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  کجور، جنوب نوشهر منطقۀ آتشفشانی های سنگ ژئوشیمی و پترولوژی
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  .عضو هیات علمی تمام وقت پژوهشگاه علوم زمین ،سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی  -4

  )rezaansari2@yahoo.com –عهده دار مکاتبات *(
  

 چکیده
 را منطقه این سنگی واحدهای. دارد قرارمرکزی  البرز ساختاری زون در و جنوب نوشهر کیلومتری 25 در کجور منطقۀ

، اتوکلاستیک پی کلاستیکا های برش ،آگلومرا شامل آذرآواری های نهشته .دهند می تشکیل های آذرآواری و آتشفشانی های گدازه
 فوراناند که در این نوارماگمایی  آتشفشانی های گدازه جزء آندزیت تراکی و بازالت آندزی بازالت، یوینال. هستندها  کلاستیت و

تبلور  شامل ها آن در ای پیوسته تحولات و تغییر از حاکی ها سنگ این ژئوشیمیایی و شناسی سنگ شواهد بررسی .اند نموده
عدم تعادل ماگما هنگام تبلور در خزینه  نشانگر که ها فنوکریست خوردگی و ها کانی برخی حذف و ظهور ،غربالی بافت ،تفریقی

ناسازگار  عناصر و LREE از ها نمونه غنی شدگی ،ها گدازه آلکالن طبیعت از حاکی ژئوشیمیایی مختلف نمودارهای. استماگمایی 
های  بازالت جایگاه به ها آن تعلقماگمایی از لحاظ محیط تکتونو وگوشته اولیه  و به کندریت نسبتHREE  عناصر همچنین و

 .اند مرتبط با تکتونیک کششی ایجاد شدهبا مناطق  و احتمالاً ستا) WPB( ای قاره درونآلکالن 
  

 .کجور ،ای قاره بازالت های درون آلکالن، ماگمای ،مرکزیالبرز زون :واژگان کلیدی

  
 مقدمه -1

00ـ  36°، 30دارای مختصات جغرافیایی َو نوشهر  تانشهرسجنوب  کیلومتری 25 در مطالعه مورد منطقۀ َ ،° 36 
 در منطقه این ایران، ساختاری واحدهای بندی تقسیم نظر از .طول خاوری است 52°، 00َ – 51°، 30َعرض شمالی و 

 قیاسم با شناسی زمین نقشه انتشار و تهیه چهارچوب در .)1975 همکاران و آنلز( دارد قرار البرز زونمرکزی  قسمت
 نقشۀ عنوان تحت نیز منطقه شناسی زمین نقشه .اند داده انجام منطقه در را مطالعاتی آمل چهارگوش 250000/1
شمال  –در شمال  .)بلده زمین شناسی نقشه( است شده منتشر کشور شناسی زمین سازمان توسطبلده  100000/1

های ولکانیکی بازیک تا حد واسط  توسط سنگه مشیب بهطور ناه بالایی ب های کربناته کرتاسهباختری ورقه بلده واحد
سن  به های پلاژیک وجود این نوارماگمایی بین آهک .اند به کرتاسه میانی گسترش یافتههای متعلق روی واحد بر

 در های ولکانیکی سنگ این تشکیل بیانگر ،)سازند تیزکوه(سن کرتاسه بالا  به های آهکی پلاژیک کرتاسه میانی و لایه
   .است عمیق ق تاینیمه عم دریایی یطمح

 تیزکوهسازند با معادل کرتاسه کربناته پلاژیک و آذرآواری و آتشفشانی های سنگ از عمدتاً مطالعه مورد منطقۀ
 دیگر  با لیتولوژیکیبارز  های تفاوت ،نمونه مقطع با سنی تشابهات از غیر به ها سنگ این اما .است شده تشکیل
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 این های سنگ برای را ای تقسیمات جداگانه مختلف محققین دلیل، همین به .دارند ها آن تشکیل های محیط و فرایندها
  .)1شکل ( اند داده ارائه منطقه

