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چكيده
    در منطقه جنوب كهريزك، سنگهاي آتشفشاني ائوسن در بخش شمالي زون ايران مركزي رخنمون دارند. اين مجموعه شامل سنگهاي آذرآواري )توف  و 
سنگ نگاري  شواهد  مطالعه،  مورد  محدودة  در  آتشفشاني  سنگهاي  است.  بازالت(  و  بازالتي  تراكي آندزيت  تراكي آندزيت،  )ريوليت،  گدازه ها  و  ايگنيمبريت ( 
)زون بندي، بافت غربالي و گردشدگي سطح بلور در بلورهاي پلاژيوكلاز و پيروكسن( عدم تعادل ماگما هنگام تبلور را نشان مي دهند. بررسيهاي زمين شيميايي 
 LILE و بالا بودن مقدار عناصر ناسازگار HREE در مقايسه با LREE نشان مي دهد كه گدازه هاي منطقه در قلمرو نيمه قليايي و قليايي قرار مي گيرند. غني شدگي
نسبت به HFSE همچنين بي هنجاري شاخص Nb، Ti و Ta در گدازه هاي منطقه، از نشانه هاي سنگهاي مربوط به فرورانش است. گرايش گدازه هاي منطقه به سمت 

سري  قليايي، به گمان نشانگر يک رژيم كششي مشابه حوضه هاي پشت كمان است. 

كليدواژهها: جنوب كهريزك، ايران مركزي، گدازه هاي نيمه قليايي- قليايي،  پشت كمان، رژيم كششي، زون فرورانش.

Abstract
    South Kahrizak volcanic rocks with Eocene age are located in the north part of Central Iran. These rocks are mainly composed 
of pyroclastics (tuff and ignimbrites) and lava flows (rhyolite, trachyandesite, basaltic trachyandesite and basalt). Petrographic 
evidence such as: zoning, sieve texture and rounded crystals in plagioclase and pyroxene phenocrysts show the non-equilibrium 
conditions between melt and crystals during magma cooling. Geochemical characteristics indicate that these rocks locate in the 
subalkaline to alkaline domain. The highly enrichment of LREE compared to HREE, high content of LILE relative to HFSE and 
significant anomalies of Nb, Ta and Ti reveal the characteristics of a subduction - related volcanism. Whereas, the alkaline affinity 
of rocks shows that they may have formed in an extentional region, most probably a back-arc basin.     
                                                                                                                            
Keywords: South Kahrizak, Central Iran, Subalkaline- alkaline lava , Back-arc, Extentional region, Subduction zone.

مقدمه

عرضهاي  و  طول  محدوده  در  كهريزك  جنوب  آتشفشاني  سنگهاي     
جغرافيايي  '30 ,°51  -' 13 ,°51  و  '30 ,° 35  -  '20 , °35  در40 كيلومتري 
ايران  بخش  در شمالي ترين  و  قم    - تهران  قديم  مسير جاده  تهران،  جنوب 

با  عمدتاً  و  ائوسن  به  متعلق  سنگها  اين   .)1 )شكل  است  شده  واقع  مركزي 
و  ژيپس دار  كرم رنگ  مارنهاي  با  خاور  و  شمال  در  و  كواترنر،  آبرفتهاي 
توجه  با  شده اند.  پوشيده  كواترنر(  نئوژن-  )رسوبات  كهريزك  كنگلومراي 
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اين  سن  و  كهريزك،  جنوب  تهران،  جنوب  ناحيه  زمين شناسي  موقعيت  به 
سنگهاي آتشفشاني، بررسيهاي سنگ شناختي و تعيين خاستگاه زمين ساختي- 
ماگمايي آن در رابطه با تكامل ساختاري ايران مركزي و البرز در زمان ائوسن 

مي تواند ثمربخش باشد.
مانند  مطالعه  مورد  منطقه  اطراف  در  شده  انجام  پژوهشهاي  بر  نگاهي  با 
تهران  مناطق حسن آباد در 60 كيلومتري جنوب  ائوسن  سنگهاي آتشفشاني 
تهران  باختـــــــر  جنوب  كيلومتري   65 در  رباط كريم   ،)1353 )رضوي، 
)روان بد، 1366(، دوازده امام واقع در شمال درياچه نمک )حسيني، 1367( 
و منطقه سياه كوه شمال خاور درياچه نمک )بني طبا بيدگلي، 1368( مي توان 
همچنين  و  آذرآواري  سنگهاي  و  گدازه ها  گوناگون  انواع  بين  همانندي  به 
همبستگي ميان تركيب شيميايي در اين مناطق پي برد. به طوري كه از سياه  كوه 
ايران  قسمت  مطالعه در شمالي ترين  مورد  منطقه  به سمت  فاصله دورتر،  در 

مركزي، سنگها به سمت تركيبهاي پتاسيم بالا پيش مي روند. 

