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 "من لم یشکرالمخلوق لم یشکر الخالق"

 تقدیر و تشکر

در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او نتوانند و کوشندگان، حق او را گذاردن  سپاس خدای را که سخنوران،

دانم از تمام کسانی که به نحوی در پیشرفت علمی و است بر خود لازم میاینک که این تلاش کوچک به انجام رسیده  نند.نتوا

 ند تقدیر و تشکر نمایم. معنوی اینجانب سهیم بود

های عالمانه و از استاد راهنمای گرانقدرم جناب آقای دکتر عبدالناصر فضل نیا که در طول نگارش این پایان نامه با راهنمایی

 سگزاری را دارم.اند، کمال سپای در هدایت این پایان نامه بودهاندار شایستهبجایشان، سکا

، از جناب آقای دکتر مهرداد پور محسن، استاد مشاور، که با سعه صدر مشاوره این پایان نامه را پذیرفتند و در طول نگارش

 کنم. نه تشکر می، صمیماشان، بهره جستمهمواره از نظرات کارشناسانه

نه و دلسوز، سرکار خانم دکتر منیر مجرد )داور مدعو خارجی( و جناب آقای دکتر اسفندیار عباس نوین پور از استادان فرزا

 )داور مدعو داخلی( که زحمت داوری این پایان نامه را متقبل شدند، کمال تشکر را دارم.  

  نامه سپاسگذارم. دریغشان در جهت پیشبرد این پایانازکلیه کارمندان گروه زمین شناسی جهت همکاری بی

 راهم بود. یروح پرورشان بدرقه یو دعا یرشانآنان که نفس خ از

 مهربانم که در تمام طول تحصیلات دانشگاهیم همراه و همگام من بوده، و همواره مشوق من بوده است سپاسگزارم. همسر از 

همه تلاشهای محبت آمیزی که در دوران مختلف کنم، به خاطر تقدیر و تشکر خالصانه خود را تقدیم پدر و مادر عزیزم می 

  اند.اند و با مهربانی چگونه زیستن را به من آموختهام انجام دادهزندگی

 

 

 



 پدر و مادر عزیزمتقدیم به 

 آنان که وجودم برایشان، همه رنج بود و وجودشان همه برایم مهر.

 رویم سپید بماند. توانشان رفت تا به توانایی برسم و موهایشان سپید گشت تا

 آنان که فروغ نگاهشان، گرمی کلامشان و روشنی رویشان سرمایه جاودانی زندگی من است.

 آنان که راستی قامتم در شکستی قامتشان تجلی یافت.

نهم و با قلبی مملو ازعشق، محبت و خضوع در برابر وجود گرامیشان زانوی ادب بر زمین می

 زنم.هایشان بوسه میبردست

 ر وجودتان، همیشه سرسبز و مستدام باد. سرو

 

 و تقدیم به همسرمهربانم

و همواره در  بوده تحمل و صبر اسوه که او باشد، می زندگیم سار سایه مهربانیش سایه که

 برایم را مسیر مشکلات تمام طول تحصیلات دانشگاهیم همدل و پشتیبان من بودند و

 نمودند. تسهیل

 امهای زندگیوتقدیم به گل

 فرید و فرزانه عزیزم. 
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 چکیده

شمالی  03°30'تا85°44'دقیقه خاوری و عرضهای جغرافیایی48 °58'تا44°85'توده نفوذی سیه باز بین طولهای جغرافیایی

 (1033کیلومتری شمال خاور شهرستان خوی در شمال باختر ایران واقع شده است. این منطقه براساس تقسیم بندی نبوی ) 03در

های نفوذی منطقه را تشکیل ها مهمترین تودهاست. آلکالی فلدسپار گرانیت تبریز -پهنه ماکو در زون البرز آذربایجان و بخشی از

دهند که نسبت به توده نفوذی های مافیک منطقه را تشکیل میها نیزسنگآپینیت و نهداهای ریزبروگادهند همچنینمی

پرمین -های کربوها، روی آهکمطالعه آلکالی فلدسپارگرانیتمنطقه مورد  تری دارند. درگرانیتوئیدی درصد حجمی بسیار پایین

