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و عاشقانه گـام مـيو سپاس بي نهنـد، كران بر همه عزيزاني كه در مسير تعالي انسانها، مخلصانه

و معلمين ارجمندي كه قطره قطرة وجود خويش را در  و دانش به من آموختنـدقآموزگاران ، الب علم

آقـاي دكتـر استادان معظمي كه در راه انجام ايـن تحقيـق مـرا يـاري رسـاندند، اسـتاد راهنمـا، خاصه

و رضا قرباني كه با تواضع هدايت پايان محمد مجيـد آقـاي دكتـر استاد مشاور، نامه را به عهده گرفتند

فرصـت از جناب آقاي پروفسور ريوچي شينجو كه در طـي.مند شدم قادري كه از مشاوره ايشان بهره 

و تمام آناليزهاي رساله اينجانب را در آزمايـشگاه8مطالعاتي   ماهه اينجانب نهايت همكاري را داشتند

از خانواده پروفسور الشريف اسـتاد ايرانـي. نهايت سپاسگزارم دانشگاه ريوكيوس به انجام رساندند، بي

و آقاي پروفسور كاتاوكا استاد هنر اين دانشگاه كه  در طي اقامت در كشور ژاپـن از دانشگاه ريوكيوس

مي الطاف ايشان بهره  بي از خانواده عزيزم به پاس محبت. نمايم مند شدم، تشكر شـان نهايـت دريغ هاي

و تشكر را دارم  و سـاير عزيزانـي كـهو در پايان از بخش.سپاس هاي مختلف دانشگاه تربيت مدرس

مينامشان از قلم افتا و قدرداني .نمايم ده است، تشكر



:چكيده

در. در بخش مركزي مجموعه ماگمايي اروميه دختر قرار داردو منطقه مورد مطالعه واقع در غرب نايين

و اسيدي ديده مي شوند - سنگهاي بازيك.اين ناحيه توالي ضخيمي از سنگهاي بازيك، حدواسط

فحدواسط در اين ناحيه اغلب به صورت گدازه لايه لايه هستند كه در محيط . ان نموده اندور خشكي

سنگهاي بازيك در اين ناحيه. سنگهاي اسيدي اغلب به صورت گنبدهايي در ابعاد مختلف رخنمون دارند

و پلاژيوكلاز هستندنسبتهاي مختلف از دارايو يك پورفيراغلب  بر. فنوكريستهاي اليوين، كلينوپيروكسن

و سالمدسته اول كه داراي فنوكريستهاي. اين اساس مي توان آنها را به سه دسته تقسيم نمود  اليوين

به اشكال دروغين،پلاژيوكلاز هستند دسته دوم كه داراي فنوكريستهاي اليوين به صورت و  پلاژيوكلاز

و و دسته سوم كه داراي فنوكريستهاي كلينوپيروكسن مقدار كمتري فنوكريست كلينوپيروكسن هستند

و فاقد اليوين هستند ل تقسيم هستند در اين ناحيه به دو دسته كلي قابنمونه هاي حد واسط. پلاژيوكلاز

و بدون آب ايجاد شده اند انواعي كه از ماگماي آبدار ايجاد شده اند داراي. كه از ماگماي آبدار

و و پلاژيوكلاز هستند اد شده اند داراي انواعي كه از ماگماي بدون آب ايجفنوكريستهاي آمفيبول

و ارتوپيروكسن فنوكريستهاي پلا و حدواسط در اين. مي باشندژيوكلاز، كلينوپيروكسن نمونه هاي بازيك

آناحيه  و برخي نيز به سري تولئيتي تعلق دارندساب و غالبا به سري كالك آلكالن در. لكالن هستند

م رتبط با الگوي عناصر نادر نورماليز شده به گوشته اوليه سنگهاي آتشفشاني اين ناحيه داراي خصوصيات

با بررسي دقيق تر اين. هستند) HFSEو تهي شدگي از عناصر LILEغني شدگي از عناصر(فرروانش 

آالگو ها  از5تشفشاني را به مي توان اين سنگهاي از-1 دسته تقسيم نمود كه عبارتند كه،Zrسري تهي

