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كاربرد عناصر فلزي، عناصر با شدت ميدان بالا و عناصر ليتوفيل يون بزرگ در تشخيص جايگاه تكتونيكي پشت 

  )جنوب تهران(كمان منطقه جنوب كهريزك 
  

   الدين بازرگاني گيلاني كمال ،∗ فرامرز طوطي،سيما يزداني
   تهران، ايران،دانشگاه تهران ،  علومپرديس ،  زمين شناسيدانشكده

  tutti@khayam.ut.ac.ir :آدرس الكترونيكي -مسئول مكاتبات∗

  )7/6/88: ؛ پذيرش22/3/87: دريافت( 
  
  :چكيده

 Ta/Ybو  Th/Ta ،Th/Hf ،Ta/Hf ،Th/Ybهاي  نسبت. باشد هاي آتشفشاني انعكاسي از تحول تكتونوماگمايي يك ناحيه مي هاي عناصر ناسازگار در سنگ نسبت
، مورد بررسي )جنوب كهريزك(بر اين اساس، محيط تكتونيكي ولكانوژنيك ائوسن جنوب تهران . كنند همگي در تشخيص محيط تكونيكي ولكانيسم كمك مي

 ژئوشيميايي گدازه ايدر نموداره. آذرآواري و گدازه هاي اسيدي تا بازيك مي باشد سنگهاي مشتمل بررخساره هاي سنگ شناسي اين ناحيه . است قرار گرفته
اي بويژه براي واحدهاي سنگي بازيك، قرار  آندزيتي و بازالتي غالباً در محدودة حاشيه فعال قاره با گرايشي به سمت جايگاه درون صفحه  تراكي-هاي ريوليتي

ها،   براي تمامي نمونه سنگLREEخاكي به سمت شدگي عناصر نادر خاكي به ميزان چندين برابر كندريت، روند صعودي الگوي عناصر نادر  غني. گرفته اند
هاي پشت كمان شاخص  هاي حوضه همانند آنچه كه در بازالت) ها آندزيت ها و تراكي برخلاف ريوليت(هاي منطقه    در بازالتEuفقدان آنومالي كاهشي واضح 

هاي جنوب كهريزك به يك رژيم  پشت قوس، دال بر گرايش سنگهاي منطقه و چندين محيط   وجود دارد و همچنين تشابه در نسبت عناصر كمياب در سنگ
گوشته  (PMو ) MORBگوشته تهي شده  (DMMهاي اين منطقه در مقايسه با منابع فرضي نظير  سنگ. كششي بويژه براي گدازه هاي بازيك و حدواسط است

ترند   فراوانهاي اسيدي تا حدواسط  نسبت به گدازههاي بازالتي در گدازهعناصر فلزي .  گرفته اند از يك منشأ غني شده ازعناصر ناسازگار سرچشمه) اوليه
  .  از فراواني كمتري برخوردارندPb,Ni,Znتر و عناصر فلزي  اي غني  نسبت به ليتوسفر قارهCo,Sc,Cu,Au,Vعناصر بطوريكه از بعضي عناصر فلزي مانند 

  
  . كمان، رژيم كششي، حاشيه فعال قاره پشت  گدازه، عناصر فلزي،جنوب كهريزك،: هاي كليديواژه

  
 مقدمه

دهند كه عناصر نادر خاكي و عناصر  مطالعات ژئوشيميايي نشان مي
هاي آتشفشاني گوياي محيط تكتونيكي هستند كه  ناسازگار در سنگ
هايي از يك محيط كمان، نظير  براي مثال، سنگ. اند در آن ايجاد شده

Kuroko) ژاپن ( ياSan Nicolas) هاي بالاتري  ، توسط نسبت)يكمكز
هايي كه در   در مقايسه با سنگLa/Yb، و Th/Ta ،Th/Ybاز 

 Kiddهاي  مانند سنگ(اند  هاي ريفتي غير كمان تشكيل شده محيط

CreeK(شوند  ، مشخص مي)  كاناداSchandl & Gorton 2002 .( هدف
ه هاي متمايز كنند اصلي اين مقاله نشان دادن كاربرد مفيد دياگرام

 براي تشخيص جايگاه Th/Yb و Th/Ta ،Th/Hf ،Ta/Hfهاي  نسبت
) بخش جنوبي كهريزك(هاي آتشفشاني جنوب تهران   تكتونيكي سنگ

هاي تكتونيكي شاخص جهان و همچنين  ها با ديگر جايگاه و مقايسه آن
توده . باشد بررسي فراواني عناصر فلزي در گدازه هاي اين منطقه مي

 يعه در در محدوده طول و عرض هاآتشفشاني مورد مطال
بخش ( جنوب تهران يلومتري ك40 در 51° ,13'- 51° ,30'يجغرافياي

ترين  تهران و در شمالي- قممي جاده قدري، مس)جنوبي ناحيه كهريزك

  .بخش ايران مركزي واقع شده است
 

  زمين شناسيجايگاه
هـاي منطقـه مـورد مطالعـه مربـوط             آتشفـشاني وآذرآواري   هـاي   سنگ
 بـــر روي ييپژوهـــشها). Rieben 1955(باشـــند   ائوســـن مـــيبـــه

 اطـــراف منطقـــه مـــورد مطالعـــه ماننـــد ي آتشفـــشانيهـــا ســـنگ
 جنــوب ي كيلــومتر60آبــاد در   ائوســن حــسني آتشفــشانيهــا ســنگ

، ، )1353 يرضــو (قــم   –تهــران در مــسير جــاده قــديم تهــران     
امــام، شــمال درياچــه نمــك      ائوســن دوازدهيمجموعــه آتشفــشان 

 ائوســن منطقــه ي آتشفــشانيهــا و مجموعــه ســنگ) 1367 يحــسين(
) 1368 يبنـي طبــاء بيــدگل ) (كــوه شــمال شـرق درياچــه نمــك  سـياه 

تــوان بــه هماننــدي بــين انــواع گونــاگون   مــيكــهانجــام شــده اســت 
هــاي آذرآواري و همچنــين انطبــاقي بــين تركيــب  هــا و ســنگ گــدازه

 همــه مطالعــات صــورت گرفتــه. شــيميايي در ايــن منــاطق پــي بــرد 
 ي منـاطق م ـ   ني ـ آلكـالن مـرتبط بـا فـرورانش در ا          سمي ـ ماگمات يايگو

