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  با พ়ࢁඟ و ণپاس از اساید ඟ໋اਗی و ୁرদوار

ଓฬ دॼوزاଡ اଌن ඵෟࣹر را یاری ৶ࢤود৯د و از ਊ੪ॸ ی భغ ৗورزید৯د و واീি࣎م از راঘ࣒ماਪی  భی ॠدت ূࡗજࣱل و اجام پایان  ، ଓฬاণتاد راঘ࣒مای اଌن پایان  পناب آ༚ی دනر ھمام
 .ୀای اଌن ସ୍ آرزوی سلاਠঃی و ໆربൎندی روزاල່ون دارم, ঃند ॴومی ارزേॷند اଌن ୁرদوار ෙه

 .ଓฬ را ৎ࣫ل ඟ໊د৯د  صേ࣓ماণ ଡپاسࢂචارم زॐ࢟ت ज़شاروه اଌن پایان دනر ෙ७زاد راभࢌو ໆرکار خاৣم  পناب آ༚ی دනر رਖ࣓নیو با พ়ࢁඟ از 

ॠدশୌࢌ නख़رم ඟ໋وه زඖن তناਉی ඵز ଘ خاජໍ کൎه زॐماਦی భ  ৳مام পناب آ༚ی دනر ھمام، তناਉی وھࢠൾن ॠدশୌࢌ නख़رم ساরق ඟ໋وه زඖن, পناب آ༚ی دනر ॡظاଽیو از 
 ࣞਵ یਚیજوه ূࡗభ نଌدها॰ ارم࣫لචپاسࢂণ ࢌশھا৩ یਟ د৯ࢤود৶ اھم່ را ଓฬ ن پایانଌࣱل اേجام و تکای اୀ ط لازمৌرا ت وฬکا ଯد و ا৯ا.  

  و با พ়ࢁඟ از ھૡه دوণتان ସ୍م

ଓฬ یارم ৶ࢤود৯د و ज़ฬشان భ ا৳مام اଌن پایانو ੀय़ندس ھاره ༙ضਚی و کൎه دوণتای ৗ ଘ وਐی భ اجام و ، ੀय़ندس پروଌن رਭࣨو  ࣅبدی ، ੀय़ندس  سേه سࣣਾی  ජ໑م ੀय़ ندس خاৣم
 .࣒ماଌن ৗوতه ذি ඟ໊شده صേ࣓ماণ ଡپاسࢂචاری ਗی

و ୀای اଌن ସ୍ان از  ণپاس را دارمل พ়ࢁඟ و , পناب آ༚ی  ੀय़ندس  اબࡂ༚ ජسਖی و ੀय़ندس  دی اमباฮی ॡ భ طاॹعات මથاਪی یار৷مان ඟ໊د৯د ام از دوণتان ඟ໋اਗی 
و৯د آرزوی   .سلاਠঃی و وਮ࣪ق روز اල່ون را دارم ೯دا

پرور ਟی ৩ھاশࢌ ਾഊࣨوৣم  و  با ণپاس از ৳ماਗی کارنان داه و وૈنذ࣌ی، ھاభی ،   তناਉی ໆرکار خاৣم ষیళدل و ھࢠൾن آ༚یان  حاधیھࢠൾن از کൎه کارنان නख़رم ඟ໋وه زඖن
  .ز ھمਜی ॷما ਾഊࣨوৣما, عوم داه ່دوਉی ৗ ଘ وਐی یار و ॠددکار ૼن রود৯د

ید৯د و พ়ࢁඟ وه ૼن ೯دक़ت  ऒواଽان  دৎقدୌ و ণپاس ਟیభ پایان  ॼوزم  اඟ໋ پایان ૼن پࣂพࢁش اॸطاف یࢁඟان پدر و ماෙय़ భباৣم  عی औون ॷࢣع १و౻ංند و ز৯دজ࣓م را ৗور মࡑു

گاਘی  اਯࣨون భ آن ീ࣎م ਖ৶ی گاه ଘ جا৾ ौ࣌ঘ ࣤودಪ ھا৩و یاری آ ਝیدمণر .  
 

 دૐه  ७ࢪواری عوه
 మ١٣٩٠     ماه    آ 
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  چكيده

بر اساس . شرقي فريمان واقع شده استر جنوبشرق ايران و دمركزى، در شمال منطقه مورد مطالعه در زون ايران
 ،آندزيت، تراكىآندزيت شناختي مجموعه مورد مطالعه در محدوده؛ تركيب سنگمطالعات صحرايى و پتروگرافى

و از لحاظ  دهندهاي سنگي منطقه را تشكيل ميخنموناست كه بخش اعظم ر بازالت و توف ،بازالتداسيت، آندزيت
ميره ميكروليتى و در اين سنگهاي ولكانيكي پورفيرى با خ غالب بافت. ائوسن است -سنى متعلق به پالئوسن 

بندى نوسانى داراى ماكل آلبيتى و منطقه) وريتلابراد -آندزين( پلاژيوكلاز هاى اصلى شاملكاني. فيرى استگلومرو
فلدسپات از نوع سانيدين و با ماكل كارلسباد آلكالى. است و بافت غربالي خوردگى رخى موارد داراى انحلال ودر ب و

باشند هدرال و از نوع اوژيت مىورت سابصه هاى منوكلينيك بپيروكسن .شودو كوارتز با ابعاد متغير ديده ميبوده 
ل بوده و در هدراهدرال تا يوآمفيبول به صورت ساب هاىستفنوكري. انددگرسان شده كه غالبا به اوراليت و كلريت

