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  تقديم به 

انوار اهورايي خورشيد وجود تمامي خوباني كه در اين راه 

  .اندهروشنا بخش مسيرم بود

  نياقاي دكتر فضلاستاد بزرگوار جناب آ

  همسر مهربانم جناب آقاي مهندس فرهاد آزادبخت 

  و فرزندان دلبندم محمدحسين و سپيده

و همه عزيزاني كه به نوعي مرهون و مديون خوبي هايشان 

  .بوده، هستم و خواهم بود
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  تقدير و تشكر

گوييم كه تو را سپاس مي ،گستر توستانوار مهر زاي اشيد با تمام درخشندگيش تنها سايههمتاي من كه خورمهربان بي       

، اما خداوند ناييباري چه سخت مي نمود قدم برداشتن در مسير سنگلاخ گذر از جهل به دا .به من نعمت انديشيدن آموختي

انگي را ين فرزبا هر گام بستر سفر به سرزم .اين مسير صعب هم قدم سرنوشت شوم قوتم بخشيد تا با پاهاي هرچند لرزان در

رد و با راهنمايي ادميو پايم برها را يكي پس از ديگري از جلمهري كه سنگدستان پريافتم غافل از آنكه هموارتر از قبل مي

انديشه جهان افروز استادي بود كه از ابتدا تا سازد مي تر از قبلفروغحظه پراش مسير راهم را لحظه به لانههاي روشن گر

و به نشانه احترام  و به نيا جناب آقاي دكتر فضل كران استاد بزرگوارزحمات بي به پاس. برايم روشن ساخت انتهاي اين راه را

  .نامه را به محضر ايشان تقديم ميكنم و تا هميشه عمر مديون سخاوت و بزرگواري ايشان هستمرسم تعظيم و تكريم اين پايان

اساتيد گرانقدر و بزرگوار سركار خانم دكتر معصومه آهنگري و سركار خانم دريغ همچنين از وقت و حوصله و سخاوت بي      

  .تشكر را دارمتقدير و نامه را متقبل شدند كمال اكرم عليزاده كه داوري اين پايان دكتر

 مانه همراهيكه صبورانه و صادق عزيزم  شوهرشوهر و مادرپدر از خانواده همسرم بخصوصدانم و در پايان بر خود لازم مي      

 دريغ برادر بزرگوار جناب آقاياز زحمات بيهمچنين  ،حصيل مشغول شومبه تنمودند تا بتوانم در كمال آسايش و آرامش 

كه در اين مدت با صبوري تمام به عنوان ياري  سجاد آزادبخت و خانواده محترمشان و نيز از پشتيباني همسر عزيزم مهندس

كمال تقدير و تشكر را دارم و از خداوند متعال سعادت و و از ياري و مساعدت فرزندانم  همراه و مشوقي مشفق برايم بود

   .سلامت تك تك شما خوبان را خواستارم
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  چكيده      

دختر -ي زون ماگمايي اروميهشرق گرانيت در جنوبفلدسپارگنبد سيرجان با تركيب ديوريت تا آلكالي توده گرانيتوئيدي چهار 

ير ايران مركزي گنبد سيرجان  در ارتباط با آخرين مراحل فعاليت فرورانشي نئوتتيس به زنفوذ باتوليت چهار. استنفوذ نموده 

تركيب كاني شناسي اصلي تشكيل دهنده . داسيتي ائوسن نفوذ كرده است–كه درون تشكيلات آتشفشاني آندزيتي. بوده است

هاي فرعي بيوتيت، پيروكسن، آپاتيت، ها عبارتند از كوارتز، پلاژيوكلاز، آلكالي فلدسپار و آمفيبول همراه با كانياين سنگ

گيرند، فلدسپارها در رده ارتوز قرار ميدهد كه آلكاليكاني در منطقه مورد مطالعه نشان ميرسي شيمي بر.  مگنتيت و تيتانيت

- 45بين (تر از نوع كلسيك در انواع بازيك) درصد آلبيت  83-52بين (تر از نوع سديك هاي اسيديو پلاژيوكلازها در سنگ