میلیون  033 شود براین اساس سن تقریبی این گرانیت ها حدودقرارگرفته و توسط سازند قم )بصورت دگرشیبی( پوشیده می

ها و ها، آپینیتهای ماگمایی که بین گابروبا توجه به آمیختگی و باشد.می توسط شفایی مقدم(  Zrسال)براساس سن سنجی

ها شامل: های عمده در آلکالی گرانیتباشد. بافتها همزمان میها وجود دارد سن گابروها نیز با سن آلکالی فلدسپارگرانیتگرانیت

ی ها بطور کلاین گرانیت مینرالوژی ظباشند. از لحاگرانولارغیر همسان دانه، میکروگرانولار، بافت گرافیکی، میرمکیتی و پرتیت می

کلینوپیروکسن )اژیرین( و کانیهای اپک به همراه کانیهای  آرفودسونیت(، بیوتیت، -بکیتازکوارتز، آلکالی فلدسپار، آمفیبول )ریه

های ها است که حاصل تجزیه کانیفرعی آپاتیت و زیرکن تشکیل شده است. کلریت مهمترین کانی دگرسانی در این گرانیت

گرانوفیری نشانگر ژرفای کم و بافت پرتیتی نشانگر شرایط هیپرسولووس در زمان تشکیل این وجود بافت  باشد.فرومنیزین می

های ماهیت تولئیتی دارند. براساس شاخص اشباع از آلومین سنگ وگابروها، آلکالنها کالکها است. سری ماگمایی گرانیتگرانیت

 Nbو Sr, Ba, Ti و آنومالی منفی HFSES  نسبت به عناصرLILES پرآلومینوس دارند. غنی بودن عناصر  نیتی منطقه ماهیتگرا

همچنین درصد زیاد کانیهای آبداری  نشان دهنده ماگمای وابسته به فرورانش پوسته اقیانوسی پالئوتتیس به زیر ایران مرکزی است.

های دادهه فرورانش است. براساس ها خود دلیلی بر تایید ماگمای وابسته بها در مطالعه مقاطع میکروسکوپی گرانیتمثل آمفیبول

در اثر فرورانش پالئوتتیس به زیر ایران مرکزی تشکیل شده است. براین  توده گرانیتوئیدی مورد مطالعه، ،ژئوشیمی عناصرکمیاب

ماگمای نهای همرفتی و حرارت ای دراثر جریاهای قاعده پوسته قارهاساس ماگمای سازنده توده نفوذی سیه باز از ذوب بخشی سنگ

شدگی عناصر این فرض با غنی اند.های کششی تکامل یافتهمافیک در بالای زون فرورانش حاصل شده ، و در نهایت در اثر نیرو

 باشد.در این توده سازگارمی Srو   Ba, Eu, Nb Ta, P, Tiو آنومالی منفی ( (K, Th, Rb, La, Ceناسازگار 
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 32 --------------------------------------------------------- ها یتانواع گران ییزتم نمودارهای –1–3شکل

 S (Whalen et al., 1987) ---------------------- 32و Iاز انواع  Aنوع  های یتگران یکتفک نمودارهای  –2-3 شکل

 Frost etدار ) یکزیم آهن دار از من های یتگران یشجدا یبرا SiO2( در مقابل FeO+MgO)/Feoنمودار   -0-3شکل

al., 2001) ------------------------------------------------------------------------------------- 30 

 یکیتکتکون  یطمحک  یکین ( جهکت تع Pearce et al., 1984و همکاران ) یرسارائه شده توسط پ نمودارهای –4–3 شکل

 33 -------------------------------------------------------------------------------------- ها یتگران

 یکیتکتکون  یطمح یین( جهت تعManiar & Piccoli, 1989) یکولیو پ یارارائه شده توسط مان نمودارهای –3–3شکل

 36 -------------------------------------------------------------------------------------- ها یتگران

 33 ------------------------- (Harris et al., 1986) ها یتگران یکیتکتون یطمح یکتفک نمودار مثلثی –6–3 شکل