  
 کار روش -2

تهیۀ  ای، کتابخانه مطالعات بر مشتمل ترتیب به شناسی زمین مطالعات دیگر همانند ها سنگ این مطالعه
های  رخنمون صحرایی های بررسی ها، آن پردازش و ای ماهواره های داده و هوایی های عکس شناسی، زمین های نقشه

 انجام آنالیزهای و پتروگرافی مطالعه میکروسکوپی، نازک مقاطع تهیۀ سنگی، مختلف واحدهای از برداری نمونه سنگی،
 و بوده ناداکا کشور ACME آزمایشگاه در ICP-MS روش سنگی به مختلف واحدهای از نمونه 18 روی بر شیمیایی

 .شده اند موجود پردازش GCDkit پترولوژیکی نرم افزار توسط شیمیایی آنالیزهای نتایج
  
 بحث -3

های  بطور نا همشیب بتوسط سنگ بلده واحدهای کربناته کرتاسه بالایی شمال باختری ورقه –در شمال 
  .اند هیافتش های متعلق به کرتاسه میانی گسترروی واحد ولکانیکی بازیک تا حد واسط بر

های  توف ،در محدوده بازالت، آندزیت بازالت، بازالت آندزیت، پپریتهای واحد ولکانیکی مذکور  عمده تنوع سنگ
های  ای و گاه در ساختار گدازه ر لایهدر ظاه گاهاً ها کلاستیت ، اپی کلاستیک وهای اتوکلاستیک برش ،بازالتی، آگلومرا

  .شوند میها دیده  بالشی و یا همراه با آن
گیری  ر دلالت بر نقش و حضور آب در شکلدر قسمت شرقی در ناحیه کجو) 2 شکل(های بالشی  وجود گدازه

شوند که در تماس با  زالتی با گرانروی پایین تشکیل میهای بالشی معمولاً از ماگمای با گدازه. باشد چنین ساختاری می
به دلیل  .)Walker, 1992( تواند شکل گیرد می کم عمق های نفوذی رسوبات اشباع از آب، حتی در تودهآب یا 

ها معمولاً دارای  سطح خارجی آن. باشد ای می گدازه بالشی دارای فابریک منطقه کاهش نرخ سرد شدن به سمت مرکز،
ر در اثر خرد شدن این پوسته نازک د. شوند که بعداً به پالاگونیت تبدیل می باشد می Fe-Mgای از اکسیدهای  پوسته

  .)1374، شلی( آید بوجود می Vitroclastsآب سرد حاشیه ای 
  

  
  ورجمحدوده ک زمین شناسی نقشه: 1 شکل

  
های کششی شرایط تشکیل  های اقیانوسی همچون دریایی کم عمق و مرتبط با فعالیت هایی غیر از پشته در محیط

تواند مرتبط  وسی بسیار کم است میی اقیانها اگمای تولیدی بسیار نسبت به پشتههای بالشی با اینکه حجم م گدازه
  .)2شکل ( یبدار بودن حوضه خروج ماگما باشدش
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Moor ،)1975( درجه و در زیر  20های بالشی زیر دریایی در شیب  واحل هاوائی مشاهده کرد که گدازهدر س
د و نغلت یدر آب ماز منافذ خارج شده و گدازه تازه های خمیری شکل  برجستگی. شوند ها متر آب تشکیل می ده
تشکیل گدازه . این ارتباط دانست ها را در کلاستیت ، اپی کلاستیک وهای اتوکلاستیک برش هایی نظیر توان ساخت می

های  توجه در ایالت بازالتی کجور درزهیکی دیگر از ساختارهای جالب . های کمتر مشاهده نشده است بالشی در شیب
و در نواحی اویل و است  )Feeder dike(های تغذیه کننده  تبط با دایکاست که مر (Columnar Joints)ستونی 

