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   جنوب شرق کوه درفکپالئوژن  یکژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز 
  واقع در استان گیلان

   
  3محمود خلیلی، 2محمدرضا جعفری ،1سعید تاکی

  لاهیجاندانشگاه آزاد اسلامی واحد  زمین شناسی، گروه. 1
  تهران شمالدانشگاه آزاد اسلامی واحد گروه زمین شناسی، . 2

  ه اصفهانگروه زمین شناسی، دانشگا .3
  

  چکیده
منطقه مورد مطالعه در کمربند البرز و حدوداً در مـرز بـین زونهـای سـاختمانی البـرز مرکـزی و غربـی بـر روی سـنگهای          

در این ناحیه مشتمل بر سه فاز جداگانه اسـت کـه هـر کـدام یـک مرحلـه طبیعـی از         توالی پالئوژن. قرار دارد آتشفشانی پالئوژن
هدف اصلی این تحقیق بررسی ویژگیهای ژئوشیمیایی سنگهای آتشفشانی فاز یک . نمایش می گذارند های آتشفشانی را بهفعالیت 

مطالعات ژئوشیمیایی . آندزیت بازالتی و گاهی توف ریولیتی اند ،این سنگها غالباً از جنس آندزیت .با سن احتمالی ائوسن می باشد
. گیرند قرار می ،اندمخربو کالکوآلکالن که بیشتر شاخص حاشیه های رعناصر اصلی و کمیاب نشان می دهد که این سنگها در قلم

 .باشـد  فاقد گارنت ولی حاوی فلدسپات مـی  حکایت از یک منشاء Euبه همراه آنومالی منفی  HREEتمرکز بالا و الگوهای تخت 

پائین بودن نسبت
U
Nb  محتوای وCr  و بالا بودن مقادیر نسبیTh نها به قوس های آتشفشانی را تاکید می نمایدتعلق آ.  

   

  .یک، البرز ، پالئوژن ، فاز  ژئوشیمی،کوه درفک :های کلیدیواژه
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  87ع، سال اول، پیش شماره اول، زمستان فصلنامه تخصصی زمین و مناب   12

  مقدمه
کیلومتری جنوب شهرسـتان لاهیجـان و در    40، تقریباً در حدود دوده مورد مطالعه در استان گیلانمح

از لحـاظ سـاختمانی در کمربنـد البـرز و      و) 1شکل ( چهارگوش زمین شناسی قزوین ـ رشت واقع شده است 
واحدهای سنگی رخنمـون یافتـه در ایـن    . تقریباً در مرز بین زونهای ساختمانی البرز مرکزی و غربی قرار دارد

. منطقه مشتمل بر پالئوزوئیک تا عهد حاضر است ولی بیشترین گسترش مربوط به سنگهای پالئوژن می باشد
  .بخشی از سنگهای آتشفشانی پالئوژن می باشد اصلی این نوشتار نیز بررسی هدف

 ،، توالی پالئوژن در چهارگوش قزوین ـ رشت را در سه فاز جداگانه جـای دادنـد   )1975(آنلز و همکاران 
مرحلـه طبیعـی از    کـه یـک   انـد هر کدام از فازهای مذکور نیز مجموعه ای از لیتولوژیهـای متعـدد و مجزائـی   

. دهنـد مـی  نشان در البرز جانبی، عظیمی را ن سه فاز تغییراتیا .گذارندش میفعالیتهای آتشفشانی را به نمای
انـد کـه سـن احتمـالی     هـای تـوفی  ی آندزیتی و اسیدی و گل سنگ)هاو گدازه(سنگهای فاز یک عمدتاً توفها 

ی کـم  دریـائ (این سنگها اکثراً در یک محیط آبی  .است ائوسن را دارا بوده و بخش اعظم آن معادل سازند کرج
به ترتیب ) 1975 آنلز و همکاران،( سنگهای فاز دو و سه که احتمالاً اکثراً الیگوسن اند. تشکیل شده اند) عمق