1-زمينشناسيمنطقه

و  ائوسن  به  مربوط  مطالعه  مورد  منطقه  آذرآواريهای  و  آتشفشاني  سنگهاي 
فورانهاي   .(Rieben, 1955) است  نئوژن  به  مربوط  آن  رسوبي  واحدهاي 
انفجاري زير دريايي سبب تشكيل توف و برش شده وسنگهاي ايگنيمبريتي، 
ابتدايي فعاليت  در محيط خشكي نهشته شده اند. مجموعة مذكور در مراحل 
ظهور  بازي  تا  حدواسط  آتشفشاني  سنگهاي  سپس  و  شده  ايجاد  آتشفشاني 
يافته اند. توفها عمدتاً روشن رنگ و ايگنيمبريتها به صورت پهنه هاي وسيع و 
بافت منشوري و ساخت جوش  خورده  با  ارغواني  به رنگهاي قهوه اي-  ستبر 
كواترنري  و  نئوژن  سري  شامل  رسوبي  بخش  مي شوند.  مشاهده  جرياني  و 
است.  گرفته  قرار  آتشفشاني  سنگهاي  روي  دگرشيب  حالت  به  كه  است 
مارن هاي  و  كنگلومرا  توسط  آتشفشاني  سريهاي  باختر  و  خاور  قسمتهاي 
بالايي  سرخ  سازند  بالايي  بخش  معادل  كه  شده  احاطه  رنگ  روشن 
(M3) اسـت (Rieben, 1955). با توجـه به مارنهـاي ماسه اي محـــــــتوي

 قلوه   ســـنگهاي توف سبز گرد شده و خرده ســـــــنگهاي آتشفــشاني در 
است  نئـــــــــــوژن  آنها  سـن  زياد  احتـــــمال  به  ســـــــــازند،  اين  روي 
آبرفتهاي  ژيپس دار،  مارنهاي  از  بعد   .(Rieben,1955; Berberian,1983)

دارد  قرار  )ويلافراشنين(  پيشين  كواترنر  احتمالاً  سن  با  كهريزك  سازند 
امتداد  با  منطقه گسلهايي  (Rieben,1955). مهم ترين سيماهاي زمين ساختي 

فازهاي  همچنين  است.  قائم  به  نزديک  شيبي  و  خاور  جنوب  باختر-  شمال 
شيب  به  توجه  با  ولي  گذاشته  اثر  منطقه  سنگهاي  روي  بر  آلپي  كوهزايي 
اين  آتشفشاني  سنگهاي  ظاهراً  گدازه  ميدان  سراسر  در  توفي  لايه هاي  ملايم 