  ).3شکل (شوند  نیمور دیده می
های استرس کششی شکل  ش حاصل از چروکیدگی و ایجاد درزهها به دلیل کش ستون منشوری این بازالت 

وسیعی دارد اما در این ناحیه بازالتی  لازم به ذکر است که گرچه ایالت بازالتی در ناحیه کجور رخنمون نسبتاً . گیرند می
های موجود در این ناحیه  ین مجموعه بدلیل شکستگی و راندگیدر هسته ناودیس کجور قرار گرفته و ضخامت ا احتمالاً

در ناحیه اویل با یک . اند تارهای دوپلکس لایه ها تکرار شدهبیش از مقدار واقعی بوده و بدلیل راندگی خاص البرز و ساخ
  .کند گیری ضخامت را دچار اشکال می یسی مانند مواجه هستیم که اندازهساختاری ناود چنین

                          
  
  
  

      
  

                                       
  
  

              
  

ی ها متر در افق 100وجود یک باند آگلومرایی به ضخامت حدود منطقه ولکانیکی  این ای های چینه یکی از ویژگی
های این افق آگلومرایی علاوه بر وجود قطعات بیضوی تا مدور  از ویژگی )4شکل( باشد میانی تا فوقانی این مجموعه می

چنین . متر قطر دارند سانتی 50 های مدور صورتی رنگ ولکانی کلاست است که گاهاً تا بیش از تآتشفشانی، زینولای
توان بعنوان یک طبقه کلیدی  شود و آن را می مشاهده میاین منطقه ولکانیکی ای ه افق آگلومرایی در تمام پیمایش

که در مناطقی مانند ناحیه کجور این افق آگلومرایی به دلیل گسل خوردگی در جاهای مختلف تکرار  بکار برد چه این
  .شده است

 تراکی و بازالت آندزی الت،باز الیوین ترکیب با هایی گدازه نقاط برخی در واسط حد تا بازیک های گدازه
 .دارند قرار ها آن روی بر یا و پیروکلاستیک های نهشته با ای لایه میان صورت به اند که آندزیتی

 و کلینوپیروکسن پلاژیوکلاز، را ها آن اصلی های کانی .هستند تیره سبز رنگ به دستی نمونۀ در ها بازالت الیوین
 .دارند قرار تیره های کانی و الیوین کلینوپیروکسن، پلاژیوکلاز، های میکرولیت از ای زمینه در که دهند می تشکیل الیوین
 و آهن اکسیدهای به توان می ها آن فرعی های کانی از. دارند گلومروپورفیری بافت نقاط برخی در و پورفیری بافت عموماً

 باشند می غربالی بافت دارای موارد برخی در لازپلاژیوک بلورهای. کرد اشاره کلریت ایدنگسیت، به نیز ثانویه های کانی از
 این بروز عوامل از یکی شک بدون بدانیم، غربالی های بافت ایجاد با مقایسه قابل را ها کانی خوردگی اگر .)5 شکل(

 .)Tesuchiyama, 1985( ،دانست صعود خلال در فشار سریع افت یا ماگما بر وارد فشار کاهش توان می را پدیده

  ساخت های بالشی شکل  :2شکل
 دره نیمور

باند آگلومرایی به همراه قطعات  :4شکلدرزه های ستونی چند ردیفی:3شکل
 مدور دره اویل
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 در گاهی .اند مشاهده قابل پهن منشوری حالت یا ضلعی هشت مقاطع بصورت و بوده دار شکل معمولاً ها یروکسنکلینوپ
 .هستند دیوپسید - اوژیت نوع از ها، آن خاموشی زاویۀ به توجه اب .شود می مشاهده نیز خوردگی خلیج بلورها این حاشیۀ
 الیوین اما اند شده ایدنگسیتیزاسیون متحمل دو هر کلینوپیروکسن، اتاوق گاهی و الیوین. اند شده خورده غالباً ها الیوین
 را اولیه کانی از آثاری گونه هیچ اولیه، اسکلت بجز موارد اغلب در و است گرفته قرار پدیده این تأثیر تحت بیشتر
  .کرد مشاهده توان نمی

