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 تقدیم به     

 پدر و مادر عزیز و مهربانم

کار ی ها  و دشوار که در سختی  های زندگی همواره یاوری دلسوز و فدا

 .اند و پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده

 و همسرم       

 دمکه در سایه همیاری و همدلی او به این منظور نائل ش                       
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 تشکر و قدردانی 

 لازم پایانمیبرخود این تدوین و نگارش در را بنده که کسانی کلیه از نمودهدانم یاری اندنامه

بهخصوصازراهنمایی قدردانینمایم، وزحماتاستادفرزانهوگرانقدرجنابصمیمانهتشکرو ها

اینتحقیآقایدکترحبیب پیانجام در و  ابتدایراه کهاز راهنما، محترم قبااللهقاسمیاستاد

اندوهمچنینازاستادمحترمجنابآقایهایمؤثرخودمرادرنگارشایناثریارینمودهراهنمایی

شائبهدراختیارمنگذاشتهومشاورهلازمدردکترمحمودصادقیاناستادمشاور،کهوقتخودرابی

نموده ارائه قدردانیمیاینخصوصرا و تشکر همچنیناندصمیمانه همفکرینمایم. همراهیو از

نموده یاری مهم این رساندن انجام به در مرا که آقایمهندسحسینی تشکرجناب خالصانه اند،

کنم.می

آبادی،خواهرعزیزموسایرکسانیکهدرهاغلامی،فتحدرپایانازهمراهیدوستانگرانمایهامخانم

اوندمنانسلامتوسعادتایشانراخواستارم.تدویناینتحقیقمرایارینمودهاندمتشکرموازخد
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 چکیده

کیلومتریجنوبشرق01 کیلومتریجنوبشرقشاهرودو051آذریندلبردر-مجموعهدگرگونی

اینمجموعهبا سنحدودبیارجمند،درحاشیهشمالیزونساختاریایرانمرکزیواقعشدهاست.

551 پیش)او011تا سال نئوپروتروزوئیکمیلیون -اخر کامبرین(، دایکاوایل سری سه توسط

دایک-بازیک حدواسطشامل دایکگابروهای پرکامبرین، ودیوریتی ژوراسیکمیانی گابرویی های

الیگودایک بازالتی ویژگی-های مطالعه این در است. شده قطع پتروگرافی،میوسن هایصحرایی،

گابروییژوراسیکوبازالتیالیگومیوسنموردبررسیقرارگرفتههایژئوشیمیاییوپترولوژیکیدایک

 براساسمطالعاتصحرایی، برمجموعهدایکاست. آذرین-دگرگونیهایگابروییژوراسیکعلاوه

دگرگونهدلبر قطعکرده، نیز ژوراسیکزیرینرا شیستسبز( پایین)رخساره درهایدرجه اما اند،

بنابراین،طبقمطالعاتصحراییفوقانیوکرتاسهزیریننفوذنکرده-یهایژوراسیکمیاننهشته اند.

051±55ها)سنحاصلازپرتوسنجیآنمیانیبرایآنهادرنظرگرفتهشدهکهباسنژوراسیک

 پیش(، سال میلیون است. سازگار پرکامبرین،دایککاملاً دگرگونه واحدهای نیز، بازالتی های

اندوزیرین)سازندقرمززیرین(،راقطعکردههایقرمزرنگالیگوسنزیرینومارنهایکرتاسهآهک

الیگو سن در-بنابراین آنها برای گرفتهمیوسن پتروگرافی،است.شدهنظر مطالعات اساس بر

کانی از )اوژیت( کلینوپیروکسن و تشکیلپلاژیوکلاز اصلی دایکهای هستند.دهنده گابرویی های

شاملسریسیت،آمفیبولهاشاملآپاتیتومنیتیتوکانیهایفرعیآننیکا هایثانویهنیزعمدتاً

اورالیتی پرهینتمی)ناشیاز کلریتو مهمشدنکلینوپیروکسن(، درترینبافتباشند. هایموجود

گابروییدایک سابهای افتیک، اینترگرانولار، غربالیهستند.شامل دایکافتیکو بازالتی،در های

