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 يدیاس يآتشفشان يها سنگ يمیو ژئوش يپترولوژ

 یيزا تیبر پرل يبا نگرش، ن، شمال زنجان(یغرب هشتج )جنوب يمان بلاغیشمال سل
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      چکیده

                   ن منطقه متشکک  از   ي      شود. ا   ي           جان محسوب م ي     آذربا- ي         البرز غرب   ي      ساختار      پهنه   از    ي   بخشو                                 منطقه مورد مطالعه در شمال زنجان 

   ي    هکا        سکنگ   .      اسکت         ائوسکن     ي ت ي            تکوف آنکدز     ک   يک  ت ي        گوسن و ل ي  ال   ي س ي           ت و توف پام ي      ت، داس ي    وداس ي    ت، ر ي  ول ي ر   ي       آتشفشان   ي  ها     سنگ

   ي        گنبکدها    ي                     هکا در بخکت تحتکان      ت   يک                                       گکدازه و تکوف رخنمکون داشکته و پرل       ي  ها         ، روانه ي    گنبد   ي  ها     شک    به    ي د ي  اس   ي       آتشفشان

                                       ها بکوده و از نرکر در که اشکبا  از            ن سنگ ي ا   ي ت ي       ت شوشون ي          نشانگر ماه   ي ي ا ي م ي               اند. شواهد ژئوش            قرار گرفته   ي ت ي    وداس ي ر- ي ت ي  ول ي ر

   ي                 بکا نسکبت بکا      LREE   در    ي   شدگ   ي            ها نشانگر غن       ن سنگ ي ا   ي      اب خاک ي        عناصر کم   ي    الگو            نوس هستند. ي                 وم، از نو  پرآلوم ي ن ي    آلوم

LREE/HREE  مشخص در    ي   منف   ي         و ناهنجار        Eu  مثبکت عناصکر     ي         . ناهنجار   است                Rb، Pb و  Th  در    ي        عنکبکوت    ي    هکا        اگرام   يک     در د   

  ،  ي ک ي         ط تکتکون  ي      ز محک  ي     تمکا    ي    هکا    م    اگرا   يک             ها است. در د       ن سنگ ي      مولد ا   ي              ن و تحول ماگما ي      در تکو   ي ا                            ارتباط با دخالت پوسته قاره

   ي م ي        و ژئوشک    ي           ، پترولکوژ  ي                              د. مجموعکه شکواهد پتروگرافک    ر ي گ   ي      قرار م   ي ي            بعد از کوهزا   ي  ها   ت ي      ت گران ي       در موقع   ي د ي  اس   ي  ها     سنگ

                                          م شده البرز، از قاعده پوسته  کدا شکده و    ي  ضخ   ي ا        ر قاره ي       توسفر ز ي   ، ل ي ا                    بعد از برخورد قاره    يي                  ست که در مراح  نها   ن ا ي      انگر ا ي ب

               استنوسفر شده و    ي                 ، منجر به ذوب بخش ي                  گوشته داغ استنوسفر   ي    آمدگ                ن شده است. با  ي  گز ي   ا   ي                  گوشته داغ استنوسفر     توسط 

         مزبور در    ي      بازالت   ي     ماگما   ي ر ي گ ي                  و ود آورده است.  ا  ه                                            گوسن مو ود در مجاورت منطقه مورد مطالعه را ب ي   اول   ي      بازالت   ي  ها     سنگ

                    و کود آورده اسکت.     ه                         منطقه مورد مطالعه را بک    ي د ي  اس   ي                 پوسته شده و ماگما   ي              ، مو ب ذوب بخش ي ا            پوسته قاره    يي   با    ي      ترازها

  و    ي   و   ي  ها                               و ود آورده که در مجاورت با آب  ه       ن را ب ي د ي     ر ابس ي  نر   ي ا    شه ي ش   ي  ها              سرد شده، سنگ         به سرعت  ،  ي د ي  اس   ي  ها       گدازه

     اند.         شده ي     ت تبد ي           گرم، به پرل

 جانيآذربا-ي، پهنه البرز غربن، زنجاني، هشتجيغمان بلايت، سلي، پرليمي، ژئوشيپترولوژ  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 يهکا  ، سکنگ يآلپک  ييبه علکت عملککرد فکاز ککوهزا    

از ائوسککن  يمتعککدد يو نفککوذ يمککه نفککوذي، نيخرو کک

  يجککان، تشکککيآذربا-يغربکک البککرز پهنککهتککا کککواترنر در 
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شککر   در  نککوبشککده شککده اسککت. منطقککه مطالعککه   

 ييايککراف غ يهککا ن طککوليانککه و شککمال زنجککان و بککيم

'1º44  73'تککاº44 ييايکک غراف يهککا و عککر  يشککرق 

'71º31  74'تککاº31 در 7قککرار دارد کشککک    يشککمال .)

بککا گوسککن يال يآتشفشککان يهککا ن منطقککه، سککنگ يککا

 د. گسترش فراوان دار يديب اسيترک

مربککوط بککه   يدياسکک يآتشفشککان يهککا در سککنگ

ت يککر متعککدد پرليانککه، ذخککا يدر منطقککه م يريترشکک

 يبککردار از آنهککا مککورد بهککره  يرخککشککده و ب ييشناسککا

منطقککه ن يککا. در (Mokhtari, 1999)انککد  قککرار گرفتککه

و ککود دارد کککه  يتککير پرلياز ذخککا ييهککا ز رخنمککونيککن

تککوان  يک، مککيسککتماتيات اکتشککاف سيککدر صککورت عمل

 .بوداز آنها  يبردار شاهد بهرهنده يدر آ

 :انجککام شککده در منطقککه شککام  يقبلکک يهککا يبررسکک

اس توسکط  يک کوچکک مق  يشناسک  نيزمک  يها ه نقشهيته

کشککور و  يو اکتشککافات معککدن يشناسکک نيسککازمان زمکک

در رابطککه بککا   يموضککوع ياکتشککاف يهککا تيککفعالز يککن

مکک   يسککاز يکوچککک کککان  يهککا اکتشککاف رخنمککون 

 ينککيتزئ يهککا مجککاورت منطقککه و سککنگ  در مو ککود 

چگونکه مطالعکه   ين و کود، تکاکنون ه  يک اسکت. بکا ا  بوده 

و  يتشفشکککانآ يهکککا سکککنگ يبکککر رو يقکککيدق يعلمککک

 انجام نشده است.  ن منطقهيا يها تيپرل

، يکيپترولکککوژ يهکککا يشگکککيو، پکککشوهتن يکککدر ا

و  ي، رونککد تکککامل يي، خاسککتگاه ماگمککا ييايميژئوشکک

 يدياسکک يآتشفشککان يهککا سککنگ يکيگککاه تکتککون ي ا

و  يشکناخت  سکنگ  يهکا  يشگک يو و يکي زا تيک همراه با پرل

قککرار گرفتککه   يهککا مککورد بررسکک  تيککپرل ييايميژئوشکک

 است.

 شناسي منطقه  زمین

 يهککا پهنککهمختلکک   يهککا يبنککد ميبککر اسککاس تقسکک

 Eftekhar؛ (Nabavi, 1976 رانيککا يسککاخت  نيزمکک

Nezhad, 1980 ؛(Alavi, 1994  مان يمنطقکککه سکککل

جکان  يآذربا -يغربک  ، البکرز يغربک  البکرز  پهنکه  و کز  يبلاغ

ود کککه خککود در داخکک  کمربنککد    شکک يمحسککوب مکک 

 ست. ا قرار گرفته ايماليه-خورده آلپ نيچ

مو کود در منطقکه    يسکنگ  ين واحکدها يتکر  يميقد

مربکوط بکه ائوسکن     يهکا  سکنگ  :مورد مطالعه عبکارت از 

 (Hirayama et al., 1966)کمعککادل سککازند کککر (   

ت يآنکدز  يتکا تراکک   يت بکازالت يآنکدز  يهکا  گکدازه  :شام 

ک يککتيل :شککام  يتککوف يت و واحککدهايککو  ت يبککازالت

و  سککتال تککوف يک کريککتيسککتال تککوف، ل يتککوف، کر

 ي(. واحککدها7ک تککوف اسککت کشککک  يککتريسککتال ويکر

، يسک يتکوف پام  يگوسکن بکا تکوال   يمربکوط بکه اول   يسنگ

ت و يککبازالککت، تراک يب تراکککيککبککا ترک ييهککا گککدازه

کککه اغلککب   (Faridi and Anvari, 2000)ت يککفنول

 شود.  يهستند، شرو  م يمنشور يدب يدارا

ن واحکد در منطقکه مکورد    يک است ککه ا ان تو ه يشا

اد شکده،  يک  يهکا  گکدازه  يرخنمون ندارد. بکر رو  مطالعه

ت و يت، داسککيککوليب ريککبککا ترک يدياسکک يهککا گککدازه

 ي( کککه موضککو  اصککل 7د کشککک  ت قککرار داريوداسککير

 يهککا د. در بخککتشککو يرا شککام  مکک  پککشوهتن يککا

بکه   يمنطقکه مکورد مطالعکه، تکوده نفکوذ      يشکرق   نوب

رخنمکون   يتيب ککوارتز مکونزون  يک بکا ترک  ينسبت بزرگک 

 Faridi)گوسککن منتسککب شککده اسککت يه الدارد کککه بکک

and Anvari, 2000). يهکککا نهشکککتهن يتکککر غالکککب 

 :شککککام منطقککککه ن يککککادر گوسککککن يال يآتشفشککککان

داسکيت   ت ويوداسک ير ،تيک وليب ريک ي بکا ترک يهکا  گدازه

ککککه بکککا   (Faridi and Anvari, 2000) هسکککتند

ائوسککن  يتککوف يواحککدهاخشککن بککر روي  يمورفولککوژ

سککاختمان  هککا، نگن سککيککا. (A-1کشککک   قککرار دارد

ت پوسکککت يداشکککته و فرسکککا يدار و متخلخلککک حفکککره

 شود. يده ميد هادر آن يازيپ
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گرفتکه شکده از    منطقکه کبکر   يشناسک  نيهمکراه بکا نقشکه زمک     يمان بلاغک يبکه منطقکه سکل    يدسترسک  يهکا  و راه ييايک ت  غرافيک موقع -7شک  