 33 ------------- (AbdelRahman et al., 2001) یرکوهزاییغ های یتاز گران ییکوهزا های یتگران یکتفک -7-3 شکل

 33 ----------------- (Eby, 1992براساس ) A2و    A1گروه  یربه دو ز Aع نو یها یتگران یبند یمتقس -3-3 شکل

 

 جداولفهرست 

 صفحه                                                                                                            عنوان      

 03 ----------------------------------- یاستفاده شده در بخش پتروگراف ی هایکان یعلائم اختصار -1-0جدول

 46 --------------------- منطقه مورد مطالعه یکفلس های نمونه از سنگ ICP-MS    3 یمیاییش جینتا -1-4جدول
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 مقدمه -3-3

در سطح زمکین هسکتند    های نفوذیترین سنگ فته و معمولرخنمون یا هایگگرانیتوئیدها فراوانترین سن  

. ایکن  اند خود معطوف کرده شناسان را به  های خاص، توجه چندین نسل از زمین واسطه داشتن ویژگی هکه ب

یکی و ایزوتکوپی بکه چنکدین دسکته      های پتروگرافیکی، شکیمیا  ها و ویژگی کانیگروه سنگی بر اساس فراوانی 

های ساختاری و تکتونیکی  دلیل قرار داشتن در موقعیت هها بشوند و هر کدام از این دسته سنگمی تقسیم 

(. بنکابراین مطالعکه   Barbarin, 1999)باشند  شناسی می زمین مختلف بیانگر سیر تاریخ تکاملی و مسائل مهم

پوسکته زمکین ر     و هایی که در گوشکته  ای، شناخت فرآیند گرانیتوئیدها برای درک تکامل و رشد پوسته قاره

 (.Clarke, 1992ند بسیار مفید واقع شود )توا های اقتصادی می دهند و ارتباط آنها با کانی می

 شوند:میدلایل زیر مطالعه  ها اغلب بهگرانیت

 فوقانی زمین هستند.ای های پوسته قارهها فراوانترین سنگگرانیت (فال

 .دهندیهای آذرین اطلاعاتی از اعماق درون زمین ارائه مها همانند سایر سنگگرانیت ب(

 املا وابسته به تکتونیک و ژئودینامیک هستند.ک هاگرانیت ج(
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 باشدکل زمین می 331/3 ه آنها کم هست و تقریبا برابرولکانیکی همرا هایسنگ و نسبت گرانیتوئیدها

(Clarke,1996). 

ثر از عوامل لف، متأهای مخت اساس شواهد موجود در سازندها و لیتولوژی رشناسی خوی ب سرگذشت زمین  

عملکرد فازهای  اند. ئوگرافی منطقه ایجادکردهژشرایط پالئو ثیرات مهمی را دربوده که هر یک تأمتعددی 

فرورانش نئوتتیس و  های نفوذی و خروجی متعدد، های ماگمایی به صورت توده فعالیت مختلف کوهزایی،

های افیولیتی از جمله این عوامل بوده است )آقانباتی،  همتافت ه عربی به زیر صفحه ایران و تشکیلصفح

شناسی در این بخش  های زمینهتنوع پدید شناسی و به تبع آن با توجه به رخدادهای گوناگون زمین .(1334

های گرانیتوئیدی از نظر پترولوژیکی و  های نفوذی، مطالعه و بررسی سنگ زیاد توده از کشور و نیز گسترش

نقش بسیار مهمی در شناخت و بازسازی محیط تکتونیکی ناحیه مورد بررسی داشته  تواند، میژئوشیمی

بر اساس A های تیپ های سنگ شناختی و ژئوشیمی گرانیتویژگی در این مطالعه سعی خواهد شدباشد. 

               مورد بررسی قرار گردیده تا نهایتاً با استفاده از آنها یک مدل  میابهای عناصر اصلی و کداده

ز در چیها ارائه گردد. امید هست با این کار پژوهشی نقشی هر چند ناماگمایی برای ژنز این گرانیت -نوتکتو

سمت پیشرفت علم زمین شناسی و روشن شدن مسائل زمین شناسی مخصوصا مسائل پترولوژیکی در این ق

 .از کشورمان ایفا کرده باشیم

 هدف از مطالعه  - 3 – 3

 نامه عبارتند از:هداف مورد نظر از نگارش این پایانا   

 .مطالعات صحرایی 

 .مطالعات پتروگرافیکی 

 1:133333شناسی منطقه مورد مطالعه با مقیاس تهیه نقشه ساده شده زمین. 