و آنومالي منفي داراي  نيز در اين نمونه ها Baآنومالي مثبت. استZr-Hfتهي شدگي از عناصر نادر

از-2. مشهود است و داراي آنومالي هايK سري غني ، غني شدگي از عناصر ليتوفيل را نشان مي دهد

از-3. استK, Rb,Baمثبت ازكه Th سري غني -4.و عناصر ليتوفيل استU-Thبطور يكنواخت غني

از كه،Nbسري غني از ازكهي آداكيتيسر-5. را نشان مي دهدNb-Ta غني شدگي داراي تهي شدگي

HREE و غني شدگي ازSrتغييرات قابل ملاحظه اي در مقدار نسبتهاي ايزوتوپي. استSrوNd در 

ه  به 143Nd/144Ndو87Sr/86Sr نسبتهاي ايزوتوپي. اي آتشفشاني غرب نايين وجود داردميان نمونه



 ايزوتوپهاي نسبت. قرار دارد51277/0تا51252/0و70608/0تا70431/0ترتيب در بين مقادير

و83/15تا59/15و7/18تا44/18 به ترتيب بين 208Pb/204Pbو 206Pb/204Pb ،207Pb/204Pbسرب

از. قرار دارند37/39تا51/38 و نمونه هاي سري فقير  نسبتهاي Zrنمونه هاي آداكيتي غني از سيليس

نSrو Pbايزوتوپي  را نشان Ndمونه ها دارند در حالي كه حداقل مقدار نسبت ايزوتوپي بالاتري از بقيه

از. مي دهند و نمونه هاي سري غني  Nbبر خلاف اين نمونه هاي آداكيتي داراي مقدار سيليس پايين

. را نشان مي دهندNdو بالاترين مقدار نستهاي ايزوتوپيSrو Pbپايينترين مقدار نسبتهاي ايزوتوپي

 ميليون5/26قديمي ترين سنگهاي بازيك به سن ده هاي تعيين سن ارائه شده در اين رساله بر اساس دا

اين گوشته غني. كه از گوشته استنوسفري غني شده ايجاد شده اندتعلق دارند Nbبه سري غني از سال

ن جايگزين گوشته ليتوسفري شده است كه منشاء ماگماتيسم مجموعه ماگمايي اروميه دختر در زما

از.ائوسن بوده است از6/20سن داراي به Zrسنگهاي بازيك فقير و غني  سن داراي Th ميليون سال

و ميليون سال7/19 و نشانه تغيير نوع گوشته در زمان ميو هستند  از گوشته ليتوسفري ايجاد شده اند

در اين زمان شايد به اين جايگزيني گوشته استنوسفري با گوه گوشته اي ليتوسفري. سن آغازين هستند

جوانترين سنگهاي آتشفشاني اين ناحيه دم هاي آداكيتي. دليل افزايش سرعت فرورانش ايجاد شده باشد

به. ميليون سال مي باشند7/18به سن  تشكيل اين سنگهاي آداكيتي ناشي از بالا آمدن لبه فررونده

.عمقي است كه سوليدوس اكلوژيت را قطع نموده است
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 مقدمه-1 فصل

آن-1-1 و ساختارهاي مرتبط با  ژئوديناميك زاگرس

ا صفحه بين كه از ناپديد شدن اقيانوس نئوتتيس هيماليا است-ز سيستم كوهزايي آلپزاگرس بخشي

و اوراسيا   كيلومتر از شرق تركيه تا شمال تنگه 2000كوه زاگرس در حدود رشته. ايجاد شده استعربي

و كمربند رشتهاين.ردهرمز ادامه دا  زاگرس شده رانده-خورده چينكوه در بين خردقاره ايران مركزي

)Zagros Fold Thrust Belt, ZFTB (كه  شودمي حاشيه غيرفعال صفحه عربي محسوبءجز قرار دارد

.)1-1شكل(

) MZT Main Zagros Thrust(اصلي زاگرس راندگي اكثريت محققين زاگرس را با توجه به موقعيت