- كلينو. دهدكلسيم تفريق ماگمايي در آشيانه ماگما را نشان مي اين كاهش ملايم در مقدار. باشدمي) درصد آنورتيت  58

-گروه مگنزيوها در گروه كلسيك و در زيرآمفيبول. باشدها اوژيتي ميهاي منطقه از نوع كلسيك بوده و تركيب آنپيروكسن

داراي محدوده تركيبي  در كليه انواع سنگي TiO2 وFeO/(FeO+MgO) هاي بيوتيت از نظردانه. گيرندهورنبلند قرار مي

بوده و داراي  Iها، توده گرانيتوئيدي مورد مطالعه از نوع هاي تعيين كننده سري ماگمايي كانيبر اساس نمودار. هستند وسيعي

 -هاي  پيروكسن، آمفيبول، بيوتيت و زوج كاني هورنبلندبراي تعيين دما و فشار از كاني .ماهيت كالك آلكالن هستند

 5/3و  5/1هايي بين دهد كه فشارها نشان ميسنجها و فشارسنجنتيجه كلي بر اساس حرارت. استتفاده شده پلاژيوكلاز اس

  .شته استدرجه سانتيگراد دا 900و  750هاي بين و حرارت) 12و  5/5اعماق بين (كيلوبار 
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  فصل اول

 كليات
:دمهمق-1- 1  

بخشي ها بهترين گواه بر فرايند ذوبگرانيت. ها هستندهاي رخنمون يافته در سطح زمين، گرانيتيكي از فراوانترين سنگ      

هاي گرانيتي به دليل گرانروي بالا در مذاب. )Jahn et al., 2000؛ Barbarin, 1999( باشنددر گوشته و يا پوسته زمين مي

هاي نفوذي تشكيل و در طي فرايندهاي بعدي رخنمون يابند و ايجاد ساختارهاي نند به صورت تودهتواهر محيط تكتونيكي مي

تواند بهترين شاهد براي مشخص كردن شرايط ها ميتركيب شيميايي گرانيت ).Jahn et al., 2000(مختلف را نمايند 

اگر . )Jahn et al., 2000؛ Barbarin, 1999( نداقيانوسي باش–ايبخشي در گوشته فوقاني و يا پوسته قارهتكتونيك و ذوب

نادر فرعي و خاكي  هايي فقير از نظر عناصرگردد، مذابهايي كه سرعت توليد مذاب بالا است انجام بخشي در قسمتذوب

ي كم هاي گرانيتدر صورتي كه سرعت توليد مذاب پايين باشد، مذاب) هاي نوع آذرينمانند برخي گرانيت(شود توليد مي

 Rapp؛ Whalen et al., 1987؛ Chappell and White, 1974( شوندنادر توليد ميفرعي و خاكي حجم، اما غني در عناصر  

and Watson, 1995 ؛Jung et al., 1998 ؛Barbarin, 1999.(  

ها ركدام از اين نوع گرانيته. توان تهي شدن و غني شدن در اين عناصر را تعيين نمودمطالعات ژئوشيميايي مي بر اساس      

بخشي توان به محيط تكتونيكي ذوبمخصوص يك نوع محيط تكتونيكي هستند، بنابراين با تعيين غني شدن عناصر فوق، مي

از تلفيق اين  .)Jung et al., 1998؛ Whalen et al., 1987؛ Chappell and White, 1974( بردها پيو جايگزيني گرانيت

ها به يك مدل تكتونيكي و يا تاكيدي بر يك مدل تكتونيكي ارائه شده توسط محققين قبل در مورد گرانيت توانها ميداده

  .بردپي

- دختر، سنندج-اروميه ميانه در بين سه زون ساختارياستان كرمان از نظر تقسيمات محيط تكتونيكي ايران و خاور      

هاي رخنمون يافته در اين قسمت از چيدگي زياد محيط تكاملي سنگاين شرايط باعث پي. سيرجان و زاگرس واقع شده است

ها بر روي شيمي دهد كه اين نوع پيچيدگيمطالعات انجام شده در بسياري از نقاط دنيا نشان مي. شودسرزمين ايران مي
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مطالعه ژئوشيمي  بنابراين. )Drüppel et al., 2009؛ Whalen et al., 1987( گذاردهاي رخنمون يافته تاثير ميسنگ

