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 تشکروقدردانی

آٸضڀ زض ػٽز ضقس ٸ٢ٟٻ اڂٷؼبٶت زض ٖطنٻ ٖٯٱ ٸ ٞٵټب سلاـ ٸ ٦ٹقف ثځا٦ٷٹٴ ٦ٻ اڂٵ سح٣ڃ١ طٳطٺ ٲبٺ

ٶبدصڂط اؾابسڃس ٲحشاطٰ ٸ ټٳ٧ٟاطڀ ٸ قاطا٦ز     ٸ ثبٮٷس٪ځ ٦كٹض ٖعڂعٰ اڂطاٴ اؾز، ٲطټٹٴ ظحٳبر ذؿش٫ځ

 ٲٗٷٹڀ اڂٵ ٖعڂعاٴ ثب اڂٵ ح٣ڃط اؾز.

اظ ػٷبة آ٢بڀ ز٦شط حجڃت الله ٢بؾٳځ ٦ٻ ټٳٹاضٺ ثب ثڃٷف ز٢ڃ١ ٖٯٳځ ذٹز ٸ ثاب  زاٶٱ ٮصا ثط ذٹز لاظٰ ٲځ

ټابڀ ٖٯٳاځ ذاٹز ضا ٲاسڂٹٴ     اٶس ٢سضزاٶځ ٶٳبڂٱ.  ثح١ ٦ٻ ثؿڃبضڀ اظ زاٶؿشٻضٸڀ ٪كبزٺ ثٷسٺ ضا ڂبضڀ زازٺ

 ثبقٱ. ٮُٝ ٸ ٖٷبڂز اڂكبٴ ٲځ

لله َابټطڀ ؾذبؾا٫عاضٰ ٸ   ٸ ټٳ٧ٟاطڀ ٖبٮٳبٶاٻ ٸ ٣ٞڃٽبٶاٻ ػٷابة آ٢ابڀ ز٦شاط ٖعڂاعا        ټٳچٷڃٵ اظ ضقبزر

ظحٳبسربٮهاابٶٻ آ٢اابڀ ز٦شااط ناابز٢ڃبٴ ٸ آ٢اابڀ ز٦شااط زضذكااځ ضا زض اٶؼاابٰ اڂااٵ دااطٸغٺ ثااٻ زڂااسٺ ٲٷااز 

 .زاضٰ.ثٽٽٳبٶبٶساظټبظټٳطاټڃٽٳڃك٫ڃسٸؾشبٶٗعڂعٰ،ذبٶٱ ټب٦بْٳځ،ٚلاٲځ،َبټطڀ ٸ آ٢بڀ دطٶٹ،٦ٳبٮشك٧طضازاضٰ

شبٶځ ٦ٻ زض سٽڃٻ اڂٵ ٲرشهاط ح٣ڃاط ضا ڂابضڀ    اٮٽځ ثط سٳبٲځ ٖعڂعاٶځ ٦ٻ اظ آطبضقبٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٰ ٸ زٸؾ

 ٶٳٹزٶس ٶٓطڀ ذبل ٞطٲب ٦ٻ ټٳ٫ځ ؾرز ٲحشبع آٴ ا٦ؿڃط ٶ٫بٺ ٸ ٦ڃٳڃبڀ ٖك١ سٹ ټؿشڃٱ. 

 ثبقس ٦ٻ اڂٵ سح٣ڃ١ ټط چٷس ٶبچڃع، ٲٹضز اؾشٟبزٺ زڂ٫طاٴ ٦ٻ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ٞٗبٮڃز ذٹاټٷس ٦طز ٢طاض ٪ڃطز. 
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٪طاڂف دشطٸٮاٹغڀ زاٶكا٧سپ    –قٷبؾځ زاٶكؼٹڀ زٸضٺ ٦بضقٷبؾځ اضقس ضقشٻ ظٲڃٵاڂٷؼبٶت ٲطڂٱ زڂٽڃٳځ 

زض  ڃٵزٸٶ ڂ٥ثبظ ڃؿٱٲب٪ٳبس ڃٳځٸ غئٹق ڀدشطٸٮٹغ"ٖٯٹٰ دبڂٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشځ قبټطٸز ٶٹڂؿٷسپ دبڂبٴ ٶبٲٻ 

سحز ضاټٷٳبڂځ آ٢بڀ ز٦شط حجڃت الله ٢بؾٳځ ثٻ ٖٷاٹاٴ   "زض قٳب٬ قبټطٸز ڂڃلا٠ دبزټب ٸ ذٹـ ڀؾبظٶسټب

 قٹٰ:اؾشبز ضاټٷٳب ٲشٗٽس ٲځ

 .سح٣ڃ٣بر زض اڂٵ دبڂبٴ ٶبٲٻ سٹؾٍ اڂٷؼبٶت اٶؼبٰ قسٺ ٸ اظ نحّز ٸ انبٮز ثطذٹضزاض اؾز 

 .زض اؾشٟبزٺ اظ ٶشبڂغ دػٸټف ټبڀ ٲح٣٣بٴ زڂ٫ط ثٻ ٲطػٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز 

 چ ٶٹٔ ٲاسض٤ ڂاب   ٲُبٮت ٲٷسضع زض دبڂبٴ ٶبٲٻ سب٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز ڂب ٞطز زڂ٫طڀ ثطاڀ زضڂبٞز ټڃ

 اٲشڃبظڀ زض ټڃچ ػب اضائٻ ٶكسٺ اؾز.

   ٰ٦ٯڃٿ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹڀ اڂٵ اطط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشځ قبټطٸز ٲځ ثبقس ٸ ٲ٣بلار ٲؿشرطع ثب ٶاب

ثٻ چابح ذٹاټاس    "Shahrood University of Technology "ٸ ڂب "زاٶك٫بٺ نٷٗشځ قبټطٸز"

 ضؾڃس.