و بيروني تقسيم نمود و شده رانده-خورده چينزاگرس بخش بيروني آن شامل. به دو بخش دروني

شراندگي اصلي دشده نزديك به زاگرس خر و بخش دروني آن -سنندجيل دو قوس ماگمايمااست

وو به سن مزوزسيرجان ر به سن ترشيري است كه به موازات روند كلي زاگرس قرا دختر- اروميهئيك

از. دارند و ترين ذخاير عظيمبخش بيروني زاگرس به دليل دارا بودن يكي و گاز دنيا مورد توجه نفت

و بر خلاف اين بخش دروني زاگرس مورد مطالعه اندكي قرار گرفته استعمطال .ه بسياري بوده است

ي بر تكتونيك مرتبط با كوهزايي زاگرسرمرو-1-2

و-1. گيرندميي تشكيل رشته كوه زاگرس در نظر بطور كلي مراحل تكتونيكي زير را برا  ايجاد ريفت

در نتيجه اين فرايند اقيانوس. گسترش اقيانوس كه باعث جدايش ايران مركزي از گندوانا شده است

 ميليون سال 180در كيلومتر 4000-4500حداكثر پهناي اين اقيانوس. نئوتتيس تشكيل شده است

و) اوراسيا( فرورانش نئوتتيس به زير ايران مركزي-2.)(Stampfli, 2000قبل تخمين زده شده است

در زمان)obduction( در اين مرحله يك دوره فرارانده شدن، با اين فرورانشماگماتيسم قوسي مرتبط



�

ج100-70 در ايگيري افيوليت ميليون سال قبل رخ داده است كه اين امر باعث ها بر روي صفحه عربي

;Alavi, 1994;Mohajjel et al., 2003(شده استطول هزاران كيلومتر  Berberian and Berberian, 

1981; Moinevaziri, 1985, Verdel et al., 2011(.3-و آغاز برخوردر پايان فرو .انش

 (Ghasemi and Talbot, 2006)واحدهاي تكتونيكي اصلي ايران)1-1شكل

رههب.و ناحيه برخوردي بالغ در تركيه قرار دارديك ناحيه فرورانشي فعال در مكرانزاگرس در بين

ا،حال تا تكامل ژئوديناميك زاگرس براي يك دوره طولاني پليوسن چندان مشخص-ميوز اواخر كرتاسه

 ,.Alavi, 1994;Mohajjel et al( كلي در بين محققين درباره زمان برخورد وجود ندارديتوافق. نيست

2003;Mcquarrie et al., 2003;Agard et al., 2005;Vincent et al., 2005;Horton et al., 2008;

Aghazadeh et al., 2011; Dargahi et al., 2010 .( محل خط درز)suture zone(درهب صورت معمول

 خط درز Alavi (1994)، ليكن،)Agard et al., 2005(شودمي اصلي زاگرس در نظر گرفته راندگيطول 

.)2-1شكل(گيردمي در نظر دختر- اروميهو سيرجان- سنندجرا در طول مرز بين
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 شناسي اصلي در زاگرس زمينحدهايوا-1-3

 شده زاگرس راندهخورده چينكمربند-1-3-1

و چينكمربند با توجه به تغييرات)Zagros Fold Thrust Belt, ZFTB(شده زاگرس راندهخورده

و توپوگرافي به دو حوضه مشخص از  به جنوبساختاري  زاگرس-1. شرق قابل تقسيم است شمالغرب

ترياس تا اليگوسن است كه توسط رسوبات-فرمي پرمو پلتضخيمي از رسوبات خورده كه سكانس چين

كه-2.نداهتخريبي اواخر ترشيري پوشيده شد  شدتبه زاگرس مرتفع يا خرد شده

 كه در آن خط درز منطبق بر تراست اصلي زاگرس A(Stöcklin (1968)( دو مقطع عرضي از زاگرس)2-1شكل
MZTاست )B(Alavi (1994) و بين زون . داندمي دختر- اروميهو سيرجان-سنندجكه خط درز را به سمت شرق