دهندههستند.هایاصلیتشکیلکلینوپیروکسن)اوژیتتاتیتاناوژیت(،پلاژیوکلازوالیوینازکانی

بولانژیتوهایفرعینیزشاملمنیتیتوکانیکانی ایدینگزیت، آنالسیم، هایثانویهشاملزئولیت،

می میکرولیتیبافتباشند.کلسیت های هیالپورفیری ومیکرولیتیجریانی، جریانی،پورفیری

مهم از بادامکی، ایندایکترینبافتگلومروپورفیریو براساسمطالعاتهایموجوددر هستند. ها

هایبازالتیالیگومیوسنآلکالنودایکهایگابروییژوراسیکدارایماهیتسابژئوشیمیایی،دایک

هایگابروییوبازالتی،تبهکندریتبرایدایکدارایماهیتآلکالنهستند.نموداربهنجارشدهنسب

تواندتوسطشدگیمیدهد.اینغنیرانشانمیHREEنسبتبهLREEهاازعناصرشدگیآنغنی

گوشته منبع پائین بخشی ذوب پوستهدرجه آلایش یا و مطالعاتای اساس بر شود. توجیه ای

ایدرصدییکمنبعگوشته11تا7ازذوببخشیهایگابروییپترولوژیکی،ماگمایسازندهدایک

هایبازالتیازذوبکیلومتروماگمایسازندهدایک01اسپینللرزولیتیغنیشدهدراعماقکمتراز
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 حدوداً گوشته5بخشی منبع یک غنیدرصدی لرزولیتی گارنت ای اعماق در 015شده 001تا

مکا زمانی، موقعیت است. شده تشکیل ویژگیکیلومتری و پترولوژیکینی و ژئوشیمیایی های

درحوضهدایک بازالتیحاکیازتشکیلآنها کافتیپشتکمانیاولیه-هایکششیهایگابروییو

ایایرانمرکزی،بهترتیبدرناشیازفرورانشمایللیتوسفراقیانوسینئوتتیسبهزیرلیتوسفرقاره

است.میوسن-هایژوراسیکمیانیوالیگوزمان

کمان،نئوتتیس.:شاهرود،بیارجمند،دایکبازیک،ژوراسیک،حوضهپشتکلمات کلیدی
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 لیست مقالات استخراج شده از این پایان نامه عبارتند از:

شرقآذریندلبر)جنوب-کنندهمجموعهدگرگونیهایگابروییقطعپترولوژیوژئوشیمیدایک-0

تهران،آبانماه-بهشتیشناسی،دانشگاهشهیداهرود(،هفدهمینهمایشانجمنزمینش-بیارجمند

0531.

زمین ژئوشیمی-1 جایگاه دایکو تشکیل قطعساختی بازالتی و گابرویی مجموعههای کننده

شناسیدانشگاهشرقبیارجمند(،هفتمینهمایشملیتخصصیزمینآذریندلبر)جنوب-دگرگونی

 .0531نورلرستان،آبانماهدانشگاهپیامنور،پیام
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 فهرست مطالب

