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 به نام او

 به یاد او

 برای او،

 که دوستش دارم.

 تقدیم به پدر و مادر عزیزم و همه آنهایی که در سایه مهربانی او

 برای ایستادن بر اوج را به من آموختند.تلاش 
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 قدردانی

کنم به اسااتدد بررواوار ، اقایااک دک ار اول از همه، سپاس و تشکر ویژه خود را نثار می

های علمی و معنوی ایشااک قابا  الله قاسمی و دک ر عباس اسدابانها، که پش دبانیحبدب

 جبراک ندست.

و دک ر عریرالله زاده دک ر حسدن مهدیاقایاک دک ر محمود صادقداک،  ،از اساتدد ارجمند 

که همواره در تما  مراح  و طول مدت تحصد ، راهنما و مشوق من بودند، کمال طاهری 

 تشکر را دار . 

، که سایه پر مهر پدر  و دعاای خدار و والدین ورانقدر  خانواده عریر  کنم ازقدردانی می

ه دلگرمی و قاوت قلاب مان باوده ات نگرانی و سخت زندوی و مایمادر ، ارا  بخش لحظ

  خدای مهرباک مرا از این نعمت محرو  نسازد.است. 

کنم از پرسن  مح ر  دانشکده علو ، مهندس مدرباقری، مهندس خانعلی زاده، تشکر می

ر خانم فارسی و سرکار خانم سعددی؛ و همچندن پرسن  مح ر  دانشگاه اما  خمدنای سرکا

  ا .س هجبهره  ،این مجموعه هرچه بدش رکه با مساعدتهای سودمندشاک در غنای  قروین،

های معنوی بسداری از دوسا اک بهاره در مراح  مخ لف انجا  این کار تحقدقاتی از کمک

و  نادا جن ای، سمدرا زنادی، هره رضاییزا، سمدرا الهداری، هخانم .برد  و کمال تشکر را دار 

 و محمد برهمند.  ، اکبر نورافکناقایاک، مرتضی جاویدیو  زهره شاه حسدنی

که در تمامی مراح  تحصد  و نگاار  ایان از برادر عریر  حامد،  کنممیدر پایاک تشکر 

 نامه یار و پش دباک همدشگی من بوده است.پایاک
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 چکیده

زون ساختاری  غربی شهرستان قزوین، شمال شرق شهر لوشان و درمحدوده مورد مطالعه، در شمال

 بنادی شایمیایی، هاای ردهالبرز غربی قرار دارد. بر اساا  مطالعاات راحرایی، وتروفراوای و اماودار

 هاای ذررذواری زیرذبای اشاامو ،اوپ، یویوای ،اوپ و رساوبات های سنگی این منطقه را سان واحد

بازالا،، ،راکیا،، ووقااای اشاامو الیاوین -های ذ،شفشاای به سن ائوسن میااایکلاستیک(، فدازهاوی

 هاای افاوری باه سان بعاد از ائوسان و احتماای  ذادزی،، ذادزی،، ریولیا، و داسای،( و سان ،راکی

راوای، دهند. در مطالعات وتروففابرو، دیوری، و موازودیوری،( ،شکیو میمیوسن اشامو الیوین -الیگو

، ،شاکیو باوا، غرباالی، هااهاا، اییار وهاور و حارپ برخای از ذنکاایشواهدی از ،غییر و ،حویت 

هاای هاا و فردشادفی حاشایهها و بیو،یا،های سوخته در ذمفیبولهای خویج مااند، حاشیهخوردفی

کمیاب،  ، ورعی وها در امودارهای ،غییرات عنارر ارویرواد امواههمچنین بوورها قابو مشاهده اس،. 

هاای های شیمیایی، سان شد. در اموداربایند ،بوور ،فریقی میذها از طریق وربیااگر ار،باط این سن 

کنند. بنابراین، های ذ،شفشاای منطقه ،بعی، امیداسیتی و ریولیتی، از الگوی اسبتا  مشابه سایر امواه

حرارت ی ،زریق مافمای ورای در اتیجهبخشی ووسته قارهمنشأ متفاو،ی داشته و احتمای  محصول روب

های عنارار کمیااب، عنکباو،ی و امودار های ژئوشیمیایی همراه باباشد. ویژفیبازیک به درون ذن می

یااک الگااوی و مافمااایی کالکوذلکااالن وتاساای  بااای  یساااختی، یااک مجموعااه،مااایز محاایی زمااین

 هایسن امایند. های منطقه اثبات میای مناطق ورورااش را برای سن ،کتواومافمایی اوع کمان قاره

 غنی فوشته از شده مشتق هایبامر با مشابه ،رکیبی، Smو  Laعنارر  مطالعه، از لحاظ وراواای مورد

ی در لرزولیتاسپینو  -درردی یک منبع فارا، 01 ،ا 01 خشی حدودببروی محدوده در و داراد شده

 .فیرادمی قرارکیوومتری  001،ا  01عمق 

مافما،یسا  کالکوذلکاالن های ذ،شفشاای و افوری، ائوسن، کومات کویدی: قزوین، زون البرز، سن 

 وتاسیک
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 40 .................................................................... اادکرده جادیا فرابن و هورس، که یارمال یفسوها -واکده یروستا -35-0 شکو

 40 ................................................................................... هاسن ماسه در یخوردف نیچ از یری،صو -کن ی یروستا -36-0 شکو

 40 ................................................................... ائوسن یها،وپ در یجناغ یخوردف نیچ وجود – رادهیج یروستا -37-0 شکو

 40 .................................................................................................... ها،یذادزی،راک و ها،ی،راک در یفرماب یدفرساا –38-0 شکو

 BAD1 ......................................................................................... 44 امواه (XRDا کسیا اشعه ونیفراکسید امودار -30-0 شکو

 BAD2 ......................................................................................... 44 امواه (XRDا کسیا اشعه ونیفراکسید امودار -41-0 شکو

 سوم فصل

 47 ................................................................................ ها،وپ کیتیل ستالیکر در وکلازیولاژ یبند منطقه از یری،صو -0-3شکو

 47 ....................................................................... ها،وپ کیتیل ستالیکر در وکلازیولاژ شدن یتیسوسور از یری،صو -0-3 شکو

 47 ................................................. ،وپ کیتیل ستالیکر در موجود وکلازیولاژ یبوورها در یغربال باو، از یری،صو -3-3 شکو

 48 ........................................................................................................ وپ، کیتیل ستالیکر در ،یو،یب بوور از یری،صو -4-3 شکو

 48 ............................................................................................... ،وپ کیتیل ستالیکر در شدن ینیسرواات از یری،صو -5-3 شکو

 40 ................................................................................................... ،وپ کیتیل ستالیکر در کیتیل قطعات از یری،صو -6-3 شکو

 51 ................................................................ ،وپ کیتریو ستالیکر در وراوان یاشهیش یشاردها حضور از یری،صو -7-3 شکو

 51 ........................................................ ،ووها کیتریو ستالیکر در یکماا و شکو Y یاشهیش یشاردها از یری،صو -8-3 شکو

 50 ........................................................................... ،وپ کیتریو ستالیکر در وکلازیولاژ س،یونوکر کی از یری،صو -0-3 شکو

 50 ....................................... ها،وپ کیتریو ستالیکر در ذلکالن وودسپات و ،یو،یب کوار،ز، یبوورها از یری،صو -01-3 شکو

 50 ........................................................................ ،وپ کیتریو ستالیکر در ،یو،یب یبوورها یابیجه، از یری،صو -00-3 شکو

 50 ................................................................................................................ ها،وپ کیتریو ستالیکر در یاوار کیوابر -00-3 شکو

 50 ...................................................................... س،یونوکر رورت به نیویال و روکسنینوویکو یبوورها یریقرارف  -03-3 شکو

 50 ........................................................................................................................................ یریفوومرووورو باو، وی،شک -04-3 شکو

 Ab-An-Or ..................................... 53 یی،اسه امودار یرو بر یبازالت یسنگها در موجود یوودسپا،ها ،یموقع -05-3 شکو

 54 ............................................................. یاایجر باو، وی،شک و وکلازیولاژ یها،یکرولیم یریقرارف از یری،صو -06-3 شکو

 54 ................................................................................. کیسنتتیوو ماکو با روکسنینوویکو س،یونوکر از یری،صو -07-3 شکو

 54 ...................................................................................................... هابازال، در موجود یهاروکسنینوویکو ،یموقع -08-3 شکو

 55 ............................................. اس، شده احاطه روکسنینوویکو یبوورها  ،وسی که نیویال بوور کی از یری،صو -00-3 شکو
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 55 .......................................... ،اس شده ور ذهن یدهایاکس ،وسی کامو، طور به که نیویال بوور کی از یری،صو -01-3 شکو

 56 .......................................... ها،ی،راک در زیر دااه نهیزم کی در ،یو،یب و هورابوند یهاس،یونوکر از یری،صو -00-3 شکو

 56 .................................. اس، شده یدفرساا دچار هارخ امتداد در که ها،ی،راک در ،یو،یب بوور کی از یری،صو -00-3 شکو

 57 ................................................................... اادشده دفرسان کامو بطور با ی،قر که هورابوند یبوورها از یری،صو -03-3 شکو

 57 ..................................................... اس، شده ور ،یکوس ،وسی هیثااو طور هب که هورابوند بوور کی از یری،صو -04-3 شکو

 58 .......................................................اس، شده یدفرساا دچار هیحاش از که ،یو،یب س،یونوکر کی از یری،صو -05-3 شکو

 58 ................................. ها،ی،راک در موجود ،یو،یب و هورابوند یبوورها  در دیشد اریبس یدفرساا از یری،صو -06-3 شکو

 50 ........................................................................................................... ها،یذادزی،راک در یریوورو باو، از یری،صو -07-3 شکو

 61 ................................................. ها،یذادزی،راک یتیکرولیم ینهیزم در وکلازیولاژ س،یونوکر کی از یری،صو -08-3 شکو

 61 .................................................................................................. ها،یذادزی،راک  در وکلازیولاژ یبوورها از یری،صو -00-3 شکو

 60 ........................................................................ اه،یذادزی،راک  در یغربال باو، با وکلازیولاژ بوور کی از یری،صو -31-3 شکو

 60 ................................................................... یریفوومرووورو باو، وی،شک و بولیذمف و روکسنیو یبوورها ،جمع -30-3 شکو

 60 ....................................................................... ها،یذادزی،راک در بولیذمف خودشکو س،یونوکر کی از یری،صو -30-3 شکو

 60 .................................... اه،یذادزی،راک در یریفوومرووورو باو، وی،شک و بولیذمف خودشکو یبوورها ،جمع -33-3 شکو

 60 ............................................ ها،یذادزی،راک در ونیداسیاکس از یااش رهی، یهایکاا و ذهن یدهایاکس ،مرکز -34-3 شکو

 60 ....................................................................... بولیذمف بوور کی اطراپ در رهی، یهایکاا ،جمع و شدن یتیاواس -35-3 شکو

 60 .......................................................................................................................................... لبویذمف بوور کی از یری،صو -36-3 شکو

 60 .................................................................................................................. بولیذمف بوور کی در مااند یجیخو اشکال -37-3 شکو

 63 .............................................................................................. منطقه یتیذادزی،راک یهاامواه در بولیذمف ،یموقع -38-3 شکو

 64 ....................................................... ها،یذادزی،راک در ،یو،یب س،یونوکر کی یرو بر کیماو یهایکاا ،جمع -30-3 شکو

 64 ........................................................................................................... ها،یذادزی،راک  در اوک یهایکاا از یری،صو -41-3 شکو

 64 ...................................................... ها،یذادزی،راک حفرات اطراپ در ذهن یدهایاکس گرید و س،یژیال وی،شک -40-3 شکو

 64 .................................................................................................. ها،یذادزی،راک  در دوتیاو هیثااو یکاا از یری،صو -40-3 شکو

 65 ................................................................................................... ها،یذادزی،راک  در روکسنیو بوور کی از یری،صو -43-3 شکو

 65 ......................................... تییذادزی،راک یهاسن  در موجود حفرات داخو در که هیثااو ،یکوس از یری،صو -44-3 شکو

 66 ...................................................................... یتیذادزی،راک یهاکیدا در وکلازیولاژ یهاس،یونوکر از یری،صو -45-3 شکو

 66 .................................................. ،یکوس و ،یکور به ها،یذادزی،راک در موجود یهایکاا یدفرساا از یری،صو -46-3 شکو

 67 .................................................................... ها،یذادز در موجود وکلازیولاژ یبوورها در یبندمنطقه از یری،صو -47-3 شکو

 67 ................................................... یتیذادز یهاسن  در وکلازیولاژ شده یتیسیسر یهاس،یونوکر از یری،صو -48-3 شکو



     

 

 Ab-An-Or ...................................... 68 یی،اسه امودار یرو بر یتیذادز یهاسن  در موجود وودسپات ،یموقع -40-3 شکو

 60 ................................................................................... یتیذادز یهاسن  در بولیذمف یهاس،یونوکر از یری،صو -51-3 شکو

 60 .................................................................................. یتیذادز یهاسن  در سوخته بولیذمف بوور کی از یری،صو -50-3 شکو

 60 ................................................................................................... یتیذادز یهاسن  در ،یو،یب یبوورها از یری،صو -50-3 شکو

 70 .................................................................................................... یتیولیر یسنگها در موجود یهایکاا از یری،صو -53-3 شکو

 70 ......................................................................... یتیولیر یسنگها در بولیذمف شده دفرسان بوور کی از یری،صو -54-3 شکو

 73 ................................................................................... ییفابرو یهاسن  در وکلازیولاژ یبوورها شدن یتیسیسر -55-3 شکو

 73 ........................................................... ییفابرو یهاسن  در موجود یوکلازهایولاژ در یبندمنطقه از یری،صو -56-3 شکو

 73 ................................................................................................................... فابروها در یدیتوئی،راک باو، از یری،صو -57-3 شکو

 73 ....................... یرشد بره  باو، وی،شک و وکلازیولاژ یبوورها  اطراپ در ذلکالن وودسپات رشد از یری،صو -58-3 شکو

 74 ............................................................................................... ییفابرو یسنگها در الی،اکس نیس رشد از یری،صو  -50-3شکو

 75 ....................................................................... ییفابرو یهاسن  در روکسنینوویکو س،یونوکر کی از یری،صو -61-3 شکو

 75 ..................................................................................................... ییفابرو یهاسن  در نترفرااویریا باو، وی،شک -60-3 شکو

 75 ............................................................................. ییفابرو یهاسن  در موجود یهاروکسنیو ییایمیش بی،رک -60-3 شکو

 76 ................................................ ییفابرو یهاسن  در نیویال یهاس،یونوکر شده فرد یهاهیحاش از یری،صو -63-3 شکو

 76 ............................................ ییفابرو یهاسن  در یجیخو یهایخوردف با نیویال س،یونوکر کی از یری،صو -64-3 شکو

 76 ........................................................................ ییفابرو یهاسن  در یاسکوت باو، با نیویال بوور کی از یری،صو -65-3 شکو

 77 ..................................... اس، شده فروته بر در روکسنینوویکو بوور کی ،وسی که نیویال بوور کی از یری،صو -66-3 شکو

 77 .................................................................................... ییفابرو یهاسن  در نیویال شدن یتیداگسیا از یری،صو -67-3 شکو

 78 ...................................................................................... ییفابرو یهاسن  در ،یو،یب یبوورها ،جمع از یری،صو -68-3 شکو

 78 ................................................................... ییفابرو یهاسن  در سوخته هیحاش با ،یو،یب بوور کی از یری،صو -60-3 شکو

 78 ................................................................................................... ییفابرو یهاسن  در ،یو،یب بوور کی از یری،صو -71-3شکو

 78 ................................................................................................... ییفابرو یهاسن  در اوک یهاادخال از یری،صو -70-3 شکو

 70 ............................................................................. ییکروفابرویم یهاکیدا در وکلازیولاژ س،یونوکر از یری،صو -70-3 شکو

 70 ........................................... ییکروفابرویم یهاکیدا در روکسنینوویکو خودشکو اسبتا  بوور کی از یری،صو -73-3 شکو

 81 ..................................................... یتیورید یهاسن  در کیسنتتیوو ماکو با وکلازیولاژ بوور کی از یری،صو -74-3 شکو

 81 ............................................................................................ دیوریتی هایسن  در وکلازیولاژ بوور کی از یری،صو -75-3 شکو

 80 ..................................................... یتیورید یهاسن  در روکسنینوویکو خودشکو اسبتا  یبوورها از یری،صو -76-3 شکو

 80 .......................................... یتیورید یهاسن  در یشعاع یبندمنطقه با روکسنینوویکو بوور کی از یری،صو -77-3 شکو
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 80 .............................. یتیورید یهاسن  در روکسنیو یبوورها ،جمع جهیات در یریفوومرووورو باو، وی،شک -78-3 شکو

 80 .................................................. یتیورید یهاسن  در اوک یهاادخال با روکسنینوویکو یبوورها از یری،صو -70-3 شکو

 80 ..................................................................... یتیورید یهاسن  در شده دفرسان بولیذمف یبوورها از یری،صو -81-3 شکو

 80 .................................................................................................... یتیورید یهاسن  در اسفن بوور کی از یری،صو -80-3 شکو

 83 ........................ .ها،یوریموازود در ذلکالن وودسپات و وکلازیولاژ یامرحوه رشد و کیا،کت باو، از یری،صو -80-3 شکو

 84 ..............................................  ها،یوریموازود در کیسنتتیوو ماکو با وکلازیولاژ یهاس،یونوکر از یری،صو -83-3 شکو

 84 ........................................................... ها،یوریودزموا در یغربال باو، با وکلازیولاژ س،یونوکر کی از یری،صو -84-3 شکو

 85 .............................................................................. ها،یوریموازود در روکسنینوویکو یبوورها ،جمع از یری،صو -85-3 شکو

 85 ....................................................  نترفرااویریا باو، وی،شک و روکسنیو یهاس،یونوکر ،جمعات از یری،صو -86-3 شکو

 85 .............................................اس، شده دفرسان هیحاش در و هارخ امتداد در که بولیذمف بوور کی از یری،صو -87-3 شکو

 85 ................................ اادذمده بوجود هاروکسنینوویکو ییزا،یو،یب جهیات در که ،یو،یب یبوورها از یری،صو  -88-3 شکو

 87 ................................. ها،یوریموازود در روکسنینوویکو بوور کی داخو در اوک یهایکاا حضور از یری،صو -80 -3 شکو

 87 ............................................. یتیوریموازود یهاسن  در اوک یهایکاا  با همراه ،یذوا، یبوورها از یری،صو -01-3 شکو

 88 ...............................................................................................یذهک یهاسن   در ،یاومول ویوس کی از یری،صو -00-3 شکو

 88 .................................................................. یذهک یهاسن  در یطول مقطع در نایذلوئول ویوس کی از یری،صو -00 -3 شکو

 چهارم فصل

 00 ........................................................................ (.0070 همکاران، و کاکسا یذلکال مجموع مقابو در 2SiO امودار -0-4 شکو

 03 ..................................................................................... (0004 دلموس،،یما یذلکال مجموع مقابو در 2SiO امودار -0-4 شکو

 04 ....................................................... (0070 همکاران، و کاکسا TAS یدروا نیذرر یسنگها یبندطبقه امودار -3-4 شکو

 04 ..................... (0004 دلموس،،یما سیویس -کو ییایقو امودار در مطالعه مورد یمنطقه یهاامواه ،یموقع -4-4 شکو

 2SiO ....................................................................................... 08 مقابو در یارو عنارر یدهایاکس دررد یامودارها -5-4 شکو

 2SiO ...................................................................................................010 به اسب، ابیکم عنارر راتیی،غ یامودارها -6-4 شکو

 013............................................................................................. گریکدی مقابو در ااسازفار عنارر راتیی،غ یامودارها -7-4 شکو

 014......................................... ااسازفار -سازفار عنارر راتیی،غ یامودارها یرو بر ذ،شفشاای یهاامواه ،یموقع -8-4 شکو

 2SiO .....................................................................................017 مقابو در یارو عنارر یدهایاکس دررد یامودارها -0-4 شکو

 2SiO ................................................................................................001 به اسب، ابیکم عنارر راتیی،غ یامودارها -01-4 شکو

 000.......................................................................................... گریکدی مقابو در ااسازفار عنارر راتیی،غ یامودارها -00-4 شکو

 000.............................................ااسازفار -سازفار عنارر راتیی،غ یامودارها یرو بر افوری یهاامواه ،یموقع -00-4 شکو

 003............................................................. (0074 ااکامورا،ا ،یکندر به اسب، شده بهنجار یعنکبو، یامودارها -03-4 شکو
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 005........................................ (0080 ،امپسون،ا ،یکندر به اسب، شده بهنجار یعنصر چند یعنکبو، امودار - 04-4 شکو

 006 ............................................................... (0083 ر ،یوا مورب به اسب، شده بهنجار یعنکبو، یامودارها - 05 – 4 شکو

 006 .................................................................................................................. (0070 ا بارافار و ایروینAFM  امودار - 06 -4 شکو

 007................................................................................... (0070 همکاران، و وویوسرا 2SiO مقابو در O2K امودار -07 -4 شکو

 008..............(.0080 ر ،یوا Ta/Yb مقابو در Ce/Yb و Th/Yb ابیکم عنارر اسب، -اسب، یامودارها - 08 -4 شکو

 پنجم فصل

 001..................................................................................................................................... (0081ا وود یمثوث یامودارها -0-5 شکو

 000..............  (0086 مِشدِ،ا Zr/4 –2*Nb –Y یکی،کتوا زی،ما امودار یرو بر مطالعه مورد یهاامواه ،یموقع -0-5 شکو

 000........................................................................................................... (0080 لوکول، و سیکابااا Nb-Y-La امودار -3-5 شکو

 3O2Al ..............................003 مقابو در 2TiO و 3O2/Al2TiO مقابو در 3O2Zr/Al یکی،کتوا زی،ما یامودارها -4-5 شکو

 004........................................................... (0007ا فروز و مولر ساختی زمین های محیی متمایزکننده امودارهای -5 -5 شکو

 005................................................................................................................. (0080ا مکدواوپ و سان یعنکبو، امودار -6-5 شکو

 006 ..................................................................................... (0004ا ،گیه و ،یبومون یکی،کتوا ،یموقع نیی،ع امودار -7-5 شکو

 007............................................................................................................(0080ا ویف یکی،کتوا گاهیجا نیی،ع امودار -8-5 شکو

 007........................................................................... (0111 همکاران، و یورارا 2O/TiO2K برابر در Zr/Ba امودار -0-5 شکو

 008................. (0086 همکاران، و هاومن ؛0088 هاومن،ا Ce/Pb-Ce و Nb/Th-Nb یتمیلگار یامودارها -01-5 شکو

 031................................................................................................... (0083 ر ،یوا Ta/Yb برابر در Th/Yb امودار -00-5 شکو

 031...............................................................................................(0008 همکاران، و ،موا Rb/Y – Nb/Rb امودار -00-5 شکو

 033......................................................... (0005 ،،یو و ر یوا Nb/Yb مقابو در M/Yb یتمیلگار یامودارها -03-5 شکو

 034............................................................................... ( 0111 همکاران، و ذلداامازا La مقابو در La/Sm امودار -04-5 شکو

 036 ........................................................ (با La/Sm برابر در Sm/Yb و( الفا Sm برابر در Sm/Yb یامودارها -05-5 شکو

 037........................................................................ (0001ا همکاران و جااسون ،La/Yb مقابو در Sm/Yb امودار -06-5شکو

 038................................................. (0115ا هما،ه ابو منشأ ااحیه یشدفی،ه یا و شدفیغنی نیی،ع یامودارها -07-5 شکو

 030............................................................................................................ (0000ا ایم ،Ce مقابو در Ce/Yb امودار -08-5 شکو

 030...................................... (0000ایم،ا شیجدا عمق مقابو در Ce و Yb،Sm عنارر نیااگیم ،مرکز امودار -00-5 شکو
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 مقدمه -9-9

راورت یاک  باشد کاه باهمی هیمالیا -ذلپ جبال بخشی از سوسوه در شمال ایران، البرز کوه رشته

 001،اا  61کیوومتر و وهنای  0611و درازایی در حدود  غربی -شرقی رواد باکمان کوهستاای مر،فع 

یاباد. می امتداد خراسان شمال ،ا دریا این جنوب از فرر با و ذغاز دریای خزر غربی جنوب از کیوومتر،

 دهاد کاه بخشای از دفرریختای وعاال درخورده و رااده را ،شکیو مییک کمربند چین کوهرشته این

 511،ا  011( و در واروه 0113و همکاران،  0عربستان بوده اذلن -درون وهنه برخوردی وسیع اوراسیا

 اقوای  دو میاان مرز(. البرز 0110و همکاران،  0ائو،تیس قرار دارد ااکسن زمین درزکیوومتری شمال 

 ایاران مرکازی اقوی  به ذن جنوبی دامنه و خزر دریای ساحوی اقوی  به ذن شمالی دامنه. اس، متفاوت

 منطقه مورد مطالعه در دامنه فردد.می ،قسی  شرقی و مرکزی غربی، بخش سهباشد و به  می مشرپ

  عیااای  حجااا  و زیااااد ،ناااوع باااا ایمنطقاااه عناااوان و باااه قااارار داردالبااارز غربااای  جناااوبی

 اس،.  فروته قرار ،حقیق این ،وجه مورد ذ،شفشاای، هایورذورده

                                                 

1 - Allen  
2 - Axen  
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 های ارتباطیجغرافیایی و راهموقعیت  -9-2

در شامال غربای  متار از ساطد دریاهاای ذزاد، 0011باا ار،فااع متوسای  مورد مطالعه یمحدوده

و  51° 11´،اا  40° 45´های شارقی شهرستان قزوین و جنوب شرقی شهرستان رش، در میان طول

رااده قارار دارد. جی 011111/0شناسی ورقاه زمین اقشهدر  36° 50´،ا  36° 38´های شمالی عرض

 واکادهو روستاهای اابوه، بیورزن،  لوشان، جیراده و دیومانشهرهای  ،،رین مراکز جمعیتی منطقهمه 

فیارد و مای های البرز غربی را در بار. این منطقه بخشی از رشته کوه(0-0اشکو  باشندو کویش  می

و ،قریباا   جناوب شارق -شمال غاربدارای رواد  ذن ار،فاعاتای اس، که هموار و کوهستاای اامنطقه

 .هستند موازی با رواد کوی البرز

 

های های ار،باطی ذن با اقتبا  از سای، اطوس جامع راهمورد مطالعه و راه یمنطقه جغراویاییموقعی،  -0-0شکو 

 مورد مطالعه ،وسی کادر مشخص شده اس،(. یایران امحدوده
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لعه در میان چند شهر بازر  قازوین، لوشاان، سایاهکو و مورد مطا یبا ،وجه به قرارفیری منطقه

 ،وان به ها میبین ذندر منطقه و ویرامون ذن کشیده شده اس، که از  و ورعی چند جاده اروی ،رش،

  :(0-0اشاره کرد اشکو های ریو مسیر

 جیراده -لوشان -جاده قزوین -الف

 جیراده -کویش  -بره سر -دیومان -جاده سیاهکو -ب

 جیراده -کویش  -بره سر - ،و،کابن - جاده رست  ذباد -ج

 
 امحدوده مورد مطالعه در کادر مشخص شده اس،(. ه منطقه مورد مطالعههای دسترسی باقشه راه -0-0شکو 

 آب و هوای منطقه -9-8

 هاوا و ذب خارای ااوع دارای و دارد قرار کاسپین دریای و البرز کوهستان میان در فیلان سرزمین

 هاوای و ذب ،اأثیر از ااشای. ایان ذب و هاوا، فوینادمی شمالی معتدل هوای و ذب ذن به که باشدمی

 البارز کوهستان و جنوبی -شمالی جه، با طالش کوهستان باشد.می کاسپین دریای و البرز کوهستان

 مرطاوب هاایبااد بار کاساپین دریاای از حارو ذب بخار عبور از سدی مااند ،شرقی -غربی امتداد با

 بسیار بارادفی موجب دادار که زیادی ار،فاع سبب به و ندنکمی جووفیری ایران داخو به غربی شمال

 یبه عوا، قرارفیاری در حاشایه مورد مطالعه، یمنطقه هوای و ذب ،با این وجود .دافردمی ااحیه در

 و خشاک هاوای ،اوده ثیرأ،ا ،ح، ااحیه این. اس، کوهستاای مرطوب، خشک و ایمه ،جنوبی استان

 رود سفید دره دائمی هایباد مسیر در سال مدت ،مام در و دارد قرار ایران مرکزی ااحیه خشک ایمه

 سال، فرم هایماه در و شمال طرپ به جنوب از سال، سرد هایماه در بادها این وزش جه، .باشدمی

ای که به عوا، واایین فواهبوده، به ک  و محدود  منطقهمیزان بارش در این  .اس، جنوب به شمال از
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 استپ شامو منطقه این در فیاهی شود. ووششمین میار بارش، ذب شرب مردم به زحم، ،أبودن مقد

 بار  ساوزای درختان ااواع با جنگو به ،بدیو فیلان، یجوگه به شدن ازدیک با که اس، ایکوهپایه

 شود.می

 ژئومورفولوژی منطقه -9-4

 و ادارد کامو ااطباق ذن ساختار با ،زافر  کوه رشته برخلاپ البرز، کوه رشته در هاااهمواری شکو

 مرکازی ایاران قادیمى ،اوده باه لحااظ، این از و اس، ااهمگون و متنوع بسیار ذن ،کتوایکى ساختار

 اخسارو،هراای، اسا، ،ارویچیاده بسایار زافار  به اسب، ،فیری شکو رواد ایر از و داشته شباه،

روی کارده و دارای ار،فاعاات مورد مطالعه ایز از سایر اقااط البارز ویا یااحیه ژئوموروولوژی .(0384

ی خشن و ااهموار در اجووه که ایجادباشد های فسوی میمجاورت درهااهموار، ورشیب و بوند در  بسیار

های ااوایدار زیاادی ایجااد منطقه، شیبسته بودن و فسوی بودن شک ،علاوه بر ذنمنطقه اموده اس،. 

(. امتداد کوای 3-0ااد اشکو ها شدهو ،شکیو واریزه در دامنه کوه شلغزمینساز بروز زکرده که زمینه

 وایش  هرچاه باه سام، شامالو  باشدمی شرقجنوب  -غربها، شمال های مجاور ذنار،فاعات و دره

،وواوفراوی  ،که مناطق جنوبی اجناوب غارب(در رور،ی ؛فرددروی ، بر میزان ار،فاعات اوزوده میمی

متر  0111،رین اقطه ار،فاعی در ااحیه کویش ، با ار،فاع که بوندند؛ به طوریده،ری را اشان میملای 

ی ار،فااعی منطقاه را ااحیاه ،رین اقطهمورد مطالعه واقع شده اس، و وس، یمنطقه در شمال شرق

 دهد. شکیو میمتری ، 0511واکده، با ار،فاع 

 
مورد مطالعه  یهای ورشیب و ااوایدار ااشی از فسوه بودن منطقهکوه های سنگی در دامنه،شکیو واریزه -3-0شکو 

 مورد مطالعه( یبیورزن در جنوب غرب منطقه یامنطقه
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 تاریخچه مطالعات قبلی  -9-5

 بر اسا  مطالعا،ی که در منطقاه البارز ااجاام داد، اولاین 0000ا 0در اوایو قرن بیست ، اشتال )

از دش، خزر  را شناسیکوه البرز را منتشر کرد و یک مقطع زمین شناسی راجع به رشتهفزارش زمین

شناسی و (، واحد زمین0068ا 0در شمال ،ا دش، قزوین در جنوب ،هیه امود. به دابال ذن، اشتوکوین

خاود را باا  ی دکتارایرسااله( 0070ا 3فراری کرد. همچنین اشاتالدرطالعه و اامساختماای البرز را م

 ری در طالقان و الماوت منتشار سااخ،. در هماین دهاه، مطالعاات جادی و عنوان مافما،یس  ،رشی

و همکاران، اقدام به ،هیه  4ذاوز ،0075طوری که در سال ه ،ری در منطقه البرز رورت وریرو،، بدقیق

هاای رش، اموداد که همراه با شرح اقشه و فزارشی از سن  -قزوین 0:051111شناسی اقشه زمین

 ی اخیار در قالاب اییر اسا،. باا وجاود مطالعاا،ی کاه در دو دهاهذ،شفشاای منطقه، در اوع خود بی

ی های دکتری و کارشناسی ارشد در ااحیه البرز غربای ااجاام شاده، اماا ،ااکنون هایع مطالعاهرساله

ها و مطالعا،ی کاه اس،. در ادامه، برخی از وژوهش اگروته رورت ،مورد مطالعه همنطقی در وترولوژیک

 فرداد:معروی می ،در مناطق مجاور ااجام شده

 هاای ذ،شفشااای منطقاه ملاعوای( با مطالعه وترولوژی و ژئوشایمی سان 0370ذسیابااها، ع. ا 

بندی ذاوز، در سه ،قسی  بر اسا  لئوسنهای ولکاایکی وااشمال غرب قزوین(، ضمن قرار دادن سن  

هاای وااز ساوم را حاراو اخاتلاط های واز دوم را از اوع شوشوایتی وتاسیک و سن واز مجزا، سن 

 دااد.ای میمافمایی و روب بخشی ووسته قاره

                                                 

0 - Sthal 

0 - Stocklin 

3 - Stalder 

4 - Annells 
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 ک در شامال و لهای ذلوهای افوری شمال و شرق قزوین اروستا(، ،وده0375حسینی طالقاای، ا

هاای بازیاک و شرق قزوین( را مطالعه امود. وی در این مطالعاه عناوان کارد کاه سان شکرااب در 

حدواسی منطقه دارای ماهی، ذلکالن غنی از وتاسی  اشوشوایتی( بوده و در اثر ،بوور بخشی و ،فکیک 

هاای اااد. همچناین سان های افوری با طیفی از فابرو ،ا سینی، بوجود ذمدهچنین مافمایی، سن 

های ،فکیکای و بررسای طقه را با ماهی، ساب ذلکالن معروی کرد. اامبرده با ،وجه به اموداراسیدی من

 های وراواای عنارر کمیاب، یک محیی ورورااش را برای منطقه ویشنهاد کرده اس،.الگو

  هاای ولکااایکی شارق و شامال شارق قازوین را ماورد بررسای و اکثار(، سان 0375وناهی ا 

ذلکالن و ساب ذلکالن قرار داده اس،. اامبرده معتقد اس، که منشأ  یمحدودههای منطقه را در سن  

ها یکسان بوده ولی به دلیو ،غییر شرایی ویزیکی و شایمیایی، اااهمگنی و مافمای هر دو سری سن 

 ها رورت فروته اس،.  ضخام، زیاد ووسته، ،حویت بعدی در ذن

 چاای اغارب قازوین( را ماورد ی یوزباشاینطقاههای ذ،شفشاای م( رخساره0381ذسیابااها، ع. ا

رسوبی والئوژن در زون البرز را به دو مرحواه ،قسای  اماود.  -های ذ،شفشاایمطالعه قرار داد و اهشته

ی ووران زیرذبی، ،قریبا  در سراسار زون البارز فساترش داشاته و اامبرده عنوان کرده اس، که مرحوه

ی ووران هاوایی عماد،ا  که مرحوهبوده اس،؛ در رور،یتیک عمد،ا  شامو رسوبات ،خریبی و ویروکلاس

های ویروکلاستیک را در های بازیک، اسیدی و اهشتههای غربی زون البرز بوده و ااواع فدازهدر قسم،

 فیرد. بر می

 با بررسی ذثار معدای منطقه شکرااب در شمال شرقی استان قزوین، ضامن 0383ذسیابااها، ع. ا )

های ذ،شفشاای و ذررذوری منطقه را شناسی و وتروفراوی ااحیه، سن دای و روابی زمینبررسی ذثار مع

بندی ذاوز  های ذررذواری، مربوط به واز اول ،قسی مورد مطالعه قرار داده و عنوان اموده اس، که سن 

زیار ووقاای در یک محیی  -ااسی  اافجاری اسیدی ائوسن میاای( بوده و حارو ولک0075و همکاران ا

در یک محیی  مافمادابال ذن وعالی، ذ،شفشاای به رورت خروج ذرام ه باشند که بعمق میدریایی ک 

 هوایی و با شدت اافجاری کمتر روی داده اس،. 
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 طقاه زرجاه بساتان های ذ،شفشااای من(، با بررسی وترولوژی و ژئوشیمی سن 0383کلااتری ا

فازارش شاده اسا،، را  (0075ا ،وسی ذاوز و همکارانواز اول و دوم ذ،شفشاای که کجیران اقزوین(، 

های بازیک و حدواسی منطقه را های اسیدی را مربوط به واز اول و فدازهمورد مطالعه قرار داده و ،وپ

کند. اامبرده با ،وجه به مطالعات وتروفراوی، ،حویت مافمایی منطقه را ااشی از در واز دوم معروی می

اخو مخزن مافمایی و عدم ،عادل مافمای جدیدالورود با بوورهای قبوی اااشی ورود متناوب مافما به د

هاای دااد. همچنین با ،وجاه باه بررسایو کاهش وشار می از سرد شدن سریع در حین رعود مافما(

 کند.های منطقه را در قومرو وروتاسی  و مربوط به مناطق ورورااش معروی میژئوشیمیایی، سن 

 های ذ،شفشاای شمال قزوین را مورد مطالعه قارار ها و وتروژاز سن رخساره( 0386مشکین، م. ا

 داباال واوران زیار دریاایی ه ی واوران هاوایی و باها در یک مرحواهداده و معتقد اس، که این سن 

شدفی مافمای ،ولید شده را ااد و غنیدریایی ک  عمق بوجود ذمده حوضهدر یک  های ذررذواریسن 

دهاد. ای اساب، مایا  وایین روب بخشی و ذییش ووسته  شدید محو منشا ، ارخ اسبتبه متاسوما،یس

ها را مطابق باا کند و ذنهای ذ،شفشاای منطقه را از اوع کالکوذلکالن وتاسیک معروی میاامبرده سن 

وشا، قاو   یحوضهها را در یک دااد. همچنین جایگاه ،کتوایکی ذنهای مناطق ورورااش میسن 

 دااد.دختر قرار فروته اس،، می -،کامو اس، و ،ح، ،أثیر قو  مافمایی ارومیه یکه در مراحو اولیه

 ها را های ذ،شفشاای والئوژن در شمال قزوین، ذن(، با مطالعه ولکاایک0110ذسیابااها و همکاران ا

های ایمه عمیاق یی و رخسارههای یواکلاستیک زیردریایی، رخسارههای ولکاایبه سه دسته، رخساره

های متعادد در د و عو، وجود رخسارهنامایبندی میهای موازوفابرویی ،قسی ها و استوکمااند دایک

 رساوبی  حوضاهاافجاار اافهااای در یاک  ی ،کتوایکی شمال قزوین و یاک مرحواه،منطقه را به شرای

های اسا  ژئوشیمی و ذاالیز سن  دهند. همچنین برعمق و در ار،باط با اواحی سطحی اسب، میک 

امایناد و ،فریاق و شوشوایتی معروای مای های کالکوذلکالن وروتاسی ها را وابسته به سریمنطقه، ذن

 دااند.های شمال قزوین میمافمایی را عامو اروی ،شکیو سن 

 هدف از مطالعه -9-6 
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های ویروکلاساتیک و جیراده واقع در ار،فاعات البرز غربی، دارای سری ضخیمی از اهشته یمنطقه

ها در منطقه، موجب شده که به عناوان کاار وژوهشای باشد. ،نوع زیاد این سن ذ،شفشاای ائوسن می

 :باشدمیهدپ اروی این ،حقیق  ،زیوواسخ دادن به سؤایت مه  ووق، مورد ،وجه قرار فروته شود. 

 وع مافما،یس  منطقها (0

 سازوکارهای رعود و جایگزینی مافما (0

 منطقه های افوریو سن  های ذ،شفشاایااواع رخساره (3

 هاها و شرایی ،شکیو ذنهای موجود در سن ،عیین اوع کاای (4

 های مافمایی و ،شخیص ورذیندهای ،کتواومافمایی درفیر در ذنژئوشیمی سن  (5

 های ذررین منطقهفرساای بر سن مافمایی اییر دیندهای وسذثیر ورأ، (6

 های مطالعاتیروش -9-7

هاای راحرایی و شناسی، ابتدا از طریاق برداشا،زمین مرسومهمااند سایر مطالعات  ،این وژوهش

هاای هاای هاوایی و اقشاهباا ،وجاه باه عکاس برداش، عنارر ،کتاوایکی و هاامواه برداری از سن 

 0:051111و  0:011111شناسای  هاای زماینجغراویایی ار،ش، اقشه سازمان 0:51111،وووفراوی 

هاای سپس به کمک روش، رورت فرو،. Landsat ETMای های ماهوارهشناسی و دادهسازمان زمین

منیاور ه امواه دفرسان اشده ااتخاب و ب 08امیکروسکپی( و مطالعات وتروفراوی، ،عداد  ذزمایشگاهی

 هکشاور کاااادا ارساال شاد. با ALS-Chemexبه ذزمایشگاه  ICP-MSوش ااجام ذاالیز شیمیایی به ر

 هاای هاا و ،کمیاو بررسایمنیور بررسی دقیق روتاار ژئوشایمیایی عنارار اراوی در سااختار کااای

 اقطاه از  65و حادود  ،هیاه رایقوی -طاع ااازکمقعادد  01بایش از شناسی و ،رموبارومتری، کاای

در ذزمایشگاه دااشگاه ذدیید استرالیا، ذاالیز فردیاد. کلاز و الیوین ذمفیبول، ولاژیو های ویروکسن،کاای

زم، باا اساتفاده از وس از ااجام ،صاحیحات ی و مایکرووروپ، های ژئوشیمیاییدادهاین اتایج حارو از 

و ،رسی  امودارهای یزم، ماورد واردازش و ،حویاو  Excelو  Minpet ،Igpet ،GCDKitاوزارهای  ارم

ای با دیگار منااطق یی، ذزمایشگاهی و مطالعات مقایسههای رحرادر اهای، با ،وفیق داده .دنقرار فروت

   فروته اس،.رورت  ، اگارش وایان اامه ووقمشابه در جهان
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 مقدمه  -2-9

زایای ذلپ میاای و وایاای، مافما رویدادااشی از دو کششی ایروهای وشارشی و  سنوزوئیک، در زمان

های مافمایی سن  حج  بیشترینها و شکو وعوی کوهکه طوریهب ؛اادموجب شدهایران  در ی راشدید

 ی سانوزوئیک از فساترش قاباو در البارز ایاز وعالیا، ذ،شفشااا .اس، در این زمان بوجود ذمده ایران

،وان های ،الش، میجنوبی البرز، از دامغان ،ا اواحی جنوبی کوه یدر دامنه .باشدبرخوردار می ی،وجه

که عمد،ا  شامو سری ضاخیمی از  شفشاای این دوران را مشاهده امودهای ذ،ای از ودیدهذثار فسترده

 بخشای عنوان به البرز در ائوسن ذ،شفشاای رخداد .باشندو ذ،شفشاای به سن ائوسن می ذررذواریمواد 

 ااوع باا ار،بااط در ویاژه باه زیادی هایویچیدفی دارای ایران در سنوزوئیک یفسترده مافما،یس  از

 باایخره و مافماا جاایگزینی و راعود ورذینادهای ،کتاوایکی، جایگاه ذ،شفشاای، محصویت ،هاانوور

 شاک باا وجاود ااجاام مطالعاات بسایار کاه بار روی (. بای0370اس، اامامی،  دفرشکوی و دفرساای

های سنوزوئیک البرز رورت فروته اس،، به عو، فستردفی عیی  این رخداد ذ،شفشاای، ایاز به سن 

های ذن و حو بسیاری از مسائو زمین شناسی ،ری برای وی بردن به ویچیدفیدقیقبررسی و کنکاش 

  باشد.ایران می
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 های پالئوژن البرزلیتواستراتیگرافی سنگ -2-2

های حاشیه وعال قاره فندوااا در والئوزوئیک ذن در ایران مرکزی، از بازمااده جوارالبرز و مناطق ه 

ن اردویسین ،ا سیوورین، از فندوااا جدا شده و در زما یدر ط زاییاتیجه کاو، باشند که درزیرین می

و همکااران،  0؛ سانگور0080، 0؛ بربریان و کینا 0074ااشتوکوین،  ااد،ریا  به اوراسیا متصو شده

،ا والئوسن ا،فااق (. حوادث وشارشی که در طول کر،اسه ووقاای 0000و همکاران،  3؛ اشتامپوی0088

و ذ،شفشااای چاین  ذررذواریهای کربنا،ه دریاایی، که البرز ،وسی سکااسی از سن  اوتاد، موجب شد

های کربنا،اه و و ،وسی سن  اادوالئوسن که روی سازاد شمشک قرار فروته خورده و فسوه کر،اسه ،ا

، اشتوکوین و ستوده 0074، مشخص شود ااشتوکوین، اادشدهووشیده  ووقاای -ذ،شفشاای ائوسن میاای

طاور به ،های ذ،شفشاای و ذواریمیاای، متشکو از سن  -زیرینازاد کرج به سن ائوسن س(. 0077ایا، 

ای در البارز جناوبی طاور فساتردهووشاااد و باه،ر را مایهای دفرشکو یاوته قدیمی،والیااهمشیب، 

به دهد و این کشش های کششی را اشان میحوضهاشس، در رخنمون دارد. این سازاد شواهدی از ،ه

 در خالال زماان ائوسان  ،عنوان کشاش محایی وشا، قاو  و ورواشسا، در بخاش شامالی ایاران

بربریاان، به اقاو از  0116و همکاران،  4فاس،اشود تمای  ائوسن وایاای ،فسیر میمیاای و اح -ذغازین

منطقه مورد مطالعه به عنوان بخشی  (.0113و همکاران،  5؛ ذلن0110؛ حسن زاده و همکاران، 0083

باشد های ویروکلاستیک و ذ،شفشاای ائوسن میاز ار،فاعات البرز غربی، دارای سری ضخیمی از اهشته

را در بار  2Km611شناختی زیادی بوده و یک محدوده وسیع با مساحتی حادود ارای ،نوع سن که د

های والئوژن البرز غربی را شامو ،والی ضخیمی (، اهشته0075ذاوز و همکاران ا (.0-0فیرد اشکو می

 سان ، فوسان ، ذهاک، ،اوپ ذهکای وو ،وپ همراه با مقدار کمی ذفوومرا، کنگوومرا، ماساه فدازهاز 

دااند و با اساتفاده از معیارهاای لیتواساترا،یگراوی و مطالعاات وتروفراوای، ،اوالی فادازه و ژیپس می

که هار وااز مرکاب از طوریهکنند؛ ببندی میئوژن را در سه واز مجزا ،قسی  ذررذواری وال هایاهشته

                                                 

2- Berberian and King  
3- sengor  
4- stampfili 
4 - Guest 

5- Allen 
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  چنااد لیتولااوژی مشااخص بااوده و وعالیاا، ذ،شفشاااای مشخصاای در هاار واااز بوقااوع ویوسااته اساا،

 (.0-0اجدول 



 
 جیراده( 1:100000شناسی منطقه مورد مطالعه ا،رسی  مجدد از اقشه شه زمیناق -0-0شکو 
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 (0075وازهای ذ،شفشاای البرز غربی بر طبق ،قسی  بندی ذاوز و همکاران ا -0-0جدول 

 لیتولوژی غالب واز سن

 غالبا  الیگوسن ا؟(
 های ذادزیتی و اسیدیفدازه 3

 های بازیکفدازه 0

 های ،وویهای اسیدی و ذادزیتی و فوسن ،وپ 0 غالبا  ائوسن ا؟(

( ذن را باه 0075؛ ولی ذاوز و همکاران اادا( عمد،ا  از ،وپ ،شکیو شده0واز اهای ذ،شفشاای سن  

های مادستون کنند.،قسی  بندی می "های ،یرههای سبز اسیدی و مادستون،وپ"ذبی دو رخساره زیر 

 ورسایش ویسی یا کربنا،ه بوده و ازیکه دارای سیمان س کلاستیکی هستندهای اویووق، احتمای  اهشته

( 0از ا(. خصوریات لیتولاوژیکی وا0075ااد اذاوز و همکاران، بروازدهای فسترده کر،اسه حارو شده

 ( از ایار محایی رساوبگراری اشاان های ساازاد کارج ادر مقطاع ،یاپشباه، بسیار زیادی با سن 

عمق ائوسن بر روی سطوح ( عقیده داراد که در اثر ویشروی دریای ک 0075ذاوز و همکاران ا دهد.می

 ک ای در ازدیااااد و کنگواومرای حاشایهاهشاته شاده 0دریاایی وااز های زیار،ر، ،وپااهموار قدیمی

 دریاایی باا روااد هاای ذ،شفشااای زیارهای قبو از والئوژن ،شکیو شده و در ایان زماان واورانسازاد

هاایی های ذادزیتی وراکناده و ،اوپهمراه با فدازه ،هاغرب رورت فروته اس،. این ووران -غربشمال

 ااگشاتی اساب، باه یکادیگر، های مختوف به ساطد زماین ذماده بودااد، باه شاکو باینکه از دهااه

رسوبی ذ،شفشاای  حوضه ،در ااتهای این واز(. 0383ااد اکلااتری، های وسیعی را ،شکیو دادهرخنمون

بعد از بایذمدفی که در  دچار بایذمدفی شده که این وضعی، احتمای  در سراسر البرز حاک  بوده اس،.

