده‌توده‌های‌نفوذی‌در‌(: 1987)دیگرانو
افغانستان

J. Boulin(1988:)انرویدادهای‌هرسینین‌و‌ائوسیمری‌در‌افغانست

J. Boulin(1991) :انکشاف‌ها‌در‌جنوب‌غرب‌آسیا‌ون‌امساخت
تتیس‌شرقی

J. Blaise  سیل‌های‌دونین‌در‌وشناسایی‌ف(:1993)دیگران و
هندوکش

S.W. Faryad  مرتبطمیتامورفیزمم‌و‌زمگماتی:(2013)دیگران و
هندوکشجنوب‌ک‌هابا‌الحاق‌بلا

هدف تحقیق 

طرح مسئله تحقیق

تعیین منشأ و نوع گرانیت ها

وتکتونیک،‌تکتونیک‌و‌ولکانیزم‌افغانستانجی(:  1964)گانس

گرانیت‌های‌افغانستان(: 1967)میخایلوف

Mennessier(1972) :( :  1972)الکسیف،‌معرفی‌تحقیقات‌زمین‌شناسی‌در‌افغانستان
تالوژنی‌افغانستانیم‌و‌مزمگماتی

Wallbrecher(1974 ) :سالنگ‌ودریایدامنه‌جنوبی‌هندوکش‌افغانستان‌بین‌جیولوجی
پرنده

V.E. Khainپامیر‌در‌کمربند‌–بخش‌افغانانکشافو‌مانساخت: ( 1975)و همکاران
چین‌خورده‌آلپاین‌اوراسیا

S. Abdullah  وV.M. Chmyriov(1977 :)زمین‌شناسی‌و‌منابع‌معدنی‌افغانستان

J. Boulin(1971 ) :(بر‌اساس‌مقطع‌سالنگ)ملاحظاتی‌بر‌ساختار‌هندوکش‌

J. Boulin  وBouyx(1977) :افغانستانمان‌هندی‌و‌ساخت-ورهای‌پی‌درپی‌پریچسو

J. Stöcklin(1977:)همبستگی‌ساختاری‌کمربندهای‌آلپاین‌بین‌ایران‌و‌آسیای‌مرکزی

F. Debon  کمربند‌دینامیکیجیوو‌جایگاه‌منرالوجیکی–کیمیاویتیپولوژی‌(: 1983)دیگرانو
بدخشان–پلوتونیک‌هندوکش

Lothar Ratschbacher ر‌پامی–تتیس‌در‌هندوکش-ویکمربند‌سوتور‌پال(:2026)دیگران و
افغانستان

Rahmani  شناسایی‌کمپلکس‌های‌گرانیتی‌در‌شمال‌غرب‌پروان‌با‌(: 2024)دیگرانو
Sentinel-2B/MSI و‌ASTER

موضوع تحقیق پیشنیۀ

شناسایی محیط تکتونیکی تشکیل

اف تکتونیکی تثبیت چگونگی شکل گیری و انکش

اقتصادیپتانسیلپارادایم شکل گیری و ارزیابی 

ه است؟شکل گیری و منشأ گرانیت ها ی زون هندوکش چگون

ال شده اند؟این گرانیت ها در چه محیط تکتونیکی تشکی

اپتانسیل اقتصادی آن ها چقدر است؟

انکشاف تکتونیکی گرانیت ها زون هندوکش چگونه است ؟



تحقیقمیتودلوژیفلوچارت: شکل



احجار

ماورای قلوی
SiO2<45%

قلوی
SiO2(45-55%)

متوسط
SiO2(55-65%)

تیزابی
SiO2>65%

زون نمایش ساحوی گرانیت های 
هندوکش غربی

نمونه ساحوی گرانیت های زون 
(سالنگ)هندوکش غربی 

ساحۀ مورد تحقیق



قو موقعیت ساحۀ مورد تحقیجیولوجیکینقشۀ



باندهایازطیفیشاخصچندین:لیتولوژیکیتفکیکبه منظورSWIRوTIRاستخراج

مافیکشاخصوفلسیکشاخص،سیلیکاتیشاخص:شاملکهگردید

گردیدتقسیمطیفیخوشهچندینبهبه دست آمدهنتایج.