 .باشد
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اي و تـــوالي ســـنگ شناســـي در منطقـــة مـــورد  ارتباطـــات ناحيـــه
 : باشد مطالعه به شرح زير مي

هـاي ريـوليتي، حـد         از گـدازه   ي آتشفـشاني شـامل تـوال      هـاي   سنگ
هـا كــه بخــش   شــوند و بـر روي پيروكلاســتيك  واسـط تــا بـازالتي مــي  

ــده ــي   اي عم ــش م ــه را پوش ــورد مطالع ــدوده م ــرار    از مح ــد، ق دهن
فــراوان كــه "وجــود پيروكلاســتيك هــا بــه مقــدار نــسبتا . انــد گرفتــه

ــوده و تــوف هــا يشــامل تــوف هــا  و يخاكــستر ي ســبز در مركــز ت
سفيد رنگ در حاشـيه تـوده وهمچنـين حجـم زيـاد ايگنيمبريـت هـا                 
ــت         ــر فعالي ــر اث ــدا و ب ــه ابت ــت ك ــوع اس ــن موض ــده اي ــشان دهن ن

هــاي پيروكلاســتيك و در مرحلــة بعــد در  تشفــشاني انفجــاري ســنگآ
نتيجــه فــوران گــدازه در ســطح زمــين ســنگهاي آتشفــشاني منطقــه  

ــد توليــد شــده ــول. ان ــاب محل هــاي   و گــسلشكــستگي در يهــاي گرم
ــت  ــود در ايگنيمبري ــا    موج ــه ه ــشكيل كان ــث ت ــا باع ــز و يه  منگن

ــاريتين شــده و در گــدازه ــه  ب ــشكيل رگ ــا ســبب ت ــا، رگچــ ه ــا و  هه ه
،  تتراناتروليـت  هـاي زئـوليتي نظيـر         كـاني . حفرات زئوليتي شـده اسـت     

ــوين،  ــسيم، لـ ــت    آنالـ ــت، مزوليـ ــسيم  ناتروليـ ــديت، -، كلـ  هيولنـ
هــاي   عمــدتاً حفــرات و رگــه  اســتيلبيت -اسكولــسيت و كلــسيم  

ــنگ ــوب       س ــود در جن ــك موج ــا بازي ــط ت ــشاني حدواس ــاي آتشف ه
هــاي ديگــري كــه    از جملــه كــاني . كهريــزك را پــر نمــوده انــد   

ــت ــه   زئولي ــور را در رگ ــاي مزب ــي    ه ــرات همراه ــصوص حف ــا و بخ ه
. تـوان كلـسيت، اوپـال، كـوارتز و پيرولوسـيت را نـام بـرد                كنند مي  مي

ــي ــاي پاراژ بررسـ ــكهـ ــت نيتيـ ــحرايي زئوليـ ــيميايي و صـ ــا   شـ هـ
ــن      ــشكيل اي ــلي ت ــل اص ــأخيري را عام ــدروترمالي ت ــدهاي هي فرآين

، ولـي در مـورد      ) 1383مكـاران، طـوطي و ه   (كنـد    ها معرفـي مـي     كانه
ــاني ــاير ك ــسيت، آب   س ــدوت، كل ــت، اپي ــد كلري ــه مانن ــا ثانوي ــاي  ه ه

انـد و مـواد         هـا شـده     جوي و عوامل فرسايش باعـث آلتراسـيون سـنگ         
ســيال حاصــل شــده -حــل شــده در ســيالات از واكــنش بــين ســنگ

 . است
  

  مطالعهروش
 كوههـاي   هـا در پـنج مـسير متفـاوت          هـا و كانـه       برداري از سنگ   نمونه

هــاي اوليــه و   بعــد از بررســي . جنــوب كهريــزك صــورت گرفــت   
 نمونـه انتخـاب و    14هـاي برداشـت شـده، تعـداد           ميكروسكوپي نمونـه  

بر روي آنها آناليز عناصـر اصـلي، عناصـر خـاكي نـادر و عناصـر فلـزي                   
ــه روش  ــشگاه  در آزماICP – MS وICP-ESبـ ــادا ACME يـ  كانـ

بـراي  . آورده شـده اسـت    )  1(صورت گرفـت كـه نتـايج آن در جـدول            
ــايي زئوليــت  ــا از بررســي  شناس ــاي پــراش پرتــوي   ه  SEM و X-ه

هـا    هـاي فلـزي سـنگ       مقاطع صيقلي بـراي تعيـين كـاني       . استفاده شد 
 .تهيه شدند

 پتروگرافي
ــديمي از ــه ق ــورد      جمل ــدودة م ــود در مح ــنگي موج ــد س ــرين واح ت

هـــا هـــستند و داراي تركيـــب ريـــوليتي تـــا  مطالعـــه ايگنيمبريـــت
ــيت ــه  داس ــه دان ــوده و زمين ــت     ي ب ــاي درش ــاوي بلوره ــا ح ــز آنه ري

ــي   ــايي م ــپات قلي ــوكلاز و فلدس ــد پلاژي ــن  . باش ــاخص اي ــي ش ويژگ
 لـسيت ايگنيمبريت هـا فيـام هـاي سيليـسي در مـواردي همـراه بـا ك                

است كـه ظـاهري جريـاني بـه سـنگ داده و در نمونـه ميكروسـكوپي                  
ــت يدارا ــسيتي اس ــت اوتاك ــوف .  باف ــستال ت ــا داراي ب كري ــاي ه لوره

ــت،    ــاي رســي، كلري ــالن و كانيه ــوكلاز، فلدســپات آلك ــت، پلاژي بيوتي
ــوكلاز موجــود در توفهــا   فنوكريــست. باشــند كلــسيت مــي هــاي پلاژي

ــائولي   ــيون و ك ــر آلتراس ــر اث ــب ب ــفيد و   نيتياغل ــگ س ــه رن ــدن ب  ش
ــده    ــديل ش ــد تب ــودر مانن ــاهري پ ــد ظ ــوف . ان ــن ت ــاظ   اي ــا از لح ه

ــنگ ــي    س ــدتاً داســيتي و ريوداس ــي عم ــر تراكيتــي  شناس تي و كمت
 .هستند