 ر(. ييتغ يکم با (Faridi and Anvari, 2000) نيهشتج يشناس نيزم 7:766666نقشه 

 

ا يکک يده سککطحيککک پديکک يازيککت پوسککت پيفرسککا

ه هکا بک   جکه آن، سکنگ  يک به سطح اسکت ککه در نت  ينزد

ت مزبککور يد. فرسککاشککو يده مککيککصککورت ورقککه ورقککه د

جکه ککاهت فشکار    ياسکت ککه در نت   يده کششک يک پدي

منککاط ،  يگککردد. در برخکک يجککاد مککيت ايفرسککا يطکک

اسککت.  يبککا سککق  قوسکک   ييهککا تونکک  يگککدازه دارا

ان يککدار شککدن  ر له سککق يوسککه گککدازه بکک يهککا نکک تو

ت يد و بکه طکرف داخک ، بکا افکزا     ابک ي يگدازه توسکعه مک  

 Peterson and)د کنکک يگسککترش گککدازه، رشککد مکک  

Swanson, 1974) در  يه نقکت بزرگک  يک اول يهکا  بي. شک

ا يک  يصکورت خکال  ه هکا بک   ن سکاختمان يک گذاشکتن ا  يباق

؛ (Greeley, 1971د له گککدازه را داريه وسککشککده بکک پککر

Peterson and Swanson, 1974 ؛Greeley, 

ارتفاعککککات،  ين، در دامنککککه برخککککي. همچنکککک1987)
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ان يک  ر حاصک     شکده اسکت ککه   يتشکک  ييهکا  کوله دم

شککتر نقککاط منطقککه، يدر ب. اسککتن يب زمککيگککدازه و شکک

ده يککهککا د در گککدازه (Banding) يانيکک ر يبنککد هيکک 

هککا و  نيبککه شککک  چکک    ا غالبکک يبنککد هيککشککود.   يمکک

(. B-1 نککامنرم اسککت کشککک    يچرخشکک يهککا مککدل

، يبرشکک يروهککاي  مککواد فککرار در اخککر اخککتلاف ن يککتفر

ا يک افتن يک ان يک مخکتلط،  ر  يرگکه شکدن ماگماهکا    رگه

ک و تعککدد يروکلاسککتيپ يهککا  ککوش خککوردن نهشککته 

هسککتند کککه در   ياز  ملککه عککوامل  يرات بککافتييککتغ

 ,Shelly)ددار يا ن سککاختار نقککت عمککده  يککد ايککتول

 يهکککا گکککدازه ياهککک يحفکککرات و شکسکککتگ . (1993

  يليو سک  يا رشکته  از ککوارتز  هعمکد بکه طکور    يتيولير

-1کشکک    شکده اسکت   کاوپال و کلسکدوئن( پکر   آمورف

Cياز منطقککککه، گککککدازه دارا  ييهککککا (. در بخککککت 

شککک  اسککت کککه توسککط  يضککويو ب يا سککاختمان غککده

انکد   ه در بکر گرفتکه شکده   يک   هيک ها با سکاختمان    گدازه

جکککه يور در نتمزبککک يا (. سکککاختار غکککدهD-1کشکککک  

ع و يظ و سککرد شککدن سککر ي وشککت گککدازه داغ و غلکک 

صکورت ککه    نيک ه اآمکده اسکت. بک    بکه و کود  انجماد آن 

 بککه صککورتمحلککول در مککذاب  يعککدم انحککلال گازهککا

آمکدن حالکت  وشکت در     بکه و کود  باعک    ييها حباب

و  يتيوليککگککدازه ر يغلرککت بککا  امککاشککود.  يمککذاب مکک

مککاد هککا و انج حبککاب يع مککذاب بککا يسککرد شککدن سککر

 يا آنهککا، مککانع از خککرو  گازهککا شککده و تجمعککات غککده 

 د. يآ يم به و ودشک  

ت ککه محوکول   يک منطقکه، پرل  يغربک  يهکا  در بخت

ن( اسککت، در يديکابسکک يا شککهيش يهککا سککنگ يريککگ آب

  شکککده اسکککت. يتشکککک يتيوليکککر يدامنکککه گنبکککدها

ن يک انگر ايک ن گنبکدها ب ييت در بخکت پکا  يپرل يريقرارگ

 بککه صککورت  گککدازه ت اسککت کککه پکک  از خککرويککواقع

  يع آن و تشکککيو سککرد شککدن سککر  يسککيليگنبککد س

ن گنبککدها را فککرا ييبخککت پککا ،گککرم يهککا ن، آبيديابسکک

جککه يهککا در نت ن بخککتيککگرفتککه و سککبب شککده تککا ا  

؛ (Mokhtari, 1999د   شکو يت تبکد يک بکه پرل  يريک گ آب

(Kamali et al., 2011منطقککه رنککگ  يهککا تيکک. پرل

 (E-1کشککک   دارداه يره و سککيککروشککن تککا ت يخاکسککتر

د فلدسککپار در مککتن  يسککف يهککا سککتيفنوکر يحککاو و

اد و يککز يهککا ي  شکسککتگيککدله هسککتند. بکک يا شککهيش

ن ضککربه بککه قطعککات   يتککر ، بککا کوچککک يخردشککدگ

 د. شو يکوچک شکسته م
 

 انجام پژوهشروش 

در  ،ن پککشوهتيککبککه عمکک  آمککده در ا يهککا يبررسکک

و  ييرنککککده دو بخککککت مطالعککککات صککککحرا يگ بککککر

د يک بازد :شکام   ييالعکات صکحرا  اسکت. مط  يشگاهيآزما

 يسککنگ يواحککدها يياز منطقککه مککورد مطالعککه، شناسککا

ارتبککاط آنهککا بککا   يمختلکک  مو ککود در منطقککه، بررسکک 

ت يکککو در نها يتکککير پرليذخکککا ييگر، شناسکککايککککدي

 يمختلککک  بکککرا يسکککنگ ياز واحکککدها يريکککگ نمونکککه

بکککوده اسکککت. مطالعکککات    يشکککگاهيمطالعکککات آزما

نکککازز از  مقطکککع 46ه يکککته :شکککام  يشکککگاهيآزما

آنهککا،  يکروسکککوپيو مطالعککات م يسککنگ يهککا نمونککه

 يهکا  نمونکه گرفتکه شکده از سکنگ     نکه  ييايميه شيتجز

 يبککککککرا XRFو  ICP-MSروش  ابکککککک يدياسکککککک

 ياب خککاکيککاب و کميکک، کميعناصککر اصککل يريککگ انککدازه

بکککککوده اسکککککت  ALS Chemexشکککککگاه يدر آزما

اسککت کککه مراحکک   تو ککه انيشککا(. 1و  7 يهککا ک ککدول

در دانشککگاه  ،هککا، بککا آگککات ت نمونککهيات و نرمککيخککردا

ز انجام شده اسکت. در مرحلکه آخکر، بکا اسکتفاده از      يتبر

، Arc GIS ،Excel ،Minpet يافزارهککککککا نککککککرم

GCDKit  وIgpet د. شپردازش  يشگاهيج آزماينتا 
 

 پتروگرافي

 يهککککا سککککنگ يجککککه مطالعککککات پتروگرافککککينت

انگر يککمنطقککه مککورد مطالعککه ب   يدياسکک يآتشفشککان

ت، يت، داسککيوداسککيت، ريککولير يشناسکک ب سککنگيککترک

 ها است. ن سنگيا يبرا يسيپام يها ت و توفيپرل

بافککت  يدارا يتيوداسککيو ر يتيوليککر يهککا سککنگ
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نکککه يرهکککا در زميک کپورفيکککريتروفيک، ويکککتيريپورف