پاسيتي شده در اهاي بالا بودن ميزان هورنبلند .پاسيت اطراف آنها را فرا گرفته استاز ا اىها حاشيهاغلب نمونه
در اين ه اكسيژن در ماگماي ماها، فشار بخار آب و فوگاسيتدهد كه در زمان تشكيل كانينشان ميسنگهاي حدواسط 

  . اندتجزيه شده نگزيتها به كلريت و تعدادي به ايدگروهي از اليوين.كرده استها نقش فعالي ايفا ميسنگ
پاسيته شدن كانيهاى و ا) حالت زونه و انحلال(ها كلازدر پلاژيو تعادلىهاى غيرجمله بافت ميكروسكوپى از شواهد

 ؛ آپاتيت، اسفن وكانيهاى فرعى شامل بيوتيت .كانيكى دلالت داردآبدارى چون آمفيبولها بر آلايش ماگمايى توده ول
  .باشندمىدار هاى فلزى مگنتيت تيتانكانى

آلكالن اگمايي جز سري كالكوهاي منطقه از لحاظ سري منگ، ساي ژئوشيميايي عناصر اصلي و فرعيهبر اساس داده
 محدوده قوس ماگمايي قرار محيط ژئوتكتونيكي در نظر از. باشندنوس ميآلوميط تا بالا با ماهيت متاپتاسيم متوس

، دنياعناصر كمياب با مناطق مختلف  هاى عناصر اصلى و، بر اساس مقايسه اكسيدهاي سنگي منطقهواحد. گيرندمي
عادى تفريق  اصلى و كمياب روند هاى عناصراكسيد رفتار اى منطبق است وهاى حاشيه فعال قارهبا مجموعه بيشتر

 .دهددر ماگما نشان مى را
هاي مورد بررسي يك گارنت لرزوليت بوده است سنگ منشا مذاب سازنده سنگدهد هاي ژئوشيميايي نشان ميداده

نشان داد كه  نمودارهاي پترولوژيكيبررسي درصد ذوب بخشي را تحمل نموده است و همچنين  1 -10كه حدود 
روند عناصر . اندل شدهتشكي km100تا  km90ت در اعماق حدود لرزوليطقه در اثر ذوب بخشي گارنتهاي منسنگ

 باشد و نمودارهاي عناصر ناسازگار وهاي منطقه ميكي در سنگاصلي و كمياب نشان دهنده نوعي ارتباط ژنتي
موازي بودن . باشدها مين سنگدهد كه تبلور تفريقي عامل اصلي ارتباط بين ايسازگار در برابر يكديگر نشان مي

د ميها از طريق تبلور تفريقي را تاييز مرتبط بودن اين سنگهاي عنكبوتي نيدر نمودار REEالگوي تغييرات عناصر 
هاي منطقه مشاهده گرديد ال بر وجود آلايش ماگمايي در سنگشواهد و مداركي د ،هاي پتروگرافيدر بررسي. كند

هاي عناصري مانند  هاي عنكبوتي و همچنين نسبتدر نمودار Pbو آنومالي مثبت  Tiو  Nbكه آنومالي منفي 
Ce/Pb  وNb/U ها از عناصر شدگي نمونهغني. نمايندنيز اين موضوع را تاييد ميLILE شدگي از عناصر و تهي
HFSE هاي مختلف استفاده شده نيز محيط هاي آتشفشاني حاشيه قاره است كه نموداربيانگر ماگماتيسم كمان

  .دهداي نشان ميه فعال قارههاي فرورانش حاشيرا مرتبط با زونورد مطالعه تكتونيكي منطقه م
 

 .سنگهاي آتشفشاني ،زون ايران مركزي ،رونج ،ائوسن -پالئوسن ، آندزيت :واژه هاي كليدي 
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  ٤٥........................................................................................................................................ مشخصات ماکروسکوپی) ١ -٣ -٥ -٣

  ٤٧...................................................................................................................................... مشخصات ميکروسکوپی) ٢ -٣ - ٥ -٣

  ٥٠................................................................................................................................................................آندزيت تراکي )٤- ٥ -  ٣

  ۵۰..................................................................................................................................... مشخصات ماکروسکوپی )١ -٤ - ٥ -  ٣

  ۵۱...................................................................................................................................... مشخصات ميکروسکوپی )٢-٤ - ٥ - ۳

  ٥٤........................................................................................................................................................................ داسيت ) ٥ - ٥ -  ۳

  ٥٤.................................................................................................................................... مشخصات ماکروسکپی)  ١ -  ٥ - ٥ -  ٣

  ٥٥...................................................................................................................................... مشخصات ميکروسکپی) ٢-  ٥ - ٥ -  ٣

  ٥٨............................................................................................................................. واحدهای پيروكلاستيك منطقه ) ٦ - ٥ -  ۳

  ۵۹................................................................................................تفسير پترولوژيک تشکيل بافتهای ناپايدار در کانيها  ) ۶ -  ٣

  ۵۹.......................................................................................................................................................................نقش آب ) ۱ - ۶ -  ۳

  ۶۰......................................................................................................................................................... اختلاط ماگمايی) ۲ - ۶ -  ۳

  ۶۱............................................................................................................................... )صعود آدياباتيک(دکمپرسيون ) ۳ - ۶ -  ۳

 ٦٢................................................................................................................................................................. آلايش ماگمايی ) ۷ -  ۳

 ٦٣......................................................................................................................................................................... گيرينتيجه)  ٨ -٣

 ژئوشيمي: فصل چهارم 

 ۶۷................................................................................................................................................................................... دمهمق)  ١ -۴