 ٶشبڂغ انٯځ دبڂبٴ ٶبٲاٻ سبطڃط٪اصاض ثاٹزٺ اٶاس زض      ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹڀ سٳبٰ اٞطازڀ ٦ٻ زض ثٻ زؾز آٲسٴ

 ٪طزز.ٲ٣بلار ٲؿشرطع اظ دبڂبٴ ٶبٲٻ ضٖبڂز ٲځ

  زض٦ٯڃٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ اڂٵ دبڂبٴ ٶبٲٻ، زض ٲٹاضزڀ ٦ٻ اظ ٲٹػٹز ظٶسٺ )ڂب ثبٞز ټبڀ آٴ( اؾشٟبزٺ قسٺ

 اؾز يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٢ځ ضٖبڂز قسٺ اؾز.

 ڃڃبٞشٽڃباٞاطاز زؾشطؾا   ځاَلاٖبر قرها  پ٦ٻ ثٻ حٹظ ڀٶبٲٻ، زض ٲٹاضز ڂبٴٲطاح٭ اٶؼبٰ دب ڃٻزض٦ٯ 

 قسٺ اؾز.  ڂزضٖب ځيٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٠ اٶؿبٶ ڀ،اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ان٭ ضاظزاض

 

 سبضڂد

 اٲًبڀ زاٶكؼٹ
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 ٲبٮ٧ڃز ٶشبڂغ ٸ ح١ ٶكط

    ٦ٯڃااٿ ح٣ااٹ٠ ٲٗٷااٹڀ اڂااٵ اطااط ٸ ٲحهااٹلار آٴ )ٲ٣اابلار ٲؿااشرطع، ٦شاابة،  ثطٶبٲااٻ

ضاڂبٶااٻ اڀ، ٶااطٰ اٞااعاض ٸ سؼٽڃااعار ؾاابذشٻ قااسٺ( ٲشٗٯاا١ ثااٻ زاٶكاا٫بٺ نااٷٗشځ   ټاابڀ 

قبټطٸز ٲځ ثبقس. اڂٵ ٲُٯت ثبڂاس ثاٻ ٶحاٹ ٲ٣شًاځ زض سٹٮڃاسار ٖٯٳاځ ٲطثٹَاٻ ش٦اط         

 قٹز.

   اؾااشٟبزٺ اظ اَلاٖاابر ٸ ٶشاابڂغ ٲٹػااٹز زض دبڂاابٴ ٶبٲااٻ ثااسٸٴ ش٦ااط ٲطػاإ ٲؼاابظ ٶٳااځ

 ثبقس.
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 چىیذُ

قبټطٸز قٳب٬  زض ڂڃلا٠ )زٸٶڃٵ( ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ٲب٪ٳبسڃؿٱ ثبظاٮشځ ٲٹػٹز زض ؾبظٶسټبڀ دبزټب ٸ ذٹـزض اڂٵ ٲُبٮٗٻ 

ؾٷ٩ ٦ٹاضسعآضٶبڂشځ ؾٟڃس  ڀ ؾبظٶس دبزټب قبٲ٭ ٲبؾٻ ٮڃشٹٮٹغڀ ٖٳسٺٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. )ٶ٧بضٲٵ ٸ ٲڃٛبٴ( 

 ڂ٥ ؾبظٶس دبزټب زض ،اؾبؼ ڂٵ. ثط اثبقس ځٲ ځ٦طثٷبس ټبڀ ڂٻلا ڃبٴٲ ڃٯڃؿڃجبؾ ڂجځسرط ڀټب ؾٷ٩ضٶ٩، قڃ٭ ٢طٲع ٸ 

.اٲب ٦طزٺ اؾز ڀ٪صاض ضؾٹة ڂبچٻسب زاذ٭ زض ڂبچٻزض ڃٻٸ حبق ځزٸض اظ ثبزظٴ آثطٞش ځٶٹاح ځ،ثبزظٴ آثطٞش ڂسضا ٢بضٺ ڃٍٲح

 ټبڀ ڂػ٪ځٸ ځ،ضؾٹث ڀټب ؾبذشٳبٴ ڃشٹٮٹغڀ،ٮاڂٵ ثط اؾبؼ  ڂڃلا٠ ٦طثٷبسٻ )زضڂبڂځ( اؾز. ؾبظٶس ذٹـٮڃشٹٮٹغڀ ٖٳسٺ 

 ڀ زض اڂٵ ؾبظٶس، قٷبؾبڂځا ضذؿبضٺ ځسٹاٮ،دٷغ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ڀټب زض ثطـ ڃٯځٞؿ ڀٲحشٹا ڃعٸ ٶ ځٸ ثبٞش ڃ٧طٸؾ٧ٹدځٲ

٦طثٷبسٻ ضٲخ( ٶٽكشٻ  دلاسٟطٰ) ڂبڂځ( سب زضڀا )ضٸزذبٶٻ ځذك٧ ټبڀ ڃٍزض ٲح ڀا ضذؿبضٺ ټبڀ ځسٹاٮ ڂٵ. اٺ اؾزقس

ټبڀ ٲب٪ٳبڂځ ثب ؾٷ٩ ٦ٻزٸٶڃٵ زض اڂٵ ؾبظٶسټب ٪ؿشطزٺ ثٹزٺ، ثٻ َٹضڀٲب٪ٳبسڃؿٱ ټبڀ ٢جٯځ،  ثط ذلاٜ ٪عاضـاٶس.  قسٺ

 ڂڃلا٠ دبزټب ٸ ذٹـ ټبڀزض ؾبظٶسڃ٧طٸ٪بثطٸڂځ ٲ ټبڀڃ٭ؾټب ٸ ڂ٥زا ځ،ثبظاٮش ڀټب ثٻ ق٧٭ ٪ساظٺسط٦ڃت ثبظاٮشځ ٸ 

دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ثبقٷس. ځٲ ثبظاٮز ٸ ٲڃ٧طٸ٪بثطٸ، اٮڃٹڂٵاظ ٶٹٔ ثبظاٮزټبڀ آشضڂٵ ٲٹضز ثطضؾځ ؾٷ٩س. ٶضذٷٳٹٴ زاض

ٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټؿشٷس. اظ ټبڀ ثبظاٮشځ  ٶٳٹٶٻڀ  زټٷسٺ ټبڀ انٯځ سك٧ڃ٭ ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ )اظ ٶٹٔ اٸغڂز( اظ ٦بٶځ

قسر سؼعڂٻ ټبڀ اد٥ )ٲ٫ٷشڃز ٸ دڃطڂز( اقبضٺ ٦طز.  سٹاٴ ثٻ اٮڃٹڂٵ ٸ ٦بٶځ ټب ٲځ ټبڀ ٞطٖځ اڂٵ ؾٷ٩ ٲٽٳشطڂٵ ٦بٶځ

ؾٍ ٦ٯؿڃز ٸ ٦بٲلاً سٹقٷبؾځ ذٹزضا اظ زؾز زازٺ ٸ  اٮڃٹڂٵ ثٻ حسڀ اؾز ٦ٻ ٦بٶځ اٸٮڃٻ، ثٻ َٹض ٦ٯځ اذشهبنبر ٦بٶځ

ټبڀ ادڃسٸر، ٦ٯؿڃز ٸ ٦ٯطڂز  دلاغڂٹ٦لاظټب زض ٶشڃؼٻ ؾٹؾٹضڂشځ قسٴ ثٻ ٲؼٳٹٖٻ ٦بٶځز.ا٦ؿڃسآټٵ ػبٶكڃٵ قسٺ اؾ

ٲڃ٧طٸٮڃشځ  ځٲڃ٧طٸٮڃشټبڀ  ثبٞز ثبظاٮشځ قبٲ٭ ثبظاٮشځ ٸ اٮڃٹڂٵټبڀ  ٷ٩زض ؾ ٲٹػٹزټبڀ  ثبٞزٲٽٳشطڂٵ اٶس.  سجسڂ٭ قسٺ

ټبڀ  زض ؾٷ٩.ثبقٷس ځٲ ڃ٥، اڂٷشط٪طاٶٹلاض ٸ ثبزاٲ٧ځاٞش ؾبة ڃ٥،اٞشڂٷشطؾطسب٬، ا ڀ،٪ٯٹٲطٸدٹضٞڃطڀ،دٹضٞڃط

ټبڀ اد٥  ثبقٷس. آدبسڃز، اؾٟٵ ٸ ٦بٶځ ټبڀ انٯځ قبٲ٭ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ ٦ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ )اٸغڂز( ٲځ ٲڃ٧طٸ٪بثطٸڂځ، ٦بٶځ

ټبڀ طبٶٹڂٻ اظ ٢جڃ٭ ٦ٯطڂز، ٦ٯؿڃز ٸ ادڃسٸر  ٦بٶځټب ټؿشٷس.  ټبڀ ٞطٖځ اڂٵ ؾٷ٩ ٲٽٳشطڂٵ ٦بٶځ)ٲ٫ٷشڃز ٸ دڃطڂز( اظ 

ټب  ټبڀ ٚبٮت ٲٹػٹز زض اڂٵ ؾٷ٩ ثبٞز اٶس. ټب سك٧ڃ٭ قسٺ ڂٵ ؾٷ٦٩ٯڃٷٹدڃطٸ٦ؿٵ زض ازض اطط ز٪طؾبٶځ دلاغڂٹ٦لاظ ٸ 

 ټبڀ آشضڂٵ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زاضاڀ غئٹقڃٳڃبڂځ ؾٷ٩ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر ټبڀ اڂٷشط٪طاٶٹلاض ٸ اٞڃشڃ٥ ټؿشٷس.  قبٲ٭ ثبٞز

ثب  ٲطسجٍ ټبڀ ٢ٯڃبڂځ ټب زض ٲحسٸزٺ ثبظاٮز ؾبذشځ، اڂٵ ؾٷ٩ ٲبټڃز آٮ٧بٮٵ ټؿشٷس. زض ٶٳٹزاضټبڀ سٳبڂع ٲحڃٍ ظٲڃٵ

 ڀا ٢بضٺ ض٢ٻٸزضٸٴ ځآٮ٧بٮٵ ٦بٞش ڃٗزٲعثٹض ٸ َج ڀآٮ٧بٮٵ ٲب٪ٳب ڃزاٮ٫ٹ ثب ٲبټ ڂٵا .٪ڃطٶس اڀ ٢طاض ٲځ ٢بضٺ ٦بٞز زضٸٴ

. ٶٳٹزاضټبڀ ثٽٷؼبض قسټٷؿجز ثٻ ٪ٹقشٻ اٸٮڃٻ ٸ ؾبظ٪بض اؾز ٲٷ٣ُٻ ٦بٲلاً ڃساٴؾبظٶس ؾٯُبٴ ٲ ڃٯٹضڂٵؾ ڀټب ثبظاٮز

ضٸٶسټبڀ ٲٹاظڀ ٲٹػٹز ټؿشٷس.  HFSEقس٪ځ اظ ثسٸٴ ټڃچ ٪ٹٶٻ سٽځ، LREEټب اظ  قس٪ځ ٶٳٹٶٻ حب٦ځ اظ ٚٷځ٦ٷسضڂز 

ټبڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ٶ٣ف سجٯٹض سٟطڂ٣ځ ثٻ ٖٷٹاٴ  ڀ ٲب٪ٳبڀ ٸاٮس ٲكشط٤ ؾٷ٩ زټٷسٺ زض ٶٳٹزاضټبڀ ٖٷ٧جٹسځ، ٶكبٴ