 0 فصل اول: کلیات

 1 هایدسترسیبهمنطقهموردمطالعهموقعیتجغرافیاییوراه-0-0

 1 شناسیریختزمین-0-1

 0 آبوهوا،جغرافیایانسانیوحیاتوحش-0-5

 5 مطالعاتپیشینتاریخچه-0-0

 01 اهدافمطالعه-0-5

انجاممطالعهروش-0-0
 

05 

 05 فصل دوم:  زمین شناسی عمومی منطقه

 00 مقدمه-1-0

 00 واحدهایسنگیموجوددرمنطقهموردمطالعه-1-1

 00 واحدهایدگرگونهپرکامبرین-1-1-0

 15 واحدهایسنگیژوراسیک-1-1-1

 15 واحدهایسنگیکرتاسه-1-1-5

 15 واحدهایسنگیائوسن-1-1-0

 10 واحدهایسنگیکواترنری-1-1-5

 10 هایموجوددرمنطقهموردمطالعهدایک-1-1-0

 51 شناسیساختمانیمنطقهموردمطالعهتکتونیکوزمین-1-5

 51 هایموجوددرمنطقهموردمطالعهگسل-1-5-0

 50 عههایموجوددرمنطقهموردمطالچین-1-5-1

 51 اثراترخدادهایکوهزاییدرمنطقهموردمطالعه-1-5-5

شناسیاقتصادیمنطقهموردمطالعهزمین-1-0
 

01 

 05 فصل سوم: پتروگرافی

 00 مقدمه-5-0

 00 هایگابروییمشخصاتپتروگرافیدایک-5-1

 05 هایاصلیکانی-5-1-0

 51 هایفرعیکانی-5-1-1

 51 ثانویههایکانی-5-1-5

 55 هایبازالتیمشخصاتپتروگرافیدایک-5-5

 50 هایاصلیکانی-5-0-0

 01 فرعیکانی-5-0-1

 00 هایثانویهکانی-5-0-5

 00 هایگابروییآمفیبولیتیشدهمشخصاتپتروگرافیدایک-5-0

هامشخصاتپتروگرافیگنیس-5-5
 

00 



 ل
 

ادامهفهرستمطالب



 75 یمیفصل چهارم: ژئوش

 70 مقدمه-0-0

 70 هایشیمیایینمونهسازیوتجزیهمنابعبروزخطادرطیآماده-0-1

 73 ژئوشیمیاییهایحاصلازتجزیهتصحیحداده-0-5

 73 (L.O.Iتصحیحمربوطبهحذفموادفرّار)-0-5-0

 Fe2O3/FeO 73تصحیحنسبت-0-5-1

 01 هایموردمطالعهبندیسنگناصراصلیدرردهشیمیاییعکاربردنتایجتجزیه-0-0

 05 بندینورماتیورده-0-0-0

 00 بندیشیمیاییرده-0-0-1

 00 هایموردمطالعهبندیسنگشیمیاییعناصرکمیابدرردهکاربردنتایجتجزیه-0-5

Nb/YدرمقابلZr/TiO2(و0375)پیرسوکان،Nb/YدرمقابلZr/Tiنمودارهایتغییرات-0-5-0

 (0377وفلوید، )وینچستر

00 

 07 تعیینسریماگمایی-0-0

SiO2(و0377)وینچستروفلوید،Nb/Yدرمقابل0/00001*(Zr/TiO2)نمودارهایتغییرات-0-0-0

 (0373،)وودوهمکاران، Nb/Yدرمقابل

00 

K2Oنمودارهایتغییرات-0-0-1 مقابل تیSiO2در و )پیکسریلو ، 0373لور، و )Th مقابل Coدر

 (1117)هستیوهمکاران،

00 

 03 (0337،)مولروگروس،Ta/YbدرمقابلCe/Ybنمودار-0-0-5

 31 هایگابروییموردمطالعهبهکمکنمودارهایتغییراتبررسیتغییروتحولاتژئوشیمیاییسنگ-0-7

 31 )نمودارهایفنر(MgOدرمقابلنمودارهایتغییراتعناصراصلیوکمیاب-0-7-0

 30 عنصری)عنکبوتی(نمودارهایبهنجارشدهوچند-0-0

کمیابخاکینمونه-0-0-0 عناصر بهنجارشده کندریتنمودار نسبتبه مطالعه هایگابروییمورد

 (0370)ناکامورا،

30 

(وگوشتهاولیه)سانو0301نمودارهایعنکبوتیبهنجارشدهنسبتبهکندریت)تامپسون،-0-0-1

 هایگابرویی(براینمونه0303دونوف،مک

35 

(ونمودارعنکبوتی0370نموداربهنجارشدهعناصرکمیابخاکینسبتبهکندریت)ناکامورا،-0-0-5

 بازالتیموردمطالعهبراینمونه (0303دونوف،سانومکشدهنسبتبهگوشتهاولیه)بهنجار

35 

 37 نجم: پتروژنزفصل پ

 30 مقدمه-5-0

 30 ایساختورقهماگماتیسموارتباطآنبازمین-5-0-0

 33 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایکتعیینمحیطزمین-5-1

 33 (0330،)تیهبلمونوتگی،ZrدرمقابلN(Nb/Zr)نمودارتغییرات-5-1-0

 011 (0337)مولروگروس،TiO2/Al2O3درمقابلZr/Al2O3و ZrدرمقابلYنمودارهای-5-1-1

 010 (0305،)پیرس،Zrدرمقابل Zr/Yنمودار-5-1-5

 010 (0301،)شروه،Ti/1000درمقابلVنمودار-5-1-0



 م

 

