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  هرست اشكالف
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  ٤  .......................................................................  ).۱۹۷۲زاده، داوود از اقتباس( نائين شمال شناسي زمين نقشه - ۱- ۱ شكل

  ٥  ....................................................  ).۱۳۸۴ گيتاشناسي، اطلس از اقتباس( منطقه به دسترسي راههاي نقشه - ۲- ۱ شكل

  ٩  ..........................................................................................  ).۱۳۵۵ نبوي،( ايران ساختماني -  رسوبي هاي واحد - ۱- ۲ شكل

  ١٢..................)۱۹۹۹وقاضي، پاك حسني( ايران هاي افيوليت پراكندگي نقشه در نائين افيوليت موقعيت - ۲- ۲ شكل

 و آسـيا  تتيسـي  درز زمـين  امتـداد  در موجـود  هاي افيوليت ساير كنار در نائين ملانژ افيوليت موقعيت -۳-۲ شكل
  ١٣........................................  ).۱۹۸۱ كلمن،( باشد مي ها افيوليت و رنگين هاي آميزه بيانگر تيره هاي بخش. خاورميانه

  ٢٠................................................................................موردمطالعه منطقه از شده تهيه +ETMاي ماهواره تصوير - ۴- ۲ شكل

  ٢٠....................................................................................................................................................زرد كوه از دورنمايي - ۵- ۲ شكل

  ٢١................................................................................................  ).۱۹۷۲ زاده، داوود(نائين شمال تكتونيكي نقشه -۶- ۲ شكل

  ٢٤..........................................................................................................................  .منطقه هاي سرپانتينيت رخنمون - ۱- ۳ شكل

  ٢٤......................................................................................................................................  شده بودين رودنژيتي دايك - ۲- ۳ شكل

  ٢٥...............................................................  دايك نادگرسان قسمت و شده رودنژيتي قسمت بين تدريجي مرز - ۴- ۳ شكل

  ٢٥.......................................................................................................  .ميزبان رودنژيت در زنوتليتي رگچه از نمايي - ۵- ۳ شكل

  ٢٦  ........................................................................................................................................  شده اپيدوتيتي آمفيبوليت -۶- ۳ شكل

  ٢٦  ......................................................................................................................  وارگي خط و برگوارگي با آمفيبوليت - ۷- ۳ شكل

  ٢٧............................................................  .زرد كوه جنوب در رودنژيت رخداد انواع از مفهومي صحرايي نيمرخ - ۸- ۳ شكل

 پرفيروبلاسـتيك  بافـت ) XPL .(B( غربـالي  بافـت ) A: هـا  هارزبورژيت در ميكروسكوپي هاي بافت تنوع -۹-۳شكل
)XPL.(C (مـي  نشـان  را كليتيـك  پـوئي  بافـت  ارتوپيروكسن درون ها اليوين كه خليجي حاشيه با ها ارتوپيروكسن 

  ٢٩....................................................................................  ).XPL( پيروكسن اطراف در آميبي هاي كروميت). XPL(D( دهند

  ٣٢.........................................................................................................................  )XPL( مشبك بافت با سرپانتين -۱۰- ۳ شكل

 گرفتـه  قـرار  شدن مگنيتيتي تاثير تحت كه)pull-apart( جدايشي - كششي بافت با اسپينل كرومA)  -۱۱-۳ شكل
 در اي رگه صورت وبه متصل هم به مرور به كه پراكنده هاي مگنتيت )XPL( .C(در تصوير همان B)). XPL( است

 در زنوتليـت  و اي رگـه  كلريـت  )XPL.( E( در تصـوير  همـان D)) . PPL(شـوند  مـي  مشـاهده  مشبك بافت حاشيه
  ٣٣.........................................................................  ).XPL( سوزني بافت با اكتينوليت - ترموليت) XPL .(F( ها سرپانتينيت

 شـكل  بـي  هـاي  پيروكسـن  و شده پرهنيتي و سوسوريتي پلاژيوكلازهاي دلريت، در اينترسرتال بافت -۱۲-۳ شكل
  ٣٤..................................................................................................................................................................  ).XPL( شده اوراليتيزيته
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  ٣٥........................................................................................................  ).XPL( ميكروگابرو در افيتيك ساب بافت -۱۳- ۳ شكل

 همان) XPL.(B( اند پراكنده دانه و شكل اي گوه اسفن كه ستوني تا دار شكل نيمه هاي آمفيبول) A -۱۴-۳ شكل
 هـا  آمفيبول دگرساني حاصل اپيدوت و جهتي دو هاي رخ با گوش شش" تقريبا هاي آمفيبول) PPL( .C( در تصوير

)XPL .(E( در تصوير همان )PPL.(  ..............................................................................................................................................  ٣٦  

   تبـديل  پرهنيـت  بـه  پلاژيوكلازهـا  و شـده  حفظ سنگ اوليه بافت كه شدن رودنژيتي اوليه مراحل) A-۱۵-۳ شكل
 از كـه  ها پيروكسن و ايزوتروپ هيدروگروسولار پراكندگي) XPL.( C( بادبزني صورت به پرهنيت) XPL.(B( اند شده

 تصـوير  همـان ) XPL    .(E( در زنوتليت همراه به انيزوتروپ هيدروگروسولار) XPL .(D( اند مانده باقي اوليه سنگ
  ٤٠.............................................).XPL( حدواسط كاني هيدروگروسولاربدون به پلاژيوكلاز مستقيم تبديل) PPL .(F( در