 ٦٧..................................................................... ( ICP – MS)سنجي جرمي گسيل پلاسماي جفتيده القايي يفط)  ۲ -۴

 ۷۲.............................................................................................................................................. بندي سنگهاي آذرينطبقه ) ۳ -۴

  ۷۳..............................................................................(Streckeisen –Le Maitre , 1979) نورماتيورده بندي ) ۱ - ۳ -۴

 ٧٥........................................................................................................................... ظرفيتي در سنگ ٣و  ٢تفکيک آهن )  ٤ -۴

 ٧٦............... .......................................................................... هاي ژئوشيميايي حاصل از آناليز سنگ کلبررسي داده)  ٥ -  ٤



IV 
 

 ٧٧................................................................................................ ي آذرين برمبناي تركيب شيمياييسنگهانامگذاري )  ٦ -  ٤

 ٧٧.................................. بندی شيميايی واحدهای سنگهای ولکانيک بر اساس اکسيدهای عناصر اصلیطبقه)  ١ -٦ -٤

 ٧٨.......................................................................................................................... )Cox et al., 1979 (نمودار ) ١ -١ - ٦ -  ٤

 ٧٩.............................. Na2O+K2O (Le Bas et al., 1986)در برابر  SiO2بندی بر اساس نمودار رده) ٢ -١ -  ٦ -٤

  ٨٠............................ Na2O+K2O (Middlemost., 1994)در برابر  SiO2بندی بر اساس نمودار رده)  ٣ -١ -  ٦ -٤

  ۸۱........................................................ های سنگی ولکانيک بر اساس عناصر فرعیبندی شيميايی واحدطبقه)  ۲ -  ۶ -۴

 ٨١......................................................................................................................  SiO2 در مقابل Zr/TiO2نمودار ) ١ -٢ -  ٦ -٤

 Zr/Ti ....................................................................................۸۱ (Pearce., 1996) در مقابل Nb/Yنمودار )  ٢ -٢ -  ٦ -٤

 ٨٢................................................................................................................... Zr/TiO2 در مقابل Nb/Yنمودار )  ٣ -٢ -  ٦ -٤

 ٨٣........................................................................................... (1980) و همکاران  De La Roche بندي کاتيونيرده)  ۷ -۴

 ٨٣...................................................................................تعيين نوع سري ماگمايي با استفاده از عناصر اصلی و فرعی )  ٨ -٤

 ٨٤................................................................................................  Delaroche et al ) (R1 – R2  1980 نمودار)  ١ - ٨ -٤

 ٨٥............................................................................................................................. SiO2 – (Na2O+K2O)نمودار )  ٢ - ٨ -٤

 AFM  (Irvine and Baragar., 1971)....................................................................................۸۵نمودار مثلثی ) ٣ - ٨ -٤

 ٨٦............................................................... ,.Peccerillo & Taylor) (1976 نمودار پتاسيم در برابر سيليس) ٤ - ٨ -٤

 ٨٧................................................................................................ ی با استفاده از عناصر فرعیيتعيين سری ماگما)  ۵ - ٨ -٤

 ٨٧................................................. (Maniar&Piccoli, 1989)ي ماگمايي از نظر آلومين سنگهانمودار تفكيك )  ٩ -٤

 ۸۸....................................................................................... هاي ژئوشيميايي و فرايندهاي موثر در تحول ماگماروند)  ۱۰ -۴

 ٨٨............................................................................................................................................. ژئوشيمی عناصر اصلی)  ١ -۱۰ -٤

 ۹۲.......................................................................................................................................... ژئوشيمی عناصر کمياب)  ٢ -١٠ -٤

 ٩٧...............................) ............عنکبوتی(هاي بهنجارسازي يرات عناصر کمياب بر اساس نموداربررسي روند تغي) ١١ -٤

 ٩٨.................................................................... نسبت به كندريت نرماليز عناصر نادر خاكيسازي نمودار بهنجار )١ -١١ -٤

 ١٠٠ ........................(Sun & Mcdonough.,1989)  نسبت به گوشته اوليه ز شدهينمودار عنکبوتی نرمالا) ٢ -١١ -٤

  MORB  (Pearce., 1983).............................................................۱۰۳ زشده نسبت بهينمودار عنکبوتی نرمالا)  ٣ -١١ -۴

١٠٥......................................... ............................................................................................................................. گيرینتيجه) ١٢ -٤  

 پتروژنز: فصل پنجم 

  ١٠٧............................................................................................................................................................................... مقدمه)  ١ -  ٥

 ١٠٧........................................................................................................................................................... تبلور جزء به جزء)  ٢ -  ٥

  Abdollah et al., 1997( .......................................................................................۱۱۱( Yدر مقابل  Zrنمودار )  ۱ -۲ -  ۵

 ۱۱۱............................................................................................................................................................. ای آلايش پوسته)  ٣ -  ٥

 ١١٢...................... Ba/Rb (Askren et al., 1999)در مقابل  Rbو نمودار  Zr/Rbدر مقابل  Rbنمودار )  ١ -٣ -  ٥

 Rb/Y (Temel et al., 1998) .................................................................................۱۱۳در مقابل  Nb/Rbنمودار ) ۲ - ۳ -  ۵

 Th/Nb (OrazacoEsquivel et al., 2007) ....................................................۱۱۳در مقابل  Ba/Thنمودار )  ۳ - ۳ -  ۵

 ١١٤............................................... با استفاده از نتايج آناليز کل سنگ سنگهاتعيين محيط ژئوتکتونيکي تشکيل )  ٤ -  ٥

