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Abstract 

The Eocene volcanic rocks in Jirande area are dominated by basalt, andesite, trachyt and 

trachyandesite, which range from basic to intermediate rocks. Plagioclase as major 

mineral in igneous rocks makes up the largest percentage mineral in these rocks. 

Clinopyroxene and olivine in basaltic rocks and amphibole in acidic rocks are the 

prevalent minerals. In petrological studies, the existence of glomeroporphyry, sieve, 

corrosion gulf, skeletal, and also reaction rims confirm the role of crustal contamination 

and fractional crystallization in the evolution of the study rocks. Also, variation 

diagrams of trace elements, spider diagrams together with AFC modeling and ratio-ratio 

diagrams of trace elements, highlights the role of crustal contamination and magmatic 

fractionation in the genesis of the rocks studied. The parent magma of  these rocks, have 

a composition like as the melts derived from enriched mantle, and plots in the field of 

10-20 percent partial melting of a garnet-spinel lherzolitic source in the depth of 90 to 

110 km. 
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  پیدایشدر  جدایش بلوریو  یا  پوسته شینقش آلا

 (نیقزو یباختر )شمال رندهیائوسن منطقه ج یآتشفشان یها  سنگ

 
 9و عباس آسیابانها  2*، حبیب ا... قاسمی 7سیده سمیه تیموری 

 رانیا ،نور امیدانشگاه پ ن،یزم دانشکده علوم ،یشناس نیگروه زم 5
 رانیشاهرود، شاهرود، ا یدانشگاه صنعتدانشکده علوم،  ،یشناس نیگروه زم 7

 ایران ن،ی، قزو)ره(ینیامام خم بین المللی  دانشگاهدانشکده علوم،  ،یشناس نیگروه زم 0

 
 دهکیچ

از  ای و گستتره  هستتند آنتدزیت   بازالت، آندزیت، تراکیتت و تراکتی  آتشفشانی ائوسن در منطقه جیرنده دربردارندة های   سنگ

ستازندة    کتانی  تترین  فتراوان  بتوده و  های آذریتن   کانی اصلی سنگ. پلاژیوکلاز گیرند در برمیرا  سطحد واهای بازیک تا  سنگ

تتر، آمفیوتو      هتای استیدی    سنگ سوی های بازالتی، کلینوپیروکسن و الیوین و به  از آن در سنگ. پس استهای منطقه   سنگ

ماننتد گلومروپتورفیری، بربتالی،    هتایی    نگتاری، بافتت    نگهتای ست    هتا هستتند. در بررستی     سازنده این سنگ ترین کانی فراوان

ماگمتایی را در توتو  ایتن     جتدایش بلتوری  ای و   های واکنشی، نقش آلایش پوسته  مرزهمچنین، خوردگی و اسکلتی و  خلیج

دارهتای  و نمو AFCستازی    الگتو کمیاب، عنکوتوتی همتراه بتا     عنصرهاید. همچنین، نمودارهای تغییر نکن  می آشکارها   سنگ

 پیتدایش ماگمتایی در   جدایش بلوریای و   نقش آلایش پوسته دهندة نشانکمیاب، همگی  عنصرهایدر برابر نسوت شده  رسم

    پیامتد  ودارد  شده یبن گوشته از دهجداش های  بامذ همانند ترکیویها،   های منطقه هستند. ماگمای سازنده این سنگ  سنگ

 .بوده است ،کیلومتری 553تا  33 ژرفایدر  ،یلرزولیتاسپینل  -گارنت خاستگاهیدی از درص 73 تا 53 نزدیک به خشیب  بذو

 نیقزو یباختر  شما  رنده،یائوسن، ج یآتشفشان یها  سنگ ،ییماگماجدایش بلوری  ،یا  پوسته شیآلا: یدیلک یها اژهو

 

 مقدمه

بتتتاختری شترستتتتان  منطقتتته جیرنتتتده در شتتتما 

در نقشتته رشتتت، ختتاوری شترستتتان   قتتزوین و جنتتوب

جیرنتتتتتده  533333/5شناستتتتتی ورقتتتتته   زمتتتتتین

(Ghalamghash, 2002 ،) هتتتتای   در میتتتتان  تتتتو

هتتای شتتمالی   و عتتر  13° 33´تتتا  53° 51´ختتاوری 

دارد. ایتتتن  جتتتای( 5)شتتتکل  06° 15´تتتتا  °06 03´

هتتتای   حجتتتم بزرگتتتی از ستتتنگمنطقتتته دربردارنتتتدة 

ستتاختاری الوتترز بتتاختری  پتنتتهآتشفشتتانی ائوستتن در 

هتتای    هتتای فشارشتتی و تتتنش    نیتترو پتتیر استتت. د
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از دو رویتتداد کتتوهزایی آلتتی میتتانی و     پدیدآمتتده از

هتای آذریتن     از ستنگ  ستتوری تتوالی  این پتنته  پایانی، 

آلکتالن و شوشتونیتی بتا ترکیتف مافیتک،       کالتک  بیرونی

 و اسیدی را در خود جای داده است.  واسطحد 

 

 
 ((Ghalamghash, 2002) جیرنده 5:533333نقشه  از ای دوباره رسم)خاوری قزوین  شما در شناسی منطقه جیرنده   نقشه زمین -5شکل 

 

هتتتای   راینتتتدآذربایجتتتان، ف -در پتنتتته الوتتترز 

هتتای آذرآواری   ستتنگ دربردارنتتدةآتشفشتتانی ائوستتن 

ستتن ائوستتن میتتانی   بیشترشتتان هستتتند وزیرآبتتی 

شتتوند   نتتام ستتازند کتترت شتتناخته متتی    دارنتتد و بتته 

(Aghanabati, 2004    ایتتن ستتری آتشفشتتانی بتتا .)

قلیتتایی پتاستتیم بتتالا، پیامتتد ذوب  -کلستتیمی سرشتتت

فتترورانش تتتیخیری پوستتته اقیانوستتی   پتتیپوستتته در 

دختتتر  -کمتتان ارومیتته پشتتت پتنتتهدر  شتتده فراگرفتتته

دنوتا    جموعته در حتا  کتوهزایی الوترز و بته     به زیتر م 

شتتتتی در دوره ائوستتتتن ستتتتامانه تراکش آن، رفتتتتتار

مانه تراکششتتی یادشتتده  )حوضتته کتترت( استتت. ستتا  

ستتاختی پتتس از کرتاستته   هتتای زمتتین  جنتتوشپیامتتد 

(Alavi, 1996 و )کتترة ستتنگ فتترورانش وابستتته بتته 

 جابجتتتایی پیامتتتد( و Berberian, 1983) اقیانوستتتی

رو بتتته شتتتما  صتتتفوه عربتتتی در مزوزوییتتتک و     

 ,.Frizon de Lamotte et alستتنوزوییک استتت )

2011 and Agard et al., 2011ایتتن  (. در پتتی

کمتتانی،  هتتای کمتتانی و پشتتت   فتترورانش، ماگماتیستتم

هتای کششتی     نته دختتر در پت  -پتنه ماگمتایی ارومیته  

 ,.McQuarrie et al)انتتد  کمتتان روی داده پشتتت

2003; Omrani et al., 2008; Verdel et al., 

(. بتتتا پیشتتترفت فتتترورانش پوستتتته اقیانوستتتی 2011

تاستته ای ایتتران در کر  نئتتوتتیس بتته زیتتر پوستتته قتتاره

اقیانوستتتی از نتتتو   هتتتای میتتتان  زیتتترین، آتشفشتتتان

هتتتای   ای، در بختتتش  کمتتتانی و قتتتاره هتتتای جزیتتتره

نتد  ا هآمتد  پدیتد ای   فعتا  پوستته قتاره    مرزاز گوناگوی 

(Alavi, 1996; Berberian and King, 1981 و )

شتتدن بخشتتی از ایتتن اقیتتانوا در کرتاستته       بستتته
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 (، فتتتترارانش و جتتتتایگیریAlavi, 1996) بتتتتالایی

هتتایی از   هتتایی از پوستتته اقیانوستتی در بختتش    ورقتته

 را در پتتتی داشتتتته استتتتایتتتران و ختتتاور زاگتتترا 

(Alavi, 1996; Berberian and King, 1981; 