توانند كمك شاياني در بازسازي تكتونيك قديمي اي دارند، مياي و يا پوستههايي كه منشا گوشتهمخصوصاً سنگ هاسنگ

شناسي اين هاي زمينتواند در حل پيچيدگيمطالعه شيمي گرانيتوئيدهاي چهارگنبد سيرجان مي. مناطق پيچيده باشند

  .دگيرمنطقه مورد استفاده قرار 

براي بدست آوردن  به مطالعه شيمي كاني و ژئوترموبارومتريهاي صحرايي و پترولوژيكي، در اين مطالعه علاوه بر بررسي      

شد، تا پس از بدست آوردن اين مشخصات به محل توليد اين نوع از خواهد  پرداختههاي فوق گرانيت شرايط جايگزيني

هاي ارائه يا تاكيدي بر مدل توان به يك مدل تكتونيكي وها ميتلفيق آن ها واين داده براساس همه. شودبرده ها پي گرانيت

  .شده توسط محققين قبلي رسيد

  

  هدف از مطالعه-2- 1

  :اهداف مورد نظر از مطالعه عبارتند

 تهيه نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 

  بررسي زمين شناسي عمومي  

 گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مطالعه  د درهاي مختلف موجوتعيين شيمي كاني 

 هاي مورد بررسيتعيين منشا و محيط تكتونيكي گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه  بر اساس شيمي كاني 

 گرانيتوئيدهاي مورد مطالعه تعيين شرايط جايگزينيها و ژئوترموبارومتري كاني مطالعه  

  

  مطالعات قبلي -3- 1

سيرجان و زاگرس داراي  -دختر، سنندج-ار گرفتن در يك بين سه زون ساختاري  اروميهگنبد به دليل قرمنطقه چهار      

ولي بيشتر اين مطالعات جنبه اقتصادي  گرفته،اهميتي است و توسط افراد مختلفي مورد مطالعه قرارموقعيت تكتونيكي پر

  : توان به مطالعاتاز جمله كارهاي انجام شده در منطقه مورد مطالعه مي .دارند

اند كه گنبد انجام دادهگنبد بخصوص روي معدن چهارمطالعاتي در منطقه چهار) Sgerp et al., 1969( شرپ و همكاران -

  .بيشتر جنبه اقتصادي دارد

هاي ماگمايي بررسي كرد و گنبد انجام داد و ارتباط آن را با تودهمطالعاتي بر روي معدن مس چهار) 1373(نشاطي آراني   -

  .ها را به قوس ماگمايي نسبت دادندت اين سنگدر نهاي
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  . رداخته استپبندي ساختاري استان كرمان كه به تقسيم) Dimitrijevic, 1973( مطالعات ديميتريويچ -

با مسائل زمين شناسي، معدني و ژئوفيزيكي كرمان انجام كه مطالعاتي در رابطه  1968ال ها در سيمطالعات يوگوسلاو  -

  . اندداده

گنبد را مورد مطالعه قرار هاي متاآلومينوس با طبيعت كالك آلكالن چهاردر قالب پايان نامه ارشد گرانيت )1379(نيا فضل  -

  .دانندميوسن مي-دادند و آن را مرتبط با آخرين مراحل فرورانش نئوتتيس به زير ايران مركزي به سن اليگو

  

  نامهسازماندهي پايان -1-4

  :فصل سازماندهي شده است 6نامه در قالب اين پايان      

  فصل اول مشتمل بر كلياتي از منطقه مورد مطالعه   -

  شناسي و موقعيت تكتونيكي منطقه مورد مطالعه فصل دوم بررسي زمين  -

  فصل سوم پتروگرافي   -

  كاني فصل چهارم شيمي  -

  فصل پنجم ژئوترموبارومتري   -

  اداتفصل ششم نتيجه گيري و پيشنه  -

  .استدر انتها منابع و مراجع آورده شده 

  