این سنگها برخلاف فـاز یـک در   . ای را تشکیل می دهند دزیتی شیشهعمدتاً گدازه های بازیک و گدازه های آن
  .)1جدول ( اندفوران نموده) هوائی(یک محیط خشکی 

  
  )1975(همکاران فازهای پالئوژن منطقه البرز غربی بر طبق تقسیم بندی آنلز و  :1جدول

  لیتولوژی غالب  فاز  سن
  

  اکثراً الیگوسن؟
  عمدتاً گدازه های آندزیتی شیشه ای  3
  عمدتاً گدازه های بازیک  2

  عمدتاً توفهای آندزیتی و اسیدی و گل سنگهای توفی  1  اکثراً ائوسن؟

  
ستون چینه شناسـی   .آمده است) 2شکل(ی و ستون چینه شناسی توالی فاز یک در مقاطع زمین شناس

اسـت  بدست آمده از این مقاطع نشان می دهد که غالب سنگهای فاز یک در این منطقه گدازه های آنـدزیتی  
 توالی فاز یک در این بخش. که بصورت بین چینه ای با سنگهای آذر آواری و رسوبات تخریبی همراه می باشد

که حتی در یک فاصـله نسـبتاً کـم نیـز ضـخامت       از البرز تغییرات جانبی زیادی را به خود می بیند به طوری
بی قاعدگی زیاد برجسـتگیهای سـرزمین   . گدازه و حتی جنس آن تفاوتهای قابل ملاحظه ای را نشان می دهد

مین گرفتـه  پردهای مختلف از بعد از کرتاسه باعث شده است که سنگهای فاز یک بطور ناپیوسته بر روی سازن
در ناحیه مورد مطالعه این توالی بطور دگرشیب بر روی سازند شمشک قرار گرفته . تا کرتاسه ته نشست نمایند

توالی پالئوژن توسط نفوذیهای متعددی . متر می باشد 1100ضخامت توالی فاز یک در این ناحیه حدود . است
  ).تحقیق حاضر نمی باشد مطالعه این نفوذیها موضوع(قطع شده است 
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 13  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 
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 15  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 
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  87ع، سال اول، پیش شماره اول، زمستان فصلنامه تخصصی زمین و مناب   16

  روش انجام کار       
پـالئوژن  » یک«ئوشیمیایی سنگهای آتشفشانی فاز جهت دستیابی به اهداف تحقیق که همانا مطالعات ژ

از آنجائی کـه   .، آزمایشگاهی و کتابخانه ای صورت گرفتانجام عملیات صحرائی حلهمرسه ، پژوهش طی باشد
همی از سنگهای منطقه آذرآواریها و رسوبات دارای لایه بندی مشخص است که بصورت بین چینه ای بخش م

، لذا در عملیات صـحرائی سـعی گردیـد نمونـه برداریهـا در مسـیرهای       گدازه های مختلف همراه می باشند با
لایـه بنـدی    یه هـا و مستقیم از محلهای متفاوت به گونه ای انجام شود تا در جهات مختلف عمود بر امتداد لا

. باشد تا از یک طرف تنوع ترمی سنگهای مذکور مشخص شـود و از طرفـی تقـدم و تـأخر آنهـا روشـن گـردد       
و روشن شدن ستون چینـه   (profile)اینگونه نمونه برداری در مسیرهای یاد شده منجر به رسم مقاطع قائم 

مقطع نـازک میکروسـکوپی تهیـه    ها از نمونه  بدنبال نمونه برداری در مرحله عملیات صحرائی .شناسی گردید
بـه   بعد از مطالعه پتروگرافی مقاطع نازک تعداد ده نمونه از سالمترین آنها جهت آنالیز شیمیائی جدا و. گردید

 ICPبرای عناصـر کمیـاب و    ICP MSآنالیزها به روش . کانادا فرستاده شدند ALS Chemexآزمایشگاه 