 يتيو اسککککفرول يريک پککککورفيتي(، فلسککککيا شککککهيش

در  يانيکک ر يبنککد هيکک(.  Bو  A-3 هسککتند کشککک  

، يبنکد  هيک ن  يک شکود. در ا  يمک  دهيک ها د ن سنگياغلب ا

ز از يککر ياز بلورهککا ييهککا هيکک  شککه وياز ش ييهککا هيکک 

 (.C-3ص هستند کشک  يهم قاب  تشخ

 

 

  

  
 د بککه سککمت شککمال(؛ يککائوسککن کد يتککوف يواحککدها يسککاز و مرتفککع بککر رو صککخره يتيوداسککير-يتيوليککر يهککا از گککدازه يينمککا A)-1شککک  

(B ؛ يتيوداسککير-يتيوليککر يهککا د در گککدازهمو ککو يبنککد هيککاز   يينمککا(C ک از حفککرات پککر شککده توسککط کلسککدوئن در داخکک  يککنزد يينمککا

 ها. تيک از رخنمون پرلينزد يينما E)ع گدازه در حال  وشت؛ يحاص  از سرد شدن سر يا ساختار غده D)ها؛  تيولير

 

 :هککا شککام  ن سککنگيککمو ککود در ا يهککا سککتيفنوکر

ت يکککوتيب وکلاز ويکککپلاژ ن(،يديآلککککالن کسکککان فلدسکککپار

مکه  يدار تکا ن  شکک   يبلورهکا  بکه صکورت  ن يدي. سکان است

. اسکت ز يک ماکک  کارلسکباد ن   يدار بوده و گکاه حکاو   شک 

 يبلورهککا يرسککد. برخکک يمککمتککر  يلککيم 1انککدازه آنهککا تککا 

شککک   يجککيخل يهککا يخککوردگ يفلدسککپار آلکککالن دارا
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نشککان  (Sieve) ياز آنهککا بافککت غربککال   يبرخکک و بککوده

توانکد مکرتبط    يهکا مک   ن بافکت يک (. اD-3ک  د کشک دهک  يم

بلکور در موقکع فکوران گکدازه و ذوب آن      يداريک با عکدم پا 

وکلاز بککککه صککککورت يککک . پلاژ(Shelly, 1993)باشکککد  

دار و بکککا ماکککک   مکککه شککک  يدار تککا ن  شکککک  يبلورهککا 

ن يککدر امتککر  يلککيم دوتککا  يهککا ک در انککدازهيسککنتت يپلکک

وکلاز يککپلاژ يبلورهککا يهککا حضککور دارد. برخکک   سککنگ

-3هسکتند کشکک     يو بافکت غربکال   يبنکد  منطقکه  يحاو

Cوکلازهککا بککه  يدر پلاژ يا ت سککاخت منطقککه يدايکک(. پ

ن تبلکور اسکت   يعلت بر قرار نبکودن تعکادل کامک  در حک    

 يهکا  در هنگکام فکوران   هعمکد بکه طکور   ت ين وضکع يکه ا

ن، ي. همچنکک(Shelly, 1993)افتکد   ياتفککا  مکک يآتشفشکان 

ا يک فشکار بخکار آب    رييک توانکد در اخکر تغ   يمک  يبند منطقه

ت و يک ماگمکا در اخکر آ    ييايميب شک يک ر ترکييک در اخر تغ

کمتککر  يت بککا فراوانککيککوتي. ب(Shelly, 1993)ذوب باشککد 

ون يداسککي  اکسيککهککا حضککور دارد. بککه دل ن سککنگيککدر ا

ت يک وتيب يت در موقع فکوران ماگمکا، اغلکب بکه اکسک     يوتيب

 2/7ت تککا يککوتيب ي  شککده اسککت. طککول بلورهککا  يتبککد

 يهکا  رکن اغلکب بکه صکورت ادخکال    يرسد. ز يممتر  يليم

فلدسککپار  يشککک  در داخکک  بلورهککا   يضککويگککرد و ب

ن يک ا يفرعک  يهکا  ي، ککان اپکاز  يهکا  يآلکالن همراه با کان

 د.  ده ي  ميها را تشک سنگ

، يريپککورف يهککا بافککت يدارا يتيداسکک يهککا سککنگ

بککوده  يريو گککاه گلومروپککورف يريک، فلسککوفيککريتروفيو

لاز بککه همککراه وکيککپلاژ :ام آنهککا شکک يهککا سککتيو فنوکر

. اسکککتروکسکککن ينوپيکل ت ويکککوتيب يمقکککدار انکککدک

ن يککدهنککده ا  يتشککک ين کککانيتککر وکلاز عمککدهيککپلاژ

  مککهيدار تککا ن شککک  بککه صککورتهککا بککوده کککه   سککنگ

 ياز بلورهکککا يشکککود. برخککک  يده مکککيکککدار د شکککک 

د. گکرم شکدن   دهک  ينشکان مک   يوکلاز، بافکت غربکال  يپلاژ

دوس، يکککيل ياز دمککابککا تر  يوکلاز در دماهککايککپلاژ

آنهککا  يهککا و گردشککدن حواشکک سککتاليباعکک  ذوب فنوکر

. ممکککن اسککت عمکک  (Tsuchiyama, 1985)شککود  يمکک

 يانحککلال بککه علککت کککاهت فشککار وارده بککر ماگمککا طکک 

باشککد  انجککام شککدهن يع آن بککه سککطح زمککيصککعود سککر

(Pearce et al., 1987)بکه  کمتکر،   يت بکا فراوانک  يک وتي. ب

هککا حضککور  ن سککنگيککادر  يا ورقککه يبلورهککا صککورت

ت، اغلککب بککه يککوتيون بيداسککي  اکسيککبککه دلکککه  دارد

روکسکککن ينوپيانکککد. کل   شکککدهيت تبکککديکککوتيب ياکسککک

مکککه يدار و ن شکککک  يت( بکککه صکککورت بلورهکککايککککاوژ

و ککود  يا شککهينککه شيدار هشککت گککوش در زم  شککک 

 ييروکسکککن حالکککت کومکککو  ينوپيکل يدارد. بلورهکککا

 بکه و کود   را يري( داشکته و بافکت گلومروپکورف   يا کتوده

( کککه نشککانگر توقکک  ماگمککا در  E-3انککد کشککک   آورده

ن صککعود اسککت. همزمککان بککا يدر حکک ييحجککرات ماگمککا

ن، يبککه سککمت سککطح زمکک   يدياسکک يصککعود ماگمککا 

بککه سککطح   ،روکسککن متبلککور شککده  ينوپيکل يبلورهککا

تجمعککککات  بککککه صککککورت انتقککککال داده شککککده و  

 شود.  يده ميها د ن سنگيدر ا يريگلومروپورف

و  يتککي، پرليريککتروفيو يهککا بافککت ياهککا دار تيککپرل

 :آنهککا شککام   يهککا سککتيبککوده و فنوکر يتياسککفرول

کککه در  اسککتوکلاز يککپلاژ يفلدسککپار و کمکک  يآلکککال

مکدور و گککاه بکا حالککت    يهککا بککا تکرز  يا شکه ينکه ش يزم

ت و يککککوتي(. بF-3 د کشککککک ضککککور دارح يانيکککک ر

حضکور   يفرعک  يهکا  يعنکوان ککان  ه ز بين اپاز يها يکان

نکککد يآشکککه متحمککک  فر ينقکککاط، ش يد. در برخکککدار

 بککه و ککود يتيگشککته و بافککت اسککفرول  يککيزدا شککهيش

 يبلورهککا بککه صککورت فلدسککپار  يآمککده اسککت. آلکککال 

 دوطککول آنهککا تککا  و دار بککوده مککه شککک يدار تککا ن شککک 

فلدسکپار آلککالن    يبلورهکا  يرسکد. برخک   يمک متکر   يليم

 يهککا هيشککک  و حاشکک  يجککيخل يهککا يخککوردگ يدارا

نشکان   ياز آنهکا بافکت غربکال    يبرخک  و هضم شکده بکوده  

کمتککر بککه صککورت   يوکلاز بککا فراوانککيککد. پلاژدهکک يمکک

دار و بککا ماککک    مککه شککک  يدار تککا ن شککک  يبلورهککا

ن يک در امتکر   يلک يم دوتکا   يک بکا انکدازه طکول   يسنتت يپل

 ها حضور دارد.  سنگ

شککتر گفتککه شککد بککه منرککور   يکککه پ ان طککورهمکک

 يهکککا هکککاي ژئوشکککيميايي سکککنگ  بررسکککي ويشگکککي
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نمونککه از  نککهمنطقککه مککورد مطالعککه، تعککداد  يآتشفشککان

 ين دگرسککانيسککالم و بککا کمتککر  يديهککاي اسکک سککنگ

 يبککککرا ALS Chemexانتخککککاب و در آزمايشککککگاه 

 ياب خککاکيککاب و کميکک، کميعناصککر اصککل يريککگ انککدازه

. نتککايج ايککن  ه شککديککتجز XRFو  ICP-MSروش  ابکک

 ه شده است.يارا 1و  7 يها ها در  دول تجزيه

 

   

   
 يبلورهککا C) ؛(XPL)رکن يککن بککا ادخککال ز يديسککت سککان يفنوکر يحککاو يريبافککت پککورف  B)؛ (XPL) يتيبافککت اسککفرول  -A)-3ک  شکک