( در شرایی هوایی بوقوع ویوس، که شدت اافجاار 0ا واز یند ذ،شفشاایذور( ا،فاق اوتاد، 0ااتهای واز ا

اتیجه این رویداد و در اثار شارایی کششای کاه بعاد از وااز ( کمتر بوده اس،. در 0ذن اسب، به واز ا

. ااادزیک غالبا  ذلکالن باه بیارون ریختاهحدواسی ،ا با هایوشارشی در منطقه حاک  بوده اس،، فدازه

هاای ذررذواری حاراو از شاواد، اهشاته( محسوب می0غالب واز ا های بازیک، لیتولوژیافرچه فدازه

هاا ذن ای باا ییاهطور بینههای اافجاری اشامو ،وپ، یویوی ،وپ، ذفوومرا و برش ذ،شفشاای( بدهااه

 باشااد؛ شااکاوی ماای ذ،شفشاااای( مربااوط بااه یااک 0واااز ا ذ،شفشاااایوااوران شااواد. دیااده ماای

ا،فااق  حوضاهائوسن زیرین، ورواشینی بازر  مقیاا   -که با شروع واز کششی در والئوسن طوریهب

(، 0ادر ااتهاای وااز  حوضهولی با بای ذمدفی  ( ،شکیو فردید،0ذررذواری واز ا -و سری رسوبی اوتاده
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اباال ده ای ا،فاق اوتااد. باشکاوی فسترده هایووران(، 0و در طی واز ا ووسته دچار ،ورم و ا،ساع شد

،ار و باا و زمینه برای خروج مافمای غوای  ای ،کتوایکی کششی مجددا  وعال شدادورایند ووق، ایروه

ایجااد شاداد؛ کاه عماد،ا  شاامو ( 3های واز او اهشتهفش، ( مهیا 0،ر ااسب، به واز ،رکیب اسیدی

د. این نباشوایی میی ههاانهای ذررذواری حارو از وورو اهشتهداسیتی، ریولیتی ، یذادزیتهای فدازه

 هاای قبوای را باا یاک ساطد ورسایشای قرماز عمد،ا  خارای، اافجااری داشاته و سارزمینها انوور

 . (0383اذسیابااها،  شوادالیه غربی زون البرز دیده میی( وقی در منته3های واز اووشااند. اهشتهمی

 سنگی منطقه مورد مطالعه هایواحد -2-8

های بسیار مفیدی را برای ،وریف و ،فسایر ، زمینهذ،شفشاایهای سنگی در اواحی ،نوع زیاد امواه

دهد. چنین ،نوعی در مطالعاا،ی کاه اخیارا  از در اختیار قرار می ،منطقهیک متفاوت  های سنگیواحد

های خروجی و افاوری باا شمار و سن بی ذررذواری هایواحددهنده اشان منطقه رورت فروته اس،

 مورد مطالعه ،عیین شده اس،:  یدر محدوده سه واحد ارویباشد. بر این اسا  تفاوت می،رکیبات م

 های افوری( واحد3ا ذ،شفشاایهای ( واحد0زیرذبی ا ذررذواریهای واحد( 0ا

 های آذرآواری زیرآبیواحد  -2-8-9

و در اتیجاه  فشتهبر اثر ووران ذ،شفشاای حارو  هاذن ای که قطعاتهای ذ،شفشاای اولیهبه اهشته

 (. 0003و همکااران،  0وایفویناد اماکاااد، ذررذواری مایاشاین شادههای ذ،شفشاای اولیه ،هورایند

 اشس، اولیه موادی هستند که ،وسای واورانمورد مطالعه ایز حارو ،ه یهای ذررذواری منطقه،والی

را  منطقاه هاای،رین سن قدیمیبیشترین و ااد و ی ذ،شفشان خارج شدهذ،شفشان، از دهااه اافجاری

 اااد. دار در ،ماام منطقاه فساترش یاوتاهخاورده و شایبهای چاینرورت ییههبو  دهند،شکیو می

سبز ،ا خاکستری راگی هستند کاه از ،ناوع زیاادی برخاوردار  ذررذواریهای اهشتهها، ذن،رین وراوان

( واحادهای 0075و همکااران ا ذسایابااهارااد. فیبوده و ااواع ،وپ، ذفوومرا و یویوی ،وپ را در بر مای

رسد در ایان که به ایر می کنندبندی میرا به دو فروه ورعی زیر ،قسی  غربدر شمال ذررذواری ووق

 : منطقه ایز کاربرد داشته باشد

                                                 

0 - McPhi 
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 توف و لاپیلی توف -الف

 های ،ووی موجود در منطقه مورد مطالعه، به را  سابز روشان ،اا خاکساتری روشان دیاده سن 

طاور ضاعیف هها ببندی اازک ،ا متوسی هستند. به عو، اینکه سیمان این سن شواد و دارای ییهمی

و و دفرساان شاده شاکبی هاذن ااد، اغوبوایکی بعدی قرار فروتهرشد یاوته و ،ح، ،أثیر حوادث ،کت

هاای هاای واوق دارای سااختمان(. در بیشتر اقااط البارز، ،اوالی0110و همکاران،  ند اذسیابااهاهست

 شاماری هاای جریااای بایکسا، و چاینبندی متقاطع، وووتبندی ،دریجی، چینهرسوبی، اییر دااه

عماق های رسوبی ووق، حاکی از وجود محیی دریایی ک (. وجود ساختمان0000، 0باشند ایسمیمی

باشد. بیشترین بروازد این واحد در اطراپ روستاهای واکده، ویه، اابوه و کویشا  و شاهر منطقه می در

شود. در ازدیکی روستای واکده و در مجاورت جااده اراوی های متفاوت دیده میجیراده و با ضخام،

،اوپ(  متار( و داااه متوسای ایویوای 31سنگرود به واکده، یک واحد ،ووی اسبتا  ضخی  ابه ضخام،

رخنمون دارد. واحد ووق متراک  و رخره ساز بوده و دارای باو، جریاای اس،. بخش زیرین این ییاه 

باا موروولاوژی  ییه ییه متر( از ،وپ ا،ووی،( 001یمی ابه ضخام، ،ووی متراک  را ،والی اسبتا  ضخ

 کیو باشااند، ،شاا( ماایN60W,26NEا موقعیاا،بناادی خااوب ،ااا متوساای، کااه دارای سساا، و ییااه

هاای باشاد. همچناین در ذن وسایومای cm3-0 های وراوان به قطر د. این ،والی دارای اودولدهمی

 (. 0-0شود اشکو فیاهی وراوان و ذثار وسیوی دیده می

متر  51-61عدسی شکو و با ضخام،  به رورتدر بین دو واحد ،ووی ووق، یک واحد کنگوومرایی 

متر ،ا یک متار ات این واحد بسیار متفاوت بوده و از چند سااتی(. اادازه قطع3-0شود اشکو دیده می

های ذررین و ذررذواری اذادزی، و ،وپ(، با فردشدفی و جورشدفی متغیر هستند و عمد،ا  شامو سن 

 حوضاه ،وان به کو،اه بودن مساو، حمو و اقاو و ذشافته باودنباشند. عو، این امر را میضعیف می

بندی ضعیفی بوده و واقاد هرفوااه (. این واحد کنگوومرایی دارای ییه0000رسوبی اسب، داد ا،اکر، 

( به دلیاو 0ااد ادرون سازادیبندی اس، و قطعات ذن از داخو محیی رسوبی منشا  فروتهای  در دااه

ائوسن زیارین را  ،وان سن جوااتر ازدهنده این واحد کنگوومرایی، میوجود اومولی، در قطعات ،شکیو

 برای ذن در ایر فرو،.

                                                 

0 - Lasemi 

1- Intraformational 
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 . ( در بخش زیرین ،والی ذررذواریBو وسیو فیاهی ا  (A) حاوی ردهای وسیوی  روستای واکده؛ ،ووی، -0-0شکو 

 

 
در بین دو واحد ،ووی  شکو عدسی به رورتکنگوومرا در این منطقه، یک ییه روستای واکده؛ غرب شمال -3-0شکو 

 قرار فروته اس، ادید به سم، غرب(

 در جنوب شرقی شهر جیراده، یاک واحاد ،اووی باا ،رکیاب داسایتی ،اا ذاادزیتی رخنماون دارد.

هاا شواد. ایان ،اوپبندی متوسی ،ا ضخی  دیده میهای این واحد به را  سبز روشن و با ییهسن  

مادستون ،ووی با رورت متناوب همراه با سیوتستون و بوده و بهبیشتر در حد یویوی ،وپ ،ا برش ،وپ 

(. در جنوب روستای کویش  ایز یک واحد ،ووی اسابتا  4-0ااد اشکو به سم، شرق قرار فروته شیب

(. در این واحد سنگی ،ناوبی از ،وپ هماراه باا ذهاک میکرایتای و 5-0فسترده رخنمون دارد اشکو 

( و در بیشتر اقاط ذن ذثاار وسایوی باویژه اومولیا،، 6-0شود اشکو سن  کنگوومرایی دیده میماسه

،وان زمان . بنابراین می(0380اقومقاش،  دیسکوسیکوینا، ذکتینوسیکوینا و اسپیکول اسفنج وجود دارد

ووقاای اسب، داد. وجود این روزاداران بنتیک در ،اوالی واوق، اشاااگر  -،شکیو ذن را به ائوسن میاای

 باشد. فراری میبا شوری عادی در زمان رسوب عمقو ک  ازمحیی دریایی ب
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 جیراده؛ ،ناوبی از سیوتستون، مادستون ،ووی و یویوی ،وپ ادید به سم، شمال( -4-0شکو 

 

 
 های ذررذواری در جنوب روستای کویش  ادید به سم، شرق( ضخام، زیاد سن  -5-0شکو 

 

 
های سبز را  قرار فروته شیب بر روی ،وپرورت ه سن  کنگوومرایی بهماسه -جنوب روستای کویش  -6-0شکو 

 اس، ادید به سم، غرب(
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بنادی و داااه 0بندی متقااطعهای رسوبی، اییر چینههای ذررذواری ووق، ساختماندر داخو اهشته

این  یدؤمها های رسوبی ووق در داخو این سن (. وجود ساختمان7-0شود اشکو ، دیده می0،دریجی

هاا ایفاا شناسی این سان ای را در ،کامو رسوبیتی اقش عمدهاهای ذبی ،وربیداکته اس، که جریان

 هاای جازر و مادی و بار اثار حرکا، بندی متقاطع در رژی کوی ییهطور(. به0000ااد ایسمی، کرده

دسا،، جها، باایشود و با زاویه کا  در جها، ای( ،شکیو میهای بزر  اامواج ماسهها و دونریپو

بندی ،دریجی، در ار،باط با ،غییر اادازه دااه به سام، باای در یاک ییاه دهد. دااهجریان را اشان می

 کوای وجاود طاورباه شاود.فاراری ایجااد مایاس، و عمد،ا  در اثر ،غییر شرایی جریان در طی رسوب

دهد و ،غییر در جها، ان میبندی ،دریجی، یک محیی رسوبی ذشفته را اشبندی متقاطع و دااهچینه

 (.0000اماید ا،اکر، ،لاط  امواج را ،أیید می

  
  بندی ،وپ( در داخو ییهBبندی متقاطع ا( و ییهAبندی ،دریجی اوجود دااه -7-0شکو 

هاای ذررذواری برواازد دارااد در مجاورت روستای اابوه، ،والی بسیار فسترده و ضاخیمی از اهشاته

 ای هماراه باا سان  راورت باین ییاهاین واحد، به را  کرم ،ا خاکساتری باوده و باه(. 8-0اشکو 

،وان این ،والی را مشابه واحد ،ووی دار قرار فروته اس،. ،قریبا  میهای میکرایتی و ذهک اومولی،ذهک

 منطقه کویش  در ایر فرو،. 

                                                 

1- Cross Beding  
2- Gradded Beding  
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های کرم ،ا خاکستری که در اطراپ روستای به را های میکرایتی های ذهکی همراه با ،ناوبی از ذهک،وپ -8-0شکو 

 باشند ادید به سم، شرق(.ای برخوردار می،اریخی اابوه از بروازد فسترده

 ماورد مطالعاه اسا، کاه از رخنماون قاباو  یهای ذررذواری در منطقهذفوومرا یکی دیگر از اهشته

 هاای ر میاان ،نااوبی از رواااهباشاد. در جناوب روساتای کویشا ، ایان واحاد دبرخوردار مای ،وجهی

های خاکساتری ،یاره، قرماز و بانفش مایاو باه شکو و به را رورت عدسیجنس بهه  0نساچینه

(. ذفوومرای موجود در این منطقه، دارای قطعات ذ،شفشاای فارد 0-0شود اشکو خاکستری دیده می

ی و به میزان کمتر، بازالتی بوده و طوری که جنس اغوب این قطعات ذادزیتباشد؛ بهدار میشده ،ا زاویه

 اادازه این قطعات ااز چند سااتیمتر ،ا حدودا  یک متر( متغیر اس،. 

 
. این قطعات بیشتر ذادزیتی های ذفوومرایی جنوب کویش شکو در اهشتهقطعات کروی، ایمه کروی ،ا بی -0-0شکو 

 باشند.و به میزان کمتر، بازالتی می

                                                 

1- Stratuied Lava Flows  
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،وان مرباوط می ،سانهای چینهووق را در میان ،ناوبی از فدازه واحد ذفوومراییمکاایس  قرارفیری 

در اتیجاه کااهش که، طوریبهبه متناوب بودن ووران ذ،شفشاای و ،فاوت در اوع خروج فدازه دااس،. 

ا های با ،رکیب بازیک رخارج شده و فدازه مقدار فاز در فدازه، مواد مراب به ذرامی از دهااه ذ،شفشان

 را  ذررذواریمقادار زیاادی ماواد  ی غنای از ماواد وارار،مافماا ،دابال ذنه. باادذوردهدر منطقه بوجود 

های بازیک در اتیجه خروج ذرام مافما، فدازه ، مجددا در اهای، کرده ورورت ذفوومرا از زمین خارج هب

  .(01-0ااد اشکو قبوی، قرار فروته های ذفوومراییبر روی اهشته

 
 های بازالتی در جنوب روستای کویش  قرار فروته اس، عدسی شکو در بین فدازه به رورتذفوومرا  -01-0کو ش

 ادید به سم، شمال(.

ی مورد مطالعه، های ذفوومرایی، در قسم، شمالی محدودهدیگری از اهشته هرخنمون اسبتا  فسترد

 شااود عااین شاایخ دیااده ماایازدیااک بااه روسااتای زیاان وشااته و در مجاااورت ،ااوده فااابرویی 

ای روشن، خاکساتری ،اا بانفش باوده و دارای های قهوهذررذواری به را  (. این رخساره00-0اشکو 

 .دنباش( میm0،ا cm0های متفاوت اقطعات ذادزیتی و بازالتی در اادازه

 
 شیخ رخنمون داراد. های متغیر که در مجاورت ،وده فابرویی عیناهشته های ذفوومرایی با اادازه -00-0شکو 
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 های رنگی اپی کلاستیک نهشته -ب

ای مایاو کلاستیک با راگهای متفاوت اسبز، خاکستری، زرد اخودی، رور،ی و قهوههای اویاهشته

 ، 0هاای سانگی،اوپشاواد. دیاده مای در منطقه مورد مطالعهبه قرمز( همراه با واحد ،ووی ذررذواری 

( که در اثار 00-0کلاستیک موجود در منطقه مورد مطالعه هستند اشکو ای از این رسوبات اویامواه

هاا بار شواد. هساتهای ،شکیو میهای حاشیهحوضههای ورشیب ها بر روی دامنهیدن خرده سن تغو

رورت  ها بهشواد. در اهای،، در وایین سراشیبیها ووشیده میند و ،وسی ذنغوتمیروی رسوبات ارم 

 هاای اهشاتهده، روساتای ذیناه مجااورت(. در 0001فردااد اواین ایاا، ه مایهای سنگی اهشت،وپ

 روشن، بروازد داراد؛ ولای اکثریا، کلاستیک ووق به راگهای سفید، زرد مایو به سبز و خاکستریاوی

 به عو، کوریتی شدن در اتیجه ،بوور خمیره و اجزای ،شکیو دهنده، دارای را  سبز هستند.  هاذن

 
 شواد. دیده می 01،ا  cm 31های های سنگی در اادارهدر شمال روستای ذیینه ده، ،وپ -00-0شکو 

کریساتال ،اوپ باا یاک  -های سنگی ووق عمد،ا  واقد هسته بوده و ،وسی ووششی از لیتیاک،وپ

طور موضعی و به مقدار اادک، به کوار،ز، کوری، ای بهشیشه یااد. زمینهای احاطه شدهشیشه یزمینه

 های ،ووی از شدت بیشتری برخورد اس،. های خارجی ،وپکوسی، متبوور شده و ذثار ذن در قسم،و 

شمال سوطان قیس االبارز غربای(  یهای اوی کلاستیک ووق را در منطقه(، اهشته0386مشکین ا

های ها چنین بیان اموده اس، که، در هنگام وورانمورد مطالعه قرار داده و در مورد ورذیند ،شکیو ذن

 ذ،شفشاای زیردریایی، ررات کوچک ذررذواری با موجاودات زااده ولااکتاوای مخواوط شاده و رساوب 

های ااوایادار و ااد. به عو، ااباشته شدن مقادیر وراوان و بیش از اادازه این رسوبات بر روی شیبکرده

 شواد. ها ،شکیو میهای سنگی در دامنه سراشیبیها، ،وپوروریزش اافهاای ذن

                                                 

1- Rock balls  
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 واحدهای آتشفشانی -2-8-2

 اافجااری زیرذبای کاه منجار باه  -دابال ورایند ذ،شفشاایطور که در وصو قبو اشاره شد، بههمان

اافجااری  -، ورایند ذ،شفشاایرذبی در فستره وسیعی از البرز فردیدهای ذررذواری زیاشس، رخساره،ه

هاای ذلکاالن حدواسای ،اا از فدازه ی ذن، حج  وسیعیدر شرایی هوایی به وقوع ویوس، و در اتیجه

 هاای شاکاوی، مافماا از طریاق های سطحی به بیرون ریخته شاداد. در واورانبازیک از طریق شکاپ

های عمیق و وعال به سطد زمین راه یاوته و در سطد وسیعی از البرز، خصورا  البرز غربی ووران فسو

الیه البرز ورواشینی بزر  مقیاسی در منتهیاموده اس،. با ،جدید وعالی، ایروهای ،کتوایکی کششی، 

هاای وعاال و ورشایب ذ،شفشاای وسیعی را در امتداد فسو -وقوع ویوسته و فودال ،کتوایکیغربی به

،ر باوده و قبو، اسیدی وجود ذورده اس،. مافمای خارج شده در این مرحوه اسب، به مرحوهمنطقه، به

 .(0075اذاوز و همکاران،  باشدفجاری بیشتری برخوردار میبه عو، بای بودن فرااروی، از خاری، اا

 های بازیک تا حدواسط روانه گدازه -الف

ای، عمق ،اا قاارهدر بیشتر مناطق البرز غربی، با ،غییر شرایی محیی رسوبی از زیرذبی به اواحی ک 

، دفرشیبیقبوی با یک چین خورده های ذررذواری بر روی اهشتهبا ،رکیب بازیک ،ا اسیدی های فدازه

باشند که ،وسای ذادزی، و ذادزی، میبازال،، ،راکی،، ،راکی ها عمد،ا  شامورخنمون داراد. این فدازه

 .شوادیک سطد ااهموار بین سطد ،حتاای روااه و سطد ووقاای زمین مشخص می

 هابازالت -

های ائوسن قرار ،وپبر روی  های بازالتیغرب روستای اابوه، بروازد اسبتا  کوچکی از سن در شمال

ها به وواور مسود ایز قابو روی، هستند، در این سن داراد. بوورهای درش، ویروکسن که با چش  غیر

رسد. در اتیجه هوازدفی سطحی، سااتیمتر ایز می 5/1طوری که اادازه این بوورها ،ا شواد؛ بهیاو، می

 رااورت ،ااک بوورهااای مجاازا، دیااده هااای ورسایشاای بااهبوورهااای درشاا، ویروکساان در واریاازه

بندی و بای ی وایین بودن ارخ هسته،وان اتیجهها را می(. درش، بودن این بوور03-0شواد اشکو می

هاای سایاه، های ایان منطقاه در اموااه دساتی باه راا ها دااس،. بازال،بودن سرع، رشد این بوور

زایای زایای و اویادوت،وان باه کوریا،را می اهذن شواد. را  سبز درز ،یره دیده میخاکستری ،ا سب

 ها اسب، داد. در اواحی هوازده، این را  از فسترش بیشتری برخوردار اس،.فسترده در ویروکسن
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های های بازالتی و واریزه( درفدازه>cm5/1های درش، اغرب روستای اابوه، ،صویری از ویروکسنشمال -03-0شکو 

 حارو از ورسایش. 

های بازالتی را مشاهده امود که ،وان رخنمون دیگری از فدازهل شرق شهرستان جیراده، میدر شما

 (. 04-0شاواد اشاکو های ائوسن برواازد دارااد و باه راا  خاکساتری ،یاره دیاده مای،وپ بر روی

 هاای ذفواومرایی دیاده ای باا اهشاتهرورت باین ییاههای بازالتی بهدر جنوب روستای کویش  فدازه

(. همچنین در بخش شرقی منطقه مورد مطالعه اشامال غارب ساوطان قایس(، 01-0اشکو  ودشمی

ها دارای ساخ، (. این سن 05-0فیراد اشکو ائوسن قرار می 0های بازالتی بر روی ،ووهای واز فدازه

 ااد. های ثااویه کوسی، و کوار،ز ور شدهطوری که حفرات ،وسی کاایبه ؛باشنددار میبادامکی و حفره

 
 (های بازالتی در داخو ،ووهای ائوسن ادید به سم، جنوبشمال شرق شهرستان جیراده، بروازد فدازه -04-0شکو 
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 های بازالتی که درون ،ووهای ائوسن بروازد داراد ادید به سم، شمال غرب(.،صویری از فدازه -05-0شکو 

 هاها و تراکی آندزیتتراکیت -

باشاند و ماورد مطالعاه مای یهاای ذ،شفشااای منطقاهها از دیگر سان ذادزی،ها و ،راکی،راکی،

هاا (. این فادازه06-0ااد اشکو فسترش زیادی را در بخش شرقی اشمال روستای اابوه( ،شکیو داده

 هاای ذررذواری وااز یاک ائوسان، واوران های ذ،شفشاای منطقه، بر روی اهشتهایز همااند سایر سن 

ها هوازدفی راورت طور فسترده در ذنهای ،راکیتی دارای باو، وورویری هستند و بهااد. سن اموده

 ها، در امواه دساتی بسایار داااه ریاز باوده و باه راا  خاکساتری روشان ،اا فروته اس،. این سن 

طاور هباشند که باشواد. همچنین دارای حفرات وراواای میای ادر اواحی هوازده( دیده میقهوه -قرمز

ها و ،وان درون شکستگیهای ثااویه ووق را میااد. کاای،وسی اویدوت، کوری، و کوسی، ور شدهثااوی 

 های موجود در سن  ایز مشاهده امود. ،رک

 
 ای بر روی کنگوومرای های ،راکیتی به را  خاکستری ،ا قهوهفدازه -شمال روستای اابوه -06-0شکو 

 ااد.ائوسن رااده شده اس،، قرار فروته 0های واز میوسن که روی ،وپ –الیگوسن
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 های بوند منشاوری در منطقاه برواازد دارااد و باه عوا، داشاتن ستون به رورتها ،راکی ذادزی،

(. ار،فااع 07-0باشاند اشاکو ها برخوردار میهای عمیق، از دفرساای بیشتری اسب، به ،راکی،،رک

رساد و دارای ضاخامتی در متر ایز می 05به  ذادزیتی در منطقه،متوسی هر یک از منشورهای ،راکی

 باشند. می cm71- 31حدود 

 
اابوه واقع در شمال شرق منطقه مورد مطالعه. ساخ،  هایذادزی،های منشوری  در ،راکیستون –07-0شکو 

 ای بوده اس،.دهد که روااه دارای جریان رفحههای ووق اشان میمنشوری در فدازه 

هاای باا ،رکیاب منطقه مورد مطالعه اشمال غرب روستای ،اریخی اابوه(، فادازهدر قسم، شرقی 

های ووق را ،وان سن دار ائوسن بروازد داراد. بنابراین میهای ذهکی و اومولی،،وپ بر رویحدواسی، 

ذادزی، ،شکیو  ها بیشتر از ،راکی، و ،راکیائوسن مر،بی دااس،. این سن  0به ورایند ذ،شفشاای واز 

طاوری کاه ایان بوورهاا در ه باشند؛ بهای ،راکیتی دارای بوورهای درش، ولاژیوکلاز میااد. فدازهشده

سطد سن  با چش  غیر مسود ایز قابو مشاهده هستند. را  این ،وده خاکستری روشان باوده و در 

  را، هاای موجاود در سانشود. داخو شکستگیای مایو به قرمز دیده میاواحی هوازده به را  قهوه

،اوان چناین اساتنباط کارد کاه ااد. بنابراین میهای ثااویه هما،ی،، مگنتی، و اویدوت ور امودهکاای

هاای های افوری در منطقه و اعمال ایروهای وشارشی موضاعی، شکساتگیهمزمان با جایگزینی ،وده

هاای هاا موجاب افاور محواولهای میزبان، بوجود ذماده اسا، کاه ایان شکساتگیوراواای در سن 

زایای اسابتا  و کاااه هاای واوق شادههیدرو،رمال غنی از عنارر ذهن، مس و منیزی  به داخو سان 

هاا این شکساتگی(. 08-0ااد اشکو رورت هما،ی،، مگنتی، و اویدوت، وراه  امودهه ای را بفسترده

هاای هاای هادایتی عماو اماوده و موجاب باه فاردش درذمادن محواولدر واقع به رورت سیسات 
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هاا دارای بوورهاای ذاادزی،فرداد. ،راکایهای درواگیر میو،رمال ااشی از ،وده افوری، در سن هیدر

 سااااتیمتر ایااز  5/1خودشااکو و درشاا، ذمفیبااول هسااتند؛ بااه طااوری کااه اااادازه ایاان بوورهااا ،ااا 

،وان به باشد که عو، اروی ذن را میها خاکستری متمایو به سبز میرسد. در امواه دستی را  ذنمی

هاای هاای موجاود در سان وجود ذمفیبول و کوری، وراوان در سن  اسب، داد. در داخو شکستگی

شود. وجاود اویادوت ثااویاه در زایی هما،ی،، مگنتی، و اویدوت ایز دیده میذادزیتی ووق، کااه،راکی

 ،وان ااشی از ،اأثیر دفرسااای فرماابی بار رویهای موجود در سن  را میداخو حفرات و شکستگی

 ها به اویدوت و ذلبی، دااس،.ولاژیوکلازها و ،بدیو ذن

 
های های ذ،شفشاای و ذررذواری منطقه و ،شکیو کاای،صویر شما،یک از افور مافما به سن  -08-0شکو 

ایجاد اموده اس، که معابر  هاذن های وراواای را درهای درواگیر، شکستگیهیدرو،رمال؛ افور مافما به داخو سن 

 باشند.ی جه، به فردش در ذوردن سیایت مافمایی میمناسب

 هاآندزیت -

در بخش غربی منطقه مورد مطالعه اشمال شرق جیراده(، فدازه های ذادزیتی باا ااویوساتگی، بار 

ای ،ا خاکستری روشن بوده و ها به را  قهوهااد. رخنمون این سن ( قرار فروته0های واز اروی ،وپ

شود. از خصوریات بارز ایان ها دیده میقرمز را ، ااشی از هوازدفی در ذنطور موضعی یک سطد به

های ولاژیوکلاز، ،وووفراوی ساخ، ،وان به داشتن باو، وورویری ااشی از وجود ونوکریس،ها میفدازه

 (. 00-0های وراوان اشاره امود اشکو و خشن و داشتن درز و ،رک
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های واز به سم، شرق بر روی ،وپ طور دفرشیب و با شیبشرق جیراده، بههای ذادزیتی در شمالفدازه -00-0شکو 

 رخنمون داراد ادید به سم، شمال(. (0ا

 های متعددی که باههای بازیک و حدواسی ائوسن از طریق شکستگی، فدازههای ذ،شفشاایدر اوق

 یهای حجیماهشته رورتهشواد، وارد محیی رسوبی شده و بهای ،غریه کننده دیده میرورت دایک

راورت ه عمیاق، با های ایمهای از سن ااد. در منطقه مورد مطالعه ایز مجموعهجای فراشته شدهبه

یااد هاای دایک(، 0075ذاوز و همکاران ا های واز یک ائوسن، بروازد داراد. به ایردایک در داخو ،وپ

ااد. طاول متوسای ایان عمو اموده های ذ،شفشاای واز دوشده به عنوان مجراهای ،غریه کننده فدازه

هاا رسد. ضخام، هار یاک از ذنمتر ایز می 011باشد ولی در برخی از مناطق به متر می 01ها دایک

های ووق بیشاتر ،رکیاب حدواسای داشاته و در حاد ،راکیا، ،اا متر متغیر اس،. دایک 01،ا  3بین 

 طاوری کاه باشاند، باهبرخاوردار مای ها از فسترش زیادی در منطقهذادزی، هستند. این دایک،راکی

 مشااهده اماود. ولای باه هاای سابز ائوسانرا در میان ،وپ هاذن ون،وان در بیشتر اواحی، رخنممی

طورکوی در بخش غربی منطقه مورد مطالعه، خصورا  در اطراپ شهرستان جیراده و روستاهای واکده، 

های منطقاه، اد کوی دایکرو(. 00-0، 01-0باشند اشکو یکن  و ویه از بیشترین ،مرکز برخوردار می

 غرباای و  -هااای شاارقیروااادجنااوب غاارب اساا، ولاای در بعضاای از مناااطق، دارای  -شاامال شاارق

بازیک به طول ،قریبی  در مجاورت روستای کویش ، یک دایک باشند.جنوب شرق ایز می -شمال غرب

شود که از ااوع الیاوین بازالا، دیده میجنوب شرق  -با رواد شمال غربمتر،  01ضخام، متر و  51

(. ایداگسیتی شدن الیوین در دایک 00-0های ذرراواری ائوسن افور کرده اس، اشکو بوده و در سن 

 ای در ذن شده اس،. ووق، موجب ایجاد را  قرمز متمایو به قهوه
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،صویری از یک دایک غرب روستای ویه؛  -01-0شکو 

های وسیعی از ،وپ یکه در میان فستره یذادزیت،راکی

 . ائوسن بروازد دارد

-،راکی دایک ؛شمال شرق روستای یکن   -00-0شکو 

جنوب غرب که به واسطه  -با امتداد شمال شرق ذادزیتی

 .فسو خوردفی، ،غییر جه، داده اس،

 

 
جنوب شرق  -،صویری از یک دایک بازیک در جنوب روستای کویش . این دایک دارای رواد شمال غرب -00-0شکو 

 های ائوسن بروازد دارد.باشد و در داخو ،وپمی

 اسیدی  هایسنگ -ب

 ی هاوایی هااانحاراو واورهای اسیدی در زون البارز غربای، (، فداز0075از ایر ذاوز و همکاران ا

های قبوی را با یک سطد ورسایشی عمد،ا  خاری، اافجاری داشته و سرزمینها اناین وور که دنباشمی

راورت باشند که بهها شامو ریولی، و داسی، میدر منطقه مورد مطالعه، این سن ووشااند. یقرمز م

راورت های ریولیتی و داسیتی بروازد داراد؛ در رور،ی که در مناطق همجوار عماد،ا  باهو ،وپدایک 

ی ریولیتی ها(، در بسیاری از موارد، فدازه0088ا 0از ایر کا  و رای، فنبد ذ،شفشاای رخنمون داراد.

ها ریزش کالدرایی رورت فروته اسا،، هایی که در امتداد ذنها و فسوو داسیتی در اطراپ شکستگی

                                                 

0 - Cas & Wright 
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 هاای شاکاوی، از طریاق که ویشینه ولکاایس  البارز منطباق بار واورانشواد. با ،وجه به اینخارج می

هاای اافجااری رانها و وو،وان چنین ونداش، که با وعال شدن مجدد فسوهای عمیق اس،، میفسو

های های واقع در بین فسوهای بازیک رورت فروته اس،، بووککه وس از خروج روااه فدازه وراکنده

ریولیتی و های هورس، و فرابنی، مافماهای ور زاویه، دچار حرکات شدیدی شده که با ایجاد ساختمان

محققاین بسایاری  (.0381ااها، اااد اذسایابهای مزبور به سم، بای رعود کاردهداسیتی از بین شکاپ

 هاای ووساته وهای بازیک و حدواسای باه داخاو سان ها، حارو افور مافمامعتقداد که این سن 

و  3؛ واارکر0114، 0؛ ریجاس و ااواز0110و همکااران،  0باشند اایسکولای میبخشی ووسته قارهروب

(، ،شاکیو ایان 0088رایا، اکاا  و (. 0115، 5گاانا؛ دو0115و همکاران،  4؛ شا،و0115همکاران، 

 دااند.ها را مربوط به ذخرین مرحوه در یک چرخه وعالی، ذ،شفشاای میسن 

 هاو داسیت هاریولیت -

های اسیدی که احتمای  ،غریه دایک در بخش شمالی روستای جیراده در غرب منطقه مورد مطالعه،

های واز یک برواازد دارااد. ایان پباشند، در داخو ،وهای ذ،شفشاای اسیدی در منطقه میکننده اوق

در هاای حدواسای کمتاری اساب، باه دایاکبسیار ها بیشتر ،رکیب ریولیتی داشته و از ،مرکز دایک

 (.03-0باشند اشکو برخوردار میمنطقه 

 
های ائوسن بروازد داراد. جنس هردوی این ،صویری از دو دایک موازی که داخو ،وپ روستای جیراده؛ -03-0شکو 

                                                 

0 - Esquivel 

0 - Riggs & Nunez 

3 - Parker 

4 - Shuto 

5 - Dungan 
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 های دفرسان شده هستند ادید به سم، شمال(.باشد و دارای ذمفیبول و بیو،ی،ها ریولیتی میدایک

 پالئوسل

قرماز  ای هستند کاه اغواب باه راا ریز وخته شدههای دااههای وسیو، خاکیا خاک 0هاوالئوسو

هاا همبری بین فدازه، در منطقه مورد مطالعه و در m3،ا   cm01های متمایو به ااراجی و با ضخام،

ای از وجود ،وااد اشااهوجود والئوسو در یک منطقه، می(. 04-0شواد اشکو با سطوح زیرین دیده می

وقفه زماای در بین دو ووران هوایی متوالی باشد. در این حال،، بعد از ووران اول، عموکرد ورسایش بار 

هاای بعادی، موجاب اید و روااه فادازهامهای سطحی را ایجاد میهای ،شکیو شده، خاکروی فدازه

طورکوی وجود این طبقات حاکی از (. به0383شواد اذسیابااها، میدفرفوای در سطد ورسایشی زیرین 

 باشد.خروج فدازه در محیی بدون ذب و ااجام ورایند اکسیداسیون می

 
  (روستای کویش جنوب شرق ا همبری بین فدازه در بای و والئوسو در وایین  -04-0شکو 

 های نفوذیسنگ -2-8-8

 باشااند و ،رکیااب هااای افاوری در منطقااه ماورد مطالعااه از رخنمااون کمای برخااوردار مایسان 

هاای واوق در ها بیشتر در حد فابرو، دیوری، و موازودیوری، اس،. جاایگزینی ،اودهشناسی ذنسن 

ن(، عمد،ا  با دفرساای فرمابی هماراه های ائوسکلاستیکها و ولکاایهای میزبان اولکاایکداخو سن 

های کوچک ،ا متوسی در منطقه رخنمون داراد و رورت سیو و استوکهها بیشتر بباشد. این ،ودهمی

                                                 

0 - Paleosol 
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اه، بستر مناسابی را بارای ،شاکیو ین مر،بی بوده و واز کوهزایی ویراز ایر سنی به بعد از ائوسن وس

 (.  0386 زاده و همکاران،ها ایجاد اموده اس، اولیذن

 گابروها -الف

هاای فاابرویی کوچاک ،اا در شمال روستای کویش  و جنوب شهر دیومان و روستای بره سر، ،وده

یاک  باه راورتهای واوق جیراده، سن  0:011111متوسطی رخنمون داراد. در شمال شرق اقشه 

 ااااد. ایاان ،ااوده دارای بروااازد اساابتا  وساایعی بااوده و مشااخص شااده،ااوده منفاارد اساابتا  باازر  

وای ذغااز و باه وومتر، از روستای عویکی 8کیوومتر در  6شکو یک استوک متوسی ،ا بزر ، با ابعاد به

 هاای ذ،شفشااای ائوسان یاباد و اطاراپ ذن را رخساارهسم، شمال، ،ا عین شیخ و فیسو امتداد مای

(. 05-0کنناد اشاکو ذادزی،( احاطه مایفشاای بازالتی و ،راکیهای ذ،شها و سن کلاستیکاولکاای

،اوان های درواگیر، میسن این ،وده را با ،وجه به همبری و ،شکیو هاله دفرفوای مجاور،ی در سن 

 باشاد. از ایار ااه مار،بی مایمال زیاد باه ووو،وایسا  معاادل ویربه بعد از ائوسن اسب، داد و به احت

شاود. ،مام بوورین و فرااویر بوده و به را  خاکستری ،یره ،ا سبز دیده می شناسی، دارای باو،سن 

فیر، حاشایه ااجمااد ساریع ،اوده مارکور، در مجاورت روستای عوی وای و در همبری سنگهای درون

باشد؛ در حالی کاه در مرکاز ولاژیوکلاز می هایدرش، بوورریز اکریپتوکریستالین( و دارای باو، دااه 

 .ر امواه دستی قابو شناسایی هستندهای ولاژیوکلاز، ویروکسن و الیوین، دی،وده، کاا

 
یک استوک اسبتا  بزر  در سنگهای ذ،شفشاای و ذررذواری منطقه  به رورت،وده فابرویی عین شیخ  -05-0شکو 

 بروازد دارد ادید عکس به سم، شمال(.
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هاای یش ووسا، ویاازی را در سان ،وان دبی دیااکلازی و ورساادر همین منطقه اعوی وای( می

 ی کشاش حاراو از کااهش حجا  بوجاود ها در اتیجه(. دیاکلاز06-0فابرویی مشاهده امود اشکو 

ذیند و ورسایش ووس، ویازی، یک ودیده کششی اس، که در اتیجه کاهش وشار در طی ورسایش می

 (.0370فردد اادیب، ایجاد می

 
های ذ،شفشاای در برفیراده فابروها، ورسایش حارو از هوازدفی در ،صویری از دبی دیاکلازی در سن  –06-0شکو 

 ها شده اس،.دیاکلازها موجب ،شکیو ساخ، ووس، ویازی در این سن 

 هاو مونزودیوریت هادیوریت -ب

در قسم، شرقی منطقه مورد مطالعه اشمال و شمال غارب روساتای ،ااریخی ااباوه(، یاک ،اوده  

اساتوک، در  باه راورتکیوومتر،  6کیوومتر در  0به ابعاد با ،رکیب دیوریتی ،ا موازودیوریتی، افوری 

ذادزیتی، های ذ،شفشاای با ،رکیب ،راکیتی و ،راکی دار ائوسن و سن های ذهکی و اومولی،میان ،وپ

هاای درواگیار و ایجااد دفرسااای بور بار سان ز(. با ،وجه به ،أثیر ،وده م07-0رخنمون دارد اشکو 

  اسب، داد.بعد از ائوسن ،وان سن ذن را به فرمابی ااشی از فردش سیایت مافمایی، می
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ه شامو ،وپ، ،راکی، و های درواگیر ک،صویری از جایگزینی ،وده دیوریتی و موازودیوریتی در سن  –07-0شکو 

 های منطقه، موجب شود، افور ،وده به درون ولکاایکطور که در عکس ایز دیده میباشند. همان،راکی ذادزی، می

 های درواگیر شده اس، ادید به سم، شمال غرب(.بندی سن شدفی در ییهکج

ها، حاکی از ی زیاد در ذنها عمد،ا  خاکستری را ، دااه متوسی و وورویری بوده و خردشدفدیوری،

ها باشد. همچنین در ،ما  با این سن های درواگیر میوجود یک مرز فسوی در محو ،ما  با سن 

هاای اویادوت و کوریا، در داخاو سان ، حااکی از باشند. وجود کاایدارای حاشیه ااجماد سریع می

هاا راا  سان  را ،اا ن کاایو اسبتا  شدیدی در منطقه اس،؛ بطوری که حضور ای دفرساای فسترده

 حدودی متمایو به سبز اموده اس،. 

،ر بوده و در امواه دستی به را  خاکستری روشن دیده ها روشنها اسب، به دیوری،موازودیوری،

دهند. های درواگیر، حاشیه ااجماد سریع اشان میها در محو ،ما  با سن شواد و مااند دیوری،می

سایو و ذواوویز در  به راورترق منطقه مورد مطالعه(، سنگهای دیوریتی در ااحیه ،یان دش، ادر ش

هاای ها کااملا  ذلتاره باوده و ،مرکاز کااایهای منطقه بروازد داراد. این سن کلاستیکداخو ولکاای

 (. 08-0ای در زمینه خاکستری سن  شده اس، اشکو های قهوهها موجب ،شکیو لکهماویک در ذن
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 سیو با ،رکیب دیوریتی که در داخو ،ووهای ائوسن بروازد دارد ادید به سم، شمال غرب( –08-0شکو 

 های رسوبیسنگ -2-8-4

 های آهکیسنگماسه -الف

متار( در منطقاه میوای 0،ا  60/1های سیویسی ذواری دااه متوسی اهای ذهکی یا سن سن ماسه

 فیراااد و عمااد،ا  شااامو ،ناااوبی از ماایهااای ذررذواری ائوساان قاارار مااورد مطالعااه، باار روی ساان 

 اها بیشتر از قطعاات ذ،شفشااای هماراه باباشند. این سن های ذهکی، کنگوومرا و ،وپ میسن ماسه

های خاکستری متمایو باه متر، به را  51،ا  01ااد و با ضخام، متغیر ما،ریکس ذهکی ،شکیو شده

،وان فسترش اسبتا  زیادی از منطقه مورد مطالعه، میشواد. در غرب ای در منطقه دیده میکرم و قهوه

ااد و همچنین این رسوبات ،خریبی را مشاهده امود که عمد،ا  از کوار،ز و وودسپات ذلکالن ،شکیو شده

باشند و به عو، داشتن ما،ریکس ذهکی وراوان، به را  کرم های سنگی میحاوی مقادیر زیادی خرده

هاا، فویاای ،غییار بنادی در ایان سان بندی یا چینهشواد. وجود ییهمتمایو به خاکستری دیده می

(؛ بطاوری کاه هار ییاه، یاک 00-0باشد اشکو ها میفراری در مدت زمان ،شکیو ذنشرایی رسوب

 باشاد، ساااتیمتر( مای 05،ا  3ها ادهد. ضخام، هر یک از ییهرویداد رسوبگراری مجزا را امایش می

  موقعیا،هاای ماوازی، دارای یاباد. ایان ییاهایان ضاخام، اوازایش مای که باه سام، باایطوریبه

هاا را باه ،وان ذنهای اومولی، و دیسکوسیکوینا، میباشند و به عو، وجود وسیو( میN36E, 04SEا

 بعد از زمان ائوسن اسب، داد.