و از آهك و راديولاريت دگرشكل است مراه با باقيمانده ليتوسفرهههاي مربوط به ترياس تا كرتاس ها

شده محصور ZFTB در جنوب توسطو MZT اين ناحيه در شمال توسط. شده استاقيانوسي تشكيل 

). متر4221زردكوه در غرب شهركرد با ارتفاع(ندترين ارتفاعات زاگرس در اين ناحيه قرار داردبل.تاس

ا باميز حاشيه غيرفعال صفحه عربي در نظر گرفته زون خردشده بخشي هاي قيمانده افيوليتشود كه

با. فرارانده شده در بخش بالايي آن قرار دارند ازراندگياين ناحيه  سيرجان- سنندج زون اصلي زاگرس

.شودميجدا

A

B
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 سيرجان- سنندجزون-1-3-2

آن- زون داخلي زاگرس از پرموبراساس شواهد ليتواستراتيگرافي ترياس به بعد با بخش خارجي

از سيرجان- سنندج. متفاوت است و  Mohajjel et(غرب آن تا مكران ادامه دارد شمال به موازات زاگرس

al. 2003 .(سنها سنگ و پلوتونيك به  ديده مي اين زوندر ترياس بالايي تا اواخر كرتاسهي ولكانيك

بر. شوند  ;Berberian and Berberian, 1981( گرددمينخستين اثرات فعاليت ماگمايي به ترياس

Arvin, 2007(به باههتودديگر. جنوب اين زون استاي نفوذيههتودو مربوط اي نفوذي مرتبط

سن سيرجان-سنندجدزدان در جنوب چاه توده نفوذيشامل در اين زون انشفرور  ميليون سال 165 به

)Sheikholeslami et al., 2003(سن )Ahmadi Khalaji, 2007(ميليون سال170و گرانيت بروجرد به

دري فشار بالاها سنگ اولين سيرجان-سنندجدر شمال. است  et توسط سيرجان- سنندج دماي پايين

al., 2007 ) (Davoudian گزارش شده است .

 دختر- اروميهزون-1-3-3

 Alavi (1994) دختر- اروميهمجموعه ماگماييو يا ) Stöcklin, 1968( دختر- اروميهزون ماگمايي

و پلوتونيكي است كه از شرق تركيه تا  زات زاگرس ادامه دارد شرق ايران به موا جنوبكمربند ولكانيك

)Alavi, 1996; Ghorbani, 2006; Shahabpour, 2007; Ghorbani and Bezanjani, 2011(

و به ائوسنرم دختر- اروميه ولكانيسم گزارش شده در زونينتر قديمي بوط به منطقه تفرش است

 اغلب دختر-يه ارومي نفوذي در زونها سنگ.(Emami, 2000)پاياني نسبت داده مي شود- مياني

 به عنوان دختر- اروميهزون.(Berberian and Berberian, 1981)ميوسن هستند-متعلق به اليگو

 Amidi)ياهو يا ريفت درون قار)Berberian and Berberian, 1981; Alavi, 1994( انشورفرمحصول

et al., 1984) به عقيده. در نظر گرفته شده است Omrani et al. (2008) دختر- اروميهي زونها سنگ 

شدگوه از و الگوي عناصر نادر آنها قابل مقايسه با زوناهگوشته بالاي زون فرروانش ايجاد - سنندجند

. استسيرجان
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درها سنگ، شايع است دختر- اروميهآلكالن كه در تمام زون كالكبر خلاف ماگماتيسم ي آداكيتي

درها سنگ Jahangiri (2007). اند شدههايي از اين زون گزارش بخش ي آداكيتي با سن ميوسن را

يها سنگ) Omrani et al., 2008; Khodami et al., 2009(غرب ايران گزارش نموده است شمال

و پليو  Ghorbani(.اند نمودهكواترنري را در بخش مركزي زاگرس گزارش-آداكيتي به سن ميوسن بالايي

and Bezenjani, 2011(ن اينس.نداهي آداكيتي به سن ائوسن را در منطقه تفرش گزارش نمودها سنگ

ب قطعط ها اغلب براساس رواب آداكيت و قرارگيري آنها در توالي لايههشدگي اي داراي فسيل تعيينههمراه