 اكتينوليـت  -ترموليـت ) XPl .(B( خاكسـتري  - آبي اينترفرانس رنگ با كلريت به پيروكسن تبديل) A-۱۶-۳ شكل
 ).XPl( كلريـت  به اكتينوليت - ترموليت تبديل) PPl .(C( در تصوير همان)XPl.(C( پيروكسن آلتراسيون از حاصل

E (آن در كششي جدايشي بافت توسعه و پيروكسن يك )XPl .(F (پراكنده صورت به نوظهور و ثانويه ديوپسيدهاي 
  ٤٢........................................................................................................................................................................  ).XPl( سنگ متن در

 همـان ) XPl .(B( اسـت  شده تبديل هيدروگروسولار به كه پيروكسني اطراف حلقوي بافت با اسفن) A-۱۷-۳ شكل
  ٤٣..............................................  )..XPl( زنوتليت كاني كنار در مستقل طور يه كلسيت كاني تشكيل)PPl .(C( در تصوير

 )).XPL( است كرده شدن زنوتليتي به شروع حاشيه از پلاژيوكلاز كه جانشيني صورت به زنوتليت) A -۱۸-۳ شكل

B است كرده قطع را رودنژيت سنگ اي رگه صورت به زنوتليت )XPL (C (پكتوليت رگه)XPL.(  .............................٤٥  

 هـا  آمفيبوليـت  شدن رودنژيتي اوليه مراحل در شده پرهنيتي پلاژيوكلاز و شده اپيدوتي آمفيبول) A -۱۹-۳ شكل
)XPL.( B( ها آمفيبول بين اي روزنه صورت به شده پرهنيتي پلاژيوكلاز )XPL( .C ( حالـت  بـه  زوئيزيـت  و اسـفن 

  ٤٧................................................................................  ).XPL( شده رودنژيتي شدت به هاي آمفيبوليت در خورده وتاب پيچ

  ٤٩...........................................................................................................  منطقه هاي رودنژيت XRD آناليز نمودار -۲۰- ۳ شكل

  ٥١).۱۹۹۲ همكاران، و دير از برگرفته نمودار(  ها رودنژيت منشأ سنگ پلاژيوكلازهاي تركيبي موقعيت - ۱- ۴ شكل

 از برگرفتـه  نمـودار (Q – J  نمـودار  در هـا  رودنژيـت  در موجـود  هـاي  كلينوپيروكسن تركيبي موقعيت -۲-۴ شكل
  ٥٥..............................................................................................................................................................................  ).۱۹۸۹ موريموتو،

 از برگرفتـه  نمودار( Q - Jd - Ae.نمودار در ها رودنژيت در موجود هاي كلينوپيروكسن تركيبي موقعيت -۳-۴ شكل
  ٥٥................................................................................................................................................................................  ).۱۹۸۹موريموتو،

 از برگرفتـه  نمـودار (Wo – En – Fs  مثلـث  در هـا  رودنژيت در موجود هاي پيروكسن تركيبي موقعيت -۴-۴ شكل
  ٥٦  ...............................................................................................................................................................................  .)۱۹۸۹موريموتو،
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  ٥٦  ......  ).۲۰۰۵ همكاران، و برگر( ها رودنژيت هاي كلينوپيروكسن بودن دگرگون يا آذرين تعيين نمودار - ۵- ۴ شكل

  ٥٧......................................................................  تايي سه نمودار در ها رودنژيت در موجود هاي گارنت موقعيت -۶- ۴ شكل

  ٦١  ................  ).۱۹۵۴ هي، از برگرفته نمودار( منطقه هاي رودنژيت در موجود هاي كلريت تركيب نمودار - ۷- ۴ شكل

  ٦٨  ..................................................  .ها رودنژيت در موجود هاي كاني از )BSE(الكتروني ميكروسكوپ تصاوير - ۸- ۴ شكل

  ٧٣..............................  ).۱۹۷۹ وهمكاران، كاكس( ها رودنژيت منشأ سنگ نامگذاري و شيميايي بندي رده - ۱- ۵ شكل

  ٧٥..............................................  )هاركر هاي نمودار( سيليس برابر در اصلي اكسيدهاي تغييرات هاي نمودار - ۲- ۵ شكل

  ٧٦  ..............................................  )هاركر هاي نمودار( سيليس برابر در اصلي اكسيدهاي تغييرات هاي نمودار - ۳- ۵ شكل

  ٧٧....................................................................................................  .ها رودنژيت شدگي تهي و شدگي غني نمودار - ۴- ۵ شكل

  ٧٨.........................................  رودنژيت - سرپانتينيت هميافتي در شيميايي، تركيب تغييرات مقايسه نمودار - ۵- ۵ شكل

 رودنژيـت  ميدان با مطالعه مورد منطقه هاي رودنژيت شيميايي تركيب مقايسه منظور به ACF دياگرام -۶-۵ شكل
  ٧٩...............................................................................................................................................................  ).۱۹۷۷كلمن،( كلمن هاي

  ٨٣...  ).۱۹۸۹ مكدوناف، و سان از برگرفته نمودار(  كندريت به نسبت خاكي عناصركمياب شده نرماليزه الگوي - ۵-۷

