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 پنجم



  چكيده

نفوذي ايـن زون    هاي   ه و يكي از بزرگترين تود      سيرجان -كمپلكس گرانيتوئيدي بروجرد بخشي از زون سنندج      

باعـث  اي     سـنگهاي دگرگـوني ناحيـه      تزريق ماگمـا بـه درون     كه در زمان ژوراسيك مياني      . گردد محسوب مي 

  جنـوب شـرق و  – بيضي شكل با روند كلي شمال غرب       دهاين تو . در اطراف آن شده است    دگرگوني مجاورتي   

هاي موجود در ايـن ناحيـه متعلـق بـه         تهترين نهش   قديمي .باشد واقع مي  سيرجان   -در شمال غرب زون سنندج    

  .رد رخنمون داردپالئوزوئيك و پس از آن به ترياس بوده كه در جنوب شرق بروج

واحـد  كـه    باشـد  يوريـت و مونزوگرانيـت مـي      ، گرانود كوارتزديوريـت  شناسـي ايـن تـوده عمـدتا         تركيب سنگ 

  .دهد  موجود در منطقه را تشكيل ميگرانوديوريت بخش اعظم تودة نفوذي

ليه هاي هر سه واحد او      كه بيوتيت  دهد   نشان مي   انجام گرفته بر روي كاني بيوتيت      كروپروبناليزهاي مي نتايج آ 

در  گيرنـد و   آنيت و فلوگوپيت و متمايل به آنيت قرار مـي         هاي واحد كوارتزديوريتي بين دو قطب        بوده و بيوتيت  

هـاي    در حـالي كـه بيوتيـت       .اند  شده رو متبل لكالنساب آ يك ماگماي   از  و  دار بوده    منيزيمهاي   كل جزء بيوتيت  

 وواحد گرانوديوريت و مونزوگرانيت بين دو قطب آنيت و سيدروفيليت با روندي به سمت قطـب سـيدروفيليت                   

  .و از يك ماگماي كالك آلكالن بوجود آمده استدار  هاي آهن جزء بيوتيت

سـتگي واضـح بـين واحـد كوارتزديـوريتي بـا            اي يـك ناپيو    نـشان دهنـده   ات  نمودارهاي تغيير روندهاي خطي   

ز ها در اثر تبلـور تفريقـي در اولـين فـاز تبلـور ا                كوارتزديوريت .باشد  وديوريت و مونزوگرانيتي مي   هاي گران   واحد

ديـوريتي داراي   اند، بـه نحـوي كـه واحـد كوارتز           از كلر و عناصر سازگار غني شده       اند و  ي خود جدا گشته   ماگما

جـز   و   باشـد  هـاي خـود مـي      سازگار و بيشترين نسبت عناصر سازگار در درون بيوتيـت         كمترين نسبت عناصر نا   

 مونزوگرانيتي و گرانوديـوريتي     وجود يك پيوستگي بين واحد     .باشند هاي داراي آلودگي كم تا متوسط مي      گرانيت

 شمش



ر اثـر هـضم      يك ماگماي واحد كه در طي تبلور بخشي، ماگمايي باقي مانـده د              از تواند بيانگر تفريق بلوري    مي

  .گيرند هاي به شدت آلوده قرار مي  گرانيتو در رده ر حين تبلور دچار آلودگي شده استسنگهاي ديواره د

هـا   دهـد كـه همـه آمفيبـول        باشد نشان مي    موجود مي واحد كوارتزديوريتي   كه در   بررسي شيمي كاني آمفيبول     

  درو  Iهاي نـوع  گرانيتستند كه شاخص هاي كلسيك ه از فرايندهاي آذرين و جزء گروه آمفيبولحاصل شده 

يج شوند كـه بـا نتـا        كم تا متوسط آلوده واقع مي     هاي    گرانيت ة و جزء رد   گيرند زير گروه منيزيوهورنبلند قرار مي    

 Alژئوبارومتري براسـاس مقـدار      . باشد اي اين مطلب مي    گي داشته و تصديق كننده    ها هماهن  حاصل از بيوتيت  