AES 2جدول (یرفت برای عناصر اصلی صورت پذ.(  
  

  پتروگرافی
ــاً        ــه غالب ــن دارد ک ــت از ای ــالئوژن حکای ــک پ ــاز ی ــانی ف ــنگهای آتشفش ــکوپی س ــات میکروس   مطالع

ی می باشند که ذیلاً شـرح داده  گدازه های این فاز آندزیت و آندزیت بازالتی اند در حالی که توفها غالباً ریولیت
  :شوند می

رنـگ سـبز بـوده و دارای سـاخت پـورفیری تـا       بـه  ر صـحرا  آنـدزیت بـازالتی د   :آندزیت بازالتی) الف
در زیر میکروسـکوپ بافـت ایـن سـنگها     . هستنداکثراً حفره ای و گاهی نیز بادامکی  هااین گدازه. اندآفانیتیک

، میکروپورفیریتیک  تا ویتروفیری و گاهی نیز )پلیتیکلوتراکیتی از نوع هیا(پورفیری میکرولیتی و جهت یافته 
  .ورفیریتیک استگلومرو پ
  

  پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن :کانیهای اصلی

 :(Varietal or characteristic accessory minerals)شاخص فرعـی  یاتنوعی کانیهای
  آمفیبول

  ، کانی اپاکبیوتیت، الیوین، زیرکن :(Minor accessory minerals)کانیهای فرعی کمیاب 
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 17  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 

  ) ppmبرحسب (و عناصر کمیاب ) برحسب درصد(عناصر اصلینتایج تجزیه شیمیائی اکسیدهای  :2جدول
  سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن منطقه دیلمان

  
268D 262D  260D  188D  30D  18D  17D  15D  6D  1D    
4/72  4/55  3/61  5/55  6/59  3/56  6/57  9/58  3/59  6/55  SiO2 
6/13  65/14  9/16  3/15  15/15  2/17  05/17  7/16  1/16  3/15  Al2O3  

32/0  81/0  83/0  18/1  12/1  07/1  92/0  87/0  26/1  47/1  Fe2O3  
4/1  51/3  66/3  35/5  9/4  69/4  94/3  84/3  48/5  38/6  FeO  
65/0  09/7  06/5  87/7  54/5  89/5  7/5  14/5  77/5  56/7  CaO  
54/0  69/3  69/1  8/4  95/2  39/2  19/2  85/1  32/2  4  MgO  
05/3  65/3  22/4  02/3  16/3  08/3  53/3  00/4  01/3  88/2  Na2O  
4/4  73/2  44/1  47/1  72/2  37/1  42/1  29/2  88/2  16/2  K2O  
27/0  71/0  62/0  74/0  88/0  83/0  83/0  68/0  08/1  26/1  TiO2  
05/0  26/0  28/0  22/0  19/0  28/0  27/0  22/0  23/0  2/0  P2O5  
08/2  93/6  11/3  83/3  82/2  00/6  05/4  35/4  83/1  25/2  LOI  
4/29  2/47  1/40  3/22  2/27  4/37  1/36  9/35  4/27  23  La 

53  6/75  26/7  0/41  9/50  8/70  9/68  3/65  4/52  45  Ce  
26/5  32/8  14/8  69/4  87/5  49/8  11/8  37/7  23/6  48/5  Pr  
4/16  7/29  9/29  4/18  5/22  9/32  1/31  8/26  2/24  22  Nd  

78/2  09/5  43/5  67/3  58/4  46/6  98/5  82/4  05/5  75/4  Sm  
57/0  58/1  51/1  11/1  17/1  73/1  52/1  27/1  35/1  25/1  Eu  
66/2  05/5  36/5  88/3  69/4  09/6  63/5  59/4  04/5  75/4  Gd  
43/0  67/0  76/0  59/0  72/0  89/0  84/0  66/0  78/0  78/0  Tb  
25/2  22/3  02/4  31/3  14/4  95/4  53/4  45/3  5/4  53/4  Dy  
54/0  64/0  84/0  69/0  85/0  05/1  95/0  72/0  96/0  96/0  Ho  
53/1  96/1  57/2  12/2  51/2  12/3  79/2  19/2  85/2  8/2  Er  
26/0  26/0  37/0  3/0  36/0  45/0  4/0  31/0  4/0  4/0  Tm  
81/1  79/1  47/2  99/1  3/2  99/2  63/2  19/2  53/2  62/2  Yb  
32/0  27/0  39/0  3/0  35/0  44/0  4/0  33/0  4/0  4/0  Lu  
1/12  3/20  1/19  3/13  17  18  2/17  1/19  5/18  8/20  Nb  