Stӧ cklin, 1977 الوتترز بتتاختری  هنگتتام(. در ایتتن ،

داغ در   کپتتتته -هتتتتای قفقتتتتاز  در میتتتتان قطعتتتته 

کمتتان پوستتته اقیانوستتی  ختتاوری و پتنتته پشتتت شتتما 

بتتوده  شتتده فراگرفتتته بتتاختری،  جنتتوب نئتتوتتیس در

فتترورانش پوستتته اقیانوستتی  پتتیدر استتت. همچنتتین، 

ستتوی شتتما  و همگرایتتی بلتتو  لتتو  بتتا الوتترز    بتته

شتده  ستوزوار بستته    پتنته ختاوری در ناحیته بینتالود،    

 Guest) انتد  پدیتد آمتده  هتای ستوزوار     و افیولیتاست 

et al., 2006 ستتاختی   هتتای زمتتین  جنتتوش یپتت(. در

آتشفشتتتانی  کرتاستتته، در ائوستتتن، ستتتری پتتتس از 

قلیتتایی پتاستتیم بتتالا  -کلستتیمی سرشتتتترشتتیری بتتا 

وتترز مرکتتزی و  ، در الآذریتتن درونتتی هتتای   و تتتوده

 استتت. ایتتن ستتری ماگمتتایی    بتتاختری پدیتتد آمتتده 

فتتترورانش پوستتتته   پتتتیپیامتتتد ذوب پوستتتته در  

 -کمتتان ارومیتته  اقیانوستتی نئتتوتتیس در پتنتته پشتتت 

  (.Alavi, 1996دختر است )

( برپایتتته 5355) Stahlقتتترن بیستتتتم،   آبتتتازدر 

 نخستتین کته در منطقته الوترز انجتام داد،      هایی بررسی

 منتشتر رشتته کتوه الوترز را     دربارةشناسی   گزارش زمین

دشت خزر در شما  تا دشتت  شناسیِ   مقطع زمینکرد و 

Stӧ. بته دنوتا  آن،   کردتتیه را  قزوین در جنوب cklin 

  بررسیی و ساختمانی الورز را شناس  (، واحد زمین5363)

 نامت   پایتان Stalder (5325 )همچنین، گذاری کرد.   و نام

ماگماتیستم ترشتیری در  القتان و    » با نامدکترای خود 

 هتای  بررستی . در همتین دهته،   کترد منتشتر   را« المو 

 انجتتام شتتد در منطقتته الوتترز  تتتری  و دقیتت  تتتر جتتدی

کاران، نقشته  و هم Annells، 5321که در سا   ای گونه به

 کردنتد  رستم را رشت  -قزوین 5:713333شناسی   زمین

هتتای   کتته همتتراه بتتا شتتر  نقشتته و گزارشتتی از ستتنگ 

 Asiabanhaست. همتا بیآتشفشانی منطقه، در نو  خود 

پتالئوژن در  هتای آتشفشتانی    ستنگ ( 7333و همکاران )

 را بته سته دستته،   آنتتا   کترده و   را بررسی شما  قزوین

هتای    کلاستتیک زیردریتایی، رخستاره    ونهای ولکا  رخساره

هتتا و   دایتتک :ماننتتدژرف ) هتتای نیمتته  لاوایتتی و رخستتاره

 انتد. ایشتان   کترده بنتدی    رده (های مونزوگابرویی  استو 

شترایط  پیامتد  در منطقته را   فتراوان های   رخساره رویداد

شما  قزوین و یک مرحله انفجتار ناگتتانی    ساختی زمین

  اند. دانسته اژرف  رسوبی کم پتنهدر یک 

 

 شناسی منطقه زمین

انفجتتاری زیرآبتتی کتته  -آتشفشتتانی فراینتتد دنوتتا    بتته

هتتای آذرآواری زیرآبتتی در گستتتره    نشستتت رخستتاره  تتته

 فراینتتتد  .را در پتتتی داشتتتته استتتت از الوتتترز  بزرگتتتی

روی داده انفجتتتاری در شتتترایط هتتتوایی   -آتشفشتتتانی

 هتای آلکتتالن   از گتدازه  بزرگتتیآن، حجتم  پتی  و در  استت 

هتتای ستتطوی بتته   شتتکاف راهواستتط تتتا بازیتتک از  حتتد

(. ایتتتن Mobashergarmi, 2013)انتتتد  بیتتترون ریختتتته

گترفتن از   خاستتگاه  دهنتدة  انهتای آتشفشتانی نشت     گدازه

فترورانش بتا درصتد کمتی از متتذاب      ای وابستته بته   پتنته 

 Shafaii Moghadam andاستتتت ) ای کتتتره سستتتت

Shahbazi Shiran, 2010یشتتتتر هتتتا ب  (. ایتتتن گتتتدازه

آنتتدزیت و آنتتدزیت   بازالتتت، تراکیتتت، تراکتتی دربردارنتتدة

روانته   زیترین ستط    میتان نتاهموار   یستطو  با وهستند 

در  .شتتتوند  متتتی شتتتناختهزمتتتین  بتتتالاییو ستتتط  

بزرگتی   کمتابیش بتاختری روستتای انوتوه، برونتزد       شما 

 جتتایهتتای ائوستتن    هتتای بتتازالتی روی تتتوف   از ستتنگ

مستل     نتا کته بتا مشتم    دارند. بلورهای درشت پیروکستن  

یافتت   بته فراوانتی  هتا    شتوند، در ایتن ستنگ    نیز دیده می

 (.  7شوند )شکل   می

هتتتا از دیگتتتر   آنتتتدزیت  هتتتا و تراکتتتی  تراکیتتتت

. شتده هستتند    بررستی   های آتشفشتانی منطقت    سنگ

در بختتش ختتاوری  بستتیاریگستتترش  هتتا ایتتن ستتنگ
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(. 0)شتتتتکل  دارنتتتتد)شتتتتما  روستتتتتای انوتتتتوه( 

و  دارنتتتدبافتتتت پتتتورفیری  هتتتای تراکیتتتتی  ستتتنگ

استتتت.  روی دادهآنتتتتا  درای  هتتتوازدگیِ گستتتترده 

هتتای بلنتتد    صتتور  ستتتون  هتتا بتته   آنتتدزیت تراکتتی

بته   هتا  . ایتن ستنگ  منشوری در منطقه برونتزد دارنتد  

هتا    تراکیتت  بیشتتر از  ،ژرفهتای    علت داشتتن تتر   

(. در بختتش 5)شتتکل  انتتد شتتدهدگرستتانی  دمتتار

اوری جیرنتده(،  خت  )شتما   باختری موتدوده جیرنتده  

هتای    آنتدزیتی بتا ناپیوستتگی روی واحتد    هتای    گدازه

 (. 1اند )شکل   گرفته جایزیرین 
 

  
هتای درشتت     بتاختری روستتای انوتوه، پیروکستن      شتما   -7شکل 

(cm1/3<درگدازه )  های پدیدآمده از فرستایش   های بازالتی و واریزه 

 باختری قزوین( در جیرنده )شما 

 

هتتتای تراکیتتتتی    گتتتدازه -روستتتتای انوتتتوه شتتتما   -0شتتتکل 

روی کنگلتتتتتومرای بتتتتتاختری قتتتتتزوین(  جیرنتتتتتده )شتتتتتما 

 میوسن  –الیگوسن

  
 انوتتوه هتتای  آنتتدزیت تراکتتی در منشتتوری هتتای  ستتتون -5شتتکل 

 باختری قزوین( جیرنده )شما 

جیرنتتتده ختتتاوری  شتتتما  در آنتتتدزیتی هتتتای  گتتتدازه -1 شتتتکل

 باختری قزوین( )شما 
 

ای تا خاکستتری    ها به رنگ قتوه  نگاین سرخنمون 

کته   رنگ ی سرخسطو ،موضعیگون   به اما است  روشن 

شتتود. از   در آنتتتا دیتتده متتی استتت هتتوازدگی  پیامتتد

هتتا، بافتتت پتتورفیری،   هتتای روشتتن ایتتن گتتدازه ویژگتتی

های فراوان نتام    توپوگرافی سخت و خشن و درز و تر 

های بازیتک    های آتشفشانی، گدازه  شود. در اف  برده می

هتای فراوانتی کته      و حد واسط ائوسن از راه شکستتگی 

شتوند، وارد    کننده دیتده متی   های تغذیه  صور  دایک به

هتای حجیمتی     صتور  نتشتته    مویط رسوبی شده و به

و همکتاران   Annells بته بتاور  اند.   جای گذاشته شده  به

کننتده   شتده مجراهتای تغذیته    های یتاد   دایک(، 5321)

 اند.   ی آتشفشانی رفتار کردهها  گدازه
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 روش انجام پژوهش

 منطقته جیرنتده   بتتتر پوشتش   بترای ، بررسیدر این 

بتتاختری،   -ختتاوری جنتتوبی و   -در دو ستتوی شتتمالی 

شناستتی انجتتام   زمتتین نخستتتین هتتای   پیمتتایش و بررستتی

 واحتتدهای ستتنگی و تغییتتر همتتهپیمتتایش،  هنگتتامشتتد. 

