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 .  ، � ��تا�ن � �وی �یای رضا�� و ���ا�ش، � ب��ر�م ا��م و � یار�شسارش، � 
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  چکیده 

این منطقه در شرق زون . گیردهایی از شمال و جنوب بیرجند را در بر میمنطقه مورد مطالعه، بخش

در این منطقه، . گیرداز بلوك لوت را در بر می یبخش دیگررکزي واقع شده است و به عبارت ایران م

عمیق و تعداد محدودي توده آذرین عمیق وجود دارد که عمدتاً به تعداد قابل توجهی توده آذرین نیمه

، رونشک، گنبدهاي میاکوه، همند، رمی، گیوشاد. اندجایگزین شده) ندرتاً سیل(صورت گنبد و دایک 

ها در این توده. ها هستندهاي بارز آنوار از نمونهسیهاللهیار و توده نفودي لوخی ،نوري، دوکوههچاه

هاي افیولیتی تخریبی ائوسن و سنگ -رسوبی و آتشفشانی -هاي آتشفشانی، آتشفشانیمیان سنگ

الیگوسن  -ائوسن پایانیاند و بر اساس مشاهدات صحرایی داراي سن پالئوسن جایگزین شده - کرتاسه

داسیت، آندزیت، تراکیتراکی -هاي نامبرده داراي طیف ترکیبی آندزیتتوده. باشندمی) ؟(آغازي 

 -هاي پورفیري، گلومروپورفیري، میکرولیتیها بافتاین سنگ. باشندداسیت، ریولیت و سیینیت می

هاي الیزهاي شیمیایی و دیاگرامبر اساس نتایج آن. دهندپورفیري، جریانی و گرانولار نشان می

گنبد ریولیتی ولی  دهندتبلور تفریقی تقریباً یکنواختی نشان میروند ها ژئوشیمیایی، این سنگ

وار به سیهو توده سیینیتی لوخی دهدنسبت به سایر گنبدها نشان می گی بیشتريیافتمیاکوه تفریق

 - هاي عناصر ناسازگاربر اساس دیاگرام. باشدطور خاص غنی از پتاسیم و عناصر نادر سنگین می

همراه با هاي مورد مطالعه از روند تبلور تفریقی سازگار، سنگ -سازگار و سازگار -ناسازگار، ناسازگار

: شوداي محسوب میحضور آنکلاوهاي زیر شواهدي از آلایش پوسته .کنندپیروي می) AFC(آلایش 

- میاکوه، آمفیبولیتی در دوکوهه، میکاشیستی در مزار و چاهدر دار گنایسی گارنت -آنکلاوهاي گرانیت

بر اساس نمودارهاي عناصر خاکی ... . کوارتزي در همند و اللهیار وسنگی در همند و تمامنوري، ماسه

هاي مورد مطالعه از عناصر خاکی نادر سبک و عناصر لیتوفیل نادر و نمودارهاي عنکبوتی، سنگ

) Nbو  Ta(عناصر نادر خاکی سنگین و برخی عناصر با قدرت میدانی بالا غنی شدگی و از  ،یونبزرگ

هاي متعلق به گنبد تر بودن سنگیافتهبا توجه به همین نمودارها، تفریق. دهندشدگی نشان میتهی

- تر بودن از عناصر نادر خاکی سبک مشخّص میمیاکوه با فقیرتر بودن از عناصر نادر خاکی و غنی

براساس . باشداي متناسب و سازگار میهاي قوس قارههاي ماگماهاي محیطارد با ویژگیاین مو. گردد

گیرند و در بالا قرار میهاي سیلیسهاي مورد مطالعه در زمره آداکیتهاي ژئوشیمیایی، سنگویژگی

روي  شدهاي متاسوماتیسمالبته گوه گوشته. اندضمن از ذوب ورقه اقیانوسی فرورانده شده حاصل شده

شناسی منطقه مورد با توجه به تاریخچه زمین. آن نیز در این تغییر و تحولات نقش داشته است

هاي مورد مطالعه حاصل ذوب ورقه فرورانده شده نئوتتیس به زیر ورقه توان گفت سنگمطالعه می

  . باشندفراه می -اي هلمندقاره

  .کیت، بیرجنداي، آداپترولوژي، ژئوشیمی، قوس قاره: کلمات کلیدي
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  5  .............................................................................................................................  وار سیه ی لوخیسیینیت  نمایی از توده -8-1شکل

  5  ...............  )ب( رمی گنبدو  )الف( تصاویري از ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه در اطراف روستاي همند - 9- 1شکل 

منطقه با  1:250000شناسی بعدي منطقه مورد مطالعه با استفاده از انطباق نقشه زمیننقشه سه  - 10-1شکل 

