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Abstract: Deylaman area lies on Paleogene volcanic rocks in Western Alborz near the border 
between Central and Western Alborz structural zones. The succession of Paleogene rocks in 
the area is comprised of three separate phases each of which representing one stage of 
volcanic events. The main purpose of this paper is to study the lithologic sequence and 
geochemical characteristics of phase two volcanic rocks with Oligocene age (?). Rocks from 
the second phase are made of three separate parts (subunits) which by the order of age from 
the oldest to the youngest are; subunit one: basalts and basaltic andesite lavas, subunit two: 
coarse and fine grained tuffs and volcanic breccia, subunit three: andesitic tuffs with andesitic 
lenses. Geochemical studies on major and trace elements of lavas show that these rocks have 
calc-alkaline characteristic of volcanic arcs. Meanwhile, there are some similarities between 
REE patterns, for example LREE are more enriched, HREE have flat patterns as well as Eu 
negative anomalies. Therefore, the magmas of these rocks formed from a garnet-free but 
feldspar-bearing source. Immobile trace element data such as Cr and Th confirm their 
volcanic arc origin.  
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 ) ٩/١٠/٨٧: نسخه نهايي  ، ٢٣/٧/٨٧: دريافت مقاله(
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   لاهيجان واحد اسلامي، زادآ دانشگاه معدن، و شناسيزمين گروه ـ٢

  ، تهران مدرس تربيت دانشگاه شناسي،زمين بخش ـ٣
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 آتشفشاني هايسنگ روي باختري و مرکزي البرز ساختاري هايزون بين مرز نزديکي در و البرز باختري در ديلمان منطقة ::::چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

 نمايش به را آتشفشاني هايفعاليت از مرحله يک کدام هر که است جداگانه فاز سه شامل ناحيه اين در پالئوژن یتوال .دارد قرار پالئوژن

 سن با دو فاز آتشفشاني هايسنگ ژئوشيميايي هايويژگي و شناسيسنگ توالی بررسي کار پژوهشي، اين اصلي هدف. گذاردمي

 به قديمي ترين از که است شده تشکيل مجزا) زيرواحد (بخش سه از خود احيهن اين در دو فاز هايسنگ. است اليگوسن احتمالي

 آتشفشاني، برش و  دانه و ريز  دانه هاي درشتتوف: دو زيرواحد بازالتي، آندزيت و بازالتي هايگدازه: يک زيرواحد: از عبارتند جديدترين

 که دهدمي نشان هاگدازه کمياب و اصلي عناصر ژئوشيميائي هايبررسي. آندزيتي هاي عدسي با همراه آندزيتي هايتوف: سه زيرواحد

 ميان هاييشباهت حال، عين در. آتشفشاني هستند هايقوس شاخص بيشتر که  مي گيرند قرارکالکوآلکالن قلمرو در هاسنگ اين

 به را تخت الگوهاي نيز هاHREE و دترنشدهغني بسيار هاLREE نظر از هاهمة آن که اين جمله از دارد، وجود هاآن REE الگوهاي

 يک از هاسنگ اين دهندةتشکيل ماگماهاي بنابراين. است مشترک الگوها همة در نيز Eu منفي بي هنجاري گذارند،مي نمايش

 Th و Cr مانند غير متحرک کمياب عناصر به وابسته هايداده. اندگرفته سرچشمه فلدسپات حاوي ولي گارنت فاقد مشترک خاستگاه

  .کندمي تأييد آتشفشاني هايقوس به را هاآن وابستگي نيز

  . البرز ديلمان، پالئوژن، آتشفشاني، ژئوشيمي، شناسي،سنگ ::::کليديکليديکليديکليدي    هايهايهايهايواژهواژهواژهواژه

            مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 تقريباً و گيلان استان در البرز هايکوهرشته در ديلمان منطقة

 o٤٩ ,٥٣هايَ  رشت و بين طول جنوب کيلومتري ٦٥ حدود در

 شمالي با o٣٦ ,٥٥ تاَ o٣٦ ,٤٧هايَ   خاوري و عرضo٥٠ ,٤تا َ 

 و) ١ شکل( است مربع واقع شده کيلومتر ٢٤٠مساحت تقريبي 

  مرکزي قرار دارد و باختري البرز مرز در ساختاري نظر از

 بر شامل منطقه اين در يافته رخنمون سنگي واحدهاي. ]٢، ١[

 به رشگست بيشترين ولي است، حاضر عهد تا پالئوزوئيک

 کار پژوهشي اين اصلي هدف. شودمي پالئوژن مربوط هايسنگ

  . است پالئوژن آتشفشاني هايسنگ از بخشي بررسي

 ـ قزوين چارگوش در پالئوژن دنبالة ]٣ [همکاران و آنلز

 از يک هر). ١ جدول (اندداده جاي جداگانه فاز سه در را رشت

 و متعدد ايهليتولوژي از ايمجموعه نيز ياد شده فازهاي

نشان  را آتشفشاني هايفعاليت از مرحله يک که جدايي هستند

   ۲۵۲  تا۲۳۹ ، از صفحة٨٨ تابستان، ٢، شمارة هفدهمسال 
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 ٢٤١  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