روه گتتو از هتتر  شتتناختی و ستتاختی آنتتتا بررستتی  ستتنگ

. ستتپس انجتتام شتتدختتوبی  هتتای بتترداری نمونتته ستتنگی،

نمونتته از  52 شتتمارنگتتاری،   ستتنگهتتای  بررستتی برپایتته

 برگزیتتدهدگرستتانی  کمتتترینهتتای آتشفشتتانی بتتا   ستتنگ

و  ICP-MSهتتتای  روش شتتتیمیایی بتتته  و بتتترای تجزیتتت

ICP-OES  بتتتته آزمایشتتتتگاهALS-Chemex  کشتتتتور

یی شتتتیمیا  هتتتای زمتتتین  . دادهفرستتتتاده شتتتدندکانتتتادا 

دیتتده  5هتتا در جتتدو     از ایتتن نمونتته  آمتتده دستتت بتته

لازم، بتتا  پتتس از انجتتام تصتتوی  هتتا دادهد. ایتتن نشتتو متتی

هتتتای    نمتتتودار  رستتتمو  گونتتتاگون افزارهتتتای     نتتترم

 اند.    شدهشیمیایی پردازش و تولیل   زمین
 

( ppm)برپایته  کمیتاب و کمیتاب ختاکی     عنصترهای و  (درصتدوزنی )برپایته  اصتلی  عنصترهای   تجزیته شتیمیایی اکستید    هتای  داده -5جدو  

 (: آندزیتA  بازالت : الیوینO.B  آندزیت : تراکیT.A) باختری قزوین( )شما  های آتشفشانی جیرنده  سنگبرای 

Sample No. BA-19 B14-9 B10 DS.01 SD.01 B12 BA-1 S.01.2 

Rock Type Trachy Andesite Trachy Andesite Trachy Andesite Tracy andesite Tracy andesite Ol-Basalt Ol- Basalt Ol-Basalt 

SiO2 55.3 52.5 56.7 62.24 60.93 53.4 47.1 51.28 
TiO2 0.89 1.23 0.75 0.545 0.581 0.97 1.84 1.027 
Al2O3 14.75 16.85 17.25 17.39 17.1 15.15 16.3 17.04 
FeO 6.9 9.34 7.08 4.55 4.86 7.59 11.25 8.47 
MnO 0.13 0.13 0.09 0.083 0.081 0.08 0.11 0.131 
MgO 4.34 4.66 2.51 1.79 2.01 4.75 4.84 4.88 
CaO 6.43 6.23 4.88 3.55 3.3 8.49 9.35 7.07 
Na2O 2.93 4.19 3.4 4.11 4.36 2.58 3.43 3.91 
K2O 3.45 2.47 2.55 3.13 2.75 2.33 1.56 2.95 
P2O5 0.31 0.52 0.27 0.28 0.29 0.2 0.28 0.41 

L.O.I. 5.01 2.44 4.00 3.31 3.62 4.15 4.42 3.23 
V 154 191 132 50 54 202 279 216 
Cr 170 50 30 < 20 < 20 130 200 70 
Co 22 26.4 14.9 5 7 28.6 45.8 20 

Ni 34 19 <5 < 20 < 20 33 19 30 
Cu 62 30 12 < 10 < 10 113 22 70 
Zn 102 87 95 50 60 103 105 60 
Ga 18.7 21.4 19.9 13 15 18.8 17 13 
Rb 103.5 94.2 51.5 79 77 62 28.5 75 
Sr 516 694 180 279 284 417 571 791 
Y 23.2 23 19.7 20.8 24.4 21.7 22 22.7 
Zr 191 180 168 167 166 155 148 142 
Nb 15.6 21.3 12.8 13.6 14 12.5 36.3 12.1 
Mo 3 <2 <2 < 2 < 2 2 <2 < 2 
Ag  <1 <1 <1 < 0.5 < 0.5 <1 <1 < 0.5 
Sn 3 5 2 2 2 2 5 2 
Cs 3.16 2.23 0.26 1 0.8 0.93 0.8 2 
Ba 692 586 1440 789 729 356 590 591 

La 36.4 41.3 32.7 36.6 33.8 23.5 28.9 27.7 
Ce 71.1 78.3 62.6 68.3 64.2 46 54.8 55.1 

Pr 8.39 9.38 7.33 7.29 7.1 5.47 6.37 6.51 
Nd 30.3 35.3 26.8 26.7 26.1 20.2 24.2 26.2 
Sm 6.22 7.12 5.07 5.23 5.12 4.44 4.87 5.64 
Eu 1.49 2.11 1.46 1.33 1.33 1.3 1.89 1.65 
Gd 5.76 6.56 4.93 4.44 4.56 4.59 5.5 5.25 
Tb 0.83 0.92 0.71 0.7 0.71 0.76 0.78 0.81 
Ho 0.94 0.96 0.81 0.75 0.78 0.9 0.91 0.85 
Er 2.63 2.56 2.27 2.27 2.35 2.5 2.48 2.46 
Tm 0.4 0.37 0.35 0.363 0.372 0.41 0.31 0.365 
Yb 2.39 2.18 2.08 2.33 2.43 2.29 2.14 2.29 
Lu 0.38 0.33 0.34 0.349 0.367 0.37 0.34 0.346 
Hf 5.2 4.5 4.5 4.4 4.4 4.2 3.8 3.6 
Ta 1.3 1.5 1 1.19 1.14 1.1 2.5 0.79 
W 5 4 4 1.8 1.7 2 5 1.6 
Pb 13 23 17 136 127 19 5 43 
Th 15.05 9.06 10.1 12.6 11.7 6.53 3.6 5.62 

U 4.25 2.32 2.68 3.51 3.81 1.92 0.6 1.66 
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 ادامه -5جدو  
Sample No. B.01 N.10.1 NS.01 BA-9-3 BA-10-1 Z.05.1 Z.05.3 