ز يککر يبلورهککا يشککه و بانککدهايش يکروسکککوم متشککک  از بانککدها ير ميککدر ز يبافککت نککوار D) ؛(XPL) يبافککت غربککال يوکلاز حککاويککپلاژ

(XPL)؛ (E روکسککنينوپيکل يورهککاحاصکک  از تجمککع بل يريبافککت گلومروپککورف (XPL)؛ (F يآلکککال يهککا سککتيفنوکر يحککاو يتککيبافککت پرل 

 .(PPL)فلدسپار 
 

(. اسککتار بککر حسککب درصککد يکککع XRFروش  ابکک يمان بلاغککيمنطقککه سککل يهککا نمونککه ياصککل يدهاياکسکک ييايميشکک هيککتجزج ينتککا -7دول  کک

  .است تيستاره، پرلمشخص شده با علامت  يها نمونه

S39 S31* S28 S25 S15 S12* S10* S8 S3  

63.1 68.7 75.1 75.1 74.6 69.9 71.4 63.2 74.7 SiO2 

0.16 0.16 0.18 0.18 0.19 0.16 0.18 0.26 0.20 TiO2 

9.84 10.80 12.15 12.20 12.20 11.45 12.30 12.90 12.70 Al2O3 

0.87 0.75 1.36 1.3 1.33 1.04 0.83 0.79 1.02 Fe2O3 

0.91 0.69 0.94 0.98 0.92 0.90 0.70 1.1 0.73 FeO 

0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 MnO 

0.22 2.27 0.14 0.27 0.18 0.15 0.25 1.00 0.23 MgO 

0.34 3.65 0.23 0.39 0.41 0.36 1.06 3.48 0.62 CaO 

1.28 1.84 1.54 1.58 1.94 1.70 2.78 1.61 2.49 Na2O 

5.97 5.75 7.62 6.66 7.19 6.22 4.96 2.55 5.85 K2O 

<0.01 0.03 0.02 0.02 <0.01 0.04 0.01 0.05 0.01 P2O5 

9.89 5.29 0.39 1.46 0.78 5.56 5.32 11.8 1.29 LOI 

92.7 100 99.8 100.5 99.9 97.6 99.8 99.2 99.9 Total 
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(. اسککت ppmار بککر حسککب يکککع ICP-MSروش  ابکک يمان بلاغککيمنطقککه سککل يهککا اب نمونککهيککعناصککر کم ييايميشکک هيککتجزج ينتککا -1 ککدول 

 .هستندت يمشخص شده با علامت ستاره، پرل يها نمونه
S39 S31* S28 S25 S15 S12* S10* S8 S3  

154 158 278 140.5 106.5 204 117.5 526 109.5 Ba 

80.2 80.2 95.7 98.9 83.8 85.5 96.0 84.5 96.1 Ce 

1.3 1.7 1.3 2.5 1.4 1.2 1.1 2.9 1.2 Co 

20 10 10 10 10 10 10 10 10 Cr 

7.55 7.94 10.05 12.65 17.75 10.50 16.05 259 9.67 Cs 

16 12 10 16 10 10 8 12 13 Cu 

5.06 5.14 6.19 6.31 5.43 5.19 6.08 5.52 5.65 Dy 

3.22 3.38 3.95 4.00 3.49 3.30 3.87 3.43 3.74 Er 

0.36 0.46 0.42 0.45 0.37 0.36 0.43 0.55 0.42 Eu 

11.8 12.1 14.3 14.1 12.7 12.6 14.3 12.1 14.6 Ga 

5.55 5.56 6.74 6.97 6.04 5.65 6.61 6.04 6.21 Gd 

5.0 5.4 6.0 6.0 5.3 5.4 6.61 6.0 6.7 Hf 

1.04 1.08 1.28 1.31 1.13 1.08 1.27 1.14 1.22 Ho 

42.5 43.7 49.1 51.6 44.3 43.7 50.6 46.0 50.1 La 

0.51 0.55 0.60 0.64 0.55 0.53 0.61 0.55 0.61 Lu 

3 2 4 4 4 3 4 <2 4 Mo 

21.2 21.3 26.1 26.8 23.0 23.1 25.4 23.5 27.3 Nb 

30.9 30.9 36.5 38.1 32.9 32.1 37.6 34.4 36.8 Nd 

18 6 6 8 6 6 6 <5 6 Ni 

48 15 52 56 19 24 20 26 25 Pb 

9.08 9.16 10.60 11.10 9.58 9.39 10.95 9.99 10.80 Pr 

328 305 427 364 226 347 270 162.5 289 Rb 

5.70 5.65 6.99 7.16 6.20 6.14 6.76 6.35 6.60 Sm 

3 2 4 4 4 4 4 3 5 Sn 

40.4 54.9 52.3 45.7 141.0 43.9 84.4 2470 41.5 Sr 

1.7 1.7 2.1 2.1 1.8 1.8 2.1 1.8 2.2 Ta 

0.90 0.88 1.09 1.08 0.94 0.90 1.04 0.95 0.97 Tb 

20.4 19.50 24.2 25.1 21.1 21.7 24.9 21.5 25.6 Th 

<0.5 1.0 1.6 1.2 <0.5 1.3 0.5 <0.5 0.5 Tl 

0.49 0.53 0.60 0.61 0.53 0.50 0.60 0.53 0.57 Tm 

4.50 5.31 6.24 5.04 6.27 4.06 7.48 3.93 7.18 U 

7 11 8 9 8 8 6 24 5 V 

3 3 4 5 4 4 5 2 5 W 

29.8 31.8 36.3 36.4 31.7 29.8 34.8 32.2 31.6 Y 

3.28 3.40 3.99 4.03 3.44 3.28 4.00 3.55 3.95 Yb 

100 49 97 207 33 28 34 54 37 Zn 

 

 ژئوشیمي

 هيک تجزج يبکر اسکاس نتکا    يشناسک  سنگ يها يبررس

در  K2O+Na2O يهککا و بککا نمودارهککا  نمونککه ييايميشکک

 ,.Le Bas et al؛ (SiO2 Cox et al., 1979مقابکک  

هکا از   سکت ککه بخکت عمکده نمونکه     ا نيا يايگو 1986)

ت واقکع  يت بکوده و دو نمونکه در قلمکرو داسک    يک ولينو  ر

 De La Rocheار (. بکر اسکاس نمکود   4د کشکک   شکو  يم

-R1=4Si يبککککا پارامترهککککا  و (7146و همکککککاران ک

11(Na+K)-2(Fe+Ti)  وR2=6Ca+2Mg+Al ز يککککککن

ت و يکککوليت آلککککالن، ريکککوليهکککا در قلمکککرو ر نمونکککه

 د.ريگ يت قرار ميوداسير

 K2Oدر مقابکککک   SiO2بککککر اسککککاس نمککککودار   
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(Rickwood, 1989) منطقکککه  يسکککنگ يهکککا نمونکککه

ت بکه  يگکاه بکا گکرا    يتيدر قلمکرو شوشکون  شده مطالعه 

د کشکک   ريک گ يم بکا  قکرار مک   يآلکالن پتاسک  قلمرو کالک

 K2O+Na2Oدر مقابککککککک   SiO2(. در نمکککککککودار 4

(Middlemost, 1991) مککورد مطالعککه در  يهککا نمونککه

آلکککالن  سککاب يو سککر يسککيليس يسککر يهککا محککدوده

( کککه 7143ک Pearce يد. در نمودارهککاريککگ يقککرار مکک 

 Ta/Ybدر مقابکک   Ce/Ybاب يککعناصککر کم بککر اسککاس

انکککد، تمکککام  ه شکککدهيکککارا Ta/Yb در مقابککک  Th/Ybو 

د شککو يواقککع مکک  يتيهککا در محککدوده شوشککون   نمونککه

ن، در نمککودار شککاخص اشککبا  از   ي(. همچنکک4کشککک  

در  هککا نمونککه (Maniar and Piccoli, 1989)ن يآلککوم

بکککا دامنکککه  هعمکککدبکککه طکککور نکککوس کيقلمکککرو پرآلوم

A/CNK مونککه برابککر  ک نيککو در  04/7 تککا 11/7ن يبکک

ن اسککاس و بککا نمککودار يککد. بککر اشککو ي( واقککع مکک10/6بککا 

Chappell  وWhite منطقکککه  يهکککا تيکککولي( ر7114ک

 يدهايککتوئيتککوان در زمککره گران يرا مکک يمان بلاغککيسککل

 در نرر گرفت. Sنو  

 

  

  
 ,.Le Bas et al؛ (Na2O+K2O Cox et al., 1979در مقابکک   B SiO2)و  A .يمان بلاغککيسککل يدياسکک يهککا ت سککنگيککموقع -4شککک  

 Ta/Ybدر مقابکککک   Th/Ybو نسککککبت  Ta/Ybدر مقابکککک   Ce/Ybنسککککبت  D) ؛K2O (Rickwood, 1989)در مقابکککک   C SiO2) ؛1986)

(Pearce, 1983). 