 Th – Hf/3 – Ta ................................۱۱۴و Th – Zr/117 – Nb/16 ،Th – Hf/3 – Nb/16هاي نمودار) ١ -٤ -  ٥



V 
 

 ١١٥.................................................................................................................................. Zr – Zr/Yبررسي نمودار )  ٢ - ٤ -  ٥

 ١١٦............................................................................Zr – Ti/100 – Sr/ 2 .و  Zr – Ti/100 – Y×3نمودار )  ۳ -٤ -  ٥

 AL2 O3 FeO- MgO - ........................................................................................................................۱۱۷نمودار )  ٤ - ٤ -  ٥

  TiO2 (Muller & Groves., 1993) ....................................................................۱۱۷قابل در م Al2O3نمودار )  ۵ - ۴ -  ۵

جهت تعيين محيط  Ce/P2O5در مقابل  Zr/TiO2و نمودار  Zr/Al2O3در مقابل  TiO2/Al2O3نمودار )  ۶ - ۴ - ۵

 ۱۱۸..................................................................................................................... (Muller et al., 1997)ی منطقه سنگهاتکتونيکی 

  ۱۱۹........................................................... ي آذرين منطقه مورد مطالعهسنگهاخصوصيات منشأ و محيط تشكيل )  ٥ -  ٥

 ۱۲۱.................................................................................................... شدگیتهی -شدگی ی منشا و غنیحيهتعيين نا)  ۶ -  ۵

 ۱۲۳.................................................................................................................................................... الگوی تکتونوماگمايی)  ۷ -  ۵

  ۱۲۴..................................................................................................................................................................... گيرینتيجه ) ۸ -  ۵

 نتيجه گيري و پيشنهادات:  فصل ششم

 ۱۲۷....................................................................................................................................................................... گيرینتيجه) ۱ - ۶

  ۱۳۱....................................................................................................................................................................... پيشنهادات)  ۲ - ۶

  ۱۳۲............................................................................................................................................................................................. پيوست

  ۱۳۵.................................................................................................................................................................................. منابع و ماخذ

  

  :فهرست اشکال موجود در متن

 كليات: فصل اول 

  ۳....................................................................................................................................... اي منطقه مورد مطالعهتصوير ماهواره:  ۱ -۱شكل

  ۴..........به آن هاي دسترسي شناسي ولکانيکهاي مورد مطالعه در نقشه ولکانيکهاي ائوسن ايران و راهموقعيت زمين : ۲ -۱كلش

 شناسي عمومي منطقهزمين: فصل دوم 

 ۱۱...................................................... )۱۳۸۵آقانباتي، (هيماليا  –شناسي ايران در نوار چين خورده آلپ جايگاه زمين:  ۱ - ۲شكل

۱۲.....................................شناسي و اكتشافات معدني كشوراي آذرين، اقتباس از سازمان زميننقشه پراكندگي سنگه:  ۲ -۲شكل  

- ن زمينسازما ، اقتباس ازKARIZ  NOW،  ۱: ۱۰۰۰۰۰شناسي محدوده مورد مطالعه در نقشه زمينموقعيت :  ۳ -۲شكل 

  ۱۳.................................................................................................................................. ................................شناسي و اكتشافات معدني كشور

٢٦........................................................................................................................ ن سبزوارزوکننده هاي احاطهنمايش گسل:  ٤ - ٢شکل   

  

 پتروگرافي  : فصل سوم 

  ٣٥.............................................................................................................منطقه مورد مطالعه  ١:١٠٠٠٠شناسي نقشه زمين: ١ -٣شکل 

  ٣٥.................................................................................................................از منطقه مورد مطالعه ١٠٠٠٠/١راهنماي نقشه :  ٢ - ٣شکل

 ٣٦............................................................................................................ گي در منطقههاي سننمايش محل برداشت نمونه:  ۳ - ۳شکل 

  ۳۷.......................................................................................................................................... تصوير نمونه دستي از يك بازالت:  ۴ - ۳شكل 

  XPL.............................................. (................................................۴۰در نور (هاي منطقه رونج تصاوير پتروگرافي بازالت : ۵ - ۳شكل 

 ۴۱................................... بازالتوير نمونه دستي از يك سنگ آندزيتمنطقه و تصبازالت در ي آندزيتنمايي از توده:  ۶ - ۳شكل 



VI 
 

 ۴۵............................................................................................................... ي منطقه رونجبازالتهاتصاوير پتروگرافي آندزيت:  ٧ - ٣شكل 

ديد به سمت (تی غني از درشت بلورهاي پلاژيوكلاز موجود در مجموعه مورد مطالعه يگدازهاي آندز نمايي از:  ٨ - ٣شكل 

 ٤٦...................................................................................................................... و تصوير نمونه دستي از يك سنگ آندزيت )منطقه شمال

 ۴۶.....) ....ديد به سمت شمال شرق(ها و شكستگيهاي سنگهاي آندزيتي ايي از كربنات مس در امتداد درزههرگه:  ۹ - ۳شكل 

 ۵۰................................................................................................................هاي منطقه رونج تصاوير پتروگرافي آندزيت:  ۱۰ - ٣شكل 

 ) منطقه شمال سمت به ديد( پراكنده حال عين در و فنوكريستهاي فلدسپاركاملا درشت از غني گدازهاي نمايي از : ۱۱ - ۳ شكل

  ٥١........................................................................................................................................ آندزيتو تصويري از نمونه دستي يك تراكي