Rock Type Ol-Basalt Ol-Basalt Ol-Basalt Andesite Andesite Andesite Andesite 

SiO2 48.73 52.13 53.28 57.1 62.5 55.09 55.03 

TiO2 0.938 1.085 1.091 0.71 0.7 1.026 1.037 

Al2O3 16.62 17.22 18.05 16.4 15.9 19.97 20.07 

FeO 9.96 9.05 8.03 6.62 5.45 6.53 6.77 

MnO 0.161 0.139 0.118 0.1 0.11 0.068 0.076 

MgO 7.42 4.96 3.12 3.74 1.84 1.88 1.54 

CaO 10.83 8.24 7.49 7.44 4.5 6.77 7.06 

Na2O 2.2 2.92 3.24 3.01 3.63 3.34 3.39 

K2O 1.95 3.11 3.56 1.76 2.89 2.58 2.61 

P2O5 0.32 0.43 0.46 0.2 0.27 0.54 0.54 

L.O.I. 1.62 1.54 2.06 3.33 1.27 2.4 2.5 

V 247 233 199 116 81 118 116 

Cr 80 80 20 70 70 < 20 < 20 

Co 30 22 16 18.7 10.7 8 8 

Ni 50 40 20 10 <5 < 20 < 20 

Cu 50 80 80 18 88 60 40 

Zn 70 70 70 86 99 60 60 

Ga 12 14 14 18.4 20.9 14 15 

Rb 43 73 90 51.8 87.4 57 57 

Sr 460 526 545 420 412 509 519 

Y 19.7 24.9 24.4 18.9 26 29.7 28.8 

Zr 89 156 179 169 285 201 199 

Nb 6.7 13.5 14.6 11 23.6 12.8 12.9 

Mo < 2 < 2 2 2 2 < 2 2 

Ag  < 0.5 < 0.5 < 0.5 <1 <1 < 0.5 < 0.5 

Sn 1 2 2 3 3 2 2 

Cs 1.1 1.4 1.1 1.21 1.72 0.9 0.9 

Ba 451 598 657 517 688 661 680 

La 18 30 32.8 29.8 46 30.9 30.3 

Ce 36.8 60.6 64.3 56.5 85.3 60.9 60.1 

Pr 4.52 7.09 7.5 6.43 9.44 7.49 7.37 

Nd 18.9 27.7 29.5 23.5 33.4 29.8 28.6 

Sm 4.37 5.97 6.15 4.52 6.29 6.41 6.34 

Eu 1.42 1.71 1.72 1.37 1.59 1.79 1.76 

Gd 4.53 5.69 5.81 4.47 6.04 6.34 6.22 

Tb 0.71 0.89 0.88 0.65 0.9 1.05 1.03 

Ho 0.75 0.92 0.91 0.78 1.06 1.09 1.07 

Er 2.17 2.71 2.71 2.2 3.02 3.25 3.19 

Tm 0.312 0.403 0.399 0.33 0.47 0.486 0.479 

Yb 1.87 2.56 2.57 2.06 2.85 3.08 3.01 

Lu 0.272 0.368 0.376 0.32 0.47 0.45 0.456 

Hf 2.2 4 4.4 4.4 6.9 5.1 5.2 

Ta 0.4 0.86 1.01 0.9 2 0.93 0.89 

W 0.7 1.1 1.8 4 3 1.8 1.4 

Pb 30 66 82 16 12 83 71 

Th 2.44 6.35 7.59 7.87 14.7 7.23 7.28 

U 0.71 1.87 2.27 2.08 3.91 1.84 1.87 

 

 هتتای  تجزیتته از آمتتده دستتت بتته هتتای  دادهبرپایتته 

 موادفراوانی  شده،  بررسی منطقه های  سنگ شیمیایی  زمین

. استت  درصدوزنی 51/2 تا 73/3 نزدیک به ،(.L.O.I) فراّر

 از کمتتر  معمتولاا  فتراّر  مواد میزان ماگمایی، های  سنگ در

در  فتراّر  متواد  درصتد  فتزایش ا ایتن  .است درصدوزنی 1/5

: ماننتتد) ثانویتته هایفراینتتد  پیامتتد را منطقتته هتتای  ستتنگ

: ماننتد ) ثانویته  های  کانی پیدایش و (دگرسانی و هوازدگی

 ;Middlemost, 1985) داننتتد متتیاپیتتدو (  و کلریتتت

Wilson, 1989) نمودارهتای  رستم کته   یاد داشتت   به باید 

 متواد  از عتاری  شتیمیایی  هتای   تجزیهپایه بر شناسی سنگ

دقیت    هتای  بررستی بتا  همچنتین،  استت.   انجام شده فرار

های آتشفشانی منطقه،   نگاری روی مقا عی از سنگ  سنگ

ریزکتاو   تجزیته  بترای برگزیتده و   نشده دگرسان های   نمونه

الکترونی، به آزمایشگاه دانشگاه آدلایتد استترالیا فرستتاده    

 و 0، 7 هتای   جتدو از آن در  آمده دست های به دادهند. شد

 .  اند آورده شده 5
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همراه فرمو  ساختاری و  باختری قزوین( به روش ریزکاو الکترونی، به جیرنده )شما  یبازالت یها  سنگ های  یروکسنپ های تجزیه داده -7جدو  

 اتم اکسیژن( 6اعضای پایانی )برپایه 
Point No. B14-7-point9 B14-7-point10 B-9-point-109 B-9-point-110 B-9-point-111 B-9-point-112 

SiO2 50.82 52.19 49.25 49.57 49.76 49.20 

TiO2 0.45 0.24 0.70 0.69 0.61 0.64 

Al2O3 2.82 2.69 4.28 5.15 4.69 5.08 

FeO 8.47 4.37 8.53 8.71 8.03 8.39 

MnO 0.21 0.15 0.20 0.13 0.20 0.24 

MgO 15.58 16.80 14.91 14.90 15.27 14.97 

CaO 20.77 22.76 20.73 20.14 21.03 20.40 

Na2O 0.29 0.23 0.31 0.36 0.34 0.36 

K2O 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr2O3 0.11 0.45 0.21 0.13 0.46 0.15 

Total 99.52 99.89 99.12 99.78 100.39 99.42 

Si 1.90 1.92 1.85 1.85 1.85 1.84 

Ti 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 

Al 0.12 0.12 0.19 0.23 0.21 0.22 

Fe 0.26 0.13 0.27 0.27 0.25 0.26 

Mn 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 

Mg 0.87 0.92 0.84 0.83 0.84 0.84 

Ca 0.83 0.90 0.84 0.80 0.84 0.82 

Na 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 

Wollastonite 42.34 45.94 43.07 42.25 43.32 42.71 

Enstatite 44.19 47.18 43.10 43.49 43.77 43.59 

Ferrosillite 13.48 6.89 13.83 14.26 12.91 13.70 

 

همراه فرمو  ساختاری  باختری قزوین( به روش ریزکاو الکترونی، به جیرنده )شما آتشفشانی  یها  سنگ های  فلدسپار های تجزیه داده -0جدو  

  اتم اکسیژن( 3و اعضای پایانی )برپایه 
Point No. B14-7-point1 B14-7-point2 B14-7-point3 B14-7-point4 B14-7-point7 B14-7-point8 B14-7-point11 B14-7-point12 B-9-point-108 

SiO2 46.26 46.12 48.93 47.42 48.81 47.25 47.82 47.71 58.92 

TiO2 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.06 0.00 

Al2O3 32.39 30.92 20.39 31.59 30.00 31.18 31.47 30.90 24.40 

FeO 0.61 0.59 11.52 0.68 0.48 0.56 0.65 0.61 0.22 

MnO 0.09 0.01 0.18 0.02 0.04 0.03 0.01 0.00 0.03 

MgO 0.00 0.02 5.03 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.00 

CaO 17.40 17.12 5.63 16.50 15.31 16.62 16.35 16.50 7.87 

Na2O 1.75 1.71 3.51 2.38 2.84 2.01 2.40 2.20 5.75 

K2O 0.02 0.07 0.38 0.05 0.10 0.05 0.09 0.07 0.73 

Cr2O3 0.05 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 

Total 98.58 96.56 95.60 98.68 97.62 97.76 98.88 98.09 97.93 

Si 0.76 0.76 0.80 0.78 0.80 0.78 0.79 0.78 0.97 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Al 0.64 0.61 0.40 0.62 0.59 0.61 0.62 0.61 0.48 

Fe 0.01 0.01 0.16 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.31 0.31 0.10 0.29 0.27 0.30 0.29 0.29 0.14 

Na 0.06 0.06 0.11 0.08 0.09 0.06 0.08 0.07 0.19 

K 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

O 2.82 2.77 2.66 2.83 2.81 2.81 2.84 2.82 2.90 

Orthose 0.14 0.43 3.62 0.30 0.55 0.30 0.51 0.42 4.55 

Albite 15.39 15.21 51.12 20.65 25.01 17.89 20.85 19.37 54.36 

Anorthite 84.47 84.36 45.26 79.04 74.43 81.80 78.64 80.20 41.09 
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همراه فرمو  ساختاری  قزوین( به روش ریزکاو الکترونی، به باختری جیرنده )شما آتشفشانی  یها  سنگ های   آمفیوو  های تجزیه داده -5جدو  

 اتم اکسیژن( 70)برپایه 
Point No. B14-9-point13 B14-9-point14 B14-9-point15 B14-9-point16 B14-9-point17 B14-9-point18 B14-9-point19 B14-9-point20 

SiO2 40.70 41.12 41.19 41.02 41.28 52.53 41.06 41.01 

TiO2 2.91 2.86 2.60 2.95 3.01 0.50 3.02 2.99 

Al2O3 12.71 12.30 12.17 12.44 12.58 2.93 12.49 12.74 

FeO 10.68 10.90 11.80 9.43 9.52 13.73 11.17 11.08 

MnO 0.11 0.17 0.13 0.07 0.11 0.53 0.13 0.13 

MgO 14.29 14.07 14.22 15.31 14.97 14.71 13.91 14.38 

CaO 12.08 12.37 11.76 12.02 12.00 11.93 11.91 11.95 

Na2O 2.08 2.24 2.13 2.36 2.24 0.41 2.35 2.26 

K2O 1.20 1.10 1.22 1.18 1.19 0.13 1.13 1.12 

Cr2O3 0.08 0.00 0.00 0.08 0.09 0.12 0.01 0.02 

Total 96.84 97.13 97.22 96.84 96.99 97.52 97.19 97.69 

Si 0.68 0.68 0.69 0.68 0.69 0.87 0.68 0.68 

Ti 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 

Al 0.25 0.24 0.24 0.24 0.25 0.06 0.24 0.25 

Fe 0.15 0.15 0.16 0.13 0.13 0.19 0.16 0.15 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 

