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 »و في الارضِ ايات للموقنينَ افلا تبُصرونَ«

هايي است هايتان براي اهل يقين آيات و نشانهو در زمين و در نفس
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  دانشكده علوم زمين                                           

  شناسي اقتصاديگروه پترولوژي و زمين

   

  

 عقدا-هاي گرانيتوئيدي خضر آبادپترولوژي و ژئوشيمي توده

  و دگرگوني مجاورتي مرتبط با آنها) غرب يزد( 
 

 

  : نگارنده

  جواد قانعي اردكاني

 

  :اساتيد راهنما

  زاده شهريدكتر حسين مهدي

  زادهدكتر علي درويش

 

 :استاد مشاور

  زادهدكتر محمدعلي مكي
 

  درجه دكتري رساله جهت اخذ
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  تشكر و قدرداني
هاي جهان را درمانده كرده شايسته است كه ابتداي كلام را با نام مدبري آغاز كنم كه تدبيرش عقل

و سخن را با نام كسي بگشايم كه صنعش ما را به خود مشـغول داشـته و معماهـاي شـگرف را در هـر      

  . آنچه تصور نماييم، طرح نموده و اكنون جهان را كليدي براي گشودن قوانين موجود قرار داده است

بـريم و  ها پي به گذشته مـي ر سنگهاي نقش بسته دها و بافتلاي ساختاكنون كه از لابه !خدايا

كنـيم  نشينيم، جز تدبير، حكمت و نظم به چيزي ديگر فكر نمـي بر نتيجه كار گذشتگان به قضاوت مي

  . جز عظمت تو و كوچكي خويش پند ديگري نيافتيم ،ها نظر كرديمها و سنگو هرچه در كوه

، از درگاه حضرتش توفيق بيشتر درك اينك كه در سايه سار الطاف الهي اين رساله را پايان رساندم

خواهم كـه شـوق آمـوختن و انگيـزة     نمايم و از خداوند بزرگ ميمعرفت، اخلاق و دانش را مسئلت مي

دانش پژوهي را بيش از پيش در من تقويت نمايد تا بيشتر به حقايق جهان آگاهي يافته و آنگـاه در راه  

  . اي مؤثري بردارمهسلامت جامعه و ترقي كشور عزيزمان ايران گام

امكان پذير نبود مگر با مساعدت عزيزاني كه هر يـك بـه نـوعي     رسالهشك به پايان رسيدن اين بي

  :دانم، از يكايك آنان تقدير و تشكر نمايمنگارنده را ياري نمودند و در اينجا برخورد لازم مي

  زاده شهرياستاد راهنما جناب آقاي دكتر حسين مهدي -

  زادهراهنما جناب آقاي دكتر علي درويشاستاد  -

 زادهاستاد مشاور جناب آقاي دكتر محمدعلي مكي -

  جناب آقاي دكتر محمود صادقيان  -

  مسعود همام، دكتر عباس آسيابانها و دكتر علي كنعانيان داوران محترم جناب آقاي دكتر -

  جناب آقاي دكتر اميدي رياست محترم دانشكده علوم زمين -

  آقاي دكتر طاهري معاونت آموزشي محترم دانشكده علوم زمين جناب -

  شناسيجعفري مدير گروه محترم زمين هاديجناب آقاي دكتر  -

  كرمي رياست محترم سابق دانشكده علوم زمين جناب آقاي دكتر -

  كاظمي به خاطر ويرايش مقالات و چكيده انگليسي جناب آقاي دكتر -

  ويژه سركار خانم فارسي و سعيديدانشگاه صنعتي شاهرود به كارمندان دانشكده علوم زمين -

به خـاطر حمايـت مـالي و انجـام     ) ايميدرو(سازمان توسعه و نوسازي معادن صنايع معدني ايران  -

  آناليز مايكروپروب و مطالعات سيالات درگير

  لهو در پايان از همسر عزيزم جهت فراهم آوردن محيط آرام، تايپ و ويرايش ادبي رسا 
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  كيدهچ
 -ميوسن در بخش مركزي كمربند آتشفشاني اروميـه   -هاي گرانيتوئيدي غرب يزد به سن اليگو توده

 -هـاي آتشفشـاني   سازند تفـت و سـنگ   هاي آهكي كرتاسه ها در سنگ اين توده. است شده   دختر واقع

پورفيروئيـدي، گرانـوفيري،   گـاهي بافـت   داراي بافـت گرانـولار و    رسوبي ائوسـن نفـوذ كـرده و عمومـاً    

بـر اسـاس مشـاهدات صـحرايي و مطالعـات      . دنباش ـ راپاكيوي مـي  گرافيكي، پرتيتي، ميرمكيتي و آنتي

گرانيت تا توناليـت داشـته و بـه نـوع      فلدسپارهاي يزد، تركيبي از آلكالي توده پتروگرافي و ژئوشيميايي

  .تعلق دارند HSSو  ACG ،VAG ،Post-COLG، )كورديلرايي(دماي بالا  Iهاي  گرانيت

شـدگي و آنومـالي منفـي     و تهـي   LREE،LILEشدگي عناصر  ژئوشيميايي غني  نمودارهاي مختلف

دهند كه شاخص ماگماهاي كالكوآلكالن فرورانش در حاشيه فعال  را نشان مي HSFEو  HREEعناصر 