   36 

 

 
 .های ذهکی شمال شرق جیرادهسن های متغیر در ماسهبندی با ضخام،ییه -00-0شکو 

 کنگلومرا -ب

در باایی روساتای ،ااریخی ااباوه(، یاک واحاد کنگواومرایی باا ماورد مطالعاه ا یمنطقه شرقدر 

 cm 51 – 0جورشدفی ضعیف و فردشدفی خوب ،ا متوسی، که اادازه قطعات ،شکیو دهنده در ذن 

ه و در ذن (. بیشترین قطعات موجود در این کنگوومرا، ذهکی باود31-0باشد، رخنمون دارد اشکو می

هاای شاود. باا وجاود وسایوهاای ذ،شفشااای ایاز دیاده مایسان  قرماز و سان قطعا،ی از ماساه

،وان سن جدیاد،ر از ائوسان و ولینا در قطعات ذهکی این کنگوومرا، میئدیسکوسیکوینا، اومولی، و ذلو

 میوسن را برای ذن در ایر فرو،. الیگوسن ،ا احتمای  

  
 (. همااطور که در شکو دیده Aمیوسن در منطقه اابوه ابندی در کنگوومرای الیگودااهاز  ،صویری -31-0 شکو

که  ای از وسیو( قطعه(Bباشد. در شکو شود این کنگوومرا دارای جورشدفی ضعیف و فردشدفی اسبتا  خوب میمی

 شود.اس،، دیده می ائوسن میاایشاخص 
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 های آهکیسنگ -ج

متوسی  ضخام،ذهکی با  شرق سوطان قیس(، یک ییهعه اشمالدر بخش شرقی منطقه مورد مطال

(. با ،وجه به مطالعات قبوی که در منااطق مجااور راورت فروتاه 30-0شود اشکو متر دیده می 41

هاا بخشای از رشا،، ایان ذهاک -قزوین 0:051111جیراده و  0:011111اس، و با استناد به اقشه 

 فیرااد و بار روی ساازادهای مرباوط باه وارمین قارار مایسازاد الیکا هستند که با یک مارز فساوی 

های زیارین دهند. بخشها را ،شکیو میهای ذررذواری و ذ،شفشاای سازاد کرج سطد ووقاای ذنسن 

های دولومیتی باه راا  خاکساتری و زرد های اازک شیو، مارن و سن  ذهکهای ووق، از ییهذهک

های سن  ذهک دولومیتی متوسی ،ا ضاخی  ییاه به ییه ،دریج،شکیو شده اس، که به سم، بای به

شایب، بار روی رورت ه های ذهکی ائوسن، در بیشتر مناطق بهشود. واحدخاکستری را  ،بدیو می

های میکرایتی، سان  ها عمد،ا  شامو ،ناوبی از ذهکفیراد. این سن ای ائوسن قرار میرسوبات قاعده

ها  باشند و در بیشتر مناطق، ذثار وسیوی خصورا  اومولی، در ذنای و سن  ذهک ،ووی میذهک ماسه

 شود. دیده می

 
های ذ،شفشاای های ذهکی مربوط به سازاد الیکا در زیر رخسارهفسترش اوق -شمال غرب سوطان قیس -30-0 شکو

 .سازاد کرج ا دید به سم، شمال شرق(

 تکتونیک عمومی منطقه  -2-5

هاای وشارشای ارماال و عنوان بخشی از فساتره البارز غربای دارای فساومنطقه مورد مطالعه به 

های اراوی منطقاه، از باشد. فسومی های متعدد وابسته به فسو خوردفیها و چین خوردفیراادفی



   38 

 

 اااد.مشااهدههای البرز قابو غربی در منطقه راادفی کوه -ی هستند که با رواد ،قریبا  شرقیاوع راادف

غربای  باا  -ر ذن، شارقیها دی در شمال شهر لوشان قرار داشته و رواد کوی راادفیاین منطقه راادف

 (. دسته اروی 0380باشد اقومقاش، شیب به سم، شمال و جه، حرک، رفحات به سم، جنوب می

های جابجاایی شایب لغاز و جنوب شرق داشته و دارای مؤلفه -غربهای یاد شده، امتداد شمالفسو

هاا هساتند کاه در ،ارین ایان فساوکویش  از مه  -های جیراده و بره سرند. فسوباشامتداد لغز می

 .(30-0اشکو  شوادمی مشاهدهمنطقه مورد مطالعه 

 گسل جیرنده -

 فاررد و در بیشاتر اقااط ،وسای غرب، از شامال شاهر جیرااده مایشمال -این فسو با رواد غرب

روستای اابوه و در مجاورت ،وده افاوری  غرب، ووشیده شده اس،. در شمال و شمالبعدیهای اهشته

قابو مشاهده بوده و خردشدفی زیادی را در ویراماون  ،رورت ،قریبا  قائ هاین منطقه، فسو جیراده ب

باشاد؛ ولای بر مایلفه جابجایی اروی فسو جیراده از اوع امتداد لغز راس،اموده اس،. مؤخود ایجاد 

 شود.یده مییکن  د -های جاده جیرادهدر ،رااشه دارای جابجایی شیب لغز معکو  ایز اس، که

 کلیشم –گسل بره سر  -

جنوب شرق، و  -این فسو به موازات فسو جیراده و در شمال ذن قرار دارد و با رواد شمال غرب  

فیرد. در بخش غربی، این فساوه بار کیوومتر، ،مامی عرض منطقه را در بر می 60با درازایی در حدود 

فردد. همچنین سازاد کرج قرار داشته و در بخش شرقی به سازاد شمشک منتهی میهای روی اهشته

(. در شامال 0075زدفی دارد اذاواز و همکااران، ورمین بیرون هایدر راستای بخش شرقی ذن، سازاد

طاوری کاه موجاب راااده شادن  باشد؛ بهروستای کویش ، شیب این فسو زیاد و به سم، جنوب می

 (. 0380های ذ،شفشاای ائوسن شده اس، اقومقاش، بر روی سن  های سازاد رو،هسن 
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کویش  در منطقه مورد مطالعه ابرفروته از اقشه  -جایگاه و رواد قرارفیری دوفسو جیراده و بره سر -30-0شکو 

 جیراده(  011111/0زمین شناسی 

 

های ارمال ایز وجود داراد های رااده ووق در منطقه مورد مطالعه، ،عداد زیادی فسوعلاوه بر فسو

ها بیشاتر دارای روااد شامال ااد. این فسوها را جابجا امودهها بوده و ذن،ر از راادفیکه به ایر جوان

 باشاند. باا ایان وجاود، هاای اراوی منطقاه مایشرق هستند که ،قریبا  موازی با ساختارجنوب -غرب

 جناوب غارب و  -هاای شامال شارقرواادشاواد کاه های ورعی دیگری ایز در منطقه دیده میفسو

 (.33-0کنند اشکو های اروی منطقه ،بعی، امیغربی داشته و از رواد ساختار -شرقی

های ارمال منطقه را مشاهده اماود ،وان ،راک  اسبتا  زیادی از فسودر جنوب روستای جیراده، می

ااد رسوبی قبو از خود، شده هایهای ذررذواری و ذ،شفشاای ائوسن و سن جایی سن که موجب جابه

 دهناد کاه مواواق باا روااد کوای ها عمد،ا  شیب و رواد یکسااای اشاان مای(. این فسو34-0اشکو 

ااد، های ارمال محدود شدههایی که بین این فسوباشند. قطعات زمینهای اروی در منطقه میساختار

،ر یا بای،ر قرار فروته اس،، دو ودیده ینهای اطراپ خود وایکه قطعه محدود شده از زمینبسته به این

 هاای ارماال باه راورت دساته در برخی از اقاط ایز ایان فساوااد. و ورازمین را ایجاد کرده وروزمین

 .(35-0اشکو  شوادهای ور مااند دیده میفسو
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 جیراده. 0:011111اروی و ورعی منطقه بر اسا  اقشه  هایاقشه فسو –33-0شکو 

 

 
های ،ووی ازدیک به اهشته و ،شکیو هورس، و فرابن در ، ساختار ور مااندهای ارمال،صویری از فسو -34-0شکو
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 ادید به سم، جنوب(.روستای جیراده 

 
 ااد ادید به سم، جنوب(.های ارمالی که هورس، و فرابن ایجاد کردهفسو -روستای واکده -35-0شکو 

 

هاا خاوردفی،وان به ذن اشاره امود، چاینمنطقه مورد مطالعه میهای اروی که در از دیگر ساختار

 هاای منطقاه های البرز در ار،باط مساتقی  باا فساوفیری چینهستند. همااطور که ففته شد، شکو

طورکوی، به  .باشندمی غربی -، با یک رواد شرقیهماهن  اا ملای  و اوع از اغوب هاباشد. این چینمی

های فسو ه، عواموی مااندرااد هایعموکرد فسو، علاوه بر البرز هخوردساختارهای چینفیری شکو در

شرقی و در البرز  غربجنوب -شرق، و شمال غربیدر البرز  شرقجنوب -غربشمال با رواد امتداد لغز 

با این  .(0383ااد اذقاابا،ی، مهمی را ایفا اموده اقشایز  در ،ریا  وسین برخورد رفحة ایران و ،وران

هاای هاای ذررذواری و رساوبی و سان هاا در رخساارهخاوردفیوجود، در منطقه مورد مطالعه، چین

هاای وشارشای ها را به عموکرد ایرو،وان ذنشود. بنابراین میذ،شفشاای مربوط به ائوسن، مشاهده می

 (.   37-0و  36-0بعد از ائوسن، اسب، داد اشکو 

 
ها که حاکی از وجود ایروهای وشارشی در سن ،صویری از چین خوردفی در ماسه -روستای یکن  -36-0شکو 
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 باشد.منطقه می

 

 
های ائوسن. وجود این ساختارها، اعمال ایروهای وجود چین خوردفی جناغی در ،وپ –روستای جیراده  -37-0شکو 

 کند ادید به سم، شمال(. وشارشی موضعی را در منطقه ،اٌیید می

 شناسی اقتصادی منطقهزمین  -2-6

مربوط باه  ذ،شفشاای و ذررذواریهای را سن  های سنگی منطقه مورد مطالعه،وده ین حج بیشتر

 این ،مرکزهای متنوعی رورت وریروته اس،. بیشترین سازیکاای هاد که در ذننده،شکیو می ائوسن

های ،کتوایکی شادید در منطقاه ایروهای عمیقی اس، که به واسطه عموکرد در داخو شکاپ، هاکاای

 مجااریکه به عنوان های ااقباضی منطقه، علاوه بر اینها همراه با شکستگیااد. این شکاپبوجود ذمده

ااد، موجب به فردش درذمدن سیایت داغ مافماایی باه درون خروج مافما از اعماق زمین عمو اموده

 (.38-0ااد اشکو ها شدهسازی در ذنیمیزبان و در اهای، دفرساای و سپس کاا هایسن 

  
های ثااویه مگنتی،، هما،ی، و ها که موجب ،شکیو کاایذادزی،ها و ،راکیدفرساای فرمابی در ،راکی، –38-0شکو 
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 های موجود در سن  شده اس، ادید به سم، شمال(.اویدوت در داخو شکستگی

اقاش اساسای  های ذ،شفشااای ائوساندر سن  های افوریگیری ،ودهیجاها، در ،شکیو این کاای

فرمایی شده و طوری که مافما،یس  ائوسن باییی و الیگوسن، باعث اوزایش فرادیان زمینه ب ااد.داشته

های فرمابی ی این امر، محوولااد. در اتیجههای مافمایی بسیاری را در اعماق ک  جایگزین اموده،وده

هاای سازی مواد معدای در داخو شکستگیموجب کااین اوتاده و های میزبان به جریادر داخو سن 

رویی های جوی وروااد و یا اینکه ذبها یا از خود مافما منشأ فروتهااد. این محوولها شدهموجود در ذن

 ااد. ی حرارت ااشی از ،وده افوری، فرم و منبسی شده و به جریان اوتادههستند که در اتیجه

ااد و خصوراا  منااطقی که در منطقه مورد مطالعه ،ح، ،أثیر دفرساای قرار فروته با مطالعه اواحی

هاا عماد،ا  باشد، چنین حارو شد که این دفرساایها بسیار چشمگیر میکه فسترش دفرساای در ذن

ها در اواحی ازدیاک و در وواراو ااد و ذثار ذنهای افوری اسبتا  بزر  رورت فروتهدر مجاورت ،وده

بور ایز قابو مشاهده اس،. از این میان، از دو منطقه دفرسان شاده کاه های مزکیوومتری از ،وده 0-0

بارداری راورت ااد، اموااهکیوومتری ،وده افوری شمال غرب اابوه واقع شده 0متر و  511در ووارو 

ایی به ها و ااجام ذزمایش شیمی( و  به منیور مطالعه ،رکیب شیمیایی ذن41-0و  30-0فرو، اشکو 

دااشگاه همدان ارسال شد. اتایج حارو از ذاالیز این دو اموااه،  ذزمایشگاه ور،و ایکس ، بهXRDروش 

 ( ذورده شده اس،. 0-0در جدول ا

 شناسی دو امواه خاکی دفرسان شده در شمال غرب اابوه،رکیب کاای -0-0جدول 

 های سازاده به ،ر،یب وراواایکاای شماره امواه
BAD1 ،هویلاادی، -وودسپات -کوری، -کوار،ز -کوسی 
BAD2 ،میکا اسریسی،( -ایوی، -کوار،ز -کوسی 

،وان چنین ،فسیر امود که وجود  هویلاادی، یا زئولی، در اموااه میها، کاای این با ،وجه به واراژاز

 هاای ساطحی و ااحیاه سایماای شادن ها در قسام،(، احتمای  مربوط به دفرساای وودسپاتBAD1ا

هاای هاا در سان ی دفرساای وودساپاتها در اتیجه( معتقد اس، که زئولی،0373باشد. سرابی امی

ذیند و ممکن اس، این دفرساای ابتدا از افواین شاروع شاده و ساپس باه بازیک و یا اشباع بوجود می

 وودسپات سرای، اماید. 
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ایت شیمیائی سیایت قویایی با ها در اثر وعو و اافعاد که زئولی،(، معتقد0111و همکاران ا 0ویویپس

هاای ذ،شفشااای و ذیناد. باه عباارت دیگار شیشاهبوجاود مای های ذ،شفشاای و ولاژیوکلازهااشیشه

  یابناد. ایان عماو باعاث اوازایش غویا،های قویائی ااحلال میولاژیوکلازها به مرور زمان در محوول

ه و در مراحو بعدی، زئولی، را بوجاود های درون منفری شدهای سدی  و ذلومینیوم در داخو ذبیون

(، دفرسااای ذن را در BAD2های امواه دفرسان شده اهای رسی در واراژاز کاایذوراد. وجود کاایمی

هاای اماید. این دفرسااای احتماای  در اتیجاه افاور ذبهای سطحی و اواحی هوازده ،أیید میقسم،

 سطحی ورورو رورت وریروته اس،.

 

  
( XRDامودار دیفراکسیون اشعه ایکس ا -30-0شکو 

 ؛ شمال غرب روستای اابوه.BA1امواه 

( XRDامودار دیفراکسیون اشعه ایکس ا -41-0شکو 

 ، شمال غرب روستای اابوهBA2امواه 

                                                 

0- Philips  



 

 

 

 فصل سوم

 پتروگرافی
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 مقدمه -8-9

های سنگی مختوف در منطقه مورد مطالعه شناسی واحدو روابی چینه رحراییهای دابال بررسیبه

هاا، ها مااند ،ر،یب ،بوور کاایوی ذنوهای میکروسک،ر و ویژفیو به منیور دستیابی به اطلاعات دقیق

شناسای، روابی باوتی، وجود یا عدم وجاود دفرسااای ، اخاتلاط مافماایی و همچناین ،رکیاب کااای

های سنگی موجود در منطقه، ااجاام مقطع اازک ،هیه شده از ،وده 64بر روی  ویومطالعات میکروسک

ای از رخدادهاسا، کاه از هنگاام ،شاکیو طورکوی، خصوریات وتروفراوی، حارو مجموعاهفرو،. به

اوتند و بناابراین ،اأثیر مافما ،ا رعود، ووران و سپس جایگزینی ذن در سطد یا داخو زمین، ا،فاق می

شک، شناساایی روابای فردد. بیهای مختوف، موجب ویچیده شدن این خصوریات میدعوامو و رویدا

خواهاد  در وای شناسی یک منطقاهزمین ی،ری از ،اریخچهوی، درک دقیقودر مقیا  میکروسک ووق

. منطقه مورد مطالعه از واحدهای سنگی متنوعی ،شکیو شده اس، که باا ،وجاه باه مطالعاات داش،

 (.0-3اجدول  فروه عمده ،قسی  بندی امود 4ها را در ،وان ذنااجام شده، میرحرایی و وتروفراوی 

 های سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه،قسی  بندی واحد -0-3جدول 

 کلاستیکهای ولکاایسن  -الف
 هاکریستال لیتیک ،وپ

 هاکریستال ویتریک ،وپ

 های ذ،شفشاایسن  -ب

 هابازال،

 ها،راکی،

 هاذادزی،،راکی 

 هاذادزی،

 هاریولی،

 های افوریسن  -ج

 هافابرو

 هادیوری،

 هاموازودیوری،

 های رسوبیسن  -د
 هاذهک

 هاماسه سن 
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 آذرآواریهای سنگپتروگرافی  -8-2

هاا، باشد. همچنین مطالعه این سان زیادی روبرو می هایویچیدفی با ذررذواریهای مطالعه سن 

ها در اختیاار قارار های مر،بی با ،شکیو ذنیندذاطلاعات کمی را در مورد ،اریخچه زمین شناسی و ور

هاای که در این امر دخال، دارد؛ زیرا باا ،خریاب باوا،،رین عواموی اس، یاژاز یکی از مه دهد. دمی

بارد. باا   را از بین میها به ما،ریکس، ماهی، اولیه سنو ،بدیو ذنها و دفرسان امودن کاایرسوبی 

منطقاه ماورد مطالعاه بار حساب ررات ذررذواری های این وجود بر اسا  مطالعات وتروفراوی، سن 

،وپ و (، به دو فروه کریستال لیتیک 0080، 0ها و ماهی، ررات غالب افرین اسمی،،شکیو دهنده ذن

 . شوادمیبندی کریستال ویتریک ،وپ ،قسی 

ها که در این وصو مورد استفاده قرار فروته اس،ی مربوط به کاایعلائ  اختصار -0-3جدول   
Plg  ولاژیوکلاز Oli اولیوین 
Al.f وودسپات ذلکالن Cpx کوینوویروکسن 
Opc های اوککاای Hb هورابوند 
Amp ذمفیبول Apa ،ذوا،ی 
Ca ،کوسی Bio ،بیو،ی 
Q کوار،ز Epi اویدوت 

 ها کریستال لیتیک توف -8-2-9

دارای سیمان سویسی و ذهکی بوده و قطعات لیتیک هماراه باا بوورهاای ولاژیاوکلاز،  ،هاسن  این

ذیناد. شامار مایه هاا بای ذنک، از اجزای اروی ،شکیو دهندههای اوز، کوار،ز، بیو،ی، وکاایار،وکلا

تیک و شواد و اغوب دارای ماکاو ووای سانتدار دیده میدار ،ا ایمه شکوشکو به رورتولاژیوکلازها 

بنادی در (. منطقاه0-3دهناد اشاکو بنادی اشاان مایبوده و در برخی از مقاطع، منطقاه کارلسباد

(. 0085، 0مااایاا،ساوچی هاساا،ذنولاژیوکلازهاا، اشاااه عاادم وجاود ،عاادل کامااو در خالال ،بواور 

،ارین عمادهدهند، ی زمینه را ،شکیو میهای سازادهولاژیوکلازها علاوه بر اینکه بیشترین حج  کاای

،اوان ذثاار مایها ذندر برخی از و  ذیندشمار میهها ایز بهای موجود در این سری از سن ونوکریس،

 (. 0-3را مشاهده امود اشکو ثااویه کوسی،، سریسی، و اویدوت  هایدفرساای به کاای

                                                 

0 - Greensmith 

0 - Tsuchiyama 
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،صویری از منطقه بندی ولاژیوکلاز در  -0-3شکو

 100µm. مقیا   (XPLها اکریستال لیتیک ،وپ

ولاژیوکلاز در سوسوریتی شدن از  ،صویری -0-3شکو 

 100µm. مقیا   (XPLا هاکریستال لیتیک ،وپ

باشاند های فرد شاده مایهای ولاژیوکلاز دارای باو، غربالی و لبهونوکریس،ها، در برخی از امواه

دماهاای باای،ر از دماای  (. وجود این باو، حاکی از فارم شادن و ااحالال ولاژیاوکلاز در3-3اشکو 

(. ممکن اس، عمو ااحلال به عو، کاهش وشار وارد بر مافماا 0085 ،مایاباشد ا،سوچیلیکیدو  می

که در این حال،  (0087و همکاران،  0رورت فروته باشد اویر  ایز در طی رعود ذن به سطد زمین

 (.0003اس، وجود ادارد اشاوی، هیع دلیوی مبنی بر اینکه خوردفی با ،غییر در ،رکیب مافما همراه 

،وااد باعث ،غییر ،رکیب مافمای در حال ،بوور و ایجاد باوا، ذییش مافما ،وسی مواد خارجی ایز می

 (. 0381غربالی در ولاژیوکلازها شود اذسیابااها 

 
 (XPLها اهای ولاژیوکلاز موجود در کریستال لیتیک ،وپ،صویری از باو، غربالی در بوور -3-3شکو 

                                                 

0 - Pearce 
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و ذثاار  شاوادهاا دیاده مایدر ایان سان شاکو دار ،ا بیرورت بوورهای ایمه شکو هار،وکلازها ب

متر، از ،مرکز اسبتا  کمی میوی 0،ا  0/1. این بوورها با ابعاد قابو روی، اس،ها دفرساای در برخی از ذن

ها به رفر وراواای ذن که در برخی از مقاطع،طوریه ها برخوردار هستند؛ بدر داخو این سری از سن 

  رسد.دررد ایز می

دهند. شکو بوده و دررد حجمی کمتری را اسب، به ار،وکلازها ،شکیو میهای کوار،ز اغوب بیبوور

 داراد.متر میوی 7/1،ا  0/1این بوورها ابعادی در حدود 

داراد. این کاای چند راگی ها ، وراواای اسبتا  باییی در این سن مترمیوی 0 ،ا 5/1ها با ابعاد بیو،ی،

ه با .اااددهند و در بیشتر موارد به کوری، دفرسان شادهای اشان میضعیفی را از زرد کمرا  ،ا قهوه

 . (4-3اشکو  بر جای مااده اس، هاالب ذنقها وقی طوری که در بیشتر امواه

ن بوورها عمد،ا  ایمه شواد. ایمشاهده می ،ردرش،های رورت ادخال بر روی کاایه ب ،کوهای اکاای

ویروکسان و  ،هاافیرااد. در برخای از اموااهدررد حج  مقاطع را در بر می 5دار بوده و حدودا  شکو

 فاراری ایان ساری از هاای واوق در ااام. با ،وجه به اینکه کاای(4-3اشکو  ذمفیبول ایز وجود داراد

 فردااد هاای ورعای معروای مایکااای باشاند، باه عناوانای( مؤثر امیهای وایه یا ریشهها ااامسن 

ااد اشکو به سروااتین ،جزیه شدهعمد،ا  ها الیوین و ویروکسن، در این سن همچنین (. 0083، 0ابیکر

یک امر طبیعی اس، که باا ورود مقادار زیاادی ذب و سایویس و ها، این کاای . سروااتینی شدن(3-5

 (.0003شود اشوی، درجه ااجام می 511،ا  011از  رورت محوول، در دماهای بیشتر به خروج منیزی 

  
در کریستال  ،صویری از سروااتینی شدن -5-3و شک،صویری از بوور بیو،ی، در کریستال لیتیک  -4-3شکو 

                                                 

0 - Baker 
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 100µm. مقیا   (XPLلیتیک ،وپ ا (. XPL،وپ که ،ماما  به کوری، دفرسان شده اس، ا

و یاا ررات متعواق باه  اادمنشأ فروته های قبویاز ووران ای هستند کهبیگااه قطعات، هاسن خرده

هاا از ،وان فف، که این سان بنابراین می .باشندهای ذ،شفشاای میهای اطراپ مجراها و شکاپسن 

سای ااحیاه، قباو از شناها، اطلاعا،ی ویراماون زماینبسیار متفاوت بوده و مطالعه دقیق ذن ایر منشأ

 دار این قطعات ،اا حادودی زاویاه (.0080دهند افرین اسمی،، ما قرار می در اختیار اافجار ذ،شفشان

باشد. با ،وجه باه وراوااای بوورهاای ریاز ولاژیاوکلاز، باشند که به شدت ووران اافجاری مر،بی میمی

را ذاادزی، ،اا  هاااین خارده سان ،وان جنس ار،وکلاز و کوار،ز در یک زمینه کریپتوکریستالین، می

متر، حج  کمتاری میوی 5/1 -5/7ی، معروی امود. این قطعات سنگی، با ابعادی در حدود ،راکی ذادز

 . (6-3اشکو  اادرا اسب، به بوورهای اروی سن  اشغال اموده

 
 (. XPLباشند ادار می،صویری از قطعات لیتیک در کریستال لیتیک ،وپ. این قطعات عمد،ا  زاویه -6-3شکو 

 ویتریک توفکریستال  -8-2-2    

 دار ای، داسای شاکو و قطعاات زاویاهمیواه باه راورتاز شیشه  قطعا،یای دارای های شیشه،وپ

های سیویسی قطعه قطعه شدن در مراب( معتقد اس، که 0113بس، ا. (8-3و  7-3اشکو  باشندمی

بیشتر که  دشوهای خاکستر میای در اادازهور حفره با ویسکوزیته بای، موجب ،شکیو شاردهای شیشه

واوران ورا،ومافماایی یاا مافماایی  شاواد.شکو و کماای دیده مای Yدار بوده و به اشکال زاویه هاذن

شاود. از مای ،های بازالتی یا اسیدی شکسته شادههای هلالی شکو از شیشهباعث ایجاد ورم ،اافجاری

بووکی با سطوح کا  و طرپ دیگر شکستگی شیشه در اثر سرد شدن ذن در ذب، باعث ،ولید شاردهای 

 (. 0003فردد اشوی، بیش مسطد می
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ای وراوان های شیشه،صویری از حضور شارد -7-3شکو 

 (XPLا در کریستال ویتریک ،وپ

شکو و  Yای های شیشه،صویری از شارد -8-3شکو 

 (XPLا هادر کریستال ویتریک ،وپکماای 

های حدواسی همراه هستند افرین اسمی،، و فدازه های اسیدیای با وورانهای شیشهمعموی  ،وپ

ها در عدم وجود قطعات سنگی و وجاود شیشاه ها با کریستال لیتیک ،وپ( و ،فاوت اساسی ذن0080

شاامو ولاژیاوکلاز، هاا شکیو دهنده در این اوع از سن های اروی ،ها اس،. کاایوراوان در زمینه ذن

باشند. ولاژیوکلازها دارای ماکو ووی سنتتیک و می اوکهای کاای ار،وکلاز، بیو،ی،، کوار،ز، ذمفیبول و

  شااواددر زمیناه سان ، دیاده مای ونوکریسا، و همچناین ریااز بواور باه راورتکارلساباد باوده و 

هاای موجاود در دررد از حج  بواور 01 -05و  هستندعمد،ا  ایمه شکو دار ها بووراین (. 0-3اشکو 

،اوان باه را مای هاهای وراوان و زوایای خرد شده در ذنوجود ،رکد. ااسن  را به خود اختصاص داده

خروج فازها و ماواد وارار اساب، داد. ار،وکلازهاا از وراوااای  س  ووران اافجاری مافما در اتیجهمکاای

هاای ساازاده درراد کااای (05 -31ا برخوردار هستند و حدودا  هااسبتا  باییی در این سری از سن 

 دهناد. اشاان مایعماد،ا  شاکو دار باوده ماکاو کارلساباد هاا ایان کااایدهند. می سن  را ،شکیو

ذیند. ایان کااای ها بشمار میهای اروی در این سری از سن های کوار،ز، یکی دیگر از کاایکریستال

شود؛ ولای در های درشتر دیده می، بر روی کاایاوکهای رورت بوورهای ریز و همراه با کاایهعمد،ا  ب

وراکناده  اواکهاای . کااایاس،برخوردار  کمیبرخی مقاطع، به عنوان کاای مجزا، از وراواای و ،جمع 

(. 01-3اشاکو  شاواد.دررد دیاده مای 5دار، با وراواای ،قریبا  دار ،ا ایمه شکورورت شکوهبوده و ب

هاا و در گیکه در محو شکستشواد ای کشیده و موازی ه  دیده میبوورهای قهوه ها به شکوبیو،ی،

  .(00-3اشکو  ااد،بدیو شده اوکهای ،یره و های خود، ،جزیه شده و به کاایامتداد رخ
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،صویری از یک ونوکریس، ولاژیوکلاز در  -0-3شکو 

 (.XPLکریستال ویتریک ،وپ ا

های کوار،ز، بیو،ی، و ،صویری از بوور -01-3شکو 

  (.XPLها اویتریک ،وپوودسپات ذلکالن در کریستال 

افار راا ، باوا، و ،رکیاب قطعاات  (.00-3اشکو  باشندها دارای وابریک اواری ایز میاین سن 

افارین اسامی،،  ذیادها متفاوت باشد، باو، یا ساخ، اواری ودید میجوش خورده در اوارها و عدسی

0080.) 

  
های بیو،ی، در یابی بوور،صویری از جه، -00-3شکو 

ستال ویتریک ،وپ. در سم، راس، ،صویر بزرفنمایی کری

 (.XPLا اس، یاوته بیو،ی، مشخص شدهاز یک بوور جه،

ها وابریک اواری در کریستال ویتریک ،وپ -00-3شکو 

را ، باو، و ،رکیب قطعات جوش که ااشی از ،فاوت در 

 (.XPLباشد امی هاخورده در اوارها و عدسی

 شاامو هاا،اوپ ایان در شاده ،شاکیو ثاااوی هاایکاای که دهندمی میکروسکووی اشان مطالعات

 ایان در ثااویاه هاایکااای مهمترین از باشند. کوری، می اویدوت ذلبی، و کوری،، کوسی،، سریسی،،

 دهاد و باه درراد حجا  برخای از مقااطع را ،شاکیو مای 01،ا  5که طوریهذید؛ بها بشمار می،وپ

هاایی مااناد الاب کااایقشود. این کااای عماد،ا  در ای دیده میقهوهمتمایو به  های سبز ،ا سبزرا 

موجود در سن  همراه باا  خالی وضاهای و زمینه، حفرات بیو،ی،، ویروکسن و ذمفیبول و همچنین در

 فردد. ای مشاهده میای یا ورقهکوسی، و اویدوت و عمد،ا  به اشکال رشته



   50 

 

 های آتشفشانیسنگپتروگرافی  -8-8

 ها الیوین بازالت -8-8-9

هاا شاواد و در ذنهای بازالتی در امواه دستی به را  خاکستری ،یاره ،اا سایاه دیاده مایسن  

ویروکسن و کوینو ،کهطوریهدهند؛ بهای اروی را ،شکیو میویروکسن و الیوین، کاایولاژیوکلاز، کوینو

 های درها  ویچیاده ولاژیاوکلاز قارار ونوکریس، در یک زمینه دااه ریز از میکرولی، به رورتالیوین 

ایاز  اوکهای علاوه بر ولاژیوکلاز، بوورهای ریز کوینوویروکسن، الیوین و کاای (.03-3اشکو  فیرادمی

های ماویک باو، فوومرووورویری که حارو ،جمع کاایشواد. می همراه با شیشه در زمینه سن  دیده

در این  دااه ریز اس،، های ،قریبا  یکسان در یک زمینهاادازهبا و ولاژیوکلاز اکوینوویروکسن و الیوین( 

 . (04-3اشکو  فرددها مشاهده میسری از سن 

  
ویروکسن و های کوینوقرارفیری بوور  -03-3شکو 

ونوکریس، در یک زمینه دااه ریز از  به رورتالیوین 

 (.XPLاهای دره  ویچیده ولاژیوکلاز میکرولی،

ی ،شکیو باو، فوومرووورویری در اتیجه -04-3شکو 

در یک زمینه میکرولیتی از  های ویروکسن،جمع بوور

 (.XPLهای بازالتی ادر سن ولاژیوکلاز 

 های اصلی کانی -

 پلاژیوکلاز 

،رین کاای موجود های ریز در خمیره سن  وجود دارد و وراوانرورت میکرولی،هعمد،ا  ب این کاای

هاای ولاژیاوکلاز در یاک امتاداد اسابتا  ذید. قرارفیری میکرولی،شمار میه ها بدر این سری از سن 

( وجود این باو، را حارو جه، یاوتگی 0117موازی، موجب ،شکیو باو، جریاای شده اس،. فووتا ا

 دااد. بوورهای وودسپار در جه، جریان فدازه می



   53 

 

،رکیب ، ن داده شده اس،. بر این اسا اشا Ab-An-Or،ایی ر امودار سهد ها،رکیب این ولاژیوکلاز

   .(05-3اشکو  فیرادقرار می بیتوای، در محدوده ،بازالتیهای در سن  هاولاژیوکلاز

 
 امودار . در اینAb-An-Or،ایی های بازالتی بر روی امودار سهموجود در سن  هایموقعی، وودسپات -05-3شکو 

  فیراد.قرار میبیتوای، ها در محدوده ،رکیب وودسپات

 ذاور،ی، -8بیتوای،؛  -7یبرادوری،؛  -6ذادزین؛  -5الیگوکلاز؛  -4ذلبی،؛  -3ار،وکلاز؛  -0ساادین؛  -0

 پیروکسن

  چناادراگید و نباشاادار ماایهااا، عمااد،ا  از اااوع اوژیاا، ،یتااانهااای موجااود در بازالاا،ویروکساان

سانتتیک و اغوب شکو دار باوده و ماکاو ووایها دهند. این بوورارغواای اشان می -ذبی ،ا بنفش -سبز

د. وجود بوورهای ریز الیوین شوها دیده میهای وراواای در ذنها و شکستگیکارلسباد و همچنین ،رک

 های کوینوویروکسن، حاکی از ،بوور زود،ر این کااای اساب، باه کوینوویروکسان در داخو ونوکریس،

ین، بوورهاای ویروکسن اسب، باه الیاورشد بوورهای کوینو ای بودن سرع،باشد. در ادامه، به عو، بمی

هاا در د. قرارفیاری کوینوویروکساننااوتدام مایه های کوینوویروکسن، بدر داخو ونوکریس،الیوین، 

 در ایان ساری از  الیاوین اساب، باه کوینوویروکساناطراپ بوورهای الیوین ایز حاکی از ،أخیر ،بواور 

 . (07-3و  06-3اشکو  باشدها میسن 
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قرارفیری میکرولیتهای ،صویری از  -06-3شکو 

،شکیو باو،  و ولاژیوکلاز در یک امتداد اسبتا  موازی

های ویروکسن ایز در یک . در این ،صویر بوورجریاای

 XPL .)100μmااد اامتداد و به دابال ه  قرار فروته

،صویری از ونوکریس، کوینوویروکسن که  -07-3شکو 

 هایبوور قرارفیریباشد. سنتتیک میوویدارای ماکو 

حاکی از ،أخیر ،بوور الیوین، کوینوویروکسن در اطراپ 

 XPL .)μm 100اس، االیوین اسب، به کوینوویروکسن 

،اایی هاای باازالتی را در اماودار ساههای موجود در سان ( موقعی، کوینوویروکسن08-3شکو ا

د. ،رکیاب ایان کااای در اماودار واوق، در محادوده دهاوروسیوی، اشان می -ااستا،ی، -ویستوای،

   باشد.فیرد و کمی به سم، ،رکیبات اوژیتی متغیر میدیووسید قرار می

 
 -ااستا،ی، -،ایی ویستوای،در امودار سه ی مورد مطالعههاهای موجود در بازال،موقعی، کوینوویروکسن -08-3شکو 

 فیراد.رار میقهای الیوین بازالتی در محدوده دیووسید های موجود در سن در این امودار کوینوویروکسن .وروسیوی،

 الیوین

رورت ونوکریس، و همچناین بوورهاای ریاز در هها اسبتا  وایین بوده و بمقدار الیوین در این سن 

. الیوین یک کاای مستعد بارای (00-3اشکو  شواد،ر یاو، میخمیره سن  و بر روی بوورهای درش،

طور کاماو بار ذن ه باشد و عمد،ا  دفرساای بهای ذ،شفشاای میدفرساای شیمیایی، خصورا  در سن 
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 باعاث فساترش دفرسااای در ذن  فرارد. وجاود اایزو،رووای زیااد در سااختمان الیاوین ایاز،أثیر می

، ،وسی طوری که اغوب به طور کاموهها ایز، الیوین ایداگسیتی شده، بفردد. در این سری از سن می

 . (01-3اشکو  های ذهن جااشین فردیده اس،اکسید

  
 ،صویری از یک بوور الیوین که ،وسی  -00-3شکو 

 (.XPLهای کوینوویروکسن احاطه شده اس، ابوور

که به طور  الیوین،صویری از یک بوور  -01-3شکو 

 (.XPLا اس، ور شدههای ذهن کامو، ،وسی اکسید

 اپکهای کانی

 باشاد و ممکان اسا، کاه در ایان ساری از های ذهن و ،یتاان مایها عمد،ا  شامو اکسیداین کاای

 . شوادهای موجود در سن  دیده میونوکریس، در داخوها، عمد،ا  بازال،

 های فرعی    کانی -

کاه طوریهذیند؛ بشمار میهها بهای ورعی موجود در این سن ،رین کاایناهای ذهن، از وراواکسید

ای راگای را در ساطد مقطاع ایجااد های قهوهرورت وراکنده در کو سن  قابو مشاهده بوده و لکههب

 ااد. اموده

 های ثانویه     کانی -

بوجاود الیوین های ذهن که در خلال ایداگسیتی شدن ها و هیدروکسیدمااند اکسید اوکهای کاای

های ثااویاه موجاود کاای، ازباشدها میکوری، که حارو دفرساای ضعیف در کوینوویروکسن ذیند ومی

 ذید. شمار میه ها بدر این سری از سن 
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 هاتراکیت -8-8-2

ها در امواه دستی دارای ساخ، وورویری با یک زمینه بسیار دااه ریز و کریپتوکریستالین این سن 

ای قهاوه -،ا قرمازهای خاکستری روشن و به را  باشندهای ولاژیوکلاز و وودسپات ذلکالن میاز کاای

کاه باشاند و بیو،یا، مای هورابونادهاا عماد،ا  شاامو شواد. ونوکریس،ادر اواحی هوازده( دیده می

هاای . در اتیجاه اوا، وشاار در سیسات (00-3و  00 -3اشکو  ااددفرساای شدیدی را متحمو شده

به ذساای ،جزیه  رابوندهوفردد، بیو،ی، و مافمایی که موجب رعود مافما به ،رازهای بای،ر ووسته می

،وان به اوزایش اافهاای دماای مافماا در اعمااق کمتار اساب، داد. ایان عو، این امر را میشواد. می

و  هورابوناد ،کویطورهب کند.های اکسیداسیون مهیا میاوزایش حرارت شرایی مناسبی را برای واکنش

های ، ،مایو داراد به اجتماعی از دااهشوادونوکریس، یاو، می به رورتکه بیو،ی،، خصورا  در جایی

 (.  0113شواد ابس،،  دفرسان ،های ذهن، ویروکسن و وودسپارذب اکسیدریز و بی

  
های هورابوند و ،صویری از ونوکریس، -00-3شکو 

 (.XPLا هادر ،راکی،دااه ریز  بیو،ی، در یک زمینه

 هابیو،ی، در ،راکی، ،صویری از یک بوور -00-3شکو 

 (.XPLدچار دفرساای شده اس، اها که در امتداد رخ

 های اصلی   کانی -

 پلاژیوکلاز

دیاده خمیاره سان  در به  وشرده و جه، یاوتاه ریز های میکرولی،رورت بهعمد،ا  ها ولاژیوکلاز

 فرداد. یاو، می ،رورت ونوکریس،هو بندرت بشده 
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 فلدسپات آلکالن

دهناد و های زمینه سن  را ،شکیو می،رین کاایوراوانهای ،راکیتی، در سن  هاذلکالی وودسپات

 شواد. ها در خمیره سن  دیده میرورت ریز بوور و ایمه خودشکو همراه با ولاژیوکلازعمد،ا به

 هورنبلند

 سابز ،اا  در حاد هورابوناد هاذن،رکیب بوده و دار ایمه شکو،ا  دارشکورورت هبغالبا   هاهورابوند

، دچاار ا دهاد، و اکثارای اشاان مایسبز ،ا سبز متمایو به قهوه چند راگی. این کاای باشدمی ایهقهو

،اأثیر  هااکاای اکسیداسیون در حاشیه خارجی ها،در بیشتر امواه. (03-3اشکو  ااداکسیداسیون شده

ایاز فاهی  اس،.های ذهن را بر جای فراشته اسبتا  ضخیمی از اکسید یهاله ،و در اطراپ کاای داشته

کاه  از بین روته و وقی قاالبی از ذن بااقی مااادهای اس، که بوور به ،مامی یند به اادازهذور این شدت

  .(04-3اشکو  اس، کوسی، ور شدهای مااند هثااویهای ،وسی کاای

  
های هورابوند که ،قریبا  ،صویری از بوور -03-3شکو 

 (.XPLااد ابطور کامو دفرسان شده

،صویری از یک بوور هورابوند که بطور  -04-3شکو 

 (.XPLثااویه ،وسی کوسی، ور شده اس، ا

 بیوتیت 

راورت و عمد،ا  به ها از وراواای اسبتا  باییی برخوردار هستندهای بیو،ی، در این سری از سن بوور

،أثیر اکسیداسایون  ها، ،ح،هورابوندهمااند ها ایز این بوور (.05-3شواد اشکو ونوکریس، یاو، می

 . (06-3اشکو  اادهای ذهن ،بدیو شدهبه اکسید ،رورت بخشیهقرار فروته و ،ماما  و یا ب
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 های فرعی کانی -

،یتان، اسفن، ذوا،ی،  -های ذهن، شامو اکسیدی منطقه،راکیتهای سن های ورعی معمول در کاای

 طاوری کاه هشاواد بایاوا، مای وواوره هاای ذهان باهاای واوق، اکساید. در سن باشدو زیرکن می

 ااد. شکوی را در سطد مقاطع ایجاد امودهای را  و بیهای ریز قهوهلکه

 های ثانویهکانی -

و یاا دفرفاوای  های ثااویه اویدوت، کوری، و کوسی،، که ااشی از ،أثیر یک وااز هیادرو،رمالکاای

(، وار 0370، و همکاار ین وزیاریباشند امعاهای ماویک حرارت بای در سن  میبر کاای درجه وایین

اااد. مگنتیا، ایاز کاه حاراو های دیگر جایگزین شادهکننده حفرات بوده و همچنین در قالب کاای

ه هاا باهای ثااویه موجود در این سری از سن باشد، از دیگر کاایو بیو،ی، می هورابونداکسیداسیون 

 ذید.  شمار می

  
بیو،ی، که از ،صویری از یک ونوکریس،  -05-3شکو 

 (.XPLحاشیه دچار دفرساای شده اس، ا

 ،صویری از دفرساای بسیار شدید در  -06-3شکو 

 (XPLها اهای هورابوند و بیو،ی، موجود در ،راکی،بوور

 هاتراکی آندزیت -8-8-8

برخوردار بوده و باه  یها در بخش شرقی منطقه مورد مطالعه، از فسترش قابو ،وجه،راکی ذادزی،

هاای عمیاق، دفرسااای شواد و به عو، داشاتن ،ارکهای بوند منشوری شکو دیده میستون رورت

ای دیده که در اتیجه این دفرساای، در امواه دستی به را  قهوهطوریه ااد؛ بشدیدی را متحمو شده

. اادازه ایان (07-3اشکو  باشندها دارای بوورهای درش، و خودشکو ذمفیبول میسن این شواد. می
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 اااد. از دیگار مساود ایاز قاباو مشااهدهکه با چش  غیارطوریهب ؛رسدمتر ایز میسااتی 5/1بوورها ،ا 

ویروکسن، وودساپات ذلکاالن و ،وان به ولاژیوکلاز، کوینوها میذادزی،های اروی موجود در ،راکیکاای

ر یک زمیناه داااه ریاز و بیو،ی، اشاره امود؛ که در این میان بوورهای ولاژیوکلاز و کوینوویروکسن، د

های وورویریتیاک و شواد و ،شکیو باو،میکرولیتی از ولاژیوکلاز، وودسپات ذلکالن و بیو،ی، دیده می

 دهند. مگاوورویریتیک و ،راکیتی را می

 
 (1mmمقیا  های اسبتا  درش، ذمفیبول اها با حضور بوورذادزی،،صویری از باو، وورویری در ،راکی -07-3شکو 

 های اصلی    کانی -

 پلاژیوکلاز

 ،میویمتر(، کشایده و خاود شاکو 4/1،ا  5/1رورت بوورهای اسبتا  درش، اه ولاژیوکلازها عمد،ا  ب

. ایان بوورهاا هستند سن  برخوردار یدررد، خصورا  در زمینه 01 – 31و از وراواای  شواددیده می

باه سریسای،، کوریا،،  ( و08-3اشاکو  دهنادای اشان میماکو دو،ایی، ،کراری و ساختمان منطقه

هاای لکه و دااه به رورتاین دفرساای  ذثار .(00-3اشکو  اادهای رسی دفرسان شدهاویدوت و کاای

هاای ثااویاه کوریا،، کااای ،ینادذدر اتیجه این ور .باشدریز در سطد و حاشیه کاای قابو مشاهده می

در محایی  K+. رشد سریسی، ایازمند اوزایش ذب و اادبوجود ذمدهکوسی، و سریسی،، در سطد بوور 

هاای سرشاار از ذب وجاود داشاته باشاند. کند که محواولزماای ویشرو، می شدن تیسیاس، و سری

باا  k+در طبیع، اسا، کاه در اتیجاه ایان امار،  K+بیو،ی،، یکی از منابع مه   شدن یند کوریتیذور

هاای غنای از کند. از ایان رو قسام،را ذزاد می 2aC+سازاده ذاور،یتی ولاژیوکلاز وارد واکنش شده و 

 . (0003شود اشوی، ای، به راحتی سریسیتی میمنطقه ذاور،ی، در یک ولاژیوکلاز
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،صویری از یک ونوکریس، ولاژیوکلاز در  -08-3شکو 

ها که دارای ساختمان ذادزی،ی میکرولیتی ،راکیزمینه

 (.XPLای و ماکو دو،ایی اس، امنطقه

 های ولاژیوکلاز در ،صویری از بوور -00-3شکو 

باشند ها که در حال سریسیتی شدن میذادزی،،راکی

 500µm. مقیا   (XPLا

 ،اوان باه وجاود باوا، غرباالی، هاا، مایهاای بوورهاای ولاژیاوکلاز در ایان سان از دیگر ویژفای

هاا و . وجود این ودیده(31-3اشکو  های خویج مااند و فردشدفی حاشیه بووری اشاره امودخوردفی

،وان ااشی از ،فااوت ،رکیاب و ،حا، های واکنشی در اطراپ بوورهای ولاژیوکلاز را می،شکیو حاشیه

