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دو خورشید آسمان زندگیمتقدیم به   
 

 پدر و مادر عزیزم
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 تشکر و قدردانی

اا پ ن و      شپپان در  پا یاسپاا  و درود یپی یانپپان گورد پارس را  کهابپپق ر  پا قپدر   س تلمپ  ررایپپی درپد در اپپرر از راب گندپی  زنپپد ی و یپپی اهایپاخی خپپود وپادم و پود را  پپا کنپپ رقپپد  پپن بزرگابپق  سپپاا   رشپوارس ر اکبر پپاس ل پگ و ر و پ  لا شپپودر دا ه

   ج(،  اد ر  ا رراغ هدای ، راب بشگی  را به سوس کماا و سعاد  فروزان  اختند اش، بویژب خاتم آنان و عتگ  یاکش خاصه حضگ  صاحب الامو )ع   م و درود لا فرستاد ان گرامی

گپر ننپدب در امپی ابپن  پار گپران  پاییدس ر  دپدام به نپویی نپارس قدمی در راب تحقیگ و دانش اندوزس لادارم لا خود فرض مپی دامپم ر از زامپا  ممپام ا گورد ار عظیم الشان کم تا اهید و توانستم  ا لطف اس از نور ولم را لا قل  عطشنااکنون ر توفیگ ا هی دریچه

 بودند تقدیر و تشکر نمایم 

دایتشپان، ه پوارب به رویپم  پاز بپود و در شپنا ق  پگب از نا پگب از ه هاپه دانپی  س  پارا ابپن یانپان ناه راهنمپایم بودنپد و در  پاغ هنخسق از ا ایید راهنماس  رشوارامم جناب آقاس دکتپگ الااهییپی و دکتپگ نحسپن مپ هن ر ه پوارب  پا کپبگ و خپدی اخی خودخپان در ان پام     گ

   کنم ایشان بسیار بهرب مند دردم، قدردانی می

   مایم ن مند گردندم تقدیر و تشکر میاند و از نظرا  صائ  ایشان بهرباز  گ ار خامم دکتگ ر اب حاجی ولی اوغلی ر زامق  شاورب ابن یانان ناه را پریرفهاه

   دانی را دارم از جناب آقاس دکتگ  واد ایزدنار و دکتگ مهرداد ادواس ر داورس ابن یانان ناه را تقبی و نظرا  ارزشمندس را ارائه ن ودند نیای  قدر

صیلم از 
تح
منپد درپدم و از یرپدیر نحتپگم گپروب زمپین شناسپی جنپاب آقاس دکتپگ   پین خپان بهپربنحضپگ ایشپان کسپب ولپم ن پودب و از راهنمپاخی  س ارزنپدباز ممامی ا ایید نحتگم گروب زمین شناسی ولی الخصوص جناب آقاس دکتگ ولی حاج ابواکبرتح ر در طوا دوران 

   کوهستانی به خاطو کمکیاس یی دریغشان ولی الخصوص بعنوان نمایندب تحصی   تکمیلی صمیمانه تشکر می نمایم 

 ا گزارم س دکتگ ع اسی،  ارکنان و گسنی نحتگم دانشکدب ولوم بویژب  س ا نحتگم کتابخانه، مهند  رستیی خامم ج فوس، خامم نحمدس، خامم موسوس سااز رنابق نحتگم  ابگ دانشکدب ولوم آقا

پپپپپپپپرم  اد، ن ت پپپپپپپپی صپپپپپپپپاد ی، صپپپپپپپپاد   پپپپپپپپفو اد، وپپپپپپپپادا  گخو پپپپپپپپی و رسپپپپپپپپوا اسپپپپپپپپماعیلی به خپپپپپپپپا    طو همراهپپپپپپپپی صپپپپپپپپمیمانه در سمیریپپپپپپپپا  پپپپپپپپپمراخی و  پپپپپپپپایر موا پپپپپپپپی  وهپپپپپپپپش یانپپپپپپپپان ناه تقپپپپپپپپدیر و تشپپپپپپپپکر مپپپپپپپپی نمپپپپپپپپایم از دوسپپپپپپپپتان عزیزم اامپپپپپپپپد حپپپپپپپپامیی، نحمپپپپپپپپد امپپپپپپپپین ادفاسپپپپپپپپی، نحسپپپپپپپپن نم

ک سی  س عزیزم آقانان دولتیارس، نحایرد شوا، نجیدس و خانمیا زاریی، نوروزس، اشگفی، یوسف پور، قلی  اد و نحمدخانی   تشکر و قدردانی می کنم از دوستان و هم