 

زه شکککده بکککه ياب نرمکککاليکککعناصکککر کم يدر الگکککو

مشککخص و مثبککت از عناصککر  يه، ناهنجککاريککگوشککته اول

Pb ،Rb  وTh    توانککد  يکککه مکک  (2و ککود دارد کشککک

ن و تحککول يدر تکککو يا نشککانگر دخالککت پوسککته قککاره  

 يشکدگ  يمنطقکه باشکد. تهک    يهکا  مولکد سکنگ   يماگما

P ت ين  کدا يتوانکد مبک   ي( مک 2ن نمکودار کشکک    يدر ا
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 Fan et)باشکد   ي  بلکور يک ه تفريک ت در مراحک  اول يآپات

al., 2003)يشککدگ ي. تهکک Ti   در ارتبککاط بککا 2کشککک )

روکسککن ينوپيا کليکک Ti-Fe يدهاياکسکک يتبلککور بخشکک 

شن ياکسکک يته بککا يا فوگاسککيکک  يککه تفريککدر مراحکک  اول

 ي، زمککانTi يحککاو يبلککور يذوب فازهککا ياسککت. بککرا

 يهککا شن بککا  باشککد، حککرارت  يته اکسککيکککه فوگاسکک 

ک يککشن ياکسکک يته بککا ياز اسککت. فوگاسککيککن يبککا تر

 يهککا  ب مککذاب يکک ترک يرا بککرا  يت حرارتکک يمحککدود 

انت اعمکال ککرده و   فکرور  يهکا  پهنکه از  يک ناشک يپتاس

د شکده  يک تول يهکا  در مکذاب  Ti يمنفک  يباع  ناهنجکار 

 ي. ناهنجکککار(Edwards et al., 1994)د شکککو يمککک

ن عنوکر در  يک رفتکه شکدن ا  يدر ارتبکاط بکا پذ   Sr يمنف

ن يککا يک و تبلککور بخشککيکلسکک يوکلازهککايسککاختار پلاژ

بکککه  Rbو  K ،Pb مثبکککت ي. ناهنجکککاراسکککت يککککان

سککط سککيا ت ناشککي اي تو گوشککته  متاسوماتيسککم گککوه

از پوسککته اقيانوسککي فرورونککده يککا آ يککت ماگمککا بککا    

؛ (Kamber et al., 2002اي اشککاره دارد  پوسککته قککاره

(Atherton and Ghani, 2002.  

 ياب خکککاکيکککعناصکککر کم يدر نمکککودار عنکبکککوت 

منطقکه   يدياسک  يهکا  سکنگ  ،تيزه شده بکه کنکدر  ينرمال

 از يدار غنکک بيشکک يک الگککويکک، يمان بلاغککيشککمال سککل

LREE    يبککا نسککبت بککا LREE/HREE يو ناهنجککار 

شکود کشکک     يمشکاهده مک   Euمشخص در عنوکر   يمنف

توانکککد در اخکککر  يمککک LREE/HREE ي(. نسکککبت بکککا 2

دار و  گارنککت يتککيو ککود منشکک  از نککو  گوشککته لرزول   

  يط تشکککککيدر محکککک CO2/H2O يته بککککا يفوگاسکککک

هکککا باشکککد. بکککه اعتقکککاد  ن سکککنگيکککمولکککد ا يماگمکککا

Srivastava  وSingh شکککتر يب يشکککدگ ي( غنککک1664ک

LREE     :الکک ( ممکککن اسککت در اخککر دو عامکک  باشککد 

 و ب( ييمنبکککع ماگمکککا  يدر کککات ککککم ذوب بخشککک 

ت ماگمککا يککا آ يکک  ماگمککا يمشککارکت پوسککته در تشککک

توانکد   مکي  Eu. آنومکالي منفکي   يا له مکواد پوسکته  يوسه ب

مککرتبط بککا تفريکک  فلدسککپار در حککين تبلککور ماگمککا يککا   

ا منشکک  گککرفتن يککوکلاز در تفالککه ذوب يککمانککدن پلاژ يبککاق

باشککد کککه فلدسککپار مو ککود نبککوده اسککت  يآنهککا از عمقکک

(Rollinson, 1993)ي. آنومککالي منفکک Eu  اگککر همککراه بککا

تککوان گفککت کککه بککر اخککر   باشککد، مککي Srآنومککالي منفککي 

اگکر همکراه بکا     امکا  اسکت  انجکام شکده  تفري  پلاژيکوکلاز  

اسککيم باشککد، تفريکک  فلدسککپار پت   Baآنومککالي منفککي  

ن يکک. بککر ا(Wilson, 2007)نقککت ايفککا نمککوده اسککت   

 يمنفک  يناهنجکار  يتکوان گفکت ککه همراهک     ياساس، مک 

Eu ا يکککSr در ارتبکککاط بکککا  يعنکبکککوت يدر نمودارهکککا

 LILEاز عناصککر  يغنکک ي. الگککواسککتوکلاز يکک  پلاژيککتفر

همککراه  HFSEو  HREEنسککبت بککه عناصککر    LREEو 

 ينجککارو ناه Tiو  Nb ،P عناصککر يمنفکک يبککا ناهنجککار 

کککککککه در  Thو  Ba ،K ،Pb ،Rb مثبککککککت عناصککککککر

د، در شکو  يمنطقکه مکورد مطالعکه مشکاهده مک      يها سنگ

-يغربک  گکر نقکاط البکرز   يمو کود در د  يدياسک  يها سنگ

 ,Mokhtari)ز گکککزارش شکککده اسکککت يکککجکککان نيآذربا

 Pirmohammadi؛ Kamali et al., 2011؛ 1999

Alishah et al., 2012)يهککا نسککبت ير بککا ي. مقککاد 

LREE/HREE  وLILE/HFSE يمنفککککک يو آنومکککککال 

Nb ،Ta وTi منطقککه  يهککا سککنگ يهککا يشگککياز  ملککه و

 يهکا  تکوان آن را بکه سکنگ    يمورد مطالعکه اسکت ککه مک    

نسککبت داد. در واقککع،  يآتشفشککان يهککا مککرتبط بککا قککوس

هکککا در کنکککار بکککا  بکککودن نسکککبت     ين آنومکککاليکککا

LILE/HFSE منکککاط   يآتشفشکککان يهکککا در سکککنگ

 LILE يجککه ورود ا ککزا ين، در نتآلکککال کمککان کالککک 

 يا مو ککود در صککفحه فرورونککده بککه درون گککوه گوشککته 

 ,.Mohamed et al)د يککآ يمکک بککه و ککود آن  يبککا 

ت يدر افککزا يرخنککد فککرورانت نقککت مکک    يآ. فر(2000

داشککته ککککه از   LREE/HREEو  LILE/HFSEنسککبت  

شککود  يفککرورانت محسککوب مکک يهککا طيمحکک يهککا يشگککيو

(Zanetti et al., 1999)کککه از گوشککته   يي. ماگماهککا

در هنگککام  يا له پوسککته قککارهيوسککه رنککد، بککيگ يمنشکک  مکک

آن،  يهکا  کننکد ککه از نشکانه    يدا مک يک ت پيک با  آمدن آ 

 Thمثبکککت  يو ناهنجکککار Taو  Nb يمنفککک يناهنجکککار

 .(Thompson et al., 1983)است 
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مان يمنطقکه سکل   يدياسک  يهکا  سکنگ  يبکرا  (Mc Donough et al., 1991)ه يک زه شکده بکه گوشکته اول   ينرمکال  ياگرام عنکبکوت يک د A) -2شکک   

منطقکه   يدياسک  يهکا  سکنگ  يبکرا  (Taylor and Mc Lennan, 1985)ت يزه شکده بکه کنکدر   ينرمکال  ياب خکاک يک عناصکر کم  يالگکو  B)؛ يبلاغک 

 .يمان بلاغيسل

 

ــایي  یجا ــو ماگم ــاه تکتون  ياگرام عنکبککوتيککد :گ

ان يک م يهکا  هپشکت  يهکا  تيک وگرانيزه شده بکه پلاژ ينرمال

منطقککه  يدياسکک يهککا سککنگ يبککرا (ORG)انوس يککاق

 Thو  Ba ،K ،Rb مشکککخص يشکککدگ ينشکککانگر غنککک 

، Hf ،Sm مشککخص در عناصککر يشککدگ يهمککراه بککا تهکک

Y ،Yb  وZr هککا نشککان  يشگککين ويکک(. ا0کشککک   اسککت

ذوب  ينککدهايمنطقککه از فرآ يهککا د کککه سککنگدهکک يمکک

 Harrisو  انککد متکک خر شککده يا ت پوسککتهيککو آ  يبخشکک

اد يکک يا پوسککته ( از آن تحککت عنککوان تسککلط  7143ک

رسککم  يعنکبککوت يهککا اگراميککسککه ديمقا کککرده اسککت.