.)1353 )رضوي،  نگرفته اند  قرار  شديد  خوردگي  چين   اثر  تحت  ناحيه 
 

2-سنگنگاريوكانيشناسي

به  طور وسيع در  از جمله  قديمي ترين واحد سنگي هستند كه  ايگنيمبريتها 
آتشفشاني  فعاليتهاي  دارند.  گسترش  آتشفشاني  توده  مركز  و  شمال  خاور، 
مختلفي  آذرآواري  نهشته هاي  و   داشته  بالايي  بسيار  انفجار  شدت  ابتدايي، 
را توليد كرده و با خروج روانه هاي گدازه ادامه مي يابند. ايگنيمبريتها داراي 
فيامهاي  اوتاكسيتي هستند )شكل 2( كه  بافت  با  داسيتي  تا  ريوليتي  تركيب 
سنگ  به  جرياني  ظاهري  كلسيت  با  همراه  مواردي  در  سيليس،  از  شده  پر 
و  جوش خوردگي  شامل:  نهشته شدن  از  بعد  ثانويه  فرايندهاي  است.  داده 
مي باشد.  مواد شيشه اي  و شيشه زدايي  افتاده،  به  دام  تبلور گازهاي  فشردگي، 
نظير:  سنگ شدگي  و  تدريجي  حجم  كاهش  به  وابسته  تغييرات  همچنين 
از  فيامها، و گاهي  مسطح شدگي و در هم شكستگي شاردهاي شيشه، كمبود 
اغلب  توفها  مشاهده مي شود.  غالباً  پوميس،  قطعات  اسفنجي  بافت  رفتن  بين 
به طور  از لحاظ سنگ شناسي  قرار گرفته اند و  ايگنيمبريتها  يا زير  بين و  در 
عمده داسيتي و ريوداسيتي و كمتر تراكيتي هستند. گدازه هاي داسيتي بيشتر 
در خاور و شمال خاور رخنمون داشته و بر روي نهشته هاي آذرآواري قرار 
گرفته اند. در برخي از اين نمونه ها درشت بلورهاي فلدسپار، كوارتز، بيوتيت 
و به ندرت كلينوپيروكسن در يک زمينة شيشه اي به رنگ نارنجي و قهوه اي 
به همراه شكستگيهاي پرليتي قرار گرفته اند كه قسمتهاي نارنجي خميرة متبلور 
زمينه  شيشة  قهوه اي  قسمتهاي  و  داده  تشكيل  را  اسفروليتي  بافت  با  دانه  ريز 
رگه هاي جريان يافته و چين خورده اي را در بين اسفروليتها ايجاد كرده  است 
ويژگيهاي  يافته اند.  گسترش  ناحيه  تمام  در  آندزيتي  گدازه هاي   .)3 )شكل 
اصلي و وجه تمايزآنها از ديگر سنگها به علتهــاي زير است: الف( دگرساني 
شديد تحت تأثير آبهاي گرم و تا حدودي آبهاي جوي و ب( فراواني رگه ها، 
رگچه ها و حفره هاي پر شده با زئوليتهايي مانند آنالسيم، لوين، تتراناتروليت، 
همچنين  و  استيلبيت،   - كلسيم  هيولنديت،   - كلسيم  مزوليت،  ناتروليت، 
نادر  موارد  در  و  اپال  كوارتز،  كلسيت،  مانند  آنها  همراه  كانيهاي  ديگر 
پيرولوزيت در تمام نواحي كه سنگهاي آندزيتي گسترش يافته اند، مي باشد

(Bazargani-Guilani & Rabbani,2004 و طوطي و همكاران، 1383(. 

قرار داشته و داراي  بر روي گدازه هاي آندزيتي  تراكي آندزيتي  گدازه هاي 
بافت بادامكي و رگه هاي پرشده با مواد ثانويه يا فاقد آن هستند. فراوان ترين 
ويژگيهايي  آنها  در  كه  است  پلاژيوكلاز  تراكي آندزيتها  در  موجود  كاني 
مانند زون  بندي، بافت غربالي، حاشية گرد شده و آثار خليج خوردگي همانند 
آندزيتها مشاهده مي شود. بافت غربالي در برخي پلاژيوكلازها ممكن است 
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بلور  يا در حاشيه  بلور )شكل 4- الف(، در حاشيه و  به طور فراگير در تمام 
همراه با رشد و زون بندي بعــدي بلور )شكل4- ب( مشاهده شود. پژوهشگران 
فشار سريع  افت  به  را  پلاژيوكلازها  در  غربالي  بافت  تشكيل  مختلف 
(Nelson & Montana,1992)، آميختگي ماگمايي و تغذية مخزن ماگمايي 

(Tsuchiyama,1985) ارتباط داده اند. گدازه هاي تراكي آندزيت بازالتي و 

بازالتي ضمن حفظ مشابهتهاي سنگ شناسی خود، به دو گروه واجد زئوليت 
تراكي آندزيت  در  كلينوپيروكسن  بلورهاي  تفكيک اند.  قابل  آن  بدون  و 
بافت  صورت  به  شيشه  و  كدر  كانيهاي  از  ميانبار هايي  داراي  گاهي  بازالتي 
(. در  غربالي است و در حاشيه آن زون  بندي مشاهده مي شود )شكل4- ج 
د(. )شكل4-  دارد  وجود  نيز  واكنشي  حاشيه  با  كلينوپيروكسنهايي  بازالتها 

درشت بلورهاي  تركيب  كه  باورند  اين  بر   Nakagawa et al. (2002)

كلينوپيروكسن و زون بندي آنها در سنگهاي آتشفشاني، فرايندهاي ماگمايي 
را در اتــاق ماگـــمايي پيــش و همـزمان با انفجار ثبت مي كند.