اشباع بودن مراب از واز جامد ،شکیو دهنده این بوورها دااس،. در این حال، واز جامدی که به عوا، 

رایی و ایجاد شرایی ویزیکوشیمیایی جدید، اشباع بودن در سیال اولیه متبوور شده، به واسطه ،غییر ش

واریرد. ایان فردد و خوردفی و فردشدفی در بوور رورت مایدچار عدم ،عادل و در اتیجه ااحلال می

،وان ااشی از ،غییرات اافهاای دما، وشار، ووفاسیته اکسایژن، وشاار بخاار ،غییر شرایی در سیال را می

 . (0113ابس،،  با مایعات درفیر دااس،فیر و یا اختلاط های درونهض  سن  ذب،

  پیروکسن   

هاای ریاز زمیناه بیشتر همراه باا کااایباشند و بوورهای ویروکسن عمد،ا  از اوع کوینوویروکسن می

،ا  0/1های شکو در اادازه،ا بی های ایمه خودشکوونوکریس، به رورتشواد و فاهی سن  دیده می

هاای ها، از وراواای کمتری اسب، به سایر کاایکوینوویروکسنهستند.  قابو مشاهده متر ایزمیوی 5/1

، باوا، ذادزیتی،راکی هایبرخی از امواه در زمینه میکرولیتی های ووقاد. ،جمع بوورماویک برخوردار

 . (30-3اشکو  فوومرووورویری را ایجاد اموده اس،
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،صویری از یک بوور ولاژیوکلاز با باو،  -31-3شکو 

 های فردشده و خورده شده در غربالی و حاشیه

 100µmمقیا     (.XPLها اذادزی،،راکی

های ویروکسن و ذمفیبول و ،جمع بوور -30-3شکو 

 ،شکیو باو، فوومرووورویری در زمینه میکرولیتی 

 (.XPLذادزیتی اهای ،راکیسن 

 آمفیبول   

های ماویک موجود در ایان بیشترین حج  کاایمتر، میوی 5/1 -0های ذمفیبول به ابعاد ونوکریس،

کناد ها باو، فوومروواورویری را ایجااد مایو فاهی اجتماعات ذن دهندها را ،شکیو میسری از سن 

ها اکسیداسیون رورت فروتاه . این بوورها عمد،ا  خودشکو بوده و در بیشتر ذن(33-3و  30-3اشکو 

 .(34-3اشاکو  رکاز اکسایدهای ذهان را مشااهده اماود،وان ،مکه در حاشیه بوور میطوریهاس،؛ ب

اسا،  ، دچار ااحلال و خوردفی شیمیایی شادههااین کاای ایز همااند ولاژیوکلازها و کوینوویروکسن 

طاوری کاه باا هدهناد؛ باباروز مایایاز فاهی شواهدی از ایجاد واکنش باا مافماا را ( و 35-3اشکو 

 .(36-3اااد اشاکو محصور شاده و خاوردفی ویادا کارده ،محصویت واکنشی که عمد،ا  ،یره هستند

 احتماای  ایان امار (.37-3اشاکو  فاردد خورده شدهواکنش مزبور ممکن اس، منجر به ایجاد اشکال 

های خویج مااند که خوردفی س، و ار،باطی بهبوور در اتیجه واکنش با مافما ااشی از رشد غیر ،عادلی

 (. 0003ادارد اشوی،  ذیند،بوجود می ااحلال یدر اتیجه
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،صویری از یک ونوکریس، خودشکو  -30-3شکو 

 100µmمقیا    (.XPLها اذادزی،ذمفیبول در ،راکی

های خودشکو ذمفیبول و ،جمع بوور -33-3شکو 

  (.XPLها اذادزی،،شکیو باو، فوومرووورویری در ،راکی

  
های ،یره و کاای ،مرکز اکسیدهای ذهن -34-3شکو 

های ذمفیبول ی بوورهیااشی از اکسیداسیون در حاش

 (.XPLها اذادزی،موجود در ،راکی

های ،یره در ،جمع کاایاواسیتی شدن و  -35-3شکو 

اطراپ یک بوور ذمفیبول. همچنین این بوور دارای 

 (.XPLباشد اهای فرد شده و خورده شده میحاشیه

  
،صویری از یک بوور ذمفیبول که ،وسی  -36-3شکو 

محصویت واکنشی حارو از واکنش بین بوور با مافمای 

 (.XPL)در برفیراده، محصور شده اس، 

اشکال خویجی مااند در یک بوور ذمفیبول  -37-3شکو 

ی که ااشی از رشد غیر ،عادلی بوور ذمفیبول در اتیجه

 200µmمقیا    باشد.واکنش با مافما می
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هاا دارای دهاد کاه ذناشان مایها در این سن  های ذاالیز شدهمحاسبه ورمول ساختاری ذمفیبول

ها از فیراد. این ذمفیبولهای کوسیک قرار میبوده و در قومرو ذمفیبول ایاسبتا  مشابهفستره ،رکیبی 

اتیجاه دفرسااای کاه احتماای  در  اکتینولی،هستند که همراه با  دارذهن ماکیتیرشو  ماکیتیرش اوع

 . (38-3اشکو  فیرادقرار می ،رکیبی در یک فستره ها بوجود ذمده اس،،شرماکی،

 
 (0078ا 0ذادزیتی منطقه مورد مطالعه بر روی دیافرام لیکهای ،راکیهای امواهموقعی، ذمفیبول -38-3شکو 

    بیوتیت

در ایان اسبتا  کمای متر، از وراواای میوی 3/1 -7/1ای شکو بیو،ی، در ابعاد های رفحهونوکریس،

های ذمفیبول، دچار اکسیداسیون شده و عمد،ا  ها ایز همااند بوورباشند. این کاایها برخوردار میسن 

 ،ار، ،جماع هاای ساال . با این حال در برخی از اموااهاادطور کامو به اکسیدهای ذهن ،بدیو شدهه ب

  .(30-3بر روی ذاها کاملا  مشهود اس، اشکو  اوکهای کاای

 های فرعیکانی -

ها را ،شاکیو ذادزی،های ورعی موجود در ،راکی،رین کاای، وراواناوکهای های ذهن و کاایاکسید

متر، میوی 3/1،ا  0/1های ه خودشکو در اادازهی خودشکو ،ا ایمهاکاای به رورتدهند که عمد،ا  می

 (.41-3باشند اشکو نده میدر زمینه سن  وراک

 های ثانویهکانی -

های موجود ای هستند که داخو حفرات و شکستگیهای ثااویهمگنتی، و اویدوت از کاایالیژیس،، 

،وان ااشی از ،أثیر دفرساای . وجود اویدوت ثااویه را می(40-3و  40-3شکو ا ااددر سن  را ور اموده

                                                 

0- Leake 
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که در اتیجه دفرسااای ها به اویدوت و ذلبی، دااس،. کوری، ذنفرمابی بر روی ولاژیوکلازها و ،بدیو 

سریسی، که اتیجه دفرسااای  ،های ورومنیزین مااند بیو،ی، و کوینوویروکسن بوجود ذمده اس،کاای

 ذینادشمار مایه ب هاسن  این های ثااویه موجود در، از دیگر کاایو کوسی، باشددر ولاژیوکلازها می

باشد که موجب معرپ حضور یک واز سیال در طی دفرساای می ثااویه کوری،. (44-3و  43-3اشکو 

  از اوژی،، فردیده اس،. Caو  Na  خروج وتاسی  از بیو،ی، و خروج

  
های ماویک بر روی یک ،جمع کاای -30-3شکو 

 (.XPLها اذادزی،ونوکریس، بیو،ی، در ،راکی

 در  اوکهای ،صویری از کاای -41-3شکو 

 100µm. مقیا   (XPLها اذادزی،،راکی

 

  
در های ذهن س، و دیگر اکسیدی،شکیو الیژ -40-3شکو 

 200µm مقیا  (.XPLها اذادزی،اطراپ حفرات ،راکی

 ثااویه اویدوت در  ،صویری از کاای -40-3شکو 

 200µmمقیا    (.XPLها اذادزی،،راکی
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 ،صویری از یک بوور ویروکسن در  -43-3شکو 

 (.XPLها که بطور کامو کوریتی شده اس، اذادزی،،راکی

 100µmمقیا   

،صویری از کوسی، ثااویه که در داخو  -44-3شکو 

ذادزیتی جایگزین شده های ،راکیحفرات موجود در سن 

 200µmمقیا    (.XPLاس، ا

 های تراکیتی و تراکی آندزیتیدایک -8-8-4

های با ،رکیب ،راکیا، و ،راکای ذاادزی،، از طریاق ایز عنوان شد، فدازه 0طور که در وصو همان

  باه راورتهای ،غریاه کنناده، وارد محایی رساوبی شاده و دایک به رورتهای متعدد و شکستگی

هااا عمااد،ا  دارای باواا، ااااد. ایاان دایااکجااای فراشااته شاادهرهااای حجاای  هیالوکلاسااتیک باهشااته

هاای ولاژیاوکلاز، کوینوویروکسان، باشاند. کااایی، وورویریتیک و ،راکیتی جریااای مایمیکرووورویر

کاه در  (45-3اشاکو  دهنادها را ،شکیو میهای موجود در ذنذمفیبول و بیو،ی،، میکرووواوکریس،

 قارار اواکهاای یک زمینه بسیار دااه ریز از بوورهای ولاژیاوکلاز، ار،اوکلاز، کاوار،ز، بیو،یا، و کااای

 ،رکیاب خاود، بسایار داااه ریز،ار باوده و دفرسااایهاای ها ها اسب، به فدازهفیراد. این دایکمی 

و بیو،یا، بطاور  های ذمفیبولها، کاایکه در برخی از امواهطوریهااد؛ بشدید،ری را ایز متحمو شده

ااد. ن ،بدیو شدهها، دچار اکسیداسیون شده و به اکسیدهای ذهها و شکستگیکامو و یا در امتداد رخ

،نهاا ااد و در برخای منااطق، و باقی بوورها به کوری، و کوسی، دفرسان شده سریسیتیولاژیوکلازها 

 .(46-3اشکو  ها باقی مااده اس،قالب ذن
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های ولاژیوکلاز در ،صویری از ونوکریس، -45-3شکو 

 (.XPLذادزیتی اهای ،راکیدایک

های موجود در کاای،صویری از دفرساای  -46-3شکو 

 (.XPLاها به کوری، و کوسی،.ذادزی،،راکی

 هاآندزیت -8-8-5

شاواد و ای روشن ،ا خاکستری مشاهده میهای ذادزیتی در امواه دستی عمد،ا  به را  قهوهفدازه

 در یک زمینه دااه ریز و میکرولیتی از ولاژیاوکلاز،و ذمفیبول  حضور بوورهای اسبتا  درش، ولاژیوکلاز

 ، کوار،ز و شیشه، موجاب ،شاکیو باوا، واورویری و میکرولیتای واورویری در اوکهای بیو،ی،، کاای

دهناد و در اثار اشان مای بندیمنطقهها در این سری از سن  ولاژیوکلازهاها فردیده اس،. عمده ذن

 طاوری کاه ایان امار، ،شاخیص ماکاو ههاا ایجااد شاده اسا،؛ بادر ذن ی، سطد مات و کادر،جزیه

 ایان در بیو،یا، و ذمفیباول، مااناد ورومنیازین هاای کااایساازد. سنتیک را با مشکو مواجه مییوو

هاا، ااد. در این سن ه بوده و در برخی از مقاطع به کوری، دفرسان شدهسوخت حاشیه دارای ،هاسن  

  ذیاادشاامار ماایه ،اارین ونوکریساا، بااهااا وااراوانویروکساان ااوژیاا،( کااه در برخاای از ذااادزی،

،وان به ،بوور سن  از یک مافمای ذبادار که عو، این امر را میشود دیده امی، (0007موس،، امیدل

 هاای ذمفیباول، باه جاای طوری که در اثر ورود سیایت باه داخاو مافماا، ونوکریسا،هاسب، داد. ب

 ااد. ها متبوور شدهویروکسن

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز

 %65دهند ابیشتر از های منطقه را ،شکیو میهای موجود در ذادزی،کاای،رین ولاژیوکلازها وراوان

 ونوکریس، و ه  به رورت میکرولیتی ریز دااه در زمیناه سان ، یاوا،  به رورتکو مقطع( که ه  
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امیادل موسا،،  ای. ونوکریستهای ولاژیوکلاز در بیشتر مقاطع دارای منطقه بنادی ویچیادهشوادمی

بنادی در (. منطقاه47-3اشکو  کندوجود ،عادل را در خلال ،بوور اثبات می( هستند که عدم 0007

های یک محواول جاماد اسا، و یاک ولاژیوکلازها، طرحی سیستما،یک از ،غییرات شیمیایی در کاای

و  CaAlهای دهد. سرع، وایین ااتشار یونواکنش ااقص مداوم را بین مراب و محوول جامد اشان می

NaSi  ،هاای ( ونوکریسا،0080ا 0(. به ایر فیاو0113دلیوی بر این مدعا اس، ابس،، در طی ،بوور

باشند که از اطراپ ،وسی یاک ولاژیوکلاز با منطقه بندی ویچیده، دارای یک منطقه داخوی همگن می

اوسااای اسا، ادر ایان منطقاه،  بنادیمنطقاهای که دارای بخش سرشار از ااکووزیون، سپس منطقه

،رکیب ا،فاق اوتاده اس، که غالبا  با ،حویو مجدد منطقه داخوی وودسپات هماراه  ،غییرات اافهاای در

شاود. ،ماامی منااطق عادی دارد، احاطه مای بندیمنطقهباشد(، و در وایان ،وسی ییه دیگری که می

فرداد. ماکو های زمینه اس،، محدود میووق، به وسیوه حاشیه اازکی که ،رکیب ذن مشابه میکرولی،

هاای واوق، باشند، در ونوکریس،های بارز بوورهای ولاژیوکلاز مینتتیک و کارلسباد که از اشااهووی س

که موجب لکه لکه شدن سطد بواوری فردیاده اسا،، باه  (تیزاسیونسیسریابه عو، دفرساای شدید 

. قطعاات کوچاک و میکرولیتای ولاژیاوکلاز کاه در زمیناه (48-3اشکو  سختی قابو ،شخیص اس،

اااد و باه ایار شواد، موجب ،شکیو باو، میکروفرااویر در این سنگها شادهبووور دیده می هاذادزی،

هاای ،ر از ،رکیب ونوکریسا،، سدیکهای ذادزیتیدر سن  (، ،رکیب این بوورها0007موس، امیدل

 فیراد.ذاهاس، و غالبا  در محدوده ذادزین قرار می

  
سریسیتی شده های ،صویری از ونوکریس، -48-3شکو های بووربندی در ،صویری از منطقه -47-3شکو 

                                                 

0 - Gill 
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 (.XPLا های ذادزیتیولاژیوکلاز موجود در سن  100µmمقیا    (.XPLها اولاژیوکلاز موجود در ذادزی،

( اشاان داده شاده 40-3در شاکو ا  Ab-An-Or،اایی ها بر روی امودار سه،رکیب این ولاژیوکلاز

،ار باوده و در ازدیاک لبیتایهای ذادزیتی باه قطاب ذلاژیوکلاز در سن اس،. بر این اسا  ،رکیب و

ها در ( اشان داده شد، ،رکیب ولاژیوکلاز08 -3فیراد. همااطور که در شکو اقرار می ذادزینمحدوده 

هاای طاور کوای ،رکیاب ولاژیاوکلازفیراد. بنابراین، بهقرار می بیتوای،های بازالتی در محدوده سن 

  ، بین دو قطب ذلبیتی و ذاور،یتی متغیر اس،.مورد مطالعه منطقه

 
. در این امودار، Ab-An-Or،ایی های ذادزیتی بر روی امودار سهموجود در سن  موقعی، وودسپات -40-3شکو 

 مشخص شده اس،. (01-3ا ها در شکومحدوده فیراد.قرار می ذادزینها در محدوده ،رکیب وودسپات

 آمفیبول

هاای در سان  متارمیوای 5 -00ای متمایو به سبز، باا ابعااد های سبز ،ا قهوهبه را ها ذمفیبول

. ایان (51-3اشاکو  دهناددررد حج  سن  را ،شاکیو مای 05حدودا  دهند و ذادزیتی ،شکیو می

الاب قباشد کاه وقای ااد. فاهی شدت اکسیداسیون به حدی میها اغوب دچار اکسیداسیون شدهکاای

ای باقیمااده اس،؛ ولی در بیشتر بوورها، اکسیداسیون در حاشیه خارجی ،أثیر فراشته و مجموعه کاای

 .(50-3اشکو  ایجاد اموده اس،ثااویه  به رورتای ذهن را از اکسیده
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های ذمفیبول در ،صویری از ونوکریس، -51-3شکو 

 100µmمقیا    (.XPLهای ذادزیتی اسن 

یک بوور ذمفیبول سوخته در ،صویری از  -50-3شکو 

 (.XPLهای ذادزیتی اسن 

 های فرعی کانی -

در این ساری از  های ورعی اس، که،رین کاایاز وراوان داردار ،ا ایمه شکوشکو به رورتبیو،ی، 

هاا اسابتا  . این کاایباشدروشن میای قهوه ای ،یره ،ا قهوه چند راگی، ازو دارای  سنگها وجود داشته

اماو باه کوریا، طاور کشواد و عموما   بهدر زمینه سن  دیده می %5ز بوده و با وراواای حدود دااه ری

ها ایز همااند ذمفیبول، طور بخشی، در حال ،بدیو به کوری، هستند. این بیو،ی،دفرسان شده و یا به

اویک به راا  های مها، ،جمع کاایطوری که در حاشیه و در امتداد رخهااد؛ بدچار اکسیداسیون شده

های ورعی اسا، کاه هماراه باا . وودسپات ذلکالن از دیگر کاای(50-3اشکو  باشدسیاه، کاملا  بارز می

 باشد. ، در زمینه سن  قابو ،شخیص میاوکهای های سویسی اییر کوار،ز، و کاایکاای

 
ااد شدت اکسید شدهه ها بهمااند ذمفیبولها های ذادزیتی. این بوورهای بیو،ی، در سن ،صویری از بوور -50-3شکو 

 (.XPLها باقی مااده اس، او شواهد کمی از ذن

 های ثانویهکانی -

، ذوا،یا، و ااادولاژیاوکلاز بوجاود ذماده ی، و سریسی، که در اتیجه سریسیتی شدنکوری،، کوس

باشاند، از مای و بیو،یا، ذمفیباولهای ذهن(، که حارو اکسیداسیون ااکسید اوککاایهای  همچنین

 در داخورورت ادخال هب ها بیشترذیند. این کاایها بشمار میهای ثااویه موجود در ذادزی،جموه کاای

 دهند. ،شکیو میبوورهای بسیار ریز زمینه سن  شواد و یا دیده می ،ردرش،های کاای

 هاریولیت -8-8-6
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( شاهر جیراادهرد مطالعاه اشامال منطقه مو غربیرورت دایک، ،نها در بخش هها بیشتر بریولی،

ها عمد،ا  از بوورهای شواد. این سن بروازد داراد و در امواه دستی به را  خاکستری روشن دیده می

 بوورهاای ذمفیباول و کاوار،ز در یاک زمیناه ولاژیوکلاز، بیو،ی، و وودسپات ذلکالن، همراه باا درشا،

 هاا رادر ذنداااه باشند و باو، بسیار ریازتی میو دارای باو، وورویری میکرولی ای ،شکیو شدهشیشه

 . (53-3اشکو  در هنگام ،بوور، اسب، داد و دما ،وان به ،غییرات اسبتا  سریع وشارمی

 های اصلی      کانی -

 پلاژیوکلاز

ها، این کاایشواد. ای سن  دیده میرورت بوورهای ریز میکرولیتی در زمینه شیشههولاژیوکلازها ب

   .اادبوجود ذوردهسن  در  را باو، میکرولیتیو  دهندرا ،شکیو میداری و شکو کشیدهبوورهای 

 فلدسپات آلکالن 

 بوورهای خودشکو ،ا ایماه خودشاکو وودساپات ذلکاالن، عماد،ا  بوورهاای ریاز زمیناه را ،شاکیو 

کاای در رد کمای شواد. این دیده می ایز میکروونوکریس، به رورتها، دهند و در برخی از امواهمی

 ااد.دررد( و اسبتا  دفرسان شده 5-01از حج  سن  را به خود اختصاص داده اس، ا

 بیوتیت 

 به راورتباشند که بیشتر ها میهای ماویک موجود در این سری از سن بوورهای بیو،ی،، از کاای

ای ،یاره و سایاه  را  قهوهها در اتیجه اکسیداسیون، به ریز بوور در زمینه سن  وجود داراد. این بوور

 شواد. دیده می

 آمفیبول

دهناد. ایان هاا را ،شاکیو مای،رین درش، بوورهای موجود در این سری از سن ها بزر ذمفیبول

طاور هشواد و بهای اسبتا  خودشکو سبز را  و با حاشیه سوخته دیده میونوکریس، به رورتکاای، 

، اتیجاه  ساوختگی موجاود در ایان کااایدهند. یو میدررد حج  سن  را ،شک 05،قریبی کمتر از 

 مرکاز بواورها، س،یونوکراز در برخی طوری که هباشد؛ بمی ذنهای متفاوت در ون با شدتیداسیاکس

  (.54-3اشکو  ها اثر کرده اس،ه خارجی ذنیون ،نها بر حاشیداسیمااده و اکسسال  باقی

 کوارتز



   70 

 

 باه راورت عماد،ا دهند و های سن  را ،شکیو میکاایدررد  01کمتر از کوار،ز،  هایونوکریس،

های ریاز های کوار،ز کاایها، بووردر این سن  شواد.دیده می خودشکو و اسبتا  مدورمجزای بوورهای 

  فیراد.دهند که بیشترین حج  زمینه سن  را در بر میزمینه سن  را ایز ،شکیو می

 های فرعی  کانی -

و ،نهاا کااای  ااادزمینه سان  وراکنادهدر بوورهای ریز و اسبتا  خودشکو رورت ، بهاوکهای کاای

بخشی اکسیژن ،وان به بای بودن وشارذید. عو، وراواای این کاای را میها بشمار میسن ورعی در این 

جاای ذاکاه در ون ذهان دوورویتای در محایی ماراب باهدر هنگام ،بوور اسب، داد. در این حال، یا

 (.0365فردد ادرویش زاده، متبوور می اوک رورت کاایههای سیویکا،ه وارد شود، باایساختمان ک

 های ثانویه کانی -

 .کوسی، اشاره کرد و کوری، وجود ،وان بهمیها بسیار ااچیز بوده و در ریولی،های ثااویه کاای

  
های های موجود در سن ،صویری از کاای -53-3شکو 

 100µmمقیا    (.XPLریولیتی ا

،صویری از یک بوور دفرسان شده ذمفیبول  -54-3شکو 

 100µmمقیا    (.XPLهای ریولیتی ادر سن 

 های درونیسنگپتروگرافی   -8-4

 هاالیوین گابرو -8-4-9

کوچک، بیشتر در شمال شرق منطقه مورد مطالعه بروازد  هایاستوک رورتبه های فابروییسن 

ها بوده ولی باه عوا، سارد شادن ذرام و داشاتن بازال،الیوین داراد و از ایر ،رکیب شیمیایی مشابه 

هاا باشاند. باوا، غالاب در ایان سان ،ار مایها دااه درشا،ورر، یزم برای ،بوور، اسب، به بازال،
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هاای شاواد. بواورو به را  خاکستری ،یره ،ا سبز دیده می اس،تیک و ووئی کیوی ، فرااویروااریتیک

باه کاه اکثارا   بودهها های ،شکیو دهنده موجود در ذن،رین کاایولاژیوکلاز، ویروکسن و الیوین عمده

 الیاوین و ویروکسان،، هاای ولاژیاوکلازونوکریس، در یک زمینه ریز بواور و فراااویر از کااای رورت

زمیناه  ریازدااه های، کاایووق فابرویی یفیراد. در حاشیه ااجماد سریع ،ودهرار میق اوکهای کاای 

هاا ااد و از حاشیه به سم، مرکز ،وده بر میزان ونوکریس،بیشترین دررد حج  سن  را اشغال کرده

باشاد اشاوی، باو، وورویری که حاراو سارد شادن ساریع مافماا مای ،کهطوریه فردد. باوزوده می

 دهد.تیک مییتیک و ساب اویهای فرااویر، اوجای خود را به باو،(، 0374

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز

دهند. این کااای را ،شکیو می های فابروییدر سن های موجود کاای حج ولاژیوکلازها بیشترین 

در  شود و عماد،ا های ریز، در زمینه سن  دیده میرورت میکرولی،هرورت ونوکریس، و ه  بهه  ب

. در حاشایه (55-3اشاکو  اس، به کوری،، سریسی، و اویدوت، دفرسان شده اتیجه سریسیتی شدن

های ولاژیوکلاز منطقه بنادی ،ر بوده و اکثر ونوکریس،ها دااه ریزااجماد سریع ،وده فابرویی، این بوور

محوول جامد کاای ،وااد حاکی از ،بوور سریع و واکنش ااقص بین که می (56-3اشکو  دهنداشان می

رورت هشوی ، بوورهای ولاژیوکلاز، بو مراب باشد. به این ،ر،یب، هرچه به سم، مرکز ،وده ازدیک می

شاواد و از میازان بوورهاای ریاز و دیاده مای بنادیو واقد منطقه درش،های خودشکو، کشیده، بوور

اسابتا  ها  بعاد و کشایده  که در اتیجاه ،جماع بوورهاایطوریهب ؛شودمیکرولیتی زمینه، کاسته می

 فردد.،شکیو می ،راکیتوئیدی، باو، فرااویر و زولاژیوکلا
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های ولاژیوکلاز در بوور شدن سریسیتی -55-3شکو 

 100µmمقیا   (. XPLهای فابرویی اسن 

های بندی در ولاژیوکلاز،صویری از منطقه -56-3شکو 

 200µmمقیا   (. XPLهای فابرویی اموجود در سن 

 

ی ماوازی باشد. این باو، در اتیجاههای فابرویی میباو، ،راکیتوئیدی، باو، غالب در بیشتر امواه

(؛ کاه در مرکاز 0113شود ابسا،، های درش، وودسپار در یک جه، معین ایجاد میقرار فروتن بوور

، در لاژیاوکلازهاای ودر برخی از بوور. (57-3اشکو  مافمایی از وضوح بیشتری برخوردار اس، ی،وده

 (. 58-3ایجاد شده اس، اشکو  رشدیبره ی رشد وودسپات ذلکالن، بر روی سطد بوور، باو، اتیجه

  
،صویری از باو، ،راکیتوئیدی در اتیجه  -57-3شکو 

 (.XPLا هافابرو های ولاژیوکلاز درموازی قرار فروتن بوور

 رشد وودسپات ذلکالن در اطراپ از ،صویری  -58-3شکو 

 (.XPLا باو، بره  رشدی،شکیو های ولاژیوکلاز و بوور

ها به هنگام سرد شدن از دماهای زیاد، به رشد دره  ولاژیوکلاز و در ه  ایامیختگی ذلکالی وودسپار

ها  رشادی دو کااای ولاژیاوکلاز و . رشد سین ،اکسیال ایز که حاراو بارااجامدوتاسی  وودسپار می

(. ایان رشاد زمااای راورت 50-3شود اشکو ها دیده میبرخی از امواه باشد، دروودسپات ذلکالن می

،اکسیال حاراو رشاد . رشد اویای باشندشناسی اسبتا  مشابهفیرد که دو کاای دارای ،رکیب کاایمی

شناسای یکسااای داشاته باشاند باشد که جها، بواوردار یک کاای بر روی سطد کاای قبوی میجه،

 (.0113ابس،، 
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های ولاژیوکلاز بر دار بوورهای فابرویی که حارو رشد جه،،صویری از رشد سین ،اکسیال در سن   -50-3شکو

 (.XPLباشد امی روی سطد بووری وودسپات ذلکالن

 پیروکسن 

دررد  31باشند و بیشتر از های ویروکسن عمد،ا  از اوع کوینوویروکسن ،یتان اوژی، میونوکریس،

 دار باوده و دارای ماکاو شاکوشاکو ،اا ایماههاا بایشاواد. ایان بواورکو حج  سن  را شاامو مای

 اشاان  بنادیمنطقاههستند و در برخی از موارد دارای حاشیه واکنشی بوده و  دو،ایی و فاهی ،کراری

هاای . قرارفیاری بواوردم ،عادل کاای با ماراب اطاراپ اسا،د عمؤی (. این امر،61-3اشکو  دهندمی

ها فرااویر در این سری از سن اینترهای ولاژیوکلاز موجب ،شکیو باو، ،یغه کوینوویروکسن در میان

، در اواکهای های الیوین، ولاژیوکلاز و کاایهای وراوان از کاایوجود ادخال (.60-3شده اس، اشکو 

هاا و های ووق اسب، به ویروکسن،وااد ااشی از ،بوور زود،ر کاای، می(60-3اشکو  هاداخو ویروکسن

 حااکی از ساهول، هاا باشاد و همچناین هاای ویروکسان اساب، باه ذنای،ر بودن سرع، رشد بواورب

( معتقد اس، که این امر حااکی از 0003شوی ا باشد.ها بر روی سطوح قبوی میبندی ویروکسنهسته

 باشد.ها به سطد بوور میزبان در زمان ،بوور ذن می،ر ادخالدر دستر  بودن و یا جرب راح،
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،صویری از یک ونوکریس، کوینوویروکسن  -61-3شکو 

های فابرویی که دارای ماکو و منطقه بندی در سن 

 (. XPLباشد امی

-حاوی ادخالکه های کوینوویروکسن بوور -60-3شکو 

،شکیو باو،  باشندمی اوک های ریزهای وراوان از کاای

 (.XPLا اادهای فابرویی دادهاینترفرااویر را در سن 

های فابرویی منطقه مورد مطالعه، از امودار های موجود در سن به منیور اامگراری کوینوویروکسن

بنادی، ،رکیاب کااای واوق در این ردهوروسیوی، استفاده شده اس،.  -ااستا،ی، -،ایی ویستوای،سه

  .(60-3اشکو  فیردهای دیووسید و اوژی، را در بر میو محدوده دهد،غییرات کمی را اشان می

 
،ایی های فابرویی منطقه مورد مطالعه بر روی امودار سههای موجود در سن ،رکیب شیمیایی ویروکسن -60-3شکو 

  وروسیوی، -ااستا،ی، -ویستوای،

 الیوین   

ذید و به عو، وراوااای ایان ها بشمار میهای اروی در این سری از سن از کاای دیگر الیوین یکی  

 فردااد. ایان کااای غالباا  باه راورت هاای واوق، باا عناوان الیاوین فاابرو معروای مایکاای، سان 

، خوایج فارد شادههاای دارای لباهشود کاه اکثارا  دار دیده میدار ،ا ایمه شکوهای شکوونوکریس،

لیوین را هستند. فردشدفی بوورهای ا  (65-3اشکو  و باو، اسکوتی( 64-3و  63-3اشکو  خوردفی

حااک ( و ااحالال و  ویزیکوشیمیاییاز عدم ،عادل بین کاای ادر اتیجه ،غییر در شرایی  ،وان ااشیمی

 . اسا،واوق  هاایبواور های شااخصوجود اشکال اسکوتی از ویژفی دااس،. ذنهض  سطوح و حاشیه 

ویامد ،غییرات ویزیکی و شیمیایی، ،ح، شرایی سردشدفی ساریع و ا، بوورهطور کوی رشد اسکوتی هب

اشباع بودن مراب، ارخ ذرام ااتشار، فرادیان حرار،ی و ضریب هدای، فرمایی در هنگام رشد بواور ووق 
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ی کاهش دما، منجر به خارج شدن (. اوزایش سرد شدفی در اتیجه0070و همکاران،  0باشد الیوازمی

اه باا ی سارد شادفی، همارشود. همچنین اوزایش درجهها میبوورها از حال، ،عادل و ،غییر شکو ذن

وجهی باه اشاکال اساکوتی و داادریتی چند  کاهش سرع، ااتشار، موجب ،غییر شکو بوورها از حال،

 (. 0113 ؛ بس،،0080 و همکاران، 0اسوااسون خواهد شد

  
 های فرد شدهحاشیه ،صویری از -63-3شکو 

 (.XPLهای فابرویی اهای الیوین در سن ونوکریس،

 با ونوکریس، الیوین،صویری از یک  -64-3شکو 

 (.XPLهای فابرویی ادر سن های خویجی خوردفی

 

 
 (.XPLهای فابرویی اری از یک بوور الیوین با باو، اسکوتی در سن ی،صو -65-3شکو 

هاای هاای کوچاک، در داخاو ونوکریسا،راورت ادخاالهدر برخی از مواقع، بوورهای اولیاوین با

امر ااشی از ،بوور زود،ر کاای اولیوین اساب، باه کوینوویروکسان و شواد. این کوینوویروکسن دیده می

                                                 

0- Lyons 

0- Swanson  
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سرع، رشد بیشتر بوورهای کوینوویروکسن اسب، به اولیوین اس،. حتی ممکن اس، بوورهای اولیوین 

 ،ر، در ذاها به دام اوتاده باشاندبندی کرده، ولی به عو، رشد ذهستهها هستههمزمان با کوینوویروکسن

هاا ایاز ، در ایان بواورهاس،،رین دفرساای الیوینمتداولی شدن که یکی از یتاگس(. اید66-3اشکو 

 ،بواور یاز حاشایه و یاا هاای ااامنی . این دفرساای در امتداد شکستگی(67-3اشکو  شوددیده می

 اس،. ادامه یاوته ذنشروع شده و ،ا مرکز 

  
،صویری از یک بوور الیوین که ،وسی یک  -66-3شکو 

 (XPLکوینوویروکسن در بر فروته شده اس، ابوور 

،صویری از ایداگسیتی شدن الیوین در  -67-3شکو 

 (. XPLهای فابرویی. اسن 

 ،ااا 10.18Fa89.82 Foهااای فااابرویی از هااا در ساان حاادود ،غییاارات ،رکیااب شاایمیایی الیااوین

56.27Fa 43.57Fo دو قطاب کریزولیا، و  هاا باین،وان فف، کاه ،رکیاب ذنبنابراین میکند. ،غییر می

 باشد.هور،واولی، می

 

 های فرعیکانی -

از  دهناد وهای موجود در سن  ،شکیو میسایر کاایهای ریزی را در اطراپ عمد،ا  بوور، هابیو،ی،

با این وجود در بعضی  .(68-3اشکو  برخوردار هستند ووق های فابروییسن باییی در  اسبتا وراواای 

اااد، ثیر دفرساای قرار فروتهشدت ،ح، ،أدهند که بههای اسبتا  درشتی را ،شکیو میبوور ،هااز امواه

وجاود بیو،یا، در (. 71-3و  60-3اااد اشاکو طور کامو اواسیتی شدهکه در برخی موارد بهطوریبه
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 زهای اوک اکاایها دااس،. ،وان ااشی از ،أثیر دفرساای در این سری از سن های فابرویی را میسن 

،اا  شاکوبایهاا، ذیند. این کاایشمار میه ب های فابروییهای ورعی موجود در سن کاای ،رینوراوان

ااد و فاهی را به خود اختصاص داده سن  های زمینهکاای دررد حج  5دار بوده وکمتر از ایمه شکو

 (.70-3شواد اشکو می ،ر دیدههای درش،بوور در داخوادخال  به رورت

 ثانویههای کانی -

هاا، کوینوویروکسان و سریسی،، اورالی، و ایداگسی، که به ،ر،یب، اتیجه دفرساای در ولاژیاوکلاز

ذیند. عالاوه بار شمار میه ها بهای ثااویه موجود در این سری از سن باشند، از جموه کاایالیوین می

 شواد. دیده می های اروی،ثااویه در اطراپ و برروی بوور به رورتایز  اوکهای این، کاای

  
های بیو،ی، در ،صویری از ،جمع بوور -68-3شکو 

 (. XPLهای فابرویی اسن 

،صویری از یک بوور بیو،ی، با حاشیه  -60-3شکو 

 (.XPLهای فابرویی اسوخته در سن 

  
های ،صویری از یک بوور بیو،ی، در سن  -71-3شکو

 (.XPLاس، افابرویی که ،قریبا  بطور کامو اکسید شده 

در داخو یک  اوکهای ادخال ،صویری از -70-3شکو 

 (.XPLا های فابروییبوور کوینوویروکسن در سن 

 هاای میکروفاابرویی دارای باوا، فراااویر داااه متوسای امیکروفراااویر( ،اا وورویروئیادی دایک

بیو،ی، در یک زمینه ریز از ویروکسن و های ولاژیوکلاز، کوینوها دارای ونوکریس،باشند. این دایکمی
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 قارار  و مقادار ااادکی وودساپات ذلکاالن اواکهاای های ولاژیوکلاز، ویروکسان، بیو،یا،، کااایکاای

. (70-3اشاکو  شاودباو، غربالی دیده می اهاذااد و در ها عمد،ا  سوسوریتی شدهفیراد. ولاژیوکلازمی

هاا های وراواای بر سطد ذنوده و شکستگیها عمد،ا  خودشکو بدر این دایکویرکسن های ونوکریس،

 . (73-3شود اشکو دیده می

  
،صویری از ونوکریس، ولاژیوکلاز با باو،  -70-3شکو 

های در دایک های خورده شدهو حاشیه غربالی

 (XPLمیکروفابرویی ا

،صویری از یک بوور اسبتا  خودشکو  -73-3شکو 

های در دایک اوکهای حاوی ادخال کوینوویروکسن

 (. XPLمیکروفابرویی ا

 هادیوریت -8-4-2

که در شمال و شمال غرب روستای  هستندمنطقه مورد مطالعه  های افوری،وده دیگر ازها دیوری،

ذ،شفشااای ائوسان  ذرر ذواری و  هایسن  میاندر ،اریخی اابوه ابخش شرقی منطقه مورد مطالعه(، 

، خاکستری را  و دااه متوسای باوده و از دستی هاموا ها درسن  این .دارادرخنمون ووقاای  -میاای

وورویروئیادی،  هاایوی، معموی  دارای باوا،ودر مقاطع میکروسک .ایر باوتی، عمد،ا   وورویری هستند

قاباو ایاز در ذاهاا  وورویریتیک و فوومرووورویریبوده و فاهی مواقع باو،  فرااویرمیکرولیتی و میکرو

 ولاژیاوکلاز،،اوان باه هاا، مای،شاکیو دهناده در ایان سان  هاای اراویکاایاز  .باشد،شخیص می

هاا دفرسااای کاه اکثار ذنطاوریهب بول و وودسپات ذلکالن اشاره امود،کوینوویروکسن، بیو،ی،، ذمفی

 ااد. شدیدی را متحمو شده

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز
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، داردار ،ا ایمه شاکورورت شکوهبباشند و می هادیوری،موجود در  ،رین کاایوراوانولاژیوکلازها 

 ونوکریسا، ایاز دیاده  باه راورتدهناد. ولای فااه ،شکیو می های زمینه سن  راعمد،ا  میکرولی،

 و باوا، غرباالی در ایان  بنادی ،رکیبایمنطقاه ،ووای سانتتیک ماکو. وجود (74-3اشکو  شوادمی

در اغواب  هااولاژیاوکلاز .دهاد،بوور مافما، اشان میکاای، شواهدی از شرایی غیر ،عادلی را در هنگام 

  .(75-3اشکو  ااد،جزیه شده سریسی، عمد،ا  بهرا متحمو شده و  شدیدیموارد، دفرساای 

  
،صویری از یک بوور ولاژیوکلاز با ماکو  -74-3شکو 

 (XPLهای دیوریتی اسنتتیک در سن ووی

ه بخش ،صویری از یک بوور ولاژیوکلاز ک -75-3شکو 

 (XPLعمده ذن سریسیتی شده اس، ا

 کلینوپیروکسن

روراژااس متوسی، مقااطع هشا، اد، بیمیکروسکووی ابرجستگی زی ها با ،وجه به مطالعاتاین بوور

های منشوری و زاویه خاموشی مایو(، بیشتر از اوع اوژی، و ،یتان اوژی، بوده و از وراواای ضوعی با رخ

هاا عماد،ا  بوورهاای باشاند. کوینوویروکسانهاای ماویاک برخاوردار مایکمتری اسب، به سایر کاای

 دیااده خفیفاای بناادی منطقااههااا دهنااد و در ذنخودشااکو ،ااا ایمااه خودشااکوی را ،شااکیو ماای

،اوان از بندی شعاعی و باوا، فوومروواورویری را مایهمچنین ،شکیو منطقه. (76-3اشکو  شودمی

وجود (. 78-3و  77-3ریتی منطقه، در ایر فرو، اشکو های دیوهای این کاای در سن دیگر ویژفی

 هاای کوینوویروکسان را راورت ادخاال، در داخاو ونوکریسا، ذوا،ی، باه بوورهای ریز اکسید ذهن و

ها اسب، به کوینوویروکسن مر،بی دااس،. این امر در دستر  بودن ررات و ،وان به ،بوور زود،ر ذنمی

 .(70-3اشکو  دهداشان می در هنگام رشد د بوور میزبانها را به سط،ر ادخالیا جرب راح،
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های اسبتا  خودشکو ،صویری از بوور -76-3شکو 

 (.XPLهای دیوریتی اکوینوویروکسن در سن 

،صویری از یک بوور کوینوویروکسن با  -77-3شکو 

 (.XPLهای دیوریتی اشعاعی در سن  بندیمنطقه

 

  
فوومرووورویری در اتیجه ،شکیو باو،  -78-3شکو 

 (.XPLهای دیوریتی اهای ویروکسن در سن ،جمع بوور

با های کوینوویروکسن ،صویری از بوور -70-3شکو 

 (.XPLا های دیوریتیدر سن  اوکهای ادخال

 آمفیبول

 . باشاندهای دیوریتی برخوردار مایسن  دراز وراواای کمتری اسب، به کوینوویروکسن ها ذمفیبول

 دفرساان شادت ه با ،متاسوما،یسا  باوده و اکثارا  در اتیجاهدار ،ا ایمه شکو شکوبیغالبا   کاای این

، در اوکهای های ریز و وراکنده از کوری،، اویدوت و کاایرورت دااهها بهذثار ذنکه طوری به. اادشده

 .(81-3اشکو  های ذمفیبول، قابو مشاهده اس،بوور اطراپو یا  داخو

 بیوتیت 

 دهند و وراواای، بوورهای ریز زمینه سن  را ،شکیو میشکوبیدار ،ا رورت ایمه شکوهباین کاای 

 باه دنباشاحاوی مقاادیری ،یتااایوم مای احتمای  ی ووقها،بیو،ی ها داراد.باییی در این سن  اسبتا 
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ااد شدهها این سن در  اسفن موجب ،شکیو ذزاد شده و هادفرساای، ،یتاایوم ذن اتیجهدر  ،کهطوری

  . (80-3اشکو 

  
دفرسان شده های ذمفیبول ،صویری از بوور -81-3شکو 

 (.XPLاهای دیوریتی در سن 

های ،صویری از یک بوور اسفن در سن  -80-3شکو 

 (.PPLدیوریتی ا

 فلدسپات آلکالن

هاای های رسی، بواورکاایاز اوع ار،وکلاز بوده و در اتیجه دفرساای به سریسی، و  این کاای بیشتر

 های ریاز در زمیناه سان  دیاده ها همراه با سایر بووراین بوورااد. ای ،ا کرم راگی را ،شکیو دادهقهوه

 در برخی از مقاطع از وراواای اسبتا  باییی برخورداراد.شواد و می

 های فرعیکانی -

باشاند. ایان هاا مایسری از سن های ورعی موجود در این ، از جموه کاایو ذوا،ی، اوکهای کاای

،وااد حااکی از شواد که میهای ذمفیبول و ولاژیوکلاز دیده میبوور درادخال  به رورتها عمد،ا  کاای

و در  شاکومعموی  باه راورت بای کوار،ز .ها باشدهای ورعی ووق، اسب، به این بوور،بوور زود،ر کاای

ها را ور ای، وضای خالی بین بووربین رره به رورتاای عمد،ا  این ک شود.های اسبتا  ریز، دیده میاادازه

ای هاا باه ااادازهفردد. میزان این کاای در برخی اموااهدرش، بوور یاو، می به رورتکند و کمتر می

 استفاده امود.  هااین سن ،وان از عنوان کوار،ز دیوری، برای یابد که میاوزایش می

 های ثانویهکانی -

ای های ثااویاههاس،، از جموه کاایثااویه که حارو متاسوما،یس  وتاسیک در ذمفیبول هایبیو،ی،

 شادیدی را از اااراجی ،اا  چناد راگایهاا، این اوع بیو،ی، شواد.هستند که در ،مام مقاطع، دیده می

 کوریا، ها،امواه در اکثر و بیو،ی، ذمفیبولدفرساای دهند. در اتیجه ای متمایو به زرد اشان میقهوه
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هاای ولاژیاوکلاز و حارو دفرساای سوساوریتی در کااایبوجود ذمده اس،. اویدوت ایز که  ایز ثااویه

هاای همچنین اسفن کاه حاراو دفرسااای در کااای .شود، غالبا  در مقاطع دیده میباشدمی ذمفیبول

، معرپ بای باودن اسفنوجود ها وجود دارد. بطور کوی باشد، در برخی از امواهبیو،ی، و ولاژیوکلاز می

  .ها اس،میزان ،یتان در مافمای سازاده این سن 

 مونزودیوریت -8-4-8

،ار هاا روشانها، اسب، به دیوریا،ها به عو، ووور ذلکالی وودسپار و ولاژیوکلاز در ذنموازودیوری،

 هاا، بار خالاپ شاواد. در ایان سان دستی به را  خاکستری روشن دیده مای یهستند و در امواه

ه دهاد. ایان کااای باکاای ماویک را ،شکیو مای ،رینو درش، ،رینها، کوینوویروکسن وراواندیوری،

اویادوت، کوریا، و های ذمفیباول، ای از کاایشدت ،ح، ،أثیر دفرساای قرار فروته و عمد،ا  مجموعه

 ، داااه ریاز، هاادیوریا،در موازو هااذمفیبولاکسید ذهن، بر سطد و در حواشی ذن ،شکیو شده اس،. 