ــدازه ــوارتز، فلدســپات    گ ــاي ك ــوليتي داراي درشــت بلوره ــاي ري ه
ــا   آلكـــالن و پلاژيـــوكلاز ســـديك، كلينوپيروكـــسن، هورنبلنـــد و يـ

ــي  ــت م ــند بيوتي ــه    . باش ــد، ك ــي دارن ــكل خليج ــوارتز ش ــاي ك بلوره
ممكن است به علت رشـد غيـر تعـادلي يـا تـأثيرات انحلالـي ناشـي از                   

 Shelly(ين صــعود ماگمــا بوجــود آمــده باشــد كــاهش فــشار در حــ

اي بـــا بافـــت   در زمينـــه شيـــشهيگـــاهي درشـــت بلورهـــا). 1993
ــي اســت    ــاي پرليت ــستگي ه ــه داراي شك ــد ك ــرار دارن ــفروليتي ق . اس

هـاي بـسيار درشـت پلاژيـوكلاز بـوده            هاي آندزيتي حـاوي بلـور       سنگ
هــاي آنــدزيتي بــه ســمت بــالا انــدازة   هــاي پــائين روانــه و از قــسمت

بعــــلاوه . يابــــد  مــــيهشرشــــت بلورهــــاي پلاژيــــوكلاز كــــاد
ــت   ــد و بيوتي ــسن، هورنبلن ــز در    كلينوپيروك ــوخته ني ــيه س ــا حاش  ب

هــا و  دگرســاني شــديد، فراوانــي رگــه. شــود هــا مــشاهده مــي آنــدزيت
، كلــسيت، كــوارتز، اوپــال و  هــا و حفــرات پــر شــده بــا زئوليــت رگچــه

، از )لوئيـــدالآميگدا(مـــوارد نـــادري پيرولوســـيت، بافـــت بـــادامكي 
هــا داراي بافــت  تراكــي آنــدزيت. باشــند  مــيهــا زيتاختــصاصات آنــد
ــادامكي و رگــه ــا فاقــد آن هــستند   ب ــه ي ــا مــواد ثانوي . هــاي پرشــده ب

كانيهــاي اصــلي تــشكيل دهنــده آنهــا شــامل پلاژيــوكلاز، فلدســپات  
ــا حاشــيه ســوخته و كلينــو  )نيديســان(آلكــالن  ، آمفيبــول، بيوتيــت ب

ــداد  ــه تع ــه داراي ح پيروكــسن و ب ــوارتز اســت ك ــرد واشــي كــم ك  گ
ــي  ــد مـ ــيج ماننـ ــوردگي خلـ ــده و خـ ــند شـ ــا . باشـ در پلاژيوكلازهـ

ــه ــيج       منطق ــار خل ــده و آث ــرد ش ــية گ ــالي، حاش ــت غرب ــدي، باف بن
هورنبلنـد و بيوتيـت     . شـود   هـا مـشاهده مـي       خوردگي همانند آنـدزيت   

 ــ ــا حاش ــاً ب ــزه شــده هيغالب ــر    ســوخته اوپاســي تي ــن ام ــت اي ــد، عل ان
  .  باشداسيونافزايش دما و فرآيند اكسيدتواند  مي

 كــه غالبــاً تيــره تــر (هــا بــا محــصولات واكنــشي  گــاهي ايــن كــاني
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 كانادا انجام گرفتـه     ACMEها در آزمايشگاه      آزمايش و تجزيه نمونه    .هاي جنوب كهريزك     گدازه )ppm(و فلزي   ) ppm( تركيب شيميايي عناصر كمياب      -1جدول

  .است

Sample Basalte 1 Basalte 2 Basalte 3 Basalte 4 Basalte 5 Basalte 6 Basalte 7 Basalte 
8 

Basalte 
9 

Basaltic 
trachyandesite 

Trachyandesite 
1 

Trachyandesite 
2 

Rhyolite 
1 

Rhyolite 
2 

Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Yb 1.99 1.92 2.18 1.62 2.15 1.76 2.31 2.49 2.34 1.66 3.25 3.83 4.05 2.37
Tm 0.34 0.3 0.3 0.23 0.31 0.27 0.34 0.37 0.32 0.26 0.48 0.6 0.57 0.33
Er 1.98 2.06 2.34 1.73 2.21 1.88 2.64 2.47 2.34 1.6 3.3 3.94 3.69 2.02
Ho 0.72 0.74 0.77 0.63 0.77 0.64 0.92 0.84 0.78 0.57 1.07 1.36 1.24 0.66
Co 35.5 48.1 34.3 36.8 43.2 35.9 36.1 43.3 43.2 26.2 20 27.3 22.5 17.9
Lu 0.29 0.28 0.32 0.26 0.32 0.28 0.32 0.35 0.34 0.23 0.54 0.59 0.62 0.4
Cs 0.5 1 0.5 0.3 0.3 0.3 0.8 0.7 0.3 0.8 1 1.8 1.2 48
Ga 18.9 18.2 18.6 18 19.8 20.2 19 19.6 20.2 15.6 23 21.1 15.1 14
Hf 2.2 1.9 2.1 1.7 2.6 2.3 3.5 2.3 2.4 1.7 5 5.5 8.1 5.4
Nb 6.9 5.5 6.9 6 6.6 6.4 31.5 7.2 7.7 5.7 15.9 15.2 19 11.9
Rb 30.3 26.4 29.3 24.6 21.9 30.9 19.1 29.9 30.2 22.6 78.3 89.5 194.4 142.8 

Sn 1 < 1 1 1 < 1 1 1 < 1 < 1 < 1 1 2 < 1 2 

586.6 Sr 641.8 603 621 667.6 659.6 713.3 827.9 624.6 689.8 1206.3 
559.4 

77.8 406.5 

Ta 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 1.8 0.5 0.5 0.3 0.9 1.1 1.4 1
Th 2.6 2 2.7 2.6 2.4 2.5 1.7 2 1.9 2.5 5.4 8.5 15 12.8
U 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.5 0.5 0.7 0.6 0.8 1.6 2.4 4 4.8

  

Sample Basalte 1 Basalte 2 Basalte 3 Basalte 4 Basalte 5 Basalte 6 Basalte 7 Basalte 
8 