درشت بلورهاي  زون بندي  مانند  نامتعادل  بافتهاي   Sakuyama (1979)

پيروكسن در سنگهاي آتشفشاني كلسيمي- قليايي را به صورت نتيجه اي از 
آلايش با پوسته قاره اي، تغيير ناگهاني فشار H2O وآميختگي ماگمايي تفسير 
مي كند و معتقد است آميختگي ماگمايي مهم ترين فرايند براي ايجاد بافتهاي 

نامتعادل در اين سنگهاست. 

3-زمينشيمي

انـدازه گيـري عنـاصر اصلـي و فـرعـي بـا استفــاده از روش ICP – ES  و
ICP – MS  در آزمايشگاه ACME كانادا بر روي 14 نمونه گدازه از سنگهاي 

در  آتشفشاني  سنگهاي  اين  )جدول1 (.  است  شده  انجام  كهريزك  جنوب 
نمودارLe Bas et al. (1986)  محدوده وسيعي از ريوليت، تراكي آندزيت، 
تراكي آندزيت بازالتي و بازالت را به خود اختصاص مي دهنــــــد )شكل 5(. 
 Draper & Johnston(1992)سنگهــــــاي بازالتي بر اساس رده   بنـــــدي
 (high alumina basalt)بالا آلومينـيم  بازالتي  سنگهاي  محدوده  در 
هستند.  يافته  تحول  و    Mg از  فقير  بازالتهاي  جزو  اغلب  و  مي گيرند  قرار 
سنگهاي آتشفشاني منطقه مورد مطالعه در نمودار مجموع قليايي -  سيليس

قليايي  و  قليايي  نيمه  به طور عمده  منطقه  در   (Le Maitre et al., 1989)

توسط واقع شده اند  در آن  6(. محدوده اي كه سنگها  واقع مي شوند )شكل 
 (transitional) گذر  منطقه  به صورت    Raos & Crawford (2004)

سريهاي ماگمايي نيمه قليايي به قليايي در نظر گرفته شده است. 
عادي  الگوي   ،SiO2 برابر  در  فرعي  و  اصلي  عناصر  مقادير  تغييرات  روند 
سيليكاتي  مذاب  يک  تفريق  هنگام  در  كانيها  تبلور  عمومي  توالي  و  تفريق 

در فشارهاي كم را نشان مي دهد )شكل  Rb،Th ،Nb ، U  .)7 و تاحدودي 
Ba با افزايش مقدار SiO2 در توالي سنگي، روندهاي افزايشي نشان مي دهند. 

سير كاهشي Sr مانند Ca از سنگهاي بازي به اسيدي با تبلور پلاژيوكلاز و 
پيروكسن منطبق است.

است  ممكن  منطقه  در  موجود  مختلف  سنگهاي  فرعي  عناصر  در  اختلاف 
همچنين  برده اند.  ارث  به  منشأ  از  كه  باشد  داشته  اختلافاتي  به  بستگي 
سير  نمايانگر  كه   )8 )شكل  دارد  پيوسته اي  سير   Zr برابر  در   Hfتغييرات
تراكي آندزيتي  و  بازالتي  گدازه هاي  انواع  براي  يكسان  ماگمايي  تحول 
همبستگي  مسير  و   La برابر  در   La/Smنسبت است.  منطقه  در  موجود 
است   ماگـــما  تفريقي  تبــلور  بيــانگر   La تغييرات  با محور  نمونه ها  موازي  

(Allegre & Minster,1978) )شكل 9(. 

منطقـه  در  موجـود  بازالتـي  سنگهـــاي  كـه  مي  دهــد  نشـان   10 شكـل 
هستند.   La/Th از  بالاتـري  نسبتهـاي  داراي  سنگهــا  ديگـر  بـا  مقـايسه  در 
است  پايدار  دگرگوني  يا  و  دگرساني  فرايندهاي  طي  در   Th مقدار 
(Rolland et al., 2000). بيشتر نمونه هاي بازالتي از منشأ MORB به دور 

بازالتها فاصله  از  به تدريج  هستند. سنگهاي تراكي آندزيتي و سپس ريوليتها 
 Th عنصر  از  بنابراين  و  بوده   Th/Co از  بالاتري  نسبتهاي  داراي  و  گرفته 
نسبت به MORB غني شده اند. در ضمن نسبت Th/Co در ريوليتها نزديكي 
زيادي با نسبتهاي پوسته نشان مي دهد. با توجه به اين نمودار، آلايش پوسته اي 
سنگهاي ريوليتي و تفكيک در اعضاي تفريق يافته سنگهاي بازي، حدواسط 
و اسيدي براي توده جنوب كهريزك قابل انتظار است. به طور كلي تمام نمونه 
از  حالي كه  در  شده اند،  غني  كندريت  به  نسبت   LREE از  منطقه  سنگهاي 
و  تراكي آندزيتها  در   REEs مي دهند.  نشان  كمتري  غني شدگي   HREE