اهگرانیتگسترشوبودهتشخیصقابلگرانیتیهایکتلهنتیجهدر

آنهاو تعبیر و تفسیر( Aster data)شاخص ها

هندوکش غربی در  ASTERدیتاگرانیتی با استفاده از گسترش کتله های شناسایی و 
(یی سالنگمطالعه نمونه)

ASTER = Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer



کیپتروگرافیتحقیقات 



پلاجیوکلاز: Pl، میکروکلین: Mcc، کوارس: Qzبیوتیت، :Bt؛ HNK-0031نمبر، نمونه سالنگگرانیتفوتومیکروگراف: شکل

(صدفیبه )منرالیترکیب 

35-25:پلاجیوکلاز%

30-15:کوارس%

20-10:فلدسپارپتاسیم%

10-5:بیوتیت%

5ازکمتر:مسکویت%

1ازکمتر:اپاتیت%

سرسیتبهپلاجیوکلاز

کلوریتبهبیوتیت

کتلوی: سترکچر
گرانیتی:تکسچر

نومنکلیچر

گرانیت



تحقیقات 
(XRF)سپکتروسکوپی



تعیین مقدار 
عنصر

(X)تحلیل به روش فلورسانس اشعه 



کیمیاوی جیوشاخص های تعبیر و تفسیر 
(XRF)دیتا

(Geochemical Indicators Interpretation)

بندیطبقهوتصنیف1.

مگمانوعیتتعیین2.

تکتونیکیشرایطتفکیک3.



مورد تحقیقاحجارو تصنیف بندیطبقه

(TAS)اکسایدداین یلیکاس–مجموع القلیاتتحلیلکیمیاوی و پترولوژیکی گرانیتویدهای هندوکش بر اساس جیوتفسیر 

Cox et al. (1979)

بر اساس دیاگرام مجموع تحلیل جیوکیمیاوی 

سیلیکان دای –(Na2O+K2O)القلیات

نشان  (1979)کوکس و دیگران (SiO2)اکساید

:می دهد

 ًگرانودیوریت–گرانیتدر محدوده عمدتا

متمرکز بوده 

ِماهیت فلسیک



مورد تحقیقاحجارتعیین و تصنیف 

Middlemost (1995)صنفبندینمونه های مورد مطالعه بر اساس تصنیف 

:حاصل از نمونه های برداشت شده در این تحقیق نشان می دهد جیوکیمیاوی تحلیل 

 برخوردارندکِ فلسیماهیت متمرکز بوده و از گرانودیوریت –محدوده ترکیبی گرانیتزون هندوکش عمدتاً در گرانیت های.

 ،مگماتیکی بودهدر سیستم کسایدسیلیکان دای ابالای غنامندی و شکل گیری مگماتیکی پیشرفته نشاندهندۀ این تمرکز ترکیبی



طبقه بندیمختلفهایمدولودیاگرام هاتطبیقازحاصلنتایج(TAS،Middlemost،R1–

R2وQAP)تاگرانیتمحدودهدرغالبطوربهمطالعهموردنمونه هایکهمی دهدنشان

.استگرفتهقرارگرانودیوریت

بالایایغن.هستندبرخوردارواسطحدتافلسیکماهیتدارایتحقیقموردهاینمونه

SiO₂احجاراینولدممگمایکهاستآننشاندهندۀمافیک هایمنرالپاییننسبتاًمقادیرو

.تسارسیدهتمایزازبالاییدرجاتبهمگماتیکی،انکشافوتفریقپروسۀطی

اق مگماتیکی اتفنشان می دهد که گرانیت های زون هندوکش صرفاً محصول یک این خصوصیات 

ا محیط های فعال حاشیه مرتبط بمگماتیکی تدریجی یک سیستم انکشاف  نبوده، بلکه حاصل ساده 

. هستندیی قاره



(پارالومینوس–میتالومینوس )نوعیت مگما گرانیت های سالنگ به اساس شاخص اشباع الومینا

در این اساس موقعیت نمونه های گرانیت های سالنگبر 
دیاگرام 

 مقدارA/CNK  1از کمتر
 قرار می گیرندمیتاآلومینهمحدوده در

بوده و از (I)نوع وکالک القلی گرانیت ها دارای ماهیت مگما تشکیل دهندۀ این است که این خصوصیات نشاندهندۀ آن 
.گرفته استازقشر زمین منشأ بیشتر جنتیکی نظر 

