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از فراز كوهها به پايين از افقي بالاتر اگر ما آموختيم كه

ها بايد به بنگريم؛ اگر آموختيم كه در لايه به لايه سنگ

ودنبال گمشده در اي گشت، شايد راه رسم زندگي را نيز

.هاي لاجوردي آموخته باشيمهمان افق
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و

و قدرداني  تشكر

و به شكر اندرش مزيد نعمتسپاس خداي را عزَوجل كه طاعتش موجب قربت سپاس. است

و زيبايي . مخصوص اوست كه آفريدگار عشـق است

و صميمانه مرا ياري كردنددارم كه بي سپاسم را تقديم به راهنمايان راهم مي كه. دريغ آناني

هرذكر نامشان را براي جبران محبت ميچند به قدر ذرههايشان، .دانماي باشد، بر خود لازم

ميتشك بير و مادر عزيزم كه كنم از بيمحبتهمتا همراهانم، از پدر دلسوز همواره دريغشان هاي

از. وانه من بوده استتپش و قدرداني را دارم از فهيمه كه سپاس من در اين مجالاوكمال تشكر

و كاميابيشان را از درگاه خداوند متعال خواستارم. گنجدنمي .سلامتي

و همراه من بودند از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر محمود صادقيان كه در تمام مراحل، راهنما

و امتنان را دارمو با و حوصله مرا در اين راه ياري كردند، كمال تشكر .صبر

از جناب آقاي دكتر حبيب االله قاسمي كه مشاوره ايـن پايـان نامـه را بـر عهـده داشـتند، بسـيار

وسپاو از ايشان كمال سپاسگزارم .تشكر را دارمس

بهاز و كارمندان محترم دانشكده علوم زمين دانشگاه صنعتي شاهرود، ويژه دكتر كرمي، اساتيد

، مهندس خانعليدكتر فردوست و همچنين از خانم فارسي، مهندس ميرباقري و خانم سعيدي زاده

.نمايمقدرداني مي

م:از تمامي دوستان خوبم به ويژه االله هدي غفاري،عليرضا غفاري، محمد ،ياري، زهرا دلاورسميرا

و محبتبه خاطر كمك شمسي عبداالله ميها و براي همه آنها پيروزي نمايمهايشان صميمانه تشكر

.و موفقيت آرزومندم

و ذكر نام همگي نامه كمك كردهو در نهايت از تمام كساني كه به نحوي در تدوين اين پايان اند

م .تشكرمآنها امكان پذير نبود

 محبوبه غفاري

 1389آبان



ز

نامه نتيجه تحقيقات مندرج در اين پاياننمايم، كليه مطالب اينجانب محبوبه غفاري تأييد مي

و در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نمودهخودم مي .امباشد

و نـوآوري ناشـي از تحقيـق موضـوع ايـن كليه حقوق مادي مترتب از نتايج مطالعات، آزمايشات

ميپايان .باشدنامه متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود

 1389آبان



ح

 چكيده
و در و جنوب شرق اردستان قرار دارد توده گرانيتوئيدي ظفرقند در شمال شرق اصفهان

و با مختصات70اي با وسعت محدوده و52°29′تا52°18′ كيلومتر مربع طول جغرافيايي شرقي
-اين منطقه به زون ساختاري اروميه. عرض جغرافيايي شمالي رخنمون دارد33°12′تا′59°32

و داراي روند كلي. دختر تعلق دارد و دايك رخنمون پيدا كرده است اين توده به شكل چند استوك
مي-شمال غرب و آتشفشانيتوده مورد مطالعه، در درون سنگ. باشدجنوب شرق - هاي آذرآواري

.رسوبي ائوسن جايگزين شده است
و مشاهدات صحرايي نشان مي گرانيتوئيدي ظفرقند داراي دهد كه توده مطالعات پتروگرافي

و آلكالي طيف تركيبي گابروي اليوين دار، گابرو، ديوريت، كوارتزديوريت، گرانوديوريت، گرانيت
شناسي، توده مورد مطالعه داراي دو گروه با توجه به مجموع شواهد زمين. باشدفلدسپارگرانيت مي

و كوارتزديوريتدار، گابرو، ديوريگابروي اليوين(حدواسط-مافيك-1سنگي  فلسيك-2و)ت
به-هاي گروه مافيكسنگ. باشدمي) گرانوديوريت، گرانيت، آلكالي فلدسپارگرانيت( حدواسط نسبت