ريوليتها غني شدگي بيشتري نسبت به بازالتها و تراكي آندزيت بازالتي دارند 
)شكل 11(. اين عناصر در هنگام تبلور تفكيكي در مايع باقي مانده و در مراحل 
پسين به طور محدود جانشين عناصر LIL )يونهاي بزرگ سنگ دوست( شده 
(Krauskopf & Bird, 1995) و در پايان غلظت آنها در سنگهاي ريوليتي 

در   Eu كاهشي  بي هنجاري  وجود  يابد.  افزايش  مي تواند  تراكي آندزيتي  و 
ريوليتها و تراكي آندزيتهاي موجود در منطقه در صورتي توجيه مي شود كه 
نسبت باشند. همچنين  بازالتها  با  مادر مشترك  ماگماي  از  تفكيک  محصول 

تراكي آندزيتي  براي سنگهاي ريوليتي و  تا 8  بين 7  n(La/Yb) محدوده اي 

و بين 5 تا 6 براي بازالتها و تراكي آندزيت بازالتي دارد. اين امر نشان دهنده 
تفريق  يافته تر  تكامل  و  پاياني  مراحل  در  تراكي آندزيتها  و  ريوليتها  تشكيل 
بلوري است. غلظت بالاي LREE مي تواند به دليل درجات كم ذوب بخشي 
شكل11  در  شود.  گرفته  نظر  در  نيز  آنها  از  شده  غني  منشأ  يک  يا  و  منشأ 
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همان طور كه مشاهده مي  شود، گدازه هاي تراكي آندزيتي و ريوليتي روندي 
Eu وغني شدگي بيشتر از  با بي هنجاري منفي در  مشابه پوسته بالايي همراه 
پوسته  بازالتي روندي مشابه  تراكي آندزيت  بازالتي و  و گدازه هاي   HREE

و   Cr  >  ٪14  ،  Mgo  >  7٪ ميزان  به  توجه  با  طرفي  از  دارند.  قاره اي 
از يک  منطقه  استنباط مي شود كه سنگهاي  < Ni در گدازه ها چنين   ٪51
شكل13  به  نگاهي  با  نتيجه گيري  اين  شده اند.  حاصل  يافته  تحول  ماگماي 

قطعيت بيشتري پيدا مي كند.
است   Dy و   y، yb، Lu به  مربوط  غني شدگي  كمترين  نمونه ها  تمام  در 
افزايشي  كه روند يكساني را نشان مي دهند. همچنين در همگي بي هنجاري 
Cs، U، K، Pb، Sm و بي هنجاري كاهشي در Nb و Ti مشاهده مي شود. 

بين اين دو گروه سنگي )شكل 12( تفاوتهايي نيز وجود دارد، به طوري كه 
ناسازگارترين عناصر، تقريباً در مذاب اوليه وارد شده و سپس با افزايش درجه 
متفاوت  رفتار  است.  كاسته شده  مذاب  مايع  در  آن  مقدار  از  بخشي،  ذوب 
گروههاي مختلف عناصر فرعي)شكل 12( به صورت غني شدگي در عناصر 
اول  گروه  سنگهاي  براي    Ba>Rbغني شدگي(  K، Pb، Cs شامل   LIL

نسبت  به  LREE در روند كلي  و  براي سنگ هاي گروه دوم(   Rb>Ba و 
و   Nb براي  كاهشي آشكار،  بي هنجاري  همراه  به   HFS عناصر  و   HREE

فرورفتگيهاي  مي باشد.  توضيح  قابل  عناصر  تحرك  به  توجه  با  همگي   Ti

Nb، Ta و Ti در روند كلي سنگها مشخصه سنگهاي كمان ماگمايي است

از  غني شدگي  ديگر،  تعبير  به  همچنين   .(Gioncada et al., 2003)

ناهمگني  به  مربوط  مي تواند   Ti و   Nb، Ta از  تهي شدگي  با  همراه   LILE

باشـد  فرورانش  فراينـد  به وسيله  شـده  غنـي  كره اي  سـنگ  گوشتـه  منشـأ 
(Dostal et al., 2001). با وجود اين، شواهد ژئوشيميايي در مدل فرورانش 

