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 سپاسگزاری 

 دیوانه عشق تو سر از پا نشناخت   مجنون تو کوه را از صحرا نشناخت                                                                                               

 را شناخت خود را نشناخت هر کس به تو ره یافت ز خود  گم گردید                                                    آنکس که تو 

نند و کوشندگان، حق او را گزاردن  یی راکه سخنوران ، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندا سپاس خدا

 نتوانند، و سلام بر فرستاده پاکش  )ص( و امامان معصومش )ع(.

ق "من لم بی تردید این پژوهش حاصل مساعدت بزرگوارانی است که به نوعی بنده ر  ا در انجام این مهم یاری نموده اند  و به مصدا

 یشکر المخلوق لم یشکر الخالق "  بسی شایسته است از آن ها تقدیر و تشکر نمایم.

 

تحمل کردندبنده حقیر و  عهده داشتندبر  را  رساله  این راهنمایی و مشاورت  که  قاسم قربانیو دکتر  ی مقدم ئ هادی شفادکتر   در ابتدا از آقایان 
، را 

وند متعال می خواهم که به این دو استاد ارجمند  اجر جزیل و به اینجانب توان جبران دهد.. تشکر و قدردانی می نمایم   از خدا

پایان نامه به اینجانب  ی که در رسم دیاگرام ها  دانشگاه دامغان  98 از برادر گرامی مهران محمدی گورجی کارشناس ارشد پترولوژی ورودی 

 دند تشکر و قدردانی می نمایم.نموکمک 

همچنین، 
کاریشان متشکرم.تهیه مقطع آقای ترابی مسئول کارگاه  از سرکار خانم مقدسی کارشناس آزمایشگاه و   برای هم
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 چکیده

 شرق سبزوار(ریولیتی مشکان )شمال -پتروژنز گنبدهای آندزیتی ژئوشیمی و

 وسیله:به

 مجتبی خانی دمنه

قمرار  سبزوار و در بخش شممالی زون افیمولیتی و دگرگمونی سمبزوار      شرقشمالمشکان در شمال و  فشانیآتش نوار

ترکیب عمده این گنبمدها،  . باشدمیبا ترکیب آندزیتی تا ریولیتی  فشانیآتشد زیادی گنبد و مشتمل بر تعدا داشته

-پلیمو  همای فعالیمت مربمو  بمه    هاسنگ. این باشدداسیت و به میزان کمتر آندزیت و در حجم بسیارکم، ریولیت می

بازیمک   یهما سمنگ ود دارنمد.  در این منطقه وجم ولکانیک تا  ولکانیکصورت گنبدهای ساب پلئیستوسن بوده که به

های ماگمایی از ائوسن شروع باشند. بنابراین، فعالیتها(، میزبان این گنبدها میمیوسن زیرین )عمدتاً بازالت -ائوسن

شده و تا پلیوکواترنر ادامه داشته است. بخش شمالی این نوار آتشفشانی، اساسماً از واحمدهای آآرآواری و گنبمدهای    

-پلئیستوسن تشکیل شده است. وجود انکلاوهایی از سمنگ -زیتی، داسیتی و ریولیتی به سن پلیوآندآندزیتی، تراکی

ها، خموردگی  آتشفشانی ائوسن و همچنین انکلاوهای رسوبی میوسن، ظهور و عدم حضور برخی از فازهای کانی یها

وقوع آلایمش   یهایی، از نشانهها و همچنین بافت غربالی و آثار عدم اختلا  ماگماو عدم تعادل شیمیایی فنوکریست

 ی ولکانیمک منطقمه ممورد مطالعمه دارای    هما سنگبراساس مطالعات ژئوشیمیایی، ها هستند. ماگمایی در این سنگ

از  شممدگیغنممی ،2SiO، 15.2%≤3O2Al، 7.1%<MgO، 225 ppm>Sr ،Sr/Y>19.4>%47.9شممیمیایی  هممایویژگممی

هسمتند کمه بما     (Yb<2.3 ppm و Y<29.7 ppm)  HREEو  HFSE از عناصمر  شمدگی تهی و LREE و   LILEعناصر

 همای محمیط در نمودارهای متمایزکننده  هاآنموقعیت و متاآلومین مطابقت دارد.  آلکالنکالکی هاسنگ هایویژگی

فرورانش حاشمیه مخمرب صمفحات     هایزونمرتبط با  هایدر محیط هاسنگتکتونیکی، نشاندهنده آن است که این 

واحمدهای آتشفشمانی ممورد مطالعمه دارای      دهند کهمینشان  Sr-Nd-Hf-Pbهای ایزوتوپمطالعات  .اندشدهتشکیل 