Mg 0.35 0.35 0.35 0.38 0.37 0.36 0.35 0.36 

Ca 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 

Na 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.01 0.08 0.07 

K 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.02 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum 1.78 1.78 1.78 1.79 1.79 1.73 1.78 1.79 

Mg/Mg+Fe 0.70 0.70 0.68 0.74 0.74 0.66 0.69 0.70 

Na+K 0.83 0.86 0.85 0.90 0.87 0.15 0.90 0.86 

 

 ها  نگاری و شیمی کانی  سنگ

 عنصترهای شتیمیایی    بررسی دقی  رفتار زمتین  برای

هتتای   هتتا و تکمیتتل بررستتی   اصتتلی در ستتاختار کتتانی 

هتای بتازالتی،     مقطتع نتاز  از ستنگ   شناسی، سته    کانی

برگزیتده شتد. ستپس در ایتن     آندزیتی  آندزیتی و تراکی

هتای پیروکستن،     نقطته از کتانی   03 نزدیک بهها،  مقطع

در آزمایشتگاه ریزکتاو الکترونتی     ،پلاژیوکلاز و آمفیوتو  

 تجزیته به روش ریزکاو الکترونتی  دانشگاه آدلاید استرالیا 

برای پیروکسن، پلاژیتوکلاز   آمده دست های به دادهشدند. 

ورده شتده  آ 5و  0، 7 های جدو در ترتیف  و آمفیوو ، به

 . اند شدهو در نمودارهای این بخش پردازش 

 هتای  مقطتع در  هتای بتازالتی منطقته جیرنتده      سنگ

هتتای پتتورفیری و گلومروپتتورفیری   پی، بافتتتومیکروستتک

هتای پلاژیتوکلاز، کلینوپیروکستن و      همراه با فنوکریست

گیری جتتتایهمچنتتتین، (. 6)شتتتکل  دارنتتتدلیتتتوین ا

متوازی،  راستتای کمتابیش   های پلاژیوکلاز در   میکرولیت

 را در پتی داشتته  هتا    بافت جریانی در این سنگ پیدایش

 (. 2است )شکل 

Gupta (7332 )ایتتتن بافتتتت را پیامتتتد   پیتتتدایش

یتتافتگی بلورهتتای فلدستتپار در راستتتای جریتتان   جتتتت

شتدن بلورهتای     ی متنمم دانتد کته بتا مگتونگ      گدازه می

(. Shelly, 1993شتتود )  بعتتد فلدستپار کنتتتر  متی    نتاهم 

شتتده  هتتای ریزکتتاو الکترونتتی انجتتام    برپایتته تجزیتته 

ترکیتتف ، Ab-An-Orتتتایی   (، در نمتتودار ستته0)جتتدو  

در موتتتدوده بیتونیتتتت جتتتای هتتتا   ایتتتن پلاژیتتتوکلاز

(. ترکیتتف کتتانی پیروکستتن در   3گیتترد )شتتکل    متتی

فروستتیلیت  -انستتتاتیت -ستتتونیتتتتایی ولا  نمتتودار ستته

گیترد     ( نیتز در موتدوده دیوپستید جتای متی     3)شکل 

هتتای  ستتوی ترکیتتف هتتا انتتدکی بتته الوتتته ترکیتتف نمونتته

 اوژیتی گرایش دارد.  
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بافتت گلومروپتورفیری    ( ازXPLتصتویر میکروستکوپی )   -6شکل 

میکرولیتتی   ای های پیروکسن در زمینه  انواشتگی بلور پدیدآمده از

 باختری قزوین(  جیرنده، شما  بازالتها )از پلاژیوکلازشده  ساخته
 

 
 هتتتای  یستتتتاز فنوکر (XPL) یمیکروستتکوپ  یرتصتتتو -2شتتکل  

ة یتتدتن هتتم  بتته یهتتا  بلتتور مستتاندر  یتتوینو ال ینوپیروکستتنکل

 باختری قزوین(  )بازالت جیرنده، شما  یوکلازپلاژ

 

 
بتاختری   شتما  بازالتی جیرنتده ) های   سنگ   های  فلدسپار -3شکل 

 Ab-An-Or (Deer et al., 1992)تایی   روی نمودار سهقزوین( 
 

 
بتاختری   ی جیرنتده )شتما   ها  های بازالت  کلینوپیروکسن -3شکل 

فروستیلیت   -انستتاتیت  -تتایی ولاستتونیت    در نمودار سته  قزوین(

(Spear, 1984) 
 

 
و  یاز ستتتتوختگ (XPLمیکروستتتتکوپی ) ریتصتتتتو -53شتتتتکل

در  تیتتوتیهورنولنتتد و ب یهتتا  بلتتور دیشتتد اریبستت یدگرستتان

 باختری قزوین( جیرنده )شما  یتیتراک یها سنگ

 

هتتتا و   تراکیتتتتهتتتای میکروستتتکوپی،   در مقطتتتع

از بلورهتتتای ریتتتز پلاژیتتتوکلاز و هتتتا   آنتتتدزیت  تراکتتتی

هتتتای بیوتیتتتت و    فلدستتتپار آلکتتتالن و فنوکریستتتت  

هتتا   کتته در بیشتتتر نمونتته انتتد ستتاخته شتتده یآمفیوتتول

 (.53 انتتد )شتتتکل   ستتتوخته و دگرستتان شتتتده  کتتاملاا 

دار بتتوده و در  هتتای آمفیوتتو  شتتکل  فنوکریستتتبیشتتتر 

استتتتتت   روی دادهبیشتتتتتتر آنتتتتتتا اکسیداستتتتتیون 

اکستتیدهای آهتتن تمرکتتز  ،بلتتور لوتت کتته در   ای گونتته بتته

هتایی از رویتتداد   اه نشتتانهشتود. همچنتتین، گت   دیتده متتی 

(. 55دهنتد )شتکل     واکنش بتا ماگمتا را نیتز نشتان متی     
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واکتنش  شتده در پتی    هتای بلتوریِ ختورده    بسا شکل هم