ټباظ  ثڃبٶ٫طٲٷكإ ٪طٞشٷٳب٪ٳبڂؿبظٶسټبڂٷؿٷTi٩ٸPٲ٣بزڂطثبلاڀ.ثبقس ټبڀ ٲٷ٣ُٻ ٲځ ٞطآڂٷس انٯځ زض سحٹ٬ ٲب٪ٳبڂځ ؾٷ٩

ٲب٪ٳب زض اطط شٸة ثركځ اؾز. اڂٵ  (OIBڂأؾشٷٹؾٟطڂٛٷڃكسٺ )ٲكبثٻ ٲٷبثٕ اڂٗٳڃ٣ٹڂب٪ٹقشٻ٪ٹقشٻؿشٹٴشٸة ثركځ ڂ٧

قسٺ ٸ زض ذلا٬ نٗٹز اظ ٲڃبٴ  حبن٭٦ڃٯٹٲشطڀ  110سب  100دطڂسٸسڃشځ زض اٖٳب٠  زضنسڀ ڂ٥ ٪ٹقشٻ ٪بضٶز 10سب  5

 اڀ ٲشحٳ٭ آلاڂف ٶكسٺ اؾز.  دٹؾشٻ ٢بضٺ
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 .ڂڃلا٠، قبټطٸز ، دبزټب، ذٹـ زٸٶڃٵٲب٪ٳبسڃؿٱ، دبٮئٹسشڃؽ، ٦ٯٳبر ٦ٯڃسڀ: 
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 53 یویندر قالب ال یتاشکال کاذب کلس -14-3شکل 
 53 یویندر قالب ال یتو کلس یتشده و اشکال کاذب کلر یدنگسیتیا هاییوینال -15-3شکل 
 53 یسیتبه سر یوکلازپلاژ یدگرسان-16-3شکل 
 61 یکروگابروییم یهادر سنگ ینترگرانولاربافت ا -17 -3شکل 
 61 یکروگابروییم یهاشدن در سنگ یتیاورال یندفرآ -13 -3شکل 
 61 یوکلازدر پلاژ یکسنتت یماکل پل -الف -19-3شکل 
 61 یتاوپک و آپات هاییاز کان ییهابا ادخال یوکلازپلاژ -ب -19-3شکل 
 61 ینوپیروکسندرشت بلور کل -21-3شکل 
 62 مورد مطالعه. هایدر سنگ یهو اسفن ثانو یتآپات یبلورها -21 -3شکل 
 63 یبا ظاهر اسکلت یتمگنت یکان -الف -22-3شکل 
 63 مورد مطالعه یهایکدر دا یتمگنت یکان -ب -22-3شکل 
 63 مورد مطالعه هاییکدر دا یریتپ یکان -23-3شکل 
اند و به وجود آمده یتاوژ یکیمتاسومات یکه در اثر دگرسان یهثانو هاییوتیتب -24-3شکل 

 یاز دگرسان یناش یتکلر

64 

 
 فصل چهارم

 

 71 (1976)لومتر،  Na2O+ K2Oدرمقابل  SiO2نمودار  -1-4شکل 

 75 (1979، کاکس و همکاران )SiO2در مقابل  Na2O+ K2Oنمودار  -2-4شکل 

 75 (1994) یدلموست،، م SiO2در مقابل  Na2O+ K2Oنمودار  -الف -3-4شکل 

 75 (1936) باسوهمکارانلو SiO2در مقابل  Na2O+ K2Oنمودار  -ب -3-4شکل 

 77 (1977 ید،و فلو ینچستر)و Nb/Yدر مقابل  Zr/TiO2نمودار  -الف -4-4شکل 

 77 (1996 یرس،)پ Zr/Tiدر مقابل  Nb/Yنمودار  -ب -4-4شکل 

 Sm/Yb 79در مقابل Ti/Yنمودار -الف -5-4شکل 
 79 ( 2112 ی،،)لا #Mgدر مقابل Ti/Yنمودار-ب -5-4شکل 

 79 (2113)ژو و همکاران،  TiO2در مقابل  Ti/Yنمودار  -ج -5-4شکل 

 31 (1977 ید،و فلو ینچسترنمودار )و -6-4شکل 
 31 ییماگما یسر یینتع یمورد مطالعه در نمودارها یهانمونه یتموقع -7 -4شکل 
)وود و  ییماگما یسر یینمورد مطالعه در نمودار تع یها نمونه یتموقع -3-4شکل 

 (.1979همکاران،
32 

 33 (.1976 ینچستر،و و ید)فلو Zrدر برابر  P2O5ییماگما یسر ییننمودار تع -9 -4شکل 

 33 (.1975ینچستر،و و ید)فلو Y/Nbدر مقابل  TiO2ییماگما یسر ییننمودار تع -11 -4شکل

 34 (1976 لور،یو تا یلو، )پکسرSiO2در برابر  Peacokنمودار شاخص  -11 -4شکل 



 

 ٸ 
 

 (1943)فنر،  MgOـ درصد  یددرصد اکس ییراتتغ ینمودارها -12-4شکل 
 

33 

هاادامه فهرست شکل  
 MgO 39ـ درصد  یابعناصر کم ییراتتغ ینمودارها -13-4شکل 
 یدهایاکس ییراتتغ ینمودارها یمورد مطالعه بر رو هاینمونه یتموقع -14-4شکل 

 (.1961)تورنتن و تاتل،  یقتفر یبدر برابر ضر یعناصراصل
92 

مورد  هاینمونه ی( براD.I) یقتفر یبدر مقابل ضر یابعناصر کم ینمودارها -15 -4شکل 
 مطالعه.