تحـول  و گـوه گوشـته   ) سنئـوتتي (شده  است و ماگما از يك پوسته اقيانوسي فرورانده ) ACM(اي  قاره

اي و متعاقـب آن فرآينـد   در قاعدة پوسته تحت تأثير فرآيند ذوب پوسـته يافته روي آن منشاء گرفته و 

   .است حاصل شده ) AFC(تبلور تفريقي، هضم و آغشتگي 

از هاي گرانيتوئيدهاي يـزد  ميكروسكوپي و آناليز الكترون مايكروپروب، اكثر آمفيبولطبق مطالعات 

بـر  . باشـند مـي  Iهـاي نـوع   مافيك غالب در شناخت گرانيـت  كاني هورنبلند هستند كه از -منيزيونوع 

هـاي  ها و فلدسپارها ، تودهها، بيوتيتآمفيبول هاي مختلف تعيين فشار و دما مناسب براياساس روش

كيلوبار  3/4تا  5/0گراد، گستره فشاري بين سانتي درجة 890 تا 530بين  دماييگرانيتوئيدي يزد در 

تـا   -7/10و مقدار فوگاسيته اكسـيژن بـين    .اندتشكيل شدهكيلومتر سطح زمين  40/5تا  3و در عمق 

)bars( 13/14- هـاي  براي تعيين ماهيـت ماگمـا و محـيط تكتـونيكي از كـاني     . محاسبه گرديده است

فيبـول، ماهيـت ماگمـا از    ويژه آمها، بهبيوتيت و آمفيبول استفاده شده كه با توجه به تركيب اين كاني

نوع كالك آلكالن، داراي فوگاسيته اكسيژن  نسـبتاً بـالا در زمـان تبلـور و محـيط تشـكيل آن حاشـيه        

  .باشد اي فعال مي قاره

سـبب  ) سـارندتفت (كرتاسـه   ميزبـان آهكـي   هـاي گرانيتوئيـدهاي غـرب يـزد در سـنگ      نفوذ تـوده 



 � 

 

+ اپيـدوت  + اكيتنوليـت   -ترموليـت + پيروكسـن   +گارنـت  سازي در منطقه با مجموعه كانيايي  اسكارن

-دهـد كـه هميافـت گارنـت     ها نشـان مـي    مطالعه هميافتي كاني. است شده  كلسيت+ كوارتز + كلريت 

كانيايي اسكارن را شكل داده و گارنت و پيروكسن از ديـدگاه بـافتي    پيروكسن با بيشترين فراواني، پايه

وضوح مراحل مختلـف  هاي اسكارن بهقيق روابط پاراژنتيكي كانيمطالعه د. ارتباط تنگاتنگي باهم دارند

هـا تشـخيص   طوري كه دو مرحله بنيادي در زايش كـاني دهد، به را در تكوين سامانه اسكارن نشان مي

  .توان اسكارن منطقه را يك اسكارن چندزايي در نظر گرفت است، لذا مي  شده داده 

دهـد و   مـي ب گروسولار و پيروكسن را از نوع اوژيت نشـان  ها، گارنت را متمايل به قطشيمي كاني 

دنبـال آن تشـكيل    شـده و بـه   گامه پيشرونده اسكارن را باعث  گيري پيروكسن در اوج دگرگوني، شكل

موجـود در سـيال    Al-Fe+3اي  ها، جانشيني دوره گارنت بندي در وجود منطقه. است گارنت اتفاق افتاده 

حاكم شـدن شـرايط اكسـيدان در طـي تبلـور سـيال، سـبب        . دهد ن ميرا حين تشكيل اين كاني نشا

هاي آندراديت در سـامانه اسـكارني    و رشد گارنت) ژن  پايين بودن فوگاسيته اكسي(ناپايداري پيروكسن 

  . گراد شده است درجه سانتي T<550در 

هورنبلنـد، ترموبـارومتري،    -، فـرورانش، منيزيـو    Iگرانيتوئيدي يزد، گرانيت نوع :هاي كليديواژه

  اسكارن چندزايي
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  :نامه عبارتند ازليست مقالات استخراج شده از اين پايان

شناسـي دانشـگاه   يزد، پنجمين همايش تخصصـي زمـين  غرب  بندي گرانيتوئيدهاي جنوبتيپ -1

  .1390آبان ماه،  20تا18نور مركز ابهر، پيام

شناسـي دانشـگاه    ، ششمين همايش ملـي زمـين  )يزدغرب (آباد پتروژنز توده گرانيتوئيدي كافي -2

  . 1391 ماه،آبان 20تا18نور مركز كرمان، پيام

 يكمـين گردهمـايي علـوم زمـين،     آبـاد، سـي و  كـافي  پتروگرافي و ژئوشيمي توده گرانيتوئيـدي  -3

  .1391شناسي و اكتشافات معدني كشور، آذر،  سازمان زمين

شناسي ايـران،  ، شانزدهمين همايش انجمن زمينهاي اردكانشناسي و ژئوشيمي آداكيتسنگ -4

  .1391 ،شهريورماه16تا 14دانشگاه شيراز، 

هاي گرانيتوئيد يزد، مجله پترولـوژي دانشـگاه اصـفهان،     بررسي تحولات ماگمايي و پتروژنز توده -5

 .104-87 اتصفح، 1392 سال چهارم، شماره شانزدهم، زمستان

كوه خضرآباد يزد، مجله پترولوژي دانشگاه اصفهان، سال  هاي هشت پتروگرافي و پتروژنز اسكارن -6

