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  تشکر و قدردانی
   

در این .  چند کوچک در راه تعالی علم و دانش بردارمخداوند بزرگ را سپاس که به من توفیق داد گامی هر
از استاد . دانی نمایم  تشکر و قدرآنها از همه دانم خود لازم می برراه عزیزانی یاریگر و همراه من بودند که 

 هدایت ،نامه رضا قربانی که با صبر و شکیبایی در تمام مراحل این پایان گرانقدرم جناب آقاي دکتر محمد
 قادري که از  مجیدهمچنین از جناب آقاي دکتر.  من بودند کمال سپاس و تشکر را دارمراهنماي و کننده

نعمت  جناب آقاي دکتر محترماز زحمات اساتید . مند شدم بی نهایت سپاسگزارم ارزشمند ایشان بهره  مشاوره
هاي مفید  نامه و توصیه یان نیز به پاس داوري این پا مسعودي فریبرز و جناب آقاي دکترعمران نژاد رشیده ال

  .نمایم سپاسگزاري می ایشان
 حسین محمودي که در فر، فیروز رسولی و و آقایان هادي یگانهاحمد احمدوند از دوست همدوره خود آقاي 

زحمات جناب آقاي . نامه از مصاحبت و یاري آنان بهره بردم، کمال تشکر را دارم طی مراحل انجام پایان
پور، افشار و جاز آقایان یزدان. دانی است خور قدر هاي نازك سنگی نیز در  تهیه تیغهمهندس حسینی مسئول

اند نیز  ابوترابی، پرسنل محترم اداره نقلیه دانشگاه که در تردد به منطقه مورد مطالعه نهایت همکاري را داشته
ان به ویژه جناب آقاي دانم از فرمانداري شهرستان اردست خود لازم می در پایان بر. کنم سپاسگزاري می

 همکاري را  مساعدت و کمالفراهم نمودن اقامتگاه شبانه که در )معاونت محترم فرمانداري اردستان (معیري
  .      دانی نمایم]]با ما داشتند تشکر و قدر



  :چکیده

 حدواسط دختر در منطقه جنوب غرب شهراب، یک توالی از سنگ هاي آتشفشانی بازیک،-مجموعه آتشفشانی ارومیه

سنگ هاي آتشفشانی فلسیک به سري ماگمایی . و فلسیک را شامل می گردد که به صورت متناوب فوران نموده اند

بخش عمده این سنگ هاي . ند تراکیتی تا ریولیتی دارکالک آلکالن پتاسیم بالا تا شوشونیتی گرایش داشته و ترکیب

بخشی . ک تا سدیک را در بر می گیرندبی وسیعی از پتاسی شده و طیف ترکیآتشفشانی فلسیک به ائوسن نسبت داده

نسبت داده از این سنگ هاي آتشفشانی فلسیک نیز که ترکیب سدیک دارند، در راس توالی قرار داشته و به پالئوسن 

به جز تفاوت بارز در میزان عناصر آلکالن، ژئوشیمی عناصر اصلی سنگ هاي آتشفشانی فلسیک سدیک و . شده اند

دو  ک تای، در سنگ هاي آتشفشانی پتاسSrمیزان عناصر نادر به استثناء . ک همپوشانی قابل ملاحظه اي داردپتاسی

بر اساس مدل سازي کمی به توسط عناصر ناسازگار . برابر میزان این عناصر در سنگ هاي آتشفشانی سدیک می باشد

(Rb , K)مذاب بازیک نسبتاٌ غنی از پتاسیم می ، سنگ هاي آتشفشانی فلسیک پتاسیک محصول تبلور بخشی یک 

 در Srمیزان بالاي عناصر ناسازگار و پایین میزان  .باشد که یک مرحله هضم پوسته پایینی را پشت سر گذاشته است

) آمفیبولیتی( سنگ هاي آتشفشانی فلسیک سدیک با اختصاصات مذاب هاي بخشی مشتق از پوسته پایینی

تشابه ژئوشیمی عناصر اصلی سنگ هاي آتشفشانی فلسیک  منشاء را تایید می نماید، آنچه بیشتر این .همخوانی دارد

  . می باشد، بازالت آلومینیوم بالا پوسته پایینی، با ترکیبمذاب هاي بخشی مشتق از ژئوشیمی عناصر اصلیسدیک با 

ن گرمایی فرایند پتروژنز سنگ گوشته به پوسته، با ازدیاد گرادیان زمیگوه تداوم یافتن تزریقات ماگمایی بازیک از  