های موجاود ،رین باو،از عمده د.افرد، مشاهده میکمترثااویه و به میزان  به رورت شکو و عمد،ا بی

طاور موضاعی، ه و ب ،وان به باو، میکروفرااویر، فرااویر و میکرولیتی اشاره امودها، میدر این سن 

وجاود باوا، . (80-3اشاکو  شاودهاا دیاده مایفوومرووورویری و باو، ا،کتیک ایز در ذنهای باو،

های ووق از مایع باقیمااده فابروها در اقطه ا،کتیک اس،. این باوا، ا،کتیک، اشان دهنده ،بوور سن 

باشاد های او،کتیاک مایمخووط به رورتحارو بر ه  رشدی دو کاای ولاژیوکلاز و ذلکالی وودسپار 

 (.0003اشوی، 

 
 (.XPLها اای ولاژیوکلاز و وودسپات ذلکالن در موازودیوری،ا،کتیک و رشد مرحوه،صویری از باو،  -80-3شکو 

 های اصلیکانی -

 پلاژیوکلاز
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ونوکریس، و  به رورته   ،رین اجزای سازاده سن  رامتر، وراوانمیوی 0،ا  0/1این کاای در ابعاد 

دفرساای، باو، وجود . (84-3و  83-3اشکو  دهد،شکیو میهای ریز زمینه، میکرولی، به رورته  

های موجود های بارز در ولاژیوکلاز، از ویژفیسنتتیک و کارلسبادووی هایبندی و ماکوغربالی، منطقه

در هنگاام  باشند که غیر ،عادلی بودن ،بوور مافماا رامی منطقه مورد مطالعه های موازوایتیدر سن 

در این  های مورد مطالعهروکسنینوویغربالی در کو باو، کهاینبا ،وجه به  .اماینداثبات می سرد شدن،

اوتگی یا ویا،حو و فیدروخا فساترش با ،وجه بهها ایز مشاهده شده اس، و همچنین سری از سن 

و یس  ،شکین مکاای،ر،وان مه میسن ،  ینهیروکسن در زمینوویزبوورهای کویو ،بوور ر حواشی بوور

ی ،اومم باا حضاور ساازادفان اضااوی یمافما ع وشاریبه او، سروکلاز را یبوورهای ولاژ باو، غربالی در

 د( اسب، داد. یووسیاد

  
های ولاژیوکلاز با ،صویری از ونوکریس، -83-3شکو 

 (.XPLها اسنتتیک در موازودیوری،ماکو ووی

،صویری از یک ونوکریس، ولاژیوکلاز با  -84-3شکو 

 (.XPLها اباو، غربالی در موارودیوری،

 پیروکسن

همچنین چناد  دهند.ها بیشتر از اوع کوینوویروکسن بوده و ماکو و منطقه بندی اشان میین بوورا

کاه در  خاوردفیاحالال و اماید. اهای منطقه را اثبات میراگی موجود در ذاها، وجود ،یتان در سن 

ویزیکوشیمیایی یا  شود، حاکی از عدم ،عادل کاای ،ح، شراییاکثر بوورهای کوینوویروکسن دیده می

-از ونوکریس، ووورویری،جمعات فوومر ،مقاطع از برخی.  در (85-3اشکو  ،رمودینامیکی جدید اس،

هاای میکرولیتای ولاژیاوکلاز در بار باشد که ،وسی اجتماعی از بواوری ویروکسن قابو مشاهده میها

  .(86-3اشکو  دهندمی اینترفرااویر راااد و ،شکیو باو، فروته شده

 آمفیبول
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چناد دهناد و دارای شکو و دااه متوسی ،ا دااه ریزی را ،شاکیو مایها بوورهای اسبتا  بیذمفیبول

دفرسااای شادیدی را  هاا همچناینباشند. ایان بواورای میرا  ،ا سبز متمایو به قهوهسبز ک  راگی

 (.87-3اشکو  شودیها بیو،ی، و اکسیدذهن به ووور یاو، مذن حاشیه که، درطوریااد بهمتحمو شده

 بیوتیت 

 ثااویاه و در اتیجاه  باه راورتباشاد و عماد،ا  این کااای از وراوااای اسابتا  بااییی برخاوردار مای

های مجزا های اولیه بوورااد. بیو،ی،ها بوجود ذمدهها و کوینوویروکسنبیو،ی، زایی فسترده در ذمفیبول

شاکوی را در هاای وراکناده و بایهای ثااویاه بواوردهند. ولی بیو،ی،و اسبتا  خودشکوی را ،شکیو می

شادیدی را از  چند راگیها همچنین ااد. این بوورهای درش، موجود در سن  ،شکیو دادهاطراپ بوور

 (. 88-3دهند اشکو ای متمایو به قرمز اشان میزرد ،ا قهوه

  
های کوینوویروکسن بوور،جمع ،صویری از  -85-3شکو 

 (.XPLها ادر موازودیوری،

ی ها،جمعات ونوکریس،،صویری از  -86-3شکو 

 (.XPLا اینترفرااویر ویروکسن و ،شکیو باو، 

 

  
در اتیجه های بیو،ی، که ،صویری از بوور  -88-3شکو تداد م،صویری از یک بوور ذمفیبول که در ا -87-3شکو 
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 (.XPLااد اها بوجود ذمدهکوینوویروکسنزایی بیو،ی، (.XPLها و در حاشیه دفرسان شده اس،. ارخ

 فلدسپات آلکالن

باشند. اکثر ذاها به سریسی، و از اوع ار،وکلاز بوده و ایمه شکو دار ،ا بی شکو می این کاای، عمد،ا 

شاواد. بوورهاای ریاز ای ،اا کارم دیاده مایکه به را  قهاوهااد؛ بطوریهای رسی دفرسان شدهکاای

های رسی ایاز باه کاای ااد.ها قابو مشاهدهده در اکثر اقاط ذلکالی وودسپاتوراکن به رورتسریسی،، 

 ها را ووشااده و منیره غبارذلودی را ایجاد اموده اس،. رورت ووششی کدر و غبار مااند سطد این بوور

 کوارتز

. ایان را اشغال اموده اس، اهوضای خالی بین کاای بوده و دار،ا ایمه شکو شکوبی این کاای عمد،ا 

متر میوی 0ها فاهی ،ا اادازه این بوور ،وااد حاکی از ،شکیو کوار،ز در مراحو وایاای ،بوور باشد.امر می

 دهند. دررد حج  سن  را ،شکیو می 5-01رسد و در حدود ایز می

 های فرعیکانی -

 هاا یاوا، ر ایان ساری از سان به عنوان کاای ورعای د و اولیه به رورت، اوکهای ذوا،ی، و کاای

اااد. ایان دار بوده و در کو سن  وراکندهشکو ،ا ایمه شکودااه متوسی و بیکاایهای اوک، شواد. می

 ااادهای کوینوویروکسان و ولاژیاوکلاز ،شاکیو دادهونوکریس،در داخو های وراواای را ها ادخالکاای

د و اشومقاطع دیده میدر دار دار ،ا شکوایمه شکو به رورت، ذوا،ی،های سوزای . بوور(80-3اشکو 

هاای درشا، مااناد ویروکسان و ولاژیاوکلاز را های ونوکریسا،، ادخالاوکهای عمد،ا  همراه با کاای

در مافماای  5O2Pی ذوا،ی، معرپ باای باودن میازان حضور فسترده .(01-3اشکو  دهند،شکیو می

 باشد. ها میی موازودیوری،سازاده
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 در داخو اوکهای ،صویری از حضور کاای -80 -3شکو 

 (.XPLها ایک بوور کوینوویروکسن در موازودیوری،

 100µmمقیا  

 های ذوا،ی، همراه با ،صویری از بوور -01-3شکو 

(. PPLهای موازودیوریتی منطقه ادر سن  اوکهای کاای

 50μmمقیا  

 های ثانویهکانی -

حاراو ، همراه باا اویادوت کاه اادبوجود ذمده هافرساای کوینوویروکسنها که در اتیجه دذمفیبول

، کوریا، و باوده، ذمفیباول و ویروکسان هاای ولاژیاوکلازوسوریتی در کاایدفرساای ورووویتی و یا س

،ارین باشاند، از واراوانهای ماویک ذمفیبول و کوینوویروکسان مایبیو،ی،، که حارو دفرساای کاای

ایز کاه  اوکهای ذیند. همچنین کاایشمار میه های منطقه بموجود در موازودیوری،های ثااویه کاای

هاای کااای اااواع ثااویاهشواد. ثااویه ایز یاو، می به رورتااد، قبلا  به عنوان کاای ورعی معروی شده

  .  دااایجاد شده هاهای ویروکسن و بیو،ی،ها و دفرساای بوورذمفیبول، بر اثر بیو،ی، زایی اوک

 های رسوبیپتروگرافی سنگ -8-5

 های آهکیسنگ -8-5-9

 هاای ذررذواری، و در بیشاتر منااطق، اهشاته های ذهکی منطقه مورد مطالعه عمد،ا  در ،والیسن 

ها بیشتر شامو ذهاک میکرایتای، شواد. این سن مشاهده می این رسوباتشیب بر روی رورت ه  هب

ویاژه اومولیا، در ه باشند و در بیشتر اقاط ذثار وسیوی با،ووی میای و سن  ذهک سن  ذهک ماسه

 -،اوان باه ائوسان میااایها را مای(؛ بنابراین سن ،شکیو ذن00-3و  00-3شود اشکوها دیده میذن

،اوان ها را مایهای ذهکی بسیار متغیر اس،، ولی بطور کوی اجزای ذنووقاای اسب، داد. ،رکیب سن 

های اسکوتی، ج( میکرای، و د( سیمان های غیر اسکوتی، ب( دااهرد؛ الف( دااهبه چهار فروه ،قسی  ک
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( ارائه شاد، ایان 0060ا 0های رسوبی که ،وسی وولکبندی سن (. در طبقه0000یا اسپارای، ا،اکر، 

ی مورد مطالعاه بیشاتر در رده یهای ذهکی منطقهسن  ،باشند. بر این اسا اجزا قابو ،شخیص می

ها اقطعا،ی از رساوبات کربنا،اه ساخ، فیراد. اینترا، به عو، ووور اینتراکوس،میکرای، قرار میاینترا 

 ااد. شده( و میکرای، به عو، بیشتر بودن میکرای، اسب، به سیمان، ااتخاب شده

  
 های اومولی، در ،صویری از یک وسیو -00-3شکو 

 (.XPLهای ذهکی اسن 

ولینا در مقطع ئو ذلو،صویری از یک وسی -00 -3شکو 

 (.XPL)های ذهکی طولی در سن 

 هاسنگماسه -8-5-2

هاای که بیشتر از چرت و خرده سن مورد مطالعه، به عو، این یهای موجود در منطقهسن ماسه

 هاا باه اااواع خارده ااد، از اوع لیا، ذراایا، هساتند و ،رکیاب شایمیایی ذنذ،شفشاای ،شکیو شده

 درراد حجا  سان  را ،شاکیو  71باشد. این قطعات بیشتر از ها وابسته میذنهای موجود در سن 

های وودسپات، کوار،ز، کوسی، و اکسید ذهن اشاغال شاده اسا،. سایمان دهند و باقی ،وسی بوورمی

شاود. ااادازه ررات ها دیده مایها ذهکی بوده و مقدار کمی ما،ریکس اولیه در ذنموجود در این سن 

 ااابالغ( متر متغیر بوده و از ایر مچوریتی ،رکیبی، ایممچورمیوی 0،ا بیشتر از  0/1ز ،شکیو دهنده، ا

 هااا، ااارخ بااایی ،ولیااد رسااوب از منشااأ بااایی باشااند. ،رکیااب اممچااور در ایاان ماسااه ساان ماای

 (. 0000دهد ا،اکر، ای که ،وسی مساو، کو،اه حمو و اقو دابال شده اس، را اشان میووسته
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 مقدمه -4-9

 اخیار، موجاب  هاایشناسای در دهاههاای زمایناموااه یهاای دساتگاهی ،جزیاهویشرو، روش

کاه  طوریهها شده اس،. بهای وترولوژیکی مبتنی بر این دادههای شگروی در ،عبیر و ،فسیرویشرو،

هاای ذرریان از که سن بوداد که با ورض بر این شناسان ذررین به خوبی دریاوتهاز سالیان دور، سن 

شناسی سان ، ،وان بدون ،وجه به ،رکیب کاایمیذیند، ااجماد مافماهایی با همان ،رکیب بوجود می

اماود. از ساوی ای، ،رکیب شیمیایی کو سن  را ،جزیاه و ،حویاو های شیشهبه ویژه در مورد سن 

ی های مافمایی یاک منطقاه اشاااهشناسی سن ،غییرات شیمیایی و کاای که دیگر، چنااچه بپریری 

باین  ی،وان با بررسی وجود یا عدم وجود رابطاهباشد، میمیها ،غییرات در مافماهای ودید ذوراده ذن

وای بارد اذسایابااها،  هااذنمنطقه، به اوع ،حاویت مافماایی یک های ذررین ،رکیب شیمیایی سن 

شناسی ااحیاه ق، باید بر وایه شناخ، کامو زمینشیمیایی مووهر وژوهش زمین ،(. با این وجود0386

 (. 0003، 0باشد ارولینسون

                                                 

0 - Rollinson 
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های منطقه ماورد روابی رحرایی و وتروفراوی سن  و بررسی وس از ،حویوبا ،وجه به موارد ووق، 

امواه با حداقو دفرساای ااتخااب و  08ها، ،عداد ژئوشیمیایی ذنهای مطالعه، به منیور مطالعه ویژفی

و  کشور کااادا ارساال ALS-Chemexبه ذزمایشگاه  ICP-MSبه منیور ااجام ذاالیز شیمیایی به روش 

 های ژئوشیمیایی واس از ااجاام ،صاحیحات یزم، باا اساتفاده از اارماتایج حارو از داده و شد ذاالیز

و ،رسی  امودارهای یزم، مورد وردازش و ،حویاو قارار  Excelو  Minpet, Igpet, GCDKitاوزارهای 

 های مورد مطالعه که با ،وجه باه حاداقو دفرسااای و حاداکثر ،ناوع ،رکیبای ااتخااب . امواهندفروت

( ،عیاین GPSبه کماک ا هاذنااد، به همراه موقعی، مکاای و مختصات جغراویایی محو برداش، شده

 ( ارائه شده اس،.0-4ها، در جدول ام، اختصاری ذنفردیده و علا

 های برداش، شده برای ،جزیه شیمیایی مختصات جغراویایی امواه -0-4جدول 

 موقعی، جغراویایی
محو امواه 

 برداری
عرض جغراویایی  ی امواهشماره اام سن 

 شمالی
 طول جغراویایی شرقی

N  36º 41´ 45″ E  49º 47´ 26″ ریولی، جیراده B4-1 

N  36º 41´ 12″ E  49º 56´ 40″ راکی ذادزی، اابوه، BA-14-C 

N  36º 4o´ 59″ E  49º 59´ 28″ راکی ذادزی، اابوه، BA-19 

N  36º 41´ 56″ E  49º 53´ 42″ راکی ذادزی، اابوه، B14-9 

N  36º 39´ 29″ E  49º 57´ 30″ راکی ذادزی، اابوه، B10 

N  36º 41´ 40″ E  49º 50´ 38″ الیوین بازال، جیراده B12 

N  36º 38´ 47″ E  49º 59´ 50″ ،بازال، ،یان دش BA-1 

N  36º 49´ 34″ E  49º 55´ 59″ راکی بازال، عوی وای، BA-9-3 

N  36º 41´ 59″ E  49º 54´ 10″ ذادزی، اابوه BA-10-1 

N  36º 41´ 57″ E  49º 48´ 43.9″ فابرو جیراده B5 

N  36º 41´ 06″ E  49º 57´ 55″ الیوین فابرو اابوه B9 

N  36º 48´ 18″ E  49º 56´ 06″ الیوین فابرو عوی وای BA-9-1 

N  36º 49´ 59″ E  49º 55´ 19″ فابرو فیسو BA-11-1 

N  36º 44´ 42″ E  49º 56´ 35″  الیوین فابرو کویش BA-13-1b 

N  36º 43´ 52″ E  49º 57´ 29″  الیوین فابرو کویش BA-13-2a 

N  36º 38´ 39″ E  49º 59´ 49″ ،دیوری، ،یان دش BA-4 

N  36º 42´ 07″ E  49º 57´ 25″ موازودیوری، اابوه B14-5 

N  36º 42´ 06″ E  49º 57´ 28″ موازودیوری، اابوه B14-6 
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  هاسنگ بندیدر طبقه یعناصر اصل ییایمیش یهیتجز جیکاربرد نتا -4-2

( Pو  K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Ti, Siعنصار ا 01ی شیمیایی عنارر اروی، ،عاداد ،جزیهدر 

هاا، بندی سان های عنارر اروی در ردهدااان از این دادهشیمیشواد. زمینرورت اکسید بیان می هب

یگر و هاا باا یکادهای ،غییرات به منیور بررسی روادهای وابستگی یا عدم وابستگی سن ،هیه امودار

(. باا ایان 0003کنناد ارولینساون، های ذررین استفاده می،عیین محیی ،کتوایکی و ،کوین مجموعه

 هاا، اساتفاده فاراری سان بنادی و ااامشناسی ذرریان، کااربرد ایان عنارار در رده وجود، در سن 

ی ذرریان هاامورد مطالعاه در دو فاروه سان  یهای منطقهکه سن ای دارد. با ،وجه به اینفسترده

بندی های طبقهها از امودارفراری ذنفیراد، جه، مطالعه و اامهای ذ،شفشاای قرار میدروای و سن 

های عنارر اروی در هر فردد. بر اسا  مقادیر حارو از ،جزیه ژئوشیمیایی و اکسیدمجزا استفاده می

  شیمیایی استفاده شده اس،. بندیطبقه از روشرروا  های ذ،شفشاای و دروای، دو فروه سن 

  آتشفشانیهای بندی سنگهای طبقهنمودار -4-2-9

 (9131؛ ویلسون، 9171)کاکس و همکاران،  2SiOدر مقابل  O2O + K2Naنمودار  -الف

هاای بازالا،، ذاادزی های ذ،شفشاای منطقه مورد مطالعاه در محادودهبر اسا  این امودار، سن 

 (.0-4شواد اشکو ذادزی،، داسی، و ریولی، واقع میبازال،، ،راکی ذادزی،، 

 

 .(0070و همکاران،  در مقابو مجموع ذلکالی اکاکس 2SiOامودار  -0-4شکو 
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 (9114)میدلموست،  2SiOدر مقابل  O2O + K2Naنمودار  -ج

بر اسا  ، TASهمااند سایر امودارهای  ارائه شده اس،، (0004ا موس،،وسی میدل که این امودار

هاای ذ،شفشااای فردد. بر اسا  این اماودار، سان ،رسی  می 2SiO در مقابو O 2KO +2Naمجموع

های ،راکی،، ،راکی ذادزی، بازالتی، ،راکای ذاادزی،، ،راکای داسای، و منطقه مورد مطالعه در میدان

 (. 0-4شواد اشکو ریولی، واقع می

 

 (0-4 علائ  مشابه شکوا(. 0004در مقابو مجموع ذلکالی امیدلموس،،  2SiOامودار  -0-4شکو 

 های نفوذیبندی سنگهای طبقهنمودار -4-2-2

 TASهای نمودار -الف

نادی موجاود بارای رده ب هاایاماودار ،ارینو دقیق ،رینکامو سیویس، از -کو قویایی هایامودار

(، Sا 2SiOیا  ( و مقدارTAا یا O2O+K2Naمجموع مقدار ها، در این امودار. هستند های افوریسن 

هاای افاوری، فاراری سان بارای ااام TASهای امودار. شواد، بیان میوزای اکسید به رورت دررد

های مشخص شاده (، ارائه شده اس، و میدان0004( و میدلموس، ا0070،وسی کاکس و همکاران ا

(. در اماودار کااکس و 0386باشاد اذسایابااها، مای هااذنهای درواای در هر دو امودار، مشابه معادل

(. 7-4شاواد اشاکو دیده می موازوای،های فابرو و های افوری، در محدودهسن (، 0070همکاران ا

 شده اس، که با ،وجه باه ذن، جدا  یک مرز ممتد، ده ذلکالی از ساب ذلکالی ،وسیدر این امودار محدو

باا ،وجاه باه اماودار  فیرااد.قرار مای نمحدوده ساب ذلکالهای افوری منطقه مورد مطالعه، در سن 
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های فابرو و موازودیوری، قرار در محدوده مورد مطالعه، های سنگی منطقهامواه (،0004ا میدلموس،

 (.8-4فیراد که با اتایج بدس، ذمده از مشاهدات وتروفراوی، مطابق، دارد اشکو می

 

های مورد (. موقعی، امواه0070اکاکس و همکاران،  TASهای ذررین دروای بندی سن امودار طبقه -3-4شکو 

  .مشخص شده اس،مطالعه بر روی امودار 

 

  (0004موس،، سیویس امیدل -ر امودار قویایی کومورد مطالعه د یهای منطقهموقعی، امواه -4-4شکو 

 (3-4اعلائ  مااند شکو 

 نمودارهای تغییراتتوسط ها بررسی تغییر و تحولات ژئوشیمیایی سنگ -4-8

ی وراکنادفی بارای دو هااهای دو متغیره و یاا اماودارهای ،غییرات شیمیایی در واقع امودارامودار

یک عنصر با متغیر دیگاری کاه ها، میزان ،غییرات باشند. معموی  در این امودارااتخاب شده می متغیر

هاای درسا، و یابی به ،حویاوبه منیور دس،. شودیعی از ،غییرات اس،، سنجیده میطیف وس دارای
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مربوط به منطقه سوطان قیس در شمال قزوین  هایمنطقی از منطقه مورد مطالعه، از اتایج ذاالیز داده

 استفاده شده اس،.( 0386امشکین 

 های آتشفشانی بررسی روند تغییرات در سنگ -4-8-9

 ( 9191، هارکر) 2SiO های اصلی در مقابلدرصد اکسید نمودارهای 

های مورد مطالعه، معیار ،حاول مافماایی، ،غییارات در بررسی رواد ،غییرات عنارر اروی در امواه

2SiO  در ایر فروته شده اس،. زیرا میزان ،غییرات ایان اکساید اساب، باهMgO باشاد؛ بیشاتر مای 

درراد متغیار  0/47،ا  8/68ذاها از  2SiO،ر،یب، دررد هبازیک، بهای اسیدی ،ا طوری که از سن هب

 هاا، از الگاوی وراکنادفی ساایر های ریولیتی در ،ماامی ایان اماوداراس،. یزم به رکر اس، که امواه

 هاا دارای منشاأباط کارد کاه ریولیا،،وان اساتنکند، لرا میهای ذ،شفشاای منطقه ،بعی، امیامواه

ها مجزا ها از ذنهای منطقه اداراد. بنابراین در این امودارری در رواد ،فریق سن متفاو،ی بوده و ،أثی

هاای کاه در اموااهطاوریههای ،فریق بخوبی قابو مشاهده اسا، با، روادووقااد. در امودارهای شده

اوازایش و مقادار  O2Naو  O2Kهاای، مقادار اکساید2SiOذ،شفشاای منطقه مورد مطالعه، با اوزایش 

دهناد. ایان کاهش اشان مای CaOو  2TiO ،5O2P ،MgO ،3O2Fe ،MnO ،3O2Al ،2TiOهای اکسید

 هاا باه وضاوح دیاده کوی اموااه ،رکیب شیمیایی و روادکه در  در امودارهای ووق، ،غییرات ،دریجی

هاای منطقاه سن  ی اولیه سازادهرابطه خویشاوادی احتمالی بین مافمایک  ،وااد مبینشود، میمی

طوری که همگی در امتداد رواد ،کاموی خی ازول مایع قرار فروته و جز برخی از همورد مطالعه باشد. ب

اکسیدهای  برخی از های ازولی دردهند. روادها، وراکندفی اادکی را اشان میعنارر متحرک، باقی ذن

و ولاژیوکلاز  ویروکسنالیوین، مااند  ماویکهای کاایابتدایی ،بوور  رواد ،فریق مافما و بااروی عنارر 

شاده و  CaOو  FeO ،MgOها موجب مصرپ عنارری مااناد ذاور،یتی متناسب اس،. ،بوور این کاای

شادفی یابد و مافما از عنارار دیگار غنایاده کاهش میمیزان این عنارر در مافمای باقیمادر اتیجه 

سااازد کااه شاارایی هااایی را متبوااور ماایکاااای دهااد. بااا کاااهش دمااا، مافمااای باقیمااااده،اشااان ماای

یزم برای ،بوور را دارا باشد. بنابراین ،فریاق مافماا  وشاری و مواد اولیه( -اشرایی دماویزیکوشیمیایی 

،اوان باه مایهمچناین را  O2Naو  O2Kرواد رعودی در  فردد.های مختوف واهر میکاای به رورت

وتاسایک، و همچناین ،فریاق یااوتگی بیشاتر مافماهاای ،بوور ولاژیوکلازهای سدیک و وودسپارهای 
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، با کاهش مقدار ی ووقهااکسیدرواد ازولی در اسب، داد. همچنین  های مورد مطالعه،سن  یسازاده

  .باشدمر،بی می حدواسی ایزهای های ماویک به سم، سن های ماویک از سن کاای

 2SiOدر مقابل  3O2Alبررسی روند تغییرات  -الف

های ماویک، مااند الیوین و ویروکسن در ،وان به ،بوور اولیه کاایرواد اوزایشی در این امودار را می

کنناد و میازان ذلومینیاوم را در ،رکیب خود مصارپ امای Alها، طی ،فریق اسب، داد. زیرا این کاای

 هاا از قطاب ب ذنهاای کوسایک و ،غییار ،رکیاولاژیاوکلاز یابد. باا ،بواورمراب باقیمااده اوزایش می

، میزان ذلومینیوم مافما کاهش یاوته و در ادامه امودار واوق، روااد داربه طرپ قطب سدی دار کوسی 

 . فرددکاهشی مشاهده می

 CaOدر مقابل  2SiOتغییرات بررسی روند  -ب

یک های بازدر سن  CaOبای بودن میزان یابد. کاهش می 2SiOمیزان این اکسید با اوزایش میزان 

هاا مطابقا، دارد. در های کوسایک در ذنحضور کوینوویروکسن، هورابوند و ولاژیوکلاز باو حدواسی، 

یاباد اشاکو ایز کاهش می CaOهای ذادزیتی، میزان ها در امواهطی ،بوور ،فریقی و کاهش این کاای

 ب(.  -5 -4

  2SiO)آهن کل( در مقابل  TOFeبررسی روند تغییرات  -پ

دهد. کاهش خطای و ،ادریجی رواد ازولی اشان می 2SiOدر این امودار، مقدار ذهن کو اسب، به 

هاای ماویاک مااناد الیاوین، ،وااد ااشی از مصرپ شدن اکسید ذهان در کااایذهن در این امودار، می

بازالتی  هایها از سن های ذهن و ،یتان باشد. بنابراین با کاهش این کاایویروکسن، ذمفیبول و اکسید

 پ(. -5-4فردد اشکو ها، رواد ازولی در امودار مشاهده میبه سم، ذادزی،

 2SiOدر مقابل   MgOتغییرات بررسی روند  -ت

هاای های منطقه، با کاهش مقدار کااایرواد ازولی مقدار اکسید منیزی  در برابر سیویس، در سن 

شاود، در مطالعات وتروفراوای دیاده مایهای ذادزیتی که های بازالتی به سم، سن ماویک از سن 

 0/56هاای باازالتی ،اا حاداقو دررد در یکای از اموااه 84/4از حداکثر   Mgoباشد. مقدارمر،بی می

های بازالتی و کاهش ها متغیر اس،. این امر با ووور الیوین و کوینوویروکسن در امواهدررد در ذادزی،

 ت(.  -5-4باشد اشکو ها کاملا  منطبق میها در ذادزی،این کاای
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 2SiOدر مقابل  2TiOتغییرات بررسی روند  -ج

 هاای هاارکر، باا روااد ،فریاق کااملا  مواواق در اماودار 2SiO اسب، به 2TiO ،غییرات ازولی رواد

یاوتاه های کمتر ،فریاق،رین کاای حاوی ،یتاای  هستند که در سن باشد. ایومنی، و اسفن، عمدهمی

دار از جمواه مصرپ این اکسید در ساختار اکسیدهای ذهان ،یتاانعلاوه بر این،  حضور بیشتری داراد.

 .فاردد،یتااومگنتی،، در مراحو اولیه ،بوور مافما، موجب کاهش ،یتااای  در مافماای باقیماااده مای

هاای بازیاک از وراوااای در سان  اوکهای همااطور که در مطالعات وتروفراوی ایز مشاهده شد، کاای

 ج(. – 5 – 4باشند اشکو های اسیدی، برخوردار میسب، به سن بیشتری ا

 5O2Pدر مقابل  2SiOبررسی روند تغییرات  -چ

یابد. این رواد اوزایشی، با اوزایش ایز اوزایش می 5O2Pمیزان  2SiOدر این امودار، با اوزایش مقدار 

مافماای ماویاک ماهیا، ااساازفار های حدواسی، ااطباق کامو دارد. وسفر در مقدار ذوا،ی، در امواه

باا  5O2Pفاردد. بناابراین اوازایش مقادار داشته و در مراحو ااتهایی ،فریق وارد ساختمان ذوا،ی، می

 چ(. – 5 – 4. اشکو ی ،فریق سازفاری دارداوزایش مقدار ذوا،ی، در ط

 O2Naدر مقابل  2SiOتغییرات بررسی روند   -د

 بوجاود مراحاو اولیاه ،بواور  ی کاه دردر شابکه کاایهاای ،داشتن شعاع یوای بازر سدی  به عو، 

 کناد و در اتیجاه میازان ذن در مافماای باقیماااده سرشاار از سایویس اوازایش ذیند، شرک، امیمی

ذلکالن و ولاژیوکلازهای سادیک در  هایی مااند وودسپاریابد. در ااتهای ،بوور مافما، با ،شکیو کاایمی

اوازایش  ،O2Naروااد اوزایشای  . بنابراینیابداوزایش می در سن  مقدار ذن ،،رهای ،فریق یاوتهامواه

 د(. –5 –4کند اشکو یید مییق مافمایی ،أذادزیتی منطقه را در طی ،فرهای در امواهسدی  

 O2Kدر مقابل  2SiOتغییرات بررسی روند  -ر

شود و ه از مافما وارد امیهای اولیه متبوور شدوتاسی  یک عنصر ااسازفار بوده و در ساختمان کاای

رود کاه باا هاا ااتیاار مایمااد. بنابراین، در این سان در مافمای باقیمااده حارو از ،فریق باقی می

هاایی کااای سااختمان ایز اوزوده فردد. در ااتهای ،فریق، این عنصر در O2K، بر میزان 2SiOاوزایش 

 ر(.   – 5 – 4اماید اشکو های ذلکالن و بیو،ی، شرک، میوودسپات مااند
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 های، اکسید2SiOبا اوزایش  ،ها. در این امودار2SiOامودارهای دررد اکسیدهای عنارر اروی در مقابو  -5-4شکو 

3O2Al ،CaO ،tFeO ،MgO 2 وTiO   کاهش وO2K ،O52P  وO2Na  0-4اعلائ  مااند شکو  .یابندمیاورایش) 
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 (9191)نمودار هارکر،  2SiOهای تغییرات عناصر کمیاب نسبت به نمودار  -

 2SiOدر مقابل  Srبررسی روند تغییرات  -الف 

هاای باشد. غوی، این عنصر عمد،ا  ،وسی بوورازولی می 2SiOاسب، به  Sr،غییرات در این امودار، 

،ار دار، راحا،هاای کوسای ایر کااایها اسب، به سادر ولاژیوکلاز Srشود. زیرا ولاژیوکلاز، کنترل می

 الف(. -6 -4اشکو  (0080،  0و مور فردد امیسونمی Caجااشین 

 2SiOدر مقابل  Thو  Uبررسی روند تغییرات  -ب

ب و پ(.  -6 -4دهد اشکو رواد اورایشی اشان می 2SiOدر برابر  Uو  Thها، مقادیر در این امودار

فیراد، بنابراین در طی ،فریق مافمایی و به اینکه این دو عنصر در رده عنارر ااسازفار قرار می با ،وجه

(. همچنین باه ایار 0080یابد افیو، ، ،مرکز این عنارر ایز در مافما اوزایش می2SiOاوزایش مقدار 

باشاد ساا  رسد که ،جمع اوراایوم به ضخام، ووسته در هنگام رعود مافما به سطد زمین ایز حمی

 (. 0080افیو، 

 2SiOدر مقابل  Vبررسی روند تغییرات  -پ

روتاری سازفار دارد و ،غییرات ذن  وااادیومباشد. ازولی می ،2SiOدر مقابو  Vرواد ،غییرات عنصر  

در مافماا حضاور داشاته و  V+3راورتهبا و احتماای باشاد منطباق مای FeO*،ا حدودی با ،غییرات 

، همخاواای دارد. ایان اواکهاای بنابراین، مقدار ذن با وراواای کاای شود.مگنتی، میدر  Fe+3جااشین

هاای ژئوشایمیایی ویژفی و ،یتاای  عنصر به عو، داشتن روتاری مشابه عنارری مااند ذهن، منیزی  و

( باشادخاص االکترواگا،یویته ک  و میدان اارژی بای که اشان دهنده میو به ،بوور در دماای باای مای

، و مگنتی، مشاارک، معموی  در ساختار کاایهای ذهن و منگنزدار از جموه ویروکسن، هورابوند، بیو،ی

    ت(.  -6 -4کند اشکو می

                                                 

0 - Mason & Moore 



  011 

 

 2SiOدر مقابل  Baبررسی روند تغییرات   -ج  

اوازایش در طی ورایناد ،فریاق، ، 2SiOبا اوزایش  Baمقدار  ،2SiOدر مقابو  Baدر امودار ،غییرات 

وودساپار از قبیاو  داروتاسای  هاایدر شبکه کااایباشد. بنابراین می Kمشابه  Ba. اادازه یوای ابدیمی

ه ماورد هاای منطقاها از سایر سن مقدار این عنصر در ذادزی،شود. می Kو بیو،ی، جااشین  وتاسی 

 ج(. -6 -4مطالعه، بیشتر اس، اشکو 

 2SiOدر مقابل  Rbبررسی روند تغییرات   -چ 

،وااد جااشاین وتاسای  شاود و کند. این عنصر میاوزایش ویدا می 2SiOبا اوزایش مقدار  Rbمقدر 

یاباد امیساون و سکوی،، بیو،ی، و وتاسی  وودسپات، ،مرکز میودار مااند مهای وتاسی اغوب در کاای

هاای باازالتی باه سام، از سان  Rbشاود مقادار (. همااطور که در این امودار دیده مای0080مور، 

 2SiOدر مقاباو  O2Kیابد. این روااد باا اماودار ،غییارات ها در طی ،بوور ،فریقی، اوزایش میادزی،ذ

 چ(. -6 -4باشد اشکو  Kبا  Rb،وااد به دلیو جااشینیمشابه اس، که می

 2SiOدر مقابل  oCبررسی روند تغییرات   -د 

دارای  دهد. این عنصاراشان می کاملا  محسوسی را، رواد ازولی 2SiOدر مقابو  oCامودار ،غییرات 

 و 2Fe+جااشاین ورویتی و منیزی  بوده و در مراحو ابتدایی ،بوور مافماا، شعاع یوای مشابه با ذهن دو

Mg هاای بازیاک و در سان  ویروکسن، هورابوند، بیو،یا، و مگنتیا، ی مااندهایکاای ماندر ساخت

هاای در سان  بیو،یا،، هورابوناد و مگنتیا،، های اوژی،،کاای ،بووربا  ،. در ادامهفرددحدواسی می

  .د( -6 -4اشکو  یابدکاهش میاین عنصر مقدار  اسیدی،

 2SiOدر مقابل  Crبررسی روند تغییرات    - ر

عنصر سازفار کرم در مافما به رورت یون سه ورویتی حضور دارد و عمد،ا  در مراحو اولیاه ،بواور 

شود و مقادیر کمی از ذن، جااشین ذهن ساه مافما خارج میمافما، به رورت کاای مجزای کرومی، از 

فردد. بناابراین هماااطور کاه در ایان ی ویروکسن، در مرحوه ابتدایی ،بوور میورویتی در شبکه بوور

 یابادها کاهش میهای بازالتی به سم، ذادزی،فردد، مقدار این عنصر از سن امودار ایز مشاهده می

 ر( -6 -4اشکو 



  010 

 

  
 ب الف

  
 ت پ

  
 چ ج

  
 ر د

های ، روادCrو  Sr ،V ،Coها، عنارر . در این امودار2SiO های ،غییرات عنارر کمیاب اسب، بهامودار -6-4شکو 

 (3-4دهند. اعلائ  مااند شکو اشان میرا  2SiOهای اوزایشی در مقابو رواد U ،Th ،Ba ،Rbکاهشی و عنارر 
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 در مقابل یکدیگر عناصر کمیابهای تغییرات نمودار  -

 های ،بوور ،فریقی،علاوه بر ورذیند ،وااندمی (،0010ا های هارکرهای مشاهده شده در اموداررواد 

 اساتفاده ،هایندذورهر یک از این ،شخیص  و ،فکیک . بنابراین برایایجاد شواد ایز ،وسی روب بخشی

باه  باشاد.ضروری می ها در مقابو یکدیگر، کاملا ذنهای کمیاب و اسب، های ،غییرات عنارراز امودار

به بررسی چند امودار ، منطقه ذ،شفشاای هایهای ووق در ،شکیو سن یندذدرک بهتر ،أثیر ورمنیور 

 .وردازی می ر سازفار در مقابو عنصر ااسازفارهای عنارامودار و جف، عنارر ااسازفار

 مقابل یکدیگرنمودار تغییرات عناصر ناسازگار در   -الف

خطای و  باه راورتاماودار  ، رواددر مقابو یکدیگر های جف، عنارر ااسازفاراموداردر زماای که 

بگررد، ورایند ،بوور ،فریقی، ورایناد غالاب در ،شاکیو و همچنین از مرکز مختصات ایز  باشدرعودی 

،حاویت  اراوی درعاماو به عنوان ، روب بخشیهای یک ااحیه خواهد بود. در غیر این رورت، سن 

،غییارات عنارار ااساازفار  (.5008و همکااران،  0اراجارز ذیدشمار میه ا به،شکیو سن  مافمایی و

، U/Th ،Ce/Hf ،Ce/Zr ،Hf/Zr ،Th/Zrهاای های ماورد مطالعاه، در اماوداراسب، به ه  برای امواه

Rb/Zr  وNb/Zr  هاای (. در امودار7-4اشان داده شده اس، اشکوU/Th ،Hf و Ce  اساب، باهZr  و

Ce/Hf  های ذ،شفشاای منطقه ماورد مطالعاه، الف، ب، پ، ت(، الگوی ،غییرات امواه – 7 – 4اشکو

فررااد. ایان امار اشااادهنده دهند که از مبدا  مختصات ایز مییک رواد خطی و رعودی را اشان می

اساب،  Nbو  Th ،Rbهای دارباشد. در امو،أثیر ورذیند ،بوور ،فریقی، در ،حویت مافمایی منطقه می

شود کاه از مبادم مختصاات ای دیده میهای رعودی اسبتا  وراکندهج، چ، د(، رواد-7-4اشکو  Zrبه 

هاا در مقاباو واریری شادید ذن،وان به ،حرکفرراد. وراکندفی مشاهده شده در این عنارر را میمی

های ،غییرات ارائه شاده مااند دیگر امودارها ایز ههای درجه وایین اسب، داد. در این اموداردفرساای

های حدواسی و اسیدی، برقرار اس،. ایان های بازیک با سن در این بخش، روادی ویوسته بین امواه

 اماید. امر اقش ،فریق در ،حویت مافمایی را ،أیید می

                                                 

0 - Rogers 
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 .(0-4اعلائ  مااند شکو های ،غییرات عنارر ااسازفار در مقابو یکدیگر. امودار -7-4شکو 
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 صر ناسازگاراعناصر سازگار در مقابل عن تغییرات هاینمودار -ب

عنارار ساازفار در مقاباو  های ،غییاراتکه در امودار(، در رور،ی0085ا ایر راجرز و همکاراناز 

 ،هاذن با ،شکیو ار،باط و غالب در یند ارویذ، ورشود مشاهده و ازولیخطی روادهای  ،رر ااسازفاراعن

 و  V-Ba، V-Zr ،Ni-Hfهاای  هاای منفای در اماودار. بناابراین وجاود روااد،بوور ،فریقی خواهد بود

Ni-Ba  بواور اقاش که یک عنصر سازفار در مقابو عنصار ااساازفار رسا  شاده اسا،، ( 8-4اشکو،

 اماید.می د،أییهای منطقه را در ،شکیو سن  ،فریقی

  
 ب الف

  
 ت پ

طور که ااسازفار. همان -های ،غییرات عنارر سازفارهای منطقه مورد مطالعه بر روی امودارموقعی، امواه -8-4شکو 

 های مورد مطالعه یک رواد خطی و ازولی دیده شود، بین عنارر سازفار و ااسازفار امواهدر این امودار دیده می

 (0-4همااند شکو  شود اعلائ می

 های نفوذی بررسی روند تغییرات در سنگ -4-8-2

 ( 9191، هارکر) 2SiO های اصلی در مقابلدرصد اکسید نمودارهای  -

هاای های بازیک ،ا سم، سان های افوری منطقه یک رواد خطی از سن در این امودارها، امواه

و  3O2Al ،tFeO ،5O2P ،O2Na، مقادیر 2SiO که، با اوزایش مقدارطوریه ب .دهندحدواسی  اشان می
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O2K  اوزایش و مقادیرCaO ،MgO  2وTiO هاای افاوری این رواد خطای در سان یابند. کاهش می

ها و منشأ فروتن ذاها از یک منبع مافماایی ها و موازودیوری،سم، دیوری،به  فابروها،فریق  منطقه،

 .امایدواحد را اثبات می

 2SiOدر مقابل  3O2Alتغییرات بررسی روند  -الف

هاا از امواه های فابرویی به سم، موازودیوری، 3O2Al، مقدار 2SiOدر این امودار با اوزایش مقدار 

باشاد. کااهش هاا مایالف(. میزان این عنصر عمد،ا  ،ح، ،أثیر وودساپات-0-4یابد اشکو کاهش می

،اوان باه وراوااای ،ار را مایی اسایدیهااهای بازیک به سم، سن م از سن ومیزان اکسید ذلومینی

 دار ایز اسب، داد. دار به طرپ قطب سدی ها از قطب کوسی های کوسیک و ،غییر ،رکیب ذنولاژیوکلاز

 2SiOدر مقابل  CaOتغییرات  بررسی روند -ب

روااد ازولای اشاان  CaO، مقاادیر 2SiO، با اوزایش مقدار 2SiOدر مقابو  CaOدر امودار ،غییرات 

کاهش  ها،ها و موازودیوری،دیوری،های فابرویی به سم، از امواه CaOکه میزان طوریه ب ،دهندمی

. میزان این اکسید ،وسی ولاژیوکلاز، اوژی،، اژیرین اوژی،، هورابوناد سابز و ب( -0-4اشکو  یابدمی

  .فردداسفن کنترل می

  2SiOدر مقابل  FeOتغییرات  بررسی روند -پ

 پ(، بااا ویشاارو، روااد ،فریااق مافمااا از  -0-4اشاکو  2SiOدر مقابااو  FeOات در اماودار ،غییاار

یاباد. ایان روااد کااهش مای FeOهای موازودیوریتی، میزان دررد های فابرویی به سم، امواهامواه

های بازیک به سم، دار، بیو،ی،، هورابوند و مگنتی، از سن های ذهن،وان با ،فریق کاایازولی را می

 ،ر ،وجیه امود. اسیدیهای سن 

  2SiOدر برابر  MgOتغییرات  بررسی روند -ت

هاای فاابرویی باه سام، و در اتیجه ،فریق، از اموااه 2SiOبا اوزایش میزان  MgOدر این امودار، 

هاای ،ار کاه از کااایهاای اسایدی. امواهت( -0-4شکو دهد اها، رواد ازولی اشان میموازودیوری،

کمتاری ایاز  MgOژی،، هورابوند و بیو،ی،( کمتری برخورداراد، حااوی مقادار ورومنیزین امااند  او

 یابد.هستند؛ زیرا مقدار این اکسید در طی ،بوور و در مراحو بعدی ،فریق، کاهش می
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  2SiO در مقابل 2TiOتغییرات  بررسی روند -ج

، روااد 2SiOبا استفاده از امودار ووق، میزان این اکسید باا اوازایش  2TiOدر بررسی رواد ،غییرات 

، رو،یاو، در ،شکیو مگنتیا،، ،یتااومگنتیا،، بیو،یا، 2TiOج(.  -0-4دهد اشکو کاهشی اشان می

هاای های بازیاک باه سام، سان شود. بنابراین کاهش این عنصر از سن و اوژی، مصرپ می اسفن

 دار مااند ،یتاای، و ،یتااومگنتی،، سازفار اس،. ان،ر، با ،فریق وازهای ،یتاسیدی

  2SiOدر مقابل  5O2Pبررسی روند تغییرات  -چ

های مورد مطالعه رواد رعودی محسوسی را اشاان امواه ،2SiOدر مقابو  5O2Pدر امودار ،غییرات 

 هاای ،واااد ااشای از جادایش احتماالی کااای ذوا،یا، در ،ارمچ(. این امر مای-0-4دهند اشکو می

های ماویک ماهی، ااسازفار داشاته و در ااتهاای که وسفر در مافما،ر باشد. با ،وجه به اینیاوته،فریق

،ر، میزان های اسیدیفردد، بنابراین با اوزایش میزان ذوا،ی، در سن ،فریق وارد ساختمان ذوا،ی، می

 یابد. این عنصر ایز اوزایش می

  2SiOمقابل در  O2Naتغییرات  بررسی روند -د

 اوزایشای اشاان  روااد O2Na، مقاادیر 2SiO، با اوازایش 2SiOدر مقابو  O2Naدر امودار ،غییرات 

د(. عنصر سادی  -0-4در وازهای ااتهایی ،فریق اس، اشکو  O2Naدهند که بیااگر اوزایش میزان می

ایاو دارد در ماایع با داشتن شعاع یوای بزر  در شبکه کاایهای مراحو اولیاه ،بواور وارد اشاده و ،م

سیویکا،ی باقی بمااد. با ویدایش وودسپارهای ذلکالن و ولاژیوکلازهای سادیک در ااتهاای ،فریاق و در 

 یابد. های ووق شده و مقدار ذن اوزایش میوارد ساختمان کاای Na،ر، عنصر های اسیدیامواه

    2SiO در مقابل O2Kبررسی روند تغییرات  -ر

هاای ، میزان این اکسید با ادامه رواد ،فریق از اموااه2SiOدر مقابو O2Kبر اسا  امودار ،غییرات 

ر(. دلیو این اوازایش، ،بواور وودساپات -0-4یابد اشکو ها اوزایش میفابرویی به سم، موازودیوری،

کروساکووی هاای میبیو،ی، و وودسپات وتاسی  در اموااه حضوروتاسی  در مراحو اهایی ،فریق اس،. 