Basalte 
9 

Basaltic 
trachyandesite 

Trachyandesite 
1 

Trachyandesite 
2 

Rhyolite 
1 

Rhyolite 
2 

V 256 264 278 254 284 274 212 314 307 163 64 181 19 29 

Dy 3.71 3.84 4 2.97 4.09 3.29 5.08 4.65 4.2 2.82 5.57 7.37 5.99 3.27 

Ba 311.2 382 351 295.8 337.7 356.9 474.2 365 320.2 284.1 787.7 694.4 675.1 697.9 

W 95.9 86.3 110.8 125.9 87.7 83.2 41 102.3 124.6 44.7 71.4 65.2 166 131 

Zr 75.8 70.3 80.5 67.4 87.3 73.1 142 91.7 85.3 63.8 198.8 197.3 251.6 191.3 

Y 20.4 21.2 22.6 17.1 22.4 19 26.5 25.1 22.8 15.9 32.6 41.3 36.4 20.7 

La 15 15.7 16.7 14.1 16.7 15 32.8 17.4 16.7 13.4 37.3 37.8 35.1 26.9 

Ce 31.8 32.4 36.1 29.8 36.2 32.4 73.1 36.6 36 28 77.5 81.2 76.9 50.8 

Pr 3.9 3.92 4.46 3.49 4.32 3.95 8.59 4.6 4.5 3.18 8.82 9.36 8.46 5.23 

Nd 17.1 16.8 18.9 14 17.9 16.7 36.3 20.5 19.8 14.2 35.1 39.4 31.9 19.4 

Sm 4.1 4.5 4.4 3.5 4.1 4.2 7.3 5 4.7 3.2 7.5 8.7 6.9 3.7 

Eu 1.36 1.32 1.54 1.18 1.33 1.3 2.27 1.55 1.54 1.04 1.99 2.25 1.37 0.74 

Gd 4.16 4.16 4.64 3.39 4.43 3.67 6.38 4.87 4.5 3.01 6.67 8.55 5.94 3.37 

Tb 0.65 0.68 0.71 0.54 0.61 0.53 0.98 0.75 0.69 0.5 0.94 1.26 0.98 0.6 

  

Sample Basalte 1 Basalte 2 Basalte 3 Basalte 4 Basalte 5 Basalte 6 Basalte 7 Basalte 
8 

Basalte 
9 

Basaltic 
trachyandesite 

Trachyandesite 
1 

Trachyandesite 
2 

Rhyolite 
1 

Rhyolite 
2 

Mo 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.5 0.2 0.9 0.7 0.7 0.8 

Cu 68.111 78.1 86 56.7 70.2 99.8 48.3 78.1 74.1 43.6 7.7 4.9 3.2 1.2 

Pb 3.4 1.6 3.2 2 2.2 0.8 13.6 1.9 3 3.4 3.7 3.8 6.8 13.4 

Zn 53 65 76 45 60 58 74 67 58 47 83 83 16 20 

Ni 12.7 32.9 6.2 16.2 13 12.2 51.2 10.4 15.3 14.7 1.5 0.3 0.5 0.3 

As <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.5 <0.5 <0.5 4.4 

Cd 0.2 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 13.3 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 

Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 0.4 

Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 

Ag <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Au 0.5 1.6 1.8 1.4 1 1.2 0.7 0.5 1.4 3.3 <0.5 <0.5 <0.5 1.4 

Hg <0.1 <0.1 <0.1 0.01 0.01 <0.1 <0.1 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 

Tl <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Se <0.5 <0.5 <0.5 1.2 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

  
محـصور شـده انـد، كـه ايـن امـر خـود ناشـي از رشـد غيــر          ) هـستند 

 ).Shelly 1993(تعادلي بلور است 
هاي بازالتي، پلاژيوكلاز، پيروكسن،  هاي موجود در گدازه از جمله كاني

پلاژيوكلازها كم و بيش . باشد اليوين، ايلمنيت، ماگهميت و مگنتيت مي

  .باشد لاي آنها مي بااند كه نشانگر كلسيم سوسوريتيزه شده
 هاي كدر و هايي از كاني بلورهاي كلينوپيروكسن گاهي داراي ادخال

 بندي  بافت غربالي است و در حاشيه آن منطقهصورتشيشه به 
  .اند  ندرتاً سرپانتينيزه شدهيشود و غالباً ايدنگزيتي و برخ مشاهده مي
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ها و ليتوسفر  هاي بازيك، سنگهاي حدواسط، گرانوديوريت هاي مربوط به تركيبات كلي از سنگ داده. اند اصر فلزي تصوير شدهن الگوي فراواني ع-1شكل
  .است(Saunders & Tarney, 1979)  برگرفته از East Scotia Seaهاي مربوط به  و محدوده) 1362، حسني پاك(اقيانوسي براي مقايسه آورده شده است 

 
. اند يل دهنده زمينههاي اوپاك اغلب به ميزان فراوان تشك كاني

ضمناً منياتيت و هماتيت . اند ها فراوان و گاهي مارتيتي شده منياتيت
 بلورهاي آهندار احتمالاً اوليوين شده كه در تمعمولاً جانشين درش

مهمترين تغييرات . شود آنجا علاوه بر هماتيت، ماگهميت نيز ديده مي
 آندزيتي زيرين هاي قابل توجه كه بطور محلي در گذر از توالي سنگ

زايي به  زئوليت: شوند اين است كه هاي بازالتي مشاهده مي به سنگ
ها   بازالت-در اليوين.  نشده استمتوقفها كمتر شده اما  سمت بازالت

ها بيشتر  هاي پر شده با زئوليت ديده نشده و اين سنگ ها و رگچه رگه
دهاي هاي بازالتي ژئو هاي سنگ در برخي قسمت. اند كلريتي شده

ها به سمت  شود، بافت بادامكي از آندزيت سيليسي نيز مشاهده مي
 ميكروليتيك پورفيري تا فتيافته و جاي خود را به باها كاهش  بازالت

 .ميكروليتيك داده است

  

  
مقـادير  . انـد   نرمـاليز شـده    MORB فراواني عناصر كمياب كه بـه        -2 شكل

  .Sun & McDonough 1989نورماليزه كننده از 
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 ها  گدازهئوشيميژ
آندزيت،   آتشفشاني جنوب كهريزك شامل ريوليت، تراكيهاي سنگ
هاي  شوند و گرايشي به سمت سري آندزيت بازالتي و بازالت مي تراكي