 كيلوبـار معـادل عمـق       1,5 – 0,5تزديوريتي در محدودهاي حداقل و حداكثر فـشار          واحد كوار  يها در آمفيبول 

 درجـه   750 – 700ديوريتي دماي حـدود     ترمومتري واحد كوارتز  . دهند  را نشان مي   كيلومتر   4,5 – 1,5تقريبي  

  .دهد هاي خود نشان مي را براي تبلور هورنبلندسانتيگراد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هفتم



  پيش گفتار

اي متحرك و لرزان، معلق و آويزان،  ن، خداوند يگانه رحمان را سزاست كه در روي كره و ستايش بيكراسپاس
كوه و صحرا رقم زد، جزيره و دريا ترسيم نمود، گياه و جاندار آفريد و انسان و بشر پديد آورد، تا ظلمتكده تيره 

  .و تاريك زمين را به نور صفا زينت بخشد و در ميان ويراني، عمران و آبادي آرد
دانم مراتب سپاس و   به انجام رسيد و برخود واجب مينامه پايان او اين عنايترا شاكرم كه با خداوند رحمان 

  .اند، ابراز دارم خود مرا ياري نمودههاي تشكر از بزرگوارن و اساتيد محترمي كه با زحمات و راهنماي
تاد راهنماي اين جانب در تمام مراحل اين از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر داريوش اسماعيلي كه به عنوان اس

دريغ خود مرا مورد لطف و عنايت قرار  هاي علمي و عملي بيهنمايهاي استادانه خويش و مساعدتپژوهش با را
داده است، صميمانه تشكر و قدرداني نموده و از خداوند منان توفيق روزافزون ايشان را در تمام مراحل زندگي 

  .خواستارم
 در به انجام رسيدن اين ،رگوار جناب آقاي دكتر علي كنعانيان كه به عنوان استاد راهنماي دوماز استاد بز

ها مرا مورد لطف و مشوق اين جانب  شاعبه و نظرات سازنده خود در كليه زمينه  با ارائه راهنمايهاي بيپژوهش
خويش موفق و اي زندگي و علمي ه نمايم و اميدوارم در تمام عرصه نهايت تشكر و قدرداني را مي. بوده است 
  .دمويد باشي

 را نامه پاياناز استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر فرامرز طوطي كه به عنوان داور، با تمام وجود و دقت اين 
اند، كمال  مطالعه و بررسي نموده و نكات ارزشمند و سازنده را در راستاي ارتقاي مباحث مختلف يادآور شده

  .آورد ه عمل ميتشكر و قدرداني را ب
گيري از منطقه  شاعبه و همكاري در نمونه از آقاي هادي نجفي برادر بزرگوار اين جانب به خاطر همراهي بي

  .قدرداني را دارم برداري نهايت سپاس و تشكر و مورد مطالعه در تمام مدت نمونه
 تهران كه در تمام مراحل دوست و همراه شفيق اين جانب، آقاي وحيد احدنژاد دانشجوي دكتري دانشگاه از

برداري صحرايي به مدت دوماه در منطقه مورد مطالعه با در اختيار گذاشتن   بويژه نمونهنامه پايانمختلف 
  .نمايم كاري خويش در زمينه كارهاي صحرايي مرا ياري نموده است، صميمانه تشكر و قدرداني مي تجربه

  

  هشتم



 دكتر محسن الياسي، دكتر بهمن بهلولي، مهندس محمدعلي شناسي آقايان محترم دانشكده زميناز اساتيد 

دانشگاه  –و همچنين آقاي مهندس مصطفي حق طلب استاد دانشگاه ملاير برقي، مهندس محسن رنجبران 
اند كمال تشكر و قدرداني را  كه در مدت دوره تحصيلات تكميلي همواره مرا ياري نمودهفني، گروه عمران 

  .دارم
  آرش مومنيان، احمد احمدوند،عشري، امير اثني دوستان عزيزم آقايانآقاي حسين نجفي و برادر گراميم از 