ادامهفهرستمطالب



 011 (0335وهمکاران،،)وودهدZrدرمقابلTi/Zrنمودار-5-1-5

 011 هایگابروییهایناحیهمنشأماگمایسازندهدایکتعیینویژگی-5-5

درمقابلN(Tb/Yb)(و1110،)پیترزوهمکاران،La/YbدرمقابلYbنمودارهایتغییرات-5-5-0

(La/Sm)N،(1111،)وانگوهمکاران 

015 

 010 (0303)سانومکدونوف،ZrدرمقابلYنمودار-5-5-1

 015 (1111،)آلدنمازوهمکاران،SmمقابلدرSm/Ybنمودار-5-5-5

 015 (1110،)ازدمیر،RbدرمقابلRb/Ybنمودار-5-5-0

 015 (1111،)وانگوهمکاران،La/SmدرمقابلSm/Ybنمودار-5-5-5

 010 (1110،)کرینیتزوهمکارانN(Sm/Yb)درمقابلN(Ce/Yb)نمودار-5-5-0

 017 (0330،)فلشوهمکاران،Sm/YbدرمقابلCe/Ybنمودار-5-5-7

 010 هایگابروییبررسینقشعواملمؤثردرتحولترکیبشیمیاییماگمایسازندهدایک-5-0

 013 ایبررسینقشآلایشپوسته-5-0-0

آزاد-5-0-1 سیالات نقش غنیبررسی در فرورونده اقیانوسی ورقه از گوشتهشده منشأ ایشدگی

 هایگابروییایسازندهدایکماگم

001 

 000 هایگابروییموردمطالعهماگماییدرارتباطباتشکیلدایک-ساختیالگویزمین-5-5

ویژگی-5-0 گدازههایپترولوژیکیدایکمقایسه با مطالعه مناطقهایبازالتیمورد هایبازالتیدر

(0531کلاتهساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،
 

017 

 050 گیری و پیشنهادها فصل ششم:  نتیجه

 051 گیرینتیجه-0-0

 050 پیشنهادها-0-1

 055 منابع 



    

 ها فهرست شکل                                                  
 

  فصل اول

آندسترسیبهبهترینراهموقعیتمنطقهموردمطالعهدرایرانونقشه-0-0شکل
 

5 

  فصل دوم

آقانباتی-(،ب0300اشتوکلین)-هایساختاریایرانالفبندیپهنهنقشهنمادینتقسیم-0-1شکل

 ها(وموقعیتمنطقهموردمطالعهدرآن0505)