شده  فراواني جانبي تغييرات فاز، دستخوش سه اين. مي دهند

 آندزيتي ي)هاگدازه و (هاتوف يک، بيشتر از فاز هايسنگ. اند

 احتمالي سن که اندتوفي تشکيل شده هايسنگگل و اسيدي و

 کرج سازند همسان هاآن بيشتر شبخ و دارند را ]٣[ ائوسن

احتمالاً وابسته به اليگوسن اند  که سه و دو فاز هايسنگ. است

 ايشيشه آندزيتي هايگدازه و بازي هايگدازه از ترتيب به ،]٣[

 فوران) آب بدون (يخشک محيط يک در که شداند تشکيل

 شودمي شناخته ترازي عنوان به دو فاز قاعدة واقع، در. اندکرده

 خشکي آندزيتي هايگدازه و بازي هايگدازه خروج که

 اين. شودمي يک فاز هايتوف دريائي هايانبوهه جايگزين

 ولي ديده مي شود، پالئوژن کمربند هايبيشتر بخش در تبديل

 رشت ـ قزوين شناسيزمين خاوري چارگوش نواحي در

 نسبت به توف و گدازه آنجا در که است تدريجي گهگاهي

 صورتبه متر ١٠٠ تدريجي به ضخامت  منطقة يک در مساوي

 . ]٤[ شوند مي ظاهر ايلايهبين

 و شناسيزمين مقاطع رسم از آمده دستبه نتايج

توالی  که دارد آن از حکايت) ٢ شکل (شناسيچينه هايستون

 جنوب مانند (هاييمکان در بررسي مورد گسترة دوي فاز

 کرتاسه هايآهک روي) F و E مقاطع ٢ شکل لرود، و گرماور

 مثل (هاي ديگرمکان در که حالي در گيرد،مي قرار فوقاني

 يک فاز دنبالة روي مستقيماً) A مقطع ٢ شکل رود،تنگه باختر

  . نشيندمي

 

  
 

  .]٣ [ آنيشناسني زمة و نقشيبررست منطقه مورد يموقع        ١١١١شکل شکل شکل شکل 

        

 ].٣[همکاران  و آنلز بنديسيمتق بر  بناباختری البرز زون پالئوژن فازهاي        ١١١١    جدولجدولجدولجدول

 غالبغالبغالبغالب    ليتولوژيليتولوژيليتولوژيليتولوژي فازفازفازفاز سنسنسنسن

   ايشيشه آندزيتي هايگدازه بيشتر ٣

 بازيک هايبيشتر گدازه ٢ اليگوسن؟ بيشتر

 توفي هايسنگگل و اسيدي و آندزيتي هايتوف بيشتر ١ ائوسن؟ بيشتر
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٢٤٢ خسروتهراني قادري، زاده،درويش تاکي،

  
  

 زرد رود، خاور يلومتريک کي) B(رود،  تنگهباختر) A( به وابستهپالئوژن  ي فاز دويشناسنهي چيها و ستونيشناسني مقاطع زم)))) الف الف الف الف    ٢٢٢٢شکل شکل شکل شکل 

)C ( ،جنوب گلک)D (مان، يجنوب کارخانه س)E (گرماور، ي خاورجنوب )F ( ،فاز يرواحدهاي زدنبالهرات ضخامت و جنس يي تغ))))ببببجنوب لرود 

 . کنيدمراجعهالف  -٢ رفته به راهنماهاي شکل کار بهيهانهص علائم و نشاي تشخيبرا (باختر به خاور از يبررس مورد ةدو در طول منطق

 

  
        ٢٢٢٢ شکل  شکل  شکل  شکل ييييراهنماراهنماراهنماراهنما

  

 دو فاز هايسنگ مجموعه که دهدمي نشان صحرائي مشاهدات

 تشکيل زيرواحد سه از حداقل خود بررسي، مورد منطقة در

  : است شده

   بازالتي آندزيت و بازالتي هايگدازه فوران: يک زيرواحد

   آندزيتي هايتوف و چند گن هايتوفلاپيلي رانفو: دو زيرواحد

 هايگدازه با همراه آندزيتي هايتوف فوران: سه زيرواحد

   آندزيتي

 دو فاز در را هاسنگ ترينقديمي که يک زيرواحد: يک زيرواحد

 بازالتي آندزيت و بازالتي هايگدازه از غالباً دهند،مي تشکيل

 هايمکان در زيرواحد ناي ترکيب و ضخامت. اندشده تشکيل

 باختري بخش در آن ضخامت که نحوي به است، متغير مختلف
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 ٢٤٣  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