    

  
  *XPL 40 بزرگنمایی با بافت اسکلتیژیوکلاز و الیوین های پلا فنوکریست و الیوین بازالت با بافت گلومروپرفیریک :5شکل

  
ها  ای شکل پلاژیوکلاز که در فضای ما بین آن های تخته یابی تصادفی کانی زها با بافت اینترگرانولار و جهتدیابا

 پلاژیوکلاز بلورهای اندازۀ .است پورفیری ها عمدتاً سنگ این بافت. اند اپاک قرار گرفتههای  کانیهای پیروکسن و  دانه
ها  کلینوپیروکسن اند شده تجزیه سریسیت و کلسیت های کلریت، کانی به مواردی در و رسد می نیز متر میلی چند تا گاه
به رنگ سبز دیده  6در شکل  کلریتیکانی  ،اند ریت تبدیل شدهدر اثرعملکرد پدیده دگرسانی تا حدی به کل عمدتاً نیز
  .شود می
  

   
  *XPL 40بزرگنمایی فت اینترگرانولاردیاباز با با :6شکل 

  
 دیده روشن ای قهوه تا خاکستری رنگ به دستی نمونۀ در آندزیتی منطقه کجور –بازالتیک آندزیت  های گدازه

 .است تشخیص قابل بخوبی ها آن سطح در پلاژیوکلاز شده گرد موارد بعضی در و کشیده بلورهای درشت و شوند می
 10 تا گاه پلاژیوکلاز بلورهای اندازۀ .باشد ای می شیشه – با خمیره میکرولیتی رفیریپو عمدتاً ها سنگ این بافت
 بافت مانند تعادلی غیر های بافت .اند شده تجزیه سریسیت و ثانویه های کانی به مواردی در و دنرس می نیز متر میلی

 مقدار به و شیشه ولکانیکی ،پلاژیوکلاز ریز بلورهای شامل نیز زمینه .شود می دیده ها آن در نیز خوردگی و غربالی
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 به توان می ها آن فرعی های کانی از .اند شده کلریتی نیز کلینوپیروکسن، های میکرولیت. است ثانویه کوارتز کم خیلی
 نیز را کوارتز و سریسیت کلریت، کلسیت، ثانویه های کانی از .کرد اشاره آپاتیت کم خیلی مقدار به و آهن اکسیدهای

  ).Hoofmann, 1988( )7شکل ( برد نام انتو می
. هاست سنگ این میکروسکوپی های ویژگی مهمترین از اسکلتی و غربالی های بافت و مانند خلیج های خوردگی

 مخزن، درون به تازه ماگمای ای دوره ورود اثر در تبلور درحال ماگمای ترکیب تغییر از ناشی است ممکن ها ویژگی این
 صعود اثر در آب بخار فشار افزایش صعود، خلال در ماگما بر وارد فشار کاهش ماگما، در خارجی مواد هضم و آلایش
 تازه ماگمای یک ورود نتیجه در ماگما دمای افزایش و مجزا فاز یک صورت به ماگما در محلول آب جدایش و ماگما
 .باشد مخزن درون به داغتر

  
 ژئوشیمی -4
 بندی رده -4-1

 در )TAS  )Le Bas and et al., 1986شیمیایی بندی طبقه در 1با توجه به جدول  لعهمطا مورد های نمونه
  .)8 شکل( گیرند می قرارو تفریت بازانیت  بازالت آندزی تراکی تراکی بازالت، بازالت، های محدوده
  

  
  

  
    