و مهر انیشان و یردیون دواس خرگخان هستم، پدر و مادر، لاادران و خوا  عزیزم  و همچنین از زاما  همسگم  سم را تقدیم به عزیزانی ر یی نفسشان هیچم،  ا عطرافشانیشان از عطرافشانی ممامی  لیا یی هیازم، هیاز من به بوسیدن دسایاس سخاوممنددر یانان نیای  ساا

اارش ابن یانان ناه ساا       گزارم در طوا ه

  صمد بهنام                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

 0931همن                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
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 صمدنام: بهنام                                                        نام خانوادگی دانشجو:

 جنوب غرب ماهنشان ،دگرگون شده کوه ارغون درونی پترولوِی و ژئوشیمی سنگهای آذرین عنوان پایان نامه:

 می و دکتر محسن مؤذنهیدکتر محمد ابرا اساتید راهنما:

 دکتر رباب حاجی علی اوغلی استاد مشاور:

 زنجان دانشگاه:      پترولوژیگرایش:               زمین شناسی   رشته:               کارشناسی ارشد    مقطع تحصیلی:

 121تعداد صغحات:                 11/09 فارغ التحصیل:     علوم                          دانشکده:

، کاک آلکالن، متاآلومینوس، فرورانش، ماگمای حاشیه آمفیبولیت-سبز دیوریت، رخساره شیست گابرو -گابرو ها: هکلید واژ

 ای ، کوه ارغونقاره

 11  22' 11"و  11° 10' 11"منطقه مورد مطالعه در جنوب غرب ماهنشان، شمال غرب ایران ما بین طول های جغرافیایی

این منطقه در تقسیم بندی زون های . شمالی واقع شده است 03° 01' 41"و 03° 01' 90"شرقی و عرض های جغرافیایی

 .باشداختاری ایران جزء ایران مرکزی میس

براسقاس بررسقیهای    های پرکامبرین منطقه تزریق  شقده اسقت.   توده نفوذی مورد مطالعه به سن ژوراسیک به داخل سنگ

-مفیبولیقت وبیوتیقت  آهقای دگرگقونی اسقکارن،    ترکیب اصلی توده گابرو دگرگون شده می باشد که بقا سقنگ   ،پتروگرافی

باشد. می آمفیبول وها پلاژیوکلاز، پیروکسن، گابروکلریت شیست احاطه شده است. کانیهای اصلی تشکیل دهنده -مسکویت

اسقکارن شقامل    در آن قابل مشاهده است.بافت اصلی سنگ پرفیروبلاستیک بوده و بافتهای اینترگرانولار و گلومروپرفیریک 

-مسقکویت -باشقد. بیوتیقت  کیلوبلاسقتیک مقی  وپوئی پرفیروبلاستیک اسکارنبافت اصلی  باشد.گارنت، کلسیت و کوارتز می

-هقا مقی  دار از خصوصیات بارز این سقنگ برگوارگی فاصله .باشدکلریت شیست شامل کلریت، بیوتیت، مسکویت وکوارتز می

 .است پرفیروبلاستیکسنگ  اصلی اینبافت  .باشدرنبلند، اپیدوت و کوارتز میباشد. آمفیبولیت شامل پلاژیوکلاز، هو

  

صققورت دار و براسققاس اعیققای انتهققایی منیققزیم (AKMCSH)ترموبققارومتری تققوده مققورد مطالعققه کققه در زیققر سیسققتم  

. بقا توجقه بقه ترموبقارومتری     دهقد مقی کیلوبقار بدسقت    4/0درجقه سقانتیگراد و فشقار     189دمقای حقدود    حداکثر گرفت،

رخسققاره شیسققت سققبز و قسققمت پققائین   بققالای گفققت تققوده مققورد مطالعققه در حققد تققوان و بررسققیهای پتروگرافققی مققی

  رخساره آمفیبولیت دگرگون شده است.