در زير بخش فرورونده كيتي را به گسيختگي لبه اين ماگماتيسم آداOmrani et al. (2008). شده است

و مركزي زاگرس نسبت داد و جنوب اليه منتهيترين فعاليتهاي ماگمايي در جديد. اندهجنوبي شرق

.)Jahangiri, 2007; Kheirkhah et al., 2009(شوندمي ديده دختر- اروميهغرب زون شمال

زي آلكالن بازيك پس از برخوردها سنگ . شوندميها ديده در امتداد گسلعمدتاًون در اين

و پوسته در زير كمربند كوهزايي زاگرس-1-4  ساختار گوشته

 ).Paul et al., 2006, 2010( شده استاي تعيين لرزههاي دادهعمق موهو در زير زاگرس با توجه به

هستند سنجي گرانياز آمده دستبههاي قبليهدر توافق با دادياهآمده از روش لرز دستبههاي عمق

)Dehghani and Makris, 1984; Snyder and Barazangi, 1986(.ضخامت پوسته در زير زاگرس

و صفح چين و در زير45 عربي در حدودهخورده كه اين كيلومتر70 در حدود سيرجان-سنندج كيلومتر

ب)undethrusting(شدن رانده دليلبهتواندميامر  .يران مركزي باشداهه زير خردقار حاشيه صفحه عربي

 ,.Paul et al( يابدمي كيلومتر كاهش42و ايران مركزي به حدود دختر- اروميهدر زير ضخامت پوسته

.)3-1شكل()2006

 Hafkenscheid(ك در زير ايران مركزي اشاره داردي نازاهتعداد زيادي از مطالعات به وجود ليتوسفر قار

et al., 2006; Kaviani et al., 2007; Hatzfeld and Molnar, 2010; Maggi et al., 2005(وجود

بناحيه با سرعت امواج برشي اندك در زير زاگرس را  مراه گوشته بالاييههنشانه گوشته ليتوسفري نازك

ي به دنبال ضخيم شدن آن در طي برخورداهكه در اثر جدايش ليتوسفر قار داندمياين ناحيه داغ در
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50وجود ناحيه كم سرعت از Kaviani et al. (2007) اين مطلب بر خلاف.)4-1شكل( شده استايجاد

ازرا دختر- اروميهكيلومتر از گسل اصلي زاگرس تا 150 تا دماي بالاتر يا مقدار سيالات بيشتر ناشي

آن سرعت در اين ناحيه بيشترميزانيشاناهبه عقيد. داندميگوشته در اين ناحيه   از حدي است كه بتوان

ستنوسفري در طي برگشتاهبالا آمدن گوشت Mouthereau (2011).را به جدايش لبه فرورنده نسبت داد

و وجود ناحيه كم سرعت در زير زوناهرا دليل نازك شدن ليتوسفر قار) slab retreat(به عقب لبه  ي

بهكم اين ناحيه دليل وجودAgard et al. (2011). داندمي دختر- اروميه گسيختگي لبه سرعت را

.دهدمي نسبت فرورنده در زير زاگرس

 نشده درباره ژئوديناميك زاگرسحلمسائل-1-5

و ايران مركزي را -1 توان به موارد زير خلاصه نمودميتاريخچه طولاني همگرايي بين صفحه عربي

ف -3 پوسته اقيانوسي در اواخر كرتاسهشدن رانده فرا-2اوايل ژوراسيك-انش در اواخر ترياسرروشروع

و برخورد در از. شدن در زمان حال كوتاه ترشيري پاسخ داده نشده درباره هركدام از اين الاتئوستعدادي

.مراحل وجود دارد

 ماگماتيسم مرتبط با فرورانش-1-5-1

 ,.Berberian et al(ترياس بالايي هاي زمان شروع ماگماتيسم در بين محققين محل بحث است زمان

1981; Arvin, 2007 (ژوراسيك-ترياس)Shahabpour, 2005 (در. براي آن پيشنهاد شده است

و پلوتونيكها سنگ دختر- اروميهو سيرجان-سنندجهاي ماگمايي قوس آلكالن غالب كالكي ولكانيك