 کند. های دیوریتی و موازودیوریتی، ،أثیر این ورایند را ،أیید میسن 
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 ب الف

  
 ت پ

  
 چ ج

  
 ر د

های ، اکسید2SiOبا اوزایش  ها،. در این امودار2SiOامودارهای دررد اکسیدهای عنارر اروی در مقابو  -0-4شکو 

3O2Al ،CaO ،FeOT ،MgO  2وTiO  02کاهش وK ،5O2P  وO2Na 3-4یابند. اعلائ  مااند شکو اورایش می) 
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 (9191)نمودار هارکر،  2SiOهای تغییرات عناصر کمیاب نسبت به نمودار  -

 2SiOدر مقابل  Srبررسی روند تغییرات  -الف 

راعودی اشاان ها، روااد ها به سم، موازودیوری،از فابرو Sr، مقدار 2SiOدر این امودار با اوزایش 

دار، هاای کوسای یک عنصر قویایی کمیاب اسا، کاه در اکثار کااای Srالف(.  -01-4دهد اشکو می

  .شودو در طی ،فریق، جااشین کوسی  در ساختار ولاژیوکلاز می دهدروتاری سازفار اشان می

 2SiOدر مقابل  Thو  Uبررسی روند تغییرات  -ب

کاه دهند. با ،وجه به اینو اوزایشی محسوسی را اشان می رواد خطی 2SiOدر برابر  Thو  Uمقدار 

فیراد، بنابراین در طای ،فریاق مافماایی و اوازایش در رده عنارر ااسازفار قرار می Thو  Uدو عنصر 

 ب و پ(. -10 -4یابند اشکو ، ،مرکز این عنارر ایز در مافما اوزایش می2SiOمقدار 

 2SiOدر مقابل  Vبررسی روند تغییرات  -پ

باه عوا،  Vشاود. ، روااد ازولای مشااهده مای2SiOدر مقابو  Vدر امودار ،غییرات عنصر سازفار  

دار از جموه هورابوند، بیو،ی، و های ذهن و منگنزهای ژئوشیمیایی خود، معموی  در ساخ، کاایویژفی

برویی باه های مارکور از سانگهای فااکند. رواد ازولی این عنصر با کاهش کاایمگنتی، مشارک، می

 ت(. -01-4،ر، کاملا  متناسب اس، اشکو های اسیدیسم، سن 

 2SiOدر مقابل  Baبررسی روند تغییرات   -ج  

. با ،وجه به اینکه ابدیاوزایش می 2SiOبا اوزایش  Baمقدار  ،2SiOدر مقابو  Baدر امودار ،غییرات 

هایی کاه ، این عنصر در سن شودمی Kجااشین  وودسپار وتاسی ، مااند داروتاسی  هایدر کاایباری  

 ج(. -01 -4اشکو  باشدها بای اس،، از وراواای بیشتری برخوردار میوودسپار وتاسی  در ذن

 2SiOدر مقابل  Rbبررسی روند تغییرات   -چ 

یش با اوزا Rbهای ذ،شفشاای مورد مطالعه، مقدر در این امودار ایز همااند امودار مشابه برای سن 

،واااد طور که ففتاه شاد، ایان عنصار مایچ(. همان -10 -4کند اشکو اوزایش ویدا می 2SiOمقدار 

و وتاسای  وودساپات، دار مااناد مساکوی،، بیو،یا، های وتاسی جااشین وتاسی  شود و اغوب در کاای

  یابد.،مرکز می
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 2SiOدر مقابل  Coبررسی روند تغییرات   -د 

د(. ایان  -10-4دهاد اشاکو رواد ازولی محسوسی اشان مای 2SiOدر مقابو  Coامودار ،غییرات 

مااند ویروکسان، دار عنصر دارای شعاع یوای مشابه با ذهن و منیزی  بوده و در ،رکیبات ذهن و منیزی 

  .شودجااشین میهورابوند، بیو،ی، و مگنتی، 

 2SiOدر مقابل  Crبررسی روند تغییرات    - ر

یابد. با ،وجه به ها کاهش میهای فابرویی به سم، موازودیوری،ار کروم از سن مقدار عنصر سازف

که کروم به رورت یون سه ورویتی در مافما حضور دارد و عمد،ا  در مراحو اولیه ،بوور مافما، باه این

 ر(. -01 -4شود اشکو رورت کاای مجزای کرومی، از مافما خارج می

 کمیابهای تغییرات عناصر نمودار   -

 هاای ،غییارات عناراراز اماودار ، استفادهروب بخشیهای ،بوور ،فریقی و به منیور ،فکیک ورایند

درک بهتر ،أثیر به منیور بنابراین  باشد.ضروری می ها در مقابو یکدیگر، کاملا های ذنکمیاب و اسب،

چناد اماودار جفا، باه بررسای مورد مطالعه،  یمنطقه افوری هایهای ووق در ،شکیو سن یندذور

 شود.ورداخته می ر سازفار در مقابو عنصر ااسازفارهای عنارامودار و عنارر ااسازفار

 نمودار تغییرات عناصر ناسازگار در مقابل یکدیگر  -الف

های ذ،شفشاای منطقاه ماورد مطالعاه، یاک روااد خطای و ها، الگوی ،غییرات امواهدر این امودار

فرراد و این امر ،أثیر ورذیند ،بوور ،فریقی را در از مبدم مختصات ایز میدهند که رعودی را اشان می

هاای ای که بین اموااه. همچنین رواد ویوسته(00-4اشکو  امایند،حویت مافمایی منطقه اثبات می

شود، اقش ،فریق در ،حویت مافمایی را ،أیید ها دیده میهای حدواسی در این اموداربازیک با سن 

 د. امایمی

 صر ناسازگاراعناصر سازگار در مقابل عن تغییرات هاینمودار -ب

( 00-4اشاکو  Ni-Baو  V-Ba، V-Zr ،Ni-Hfهای  های اسبتا  خطی و منفی در اموداروجود رواد

را در ،شاکیو  ،بواور ،فریقایاقاش که یک عنصر سازفار در مقابو عنصر ااسازفار رس  شاده اسا،، 

 .امایدمی ،أییدهای افوری منطقه، سن 
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های ، روادCrو  Sr ،V ،Coها، عنارر . در این امودار2SiO های ،غییرات عنارر کمیاب اسب، بهامودار -10-4شکو 

 .(3-4اعلائ  مااند شکو دهند اشان می 2SiOهای اوزایشی در مقابو رواد U ،Th ،Ba ،Rbکاهشی و عنارر 
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 ت پ

  
 چ ج

 
 د

های عنارر شود در امودارهای ،غییرات عنارر ااسازفار در مقابو یکدیگر. همااطور که مشاهده میامودار -00-4شکو 

های مورد مطالعه، یک رواد خطی و الگوی ،غییرات امواه ،Ce/Hfو  Zrاسب، به  Ceو  U/Th ،Hf ،Rb ،Nbااسازفار 

 .(3-4اعلائ  مااند شکو  فرراددهند که از مبدا  مختصات ایز میمی رعودی را اشان



  000 

 

 

  
 ب الف

  
 ت پ

ااسازفار. همااطور که  -های ،غییرات عنارر سازفارهای منطقه مورد مطالعه بر روی امودارموقعی، امواه -00-4شکو 

 های مورد مطالعه یک رواد خطی و ازولی دیده شود، بین عنارر سازفار و ااسازفار امواهدر این امودار دیده می

 (3-4شود اعلائ  همااند شکو می

 های چند عنصری بهنجار شده )نمودارهای عنکبوتی(نمودار -4-4

 های عنکبوتی بهنجار شده نسبت به کندریت نمودار -4-4-9

ها از عنارار امواهی همه(، 0074ا 0در امودار چند عنصری بهنجار شده اسب، به کندری، ااکامورا

،هی شادفی  (HREEغنی شدفی و از عنارر اادر خاکی سنگین ا (LREEاادر خاکی کمیاب سبک ا

همچنین این الگوی وراواای عنارر کمیاب با ورایند ،فریق بووری سازفاری زیادی دارد.  دهند.اشان می

ایی مشاابه سان  هاای ژئوشایمیویژفیحاکی از  ،های ذ،شفشاای و افوریسن  REEمشابه، طرح 

هاا از طریاق ورایناد ها از یک فوشته مشترک و ،حاول مافماای ذنها یعنی منشأ فروتن ذنمنبع ذن

موازی و باه داباال ها  الف و ب(.  -03-4باشد اشکو می ،مشابه که همان ورایند ،بوور ،فریقی اس،

                                                 

0 - Nakamura 
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،ر، های اسیدیک به سم، امواههای بازیها، از امواههای مورد مطالعه در این امودارقرار فروتن امواه

امودارهای چند عنصری بهنجار شاده اساب، در اماید. ها اثبات میرا در ذن ی،فریق،بوور ورایند اقش 

غنای ( LREEها از عنارار ااادر خااکی کمیااب سابک ای امواههمه(، 0080،امپسون ا به کندری،

. وجاود (04-4اشاکو  دهناد( ،هی شدفی اشاان مایHREEشدفی و از عنارر اادر خاکی سنگین ا

و  (0083، ویار ، 0080افیاو،  هایی از مشخصات باارز مافماهاای وابساته باه کماانچنین ویژفی

در باشد. می (0005و همکاران،  0ااا،سو ورورااش اواحیهای حاشیه قاره کمانمافماهای کالکوذلکالن 

عنارر ااساازفار از  ب(، -04-4و افوری اشکو  الف( -04-4های ذ،شفشاای اشکو این امودار، سن 

Th ،K ،La  وRb  غنی شدفی و از عناررP ،Ti  وSr دهناد. شدفی اشان می،هی Th هاای در سان

هاای موازودیاوریتی سان در کاه  کهطوری، بهدهداشان میروتاری دوفااه  موازودیوریتیفابرویی و 

  دهند.ها و فابروها ذاومالی منفی اشان میدیوری،و در شدفی غنی

 
 الف

 
 ب

 های مورد مطالعه اسب، به کندری، اااکامورا،امواه خاکی عنکبو،ی بهنجار شده عنارر اادر هایامودار -03-4شکو 

                                                 

0 - Natsu 
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 ( 3-4های افوری اعلائ  مشابه شکو سن  -(، ب0-4های ذ،شفشاای اعلائ  مشابه شکو سن  -. الف(0074

عنکبااو،ی چنااد عنصااری بهنجااار شااده اسااب، بااه کناادری، امااودار در  Tiو  Nbذاومااالی منفاای 

دهناده ذییاش ،واااد اشاانهای ذ،شفشاای و افوری مورد مطالعاه، مایسن در  (0080، 0ا،امپسون

 ،Th وراکندفی مشاهده شده درعنارر(. 0114و همکاران،  0های منطقه باشد اریچوای در سن ووسته

K ،Rb  وSr  اأثیر ذییاش ،وان باه را میفردد و فابرویی مشاهده میهای بازالتی که عمد،ا  در سن،

الگاوی  ،طور کوایبه اسب، داد.  ووقها و ،حرک بایی عنارر این سن  روی دفرساای برای و ووسته

های مورد مطالعه، ااشی از وجود یک منشاأ مافماایی واحاد و موازی ،غییرات عنارر کمیاب در امواه

( اساب، LREEشدفی بیشتر عنارر کمیاب خاکی سبک اغنی اس،.،حول ذن از طریق ،بوور ،فریقی 

اساب، باه  LREها و ،فریاق یااوتگی عنارار ( در این سن HREEبه عنارر کمیاب خاکی سنگین ا

HRE  باشد.لاز در رواد ،فریق مافما میااشی از اقش مه  الیوین، کوینوویروکسن و ولاژیوک احتمای 

 
 الف

 
 ب

                                                 

0 - Thampson 

0 - Reichew 
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امودار مربوط به  -الف .(0080امودار عنکبو،ی چند عنصری بهنجار شده اسب، به کندری، ا،امپسون،  - 04-4شکو 

  .(3-4علائ  مااند شکو های افوری اامودار مربوط به سن  -ب .(0-4علائ  مااند شکوذ،شفشاای ا هایامواه

 نمودارهای عنکبوتی بهنجار شده نسبت به مورب  -4-4-2

کاه وتااسایو ابداع شد که بر وایه دو وارامتر استوار اس،. اول این( 0083ا ویر  این امودار ،وسی

رود؛ بنابراین عنارری کاه وتااسایو یوای به منزله مقیاسی بر ،حرک عنصر در سیایت ذبگین بکار می

 ند.باش( داراد، متحرک و عنارری با مقادیر بینابین، کاملا  اامتحرک می>00( و بای ا<3یوای وایین ا

دار و مراب، به منزله مقیاسی بر های بخشی درجه وایین از ضریب ،وزیع لرزولی، فارا،دوم، در مراب

 Ti ،Ta اییر HFS منفی در عناررذاومالی  (.0003شود ارولینسون، ااسازفاری یک عنصر استفاده می

 کماانی مافماهاای از مشخصاه، (0083، مورب اویر در امودار چند عنصری بهنجار شده به  Nbو 

ی حف  این عنارر در داخو وازهای دیرفاداز ذمفیباول، ،یتاایا،، رو،یاو باشد که بوسیوهای میقاره

ورورواده،  یورقهزدایی و یا روب بخشی مواازی،، ذوا،ی، و غیره موجود در جامد وسمااده در طول ذب

  .(05-4اشکو  شود،فسیر می

 
 الف

 



  006 

 

 ب

های ذ،شفشاای اعلائ  مااند . سن (0083امودارهای عنکبو،ی بهنجار شده اسب، به مورب اویر ،  - 05 – 4شکو 

 (3-4های افوری اعلائ  مااند شکو سن  -( ب0-4شکو 

 های ماگماییسری -4-5

هاای منطقاه، ماورد های مافماایی موجاود در سان های مختوفی که برای ،عیین سریدر امودار

 هاای افاوری در یاک اماودار ماورد مطالعاه قارار های ذ،شفشاای و سان سن استفاده قرار فرو،، 

ذلکالن و ازدیک به خی جدا کننده دو سری کالکوذلکالن  -ها در محدوده کالک،مامی امواهااد و فروته

 باشند.  ماهی، وتاسی  بای میفیراد و دارای رار میو ،ولئیتی ق

 (9179ایروین و باراگار )AFM (FeO-MgO-Alk ) مثلثی  نمودار -4-5-9

 -هاا ماهیا، کالاک،مامی امواه ،مطالعهمورد منطقه  های،رسی  شده برای امواه AFMدر امودار 

 امودار این(. بنابراین 06-4فرداد اشکو کالکوذلکالن واقع میسری دهند و در امتداد ذلکالن اشان می

کننده ،فریق ، بازفواماید می مشخصخوبی ه ب را منطقه ذررین هایسن  مافمایی سری ذاکه بر علاوه

ه کالکوذلکالن، رواد ،فریق مافماایی را باسری ها در امتداد باشد؛ زیرا قرارفیری امواهمافمایی ایز می

 (.0007، رولینسون، 0080د اویوسون، دهخوبی اشان می

 

 ذلکالن -های منطقه در موقعی، سری کالکو قرارفیری امواه (0070ا  فارابارایروین و AFM امودار  - 06 -4شکو 

 (9176، 9و تیلور )پسریلو O2Kدر مقابل  2SiOنمودار  -4-5-2

                                                 

0 - Peccerillo & Taylor 



  007 

 

 ها در مرز بین سری شوشاوایتی و ساری کالکوذلکاالن وتاسای  باای قاراراکثر امواهدر این امودار، 

ووسته و ،أثیر ، به ،غییرات ضخام، های کالکوذلکالنسری ویات وتاسی اختلاپ زیاد در محت فیراد.می 

    (.07-4باشد اشکو های روب مر،بی میدر طول ورایند

 

 (06-4. اعلائ  همااند شکو (0070اوسریوو و همکاران،  2SiOدر مقابو  O2Kامودار  -70 -4شکو 

 (9132نسبت عناصر کمیاب )پیرس،  -های نسبتنمودار -4-5-8

های منطقه مورد مطالعه در محدوده مرزی بین سری کالکوذلکاالن های ووق، امواهاموداربر اسا  

الف و ب(. عو، ،غییر ماهی،  -08-4فیراد اشکو ،ا شوشوایتی و بیشتر در میدان شوشوایتی قرار می

ی در بطاور کوا ای دااسا،.،وان، ذییش با مواد  ووستهها از کالکوذلکالن به شوشوایتی را میاین سن 

مافمایی ایران  ، از جنوب به شمال و در امتداد عمود بر کمانو البرز کمان مافمایی زون ایران مرکزی

ها از کالکوذلکالن که ،غییر ماهی، ذنطورییابد؛ بههای مافمایی اوزایش میدر سن  K، میزان مرکزی

اوازایش عماق زون وارورااش و باشد. این امر باه خوبی محرز میبهالبرز  زون به سم، شوشوایتی در

ای روی ذن و در اتیجه اوزایش امکان ذییش و هض  ووسته مر،بی منشأ مافما و  ضخام، ووسته قاره

های حاوی وتاسی  مااند وووفووی،، ذمفیبول و باشد. همچنین با اوزایش عمق ورورااش، روب کاایمی

 .   وی شفاهی با دکتر قاسمی(اففتگ فرددوارافازی،، موجب اوزایش وتاسی  در مافما می
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 ب الف

 . (0080اویر ،  Ta/Ybدر مقابو  Ce/Ybو  Th/Ybاسب، عنارر کمیاب  -های اسب،امودار - 08 -4شکو 



 

 

 

 فصل پنجم
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 مقدمه -5-9

هاای ذرریان منطقاه ماورد وشیمیایی سان و ژئ وتروفراویهای با ،وجه به روابی رحرایی، ویژفی

های منطقه، شود که امواهمطالعه که در وصول قبو مورد بحث و بررسی قرار فرو،، چنین اتیجه می

های مزباور سن فیراد. و اسیدی را در بر می های بازیک، حدواسیای از سن طیف ،رکیبی فسترده

های ذ،شفشاای منطقه براسا  شواد. سن بندی میری ،قسی های ذ،شفشاای و افودر دو سری سن 

ذاادزی،، بندی ژئوشیمیایی، شامو الیوین بازال،، ،راکی،، ،راکایهای ردهمطالعات وتروفراوی و امودار

ای بوده و منشأ ها حارو روب ووسته قارهها و ریولی،باشند که داسی،زی، و ریولی، یا داسی، میذاد

های افاوری منطقاه ماورد بر همین اسا ، سن های ذ،شفشاای منطقه داراد. ن مجزایی از سایر س

هاا، بار همگای ایان سان  .فیرادمطالعه، در محدوده الیوین فابرو، فابرودیوری، و موازوای، قرار می

 دهناد.ماهی، کالکوذلکالن وتاسی  بای اشان مایهای ژئوشیمیایی ،عیین سری مافمایی، اسا  امودار

هاای باایی و همچنین اساب، Taو  Nbا ،وجه به شواهد ففته شده همااند ذاومالی منفی همچنین ب

LILE/HFSE  وLREE/HREE باا ،وجاه باه ،وان باه زون وارورااش اساب، داد. ها را می، این سن

مورد بررسی قارار فروا،،  4ها که در وصو های موجود در ذنامودارهای ،غییرات ژئوشیمیایی و رواد

امو در ،حویت مافمایی از ،رکیبات بازیک باه سام، ،رکیباات حدواسای، ورایناد ،بواور مهمترین ع

های منطقه مورد مطالعه، باشد. در این وصو بعد از بررسی جایگاه ،کتوایکی ،شکیو سن ،فریقی می

ا مورد بررسی قرار خواهد فرو،. هخصوریات محو منشأ، چگواگی ،شکیو و الگوی ،کتواومافمایی ذن

ها، از اتایج های منطقه و محیی ،شکیو ذنمنطقی از سن  های درس،یابی به ،حویویور دس،به من

استفاده شده  (0386مشکین، وطان قیس در شمال قزوین اس -های مربوط به منطقه زرشکذاالیز داده

کیوومتری شمال قزوین و در زون ساختاری البرز غربی قرار  01سوطان قیس در  -منطقه زرشک. اس،

 دارد. 
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 تعیین محیط تکتونیکی -5-2

 (9139ی وود )گانههای مثلثی سهنمودار -5-2-9

هاا (، ،ماامی ذن0-5های ووق اشکو های مورد مطالعه در اموداربا ،وجه به قرار دادن ،مامی امواه

. های ذ،شفشاای هستندکه متعوق به کمان فیرادهای کالکوذلکالن( جای میابازال، CABدر محدوده 

هاایی باا اساب، های کمان اولیه یا فدازهای جزایر کماای ا،ولئی،،وان به ،ولئی،را می CABمیدان 

Hf/Th 0003( ایز اسب، داد ارولینسون، 3کوچکتر از ا  .) 

  
 Nb/16-Zr/117-Thامودار مثوثی   -ب Nb/16-Hf/3-Thامودار مثوثی  -الف

 
 Ta-Hf/3-Thامودار مثوثی  -ج

های = ،ولئی،IATها عبار،ند از: های مشخص شده در این امودار(. محدوده0081های مثوثی وود اامودار -0-5شکو 

های ذلکالن داخو = بازال،WPAای، های داخو رفحه= ،ولئی،WPT .های کالکوذلکالن= بازال،CABی. کمااجزایر 

شده وشته میان اقیااوسی. های غنیبازال،= E-MORBهای عادی وشته میان اقیااوسی. = بازال،N-MORBای. رفحه

 (06-4اعلائ  شکو فیراد.قرار می CABها در محدوده ها ،مامی امواهبا ،وجه به این امودار
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 (9136، 9)مِشِد  Y–2*Nb –Zr/4تمایز تکتونیکی  نمودار -5-2-2

 ااااواع مختوااف  ،فکیااکباارای  Yو  Nb ،Zr( از عناراار کمیاااب و غیاار متحاارک 0086مشااد ا

هاای (، ،ولئیا،AII, AIای اهای ذلکاالن داخاو رافحههای کف اقیااو  استفاده کرد و بازال،بازال،

هاای ماورب و کماان ذ،شفشااای ( و بازال،Cهای کمان ذ،شفشاای ابازال، (،Bداخو رفحه و مورب ا

ی مورد منطقههای امواه، (0086امِشِد،  Zr/4 –2*Nb –Y(، را از یکدیگر متمایز امود. در امودار Dا

 (.  0-5فیراد اشکو ای قرار میدر میدان کمان ذ،شفشاای و داخو رفحهمطالعه، 

 
  (0086امِشِد،  Zr/4 –2*Nb –Y امودار ،مایز ،کتوایکی های مورد مطالعه بر رویموقعی، امواه -0-5شکو 

 .(06-4اعلائ  همااند شکو 

 (9131س و لوکول، )کابانی Nb-Y-Laنمودار تمایز تکتونیکی  -5-2-8

 ویااده  0هاای کماان ذ،شفشااای در میادان شاود. بازالا،سه میدان اروی دیده مایدر این امودار 

هاای جزایار های کالکوذلکالن و ،ولئیا،(؛ بازال،1Aهای کالکوذلکالن اشواد و به سه دسته، بازال،می

ای را هاای قااره، بازالا،2Aفردااد. میادان ( ،قسی  می1Cهای جزایر کماای ا،ولئی، ( و1Bا کماای

، 3Aهای باشد. میدانای وش، کماای میهای قاره،ولئی، یدهنده، اشان2Bکند و میدان مشخص می

 3D ،MORBغنی شده و میادان های  3C ،E-MORBو  3Bای؛ های ذلکالن اواحی ریف، قارهبازال،

اماودار  1A یهای مورد مطالعه در محادودهی امواهدهند. با ،وجه به قرارفیررا اشان می Nهای اوع 

                                                 

0 - Meschede 
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هاای هاای ساریها، ازدیک به روابطای اسا، کاه دربازالا،در این سن  Nb-Y-Laووق، روابی بین 

 (.  3-5وجود دارد اشکو  های ذ،شفشاایکمان کالکوذلکالن

 

مورد مطالعه در  یهای منطقه(. در این امودار موقعی، سن 0080اکاباایس و لوکول،  Nb-Y-Laامودار  -3-5شکو 

 (.06-4اعلائ  همااند شکو  باشدهای کالکوذلکالن میفیرد که مشابه با بازال،قرار می 1A یمحدوده

 (9112) همکاران و 9نمودارهای تمایز تکتونیکی مولر -5-2-4

اماولر و باراون،  3O2Alدر مقاباو  2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقاباو  3O2Zr/Alامودارهای ،ماایزی 

 هاا، . در ایان اماوداررواادبکاار مایای (، برای ،فکیک مناطق کمان ذ،شفشاای از درون رافحه0000

(. از ایار ویار  4-5فیرااد. اشاکو ذ،شفشاای قرار مای کمانی های مورد مطالعه در محدودهامواه

 در اتیجاه،باشاند و های همگرای رفحات مای،شفشاای مربوط به حاشیهذ کمانهای (، بازال،0080ا

 .اادای وعال ،شکیو شدهی قارهها در حاشیهاین سن 

  

                                                 

0 - Muller 
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، امولر و همکاران 3O2Alدر مقابو  2TiOو  3O2/Al2TiOدر مقابو  3O2/AlZrامودارهای ،مایز ،کتوایکی  -4-5شکو 

 فیراد.ی کمان ذ،شفشاای قرار میمورد مطالعه در محدوده هایها، امواه(. با ،وجه به امودار0076

 (.06-4اعلائ  همااند شکو  

 (9117تایی مولر و گروز )های دوتایی و سهنمودار -5-2-5

،اایی های دو،اایی و ساههای مورد مطالعه فرایش وتاسیک داراد، از امودارکه امواهبا ،وجه به این

هاای ذ،شفشااای وتاسای  باای ساختی سان های زمین( که برای ،فکیک محیی0007ا 0وزمولر و فر

 با مر،بی هایسن در محدوده های مورد مطالعه ها، سن مناسب هستند، استفاده شد. در این امودار

الاف(.  -5-5اشکو  شوادمی مجزا ایرفحه داخو ساختیزمین محیی از مشخص طور به و بوده کمان

های مربوط باه وارورااش ااییار حاشایه که محیی کمان ذ،شفشاای به دو محیی کماناین با ،وجه به

  2Zr/TiO-5O2Ce/Pشاواد، از اماودار های واس از برخاورد ،قسای  مایای( و دیگری کمانوعال قاره

(. در 0007فردد امولر و فروز، ب( به منیور ،فکیک دو محیی کماای ووق استفاده می -5-5 -اشکو

ااد. این امار در های مورد مطالعه در محدوده کمان وس برخوردی قرار فروتهدار، ،مامی امواهاین امو

 وضوح به اثبات رسیده اس،. ه ج( ب -5 -5اشکو  5O2Ce/P-Nb*50-Ze*3امودار مثوثی 

  
 ب الف

                                                 

0 - Muller & Groves 
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 ج

مولر و فروز  ساختی زمین های محیی متمایزکننده در امودارهایمورد مطالعه  هایسن  موقعی، -5 -5شکو 

 از ای قاره کمان امودار دو،ایی ،فکیک -کمان؛ ب با مر،بی محیی از ای رفحه درون محیی ،فکیک -. الف(0007ا

  (.06-4اعلائ  همااند شکو  برخوردی وس کمان از ای قاره کمان امودار مثوثی ،فکیک -برخوردی؛ ج وس کمان

 شواهد فرورانش -5-2-6

اومافماایی وهاای ،کتهای مورد مطالعه و همچنین امودارژئوشیمیایی امواهبا ،وجه به خصوریات 

 باشد.های ذ،شفشاای منطقه به یک زون ورورااش محرز میوابستگی سن استفاده شده در این بخش، 

 را باا  ماورد مطالعاه هاای ااحیاهور ،أکید بیشتر بر این مطوب، وراواای عنارار کمیااب اموااهبه منی

های مشاهده شاده در ایان ای . سن داغی در غرب ذاا،ولی ،رکیه مورد مقایسه قرار دادههای یامامواه

های سنگی ها همااند امواهااد. این سن منطقه عمد،ا  از ذادزی بازال،، ذادزی، و داسی، ،شکیو شده

ها همراه فیراد و ویژفی کالکوذلکالن ذنهای کالکوذلکالن وتاسی  متوسی قرار میمورد مطالعه در سری

اساا  امایاد. بار با خصوریات خاص عنارر کمیاب، وجود زون ورورااش در این منطقه را ،أیید مای

یاماداغی  یماورد مطالعاه و ااحیاه یهای منطقاه، امواه(0080ا پدواوامودار عنکبو،ی سان و مک

و ،هی  LREEشدفی از الف و ب(. در این امودار غنی -6-5اشکو دهند ک رواد را اشان می،رکیه، ی

ها، و بای بودن مقاادیر در این امواه Pb قابو مشاهده اس،. همچنین ذاومالی مثب، HREEشدفی از 

U ،Th  و عنارر لیتوویو بزر  یون امااندBa  وCeدهاد کاه مافماای (، در هر دو امودار اشاان مای

شده اس،. با ،وجه به اینکه  ایها در طی رعود و جایگزینی متحمو ذییش ووستهی این سن سازاده

،اوان باشاد، مایمای بسیار بیشتر از غرب ذاا،ولیهای منطقه مورد مطالعه در امواه Pbذاومالی مثب، 

ها، از شدت بیشتری برخاوردار باوده اسا،. ای در این سن چنین ،فسیر امود که ،أثیر ذییش ووسته
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مافماهاای از خصورایات ، الف و ب( -6-5اشکو  در هر دو امودار Tiو  Nbشدفی شدید عنارر ،هی

  باشد.می (0080اویوسون،  مناطق ورورااش کمان

 
 الف

 
 ب

های بازالتی، ذادزیتی و ریولیتی منطقه ( به منیور مقایسه سن 0080پ اوادوامودار عنکبو،ی سان و مک -6-5شکو 

که در این . همااطور غرب ذاا،ولی ،رکیه اشکو ب(ااحیه یامداغی ،رکیب در های ه مورد مطالعه اشکو الف( با امواه

 دهند. های هر دو منطقه رواد یکساای را اشان مید، سن شوها ایز دیده میامودار

ی ماورد مطالعاه و ااحیاه یاماداغی ،رکیاه در اماودار های منطقاهسن قرارفیری اقاط مربوط به 

فیرااد، وجاود زون ( قارار مایAی اههمگای در محادود(، کاه 7-5( اشکو 0004ا 0ه،گی و ،یبومون

 اماید.ورورااش را در هر دو منطقه ،أیید می

                                                 

0 - Thieblemont & Tegyey 
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(، محیی Aاهای در این امودار محدوده (.0004ه ا،گی و ،یبومون امودار ،عیین موقعی، ،کتوایکی -7-5شکو 

مورد  یهای منطقهدهند. سن ای را اشان میهای ذلکالی درون رفحه(، سن C(، محیی برخوردی و اBورورااش، ا

 فیراد. ( قرار میAا یمطالعه و ااحیه یامداغی ،رکیه همگی در محدوده

های بازیک و های مورد مطالعه با گدازهی جایگاه تکتونیکی سنگمقایسه -5-2-7

 بستان )شمال شرق قزوین(حدواسط البرز مرکزی در منطقه زرجه

بستان اشمال شارق قازوین(، از زی در منطقه زرجههای بازیک ،ا حدواسی والئوژن البرز مرکفدازه

های این منطقاه از لحااظ . سن اادی ،شکیو شدهبازالت ، بازالتی و ذادزی،ذادزیذادزی،، ،راکی،راکی

و  LILE/HFSEهااای قویااایی وروتاساای  هسااتند. بااای بااودن اسااب، -شاایمیایی، کوساایمیزمااین

LREE/HREE هاایی کاه در منااطق شااخص ها باا فادازهذن ها و شباه، ،رکیب شیمیاییدر امواه

،قویا، های منطقه را در یک محایی ورورااشای فیری سن شواد، احتمال شکوورورااش ،شکیو می

و  Eu ،Nd ،Sm ،Hf ،Ta ،Zrیند ورورااش، ،أثیر اادکی در ،مرکز عنارار رسد ورذکنند. به ایر میمی

Y  ای در ،مرکز عنارر های منطقه و در عوض ،أثیر قابو ملاحیهدر سنU ،Th ای و ،ا اادازهLa  در

هاا در امواه 2TiOو وایین بودن مقدار  La/Taو  Ba/La ،Ba/Taها داشته اس،. بای بودن اسب، امواه

 (.0383اکلااتاری،  ااادهای منطقه در مناطق کماان مافماایی ،شاکیو شادهدهد که فدازهاشان می

هاای هاای منطقاه ماورد مطالعاه و سان (، وراکندفی امواه0080افیو،  Baدر برابر  Laدر امودار  

 دهناد کاه در مارز هاای منااطق کاوهزایی را اشاان مایذ،شفشاای البرز مرکزی، خصوریات ذادزی،

  (.8-5شواد و متعوق به سری مافمایی کالکوذلکالن هستند اشکو های همگرا ،شکیو میرفحه
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های های منطقه مورد مطالعه و سن (. در این امودار سن 0080فیو ا امودار ،عیین جایگاه ،کتوایکی -8-5شکو 

   های مناطق کوهزایی اس،.دهند که همااند ذادزی،، خصوریا،ی مشابه اشان میزرجه بستانذ،شفشاای 

(، دو قومرو مشخص شده اس، که 0111و همکاران،  0اوراری 2O/TiO2Kدر برابر  Zr/Baدر امودار 

و دیگری مربوط به کمربناد ذ،شفشااای مکزیاک و یاا  OIBهای هاوایی شاخص یکی متعوق به بازال،

های مورد مطالعه، همگی در شود، امواههمان زون ورورااش اس،. همااطور که در این امودار دیده می

 (. 0-5راد اشکو فیمیدان مربوط به زون ورورااش قرار می

 
و ورورااش  OIB(. در این امودار دو میدان 0111اوراری و همکاران،  2O/TiO2Kدر برابر  Zr/Baامودار  -0-5شکو 

ورورااش  یهای مورد مطالعه در هر سه منطقه در محدودهفردد، امواهاشان داده شده اس،. همااطور که مشاهده می

 .(8-5اعلائ  مااند شکو ااد قرار فروته

                                                 

0 - Ferrari 
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 ( 9136؛ هافمن و همکاران، 9133)هافمن، های لگاریتمی نمودار -5-2-3

، که در برابار Ce/Pbو  Nb/Thهای عنارر ااسازفار (، بر اسا  اسب،01-5ها اشکو در این امودار

هاای منطقاه ،وان محیی ،کتواومافمایی اموااهباشند، میبخشی غیر حسا  میدرجات متفاوت روب

 باشااد.منطقااه قابااو ،فکیااک ماای 4هااای وااوق، را بررساای امااود. در امااودارمااورد مطالعااه 

و همکاران،  0، هیکی0084و همکاران،  0های کماای ا،وروپهای مربوط به ذ،شفشانسن  -AVالف(  

اولیاه  یفوشاتههاای وابساته باه سن  -Primitive mantle(؛ ب( 0004و همکاران،  3و میور 0086

 ( و 0085، 5ای ا،یواور و مکواننقاره یهای وابسته به ووستهسن  -crust.cont(؛ ج( 0088، 4اهاومن

( OIBو  MORBهاای جزایار اقیااوسای اهای میان اقیااوسای و بازالا،های مربوط به بازال،د( سن 

(. با ،صاویر کاردن 0080پ، دواوو سان و مک 0080و همکاران،  6، جوچام0086اهاومن و همکاران، 

مربوط به  یها در محدودهشود که همگی ذن، مشاهده میهاطالعه بر روی این امودارهای مورد مامواه

 فیرااااد. بناااابراین ( قااارار مااایcont.crustای اووساااته قاااارهکماااان ذ،شفشااااای موجاااود در 

را  ایقاره های ذ،شفشاایهای مورد مطالعه خصوریات کمان،وان فف، که جایگاه ،کتوایکی سن می

 ها ایفا اموده اس،. ای را در ،شکیو ذنای، اقش فستردهذییش ووستهدهند، و اشان می

  
 ب الف

طور (. همان0086؛ هاومن و همکاران، 0088اهاومن،  Ce/Pb-Ceو  Nb/Th-Nbهای لگاریتمی امودار -01-5شکو 

                                                 

0 - Thorpe 

0 - Hickey 

3 - Miller 

4 - Hofmann 

5 - McLennan 

6 - Jochum 
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 واقع ای وجود در ووسته قارهکمان ذ،شفشاای م های مورد مطالعه در میدانشود، امواهمی مشاهدهها که در این امودار

 امایند. ید میهای منطقه ،أیای را در سن ،أثیر ووسته قارهها، این امودار فرداد.می

 (9138)پیرس،  Ta/Ybدر برابر  Th/Ybنمودار  -5-2-1

هاای ماورد مطالعاه (، ،مامی سن 00-5اشکو  Ta/Ybدر برابر  Th/Ybدر امودار ،مام لگاریتمی 

در  Th/Ybدهند. ولی با ،وجه به بای بودن اسب، متاسوما،یس  فوشته اشان می روادروادی موازی با 

هاا در ایار فروا، کاه دچاار ذلاودفی ای را برای ذنشده فوشته،وان یک منشأ غنیها، میاین امواه

هاا از یاک این سن  در اتیجهاس،. ای شده و یا ،رکیب ذن ااشی از ،بوور ،فریقی او یا هر دو( ووسته

( مکاایسا  احتماالی 0114ا 0اولبیواوااد. وجود ذمدهه ای که ،ح، ،أثیر ورورااش بوده، بمنشأ فوشته

 دااد:ااشی از دو عامو زیر می را ،ولید مافما در این شرایی

 

 ای و بایذمدفی فوشتهبازشدفی لیتوسفر ووسته -0

  فرماییهای زمیندر فرادیان ذشفتگیای در اتیجه روب لیتوسفر فوشته -0

 (9113)تمل و همکاران،  Rb/Y – Nb/Rbنمودار  -99 -5-2

 و ای ووساته ذلودفی و یا  ورورااش در زون ،وسی سیایت، شدفیغنی ،شخیص برای امودار این از

 واوق  اماوداردر  عماودی هاایفاردد. رواادای، اساتفاده مایرافحه موقعیا، درون در شادفیغنای

که در اتیجه  ذیندمی بوجود ایووسته ذلودفی یا ورورااش زون در شدفیغنی اتیجه (، در00-5اشکو 

بین  مثب، روادی ،ایرفحه درون شدفیغنی موقعی، رود. در می بای ،Rb/Yدر اسب،  Rbمیزان ذن 

Rb  وNb ذن اسب،  در که شوددیده میNb/Y صاویر  باا (.0008و همکااران،  0اس، ا،مو 0 با برابر،

 عماودی روااد ایان اماودار، روی بار مطالعاه ماورد منطقاه هاایسان  باه مرباوط مقاادیر کاردن

 های را بووسته ذلودفی یا ورورااشی هایشدفی ،وسی محوولخصوریات غنی های مورد مطالعه،امواه 

 دهند.می خوبی اشان

                                                 

0 - Ulbeylu 

0 - Temel 
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اویر ،  Ta/Ybدر برابر  Th/Ybامودار  -00-5شکو 

روادی  ،های مورد مطالعهسن در این امودار (. 0083

: رواد SZ دهند.موازی با متاسوما،یس  فوشته اشان می

 ای.: رواد مربوط به مناطق درون رفحهWزون ورورااش؛ 

 (06-4اعلائ  مااند شکو 

ا،مو و همکاران،  Rb/Y – Nb/Rbامودار  -00-5شکو 

 رواد، این امودار مطالعه در های موردامواه. (0008

. هند که موازی با رواد ورورااش اس،داشان می عمودی

 هایسن  ای را در،شکیوووسته این امر ،أثیر ذییش

  ( 06-4اعلائ  مااند شکو اماید. ،أیید می منطقه

 ی مورد مطالعههای منطقهتعیین محل منشأ سنگ -5-8

 هاای ،کتواومافماایی، ورد بررسای در اماودارهاای مابا ،وجه به مطالب ففته شده و امایش اموااه

باا وارورااش  مار،بیکمان ذ،شفشاای  حوضهدر یک های مورد مطالعه سن ،وان اتیجه فرو، که می

 حوضاه،وان یک می دختر، -با ،وجه به واروه زیاد زون البرز از کمان مافمایی ارومیهااد. ،شکیو شده

مراحو اولیه ،کامو قرار داشاته ولای کااملا   کرد که در وش، کمان را برای منطقه مورد مطالعه ،صور

فیری مافما در ایان شکوهای مافمایی، بوده اس،. همااند کمان خصوریات مافماهای کمانمتأثر از 

 ایاقیااوسی وروروااده و روب فاوه فوشاته ورقهذبزدایی  از حاروایز ااشی از ورود سیایت ها محیی

در ادامه به منیور ،شخیص خصوریات محو منشأ مافمای ماادر ایان  باشد.میمتاسوما،یزه روی ذن 

-های عنارر کمیاب استفاده شده اس، که خصورایات محاو منشاأ مافماا، کااایها، از امودارسن 

 امایند. ی روب بخشی ذن را مشخص می، عمق مافما و درجهشناسی منشأ

 M/Ybدر برابر  Nb/Ybهای لگاریتمی نمودار -5-8-9
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 ،اوان از ورورواده در ،ولید مافماای منااطق وارورااش مای یورقهیور بررسی اقش فوشته و به من

( 0083و ویار ،  0005، 0استفاده کرد اویر  و ویا، M/Ybدر برابر  Nb/Ybهای لگاریتمی امودار

 ، معرپ عنصری اس، کاه باا بررسای وراوااای ذن در مافماا Mها، حرپ (. در این امودار03-5اشکو 

،وااناد شاامو ورورواده وی برد. ایان عنارار مای یشیمیایی فوشته یا ورقهشارک، زمینن به م،وامی

REE اEu ،Sm ،Nd ،La  وY و )HFSE اTh ،Ta ،Zr  وU باشند. میازان ااحاراپ و جابجاایی ایان )

  یای( باه اقاش ورایناد وارورااش یاا درجاهعنارر از محدوده ،عریف شده برای فوشته اذرایه فوشته

ای، اشاااه مشاارک، ذرایاه فوشاته مجااور یشدفی فوشته بستگی دارد. محادودهشدفی یا ،هیغنی

، Ndهاا عنارار (. در ایان اماودار0083و ویر ،  0005ها اس، اویر  و وی،، ورورااش در ،ولید ذن

Ta ،Sm ،La ،Hf ،Zr ،Eu  وY فیراد و ،نها دو عنصار ای قرار میفوشته یدر محدوده ذرایهTh  وU 

هاای منطقاه در شواد. در حقیقا، مافماای ساازاده سان ای واقع میخارج از محدوده ذرایه فوشته

،واااد اشاااه مشاارک، ،ر اس، و این مسئوه مایغنی Thو  Uمقایسه با مافماهای مشتق از فوشته از 

منباع یند متاسوما،یس  در منااطق کماان باه عمد،ا  ،وسی ورذ Thووسته در ،ولید مافما باشد. عنصر 

را در مافماهاای منااطق  Nb و Ta ،Ti هنجاری منفایااشود. این متاسوما،یس  و اضاوه میای فوشته

دهد ای اشان میروادی ازدیک به حد بایی ذرایه فوشته La(. 0115، 0اماید اماچادوکمان، ایجاد می

، Thو  Taمااند  HFSر اثر ابوده اس،. عنارکند که ورورااش در ااتقال این عنصر ایز بیو مشخص می

فیرااد. های باازالتی ماورد اساتفاده قارار مایساختی در سن های زمینعمد،ا  برای ،شخیص محیی

(. سایایت 0005غنای هساتند اویار  و ویا،،  Taدر مقایسه باا  Thهای مناطق ورورااش از بازال،

ارر باین قطعاه وروروااده و زدایی ووسته اقیااوسی ورورواده، اقش مهمی را در ااتقال عنحارو از ذب

( 0005(. ویار  و ویا، ا0111، 3کنناد افور،اون و چنادلمافمای ،ولید شده در کماان باازی مای

مااناد، در حاالی کاه ،حرک بوده و در رفحه ورورواده باقی مایک  HREو  HFSمعتقداد که عنارر 

مافمای ،ولید شاده در شدفی یا از دس، دادن ذب، به ااد و از طریق روبمتحرک LREو  LILعنارر 

،حارک رود که مااند عنارر ک اس، و ااتیار می HFSیک عنصر  Thشواد. منطقه ورورااش اضاوه می

                                                 

0 - Peate 

0 - Machado 

3 - Gorton & Schandel 
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 درایان عنصار زیارا مقادار اماید. های کماای همااند عنارر متحرک روتار میعمو کند، اما در محیی

و  Th/Ybهاای معماوی  اساب، (.0111افور،ون و چنادل،  بای اس،قطعه ورورواده  روی مواد رسوبی

Ta/Ybهای ها به رورت وازها و وودسپار، ،ح، ،أثیر ،بوور ،فریقی یا روب بخشی اکه در ذن ویروکسن

د اشاان دهناده ،رکیاب ،واافیراد. بنابراین، وراواای این عنارر میاروی یا باقیمااده هستند( قرار امی

اسوما،یس  ااحیه منباع کاه وسی مافما باشد. متهای ووسته ،مافما و یا هض  سن  سن  محو منشأ

شده و بنابراین، سبب  Taاسب، به  Thشدفی از شود، باعث غنیهای ورورااش ااجام مییند،وسی ورذ

را با خاود باه درون  Thشود. در واقع، مواد ورورااشی، می Ta/Ybدر مقایسه با  Th/Ybاوزایش اسب، 

 Th/Ybفراراد. عامو دیگری که موجب بای رواتن اساب، میرا باقی  Ybو  Taفوشته منتقو کرده و 

هاای در سان  Taدر مقایساه باا  Thای اس،؛ زیارا وراوااای ووستهشود، ذلودفی می Ta/Ybدر برابر 

 واااایین دارااااد( زیااااد،ر اسااا،  Thهاااای فراااااولیتی کاااه ای اغیااار از رخساااارهووساااته

 (. 0111و همکاران،  0اذلدااماز

  

  

                                                 

0 - Aldanmaz 
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های خاکستری اشان (. محدوده0005اویر  و وی،،  Nb/Ybدر مقابو  M/Ybهای لگاریتمی امودار -03-5شکو 

 .(06-4اعلائ  مااند شکو ( اس، OIBو  MORBهای اقیااوسی ادهنده اسب، عنارر ااسازفار در بازال،

 ماگما منشأمحل ذوب و عمق  یتعیین درجه -5-4

در مقاببل  La/Sm  ،Smدر مقاببل  La نسببت عناصبر کمیبابهای نمودار -5-4-9

Sm/Yb  وLa/Sm  در برابرSm/Yb 

 ،غییار رواادها، ( منحنی0111اذلدااماز و همکاران،  La/Sm برابر در  Laاسب، ،غییراتدر امودار 

 روب مختواف درجااتدار باا ،فاراا لرزولیا، و دارواسپین لرزولی، مشتق از منشأ هایبامر ،رکیب

 اسا،  بخشای روب درجاه میازان معارپهاا، ایان منحنای روی عاداددهناد و ارا اشاان مای بخشی

مشخص شده  ایز در این امودار( DMM،هی شده ا و (PMی اولیه ای فوشته(. محدوده04-5اشکو 
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هاا، ای و درجه روب بخشی مافماهای ،شاکیو دهناده سان ،رکیب منشأ فوشتهکوی، طوره باس،. 