مانند بي هنجاري Nb و Ta، در بعضي از جايگاههاي مناطق پس از برخورد 
باشند،  خود  واقعي  منشأ  نشان دهندة  كه  آن  جاي  به   (Postcollisional)

مـي شود  ديـده  آنهـا  در  سنگ كـره اي  گوشتـة  با  آغشتـگي  از  شـواهـدي 
 .(Juteau & Maury,1997)

سنگهاي  شاخص   Nb منفي  بي هنجاري   Rollinson (1993)اعتقاد به 
ماگمايي  فرايندهاي  در  پوسته  شركت  نشان دهنده  است  ممكن  و  قاره اي 
باشد. در شكل 12 دوگروه سنگي، بازالتها و تراكي آندزيت بازالتي، ريوليتها 
تا  كرتاسه  آتشفشاني  سنگهاي  با  كهريزك  جنوب  تراكي آندزيتهاي  و 
سنوزوييک جنوب كره و ژاپن و همچنين سنگهاي آتشفشاني ائوسن حوضه 

Buck Creek )كانادا( مقايسه شده است.

در شـكل 13، نشـانه هـاي شيميــايي ماننـد نسبتهـاي بـالاي LILE/REE و
زمين ساختي  محيطهاي  ديگر  از  را  كمان  ماگماهاي   LILE/HFSE

به  نسبت  منطقه  بازالتي  تراكي آندزيت  و  بازالتي  سنگهاي  مي كند.  متمايز 
و  داشته(  كمان  منشأ  با  مشابه  )روندي  هستند  شده تر  غني   MORB منشأ 
غني شــدگي زون فــرورانش (SZE) و ذوب بخــــشي حاصــل از گوشــته  
 HREE و HFSE نسبت به LILE را نشان مي دهند. با توجه به اينكه (PM)

عناصر  تركيبهاي  كه  مي شود  تأييد  مطلب  اين  هستند،  سيال  در  حل  قابل 
گوشته  يک  در  كه  مي باشند  مذابهايي  نشان  دهنده  كمان،  ماگماهاي  فرعي 
تشكيل شده اند.   LILE از  غني  اضافه سيالات  به   MORB منشأ  از  متشكل 
با  كه  است   توضيحي  ساده ترين  متاسوماتيسم،  عامل  عنوان  به  آب  دخالت 
ويژگيهـاي معمـول ماگمـاهاي منـاطق » فرورانش/ بـرخورد«  تطبيق مي كنـد 

 .(Juteau & Maury, 1997)

با استفاده از عناصر اصلي و فرعی در نمودارهاي متمايز كننده جايگاههاي 
زمين ساختي، محيط زمين ساختي در منطقه بررسي شده است و بر اين اساس 
بيشتر نمونه هاي جنوب كهريزك در محدوده بازالتهاي درون قاره اي و كمان 

ماگمايي قرار مي گيرند )شكل 14(.
Yb سنجيده مي شـود تـا  Th نسبت به  Ta و  در شكـل 15 عنـاصر كميـاب 
تفريق  و  پوسته اي  آلايش  شدگي،  غني  شامل  منشأ  ناحيه  شيميايي  تغييرات 
كننده  منعكس   Ta/Yb و   Th/Yb نسبت  تغييرات  شود.  مشخص  بلوري 
تغييرات منشأ است. همچنين ناهمگني منشأ Ta و Th را به طور مساوي تحت 
بنابراين تركيب گوشته نسبت به گوشته اوليه درطول يک  تأثير قرار داده و 
Ta/Yb حركت  و   Th/Yb پايين تر  يا  بالاتر  نسبتهاي  به سمت  واحد  شيب 

 .(Rolland et al., 2000 ; Rollinson, 1993) خواهد كرد
محــــــــدوده  در  عمدتاً  نمودار  اين  در  كهريزك  جنوب  سنگهاي 
كلسيمي- قليايي و شوشونيتي و غني از Th و تقريباً تهي شده از Ta قرار گرفته اند 
و با منشأ گوشته اي غني شده تطابق دارد. غني شدگي Th حاصل فازهاي سيال 
مرتبط با فرورانش است (Wilson, 1989) )مؤلفهW در شكل15(. همچنين 
روندي مشابه CF,s كه گوياي تفريق بلوري پس از غني شدگي است، براي 
 16 شكل  در  مي شود.  ملاحظه  منطقه  تراكي آندزيت(  و  )بازالتي  سنگهاي 
Buck Creek كانـادا رسم شـده است ائوسن حوضـه  سنگهاي آتشفشاني 