 ). 1387 و همكاران، يطوط(قليايي دارند 
قابل ) 1(هاي جنوب كهريزك در شكل   عناصر فلزي در گدازهفراواني  

هاي ريوليتي و تراكي آندزيت ها به  گدازهبطوريكه در . بررسي است
 تمركز Co,Sc,Pb,V,Cu,Niاي عناصر  نسبت تركيب كلي ليتوسفر قاره

مقدار . اند  بسيار فراوانتري در خود جاي دادهAuكمتر داشته و ميزان 
Znاي  ها همانند ليتوسفر قاره اندزيت  كمتر و در تراكيها يت در ريول

اي از عناصر  قايسه با ليتوسفر قارههاي بازالتي در م گدازه. است
Co,Sc,Cu,Au,V بيشتر و Pb,Ni,Znهمچنين .  كمتر برخوردار هستند
هاي حوضه پشت  هاي منطقه مورد مطالعه با بازالت در مقايسه بازالت

 Saunders & Tarneyبر گرفته از   (East Scotia Seaكمان شاخص 

قه در محدوده حوضه هاي منط  در بازالتZn، توزيع عنصر فلزي )1979
East Scotia Sea و فراواني عنصر Niهاي بازالتي جنوب   در گدازه

 .كهريزك تا حدودي كمتر است
 حوضة پشت كمان غني شدگي از عناصر ليتوفيل يون بزرگ هاي بازالت
دهند اين عناصر   نشان ميN-MORB در مقايسه با K ،Ba ،Srمانند 

هاي جزاير كماني  منشأ بازالتمتحرك توسط سيالات زون فرورانش به 
مشاهده ) 2(همانطوريكه در شكل ). Wilson 1989(اند  انتقال يافته

 تمركز MORB بازالتي منطقه نيز در مقايسه با ايه شود گدازه مي
  .دهند  را نشان ميK ،Ba ،Srبالاتري از 

هاي منطقه از عناصر نادر خاكي سبك   تمام نمونه سنگهمچنين
)LREE ( اند در حاليكه از عناصر نادر  كندريت غني شدهنسبت به

غني . دهند غني شدگي كمتري نشان مي) HREE(خاكي سنگين 
ها و  ها از عناصر نادر خاكي نسبت به ريوليت شدگي بيشتر بازالت

 درجات ذوب بخشي كمتر انها از گرهاي منطقه شايد نشان آندزيت تراكي

ز مراحل اوليه تفريق و ني) Wilson 1989(يك منشأ اساساً هموژن 
بعلاوه وجود آنومالي كاهشي ). Krauskopf & Bird 1995(بلوري باشد 

Euي موجود در منطقه در صورتيها آندزيت يها و تراك  در ريوليت 
ها   با بازالتمشترك مادر ي كه محصول تفكيك از ماگماشود يتوجيه م
يايي هاي ژئوشيم   همچنين بررسي داده).  الف و ب3شكل (باشند 

باشد و آلايش  عناصر اصلي و فرعي بيانگر تبلور تفريقي ماگما مي
هاي ريوليتي و تفكيك در اعضاي تفريق يافته  اي سنگ پوسته
هاي بازيك، حدواسط و اسيدي براي توده جنوب كهريزك قابل  سنگ

  ). 1387طوطي و همكاران،  (ستانتظار ا
 تا 6 نادر خاكي  حوضه پشت كمان اساساً از نظر عناصرهاي بازالت

شدگي  يهت اند و الگوي ان گرايشي به سمت شده  برابر كندريت غني30
ها   در اين بازالتEuدهند، البته آنومالي كاهشي   نشان ميLREEاز 

هاي اسيدي تا  اين روند در گدازه). Wilson 1989(شود  مشاهده نمي
يتي و هاي ريول شود و برخلاف گدازه بازيك جنوب كهريزك مشاهده مي

هاي پشت قوس  هاي حوضه ها همانند بازالت تراكي آندزيتي، بازالت
در حقيقت ممكن است اين . دهند  را نشان نميEu آنومالي كاهشي

هاي بازالتي توسط افزايش پيشرونده درجات ذوب بخشي از يك  گدازه
 Wilson( بوجود آمده باشند طح مسREEمنشأ هموژن با يك الگوي 

شود الگوي عناصر نادر  مشاهده مي) 3(ه در شكل همانطور ك). 1989
 از 5/2%هاي بازالتي جنوب كهريزك مشابه روند ذوب  خاكي گدازه

 در Yb به La از يشيب كاهش. باشد منشأ گارنت لرزوليت اوليه مي
 منشأ مايهاي آتشفشاني نشانگر درجه تفكيك بلوري و عمق ماگ سنگ
ر بالا، عناصر نادر خاكي سنگين باشد، زيرا گارنت باقيمانده در فشا مي

)HREE (كند و در نتيجه  مذاب را كاهش داده و در خود تغليظ مي
 Lentz(كند روندي شيبدار پيدا مي) REE(الگوي عناصر نادر خاكي 

1998.(  

  
 

ال
  

 Sun & McDonough).  (1989 ,اند رماليز شدههاي جنوب كهريزك كه نسبت به كندريت نو  نمودارهاي تغييرات فراواني عناصر نادر خاكي در بازالت)الف-3شكل
و يك ) (Sun & McDonough, 1989 از REEهاي  هاي مشتق شده از ذوب بخشي تعادلي يك گوشته اوليه غلظت  محاسبه شده براي مذابREE الگوهاي همچنين

محاسبات با استفاده . نيز ترسيم شده است) O,Nions , 1991 & McKenzie(از REEهاي  داده(گوشته تهي شده % 50گوشته اوليه و % 50منشأ مخلوط شده از 
KDs از O’Nions(1991) McKenzie & 5/2% انجام گرفته است، البته با درجه ذوب بخشي = (F) .مقادير نورماليزه برگرفته ازTaylor & McLennan (1985) 
هاي جنوب كهريزك كه نسبت به  آندزيت ها و تراكي ني عناصر نادر خاكي در ريوليت نمودارهاي تغييرات فراوا)ب-3شكل). Abed-Fattah et al., 1999(باشد  مي

  ).Sun & McDonough 1989 ,(اند  كندريت نورماليز شده
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ــسبت ــري را  هــاي  ن ــاب شــاخص پتروژنتيكــي معتبرت  عناصــر كمي
اي از  مقايـــسه) 2دهنـــد، بـــه همـــين منظـــور جـــدول  ارائـــه مـــي