  ٨٣...  ).۱۹۸۹ ومكدوناف، سان برگرفته نمودار(  اوليه گوشته به نسبت كمياب عناصر شده نرماليز الگوي - ۸- ۵ شكل

  ٨٤..........................................................................  )۱۹۹۱ همكاران، و ژنر از برگرفته نمودار( Nb/Th-Y نمودار - ۹- ۵ شكل

  فـازي  تك و مايع از غني دوفازي شكل بي درگير سيال )B. دوفازي شكل بيضوي اوليه درگير سيال) A -۱-۶ شكل
  ٨٨....................................................................................................................  .مايع از غني دوفازي درگير سيال )C). مايع فقط(
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  مقدمه - ۱-۱
براي توصيف سنگ هاي دايكي كـه در نزديكـي رودخانـه    ) ۱۹۱۱( ١واژه رودنژيت براي اولين بار توسط مارشال

            .ايـن سـنگ هـا داراي گروسـولار، ديـالاژ و پرهنيـت بـوده انـد        . قرار دارد به كـار رفتـه اسـت    رودنژ در نيوزلند
و ) ۱۹۷۹( ٦، ونـر )۱۹۷۷( ٥، كلمـن )۱۹۷۳(و همكـاران   ٤بـارنز  ،٣گناتيو ،)۱۹۶۷( ٢زمين شناساني چون دالپياز

ي چـون گـابروي گـارنتي    يو از واژه هـا  سنگ ها مطالعاتي انجـام داده انـد   بر روي اين) ۱۹۸۰( ٧جكسونو  باتز
).۱۹۷۷كلمـن،  ( ده انـد نامگذاري اين سنگ ها استفاده كر و گابروي اسكارني براي ٩، گارنت وزويان فلس٨شده

                                                        
1- Marshal 
2- Dalpiaz 

  3- Vuagnat  
4- Barnes 
5- Coleman 
6- Wenner 
7- Battes & Jackson 
8- Garnetized Gabbro  
9- Garnet Vesuvian Fles  
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صورت عدسي و لايه هـاي غيـر ممتـد    رودنژيت سنگي است حاصل دگرساني پيشرفته دايك هاي بازيك كه به 
 Ca+2بـا آزاد شـدن    كه سرپانتيني شدن توده هاي اولترابازيك. قرار گرفته اند داخل سنگ هاي اولترا بازيك در

 ختاري سرپانتين شود لذا در سـيال نمي تواند وارد شبكه ساCa+2 چون عنصر استاز شبكه كاني هاي آن همراه 
شرايط مساعد اين عنصـر  فراهم شدن  و CO2در صورت پايين ماندن  حاصل از سرپانتيني شدن متمركز شده و

  .)۱۳۸۳ مصلحي،( بازي هجوم آورده و آنها را دگرسان مي كندسيالات به دايك هاي دياهمراه 

  موقعيت جغرافيايي و راههاي ارتباطي به منطقه -۱-۲
نطقـه شـمال نـائين بـه وسـعت      م ومتر مربع بخشـي از كيل ۵۰۰تي حدود سكانس افيوليتي شمال نائين با وسع

اقـع شـده اسـت و تـا روسـتاي      وانـارك   - اردستان و نائين -نائين  لومتر مربع مي باشد كه در شماكيل ۲۵۰۰
شـرقي و عـرض    ۵۳ه:۱۰′ تـا  ۵۳ه: ۰۰ييمذكور بين طول هاي جغرافيا ليتيسكانس افيو. اردد سهيل پاكوه ادامه

   ).۱-۱شكل ( شمالي واقع شده است ۳۳ه: ۱۰′تا  ۳۲ه:  ۵۲′ جغرافيايي

، شمال غرب به اردستان و از جنوب غرب به اصفهان واز جنـوب شـرق   نائين از سمت شمال شرق به انارك شهر
           در ابتداي بزرگراه نائين به سمت اردستان، جـاده فرعـي بـه سـمت شـمال نـائين جـدا        . شود به يزد منتهي مي

  ).۲-۱شكل ( د كه تنها راه ارتباطي به منطقه مورد مطالعه است كه تا روستاي سهيل و پاكوه ادامه داردمي شو

  آب و هوا وجغرافيايي انساني -۱-۳
          .                                                                       ي مختلف در منطقه نائين وجود داردكلي دو نوع آب و هوابه طور

.                                                                  آب و هواي گرم و خشك در ناحيه خور وبيابانك در مجاورت كوير -۱
                              .                                                     آب و هواي معتدل كوهستاني در جنوب غربي شهرستان نائين -۲

درجه سانتيگراد اسـت بـارش    ۳۰" گرمترين ماه سال بين دو نقطه آب و هوايي تقريبا اختلاف دماي سردترين و
هـيچ گونـه رودخانـه    . متر گـزارش شـده اسـت   ميلي ۵/۲۶باران در اين شهر بسيار كم است و بالاترين بارندگي 

به شور، اشنان، پرشن، كـرخ و   گياهان اسفند، تاق، گز، به پوشش گياهي منطقه را. ائمي در منطقه وجود نداردد
صنايع شهر نائين را قالي بافي، گليم بافي، عبا بافي، سـفال پـزي و آجرپـزي تشـكيل     . بو تشكيل داده استگند