07 

بیننقشه-1-1شکل محدوده در مطالعه مورد و0:011111-هایالفموقعیتمنطقه عباسآباد

جاجرموخارتوران0:151111-بابریشمرودو

00

 11 شناسیمنطقهموردمطالعهزمیننقشه-5-1شکل





 ن
 

هاادامهفهرستشکل



هایشدگیبلورهایکوارتزوبیوتیتدرنمونهشدگیوردیفتصاویریازطویل-الفوب-0-1شکل

گنیسی

11

وردهدریکنمونهگنیسیدراثرقرارگیریخردیفهایکوارتزوفلدسپاتوبیوتیتچین-5-1شکل

 درزونبرشی

10 

 10 نمونهایازگنیسنواریکهدرزونبرشیودراثرمیلونیتیشدنایجادشده-0-1شکل

 11 هایکوارتزیایجادشدهدرداخلواحدگنیسیتصاویریازرگه-الفوب-7-1شکل

 15 ابروییدرداخلواحدگنیسیهایگنماییازروندموازیدایک-0-1شکل

 15 تصویریازقطعهگنیسیبهدامافتادهدرداخلدایکگابروییوتبدیلآنبهگرانیت-3-1شکل

 10 یافتهدرمنطقهموردمطالعههایسنگیرخنمونتصویریازبخشیازواحد-01-1شکل

 10 واحدپرکامبرینتصویریازواحدکرتاسهزیرینراندهشدهبرروی-00-1شکل

هایگابروییدرداخلواحدگنیسیوتشکیلحاشیهتصاویریازنفوذدایک-الفوب-01-1شکل

 انجمادسریع

10 

 10 هایگابروییتصویریازپورفیرهایدرشتپلاژیوکلازدرداخلدایک-05-1شکل

 10 گابروییهایتصویریازفرسایشپوستپیازیایجادشدهدردایک-00-1شکل

 13 تصویریازنفوذدایکبازالتیدرداخلواحدگنیسی-05-1شکل

 13 نماییازنفوذدایکبازالتیدرداخلواحدمارنی-00-1شکل

 51 تصویریازدبیدیاکلازیوفرسایشپوستپیازیوسیعایجادشدهدردایکبازالتی-07-1شکل

 50 هادرمنطقهموردمطالعهندگیگسلنقشهپراک-00-1شکل

هایژوراسیکشیستخوردگیدرکالکتصویریازچین-03-1شکل
 

51 

  فصل سوم

 00 (XPL) هایگابروییتصویریازوجوددونسلپلاژیوکلازدرنمونه-0-5شکل

 00 (XPL) هایگابروییافتیکدرنمونهرگرانولاروسابتصویریازبافتاینت-1-5شکل

 07 (XPL)شدندربلورهایپلاژیوکلازنسلاولتصاویریازفرآیندسرسیتی-الفوب-5-5شکل

هاییافتهدربلورپلاژیوکلازنسلاولدرنمونه بندیوحاشیهانحلالتصویریازمنطقه-0-5شکل

 XPLگابرویی

00 

 00 (XPL)هایگابروییتصویریازتشکیلبافتغربالیدربلورپلاژیوکلازنسلاولدرنمونه-5-5شکل

 03 (XPL)هایگابروییرشدیدرپلاژیوکلازنسلاولدرنمونهتصویریازحاشیهبرهم-0-5شکل

ب-7-5شکل اورالیتی-الفو فرآیند کینوپیروکسنتصاویریاز نمونههاشدندر در هاییموجود

 PPLوXPLگابروییبهترتیبدرنورهای

51 

 50  تصویرینمادینازنحوهتبلوربلورهایپلاژیوکلازوپیروکسندربافتافتیک-ج(-)الف-0-5شکل

 51 (XPL)هایگابروییتصویریازبافتافتیکدرنمونه-3-5شکل

 51 (XPL)هایگابرویینمونهتصویریازبافتسابافتیکدر-01-5شکل



نمونه-00-5شکل در داخلبلورهایپلازیوکلاز بلورهایسوزنیآپاتیتدر هایگابروییتصویریاز
(XPL) 

50 

 50 هایگابروییتصویریازتشکیلپرهنیتدرنمونه-01-5شکل



 س

 