بهمر دختر- اروميه در حالي كه زون، داراي سن مزوزئيك است سيرجان-سنندجزون. هستند بوط

و تا پليوكواترنري ادامه داشته است و از ائوسن شروع شده . ترشيري است

- در زمان پالئوسن دختر- اروميهب سيرجان-سنندج كيلومتري ماگماتيسم از زون 300جابجايي

 اين جابجايي را به تغيير در شيب لبه فرورنده Berberian and Berberian (1981). شود ائوسن ديده مي

.نداهدادنسبت
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 ,.Paul et al(دهنده عمق موهو در زير زاگرس مركزي است نشانكه)Teleseismic(ياهپروفيل لرز)A)3-1شكل

2006 .(B(از سيرجان- سنندجدهد افزايش ضخامت در زيرميسنجي كه نشان گرانيمدل ياهشدن پوست تراست ناشي
. است

بر( در عرض زاگرس كه اشاره به گسيختگي لبه در زير زاگرس دارد Tomographicمقاطع توموگرافي)4-1شكل
 ). Agard et al., 2011گرفته از

A

B
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و تمام دختر- اروميهالبته بايد توجه داشت كه ماگماتيسم ائوسن تنها محدود به زون  نبوده است

از دختر- اروميهم در زون ماگماتيس.)5-1شكل(ايران را در بر گرفته است آلكالن كالك طيفي

و آلكالن را شامل  ي آلكالن را به سيستم ريف نسبها سنگ حضور Amidi (1984). شودميشوشونيتي

ازها سنگ بر خلاف آن Aftabi (2000). داده است ي شوشونيتي را مشتق از ماگماي آلكالن پتاسيك كه

شدذوب مواد فرورونده داراي فلوگوپيت ايج  بسيار محدود تر كي در طي اليگوميوسنفعاليت ولكاني.نداهاد

.)5-1شكل(از ائوسن بوده است

 معرفي منطقه مورد مطالعه-1-6

هاي شرقي اصفهان بين طول شمال كيلومتري 150منطقه مورد مطالعه در غرب شهرستان نايين در

اين منطقه، به دو بخش. قرار دارد30º33´و30º32´هاي جغرافيائي عرضوº53و30º52´جغرافيائي

و شمالي قابل تقسيم است و( شهراب 1:100000بخش شمالي آن در نيمه غربي نقشه. جنوبي اميني

 000/1:250شناسي زمينغربي چهارگوش جنوبواقع شده كه خود در بخش) 2003،اميني چهرق

و داودزاده،(انارك  كجان100000/1 مزبور در نقشه بخش جنوبي منطقه. قرار دارد) 1362عميدي

و فنودي( رفرنس( نايين 000/250:1غربي نقشه شمال كه اين بخش در شده استواقع)1997،بحرودي

منطقه) 1383آقانباتي،(رسوبي ايران- اي ساختاريههبندي پهن تقسيمبراساس. قرار دارد) نقشه نايين

و مجموعه ماگم . دختر قرار دارد-ائي اروميهمورد مطالعه در پهنه ايران مركزي

 راههاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه-1-7

مي منظور دستيابي به برونزدهاي زمين به و نايين-توان از جاده آسفالته نايين شناسي منطقه - اصفهان

درونمرخن. اردستان استفاده نمود و جنوبي منطقه از طريق روستاي نيستانك 50هاي بخش شمالي

هاي بخش جنوبي منطقه همچنين رخنمون.ه نايين به اردستان قابل دسترسي هستندكيلومتري جاد

در مورد مطالعه نيز از طريق روستاهاي قيوم و سلطان نصير اصفهان قابل� كيلومتر جاده نايين45آباد

).6-1شكل(بررسي هستند 
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از)5-1شكل در2500000/1ايههاز نقشلفيقيتاههاين نقش.مزوزئيك به بعدزمان ماگماتيسم ايران  تهيه شده
از(شناسي ايران زمينسازمان  ). Agard et al., 2011برگرفته