 يهککا اگراميککمنطقککه بککا د  يهککا سککنگ يشککده بککرا 

مختلکک  نشککان  يکيتکتککون يهککا طيمحکک يهککا تيککگران

بککا  يمنطقککه تطککاب  نسککب  يهککا دهککد کککه سککنگ  يمکک

و  (Post-COLG)بعککککد از برخککککورد  يهککککا تيککککگران

 (Syn-COLG)برخکککورد همزمکککان بکککا  يهکککا تيکککگران

بعککد از  يهککا تيککن تطککاب  را بککا گرانيشککتريب امککا رددا

 (.0د کشک  ده ينشان م (Post-COLG)برخورد 

 يهککا تککوده ييگککاه تکتونوماگمککا ين  ايککيتع يبککرا

 يهککا طيز کننککده محکک يمتمککا ين، از نمودارهککايککآذر

 بکر  شکتر يبن نمودارهکا  يک شکود. ا  يز استفاده ميمختل  ن

شککده و در  ياب طراحککيککمرات عناصککر کييککتغ اسککاس

ا بککا تحککرز انککدز  يککر متحککرز يککآنهککا از عناصککر غ 

دان يک شود. از آنجکا ککه عناصکر بکا شکدت م      ياستفاده م

و  Nb ،P ،Ti ،Y ،Yb: ريکککنر (HFSE)بکککا   يداريکککپا

Zr ر متحکرز بکوده و تحکت    يک نسکبت غ بکه  ا ت يدر س

 يو در در ککات بککا  ي، هککوازدگيدروترماليککط هيشککرا

 يشکتر ين عناصکر ککاربرد ب  يک د، اندار هسکت يپا يدگرگون

در مقابکک   Yb+Nbن اسککاس، از نمککودار  يککد. بککر ادار

Rb (Pearce et al., 1984)  ن يککاسککتفاده شککد. در ا

 يدياسکک يهککا مربککوط بککه سککنگ يهککا ، نمونککهنمککودار

ط بعکد از برخکورد   يمنطقه مورد مطالعکه در قلمکرو محک   

(Post COLG) 1د کشک  ريگ يقرار م .) 

 Th/Yb (Pearce etمقابکک  در  Ta/Ybبککا نمککودار 

al., 1984) آلکککالن و  هککا در محککدوده کالککک   نمونککه

انککد  قککرار گرفتککه يا فعککال قککاره يحواشکک يدهايککتوئيگران

 (. 1کشک  

رات ييککاد شککده، رونککد تغيککبککر اسککاس دو نمککودار  

ا ت ير سک يتک خ  يتحکول آنهکا در راسکتا    انگريک بها  نمونه

حاصکک  از منطقککه  يهککا حاصکک  از فککرورانت و مککذاب 

 (. 1کشک   استفرورانت 

 ي، برخکککورد بکککا بکککا زدگ يدر منکککاط  برخکککورد

ککه مشکرف بکر گکودال      يا ه فعکال قکاره  يرسوبات حاشک 

 ير بککا منشککورهايککهسککتند، شککرو  شککده و رسککوبات اخ

ختککه ي، در آميا ه فعککال قککارهيدر حاشکک ينککده رسککوبيفزا
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را  ينيدر حککال فرونشکک  يناليک حوضککه ژئوسککنکل يککو 

 کوتککاه ينککدهايد و بککه همککراه فرآ دهکک ي  مککيتشککک

د شککو يهککا مکک قککاره يحواشکک ي، باعکک  بککا زدگيشککدگ

(Murrell, 1986). 
 

  

 يهکا  تيگران A) .يعنکبوت ينمودارها يبا الگوها يمان بلاغيمنطقه سل يدياس يها عناصر ناسازگار سنگ يعنکبوت يسه نمودارهايمقا -0شک  

 يانوسک يان اقيک م يهکا  پشکته  يهکا  تيمربوط به گران يها . داده(Post-COLG)بعد از برخورد  يها تيانگر B)و  (Syn-COLG)همزمان با برخورد 

(ORG)  ازPearce اقتباس شده است.7144و همکاران ک ) 

  
 ,.Rb (Pearce et alدر مقابک    Yb+Nbاگرام يک د يبکر رو  يمان بلاغک يمنطقکه سکل   يدياس يها مربوط به سنگ يها ت نمونهيموقع A) -1شک  

 .Ta/Yb (Pearce et al., 1984)در مقاب   Th/Ybنمودار  يبر رو يمان بلاغيمنطقه سل يها ت نمونهيموقع B) و (1984

 
، يبرخککورد ييکککوهزا ينککدهايفرآ يريمراحکک  تکک خ

م يتوسککفر فرورانککده سککرد و ضککخيگککرم شککدن ل :شککام 

نکد، بخکت   ين فرآيک ا ياسکت. طک   ييتوسفر بکا  يشدن ل

و فرورانککده، شکسککته شککده  ينوسککايتوسککفر اقين ليريککز

شککود. در  يقطککع مکک توسککفر فرورانککدهيارتبککاط آن بککا ل

در محک    يزوسکتاز يتعکادل ا  يبرقکرار  يبکرا ن حکال،  يا

شکود. بکه دنبکال     يحکاد  مک   يعيسکر  يبرخورد، با زدگ

بکککه  يسکککتم شکسکککتگيو توسکککعه س ين بکککا زدگيکککا
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ز يککن يحرارتکک ي ککوش خککورده، بککا زدگ پهنککهمککوازات 

 ينککدها منجککر بککه ذوب احتمککاليفرآ نيککدهککد. ا يرخ مکک

 يتک يگران ديشکا در اخر ککاهت فشکار و اتسکا  پوسکته و     

 ,Murrell) شککود م شکککده يشککدن در پوسکککته ضککخ  

و  Houseman :ماننککککد پشوهشککککگران ي. برخککک (1986

 يروهککاي( اعتقککاد دارنککد کککه در اخککر ن7147همکککاران ک

 گوشکککتهاز برخکککورد صکککفحات،   يناشککک ييککککوهزا

، متحمککک  م شکککدهيخضککک يا قکککاره ريکککز يتوسکککفريل

از قاعکککده پوسکککته شکککده     ينيت و فرونشککک ي کککدا

(Delamination)  گوشککککککککککته داغ  توسککککککککککطو

گوشکته   يآمکدگ  شکود. بکا    ين مک يگزي کا  يآستنوسفر

آن شککده و  يمنجککر بککه ذوب بخشکک  ،داغ ياستنوسککفر

آورد.  يمکک بککه و ککود را  ييبعککد از کککوهزا  يماگماهککا

، باعک   يا مزبکور در سکطوپ پوسکته    يماگمکا  يريگي ا

 يدياسککک يپوسکککته شکککده و ماگماهکککا  يوب بخشکککذ

 بککه و ککودتوانککد  يمشککابه منطقککه مککورد مطالعککه را مکک 

 آورد. 

دهکد ککه رشکته ککوه البکرز بکر        يمطالعات نشکان مک  

 يدارا يا ر منترکره يک غ بکه صکورت  اد، يک خلاف ارتفکا  ز 

لککومتر( يک 32بککا ضککخامت کککم ککمتککر از    يا پوسککته

 Rodgers؛ (Dehghani and Makris, 1984 اسککت

et al., 1997؛ Seber et al., 1997 ؛Guest et al., 

رشککته  يبککرا يعککير طبيککن پوسککته نککازز غيکک. ا2007)