  .82-69 اتصفح، 1393پنجم، شماره هفدهم، بهار

عنـوان  هـاي ايـران مركـزي بـه    گارنت در اسـكارن  -اسپينل -روابط بافتي، هميافتي، كلينتونيت -7

مجله پترولوژي دانشـگاه اصـفهان، سـال اول، شـماره چهـارم، زمسـتان       شواهدي در زايش كلينتونيت، 

  .72-65 اتصفح، 1389

  



 

 أ 

 

  فهرست مطالب

  كليات : فصل اول

  2  .............................................................................................................................................  موقعيت جغرافيايي -2- 1

  2  .................................................................................................................................................  هاي دسترسيراه -2- 1

  3  ....................................................................................................................  و پوشش گياهي منطقه هوا و آب -3- 1

  4  ..........................................................................................................................................  ژئومورفولوژي منطقه -4- 1

  6  ...............................................................................................................  منطقه در نيشيپ مطالعات تاريخچه -5- 1

 9  ...................................................................................................................................................  نامهاهداف پايان -6- 1

  10  ...............................................................................................................  نامههاي انجام پايانمراحل و روش -7- 1

  10  ..........................................................................................................................  مرحله گردآوري اطلاعات -7-1- 1

            10  ...........................................................................................................................................  مرحله صحرايي -7-2- 1

  11  ....................................................................................................................  مرحله مطالعات آزمايشگاهي -7-3- 1

  11  ...............................................................................................................................  مطالعات پتروگرافي -7-3-1- 1

  11  ..........................................................................................................................  هاكانيمطالعات شيمي -7-3-2- 1

  12  ...................................................................................................................  مطالعات شيمي سنگ كل -7-3-3- 1

  12  .............................................................................................................................  مطالعات پالينومورف -7-3-4- 1

  شناسي عمومي و مشخصات صحراييزمين: فصل دوم

  14  .................................................................................................................................................................  مقدمه -1- 2

  15  .............................................................................................................................  شناسي ايران مركزيزمين -2- 2

  16  .....................................................................................................................................................  بلوك لوت -2-1- 2

  16  ..................................................................................................................................................  بلوك طبس -2-2- 2

  16  ............................................................................................دختر-شناسي كمربند آتشفشاني اروميهزمين -3- 2

 20  ..........................................................................................................................  شناسي عمومي منطقهزمين -4- 2

  20  .....................................................................................................  شناسي عمومي منطقه خضرآبادزمين -4-1- 2

   27  ........................................................................................................  شناسي عمومي منطقه اردكانزمين -4-2- 2

  29  ................................................................................................  ساختماني و تكتونيك منطقهشناسي زمين -5- 2

  33  .....................................................................................................................................  شناسي اقتصاديزمين -6- 2

  



 ب 

 

  35  ..............................................................................................  هاي نفوذي منطقههاي صحرايي تودهويژگي -7- 2

  35  ..................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي امين -7-1- 2

  37  ....................................................................................................................................  توده نفوذي ارجنان -7-2- 2

  37  ..................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي خضر -7-3- 2

  40  ..................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي كافي -7-4- 2

  42  ...................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي علي -7-5- 2

  43  ................................................................................................................................  توده نفوذي آدربلندان -7-6- 2

  45  .........................................................................................................................................  هاي منطقهدايك -7-7- 2

  45  ..................................................................................................  )پلوتونيكسين(هاي نسل اول دايك - 7-7-1- 2

  48  ...............................................................................................................................  نسل دومهاي دايك - 7-7-2- 2

  50  ........................................................................................................................................آنكلاوهاي مافيك -7-8- 2

  58  .......................................................................................................................................................  گيرينتيجه -8- 2

  پتروگرافي: فصل سوم

  62  .................................................................................................................................................................  مقدمه -1- 3

  62  ..................................................................................................................................................  بندي مدالرده -2- 3

 64  .......................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي امين -3- 3

 64  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -3-1- 3

 64  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -3-2- 3

 68  ..........................................................................................................................................توده نفوذي ارجنان -4- 3

 68  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -4-1- 3

 68  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -4-2- 3

 71  .......................................................................................................................................  توده نفوذي خضرآباد -5- 3

 71  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -5-1- 3

  71  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -5-2- 3

  73  .......................................................................  نهاي ميكروسكوپي تمركزهاي موضعي تورماليويژگي -5-3- 3

 75  .......................................................................................................................................  آبادتوده نفوذي كافي -6- 3

 75  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -6-1- 3

 75  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -6-2- 3

 77  .........................................................................................................................................آبادتوده نفوذي علي -7- 3

 77  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -7-1- 3



 ج 

 

 78  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -7-2- 3

 81  .....................................................................................................................................  توده نفوذي آدربلندان -8- 3

 81  ..........................................................................................................................................  مشخصات بافتي -8-1- 3

 81  ..............................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني -8-2- 3

 84  .................................................................................................................  هاهاي ميكروسكوپي دايكويژگي -9- 3

 84  .....................................................................................................  )سين پلوتونيك(هاي نسل اول دايك -9-1- 3

 85  ....................................................................................................................................  هاي نسل دومدايك -9-2- 3

 85  ...................................................................................................................................هاي اسيديدايك - 9-2-1- 3

 86  ..................................................................................................................................  هاي آندزيتيدايك- 9-2-2- 3