  Global Mapper.....................................................................................................  6افزار توسط نرم 1:250000 نقشه توپوگرافی

  12  .........................................................................  )1383(بندي واحدهاي ساختاري ایران توسط آقانباتی  تقسیم - 1- 2شکل 

شناسی کشور  تهیه شده  که توسط سازمان زمینبیرجند  1:250000شناسی بخشی از نقشه زمین -2-2شکل 

  13  .........................................................................................................................................................................................................  .است

  14  ...............................................................................................  شناسی اصلاح شده منطقه مورد مطالعهزمین نقشه -3-2شکل

  16  ...............................................................  هاي مجموعه افیولیتی رخنمون یافته در رچهارزبورژیتتصویري از  - 4- 2شکل 

  16  ..........................................................  اند ها که خردشده،  برشی و سرپانتینی شده نماي نزدیک از هارزبوژیت - 5- 2شکل 

  17  ..............................................................................  هاي بازالتی در منطقه رچها و هیالوکلاستتصویري از بازالت - 6-2شکل

  17  ........................................................................  شرق رچ هاي بالشی خرد شده واقع در جنوب تصویري از بازالت - 7- 2شکل 

  17  ........................................................  رسوبی مربوط به مجموعه افیولیتی در رچ - تصویري از واحد آتشفشانی - 8- 2شکل 

  17  ...............................................  نوري شرق روستاي چاهنمایی از مجموعه افیولیتی لیستونیتی شده در شمال - 9- 2شکل 

اند  کربناته به وجود آمده -ونیتی که در اثر واکنش با با سیالات سیلیسیهاي لیست  تصویري از سنگ -10-2شکل 

  17  ..............................................................................................................................................................  ).شرق روستاي اللهیارشمال(

  17  ..............................................................  اند تخریبی که دگرگون و متورق شده -تصویري از مجموعه فلیشی -11- 2شکل 

یتی تخریبی وابسته به مجموعه افیول - تخریبی که بر روي مجموعه فلیشی -مجموعه آتششفشانی -12-2شکل 

  18  ....................................................................................................................................................................................نهشته شده است

  18  .................................................................................رچ - نماي کلی از آمیزه رنگین بیرجند در گردنه خلیلان -13- 2شکل 
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  18  .................................................  )رچ -گردنه خلیلان(کنگلومراي قاعده ائوسن مملو از قطعات هارزبورژیتی  -14-2شکل

  18  .....................................................................................................................نوري در منطقه چاه کنگلومراي ائوسن -15-2شکل

-تراکی -هاي آندزیتیکه توسط دایک وسن در شرق همندتخریبی ائ -تصویري از مجموعه آتشفشانی -16-2شکل

  19  ............................................................................................................................................................................  اندآندزیتی قطع شده

  19  ...............  رمی سنگی مربوط به ائوسن در منطقه  هاي توفی، سیلتستونی و ماسه تصویري از تناوب واحد -17-2شکل

  19  .....................................................................  تخریبی ائوسن در نزدیکی روستاي برمنج -مجموعه آتشفشانی -18- 2شکل 

  19  ......................................................  عات آتشفشانی جنوب رونشک در یک افق آگلومرایینماي نزدیک از قط -19-2شکل

  22  ....................................................................................  تخریبی واقع در شرق روستاي همند -واحد آتشفشانی -20- 2شکل 

آندزیتی  و تراکی هاي آندزیتی همند که توسط دایک   روستايتخریبی شرق  -مجموعه آتشفشانی -21-2شکل 

  22  .......................................................................................................................................................................................  قطع شده است

هاي به شدت  هاي سنگ اي هیدروکسیدي آهن در درز و شکافه سیمانی از کانی تشکیلتصویري از  -22- 2شکل 

  23  ...................................................................................................................................................برشی شده در شرق روستاي همند

 در مناطق به شدت برشی شده آهن با اکسید اي همراهباریت با آگرگات تیغهزایی  کانه تصویري از -23-2شکل

  23  ...........................................................................................................................................................................................  )شرق همند(

  داخل                کلمی در  هاي کلسیت با ساخت گل رگه -24-2شکل

  23  ..............................................................................................................  )شرق همند(تخریبی برشی شده  -موعه آتشفشانیمج

فضاي بین قطعات . ها توف اي، حاصل از خروج یا کنده شدن قطعات سنگی لیتیک  ساخت حفره -25-2شکل

  23  ......................................................................  )شرق همند(و سیلتستون پر شده است   توسط خمیره ریزدانه از توف، ماسه

 -شرق جاده ارتباطی همند( روستاي همند شرقی آندزیتی در بخش شمال  هاي تراکی مجموعه دایک -26-2شکل

  23  ....................................................................................................................................................................................................  )خوسف