هاي گروه فلسيك داراي تقدم سني هستند ولي بر اساس شواهد اختلاط ماگمايي، اختلاف سنگ
و تقريباً هم همسني بين اين دو گروه چندان زياد نيست و ميمنشأ مطالعات پتروگرافي. باشندزمان

و دهد كه اين سنگنشان مي ها عمدتاً از پلاژيوكلاز، اليوين، اوژيت، هورنبلند، بيوتيت، ارتوكلاز
و اسفن) هاي اصليكاني(كوارتز  تشكيل) هاي فرعيكاني(و به مقدار كم آپاتيت، مگنتيت، زيركن
ميي، گرافيكييك، ميرميكيتهاي گرانولار، افيتها بافتاين سنگ. اندشده -و پورفيروئيدي نشان
. دهند
وروند هاي سنگي متعلق به خاكي نمونهنادر هاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي، كمياب
آن) دوگانگي تركيبي(موداليتي هاي مختلف اين توده حاكي از نوعي بايبخش اين امر مؤيد. هاستدر

مش) پتروگرافي(مطالعات ميكروسكوپي  ميويژگي. اهدات صحرايي استو -هاي ژئوشيميايي نشان
ميهاي سازنده اين توده نفوذي كالكدهند كه سنگ و متالومين -آلكالن پتاسيم متوسط تا بالا

و-سازگار، ناسازگار-سازگارعناصر هاي هاركر، دياگرام(در نمودارهاي ژئوشيميايي. باشند ناسازگار
ميهاي مور، سنگ)ناسازگار-سازگار دهند كه مبين تبلورد مطالعه روند خطي يا تقريباً خطي نشان

د اختلاط ماگمايي صورت گرفته در طي حضور آنكلاوهاي ميكروگرانولار مافيك مؤي. تفريقي است
و تهي شدگي LILEها از غني شدگي نمونه. هاي مورد مطالعه استتحول ماگماي سازنده سنگ

نمودارهاي. است) VAG(هاي آتشفشاني قوسIمتالومين نوع بيانگر ماگماتيسم HFSEها از آن
ساختي نيز حاكي از نفوذ اين توده گرانيتوئيدي در يك محيط مرتبط با مختلف تمايز محيط زمين

شناسي منطقه با فرورانش اي است كه با توجه به پيشينه زمينقوس آتشفشاني در حاشيه فعال قاره
ميليتوسفر اقيانوسي نئوتتيس به  با در نظر گرفتن. باشدزير خرده قاره ايران مركزي متناسب

ها، احتمالاً از ذوب بخشي يك منشأ گارنت هاي ژئوشيميايي، ماگماي سازنده اين سنگويژگي
.كيلومتري حاصل شده است 100تا80آمفيبوليتي در اعماق 

.گرانيتوئيد، ظفرقند، اردستان: كلمات كليدي



ط

ازج شده از اين پايانليست مقالات استخرا :نامه عبارتند

و ژئوشيمي توده گرانيتوئيدي ظفرقند-1 و هفتمين–)اردستانجنوب شرق(پترولوژي بيست
و سيزدهمين همايش انجمن زمين .1388تهران-شناسي ايرانگردهمائي علوم زمين

ه–)جنوب شرق اردستان(سرگذشت تكوين توده گرانيتوئيدي ظفرقند-2 مايش چهاردهمين
و هشتمين گردهمائي علوم زمينانجمن زمين و بيست .1389اروميه- شناسي ايران

.آماده چاپ در مجله پترولوژي دانشگاه اصفهان- توده گرانيتوئيدي ظفرقندپتروژنز-3

و مكانيزم جايگزيني توده گرانيتوئيدي ظفرقند-4 و نهمين گردهمائي علوم زمين- پتروژنز بيست
.1389تهران-

و بررسي نحوه جايگيري توده گرانيتوئيدي ظفرقند-5 و نهمين-پترولوژي، ژئوشيمي بيست
.1389تهران-گردهمائي علوم زمين 
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ب- الفها در گرانيتپلاژيونماي كلي-64-2شكل و 32 ......غرب ماربين شمال-جنوب چاه شيرين
و ميلونيتي شدن در حاشيه توده تصويري از گسل-65-2شكل 33 ..................يگرانيتپلاژيوخوردگي
ت-66-2شكل و 33 ..........آن به آلكالي فلدسپار گرانيت حولتصويري از تفريق يافتگي گرانوديوريت
از-67-2شكل 33 .............ها توسط دايك آلكالي فلدسپارگرانيتيقطع شدگي گرانوديوريتتصويري
34 ................................كرده استها را قطعيتوديورنسل دوم كه گران تصويري از دايك-68-2شكل
ميبخش انتهايي خود نيزهري از دايك نسل دوم كه در تصوي-69-2شكل و اي شكل ديده شوند