  ۵۴..........................................................................................................هاي منطقه رونج آندزيتتصاوير پتروگرافي تراكي: ١٢ - ٣شكل 

 ۵۵........................................................................................................................ تصوير نمونه دستي از يك سنگ داسيت:  ۱۳ - ۳شكل 

  ۵۸.......................................................................... ..............................................تصاوير پتروگرافي داسيتهاي منطقه رونج :  ١٤ -٣شكل 

 ۵۹.......................................................................................................................... تصوير نمونه دستي از يك توف آندزيتي:  ۱۵ - ۳شكل 

 PPL( ....................................۵۹نور (هاي ثانويه از جمله كلسيت پر شده است نمايي از يك حفره كه توسط كاني:  ۱۶ - ۳شکل 

 pl ................................................................................................................................................۶۰ايجاد بافتهاي ناپايدار در :  ۱۷ - ۳شكل 

 pl ................................................................................................................................................۶۰ايجاد بافتهای ناپايدار در :  ۱۸ - ۳شکل 

 ۶۳......... )ديدبه سمت شمال غرب منطقه.(وجود زينوليت درمقياس ماكروسكپي كه دال برآلايش ماگمايي است : ١٩ - ٣شكل

 ژئوشيمي: فصل چهارم 

/Qنمودار : ۱ - ۴ شكل
 - ANOR  از اقتباس آتشفشاني سنگهاي نورماتيو بنديطبقه براي:  (Streckeisen –Le Maitre 

,.1979)  .............................................................................................................................................................................................................۷۴  

   ٧٦... Middlemost, 1989) (بيروني جهت سنگهاي آذرين ) Fe2O3 / FeO (سيليس و نسبت  - نمودار آلكالي :  ٢ -٤شكل 

  ٧٩...................... Cox et al., 1979) (ي آتشفشاني بر اساس مجموع آلكالي در مقابل سيليسسنگهابندي تقسيم:  ۳ -۴شکل 

  ۸۰...........(Le Bas et al., 1986) :از اقتباس مطالعه، مورد منطقه سنگهای برای Na2O+K2O برابر در SiO2 نمودار : ٤ -٤ شكل

  ٨٠.......... (Middlemost., 1994) :از اقتباس مطالعه، مورد منطقه سنگهای برای Na2O+K2O برابر در SiO2 نمودار : ٥ - ٤ شکل

  ٨١.......... SiO2 (Winchester& Floyd, 1977 (در مقابل  Zr/TiO2ي منطقه بر روي نمودار سنگهانامگذاري :  ٦ - ٤شکل 

  ۸۲........................ (Pearce., 1996): ی منطقه مورد مطالعه، اقتباس ازسنگهابرای  Zr/Tiدر مقابل Nb/Yر نمودا:  ۷ -۴شکل 

  ٨٢................................... Zr/TiO2 ) (Winchester& Floyd, 1977در مقابل  Nb/Yها در نمودار موقعيت نمونه:  ٨ -٤شکل 

  ٨٣..............................R2-) R1 (De La Roche et al., 1980ها بر روي نمودار کاتيوني نمونه موقعيت قرارگيري : ٩ -٤شکل 

   ٨٤...........باشدسنگهاي مورد بررسي ميبيانگر ساب آلكالن بودن R1 – R2 1980)  ( Delaroche et al نمودار:  ١٠ - ٤شكل 

  ٨٥...... (Irvine and Baragar., 1971)باشد سنگهاي مورد بررسي ميودن بيانگر ساب آلكالن ب TASنمودار :  ١١ - ٤شكل 

  ٨٦.......................................................  AFM (Irvine and Baragar., 1971)ها در نمودار محل قرارگيري نمونه:  ١٢ - ٤شكل 

  ۸۶...(Peccerillo and Taylor., 1976) :از اقتباس مطالعه، مورد منطقه سنگهای برایK2O درمقابل SiO2 نمودار : ١٣ - ٤شکل

  ٨٧................... (Hastie et al., 2007) :ی منطقه مورد مطالعه، اقتباس ازسنگهابرای  Thدر مقابل  Coنمودار :  ۱۴ - ٤شکل 

  ٨٨.................................................. Maniar&Piccoli, 1989)    (ي ماگمايي از نظر آلومينسنگهاتفكيك نمودار  :١٥ - ٤شکل 

   ۹۱......(Harker., 1904): اقتباس از مطالعه، مورد منطقه سنگهای برای SiO2 به نسبت اصلی عناصر نمودارتغييرات : ١٦ - ٤ شکل

   ۹۴....(Harker., 1904): اقتباس از مطالعه، مورد منطقه سنگهای برای SiO2به  نسبت فرعی عناصر نمودارتغييرات:  ١٧ - ٤شکل



VII 
 

برای سنگهای منطقه مورد ) برحسب درصد ( MgOنسبت به )  ppmبرحسب (نمودار تغييرات عناصر فرعی :  ١٨ - ٤شکل 

  ۹۵................................................................................................................................................................................................. فنرمطالعه، تيپ 

  ۹۵....فنرتيپ مورد مطالعه، برای سنگهای منطقه) برحسب درصد( MgOنمودارتغييرات عناصر اصلي نسبت به :  ١٩ - ٤شکل 

  ٩٦................................ ميايي و فرايندهاي موثر در تحول ماگماهاي ژئوشينمودار تغييرات براي بررسي روند ساير:  ٢٠ - ٤شکل 

  ١٠٠ (Sun & McDonough, 1989)كندريت  منطقه نسبت به يسنگها شده خاکي بهنجار نادر عناصر نمودار  : ۲۱ - ۴شکل 