  23  ..شرق روستاي همند ها در شمال هاي رنگی در امتداد درز و شکاف سنگ تصویري از تشکیل سیلیس -27- 2شکل 

  24  ....................................................................................................................................  اي گنبد همند تصویر ماهواره -28- 2شکل 

  25  ..........................................................................................  تصاویري از گنبد همند واقع در غرب روستاي همند -29-2شکل

  25  .......................................................................  تخریبی گنبد همند -هاي میزبان آتشفشانیویري از سنگتص -30- 2شکل 

  25  ..............................................تخریبی میزبان -هاي آتشفشانینمایی از گنبد همند و کنتاکت آن با سنگ -31- 2شکل 

  25  ..........................................................................................  پیازي در گنبد همند شکل جالبی از فرسایش پوست -32-2شکل

ها در دو طرف  خردشدگی سنگ ها و که در اثر عملکرد گسل مانند در گنبد همند مورفولوژي قلعه -33-2شکل

  25  ......................................................................................................................................................  بخش برآمده به وجود آمده است

  25  ..........  هاي به شدت برشی شده در سنگ میزبان گنبد همند تصویري از تشکیل اکسید آهن در نمونه -34- 2شکل 
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  26  ...........................................................................  آندزیتی داراي آنکلاو آمفیبولیتی در گنبد همندتراکینمونه  -35-2شکل

  26  ....................................................................................................  کلاو ماسه سنگیآندزیتی داراي آننمونه تراکی -36- 2شکل 

  26  ..........  هاي به شدت برشی شده در سنگ میزبان گنبد همندتصویري از تشکیل اکسید آهن در نمونه -37- 2شکل 

  26  .......هاي به شدت برشی شده در سنگ میزبان گنبد همندتصویري از تشکیل اکسید منگنز در سنگ -38- 2شکل 

  28  ....................................................................................................................................  رمی اي گنبد  تصویر ماهواره -39 - 2شکل 

 28  ................................................................................................ی از گنبد رمی و کنتاکت آن با سنگ میزباننمای -40-2شکل

  28  ..................................................................................  سیلتستونی گنبد رمی –توفی میزبان سنگتصویري از  – 41-2شکل

  29  ...................................  تصویري از تناوب توف سیلتی و شیل سبز رنگ به عنوان سنگ میزبان گنبد رمی -42-2شکل

  29  ........................................................................  گنبد رمی انبدگرگونی مجاورتی در محل کنتاکت سنگ میز -44- 2شکل 

با گنبد  میزباندار  تشکیل شده در محل کنتاکت سنگ  وزوویانیتتصویر میکروسکپی اسکارن  -45-2شکل 

  xpl(................................................................................................................................................................................................  29(رمی

  30  ..............................................................  نوري و رونشک دهنده موقعیت گنبدهاي چاهاي نشان تصویر ماهواره -46-2شکل

  30  .....................................................................................................................  نوري ولکانیک چاه نمایی از گنبد ساب -47-2شکل

  30  ...........  شود درز متقاطع با ظاهر حصیري شکل دیده می یستم نوري که در آن س تصویري از گنبد چاه  -48-2شکل

  31  ...............  تخریبی -آندزیتی رونشک و سنگ میزبان سیلتستونی و آتشفشانی کنتاکت بین گنبد تراکی -49- 2شکل 

  31  .........................................................  رسوبی در غرب گنبد رونشک - تصویري از تناوب واحدهاي آتشفشانی -50-2شکل

کوارتز دیوریتی از غرب  -ولار مافیک با ترکیب دیوریتینمونه آندزیتی داراي آنکلاو میکروگران -51-2شکل

  32  ..................................................................................................................................................................................)قله مزار(رونشک 

  32  .....................................................  هاي گنبد رونشکآندزیتتصویري از آنکلاو آمفیبولیتی موجود در تراکی -52-2شکل

شرق (هاي گسلی  تشکیل شده در زون هاي سیلیس آمورف آغشته به آهن رگهتصویري از  -53-2شکل

     32)رونشک

  آندزیتی هاي تراکی ري از کلسیت تشکیل شده در حفرات و فضاهاي خالی ایجاد شده در سنگتصوی -54-2شکل

  32  ............................................................................................................  )شرق رونشک(که به تشکیل یک ژئود منجر شده است 

  33  ................................................................................................................................  اي گنبد گیوشاد تصویر ماهواره -55- 2شکل 

  33  ...............  آتشفشانی ائوسن جایگزین شده است -هاي رسوبی دورنماي گنبد گیوشاد که در درون سنگ -56-2شکل

  33  ..........................................  رسوبی به سن ائوسن -ولکانیک گیوشاد و سنگ آتشفشانی کنتاکت گنبد ساب -57-2شکل

  34  ...........................................................................  با سنگ میزبان گنبد گیوشاد کنتاکت  در محل آینه گسلی -58- 2شکل 