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1-5

- اروميه آتشفشانيشناسي در جنوب زون ايران مركزي و به طور عمده در كمربند گنبد از نظر تقسيمات زمينناحيه چهار      

جنوب شرق از سهند تا بزمان و به  - يلي با روند شمال غربدختر به صورت نوار طو-كمربند آتشفشاني اروميه. دختر قرار دارد

هاي آتشفشاني و آذرآواري ترشير اين نوار به طور عمده از سنگ. سيرجان كشيده شده است-موازات زون دگرگون شده سنندج

اني است، هاي آتشفشهاي سنگي متعلق به سنگدرصد رخنمون 70گنبد حدود به طوري كه در ورقه چهار. تشكيل شده است

هاي اليگوسن و ميوسن مياني و بالايي صورت هاي دروني و نيمه عميق در زمانفعاليت پلوتونيسم به صورت جايگيري توده

- دختر و سنندج-هاي افيوليتي كرتاسه در حد واسط دو زون اروميههاي جنوبي ناحيه واحدهمچنين در بخش. گرفته است

  . سيرجان قرار گرفته اند
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در ) ساردوئيه -نوار آتشفشاني دهج(دختر -نيتوئيدهاي مورد مطالعه در جنوب شرقي كمربند آتشفشاني اروميهگرا        

هاي و عرض  56° 21و  56° 10هاي جغرافياييمنطقه مورد مطالعه بين طول. داردجنوب غرب كرمان قرار  كيلومتري120

در نقشه  بردارند و تماماًكيلومتر مربع را در150مساحتي حدود قرار دارد اين گرانيتوئيدها  41° 29و   35° 29جغرافيايي 

  ).Dimitrijevic, 1971( شوندچهار گنبد واقع مي 1/1 00000

  

  
  .گنبدهاي نفوذي چهارموقعيت توده - 1-1

  

  :هاي ارتباطي به منطقه مورد مطالعهترين راهعمده      

  . چناركف كه آسفالته است-م سيرجانمسير مستقي-

  .باشدچناركف كه از بلورد به چنار كف مسير خاكي  مي–بلورد–مسير سيرجان -

  .گنبد كه بدليل كوهستاني بودن مسير نامناسب استچهار–بردسير–مسير كرمان-
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  )1:1000000هاي ايران با مقياس اقتباس از راه(هاي ارتباطي به منطقه مورد مطالعه راه- 2-1شكل 

  

   گياهيو پوشش  آب و هوا - 1-6

ميانگين . باشدهاي سرد و خشك ميهاي گرم و خشك و زمستانمنطقه سيرجان از نظر هواشناسي داراي تابستان      

. باشددرجه مي 37درصد و همچنين ميانگين درجه حرارت آن حداكثر  36ميليمتر و رطوبت نسبي   142بارندگي ساليانه 

  .باشدمتر مي 1735است، و ارتفاع آن از سطح دريا  بنابراين از آب و هواي سرد ييلاقي برخوردار

كه در تمام . كرد توان به رودخانه تنگو و با بوجهر اشارههايي كه در نزديكي منطقه مورد مطالعه هستند، مياز رودخانه       

باشد، تمركز و چاه مي كه مقدار آب در منطقه زياد نيست و بيشتر بصورت چشمه، قناتبا توجه به اين. ايام سال آب دارند

از لحاظ پوشش گياهي اين منطقه بدليل كمي ريزش باران و نبود رطوبت كافي . جمعيت كم و تعداد تمركزها زياد است

كمي باران در اين باعث گرديده كه . باشدهاي ريز و بريده بريده و حتي گاهي فاقد برگ ميگياهان اين منطقه داراي برگ

باشد بطوري كه زراعت ديم تنها در نواحي سردسير و كوهستاني و آن هم در سالهايي كه بي ميزراعت بيشتر به صورت آ

 .گرددخوب باشد ميسر مي "بارندگي نسبتا

ردو، انگور و اي، پسته، بادام، گگندم، جو، حبوبات، نباتات علوفه :مهمترين محصولات كشاورزي اين منطقه عبارتند از      

  .باشده محصولات درختي منطقه پسته، مركبات و خرما ميعمد. باشدمارچوبه مي
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  ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه -1-7