صنايع جديد شامل توليد سيمان سفيد توليـد قطعـات يـدكي خـودرو و سـراميك سـازي و صـنعت        . داده است
، هم ترين فرآورده كشاورزي منطقه گنـدم، جـو، پنبـه، حبوبـات    م. ور گسترده رواج داردمرغداري است كه به ط

                                                                                                              ).۱۳۸۳دازي، ؤ ف مهابادي وعلايي ( پسته مي باشد وزعفران، دانه هاي روغني 

قسمت شرقي منطقه به كوير انارك و شمال منطقـه   .كويري است" منطقه مورد مطالعه داراي آب و هواي تقريبا
جمعيت منطقه بسيار كم است و بـه طـور عمـده در روسـتاهاي شـمال منطقـه،        .به كوير اردستان متصل است

   .سهيل پاكوه و سپرو متمركز شده اند
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  ژئومورفولوژي - ۱-۴
از جنس پريدوتيت " در بخش افيوليتي واقع شده اند و عمدتا" شمال غرب اكثرا - ارتفاعات منطقه با روند شمال

             با ارتفاع كم و منفرد كه بـه وسـيله آبراهـه هـاي متعـدد قطـع      مي باشند در حواشي بخش هاي مرتفع، نواحي 
و شامل تپـه ماهورهـاي    ون افيوليتي برجستگي كمتر شدهدر قسمت هاي غرب و مركز ز. شده اند نيز قرار دارد

در بخش هـاي جنـوبي منطقـه تمـام     . از جنس سرپانتينيت همراه با ليستونيت و رودنژيت مي گردد ،كم ارتفاع
          سـنگ  .آبـاد تشـكيل داده اسـت   ته و دشت وسيعي موسـوم بـه دشـت خير   واحد هاي افيوليتي به زير آبرفت رف

         در  تفاعـات مهـم منطقـه مـي باشـند و     رآهك هـا در شـمال غـرب، رشـته كـوه زرد را تشـكيل داده انـد و از ا       
بـا مورفولـوژي   لشـكنان  دارد كـه تـا گ  كوه قـرار  ي سـهيل پـا  سنگ هاي آذرين درون شمالي ترين بخش منطقه

  . مي يابند مرتفع امتداد"نسبتا

ه طور كلي در سرتاسر منطقه توده هاي سنگي به رنـگ تيـره نشـان دهنـده ي پريـدوتيت، رنـگ خاكسـتري        ب
سـتري  سبز معرف راديولاريت و سنگ هاي آذرين بيروني و رنـگ سـفيد تـا خاك    مربوط به گابروها رنگ قرمز و

و ماحصـل دگرسـاني    به رنگ سفيد بـوده " نژيت ها عمدتارود. واسط مي باشندپلوتونيك و حدمبين سنگ هاي 
و رنگ قهوه اي روشـن مبـين آهـك هـاي      دايك هاي بازيك نافذ در پريدوتيت هاي سرپانتيني شده مي باشند

تينيزه قـرار  ليستونيت به رنگ قهوه اي تا نارنجي به صورت پراكنده در مجاورت پريدوتيت سـرپان . كرتاسه است
  ).۱۳۸۶ سعيدي،( گرفته است
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  ).۱۹۷۲ زاده،اقتباس از داوود(اسي شمال نائين نقشه زمين شن -۱-۱شكل 
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  .)۱۳۸۴ شناسي،گيتااقتباس از اطلس ( نقشه راههاي دسترسي به منطقه -۲-۱شكل 

  تحقيق پيشينه  -۱-۵

هــاي زمــين شــناختي در ايــران مركـزي كــه شــامل ناحيــه انــارك و نـائين نيــز مــي باشــد توســط   اولـين كار 
 بنـد وي كمر .اسـت  ۱:۶۰۰۰۰۰۰انجام شد كه نتيجه آن تهيه نقشه زمين شناسـي بـه مقيـاس     )۱۸۹۷(۱الاشت

كوهپايـه، نـائين و   سنگ هاي گرانيتي و مجموعه سنگ هاي دگرگوني را در محدوده جنوب شرق نطنز، ناحيـه  
ايران مركزي را به عنـوان تـوده ميـاني معرفـي نمودنـد سـپس        )۱۹۲۹( و همكاران ۲ديباخ. انارك تشخيص داد

نيز مطالعاتي را روي سنگ هاي دگرگوني ايـران مركـزي   ) ۱۹۴۴( ۵و شرودر) ۱۹۳۸( ۴باير ،)۱۹۲۹( ۳گريگوري
وني به سن مزوزئيـك در منـاطق زيـادي از ايـران     سنگ هاي دگرگ )۱۹۳۸( بر طبق مشاهدات باير. انجام دادند

تـوده ميـاني   ) ۱۹۲۹( اظهارات ديباخ و همكارانمركزي يافت شده اند كه نشان مي دهد ايران مركزي برخلاف 
انجـام   ۱۹۵۰اولين مطالعات سيستماتيك درباره ايران مركزي توسط شركت ملـي نفـت ايـران در سـال     . نيست

 - در يك گـزارش چـاپ نشـده دربـاره منطقـه كاشـان      ) ۱۹۵۳( ۶توسط هوبرگرفت كه نتيجه ي اين مطالعات 
 .هاي رسوبي منطقه شمال نائين نيـز بحـث كـرده اسـت    شته شد اين گزارش درباره ي سازندنائين نو - اصفهان

