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ب

تعهدنامه اصالت اثر

اینجانب ساسان غفاري بیجار تأیید می کنم که مطالب منـدرج در ایـن پایـان نامـه حاصـل کـار پژوهشـی        

ه در این نوشته از آن اسـتفاده شـده اسـت مطـابق مقـررات      اینجانب است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران ک

.این پایان نامه پیش از این براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است. ارجاع گردیده است

.کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه سیستان و بلوچستان می باشد

ساسان غفاري بیجار: دانشجونام و نام خانوادگی 



ج

تقدیم به پدر بزرگوار و بلنداندیش

و

مهربان و دلسوزممادر 



د

سپاسگزاري

ر تعبیه کرده است تا به هر مؤمنی که خداوند براي حقیقت دروازه هایی بسیا. با انسان از خدا سخن گفتن زیباست
خداوند در درون هر یک از ما رسولی قرار داده است تا ما را به راه روشن هدایت . بر آن ها می کوبد خوش آمد بگوید

. با این وجود بسیاري هنوز در بیرون از خود به دنبال زندگی می گردند، غافل از آنکه زندگی در درون آنهاست. کند
بیچاره ملتی که پر از باور است و خالی از دین، و . کاملاً با هم سازگارند، اما علم و باور یکسره ناسازگارعلم و دین 

بیچاره آن کسی که پرستش برایش پنجره اي است که او باز کند و نیز ببندد، چرا که هنوز از خانه ي روحش دیدن 
غم مخورید اي عزیزان ناتوانم، زیرا قادري . پیده دم دیگرنکرده است، خانه اي که پنجره هایش از سپیده دمی است تا س

خوشا . قمتعال در پس پشت و آن سوي این جهان مادي هست، قادري که همه عدل است و رحمت است و شفقت است و عش
ارم خداوند را که توانم داد قدمی هر چند اندك در زمینه علم و دانش برد.به حال تشنگان عدالت که سیراب خواهند شد

.سپاس می گویم و سپاس می گویمش که راه سخت زندگی را برایم آسان پیمود
پس از حمد و ثناي خدا بر خود لازم می دانم که از خانواده عزیـزم بـه خـاطر تحمـل سـختی هـا، فـداکاري هـا و         

قلبی آن ها را امیدوارم که این اثر کوچک، رضایت. دلسوزي هایشان در طول دوران زندگیم، سپاس ویژه اي بجا آورم
.فراهم نموده و طیب خاطر آن ها باشد، دستتان را می بوسم

از اساتید مشاورم آقایان دکترساسان باقري و علی اصغر مریدي و استاد حقیقی و همیشگی ام آقـاي دکتـر محمـد    
ال اجـر و پاداشـی   که خداوند متع ـ... ان شاء ا. ژه دارمبومري به دلیل دلسوزي ها، همدردي ها و همدلیشان سپاس وی

همچنین از اساتید و سرورانم آقایان مهندس محمدرضا پورنظري، دکتر . فراوان در دنیا و آخرت نصیبشان فرماید
سیدسعید محمدي، دکتر محمدحسین زرین کوب، دکتر محمدمهدي خطیب، دکتر محمدحسین یوسف زاده، دکترسعید 

علی احمدي و خانم هـا دکتـر حبیبـه عطـاپور و دکتـر آرزو      اسلامی، دکترحبیب بیابانگرد، دکترناصر اسدي، دکتر
عابدي و نیز مدیر گروه محترم زمین شناسی دانشگاه سیستان و بلوچستان آقاي مهندس مهران نهایت سپاس و قدردانی 

. را دارم
واد ، ج ـگاوکشاز دوستان و همکلاسی هاي مهربانم آقایان علی علی ویسی، سلیمان احمدي بنکدار، احد نظرپور

، ماجد حسین زئی، نژادقشقاییترك کرمانی، پرهام امید، مرتضی اسفرم، حسین صفرعلیزاده، مجتبی کلانتري، سعید 
رحمان عیدوزهی، شهرام مؤذنی و خانم ها امیري نژاد، جاویدي، پورمظفري، واحدي و علافر نهایت تشکر و سپاس را 

.اشک را، در تشنگی پر از مهر و محبتش خواهد نوشیدخداوند ما را، شبنم و. دارم، خدا دلتان را شاد کند
ساسان غفاري بیجار

88زمستان 



ه

چکیده

کمپلکس لار واقع در شمال زاهدان، شرق ایران شامل انواع سنگ هاي آذرین بیرونی، نیمه عمیق و درونـی  

افیـک پتاسـیک ایـن    لامپروفیرهـا سـنگ هـاي م   . سنگ هاي آذرین لار عمدتاً سینیت و تراکیت هستند. است

فازهـاي غالـب در   .ها موضوع ایـن پـژوهش اسـت   هاي ژئوشیمیایی و پتروژنز آنکمپلکس می باشند که ویژگی