ماگمای مولقد تقوده گقابروئی مقورد مطالعقه کالقک آلکقالن بقوده و تقوده مزبقور در یقک محقیی ققوس ماگمقائی حاشقیه                

 REEشقود. بررسقی   متقاآلومینوس واققع مقی   از نظقر شقاخآ آلقومین در محقدوده      اسقت.  کقرده ای جقایگیری  فعال ققاره 

 اسققفن، هورنبلنقد، هققای کقانی از تبلققور دهقد کققه انعکاسقی   مققینشقان  را  Euتقوده نفققوذی مقورد مطالعققه آنومقالی مثبققت    

عناصققر نققادر خققاکی  نسققبت بققه  عناصققر نققادر خققاکی سققبک شققدگی غنققی     ضققمنا  گارنققت دارد.کلینوپیروکسققن و 

 بررسققی نمودارهققای عنکبققوتی، دخالققت سققیالات فققرورانش را در تکققوین    .باشققدپدیققده تفریقق  مققی  بیققانگر سققنگین

 .دهدمورد مطالعه را نشان می ماگمای مولد سنگهای توده

یکقی   بیقانگر گرانیقت آققدره   و شقمال تتقت سقلیمان    هقای نفقوذی   مقورد مطالعقه بقا تقوده    نفوذی گقابروئی  مقایسه توده  

 .  باشد.آنها می الگوی نمودارهای عنکبوتی)کالک آلکالن( و مشابه بودن ماگمای سری بودن 
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 عناوین صفحه

 .فصل اول: کلیات زمین شناسی ایران 

 مقدمه  -1-1 2

 واحدهاي زمین ساختی ایران  -1-2 1

  هاي زاگرسکوهستان -1-2-1 4

 مرکزي ایران  -2 -1-2 4

 گرفتههای ایران صورت هایی که برروی پلیتبندیانواع طبقه  -1-0 1

 ها(دگرگونی سنگهای بازیک )متابازیت  -1-1 8

 های مطالعه شدهدو مثال از متابازیت -1-4 0

 های پالئوزوئیک زیرین جنوب چاه پلنگمتابازیت -1-4-1 0

 کمال آباد واقع در غرب نائین ءمنطقههای متابازیت -1-4-2 19

 فصل دوم: زمین شناسی منطقه تکاب 

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت  -2-1 11

 راههای ارتباطی منطقه مورد مطالعه  -2-2 10

 ساختار زمین شناسی منطقه - 2-0 11

  روش مطالعه -1 -2 11
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 مطالعات دفتری  -1 -1 -2 11

 هامطالعات صحرایی و برداشت نمونه -2 -1 -2 11

 بررسی مقاطع 0 -1 -2 18

 گذشتهمروری بر مطالعات  -4 -2 18

 نواحی چهارگانه تکاب از نظر زمین شناسی ساختمانی -3 -2 29

 دگرگونی در منطقه مورد مطالعه تکاب -2-1 20

 های نفوذی موجود در منطقه تکابتوده -2-8 21

 نازگرانودیوریت قره 2-8-1 24

 گرانودیوریت الم کندی -2-8-2 24

 های نفوذی مربوط به مزوزوئیکتوده -2-8-0 23

 گابرو –های نفوذی دیوریت توده -2-8-0-1 21

 های نفوذی گرانودیوریتیتوده -2-8-0-2 21

 توده گرانیتی آقدره -2-8-0-0 21

 توده نفوذهای پلیوسن -2-8-1 28

 زمین شناسی عمومی منطقه تکاب   -2-0 28

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -2-19 09
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  پرکامبرین در منطقه -2-19-1 09

 پالئوزوئیک در منطقه -2-19-2 01

 مزوزوئیک در منطقه -2-19-0 02

 ترشیاری در منطقه -2-19-1 00

 زمین شناسی تکتونیکی منطقه تکاب -2-11 00

 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه ارغون -2-12 03

 فصل سوم: پتروگرافی 

 مقدمه -0-1 00

 های آذرین  پتروگرافی سنگ - 0-2 00

 توده نفوذی گرانیت - 0-2-1 00

 توده نفوذی گابرو - 2–0-2 19

 اسکارن -0-0 41

  اسکارن انواع -1 -0 -0 44

 دگرگونی سنگهای پتروگرافی -1 -0 48

 شیست مسکویت بیوتیت کلریت پتروگرافی - 0-1-1 40

 ها تیبولیآمف یپتروگراف - 0-1-2 31
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 یترموبارومتر: چهارم فصل 

   یترموبارومتر – 1– 1 19

 یدگرگون های¬سنگ در تعادل -2 -1 19

 (:1081) اریزدیا براساس ییایمیش تعادل های¬ملاک -2-1 -1 19

 :Carswell  (0991)) براساس یبافت تعادل های¬ملاک -1-2-2 19

 P-T محاسبات یبرا ها¬نمونه انتتاب ملاک - 1-0 11

 یفشارسنج – دما - 1-1 11

  یوتریکامپ افزارهای¬نرم از استفاده با یفشارسنج – دما - 1-1-1 12

 ترموکالک افزار¬نرم از استفاده با ها¬تیمتاباز سبز ستیش رخساره یفشارسنج – دما - 1-1-2 12