34 .............................................باشد كه ماگما به درون آن تزريق شده استمعرف بخش انتهايي دايك مي
سين پلوتونيك با حاشيه سينوسـي شـكل در تـوده نفـوذي هايتصويري از دايك-70-2شكل

34 ..............................................................................................................................................................مورد مطالعه
ضخ-71-2شكل 35 .......................................... امت دايك نسل دوم در سنگ گرانيتيتصويري از تغيير
35.سين پلوتونيك در توده نفوذي مورد مطالعه زايي در يك دايكتصويري از اپيدوت-72-2شكل
مي هاي گرانيتوئيديسنگكههاي آپليتي گرانيتي تصويري از رگه-73-2شكل 35 ..... كنندرا قطع
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قطـع كننـده تـوده گرانيتوئيـدي تـي هـاي آپلي رگـه دهنده نشاناي تصوير ماهواره-74-2شكل
از ظفرقند، Google earth ..................................................................................................................... 36برگرفته
36 ........................ هاي توده نفوذي مورد مطالعهسنگ كنندهقطعيهارزدياگرام آپليت-75-2شكل
37 ..........................................تصويري از آنكلاوهاي فلسيك در توده نفوذي مورد مطالعه-76-2شكل
37 ...........................................ي مورد مطالعهتصويري از آنكلاوهاي مافيك در توده نفوذ-77-2شكل
از-78-2شكل 37 .... ميكروگرانولارمافيك در توده گرانيتوئيدي ظفرقندآنكلاوهاي فراواني تصويري
و فلدسـپاتاتص-79-2شكل حاشـيه آنكـلاو زايـي در ويري از آنكلاوهاي در حال كلريتي شدن

38 ................................................................................................................................................ميكروگرانولارمافيك
افاتص-80-2شكل در نزديـك روسـتاي ظفرقنـد توئيـديي در تـوده گرانيقويري از آنكلاوهاي
38 ..........................................................................................................................................................................برگهر

هــاي تــوده اخــتلاط ماگمــايي، در ســنگ معــرَف تصــويري از حاشــيه سينوســي-81-2شــكل
38 ...............................................................................................................................................گرانيتوئيدي ظفرقند

و در حال هاي ميكروگرانولارتصويري از آنكلاو-82-2شكل گسـيخته مافيك با حاشيه سينوسي
ادر سنگ شدن ختلاط ماگمايي را در توده مـورد مطالعـه نشـان هاي فلسيك توده مورد مطالعه كه
38 .......................................................................................................................................................................دهدمي

ازاتصــ-83-2شــكل ــودهويري و تشــكيل-هــاي مافيــكگســيختگي ت آنكلاوهــاي حدواســط
39 ....................................................................................................................................... .........ميكروگرانولارمافيك

از-84-2شكل هـاي فلسـيك تـوده نفـوذي مـورد آنكلاوهاي موجود در سنگفراواني تصويري
و اختلاط ميماگمايي را در سنگ مطالعه كه آشفتگي 39 .................دهدهاي منطقه مورد مطالعه نشان

از-85-2شكل 40 ................ سنگ ميزبان آندزيتيي به درونگرانيتپلاژيو هايسنگ نفوذتصويري
. آندزيتي نفوذ كرده اسـت ميزبان هايبه داخل سنگكه تصويري از زبانه گرانيتي-86-2شكل

ت)D1( به قطع شدگي دايك نسل اول 40 ...................................................وده گرانيتي توجه فرماييدتوسط
41................................................................. زمان تقريبي تشكيل توده گرانيتوئيدي ظفرقند-87-2شكل
هـاي در سـنگو تشـكيل گارنـت تصوير ماكروسكوپي مبين دگرگـوني مجـاورتي-88-2شكل
43 ........................................................................................................................................................ آندزيتي ميزبان
ازاتص-89-2شكل -حاشيه دوباره تبلور يافتـه اطـراف بلورهـاي داراي خلـيج وير ميكروسكوپي