 87  ......................................................................................................................................  هاي آپليتيرگه - 9-2-3- 3

 87  .............................................................................................................  هاي ميكروسكوپي آنكلاوهاويژگي - 10- 3

 88  .................................................................................................................................  هاتجزيه و تحليل بافت - 11- 3

 89  ..............................................................................................................................................  بافت پرتيتي -1- 11- 3

 89  ....................................................................................................................  گرافيكي بافت گرانوفيري و -2- 11- 3

 90  ..................................................................................................................................  راپاكيويبافت آنتي -3- 11- 3

 90  ........................................................................................................................................  بافت ميرمكيتي -4- 11- 3

 92  ....................................................................................................................................................  دگرساني -5- 11- 3

 94  .............................................................................................................................................  متاسوماتيسم -6- 11- 3

 95  .........................................................................................................  هاي مورد مطالعهترتيب تبلور سنگ - 12- 3

 95  .....................................................................................................................................................گيرينتيجه - 13- 3

  هاشيمي كاني: فصل چهارم

  100  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 4

  100  .........................................................................................  اي الكترون مايكروپروبنقطه آناليزهاي روش -2- 4

  101  ..................................................................................................................................................  روش تحقيق -3- 4

  103  ..........................................................................................................................................................  آمفيبول -4- 4

  103  .......................................................................................................................  هاآمفيبولفرمول عمومي  -4-1- 4

  104  .......................................................................................هاآمفيبولشرايط محاسبه فرمول استاندارد  -4-2- 4

  105  ......................................................................................................  تمايز آمفيبول ماگمايي و دگرگوني -4-3- 4

  110  ................................................................................................................................  هاآمفيبولبندي رده -4-4- 4

  111  .....................................................................................................  هادماسنجي آمفيبولفشارسنجي و  -4-5- 4



 د 

 

  114  ...................................................................................  هافشارسنجي و دماسنجي آمفيبولشرايط  - 4-5-1- 4

  117  ....................................................................................  هافشارسنجي و دماسنجي آمفيبولتعيين  - 4-5-2- 4

  120  ....................................................................  هورنبلند - ها پلاژيوكلازدماسنجي زوج كانيتعيين  - 4-5-3- 4

  123  .......................................................................................................  هاي گرانيتوئيديتعيين عمق توده -4-6- 4

  124  ........................................................................................................................تعيين فوگاسيته اكسيژن -4-7- 4

  126  .....................................................................................................  تكنوماگماييمحيط  منشاء وتعيين  -4-8- 4

  128  ................................................................................................................  هاتغييرات عناصر در آمفيبول -4-9- 4

  129  ............................................................................................................................................................  بيوتيت -5- 4

  130  ............................................................................................................................  بيوتيتفرمول عمومي  -5-1- 4

  135  ......................................................................................................  هاي شيميايي خاص بيوتيتويژگي -5-2- 4

  135  ........................................................................................................  تمايز بيوتيت ماگمايي و دگرگوني -5-3- 4

  136  ......................................................................................................................................  بندي بيوتيترده -5-4- 4

  136  ....................................................................................................  )1991(ر و همكاران بندي ديرده - 5-4-1- 4

  136  ....................................................................................................................  )1984(بندي اسپير رده - 5-4-2- 4

  137  ..................................................................................................  )1998(بندي ريدر و همكاران رده - 5-4-3- 4

  138  ...................................................................................................................  )1989(بندي فوستر رده - 5-4-4- 4

  138  ....................................................................  هاها بر اساس تركيب شيميايي بيوتيتپتروژنز گرانيت -5-5- 4

  139  .......................................................................  هاشدگي آلومينيم گرانيتبندي و درجه اشباعرده - 5-5-1- 4

  139  ................................................................................................  )1993(لالوند و برنارد بندي رده -1- 5-5-1- 4

  140  ...........................................................................................................  )1947(بندي نوكولدز رده -2- 5-5-1- 4

  140  ........................................................................................  )2002(جيانگ و همكاران بندي رده -3- 5-5-1- 4

  141  .........................................................................................................................  تعيين سري ماگمايي - 5-5-2- 4

  141  .............................................................................................................  )2005(بندي ناچيت رده -1- 5-5-2- 4

  142  ....................................................................................................  )1994(بندي عبدالرحمن رده -2- 5-5-2- 4

  144  ....................................................................................................................................  بيوتيتي دماسنج -5-6- 4

  144  ........................................................................................................................تعيين فوگاسيته اكسيژن -5-7- 4

  145  ............................................................................................  هااي گرانيتميزان آلودگي پوسته تعيين -5-8- 4

  ASPE  .......................................................................  145ها در چهار ضلعي الگوي پراكندگي نمونه - 5-8-1- 4

  146  ................................................................................................  )1988(نمودارهاي اگيو و بريمهال  - 5-8-2- 4

  147  ..................................................................................................................  هاتغييرات عناصر در بيوتيت -5-9- 4

  148  ...........................................................................................................................................................  فلدسپار -6- 4



 � 

 

  156  ..........................................................................................................................................................  تورمالين -7- 4

  156  ..........................................................................................................................  فرمول عمومي تورمالين -7-1- 4

  157  ...........................................................................................................................................  انواع تورمالين -7-2- 4

  157  ...........................................................................................................  )ماگمايي(هاي اوليه تورمالين - 7-2-1- 4

  158  ...........................................................................................................  )گرمابي(هاي ثانويه تورمالين - 7-2-2- 4