 :میزیمن ستمیرسیز -1-1-2-1 10

 یریگ جهینت -4- 1 14

 فصل پنجم: ژئوشیمی 

 ارغون کوه ینفوذ توده ییایمیژئوش مطالعات –1–4 10

 نورم براساس یبند طبقه -4-2 89

 ژئوشیمیایی روش به ارغون کوه های¬سنگ بندی طبقه -4-0 82

 .(1010) همکاران و Coxتوسی  SiO2 مقابل در K2O + Na2O نمودار -4-0-1 82
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  (Le Fort (0991) و Debon) توسی P مقابل در Q نمودار -4-0-2 80

  آلومینا از اشباع درجه براساس ها¬سنگ بندی رده -4-0-0 81

    ماگمایی سری تعیین نمودارهای -1–4-0 83

    Baragar (0990 ) وIrvine تعیین سری ماگمایی توسی  نمودار -1–4-0-1 83

   Miyashiro (0991) تعیین سری ماگمایی توسی نمودار -2–4-0-1 81

 یمثلث راتییتغ نمودار -4–4-0 88

 هارکر نمودارهای -3–4-0 80

 هارکر نمودار یرو بر ییایمیژئوش یندهایفرآ آیتشت -1–4-0-3 01

   (Treuil & Joron, 0991) توسی منطقه یسنگها در یبلور  یتفر روند یبررس -4-0-1 03

 فصل ششم: پتروژنز و جایگاه تکتونیکی توده نفوذی کوه ارغون 

 مقدمه -3-1 08

   مطالعه مورد منطقه یکیتکتون ییمح نیتعع -3-2 08

 Groves (1001)و  Mullerتوسی  Zr– Y نمودار -3-2-1 08

 (2993) همکاران و Vermaی توسی کینامیژئود ییمح نییتع نمودار -3-2-2 00

  Shervais (1082)توسی  Ti مقابل در V نمودار  -3-2-0 199

 Gale (1011)و  Pearce توسی Zr/Y مقابل در Ti/Y نمودار  -3-2-1 191
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  مطالعه مورد منطقه یسنگها منشاء و پتروژنز -3-0 192

  (  REE) نادر یخاک عناصر یالگوها -3-0-1 192

   شده بهنجار یعنصر چند ای عنکبوتی نمودارهای -3-0-2 194

 ((Wood et al, 1010توسی   اولیه گوشته به نسبت شده بهنجار عنکبوتی نمودارهای -3-0-2-1 193

 Thompson (0992)توسی  تیکندر به  شده بهنجار یعنکبوت نمودار -3-0-2-2 191

 Pearce (1080)ی توسی انوسیاق انیم پشته بازالت به شده بهنجار یعنکبوت نمودار -3-0-2-0 190

  

 مطالعه مورد منطقه در موجود ينفوذ هايدهتو یکیتکتون گاهیجا یبررس: هفتم فصل

 مقدمه -1-1 111

 تتت سلیمان –های نفوذی ماهنشان توده -1-2 111

 گرانیت آقدره  1-2-1 111

 توده نفوذی شمال تتت سلیمان -1-2-2 114

 توده گابرویی ارغون -1-2-0 114

  هابررسی سری ماگمای این توده -0 -1 111

 (ASIتعین شاخآ اشباع از آلومینیم ) -1 -1 118

 تتت سلیمان. –های نفوذی ماهنشان تعیین موقعیت تکتونیکی توده -1-4 110
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 های نفوذی موجود در منطقه بررسی نمودارهای عنکبوتی توده -3 -1 121

 نتیجه گیری  123

 فهرست جداول 

 پاراژنز کانیایی مربوط به متاگابروها (1-0)جدول  13

 پاراژنز کانیایی اسکارنها (2 – 0)جدول  41

 پاراژنز کانی های سنگ مسکویت بیوتیت کلریت شیست (0 – 0)جدول  31

 هاپاراژنز کانیایی آمفیبولیت (1 – 0)جدول  33

 ICP-MS , ICP-ES روش به مطالعه مورد های¬سنگ از نمونه 12 ییایمیش هیتجز جینتا (1 -4) جدول 11

 CIPW(: نتایج محاسبه نورم 2-4جدول ) 81
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 مقدمه  -1 -1