.(Hawkesworth et al., 1993)

شده  مشخص  الف   -11 شكل  در  سنگها  اين  فرعي  عناصر  مقدار   
گدازه هاي  و   Buck Creek حوضه  آتشفشاني  سنگهاي  است. 
ماگمــــايي  كمانهاي  از  دور  به  محدوده اي  در  مطالعه  مورد  منطقه 
بـالاي پتـاسيم  قليايي  كلسيمي -  آتشفشـــــاني  )سنگهـاي  قـرارمي گيرند 
Buck Creek در جايگاه كششي NV,K درون كمان تشكيـــــل شــده اند

 .(Dostal et al., 2001)
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بحثونتيجهگيري

شد،  اشاره  آن  به  كه  زمين شيميايي  و  سنگ نگاري  ويژگيهاي  مجموعه 
حاصل رويدادهايي مختلف از هنگام تشكيل ماگما، تا صعود و سپس فوران 
پيچيدگيهايي  سبب  است كه مجموعاً  آن  از  بعد  تغييرات  و  زمين  در سطح 
سنگهاي  شيميايي،  تركيب  نظر  از  است.  شده  سنگها  اين  تكوين  فرايند  در 
در  و  گرفته  قرار  بالا  نسبت  به  پتاسيم  سنگهاي  زمره  در  تراكي آندزيتي 
و  بازي  انتهايي  عضو  كه  مي گيرند  قرار  منطقه اي  در  تغييرات  نمودار هاي 
ريوليتي در دو سمت خود دارند همچنين  در اصل شواهد آميختگي ماگمايي 
را در مطالعات ميكروسكوپي نشان مي دهند. بنابراين باتوجه به روند عناصر 
اصلي و كمياب به اضافه شواهد سنگ نگاري، سنگهاي تراكي آندزيتي پتاسيم 
بالا ممكن است طي فرايند تبلور تفكيكي از ماگماي هيبريد حاصل شده باشند 
(Gioncada et al., 2003). همچنين سنگهاي آتشفشاني جنوب كهريزك 

به طور عمده نيمه قليايي بوده و در يک محدوده انتقالي  از كلسيمي- قليايي 
به قليايي قرار مي گيرند. به اعتقادWilson (1989) سنگهايي اين چنين ممكن 
است در يک رژيم كششي مشابه حوضه هاي پشت كمان تشكيل شده باشند. 
از  شدت  به  كهريزك  جنوب  گدازه هاي  كمياب  عناصر  بررسيهاي  نظر  از 
HREE در آنها مسطح مي باشد، غني شدگي  الگوي  LREE غني شده اند، 

بيشتر از عناصر كمياب در گدازه هاي اسيدي تا حدواسط نسبت به گدازه هاي 
بازي، و بي هنجاري كاهشي Eu تنها براي ريوليتها و تراكي آندزيتها ملاحظه 
يک  از  ريوليتي  سنگهاي  يافتن  تفريق  بيانگر  گمان  به  موارد  اين  مي شود. 
به همراه   V، Sr، P، Ti بازالتها است. مقادير كم  با  ماگماي والد مشترك 
بي هنجاري Eu مي تواند بيانگر تفكيک فازهاي كانيهاي اصلي مشاهده شده 
 .(Gioncada et al., 2003) در نمونه ها، براي توليد ماگماي ريوليتي باشد
 LREE و   LILE از  غني شدگي  اصلي،  عناصر  بعضي  مقادير  هرحال،  به 
رابطه   ،Ta-Nb كمتر  غني شدگي  همراه  به   HFSE و   HREE نسبت  به 
اين مدل  و   (Stolz et al.,1996)دارد با كمان  مرتبط  با سنگهاي  نزديكي 
مرتبط  سنگهاي  مشخصه   Dostal et al. (2001) اعتقاد  به  عناصر،  توزيع 
مي باشد.  يافته اند،  آلايش  بالايي  پوسته  با  كه  سنگهايي  يا  و  فرورانش  با 
غني شدگي بيشتر عناصر كمياب ناسازگار در سنگ  هاي ريوليتي و تراكيتي 
منشأ گوشته غني شده و آلايش  از  مشتق شدن  اثرات  از  انعكاسي  مي تواند 
بلوري و  تفريق  بين،  اين  (Wilson, 1989). در  باشد  به طور توأم  پوسته اي 
غني شدگي ناشي از يک فاز سيال نيز نقش ايفا كرده اند. از آنجا كه محتوي 
 >2/6٪ پايين  بسيار  بازالتي  تراكي آندزيت  و  ريوليتي  سنگهاي  در   MgO