 ای روب بخشای یاک منباع فوشاته یاتیجاهدر  .فارددها ،عیاین مایREEرایب ض ،وسی وراواای و

. این اسب، یابدمیی روب بخشی در مراب کاهش با اوزایش درجه La/Smاسپینو ا لرزولیتی، اسب، 

در امودار (. 0111اذلداماز و همکاران،  دهدای فارا، لرزولیتی اوزایش اشان میدر مورد منشأ فوشته

های مورد مطالعه را ،أیید ، منبع فارا، لرزولیتی سن Laدر مقابو  La/Smووق، رواد اوزایشی اسب، 

 ها در بین دو منحنی فاراا، لرزولیا، و اساپینو لرزولیا،، فیری امواهولی با ،وجه به قراراماید. می

  در ایار فاروتن ،رکیاب باااساپینو لرزولیا، دااسا،.  -هاا را فاراا،،اوان منشاا  مافماای ذنمای

 ،رکیاب ،غییارات روااد،وان می ،های منطقهمحو منبع سن  اولیه فوشته لرزولیتی اسپینو -فارا،

ی شاده غنا فوشاته مختواف شااخه دو دررا  هفوشات بخشی روب مختوف درجات از مشتق های مراب

در این اماودار اشاکو  دابال امود.ایز ( Depleted mantelا شده ،هی فوشته و( Enriched mantleا

 مشاتق بهایامار باا مشابه ،رکیبی، Smو  Laمطالعه، از لحاظ وراواای عنارر  مورد هایهاموا(، 5-06

 .فیرادمی قرار خشیببرو دررد 01 ،ا 5 حدود با منطبق رواد روی و داراد شده غنی فوشته از شده

 
ی روب ( به منیور ،عیین ،رکیب و درجه0111 ،ذلدااماز و همکارانا Laدر مقابو  La/Smامودار  -04-5شکو 

 شده مشتق بهایامر با مشابه ،رکیبی،  Smو Laمطالعه، از لحاظ وراواای عنارر  مورد های امواهدر این امودار،  .بخشی

   .فیراد می قرار فارا، خشیببرو دررد 01 ،ا 5 حدود با منطبق رواد روی بر و داراد شده غنی فوشته از

 اوازایش La/Smریب ، ضفارا، لرزولیتی فوشتهدر اتیجه روب بخشی یک همااطور که ففته شد، 

اساب، دهناد اشان مایدر اسپینو  ضریب ،وزیع مشابهیهر دو  Ybو  Sm کهبا ،وجه به این یابد.می

Sm/Yb هاای اساپینو(. بنابراین رواد روب بخشی منشاأ0111اماید اذلدااماز و همکاران، ،غییر امی 
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شده داشاته و ای باشد که ،رکیب غنیلرزولیتی، باید موازی و ،قریبا  منطبق با جه، مربوط به فوشته

 Ybها که ضاریب ،وزیاع باای،ری بارای (. به عبارت دیگر، فارا،0116سپس ،هی شده اس، افرین، 

ر مقاباو د Sm/Yb( داراد، در امودار Dgarnet/melt = 0.25ا Sm(، اسب، به Dgarnet/melt = 6.6ا

Smطاور کاه در اماودار (. همان0004، 0دهند اجااسوناشان می هااسب، به اسپینو ، شیب بیشتری

های منطقه ماورد مطالعاه، باای،ر از منحنای سن  Sm/Ybشود، اسب، لف( دیده میا -07-5اشکو 

همچناین در  فیراد.قرار می ی،ر از منحنی روب فارا، لرزولیتو وایین یلرزولیت فارا، -روب اسپینو

فاراا، ازدیک باه منحنای روب ها ب(، همگی امواه -05-5اشکو   La/Smدر برابر  Sm/Ybامودار 

فیرااد. بناابراین احتماای  مافماای ماادر دار قرار مایای فارا،های فوشتهو ازدیک به منشأ یلرزولیت

های موجود بار روی ها  شمارلرزولیتی بوده اس، که بر اس اسپینو -فارا،ها از یک منشأ همگی ذن

 درردی فوشته ایجاد شده اس،. 05 -5، این مافما از روب بخشی منحنی

 
 الف

 
 ب

                                                 

0 - Johnson 
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ها، ووش وررا  که اب(. در این امودار La/Smدر برابر  Sm/Ybاالف( و  Smدر برابر  Sm/Ybهای امودار -05-5شکو 

ه، ،وسی سان و ( و فوشته اولی0000ا 0و اایوازکنزی باشد، ،وسی مکشدفی فوشته میشدفی و ،هیمربوط به غنی

 PMها و ،رکیبات ها و فارا، وریدو،ی،های روب برای اسپینو لرزولی،( ،عریف شده اس،. منحنی0080پ امک دواو

 باشد.  می )0111به اقو از ذلدااماز و همکاران ا DMو 

 La/Yb در مقابل Sm/Ybهای عناصر کمیاب نمودار تغییرات نسبت  -5-4-2

محو منشأ شناسی و ،رکیب کاای روب بخشی(، به منیور ،عیین درجه 0001جااسون و همکاران ا

 این اماودار. را ارائه کرداد La/Yb در مقابو Sm/Ybهای عنارر کمیاب ، امودار ،غییرات اسب،مافما

بخشی منابع فاراا، وریادو،یتی و یاا اساپینو وریادو،یتی روب مافماهای حارو از ،فکیک به منیور

ساب، باه ا ،Smو  Laاسب، به فارا، سازفار و  Ybرر اعن امودار، ایندر . فیردمورد استفاده قرار می

 ، درجااه وااایین از یااک منبااع فارااا، وریاادو،یتی روب بخشاایدر طاای د. فارااا، ااسااازفارا

در  ،Ybبارای  ،رید. زیرا فارا، ضریب ،وزیع باییابنبه شدت ،فریق می Sm/Ybو   La/Ybهایاسب،

 دار، ،غییار چناداای در یاک منباع اساپینو بخشای روبکاه از در راور،یدارد.  Laو  Smمقایسه با 

زیارا ؛ دناماا،قریبا  ثاب، باقی مای Sm/Yb های، در حالی که اسب،شودایجاد امی La/Ybهای اسب،

Yb  وSmبا ،وجه به موقعی، و رواد (. 0115، و همکاران 0وو داراد اژن، ضریب ،وزیع مشابهی در اسپی

شاود کاه ،وان چنین مشاهده مایمی، (06-5در این امودار اشکو  های مورد مطالعهامواهقرار فیری 

و  وریدو،ی، فارا،منحنی روب بین دو دهند و میارا اشان  Sm/Ybهای ثابتی از ها اسب،این امواه

و  دارفاراا،یک منباع  از منطقههای ، که سن ،وان فففیراد. بنابراین میرا میق اسپینو وریدو،ی،

 . ااددررد روب بخشی شده 01،ا  05ااد که دچار بوجود ذمدهوریدو،ی،(،  اسپینو -فارا،ا داراسپینو

                                                 

0 - McKenzie & O’Nions 

0 - Zhou 
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های مورد مطالعه در این . قرار فیری امواه(0001ن ااجااسون و همکار ،La/Ybدر مقابو  Sm/Ybامودار  -06-5شکو

 دررد روب بخشی شده اس،.  01،ا  05اماید که دچار اثبات میوریدو،یتی را در  اسپینو -فارا، منشأیک امودار، 

 های مورد مطالعهناحیه منشأ سنگ شدگیتهیشدگی و یا غنیتعیین  -5-4-8

هاا و معارپ ویژفای ،وااادهاای ذرریان مایهاای عنارار ااساازفار در سان از ذاجایی که اساب،

 خصوراایات محااو منشااأفیری مافمااای والااد باشااد، جهاا، ،شااخیص وجااود یااا عاادم وجااود 

-Nbهاای عنارار ااساازفار هاای منطقاه ماورد مطالعاه از اساب،شدفی در محو منشاأ سان غنی

Zr  وYb-Zr  فوشااته ( در 0080دواااوپ اباار اسااا  محاساابات سااان و مااکشااده اساا،. اسااتفاده

هاا در . متوسای ایان اساب،دباشامای Y/Zr = 2.46 و Nb/Zr = 15.71ر عناراایان  اساب،، اولیاه

 ماورد مطالعاه منطقاه فاابرویی هاایو سان  Y/Zr = 0.16 و Nb/Zr = 0.11 هاای باازالتیسان 

Nb/Zr = 0.08 و Y/Zr = 0.18 یااک از  هاااساان ایاان ،ااوان ففاا، کااه ماایباشااند. بنااابراین ماای

،واااد ،غییارات اساسای از ذاجاا کاه ،بواور ،فریقای امایاااد. منشاأ فروتاهشده یغنای منبع فوشته

،ااوان ففاا، کااه (، ماای0116و همکاااران،  0هااای عناراار ااسااازفار ایجاااد امایااد اذلااوارودر اسااب،

بخشای از یاک منباع همگان ارئاو و هاا در اتیجاه ،فااوت درجاه روببروز ،غییرات در ایان اساب،

 در ( ایجااااد شاااده باشاااد. 0080، 3رای( و یااا در اثااار اااااهمگنی منشاااأ اویااور و ،اااا0116، 0رای

                                                 

0 - Alvaro 

0 - Rao & Rai 

3 - Weaver & Tarney 
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ااحیااه  شاادفییغناا،ااوان ایااز ماای (70-5اشااکو  (0115 ،0هما،ااهابوا Zr-Yو  Zr-Nbهااای امااودار

خ ،اوان باه اارمای شادفی مافماای ،ولیاد شاده راغنایرا مشااهده اماود.  های منطقاهسن منشأ 

 ای اسب، داد.متاسوما،یس  شدید منشأ و ذییش ووستهدررد(،  01-01بخشی اوایین روب

  
 ب الف

های سان و بر اسا  داده (0115ا ابو هما،ه ااحیه منشأ شدفی،هیشدفی و یا غنی،عیین های امودار -07-5شکو 

  Zrدر مقابو  Yامودار  -ب ؛Zrدر مقابو  Nbامودار  -الف؛ (0080ادواوپ مک

 تعیین عمق ذوب بخشی ناحیه منشأ -5-4-4

(، 0000، 0اایم Ceدر مقاباو  Ce/Ybااحیاه منشاأ، از اماودار  بخشای روببه منیور ،عیین عمق 

 ، Ce/Ybاییار  REE هاایاساب،قاد اسا، کاه ت( مع0000ایم ا. (08-5اشاکو  استفاده شده اس،

های وراینادد. زیرا این اسب، در طی نباش روب بخشید شاخص خوبی برای اشان دادن عمق ن،واامی

هاای بازیاک ماورد اموااهمقادیر با قرار دادن کند. ،غییر چنداای امی اسبتا  ثاب، بوده و ،بوور ،فریقی

عماق روب بخشای  شاود کاه کاهمشاهده مای (0000 اایم، Ceدر مقابو  Ce/Yb امودار مطالعه در

هاای ماورد ،ون فف، که اموااهباشد. بنابراین میکیوومتر می 001،ا  011ها ای منشأ این سن مافم

کیوومتری منشاأ فروتاه  001،ا  011مافمای اسپینو لرزولیتی در اعماق مطالعه از روب بخشی یک 

  باشد. اس، که منطبق بر فوشته لیتوسفری می

                                                 

0 - Abu-Hamatteh 

0 - Ellam 
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عمق روب شود، . همااطور که در این امودار مشاهده می(0000، ایم اCeدر مقابو  Ce/Ybامودار  -08-5شکو 

 باشد.کیوومتری زمین می 001،ا  011های مورد مطالعه در اعماق ای منشأ سن بخشی مافم

 ، Ceو  Yb ،Smبراساا  ،مرکاز میاااگین عنارار  کاه مدلی را طراحی کردهمچنین  (0000ایم ا

میاااگین  (00-5اشکو  . در این امودارامود،عیین  یدقیقاسبتا  ،وان عمق روب بخشی را به طور می

، Yماوازی باا محاور  وطبا رسا  خطا فیراد. سپسقرار می Xمقادیر عنارر ووق، در محور لگاریتمی 

ای که قطع کنند، از ذن اقطه خطی به موازات را در هر اقطه Ceو  Yb ،Smهای معرپ عنارر منحنی

، عمق جدایش ماراب Yدر محور  را قطع کند. اعداد اشان داده شده Yشود ،ا محور رس  می Xمحور 

را در منطقاه ماورد مطالعاه هاای سان  ،وان عمق جدایش مافمای مولدباشند. بر این اسا ، میمی

 های بدس، ذمده از روش قبوی متناسب اس،. که با عمق کیوومتر ،عیین کرد 001،ا  01حدود 

 
 ؛ بر اسا  این امودار (0000،ایما در مقابو عمق جدایش Ceو  Yb،Smامودار ،مرکز میااگین عنارر  -00-5شکو 

 ااد.  کیوومتری فوشته منشأ فروته 001،ا  01های مورد مطالعه از اعماق سن 



  041 

 

 فشارسنجی با استفاده از نتایج آنالیز مایکروپروپ -دما -5-5

ها، به ،عیاین اوج ای کاایدر این بخش سعی شده اس، که با استفاده از اتایج حارو از ذاالیز اقطه

شاناختی، ق سان هاای دقیاها ورداخته شود. بدین منیور، با بررسیوشار و دما در زمان ،بوور سن 

واس از ذن، باا ااجاام ذااالیز های مورد مطالعه مشخص شد و دل سن های در حال ،عامجموعه کاای

 ، باه ،عیاین وشاار و دماای ،شاکیودر ذزمایشگاه دااشاگاه ذدییاد اساترالیا های ووقاز کاایای اقطه

 ومتری واوق، دماا و شایان رکر اسا، کاه اتاایج ،رموباارورداخته شد.  ی منطقه مورد مطالعههاسن 

دهند و دما و وشار بسته شدن اهایی سیست  ،عادلی کاای و ،عادل مجادد های ،بوور را اشان امیوشار

 باشند. اهایی ذن می

 سنجیفشار -5-5-9

در  2TiO(Mg/Mg+Fe)/و  IV/AlVIAl ،IVTi+Alهااای عنااوان امااود کااه اسااب،(، 0007ا 0وا 

از امودار دو،اایی  بر همین اسا ،وااد به عنوان وشارسنجی مورد استفاده قرار فیراد. ها میویروکسن

IV/AlVIAl  طاور هماان. استفاده شد( به منیور ،عیین وشار حاک  در زمان ،بوور سن  0073هوس ا

  قارار وشار وایین ذررین هایدر فستره سن  ،های مورد مطالعهشود، امواهکه در این امودار دیده می

ید باای باودن شارایی وشااری فابرویی در فستره اکووژی،، مؤ هایفیراد. قرارفیری برخی از امواهمی

باه طاور کوای، محتاوای های ذ،شفشاای اس،. های افوری اسب، به سن در هنگام ،بوور سن  بای،ر

و در وشاار  SiO6O2= NaAlSi8O3NaAlSi+2های وشار باای باا واکانش ذلومینی  در کوینوویروکسن

(. واکانش اول در 0067فارین، فاردد اکنترل می SiO6SiO2= CaAl6SiO2CaAl+2وایین با واکنش 

کیوومتر  41کیوومتری احاوی فارا، وریدو،ی،( و واکنش دوم در عمق کمتر از  001عمق زیاد حدود 

هاای موقعیا،در  Al(، معتقداد که ،وزیع 0073از دااشمندان، از جموه هوس ابسیاری  دهد.روی می

ورد مقدار ذب مافما و میزان وشار ذها، معیار مناسبی برای بروجهی کوینوویروکسنوجهی و هش،چهار

ومینیاوم چهاار وجهای و (، ،وزیاع ذل00-5های ذررین اس،. در شاکو احاک  بر محیی ،شکیو سن 

طاور هماناس،. ها به ،ناسب وشار و مقدار ذب مافما اشان داده شده کوینوویروکسنهش، وجهی در 

کیووباار بارای  5هاای کمتار از وشارها، اقاط مربوط به کوینوویروکسنشود، که در این شکو دیده می

                                                 

0 - Wass 
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دهناد. همچناین چنااچاه در اشان مای های فابروییکیووبار را در سن  01،ا  5های بازالتی و سن 

 01،اا  5/0ذ،شفشااای و هاای دررد در سن  5/0ذب مافما کمتر از  وشار مقدارشود، شکو دیده می

 شود. های افوری منطقه ،خمین زده میدررد برای سن 

 
 .های منطقه مورد مطالعه( برای ،عیین عمق ،بوور سن 0073هوس ا  IV/AlVIAlامودار  -10-5شکو 

 

 
 (.33مافما اها به ،ناسب وشار و مقدار ذب وجهی در کوینوویروکسن،وزیع ذلومینیوم چهاروجهی و هش، -00-5شکو 

 (01-5اعلائ  مااند شکو 

هاای ماویاک، دو ورماول عموای بارای (، با استفاده از روب ذزمایشی سن 0110و همکاران ا 0لی

 ااد که این معادیت ،رموبارومتریک، بر اساا ،عیین دما و وشار حاک  در زمان ،بوور سن  ارائه کرده

برای ،عیین وشار حاک  بر مافمای  .ذیندبدس، میهای ،رکیبی ذمفیبول اادیس های موجود درکا،یون

و در ( 0110های مورد مطالعه، از ورمول بارومتری زیر که ،وسی لی و همکااران ادر حال ،بوور امواه

                                                 

0 - Lee 



  040 

 

 برابار باا  O+CO2O/H2(Hباا ا( ذمفیباول 0بر روی ا( 0111،ا  Mpa0311دمای ا در اتیجه ذزمایش

 ده شد:بدس، ذمده اس،، استفا( 0،ا  wt.%8/1 ا

P = 19.209e (1.438Al
T

), R2 = 0.99 

 هاای مرباوط باه یاک اموااه اقطاه از ذمفیباول 00با قرار دادن اتایج حارو از ذاالیز مایکرووروپ 

ها، وشاار حااک  بار ،شاکیو مافماا در و محاسبه میااگین وشار بین ذن ذادزیتی در ورمول ووق،راکی

 برذورد شده اس،.  Mpa  06/41±حداکثر خطای ذنکه بدس، ذمده  Mpa  34/408هنگام ،بوور،

 دماسنجی  -5-5-2

،وان استفاده های متنوعی میهای منطقه مورد مطالعه دماسنجبه منیور ،عیین دمای ،شکیو سن 

، و همکااران 0لیندساوی،وان از ،رماومتر ویروکسان اها، میامود. برای ،عیین دمای ،شکیو ویروکسن

 ذ،شفشاایهای درجه سااتیگراد در سن  711دمایی در حدود این ،رمومتر، ( استفاده امود. در 0083

 (. 00-5بدس، ذمده اس، اشکو  افوریهای درجه سااتیگراد در سن  0111،ا  711و 

 
  (0083لیندسوی، ها با استفاده از ،رمومتر ویروکسن ا،عیین دمای ،شکیو ویروکسن -00-5شکو 

 (01-5اعلائ  مااند شکو 

اساتفاده از ،رکیباات ذمفیباول  ،روش ،جربی و مناسب برای بدس، ذوردن معادیت ،رمومترییک 

هاای ورودی، بارای بدسا، های ذمفیبول به عنوان متغیارهای ،رکیبی کا،یوناس،. استفاده از اادیس

د فاسیته اکسیژن و میزان ذب موجود در مافمای در حال ،بوور، بسایار مفیاوهای دما، وذوردن وارامتر

 ی ،بواور مافماا دماایک ورمول عموای، با استفاده از (، 0110لی و همکاران ادر ،رمومتری باشند. می

 فردد:های زیر محاسبه می. این ورمول بر اسا  وارامترذیدمیبدس، 
                                                 

0 - Lindsley 
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T= -151.487Si* + 2.041 

Si*= Si+ 
[𝟒]𝑨𝒍

𝟏𝟓
 - 2 [4]Ti- 

[𝟔]𝐀𝐥

𝟐
 – 

[𝟔]𝐓𝐢

𝟏.𝟖
 + 

𝐅𝐞𝟑+

𝟗
 + 

𝐅𝐞𝟐+

𝟑.𝟑
 + 

𝐌𝐠

𝟐𝟔
 + 

𝐁𝐂𝐚

𝟓
 + 

𝐁𝐍𝐚

𝟏.𝟑
 - 

𝐀𝐍𝐚

𝟏𝟓
 + 

𝐀[ ]

𝟐.𝟑
 

 هاای مرباوط باه یاک اموااه اقطاه از ذمفیباول 00با قرار دادن اتایج حارو از ذاالیز مایکرووروپ 

ها، برای ،عیاین یاک دماای ذادزیتی در ورمول ووق و بدس، ذوردن دمای ،شکیو هر یک از ذن،راکی

دمای ،شکیو  میااگین ها محاسبه شد. با استفاده از این روش،دمای میااگین بین ذنمنطقی و رحید، 

  .فاردددرجه سااتیگراد برذورد می 70/0115ذادزیتی، حدود های ،راکیهای موجود در سن ذمفیبول

با مقاادیر بدسا، ذماده در  باشد، دمای بدس، ذمده در این روش،می ) º= 22 steσ( که،با ،وجه به این

  .اسبتا  متناسب اس،بازیک  هایامواههای موجود در ،رمومتری کوینوویروکسن

هاای ااحالال واریری ماور و همکااران (، با اساتفاده از مادلMeltO2Hمیزان ذب موجود در مراب ا

در  د.دهنا،طابق مناسابی باا ،رکیباات ذمفیباول اشاان امای (،0110و همکاران ا 0( و ایومن0008ا

دهناد، ،حا، ،اأثیر وابساتگی اشاان مای MeltO2Hای که باا های مشابهرور،ی که ،رکیبات ذمفیبول

هاا، مگنزیوهورابوناد،رکیبات (، با استفاده از 0101و همکاران ا 0ریدولفیباشند. وگاسیته اکسیژن می

  :یک ورمول هیدرومتری ،هیه کرداد

H2Omelt= 5.215[6]Al* + 12.28 

[6]Al* = [6]Al + 
[4]Al

13.9
 - 

Si + [6]Ti

5
 - 

CFe2+

3
 - 

Mg

1.7
 + 

BCa + A[ ]

1.2
  +  

ANa

2.7
  - 1.5K - 

Fe#

1.6
 

باشد که با بررسی و مطالعه بار وزای( می /. دررد40در این ورمول خطای استاادارد محاسبه شده ا

وارافاازیتی بدسا، ذماده اسا، اریادولفی و  -ذمفیبول ساازفار دارای ،رکیباات شارماکیتی 05روی 

 های شارماکیتیاقطه از ذمفیبول 00با قرار دادن اتایج حارو از ذاالیز مایکرووروپ (. 0101همکاران، 

 ذادزیتی در ورماول واوق، و بدسا، ذوردن میاااگین باین یک امواه ،راکی از اوع مگنزیوهیستنگزیتی

دررد وزای محاسبه شد. این میازان  53/4ها، ها، میزان میااگین ذب مافما در زمان ،بوور این کاایذن

هاای منطقاه های ذبدار مااند ذمفیبول و بیو،ی، را در سن ذب موجود در مافما، ،بوور و وراواای کاای

  ماید.امورد مطالعه ،وجیه می

                                                 

1 - Newman 

2 - Ridolfi 
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هاای ماورد ،وان عمق ،شکیو یا ،بوور مافمای مولد سان با استفاده از ،رموبارومتری ذمفیبول می

ریادولفی و همکااران  P – Tهای مورد مطالعه در اماودار با قرار دادن امواه،خمین زد. ایز مطالعه را 

موهاو،  Km31ق ذید که با ،وجه به عمبرای سن  مورد مطالعه بدس، می Km 81/05عمق(، 0101ا

ها و ،عاادل مجادد ،وان عمق ،بوور  و عمق بسته شدن اهایی سیست  ،عادلی ذمفیبولاین عمق را می

  .(03-5اشکو  اهایی ذن معروی امود

غرب ایران اشان داده اس، که ضخام، البارز در ها در شمالهای عددی دفرشکویسازیاتایج مدل

 های ،وه سایزمیک(. بر وایه داده0006س، اثبو،ی و ارکاای، کیوومتر ا 45سراسر ذن، به طور میااگین 

 غارب ،هاران، ای در جناوب، ضخام، ووسته قارهP(، بر اسا  امواج مثب، 0008ا 0مااگینو و وریسوی

(، عمق موهو را ،وسی 0114کیوومتر اشان داده شده اس،. علاوه بر ذن، سودودی و همکاران ا 47 0±

با ،وجه به اینکاه عماق ،بواور مافماا در ااد. در البرز مرکزی ،خمین زده Km48امواج ،وه سایزمیک، 

باشاد، می Km45 و عمق میااگین موهو در البرز بدس، ذمده اس،،  Km 81/05 منطقه مورد مطالعه

، مافما ااحیه البرز ایدر ووسته قاره Km31 در حدود ،وان چنین ،فسیر امود که با بای ذمدن مافمامی

 . شوادمتبوور می های ماویک ذن، مااند ذمفیبول و کوینوویروکسنکاایوور کرده و شروع به ،ب

 
. در این امودار، (0101ذمفیبول برای ،عیین عمق ،شکیو مافما اریدولفی و همکاران،  P – Tامودار  -03-5شکو 

  دهند.چین، حدود مجاز را برای دما و وشار اشان میهای خیمنحنی

                                                 

0 - Mangino & Priestley 

 



  045 

 

 های مورد مطالعهای در تشکیل سنگآلایش پوسته بررسی نقش -5-6

 AFC بخشی تبلور و هضم مدل -5-6-9

کاار باه Nb/Zrو  Ta/Zr(، ابداع شد. در این مادل ضارایب 0080ا 0وائووو،وسی د AFCسازی مدل

فیرااد، در اتیجاه سازی مورد استفاده قرار مایکه در این مدل Zrو  Ta ،Nbهایی مااند رود. کاایمی

هاایی کاه در طای ،فریاق از کنند. این عنارر همچناین باا کااایهوازدفی و ،بوور ،فریقی ،غییر امی

باشند. از ذاجا که زیرکن یک واز اضااوی مها  ذیند، ااسازفار میمافماهای ذبدار و بدون ذب بوجود می

روتاار  ،حا، ،اأثیر شارایی محیطای متفااوت، Zrشاود، بناابراین های مافمایی قومداد امایدر سری

فاردد، و در ایز عمد،ا  به بیو،ی، موجود در مافماهای اسایدی وارد مای Nbدهد. مشخصی اشان امی

 اشین فشته و در اتیجه، ،بوور ذن ،أثیر چناداای بار روی، این کاای در مافما ،هNb/Zrاتیجه کاهش 

ی ،بوور ،فریقی ثاب، در ط Nb/Zrو  Ta/Zrهای رود که اسب،ااتیار می ،ادارد. بنابراین Nb/Zrضریب 

  r=0کااه باار روی خاای دهنااد. بااه ایاان معناایهااای کاااملا  اوقاای اشااان ماایهااا روااادمااااده و امواااه

ووساته بیشاتر از فوشاته اسا، و هار  Nb/Zrو  Ta/Zrهاای فیراد. اساب،( قرار می06-5ادر شکو 

( 0080واائوو ادار دوباشاد. در اماومار،بی مای AFCهای ها، احتمای  به وراینداوزایشی در این اسب،

منحنی برای اشان دادن  8ای و الف و ب(، ،رکیب مافمای مادر، میااگین ،رکیب ووسته -06-5اشکو 

ااسب، جرم اهایی مافما باه جارم ابتادایی  F(، ذورده شده اس،. مقادیر 7/1،ا  1ااز  rمقادیر مختوف 

یاباد( ایاز دیاده ه راس، اوزایش میدررد اکه از چپ ب 01مافما( ایز بر روی هر منحنی و با ووارو 

( ویاروی r=0ذب اهاای بایهای مورد مطالعه از رواد ،بوور امواهها، امواهشود. بر اسا  این امودارمی

( و ،رکیبات ووساته BEMهای اولیه اها در امتداد رواد بین اجزای اهایی بازال،کنند و ،مامی ذنامی

های ذبدار به ،رکیبات ، و سریBMBذب به ،رکیبات های بیسری فیراد. در این امودار،باییی قرار می

  rهااای ذباادار، مقااادیر بااای،ری از هااای مربااوط بااه سااری،اار هسااتند. ساان ووسااته باااییی ازدیااک

هاا جا که هرچه ،رکیب سن دهند. از ذن( اشان میr=0.3ذب اهای بی( را اسب، به سریr=0.7-0.5ا

 (.0008و همکاران،  0فیراد اکسکینرا در بر می rد، مقادیر بای،ری از ،ر باشبه ،رکیب ووسته ازدیک

                                                 

0 - De Paolo 

0 - Keskin 
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ای را اساب، های ذبدار مقادیر بیشتری مواد ووستههاین موضوع ممکن اس، ااشی از این باشد که فداز

هاای ماورد مطالعاه در کاه سان امایند. بنابراین با ،وجه به اینذب در خود هض  میهای بیبه فداز

ااد، مافماای ساازاده قرار فروته rالف و ب( در مقادیر باییی از  -04-5( اشکو 0080دوائولو اامودار 

 ای قرار فروته اس،.ها ،ح، ،أثیر ذلودفی و هض  مواد ووستهذن

  
هض  ها اتایج مربوط به (. این امودار0080ادوائولو،  Nbدر برابر  Nb/Zrو  Taدر برابر  Ta/Zrهای امودار -04-5شکو 

: BEM(، 0085: ،رکیب ووسته باییی ا،یوور و مک لنان، Ucها، دهد. در این امودار( را امایش میAFCو ،بوور بخشی ا

 دهند.: ضریب ارخ هض  به ارخ ،بوور ،فریقی را اشان میr،رکیب اجزای اهایی و 

 (9136)هافمن،  Nb/U - Nb( و 9114)کندی،  Th/Ta- La/Ybهای نمودار -5-6-2

( برای ،عیین منشأ 0086اهاومن،  Nb/U - Nb( و 0004، 0اکندی TahT- La/Yb/های از امودار 

ها بار فیری امواهقرار(، 05-5فردد. در شکو اهای مختوف استفاده میای منشأو اثبات ذلودفی ووسته

ایان ای (، منشاأ فوشاتهAFC(  و در امتداد رواد وواش ا0004اکندی،  Th/Ta- La/Yb روی امودار

دهد. علاوه بر ذن، ها اشان میای را در ،شکیو این سن ( و ،أثیر فسترده ذییش ووستهPMها اسن 

اقش رسوبات و مواد ووسته ووقااای را در (، UCای ووقاای اها به ،رکیب ووسته قارهازدیکی این امواه

اهااومن،  Nb/U - Nb دارها در اماو(، قرار فیری امواه06-5اماید. در شکو اها اثبات می،شکیو ذن

هاای مشاتق از فوشاته اولیاه و دهد که موازی با رواد ،بوور ،فریقی مراب، روادی را اشان می(0086

 . باشدای ،وسی این مراب میهض  مواد ووسته

                                                 

0 - Condie 
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ای ای در منشأ فوشتهفسترش ذییش ووسته ،در این امودار(. 0004اکندی،  Th/Ta- La/Yb امودار -05-5شکو 

: لیتوسفر ایمه PSCL: فوشته اولیه، PM: فوشته ،هی شده، DMفردد. های منطقه مورد مطالعه مشاهده میسن 

 ای غنی شده، : منشأهای فوشتهEM2و  EM1ای،: ،رکیب ،وده جهاای فوشتهFOZOای بعد از ذرکئن، قاره

HIMUهای غنی شده از سرب رادیوژایک، : زونUCای باییی، : ووسته قارهAFC ،ورایند هض  و ،بوور ،فریقی : 

Mمافمایی. : اختلاط  
 

 
،بوور ،فریقی ها در این امودار موازی با رواد (. رواد قرارفیری امواه0086اهاومن،  Nb/U - Nb داروام -06-5شکو 

 .باشدای ،وسی این مراب میهای مشتق از فوشته اولیه و هض  مواد ووستهمراب

 (2997)اورازاکو،  Th/Nb – Ba/Thنمودار  -5-6-8

ب رساوبات روی ووساته بااییی و به منیور بررسی رو ،(0117، 0ااورازاکو  Ba/Th –Th/Nbامودار 

در این امودار، مشاارک، جزئای  Ba/Thو  Th/Nbفردد. مقادیر وایین ووسته وایینی استفاده می روب

های یک ای را در ،شکیو سن ووستهها و مواد مراب( و ،أثیر ذییش محصویت زون ورورااش امحوول

، اشااه مشارک، فسترده مواد ووسته باییی Ba/Thو وایین  Th/Nbکند. مقادیر بایی منطقه بازفو می
                                                 

0 - Orazaco 
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های ووق، شدت مشارک، محصویت زون وارورااش و یاا ماواد هاس،. در واقع اسب،در ،شکیو سن 

 Th/Nb – Ba/Thماورد مطالعاه در اماودار هاای دهند. سن ای در مافمای مادر را امایش میووسته

دهناد کاه در اتیجاه را اشاان مای Th/Nbو مقادیر متفااو،ی از  Ba/Th(، مقادیر وایین 07-5اشکو 

 Th/Nbهاس،. مقادیر وایین این سن  مافمای مادرمشارک، فسترده رسوبات و مواد ووسته باییی در 

هاا باشاد ای در مافمای ساازاده ایان سان   ووسته،وااد ااشی از ورذیند هضها میدر برخی از امواه

،ح، ،أثیر رسوبات و ماواد  های منطقه مورد مطالعه،سن (. بنابراین مافمای سازاده 0117ااورازاکو، 

 ای قرار فروته اس،. ووسته ووقاای و همچنین ذلودفی و هض  مواد ووسته

 
های مربوط به منطقه مورد مطالعه یک (. در این امودار امواه0117ااورازاکو،  Th/Nb – Ba/Thامودار  -07-5شکو 

 دهند که موازی با رواد روب رسوبات روی ووسته ووقاای اس،.رواد عمودی را اشان می

 Nb/Taدر برابر  Zr/Hfنمودار  -5-6-4

 ( و 0080پ، اساان و ماک دوااواولیاه  فوشاته، ساه محادوده Nb/Taدر برابار  Zr/Hfدر امودار 

( مشخص شده اس،. همااطور کاه در ایان 0005، 1های ووسته باییی و ووسته وایینی اودوولمحدوده

های مورد در سن  Zr/Hfو اوزایش  Nb/Ta(، کاهش اسب، 08-5شود اشکو امودار ایز مشاهده می

امایاد. ثباات مایهاا را امطالعه، ،أثیر فسترده مواد ووسته ووقاای را در مافماای ساازاده ایان سان 

 های فابرویی به عو، رعود ذرام مافماا، ،حا، ،اأثیرشود، سن همااطور که در این امودار دیده می

                                                 

0 - Wedepohl 
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های ذ،شفشاای به عو، رعود سریع مافمای که سن ااد در رور،یذییش با ووسته وایینی قرار فروته

 دهند. ییی را اشان میها، و عبور سریع از ووسته وایینی، ذییش ،وسی ووسته باسازاده ذن

 
های ( و محدوده0080پ ای جبه اولیه ،وسی سان و مک دواووده. محدNb/Taدر برابر  Zr/Hfامودار  -08-5شکو 

 ( مشخص شده اس،.0005ووسته باییی و ووسته وایینی ،وسی ودوول ا

 منطقه مورد مطالعههای تونوماگمایی تشکیل سنگالگوی تک -5-7

باشد که این رشته کوه به عنوان مورد مطالعه بخشی از اوار ذ،شفشاای رشته کوه البرز می یمنطقه

ذن فیری اولیاه و شکوشماری بوده اس، هیمالیا مورد ،وجه محققین بی -بخشی از اوار کوهزایی ذلپ

رخاورد داباال ذن، بهورورااش ووسته اقیااوسی والئو،تیس به زیر حاشیه جنوبی اوراسایا و با را حارو

 هدو قاار فرایایو ها  ااینرخداد هرسای طول در .دااندمی،ریا  وسین میان ورقه ایران و ،وران در 

 ،،ریاا  اواسایاز اوایو ورمین ،ا اماید. ، اقیااو  والئو،تیس شروع به بسته شدن میاوراسیا و فندوااا

وط باه اقیاااو  مربا بازشدفی، در محو ،قریبی راادفی اروی زافر ، والئو،تیس در اتیجه ورورااش

و  عربساتان جادا شاد -زافر  هایران از رفح هاین اشتقاق، رفح یهدر اتیج. ،تیس شکو فرو،ائو

در اثر به ه  ، در ،ریا  وسین .ایران به سم، شمال حرک، کرد ه، رفحائو،تیسان با فسترش زمه 

 اویاوز اوایاو ژوراسایک ،اا ا و بساته شادطور کامو  به والئو،تیسایران و ،وران،  هویوستن دو رفح

هاای ااوع جادایش در ضامنو  شادر عمو ورورااش در دو محو بسته در اثائو،تیس کر،اسه ووقاای، 

 ااادایاران امکاران( و خازر جناوبی شاکو فروتاه شارقیایران، جنوب  شرقایران مرکزی،  ،ائو،تیس

   .(0383اذقاابا،ی، 
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،ااریخ ،حاویت  ،ایران و ،اوران هویوستن دو رفح به ه ای ،ریا  وسین و طورکوی، ،صادم قارهبه

فراری البرز را به دومرحوه ،قسی  امود. در مرحوه اول که والئوزوئیک ،اا ،ریاا  را رسوب -،کتوایکی

فیرد، البرز یک حاشیه غیر وعال بوده و مشابه سایر حواشی غیر وعال از ،کامو یاک حاشایه در بر می

های ای ،ریا  وسین، ورارااش مجموعه،صادم قاره یدوم، در اتیجهریفتی ایجاد شده اس،. در مرحوه 

دفرفوای بر روی حاشیه شمالی ایران، فسوش، راادفی و کوهزایی در البرز به وقوع ویوسته  -اویولیتی

دریایی و خشکی را ،ا عهد حاضر ،جربه اموده اس،. بعد  0وورلند حوضهو وس از ذن، البرز شرایی یک 

هاای حااک  بار منادیاری و ،حویت ،کتوایکی در شمال ایران، در چهاارچوب قاااونفراز ذن، رسوب

 (.0380های وورلند دریایی و در ار،باط با وعالی، اوار کوهزایی البرز بوده اس، ارحیمی، حوضه

هایی از رسوبات موجود در ای که در این مرحوه ورقهوزاینده یبا ،کمیو بیشتر این ،صادم، مجموعه

غیر وعال ایز به ذن اوزوده شده بود، روته روته بر روی ولات قاره جایگزین شد و در اتیجه این حاشیه 

 هاای دریاایی ،ریاا  باود، فراری اهشاتههایی از ولات قاره که ،ا این زمان مکان رسوبااتقال، بخش

،وسای  هاا مجاددا رورت متوالی از ذب خارج فشته و در معرض ورسایش قرار فروتند. این بخاشبه 

 دلتایی شمشک با یاک ساطد ااویوساتگی بار روی  -ایوورلند ووشیده شد و رسوبات رودخااه حوضه

فسویده البرز و ثبات این مجموعه بر روی  -خوردهدابال کاهش ،حرک اوار چینها اهشته شداد. بهذن

یه شامالی های کششی ژوراسیک زیرین(، لیتوسافر حاشاحوضهولات قاره، در اواخر ژوراسیک زیرین ا

کناد کاه باا ایران جه، رسیدن به ،عادل همستازی، به زیر اوار کوهزایی البرز ورواشینی خمشی مای

ده البرز هماراه باوده اسا،. ایان فسوی -خوردهای به سم، اوار چین،شکیو و ااتقال برذمدفی حاشیه

 حوضهکاهش عمق  دریایی وورلند در ازدیکی اوار کوهزایی البرز و حوضهیند موجب اوزایش عمق ورذ

وورلند در هماین وضاعی، عادم  حوضهفردد. در دوره کر،اسه، ای میدریایی بر روی برذمدفی حاشیه

فاردد. باا مااد و ،وسی طبقات ذهکی و کربنا،ه کر،اسه ووقااای ووشایده مای،قارن در عمق، باقی می

میان ورقاه عربساتان و  شروع حرکات ذلپ میاای، در اتیجه همگراییازدیک شدن به کر،اسه وایاای و 

                                                 

 هایی هستند کاه حاراو خماش لیتوسافر در اتیجاه اعماال ایارو ،وسای حوضهای، های وورلند حاشیهحوضه - 0

 هااا از ساام، اااوار هااا حالاا، اامتقااارن داشااته و عمااق ذنحوضااهباشااند. ایاان ماایفسااویده  -خااوردههااای چاایناااوار

های وورلند، عواموی مااند روتار لیتوسفر حوضهاگاری یابد. در چینهفسویده به سم، داخو قاره کاهش می -خوردهچین

 ناد لیتولاوژی در ااواحی های خمشای لیتوسافر، ،اأثیر مساتقی  داشاته و عاواموی مااهای وارده و وارامتردر قبال ایرو

 (.0380ها و ذب و هوا، ،أثیر غیر مستقی  داراد ارحیمی، فسویده، ،غییرات سطد جهاای ذب -خوردهچین
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هاای اشاین شاداد، باه شاکو ورقاهوورلند ،اه حوضهایران، بخشی از رسوبا،ی که در مراحو قبو در 

وورلند شداد. این  حوضهرورااده، به مجموعه کوهزایی موحق و منجر به حرک، این مجموعه به سم، 

وورلند به سم،  حوضهدریا در خورده فسویده البرز، وسروی ،غییرات ساختاری با بایذمدفی اوار چین

های ورسایشی در ذن و هجوم مواد ذواری به سام، جناوب هماراه باوده یند،جدید حیات ورذ، جنوب

،ر شادن ووساته و همچناین کااهش های ذواری والئوسن و سنگینفراری اهشتهدابال رسوببهاس،. 

قراری ،عادل همساتازی، ووساته جه، برفسویده البرز،  -خوردههای رورااده در اوار چینوعالی، فسو

اماید و اماید. در اتیجه این ورواشینی، دریا مجددا  به سم، شمال ویشروی میشروع به ورواشینی می

 هاای کربنا،اه و دریاایی وورلند ،ح، چنین شرایطی مجددا  ،وسی ذب ووشیده شاده و اهشاته حوضه

وورلند در مجاورت  حوضهرواشینی بیشتر، دابال وه امایند. بفراری میعمق در ذن شروع به رسوبک 

هاای ،وربیادیتی ساازاد کارج ،ر شده و در ائوسن ،وسی اهشاتهفسویده البرز عمیق -خوردهاوار چین

دختر بسایار  -وورلند در این مرحوه به کمان مافمایی ارومیه حوضهشود. با ،وجه به اینکه ووشیده می

 (. علاوه بار 0380این کمان قرار فروته اس، ارحیمی، ازدیک شده اس،، ،ح، ،أثیر وعالی، مافمایی 

هاای ااشای از دو رویاداد کاوهزایی ذلاپ های وشارشی و ،نشهای رسوبی ووق، در اتیجه ایرواهشته

های ذررین خروجای کالکوذلکاالن و شوشاوایتی باا ،رکیاب خی  از سن ضیک ،والی  ،میاای و وایاای

هاای ذرریان کلاساتیک و سان های ویروکلاستیک و اویماویک، حدواسی و اسیدی همراه با اهشته

 بوجود ذمداد کاه ،کااووی مافماایی سانوزوئیک ایاران در  را در البارز ،شاکیو  حوضهدر این دروای 

قویایی وتاسی  بای، حارو روب ووسته در  -با ماهی، کوسیمی افوری -سری ذ،شفشاایاین  دهند.می

دختر به زیر مجموعه  -وش، کمان ارومیه حوضهمحصور در  اتیجه ورورااش ،أخیری ووسته اقیااوسی

باشاد کرج( می حوضهدر حال کوهزایی البرز و به دابال ذن عموکرد سامااه ،راکششی در دوره ائوسن ا

(، 0083(. باه ایار بربریاان ا0006از کر،اسه اس، اعووی،  ساختی وسهای زمینکه متأثر از جنبش

والئوژن در غرب دریای خازر اشامال غارب ایاران، شامال ،االش و رخداد فسترده ذ،شفشاای ذلکالن 

ای وش، کماان مافماایی حاشیه حوضه،وان اشااگر ،وسعه رژی  کششی والئوژن و جنوب البرز( را می

در ، های کششی وشا، کماانحوضهطور کوی، بهذلکالن ،یپ ذادی ایران مرکزی در ایر فرو،. کالک

 باا و در ار،بااط شاواد،شاکیو مای ،ایذ،شفشاای حاشیه وعال قااره هایکمانی و یا کمااجزایر  کنار

 مویون ساال( 05کو،اه بوده ادر حود ها حوضهد. مدت حیات این نباشمی لیتوسفر اقیااوسی ورورااش
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در زیار ضاخام، زیاادی از رساوبات  حوضاه، بستر فرماییکه بعد از ،وقف کشش و یا کاهش جریان 

ی، افشاشهای ذ،کمانویژفی رسیده ابالغ(، و به سم،  ،ات به سم، قارهشود. این رسوبذواری دون می

در منااطقی  ،ی دایااکماااهای وشا، حوضهویژفی اار  داراد. امروزه مشخص شده اس، که ،مامی 

ااد که سن و ضخام، لیتوسفر اقیااوسی، و یا به عبار،ی زاویاه زون وارورااش زیااد باوده ،شکیو شده

،وااد ،حا، (، ورورااش با شیب ک  می6011ا و همکاران 0اسمی،. به اعتقاد (0110، 0اایشیمورا اس،

ثیر واکتورهایی اییر حرک، سریع ورقه اقیااوسی به سم، فودال و ورورااش لیتوسفر اقیااوسی کا  ،أ

های مافمایی به سم، بخش کمانجایی هچگال و جوان، حادث شود. این شیوه ورورااش منجر به جاب

عه ساباعث ،و ،در اتیجه .دکنقاره شده و یا در مافما،یس  مر،بی با ورورااش، ،وقف ایجاد می،ر داخوی

ثیر عوامو متعددی أ،ح، ، ،شود. اما ورورااش با شیب ،ندمی کمان،کتوایک وشاری در داخو و وش، 

و فرایی رفحات و ورورااش ووسته اقیااوسی چگاال حرک، ذهسته رفحه اقیااوسی، ارخ ک  ه  اییر

های مافمایی در وواراو ازدیاک باه کمان. این احوه ورورااش سبب فسترش ذیدمیقدیمی به وجود 

 ذورد. مافمایی به وجود می کماند و ،کتوایک کششی را در داخو و وش، شوفودال می

هاای و اماودارباه اینکاه خصورایات ژئوشایمیایی باه مطالاب ففتاه شاده و باا اساتناد با ،وجاه 

های مربوط به مناطق کمان های سن های منطقه مورد مطالعه، ویژفیسن ربوط به ،کتواومافمایی م

کمان ذ،شفشاای مار،بی باا وارورااش  حوضهدر یک  هااین سن که  فف،،وان می، دهندرا اشان می

 حوضاه،اوان یاک دختر، مای -واروه زیاد زون البرز از کمان مافمایی ارومیه به عو،ااد. ،شکیو شده

را برای منطقه مورد مطالعه ،صور کرد که در مراحو اولیه ،کامو قرار داشاته ولای کااملا  وش، کمان 

کشاش های وش، کماای در ار،باط باا ،شکیو محییمتأثر از خصوریات مافماهای کمان بوده اس،. 