فلدسپات آلکالن، پلاژیوکلاز، آپاتیت و اکسیدهاي فلـزي  ،اولیوین،ها شامل کلینوپیروکسن، فلوگوپیتلامپروفیر

 ـ. می باشد K2Oو MgOو محتـواي  K2O/Na2Oالا بـودن نسـبت   این سنگ ها از نظر ژئوشیمیایی به دلیل ب

ي دگرنهـاد مهمتـرین عامـل در    ذوب بخشـی گوشـته  . بالا، در رده ي سنگ هاي اولتراپتاسیک قرار می گیرنـد 

در این سنگ ها شبیه ماگماهـاي  Rb/Csو K2O/Na2Oنسبت . تشکیل سنگ هاي اولتراپتاسیک منطقه است

، اهمیـت نقـش   SiO2یم ریشتریت است، اما فقیر بودن این سنگ هـا از  منشاء گرفته از گوشته ي غنی از پتاس

در تعـادل بـا مـذاب، یکـی از مهمتـرین      CO2احتمالاً فـاز  . دهدفلوگوپیت در تشکیل این سنگ ها را نشان می

سـنگ  . در لامپروفیرهاي لار در مقایسه بـا دیگـر لامپروفیرهـا اسـت    K2O/Na2Oعوامل در پایین بودن نسبت

در ایـن  LREE/HREEنسبت . ناهنجاري منفی نشان می دهندHfو Zr, Ti, Nb, Taاز نظر عناصر هاي لار 

. برابر کمتر است3و 2قلیایی و مینت به ترتیب -سنگ ها در مقایسه با میانگین جهانی لامپروفیرهاي کلسیمی

نـت، شـباهت بیشـتري بـه     از نظر عناصر ناسازگار، لامپرفیرهاي لار در مقایسه بـا میـانگین ترکیـب جهـانی می    

هـا  هـاي ژئوشـیمیایی لامپروفیـر   ویژگی. قلیایی نشان می دهند-میانگین ترکیب جهانی لامپروفیرهاي کلسیمی

N= ،2/10[La/Lu]N=،9/7[Ce/Lu]9/7هـاي مـثلاً نسـبت  (LREE/HREEمانند بالا بودن نسـبت هـاي   

[Ce/Yb]N= ،3/10[La/Yb]N=(،LILE/HFSE)  4/25هـاي مـثلاً نسـبت[Ba/Ta]N= ،4/38[Rb/Zr]N=( و

در کمپلکس لار مربوط به یک پهنه پـس از  نشان می دهد که ماگماتیسم پتاسیکTaو Nb,Tiآنومالی منفی 

.  استبرخوردي

اولتراپتاسیک، لامپروفیر، کمپلکس لار :واژگان کلیدي
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کلیات: فصل اول-١



2

تاریخچه بررسی سنگ هاي آذرین پتاسیم دار- 1- 1

. ]140[شناسایی شدند) 1895(اولین بار در اواخر قرن نوزدهم سنگ هاي آذرین پتاسیم دار توسط ایدینگز

در قرن گذشته، سـنگ  . ]140[او بازالت هاي حاوي ارتوز در یلواستون پارك ایالت وایومینگ را شوشونیت نامید

تعـدد  . ]140[هاي آذرین پتاسیم دار بیشتر بر اساس کانی شناسی و محل پیدایش آن ها نامگذاري مـی شـدند  

اسامی براي سنگ هاي مشابه که از محل هاي مختلف آورده شده بودنـد، موجـب شـد تـا نـوعی ناهمـاهنگی و       

.]92و28،118[آشفتگی در نامگذاري این سنگ ها پدید آید

اولین کسی بود که در اوایل قرن بیستم تلاش کرد تا توضیحی را براي منشـاء ماگمـازایی پـر    ) 1910(دیلی

مـذاب هـاي غنـی از پتاسـیم را نتیجـه ي هضـم رسـوبات کربنـاتی توسـط          ) 1910(دیلی. ]140[پتاسیم بیابد

مدیترانــه اي، نیــز در مــورد آتشفشــان وزوو و ســري هــاي) 1933(ریــتمن. ]140[ماگماهــاي بــازالتی دانســت

ماگماتیسم پتاسیم دار را نتیجه ي هضم سنگ هاي کربنـاتی توسـط ماگمـاي تراکیتـی تفریـق یافتـه در نظـر        

این نظریه، اگرچه به دلیل فقدان سنگ هاي کربناتی قادر به توضیح ماگماتیسم غنی از پتاسـیم در  . ]92[گرفت

) 1967(امـا سـاولی  . ]140[فته شده تلقـی مـی شـد   نظریه اي پذیر1960ریفت شرق افریقا نبود، اما تا دهه ي 

و عناصر سـازگار  ) LILE(نشان داد ماگماهاي پر پتاسیم غنی شدگی بیشتري از عناصر داراي شعاع یونی بزرگ