نموده  تسهیل  را ذوب بخشی پوسته پایینیافزایش گرادیان زمین گرمایی،. هاي آتشفشانی فلسیک را متاثر می سازد

تغییر ترکیب سنگ هاي آتشفشانی فلسیک جنوب غرب شهراب از . و حاصل آن مذاب هاي فلسیک سدیک می باشد

به سدیک، نشان دهنده افزایش سهم مذاب هاي بخشی مشتق از پوسته قاعده به سمت راس توالی، از پتاسیک 

گرایش سدیک دارا ) ؟( سنگ هاي آتشفشانی فلسیک پالئوسن. پایینی در ماگماتیسم منطقه مورد مطالعه می باشد

هستند اختصاصات ژئوشیمی این سنگ ها بسیار شبیه به سنگ هاي آتشفشانی فلسیک سدیک راس توالی ائوسن 

  . هستند) بازالتی(این سنگ ها نیز احتمالا حاصل ذوب بخشی پوسته پایینی . می باشد

 - ، پترولوژي، ارومیه، ژئوشیمی، عناصر نادر)پتاسیک، سدیک(سنگ هاي آتشفشانی فلسیک : کلمات کلیدي 

  .دختر، شهراب
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   معرفی منطقه مورد مطالعه-1-1

  وº52 30´هاي جغرافیائی شرقی اصفهان بین طول  کیلومتري شمال150غرب شهراب در    منطقه جنوب    

´45 º5200´ هاي جغرافیائی  و عرض º33 21´ و º33غربی نقشه  نیمهاین منطقه،. )1 -1شکل( قرار دارد 

 شناسی غربی چهارگوش زمین است که خود در بخش جنوب) 1367آقانباتی، ( شهراب 1 :000/100

 هاي بندي پهنه  بر اساس تقسیم مزبور منطقه.باشد واقع می) ج1362 عمیدي و داودزاده،( انارك 1 :000/250

 دختر قرار _جموعه ماگمائی ارومیه م در پهنه ایران مرکزي و) 1383آقانباتی، ( رسوبی ایران _ساختاري 

 آذرآواري ترشیري و جوان هاي آتشفشانی و ئی از سنگ ها  دختر حاوي توالی_مجموعه ماگمائی ارومیه . دارد

منظور  به. باشد تر همراه می هاي نفوذي ترشیري و جوان ه کیلومتر است که با تود4تر با ضخامت بیش از 

توان از جاده اردستان به نائین استفاده نمود، و سپس از  ی منطقه میشناس یابی به برونزدهاي زمین دست

علت واقع شدن منطقه مورد  به .دسترسی پیدا کرد مسیرهاي خاکی منشعب از آنها به منطقه مورد نظر

،  عمده مسائل مربوط به منطقهبحث در مورد پیش از است ضروري ، دختر-مطالعه در زون ماگمائی ارومیه

 را مورد بررسی قرار آنگیري  رفی این زون ماگمائی پرداخته و سپس نظریات موجود پیرامون شکلابتدا به مع

 .داد

  

   دختر– کمان ماگمائی ارومیه -1-2

 وارد Schroeder (1994)  براي اولین بار توسط بزمان– دختر یا سهند –واژه کمان ماگمائی ارومیه     

  این کمان ماگمائی را یک محورVialon et al. (1972)ي، پس از و. گردیدشناسی ایران  ادبیات زمین

 میوسن – ائوسن و از لحاظ پلوتونیسم در الیگوسن -شکسته و فعال از لحاظ ولکانیسم در کرتاسه فوقانی

  . نمودندمعرفی

 هایی از این  دختر بیشتر به صورت آتشفشانی است، ولی در بخش–ماگماتیسم در کمان ماگمائی ارومیه    

 1700این کمان ماگمائی که درازاي آن به . اي دارند هاي آذرین درونی گسترش قابل ملاحظه ن، تودهکما

  نظریات. شناسان بوده است  همواره مورد توجه زمین،رسد  کیلومتر می200 تا 100کیلومتر و پهناي آن به 
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 و راه )1367آقانباتی، ( شهراب 1: 000/100 قه مورد مطالعه بر روي نقشه ایران و نقشهموقعیت جغرافیایی منط: 1 -1شکل 

   .ه استاي نیز نشان داده شد  ماهواره بر روي تصویرموقعیت منطقه مورد مطالعه. منطقههاي دسترسی به 

 

´00º 33  

´21 º33  

´45 º52  ´30 º52  

منطقه ( شهراب 1:100000نقشه
  ) خاکستري -مورد مطالعه



 

 
 

٤

 