هاادامهفهرستشکل



بازالتیوماکلساعتهایپلازیوکلازدرزمینهسنگیافتگیمیکرولیتصویریازجهتت-05-5شکل

 (XPL)شنیدربلورتیتاناوژیتشکل

50 

نمونه-00-5شکل هایتصویریازتجمعبلورهایکلینوپیروکسنوتشکیلبافتگلومروپورفیریدر

 (XPL)بازالتیومنطقهبندیدرحاشیهبلورکلینوپیروکسن

50 

گیریتجمعاتگلومروپورفیریدرنمونهمدلژنتیکینمادینبراینمایشچگونگیشکل-05-5شکل

 (1113هایسنگی)ژووهمکاران،

57 

 53 (XPL)هایبازالتیتصویریازبلورهایاسکلتیکلینوپیروکسندرداخلنمونه-00-5شکل

نوپیروکسندرسطحداخلیحفراتموجوددرتصویریازنطفهبندیورشدبلورهایکلی-07-5شکل

 (XPL)هایبازالتیسنگ

53 

ب-00-5شکل بلورهایالیوینایدینگزیتی-الفو بافتمیکرولیتیجریانیو درتصاویریاز شده

 PPLوXPLهایبازالتیبهترتیبدرنورهاینمونه

01 

 00 (XPL)هایبازالتینمونهشدهدرتصویریازبلورهایالیوینبولانژیتی-03-5شکل

هایهایموجوددرسنگشکستگی-حفراتوب-هایپرکنندهالفتصاویریاززئولیت-11-5شکل

 (XPL)بازالتی

01 

 05 (XPL)هایبازالتیتصویریازحفرهپرشدهتوسطآنالسیموکلینوپیروکسندرنمونه-10-5شکل

 05 (XPL) هایبازالتیکلسیتوآنالسیمدرنمونهتصویریازحفرهپرشدهتوسط-11-5شکل

هایگابروییآمفیبولیتییافتگیبلورهایپلاژیوکلازدردایکتصاویریازجهت-الفوب-15-5شکل

 (XPL)هایبرشیشدهدراثرقرارگیریدرزون

05 

یافتهکوارتزشدهوجریانتصاویریازقرارگیریبلورگارنتدربینبلورهایخرد-الفوب-10-5شکل

 PPLوXPLوآمفیبولوتشکیلبافتچشمیبهترتیبدرنورهای

07 

بلورهایکوارتزدرنمونهتصویریازتجدیدتبلوربهصورتمهاجرتمرزدانه-15-5شکل هایایدر

 گنیسی

07 

 07 (XPL)هایگنیسیتصویریازماکلمشبکمیکروکلیندرنمونه-10-5شکل

پلاژیوکلازهایسرسیتی-17-5شکل اطرافآنتصویریاز در شده فشاریایجاد سایه و درشده ها

 (XPL)هایگنیسینمونه

00 

هایشدنپلاژیوکلازوتشکیلزوئیزیتوکلینوزوئیزیتدرنمونهتصویریازسوسوریتی-10-5شکل

 (XPL)گنیسی

00 

زیتوکلینوزوئیزیتدرنتیجهتجزیهپلاژیوکلازهاوتصاویریازتشکیلزوئی-الفوب-13-5شکل

 PPLوXPLهایگنیسیبهترتیبدرنورهایشدنبیوتیتدرنمونهتشکیلاسفندرنتیجهکلریتی

03 

 نمونه-51-5شکل در پلاژیوکلاز بلور حاشیه در میرمکیتی بافت تشکیل از گنیسیتصویری های
(XPL) 

70 

 70 (XPL)هایگنیسیدارآلانیتموجوددرنمونهتصویریازبلورشکل-50-5شکل

 70 (XPL)هایگنیسیدارزیرکندرنمونهتصویریازبلورشکل-51-5شکل

  

 اصلیسنگ-55-5شکل انواع توزیع از نمادین عمقتصویری همراه به گسلی زون با مرتبط های

هاتشکیلآن



75 



 ع
 

هافهرستشکلادامه
 

  فصل چهارم

 01 (0303،)لومتروهمکاران،SiO2نمودارمجموعآلکالیدرمقابل-0-0 شکل

 'Q هایآذریندرونیموردمطالعهبراساسترکیباتنورماتیووپارامترهایردهبندیسنگ-1-0شکل

 (0373)اشترکایزنولومتر،ANORو

00 

SiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارتغییرات-5-0شکل )کاکسوهمکاران، (براینامگداری0373،

 فشانیموردمطالعهسنگآتش-هایآذریندرونیوبسنگ-الف

05 

)میدSiO2درمقابلNa2O+K2Oنمودارتغییرات-0-0شکل ، -جهتنامگذاریالف (0305لموست،

 فشانیموردمطالعهسنگآتش-هایآذریندرونیوبسنگ

05 

هایآذرینسنگ-(،جهتنامگذاریالف0301نمودارطبقهبندی)دولاروشوهمکاران،-5-0لشک

 R1-R2فشانیموردمطالعهبااستفادهازپارامترهایسنگآتش-درونیوب

00 

(جهتنامگذاریسنگ0375،)پیرسوکان،Nb/YدرمقابلZr/Tiنمودارتغییرات-الف-0-0شکل

 فشانیآتش

07 

(،جهتنامگذاری0377،)وینچستروفلوید،Nb/YدرمقابلZr/TiO2نمودارتغییرات-ب-0-0شکل

 فشانیسنگآتش

07 

 تغییرات-الف-7-0شکل 0/00001*(Zr/TiO2)نمودار Nb/Yدرمقابل فلوید، و )وینچستر ،0377)

 هایسنگیموردمطالعهجهتتعیینسریماگمایینمونه

00 

(،جهتتعیینسری0373)وودوهمکاران، ،Nb/YدرمقابلSiO2نمودارتغییرات-ب-7-0شکل

 هایسنگیموردمطالعهماگمایینمونه

00 

(،جهتتعیینسری0370،)پیکسریلووتیلور،SiO2درمقابلK2Oنمودارتغییرات-الف-0-0شکل

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

CoدرمقابلThودارتغییراتنم-ب-0-0شکل )هاستیوهمکاران، جهتتعیینسری1117، ،)

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

(،جهتتعیینسری0337)مولروگروس،Ta/YbدرمقابلCe/Ybنمودارتغییرات-ج-0-0شکل

 هایموردمطالعهماگماییسنگ

03 

نمودارموقعیتنمونه-د(-)الف-3-0شکل کمیابدرهایگابروییدر اصلیو هایتغییراتعناصر

 MgOمقابلدرصد

30 

 )ناکامورا، -الف-01-0شکل کندریت به نسبت بهنجارشده خاکی کمیاب عناصر تغییرات نمودار

 هایگابروییموردمطالعه(،براینمونه0370

35 

-01-0شکل ج نسنمودارهایچند-بو عنصریبهنجارشده کندریت)تامپسون، و0301بتبه )