ــسبت ــاي  ن ــتK/Rb ،K/Ba ،Rb/Sr ،Zr/Rbه ــوب    در بازال ــاي جن ه
  .دهد هاي يك حوضه پشت كمان را نشان مي  كهريزك و بازالت

ــاگرام ــاليزه شــده  هــاي دي ــشانگر ) 2شــكل ( چنــد عنــصري نورم ن
ــي ــزرگ   غن ــون ب ــل ي ــسبت ) LILE( شــدگي در عناصــر ليتوفي ــه ن ب

HREE و عناصــر بــا شــدت ميــدان بــالا )HFSE (ايــن نــوع از . اســت
هـاي جنـوب      دهنـد كـه آتشفـشاني       مـي الگوهاي چند عنـصري نـشان       

 & Pearce (ستندهـاي كمـان آتشفـشاني ه ـ                كهريـزك مـشابه سـنگ   

Peate 1995 (   ــح ــي واضـ ــالي منفـ ــين آنومـ ــصه Nbهمچنـ  مشخـ
ــده در       ــسم ش ــته متاسوماتي ــك گوش ــده از ي ــشتق ش ــاي م ماگماه

   ). Wilson 1989(باشد  منطقه فرورانش مي
  

 Eastهـاي حوضـه پـشت كمـان      زالت مشخصات عناصر كمياب با-2جدول 

Scotia Seaهـا از   داده(كنـد   هاي جنوب كهريـزك مقايـسه مـي     را با بازالت

Saunders & Tarney, 1979 .(شود نـسبت   همانطور كه مشاهده ميRb/Sr در 

هاي حوضه پشت كمـان تيپيـك    هاي بازالتي منطقه در محدوده بازالت   گدازه

هـاي جنـوب كهريـزك         در بازالـت   Zr/Rbاست ولي علت كمتر بودن نسبت       

  ).Srهمانند ( در آنها است Rbتمركز بسيار بيشتر

  
  هاي حوضه پشت كمان بازالت هاي جنوب كهربزك بازالت

 East Scotia Sea  

760 - 347800-400  K/Rb 

39  - 2960-40K/Ba 

0,048 – 0,0230,04–0,025  Rb/Sr 

7,4 – 2,454-16Zr/Rb 

  
 هاي متمايزكننده  تحليلي و كاربرد دياگرامايه بررسي
برمبناي عناصري ) البته نه منحصراً( متمايزكننده معمولاً هاي دياگرا

شناسي غير   در شرايط مختلف زمين"اند كه معمولا ترسيم شده
هاي متمايز كننده براي  بطور معمول اگرچه دياگرام. باشند متحرك مي

) Wood et al. 1979(شود   ميهاي آتشفشاني مافيك استفاده سنگ
 تمايز محيط يولي در تعداد محدودي از مطالعات سعي شده است برا

 مزبور ي آتشفشاني فلسيك از نمودارهاي در واحدهاي تكتونيكيها
 را به Th/Ybهاي  كه نسبت) 1983(از دياگرام پيرس . استفاده شود

هاي  هاي تكتونيكي گوناگون سنگ  براي تمايز جايگاهTa/Ybازاي 
 Schandl & Gorton (2000) وسطشود، ت آتشفشاني بازيك استفاده مي

هاي آتشفشاني فلسيك تا حدواسط اصلاح  براي تطبيق دادن سنگ

هاي تكتونيكي بر اساس اختلافات  خطوط تقسيم بين زون. شده است
در جايي كه غني .  شده است رسمYb و Ta ،Thدرجه ناسازگاري ميان 

 تنادشود به افزايش نقش يك كمان اس  مشاهده ميThشدگي فزاينده 
 در Th/Taشدگي تصاعدي همچنين بر روي نمودار  اين غني. شود مي

كه محدوده آتشفشاني درون ) 4شكل ( نشان داده شده Ybمقابل 
 نسبت Th/Ta = 2-6هاي  اي يك گستره بسيار محدود از نسبت صفحه

هاي  هاي كمان يا زون) Th/Ta=6-20(ه زون حاشيه فعال قاره ب
در ). Gorton & Schandl, 2000 (اردد) Th/Ta=20-75(اقيانوسي 

هاي   و در گدازهTh/Ta=3-7هاي جنوب كهريزك نسبت  بازالت
همچنين ). 6شكل (باشد   مي13-6حدواسط تا اسيدي اين نسبت 

رانده شده در زايش ماگما  بازتاب درگيري يك تختال فروTh/Taنسبت 
)Pearce & Peate, 1995(شده دههاي رسوبي فروران  ، بازيابي سنگ 
)Hawkesworth et al. 1993a( يا يك افزايش تدريجي محتوي سيالي ،

  ). Lentz 1998(كمان در طول زمان است 
 نــشان 5 و 4 ي ژئوشــيميايي تــصوير شــده در شــكل هــاهــاي داده
آنـدزيتي جنـوب كهريـزك        يتي و تراكـي   هـاي ريـول      كـه گـدازه     ميدهد

ــازگار  ــصر ناس ــال  Thاز عن ــونيكي حاشــيه فع ــه تكت ــي و در منطق  غن
ــرار گرفتــه ــد و ســنگ قــاره ق ــه   ان ــازالتي تمــايلي ب هــاي آتشفــشاني ب

  .اي دارند هاي درون صفحه سمت بازالت
  

  
هـاي   زون. Yb. (Gorton & Schandl 2000)  در مقابلTh/Ta دياگرام -4شكل 

هـاي ميـان اقيانوسـي     هاي پـشته  ، بازالت(WPVZ)اي  ي درون قاره آتشفشان
)MORB( .هاي آتشفشاني فلسيك آركئن پسين در نـواحي           سنگBathurst 

 Sullivanها از  داده (اند كانادا كه در جايگاه تكتونيكي پشت قوس قرار گرفته

et al. 1990( مكزيك واقع در حوضه پشت قوس كششي و Kuroko ژاپن كه 
، Danielson 2001)هـا از   داده(انـد   حيط ريفتي جزاير كماني تشكيل شدهدر م

هـاي    در شكل تشابهي در محل توزيـع گـدازه        . اند  براي مقايسه آورده شده   
هـاي     كه همگـي در محـيط       هاي آتشفشاني   منطقه مورد مطالعه و اين سنگ     