 رسدمي متر ٣٠٠ حدود به و بيشينه) رودتنگه شمال (منطقه

) لرود جنوب (خاوري بخش در که حالي در ،) Aمقطع ٢ شکل(

 سمت در. است) متر ١٠ حداکثر (متر چند تنها ضخامت

 ايهجريان .شوندريائی مياسکوبيشتر  هاگدازه اين خاوري،

 و دارند ضخامت متر ٥٠ حدود تا ٣ بين غالباً منفرد ايگدازه

- مي تفکيک هم از هاي قديمي خاك نازک هايافق با گاهي

و  بوده دارحفره خود پائين بخش در هاجريان اين بيشتر. شوند

 نوعي نشانگر واقع در که شوندظريفي ديده مي بندي لايه با

  ).٣ شکل (است) laminar flow (يارگهجريان 

 ديگر زيرواحد دو به نسبت که دو زيرواحد: دو زيرواحد

درشت  نسبتاً لاپيلي هاياز توف غالباً دارد، را گسترش بيشترين

 بافت داراي آندزيتي هايتوف با همراه آتشفشاني برش و دانه

 تشکيل آندزيتي هايگدازه نيز کمتر بسيار مقدار به و اتاکسيتي

 لاية چند گاهي زيرواحد اين بخش زيرين در. است شده

 ديده بنفش به متمايل سرخ رنگ به کنگلومرائي و سنگيماسه

  . است متر ٣٠٠ حدود زيرواحد در اين ضخامت. شوندمي

 زيرواحد همانند دانه بندي لحاظ از  اين زير واحد:سه زيرواحد

 کوارتزدار يتيآندز هايتوف از غالباً ياد شده زيرواحد. است دو

 اين درون. است شده تشکيل سرخ به متمايل اتاکسيتي، بافت با

 مانند عدسي صورتبه آندزيت جنس از هائيگدازه زيرواحد،

 روي روشني بسيار مرز يک با سه زيرواحد. شودمي ديده

 زيرواحد، اين هايويژگي از). ٤ شکل (گيردمي قرار دو زيرواحد

 واقع در که است آن در) ٥ کلش( جريانی هايخوردگيچين

رواني  از حاصل )Rheomorphism (دگرديسي نوعي نشانگر

 ذرات ميان در محبوس گازهاي خروج و جدايش هنگام به آن

  . ]٦، ٥[ است ناپيوسته خاکستر
  

  
  .xplو  ppl در  نواري تصوير ميکروسکوپي بازالت    ٣٣٣٣شکل شکل شکل شکل 

  

  

آبراهه جنوب (شود  ديده ميسههاي آندزيتي در زيرواحد عدسي نزديک برخوردگاه). پائين(حد دو و زيروا) بالا( زيرواحد سه برخوردگاه  ٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل 

  ).خاوري ـ شمالخاورميکال، ديد به سمت 

 

  
  . فوقاني زير واحد سهبخشموجود در  (flow folding) جريانیهاي خوردگيچين     ٥٥٥٥شکل شکل شکل شکل 
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٢٤٤ خسروتهراني قادري، زاده،درويش تاکي،

            کارکارکارکار    روشروشروشروش

 هايگسن هاي اين کار پژوهشيهدف به دستيابي براي

 اي، عملياتکتابخانه مرحلة سه در پالئوژن، دوي فاز آتشفشاني

هاي ژئوشيميايي قرار مورد بررسي آزمايشگاهي صحرائي و

هاي  واحد منطقه، هايسنگ از مهمي بخش که آنجا از. گرفتند

 صورتبه که (است مشخص بنديلايه داراي آذرآواري

 عمليات در لذا ،)همراهند مختلف هايگدازه با ايچينهبين

 از مستقيم مسيرهاي در هابردارينمونه شد تا سعي صحرائي

 مختلف راستاهاي در تا شود انجام ايگونه به مختلف هايمحل

   تنوع طرف يک از تا باشد بنديلايه و هالايه راستاي بر عمود
  

 و تقدم طرفي ديگر از و شده مشخص ياد شده هايسنگ ترمي

 ياد مسيرهاي در بردارينمونه گونه اين. دشو روشن هاآن تأخر

 شناسيچينه ستون شدن روشن و نيمرخ رسم به منجر شده

 از صحرائي عمليات مرحلة در بردارينمونه دنبال به. شد

بررسي  از پس. شد تهيه ميکروسکوپي نازک مقطع هانمونه

 براي دگرساني کمترين با نمونه ده نازک، مقاطع شناختيسنگ

 کانادا ALS-Chemex آزمايشگاه به و انتخاب يائيشيم تجزية

 اصلي عناصر براي ICP-AES روش به هاتجزيه. شدند فرستاده

  ). ٢جدول (پذيرفت صورت کمياب عناصر براي ICP-MS و

 پالئوژن ود فاز آتشفشاني هايسنگ )ppm برحسب (کمياب عناصر و) درصد برحسب (اصلي عناصر اکسيدهاي شيميائي تجزيه تايجن     ٢٢٢٢جدولجدولجدولجدول

  . منطقة ديلمان
D100 D001 D168 D188 D257 D258 D306 D312 D327   

٣/٥٤ ٢/٥١ ٥/٥١ ٠/٥٠ ٧/٥٠ ٥/٥٥ ٠/٤٥ ٦/٥٥ ٦/٤٦ SiO2 

٥٥/١٤ ٢٥/١٧ ٤٥/١٦ ١٥/١٧ ٩٥/١٦ ٣/١٥ ١٥/١٦ ٣/١٥ ٥٥/١١ Al2O3 

٤٣/١ ٥٣/١ ٥٩/١ ٧/١ ٧٥/١ ١٨/١ ١٣/٢ ٤٧/١ ٧٢/١ Fe2O3 

١٥/٦ ٧٤/٦ ١١/٧ ٤٦/٧ ٧٤/٧ ٣٥/٥ ٥٦/٨ ٣٨/٦ ٨١/٧ FeO 

١٣/٨ ٥٧/٧ ٦٤/٦ ٢٥/٩ ٢٩/٩ ٨٧/٧ ١٦/٩ ٥٦/٧ ٩/١٢ CaO 

٤٧/٤ ١١/٤ ٨٢/٣ ٠٠/٥ ٤٦/٤ ٨/٤ ٩٨/٥ ٠٠/٤ ٦٥/١٠ MgO 

٠٠/٣ ٩١/٣ ٤٩/٣ ٩١/٢ ٠١/٣ ٠٢/٣ ٨٩/٢ ٨٨/٢ ٨٤/١ Na2O 

٧٩/٢ ٦١/٢ ٧٨/١ ١٨/١ ٢١/١ ٤٧/١ ٤٩/١ ١٦/٢ ١٩/١ K2O 

٢٦/١ ١٨/١ ١١/١ ٣٥/١ ٣٤/١ ٧٤/٠ ٥٦/٢ ٢٦/١ ٤/١ TiO2 

٢٨/٠ ٣٩/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ٢٢/٠ ٩٩/٠ ٢٠/٠ ٢١/٠ P2O5 