در این اساس موقعیت نمونه های گرانیت های سالنگبر 
دیاگرام 

 قرار می گیرندمیتاآلومینهمحدوده در



انکشاف تکتونیکی



تکتونیکیانکشافبخشدر

تکتونول هایمودوجیوکیمیاویشاخصپارامترهایاساسبر(سالنگنمونه)هندوکشگرانیت های

.استگرفتهقرارارزیابیموردنوینوکلاسیکمگماتیکی

نادرعناصرجیوکیمیاویشاخصازپارامترهایاستفادهباارزیابیاین(مانندRb،Y،Nb،Ta،YbوHf)

.ازندمی سفراهمرامختلفتکتونیکیمحیط هایتفکیکامکان،(LILE)بزرگلیتوفیلعناصرو

:قبیلازتکتونیکیمحیط هایتفکیک کنندهمودل های

Müller & Groves (1992)

Pearce et al. (1984)

Mo et al. (2007)

Lee et al. (2012)

جدیدتفسیرهایوHildebrand and Whalen Whalenو(2017) and Hildebrand و(2019)

.استشدهانجامهامدولغیره



Maniarتکتونیکی گرانیت های سالنگ بر اساس مدل انکشاف  & Piccoli (1989)

کیدرهاگرانیتاینمدلایناساسبر

ابمرتبطومتقاربمحیطیکچارچوب

سبدکشنزون های



-Thمدل تغییرات عنصری بر اساس  Ta  وTa/Hf – Th/ ل قاره یی قابفعال حاشیۀ قلمرو در مورد مطالعه گرانیت های
.تفسیر است

.است( فرورانشی)نی سبدکشبا محیط های احجار  مولد این جنیتکی مگما ارتباط جیوکیمیاوی نشان دهندۀ این جایگیری 



Batchelor + Bowden 1985



:کهنشان می دهد کی تکتونیمختلف مودل های و نتایج حاصل از جیوکیمیاوی شاخص نتیجه بررسی تمام پارامترها و در 

تشکیلدکشنسبزونباارتباطدرومتقارب(کوهزایی)اورجنیکسیستمیکچارچوبدرهندوکشگرانیت های

.شده اند

 ه گونۀ عمل کرده است هستند و میکانیزم شکل گیری آنها بگرانیت های سالنگ حاصل یک روند طولانی و تدریجی

و ین جریان، حرارت او در ( میروددیگر فرو پلیت به زیر ازپلیت های قشر زمین یکی ) است در ابتدا،در اثر سبدکش

رده و منبع به سمت بالا حرکت ک( مگما)مذابه این مواد . داخل زمین شده استاحجار فشار باعث ذوب بخشی از 

.گرانیت ها تشکیل شده انداولیه تشکیل 



اقتصادی و صنعتیپتانسیل
(Economical and Industrial 

Potantial)



 های اقتصادیمنرال / عناصر کانیزم تشکیلیمهایتگرانذخایر معدنی مرتبط به 

-Nb, Ta, Sn, Li, REE ،Columbiteگرانیتباقی ماندهمذابهدر تمرکز عناصر پگماتیتی

Tantalite

ت به جریان سیالات گرم فلزدار از گرانیVein /پورفیری/ یدروترمال اه
سنگ میزبان

Cu, Mo, W, Zn, Pb ،Ag ،Au

Moو Sn، گاهیCu, Fe, Zn, Wیربناتاتماس گرانیت با سنگ های ک(Skarn)اسکارن

سنگ نما، کف، مرمر، سنگ یب مناسباستفاده مستقیم گرانیت با ترکساختمانی/ سنگ تزئینی 
ساختمانی