 عناصر تغییرات نمودارهای -4-2
 .باشند می مشخص بخوبی تفریقی روندهای سیلیس، درمقابل اصلی عناصر اکسیدهای تغییرات های دیاگرام در

 مبین مزبور روندهای. است  ...و پلاژیوکلاز پیروکسن، الیوین، نظیر ها کانی مختلف فازهای تبلور از ناشی روندها این
 فرآیندهای از کدامیک که این تعیین منظور به. است یکدیگر با ها آن ارتباط و منطقه های سنگ بین موجود تغییرات

 سازگار عنصر یک یا ناسازگار عنصر دو تغییرات ایه دیاگرام از اند شده ارتباط این موجب تفریقی تبلور یا بخشی ذوب
 .شده است استفاده یکدیگر مقابل در ناسازگار عنصر یک و

 همچنین و دهند نشان را بگذرد نیز مختصات مبدأ از که مثبت خطی روند ناسازگار عنصر دو های دیاگرام اگر
 تبلور اصلی فرآیند صورت این در دهند، نشان منفی و خطی روند ناسازگار صراعن مقابل در سازگار صراعن های دیاگرام
 ,.Rogers and et al( باشد یم ارتباط اصلی عامل منشأ، با متعادل بخشی ذوب صورت این غیر در. باشد می تفریقی
 دهند می نشان مثبتی خطی روندهای Hf-Zr و Rb-Ba های دیاگرام در مطالعه مورد منطقۀ های سنگ. )1984

یکدیگر  با خوبی انطباق از ها سنگ این نیزRb/Y-Nb/Y  ناسازگار عناصر نسبت های دیاگرام در و .)9شکل(
  .باشند می منطقه های سنگ تحول در تفریقی تبلور نقش بیانگر همگی ها دیاگرام این .)10شکل ( برخوردارند

  ازالتیک آندزیت با بافت میکرولیتی ب :7شکل 
  با خمیره شیشه ای

  TASشیمیایی نمودار طبقه بندی :8شکل 
)Le Bas  and et al., 1986( 
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  های ولکانیکی منطقه کجور صورت آنالیز سنگ: 1جدول 
Rock-

id SiO2 TiO2 Al2O3 FeO Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Ba Rb Sr Zr Nb 

1 46.9 2.24 16.47 9.9 1.48 0.43 7.51 11.2 2.76 0.83 0.26 125 20.3 183 168 22 
2 47.6 1.91 14.3 16.24 2.44 0.13 0.72 9.92 6.4 0.1 0.21 38.2 2.9 88.1 138 13 
3 47.6 2.57 15.41 17.32 2.6 0.09 2.74 4.66 6.46 0.17 0.4 73.9 1.8 82.1 210 22 
4 48 2.62 17.76 12.3 1.8 0.18 5.21 5.87 3.89 2.19 0.36 388 32.1 190 174 19 
5 48.2 3.08 15.9 13.6 2.04 0.16 4.29 6.06 4.76 1.19 0.46 394 11.3 273 243 27 
6 48.3 2.63 14.79 12.72 1.91 0.32 5.86 8.24 4.15 0.59 0.44 190 7.8 381 178 20 
7 48.5 1.57 21.28 8.47 1.27 0.19 5.04 7.99 3.37 1.97 0.22 439 33.3 570 116 14 
8 48.6 2.02 16.58 10.46 1.57 0.3 6.54 8.88 3.9 0.74 0.36 165 12.1 205 147 18 
9 48.9 2.89 15.47 13.31 2 0.19 5.03 7.5 3.68 0.73 0.41 382 14 302 190 18 