  34  .............................................................  هاي میزبان آینه گسلی واقع در محل کنتاکت گنبد گیوشاد و سنگ -59-2شکل

رسوبی به صورت  - هاي آتشفشانی این سنگ. رم رنگ ائوسنهاي سبز و ک توفلایه بندي مشخص در  -60-2شکل

  34  ..........................................................................................  اند آبرفتی کواترنر پوشیده شده -دگرشیب توسط رسوبات تخریبی
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  35  ...................................................................................................................  وار سیه لوخی توده سینیتیتصویري از  -61-2شکل

  35  .......................................................................................................  وار در نمونه دستی سیه نیتی لوخییسیتوده  - 62- 2شکل  

متر که  سانتی 20با ترکیب تقریباً دیوریتی به طول حدود یک نمونه آنکلاو میکروگرانولار مافیک  -63-2شکل

  35  ................................................................................................................................................................  داراي حاشیه گردشده است

  36  .....................................................  وارسیهی لوخینیتیسیتصویري از  آنکلاو میکروگرانولار مافیک در توده  -64- 2شکل 

  36  .....................................................  وارسیهی لوخینیتیسیتوده تصویري از آنکلاو میکروگرانولار فلسیک در  -65- 2شکل 

  37  .................................................................  آندزیتی گنبد همند آنکلاو آمفیبولیتی در سنگ تراکی تصویري از -66-2شکل

  37  ..............................................................  آندزیتی گنبد همند در سنگ تراکیمیکاشیستی آنکلاو تصویري از  -67- 2شکل 

  37  ..............................................وار سیه نیتی لوخییسیتصاویري از آنکلاوهاي میکروگرانولار مافیک در توده  -68- 2شکل 

  37  ...................................................................................................  وار سیه لوخی نیتییسی آنکلاو دیوریتی در توده -69- 2شکل 

  37  ........................................................................................رونشکگنبد ي هاآندزیت در تراکی آمفیبولیتیآنکلاو  -70-2شکل

  38  ...........................................................................................  هاي گنبد همند آندزیت تراکی آنکلاو سیلتستونی در -71-2شکل

  38  .................................................................................................  در گنبد همندتمام کوارتزي  تصویري از آنکلاو -72- 2شکل  

  39  ..................................................  شورتصاویري از رخنمون بازالتهاي پلیوکواترنر در جنوب روستاي سرچاه  -73- 2شکل 

  40  ....................................................................  تصویري از بازالتهاي جنوب سرچاه شور در مقیاس نمونه دستی –74-2شکل

 )ناشی از ایدنگزیتی شدن الیوین( تصویري از اشکال شاخه درختی که حاصل انتشار اکسیدهاي آهن –75-2شکل

  40  ...........................................................................................................  )جنوب سرچاه شور( باشدها و شکافها میدر امتداد درزه

  40  ................................................................................شور هاي جنوب سرچاه در بازالتتصویري از حضور آنکلاو  -76- 2شکل 

  42  ......................................................................................................................  هاي کواترنري موجود در همند واحد -77- 2شکل 

ترسیم شده  GISافزار بیرجندکه با نرم 1:250000شناسی ها که با استفاده از نقشه زمیننقشه گسل -77-2شکل

  43  ..........................................................................................................................................................................................................  است

  43  ...................................................................................................................  وارسیهتصویري از معدن متروکه لوخی -78-2شکل

  43  ....................  شرق همند در مناطق به شدت برشی شده آهن با اکسید باریت همراهیی زا کانه تصویري از -79-2شکل

  43  ....................................  شرق روستاي همندتصویري از تشکیل اکسید منگنز در مناطق برشی شده شمال -80-2شکل

  43  .........................................  تصویري از تأسیسات سنگ شکن معدن سنگ لاشه واقع در غرب گنبد میاکوه -81-2شکل

آندزیتی گنبدهاي مورد مطالعه تراکی -هاي آندزیتی ه توسط سنگهاي ساخته شدتصویري از خانه -81-2شکل

  43  ........................................................................................................................................................................................  )روستاي باتچ(

  47  ......................................................................................................  آندزیت در نمونه دستی تصویري از سنگ تراکی -1-3شکل

  47  ...........................................................................................................  هاآندزیت تصویري از بافت پورفیري در تراکی -2-3شکل
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  47  .....................................................................  بافت گلومروپورفیري حاصل از تجمع موضعی بلورهاي پلاژیوکلاز -3-3شکل

  47  ................................................................................  هاآندزیتهاي پورفیري و جریانی در تراکی تصویري از بافت -4-3شکل

  47  .......................  یآندزیت تراکیهاي سنگحضور آنکلاو میکروگرانولار مافیک در  معرَف تصویر میکروسکپی -5-3شکل