124  297  240  122  161  269  265  197  181  184  Zr  
4/15  17  9/21  7/18  4/22  28  8/24  9/19  25  1/25  Y  

86/8  3/13  45/11  5/6  11/8  98/7  76/7  10  16/7  55/6  Th  
10  50  50  180  120  30  30  30  100  100  Cr 

5/3  7/6  9/5  1/3  3/4  1/6  1/6  8/4  6/4  2/5  Hf  
26/2  45/3  18/3  16/2  30/2  45/2  32/2  69/2  98/1  93/1  U 
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  87ع، سال اول، پیش شماره اول، زمستان فصلنامه تخصصی زمین و مناب   18

  ، اکسید آهنتو، اپیدکلریت :کانیهای ثانویه 
وجـود  . در همه این سنگها پلاژیوکلاز از لحاظ فراوانی بیشترین مقدار را بـه خـود اختصـاص مـی دهـد     

ــز در همــه مشــترک   ــازالتی   اکلینوپیروکســن نی ــدزیت ب ــاگون آن ــه هــای گون ــی مقــدار آن در نمون   ســت ول
آمفیبولها نیـز غالبـاً اپاسـیتیزه اسـت کـه در      . ط به صورت فنوکریستال دیده می شودمتفاوت بوده و گاهی فق

انـد  بعضی فقط از اطراف و در بعضی دیگر به طور کامل اپاسـیتی شـده و تبـدیل بـه اجسـاد آمفیبـول گشـته       
  .)الف و ب -3شکل(

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و بافت گلومر و پورفیریتیک و خمیره میکرولیتی جهت یافته به ترتیب در نور عادی آندزیت بازالتی با ) الف وب: تصاویر میکروسکوپی :3شکل 
توف ریولیتی دارای شارد ) ، هـ ، و)میلیمتر 5/4عرض تصویر (آندزیت به ترتیب در نور عادی و پلاریزه ) ، ج ود)میلیمتر 2عرض تصویر (پلاریزه 

  )میلیمتر 5/4عرض تصویر (شیشه ای 
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 19  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 

درصد بوده و همگی در نورم خـود حـاوی هیپرسـتن و     6/55تا  5/51سنگها بین  مقدار سیلیس در این
  .آمده است 3ورم در جدول شماره نکوارتز و فاقد هر دو کانی الیوین و نفلین می باشند محاسبه 

آندزیتی داشته و در منطقه مورد مطالعه پراکندگی قابل  یک ترکیب بیشتر گدازه های فاز :آندزیت) ب
  .است نیتیکرنگ آنها در صحرا غالباً خاکستری بوده و ساخت آنها غالباً پورفیری و گاهی آفا. دارندملاحظه ای 

ــر میکروســکوپ  ــورفیری میکرولیتــی و گــاهی تراکیتــی  ) ج ود -3شــکل (در زی بافــت ایــن ســنگها پ
  .و یا گلومرو پورفیریتیک است) پیلوتاکسیتی و هیالوپلیتیک(

  یبول، آمفپلاژیوکلاز :کانیهای اصلی

  کلینوپیروکسن :)فرعی شاخص(کانیهای تنوعی 

  کانیهای اپاک :کانیهای فرعی کمیاب
درصد بوده و در نورم همگی کوارتز و هیپرستن  3/61تا  4/55مقدار سیلیس در این دسته از سنگها بین 
  .)3جدول (وجود دارد ولی الیوین و نفلین موجود نمی باشد 