٠٥/٢ ٦٥/٠ ٧٩/٣ ٠٨/٢ ١١/٢ ٨٣/٣ ٥٣/٣ ٢٥/٢ ٠٨/٣ LOI 

٦/٢١ ٨/٣٤ ٩/٢٧ ١/٢١ ٠/١٨ ٣/٢٢ ٠/٤٧ ٠/٢٣ ٨/١٤ La 

٤/٤٤ ٩/٦٧ ٥/٥٤ ٤/٤٢ ٤/٣٧ ٠/٤١ ٦/٩٣ ٠/٤٥ ٨/٣٠ Ce 

٨٧/٥ ٦٤/٨ ٠٧/٧ ٣٤/٥ ٩٧/٤ ٦٩/٤ ٢٥/١١ ٤٨/٥ ١٢/٤ Pr 

٤/٢١ ٩/٣١ ٧/٢٦ ٥/٢٢ ٧/١٩ ٤/١٨ ٠/٤٥ ٠/٢٢ ٤/١٨ Nd 

٠٧/٤ ٠٢/٦ ٧١/٥ ٠١/٥ ٥٠/٤ ٦٧/٣ ٢٦/٨ ٧٥/٤ ٢٥/٤ Sm 

٢٥/١ ٨٤/١ ٧٣/١ ٤١/١ ٤١/١ ١١/١ ٥٩/٢ ٢٥/١ ٢٢/١ Eu 

١٧/٤ ٠٦/٦ ٠٠/٦ ٩٣/٤ ٦٩/٤ ٨٨/٣ ٩٨/٧ ٧٥/٤ ١٦/٤ Gd 

٦٨/٠ ٨٦/٠ ٩٤/٠ ٧٦/٠ ٧٩/٠ ٥٩/٠ ٠٦/١ ٧٨/٠ ٦١/٠ Tb 

٣٤/٣ ١٣/٤ ١١/٥ ٤٠/٤ ٢٨/٤ ٣١/٣ ١٢/٥ ٥٣/٤ ٣٣/٣ Dy 

٦٩/٠ ٨٤/٠ ٠٦/١ ٩١/٠ ٩٠/٠ ٦٩/٠ ٠١/١ ٩٦/٠ ٦٦/٠ Ho 

٨٤/١ ٢٧/٢ ٨٣/٢ ٦٥/٢ ٣٥/٢ ١٢/٢ ٧٢/٢ ٨/٢ ٨٥/١ Er 

٢٧/٠ ٣٣/٠ ٤٢/٠ ٣٦/٠ ٣٦/٠ ٣٠/٠ ٣٥/٠ ٤٠/٠ ٢٥/٠ Tm 

٦٨/١ ٠٣/٢ ٥٤/٢ ٣٧/٢ ٢/٢ ٩٩/١ ١٨/٢ ٦٢/٢ ٦١/١ Yb 

٢٨/٠ ٣٢/٠ ٤١/٠ ٣٣/٠ ٣٤/٠ ٣٠/٠ ٣١/٠ ٤٠/٠ ٢٣/٠ Lu 

١٤٦ ١٩٦ ٢٢٩ ١٢٢ ١١٥ ١٢٢ ٢٤٢ ١٨٤ ٨٢ Zr 

٣/١٨ ١/٢٣ ٦/٢٧ ١/٢٣ ٩/٢٣ ٧/١٨ ٧/٢٤ ١/٢٥ ٩/١٦ Y 

٨٢/٤ ٨٤/٩ ٠٥/٦ ٤٤/٤ ٠٢/٤ ٥٠/٦ ١١/٤ ٥٥/٦ ٤٢/٢ Th 

١٦٠ ١٠ ٦٠ ١٠٠ ٥٠ ١٨٠ ١١٠ ١٠٠ ٦٨٠ Cr 

١/٤ ٩/٤ ٦/٥ ٥/٣ ٢/٣ ١/٣ ٢/٥ ٢/٥ ٣/٢ Hf 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٢٤٥  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

  

            سنگ شناختيسنگ شناختيسنگ شناختيسنگ شناختي

 پالئوژن دو فاز آتشفشاني هايسنگ ميکروسکوپي هايبررسي
 آندزيت و بازالت فاز، اين هايگدازه غالب که دارد آن از حکايت
 به که هستند آندزيتي غالباً ها کهتوف که حالي در اند،بازالتي

  .زيرند شرح
 ينترپائين در دو فاز دنبالة در بازالتي هايگدازه: بازالت) الف

 سبز هاآن رنگ دستي، نمونة در. دارند قرار يک زيرواحد بخش
نهان  تا پورفيريتيک ساخت و بوده) سياه نسبتاً حتي و (تيره

   قابل هاآن در نيز منشوري هايساخت گاهي. دارند بلورين
  

 هاآن بافت ميکروسکوپ، زير در). ٦ شکل (است مشاهده
 نيز گاهي و افتهيجهت ميکروليتي پورفيري تا پورفيريتيک