 جمله از نابرخی محقق  .پردازیم ارائه شده است، می مزبورمختلفی در خصوص علل ماگماتیسم در کمان 

Sabzehei (1974)،Amidi (1975) ،Lescuyer (1976)  و [[ [[Emami (1981)، ماگماتیسم کمان ارومیه – 

 نخستین فردي بود Takin (1972(.  اندهششی درون پوسته قاره اي نسبت داد را به فرآیند اتساعی یا کدختر

 دختر – تکوین کمان ماگمائی ارومیه که فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ایران مرکزي را سبب

-Karig (1971)  ،(1971) Nowroozi، (1981) Berberian ،Moineبعدها محققین دیگر همچون . دانست

Vaziri (1985) و Alavi (1994) در سالیان اخیر مقالات بسیاري به چاپ .یید نمودندأنیز این مدل را ت 

اصلی ماگماتیسم در این کمان ماگمایی شناسایی نموده ابعاد رسیده که فرآیند فرورانش را به عنوان عامل 

 (;Shahabpour, 2007; Arvin, 2007; Ghorbani, 2006تجدیدي از این پدیده را آشکار ساخته اس

(Azizi, 2009 

  

   آب و هواي منطقه-1-3

هاي  زمستان  و گرم و خشکهاي منطقه مورد نظر به دلیل قرار گرفتن در مجاورت کویر داراي تابستان     

دماي هوا در گرمترین روزهاي . تري است ب و هواي معتدلآ داراي ،باشد و مناطق کوهستانی مجاور سرد می

  .رسد  زیر صفر میC º 10-5ها به حدود  در سردترین روز  و بودهگراد  سانتی48°سال در حدود 

 

   توپوگرافی منطقه مورد مطالعه-1-4

. توان شش نوع توپوگرافی را شناسائی نمود در ناحیه مورد بررسی می )1379(بر اساس بحرودي و همکاران  

 این نقاط از سنگ. شود دیده میکوهها  گیرد، در بخش میانی رشته بر میترین نقاط را در وع اول که مرتفعن

 که در حاشیه بخش اي هستند نوع دوم مناطق کوهپایه .هاي کرتاسه تا آتشفشانی ائوسن تشکیل یافته است

 ائوسن و مواد آتشفشانی ازاین نقاط متشکل . ماهور جاي دارند صورت تپه خورده به هاي گسلیده و چین

در حاشیه دق سرخ جاي تري شکل گرفته،   دوره فرسایشی جواننوع سوم که در. باشد کنگلومراي کواترنر می

 نوع چهارم .باشند  می)ا نمکرس ی( تبخیري  مواد متشکل ازصورت دشتی با ارتفاع کم و این مناطق به. دارد



 

 
 

٥

آغاز . ایجاد شده استهاي در حال فرونشست   مواد آواري در حوضه نهشتکه از ملایمی است هاي برجستگی

بحرودي وهمکاران ( از الیگوسن و در بعضی از نواحی از اواخر ائوسن بوده است ً پیدایش این عوارض احتمالا

اچه دق سرخ است که بیشترین بخش فرونشسته را پدید هاي وابسته به دری ، دشت نوع پنجم ).1379

   .شوند هایی هستند که در کناره دق سرخ دیده می دشت ها و پشته  ،اند و نوع ششمجآورده

  

  :ساخت  زمین-1-5

که زیرپهنه ایران مرکزي   دختر قرار دارد- محدوده ورقه شهراب در بخشی از کمربند آتشفشانی ارومیه    

ساختی از یکدیگر  پایه دگرریختی و تاریخچه زمین توان سه پهنه را بر در این ورقه می. گردد محسوب می

  منطقه فعالیت ـ2منطقه مخلوط تکتونیکی و افیولیتی، ـ 1 : این سه پهنه عبارتند از. )2-1شکل (متمایز کرد 

  .ـ منطقه حوضه رسوبی دق سرخ3 و هاي آتشفشانی

داراي بیشتر گرد و هاي آن راست  که گسلاستهاي آتشفشانی  طقه فعالیتنامه در ارتباط با من این پایان    

 ، ورقه شهرابغربسنگی قم ـ زفره در  با توجه به حضور گسل پی. می باشند غربی  شمال-شرقی روند جنوب

روندهاي موجود نیز از عوارض  ثیر آن بوده وأرسد که وضعیت ساختمانی موجود در منطقه تحت ت به نظر می

 ).2-1شکل(یر اردستان نیز وجود دارد مشابه این وضعیت در مناطق مجاور نظ. گردد اختار محسوب میاین س