94 

 Zr 96در مقابل  یابو کم یعناصر اصل ییراتتغ ینمودارها -16 -4شکل

 99 یابعناصر کم ییراتتغ ینمودارها -17 -4شکل 
 SiO2 111در مقابل  TiO2نمودار  -الف -13-4شکل 

 111 (2113)ژو و همکاران،  Ce/Ybدر مقابل K2Oنمودار  -ب -13-4شکل 

 Ba 111در برابر  Ba/Yییراتنمودار تغ -الف -19 -4شکل 
 111 (2116و همکاران،  ی)چامنRbدر مقابل  Rb/Thنسبت  ییراتنمودار تغ -ب -19-4شکل 

 112 مورد مطالعه یهاغالب نمونه یروند تحول یصجهت تشخییرات تغ ینمودارها - 21-4شکل 
 116 یتبهنجار شده به کندر یعناصر نادر خاک هاینمودار -21 -4شکل 
 113 یتبهنجار شده به کندر یعنکبوت ینمودارها -22 -4شکل 
 119 یهاول یبهنجار شده به گوشته ینمودار چندعنصر -23 -4شکل 
 دونوف،)سان و مک یهاول یبهنجار شده به گوشته ینمودار چندعنصر -24 -4شکل 

 مورد مطالعه یها و نمونه OIB ،MORBیهانمونه ،جهتمقایسه(1939

 

111 

  فصل پنجم
 Ta/Yb 116در مقابلTh/ Taنمودار -الف-1-5شكل 

 Ta/ Hf 116در مقابل  Th/ Hf-ب -1-5شکل 

 Al2O3 116در مقابل  TiO2نمودار -الف -2-5شکل 

 116 (.1976)مولر و براون،  TiO2/Al2O3در مقابل  Zr/Al2O3نمودار -ب -2-5شکل 

 117 (.1939و لوکول،  یس)کابانNb/3- La/11- Y/15نمودار , -3 -5شکل 

 113 (1932)شروه ،  Tiدر مقابل  Vییراتتغ یکینمودار تکتون -الف -4-5شکل 

 113 (2116 یش،)ورم Tiدر مقابل  Vییراتتغ یکینمودار تکتون -ب -4-5شکل 

 119 (1973و کان،  یرس)پساختی ینزم یطمح یزنمودار تما -لفا -5-5شکل 
 119 (1977و همکاران،  یرس)پساختی ینزم یطمح یزنمودار تما -ب -5-5شکل 

 121 (1931)وود،  ساختیینزم یطمح یزتما ینمودارها - 6-5شکل 
 121 (.1932) یرس( وپ1977) یلو گ یرسپ ساختیینزم یطمح یزتما ینمودارها -7-5شکل 

 122 (1996) یرسپ ساختیینزم یطمح یزنمودار تما-3-5شکل 

 123 (1936)مشد،  ساختیینزم یطمح یزنمودار تما -9-5شکل 

 123 (.1979) یو نور یرسپ ساختیینزم یطمح یزنمودار تما-11-5شکل 
محل و درجه  یب،ترک یینتع ی( برا1994 یدارد،و ب 1993نمودار )جانسون،  -11-5شکل 
 یبخشذوب

126 

 127 (2113لوس و همکاران، )رگه La/Smدر مقابل  Lu/Hfنمودار  - 12-5شکل 

و ژو و  2116)گورنکو و همکاران،  (La/Sm)Nدر مقابل  Zr/Yنمودار  -13 -5شکل

 (2119همکاران، 

123 

 129 (1991)جانسون و همکاران،  Sm/Ybدر مقابل  La/Ybنمودار  -14 -5شکل

 131 (1991 یتون،)هاردارسون و ف Zr/Nbدر مقابل  Ce/Yنمودار  -15-5شکل 

هاادامه فهرست شکل  

 (2117)ژائو و ژو  ،(1991) یونو ان یمکنز) Sm/Ybدر مقابل La/Smنمودار  -16-5شکل 
 ((2112پانگ و همکاران)و 

132 



 

 ظ 
 

( و بوگارد و 1994تروال و همکاران ) La/Ybدر مقابل  Dy/Ybنمودار  -17-5شکل 
 (.2113همکاران )

133 

 133 (2112)وانگ و همکاران،  N(La/Sm)در مقابل  N(Tb/Yb)نمودار  - 13-5شکل

 134 (2117  )کوبان، Sm/Ybدر مقابل  Ce/Smنمودار نسبت  -19 -5شکل 

 135 (1991)الام و کاکس،  Ceدر مقابل  Ce/Ybنمودار  -الف -21-5شکل 

)الام،  یش، در مقابل عمق جداCeو  Yb ،Smعناصر یانگیننمودار تمرکز م -ب -21-5شکل 

1992) 

135 

 136 (1933)پیرس،  MORBنمودار عنکبوتي چند عنصري بهنجار شده نسبت به  -21-5شکل

 133 (2111)سافونوا و همکاران، Gd/YbNدر مقابل  Al2O3نمودار  -22-5شکل

 139 (2113 یرس،پ، )TiO2/Ybو  Th/Ybدر مقابل  Nb/Ybینمودارها -23-5شکل 

 141 (1936وارگاس و همکاران،  -یکی)ه Laدر مقابل  La/Nbنمودار  -24-5شکل 

 141 (2113و همکاران،  یماننکو)س Zr/Yدر مقابل  Nb/Yنمودار  -25-5شکل 

 142 (2111)گنگ و همکاران،  Nbدر برابر  Zrنمودار  -26-5شکل 

 143 (2111)آلدنماز و همکاران،  Ta/Ybدر مقابل  Th/Ybنمودار  -27-5شکل 

مورد مطالعه  یهادر محل منشأ  نمونه شدگییو ته شدگییغن یینتع ینمودارها -23 -5شکل 
 (.2115)ابوهماته، 