اصلي  هايکاني .است) ٧ شکل (افيتيکساب و کيليتيکپوئي
 فرعي اليوين؛ کاني پلاژيوکلاز و کلينوپيروکسن، ها، اين سنگ

هماتيت  گوئتيت، کلريت، عبارتند از ثانويه هايو کاني مگنتيت
 اليوين، غالباً هاسنگ اين هايفنوکريست. زئوليت و

 در که پلاژيوکلازند نيز کمي بسيار رمقدا به و کلينوپيروکسن
 هايميکرو بلور پلاژيوکلاز، هايميکروليت از ايخميره

   .اندگرفته قرار مگنتيت و کلينوپيروکسن

 

  
  .بررسي مورد ة پالئوژن منطقي به فاز دووابستههاي ساخت منشوري در بازالت     ٦٦٦٦شکلشکلشکلشکل

  
ها در نور حاشيه کلينوپيروکسن. هاي کلينوپيروکسنمرکز در فنوکريستالهم بندي  منطقه))))الف، ب، ج، دالف، ب، ج، دالف، ب، ج، دالف، ب، ج، د ،هاتصاوير ميکروسکوپي بازالت ٧٧٧٧شکل شکل شکل شکل 

هاي رشدي هم))))ح، زح، زح، زح، ز. هاي کلينوپيروکسندر فنوکريستال (sector zoning)  قطاعيبندي وجود منطقه))))هـ، وهـ، وهـ، وهـ، و). تيتان اوژيت(شود اي ميعادي قهوه
  .يروکسنافيتيک مابين پلاژيوکلاز و کلينوپافيتيک و ساب
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٢٤٦ خسروتهراني قادري، زاده،درويش تاکي،

 ايدنگسيتي در پيرامون دستخوش غالباً هااليوين

(iddingsitization) ٧ [همکاران و دير نظر به بنا. اندشده[ 

 ساختار در پيوسته تبديل و تغيير يک ، ايدنگسيتي فرايند

 که در آن آيدمي پديد جامد حالت در که است اليوين

Mg،Fe2+  و Si عوض در و خارج بلور از Fe3+، Al و Ca وارد 

 را مشخصي بنديمنطقه غالباً هاکلينوپيروکسن. شوندمي شبکه

: شوندمي ظاهر صورت دو به بنديمنطقه اين. دهندمي نشان

). و هـ، -٧ شکل (قطاعي) ب و) د ج، -٧ شکل (هم مرکز) الف

داراي  که کلينوپيروکسني هايفنوکريست  معمولاPPLً نور در

 نور در و شده رنگايقهوه خود ايهکرانه سمت به منطقه بندي

XPL و آبي (غيرعادي تداخلي هايرنگ خاموشي، هنگام به 

 الف، - ٧شکل) (اوژيت تيتان (گيرندمي خود به) چرمي ايقهوه

 بوده درصد ٦/٤٦ تا ٤٥ بين هاسنگ اين سيليس مقدار). ب

 حاوي خود نورم در و) ٢در جدول  D168 و D100هاي  نمونه(

 در و نفلين ها،بازالت اين از اينمونه نورم در. هستند اليوين

  ). هاينمونه٣ جدول (شود مي ديده هيپرستن ديگري

 مکاني لحاظ از بازالتي آندزيت هايگدازه: بازالتي آندزيت) ب

 سبز نيز هاآن رنگ. دارند هابازالت با نزديکي نسبتاً همراهي

 پورفيري تا آفانيتيک ساخت. هاستبازالت از ترروشن نسبتاً

 زير. بادامي هستند حدي تا يا و ايحفره بيشتر و داشته

 يافتهجهت و ميکروليتي پورفيري هاآن بافت ميکروسکوپ،

 و ويتروفيري تا ريز پورفيريتيک ،)هيالوپليتيک نوع از تراکيتي(

 صورت به فنوکريستي هايموضعي انبوهه صورت به نيز گاهي

 اصلي شامل هايکاني. است ودمشه هاآن در گلومروپورفيريتيک

   آمفيبول، بيوتيت، فرعي، هاي کلينوپيروکسن؛ کاني پلاژيوکلاز و

  