  49  .................................................  تصویري از تجمع بلورهاي پلاژیوکلاز و ایجاد بافت گلومروپورفیري در سنگ - 6-3شکل

  49  ....................................................  کارلسباد -آلبیت بندي ترکیبی و ماکلز داراي منطقهتصویري از پلاژیوکلا -7-3شکل

 50  ...................................................................................................  بندي ترکیبیتصویري از پلاژیوکلاز داراي منطقه -8-3شکل

  50  .....  دهداي نیز نشان میتصویر میکروسکپی پلاژیوکلازي که داراي ادخال شیشه است و رشد دو مرحله -9-3شکل

  50  .........  باشدو کائولینیت که داراي منظره غبارآلود می تصویري از پلاژیوکلاز دگرسان شده به سریسیت -10-3شکل

  50  ............................................................................................  تصویري از پلاژیوکلازهاي دگرسان شده به کلسیت -11-3شکل

  50  ..........................................................................................تصویر میکروسکپی آرایش بلورهاي کشیده هورنبلند -12-3شکل

  50  ...............................................  هاي انحلالی و خورده شدههورنبلند داراي حاشیهتصویر میکروسکپی اکسی -13-3شکل

هایی از پیروکسن، بیوتیت، مگنتیت و آپاتیت ز مقطع عرضی هورنبلند که داراي ادخالتصویري ا -14-3شکل

  51  ....................................................................................................................................................................................................  باشدمی

  51  ........................................................................................  تصویري از هورنبلند دگرسان شده به اپیدوت و کلریت 15-3شکل

هایی از مگنتیت که تا حدودي به کلسیت دگرسان تصویري از تجمع بلورهاي پیروکسن حاوي ادخال -16-3شکل

  51  ......................................................................................................................................................................................................  اندشده

  51  ...................................................................  هایی از آپاتیت و مگنتیت تصویري از بلور پیروکسن داراي ادخال -17-3شکل

پلاژیوکلازي که حاشیه آن خورده شده و توسط پیروکسن به صورت ادخال در تصویر میکروسکپی  -18-3شکل

  51  .................................................................................................................................................................................  برگرفته شده است

  51  بر گرفته شده استشود که پیروکسن به صورت ادخال توسط هورنبلند در در این تصویر مشاهده می -19-3شکل

  52  ....................  اندبیوتیت که تا حدودي به کلریت دگرسان شده تصویر میکروسکپی تجمع بلورهاي اکسی -20-3شکل

ها توسط جوار آناند و سپس پلاژیوکلازهاي همهایی که به هماتیت تبدیل شدهتصویري از مگنتیت -22-3شکل

 53  .................................................................................................  اندآهن به رنگ قرمز آغشته شده -کننده اکسیدسیالات حمل

 53  ...............................................  تصویري از حضور قابل توجه بلورهاي آپاتیت به صورت ادخال در پیروکسن -23-3شکل

 53  ................................  تصویر میکروسکپی معرَف دگرسانی پلاژیوکلازها به سریسیت، کائولینیت و کلسیت -24-3شکل

ها به وکسنکروسکپی معرَف دگرسانی پلاژیوکلازها به سریسیت و کائولینیت و دگرسانی پیرتصویر می -25-3شکل

 53  .....................................................................................................................................................................................................  کلسیت

هاي هاي مافیک به صورت پر کننده حفرات در سنگ حضور کلریت حاصل از دگرسانی کانی -26-3شکل

 54  .................................................................................................................  هورنبلند دار -آندزیتی نوع پیروکسنتراکی - آندزیتی
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 55  ........................  سنتتیککارلسباد و پلی -آندزیت حاوي پلاژیوکلازهایی با ماکل آلبیتتصویري از تراکی -27-3شکل

  55  ..................................................................................  تصویر میکروسکپی معرَف پلاژیوکلاز با چند مرحله رشد -28-3شکل

  55  ......................................................................  تصویر میکروسکپی دگرسانی پلاژیوکلاز به سریسیت و کلسیت -29-3شکل

-ها که کاملاً به سریسیت و کلسیت دگرسان شدهآندزیتتصویري از پلاژیوکلازهاي موجود در تراکی -30-3شکل

  55  ..............................................................................................................................................................................................................  اند

  56  ..  باشد عرضی بلور خودشکل هورنبلند که دوسري رخ در آن مشخص می تصویر میکروسکپی از مقطع -31-3شکل

  56  ...........  هورنبلند که منظره جریانی به سنگ داده است شدگی بلورهاي اکسی تصویر میکروسکپی ردیف -32-3شکل

حاصل از دگرسانی در  که کلریت با حاشیه سوخته تصویر میکروسکوپی مقطع عرضی هورنبلند -33-3شکل