 ای ماگما. ای یا گوشته تعیین منشاء پوسته 
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 های آپینیتی.و گابرو های گرانیتوئیدی تعیین تیپ ماگمایی توده 

 های فوق.بندی ژئوشیمیایی جهت بدست آوردن تغییرات ژئو شیمیایی گرانیت مدل 

 های فوق. کی موجود در تشکیل سنگهای تکتونی کید بر مدلاارائه مدل جدید یا ت 

 های مختلف گرانیتی توزیع عناصر سازگار و ناسازگار و ارتباط ژنتیکی سنگ نگیتعیین چگو

 با یکدیگر.

 روش انجام مطالعه -3-1

ای، صککحرایی و  نامککه حاضککر در قالککب مطالعککات کتابخانککه مطالعککات صککورت پذیرفتککه جهککت انجککام پایککان   

 باشد:   مرحله به شرح ذیل می 6مل آزمایشگاهی به ترتیب شا

آوری  تحقیقات اولیه و مطالعه منابع موجود در ارتباط با منطقکه و موضکوع مکورد مطالعکه شکامل جمکع       – 1

هکای   کتکب، رسکاله   ها، مقالات، ها، گزارش شناسی منطقه به صورت نقشه های مختلف زمین اطلاعات در زمینه

 ارشد.  دکتری و کارشناسی

مرحله بازدید شامل بررسی بین واحدهای مختلف. در این  سهای صحرایی منطقه طی هسیررمطالعه و ب –2

 33های فرش به تعداد  نمونه شناسی،های نفوذی شناسایی شده، با توجه به تنوع بافتی و کانی مرحله از توده

 عدد جهت تهیه مقاطع نازک برداشت گردید.

 طالعات پتروگرافیکی.عدد جهت م 03تهیه مقاطع نازک به تعداد  – 0

  لابراتور زر آزمادر ICP – MS یمیایی عناصر فرعی و نادر به روشتجزیه ش - 4

 Microsoft Office Excel - Adobeاستفاده از نرم افزارهای مختلکف تخصصکی و عمکومی از جملکه )     – 3

 جهت ترسیم و تفسیر نمودارهای ژئوشیمیایی. llustrator - Min Pet - Igpet Petه

 نامه. بندی و نگارش پایان جمع -6
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 پیشینه مطالعات قبلی -3-4

های  دهد مطالعاتی در زمینه بخشی از آن را تشکیل می، در ناحیه شمال غرب ایران که منطقه مورد مطالعه   

 شناسی به همراه گزارشات آنها، گزارشات اکتشافی و های زمین از قبیل تهیه نقشهشناسی  مختلف زمین

از جمله مطالعات پیشین انجام  است. انجام پذیرفته است که بخشی از آنها منتشر گردیدهنشگاهی مطالعات دا

پلدشت )افتخارنژاد و  -ورقه تبریز 1:2333333شناسی های زمینگرفته در این منطقه شامل تهیه نقشه

 دین مطلق( و همچنین عاب1074ضیاءالدین )اسکویی، ورقه قره 1:133333( و نقشه 1331 همکاران،

 لدینءااضی -قره 1:133333 شناسی( در نقشه زمین1074) ( بوده است. اسکویی1032) ( و ادوای1032)

سیه باز را به پس از پرمین و پیش از میوسن نسبت داده است. عابدین مطلق   نفودی  زمان تشکیل توده

 خورد معرفی کرده است.  ( و پس از برAهای فلسیک این توده را از نوع غیر کوهزایی )( سنگ1032)

 های ارتباطی منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی  و راه - 5 –3

 یکایی جغراف یو عرضکها  یخاور دقیقه  48 °58'  تا 44° 85'  جغرافیاییبین طولهای  سیه باز توده نفوذی   