 هایگابروییموردمطالعه(،براینمونه0303اولیه)سانومکدونوف،گوشته

35 

 )ناکامورا، -الف-00-0شکل کندریت به نسبت شده بهنجار خاکی کمیاب عناصر تغییرات نمودار

 هایبازالتیموردمطالعه(،براینمونه0370

30 

(0303اولیه)سانومکدونوف،دارچندعنصریبهنجارشدهنسبتبهگوشتهنمو-ب-00-0شکل

براینمونهبازالتیموردمطالعه



30

  فصل پنجم



 ف

 

هاادامهفهرستشکل



(،جهتتعیین0330)تیهبلمونتوتگی،ZrدرمقابلN(Nb/Zr)نمودارهایتغییرات-الف-0-5شکل

 هایگابروییوذدایکساختیدرارتباطبانفمحیطزمین

011 

)مولرو TiO2/Al2O3 درمقابلZr/Al2O3و ZrدرمقابلYنمودارهایتغییرات-بوج-0-5شکل

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایک(جهتتعیینمحیطزمین0337گروس،

011 

ساختیدرارتباطبازمین(،جهتتعیینمحیط0305)پیرس،Zrدرمقابل Zr/Yنمودار-1-5شکل

 هایگابرویینفوذدایک

010 

 تغییرات-الف-5-5شکل Vنمودار مقابل Ti/1000در جهتتعیینمحیطزمین0301)شروه، ،)

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایک

011 

یینمحیط(،جهتتع0335)وودهدوهمکاران،ZrدرمقابلTi/Zrنمودارتغییرات-ب-5-5شکل

 ساختیدرارتباطبانفوذدایکهایگابروییزمین

011 

(،جهتتعیینحضوریا1110)پیترزوهمکاران،La/YbدرمقابلYbنمودارهای-الف-0-5شکل

 هایگابروییعدمحضورگارنتدرناحیهمنشأدایک

010 

(،جهتتعیین1111وهمکاران،)وانگN(La/Sm)درمقابلN(Tb/Yb)نمودارتغییرات-ب-0-5شکل

 هایگابروییحضوریاعدمحضورگارنتدرناحیهمنشأدایک

010 

 -5-5شکل تغییرات Yنمودار مقابل Zrدر دونوف، مک و سان تشخیص0303) منظور به ،)

 هایگابروییشدگیدرناحیهمنشأدایکشدگییاعدمغنیغنی

010 

 -الف-0-5شکل تغییرات Sm/Ybنمودار مقابل همکاران،Smدر و تعیین (،1111)آلدنماز جهت

 هایگابروییترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

RbدرمقابلRb/Ybنمودارتغییرات-ب-0-5شکل جهتتعیینترکیبودرجه1110)ازدمیر، ،)

 هایگابروییذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

تغ-ج-0-5شکل Sm/Ybییراتنمودار مقابل La/Smدر همکاران، جهتتعیین1111)وانگو ،)

 هایگابروییترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

تغییرات-د-0-5شکل مقابلN(Ce/Yb)نمودار همکارانN(Sm/Yb)در و جهت1110)کرینیتز ،)

 هایگابروییتعیینترکیبودرجهذوببخشیناحیهمنشأدایک

010 

(،جهتتعیین0330)فلشوهمکاران،Sm/YbدرمقابلCe/Ybنمودارتغییراتنسبت-7-5شکل

 هایگابروییعمقمنشأگیریماگمایسازندهدایک

010 

La/SmدرمقابلLa/NbوNbدرمقابلNb/Uهاینمودارهایتغییراتنسبت-الفوب-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته(،جهتتعییننقش1117)یانوژائو،

000 

(،جهتتعییننقش1110)کرینیتزوهمکاران،La/SmدرمقابلNb/Uنمودارتغییرات-ج-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته

000 

)پیرسRbدرمقابلRb/Nbنمودارتغییرات-د-0-5شکل (،جهتتعییننقش0331وهمکاران،

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکآلایشپوسته

000 

(،0335)ودپل،ThدرمقابلK/CeوK/100درمقابلThنمودارهایتغییرات-هوو-0-5شکل

 هایگابروییایدرتحولماگمایسازندهدایکجهتتعییننقشآلایشپوسته

000 







 ص
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(،جهت1110)تیانوهمکاران،Th/NbدرمقابلBa/Thهاینمودارتغییراتنسبت-الف-3-5شکل