)رسموبات   رادیوژنیک و تخریبیاثراتی از مشارکت رسوبات  هاآنخصوصیات ایزوتوپی متفاوتی بوده، اما تقریباً تمامی 

خموبی از  دهند. ایمن اممر بمه   ای( را نشان میههای تخریبی قاراحتمال زیاد رسوبات و سنگشده و یا بهفرورانشورقه 

رسمد  نظر میبه باشد.میمشخص  Hfو  Ndو همچنین مقادیر منفی و متغییر  Pb204Pb/207روی تغییرات ایزوتوپ 

شمده و  شمدن حوهمه نئموتتیب سمبزوار ایجماد      های بعد از بستهکشش مشکان در اثر فشانیآتش نوارکه گنبدهای 

 هما آن باشند. اثرات ایزوتوپی متفاوت و متغییرنمی(slab break-off)  شکستگی پوسته اقیانوسی مرتبط با فرورانش و

   ای هخیم در این منطقه باشد.ی قارهی این گنبدها با پوستهتواند ناشی از آلایش متفاوت ماگمای سازندهمی

 .گماتیسم، مشکان، پلیوکواترنری، ماSr-Nd-Hf-Pbهای آلکالن، ایزوتوپکالک :کلمات کلیدی
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 34 ........................................................ برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) دباشمیاز تقدم تبلور آمفیبول  

 در ای در فنوکریست پلاژیوکلاز با ریزبلورهای آمفیبول سوختهساختمان منطقه -91-3شکل 

 34 ...................................................................................................برابر(. 41، بزرگنمایی XPLآندزیت ) 

 ی پلاژیوکلاز و آمفیبول در آندزیت چکنه، ریزبلورهای آمفیبول هافنوکریست -99-3شکل 

 34 ...................................................برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) دشومی سوخته در زمینه مشاهده 

 ایای در فنوکریست پلاژیوکلاز در آندزیت چکنه، ریزبلورهساختمان منطقه -92-3شکل 

 34 ................................ برابر(.. 41، بزرگنمایی XPL) دشومی آمفیبول سوخته در زمینه مشاهده  

 و ریزبلورهای آمفیبول سوخته در آندزیت، که در جهت جریان  هاتفنوکریس -93-3شکل 

 35 ........................................................................................ برابر(... 41، بزرگنمایی XPL) اندقرار گرفته

 زیت، که در جهت ی یوهدرال و سوزنی آمفیبول سوخته در آندهاتفنوکریس -94-3شکل 

 35 ............................................................................ برابر(.. 41، بزرگنمایی XPL) اندجریان قرار گرفته

 ی آمفیبول سوخته در آندزیت، شدت اکسیداسیون در مقاطع هاتفنوکریس -95-3شکل 

 35 ........................................................................ برابر(... 41، بزرگنمایی XPLمختلف یکسان نیست )

 آهن دگرسان و ریزبلورهای آمفیبول در آندزیت، که به اکسید  هاتفنوکریس -96-3شکل 

 35 .................................................................................................... برابر(.. 41، بزرگنمایی XPL) اندشده

 فنوکریست شش هلعی و سوخته  آمفیبول در آندزیت، ریزبلورهای آمفیبول -97-3شکل 

 35 ................................................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPL)  دشومیسوخته در زمینه مشاهده  

  اندشدهی آمفیبول در آندزیت، که فقط در حاشیه دچار سوختگی هاتفنوکریس -92-3شکل 

(XPL 41، بزرگنمایی .)35 ................................................................................................................... برابر 
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 آندزیت، ی پلاژیوکلاز با بافت غربالی و ماکل کارلسباد در تراکیهاتفنوکریس -91-3شکل 

  دشومی کلریتی شده و ریزبلورهای پلاژیوکلاز و کوارتز در زمینه مشاهده هاآمفیبول

(XPL 41، بزرگنمایی .)32 ................................................................................................................... برابر 

 آندزیت، آمفیبولوکلاز با زونینگ و ماکل کارلسباد در تراکیفنوکریست پلاژی -21-3شکل 

 32 .......................................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) دشومی سوخته نیز در مقطع  مشاهده 

 آندزیت، که به صورت نوار باریکی در حاشیه دچار فنوکریست آمفیبول در تراکی -29-3شکل 

 دشونمی نه مشاهدهسوختگی شده است، ریزبلورهای پلاژیوکلاز و کوارتز در زمی

 (XPL 41، بزرگنمایی .)32 ................................................................................................................. برابر 