فید بوده و در میان توالی فاز یک یک طبقه با ضخامت حـدود  رنگ سطحی توفها س :توف ریولیتی) ج
از لحاظ میکروسکوپی بافت این . ی ظریفی نیز در این توفها دیده می شودگبرگوار. متر را تشکیل می دهد 10

  .نوعی کریستال ویتریک توف به شمار می روند IUGS سنگها پورفیروکلاستیک بوده و در تقسیم بندی
یدین و گاهی نیز کوارتز می باشـد  نژیوکلاز و سالاو غالباً جنس شان پ هد شده بودکریستالهای سنگ خر

خمیره سنگ پر از شـاردهای شیشـه ای و کانیهـای ریـز     . کانی اپاک نیز به مقدار بسیار کم مشاهده می شود
  .)ـ هـ ، و 3شکل (کریپتوکریستالین می باشد 

می باشند لذا یک نمونه از آنها مورد تجزیه شیمیایی  نولیتیاز آنجایی که این توفها فاقد خرده سنگ و ز
. آمـده اسـت   3و نـورم آن در جـدول شـماره     2گ در جدول شماره ننتایج تجزیه شیمیایی این س. قرار گرفت

  .درصد می باشد 4/72مقدار سیلیس این سنگ 
  

  ژئوشیمی 
شـکل  ( AFMو  (TAS)داده های شیمیائی عناصر اصلی بر روی نمودارهای مجموع آلکالی ـ سیلیس  

  . حکایت از این دارد که این سنگها از نوع ساب آلکالن و غالباً از نوع کالکوآلکالن می باشند) ، جالف، ب -4
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  87ع، سال اول، پیش شماره اول، زمستان فصلنامه تخصصی زمین و مناب   20

  جنوب شرق کوه درفکسنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن  CIPWمحاسبه نورم  :3جدول

C Ap  Ilm  Mt  Hy  Di  An  Ab  Or  Qz    
0  45/0  47/2  2/2  38/13  84/11  11/23  11/25  18/13  26/8  1D 
0  51/0  1/2  87/1  21/11  64/4  42/22  09/26  47/17  68/13  6D  
0  51/0  37/1  33/1  11/9  01/3  0/22  74/35  32/14  64/12  15D  
0  63/0  69/1  43/1  36/11  24/0  27/28  89/31  98/8  52/15  17D  
0  66/0  69/1  66/1  4/13  0  61/29  93/27  7/8  79/15  18D  
0  43/0  74/1  69/1  64/11  26/6  81/19  73/27  7/16  02/14  30D  
0  64/0  23/1  25/1  57/9  51/0  8/23  11/37  86/8  03/17  260D  
0  61/0  46/1  27/1  42/7  89/15  73/16  31/33  44/17  87/5  262D  
0  5/0  47/1  79/1  93/14  91/11  92/24  71/26  1/9  67/8  188D  
82/2  11/0  53/0  48/0  42/3  0  03/3  65/26  91/26  06/36  268D  

  

  
جنوب  و داده های مربوط به سنگهای فاز یک پالئوژن) 1989لومتر ، ( TASتقسیم بندی سنگهای آتشفشانی براساس نمودار  :الف :4شکل 

، ، ایروین و باراگار)دایره توپر( 1968لکالن و ساب آلکالن بر اساس کونو، منحنی ها مرز جدا کننده سنگهای آ. بر روی آن شرق کوه درفک
) الکوآلکالنتولئیتی و ک(تفکیک سری سنگهای آلکالن و ساب آلکالن ) ب. می باشند) بعلاوه( 1964، وراس، مک دونالد و کات)مثلث توپر( 1971

  .1971، اراگاربخط جدا کننده از ایروین و  AFMنمودار ) ج. 1968بر اساس کونو ، 
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 21  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 

ــی   ســنگهای ــاز یــک اساســاً در یــک محــیط آب ــائی کــم عمــق(ف ــدتشــ) دری ــابراین . کیل شــده ان   بن
، Nbدگرسانی در این سنگها امری اجتناب ناپذیر است لذا در این تحقیق سعی شد از عناصر کم تحرک مانند 