  158  .......................................................................................................................هاي حدواسطتورمالين - 7-2-3- 4

  158  ................................................................................................................................  هابندي تورمالينرده -7-3- 4

  164  ...........................................................................................................................................................مگنتيت -8- 4

  164  .............................................................................................................................................................  كلريت -9- 4

  167  ................................................................................................................................................  نتيجه گيري - 10- 4

  ژئوشيمي: فصل پنجم

  174  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 5

  ICP-MS  ................................................................................................................................  176روش آناليز  -2- 5

  176  .....................................................................................................................  شيميايي تصحيح نتايج آناليز -3- 5

  L.O.I(  .......................................................................................................................  177(حذف مواد فراّر  -3-1- 5

  Fe2O3/FeO  .................................................................................................................  177نسبت تعيين  -3-2- 5

  178  .........................................................................................................................  هاي منطقه بندي سنگرده -4- 5

  182  .....................................................................................................................................  بندي نورماتيورده -4-1- 5

  183  .................................................................................)1979(نورماتيو اشتريكايزن و لومتر نمودار  - 4-1-1- 5

  185  ...........................................................................................................  )1965( اكانرنمودار نورماتيو  - 4-1-2- 5

  185  ...................................................................................................................................  بندي شيمياييرده -4-2- 5

  187  ......................................................................................)1994(بندي ميدلموست و همكاران رده - 4-2-1- 5

  187  ..............................................................................................  )1979( كاكس و همكارانبندي رده - 4-2-2- 5

  188  .........................................................................................  )1990(بندي دولاروش و همكاران رده - 4-2-3- 5

  188  ............................................................................................هاي آتشفشانيها و سنگبندي دايكرده -4-3- 5

  189  ...........................................................................................................  نمودارهاي تغييرات تركيبي عناصر -5- 5

  190  ..........................................................................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي -5-1- 5

  190  ......................................................  )هاركر(نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي در مقابل سيليس  - 5-1-1- 5

  192  ...........................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي در مقابل ضريب تفريق - 5-1-2- 5

  194  .......................................................................................................  ودارهاي تغييرات عناصر كميابنم -5-2- 5



 و 

 

  195  ....................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب سازگار در مقابل سيليس - 5-2-1- 5

  197  ..................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب ناسازگار در مقابل سيليس - 5-2-2- 5

  199  ........................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب در مقابل ضريب تفريق - 5-2-3- 5

  201  ................................................................................  تفريقي و ذوب بخشي مقايسه فرآيندهاي تبلور -5-3- 5

  202  ...................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر ناسازگار در مقابل عناصر ناسازگار - 5-3-1- 5

  202  .....................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر ناسازگار در مقابل عناصر سازگار - 5-3-2- 5

  204  ............................................................................................................  هانمودارهاي تغييرات نسبت - 5-3-3- 5

  206  .............................................................................................................  چند عنصري عنكبوتينمودارهاي  -6- 5

  206  ...................................................................  گوشته اوليهبه شده نسبت بهنجارنمودارهاي عنكبوتي  -6-1- 5

  208  ...............................................................................مورببه شده نسبت بهنجارنمودارهاي عنكبوتي  -6-2- 5

  209  ..........................................................................  كندريتبه شده نسبت بهنجار نمودارهاي عنكبوتي -6-3- 5

  212  .................................................................  ايپوسته قارهبه شده نسبت بهنجار نمودارهاي عنكبوتي -6-4- 5

  218  ........................................................................................................................................  هاي ماگماييسري -7- 5

  ASI(  ..................................................................................................................  220(اشباع از آلومين ضريب  -8- 5

            221  ....................................................................................................................................................  گيرينتيجه -9- 5

  پترولوژي: فصل ششم

  224  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 6

  224  .......................................................................................................................  هابندي گرانيتتاريخچه رده -2- 6

  226  .......................................................................................................................  هاي منطقهبندي گرانيترده -3- 6

  226  ...............................................................................................  هاي منطقههاي گرانيتمشخصات توده -3-1- 6

  226  .............................................................................................................................  مشخصات صحرايي - 3-1-1- 6

  227  ......................................................................................................................  شناسيمشخصات كاني - 3-1-2- 6

  227  ...........................................................................................................................  مشخصات ژنوشيمي - 3-1-3- 6

  228  ...............................................................................................هانمودارهاي ژئوشيميايي تمايز گرانيت -3-2- 6

  228  ...............................................................................................  )1987(نمودارهاي والن و همكاران  - 3-2-1- 6

  230  ...................................................................................................  )1999(نمودار كولينز و همكاران  - 3-2-2- 6

  231  ..................................................................................................  )1996(نمودار فورنس و همكاران  - 3-2-3- 6

  231  ....................................................................................................  )2001( نمودارهاي چاپل و وايت - 3-2-4- 6

  232  ............................................................................................................  )2010(نمودارمثلثي باگاس  - 3-2-5- 6

  233  .........................................................................................  نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي و كمياب -3-3- 6



 ز 

 

  I  ..................................................................................................  233هاي نوع بندي گرانيتمشخصات و رده -4- 6

  234  .....................................................................................................................................  شواهد پتروگرافي -4-1- 6

  234  ..................................................................................................................................  شواهد ژئوشيميايي -4-2- 6

  235  ..........................................................................................................................  )1999(بندي باربارين رده -5- 6