144 

 Zr/Y 145در مقابل  Nb/Yنمودار  -29-5شکل 

 143 (2112و همکاران ) یفر N(La/Nb)در مقابل N(Th/Nb)نمودار  -الف -31-5.شکل

 143 (.1936)هافمن و همکاران،  Nbدر مقابل  Nb/Uییراتنمودار تغ -ب -31-5شکل 

 Rb/Zr 143و  Ba/Nbدر مقابل  MgOییراتتغ ینمودارها -31-5شکل 

 -شمال شرق درود  ینآذر هایمورد مطالعه با سنگ هاینمونه یسهمقانمودار   -32-5شکل 
 (1936دونوف، )سان و مک یهبهنجار شده به گوشته اول یدر نمودار چندعنصر یشابورن

151 

 ینآذر هایمورد مطالعه با سنگ هاینمونه یکیتکتون یگاهجا یسهمقا نمودارهای -33-5شکل 
 یشابورن -شمال شرق درود 

151 

 ینآذر هایمورد مطالعه با سنگ یبازالت هاینمونه یسهمقانمودار  -34-5شکل 
 خاوند،جهق،باقرآباد،زفره،دالمهوابیانهپل

156 

 هایمورد مطالعه با سنگ یبازالت هاینمونه یکیتکتون یگاهجا یسهمقانمودار  -35-5شکل 
 خاوند،جهق،باقرآباد،زفره،دالمهوابیانهپل ینآذر

157 

 159 ینتا زمان دون یسپالئوتت یجنوب ییهو تکامل حاش ایقارهکافت درون -36-5شکل 
 162 یراندر ا یسپالئوتت یو تکامل حوزه یرینهد یکتکتون یننماد یبازساز -37-5شکل 

 یندر دون ییلاقمراحل تکامل پلاتفرم سازند خوش یاز بازساز ینشکل نماد -33-5شکل 
 ییتا بالا یانیم

164 

 یتآرامش و فعال یهادر زمان داریبش یو با انتها ینالهموکل یهارمپ یلتشک -39-5شکل
 (1992 یت،)اقتباس از بورچته و را یفتیر یحوضه کشش

165 

 همورد مطالع ینآذر یهاسنگ یلتشک یبرا یکیمدل تکتون -41-5شکل 
 
 

167 

 هافهرست جدول
 

 

  فصل سوم
 3 فصلدر بهکاربرده شده  یعلائم اختصار -1-3جدول 

 
43 

  فصل چهارم

 یاییبه همراه مختصات جغراف یبردارها، نام سنگ، محل نمونهنمونه یشماره -1-4جدول 
 محل برداشت

67 

 72 همورد مطالع یهانمونه یمیاییش یهخام تجز یجنتا -2-4جدول 

 73مناطق مورد  یسنگ یهانمونه یعناصر اصل یدهایاکس یمیاییش ییهتجز یجنتا -3-4جدول 



 

 ح 
 

 Fe2O3/FeOنسبت. یرمقاد یحمواد فرّار و تصحمطالعه پس از حذف 
 TiO2 35و  FeO*/MgOنسبت -4-4جدول 

 Rb/Zr 95و  Zr/Nb ،Ce/Zrهای نسبت -5-4جدول 

 La/Nbو  Nb/Taهاینسبت -6-4جدول 

 
111 

  فصل پنجم
 Zr/Sm 115و  Ba/Laهاینسبت -1-5جدول 

 Dy/Yb)N) 125نسبت  -2-5جدول 

 Zr/Hf 137و  Zr/Ba ،Nb/La ،Nb/Taهاینسبت -3-5جدول 

 Zr/Y 141نسبت   -4-5جدول 

 Th/Ta 144نسبت  -5-5جدول 

 Lu/Yb 147نسبت  -6-5جدول 
 151 نیشابور–شمال شرق درود  ینآذر یهاسنگ یعناصر اصل یزآنال یجنتا -الف -7-5جدول 
 152 نیشابور–شمال شرق درود  ینآذر یهاسنگ یابعناصرکم یزآنال یجنتا -ب -7-5جدول 
 یابو کم یابعناصر کم یرمقاد ی،عناصر اصل یدهایاکس یمیاییش ییهتجز یجنتا -3-5جدول 

 وپس از حذف مواد فرّار یانه اب، دالمه، زفره، باقرآباد، جهق، پل خاوند ینآذر یهاسنگ یخاک

 Fe2O3/FeOنسبت  یرمقاد یحتصح

157 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل اٍل

 ولیبت تحمیك
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1- 1 - ِهمذه 

ٸ َٹ٬  ضٸزځثٻ قٳبض ٲ ٥ڃزٸضاٴ ٞبٶطٸظٸئ ٵڂسطځؾب٬، َٹلاٶ ٹٴڃٯڃٲ 340 ځثب َٹ٬ ظٲبٶ ٥ڃدبٮئٹظٸئ

 كشطڃؾب٬( ث ٹٴڃٯڃٲ 65) ٥ڃؾب٬( ٸ ؾٷٹظٸئ ٹٴڃٯڃٲ185) ٥ڃٲعٸظٸئ ڀټبٲسر آٴ اظ ٲؼٳٹٔ زٸضاٴ

ثٻ  حسٸزاٶس٤ ٸ ٚبٮجبً ٲ طاٴ،ڂا ڀظٲبٴ زض ٪ؿشطٺ ٵڂٲطثٹٌ ثٻ ا ڀټبؾٷ٩ ځظز٪طٸٴڃاؾز. ٸؾٗز ث

 ڀٲحسٸز ڀټبزض ٲح٭ ٵڃزٸٶ ڀټبځسٹاٮ طاٴڂ(.زض ا1375)ػٹلادٹض، ثبقسځٲ ځؾبذشٵڃظٲ ڀټبدٷؼطٺ