بـدین ترتیـب بـود کـه نظریـه ي هضـم       . ]140[نسبت به کربنات ها و بازالت ها دارندCrو Niگوشته از قبیل 

یسم پتاسیم دار بعید به نظر می رسید و دلایل دیگري ارائه گردیـد کـه یکـی از    کربنات ها جهت تفسیر ماگمات

به وسیله ي هریس پیشـنهاد گردیـده   1975بود که در سال ) Zone-refining(آن ها روش پالایش منطقه اي

هنگامی که یک گنبد گوشته اي بدون تبادل حرارتی به سمت پوسته بالا ) 1975(به اعتقاد هریس. ]140[است

. ]140[می آید، سنگ هاي سقف اتاق ماگمایی در بالا ذوب شده و در کف نیز کـانی هـایی متبلـور مـی شـوند     

مانند عناصـر گـاتیونی بـا    (بدین ترتیب مذاب صعود کننده می تواند بسیاري از عناصر ناسازگار و کمیاب گوشته

نتیجه، مـذاب در حـال صـعود بـه     در. ]140[را همراه داشته باشد) شعاع یونی بزرگ و عناصر نادر خاکی سبک

نظر دیگري ) 1973(کی و گست. ]140[تدریج از این عناصر ناسازگار غنی شده و ترکیب پتاسیک پیدا می کند

به اعتقـاد آن هـا   . ]140[را براي توضیح ماگمازایی پرپتاسیم و غنی بودن این ماگما از عناصر کمیاب ارائه دادند
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یک پریدوتیت گارنت دار در گوشـته ي فوقـانی مـی توانـد موجـب      ) رصدد1کمتر از (ذوب بخشی درجه پایین

.     ]140[پیدایش ماگماهایی شود که از چنین عناصري غنی شدگی نشان می دهند

اي کـه  ها است اما مفهـوم دگرسـانی گوشـته   دار بحث روز پترولوژیستگرچه هنوز منشاء ماگماهاي پتاسیم

-هاي آذرین پتاسیمه شد، مانع بزرگی که در فهم سنگ شناسی سنگارائ) 1987(توسط منزیس و هاوکزورس 

اي موجـود  هاي گوشـته ي بیگانه سنگبا مطالعه) 1989(هرت و هاوکزورس. دار وجود داشت را از میان برداشت

هاي فلوگوپیت و آپاتیتهاي بازالت قلیایی ، عنوان کردند که درون گوشته کانیعمیق و روانهيهادر کیمبرلیت

هـا  یایـن کـان  . ]140[وجود دارد که واجد عناصر کاتیونی با شعاع یونی بزرگ و عناصر خاکی نادر سبک هستند

توسط سـیالات حـاوي   ]4[اندي پریدوتیتی تشکیل شدهیا به صورت پراکنده درون گوشتهياکه به صورت رگه

.]140[عناصر خاکی نادر سبک و عناصر کاتیونی با شعاع بزرگ تشکیل شده اند

تعاریف- 2- 1

دار واجد عناصر خاکی نادر سبک، عناصر کاتیونی با شـعاع بـزرگ و عناصـر    هاي آذرین مافیک پتاسیمسنگ

بنـابراین ضـروري اسـت تـا ایـن عناصـر توضـیح داده شـوند در ادامـه، مشخصـات           . با قدرت یونی بالا هسـتند 

:بیان می شودبه طور خلاصه) 1997(ژئوشیمیایی این عناصر به نقل از مولر و گرووز

):K,Rb,Sr,Cs,Baمانند (LILEعناصر کاتیونی با شعاع یونی بزرگ -١

-ي کانیعناصر مذکور در شبکه. این عناصر لیتوفیل، داراي شعاع یونی بزرگ و بار اتمی کوچک هستند

اع عناصر لیتوفیل با شع. فوقانی به آسانی جایگزین نشده و نسبت به گوشته ناسازگار هستنديهاي گوشته

هـاي  ي کانیهاي تولیدي وارد شده و در شبکهیونی بزرگ در طی درجات کم ذوب بخشی، در اولین مذاب

دار از عناصـر  هاي آذرین پتاسیمسنگ. شوندگزین مییها جاها و آمفیبولها، فلوگوپیتوتیتیآبداري مثل ب

).Larg Ion Lithophile Elements(لیتوفیل با شعاع یونی بزرگ، غنی هستند

):La,Ce,Ndمانند (LREEغناصر خاکی کمیاب سبک -٢

هـا بـا   باشند کـه معمـولاً توسـط پترولوژیسـت    می) 71-57با عدد اتمی (ها این عناصر بخشی از لانتانید

هـا بـا عـدد اتمـی     عناصر خاکی نادر سبک شامل لانتانید. شوندعناصر نادر خاکی معادل در نظر گرفته می