 باشاد. بناابراین دور از ااتیاار ایسا، کاهای مایقاره لیتوسفرورورااش ورقه اقیااوسی به زیر ااشی از 

. کارده باشاندای را کساب هاای قاارههای کماانهای ژئوشیمیایی سن های این مناطق ویژفیسن 

های بازالتی وشا، کمااای (، این رویداد را ،ح، عنوان ،عدیو شدفی ااحیه منشأ سن 0110ا 3دلور

های منطقه مورد مطالعاه، در ،وان فف، که سن بنابراین میالیگوسن ایران مرکزی ،عبیر کرده اس،. 

                                                 

0 - Nishimura 

0 - Smith 

3 - Verdel 
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هاا اااد و ،شاکیو ذنذ،شفشاای وش، کمان که در مراحو اولیه ،کامو اس،، بوجاود ذماده حوضهیک 

 .باشدغرب لیتوسفر اقیااوسی ائو،تیس به زیر ایران مرکزی میحارو ورورااش به سم، شمال

 ذرریان دخیاوهاای های وش، کماای، چهار عاماو در ،عیاین ،رکیاب شایمیایی سان در محیی

و در منطقه مورد مطالعاه ایاز ،اأثیر ایان عواماو را در ،رکیاب  (0116 ،0ر  و استرنویا باشند می

ایان  ،وان مشاهده اماود.های مربوطه میهای ژئوشیمیایی و امودارهای منطقه، با ،وجه به دادهسن 

 رها باه ،ر،یاب شاامو:ااد. مسی( اشان داده شده00-5رورت مسیرهای مجزا در شکو اچهار عامو به

 ؛اقاش وارورااش در ،حاول ااحیاه منشاأ -0 ؛،رکیب فوشته لیتوسافری منااطق وشا، کمااای -0 

ینادهای درجات مختوف روب بخشای و ورذ -4؛ واکنش بین فوشته لیتوسفری با اجزای ورورااش -3 

  .باشندذییش می مافما،یس  اییر ،بوور ،فریقی و بعد

 

 ،(BAB)های وش، کماای فااه مؤثر در ،عیین ،رکیب شیمیایی بازال،مسیرهای چهار  -00-5شکو 

 (.0116از طرح ویر  و استرن ا اقتبا 

 مدل پتروژنیکی پیشنهادی -5-7-9

ای ایاران در کر،اساه زیارین، با ویشرو، ورورااش ووسته اقیااوسی ائو،تیس باه زیار ووساته قااره

 هاای مختوفای از حاشایه وعاالای، در بخاشو قاره های میان اقیااوسی از اوع جزایر کماایذ،شفشان

. بساته الاف( -31-5اشاکو  (0080و بربریاان و کینا ،  0004، بوجود ذمداد اعووی، ایووسته قاره

                                                 

0 - Stern 
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هاایی (، موجب ورارااش و جایگیری ورقه0004شدن بخشی از این اقیااو  در کر،اسه ووقاای اعووی، 

؛ عواوی، 0080و شارق زافار  فشا، ابربریاان و کینا ، هایی از ایران از ووسته اقیااوسی در بخش

 داغکپه -در این زمان البرز غربی در بین قطعات قفقاز ب(. -31-5( اشکو 0077و اشتوکوین،  0004

در جنوب غارب، محصاور باوده اسا،.  ووسته اقیااوسی ائو،تیسحوضه وش، کمان و در شمال شرق 

همچنین در این زمان، در اتیجه ورورااش ووسته اقیااوسی به سم، شمال و همگرایی بووک لاوت باا 

های ااحیه سابزوار را بوجاود ذورده البرز شرقی در ااحیه بینالود، حوضه سبزوار بسته شده  و اویولی،

سااختی هاای زماینی جنبشاتیجهدر (. 0113و شجاعی و همکاران،  0080اس، ابربریان و کین ، 

های قویایی وتاسی  بای و ،وده -وس از کر،اسه، در ائوسن، سری ذ،شفشاای ،رشیری با ماهی، کوسیمی

ی وارورااش ووساته ،شکیو شداد که حارو روب ووساته در اتیجاه، در البرز مرکزی و غربی افوری

اشکو  (0111و ایری،  0006اعووی،  باشدمی دختر -کمان ارومیهاقیااوسی ائو،تیس در حوضه وش،

 زافار  باا ایاران مرکازی در -در مراحو وایااای وارورااش و برخاورد باین ورقاه عربای .ج( -5-31

هاای ذ،شفشااای ائوسان و اوازایش های افوری در رخساارهمیوسن، وهور و جایگیری ،وده -الیگوسن

  .د( -31-5اشکو  ا،فاق اوتاده اس، در حوضه البرزهای قویایی های ذ،شفشاای و فدازهسن 

 
 ای ایران در کر،اسه زیرین.: ویشرو، ورورااش ووسته اقیااوسی ائو،تیس به زیر ووسته قارهالف
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هایی از ووسته موجب ورارااش و جایگیری ورقه در کر،اسه ووقاای که بسته شدن بخشی از این اقیااو  ائو،تیس: ب

 .شده اس،هایی از ایران و شرق زافر  اقیااوسی در بخش

 
 -ساختی وس از کر،اسه، در ائوسن، سری ذ،شفشاای ،رشیری با ماهی، کوسیمیهای زمینی جنبش: در اتیجهج

 های افوری ،شکیو شداد.قویایی وتاسی  بای و ،وده

 
میوسن، وهور و جایگیری  -الیگوسن مرکزی درزافر  با ایران  -در مراحو وایاای ورورااش و برخورد بین ورقه عربی: د

 های ذ،شفشاایهای افوری و اوزایش رخساره،وده

 البرز های ذ،شفشاای و افوری دررخسارهمراحو بسته شدن ائو،تیس و ،شکیو  -31-5شکو 
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 نتیجه گیری -6-9

 ،دسا، ذماده از مطالعاات راحراییه بابا مروری بر مطالب فرشاته و ،جزیاه و ،حویاو مطالاب  

 در منطقه مورد مطالعه، اتایج زیر حارو شده اس،:ژئوشیمیایی و وتروژایکی  وی،وتروفرا

 هاای ذررذواری زیرذبای ا،اوپ، یویوای ،اوپ و رساوبات هاای سانگی ایان منطقاه را سان واحد

ذادزی،، ذادزی،، ریولی، و داسی،( بازال،، ،راکی،، ،راکیهای ذ،شفشاای االیوینیک(، فدازهکلاستاوی

فابرو، دیوری، و موازودیوری،( به سن بعاد از های افوری االیوینووقاای و سن  -به سن ائوسن میاای

 دهند. ائوسن، ،شکیو می

ور،اابی هساتند کاه از مجااری اشسا، خاکساترها و ماواد های ذررذواری منطقه، حارو ،اه،والی

ای را های فستردهییه ،عمد،ا  در دریایا و در سراسر حوضه رسوبی در خشکی و  ذ،شفشاای خارج شده

هاای سابز ،اا اهشتهمنطقه را های ذررذواری ،رین سن ااد. وراوانهای متفاوت ایجاد کردهبا ضخام،

ردار بوده و ااواع ،وپ، ذفوومرا و یویوی ،اوپ که از ،نوع زیادی برخو دهند،شکیو میخاکستری راگی 

ها عمد،ا  دارای سیمان سویسی و ذهکی بوده و قطعات لیتیاک اد. کریستال لیتیک ،وپفیردربر میرا 

هاای اوااک، از اجازای اراوی ،شاکیو همراه با بوورهای ولاژیوکلاز، ار،وکلاز، کوار،ز، بیو،یا، و کااای

ای، داسای رورت میواهای، دارای قطعا،ی از شیشه بههای شیشه،وپذیند. شمار میه ها بی ذندهنده

 باشند. دار میشکو و قطعات زاویه

 قارار  الارکرهاای ذررذواری واوقاهشاته رویهای ذ،شفشاای بردر بیشتر اواحی مورد مطالعه، سن 

بازالتی دارای های سن  باشند.اافجاری در شرایی هوایی می -های ذ،شفشاایفیراد و حارو وورانمی

هاا های اروی ذنهای وورویری و فوومرووورویری بوده، ولاژیوکلاز، کوینوویروکسن و الیوین، کاایباو،

ها در امواه دستی دارای ساخ، وورویری هستند و در مقاطع میکروسکپی دهند. ،راکی،را ،شکیو می

طاور کاماو ساوخته و ه هاا باوااهباشند که در بیشتر امهای هورابوند و بیو،ی، میدارای ونوکریس،

و کوینوویروکسن، در یک زمینه دااه ریز و میکرولیتای  ذمفیبولبوورهای ااد و قرارفیری دفرسان شده

هاای فادازه ها ایجااد اماوده اسا،.در ذنمگاوورویری و ،راکیتی را  ،های وورویریاز ولاژیوکلاز، باو،

شاواد. بوورهاای اسابتا  روشن ،ا خاکستری دیده مایای عمد،ا  به را  قهوه ،ذادزیتی در امواه دستی

ریز و میکرولیتی از ولاژیوکلاز، موجاب ،شاکیو باوا، درش، ولاژیوکلاز و ذمفیبول در یک زمینه دااه
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هاا، اییار دار ذنذب ورومنیازین هااییکاااهاا فردیاده اسا،. وورویری و میکرولیتی وورویری در ذن

اااد. ه باوده و در برخای از مقااطع باه کوریا، دفرساان شادهسوخت حاشیه دارای، بیو،ی، و ذمفیبول

بوورهای ذمفیبول و کوار،ز در رورت دایک در منطقه بروازد داراد و عمد،ا  از درش،ها بیشتر بهریولی،

 باشند. و دارای باو، وورویری میکرولیتی می ای ،شکیو شدهیک زمینه شیشه

دهند، باه راورت از وعالی، مافمایی را ،شکیو میدر منطقه که ذخرین وموجود های افوری سن 

اد. ،عوق دارهای کوچک ،ا متوسی رخنمون داراد و از ایر سنی به بعد از ائوسن وسین سیو و استوک

را های ،شکیو دهناده ،رین کاایعمده ،های ولاژیوکلاز، ویروکسن و الیوینبوور، های فابروییسن در 

 . باوا،شاواددیاده مای راورت ونوکریسا،ه اکثارا  با عمیق،ایمههای در امواه کهدهند ،شکیو می

هاای . سان باشادمایهاا در ایان سان بارز  یباوتاز میاهر  ها،اسکوتی الیوینشکو و  ،راکیتوئیدی

 و کوینوویروکسان،  ذمفیباولفراااویر و میکروفراااویر باوده و ولاژیاوکلاز،  هاایدیوریتی دارای باو،

هاای هاا،  باه عوا، وجاود کااایدهناد. موازودیوریا،ها را ،شکیو مایر ذنهای اروی موجود دکاای

های اراوی باشند. از دیگر کاایهای دیوریتی می،ر از سن ولاژیوکلاز و ذلکالی وودسپار وراوان، روشن

 ،وان به کوینوویروکسن و بیو،ی، اشاره امود. ها میموجود در ذن

ذلکاالن  -هاای ماورد مطالعاه در محادوده کالاکمافمایی، سن های ،عیین سری بر اسا  امودار

 أمنشا، کمیااب و کمیااب خااکی ،رواد ،غییرات اکسیدهای عنارار اراویفیرد و وتاسی  بای قرار می

هاا ذنسازاده  ایمافم ،حول در را به عنوان عامو اروی و ،بوور ،فریقیها اثبات کرده در ذن ی راواحد

هاای ها، از الگوی وراکنادفی ساایر اموااهریولیتی در این امودار -داسیتیی هااماید. امواهمعروی می

هاای کند و دارای منشأ متفاو،ی بوده و ،اأثیری در روااد ،فریاق سان ذ،شفشاای منطقه ،بعی، امی

 منطقه اداراد. 

ور در اتیجه ورایند ،بو های مورد مطالعه،حول سن  ،امودارهای عنکبو،ی در موازی هایروادوجود 

ییاد أرا ، های داسایتی و ریاولیتی(اجز سن  های مورد مطالعهسن  ،مامبرای واحد  أمنش و ،فریقی

ها از روب بخشی درجاه ن سن دهند که مافماهای سازاده ایها اشان میاین امودار بعلاوه، اماید.می

 ااد. دار به وجود ذمدهای فارا،یک منبع فوشته وایین

،مرکز باایی عنارار لیتوویاو  ،ری بهنجار شده به کندری، و فوشته اولیهدر امودارهای چند عنص

مافماهاای باارز ( از خصورایات HFSE( و ،مرکز وایین عنارر با شدت میدان بای اLILEبزر  یون ا
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مناطق  کمان، وجود مافماهای Tiو  Ta ،Nbشدفی شدید در عنارر باشد و ،هیمر،بی با ورورااش می

ای را در مشارک، ووسته قااره،وااد می، Tiو  Ta ،Nbذاومالی منفی بعلاوه،  اماید.ورورااش را ،أیید می

رساوبات  مشارک،،وااد حاکی از میایز ، Uو  Thشدفی عنارر های مافمایی اثبات کرده و غنیورایند

 باشد. در ورایند روبشده ولاژیک و یا ووسته اقیااوسی دفرسان

هاای کماان سااختی، در قومارو جایگااهدر امودارهای ،مایز محیی زماین ی مورد مطالعه،هاسن 

و LREE شادفی ااتخاابی از فیرااد و غنایای قرار میهای ورورااش حاشیه وعال قارهذ،شفشاای زون

LILE شدفی ااتخابی از و ،هیHFSE  وHREE  ها، ااشی از عموکرد ورایندهای مافمایی در این سن

مطالعاه، از لحااظ وراوااای  ماورد هایامواه باشد.های ورورااش وعال حاشیه قاره میزوناین ک  بر حا

ی محادوده در و دارااد شاده غنای فوشته از شده مشتق هایبامر با مشابه ،رکیبی، Smو  Laعنارر 

 001،اا  01ی در عماق لرزولیتااساپینو  -دررادی یاک منباع فاراا، 01 ،ا 01 خشی حدودببرو

 .  فیرادمی قرارکیوومتری 

 پیشنهادات -6-2

ری در منطقه مورد یهای افوری ،رشهای ذ،شفشاای و سن به عو، فستردفی و ،نوع زیاد رخساره

 فردد:،ر مافما،یس  این زمان، مطالعات ،کمیوی زیر ویشنهاد میمطالعه و به منیور شناخ، کامو

در دیگار اقااط مشاابه مقایسه ذن باا و  ،ر زون ذ،شفشاای البرزفسترده و،ر مطالعه و بررسی دقیق

های مافمایی و واس مافماایی در ایان مقطاع زمااای رویداداز جهان، به منیور شناخ، و درک بهتر 

  در این زون از ایران. شناسیزمین

جها، ،عیاین  Sm-Ndو  Rb-Sr, U-Th-Pb مرساوم اییار هایهای ایزو،ووی به روشااجام ،جزیه

 های مورد مطالعه.سن  های محو منبعویژفیسن و ،عیین 

بار ،مرکز  ووزی وزایی ووزی و غیراقتصادی بر روی مناطق مستعد کااهشناسی زمینااجام مطالعات 

 .های سنگی منطقهها با رخسارهار،باط ذن،عیین های دفرسان شده و روی محدوده

مافماا در و جاایگزینی بررسی چگاواگی حرکا، ( برای AMSااجام مطالعات وابریک مغناطیسی ا

 افوری منطقه.های افوری و ایمه،وده
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( ppmهای عنارر اروی به دررد وزای و عنارر کمیاب و کمیاب خاکی به اشیمیایی اکسید اتایج ،جزیه( 0اویوس، 

 های سنگی منطقه جیراده وس از حرپ مواد ورار و ،صحید مقادیر اسب، ذهنامواه

 

Sample BA-14-c B4-1 BA-19 B14-9 B10 B12 BA-1 BA-9-3 BA-10-1

SiO2 68.80 67.80 55.30 52.50 56.70 53.40 47.10 57.10 62.50

Al2O3 15.50 15.35 14.75 16.85 17.25 15.15 16.30 16.40 15.90

FeO 0.67 1.03 1.79 2.42 1.63 1.75 1.87 1.72 1.56

CaO 2.76 0.85 6.43 6.23 4.88 8.49 9.35 7.44 4.50

MgO 0.72 0.91 4.34 4.66 2.51 4.75 4.84 3.74 1.84

Na2O 4.54 2.70 2.93 4.19 3.40 2.58 3.43 3.01 3.63

K2O 3.00 5.01 3.45 2.47 2.55 2.33 1.56 1.76 2.89

Cr2O3 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01

TiO2 0.23 0.43 0.89 1.23 0.75 0.97 1.84 0.71 0.70

MnO 0.10 0.05 0.13 0.13 0.09 0.08 0.11 0.10 0.11

P2O5 0.10 0.11 0.31 0.52 0.27 0.20 0.28 0.20 0.27

SrO 0.04 0.02 0.05 0.08 0.13 0.05 0.06 0.05 0.04

BaO 0.09 0.10 0.08 0.07 0.16 0.04 0.07 0.06 0.08

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Ba 829.00 830.00 692.00 586.00 1440.00 356.00 590.00 517.00 688.00

Ce 71.90 68.90 71.10 78.30 62.60 46.00 54.80 56.50 85.30

Co 2.40 5.40 22.00 26.40 14.90 28.60 45.80 18.70 10.70

Cr 30.00 30.00 170.00 50.00 30.00 130.00 200.00 70.00 70.00

Cs 2.29 1.40 3.16 2.23 0.26 0.93 0.80 1.21 1.72

CU 12.00 18.00 62.00 30.00 12.00 113.00 22.00 18.00 88.00

Xy 2.80 5.65 4.56 4.85 3.96 4.30 4.48 3.67 5.03

Er 1.77 3.56 2.63 2.56 2.27 2.50 2.48 2.20 3.02

Eu 0.94 1.19 1.49 2.11 1.46 1.30 1.89 1.37 1.59

Ga 16.40 17.80 18.70 21.40 19.90 18.80 17.00 18.40 20.90

Gd 3.58 5.59 5.76 6.56 4.93 4.59 5.50 4.47 6.04

Hf 4.50 5.80 5.20 4.50 4.50 4.20 3.80 4.40 6.90

Ho 0.56 1.18 0.94 0.96 0.81 0.90 0.91 0.78 1.06

La 41.20 36.90 36.40 41.30 32.70 23.50 28.90 29.80 46.00

Lu 0.30 0.57 0.38 0.33 0.34 0.37 0.34 0.32 0.47

Mo <2 <2 3.00 <2 <2 2.00 <2 2.00 2.00

Nb 16.40 22.60 15.60 21.30 12.80 12.50 36.30 11.00 23.60

Nd 24.10 28.40 30.30 35.30 26.80 20.20 24.20 23.50 33.40

Ni <5 5.00 34.00 19.00 <5 33.00 119.00 10.00 <5

Pb 16.00 18.00 13.00 23.00 17.00 19.00 5.00 16.00 12.00

Pr 7.54 8.08 8.39 9.38 7.33 5.47 6.37 6.43 9.44

Rb 96.30 171.50 103.50 94.20 51.50 62.00 28.50 51.80 87.40

Sm 3.92 5.63 6.22 7.12 5.07 4.44 4.87 4.52 6.29

Sn 3.00 3.00 3.00 5.00 2.00 2.00 5.00 3.00 3.00

Sr 418.00 159.50 516.00 694.00 1080.00 417.00 571.00 420.00 412.00

Ta 1.60 1.90 1.30 1.50 1.00 1.10 2.50 0.90 2.00

Tb 0.50 0.93 0.83 0.92 0.71 0.76 0.78 0.65 0.90

Th 15.50 13.80 15.05 9.06 10.10 6.53 3.60 7.87 14.70

Tl <0.5 0.60 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Tm 0.28 0.57 0.40 0.37 0.35 0.41 0.31 0.33 0.47

U 3.93 4.50 4.25 2.32 2.68 1.92 0.60 2.08 3.91

V 16.00 38.00 154.00 191.00 132.00 202.00 279.00 116.00 81.00

W 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 2.00 5.00 4.00 3.00

Y 15.70 30.40 23.20 23.00 19.70 21.70 22.00 18.90 26.00

Yb 1.83 3.56 2.39 2.18 2.08 2.29 2.14 2.06 2.85

Zn 55.00 62.00 102.00 87.00 95.00 103.00 105.00 86.00 99.00

Zr 174.00 203.00 191.00 180.00 168.00 155.00 148.00 169.00 285.00

LOI 2.14 2.90 5.01 2.44 4.00 4.15 4.42 3.33 1.27

Total 100.50 99.30 100.50 100.50 99.80 99.80 100.50 100.50 99.20
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 (0اادامه ویوس، 

 

Sample B5 B9 B14-5 B14-6 BA-4 BA-9-1 BA-11-1 BA-13-1b BA-13-2a

SiO2 51.20 48.30 57.00 57.80 49.20 49.80 50.10 48.00 50.70

Al2O3 15.95 15.40 18.00 17.35 15.20 17.00 16.95 12.15 17.60

FeO 1.35 1.67 1.97 2.05 1.53 1.56 1.67 1.68 1.80

CaO 9.50 10.55 6.88 6.08 8.44 10.35 9.56 9.83 9.36

MgO 4.64 8.09 3.60 3.20 4.47 5.44 5.94 13.65 4.95

Na2O 2.30 2.01 3.44 3.61 2.09 2.58 2.91 1.70 3.06

K2O 2.40 1.68 2.68 3.26 1.92 0.97 1.32 1.24 1.52

Cr2O3 0.03 0.05 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.16 0.01

TiO2 0.77 0.80 0.75 0.89 0.88 1.19 1.18 0.96 1.34

MnO 0.12 0.17 0.12 0.12 0.14 0.15 0.17 0.16 0.18

P2O5 0.32 0.24 0.32 0.37 0.19 0.18 0.24 0.19 0.24

SrO 0.06 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06

BaO 0.05 0.03 0.08 0.08 0.04 0.03 0.05 0.03 0.05

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Ba 411.00 265.00 714.00 732.00 390.00 298.00 462.00 248.00 440.00

Ce 46.10 22.20 62.60 75.20 30.90 33.60 52.70 22.80 57.50

Co 27.40 41.70 20.20 18.70 31.30 31.60 32.80 53.30 33.50

Cr 190.00 320.00 80.00 120.00 140.00 160.00 90.00 1100.00 90.00

Cs 1.67 0.93 3.18 3.58 1.28 0.50 0.48 1.40 0.62

CU 71.00 129.00 48.00 49.00 77.00 90.00 56.00 63.00 40.00

Xy 3.73 2.64 3.49 4.14 3.58 3.51 4.42 2.96 4.78

Er 2.09 1.57 1.98 2.42 2.23 2.03 2.49 1.69 2.69

Eu 1.33 1.00 1.44 1.60 1.12 1.31 1.70 1.06 1.67

Ga 16.60 15.00 20.00 20.90 16.90 18.80 19.80 13.80 21.60

Gd 4.23 2.74 4.59 5.47 3.70 3.81 5.07 3.10 5.54

Hf 3.10 1.60 4.50 5.60 2.40 2.60 3.70 1.70 4.30

Ho 0.74 0.56 0.71 0.86 0.76 0.75 0.87 0.62 1.00

La 23.80 11.20 33.70 39.40 15.20 16.80 26.00 10.30 28.70

Lu 0.30 0.22 0.27 0.34 0.31 0.30 0.34 0.24 0.38

Mo <2 <2 2.00 2.00 <2 <2 <2 <2 2.00

Nb 12.80 5.50 16.40 18.80 6.30 7.80 12.40 5.10 13.40

Nd 20.20 11.90 25.90 31.00 15.50 16.80 25.40 13.00 26.60

Ni 52.00 63.00 16.00 23.00 23.00 23.00 18.00 299.00 10.00

Pb 7.00 7.00 16.00 18.00 10.00 13.00 7.00 <5 8.00

Pr 5.40 2.90 7.15 8.68 3.83 4.26 6.49 3.09 6.95

Rb 67.40 38.50 85.50 100.50 48.10 22.60 26.70 31.80 32.50

Sm 4.26 2.82 5.00 5.98 3.50 3.75 5.52 3.03 5.62

Sn 3.00 1.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Sr 505.00 507.00 639.00 633.00 467.00 484.00 462.00 445.00 595.00

Ta 0.90 0.30 1.30 1.60 0.50 0.70 0.90 0.40 0.90

Tb 0.65 0.46 0.65 0.80 0.61 0.62 0.78 0.49 0.86

Th 5.46 1.63 12.80 14.00 3.74 3.63 4.19 1.54 4.86

Tl <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Tm 0.31 0.23 0.29 0.36 0.34 0.31 0.36 0.26 0.41

U 1.56 0.58 3.25 3.73 1.08 1.01 1.14 0.47 1.28

V 147.00 242.00 122.00 141.00 217.00 245.00 200.00 192.00 262.00

W 2.00 2.00 3.00 3.00 4.00 2.00 1.00 1.00 5.00

Y 18.00 13.20 17.80 21.40 18.40 17.70 21.70 14.70 23.60

Yb 1.78 1.43 1.76 2.11 1.93 1.84 2.15 1.48 2.33

Zn 79.00 82.00 93.00 101.00 96.00 114.00 93.00 84.00 105.00

Zr 117.00 58.00 177.00 218.00 82.00 93.00 146.00 57.00 169.00

LOI 3.54 2.40 0.77 0.49 7.45 3.54 1.27 2.15 0.29

Total 99.00 99.80 100.50 100.50 99.60 100.50 99.60 100.50 100.00
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 های منطقه مورد مطالعه به دررد وزایهای اورما،یو موجود در سن ( اتایج کاای0ویوس، ا

 
 علائ  معرپ کاایهای اورما،یو عبار،ند از:

Q  ،کوار،زC  ،کروادومOr  ،ار،وزAb  ،،ذلبیAn  ، ،،ذاور،یDi  ،دیووسیدHy  ،هیپرستنOl  ،الیوینMt  ،،مگنتیIl  ،،ایومنیHm  ،هورابوندAp ،ذوا،ی 

Sample BA-14-c B4-1 BA-19 B14-9 B10 B12 BA-1 BA-9-3 BA-10-1 B5 B9 B14-5 B14-6 BA-4 BA-9-1 BA-11-1 BA-13-1b BA-13-2a

Q 13.97 19.13 0.00 8.64 13.73 1.49 8.48 24.21 30.05 8.92 8.88 1.10 6.35 5.24 8.55 3.58 0.00 3.04

C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.01 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Or 10.40 17.08 9.22 13.77 15.07 14.60 20.39 17.73 29.61 19.27 15.84 9.93 14.18 5.73 11.35 8.98 7.33 7.80

Ab 25.47 30.72 29.02 21.81 28.77 35.46 24.79 38.42 22.85 30.55 29.11 17.01 19.46 21.83 17.68 25.89 14.39 24.62

An 26.04 18.56 24.47 22.87 22.45 19.87 16.91 13.04 3.50 21.51 25.76 28.04 26.11 31.94 26.42 29.80 21.86 29.29

Xi 7.45 1.56 15.63 13.96 0.00 5.95 10.10 0.00 0.00 4.86 4.89 17.70 14.74 14.19 11.06 11.73 19.98 12.90

Hy 5.86 3.86 1.65 5.36 6.25 8.85 6.13 1.79 2.27 5.72 6.70 11.95 4.73 6.97 6.01 6.89 18.16 8.82

Ol 0.00 0.00 2.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.61 0.00

Mt 3.81 3.36 1.05 3.09 3.37 4.66 3.61 1.82 2.24 4.42 4.57 3.62 2.51 2.07 2.84 2.50 3.15 2.52

Ilm 1.35 1.33 3.50 1.84 1.43 2.34 1.69 0.44 0.82 1.69 1.43 1.52 1.46 2.26 1.67 2.55 1.82 2.24

Hm 2.27 1.58 8.65 3.71 3.12 3.71 2.62 0.43 0.51 2.08 1.79 5.88 5.04 6.36 5.71 7.27 6.25 6.47

Ap 0.47 0.64 0.66 0.47 0.64 1.23 0.73 0.24 0.26 0.88 0.76 0.57 0.76 0.43 0.45 0.57 0.45 0.57

Sum 97.09 97.81 96.07 95.55 95.49 98.15 95.45 98.11 96.30 99.88 99.72 97.30 95.34 97.02 91.74 99.77 97.99 98.26

N.C.I 20.74 11.68 32.69 27.96 14.17 25.50 24.15 4.48 5.83 18.77 19.37 40.66 28.48 31.86 27.29 30.95 53.97 32.94

N.P.C 50.55 37.66 45.75 51.19 43.83 35.92 40.54 25.34 13.28 41.32 46.95 62.24 57.29 59.40 59.91 53.51 60.31 54.33

D.I 49.84 66.93 38.24 44.22 57.57 51.55 53.66 80.35 82.51 58.73 53.83 28.03 40.00 32.80 37.58 38.46 21.71 35.46

Q' 18.41 22.38 0.00 12.88 17.16 2.09 12.02 25.92 34.94 11.11 11.16 1.96 9.61 8.09 13.36 5.24 0.00 4.69

ANOR 71.46 52.07 72.63 62.42 59.83 57.65 45.33 42.38 10.57 52.75 61.92 73.85 64.80 84.78 69.95 76.84 74.89 78.97
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Sample Z.05.1 Z.05.3 S.01.2 B.01 N.10.1 NS.01 DS.01 SD.01 Ar-17 Ar-19 Ar-25 Ar-34 Ar-37 Ar-38 Ar-40

SiO2 55.09 55.03 51.28 48.73 52.13 53.28 62.24 60.93 57.55 68.14 55.75 63.74 54.6 63.25 66.02

Al2O3 19.97 20.07 17.04 16.62 17.22 18.05 17.39 17.1 18.38 16.35 19.36 17.01 17.85 16.53 16.87

FeO 6.53 6.77 8.47 9.96 9.05 8.03 4.55 4.86 6.91 3.23 7.81 4.69 7.6 4.81 3.59

CaO 6.77 7.06 7.07 10.83 8.24 7.49 3.55 3.3 6.4 3.85 7.84 5.14 8.21 4.67 4.56

MgO 1.88 1.54 4.88 7.42 4.96 3.12 1.79 2.01 2.62 1.05 3.02 1.32 4.47 2.13 1.24

Na2O 3.34 3.39 3.91 2.2 2.92 3.24 4.11 4.36 4.36 4.61 3.68 4.32 3.61 3.66 4.08

K2O 2.58 2.61 2.95 1.95 3.11 3.56 3.13 2.75 1.39 1.68 0.93 1.76 1.12 2.94 1.67

TiO2 1.026 1.037 1.027 0.938 1.085 1.091 0.545 0.581 1.26 0.5 0.87 0.72 1.25 0.86 0.61

MnO 0.068 0.076 0.131 0.161 0.139 0.118 0.083 0.081 0.08 0.03 0.16 0.08 0.12 0.08 0.05

P2O5 0.54 0.54 0.41 0.32 0.43 0.46 0.28 0.29 0.26 0.14 0.17 0.47 0.24 0.22 0.16

Ag < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5

Ba 661 680 591 451 598 657 789 729 186 220 195 457 140 276 279

Ce 60.9 60.1 55.1 36.8 60.6 64.3 68.3 64.2 36.8 32 29.3 71.3 29.3 37.8 39.8

Co 8 8 20 30 22 16 5 7 28 23 39 21 49 30 24

Cr < 20 < 20 70 80 80 20 < 20 < 20 < 20 < 20 70 70 30 20 < 20

Cs 0.9 0.9 2 1.1 1.4 1.1 1 0.8 0.9 1 1.5 1.1 1.3 0.9 1

CU 60 40 70 50 80 80 < 10 < 10 50 60 40 20 60 80 80

Er 3.25 3.19 2.46 2.17 2.71 2.71 2.27 2.35 2.16 1.56 2.61 1.73 2.19 1.64 1.48

Eu 1.79 1.76 1.65 1.42 1.71 1.72 1.33 1.33 1.22 0.84 1.12 1.21 1.26 0.86 0.85

Ga 14 15 13 12 14 14 13 15 14 13 13 11 14 15 13

Gd 6.34 6.22 5.25 4.53 5.69 5.81 4.44 4.56 3.87 2.92 3.69 3.32 3.9 3.13 2.88

Hf 5.1 5.2 3.6 2.2 4 4.4 4.4 4.4 3.6 3.5 4.4 4 2.2 4.4 4.4

Ho 1.09 1.07 0.85 0.75 0.92 0.91 0.75 0.78 0.76 0.58 0.91 0.58 0.76 0.62 0.55

La 30.9 30.3 27.7 18 30 32.8 36.6 33.8 18.6 18 14.1 44.6 14.1 19.4 20.8

Lu 0.45 0.456 0.346 0.272 0.368 0.376 0.349 0.367 0.25 0.24 0.41 0.25 0.29 0.25 0.2

Nb 12.8 12.9 12.1 6.7 13.5 14.6 13.6 14 9.8 4.8 5.1 29.6 7.4 11.4 7.3

Nd 29.8 28.6 26.2 18.9 27.7 29.5 26.7 26.1 18.7 16.9 16.3 27.6 16.8 17 16.7

Pb 83 71 43 30 66 82 136 127 6.76 4.3 5.22 14.4 7.37 6.76 4.91

Pr 7.49 7.37 6.51 4.52 7.09 7.5 7.29 7.1 4.4 3.85 3.63 7.42 3.59 4.11 4.37

Rb 57 57 75 43 73 90 79 77 36.3 60.8 30 44.1 32 73.8 55.6

Sm 6.41 6.34 5.64 4.37 5.97 6.15 5.23 5.12 3.9 2.9 4 4.3 3.5 3.2 3.3

Sr 509 519 791 460 526 545 279 284 422 312 329 547 423 374 305

Ta 0.93 0.89 0.79 0.4 0.86 1.01 1.19 1.14 0.23 1.34 0.98 0.93 0.79 0.85 0.93

Tb 1.05 1.03 0.81 0.71 0.89 0.88 0.7 0.71 0.63 0.44 0.67 0.58 0.63 0.47 0.44

Th 7.23 7.28 5.62 2.44 6.35 7.59 12.6 11.7 5.9 6 4.8 11.2 3 7 7

Tl 4623 4639 4287 3487 7964 5431 3165 4376 7552 2997 5215 4316 7492 5155 3656

Tm 0.486 0.479 0.365 0.312 0.403 0.399 0.363 0.372 0.28 0.21 0.37 0.22 0.34 0.25 0.23

U 1.84 1.87 1.66 0.71 1.87 2.27 3.51 3.81 1.84 1.76 1.45 0.71 1.54 2.27 2.42

V 118 116 216 247 233 199 50 54 138 52 135 6 158 80 65

Y 29.7 28.8 22.7 19.7 24.9 24.4 20.8 24.4 21.3 17.2 25.5 18.4 23 18.8 16.4

Yb 3.08 3.01 2.29 1.87 2.56 2.57 2.33 2.43 1.82 1.71 2.79 1.54 2.17 1.35 1.47

Zr 201 199 142 89 156 179 167 166 159 146 109 218 146 168 151

LOI 2.4 2.5 3.23 1.62 1.54 2.06 3.31 3.62 3.65 3.45 2.44 1.34 1.54 2.45 3.56
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Label Mineral SiO2 TiO2 Al2O3 FeOT MnO MgO CaO Na2O K2O ZnO Cr2O3 Total

B14-7-point7 plg 48.81 0.01 30.00 0.48 0.04 0.03 15.31 2.84 0.10 0.00 0.00 97.62

B14-7-point8 plg 47.25 0.04 31.18 0.56 0.03 0.03 16.62 2.01 0.05 0.05 0.00 97.81

B14-7-point9 px 50.82 0.45 2.82 8.47 0.21 15.58 20.77 0.29 0.00 0.08 0.11 99.59

B14-7-point10 px 52.19 0.24 2.69 4.37 0.15 16.80 22.76 0.23 0.01 0.01 0.45 99.89

B14-7-point11 plg 47.82 0.02 31.47 0.65 0.01 0.02 16.35 2.40 0.09 0.00 0.07 98.88

B14-7-point12 plg 47.71 0.06 30.90 0.61 0.00 0.03 16.50 2.20 0.07 0.09 0.00 98.19

B14-9-point13 amph 40.70 2.91 12.71 10.68 0.11 14.29 12.08 2.08 1.20 0.08 0.08 96.92

B14-9-point14 amph 41.12 2.86 12.30 10.90 0.17 14.07 12.37 2.24 1.10 0.11 0.00 97.24

B14-9-point15 amph 41.19 2.60 12.17 11.80 0.13 14.22 11.76 2.13 1.22 0.01 0.00 97.23

B14-9-point16 amph 41.02 2.95 12.44 9.43 0.07 15.31 12.02 2.36 1.18 0.00 0.08 96.84

B14-9-point17 amph 41.28 3.01 12.58 9.52 0.11 14.97 12.00 2.24 1.19 0.00 0.09 96.99

B14-9-point18 amph 52.53 0.50 2.93 13.73 0.53 14.71 11.93 0.41 0.13 0.00 0.12 97.52

B14-9-point19 amph 41.06 3.02 12.49 11.17 0.13 13.91 11.91 2.35 1.13 0.08 0.01 97.27

B14-9-point20 amph 41.01 2.99 12.74 11.08 0.13 14.38 11.95 2.26 1.12 0.00 0.02 97.69

B14-9-point21 amph 40.89 2.96 12.45 11.25 0.23 13.68 11.96 2.35 1.21 0.00 0.04 97.02

B14-9-point22 amph 40.05 2.98 12.40 11.56 0.13 14.07 12.16 2.22 1.21 0.00 0.01 96.80

B14-9-point23 amph 51.94 0.35 3.58 12.14 0.43 15.92 12.90 0.32 0.07 0.08 0.00 97.74

B14-9-point24 amph 37.59 0.06 22.65 11.46 0.18 0.03 23.40 0.03 0.00 0.00 0.01 95.40

BA-13-1a-point45 px 51.91 0.36 1.47 10.87 0.32 14.45 20.91 0.29 0.00 0.00 0.00 100.57

BA-13-1a-point46 px 51.15 0.78 2.50 9.40 0.29 14.76 20.81 0.23 0.00 0.00 0.00 99.93

BA-13-1a-point47 px 52.32 0.44 0.67 10.85 0.34 14.38 21.18 0.23 0.00 0.00 0.00 100.41

BA-13-1a-point48 px 52.48 0.41 0.73 10.97 0.35 14.20 21.06 0.26 0.00 0.00 0.03 100.49

BA-13-1a-point49 px 52.07 0.48 1.16 11.38 0.33 14.54 20.63 0.25 0.02 0.00 0.04 100.90

BA-13-1a-point50 px 51.13 0.80 2.38 9.97 0.30 14.99 20.20 0.31 0.00 0.00 0.08 100.16

BA-13-1a-point51 px 50.91 0.73 2.25 10.60 0.33 14.20 20.20 0.31 0.00 0.02 0.00 99.56

B-9-point-108 plg 58.92 0.00 24.40 0.22 0.03 0.00 7.87 5.75 0.73 0.01 0.00 97.94

B-9-point-109 px 49.25 0.70 4.28 8.53 0.20 14.91 20.73 0.31 0.00 0.00 0.21 99.12

B-9-point-110 px 49.57 0.69 5.15 8.71 0.13 14.90 20.14 0.36 0.00 0.00 0.13 99.78

B-9-point-111 px 49.76 0.61 4.69 8.03 0.20 15.27 21.03 0.34 0.00 0.04 0.46 100.43

B-9-point-112 px 49.20 0.64 5.08 8.39 0.24 14.97 20.40 0.36 0.00 0.00 0.15 99.42

B-9-point-113 px 51.29 0.71 1.90 9.74 0.25 15.19 20.79 0.26 0.00 0.02 0.03 100.19
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Label Mineral SiO2 TiO2 Al2O3 FeOT MnO MgO CaO Na2O K2O ZnO Cr2O3 Total

BA14_ point 1 olivine SiO2 0.07 21.76 23.11 0.62 10.08 4.08 0.02 0.00 0.04 0.00 99.66

BA14_ point 2 px 52.10 0.57 2.87 4.66 0.13 15.32 23.02 0.22 0.01 0.59 0.00 99.48

BA14_ point 3 px 52.55 0.40 1.70 5.20 0.07 16.07 22.39 0.13 0.01 0.27 0.20 98.99

BA14_ point 4 px 50.73 0.84 3.57 5.34 0.07 14.95 22.92 0.14 0.00 0.59 0.00 99.14

BA14_ point 6 olivine 40.59 0.01 0.00 12.38 0.16 43.90 0.19 0.00 0.00 0.03 0.00 97.27

BA14_ point 9 iddingsite 40.92 0.00 0.01 12.80 0.19 43.88 0.23 0.03 0.00 0.07 0.00 98.15

BA14_ point 10 iddingsite 49.76 0.00 1.29 12.27 0.03 23.51 0.22 0.07 0.27 0.00 0.10 87.54

BA14_ point 12 olivine 41.82 0.02 0.06 9.40 0.09 46.50 0.08 0.01 0.00 0.06 0.00 98.02

BA12_ point 13 olivine 41.83 0.01 0.06 9.43 0.11 46.48 0.10 0.01 0.00 0.02 0.00 98.06

BA12_ point 14 px 52.91 0.66 3.21 5.85 0.18 14.23 21.53 0.34 0.01 0.02 0.00 98.96

BA12_ point 15 px 49.94 0.79 5.19 7.10 0.19 14.00 21.55 0.41 0.01 0.14 0.00 99.32

BA12_ point 18 px 53.29 0.64 3.41 7.48 0.21 13.49 19.93 0.43 0.00 0.03 0.11 99.02

BA12_ point 19 px 51.66 0.73 3.12 6.45 0.19 14.87 22.24 0.48 0.01 0.10 0.00 99.85

BA12_ point 20 px 56.64 0.75 2.17 8.69 0.24 12.79 18.55 0.27 0.00 0.03 0.00 100.13

BA12_ point 21 px 56.41 0.82 2.24 8.79 0.32 12.76 18.48 0.29 0.00 0.13 0.04 100.27

BA12_ point 23 px 49.90 0.48 1.69 6.23 0.26 16.01 21.35 0.32 0.00 0.01 0.12 96.37

BA12_ point 24 px 52.27 0.93 1.77 12.24 0.39 16.73 17.31 0.38 0.01 0.07 0.00 102.11

BA11_ point 26 px 51.54 1.11 2.34 9.67 0.25 13.45 21.12 0.29 0.00 0.00 0.01 99.79

BA11_ point 27 px 51.59 1.09 2.78 9.43 0.33 13.68 21.03 0.29 0.00 0.04 0.07 100.34

BA11_ point 28 px 52.87 0.20 0.47 24.06 0.67 20.03 1.34 0.00 0.00 0.00 0.08 99.72

BA11_ point 30 px 53.14 0.43 1.10 10.71 0.33 13.96 20.32 0.23 0.00 0.05 0.00 100.27

BA11_ point 31 px 52.76 0.51 1.71 9.95 0.31 13.56 21.51 0.22 0.01 0.03 0.00 100.59

B14-7-point1 plg 46.26 0.00 32.39 0.61 0.09 0.00 17.40 1.75 0.02 0.12 0.05 98.70

B14-7-point2 plg 46.12 0.00 30.92 0.59 0.01 0.02 17.12 1.71 0.07 0.00 0.00 96.56

B14-7-point3 plg 48.93 0.02 20.39 11.52 0.18 5.03 5.63 3.51 0.38 0.07 0.00 95.67

B14-7-point4 plg 47.42 0.02 31.59 0.68 0.02 0.01 16.50 2.38 0.05 0.00 0.01 98.68

B14-7-point5 px 45.96 0.05 32.27 0.66 0.00 0.05 17.74 1.58 0.05 0.00 0.07 98.43

B14-7-point6 px 45.53 0.01 32.15 0.71 0.01 0.03 17.76 1.61 0.05 0.07 0.06 97.98
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 نامهمقالات مستخرج از پایان

. وترولوژی و ژئوشیمی سنگهای ذ،شفشااای ائوسان در منطقاه جیرااده اشامال غارب قازوین( -0

شناسی ایران و بیس، و هشتمین فردهمایی عواوم زماین. دااشاگاه همایش ااجمن زمینچهاردهمین 

 .0380ارومیه، شهریور 

. هجادهمین اشامال غارب قازوین( وتروفراوی و ژئوشیمی سنگهای افوری در منطقه جیرااده -0

 .0380شناسی دااشگاه ،بریز، شهریور همایش بوورشناسی و کاای شناسی ایران. فروه زمین

. غرب قزوین(های ذ،شفشاای ائوسن در منطقه جیراده اشمالساختی ،شکیو سن ایگاه زمینج -3

 .0380شناسی و اکتشاوات معدای، ،هران، بهمن بیس، و اهمین فردهمایی عووم زمین، سازمان زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The study area is located in northwest of Qazvin, northeast of Loshan, in the western 

Alborz structural zone Based on the field and petrographical studies and chemical 

classification diagrams, lithological units of this district are composed of submarine 

pyroclastics (including tuff, lapilli tuff and epiclastic deposits), middle-upper Eocene 

lavas (including olivine basalt, trachyte, trachyandesite, andesite, rhyolite and dacite) 

and intrusive rocks belong to post-eocene, probably oligo-miocene (including olivine-

gabbros, diorite and monzodiorite). Evidences of continuous changes in minerals, such 

as appearance and disappearance of some minerals, sieve texture, corrosion gulfs, 

burned rims in amphiboles and biotites and rounding of mineral margins could be 

observed in petrographical studies. These characteristics, along with sample trends in 

major, minor and trace elements variation diagrams, indicate that these rocks have been 

related by fractional crystallization. Dacitic and rhyolitic rocks, does not follow the 

patterns of the other volcanic rocks in chemical diagrams. However, these rocks have 

another origin, probably partial melting of continental crust due to injection of an high 

temperature basic magma into them. Geochemical features, along with trace elements, 

spider and discrimination diagrams, show an high-K calc-alkaline magmatic assemblage 

and a continental arc tectonomagmatic model of subduction zones for these rocks. The 

studied rocks have a composition, specially in La and Sm concentrations like melts 

derived from enriched mantle, and plots in the field of 10-20 percent partial melting of a 

garnet-spinel lherzolitic source in 90-110 km depths. 

Key words: Qazvin, Alborz zone, intrusive and volcanic rocks, eocene, potassic calk-

alkaline magmatism 
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