 ڀٲط٦ع طاٴڂٸ ا ڀٲط٦ع ،ځټب زض اٮجطظ قط٢ اظ آٴ ڀا٦بٲ٭ ٸ ٪ؿشطزٺ ڀټب ضذٷٳٹٴ زاضٶس اٲب ضذٷٳٹٴ

 ڀثطا ځسب ٞٹ٢بٶ ځبٶڃٲ ٵڃؾٵ زٸٶ ټب، ٭ڃاظ ٞؿ ځ(. ثط اؾبؼ ثطذ2005)ٸٶز ٸ ټٳ٧بضاٴ،  قٹز ځٲ سٺڂز

 ٵڃڃسٗ ځبٶڃسب ٲ ٵڂطڂظ ٵڃآٶسٸٶ طڂضٸ ؾٵ ؾبظٶس دبزټب زض ظ ٵڂا ظقسٺ ٸ ا كٷٽبزڃد لا٠ڂڃ ؾبظٶس ذٹـ

(. 2010ٸ ټٳ٧بضاٴ، دٹض ڀ، زض اټط2005، ٸٶز ٸ ټٳ٧بضاٴ، 1977 ،ځ، غٶ1973 ب،ڃٶ اؾز )ثعض٨ سٺڂ٪طز

 ځ٧ڂضا ثط اؾبؼ ٲُبٮٗبر دبٮئٹٶشٹٮٹغ لا٠ڂڃ ( ټط زٸ ؾبظٶس دبزټب ٸ ذٹـ1994) ځٹ٦ڃؾ س٬ڂاٲب ٢ٹ

 .زاٶؿشٻ اؾز ځٞٹ٢بٶ ٵڃٲشٗٯ١ ثٻ زٸٶ

ټبڀ ثبقس ٸ ثٻ سسضڂغ ثٻ ضذؿبضٺاڀ ٲځټبڀ ٲحڃٍ ضؾٹثځ ٢بضٺٶٓط ٦ٯځ زاضاڀ ضذؿبضٺؾبظٶس دبزټب اظ 

زض اٮجطظ ٸ  ٵڃزٸٶ - ځبٶڃٲ ٵڃٸؾٸاضز ؿٱڃٲب٪ٳبسقٹز.ڂڃلا٠ سجسڂ٭ ٲځؾبحٯځ ٸ زضڂبڂځ ؾبظٶس ذٹـ

قسٺ  طڃسٟؿ ؽڃدبٮئٹسش بٶٹؼڃا٢ ڂځظا ثٻ ٖٷٹاٴ ٲحهٹ٬ ٲطاح٭ ٦بٞز ڀٲط٦ع طاٴڂاظ ٶ٣بٌ ا ڀبضڃثؿ

، 1379 ،ځ، لاؾٳ1996 ،ڀ، ٖٯٹ1991 ٵ،ڃ، ثٹٮ1981ٷ٩،ڃٸ ٦ بٴڂ، ثطثط1978 ،ځاؾز )اقشبٲٟٯ

 ځٸ ذبٶٗٯ ځ، ٢بؾٳ1390ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ځ، ثلا2008ٚ ،ځٸ اقشبٲٟٯ ڀ، ثب٢ط2002ٸ ټٳ٧بضاٴ،  ځاقشبٲٟٯ

، زض قٳب٬ قبټطٸز سب٦ٷٹٴ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٶ٫طٞشٻ اؾز ٵڃزٸٶ ؿٱڃٲب٪ٳبس ٦ٻڂځ(. اظ آٶؼب1391ظازٺ،

اضسجبٌ  ڀ ثٻ ٲُبٮٗٻ ځؾبذشٵڃظٲ ٫بٺڂػبځ، غئٹقڃٳځ ٸ قٷبؾ ؾٷ٩ ،ڂځقٹاټس نحطا ڀ ٻڂثط دب ثٷبضاڂٵ

 .اڂٱ ذطزاذشٻؿڃشدبٮئٹس ڂځظاثب ٦بٞز ؿٱڃٲب٪ٳبس ٵڂا
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 هٌبطك هَسد هطبلعِّبی دػتشػی ثِ ٍ ساُهَلعیت خغشافیبیی  -1-2

( قٳب٬) ،ٲڃٛبٴ(٬ ٚطة قٳب) ٲٷب٣َٳٹضزثطضؾڃسضاڂٷشح٣ڃ٣سضثرككٳبٮڃكٽطؾشبٶكبټطٸززضٲٷب٣َٷ٧بضٲٵ

Ꞌ 21˝سب  Ꞌ46˚54 50˝ثڃٵ ڀ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اظ ٶٓط ػٛطاٞڃبڂځ ٲحسٸزٺ (.1-1 ق٧٭) ٢طاضزاضٶس

 ځظٸٴ اٮجطظ قط٢زاٲٷٻ ػٷٹثځ زض ٖطو قٳبٮځ  Ꞌ38˚36 27˝سب Ꞌ31˚36 47˝ٸَٹ٬ قط٢ځ 55˚02

 ( آٲسٺ اؾز. 1-1ٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض ق٧٭ )ټبڀ زؾشطؾځ ثٻ  . ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځ ٸ ضاٺ٢طاض زاضز

 

 
 .ټب آٴ ځاضسجبَ ڀټبضاٺ ڀ ٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٸ ٶ٣كٻ ڂځبڃػٛطاٞ زڃٲٹ٢ٗ -1-1 ق٧٭

 

 یاًؼبً یبیآة ٍ َّا ٍ خغشاف - 1-3

ثبقس. زض  ټبڀ ٲٗشس٬ ٲځ ذك٥ ٸ سبثؿشبٴټبڀ ؾطز ٸ  ثڃبثبٶځ ثب ظٲؿشبٴ قبټطٸز زاضاڀ آة ٸ ټٹاڀ ٶڃٳٻ 