 & Sun) :از اقتباس مطالعه، وردم منطقه سنگهای برای اوليه گوشته به نسبت شده نرمالايز عنکبوتی نمودار : ٢٢ - ٤ شکل

Mcdonough.,1989) .................................................................................................................................................................................۱۰۲  

 (Pearce., 1983) : از اقتباس مطالعاتی، منطقه سنگهای برای  MORBبه نسبت شده رمالايزن عنکبوتی نمودار : ٢٣ - ٤شکل

..............................................................................................................................................................................................................................۱۰۴  

 پتروژنز: فصل پنجم 

   Harker., 1904(.۱۰۹( :از اقتباس ، مطالعه مورد منطقه سنگهای برای سيليس به نسبت اصلی عناصر تغييرات روند : ١ - ٥ شکل

: ر در سنگهای منطقه مورد مطالعه، اقتباس ازناسازگا -ناسازگار و سازگار -نمودارهای تغييرات عناصر ناسازگار:  ٢ - ٥شکل 

)Harker., 1904( ..........................................................................................................................................................................................۱۱۰  

سنگهای منطقه مورد مطالعه،  تفريقی دربخشی و تبلوربررسی فرآيندهای ذوب برای Yدر مقابل  Zrنمودار  :٣ - ٥شکل 

  Abdollah et al., 1997( ....................................................................................................................................................۱۱۱(: اقتباس از

ای در برای بررسی نقش فرآيند آلايش پوسته Ba/Rb برابر در Rbو نمودار  Zr/Rbدر مقابل  Rbنمودار:  ٤ - ٥شکل 

  ١١٢...................................................................................................(Askren et al., 1999).: اقتباس از ی منطقه مورد مطالعه،سنگها

)  مذاب مواد محلولها و (محصولات  ای و شرکتپوسته آلايش برای بررسی نقش Rb/Yمقابل  در Nb/Rbنمودار :  ٥ - ٥شکل 

   ۱۱۳.................................................................... (Temel et al., 1998): ی منطقه مورد مطالعه ، اقتباس ازسنگهازون فرورانش در 

ها و محلول(ای و شرکت محصولات ای بررسی نقش فرايند آلايش پوستهبر Th/Nbدر مقابل   Ba/Thنمودار:  ٦ - ٥شکل 

   ١١٤..................... (OrazacoEsquivel et al., 2007): ی منطقه مورد مطالعه ، اقتباس ازسنگهادر  زون فرورانش) مواد مذاب

  ١١٥..................................................................... Wood, 1980) (نمودارهاي مثلثي تفکيک انواع سنگهاي آتشفشاني:  ٧ - ٥شكل 

  ١١٦........... گيرنداي قرار مينمونه ها در محدوده كمان قاره Zr/Y Zr – ) (Pearce & Norry, 1979در نمودار:  ٨ - ٥شکل 

  ١١٧..................... Zr – Ti/100 – Y×3 (Pearce & Cann, 1973)نمودار تعيين محيطهاي تكتونيكي مختلف :  ۹ - ٥شکل 

  ١١٧..............................................................................  AL2 O3_  FeO _MgO  (Pearce et al., 1977) نمودار :  ١٠ - ۵شكل 

: ی منطقه مورد مطالعه ، اقتباس ازسنگهابه منظور تعيين محيط تکتونيکی  TiO2در مقابل  Al2O3نمودار :  ١١ - ٥شکل 

.(Muller & Groves., 1993)..................................................................................................................................................................۱۱۸  

به منظور  Ce/P2O5در مقابل  Zr/TiO2نمودار ) ، راست Zr/Al2O3در مقابل  TiO2/Al2O3نمودار ) چپ :  ۱۲ - ۵شکل 

  ۱۱۹.................................................... (Muller et al., 1997): ی منطقه مورد مطالعه ، اقتباس از سنگهاتعيين محيط تکتونيکی 

 :اقتباس از ی منطقه مورد مطالعه ، سنگهابرای تعيين منشا و محيط تشکيل  Rb/Ybدر مقابل  Rb نمودار:  ١٣ - ٥شکل 

2006) .(Ozdemir et al.,..........................................................................................................................................................................۱۲۰  

های منطقه مورد سنگيا فلوگوپيت در منشا برای تشخيص حضور آمفيبول  Ba/Rbدر مقابل  Rb/Srنمودار :  ١٤ - ٥شکل 

  ۱۲۲........................................................................................................................(Furman & Graham., 1999).: مطالعه ، اقتباس از 
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ی منطقه مورد سنگهابرای تشخيص حضور آمفيبول يا فلوگوپيت در منشا  Nb/Thدر مقابل  Rb/Srنمودار :  ١٥ - ٥شکل 

  ۱۲۲.......................................................................................................................... (Furman & Graham., 1999): مطالعه، اقتباس از 

 Sun). :غنی شده، اقتباس از  يهای منطقه مورد مطالعه از يک گوشتهبرای تعيين منشا سنگ Zr-Yنمودار :  ١٦ - ٥شکل 

& McDonough., 1989...........................................................................................................................................................................١٢٣  
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    مقدمه 1-1

- اي ولكانيكي جنوب شرقي فريمان ميژئوشيميايي سنگه موضوع مورد مطالعه اين پايان نامه بررسي پترولوژيكي و

در راستاي تهيه ) 1979(گرامونت و همكاران  منطقه مورد مطالعه در گذشته توسط چندين محقق از جمله .باشد