واقع شکده   یرانادر شمال باختر  یشمال خاور شهرستان خو یلومتریک 03در شمالی 03° 30'  تا °03 43'

 -ماکو استفاده کرد که در جهت شمال غربی  -توان از جاده آسفالته تبریز رای دسترسی به منطقه می. باست

هکای اصکلی   قره ضکیاءالدین از جکاده    -خوی و خوی  –های مرند جاده کند.جنوب شرقی از منطقه عبور می

و خاکی درجه دو توان از راههای شوسه منطقه میبی به نقاط مختلف دستیا برای شوند.میمنطقه  محسوب 

  توان به حاج احمد کنکدی، می سیه باز از آبادیهای بزرگ در محدوده .(2-1و  -1-1)شکل و سه استفاده کرد

 .بیزنده و بیلوار اشاره کرد ،پیر کندی
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 عه.های دسترسی به منطقه مورد مطالنقشه راه –1–1شکل 
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  .(دینلاقره ضیاء 1:133333)بر گرفته ازنقشه  سیه بازنقشه زمین شناسی منطقه  -2-1شکل                      

 

 شرایط آب و هوایی و پوشش گیاهی منطقه -3-6

توان این ناحیه را  در مجموع می باشد، گیاهان خودرو می های مختلفی از گونه پوشش گیاهی منطقه عمدتاً   

هکای مختلفکی از ایکن ناحیکه      ه دو دسته مرتعی و کشاورزی تقسیم نمود. در بخکش از لحاظ پوشش گیاهی ب

هان های جوی نسبتاً خوب در فصل بهار و زمستان گیا تعداد زیادی چشمه وجود دارد و به دلیل وجود ریزش

ن قرار برداری دامدارا  که به ویژه در فصل تابستان مورد بهره کنندمی ایجاد مراتع کوچک و متوسطی خودرو
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گکردان بکوده و   ککدو و آفتکاب   محصولات کشاورزی در این ناحیه بیشتر شامل گندم، جکو، یونجکه،  . گیرندمی

باشند. منطقه مورد مطالعکه   می گردو گیلاس و ،سیب، آلبالو ،درختان نیز شامل انواع مختلفی از جمله زردآلو

ه زمستانهای آن سرد و همراه با بارش بطوری ک ،شوداز لحاظ آب و هوایی جزء مناطق سرد سیر محسوب می

ساله به ترتیب  03دارد. حداقل و حداکثر دمای مشاهده شده در یک دوره گرم برف بوده و تابستانهای نسبتاً 

 شد.  گراد می بادرجه سانتی+  43 و  -00

 زمین شناسی اقتصادی منطقه  -3-7

 کانی سازی فلزی: -3-7-3

کانی سازی فلزی و به خصوص کانی سازی غیر فلزی دارای  پتانسیل خوبی محدوده مورد مطالعه به لحاظ   

هکای سکبز   نیکک و شیسکت  های متا ولکاسنگ، داش بر اثر خروج محلولهای گرمابیروستای قزلباشد. در می

پیریت و گالن با ذخیره مناسب بوجود آمکده   های معدنی کالکو پیریت،کرتاسه بالا دگرسان شده و کانی رنگ

کیلو متکری شکمال روسکتای     3در  فته است.یهای سنگ میزبان تشکیل یانیز در درون شکستگ وگرد آزادو گ

های متر در سنگ 3 و به طول حدود cm33نند با ضخامت حداکثر قشلاق کانه کرومیت به صورت عدسی ما

مکس بکه صکورت    در دو کیلو متری شرق روستای کفیل نیز آثاری از کانی سکازی   .نیتی جای گرفته استدو

 شود.مالاکیت  دیده می

 کانی سازی غیر فلزی: -3-7-3

                      های سبز رنگ کرتاسه بالا رگه وو یا در شیست هایتهای فوق بازیک با آمفیبولدر محل برخورد سنگ  

غوبیت مر بوده وت اکتینولی –ها بیشتر از نوع ترمو لیت آزبست تشکیل یافته است. تالک و آزبستهای رگچه