Mohajjel et al. (2003)    لغز راستگرد با آرایش  هاي امتداد د که زون ارومیه ـ دختر توسط گسلناعتقاد دار

ز این ا یکی .شود ی ایجاد میها، محیطهاي فشارش در مناطق همپوشانی این گسل. اند نردبانی بریده شده

  .است منطقه شهراب ،مناطق تحت فشار که در بین دو گسل قم ـ زفره و دهشیر قرار دارد

  

   پیشینه پژوهشی-1-6

غرب شهراب تاکنون مورد بررسی دقیق پترولوژي و   جنوب فلسیک- حدواسطهاي آتشفشانی سنگ   

 به نمایش در آمده 3-1 مناطق پیرامونی بر روي شکل پذیرفته در مطالعات صورت. ژئوشیمی قرار نگرفته اند

  .شود و در ادامه به صورت مختصر ارائه می
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  . محدوده خاکستري، منطقه مورد مطالعه می باشد.)1367از آقانباتی،  اقتباس( نقشه گسل هاي منطقه شهراب: 2-1 شکل

  .نشان داده شده اند  و تاریخچه زمین ساختیدر قسمت سمت راست سه پهنه بر پایه دگرریختی

  

Tarkian (1972)  ،بر روي سنگ هاي ماگمایی جنوب اردستان، سنگ هاي در رساله دکتري خود

  . آتشفشانی مشابه با سنگ هاي فلسیک پلیوسن از منطقه مورد مطالعه را به الیگوسن نسبت داده است

Amidi (1975)  یین و سورك ا ن تا شناسی گستره اي که از نطنز زمیننیز در رساله دکتري خود، بر روي

امتداد می یابد، سنگ هاي آتشفشانی مشابه با سنگ هاي پلیوسن جنوب غرب شهراب را به الیگوسن نسبت 

  .داده است

اي را عامل ماگماتیسم  قاره  اردستان را مطالعه نموده، و ریفت درونيپلوتونیسم ترشیر) 1371(خلعتبري 

  .داند اي می  با ذوب پوسته در ارتباط هاي فلسیک ناحیه را که سنگ در حالی ،دانسته است

 با فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس در مرتبطهاي آتشفشانی ناحیه اردستان را  سنگ) 1374(محمدي 

  .نماید تصور میاي  قارهقارهیک محیط حاشیه فعال 
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غرب ظفرقند را مورد  فوذي جنوب و شمالهاي ن هشناسی، پترولوژي و ژئوشیمی تود زمین) 1379(لطیفی 

ها را از نوع  وي محیط جایگزینی این سنگ .داند  میIهاي نفوذي را از نوع  این سنگ بررسی قرار داده و

  هورنبلندهاي این ناحیه با سنگ، به نظر ایشان.نماید تصور میمناطق برخوردي مربوط به قوس آتشفشانی 

  .بیشتر همپوشانی دارد تا با جزایر قوسی    اي لکالن حاشیه قارهآ هاي کالکو

وي به این نتیجه رسیده .  پترولوژي قرار داده استمطالعههاي شمال نائین را مورد  افیولیت) 1376(جباري 

  .باشد شده و داراي روند ماگماي تولئیت جزایر قوسی می که ملانژ افیولیتی شمال نائین از نظر پتاسیم تهی

به نظر . هاي نفوذي گلشکنان را مورد بررسی قرار داده است توده ناسی و پترولوژيزمین ش) 1378(ري اکب 

  .تشکیل شده است اي بخشی پوسته قاره  در اثر ذوبًاحتمالاایشان، این توده گرانیتی 

او معتقد .  استنمودهبررسی  هاي آتشفشانی جنوب اردستان را ژئوشیمی و پترولوژي سنگ) 1386(فر  یگانه

هاي آتشفشانی بازیک از اختصاصات جزایر قوسی برخوردارند که نشانه هایی از تکامل به  ن سنگاست که ای

  .حواشی قاره اي فعال را دارند

ماگماي مادر سنگ هاي آتشفشانی نسبتا بازیک ائوسن جنوب غرب شهراب را مشتق از ) 1387(احمدوند 

این مذاب بخشی آلودگی . ه، ارزیابی نموده استلات لبه فروروندایک گوشته اسپینل لرزولیتی، تحت تاثیر سی

ماگماتیسم بازالتی ) 1387(براساس احمدوند . توسط پوسته آمفیبولیتی را نیز پشت سر گذاشته استه ب

  .الیگوسن نشانه ازدیاد شیب لبه فرورونده بر اثر کاهش نرخ فرورانش می باشد

  