10 49 2.1 19.27 9.92 1.49 0.18 4.73 7.46 4.18 1.12 0.35 799 14.1 575 150 20 
11 49.3 1.57 20.37 8.55 1.28 0.16 4.34 8.74 3.19 2.3 0.24 566 42.3 576 125 15 
12 49.3 2.25 18.18 9.55 1.43 0.13 5.41 7.26 3.64 2.24 0.24 274 45 436 128 13 
13 49.4 1.95 18.33 10.3 1.55 0.19 4.14 8.5 3.43 1.88 0.22 471 35.2 445 135 16 
14 49.5 1.86 17.33 10.02 1.5 0.27 7.03 7.65 2.94 1.75 0.26 291 38.2 276 131 13 
15 49.6 2.46 17.97 9.28 1.39 0.21 6.37 7.83 2.86 1.66 0.29 273 26 189 161 18 
16 49.7 2.51 14.18 13 1.95 0.23 5.14 7.59 4.4 0.7 0.38 444 9.3 512 189 24 
17 49.7 2.16 15.8 11.19 1.68 0.23 5.44 9.07 3.68 0.69 0.29 222 6.8 393 173 23 
18 49.9 2.22 15.53 10.64 1.6 0.15 6.3 6.03 0.7 6.45 0.25 1295 126 568 149 14 

rock-
id 

Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y Cs Ta 

1 42.3 5.29 21.3 4.97 1.45 5.66 0.91 5.1 0.94 2.59 0.35 2.19 0.31 23.7 0.99 1.5 
2 28.4 3.82 16.9 4.23 1.56 4.86 0.76 4.57 0.9 2.63 0.37 2.37 0.35 24.5 0.19 0.8 
3 59.7 7.79 29.7 6.43 2.07 6.99 1.11 5.94 1.13 2.93 0.41 2.57 0.36 27.9 0.02 1.5 
4 42.5 5.89 24.1 5.82 2.19 6.8 1.01 5.17 1.01 2.64 0.35 2.04 0.27 24.9 3.73 1.4 
5 56.9 8.49 33.1 7.57 2.69 8.54 1.29 7.53 1.69 3.95 0.58 3.54 0.56 35.9 0.08 1.9 
6 44.7 5.91 24.2 5.59 1.6 6.39 1.04 5.66 1.04 2.85 0.38 2.37 0.32 26.4 0.3 1.4 
7 29.5 4.25 16.5 3.97 1.5 4.37 0.65 3.87 0.83 2 0.3 1.77 0.27 18.1 0.56 1 
8 42.9 5.45 21 4.64 1.61 4.98 0.81 4.33 0.86 2.37 0.32 1.97 0.29 21.3 0.44 1.2 
9 34.9 5.49 24.7 6.81 2.25 7.31 1.18 7.17 1.38 3.74 0.52 2.19 0.45 34 0.11 1.4 

10 38.9 5.16 20.7 4.89 1.84 5.4 0.89 4.68 0.96 2.54 0.36 2.15 0.3 23.2 0.82 1.4 
11 33 4.77 18.5 4.28 1.61 4.96 0.76 4.27 0.93 2.29 0.34 1.88 0.31 20.8 0.6 1.1 
12 29.2 4.03 17.2 4.39 1.53 4.54 0.76 3.95 0.74 1.83 0.25 1.52 0.22 18.1 0.21 0.9 
13 33.5 4.8 19.6 4.6 1.74 4.96 0.78 4.4 0.87 2.34 0.31 1.93 0.27 21.4 0.4 1.3 
14 32.8 4.37 17.7 4.6 1.57 4.94 0.86 4.62 0.92 2.38 0.33 1.96 0.27 23.1 0.46 0.9 
15 36.7 5.53 21.8 5.4 1.89 5.79 0.88 5.09 1.09 2.56 0.38 2.07 0.33 23.9 0.7 1.3 
16 50.4 6.84 27.6 6.55 2.29 7.1 1.05 6 1.21 3.16 0.45 2.52 0.37 28.6 0.06 1.9 
17 44.5 6.25 24.2 5.72 2.12 5.98 0.92 5.38 1.17 2.77 0.42 2.23 0.35 25.4 0.14 1.6 
18 31.5 4.09 17.7 4.47 1.46 5.17 0.83 4.57 0.9 2.41 0.32 1.99 0.28 22.7 0.65 0.9 