تهيـه   ۱:۱۰۰۰۰۰يك نقشـه جزئـي تـر بـه مقيـاس       و ۱:۵۰۰۰۰۰همچنين يك نقشه زمين شناسي به مقياس 

                                                        
 1- Stahl 
2- De Bockh 
3- Gregory 
4- Baier  
5- Schroder 
6- Huber  
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توصيف مفصل تري از چينه شناسـي   ۱:۲۵۰۰۰۰زمين شناسي به مقياس  با تهيه نقشه) ۱۹۵۵( ۱رگانس. گرديد
   ).۱۹۷۲زاده، داوود ( و زمين ساخت ايران مركزي را ارائه داد و براي اولين بار آميزه رنگين را توصيف نمود

صورت پـذيرفت كـه    )۱۹۷۲( مفصل ترين مطالعه سيستماتيك و علمي بر روي افيوليت نائين توسط داوود زاده
سازمان زمين شناسي ايران بـه   ۱۴نتيجه آن به صورت گزارش شماره  حاصل آن پايان نامه دكتراي ايشان بود و

دومين مطالعـات جـامعي كـه بـر روي افيوليـت      . شمال نائين منتشر شد ۱:۱۰۰۰۰۰همراه نقشه زمين شناسي 
اده و نبـوي  شوروي سابق با راهنمايي هوشمندز توسط زمين شناسان نائين و افيوليت عشين انجام گرفتشمال 

زاده در نظر گرفت و حاصـل آن نقشـه   آن را مي توان مكمل گزارش داوود زمين شناسي ايران بود كه از سازمان
و افيوليت شمال نائين نشـان داده  ) غرب انارك( عشين بود كه در آن افيوليت عشين ۱:۱۰۰۰۰۰زمين شناسي 

منگنـز و   - اصفهان نيز به همراه روس ها تحقيقاتي را روي معادن آهني ذوب آهن كارشناسان ايران. شده است
   .كروميت منطقه انجام دادند كه در آرشيو صنايع ومعادن موجود است

ت ها را رودنژي شأبا بررسي كاني شناسي و سنگ شناسي رودنژيت هاي افيوليت نائين سنگ من) ۱۳۸۶(فلاحتي
گابرو، دلريت و به ميزان كمتر آمفيبوليت تشخيص داده است و همچنين بـا مطالعـات   گابرو پگماتوئيدي، ميكرو

ر رودنژيت ها را از نوع ماگمـا جزايـر قوسـي و عمـق     ماگماي تشكيل دهنده سنگ ماد هاREEعناصر كمياب و 
زئيات پترولوژيكي و ژئوشميايي واحد هاي مختلف افيوليـت  ج .تشكيل اين ماگما را كم عمق گزارش كرده است

، )۱۳۷۸( ، اكبـري )۱۳۷۷( ، نقره ئيـان و همكـاران  )۱۳۷۶( منوچهري، )۱۳۷۶(شمال نائين توسط جباري ملانژ 
مطالعـه شـده اسـت كـه      ...و)۱۳۸۵( ، رضـائي )۱۳۸۴( ، رحماني)۱۳۸۰( قهرائي پور ،)۱۳۷۸( ترابي و همكاران
  .موجود است ويا مقاله ه صورت پايان نامه كارشناسي ارشدنتايج كار آن ها ب

  هدف كلي از مطالعه -۱-۶
                                                                                                          .كوه زرد يجنوببخش شناخت شرايط حاكم بر تشكيل رودنژيت هاي  -۱
                                                                                                                            .رخداد كاني سازيشناخت شرايط  -۲
                                                                              گرافي و ژئوشيمي رودنژيت هاي جنوب كوه زرد               مطالعات پترو -۳
.                                             )DوO( با استفاده از داده هاي ايزوتوپ هاي پايدار تعيين منشأ سيالات هيدروترمال -۴
  .شناخت خاستگاه كاني ها با استفاده از داده هاي ژئوترموبارومتري سيالات درگير -۵

  

  

  

  

                                                        
1- Gansser 



 

۷ 
 

  اتيروشهاي مطالع -۱-۷
تمام مدت  مطالعات كتابخانه اي شامل گردآوري كتب، پايان نامه ها و مقالات مرتبط با موضوع مورد بررسي در

  .انجام پروژه صورت گرفت

مقطع نازك جهت مطالعـات پتروگرافـي بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ       ۴۵ چند مرحله عمليات صحرايي تعدادبا 
Olympus-BH2  ييـد مطالعـات   جهـت تأ  .ه اصـفهان صـورت گرفـت   سـي دانشـگا  در آزمايشگاه گروه زمـين شنا

ايشگاه مركزي اصفهان صورت در آزمadvance, Bruker, XRD D8 توسط دستگاه XRD  انجام آناليز پتروگرافي
در مركز تحقيقات و فناوري مواد معـدني ايـران بـا    ليز ميكروپروپ نازك صيقلي جهت آنا تعدادي مقطع. گرفت

 به منظـور بررسـي  . ساخت فرانسه مورد آناليز قرار گرفت EDSمجهز به سيستم  SX100مدل  EPMAدستگاه 
نمونـه بـه روش    ۳د هاي ژئوشيميايي سنگ ها و تشخيص مقادير عناصر اصلي و فرعي موجـود در آن هـا تعـدا   