  هاي استفاده  هدف از مطالعه و روش-1-7

 مختلف موجود در منطقه،  فلسیک- حدواسطهايج شناسایی سنگ-1: مطالعه عبارتند ازاهداف این    

 آورنده سنگ هاي ماگمایی پدید  تعیین ماهیت سري یا سري-2. ها شناسی این سنگ بررسی بافت و کانی

 گیري سنگ  مشخص نمودن فرآیندهایی که در شکل-3.  منطقه شهراب فلسیک-حدواسط هاي آتشفشانی

، شرایط و میزان ذوب أمنش  ترکیب سنگبه توان  می  از جملهاند،  منطقه دخیل بوده فلسیک-سط حدواهاي
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 . و فرآیندهاي تفریق و تحول ماگمائی همچون اختلاط، هضم، آلایش و تبلور بخشی اشاره نمودأسنگ منش

هرچه همجوار جهت شناخت  منطقه شهراب با مناطق  فلسیک-حدواسط هاي آتشفشانی  مقایسه سنگ-4

ماگمائی منطقه مورد نظر به عنوان   تعیین محیط تکتونو-5.  دختر-بیشتر ماگماتیسم کمان ماگمائی ارومیه 

  . دختر-بخشی از کمان ماگمائی ارومیه

هاي گردآوري   مطالعه پتروگرافی نمونه-1:  هایی مورد استفاده قرار گرفت که عبارتند از بدین منظور روش    

  )XRF( ن فراوانی عناصر اصلییهاي شیمیایی به منظور تعی  انجام آنالیز-2. ت صحرائیشده در جریان عملیا

  

  

 

  

  

  

 

  

 

  

  

 

      .موقعیت مناطق مطالعه شده پیرامون منطقه شهراب: 3-1شکل                   

 ،)1371 (خلعتبري ،Tarkian (1972)طقه مورد مطالعه نم
 )1386(و  یگانه فر ) 1379 (لطیفی ،)1374 (محمدي

  نامه منطقه مورد مطالعه این پایان
 

 )1378 (اکبريمنطقه مورد مطالعه 

 راهآزاد 

 راه آسفالته
 مرکز استان

 مرکز شهرستان

 )1376( منطقه مورد مطالعه جباري 

 Amidi (1975)منطقه مورد مطالعه   رخنمون هاي ترشیري
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ت ترکیب عناصر اصلی و نادر یرایهاي تغ  مطالعه ژئوشیمی و روند-3 و) ICP-MSبه روش  (و عناصر نادر  

     منابعافزارها و در این مرحله، از نرم. سازي کمی یا نیمه کمی ها با استفاده از رسم نمودارها و مدل این سنگ

  .گیري شده است المللی بهره معتبر بین

   روش و مراحل مطالعه-1-8  

آوري و  جمعرب شهراب با غ  ترشیري جنوب فلسیک-حدواسط هاي آتشفشانی  مطالعه بر روي سنگ   

شناسی و توپوگرافی و  هاي زمین ، نقشهادامه کاردر . آغاز گردیدمطالعه منابع موجود در این خصوص 

در مرحله بعدي، مسیرهاي برداشت . گردآوري شداي منطقه نیز  هاي هوائی و تصاویر ماهواره همچنین عکس

. نمونه بود 77حاصل این کار برداشت تعداد  .یدگردکمک نقشه مشخص  هاي هوائی و با نمونه از روي عکس

 و با استفاده از شدهاي نازك انتخاب   براي تهیه تیغهنمونه  42 ، آوري شده از منطقه هاي جمع از بین نمونه

تر بود، به عنوان نمونه کمتر   نمونه که مناسب8 تعداد ،از این میان. میکروسکوپ مورد بررسی قرار گرفت

باشند، براي آنالیز  منطقه می  فلسیک-حدواسطهاي  رسان شده که نماینده طیف سنگشده یا دگ تبدیل

بعد از این مرحله و .  استرالیا ارسال شدGnaliysis وبه آزمایشگاه  انتخاب گردیدXRFشیمیائی به روش 

یشگاه  به آزماICPها جهت آنالیز   عدد از نمونه4بر اساس مطالعه مقدماتی نتایج آنالیز عناصر اصلی، 

Genalysisهاي پتروگرافی، پترولوژي، ژئوشیمی و  تحلیل داده  و  در نهایت، تجزیه. گردید ارسال  استرالیا

          .گیري از منابع علمی روز صورت گرفت ی، با بهرهیصحرا
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