Rock-
id 

Ni Co Zn Cr Hf Th V La         

1 48 41.2 224 150 4.5 2.35 290 20.8         
2 12 15.6 68 30 3.6 1.69 109 14.6         
3 23 22.8 271 50 5.6 2.71 268 29.8         
4 30 36.2 586 50 4.7 1.48 271 19.8         
5 31 43.6 441 30 6.3 3.03 346 25.3         
6 24 50.9 417 50 5 2.34 339 21         
7 47 36.5 439 50 3 1.5 211 13.9         
8 47 39.1 408 150 4.2 2.92 250 20.5         
9 37 48.2 116 30 5 1.91 302 14.5         

10 23 39.9 187 30 4.2 1.99 293 18.7         
11 49 35.8 308 40 3.2 1.67 217 16.9         
12 31 39.1 161 50 3.5 1.11 228 13.7         
13 42 37.5 160 50 3.5 1.68 269 15.7         
14 50 44.9 222 130 3.7 1.95 255 15.2         
15 72 48.3 273 130 4.2 2.41 279 16.4         
16 35 48.5 240 20 4.9 2.69 309 23.8         
17 53 44.6 389 50 4.6 2.57 271 22         
18 89 35.6 173 260 4.1 1.65 208 14.8         
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  7  کجور، جنوب نوشهر منطقۀ آتشفشانی های سنگ ژئوشیمی و پترولوژی

    
  دارد وجود مثبت افزایشی روند عناصر جفت این بین که شود می ملاحظه .ناسازگار – ناسازگار عناصر تغییرات نمودارهای :9 شکل

  

   
  برخوردارند یکدیگر با خوبی انطباق و ارتباط از ها نمونه تمامی. ناسازگار عناصر نسبت -  نسبت نمودارهای :10 شکل

 
 عنکبوتی های دیاگرام -4-3

 از ها نمونه شدگی غنی بیانگر منطقه سنگی های نمونه کندریت به نسبت شده بهنجار عنکبوتی های دیاگرام
LREE عناصر همچنین ناسازگار و عناصر و  HREE شده بهنجار عنکبوتی های یاگرامد ،باشند می به کندریت نسبت 

 و  Rbو Th ،K ناسازگار عناصر وLREE  از ها نمونه شدگی غنی یانگرب نیز منطقه سنگی های نمونه گوشته اولیه به
 بعضی عناصری رفتارتغییرات با چشم پوشی از  .دنباش می گوشته اولیه به نسبت HREE ، Ta Ti ، Nb عناصر

کندریت و  به شده بهنجار عنکبوتی های دیاگرام در های ولکانیکی کجور سنگ  Cs, Rb, Sr, Ba, Kمتحرک نظیر 
و همچنین   Nb عدم وجود آنومالی منفی .گذارند با شیب نسبی آرام را به نمایش میوشته اولیه الگویی کاهشی گ

هم ) IAB( های منطقه کجور از نوع جزایر کمانی بیانگر این است که بازالت Tiو  Hf, Zr, Taنظیر  HFSعناصر 
 ارتباط بیانگر ها نمونه بین ناسازگار عناصر و عتوزی الگوهای هماهنگی علاوه،به  ).Ewart et al, 1998( نیستند
 ایهقاردرون  آلکالن تیسمماگما بارز مشخصات از هایی ویژگی چنین وجود. است یکدیگر با ها سنگ این زایشی

)WPB( های میان  پشته های ماگمایی متعلق به سنگها فراوانی عناصر ناسازگار بیشتر از  در این محیط که ،است
ینی برای ماگمای والد درجه ذوب بخشی پای بنابراین یک منشا غنی شده از عناصر ناسازگار و اشد،ب اقیانوسی می
  .)Notsu and et al.,1995; Hofmann,1988; Rollinson, 1993( گردد پیشنهاد می