ایماگمایسازندهشدگیمنشأگوشتهاقیانوسیفروروندهدرغنی تعییننقشسیالاتآزادشدهازورقه

هایگابروییدایک

000

(،0330)هافمنوجاچوم،N(Ta/La)درمقابلN(Hf/Sm)یهانمودارتغییراتنسبت-ب-3-5شکل

ایماگمایشدگیمنشأگوشتهاقیانوسیفروروندهدرغنی جهتتعییننقشسیالاتآزادشدهازورقه

 هایگابروییسازندهدایک

000 

 007 (1117مدلنمادینبازشدگیحوضهپشتکمان)مارتینزوهمکاران،-01-5شکل

 نم-00-5شکل تغییرات Baودار مقابل دورازیو)Nbدر همکاران، محیط1110و تعیین جهت ،)

 هایگابروییساختیدرارتباطبانفوذدایکزمین

003 

 011 (1110مدلنمادینازچهارمتغیراصلیدرپتروژنزحوضهپشتکمان)پیرسواسترن،-01-5شکل

تشکیلیکحوضه-bدرطوللیاسزیرینوتشکیلحوضهفورلندپسازکوهزایی-a-05-5شکل

-شمالایرانمرکزیدرطولتوآرسین-پشتکمانیدرارتباطبافرورانشنئوتتیسدرالبرزجنوبی

 (1113باژوسینباالهامازطرحفورسیچوهمکاران)

010 

یازکربونیفرایرانمرکز-هایساختاریالبرزساختیزونتصویرنمادینازتحولاتزمین-00-5شکل

 (0531تاژوراسیکمیانی)قاسمیوجمشیدی،

010 

نفوذالگویزمین-05-5شکل شدهدرنقشماگمایتعدیلهایگابروییودایکساختیدرارتباطبا

البرزجنوبیدرزمانژوراسیکمیانی-کمانیدرشمالایرانمرکزی هادریکحوضهپشتتشکیلآن

 (1110)وهمکارانوتباالهامازطرحویر

015 

ماگماییحوضهنئوتتیسمشتملبرایران-ساختیتصاویرنمادینازتحولاتزمین-00-5شکل

 (1113مقدموهمکاران)مرکزیوالبرزازتریاسفوقانیتاپالئوسنباالهامازطرحشفائی

010 

-تغییراتالفنمودارهای-07-5شکل VدرمقابلTi/1000شرو( درمقابلTiO2-(وب0301ه،

Fe2O3*/MgO،هایبازالتیساختیتشکیلدایک(،جهتمقایسهمحیطزمین1110)شاتوآوهمکاران

 (0531ساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،هایبازالتیمناطقکلاتهموردمطالعهباگدازه

017 

 الف-00-5شکل تغییرات Sm/Yb-نمودارهای مقابل )Smدر همکاران، و ب1111آلدانماز  و )-

Ce/YbدرمقابلCe،هایبازالتیموردمطالعههایدایک(،جهتمقایسهویژیگی0330)الاموکاکس

 (0531ساداتواحمدآباد)قاسمیوهمکاران،هایبازالتیمناطقکلاتهباگدازه

010 

شتکمانیایرانمرکزیدرطیساختیدرحوضهپمدلارائهشدهبرایتحولاتزمین-03-5شکل

(0531میوسن)قاسمیوهمکاران،-الیگو
 


 

013 

 ها فهرست جدول
 

  فصل اول

هایگرانیتیوگرانیتوئیدیمناطقترود،خارتورانوبندسنجینمونهنتایجحاصلازسن-0-0جدول

(1110چاه)حسنزادهوهمکاران،هزار

0 



 ق

 

هاادامهفهرستجدول

 
  فصل سوم

علائماختصاریبهکاربردهشدهدرتصاویرمیکروسکوپی-0-5جدول
 

00 

  فصل چهارم

 شیمیایی)شمارهمشخصاتنمونه-0-0جدول جهتتجزیه نامینمونههایسنگیانتخابشده ها،

 برداریبههمراهمختصاتجغرافیاییمحلبرداشت(سنگ،محلنمونه

70 

هاپسازانجاماییاکسیدهایعناصراصلیبهصورتخامومقادیرآنشیمینتایجتجزیه-1-0جدول

مقادیرکانیFe2O3/FeOتصحیحاتمربوطبهحذفموادفرّارونسبت عناصرکمیابو، هاینورماتیو،

 هایسنگیموردمطالعهکمیابخاکینمونه

00 

 



0 

 

 

 صل اولف                                                           

کلیات                                                                          