اڂٵ ٶبحڃٻ ضَٹثز ٶؿجځ دبڂڃٵ اؾز ٸ سجرڃط ثبٮ٣ٹٺ اظ ؾُح ذب٤ ٸ دٹقف ٪ڃبټځ ثبٮٙ نٹضر 

اڂٵ قٽط ثط َج١  ٪ڃطز. ضڂعـ ثبضاٴ ٦ٱ ٸ ٶبچڃع ثٹزٺ ٸ اظ ؾبٮځ ثٻ ؾب٬ زڂ٫ط ٲشٛڃط اؾز. ٲځ
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آٴ ثب قٹز. اٲب ا٢ٯڃٱ  ثٷسڀ ٲځ ٻټبڀ ثڃبثبٶځ ٸ ذك٥ َج٣  (، ػعء ا٢ٯڃٱ1918) 1ثٷسڀ ٦ٹدٵَج٣ٻ

٪ڃطز، ٲشٟبٸر ثٹزٺ ٸ  اظ دٹقف ٪ڃبټځ ٦ٻ ثبضٶس٪ځ زض آٴ ثٻ ٶسضر نٹضر ٲځ ټبڀ ثڃبثبٶځ ٖبضڀ ا٢ٯڃٱ

(. ثرف آٖٱ ثبضٶس٪ځ آٴ ثٻ نٹضر 1388زاضاڀ دٹقف ٪ڃبټځ ٸ ظٲؿشبٴ ؾطز اؾز )حڃسضڀ، 

َٛڃبٴ ذك٥ ضٸزټب قسٺ ٸ آة ضا ثٻ ض٪جبضټبڀ سٷس ٸ ٲٹيٗځ زض ٞهٹ٬ ظٲؿشبٴ ٸ ثٽبض اؾز ٦ٻ ثبٖض 

 (.1370ؾبظز )ٲؿبٸاسځ،  ٦ٷس ٸ ثٻ ؾٹڀ ٦ٹڂط ٲط٦عڀ ضٸاٶٻ ٲځ ؾطٖز اظ زؾشطؼ ذبضع ٲځ

٪طاز  ڀ ؾبٶشځ زضػٻ 8/14ٲشط ٸ ٲشٹؾٍ زٲبڀ ؾبٮڃبٶٻ  ٲڃٯځ 6/166ڀ قبټطٸز،  ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ؾبٮڃبٶٻ

ٔ قسٺ ٸ ؾطٖز ٸ قسر آٴ ٦ٱ ٦ٱ ثبقس. ثبز ٚبٮت قبټطٸز، قٳب٬ قط٢ځ اؾز ٦ٻ اظ اؾٟٷسٲبٺ قطٸ ٲځ

 (.1388ضؾس )حڃسضڀ،  ٴ ثٻ حسا٦ظط ٲځضٸ ثٻ اٞعاڂف ٪صاقشٻ ٸ زض سبثؿشب

ټبڀ اٮجطظ ٢طاض زاضٶس ٸ ثٻ ټٳڃٵ زٮڃ٭ ضَٹثز ٦ٳشطڀ زاضٶس  ڀ ػٷٹثځ ٦ٹٺٲٷب١َ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ زض زاٲٷٻ

اٶس. ڂ٥ ڃ٭ قسٺټب ٸ زضذشبٴ اٸضؼ سك٧ثبقٷس ٸ اظ ثٹسٻٸ دٹقف ٪ڃبټځ آٴ ثؿڃبض ٶبٲشطا٦ٱ ٲځ

ڀ سطڀ ٶؿجز ثٻ ٲٷ٣ُٻڀ آة زائٳځ زض دبڀ ٦ٹٺ ػطڂبٴ زاضز. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ اظ آة ٸ ټٹاڀ ٪طٰچكٳٻ

ٲشطڀ ٸ ثب ثبضٶس٪ځ  2800ڂڃلا٠ زض اضسٟبٔ حسٸز ڂڃلا٠ ثطذٹضزاض اؾز. ثطـ ٶٳٹٶٻ ؾبظٶس ذٹـذٹـ

)ػٟٗطڂبٴ ٸ ػلاٮځ، ڂڃلا٠ ٢طاض زاضز ڀ ذٹـٲشط زض ٲؿڃط ٪طزٶٻٲڃٯځ 100-400ٲشٹؾٍ ؾبٮڃبٶٻ 

(. اڂٵ ٲٷ٣ُٻ ٦ٹټؿشبٶځ ثٹزٺ ٸ اٚٯت اٸ٢بر سٹؾٍ اثط ٸ ٲٻ دٹقڃسٺ ٲځ قٹز. دٹقف ٪ڃبټځ زض 1383

٢س اٸضؼ اؾز. ٲٷ٣ُٻ زاضاڀ چٷس ټبڀ ٪ڃبټځ ٸ زضذشبٴ ٦ٹسبٺاڂٵ ٲٷ٣ُٻ اٶجٹٺ ٶڃؿز ٸ قبٲ٭ ثٹسٻ

 ٦ٷٷس.ڂڃلا٠ ضا سإٲڃٵ ٲځچكٳٻ اؾز ٦ٻ آة ٲٹضز ٶڃبظ ضٸؾشبڀ ذٹـ

 

 

1-4-يیصهیؿٌبػ ختیس 

                                                           
1 ٹ زضػٻ ٲ٣ساض ٸ سٹظڂٕ آٴ زض َٹ٬ ؾبٮ، انٹلاً ثط اؾبؼ ضاثُٻ ثڃٵ ثبضٶس٪ځ ،ثٷسڀ ٦ٹدٵ )زاٶكٳٷس ا٢ٯڃٱ قٷبؼ اسطڂكځ( َج٣ٻ ؾڃؿشٱ-

 حطاضر اؾشٹاضاؾز.

 