پور كه مرا در به ثمر رسيدن اين رساله ياري   ابوالفضل رضايي، رامين صمدي، عبداله حسنعلي يوسفي،
  .اند صميمانه سپاسگزارم نموده

ر خود كه همواره مشوق و راهنماي اينجانب از خانواده محترم آقاي قاسم نجفعلي عموي بزرگوار و گرانقد
  . نمايم اند، تقدير و تشكر مي بوده

برداري خود و همراهان مرا  از خانواده بزرگوار و عزيزم كه مرا ياري نموده و بخصوص در مدت چند ماه نمونه
  .نمايم نهايت تشكر و قدرداني مي اند، بي ها را تحمل كرده ياري نموده و پا به پاي من سختي

  .اند سپاسگزارم در نهايت از تمام عزيزاني كه به هر نحوي مرا در به ثمر رسيدن اين رساله ياري نموده
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کليѧѧات



 ٢

  موقعيت جغرافيايي : 1 – 1

   تـا 33 38ْ΄هاي جغرافيـايي   شرقي و عرض49  30ْ΄ تا  48ْ  45΄  جغرافياييهاي لمنطقه مورد مطالعه بين طو
شـرق و جنـوب شـرق        ، در  و مركـزي   هـاي لرسـتان     كيلومتر مربع در استان    600قريبي   شمالي با وسعت ت    34ْ

 اراك در قـسمت     -هاي ارتباطي به منطقه شامل جاده آسفالتة بروجرد        راه. ه است تان بروجرد واقع گرديد   شهرس
 ملايـر   - جنوب در قسمت شرقي و جاده آسفالته بروجرد        - شازند و راه آهن تهران     -مركزي و جادة آسفالته ازنا    

ود كـه  ش ـ نطقه مورد نظر منشعب ميهاي فرعي زيادي به سوي م ها، راه از اين جاده.  است قسمت غربي آن   در
 و بـا     ارتباط روسـتاهاي منطقـه را بـا يكـديگر          بوده و اي   هاي شوسه   ريزي شده و از نوع راه      اكثرا خاكي و شن   

اين منطقه مشتمل بر كوههاي مرتفع زاگرس در غرب، دشت سيلاخور در مركـز              . سازند  شهرها امكان پذير مي   

  ).2 – 1 و 1 –1شكل  (كوههاي داخلي زاگرس در شرق است و پيش

  هوا و ريخت شناسي آب و : 2  - 1

هاي سرد اسـت كـه       هاي معتدل و زمستان     داراي آب و هواي معتدل كوهستاني با تابستان        مورد مطالعه منطقه  
 480  منطقـه  ان بارنـدگي ايـن    ميـز . رسـد  ميگراد   سانتي درجه   20و حداقل آن به منفي       40حداكثر دما گاه به     

 از نقاط   منطقه مورد مطالعه  . باشند رت برف مي  صوه  ها بيشتر ب   شدر سال است كه در فصول سرما بار       متر   ميلي
هـاي ثبـت     زمـين لـرزه    ريشتر يكي از بزرگترين      2/7با بزرگاي   بروجرد  زلزله خيز كشور است و زلزله سيلاخور        

 . شده ايران است

. رار دارد خور و در حالـت پـايكوهي ق ـ       هاي دشت سيلا   در دامنه ارتفاعات زاگرس و بر روي آبرفت        شهر بروجرد 

 .باشد ميدرجه شرقي واقع     48°08′ درجه شمالي و     33°09′و در    متري از سطح دريا      1580اين شهر در ارتفاع     
ترين ناحيه در    وه گرين در غرب شهر بروجرد و پست        متر در ك   3623بلندترين نقطه منطقه قله ولاش با ارتفاع        

 آب و هـوا و      ،ي موجود در ناحيه   ملي چون نوع ليتولوژ   عوا . متر قرار دارد   1500دشت سيلاخور با ارتفاع تقريبي      
در منطقه مـورد مطالعـه از   زمين ساخت منطقه باعث ايجاد ريخت شناختي متفاوتي در منطقه شده بطوري كه         