 ثانويه شامل هايو کاني زيرکن؛ اليوين و کدر، هايکاني

 ها،سنگ اين همة در. اندآهن اکسيد اپيدوت و کلريت،

 اختصاص خود به را مقدار بيشترين فراواني لحاظ از پلاژيوکلاز

 ولي است، مشترک همه در نيز کلينوپيروکسن وجود و داده

 بازالتي آندزيت گوناگون هاينمونه در کلينوپيروکسن مقدار

. شودمي ديده فنوکريست صورت به فقط گاهي و بوده متفاوت

 وجود بازالتي، هايآندزيت ديگر همة مشترک هايويژگي از

  شده اندکدر ها کاملاً آمفيبول بعضي که است هاآن در آمفيبول

 در. پيرامون کدر دارند فقط بوده، در حالي كه برخي ديگر

 رسدمي سانتيمتر نيز ٣ به هاآمفيبول طول ها،نمونه از بعضي

 تا ٥٠ بين هاسنگ از دسته اين سيليس مقدار). الف - ٨ شکل(

 کوارتز و هيپرستن خود نورم در هاهمة آن و بوده درصد ٦/٥٥

 نمونه از غير (اند نفلين و ليوينا کاني دو هر فاقد و داشته

D312) (٣ و ٢ جداول .(  

 و خاکي يا سفيد هاتوف اين سطحي رنگ :آندزيتي توف) ج

 که است بلوري تريننمايان بيوتيت. سرخ است به متمايل گاهي

 ميکروسکوپ، زير در. است مشاهده قابل هاآن دستي نمونة در

 در و بوده اکسيتيات و پورفيروکلاستيک هاسنگ اين بافت

 شمار اي بلوري به شيشه توف نوعي IUGS بنديتقسيم

 هاي فرعيپلاژيوکلاز، کاني ها، اصلي اين سنگ کاني. روندمي

 پلاژيوکلاز جنس از هاييفنوکريست. است بيوتيت و مگنتيت

 ميکروفنوکريست کمي مقادير همراه با بيوتيت و ايمنطقه

 هايميکروليت يشه،ش از متشکل اي خميره در مگنتيت

  ).هـ د، - ٨ شکل(دارند قرار نهان بلور ريز هايکاني و پلاژيوکلاز

  .منطقة ديلمانهاي آتشفشاني فاز دو پالئوژن سنگ CIPWمحاسبه نورم      ٣٣٣٣جدول جدول جدول جدول 
Ol Ne Ap Ilm Mt Hy Di An Ab Or Qz   

٦٣/٣ ١٠/١٧ ٢٨/٢٦ ٦١/١٨ ٦١/١٧ ٥١/١١ ١٥/٢ ٤٨/٢ ٦٣/٠ ٠ ٠ D327 

٠ ٩٨/١٥ ٠٨/٣٣ ٥٢/٢٢ ٥٣/١١ ٠ ٣٠/٢ ٣٢/٢ ٨٨/٠ ٦/٠ ٧٨/١٠ D312 

٢١/٢ ٢٢/١١ ٤٣/٣١ ٤٩/٢٢ ٨٥/٦ ٦/١٧ ٤٦/٢ ٢٥/٢ ٥١/٠ ٠ ٠ D306 

٢٦/٠ ٢٤/٧ ٥٢/٢٥ ٣٥/٣١ ٢٩/١٢ ٥٦/١٧ ٥٦/٢ ٦٦/٢ ٥/٠ ٠ ٠ D258 

٠٦/١ ٣٩/٧ ٢٧/٢٦ ٠٨/٣٠ ٣٢/١٣ ٠٦/١٦ ٦٢/٢ ٦٣/٢ ٥/٠ ٠ ٠ D257 

٦٧/٨ ١٠/٩ ٧١/٢٦ ٩٢/٢٤ ٩١/١١ ٩٣/١٤ ٧٩/١ ٤٧/١ ٥/٠ ٠ ٠ D188 

٠ ٢٧/٩ ٦٩/٢٥ ٠٣/٢٨ ١٦/١١ ١٢/٠ ٢٥/٣ ١٢/٥ ٢٧/٢ ٠ ١٢/١٥ D168 

٢٦/٨ ١٨/١٣ ١١/٢٥ ١١/٢٣ ٨٤/١١ ٣٨/١٣ ٢/٢ ٤٧/٢ ٤٥/٠ ٠ ٠ D001 

٠ ٣٦/٧ ٣٨/١٢ ٦٠/٢٠ ٢٨/٣٦ ٠ ٦١/٢ ٠٧/٢ ٤٨/٠ ١/٢ ١٣/١٦ D100 
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 ٢٤٧  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

        
تصاوير ميکروسکوپي ) ب و ج. رسد سانتيمتر نيز مي٣ها به زالتي، طول بعضي از آمفيبولاي از آندزيت با تصوير ماکروسکوپي نمونه)الف        ٨٨٨٨شکل شکل شکل شکل 

  . تصاوير ميکروسکوپي توف آندزيتي با بافت اتاکسيتي) د ، هـ. اي از آندزيت بازالتينمونه

        

            زمين شاختيزمين شاختيزمين شاختيزمين شاختي    محيطمحيطمحيطمحيط    وووو    ژئوشيميژئوشيميژئوشيميژئوشيمي

 مجموع نمودارهاي روي اصلي عناصر شيميائي هايداده

 براساس AFM و] ١١-٨ [براساس (TAS)  سيليس-آلکالی

 هاسنگ اين که دارد آن از حکايت) ج ب، الف، - ٩ شکل( ]١٠[

  .  هستندکالکوآلکالن غالباً و ساب آلکالن نوع از

 هاينفوذي بررسي با مورد منطقة در پالئوژن هايسنگ

برخي از  که شده است سبب امر همين. اندشده قطع متعدد

 ميان از که چند هر. بشوند نيز دگرساني ها دستخوشآن

 دگرساني كمترين داراي هاينمونه شده، برداشت هاينمونه

 اطمينان بيشتر براي ولي اند،شده انتخاب شيميائي تجزيه براي

 تحرککم کمياب عناصر اصلي، عناصر از آمده دستبه نتايج از

 عناصر نادر و Nb، Zr، P، V، Ti، Ni، Y مانند هاغيرمتحرک و

 فرآيندهاي طي در که عنصري هاينسبت و (REE)كي خا

 برده کار به نيز کندنمي چنداني تغيير دگرساني و هوازدگي

  . شدند

 تولئيتي هايسري در  Zr/Y هاي نسبتاساس بررسي بر

 سري در و ٧ الي ٥/٤ تحولي سري در ،٥/٤ و ٢ بين

 غالب عنصر، دو ناي نسبت پاية بر. است ٧ از بيش کالکوآلکالن
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٢٤٨ خسروتهراني قادري، زاده،درويش تاکي،