كل شهرستان سيرجان ما بين دو رشته كوه از ارتفاعات زاگرس در قسمت كه در دو قسمت شرقي و غربي اين شهرستان       

فاصل اين دو رشته كوه بوجود آمده است، كه  متر مربع در حد 18481و دشت وسيعي به مساحت . كشيده شده قرار دارد

هاي كوهستاني و داراي پستي و بلنديگنبد داراي خصوصيات نيمهمنطقه چهار. باشدمتر مي 1735ارتفاع آن از سطح دريا 

دارند،  زدهاي آتشفشاني به طور ناپيوسته برونها و خاكسترگنبد جايي كه توفرهاچدر مركز ورقه . باشدكوتاه و فراواني مي

هاي مرتفع نزديك به منطقه كوه. شده است هي كوتاايي با ديوارهاههاي تقريبا هموار با درهفرسايش موجب پيدايش زمين

  .مطالعه كوه خرسي است ترين نقطه به منطقه موردمرتفع. و كوه چهلتن است كوه پنج، كوه بيدخان: شامل

  

  

  روش نمونه برداري -1-8

نه برداري دو بار براي آشنايي و نحوه نمو. انجام شده است 1378نامه توسط استاد راهنما در سال اين پاياننمونه برداري       

نمونه از گرانيتوئيدها مورد مطالعه  20به منظور آشنايي با  منطقه بود تعداد  شد و در مراجعه اول كه صرفاً به منطقه مراجعه

هاي ها، انكلاوها و سنگسيستماتيك بود و از كل توده، دايك برداري كاملاً و در مراجعه بعدي نحوه نمونه برداشت گرديد

هايي كه براي بجز نمونه(و بدون دگرساني  سالمهاي متنوع، تا نمونه گرديدو سعي  نمونه برداشت شد 200همبر تعداد 

گيري جدا و به كارگاه مقطع هاي سالم و متنوعنمونه 120سپس . دنبرداشت شو) اندمشخص كردن دگرساني برداشته شده

  .فرستاده شد

  

  هامعرفي داده -1-9

ها براي تجزيه نمونه ترينسالمترين و برداري منظم از حاشيه به مركز و مطالعات پتروگرافي، متنوعپس از نمونه

آلمان در دانشگاه كيل  )Philips PW 1480مدل؛ XRF)X-ray Florescence Instrumentشيميايي به وسيله دستگاه

 Jeol JXAمدل(هاي شيميايي الكترون ميكروپروب تجزيهها انتخاب و ترين نمونهسالماز همه انواع سنگي، . انجام گرديد

-و نمودارهاي توصيفي، حرارت بر اساس معادلات ،سپس. شددر دانشگاه كيل آلمان انجام ها هاي آنبر روي كاني) 8900

و  ، بيوتيتلوآمفيبها بر اساس تركيب شيميايي بلورهاي ها و فشارسنجسنجحرارت اين. ندارايه شد هاسنجيفشارو  سنجي

- فشارسنجو  هاسنجحرارتتواند بر اساس مي گنبد هارچهاي ماگمايي گرانيتي عمق و حرارت توده. انجام گرديدندپلاژيوكلاز 
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، پيروكسن، لوهاي آمفيبشيمي كاني .ددن گرتعيي ،در حضور كوارتز و بيوتيت لوآمفيب ،پلاژيوكلاز-لوهاي تجربي آمفيب

و تبلور تعيين  حرارت و فشار جايگزينيشرايط ها و سپس بر اساس آن گرفتو پلاژيوكلاز مورد بررسي قرار  بيوتيت

 Microsoft Office براي ترسيم و تفسير نمودارهاي شيمي كاني و ژئوترموبارومتري از نرم افزارهاي كامپيوتري.گرديد

Excel ، Adobe illustrator  ،Adobe phptoshop  ،Igpet Win  ،Min Pet  و Petrographاستفاده گرديد.  
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  فصل دوم

  