  56  ......................................................................................................................................  وزي شکل آن وجود دارندهاي ل امتداد رخ

به خوردگی در حاشیه بلور . تصویر میکروسکپی هورنبلند دگرسان شده به کلسیت، کلریت و اپیدوت -34-3شکل

  56  .........................................................................................................................................................................................  نیز توجه شود

  56  ...............................................................................................  تصویر میکروسکپی بیوتیت داراي ادخال مگنتیت -35-3شکل

  56  .........  کلریت دگرسان شده است تصویري میکروسکپی بیوتیت داراي ادخال مگنتیت که تا حدودي به -36-3شکل

  57  ..................................  هاي هورنبلنددارآندزیتتراکی -شدن در آندزیتتصویر میکروسکپی معرف کلریتی -37-3شکل

تصویر میکروسکپی معرف دگرسانی پلاژیوکلاز به سریسیت، کائولینیت و کلسیت و دگرسانی بیوتیت  -38-3شکل

  57  ..................................................................................................................................................................................................  به کلریت

  57  ..................................  د به کلریت، اپیدوت، کلسیت و اکسیدهاي آهنهورنبلن تصویري از دگرسانی اکسی -39-3شکل

  57  ............................................................................................  تصویر میکروسکپی دگرسانی پلاژیوکلاز به کلسیت -40-3شکل

   58  ...............................  سینتتیک که به سریسیت دگرسان شده استتصویري از پلاژیوکلاز داراي ماکل پلی -41-3شکل

  58  .........  یري در سنگ شده استتصویري از تجمع موضعی پلاژیوکلازها که سبب ایجاد بافت گلومروپورف -42-3شکل

  59  ..............................................................................................................  تصویري از پلاژیوکلاز داراي ادخال آپاتیت-43-3شکل

  59  ....................................ژیوکلازي که به سریسیت، کائولینیت و کلسیت دگرسان شده استتصویري از پلا -44-3شکل

که داراي ادخال مگنتیت هستند و دچار ) اوژیت(هاي پیروکسن  تصویر میکروسکپی فنوکریست -45-3شکل

  59  ....................................................................................................................................................................................  دان خوردگی شده

  59  .........  در حال دگرسان شدن به کلسیت) اوژیت(تصاویر میکروسکپی مقاطع طولی و عرضی پیروکسن  -46-3شکل

  59  ....................................................................................................................  هاتصویري از تجمع موضعی پیروکسن -47-3شکل

  59  .....................................................................................  دگرسان شده به کلسیت) اوژیت(تصویري از پیروکسن  -48-3شکل

  60  ...............................................................  مگنتیتتصویر میکروسکپی از بلور خودشکل بیوتیت داراي ادخال  -49-3شکل

  60  ................................................................................................  تصویري از بیوتیت در حال تبدیل به اکسید آهن -50-3شکل
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 61  ...................................................................................  تصویري از حضور آپاتیت به صورت ادخال در پلاژیوکلاز -51-3شکل

  61  ..................................................................................  تصویري از پیروکسن دگرسان شده به اپیدوت و کلسیت -52-3شکل

یسیت، کائولینیت و کلسیت داري که پلاژیوکلازهاي آن به سرآندزیت پیروکسنتصویري از تراکی -53-3شکل

  62  ................................................................................................................................................................................  دگرسان شده است

سینتتیک بندي ترکیبی و ماکل پلیهاي داراي پلاژیوکلازهایی با منطقهداسیتتراکی ازتصویري  -54-3شکل

  63  ......................................................................................................................................................................................................  هستند

  63  ...........................................................................  تصویري از پلاژیوکلاز دگرسان شده به سریسیت، کائولینیت -55-3شکل

  63  ...........................................  سان شده به کلسیت، کلریت و اپیدوتتصاویري از بلورهاي هورنبلند سبز دگر -56-3شکل

  63  ........................................................................................  هایی از آپاتیت تصویري از هورنبلند سبز داراي ادخال -57-3شکل

  64  .....................................................................................  هایی از مگنتیت تصویري از هورنبلند سبز داراي ادخال -58-3شکل

  64  ..........................................................................  نی رسیتصویري از  فنوکریست سانیدین دگرسان شده به کا -59-3شکل

   65  ............................................  اشیه سوخته و خورده شده داراي ادخال مگنتیتتصویري از بیوتیت داراي ح -60-3شکل

  65  .............................................................  تصویري از مگنتیت که در حاشیه خود به هماتیت تبدیل شده است -61-3شکل

  65  .............................................................................................  هاي پر کننده حفره تصویري میکروسکپی از کوارتز -62-3شکل

  65  .....................................................................  شکل بیوتیت داراي ادخال آپاتیت بلور بیتصویر میکروسکپی از  -63-3شکل