 در بررسي مورد منطقة پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ

 - ١٠شکل (گيرندمي قرار تحولي گاهي و کالکوآلکالن قلمرو

 تواندمي نيز Th/Yb و La/Yb هاينسبت همچنين،). الف

 اين. ]١٢ [باشد تولئيتي و کالکوآلکالن هايسري متمايزکننده

 هايسنگ رد ،٦٥/٠ از بيش کالکوآلکالن هايسنگ در نسبت

- نسبت. است دو بين آن ديگر انواع در و ٢٥/٠ از کمتر تولئيتي

 شده ارائه کندريتي مقادير به که LaN/YbN عنصري هاي

 از بالاتر کالکوآلکالن انواع در اند،شده بهنجار ]١٣[توسط

 هاي سنگ به وابسته هايداده. است تولئيتي هايسري

 کالکوآلکالنگستره  در منطقه غالباً پالئوژن دوي فاز آتشفشاني

 ب - ١٠ هايشکل (قرار مي گيرند تحولي قلمرو در نيز بعضي و

 و TAS نمودارهاي (لياص عناصر از حاصل نتايج بنابراين). ج و

AFM (کنندمي تأييد را .  

 هاي مانستگي که دهدمي نشان خاکي نادر عناصر بررسي

 (REE) يخاک نادر عناصر از آمده دستبه الگوهاي بين زيادي

   شکل (]١٤ [هايداده اساس بر کندريتي مقادير به شده بهنجار
  

  : زيرند به شرح هاآن از مورد چند که شودمي ديده) ١١

 سبک و سنگين اجزاي بين مشخصي جدايش ها،آن همة در ـ١

REE که نحوي به شودمي ديده LREEترندشدهغني بسيار ها 

 تا ٦/٧ بين آمده دستبه نسبت از که REE جدايش درجة(

  ). کندمي تغيير ٧/١٨

 در ولي نزولي، و تند LREE سمت در REE الگوهاي شيب ـ٢

  . است (flat) تخت هاHREE سمت

 کندريتي مقادير از برابر ده از بيش غالباً هاHREE ـ٣

   .ترندشده غني

- بی محاسبه (شود مي ديده همه در Eu منفي هنجاریبی ـ٤

 شده پيشنهاد هندسي ميانگين از استفاده با Eu هنجاری

 باشد، يک زير حاصله عدد اگر  .است آمده دستبه ]١٥ [توسط

 همة). بود خواهد مثبت يک، بالاي و منفي هنجاریبی

 اعداد (يک زير مقادير  Euنظر از دو فاز آتشفشاني هاينمونه

  . دهندمي نشان را) ٩٨/٠ تا ٧٧/٠ بين

  

  
        

 مورد مطالعه روي    ةمنطق هاي آتشفشاني فاز دو   هاي مربوط به سنگ   و داده ] ٨[ TAS نمودار   پايةآتشفشاني بر   ي  هابندي سنگ تقسيم )الف        ٩٩٩٩شکل  شکل  شکل  شکل  

هـاي   تفکيک سـري سـنگ  ))))بببب). بعلاوه( ]١١[، )مثلث توپر( ]١٠[، )دايره توپر( ]٩[ و آلکالن و ساب آلکالنهاي  ها، مرز جداکننده سنگ   منحني. آن

  ].١٠[ خط جداکننده از AFM نمودار ))))جججج. ]٩[بر اساس) کالکوآلکالني و تولئيت( آلکالن و ساب آلکالن
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 ٢٤٩  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

  
  .LaN/YbN-YbN )ج، Th-Yb )ب، Y –Zr )الف  پالئوژن روي نمودارهاييهاي آتشفشاني فاز دو به سنگوابستههاي داده     ١٠١٠١٠١٠شکلشکلشکلشکل

  
  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        
        

  .اند شدهبهنجار ]١٤[ بر اساس که نسبت به مقادير کندريتي  پالئوژنيهاي آتشفشاني فاز دو به سنگوابسته REE الگوهاي     ١١١١١١١١شکل شکل شکل شکل 
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٢٥٠ خسروتهراني قادري، زاده،درويش تاکي،