سرزمینی کوهستانی و بلند است که در جنوب باختری قاره آسیا قرار دارد. این فلات پهناور ایران،  

های پامیر و تبت در خاور مرتبی سرزمین فلات ارمنستان و آسیای صغیر را در شمال باختری به فلات

سازد. از نظر موقعیت طبیعی یکی از ویژگیهای اساسی فلات ایران تعل  آن به سیستم بزرگ کوههای می

باشد. دیواره عظیم البرز در شمال و رشته کوه زاگرس در باختر و جنوب خورده آلپ ق هیمالیا میچین 

   باشد.باختری مؤید این امر می

    پیکره ناهمواریهای ایران به دلیل عملکرد نیروهای درونی زمین )نیروهای تکتونیکی( در اواخر دوران سوم

در طول زمان کواترنری، عوامل فرسایش چهرة کنونی اند و زمین شناسی به صورت فعلی در آمده

 اند.ناهمواریها را تکامل بتشیده

ش یها و زمان پیداناهمواریهای ایران با در نظر گرفتن موقعیت طبیعی، نوع توپوگرافی و جهت برجستگی

های  اند، کقه مقرزهای طبیعی و محقلی مانند متلقوط گسقلهآنها به واحدهای اصلقی زیر تقسیم شده

را برای هر یک از واحدهای نامبرده در ذیل  ایگانهها و رودخقانه ها، زیر واحدهای جدااصلقی، فرورفتگی

   .نمایند. )لازم به ذکر است که این تقسیم بندی براساس ویژگیهای جغرافیای است(می ترسیم

 ای مرکزی.ق کوهه1  ق کوههای خاوری0  ق کوههای باختری و جنوبی2    ق کوههای شمالی1

باشد، ق کوههای شمال ایران: کوهای شمال ایران بتشی از کمربند چین خورده حوزة آلپ ق هیمالیا می1

 1899که از کوههای آرارات در مرز ترکیه شروع شده و با امتداد باختری ق خاوری به طول تقریبی 

 است.کیلومتر تا کوههای هندوکش در افغانستان کشیده شده

م کوهستانی در کشور در بر گیرنده کوههای آذربایجان، کردستان شمالی، طالش، رشته کوه این نوار عظی 

 باشد.البرز و خراسان شمالی می
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ق کوههای باختری و جنوبی ایران: این واحد بزرگ کوهستانی بتش عمده ای از جبهه جنوبی فلات 2

ان و عراق شروع شده و تا مرز ایران و گیرد که از کوههای کردستان جنوبی در مرز ایرایران را در بر می

پاکستان در جنوب خاوری امتداد دارند. بلندیهای این واحد از شمال خاوری به برخی از چاله های داخلی 

ای کم ارتفاع عراق، خلیج فارس و دریای عمان مشرف هستند. با در و از سوی باختر و جنوب بر جلگه

تغییر شکل ناهمواریها، واحد مذکور به دو بتش جداگانه نظر گرفتن چگونگی چین خوردگی و عوامل 

 شود.زاگرس و مکران تقسیم می

ق کوههای خاوری: کوههای خاوری ایران دربرگیرنده مجموعه کوههای خراسان جنوبی، سیستان و 0

بلوچستان است، که توسی گسله های بزرگ از شمال و باختر به ترتیب از کوههای شمال خاوری و 

فردوس ق سیمرغ و کوههای گناباد ق ، کوههای ق آهنگران خوافاند. کوههای مرکزی جدا شدهکوههای 

شوند. اند و توسی گسل بزرگ درونه از واحد شمال خاوری جدا میبیرجند در شمال این واحد جای گرفته

ن از گردند. کوههای سیستاو از سوی باختر توسی گسل نایبند و دشت لوت از کوههای مرکزی جدا می

سوی باختر به بیابان لوت و از سوی خاور به دشت سیستان مشرف هستند. از بلندترین کوههای آن 

همزمان با تشکیل . متر است 1912 مرتفع ترین قله این واحد، کوه تفتان با ارتفاعباشد.. پلنگ کوه می

زرگی را بین خاش و میرجاوه های بها، تودهدیگر کوههای آتشفشانی ایران در اوایل کواترنری، خروج گدازه

 .پدید آورده است

 به گاه و کوه رشته صورت به گاه مرکزی کوههای ایران فلات داخلی مثلث ایران:  در مرکزی کوههای ق1

 .اندشده پراکنده منفرد صورت