Zr، P، V، Ti ،Ni، Y و خاکهای نادر(REE)       و نسبت های عنصـری کـه در طـی فرآینـدهای هـوازدگی و
  .دگرسانی تغییر چندانی نمی کند استفاده شود

در  Zr/Yنسـبت   (Barret and Maclean , 1999) 1999، لعـات بـارت و مـک لـن    طااسـاس م  بر
بـر  . اسـت  7و در سری کالکوآلکالن بـیش از   7تا  5/4و در سری تحولی بین  5/4الی  2سرهای تولئیتی بین 

 – 5شـکل  ( شـوند می  کالکوآلکالن واقع در محدوده این دو عنصر سنگهای پالئوژن فاز یک همه اساس نسبت
  .)الف

نیز می تواند متمایز کننده سـری هـای    Th/Ybو  La/Ybطبق تحقیقات همین محققین نسبت های 
و در سـنگهای   65/0در سنگهای کالکوآلکالن بیش از  Th/Ybکالکوآلکالن و تولئیتی باشد بطوری که نسبت 

 نسبت های عنصری. و در انواع تحولی بین دو عدد  ذکر شده می باشد 25/0از کمتر تولئیتی 
N

N

Yb
La    کـه بـه

نرمالیز شده اند در انواع کالکوآلکـالن  ) Sun & Mc Donough , 1989ارائه شده توسط(مقادیر کندریتی 
داده های مربوط به سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن در نمودار فوق همه . بالاتر از سری های تولئیتی است

نمودارهـای  (عناصـر اصـلی   نتایج حاصل از ، بنابراین )ـ ب ،ج  5شکل ( در محدوده کالکوآلکالن واقع می شوند
TAS  وAFM  (نمایند را تائید می.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :فاز یک پالئوژن بر روی نمودارهایداده های مربوط به سنگهای آتشفشانی  :5شکل 
  LaN / YbN – YbN) و ج Th-Yb) ، ب Y-Zr) الف
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  87ع، سال اول، پیش شماره اول، زمستان فصلنامه تخصصی زمین و مناب   22

  براسـاس  (نرمـالیز شـده بـه مقـادیر کنـدریتی       (REE)کی الگوهای بدسـت آمـده از عناصـر نـادر خـا     
ام اعضـاء آتشفشـانی   هماهنگی بارزی را بین تم) الف-6شکل ) (, Mc Donough & Sun 1995های داده

، مثلاً اینکه در همگی تفریق مشخصـی بـین اعضـاء    )لیلی است بر هم منشاء بودن آنهاو این د(نشان می دهد 
کـه از   REEدرجه تفریق [ترند ها بسیار غنی شده LREEنحویکه ه د بدیده می شو REEسنگین و سبک 

NYbنسبت
La و  1993، ولینسـون ربنـا بـه نظـر    . ]تغییر می کنـد  912/17 تا 963/5 بدست آمده است بین )(

می تواند به دلیل تعادل مذاب با  LREEبه صورت غنی شدگی  HREEاز  LREEتفریق  1989ویلسون ، 
بـیش از ده   HREEباشد ولی با توجه به اینکـه اولاً فراوانـی   ) ای در سنگ منشاءبعنوان یک فاز تفاله( گارنت

، مـی گـردد   (flat)ت خکم شده و ت HREEدر سمت  REEبرابر مقادیر کندریتی است ثانیاً شیب الگوهای 
بـا مطالعـه روی   ) Kaur et al, 2006( 2006کـار و همکـاران ،   . وجود گارنت در منشاء را تائید نمی نمایـد 

 HREEهندوستان به الگوهای مشابه دست یافتـه انـد و تخـت بـودن سـمت       Biharipurسنگهای منطقه 
ذکـر ایـن نکتـه لازم اسـت کـه      . ای در منشاء دانسته انـد  لند و گارنت تفالهبالگوها را دلیل بر عدم وجود هورن