  65  ........................  میکروسکپی معرف حضور آپاتیت در زمینه سنگ و به صورت ادخال در هورنبلندتصویر  -64-3شکل

  66..................................................................    تصویري از دگرسانی هورنبلند سبز به اپیدوت، کلریت و کلسیت -65-3شکل

  66................................................................................  کائولینیتو  تصویري از دگرسانی پلاژیوکلاز به سریسیت -66-3شکل

  67  ........................................................................................................................  تصویري از سیینیت در نمونه دستی -67-3شکل

  67  .....................................................................  هاي سیینیتی تصویر میکروسکپی معرف بافت گرانولار در سنگ -68-3شکل

-هاي سیینیتی که با حضور پورفیرهاي پلاژیوکلاز در یک زمینه دانهبافت پورفیروئیدي در سنگ -69-3شکل 

   67  ..........................................................................................................................................................................  شودریزتر مشخص می

  69  .....................................................................................  تصویر میکروسکپی بلورهاي ارتوز داراي حالت غبارآلود -70-3شکل

  69  ........  هاي تحلیل رفته توسط یک بلور درشت ارتوزته شدن یک بلور پلاژیوکلاز داراي حاشیهدر بر گرف -71-3شکل

  70  ...........................................................................................................  ارتوکلاز درشت پرتیتی تصویر میکروسکپی -72-3شکل

  70  ..............................................................................................................  تصویرمیکروسکپی تشکیل بافت گرافیکی -73-3شکل

و داراي دو مرحله  کسینتتی پلیدار پلاژیوکلاز داراي ماکل  دهنده بلور شکلتصویر میکروسکپی نشان -74-3لشک

  70  ...........................................................................................................................................................................................................  رشد

  70  .......................................................................  دهد اي نشان می تصویري از پلاژیوکلازهایی که رشد دو مرحله -77-3شکل
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  70  ................................................................  از سریسیتی و کائولینیتی شدن پلاژیوکلازها و ارتوکلازها تصویري -75-3شکل

  71  ...........................  اي در آن توجه شود به حضورکوارتز هاي بین دانه. تصویر میکروسکپی سنگ سیینیتی -78-3شکل

ماگمایی ناشی از شکسته شدن ارتوکلاز و راه یابی باقیمانده مذاب  تصویر میکروسکپی بافت ساب -79-3شکل

  71  ............................................................................................................................................................  غنی از سیلیس و تبلور کوارتز

  71  ......................................................................ها  تصویر میکروسکپی معرف حضور هورنبلند سبز در سیینیت -80-3شکل

  71  ....................................................................دهد تصویري از بلورهاي هورنبلند سبز که بافت غربالی نشان می -81-3شکل

  71  ....................................................................................  شدن هورنبلند به کلریت و اکتینولیتتصویري از تبدیل -82-3شکل

  71  ..........................  هاي مافیک شامل بیوتیت و هورنبلند در درون ارتوکلاز تصویري از تجمع موضعی کانی -83-3شکل

  72  .....................................................................................  تصاویري از میکروآنکلاوهاي هورنفلسی غنی از بیوتیت -84-3شکل

  73 .......................................................................  وتیت به صورت ادخالتصویر میکروسکپی حضور آپاتیت در بی -85-3شکل

  73  .......................................................................تصویري از حضور اسفن ریز دانه به صورت ادخال در پیروکسن -86-3شکل

  73  .........................................................................................  تصویر میکروسکپی حضور اسفن در داخل پلاژیوکلاز -87-3شکل

  73  .......................................................................................................  تصویري از حضور زیرکن در داخل پلاژیوکلاز -88-3شکل

  74  ....................................................  سیت و اپیدوتتصویري از پلاژیوکلازهاي دگرسان شده به سریسیت، کل -89- 3شکل 

  74  ..............................................................................................  ف کلریتیزاسیون در سنگتصویر میکروسکپی معرَ -90-3شکل

  74  ............................................................  دگرسانی هورنبلند به اپیدوت و اکتینولیتتصویر میکروسکپی مبین  -91-3شکل

  74  ................................................................................  به اپیدوت پلاژیوکلازتصویر میکروسکپی معرّف دگرسانی  -92-3شکل

  75  ................................................................  فیکی در رگه آپلیتیتصویر میکروسکپی معرّف بافت گرانولار و گرا -93-3شکل

  75  ..................................................  تصویر میکروسکپی معرّف بافت گرافیکی ناشی از همرشدي ارتوز و کوارتز -94-3شکل

  75  ..............................................................................................................  تصویري از تجمع موضعی بلورهاي کوارتز -95-3شکل

  75  ....................................................  هاي  آپلیتیو تجمع موضعی در رگه شعاعی با آگرگاتاپیدوت  هايبلور -96- 3شکل 