  زمين شناسي عمومي و جايگاه تكتونيكي

  منطقه مورد مطالعه
  

  مقدمه -2-1

هاي هاي ايران بسيار مشابه با سنگسنگ. ر داردهيماليا  قرا–خورده آلپبند چينسرزمين ايران در بخش مياني كمر      

هاي قديمي ايران به دست هاي مغناطيس سنجي ديرينه كه از سنگدر ضمن داده. قديمي عربستان، مصر، اردن و عمان است

پالئوزوئيك،  در اوايل. استقاره گندوانا قرار داشته بروئيك پيشين، ايران در بخش شمالي اآمده، حاكي از آن است كه تا پالئوز

هاي آتشفشاني، در بعضي مناطق و در امتداد گسل جدايش ايران از گندوانا فراهم گرديد كه شواهد و آثار آن به صورت سنگ

 Berberian؛ Berberian, 1981(آمداي درسپس ايران و قسمتي از افغانستان به صورت خرد قاره. است زاگرس قابل مشاهده

and King, 1983( .  
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سنگ يكپارچه پركامبرين ايران، در اواخر پركامبرين تا كامبرين، تحت تاثير نيروهاي كششي شكسته شد و به قطعات پي      

بور نسبت به است كه قطعات مز تاثير اين نيروها طي پالئوزوئيك زيرين ادامه داشته و باعث شده. كوچكتري تقسيم گشت

گذاري در هر قطعه جا كه شرايط رسوباز آن. آيندرت هورست و گرابن درها به صوها و شكستگييكديگر و در امتداد گسل

هاي رسوبي متفاوتي پديد آمد كه هر يك تاريخچه تكوين و تكامل زمين شناسي متفاوتي پشت سر متفاوت بوده لذا حوضه

آذرين در روند اين تحولات  هايعوامل تكتونيكي و فعاليت "مسلما. گذاشته و بعدها واحد زمين شناسي مستقلي تشكيل دادند

  ).Berberian andKing, 1981( هايي از مناطق ديگر جدا شده استكه هر يك توسط گسل. اندسزايي داشتهنقش به

  :شوند به اختصار عبارتند ازهاي مختلف ميبندي زونعواملي كه موجب تشخيص و تقسيم      

  . اي مختلفهساختي و سبك ساختماني در زونهاي زمينفعاليت-

  . هاي ناشي از عملكرد فازهاي كوهزاييخوردگيروند عمومي چين-

  . هاي رسوبيتداوم و جنس رسوبات در حوضه-

  . سن واحدهاي مختلف-

  . هاي ماگمايي و دگرگوني در هر زونفعاليت-

؛ افتخار نژاد، 1355نبوي، (اند محققين بسياري براي تفكيك پوسته ايران به واحدهاي ساختاري مختلف تلاش نموده      

بندي ترين تقسيمو كامل از اين ميان بهترين. )Alavi, 1994؛  Berberian and  King, 1981؛Stocklin, 1968؛ 1359

ايشان پوسته ايران را . است شناسي و تكتونيك انجام شدهبر اساس چينه) Stocklin, 1968( ساختاري ايران توسط اشتوكلين

خورده زاگرس، منطقه رورانده زاگرس، دشت خوزستان، منطقه چين: اند كه عبارتند ازشناسي تقسيم كردهبه ده زون زمين 

در . هاي شرق ايران و مكران و بلوك لوتدختر، ايران مركزي، البرز، كپه داغ، كوه- منطقه سنندج، سيرجان، زون اروميه

يمات كوچكتري در آن انجام شده و واحدهاي جديدتري معرفي اي، تقسسالهاي اخير، با در نظر گرفتن نظريه تكتونيك صفحه

  .)1-2شكل( هاي فوق الذكرندشده كه در واقع اجزاي كوچكتر زون
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  .)(Stöcklin, 1977, 1968رسوبي ايران–واحدهاي ساختاري  -1-2شكل     

  

-سيرجان مي–دختر و سنندج –هاي اروميه از نظر تكتونيكي جزي از زون گنبد سيرجان چهاركه منطقه باتوجه به اين      

  .شودپرداخته ميها لذا به اختصار به توضيحاتي در مورد آن ، )2-2شكل( باشد

  

  