جام، مورد بررسي قرار شناسي تربتجهت نقشه زمين در) 1993(و افتخارنژاد و همكاران نقشه زمين شناسي كاريزنو 

حيدريه با جام و تربتشناسي تربتهاي زمينيسم مذكور، به جز نقشهبا توجه به اين كه در مورد ولكان .گرفته است

لذا  ؛كاملي موجود نيست گزارش جامع و ،1:100000شناسي كاريزنو با مقياس نقشه زمين و 1:250000مقياس 

  .شيمي مورد مطالعه دقيق قرار گيردژئو لازم به نظر رسيد كه اين ولكانيسم از نقطه نظر پترولوژي و

از  شناسي اين بخشج مطالعات قبلي در حل مسائل زمين، در كنار نتاينتايج حاصل از اين پژوهش اميد است

  .كشورمان مفيد و مؤثر واقع شود

در شرق ناحيه فريمان و با روند تقريبي شرقي  در شمال شرق ايران و و اين ولكانيسم در زون ساختاري ايران مركزي

در اين بخش موقعيت جغرافيايي، راههاي . اريزنو واقع شده استنقشه ك شرققسمت وسط و سمت  غربي در _

ه و منطق، مطالعات قبلي انجام شده در در انتها ، آب و هوا و ژئومورفولوژي منطقه مورد بررسي قرار گرفته وارتباطي

  . هدف از مطالعه آورده شده است

  موقعيت جغرافيايي  1-2

شرق شهرستان فريمان واقع شده كيلومتري  60شرقي مشهد و متري جنوبكيلو 147حدود  منطقه مورد مطالعه در

 600 25/ تا 600 18/  54"شمالي و طول جغرافيايي  350 18 /تا  35 0 15 /اين محدوده در عرض جغرافيايي . است

محدوده مورد مطالعه داراي وسعت تقريبي . باشدترين روستا به آن، روستاي رونج مينزديك. فته استگر شرقي قرار

اين منطقه در . رسدمتر ميكيلو 3حداكثر به حدود عرض آن  متر وكيلو 7گسترش طولي حدود  متر مربع وكيلو 21

از نظر تقسيمات كشوري در جنوب شرقي . قرار دارد) ويرگسل ك(گسل درونه  شمال خرد قاره ايران مركزي و شمال

، سفيدرونج، كلاته توان بهاين محدوده ميهاي مهم ااز روست. جام واقع شده استب تربتغر شهرستان فريمان و

 . نشان داده شده است) 1-1(اي منطقه مورد نظر در شكلتصوير ماهواره. شيخلو اشاره كرد و) نيك پي (پلورزه 
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  اقليمي محدوده مورد مطالعه  هاي اجتماعي وشاخص 1-4

در جنوب مشهد واقع است كه از نظر تقسيمات شهري اين شهر در  شهرستان فريمان در استان خراسان رضوي و

رستان بر اساس آمار سال اين شه. عرض شمالي قرار دارد 360تا  350 30/طول شرقي و  600تا  590 30/محدوده 

خانوار در نقاط روستايي  9732داد خانوار در نقاط شهري و تع 5518باشد كه تعداد خانوار مي 15250، داراي 75

 متر مربعكيلو 2350در حدود  84مساحت اين شهر بر اساس تقسيمات كشوري در تير ماه سال . باشندساكن مي

 معادن استان خراسان طرح پژوهشي سازمان منابع و(  باشدهستان ميپنج د ، وداراي دو بخش، سه شهر بوده و

  .)فريمان  1:100000رضوي در محدوده نقشه 

  .هاي دسترسي به آنو نقشه راه هاي ائوسن ايرانر نقشه ولكانيكمطالعه د هاي موردشناسي ولكانيكموقعيت زمين : 2 - 1شكل 
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  پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه  هوايي و وضعيت آب و 1-5

: كه بخشهاي اصلي آن عبارتند از . شوداستان خراسان از نظر شرايط اقليمي به چند بخش اصلي و فرعي تقيسم مي

كه با . اي گرم و خشك قرار داردفريمان در حوضه اقليم مديترانه. اي و سرد استپيمديترانه _بياباني نيمه _اباني بي

اراضي با قابليت بالا . باشدتوجه به خصوصيات آب و هوايي آن داراي شرايط بهتري نسبت به ساير نقاط استان مي

حرارت نسبتا مناسب سيع جهت چرا دام، وجود رطوبت و درجههاي ووجود مراتع و چراگاه _جهت فعاليت كشاورزي 

آب و هواي منطقه . بياباني از خصوصيات بارز اين اقليم استو ميزان بارندگي بيشتر نسبت به اقليم بياباني و نيمه

- تربتشناسي هاي هواحداكثر و حداقل دما در ايستگاه. باشدبري و خشك با تابستانهاي گرم و زمستانهاي سرد مي

گراد درجه سانتي+ 15ميانگين دما دراين منطقه . باشدگراد ميدرجه سانتي -5/19و + 40جام و فريمان به ترتيب 

جام است به طوريكه متوسط ميزان بارندگي در نقاط مختلف متفاوت بوده و در منطقه فريمان بيشتر از تربت. است

متر گزارش شده ميلي 176جام متر و در ايستگاه تربتميلي 223شناسي فريمان ده ساله بارندگي در ايستگاه هوا

هواي . هاي غبار آلود بر خشكي آن افزوده استجام داراي آب و هوايي نسبتا گرم و خشك است و بادتربت. است

هاي وسيع خربزه جام ديار كشتزارتربت. باشدمي جام در قسمت مشرق گرم و همراه با بادهاي سخت موسميتربت