ICP-MS  در شركتGSG  كانادا تحت استاندارد)ICP-95A + IMS95A (  بـه جهـت   . مورد آناليز قـرار گرفتنـد
اسـتفاده  ) ۱۳۸۶(فلاحتـي   EDSو  ,ICP-MS XRFتفسير بهتر شيمي سنگ كل و شيمي كاني از آنـاليز هـاي   

نمونـه سـنگ در مركـز     پـنج نگ كـل،  س ـ OوH هت مطالعـه ايزوتـوپ هـاي پايـدار     همچنين ج .گرديده است 
  .محاسبه شدند) ۱۹۶۳( ۱ميداو ون آلمان به روش كلينت ESICتحقيقاتي 

ميلي متر تهيه و ۱از سنگ هاي منطقه مقاطع دوبر صيقل با ضخامت كمتر از  ت درگيرسيالا به منظور مطالعه 
بـا كنتـرل كننـده     THM600مـدل    Linkamoدر آزمايشگاه سيالات درگير دانشگاه اصـفهان توسـط دسـتگاه    

ــي  ــده  TMS9-1حرارت ــرد كنن ــكوپ   LNPس ــر روي ميكروس ــه ب ــدند  Olympusك ــه ش ــده مطالع                                           .نصــب ش
از منطقه مورد مطالعه با استفاده از اطلاعات ماهواره اي مركز سنجش از راه دور ايران و  تهيه تصوير ماهواره اي

  .انجام گرفت  ERMapperبه كمك نرم افزار

استفاده شده   Newpet, Minpet, Exel, Corle presentation, PR20آناليز شيميايي از نرم افزار هايدر تفسير 
  .است

  

                                                        
1-Clayton & Mayeda  



 

  زمين شناسي عمومي منطقه: فصل دوم
  

  

  

  

  

  

  

  مين شناسي ايرانز -۲-۱
جنـوب غـرب، و اورازي    است كه بين صفحه عربي در هيماليا -در نوار كوهزايي آلپ  شده ايران يك بلوك خرد

جنـوب   -شـمال غـرب    ل هاي بزرگ زاگرس بـا جهـت  سحدود برخورد عبارتند از گ. در شمال قرار گرفته است
  .غرب -شرق، و البرز با جهت تقريبي شرق 

در . گسل هاي راستگرد نايبند و نهبندان، بلوك لوت و مكران را از ايـران مركـزي و افغانسـتان جـدا كـرده انـد      
بين پوسته اقيانوسي هند و پوسته قاره اي مكـران در جريـان   ) كواترنر -نئوژن ( ن فرورانش جوانمكران يك زو

كيلـومتر از قبـرس، جنـوب تركيـه و زاگـرس گذشـته، در شـمال         ۳۰۰۰يـك كمربنـد افيـوليتي بطـول     . تاس
اخه ديگر آن بندرعباس به دو شاخه تقسيم مي شود، يك شاخه از مكران عبور كرده وارد پاكستان مي شود و ش

   .گردد به طرف جنوب منحرف شده وارد عمان مي



 

۹ 
 

و اطـراف خـرده قـاره    ) اورازي(مجموعه هاي افيوليتي ديگري در شمال ايران مركزي بين ايران و بلـوك تـوران   
تحت فشار اورازي و عربسـتان   بلوك ايران مانند بلوك آناتولي،. وجود دارند) افيوليت هاي حلقوي(ايران مركزي 

. شـود  مـي  بلوك ايران بـه طـرف شـرق جابجـا    به طرف غرب و قرار گرفته و در نتيجه اين فشار، بلوك آناتولي 
روراندگي هاي فراوان در قفقاز و گسل هاي كشويي راستگرد زاگرس و شمال آناتولي و نيز گسل هـاي چپگـرد   

  .) ۱۳۷۵معين وزيري، ( هستندالبرز و جنوب آناتولي نشان دهنده اين حركت 

تقسـيمات سـاختاري   . در تقسيم بندي زمين شناسي ايران منطقه مورد مطالعه جزئي از ايران مركزي مي باشد
  .آورده شده است) ۱-۲(ايران در شكل 

  

  
    

  
  

  

  

  

  

  

  ).۱۳۵۵نبوي، ( ساختماني ايران -واحد هاي رسوبي  -۱-۲ شكل                
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  هاي ايرانافيوليت  -۲-۲
در زمين شناسي ايران، افيوليت به مجموعه اي از سنگ ها ي مافيك و الترامافيك گفته مـي شـود كـه ممكـن     
              اســت مــنظم و لايــه لايــه باشــند و يــا در اثــر تــنش هــاي زمــين ســاختي بــا يكــديگر مخلــوط شــده باشــند 

سـريع قشـر   " شكافته شدن نسبتا -۱: مي دهدتشكيل افيوليت ها در طي دو مرحله رخ . )۱۳۵۸علوي تهراني، (
بر اثر نيـروي فشـاري    -۲. خارجي زمين تا استنوسفر بر اثر نيروي كششي، و خروج ماگمايي بازالتي ازطريق آن

       زير صفحه ديگر فرورانش مي كنـد و صـفحه ديگـر رورانـدگي پيـدا       شكاف اقيانوسي بسته شده ويك صفحه به
                                                                         .)۱۳۸۴خسروتهراني، (د مي نماي