  238  .......................................................................................................  )1991(بندي كاسترو و همكاران رده - 6- 6

  241  ..................................................................................................................................  جايگاه تكتونوماگمايي -7- 6

  242  ...............................................................................................................  )1985(نمودار باچلور و بودن  -7-1- 6

  242  ............................................................................................  )1986(همكاران نمودار مثلثي هريس و  -7-2- 6

  242  .........................................................................................  )1996و  1984(نمودار پيرس و همكاران  -7-3- 6

  244  ........................................................................................................  )1997(نمودارهاي مولر و گروس  -7-4- 6

  244  ...........................................................................................  فرآيندهاي مؤثر در تحولات ماگمايي منطقه -8- 6

  245  ...............................................................................................................................................  تبلورتفريقي -8-1- 6

  249  .............................................................................................................  ايآلايش و اختلاط مواد پوسته -8-2- 6

  252  .........................................................................................................  مدل پيشنهادي ژئوديناميكي منطقه -9- 6

  257  ..................................................................................................................................................  گيرينتيجه -10- 6

  دگرگوني مجاورتي: فصل هفتم

  260  ..............................................................................................................................................................  مقدمه -1- 7

  260  .............................................................................................................................................................  مرمرها -2- 7

  261  .....................................................................................................................................................  هاهورنفلس -3- 7

  262  ................................................................................................................................................  دارشيست لكه -4- 7

  264  ............................................................................................................................................................  اسكارن -5- 7

  265  ........................................................................................................................  مكانيسم تشكيل اسكارن -5-1- 7

  265  ...........................................................................................................................  مراحل تشكيل اسكارن -5-2- 7

  267  ..................................................................................................................................  هابندي اسكارنرده -5-3- 7

  267  ..............................................................................................................................  تركيب سنگ مادر - 5-3-1- 7

  268  ...........................................................................................  موقعيت اسكارن نسبت به توده نفوذي - 5-3-2- 7

  269  ................................................................................................................  شونده نوع سنگ جايگزين - 5-3-3- 7

  270  .................................................................................................................................  جايگاه تكتونيكي - 5-3-4- 7

  271  ...................................................................................................................................  نوع ماده معدني - 5-3-5- 7

  271  ..................................................................................................هااسكارنشناسي و كانسارسازي كاني -5-4- 7



 ح 

 

  273  .............................................................................  هاهاي گرانيتوئيدي منطقه با اسكارنارتباط توده -5-5- 7

  275  ..............................................................................................................................  هاي غرب يزداسكارن -5-6- 7

  276  ................................................................................................................................  كوهاسكارن هشت - 5-6-1- 7

  276  ........................................................................................................................  مشخصات صحرايي -1- 5-6-1- 7

  277  ........................................................................................................................................  پتروگرافي -2- 5-6-1- 7

  284  .....................................................................................  دهنده اسكارنهاي تشكيلشيمي كاني -3- 5-6-1- 7

  298  ...........................................................................................................................  هانپتروژنز اسكار -4- 5-6-1- 7

  303  .....................................................................................................................................  گيرينتيجه -5- 5-6-1- 7

  304  ...........................................................................................................................  آبادهاي باقياسكارن - 5-6-2- 7

  304  ........................................................................................................................  مشخصات صحرايي -1- 5-6-2- 7

  304  .......................................................................................  هامشخصات پتروگرافي و شيمي كاني -2- 5-6-2- 7

  311  ...............................................................................................................................  پتروژنز اسكارن -3- 5-6-2- 7

  315  ........................................................................................................................................  گيرينتيجه -4- 5-6-2- 7

  317  ..............................................................................................................  گيري و پيشنهاداتنتيجه: فصل هشتم

  318  ....................................................................................................................................................  گيرينتيجه -1- 8

  324  ......................................................................................................................................................پيشنهادات -2- 8

  325  ................................................................................................................................................................................  منابع

  325  .....................................................................................................................................................  منابع فارسي) الف

  331  .........................................................................................................................................................  منابع لاتين) ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ط 

 

  هافهرست شكل

  فصل اول

  هاياقتباس از نقشه راه(منطقه مورد مطالعه هاي دسترسي به موقعيت جغرافيايي و راه -1-1شكل

  3  ..................................................................................................................................................................  )1388ايران، 

  هاي  هاي نفوذي غرب يزد با سنگصحرايي تودهاي از موقعيت و ارتباط تصاوير ماهواره -2-1شكل

  5  ...............................................................................................................................  ميزبانشان و ژئومورفولوژي منطقه

  فصل دوم

  14  ..................  )2003اقتباس از شيخ الاسلامي و همكاران، (شناسي و ساختار ايران تقسيمات زمين - 1-2شكل

  هاي دختر و ساير پهنه –در ارتباط با نوار ماگمايي اروميه ) بيضي(جايگاه منطقه مورد مطالعه  -2-2شكل

  15  ..............................................  ).2004آقانباتي، (دهد شناختي ايران نشان ميساختاري عمده زمين -رسوبي

  اقتباس از حاج (  منطقه خضرآباد با اندكي تغييرات 1:100000شناسي بخشي ازنقشه زمين -3-2شكل

  21  .......................................................................................................................................  )1375ملاعلي و همكاران، 

  عكس ) SF(و سازند سلطانيه ) KF(سازندكهربا ) LG(كنتاكت توده لوكوگرانيت خضرآباد  -4-2شكل