رشتد   پیامتد  بستا  مته  نکتته . ایتن  انتد  پدید آمدهیادشده 

ت و بتته ستت  واکتتنش بتتا ماگمتتا  پتتیتعتتادلی بلتتور در نا

 پدیتد انوتلا    دنوتا   بته ماننتد کته    های خلتیج   خوردگی

 (. Shelly, 1993ندارد ) وابستگی آیند،  می
 

 
 هتتتای شتتتکلاز  (XPLمیکروستتتکوپی ) ریتصتتتو -55شتتتکل 

ی جیرنتتده هتتا  در تراکیتتت وتتو یآمف ی ازماننتتد در بلتتور یجتتیخل

 در پتتی یتعتتادلنارشتتد  پیامتتدکتته  بتتاختری قتتزوین(  )شتتما 

 ست واکنش با ماگما
 

 آمتتتده بتتترای  دستتتت بتتته فرمتتتو  ستتتاختاری 

هتتا )جتتدو    شتتده در ایتتن ستتنگ تجزیتتههتتای   آمفیوتتو 

 کمتتابیش آنتتتا گستتتره ترکیوتتی  دهتتد  نشتتان متتی  )5

هتتای کلستتیک    و در قلمتترو آمفیوتتو   استتت هماننتتد

هتا از نتو  شترماکیتی و      . ایتن آمفیوتو   گیرنتد   جای می

دار هستتتتند کتتته همتتتراه بتتتا       شتتترماکیتی آهتتتن  

دگرستتتانی  پتتتیدر بستتتا  متتتهکتتته  هتتتا اکتینولیتتتت

، در یتک گستتره ترکیوتی    انتد  پدیتد آمتده  هتا    شرماکیت

(. در بختتش بتتاختری  57)شتتکل  گیرنتتد  جتتای متتی 

هتتتای آنتتتدزیتی بتتتا   ازه، گتتتدشتتتده  منطقتتته بررستتتی

آذرآواری فتتوران  بتتزر  هتتای   روی نتشتتتهناپیوستتتگی 

هتا، داشتتن     هتای آشتکار ایتن گتدازه     از ویژگتی اند.   کرده

هتتای   علتتت دارابتتودن فنوکریستتت  بافتتت پتتورفیری بتته 

ای   بنتتدی پیچیتتده   پلاژیتتوکلازی استتت کتته منطقتته   

(Middlemost, 1997 دارنتتد و نشتتان )    دهنتتده نوتتود

 (. 50هنگام تولور هستند )شکل تعاد  

 
بتاختری   جیرنتده )شتما    آنتدزیت   تراکتی های   آمفیوو  -57شکل 

 Leake (5323) در نمودار پیشنتادیِ قزوین(
 

 
های   بندی در بلور  هاز منطق (XPLمیکروسکوپی ) ریتصو -50شکل 

 باختری قزوین( جیرنده )شما  یها  آندزیتپلاژیوکلازِ 
 

هتای پلاژیتوکلاز بتا      فنوکریستت  ،Gill (5335) به بتاور 

همگن هستند کته   درونیِ  منطقیک بندی پیچیده،   منطقه

بختشِ  ، ستپس بتا   میانوتار سرشتار از   یبخشت  با پیراموناز 

ناگتتانی در   نوستانی )در ایتن بختش، تغییتر     بنتدیِ   منطقه

بختش   دوبتاره بتا تولیتل    و بیشتتر است  روی دادهترکیف 

لایته دیگتری بتا     بادر پایان  همراه است(، و فلدسپار درونی

ها، بته    این بخش همهشود.   می فراگرفتهبندی عادی،   منطقه

هتای    میکرولیتت  همانندوسیله حاشیه نازکی که ترکیف آن 

هتا    ند. ترکیتف ایتن پلاژیتوکلاز   شتو  می زمینه است، مودود

( نشتان داده  55)شتکل   Ab-An-Orتتایی    روی نمودار سته 

هتتای   ف پلاژیتتوکلاز در ستتنگترکیتترو،  ازایتتنشتتده استتت. 

تتر بتوده و در موتدوده      آندزیتی به قطتف آلویتتی نزدیتک   

 .دیرگ  جای میآندزین 
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بتاختری   جیرنتده )شتما   های آنتدزیتی    سنگِ   فلدسپار -55شکل 

 Ab-An-Or (Deer et al., 1992.)تایی   در نمودار سهقزوین( 
 

 شیمی  زمین

های   آلکالن سنگ کالک سرشت، AFMدر نمودار 

همچنین، (. 51)شکل  است آشکارشده کاملا   بررسی

ستتتری  رونتتتد راستتتتای هتتتا در  گیری نمونتتتهجتتتای

ماگمتایی را در   جتدایش بلتوری  آلکتالن، رونتد    کالک

دهتد    متی  نشتان ختوبی   های منطقه به  سنگ پیدایش

(Wilson, 1989; Rollinson, 1993) . 
 

 
بتاختری   شتما  جیرنتده ) آتشفشتانی   های   جایگاه نمونه -51شکل 

 AFM (Irvine and Baragar, 1971)در نمودار قزوین( 
 

شتتده ایتتن  هتتای دگرستتان  بتترای بررستتی ستتنگ

کتتته  Nb/Yدر برابتتتر  Zr/TiO2منطقتتته، نمتتتودار 

( HFSEعنصتتترهای نتتتامتور  )    برپایتتته نستتتوت 

پیشنتاد شتده استت، بیشتتر اعتمتادکردنی استت و      

 هتا پیشتنتاد    تری بترای ایتن ستنگ     نامگذاری دقی 

(. برپایتته ایتتن  Manya et al., 2007کنتتد )  متتی

هتتای   شتتده در میتتدان  هتتای بررستتی  نمتتودار، ستتنگ

آنتتدزیت، آنتتدزیت، بازالتتت و  بازالتتت، تراکتتی آلکتتالی

 (.56)شکل گیرند   داسیت جای می -ریوداست
 

 
باختری قزوین( در  جیرنده )شما های آتشفشانی    نمونه -56شکل 

 ,Zr/TiO2 (Winchester and Floyd در برابتر  Nb/Yنسوت نمودار 

 (هستند 51همانند شکل نمادها ( )1977
 

کمیتتتاب برپایتتته تغییتتتر    عنصتتترهایوتتتر  ت

فتتاز ستتیا   سرشتت شتتناختی زمتان دگرستتانی و    کتانی 

هتای    فراینتد  شتیمی خاستتگاه و    بتا شتود و    کنتر  می

ستتنگ، کنتتتر    هنگتتام پیتتدایش متتذاب در  -بلتتور

هتتتای   ستتتنگ(. در Rollinson, 1993د )شتتتو متتتی

نمودارهتتای شتتده رفتتتار ایتتن عنصتترها روی     بررستتی

کتته در  بررستتی شتتدند. ازآنجتتایی  )یتتا هتتارکر( تغییتتر

 یرونتتدهتتا   کلتتی نمونتته  ترکیتتف شتتیمیایی و رونتتد 

، همختوانی دارد روشتنی    ختط نتزو  متایع بته     باخطی 

هتتای   ی نخستتتین و متتادر ستتازنده ستتنگ  ماگمتتاپتتس 

حتمتتالی خویشتتاوندی ا منطقتته جیرنتتده وابستتتگی و 

 جتدایش بلتوری   فراینتد   پتی آنتتا در   پیتدایش و دارند 

کتته در شتتکل  گونتته همتتان .استتتروی داده ماگمتتایی 
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 عنصتترهایدر نمودارهتتای تغییتتر شتتود،  دیتتده متتی 52

و  U ،Th ،Ba مقتتتدارهای، SiO2کمیتتتاب در برابتتتر  

Rb   عنصتترهایرونتتد افزایشتتی و Sr  وV هتتای   رونتتد

هتتای   بتته علتتت ویژگتتی دهنتتد.   کاهشتتی نشتتان متتی 

معمتتتولاا در ستتتاخت   Vعنصتتتر ، شتتتیمیایی  زمتتتین

هورنولنتتد،  )ماننتتد:دار   هتتای آهتتن و منگنتتز    کتتانی

 کاهشتتی. رونتتد رود کتتار متتی بتته (بیوتیتتت و مگنتیتتت

از  یادشتتتدههتتتای   ایتتتن عنصتتتر بتتتا کتتتاهش کتتتانی 

تتتر،   هتای استتیدی   ستتنگ ستتوی هتتای بازیتتک بته  ستنگ 

م . بلمتتتت عنصتتتر استرانستتتیهمختتتوانی دارد کتتتاملاا

زیترا   شتود    هتای پلاژیتوکلاز، کنتتر  متی      بلور با بیشتر

Sr دار   هتای کلستیم    کتانی تتر از   آستان ها   در پلاژیوکلاز

 Mason andد )شتتتو متتتی Caجانشتتتین دیگتتتر، 

Moore, 1982 .) 
 

 

 
های آتشفشتانی   برای سنگ( Harker, 1909)( ppmعنصرهای کمیاب )برپایه در برابر ( درصدوزنی)برپایه  SiO2های تغییر   نمودار -52شکل 

 هستند( 51نمادها همانند شکل ) باختری قزوین( جیرنده )شما 

 

نمتتتودار عنکوتتتوتی بتنجتتتار شتتتده در برابتتتر  در 

 ,Sun and McDonoughگوشتتت  اولیتته ) ترکیتتف 

کمیتتاب  عنصتترهای رونتتد تغییتتر هتتم(، الگتتوی 1989

شتتده، خاستتتگاه ماگمتتایی     هتتای بررستتی   در نمونتته

جتتدایش بلتتوری ماگمتتایی   راهاز و توتتو  آن  ستتکان

شتتدگی بیشتتتر   بنتتی(. 53کنتتد )شتتکل   متتی آشتتکاررا 

( در برابتتر LREEکمیتتاب ختتاکی ستتوک )  عنصتترهای

( در ایتتن HREEکمیتتاب ختتاکی ستتنگین ) عنصتترهای

 LREE عنصترهای  یتافتگیِ  بلتوری  جتدایش هتا و    سنگ

نقتتش متتتم الیتتوین،  پیامتتد بستتا متته ،HREEدر برابتتر 

جتتتدایش کلاز در رونتتتد کلینوپیروکستتتن و پلاژیتتتو 

(. همچنتتین، Rollinson, 1993ماگماستتت ) بلتتوری

هتتای آشتتکار  هتتایی از ویژگتتی  وجتتود منتتین ویژگتتی 

 ;Gill, 1981;ماگماهتتتای وابستتتته بتتته کمتتتان ) 