  
 تکتونیکی محیط نمودارهای -4-4

 Nb/Yدر مقابل  Zi/Tiر و نمودا) 8( در شکل TASهای ولکانیکی کجور با استفاده از دیاگرام  سنگ
)Winchester  and Floyd, 1976) ( و ساب  ها اکثراً در حول و حوش مرز جدایش آلکانی بازالت نمونه )12شکل

  .باشد ن میها به آلکالی بازالت بیش از بازالت ساب آلکال گرایش عمومی آن عمده. اند آلکانی بازالت قرار گرفته
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   ، )Nakamura, 1977( کندریت به شده بهنجار مطالعه مورد منطقۀ های سنگ خاکی نادر عناصر یعنکبوت نمودار )الف :11 شکل

  )Sun  and McDonough, 1988( گوشته اولیه به شده بهنجار مطالعه مورد منطقۀ های سنگ عنصری چند عنکبوتی نمودار) ب
  

های آلکان از  باشد که مرز جدایش سری می) Irvine and Baragar, 1971(هم جزئی از نمودار ) 8( نمودار شکل
ها گرایش به سری آلکالن بیش از ساب آلکالن  غالب نمونه. به نمایش گذاشته است TASرا در دیاگرام  ساب آلکالن

  .دارند
  

  
  )Nb/Y )Winchester and Floyd, 1976در مقابل  Zi/Tiنمودار  :12شکل 

  
   Pearce and Cann, (1973) های از دیاگرام کجورنطقه های م ولکانیک برای تعیین محیط تکتونوماگمایی 

در این نمودارها که از عناصر . )Pearce, 1982( )13شکل( استفاده شده است Pearce and Norry (1979) و
های  تمامی نمونه. لف استفاده شده استهای مخت ندی میدانب جهت تقسیم Zrو  Ti, Yناسازگار و غیر متحرک 

  .گیرند می قرار )WPB( ای های داخل ورقه در محدوده بازالت کجور منطقه یهای ولکانیک سنگ
  
 گیری نتیجه و بحث - 5

 آذرآواری های نهشته از مرکزی عمدتاً البرز زون در نوشهر جنوب کجور، منطقه آذرآواری و آتشفشانی های سنگ
خروج  محیط حاکی از شناسی صحرایی هرخسار مطالعات .اند شده تشکیل بازالت آندزی بازالت، الیوین های روانه و

  .است هوایی های فوران زیرآبی و گاه وفوران
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   تفکیک جهتPearce & Norry, (1979)و Pearce & Cann, (1973) های  مثلث نمودارهای :13 شکل

  ها بازالتمحیط تکتونوماگمایی انواع 
  

 ناسازگار و سازگار کمیاب عناصر های داده صوصبخ ژئوشیمیایی های داده و پتروگرافی صحرایی، مطالعات بعلاوه،
 ماهیت دارای عمدتاً مزبور های سنگ .باشد می منطقه های سنگ ماگمایی تحول در تفریقی تبلور اساسی نقش از حاکی
و  گیرند می قرار )WPB( ای های داخل ورقه در محدوده بازالت تکتونیکی موقعیت از لحاظ و گاه ساب آلکالن و آلکالن
  .اند مرتبط با تکتونیک کششی ایجاد شدهبا مناطق  الاًاحتم

  
  اریزسپاسگ -6

بررسی پتروگرافی و پترولوژی سنگهای ولکانیکی منطقه ( این پژوهش در راستای قرارداد طرح پژوهشی،
ارایه گردیده ) مجری طرح(ما بین معاونت پژوهشی واحد چالوس و اینجانب محمد رضا انصاری ) کجور،جنوب نوشهر

 .دکتر جعفر قمی اویلی کمال تشکر را داشته باشم،لذا بر خود میدارم از  معاونت محترم پژوهشی ،
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