 بودن  خاستگاههم بر دلالت شده هاي يادمانستگي

 بررسي مورد منطقة در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ

 به HREE از LREE جدايش ]١٧، ١٦ [نظر به بنا. دارد

 با مذاب تعادل دليل به تواندمي LREE شدگيغني صورت

 ولي باشد،) خاستگاه سنگ در ايتفاله فاز يک عنوان به (رنتگا

 مقادير برابر ده از بيش HREE فراواني اولاً اينکه به توجه با

 کم HREE سمت به REE الگوهاي شيب ثانياً است، کندريتي

 تأييد خاستگاه در گارنت وجود شود،مي (flat) تخت و شده

 نيز هندوستان Biharipur منطقة هايسنگ  بررسي.شودنمي

 HREE سمت بودنتخت و يافته دست مشابهي الگوهاي به

 خاستگاه در ايتفاله گارنت و هورنبلند نبود بر دليل را الگوها

 ضريب که است لازم نکته اين يادآوري. ]١٨[دانسته است 

 نسبتاً به صورت افزايشي و خاکي نادر عناصر در گارنتتوزيع 

 باشد قرار اگر بنابراين. شده است حاصل Yb به La از يکنواخت

 شود، يکديگر از REE اعضاي موجب جدايش گارنت که

 ديگر طرف از. کند ايجاد  تختHREE الگوهاي تواندنمي

 ضريب و باشد خاستگاه خود در گارنت است ممکن چگونه

 ولي  باشد يک از بالاتر بسيار هاHREE به نسبت نيز آن توزيع

 بيش مقدار به هم آن( HREE دگيشغني به منجر حال اين با

گارنت  خاستگاه، در بنابراين. شود) کندريتي مقادير برابر ده از

 پيروکسن و اليوين حداقل داشته باشد، بلکه بايد وجود نبايد

  .ديده شوند

 بين که ديگري هايهماهنگي جمله از شد گفته چنانکه

ری هنجابی . استEu منفي هنجاری بیدارد، وجود الگوها همة

 ماگماي در ويژهبه (هافلدسپات وسيلةبه  اغلبEu منفي

 فلدسپات و پلاژيوکلاز در +Eu2 زيرا شود،مي کنترل) فلسيک

 ظرفيتيسه هايREE که حالي در است، سازگار پتاسيم

در اثر  چه مذاب از فلدسپات شدن جدا بنابراين. ناسازگارند

 آن رد که (بخشي ذوب علتبه چه و بلوري تفريق جدايش

هنجاری بی پيدايش باعث ،)ماندمي باقي تفاله در فلدسپات

 مقاطع سنگ شناختي شواهد. شودمي مذاب  درEu منفي

 بررسي مورد منطقة در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ

 اين بيشتر اصلي فازهاي جزء فلدسپات که دهدمي نشان

 ندتوانمي فلدسپات بلوري جدايش قاعدتاً پس. هاستسنگ

 باشد، هاسنگ اين  درEu منفي هنجاریبی ايجاد اصلي عامل

 اصلي عامل فلدسپات حاوي خاستگاه سنگ با مذاب تعادل بلکه

  . استهنجاری بی اين

 محيط کنندة متمايز نمودارهاي روي شيميائي هايداده

 دهندةتشکيل ماگماي وابستگي از حکايت زمين ساختي هاي

 با ارتباط در ايقاره فشانيآتش هايقوس به هاسنگ اين

 عناصر پاية بر شده، استفاده که نمودارهائي. دارد فرورانش

 نمودار مثال عنوان به است، شده نهاده بنا غيرمتحرک کمياب

Th-Hf-Ta ]نسبت). الف - ١٢ شکل (]١٩ Hf/Th به مربوط 

 از ترپائين ديلمان منطقة پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ

 هايقوس کالکوآلکالن هايبازالت جزء اينبنابر است، ٣

 Cr-Y نمودار روي هاداده اين. شوندمي محسوب آتشفشاني

 شکل (گيرندمي قرار آتشفشاني هايقوس گسترة در نيز ]٢٠[

  ). ب -١٢

 جنوب در چاييوزباشي منطقة در شده انجام بنابر بررسي

 ،]٢١[ سفلي طارم بخش البرز کمربند در و مطالعه مورد ناحية

 پر بيشتر ولي داشته، کالکوآلکالن ماهيت هاسنگ همين

ياد  هايسنگ نتيجة اين کار پژوهشي،. اندشوشونيتي و پتاسيم

 از حاصل ايقاره برخورد يا فرورانش محيط يک به را شده

  .است داده نسبت فرورانش
  

 

   
        

        .]٢٠[ Cr-Y )ب ، ]١٩[ Th-Hf-Ta )الف   : ديلمان روي نمودارهايةطق پالئوژن منيهاي آتشفشاني فاز دو به سنگوابستههاي داده     ١٢١٢١٢١٢شکل شکل شکل شکل 
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 ٢٥١  . . .در پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ شيميائيژئو هايويژگي و شناسيسنگتوالی 

        

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

 ديلمان منطقة پالئوژن دوي فاز آتشفشاني هايسنگ بررسي

 هايتوف و بازيک هايگدازه غالباً هاآن سنگ که دهدمي نشان

 هستند) آب بدون (خشکي محيط يک در يافتهفوران آندزيتي

 که انديافته تشكيل جدا از هم) حدزيروا (بخش سه از خود که

  : از عبارتند جديد به قديم از ترتيب به

  ) يک زيرواحد (بازالتي آندزيت و بازالتي هايگدازه ـ١

- گدازه لنزهاي همراه آندزيتي غالباً ريز و درشت هايتوف ـ٢

  ) دو زيرواحد (جنس همين با هاي عدسي

  ). سه زيرواحد (آندزيتي هايتوف ـ٣

 که دارد آن از حکايت کمياب و اصلي عناصر شيميائي يهاداده

 سه، زيرواحد کوارتزدار آندزيتي توف همچنين و هاگدازه اين

 کننده متمايز نمودارهاي روي بر و بوده کالکوآلکالن غالباً

 وابسته به آتشفشاني هايقوس قلمرو در زمين ساختي، جايگاه

 هاسنگ اين از مدهآ دستبه REE الگوهاي. قرار دارند فرورانش

 را فلدسپات حاوي ولي گارنت فاقد مشترک خاستگاه يک نيز

  .کندمي پيشنهاد هاآن براي

            مراجعمراجعمراجعمراجع

 معادن، و صنايع وزارت ،"ايران شناسيزمين" ،.آقانباتي ع ]١[

 ٦١٩) ١٣٨٥ (کشور معدني اکتشافات و شناسيزمين سازمان

  . صفحه

 انتشارات مؤسسه ،"ايران شناسيزمين" ،.زاده عدرويش ]٢[
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