ياخ XPL, PPL(.............................. 43(ريوداسيتي هاي ميزباندويتريفيكاسيون در سنگوردگي كوارتز
ازويراتص-90-2شكل 44 ..........................................................هاي ميزبانسنگانواع زايي در اپيدوتي
48 ...........................................................هاي توده گرانيتوئيدي ظفرقندرزدياگرام شكستگي-91-2شكل
ان ائوسـن، در كششي منطقه ظفرقند در زمـ-تصويري نمادين از حوضه ساختاري-92-2شكل

48 .................................................................................................................................................ايحاشيه فعال قاره
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هاي موجود در شكستگيو) 1383آقانباتي،(هاي اصلي ايران پراكندگي گسل نقشة-93-2شكل
و نقشـة زمـين تصـاوير مـاهواره قابل تعقيب بـر روي هاي بر اساس خطوارهمنطقه مورد مطالعه،  اي

و 1:100000شناسي  49 ........................................................................................كاشان 1:250000اردستان
50 .................................................سازي مس در منطقه مورد مطالعهتصويري از كانه- الف-94-2شكل
و كالكوپيريـت در تصوير ماكروسكوپي از كانه-ب-94-2شكل سازي مالاكيت، آزوريت، پيريـت

50 ................................................................................................................................................منطقه مورد مطالعه
مع-95-2شكل دردناتصاويري از و غرب ماربينهاي متروكه گرانيتي 50 .................................شمال
و تصوير ميكروسكوپي-الف-1-3شكل نشاندهنده بلورهاي پلاژيوكلاز، اوژيت،هورنبلنـد، اليـوين

57 ...................................................................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابروكاني اوپك در سنگ
و بلورهاي شكل-ب-1-3شكل -دار تا نيمه شكلتصوير ميكروسكوپي نشاندهنده بافت گرانولار

57...................................................................................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابرودار در سنگ
57 .................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابرودو نسلي در سنگپلاژيوكلازهاي-2-3شكل
و منطقه-3-3شكل بندي تركيبي در پلاژيوكلاز با هسته كلسيك در حال دگرساني بـه اپيـدوت

57 .........................................................................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابروكلسيت در سنگ
57..(PPL)گابروديوريتي/ هاي گابرودر سنگ)مگنتيت( رشدي اليوين با كاني اوپكهم-4-3شكل
و هورنبلند در حاشـيه پلاژيـوكلاز در سـنگ-5-3شكل / هـاي گـابرو تبديل اليوين به پيروكسن

57 .............................................................................................................................................(XPL)گابروديوريتي
58 .....................................(PPL)گابروديوريتي/ هاي گابروپراكندگي كاني اوژيت در سنگ-6-3شكل
58 ................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابرواوراليتي شدن پيروكسن در سنگ-7-3شكل
كليتيك در پيروكسن بـا حضـور كـوارتز در آن كـه نشـان از اخـتلاط بافت پوئي-الف-8-3شكل

58 ..............................................................................(XPL)گابروديوريتي دارد/ هاي گابروماگمايي در سنگ
درادخــال-ب-8-3شــكل / هــاي گــابروپيروكســن در ســنگدرون بلورهــاي هــاي پلاژيــوكلاز

58 .............................................................................................................................................(XPL)گابروديوريتي
و كلريت در سنگتبديل پيروكسن به هورن-9-3شكل گـابروديوريتي/ هـاي گـابرو بلند، اپيدوت

..(XPL).................................................................................................................................................................... 58
ارتوپيروكسن در فاز جامـدو)بلورهاي نوار مانند(يا جدايش اوژيت بافت اكسلوشن-10-3شكل
58 ........................................................................................................(XPL) گابروديوريتي/ هاي گابرودر سنگ
و بافـت پـوئي هايرشدي هورنبلند سبز با كانيهم-11-3شكل د اوپك ر هورنبلنـد در كليتيـك
59 ...............................................................................................................(XPL)گابروديوريتي/ هاي گابروسنگ

و اپيـدوت در سـنگ-12-3شكل گـابروديوريتي/ هـاي گـابرو دگرساني هورنبلند سبز به كلريت
….(XPL)............................................................................................................................................................... 59
و تبديل آن بـه بيوتيـت در سـنگ-13-3شكل / هـاي گـابرو متاسوماتيسم پتاسيك در هورنبلند

59 ..............................................................................................................................................(PPL)گابروديوريتي