  22  ..................................................................................................................  از معدن آهن نظر، ديد به سمت جنوب

  22  ..................................  )پنج كيلومتر مانده به خضرآباد( كنتاكت توده نفوذي خضرآباد با سازند كهر - 5-2شكل

  كانسارسازي آهن در كنتاكت توده نفوذي خضرآباد با سازند كهر -6-2شكل

  22  ..............................................................................................................................  )پنج كيلومتر مانده به خضرآباد(

  22  ...........  اي سازند جمال همراه با نوارهاي چرت با سطح فرسايش تيره رنگهاي آهكي تودهسنگ - 7-2كلش

  22  .........................  )پنج كيلومتر مانده به خضرآباد -مزرعه نظر( سازند شتري  دولوميت دورنمايي از - 8-2شكل

  TF(  ..................  24(با سنگ آهك سازند تفت ) SF(تدريجي و هم شيب سازند سنگستان  كنتاكت - 9-2شكل

  TF(  ................................................  24(با سازند تفت ) ShG(ارتباط صحرايي گرانيتوئيدي شيركوه  -10-2شكل

  اقتباس از حاج(  آباد با اندكي تغييراتعليمنطقه  1:100000 شناسينقشه زمين بخشي از -11-2شكل

  25  .......................................................................................................................................  )1375ملاعلي و همكاران، 



 ي 

 

 و تشكيل )TF( در سازند تفت) KFG(آباد نفوذ توده نفوذي گرانيتوئيدي كافي -12-2شكل

  26  ..........................................................................................................  كوهجنوب روستاي هشت در) SK( اسكارن

 تشكيل  و )TF( در سازند تفت )ALG(آباد نفوذ توده نفوذي گرانيتوئيدي علي -13-2شكل

  26  .............................................................................................................  آبادروستاي حسن غربدر  )SK( اسكارن

  26  ......................................................................................................  نئوژن ي و مارنيسنگتشكيلات ماسه -14-2شكل

  EF(  ...................................  26( هاي ائوسندر سنگ) DV(كواترنر  -نفوذ گنبدهاي آتشفشاني پليو -15-2شكل

  اقتباس از(  با اندكي تغييرات اردكانمنطقه  1:250000شناسينقشه زمين ي ازهايبخش -16-2شكل

  28  ...................................................................................................................................  ) )1978و همكاران،  عميدي

  29  ...............................  در جنوب روستاي ارجنان آتشفشاني ائوسن –هاي رسوبيدورنمايي از سنگ -17-2شكل

  29  ..  )آبادغرب روستاي امين()AC( و مجموعه عقدا )AMG(آباد امينتوده نفوذي گرانيتوئيدي  -18-2شكل

  29  )آباددر شمال روستاي امين) (EJG( گرانيتوئيدي ارجنان در) AD( هاي آندزيتينفوذ دايك -19-2شكل

  در )EV( رسوبي ائوسن –هاي آتشفشاني  سنگ در) RD( ريوداسيتي هاينفوذ دايك -20-2شكل

  29  ..............................................................................................................................................  آبادشمال روستاي امين

  34  ..........................................  )پنج كيلومتر مانده به خضرآباد( دورنمايي از معدن آهن نظر خضرآباد -21-2شكل

  آهن نظر كانسار هاي لوكوگرانيت خضرآباد درسنگ هاي اوليژيست دررگچه -22-2شكل

  34  ..............................................................................................................  )پنج كيلومتر مانده به خضرآباد( خضرآباد

 در) Lm(ليمونيت  و) Mag(، مگنتيت )Az(،  آزوريت )Ml( هاي مالاكيت رگچه -23-2شكل

  34  ..............................................................................................................................................  زرشك درهمس  كانسار

  34  ...............................................  آبادغرب كافي هاي تراورتن در گرم و تشكيل نهشت هاي آبچشمه -24-2شكل

  آباد در  نفوذي امين  توده هاي تقريباً مخروطي شكل متعلق بهرخنموندورنمايي از  -25-2شكل

  36  ................................................................................................................................................  آبادغرب روستاي امين

  )EV( هاي ميزبان آتشفشاني ائوسن با سنگ) AMG(آباد همبري توده گرانيتوئيد امين -26-2شكل

  36  ..........................................................................................................................................  آباد در غرب روستاي امين

  آبادهاي گرانيتوئيدي امين قطع كنندة سنگ) AP(هاي آپليتي رگه -27-2شكل



 ك 

 

)AMG (مافيك ميكروگرانولار و آنكلاو )MEE( 36  ...................................  آباد در جنوب غرب روستاي امين  

  )AMG( آبادهاي گرانيتوئيدي امين توده در) AP( آپليتي و )Pm( پگماتيتي هاي رگه -28-2شكل

  36  .............................................................................................................................  آباد جنوب غرب روستاي امين در

  رسوبي-هاي آتشفشاني سنگ در) EJG ( هايي از توده گرانيتوئيدي ارجنان نفوذ زبانه -29-2شكل

  38  ................................................................................................................  در جنوب روستاي ارجنان )EV( ائوسن

  رسوبي-هاي آتشفشاني با سنگ )EJG( گرانيتوئيدي ارجنان آپوفيزهاي از توده -30-2شكل

  38  ................................................................................................................  در جنوب روستاي ارجنان )EV( ائوسن

  MEE(  ....  38( آنكلاوهاي مافيك و) EJG( ارجنان در گرانوديوريت درشت بلورهاي پلاژيوكلاز و -31-2شكل