از  ادر خاکی به طـوری صـعودی و یکنواخـت   گارنت برای عناصر ن (Partition Coefficient)ضریب توزیع 
La  تاYb  بنابراین اگر قرار باشد که گارنت سبب تفریق اعضاء ) ب-6شکل (افزایش حاصل می کندREE  از

تخت ایجاد کند از طرف دیگر چگونه ممکن است گارنت در منشـاء   HREEهمدیگر شود نمی تواند الگوهای 
ولی با اینحال منجر به ) ب -6شکل (ا بسیار بالاتر از یک باشد ه HREEباشد ضریب توزیع آن نیز نسبت به 

د بنابراین گارنت در منشاء وجو. گردد) مقدار بیش از ده برابر مقادیر کندریتیآنهم به (  HREEغنی شدگی 
  .، ارتوپیروکسن و کلینوپیروکسن جزء فازهائی اند که در منشاء وجود دارندندارد ولی در عوض حداقل الیوین

  مــی باشــد Eu، آنومــالی منفــی ری کــه بــین تمــام الگوهــا وجــود داردجملــه همــاهنگی هــای دیگــ از
  1985بـا اسـتفاده از میـانگین هندسـی پیشـنهاد شـده توسـط مـک لـنن و تیلـور ،            Euمحاسبه آنومالی [ 
 ( Mc Lennan and Taylor , 1985)بدست آمده است)()(// NNN GdSmEuEuEu ، اگـر  ∗=×

تمام نمونه های آتشفشانی فـاز یـک   . ]شد آنومالی منفی و بالای یک ، مثبت خواهد بودعدد حاصله زیر یک با
  .را نشان می دهند) 993/0تا  642/0اعداد بین (مقادیر زیر یک  Euپالئوژن از لحاظ 

 Eu+2کنترل می شود زیرا ) بویژه در ماگمای فلسیک(فلدسپاتها  اغلب بوسیله Euمی دانیم که آنومالی 
های سه ظرفیتی ناسـازگارند بنـابراین جـدا     REEلاز و فدسپات پتاسیم سازگار است در حالی که در پلاژیوک

که در آن فلدسپات در تفالـه بـاقی   (فریق بلوری چه به علت ذوب بخشی شدن فلدسپات از مذاب چه بوسیله ت
ای آتشفشـانی  شواهد پتروگرافی مقـاطع سـنگه  . در مذاب می شود Euباعث پیدایش آنومالی منفی ) می ماند

قاعدتاً تفریق نشان می دهد که در این سنگها فلدسپات جزو فازهای فراوان و اصلی اکثر این سنگها است پس 
در این سنگها باشد بلکه تعادل مذاب با سـنگ   Euتواند عامل اصلی ایجاد آنومالی منفی  بلوری فلدسپات نمی

  .منشاء حاوی فلدسپات عامل اصلی این آنومالی است
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 23  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بر اساس سان و (مقادیر کندریتی مربوط به سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن منطقه دیلمان که نسبت به  REEالگوهای ) الف :6شکل 
  ضریب توزیع کانیها در مذابهای آندزیتی) ب. نرمالیز شده اند ) 1995مک دوناف ، 

  
  جایگاه تکتونیکی       

ریق شیمیائی بر پایه نمودارهای متمایز کننده استوار است در ایـن  تمایز میان محیطهای تکتونیکی به ط
نمودارها معمولاً هم از عناصر اصلی و هم کمیاب استفاده می شود ولی امروزه نمودارهای متمایز کننده ای که 

یائی داده هـای شـیم  . بر پایه عناصر کمیاب و آنهم از نوع غیر متحرک بنا نهاده شده اند کاربرد بیشتری دارند
حکایـت از تعلـق ماگمـائی     مربوط به سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن بر روی نمودارهـای متمـایز کننـده   

، نمـودار  از جمله این نمودارها. رانش داردتشکیل دهنده آنها به قوس های آتشفشانی قاره ای در ارتباط با فرو
Th – Hf – Ta 1980، وود (Wood , 1980)  نمـودار   نحس ـ. آمده است) الف -7(می باشد که در شکل