افيوليت هاي ايران بخشي از يك كمربند افيوليتي است كه از كوههاي آلپ در اروپا شروع و پـس از گذشـتن از   
، )البرزكنـوني (ئوتتيس افيوليت هاي ايران بقايايي از اقيانوسـهاي پـال  . تركيه به ايران، عمان و پاكستان مي رسد

               و همچنين اقيانوس هاي بـاريكي اسـت كـه بـين بلـوك هـاي بهـم پيوسـته ايـران مركـزي          ) زاگرس(نئوتتيس
            بوده اند و در طي فازهاي كـوهزايي آلپـي بسـته شـده انـد و آثـاري از آن هـا در امتـداد شكسـتگي هـا و           واقع

   .ر جاي مانده استگسل هاي عميق بين اين بلوك ها ب

به طور كلي از نظر سني، افيوليت هاي ايران را مي تـوان بـه سـه گـروه پركـامبرين، پالئوزوييـك و مزوزوييـك        
  ).۱۹۸۲، زادهو داوود ۱شنلا( تقسيم كرد

  كامبرينافيوليت هاي پر -۲-۱- ۲
ها از آمفيبوليت، شيست، گنيس، مرمـر  منسوب به پركامبرين، در بيشتر جادر ناحيه تكاب مجموعه سنگ هاي 

همراه با بخش هاي افيوليتي متشكل از سرپانتينيت، پيروكسنيت، تالك شيست، سـرپانتين شيسـت، آمفيبـول    
رسـوبي دگرگـوني بـا     -شيست و توده هاي كوچك گابرو تا گرانيت است، به گونه اي كه يك مجموعـه آذريـن   

  .)۱۳۸۴ي، خسروتهران( انيت را به وجود آورده اندزيك تا گرطيف سنگ شناسي گسترده از سنگ هاي الترابا

گسترش وسيع آمفيبوليت، مرمر، همراه با توده هاي گـابرو، ديوريـت، گرانوديوريـت، گرانيـت و مجموعـه هـاي       
كوچك سنگ هاي اولترابازيك همراه با كاني سازي سولفيد هاي چند فلزي، چه به صـورت پراكنـده و چـه بـه     

به احتمال سولفيد توده اي و وجود ذخاير متعدد تالك در منطقـه اي وسـيع، بـر ايـن مطلـب      صورت لايه اي و 
رسـوبي بـا يـك     -پركامبرين منطقه تكاب، در حقيقت يك مجموعه آذرين  اشاره دارد كه مجموعه ي دگرگوني

دام در اصـل  پشت بـا  -ناحيه ساغند، مجموعه ي چاپدوني در  .طيف وسيع ماگماتيسم افيوليتي تا گرانيتي است
 قليايي، سنگ هاي آذرآواري و به نـدرت كربنـات تشـكيل    -واسط كلسيمي گري وك، سنگ هاي آذرين حد از

اين سنگ ها نشان دهنده ي . شيست، ميگماتيت و آناتكتيت تبديل شده اند شده اند كه به آمفيبوليت، گنيس،
همراه با پيروكسـنيت و سـنگ هـاي    يك آميزه ي زمين ساختي از سنگ هاي دگرگوني پركامبرين هستند كه 

ي متـاگري وك، متاديوريـت،    همـراه بـودن مجموعـه   . اليوين دار به سرپانتينيت تبـديل شـده انـد    -پيروكسن 
 قليايي ممكن است دليل بـر تكامـل ايـن    -آمفيبوليت، پيروكسنيت، سرپانتينيت و سنگ هاي نفوذي كلسيمي 

روكسنيت و سرپانتينيت نيز باقي مانـده پوسـته اقيانوسـي    ممكن است پي. سنگ ها دريك منطقه فرورانش باشد

                                                        
1-Lensch 
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در  ).۱،۱۹۸۳بربريـان (پركامبرين بوده كه بين گسل هاي چاپدوني و پشت بادام گرفتار شده و بـالا آمـده اسـت    
در ايـن  . جندق بخش بزرگي از سنگ ها منسوب به پركامبرين انواع سنگ هاي افيـوليتي اسـت   -نواحي انارك 

كامبرين زيرين قـرار   متر ضخامت در زير سنگ هاي ۷۰۰۰فيوليتي و همراهان رسوبي آنها با ناحيه سنگ هاي ا
سنگ هاي الترابازيكي مورد نظر، از نوع هارزبورژيت و اندكي لرزوليت هستند كه به همراه آنها توده هـاي  . دارند

تيتي رسـوب هـاي پلاژيـك قـرار     روي اين قسمت پريدو. پراكنده گابرو، دياباز و پلاژيوگرانيت نيز ديده مي شود
ايـن   .باشنددارد كه ممكن است با عدسي ها و لايه هايي از هارزبورژيت، بازالت، توف و برش هاي بازالتي همراه 

هوشـمند زاده،  ( گرفته و لذا سن پركامبرين آن متحمل استزيرين قرار لاك به سن كامبرينمجموعه زير مرمر 
۱۳۶۷.(  

  كپالئوزوييافيوليت هاي  -۲-۲-۲

شناخته شده ترين اين سنگ هـا در جنـوب   . در ايران، افيوليت هاي پالئوزوييك گسترش بسيار محدودي دارند
در ناحيه مشهد، افيوليت ها به صورت عدسي هاي بزرگ كشيده و كم و بـيش بـا   . باختري مشهد رخنمون دارد