يل ها تما تعدادي از بازالت  . شود  مي  اند مشاهده     كششي پشت قوس واقع شده    
هـاي    اي نشان داده در حاليكه سنگ       هاي درون ورقه    بيشتري به سمت بازالت   

  .هاي كمان دارند ديگر منطقه از لحاظ ژئوشيمي تشابه آشكاري با گداز
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 ,Gorton & Schandl)از Ta/Yb  در مقابـل  Th/Yb دياگرام تغييـرات  -5شكل

نوسـي،  هـاي اقيا    كمـان : ، كه به ناحيه تكتونيكي تقسيم شـده اسـت         (2000
. (WPVZ)اي   هاي آتشفشاني درون قاره     ، زون (ACM)اي    هاي فعال قاره    حاشيه
هـاي ميـان اقيانوسـي        هاي پشته    و بازالت  )WPB(اي    هاي درون صفحه    بازالت

)MORB( هايي را كه قبلاً توسط پيـرس           ناحيه)تعيـين شـده    ) 1983،  1982
  .كند است، مشخص مي

  
هاي درون   منطقه بازالتدر(هاي بازيك   در گدازهTh شدگي غني

در ناحيه حاشيه (هاي حدواسط و اسيدي  به سمت گدازه) اي صفحه
اي در سرتاسر زون فرورانش نسبت داده  به توسعه پوسته) فعال قاره

اين غني شدگي همچنين در ). Schandl & Gorton, 2000(شود  مي
 Th  يافته، جائيكه افزايش مشخصي درظاهرنيز ت) الف و ب (6دياگرام 

 در Yb – Nbعناصر .  مشهود استHf و Taبه نسبت عناصر ناسازگار 
 Eastجنوب كهريزك، مانند حوضه پشت كمان هاي بازالتي بعضي گدازه

Scotia Seaهاي كمان همانندي دارد اما مقدار زياد  ايت ، با تولهTa 
همانطور كه مشاهده .  داردابتاي قر هاي درون ورقه بيشتر به بازالت

هاي پشت قوس  هاي حوضه  شيمي عناصر كمياب بازالتشود مي
 تهي MORBاي  است و ژنز آنها ممكن است شامل منشأ گوشته پيچيده
هاي زون  غني شده و سازنده) يانوسي اقري جزايبازالتها (OIBشده، 

 رار بين قي برايسرانجام، گر ايش). Wilson, 1989(فرورانش باشد 
آندزيتي و   تراكي-هاي ريوليتي گدازه(گرفتن اين دو گروه گدازه 

) 7شكل  (Ta-Hf-Thدر دو رژيم تكتونيكي، در دياگرام مثلثي ) بازالتي
  .قابل مشاهده است

 DMM جنوب كهريزك در مقايسه با منابع فرضي نظير هاي گدازه 
هاي  هاي پشته كه منشايي براي بازالت) MORB شده يگوشته ته(

بعنوان ) هيگوشته اول (PM و شود ميان اقيانوسي در نظر گرفته مي
، از يك منشأ غني شده OIBاي نوع  هاي درون صفحه منشأ بازالت

درجه غني شدگي ). 8شكل ( است ته گرف ازعناصر ناسازگار سرچشمه
هاي جنوب كهريزك افزايش منظمي در ازاي افزايش  در گدازه

 و غني شدگي عناصر HREE بر روي LREEناسازگاري ايجاد شده در 
 و  DMMاً ناسازگار بر كمتر ناسازگار در مقايسه با تركيبات شديد

PMدهد نشان مي .  

 

  
، ناسازگاري مشابهي Ta/Hf در مقابل Th/Hfهاي  دياگرام نسبت) الف-6شكل 
حاشيه فعال : دهد  در دو جايگاه تكتونيكي مختلف را نشان ميTa و Thبين

دياگرام ) ب-6 شكل . (WPVZ)اي  و منطقه تكتونيكي درون قاره(ACM)قاره 
Th در مقابل Ta غني شدگي از Thهاي آتشفشاني اسيدي در   را در سنگ

هاي آتشفشاني  همانطور كه در سنگ(دهد  منطقه جنوب كهريزك نشان مي
 Sullivan & van)ها از  داده( كانادا Bathurstفلسيك آركئن پسين در نواحي 

Staal, 1990، San Nicolas مكزيك و Kurokoها از  داده ( ژاپن(Danielson, 

شود كه در محيط تكتونيكي كششي وابسته به حاشيه   مشاهده مي2001
  ).اند فعال قاره ايجاد شده

  

   
هاي  هاي ژئوشيميايي گدازه  دادهTa-Hf-Th در دياگرام مثلثي -7شكل

هاي آتشفشاني آركئن پسين نواحي  جنوب كهريزك همچنين سنگ
Bathurst ز ها ا داده( كانادا(Sullivan & van Staal, 1990 ،San Nicolas مكزيك 

كه در محيط تكتونيكي Danielson, 2001)((ها از  داده( ژاپن Kurokoو 
علائم . اند ، تصوير شده)اند كششي وابسته به حاشيه فعال قاره ايجاد شده

  .باشد مشابه شكل قبل مي
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هايي غني   اباولاً، اختلاط مذ: شود برخي از فرآيندها نسبت داده مي
شدگي در عناصر بسيار ناسازگار نسبت به كمتر ناسازگار به با تركيب 

كه معمولاً از بالاآمدگي ( متشكل از دو يا چند عضو انتهايي يشيمياي
اي غني شده،  شده و يا يك منشأ ليتوسفر گوشته پولوم عميق غني

 از لاًهامعمو مذابهاي متاسوماتيك كه  ثانياً، واكنش). اند مشتق شده
 Aldanmaz ( شونديليتوسفر گوشته بالايي، در زون فرورانش مشتق م

2006 (.  
  