Th-Hf-Ta     این است که از آن برای گدازه های متوسط تا سیلیسی نیز علاوه بر بازالتها مـی تـوان اسـتفاده
سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن منطقـه  . برای بازالت های قوس های آتشفشانی خوب است کرد و خصوصاً

است نیز جزو  3آنها پائین تر از  Hf/Thز آنجائی که نسبت مورد مطالعه در محدوده قوس های آتشفشانی و ا
و  (Pearce , 1982) 1982، پیـرس  Cr-Yبر روی نمودارهـای  . بازالت های کالکوآلکالن به حساب می آیند

Nb/U  ب ،ج -7شکل (نیز این سنگها در محدوده قوسهای آتشفشانی قرار می گیرند(.  
منطقه یوزباشـی چـای در جنـوب ناحیـه مـورد مطالعـه و در       (همجوار  مطالعات انجام گرفته در مناطق

همین سنگها خصلتی کالکوآلکالن داشته ولـی اکثـراً   ) 1382، بخش طارم سفلی بوسیله آسیابانها کمربند البرز
نسبت داده پر پتاسیم و شوشونیتی اند نامبرده نیز سنگهای مذکور را به یک محیط فرورانش یا تصادم قاره ای 

  .است
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، 1980، وود Th-Hf-Ta )الف:  بر روی نمودارهای جنوب شرق کوه درفک داده های مربوط به سنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن :7شکل 

  2001چونگ ،  Nb/U )، ج1982پیرس ،  Cr-Y) ب

  
  گیرینتیجه         

کـه غالـب ایـن    دهـد  نشان مـی   جنوب شرق کوه درفکسنگهای آتشفشانی فاز یک پالئوژن  مطالعه
، آندزیت بازالتی و توف ریولیتی هستند و از لحاظ سـری ماگمـائی متعلـق بـه سـری      سنگها از جنس آندزیت

  .باشند  میکالکوآلکالن 
بدست آمده از این سنگها حکایت از این دارد که همگی دارای منشاء مشترک هستند و  REEالگوهای 

نی بیش از ده برابر مقادیر کندریتی این منشاء بایستی فاقـد  و فراوا HREEهمچنین بعلت تخت بودن الگوی 
احتمالاً پیروکسن و الیـوین نیـز   . حاوی فلدسپات است) Euبه جهت آنومالی منفی(گارنت باشد ولی در عوض 

  .در منشاء وجود دارد
نهـا در  داده های شیمیائی بر روی نمودارهای متمایز کننده جایگاه تکتونیکی نشاندهنده این است که ای

  .یک جایگاه مربوط به قوس های آتشفشانی مرتبط با فرورانش حاصل گردیده اند
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 25  ...ژئوشیمی سنگهای آتشفشانی فاز یک 

  منابع
، رساله دکترا، دانشـگاه  )غرب قزوین(ی منطقه یوزباشی چای ، زمین شناسی و پتروژنز رخساره های آتشفشانآسیابانها، عباس .1

  .1380، تربیت مدرس، دانشکده علوم پایه
  .1385، مین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان زاسی ایران، وزارت صنایع و معادننباتی، سیدعلی، زمین شنآقا  .2
ن، سـازمان زمـین   یرشـت ـ قـزو    250000/1، نقشه و گزارش زمین شناسـی  .ج.، رو دیویس. آ.، بیزلی، ر .س.ر ،ن، اثرتون.ر، آنلز .3

  .1975، شناسی ایران
  .1380، ات امیرکبیره، علی، زمین شناسی ایران، موسسه انتشارزاددرویش .4
، ژئوشیمی سنگ های آتشفشانی کرتاسه سقز با تاکید بر رفتار عناصر خاک هـای نـادر   عزیزی، حسین، معین وزیری، حسین .5
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  .1371، ص 547روگرافی و پترولوژی سنگهای آذرین، دانشگاه تربیت معلم تهران، ، پتمعین وزیری، حسین، احمدی، علی .7
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