            ايـن سـنگ هـا را متعلـق بـه     ) ۱۹۷۸(مجيـدي  . حالت لايه اي با رسوبات رسي دگرگون شـده همـراه هسـتند   
 ي وجود سنگواره ي فوزولين در ناحيه سفيد سنگ، گواه بر سن پرمين آنهـا اسـت  ول. كربونيفر مي داند -دونين 

سـيرجان بعضـي از سـنگ هـاي      -در كوه هـاي طـالش و بخـش جنـوبي كمربنـد سـنندج       ). ۱۹۸۱مجيدي، (
ولي در مورد خاستگاه و چگونگي جايگيري آنها سخني به . داده شده انداولترابازيكي به زمان پالئوزوييك نسبت 

كمپلكس پشت بادام و افيوليت هاي همراه آن ها به طور دگرشيب در زير سـنگ هـا آهكـي    . ميان نيامده است
لذا سن آن ها پالئوزوييك دانسـته شـده ولـي همـان طـور كـه گفتـه شـد سـن          . فوزولين دار پرمين قرار دارند

  .ين نيز متحمل استپركامبر

  افيوليت هاي مزوزوييك -۲-۲-۳

براي مجموعه هاي افيوليتي مزوزوييك ايران، از واژه نوار افيوليتي محوري اسـتفاده كـرده   ) ۱۹۷۷( ۲شتوكلينا 
است و بر اين باور است كه اين نوار افيوليتي مربوط بـه اشـتقاق هـاي نـوع تتـيس جـوان اسـت كـه در زمـان          

          ي از قاره ي گنـدوانا را از بخـش ديگـر همـان قـاره جـدا       يبخش ها) كرتاسه پسين -ين ترياس پس(مزوزوييك 
به جز بخش هاي رانده شده بر روي لبه قـاره هـا، بيشـتر نـوار افيوليـت محـوري يـا در زون هـاي         . مي ساخت

وار افيوليتي محـوري  باقيمانده هاي ن. ي پوشيده شده اندكرده اند و يا توسط رسوبات ترشير برخوردي فرورانش
ادامـه ي خـاوري آن،   . ديـد ) نيريـز  -كرمانشاه (اي راندگي اصلي زاگرس به سن مزوزوييك را مي توان در راست

افزون بر آن، انشـعاباتي ار  . مي يابد ز طريق گسل چمن تا هيماليا ادامهپس از عبور از مكران ايران و پاكستان، ا
       ران مركـزي را در بـر   آن به طرف عمان، افغانستان و همچنين به صورت باريكـه اي حلقـه ماننـد، ريـز قـاره اي ـ     

، نوار افيوليتي محوري، به دليل داشتن پاره اي تفاوت هاي اساسي، قابل )۱۹۷۷(از ديدگاه اشتوكلين  .مي گيرد
  .داگانه استتقسيم به دو بخش ج

                                                        
1-Berberian  
2-Stocklin 
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.                             نيريـز اسـت كـه بـه طـرف عمـان مـي رود        - كه شامل افيوليت هـاي كرمانشـاه   ۱زير نوار افيوليتي بيروني -۱
اروميه و آميزه هاي رنگين ريز قـاره ايـران مركـزي     -افيوليت هاي ماكو كه شامل  ۲زير نوار افيوليتي دروني -۲

  .است

و گستردگي را به ويژه در كنـار گسـل هـا و     ه هاي كرتاسه بالايي بيشترين سهمايران نمون دربين افيوليت هاي
، آميـزه هـاي   )نيريـز  -كرمانشـاه  (افيوليت هاي موجود در امتداد گسل راندگي زاگرس . راندگي هاي مهم دارند

 از آن جملـه اسـت   )نهبنـدان (و خـاور ايـران   ) مكـران (ي جنـوب خـاور   اروميه، ايران مركـزي،  -كو افيوليتي ما
  ).۱۳۸۴خسروتهراني، (

  تقسيم بندي ساختاري منطقه مورد مطالعه -۲-۳
كمربند افيوليتي آلپي در ايران به چند شاخه تقسيم مي شود كه يكي از شاخه هاي آن به صورت حلقـه اي در  

ر گرفته بخشـي از آن  اطراف خرده قاره ايران مركزي قرار دارد و ناحيه مورد مطالعه كه در شمال شهر نائين قرا
طالعـه در ميـان سـاير                          منطقـه مـورد م   موقعيـت  )۳-۲(و  )۲-۲(شـكل  ) . ۱۳۷۶منـوچهري، ( به شمار مي آيـد 

  .و منطقه آورده شده است ايرانافيوليت هاي 

  

  

  

  

  

  

  

                 .)۱۹۹۹ قاضـي،  حسـني پـاك و  (موقعيت افيوليـت نـائين در نقشـه پراكنـدگي افيوليـت هـاي ايـران         -۲-۲ شكل
)KH : ،خويBZ :زيارت،  افيوليت باندKR : ،افيوليت كرمانشاهFM :   ،افيوليـت فنـوجNY :ـ   تاقيولي

: MS افيوليـت شـهر بابـك،   : SBHچهل كوره،  :TKافيوليت نائين، : NA، افيوليت ايرانشهر:IRنيريز، 
  )افيوليت رشت:RSافيوليت اسفندقه، :ESافيوليت سبزوار، : SBافيوليت بافت، : BFافيوليت مشهد، 

                                                        
1- Outer Sub - belt  
2- Inner Sub - belt  