Pearce, 1983 لکتتتتالن آ ( و ماگماهتتتتای کالتتتتک

 Gossفتترورانش ) هتتای پتنتتهقتتاره  متترزهتتای   کمتتان

and Kay, 2009 استتتت. آنومتتتالی منفتتتی )Nb در 

 McDonoughو  Sun پیشتتتتنتادیِ هتتتتای  نمتتتتودار

 بتتتته(، 53( )شتتتتکل 5337) Thompson( و 5333)

مشتتارکت پوستتته   )ماننتتد: زادی ستتنگفراینتتدهای  
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( و آلایتتتش Tchameni et al., 2006ای )  قتتتاره

در  ((Reichew et al., 2004ای )  پوستتتتتته

همچنتتتین، . بستتتتگی دارد هتتتای منطقتتته   ستتتنگ

شتتتدن   افتتتزوده ،Uو  Th شتتتدگی عنصتتترهای  بنتتتی

هتتتای پلاژیتتتک و یتتتا پوستتتته اقیانوستتتی    رستتتوب

شتتدگی و نقتتش    شتتده بتته خاستتتگاه ذوب    دگرستتان

هتتای منطقتته را   ای در پیتتدایش ستتنگ  آلایتتش پوستتته

 (.Fan at al., 2003دهد ) نشان می
 

 
 Sunگوشتت  اولیته )   ترکیتف  ابتر شتده در بر نمتودار عنکوتوتی بتنجار  در  بتاختری قتزوین(   آتشفشتانی جیرنتده )شتما    هتای    نمونه -53شکل 

and McDonough, 1989( ) هستند( 51نمادها همانند شکل 

 

 
ترکیتتف شتتده در برابتتر در نمتتودار عنکوتتوتی مندعنصتتری بتنجار  بتتاختری قتتزوین( هتتای آتشفشتتانی جیرنتتده )شتتما   ستتنگ – 53شتتکل 

 هستند( 51نمادها همانند شکل ( )Thompson, 1982کندریت )
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، Rb ،Cs :ماننتتد) LIL عنصتترهایکتته  از آنجتتایی

K  وZr )ی ناستتتتتازگار هستتتتتتند و در  عنصتتتتترهای

و  هتایی ماننتد پلاژیتوکلاز، پیروکستن      ساختمان کتانی 

هرگونته  رو،  گیرنتد  ازایتن   هتای کتدر جتای نمتی      کانی

شتتده و هتتر تغییتتری در   یاد عنصتترهایافزایشتتی در 

ای در   تتتتا، پیامتتتد آلتتتودگی پوستتتته  آن مقتتتدارهای

(. Furman, 2007هاستتت )  گماگمتتای ستتازندة ستتن  

، Th/Ybو  Ta/Yb هتتای نستتوتدر نمتتودار لگتتاریتمی 

هتتای یادشتتده   از نستتیت شتتده  هتتای بررستتی   نمونتته

متترز هتتای  ستتنگ در موتتدوده دارنتتد و دگیشتت یبنتت

 (. 73گیرند )شکل   ( جای میACMای )  فعا  قاره
 

 
جیرنتتتتده آتشفشتتتتانی منطقتتتته  هتتتتای نمونتتتته -73شتتتتکل 

 Th/Ybدر برابتتر   Ta/Yb ر نمتتودارد بتتاختری قتتزوین(  )شتتما 

(Gorton and Schandl, 2000) 
 

، هتتا  هنمونتت خطتتی جتتایگیری همچنتتین، مگتتونگی

 هتای  پتنته  هتای   گتدازه  شتدگی   بنتی  رونتد رونتد بتا    هم

. از عوامتل مترثر در تغییتر ترکیتف گتوة      استت  فرورانش

هتتای  ای بتتالای پتنتته فتترورانش، جریتتان ستتیا   گوشتتته

شتتده  ته اقیانوستتی دگرستتانز آبزدایتتی پوستتپدیدآمتتده ا

(;Hawkesworth et al., 1993 Turner et al., 

، (Class et al., 2000) هتتای فتترورو  (، رستتوب1997

 ,Munker) هتتتای روی صتتتفوه فتتترورو ذوب رستتتوب

 Peacocks et) صتتفوه( و یتتا بختتش متتورب آن 2000

al., 1994  هستتتتند. در نمتتتودار )Ba/Th  در برابتتتر

Th/Nb ،کتتم مقتتدارهای شتتده  هتتای بررستتی   ستتنگ 

Ba/Th  متفتتتتاوتی از  مقتتتتدارهایوTh/Nb دارنتتتتد 

فراینتتد  پیامتتد  Th/Nb کتتم مقتتدارهای(. 75)شتتکل 

 Orozaco et)ای در ماگمتتای ستتازنده   هضتتم پوستتته

al., 2007 بتتالای  مقتتدارهای هاستتت.   ( ایتتن ستتنگ

Th/Nb  نشتتانه مشتتارکت گستتترده متتواد پوستتته بتتالایی

، هاستتتتت. در حقیقتتتتت  در پیتتتتدایش ایتتتتن ستتتتنگ

هتتای  هتتای یادشتتده، شتتد  مشتتارکت فتتراورده   نستتوت

ای در ماگمتای متتادر    پتنته فترورانش و یتتا متواد پوستتته   

 (. Pearce et al., 2005) دهند  را نمایش می
 

 
آتشفشتتتتانی منطقتتتته جیرنتتتتده  هتتتتای   نمونتتتته -75شتتتتکل 

 Th/Nbدر برابتتتر  Ba/Thنمتتودار  در  بتتاختری قتتزوین(   )شتتما  

(Orozaco et al., 2007) 
 

ماگماتیسم سنوزوییک  دربارةشده  های انجام  هشپژو

دهنتتتده   ترکیتتته نشتتتان -در پتنتتته ماگمتتتایی ایتتتران

 ای ایتن   گوشتته  خاستتگاه شتدگی   متاسوماتیسم و بنتی 

 ,.Aghazadeh et alفترورانش استت )   پتی هتا در    سنگ

2010; Castro et al., 2013; Prelevic et al., 2013 .)

)شتتکل  Ta/Ybابتتر در بر Th/Ybدر نمتتودار لگتتاریتمی 

شده روندی موازی بتا رونتد     های بررسی  سنگ همه(، 77

 کته  ازآنجتایی امتا    دهنتد    تاسوماتیسم گوشته نشان میم

آنتتا   ، خاستتگاه بالاستت  هتا   در این نمونه Th/Ybنسوت 

کته دمتار آلتودگی     شتود  ه میدانستشده   بنیای   گوشته

 ای شده است.   پوسته
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انی منطقتتتته جیرنتتتتده آتشفشتتتت هتتتتای نمونتتتته -77شتتتتکل 

 Th/Ybدر برابتتتر  Ta/Ybنمتتتودار در  بتتتاختری قتتتزوین( شتتتما 

(Pearce, 1983) 
 

 در ،(5333و همکتتتتتاران ) Temel در نمتتتتتودار

 ای،  صتتفوه درون شتتدگی  بنتتیبتتا  هتتای بختتش ستتنگ

 در و شتتود  دیتتده متتی Nbو  Rb میتتان مثوتتت رونتدی 

 Temel etاستتت ) 5 بتتا برابتتر Nb/Yنستتوت  ،آن

al., 1998) هتتتتای   نمونتتتته عمتتتتودی نتتتتدو رو

 هتتای  مولتتو  بتتاشتتدگی   بنتتی  ویژگتتی شتتده،  بررستتی

 ختتوبی نشتتان ای را بتته  پوستتته آلتتودگی یتتا فرورانشتتی

  (.70دهند )شکل   می
 

 
در  باختری قزوین( جیرنده )شما آتشفشانی  های  نمونه -70شکل 

 Rb/Y (Temel et al., 1998)در برابر  Nb/Rbنمودار 
 

بخشتی   ذوب پیامتد ایتران را  های سنوزوییک   سنگ

فترورانش   پتی که در  شوند ه میای دانست  قاره کرة سنگ

 ;Ersoy et al., 2012انتد )   دمتار متاسوماتیستم شتده   

Altunkaynak et al., 2012; Prelevic et al., 2012.)  