 دشومی بین پلاژیوکلازها مشاهده هااپیدوت و کلسیت و اثراتی از پیروکسن -22-3شکل

(XPL 41، بزرگنمایی .)32 ................................................................................................................... برابر 

 مایع مخلو  نشدنی در فنوکریست پلاژیوکلاز در داسیت، زونینگ و بافت  -23-3شکل 

 49 ............................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )مشاهده میغربالی در سمت راست مقطع 

ماکل کارلسباد، بافت غربالی و آثار مایع مخلو  نشدنی در فنوکریست پلاژیوکلاز  -24-3شکل 

 شودموجود در داسیت، بلورهای آمفیبول سوخته نیز در مقطع مشاهده می

(XPL 41، بزرگنمایی .)49 ................................................................................................................... برابر 

 کارلسباد فنوکریست پلاژیوکلاز در داسیت، بلورهایای و ماکل ساختمان منطقه -25-3شکل 

 49 ........................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )آمفیبول سوخته نیز در مقطع مشاهده می 

 ماکل کارلسباد در فنوکریست پلاژیوکلاز موجود در داسیت، بلورهای آمفیبول با  -26-3شکل 

 49 ................................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود)حاشیه سوخته نیز در مقطع مشاهده می

 ای و ماکل کارلسباد بلورهای پلاژیوکلاز در داسیت، بلورهایساختمان منطقه -27-3شکل 

 49 .......................................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )آمفیبول نیز در مقطع مشاهده می 

شکل کوارتز همراه با پلاژیوکلاز     فنوکریست پلاژیوکلاز با بافت غربالی، بلورهای بی -22-3شکل 

 49 ..................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشوند )ی سوخته نیز در مقطع مشاهده میهالوآمفیبو
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کوه با حاشیه سوخته، ریزبلورهای مگاکریست آمفیبول در گنبد داسیتی ماهرخ -21-3شکل 

 42 ............................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) شودآمفیبول سوخته نیز در مقطع مشاهده می

 وخته، ریزبلورهای آمفیبول سوزنی سوخته نیز در فنوکریست آمفیبول با حاشیه س -31-3شکل 

 42 ........................................................................ برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )زمینه مشاهده می

 فنوکریست آمفیبول سوخته در گنبد داسیتی زهان، ریزبلورهای آمفیبول سوخته -39-3شکل 

 42 .......................................................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )نیز در مقطع مشاهده می 

 کشیده آمفیبول سوخته در گنبد داسیتی زهان، ریزبلورهای  فنوکریست بزرگ و -32-3شکل 

 42 ............................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) شودآمفیبول سوخته نیز در زمینه مشاهده می

 ، کوهماهرخفنوکریست درشت سانیدین با بافت غربالی در گنبد داسیتی  -33-3شکل 

 42 ............. برابر(. 41بزرگنمایی  ،XPL) شوندمشاهده میو بلورهای پلاژیوکلاز نیز  هامیکرولیت

 ی اپک، ریز بلورهای هاکانیفنوکریست درشت سانیدین در کنار آمفیبول و  -34-3شکل 

 42 .... برابر(. 41، بزرگنمایی XPLشود )مشاهده میآمفیبول و پلاژیوکلاز دگرسان نیز در زمینه 

 ، ریز وهکماهرخفنوکریست درشت سانیدین با بافت غربالی در گنبد داسیتی  -35-3شکل 

 43 ... برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) شودبلورهای بیوتیت و آمفیبول سوزنی در زمینه مشاهده می

 ،به اکسید آهن هانتجزیه آآمفیبول غنی از آهن و  هایفنوکریست دگرسانی -36-3شکل 

 (XPL 41، بزرگنمایی .)43 ................................................................................................................. برابر 

 ، همچون کلریت و کلسیتای ی ثانویههایکاندگرسانی در داسیت و تشکیل  -37-3شکل 
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 انکلاو گابرویی در داسیت چهارگوشلی، پلاژیوکلازها دگرسان شده ولی پیروکسن -32-3شکل 

 45 ..................................................................... برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) ها سالم باقی مانده است

بالا سمت چپ و انکلاو گابرویی در داسیت چهارگوشلی، انکلاو گابرویی در گوشه  -31-3شکل 

 45 ................. برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) شودداسیت در گوشه پایین سمت راست مشاهده می
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 ی رسیهایکانریزبلورهایی از کوارتز و انکلاو سیلتستونی در گنبد داسیتی کاهان،  -41-3شکل 

 45 .......................برابر(. 41، بزرگنمایی XPL) شودبا ماتریکب اکسید آهن در انکلاو مشاهده می