جام يكي دشت تربت. هاي جهاني در آورده استهاي اخير سر از بازارجام در سالو اين محصول كشاورزي تربت است

هاي خراسان رضوي است اما متاسفانه خشكسالي و بحران كم آبي در اين منطقه بلاي جان ترين دشتاز حاصلخيز

هكتار و در زراعت  640هزار و  4ت ديم سطح زير كشت زراعي و باغي اين شهرستان در كش. كشاورزي شده است

سال از  13 .كندتن توليدات را روانه بازار مصرف مي 980هزار و  557هكتار است كه سالانه  458هزار و  55آبي 

درصد مزارع تربت 12گذرد اما در حال حاضر تنها شروع طرح تجهيز مزارع به سيستم آبياري نوين و تحت فشار مي

هاي اين شهرستان در هزار هكتار مزارع و باغ 60كشاورزي سنتي در سطح . شودانيزه آبياري ميهاي مكجام با روش

هاي جام هر سال با افت آبميليون متر مكعب آب را به دنبال دارد آن هم در شرايطي كه دشت 100سال اتلاف 

را دارد و سومين شهرستان  جام رتبه اول توليد گندم و خربزه آبي استانتربت. سطحي تا يك متر مواجه است

اي و همواري است جام سرزمين جلگهگزارش كشاورزي شهرستان تربت .فرنگي و به استتوليدكننده جو ديم، گوجه

هرات افغانستان كه از طريق  -شرقي شهر مقدس مشهد در امتداد جلگه فريماندر شرق خراسان و در ناحيه جنوب

هاي حيدريه متمايز شده است و رودخانه هريرود آن را از كشوريباد و تربتهاي جام از ناحيه باخرز تارشته كوه

هزار نفري اين  196جمعيت . سازدافغانستان و تركمنستان و رودخانه كشف رود آن را از شهرستان سرخس جدا مي
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ميليون  690ميزان آب استحصالي اين شهرستان . ها تقسيم شده استها و شهرشهرستان به طور مساوي در روستا

گندم، جو، خربزه، . شودرودخانه دائمي تامين مي 9دهنه چشمه و  35رشته قنات،  138متر مكعب است كه از 

 .جام استچغندر، به، آلبالو و عناب از عمده محصولات زراعي و باغي شهرستان تربت

ژئومورفولوژي  1-6  

حداكثر . ا زياد استتلاف توپوگرافي در منطقه نسبتكه اخ شودهاي توپوگرافي موجود مشاهده ميهبا توجه به نقش 

 740فاع حداقل ارتفاع در محل خروجي دشت با ارت متر از سطح دريا و 2950، قله كليداق با ارتفاع ارتفاع منطقه

تربت خانه منطقه جام رود است كه پس از مشروب كردن دشت فريمان ومهمترين رود. باشدمتر از سطح دريا مي

ميليون  18متوسط حجم جريان سالانه اين رودخانه در محل ايستگاه دو آب . ريزدل دو آب به هريرود ميدر مح جام

رودخانه قلندرآباد و رودخانه  _رودخانه فريمان  :هاي منطقه عبارتند از ساير رودخانه. متر مكعب گزارش شده است

  . گرددسيلاب آن وارد جام رود مي رد وگياز بلنديهاي كله منار سرچشمه مي رودخانه قلندر آباد. بردو

ميليون متر مكعب گزارش  9 و 31خانه در محل كلاته رحمان به ترتيب حداكثر و حداقل حجم جريان آب اين رود

وسعت حوضه . گيردسرچشمه ميجام اق واقع در غرب شهرستان تربترودخانه بردو از ارتفاعات كليد .شده است

ميليون متر  15حجم آب سالانه آن به طور متوسط  مربع و متركيلو 68ايستگاه بردو انه تا محل آبريز اين رودخ

هاي موسمي است و زراعت اين جام داراي رودخانهشهرستان تربت. )1362واعظي پور و همكاران، ( مكعب است

يرود در مشرق م اين منطقه هرهاي مهاز رود. گيردهاي عميق صورت ميها و چاهودخانهمنطقه به كمك همين ر

رود جام نيز از شمال بند فريمان سرچشمه گرفته و پس  .دهدز ايران و افغانستان را تشكيل ميجام است كه مرتربت

مربع در شرق متر كيلو 8166جام با مساحت تقريبي شهرستان تربت. شودهريرود ميوارد  جلگه جاماز آبياري كردن 

به مشهد، از مشرق به رودخانه هريرود و ادامه آن در جنوب مرز افغانستان  اين شهرستان ازشمال .خراسان قرار دارد

هاي ارتفاع اين ناحيه از سطح دريا. شودحيدريه و فريمان منتهي ميو شهرستان تايباد و از مغرب به شهرستان تربت

فريمان  –آسفالته مشهد  كه در مسير جاده. كيلومتر است 66جام تا مرز افغانستان فاصله تربت. متر است 928آزاد 

جام و بر مركز اين شهرستان شهر تربت. شرقي شهر مشهد قرار گرفته استكيلومتر در جنوب 161تايباد به فاصله  –

آبادي  447دهستان و  10نصرآباد و  –صالح آباد  –مركزي :  هاياساس آخرين تقسيمات داراي سه بخش به نام

هاي معروف جام در بخش شمالي، كوهستاني است و رشته كوههرستان تربتچهره اقليمي ش. باشدداراي سكنه مي

نشين با هاي شاهكوه. اند، در جنوب و مغرب نيز كوههاي معروف باخرز و بزد واقع استنشين بر آن تكيه زدهشاه