و همکتتاران  Johnson پیشتتنتادیِ نمتتودار برپایتته

منطقتته جیرنتتده،  بازیتتک هتتای  نمونتتهبتترای  (5333)

را نشتان   Sm/Ybهتای ثتابتی از     هتا نستوت    این نمونته 

  (.75دهند )شکل   نمی
 

 
در  باختری قزوین( جیرنده )شما های آتشفشانی    نمونه -75 شکل

 Sm/Yb (Johnson et al., 1990)در برابر  La/Ybنمودار 

 

در  Sm/Yb، رونتتد افزایشتتی نستتوت   در نمتتودار بتتالا 

را بتترای دوتیتی گارنتتت پریتت  خاستتتگاهی، La/Ybبرابتتر 

 Aldanmaz et)دهتد   نشتان متی  شتده    های بررستی   سنگ

al., 2000 .)دو منونتتی  میتتانهتتا در   نمونتته کتته ازآنجتتایی

، انتد  جتای گرفتته   گارنت پریتدوتیت و استپینل پریتدوتیت   

 -گارنتتت) دار  دار و استتپینل  گارنتتتآنتتتا  خاستتتگاه ماگمتتای

برپایتتته  و شتتتود ه متتتیدانستتتت پریتتتدوتیت( استتتپینل

 هتا  ، ماگمتای ستازندة ایتن ستنگ    های روی منونتی   هشمار

برپایتته . استتت   بخشتتی شتتده درصتتد ذوب 73تتتا  51دمتتار 

در برابتتر  Ce/Ybنمتتودار  هتتای بازیتتک در  نمونتته بررستتی

Ce ،ای خاستتتتگاه ایتتتن  بخشتتتی ماگمتتت  ذوب ژرفتتتای

)شتکل   شتود  ارزیتابی متی  کیلتومتر   553تتا   533ها   سنگ

بخشتتتیِ  وبشتتتده از ذ  هتتتای بررستتتی  پتتتس نمونتتته(. 71

 553تتتا  533ماگمتتایی استتپینل لرزولیتتتی در ژرفتتای    

انتتد و بتتا ژرفتتای گوشتتته    کیلتتومتری خاستتتگاه گرفتتته  

 لیتوسفری همخوانی دارد.  
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در  باختری قزوین( جیرنده )شما آتشفشانی  های   نمونه -71شکل 

 Ce/Yb (Ellam and Cox, 1991)در برابر  Ceنمودار 
 

در  ناستتازگارهتتای عنصتترهای    نستتوت میتتانگین

 و Nb/Zr = 55/3منطقته جیرنتده   های بازالتی  سنگ

Y/Zr = 56/3  شتده    بنیای   گوشتهاست و خاستگاه

 Sun andدهتتد ) هتتا را نشتتان متتی    ایتتن ستتنگ 

McDonough, 1989 .)کتته تولوربخشتتی  ییاز آنجتتا

 درناسازگار  های عنصرهای  بنیادینی در نسوت تغییر

(، Alvaro et al., 2006) آورد پدید متی  گوشته اولیه

تفاو  درجه  پیامدها   در این نسوت رویداد تغییر پس

 ,Rao and Raiهمگتن )  خاستتگاهی بخشی از   ذوب

 Weaver andخاستتتگاه ) ( و یتتا نتتاهمگنی2006ِ

Tarney, 1981)  هتای    است. در نمتودارNb-Zr  وY-

Zr، هتای منطقته     ستنگ ناحیه خاستگاه  شدگی  بنی

  (.76)شکل  شود دیده می

 

  
 ,Abu-Hamatteh)ناحیته خاستتگاه    شتدگی   تتتی شدگی و یتا    بنیهای   نموداردر  باختری قزوین( جیرنده )شما آتشفشانیهای   نمونه -76شکل 

2005) 

 

 الگتتتتتویی Cox (5335)و  Ellamهمچنتتتتتین، 

برپایتته بخشتتی  ژرفتتای ذوب نتتد کتتهکرد پیشتتنتادرا 

 ،Ceو  Yb ،Sm عنصتتتترهای فراوانتتتتیمیتتتتانگین 

 . در ایتتن نمتتودارشتتود ارزیتتابی متتیدقیتت  بیش کمتتا

 ستتتازندةژرفتتتای جتتتدایش ماگمتتتای ( 72)شتتتکل 

تتا   33نزدیتک بته   شتده،    منطقته بررستی  های   سنگ

بتتا شتتود. ایتتن ژرفتتا    متتی ارزیتتابی یکیلتتومتر 553

آمتتتده از روش پیشتتتین   دستتتت هتتتای بتتته   ژرفتتتا

 .همخوانی دارد

 
نمتتودار ر د بتتاختری قتتزوین( جیرنتتده )شتتما هتتای   نمونتته -72شتتکل 

 در برابتتر ژرفتتای جتتدایش  Ceو  Yb ،Sm عنصتترهایتمرکتتز میتتانگین 

(Ellam and Cox, 1991) 
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 گیری یجهنت

الوتتترز  پتنتتتهشتتتده، بخشتتتی از   منطقتتته بررستتتی

در ناحیتتته  و الوتتترز مرکتتتزی  نزدیکتتتیدر بتتتاختری 

هتتای   هتتا و ستتنگ   آذرآواری. استتتلوشتتان  -جیرنتتده 

 ی منطقتتههتتا  ستتنگ تتترین آتشفشتتانی ائوستتن از فتتراوان

حتد  گستتره ترکیوتی بازیتک تتا     هتا   هستند. این ستنگ 

هتتتای   دهنتتتد. برپایتتته نمتتتودار  نشتتتان متتتیرا  واستتتط

شتده در    هتای بررستی    ستری ماگمتایی، ستنگ    شناسایی

د نت گیر  متی  جتای آلکتالن پتاستیم بتالا     -مودوده کالتک 

 کستتانیخاستتتگاه ، اکستتیدهای کمیتتاب رونتتد تغییتترو 

جتتدایش  فراینتتد  دهتتد. همچنتتین، متتینشتتان  را تتتاآن

 ایماگمتت توتتو  در ماگمتتایی عامتتل اصتتلی   بلتتوری

 هتتای  رونتتد، بتتر ایتتن افتتزون. بتتوده استتت آنتتتا ستتازنده

هتای    توتو  ستنگ   ،نمودارهتای عنکوتوتی   در راستتا  هم

نشتتان را  جتتدایش بلتتوری فراینتتد  پتتیدر  شتتده  بررستتی

در ایتتتن  Tiو  Ta ،Nbآنومتتتالی منفتتتی  .دنتتتده متتتی

هتتای   فراینتتد ای در   نمودارهتتا، مشتتارکت پوستتته قتتاره  

 عنصتترهایشتتدگی   بنتتی. دهتتد متتینشتتان را ماگمتتایی 

Th  وU  پلاژیتتک و هتتای  مشتتارکت رستتوب نشتتان نیتتز

   ذوب فراینتتد شتتده در   یتتا پوستتته اقیانوستتی دگرستتان  

 هتتای  نمونتتهدر  Smو  Laفراوانتتی عنصتترهای  استتت. 

 از شتتدهجدا هتتای  بامتتذ ترکیتتفهماننتتد  ، شتتده  بررستتی

 خشتتیب  بذوة موتتدود در و ستتتا شتتده یبنتت گوشتتته

 -گارنتت  خاستتگاه درصتدی یتک    73 تتا  53 نزدیک به

 553تتتتتتا  33 ژرفتتتتتایدر  ،یلرزولیتتتتتتاستتتتتپینل 

 هتتای ویژگتتیبرپایتته . گیرنتتد  جتتای متتی  ،کیلتتومتری

بافتتتتتت  )ماننتتتتتد:نگتتتتتاری   صتتتتتورایی و ستتتتتنگ

و  (ی واکنشتتتیمرزهتتتاگلومروپتتتورفیری، بربتتتالی و  

 گتتتاهجایشتتتیمیایی و   نمودارهتتتای زمتتتینهمچنتتتین، 

 پیامتتدهتتا   ایتتن ستتنگ پیتتدایشستتاختی منطقتته،   زمتتین

ماگمتتایی کتتام   جتتدایش بلتتوریای و   آلایتتش پوستتته

 .بوده است آشکار
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