 های آتشفشانیبندی سنگهای منطقه مورد مطالعه در نمودار طبقهموقعیت نمونه -9-4شکل 

 63........................................................ (9121)دولارش و همکاران،  2R-1Rبا استفاده از پارامترهای  
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 64...................................................................................................................... (.9177)فلوید و وینچستر، 
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 62............................................................................................................................................................ مطالعه

 61های مورد مطالعه...................برای نمونه  2SiOنمودارهای عناصرکمیاب در مقابل  -5-4 شکل
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 نسبت به گوشته اولیه برای گنبدهای موردنورمالیز شده نمودار چند عنصری  -92-4شکل 

  75.........................( ............................................................................9121مطالعه )سان و مک دونوف، 

 نورمالیز شده نسبت به کندریت برای (REE)خاکی نادرعناصر  نمودار عنکبوتی -93-4شکل

 76........................................ (9121و مک دونوف،  سانهای میزبان گنبدهای مورد مطالعه )سنگ

 های میزبان گوشته اولیه  برای سنگنسبت به نورمالیز شده نمودار چند عنصری  -94-4شکل 

 76......................................................................... (9121 گنبدهای مورد مطالعه )سان و مک دونوف،

های مورد ( و موقعیت نمونه9111)دوفان و درومون،   Yدر مقابل Sr/Yنمودار  -95-4شکل 

 71...............................................................................................................................مطالعه بر روی آن.......

 های مورد مطالعه در ، نمونهHf(100)در مقابل  Nd(100)نمودار تغییرات  -9-5 شکل

 11...............................................................................اند .................واقع شده OIBو  MORBمحدوده 

  OIBو  MORBها در محدوده ، که همه نمونهSm/Nd در مقابل Ndنمودار  -2-5شکل 

 19.......................................................گیرند ......................................................................................قرار می

 ها درو قرارگیری همه نمونه Hf177Hf/176در مقابل  Nd144Nd/143نمودار تغییرات  3-5شکل

 OIB ...........................................................................................................................................19محدوده  

 Nd .Handley et al (2011).....................................12در مقابل  Hfنمودار تغییرات  4-5شکل

 Nd .Vervoort et al (1999).....................................12 در مقابل Hf نمودار تغییرات 5-5شکل

 نمودار  -B، و Pb204Pb/206مقابل در  Nd144Nd/143 همبستگی ایزوتوپی نمودار -A-6-5 شکل

 15............ مطالعه مورد هاینمونهبرای  Pb 204Pb/206در مقابل )sr)i86Sr/87 همبستگی ایزوتوپی

 نمودار  -Bو  ،Pb204Pb/206در مقابل  Pb204/Pb207نمودار همبستگی ایزوتوپی  -A-7-5 شکل

 16های مورد مطالعه...........برای نمونه Pb204Pb/206 مقابل در bP204Pb/208 ایزوتوپی همبستگی

𝜀در مقابل  )isr)86Sr/87  نمودار همبستگی ایزوتوپی  A-2-5شکل 
𝑁𝑑𝑖
 های مورد برای نمونه 

 isr)86Sr/87( ...........................................17در مقابل  Nd144Nd/143نمودار همبستگی  -Bمطالعه و 

 



 

 ف
 

 و 3O2Alدر مقابل  2TiOهای های مورد مطالعه در نمودارموقعیت سنگ -9-6شکل 

 3O2Zr/Al  3در برابرO2/Al2TiO Muller & Groves,1997)( ..................................................911 

 Y-Zr ..............911 مودارن اساس بر مطالعه مورد هاینمونه تکتونیکی محیط تعیین -2-6 شکل

 Rb-Y + Nb ....919 و  Nb-Y تکتونیکی نمودار در مطالعه مورد هاینمونه موقعیت -3-6 شکل

 Zr  -2TiO ..............................................912نمودار در مطالعه مورد هاینمونه موقعیت -4-6 شکل

 های مورد ( و موقعیت نمونه9111ن و درومون، )دوفا  Yدر مقابل Sr/Yنمودار  -5-6شکل 

 913..........................های تجزیه شیمیایی در دانشگاه کیل آلمانمطالعه بر روی آن بر اساس داده

  های منطقه مورد مطالعهبرای نمونه Zrدر مقابل  Yنمودار  -6 -6شکل 

(Abu-Hamatteh, 2005) ....................................................................................................................914 

منطقه مورد مطالعه )سان و مک دونوف،  هایبرای نمونه Zrدر مقابل  Nbنمودار  -7 -6شکل 

9121............................................................................. ).........................................................................914 
 