  
 در La/Yb و La در مقابل La/Smهاي  ترسيم نسبت)  الف و ب-8شكل 
هاي ذوب براي اسپينل لرزوليت و گارنت لرزوليت  منحني.  Zr/Nbمقابل

 .Aldanmaz et al بيانگر گوشته آناتولي غربي است WAM. اند ترسيم شده

خط ممتد نشان دهنده آرايش گوشته است كه با استفاده از ). (2000
 معين PM و DMMروندهاي تركيبي مذاب باقيمانده نشأت گرفته از تركيبات 

نقاط روي هر منحني با درجات ذوب بخشي براي يك منشأ . شده است
 هاي آلكالن غرب تركيه به منظور سنگ(برگرفته از گوشته، منطبق است 

  )باشند ها داراي يك منشأ پولوم مي  اين سنگ.مقايسه تصوير شده است
) 2006 Aldanmaz.(  

  
   گيرينتيجه
هاي منطقه بطوري است كه، عناصر فلزي   عناصر فلزي در سنگتوزيع

اي اين  ترند و در قياس با تركيب كلي ليتوسفر قاره ها فراوان در بازالت
 بيشتري در خود جاي Co,Sc,Cu,Au,Vها عناصر فلزي مانند  سنگ
هاي ريوليتي و  گدازه.  كمتري دارندPb,Ni,Znاند و در عوض  داده

اي عناصر  تراكي آندزيتي به نسبت تركيب كلي ليتوسفر قاره
Co,Sc,Pb,V,Cu,Ni تمركز كمتر داشته و ميزان Au بسيار فراوانتري 

ها كمتر و در   در ريوليتZnعنصر . اند در خود جاي داده
نحوه توزيع عناصر . اي شباهت دارد ها به ليتوسفر قاره دزيتآن تراكي

اي   جنوب كهريزك بگونهييهاي نيمه قلياي و قليا ژئوشيميايي گدازه
، الگوي مسطح HREE نسبت به LREEفراواني بيشتر : است كه

HREE تمركز انتخابي،LILE به نسبت HREE و HFSEشدگي  ، غني
ها بهمراه آنومالي     تراكي آندزيتها و بيشتر عناصر كمياب در ريوليت

 ،Nb - Taها، آنومالي كاهشي   در آنها در قياس با بازالتEuكاهشي 
هاي ماگماهاي مرتبط با فرورانش است كه آنرا از  همگي از ويژگي

 et al., 2003( اند هاي رسوبي فرورانده شده به ارث برده سنگ
Gioncada , Wilson, 1989(هاي  ست كه سنگ، و گوياي اين مطلب ا

آتشفشاني جنوب كهريزك مشابه سنگهاي كمان آتشفشاني هستند 
)Pearce et al., 1995 .(غني شدگي پيشرونده وهبعلا Th و نسبت 

Th/Taآندزيتي و ريوليتي به همكاري يك  هاي بازالتي، تراكي  در گدازه
 ).Gorton & Schandl 2000(شود   سازنده كمان استناد مي

 مشخصه ماگماهاي مشتق شده از يك Nb واضح  منفيآنومالي  
باشد و از طرفي  گوشته متاسوماتيسم شده در منطقه فرورانش مي

هاي ريوليتي و   دهد كه گدازهيهاي متمايز كننده نشان م دياگرام
آندزيتي جنوب كهريزك در منطقه تكتونيكي حاشيه فعال قاره  تراكي

ي تمايلي به سمت  بازالتفشانيهاي آتش اند و سنگ قرار گرفته
شدگي عناصر نادر خاكي چندين  غني. اي دارند هاي درون صفحه بازالت

 LREEبرابر كندريت و روند صعودي الگوي عناصر نادر خاكي به سمت 
 در Euها، فقدان آنومالي كاهشي واضح  براي تمامي نمونه سنگ

 پشت كمان ههاي حوض هاي منطقه همانند آنچه كه در بازالت  بازالت
 مشاهده شده و همچنين تشابه در نسبت East Scotia Seaاخص ش

هاي اين دو منطقه، نيز شاهدي ديگر دال بر  عناصر كمياب در بازالت
. هاي بازالتي جنوب كهريزك به يك رژيم كششي است گرايش گدازه

هاي  هاي منطقه مورد مطالعه و سنگ  همچنانكه موضع همانند سنگ
 كانادا كه در Bathurst در نواحي  آركئن پسينكآتشفشاني فلسي

 مكزيك واقع San Nicolasاند،  جايگاه تكتونيكي پشت قوس قرار گرفته
 ژاپن كه در محيط ريفتي Kurokoدر حوضه پشت قوس كششي و 

در ) Gorton & Schandl, 2000(اند  جزاير كماني تشكيل شده
 . كند هاي مختلف متمايز كننده نيز اين مطلب را بازگو مي دياگرام

هاي جنوب كهريزك به نسبت منابع فرضي نظير   گدازههمچنين  
DMM و PMگرفته   از يك منشأ غني شده ازعناصر ناسازگار سرچشمه 

شود كه  از تمامي موارد ذكر شده در بالا اين چنين برداشت مي. اند
هاي جنوب كهريزك از نظر ژئوشيمي با يك زون ريفتي وابسته   گدازه

 .  كمان مطابقت دارنديها  محيطبه فرورانش از
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  و تشكرتقدير
ــسندگان ــشي     نوي ــرم پژوه ــت محت ــود را از معاون ــشكر خ ــب ت  مرات

  .  دارندي هزينه ها اعلام ميدانشگاه تهران بخاطر تĤُمين برخ

  
 :منابع

 رساله .)شمال شرق درياچه نمك(مطالعه پتروگرافي و پترولوژي و ژئوشيمي مجموعه آتشفشاني منطقه سياه كوه ) 1368. (بني طباء بيدگلي ع
 . صفحه167 . دانشگاه تربيت معلم.رشناسي ارشدكا

  .  صفحه600، مركز نشر دانشگاهي، )مواد معدني ( اصول اكتشافات ژئوشيميايي : 1362، .ا. حسني پاك ع
تربيت  دانشگاه .ساله كارشناسي ارشد، ر)شمال درياچه نمك(پترولوژي و ژئوشيمي مجموعه آتشفشاني منطقه دوازده امام ) 1367. (حسيني م
  . صفحه187 .معلم
 دانشكده .د، رساله كارشناسي ارش) منطقه حسن آباد–جنوب تهران (بررسي كانسار منگنز محمد آباد و سنگهاي اطراف آن ) 1353. (ح. رضوي م

  . صفحه130 .علوم دانشگاه تهران
با نگرشي به ) جنوب تهران(دار جنوب كهريزك  شناسي توده آتشفشاني زئوليت سنگ: 1383، .، و يزداني، س.، و بازرگاني گيلاني ك.طوطي ف

 .80 .بيست و سومين گردهمايي علوم زمين خلاصه مقالات .منشأ آنالسيم
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