  هاي دگرگوني بيشتر به صورت نواحي كم  پيكره. توان مشاهده كرد هاي مسطح را مي ارتفاعات خشن تا دشت
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  هاي دسترسي به آن مورد مطالعه و راه موقعيت جغرافيايي منطقه  )1 – 1شكل                          
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  روجرد باي از منطقه مورد مطالعه  تصوير ماهواره) 2 – 1شكل 

H :   هورنفلس  Gr :بروجردوئيدگرانيت     Q :رسوبات كواترنر    MJ :ژوراسيكهاي دگرگوني  سنگ  

  

  

  باشـد  هاي نفوذي گرانيتوئيدي مـي  متر و بلندترين ارتفاعات منطقه مربوط به توده 1900ثر ارتفاع   ارتفاع با حداك  
هـاي   بـدليل فرسـايش تـوده    . كننـد   ي پيدا مـي   از شرق به غرب از ارتفاعات كوهها كاسته و حالت تپه ماهور            و

   شـوند  كرم رنـگ تـا خاكـستري روشـن ديـده مـي            هاي آبرفتي موجود در منطقه به صورت         گرانيتوئيدي دشت 

  ).3– 1شكل (

  
  



 ٥

  :پيشينه كارهاي قبلي : 3 – 1

اي ارائـه     شازند بـه صـورت مقالـه       -حيه بروجرد شناسي خود را در نا     مشاهدات زمين ) 1968( و سيد امامي  تييله  
در  هاي موجـود   در اين مقاله مرمر    .اند كه به صورت گزارش داخلي در سازمان زمين شناسي موجود است            نموده

  .دهند زمان پركامبرين نسبت ميهاي منطقه و به  ترين سنگ عنوان قديميبه را منطقه 
ي تحت عنوان   اله دكتر  توسط برتيه و همكاران در قالب رس       1974اولين مطالعات سيستماتيك و كامل در سال        

هاي مرمر موجود در منطقـه       سنگ .شناسي و تكتونيك چهار گوش خرم آباد انجام گرفته است          پترولوژي، چينه 
ياس  به زمان تر   بريوزوآكرينوئيد  با يافتن ساقه     ،به پركامبرين نسبت داده بودند    ) 1968(را كه تيله و سيد امامي     

  .اند مياني و فوقاني نسبت داده
شناسـي   شناسي و سـنگ     تحت عنوان كاني      مقالة )1349( دانشكده فني دانشگاه تهران توسط فرقاني        در نشريه 

  .دگرگوني شرق بروجرد منتشر شده است هاي آذرين و سنگ
شناسي ايران، نفوذ توده گرانيتوئيدي بروجرد را به فاز لاراميد نسبت            اي بر زمين   در كتاب ديباچه  ) 1355( نبوي  
  .استداده 
سـنگهاي   شناسـي و پترولـوژي     هاي زمين  اسي ارشد خود را تحت عنوان بررسي      نامه كارشن  پايان) 1366 (رادفر

مقيـاس   شناسـي از قـسمت جنـوب شـرق ناحيـه بـا              و نقشه زمين    داده  گوشه ارائه  -گرانيتوئيدي ناحيه آستانة  

  .گيرد در نظر مي ژوراسيك زيرين –ها را ترياس بالايي   سن نهشته شدن فيليتوتهيه نموده  1:50000
ايـن   1 : 5000نقـشه    مـورد بررسـي و     شناسي كانسار تنگستن نظام آباد را      و كاني ژئوشيمي  ) 1370(فرهاديان  

  .منطقه را تهيه نموده است
تـوده  اي در غـرب ايـران        ها، و مـسئله تحـول پوسـته       اي تحـت عنـوان گرانيتوئيـد       در مقاله ) 1371(ولي زاده   

   . ديدگاه مورد بررسي قرار داده استگرانيتوئيدي بروجرد را از اين
ــودرزي  ــان1374گ ــه     پاي ــسم منطق ــسم و ماگماتي ــوان متامورفي ــود را تحــت عن ــه كارشناســي ارشــد خ              نام