ک يکک يسککت کککه پوسککته بککر روا انگر آنيکککککوه البککرز، ب

ن يک ار نکازز واقکع شکده اسکت. ا    يبسک  يتوسفريگوشته ل

 ييهکککا يشگکککيو يکککه دارا  ي، بککا منکککاطق هکککا يشگکک يو

 يشکککدگ و نکککازز يتوسکککفريل يدگيکشککک :همچکککون

گککر، البککرز يان ديککه هسککتند، مطابقککت دارد. بککه بپوسککت

 يا  پوسککته يشککدگ  ميمتحمکک  ضککخ يين کککوهزايدر حکک

 يکيتکتککون يهککاوريان نيککشککده اسککت امککا پکک  از پا  

  ، پوسکته دچکار نکازز   يک کششک يک و آغاز تکتون يفشار

 ,Ahmadi and Ghorbani)شککده اسککت   يشککدگ

2010). 
( تککداوم فککرورانت بککا   1661ک Verdleبککه اعتقککاد  

ران يک ر ايک   بکه ز ينئکوتت  يانوسک يتوسکفر اق يکم لب يش

سککم ي بهککه ماگمات ييتوانککد باعکک   ابجککا يمکک يمرکککز

دختکر  -هيک ارومکمربنکد ماگمکايي   وسکن از  يم-گوسنياول

و  نکوب البکرز شکده     يران مرککز يک ا يشکمال  يبه نواح

ه و يککسککم در هککر دو ناحيماگمات يامککا همزمککان .باشککد

بکارز از   يشکدگ  يشه تهک يک وه کبک  يکمکان  يها يشگينبود و

HFSEران يککا يشککمال ين نککواحيککآذر يهککا ( در سککنگ

ن فککر  را مشککک  يککو  نککوب البککرز، قبککول ا يمرکککز

 د. ساز يم

 يدياسکک يهککا سککنگ ييايميژئوشکک يهککا يبررسکک

ک يککآنهککا در  يريگيانگر  ککايککمنطقککه مککورد مطالعککه ب

گکککر، ي. از طکککرف داسکککت يط بعکککد از برخکککورديمحککک

 K ،Pb، Rb: ريکککنر LILEمثبککت عناصککر   يناهنجککار

عناصکککر  يمنفککک يبکککا ناهنجکککار يدر همراهککک( Thو 

HFSE ريککککنر: Nb  وTiمنطقکککه  يهکککا ( در سکککنگ

ت يک ، آ يفرورانشک  يهکا  طيتواند در ارتبکاط بکا محک    يم

و ذوب  يا بکککا مکککواد پوسکککته   يا گوشکککته يماگمکککا

 يهکا  ن، گکدازه يک باشکد. عکلاوه بکر ا    يا پوسته يها سنگ

ز در يککگوسککن نيمربککوط بککه اول  يب بککازالتيککبککا ترک

ککه   شکود  يمک مجاورت منطقکه مکورد مطالعکه مشکاهده     

( و 1671و همککککککاران ک Ghasemiبکککککه اعتقکککککاد  

Ahmadi  وGhorbani هکککا در  ن بازالکککتيککک( ا1676ک

وسککن يم-گوسککنياول يو طکک يحوضککه پشککت کمککان  

اد شککده، در يککانککد. بککا تو ککه بککه مککوارد     شککدهيتشککک

  يتشککک ير را بککرايککز يويتککوان سککنار  يمجمککو  مکک 

ه نمکود.  يک طقکه مکورد مطالعکه ارا   من يدياسک  يهکا  سنگ

توسککفر ي، ليا بعککد از برخککورد قککاره  ييدر مراحکک  نهککا

م شکده البکرز، از قاعکده پوسکته  کدا      يضکخ  يا ر قکاره يز

ن يگزي ککا يشککده و توسککط گوشککته داغ استنوسککفر   

 يع گوشکته داغ استنوسکفر  يسکر  يآمکدگ  شکود. بکا    يم

ر يکککتوسکککفر زيل ينيت و فرونشکککيجکککه  کککدا يدر نت

ن يک استنوسکفر شکده و ا   يبکه ذوب بخشک  ، منجر يا قاره

 يبکازالت  يهکا  ن، سکنگ يمذاب بکا صکعود بکه سکطح زمک     

گوسککن مو ککود در مجککاورت منطقککه مککورد مطالعککه ياول
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 يبککازالت يماگمککا يريگيآورده اسککت.  ککا بککه و ککودرا 

، مو ککب يا پوسککته قککاره  ييبککا  يمزبککور در ترازهککا 

منطقککه را  يديپوسککته شککده و مککذاب اسکک يذوب بخشکک

 رده است. آو به و ود

سکککنگ  يت نکککوعيکککپرل: در منطقـــه یـــيزا تیـــپرل

تکا حدواسکط اسکت ککه      يديب اسک يک بکا ترک  يآتشفشان

ت يککشککود. پرل ي  مککيا مرطککوب تشکککيککط آب يدر محکک

، يريککگ   آبيککدلو بککه  بککوده يا شککهيبافککت ش يدارا

جککاد شککده يدر آن ا ياشکککال کککروبککا  يهککا يشکسککتگ

 2تککا  1ت در حککدود يککزان آب همککراه بککا پرليککاسککت. م

 ت، بکه يک قسکمت اعرکم آب مو کود در پرل    رصد است.د

و بککوده شککه يحکک  شککده در ش  يمولکککول صککورت آب

  يدروکسککيصککورت هه از آن بکک يفقککط قسککمت کمکک 

نوارهکا   بکه صکورت              ت، عمومکا  يک ر مناسب پرليذخااست. 

با چنکد متکر ارتفکا  مو کود هسکتند ککه        ييها يو عدس

 شود.  يز مشاهده ميدر منطقه مورد مطالعه ن
ه يک ت منشک  اول يک ، پرليميقکد  يهکا  يتئکور بر اساس 

جکککه يت را در نتيککک  پرليدارد. امکککا امکککروزه تشکککک  

ن يدير ابسککيککنر يآتشفشککان يهککا شککهيش يريککگ آب

 Friedman et؛ (Ross and Smith, 1955داننکد   يمک 

al., 1966 ؛(Jesek and Noble, 1978 يو بکککرا 

 ،نيرنککد. بنککابرا يگ يه در نرککر مکک يککت منشکک  خانويککپرل

ت در اخککر يککپرل يهککا ينوارهککا و عدسککتککوان گفککت  يمکک

د. شکککو ي  مکککين تشککککيديابسککک يبعکککد يريکککگ آب

Chesterman يهکککککا تيککککک( از مطالعکککککه پرل7124ک 

ن يديت از ابسک يک د ککه پرل يجکه رسک  ين نتيا به ايفرنيکال

 ي  شککده اسککت. و يدر حضککور فشککار بخککار آب تشککک  

شککنهاد کککرده يشککدن پ يتککيپرل ير را بککرايککمراحکک  ز

گنبککد،  بککه صککورتن يديسککقککرار گککرفتن اب الکک (اسکت:  

ن بککه بککرش بعککد از يدي  ابسککيتبککد ب( ،کيکک  و دايسکک

ن و يديمجکاورت بخکار آب بکا ابسک      ( ،ن شکدن يگزي ا

 يدگرسککان د( و تيککن بککه پرليدي  شککدن ابسکک يتبککد

 يريککگ جککه آبيت بکه رس در نت يککاز پرل يقسککمت يينهکا 

 ت از اندازه و گذشت زمان. يب

آب  ککذب  درصککد 3ن حککدود يديکککه ابسکک يزمککان

 بککه صککورتن آب يککده و اينککد، بککه حککد اشککبا  رسکک ک

ت( قکککرار يکککن کپرليديدر سکککاختمان ابسککک يمولککککول

کککه بککه عنککوان  نيککرد. آب مزبککور، عککلاوه بککر ايککگ يمکک

شککه مکک خر اسککت، منشکک  يکمککک ذوب در نککرم کککردن ش

ر در هنگککام انبسککاط يککاز تبخ يناشکک يانفجککار يرويککن

ن، نسککبت يديابسکک يريککگ . مقککدار آباسککتت يککپرل

و در ککه حککرارت  يريککگ مککدت زمککان آبم بککا يمسککتق

 ط دارد.يمح

 يي( و ککود درصککد بککا 7143ک Fink مطککاب  مککدل

شکود. بعکد از فکوران     ياز مواد فرار سبب فکوران تفکرا مک   

شکود،   يخکرو  مک   يتفرا که منجر بکه بکاز شکدن مجکرا    

 بککه صککورتاز مککواد فککرار در حککال صککعود،  يبخککت غنکک

ن يحفکره و پکر از گکاز بکه سکطح زمک       درشت يها  يپام

دن بککه ين گککدازه قبکک  از رسکک يککابککد. اي يگسککترش مکک

ن يککرده و همک   يرا طک  يحالت انجمکاد کامک ، مسکافت   

حفکرات مو کود در گککدازه    يدگيعامک ، منجکر بکه کشکک   

حفککره،  درشککت يهککا  يشککود. بعککد از خککرو  پککام  يمکک

رسککد و در زمککان   يمکک ياصککل ينوبککت خککرو  ماگمککا 

ه ن، مککواد فککرار مو ککود در آن، بکک  يديابسکک يريگي ککا

ن بکه سکمت بکا  حرککت ککرده و در      ييپکا  يچگال  يدل

د. کنککک يجکککاد مکککيرا ا يدار ت سکککرپوش حفکککرهيکککنها

ه يککحفککره،   درشککت يهککا  يپککام ين، بککر رويبنککابرا

از  يه نککککازکيککککن،  يديابسکککک ين و در رويديابسکککک

ت، يککشککود. در نها ي  مککيحفککره تشککک زيککر يهککا  يپککام

 بککه صککورتبککا   يبککا گرانککرو يتيوليککر يگککدازه اصککل

شککود. در  ي  مککيککداخکک  مجموعککه فککو  تزرگنبککد در 

 يهککا  يکپککام ييه بککا يککمنطقککه مککورد مطالعککه،    

                               ا اصکلا  و کود نکدارد و بکه     يک نازز بوده  يليحفره( خ زير

د. ن رفتکه باشک  يت از بک يککه توسکط فرسکا    رسد ينرر م

ز در مجککاورت يککحفککره ن درشککت يهککا  يه پککاميکک 

 يهککا و در بخککت شککدههککا مشککاهده  تيککپرل يا قاعککده

 خنمون ندارد. گر ريد

 يبکککوده و کاربردهکککا يمکککاده ارزشکککمند ،تيکککپرل
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ت يککپرل کککه يزمککانع مختلکک  دارد. يدر صککنا يمتعککدد