  76  .................................................................  ور پیروکسن نوع دیوپسید در سنگتصویر میکروسکپی مبین حض -97-3شکل

  76  .......................................................................  اند تجمع بلورهاي دیوپسید که توسط کلسیت در برگرفته شده -98-3شکل

  76  ..................................................................  هاي موجود در سنگتشکیل بلورهاي ریز پیروکسن در شکستگی -99-3شکل

  76  ..  اند تصویري از بلورهاي دیوپسید که توسط وزوویانیت تشکیل شده در مرحله بعد در بر گرفته شده -100-3شکل

  77  .................................................  رمیهاي شمال گنبد تصویر میکروسکپی بلورهاي  وزوویانیت در اسکارن -101-3شکل

  78  .....................................................  رمیهاي شمال گنبد تصویري از حضور بلورهاي ریز گارنت در اسکارن -102-3شکل

  78  .........................................................................  رمیهاي شمال گنبد تصویري از کلسیت موجود در اسکارن -103-3شکل

  78  .................................................  تشکیل شده در مراحل پایانی تشکیل اسکارن تصویر میکروسکپی کوارتز -104-3شکل
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  80  ........................................................................................................  تصویري از ایدنگزیتی شدن بلورهاي الیوین - 106-3شکل

 هاي ثانویه از جمله کلریت و اکسیدهاي آهن به کانی که تا حدوديفنوکریست الیوین تصویري از   -107-3شکل

  80  .....................................................................................................................................................................................  انددگرسان شده

  81  .............  بندي است منطقهدهد و در حاشیه داراي   نشان میبلور پیروکسن که در هسته بافت غربالی  -108-3شکل

  81  .................................................................................................  اوژیت و الیوین هاي تیتان همرشدي فنوکریست -109-3شکل

  81  .................................................................................اوژیت تیتان بافت گلومروپورفیري حاصل تجمع بلورهاي -110-3شکل

  81  ...............................................................  هاي پلاژیوکلاز و شیشه اوژیت با هسته سرشار از ادخال تیتانبلور  -111-3شکل

  91  .........................................................................................................................  اي منطقه مورد مطالعهوارهتصویر ماه -1-4شکل

هاي سنگی مورد براي نمونه Fe2O3/FeOجهت تعیین ضریب نسبت  - )1989(نمودار میدلموست -2-4شکل 

  93  ......................................................................................................................................................................................................  مطالعه

  95  .................................................................................  )1994میدلموست، (   SiO٢در برابر  Na٢O+K٢Oنمودار  - 3- 4شکل 

  96  ......................................  )1979کاکس و همکاران، (هاي آتشفشانی  بندي سنگ جهت طبقه TASنمودار  - 4- 4شکل 

  96  ..................................................................................  )1994میدلموست، (   SiO2در برابر  Na2O+K2Oنمودار  -5-4شکل

  97  ...................................................................................  )1994میدلموست، (   SiO٢در برابر  Na٢O+K٢Oنمودار  - 6-4شکل

و موقعیت ) 1980دولاروش و همکاران(هاي آذرین بر حسب مقادیر کاتیونی  بندي سنگ نمودار رده -7-4شکل 

  97  ....................................................................................................................................................  هاي مورد مطالعه بر روي آن نمونه

  102  ...........................................................  )1909هارکر(SiO٢نمودار تغییرات اکسیدهاي عناصر اصلی در برابر  - 8- 4شکل 

  103  .............................................................  )1909هارکر(SiO٢نمودار تغییرات اکسیدهاي عناصر اصلی در برابر  -9-4شکل

  104  ..........................................................  ).1909هارکر ( SiO٢نمودارهاي تغییرات عناصر کمیاب در مقابل   -10- 4شکل 

  106  ...  )1960تورنتن و تاتل، ) (D.I(عناصر اصلی در برابر ضریب تفریق نمودارهاي تغییرات اکسیدهاي  -11- 4شکل 

  106  ...................)1960تورنتون و تاتل، ) (D.I(نمودارهاي تغییرات عناصر کمیاب در برابر ضریب تفریق -12- 4شکل 

  106  ..........................................................................................................  ناسازگار -سازگار نمودار تغییرات عناصر نا -13- 4شکل 

  107  ..............................................................................................................  رناسازگا -نمودار تغییرات عناصر سازگار -13-4شکل

  107  .................................................................................................................  نسبت عناصر ناسازگار -نمودار نسبت -14- 4شکل 

براي ) 1989سان و مکدونوف، (نمودار عنکبوتی چند عنصري هنجار شده نسبت به گوشته اولیه  - 15-4شکل 

  109  ......................................................................................................................................................................  هاي مورد مطالعهنمونه

  110  .....)1974، ناکامورا(هنجار شده به مقادیر کندریتی ) REE(نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب خاکی  -16- 4شکل 