  . بروجرد ارائه نموده است‐ملاير 
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  .اند و كشاورزي تبديل گرديدههاي آبرفتي  ي بروجرد كه بدليل فرسايش به دشت دورنمايي از توده گرانيتوئد )3 – 1شكل 

  

 ازنا ارائه و تكامل     –رساله دكتراي خود را در مورد تحولات ساختاري و تكتونيكي پهنه دورود             ) 1997(محجل  

  .داند  سيرجان را مرتبط با زايش اقيانوس نئوتتيس در چهار مرحله مي–سنندج  تكتونيكي زون
هـاي   دهفابريـك تـو   رود را با عنوان بررسي پترولوژي و پت       نامه كارشناسي ارشد خو    پايان) 1378(احمدي خلجي   

 بروجـرد بـه پايـان رسـانده و تـوده گرانيتوئيـدي بروجـرد را داراي يـك                    نفوذي و دگرگوني مجاورتي منطقـه     
اي درجـه پـايين و        داند و سنگهاي دگرگوني منطقه را بـه دو سـري دگرگـوني ناحيـه                فولياسيون مشخص مي  

  .ه بالا تقسيم نموده استمجاورتي درجه پايين تا درج
وئيدي بروجرد به پايان رسانده و       گرانيت يا  تودهخود را با عنوان پترولوژي      رساله دكتري   ) 1383(احمدي خلجي   

 اي و با محـدودة      كاني زيركن به يك فاز ماگماتيسم غالب در مقياس ناحيه         روي  ب ، Pb-U از روش    استفادهبا  

  . اعتقاد دارد ميليون سال171 – 175سني نسبتĤ كوتاه 

   مطالعههدف : 4  - 1

بروجـرد بـه منظـور      لكس گرانيتوئيـدي    كمـپ در واحدهاي مختلـف       و آمفيبول   بيوتيت هاي  شيمي كاني بررسي  
شـناختي و چگـونگي       و نيز تجزيـه و تحليـل سـنگ         هاشناسي و تحولات ماگمايي آن      سرگذشت زمين  اطلاع از 

  . كمپلكس موضوع اصلي اين تحقيق استمختلف اينهاي واحدبين ارتباط و يا عدم ارتباط 
  



 ٧

  هاي مطالعه روش : 5 – 1

  ...مقالات و ،شات، گزارها طالعه شامل مطالعه پايان نامهمنطقه مورد مآوري اطلاعاتي گرد-
    اد و ژان بـه مقيـاس      آبآشـور  شـازند،  ، هنـدودر  ، زنگنـه  ،هـاي بروجـرد    ههاي توپوگرافي برگ ـ   نقشه گردآوري -

بـرداري   شناسـي و نقـشه   بروجرد و شـازند از سـازمان زمـين    1 : 100000سي اشن  زمين هاي و نقشه 1 : 50000
  كشور

  شناسي مقاطع نازك تهيه شده از واحدهاي مختلف توده گرانيتوئيدي مورد مطالعه  مطالعه پتروگرافي و كاني-
   بررسي روابط صحرايي واحدهاي سنگي موجود در منطقه -
 سنگهاي مختلف منطقه مـورد    هاي بيوتيت وآمفيبول در        نقطه بر روي كاني    70د  اي به تعدا    انجام آناليز نقطه   -

  كشور فرانسه توسط استاد راهنما ، شهر تولوز،نظر در آزمايشگاه الكترون ميكروپروب دانشگاه پل ساباتيه

 Micro soft office ,Minpet ,Igpet ,Photo shop ,Coreldraw استفاده از نرم افزارهاي -

  ترسيم نمودارهاي ژئوشيميايي و پترولوژيكي جهت ...و
سـي بـه منظـور      شنا ، كـاني  شناسي صحرايي، ژئوشـيميايي    تلفيق اطلاعات زمين  و  نمودارها  تجزيه و تحليل     - 

  .شناسي توده گرانيتوئيدي بروجرد بازسازي سرگذشت زمين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  