  دار با بلورهاي چوب كبريتي ترموليت به رنگ سبز سنگ مرمر ترموليت -32-2شكل

  38  ........................................................................................................................................  آبادروستاي امين در شمال

  در ) KF(سازند كهر با) KHG(فلدسپار گرانيت خضرآباد همبري توده نفوذي آلكالي -33-2شكل

  39  ..............................................................................................................  آبادبه خضر پنج كيلومتر مانده مزرعه نظر

  و سازند ) KF(سازند كهر  در )KHG(فلدسپار گرانيت خضرآباد آپوفيزي از توده نفوذي آلكالي -34-2شكل

  39  ...........................................................  آبادبه خضر ج كيلومتر ماندهپن در مزرعه نظر )SF( دولوميت سلطانيه

  در توده نفوذي ) MX(تمركزهاي  موضعي غني از تورمالين كروي تا بيضوي شكل -35-2شكل

  39  ...........................................................................  در جنوب خضرآباد )KHG ( فلدسپارگرانيت خضرآبادآلكالي

  با حاشيه غني از كوارتز ونماي نزديكتر از تمركزهاي موضعي غني از تورمالين  -36-2شكل

  39  ..................................................................................................  در جنوب خضرآباد روشن فلدسپار با رنگآلكالي

  TF(  ..............................  41(در آهك كرتاسه سازند تفت ) KFG(آباد كافي نفوذ توده گرانيتوئيدي -37-2شكل

  و )TF( آهك كرتاسه سازند تفت در) KFG(آباد كافي همبري توده گرانيتوئيدي -38-2شكل

  41  ...................................  )روستاي هشت كوه جنوب( صورت گرفته در نزديكي مرز آن دو )Sk(زايي  اسكارن

  41  ..............  در شرق كافي آباد )KFG(آباد كافي توده گرانيتوئيدي فرسايش تخم مرغي شكل در -39-2شكل

  فلدسپارگرانيتو توده نفوذي آلكالي) KFG(آباد كافي توده گرانيتوئيدي همبري تدريجي بين -40-2شكل

  41  ...................................................................................................  )جنوب روستاي هشت كوه) (KHG(خضرآباد 



 ل 

 

  41).آبادشرق روستاي كافي()KFG(آباد كافي در توده گرانيتوئيدي) AP( هاي آپليتيتقاطع رگه -41-2شكل

  حفرات موجود در توده نفوذي اكتينوليت در –رشد درشت بلورهاي ترموليت  -42-2شكل

  41  ..................................................................................................  ).آبادشرق روستاي كافي() KFG(گرانيتوئيدي 

  )TF(كرتاسه سازند تفت آهك  با) ALG(آباد علي ارتباط توده گرانيتوئيدي -43-2شكل

  42  .....................................................................................................................................................)آباددر جنوب علي(

  )NF(با سازند نايبند ترياس بالايي ) ALG(آباد علي همبري توده گرانيتوئيدي -44-2شكل

  42  .....................................................................................................................................................)آباددر جنوب علي(

  با ) TF( سنگ به سن كرتاسهتناوبي از شيل و ماسه همبري آهك كرم رنگ سازند تفت با -45-2شكل

  44  .................................................................  )در غرب نصرآباد) (SF( دولوميت سلطانيه و) KF(سازندهاي كهر

  )TF( سازند تفت با) ADG( آدربلندان گرانيتوئيدي ارتباط صحرايي توده نفوذي -46-2شكل

  44  ..........................................................................  )در غرب نصرآباد() HF( و هورنفلس) Sk( اسكارن تشكيلو 

  گرانيتوئيدي با توده نفوذي)  ND( پلكاني گنبد آتشفشاني نئوژن كنتاكت ديواره بلند و -47-2شكل

  44  ..........................................................................................................  )درشرق روستاي استاژ()ADG( آدربلندان

 تماس در) ADG( آدربلندان گرانيتوئيدي خوردشدگي و دگرساني توده نفوذي -48-2شكل

  44  ........................................................................  )درشرق روستاي استاژ( )ND( آتشفشاني نئوژن بلافصل گنبد

  45  ............................  )مزرعه بوز -جنوب خضرآباد)(TF(سازند تفت  در) AD( يتيدايك آندز نفوذ -49-2شكل

 )AMG(آباد  در گرانيتوئيدي امين) AD( يتي سين پلوتونيكدايك آندز نفوذ -50-2شكل

  45  ............................................................................................................................................  )آبادغرب روستاي امين(

  ساخت و )AMG( آبادامين مونزوگرانيت با) AD(همبري دايك آندزيتي سين پلوتونيك  -51-2شكل

  47  ...........  )آبادغرب روستاي امين( دايك آندزيتي درهورنبلند و  پلاژيوكلاز با درشت بلورهاي پورفيروئيدي

  پلوتونيكدايك آندزيتي سين مانندهكنگر ومرز انحناءدار  وسينوسيشكل  يهاحاشيه -52-2شكل

)AD (آبادامين مونزوگرانيت با )AMG)(47  ..................................................................  )آبادغرب روستاي امين  

  يشكستگيها درونبه )سنگ ميزبان( نيتياگرابمذهايي از زبانه ذنفو -53-2شكل

  47  ...........................................................................  )آبادغرب روستاي امين()AD(پلوتونيك  سيندايك آندزيتي 