S-Gr-01

سنگ تزئینی وساختمانی

S-Gr-02

/  هیدروترمال 
اساسیفلزات 

Content  Here

You can simply impress 
your audience and add a 
unique zing

Content  Here

You can simply impress 
your audience and add a 
unique zing

اقتصایپتانسیل 

S-Gr-03 S-Gr-04 S-Gr-05

/  سنگ ساختمانی 
متوسطپتانسیل پگماتیتی

/  رمال هیدروت/ پگماتیتی 
REE & Nb

سنگ تزئینی و معدنی 
متوسط



اسیو اسنادرهعناصر پگماتیتیپتانسیلیتوان بهره دهی مناطق 

(  Ta)تنتالیمو ( Nb)نیوبیم29ppmکانستریشنS-Gr-04نمونه 

(Ta, Nb, Sn)نادرهعناصر پگماتیکیتشکیل کمربند های 
(Cu, Zn, W)های اسکارنوجود 

و عناصر کمیاب برای بهره برداری صنعتی REEپتانسیل

اسیو اسنادرهعناصر پگماتیتیتوان بهره دهی مناطق احتمالی 

.ستندمتوسط فلزات کمیاب هکانستریشنو پگماتیت ها دارایها گرانیت

.و شکستگی فعال وجود داردمانیبرخی زون های ساخت

.متوسط استگسترش منرال هامحدود است و ذخایر معدنیحجم 

اساسیوعناصرکمیابپگماتیتیتوان بهره دهی مناطق کم پتانسیل 

نادرهلزات پایین فکانستریشنگرانیت ها و پگماتیت های سالنگ 

و یا تخریب لیدروترماامانع نفوذ سیالات هجیولوجیکیمان های ساخت

کاربرد قابل توجه، سنگ تزئینی و ساختمانی 

.نیاز به مطالعه مجدد و نمونه برداری برای تأیید

(  Ta)تنتالیمو ( Nb)نیوبیم3ppmکانستریشنS-Gr-01نمونه 



نتایج و پیشنهادات



نتیجه گیری

انیتگرمحدودهدرجیوکیمیاوی،دیتاوپتروگرافیکیشواهداساسبرتحقیقموردساحهگرانیت های–

.می باشندمیتاآلومینوسطبیعتبا(I)نوعازوداشتهقرارالکلینکالکسلسلۀوفلسیکماهیتباگرانودیوریت

وبودهمرتبطبمتقارتکتونیکیسیستمیکدرقاره ییقشربخشیذوببهاحتمالاسالنگهایگرانیتمنشأ

.استهندوکشفعالزوندرتکاملنشاندهندۀ

بامرتبطشانیآتشفقوسمحیطدرعمدتا  گرانیت هااینکهمی دهدنشانتکتونومگماتیکیدیاگرام هایتحلیل

ازپیچیدهیجیودینامیکگذارنشان دهندۀکهیافته اند،تکاملتصادمباهمزمانشرایطدرادامهدرو(VAG)سبدکشن

.استییقاره تصادمبهسبدکشن

برایمهممنبعیکبهراآن هاها،گرانیتاینمیخانیکی-فزیکیخصوصیاتومناسبترکیباقتصادینظراز

.می کندتبدیلمنطقه ییوداخلیبازارهایدرتزئینیوساختمانیسنگ هایصنعت

پایینریسکبااقتصادیگزینهیکبه عنوانمی توانندذخایراینطبیعی،منابعپایدارانکشافمودل هایچارچوبدر

.شوندمطرح(نادرهعناصردر)میان مدتپتانسیلو(ساختمانیبخشدر)کوتاه مدتبازدهو



پیشنهادات

مانندایزوتوپیونادرهعناصردقیق ترانالیزهایانجام(Nd–Pb–Hf)درقشری)مگمامنشأدقیق ترتفکیکبه منظور

.هندوکشنزوهایهایگرانیتدرمگماتیکیانکشافوذوبرونددرمختلفمؤلفه هایسهمتعیینو(مانتلمقابل

دقیقزمان بندییینتعوهندوکشزونمگماتیکی-تکتونوانکشافمسیرانکشافبرایایزوتوپیمودل هایازاستفاده

.تصادمبعدماشرایطبهسبدکشنیمحیطازتعویض

ماننددقیقجیوکرونولوجیکیروش هایاجرای(U–Pb)زیرکونرویبر(Zr)ارگون–ارگونو(Ar–Ar)رویبر
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