خککام در معککر  حککرارت قککرار داده شککود، منبسککط     

درصککد(.  16دهککد کتککا   يت حجککم مکک يشککده و افککزا 

 :از نککدت منبسککط شککده عبارتيککن خککواپ پرليتککر مهککم

اد، عککدم انتقککال صککوت،   يککز ي ککذب سککطح خککار   

و رطوبکککت و مقاومکککت آن در برابکککر مکککواد   حکککرارت 

موکککارف مهکککم هکککا. از  طيمحککک يدر بعضککک ييايميشککک

ه بککتن سککبک يککته تککوان بککه يمککت منبسککط شککده يککپرل

، يو رطککوبت يصککوت ،ي  حرارتککي، عککايوزن، پرکننککدگ

 اشاره کرد.نده يو سا يو به عنوان صاف يکشاورز

 

 گیري نتیجه

منطقککه مککورد مطالعککه بککه     يدياسکک يهککا سککنگ

 :ماننکککد يت مختلککک  آتشفشکککان صکککورت محوکککو  

 يانکد. ماگمکا     شکده يگکدازه، دم و تکوف تشکک    يها روانه

در  ييبکککه صکککورت گنبکککدها  يتيوداسکککيو ر يتيوليکککر

 ين گنبکدها ييگرفتکه اسکت ککه بخکت پکا      يمنطقه  کا 

ت يک و داغ بکه پرل  ي کو  يهکا  مو ود، در مجکاورت بکا آب  

ن يککا ييبککا  يهککا کککه بخککت يحککال انککد در   شککدهيتبککد

 يانيک  ر بکا سکاخت   يتيوليک ورت گکدازه ر گنبدها، بکه صک  

، ييايميه مطالعککات ژئوشککيککبککر پاانککد.  مانککده يآشکککار بککاق

و  يتيت شوشکککونيکککماه يمنطقکککه دارا يهکککا سکککنگ

توانککد نشککانگر دخالککت   ين امککر مککيکک. ااسککتن يپرآلککوم

 يدياسکک ين و تحککول ماگمککا يدر تکککو يا پوسککته قککاره 

و  Pb ،Rbمشککخص و مثبککت عناصککر   يباشککد. ناهنجککار

Th ز نشککانگر دخالککت  يککن يعنکبککوت يهککا اگراميککدر د

مولککد  ين و تحککول ماگمککا يدر تکککو يا پوسککته قککاره 

توانکد نشکانگر تبلکور     يمک  Ti يشکدگ  يها اسکت. تهک   سنگ

روکسکککن در ينوپيا کليککک Ti-Fe يدهاياکسککک يبخشککک

شن در ياکسکک يته بککا يگاسکک  و فويککه تفريککمراحکک  اول

بککا نسککبت  LREEاز  يشککدگ يباشککد. غنکک ط منشکک يمحکک

ممککککن اسکککت در ارتبکککاط بکککا  LREE/HREE يبکککا 

ت ماگمکا  يک سکنگ منشک  و آ    يدر ات ککم ذوب بخشک  

 Eu يمنفکک يباشککد. ناهنجککار يا له مککواد پوسککتهيوسککه بکک

ت ياز  کککدا يتوانکککد ناشککک  يمککک Srبکککا  يدر همراهککک

  يک ک در اعمکا  بکه علکت تفر   يذاب فلسک وکلاز از ميپلاژ

ا يکک وکلاز در تفالککه ذوبيککمانککدن پلاژ يا بککاقيککو  يبلککور

باشکد ککه فلدسکپار مو کود      ي  گرفتن آنهکا از عمقک  منش

، يکيط تکتکون يز محک يتمکا  يهکا  اگراميک نبوده اسکت. در د 

ت يکککمنطقکککه مکککورد مطالعکککه در موقع  يهکککا سکککنگ

سککه يقککرار گرفتککه و مقا ييبعککد از کککوهزا يهککا تيککگران

 يهکککا تيکککبکککا گران يعنکبکککوت ينمودارهکککا يالگکککو

ز نشککانگر شککباهت يککن يکيمختلکک  تکتککون يهککا طيمحکک

 يهکا  سکم مکرتبط بکا قکوس    يمنطقه بکا ماگمات  ياه سنگ

بکا تو که بکه شکواهد      ،يطکور کلک  ه ب بعد از برخورد است.

تککوان  يمکک ييايميدسککت آمککده از مطالعککات ژئوشکک  ه بکک

، يا بعککد از برخککورد قککاره  ييگفککت کککه در مراحکک  نهککا 

م شککده البککرز، از قاعککده  يضککخ يا ر قککارهيککتوسککفر زيل

 يفرپوسککته  ککدا شککده و توسککط گوشککته داغ استنوسکک  

ع گوشککته داغ يسککر يآمککدگ ن شککده اسککت. بککا يگزي ککا

توسککفر يل ينيت و فرونشککيجککه  ککدايدر نت ياستنوسککفر

استنوسککفر شککده و  ي، منجککر بککه ذوب بخشککيا ر قککارهيککز

 يهککا ن، سککنگين مککذاب بککا صککعود بککه سککطح زمکک  يککا

گوسککن مو ککود در مجککاورت منطقککه مککورد  ياول يبککازالت

 ياگمککام يريگيآورده اسککت.  ککا بککه و ککودمطالعککه را 

، يا پوسککته قککاره  ييبککا  يمزبککور در ترازهککا  يبککازالت

 يدياسکک يپوسککته شککده و ماگمککا يمو ککب ذوب بخشکک

در  آورده اسککت. بککه و ککود منطقککه مککورد مطالعککه را   

 يهککا ، بعککد از اتمککام فککوران  يدياسکک يهککا آتشفشککان

 يبککا  يبککا  و محتککوا يکککه بککه علککت گرانککرو يانفجککار

 يهکا             و   گکدازه ، معمک اسکت مواد فکرار مو کود در ماگمکا    

ن يگزين  ککايدر سککطح زمکک يفاقککد مککواد فککرار بککه آرامکک 

  ي                     معمککو   بککا تشککک   يريگين  ککايککد کککه اشککو يمکک

ن در مجکاورت آب،  يديه ابسک يک ن همکراه اسکت.    يديابس

  شکود.  يت تبکد يک توانکد بکه پرل   يمک  يونيک تبکاد ت   يط

ت منبسککط شککده عبککارت از  يککن خککواپ پرليتککر مهککم

ال صکوت، رطوبکت   اد، عکدم انتقک  يک ز ي ذب سطح خار 

در  ييايميو حککرارت و مقاومککت آن در برابککر مککواد شکک   
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ت منبسککط يککموککارف مهککم پرلهککا اسککت.  طيمحکک يبعضکک

  ي، عککايه بککتن سککبک وزن، پرکننککدگيککته :شککام شکده  

و بککه عنککوان   ي، کشککاورزيو رطککوبت يصککوت ،يحرارتکک

بککا تو ککه بککه گسککترش مناسککب  .اسککتنده يو سککا يصککاف

در صککورت ادامککه  رود يد مککيککت منطقککه، اميککر پرليذخککا

ن يک از ا يربکردا  ک شکاهد بهکره  يسکتمات يروند اکتشکاف س 

 م.ينده باشير در آيذخا

 

 يسپاسگزار

د يککاسکتاد فق  ييت و راهنمککايبککا هکدا  پکشوهت، ن يک ا

و  يمکاد  يهکا  تيک و بکا حما  يعکامر  يمرحوم دکتکر علک  

ده اسککت. يبککه انجککام رسکک   زيککدانشککگاه تبر يمعنککو

ن يککر ارا بککه روپ گرانقککد  پککشوهتن يککگان، اگارنککدن

ت آن مرحکوم، علکو در کا    يم نمکوده و بکرا  ياستاد تقکد 

 را از خداوند متعال خواستارند.
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Abstract 

The studied area is located in the SE of Mianeh and north of Zanjan, and it is a part of 

Western Alborz- Azarbaijan structural zone. This area consists of volcanic rocks 

including rhyolite, rhyodacite, dacite and pumiceous tuff with Oligocene age and 

andesitic lithic tuff with Eocene age. Acidic volcanic rocks crop out in the form of 

domes, lava flows and tuffs. Perlites crop out in lower part of the rhyolitic- rhyodacitic 

domes. All acidic rocks have shoshonitic nature and classified as peraluminous rocks. 

These rocks are characterized by LREE- rich patterns with high LREE/HREE ratio and 

distinctive negative Eu anomaly. There are distinctive positive anomalies of Rb, Th and 

Pb on the spider diagrams which is related to continental crust role in genesis and 

evolution of the parent magma. On the tectonic setting discrimination diagrams, these 

rocks are plotted within the Post-COLG setting. The overal petrographic, petrologic and 

geochemical evidences demonstrate that during the final stages of the continental 

collision, the thickened sub- continental lithosphere in the Alborz was delaminated and 

replaced by hot asthenosphere mantle. Rapid upwelling of hot asthenosphere gave rise 

to the partial melting of asthenosphere which is produced the Oligocene basaltic rocks 

near the studied area. Emplacement of basaltic magma in the upper part of the 

continental crust led to the partial melting of the crust and generation of the parent 

magma of the acidic rocks. Acidic lavas cooled rapidly and formed the glassy rocks 

such as obsidian which changed to perlite in contact with meteoric and warm waters.  

Key words: Petrology, Geochemistry, Perlite, Soleiman Bolaghi, Hashtjin, Zanjan, 

Western Alborz-Azarbaijan zone 
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