كم  ميزان  و   )TiO2=0/4-0/9٪(  Ti كاهشي  بي هنجاري  اضافه  به  است، 
چنين  مي توان  قبل،  در  گرديده  ذكر  موارد  تمام  و  ريوليتها(،  براي  )تنها   P

مشتق  بازالتي  گدازه هاي  از  اسيدي  گدازه هاي  احتمال  به  كه  كرد  استنباط 
شده اند. اين فكر با مشاهده شدن نهشته هاي آذرآواري )ايگنيمبريتها و توفها( 
آبدار  ماهيت  براي  آمده  دست  به  شواهد  مي شود.  تقويت  گدازه ها  زير  در 
وجود  از  اعم  آتشفشانيها  انفجاري  طبيعت  نظير  آتشفشاني  توده  ماگماتيسم 
نهشته هاي آذرآواري، وجود درشت بلورهاي آمفيبول در برخي از گدازه ها، 
و  داده اند  قرار  تأثير  تحت  را  منطقه  سنگهاي  به شدت  كه  گرمابي  سيالات 
ثانويه  و  زئوليتي  توالي كانيهاي  منطقه است.  پايين در سنگهاي  منيزيم  عدد 
موجود در حفره ها و رگه هاي اين سنگها نيز مي تواند گوياي فــراواني عناصر 
آن  از  احتمالاً  سيالات  اين  كه  مادر  ماگماي  در  كلسيم  و   (K,Na) قليايي 
بالغ  بيشتر  در كمانهاي  داسيتها  و  آندزيتها  آنجا كه  از  باشد.  مشتق شده اند، 
تركيب  با  ايگنيمبريتي  نهشته هاي  وجود  غالب اند،  قاره اي  حاشيه  روي  و 
ريوليتي و ريوداسيتي در منطقه مي تواند نشانــــــــگر يک كمان بالغ باشـــد 
(Wilson,1989). به نظر Pichavant (1993) آندزيتها در كمانهاي  واقع 

فقط در كمانهايي ديده  ايگنيمبريتي  ريوليتهاي  و  زيادترند  قاره اي  پوسته  بر 
مي شوند كه روي پوسته قاره اي قرارداشته و در اغلب موارد، از ذوب بخشي 
همين پوسته بوجود مي آيند. بربريان و ياسيني )1362( زايش حوضة رسوبي 
اقيانوس  پوسته  فرورانش  از  ناشي  را  مركزي  ايران  از  قسمتي  در  قم  سازند 
نوتتيس به زير لبة قاره اي فعال جنوب خاور ايران مركزي در اليگو- ميوسن 
مي دانند كه سبب تشكيل حوضه هاي گسترش پشت كماني در مركز و شمال 
زمين  رژيم  با  همزمان  محلي(  كششي  ساختي  زمين  )رژيم  مركزي  ايران 

ساختي كلي فشارشي، شده است.
قلمروي  و  نائين    - اروميه  معتقدند   Hassanzadeh et al. (2003)

كمـــان  يک  اساساً  و  مرتبط اند  هم  به  منشأ  نظر  از  مثلثي  آتشفشانيهاي 
زون  شمالي  سمت  روي  كه  مي داده اند  تشكيل  را  مياني  ائوسن   - پالئوسن 
(protoarc) اوليه  كمان  شـــــــده اند.  تشكيل  اوراسيا  تحت  فرورانـــش 

البرز - اروميه- نائين بعداً دستخوش كشش داخل و پشت كمان شده است. 
در  كه  نيز  كهريزك  جنوب  قليايي  نيمه  قليايي-  آتشفشاني  توده  بنابراين 
شمالي ترين قسمت ايران مركزي واقع شده تحت تأثير فرايندهاي اخير شكل 
آتشفشاني  سنگهاي  با  كهريزك  جنوب  گدازهاي  مقايسه  از  است.  گرفته 
كرتاسه تا سنوزوييک جنوب كره و ژاپن و سنگهاي آتشفشاني ائوسن حوضه

و  بازالتي  گدازه هاي  كه  مي شود  استنباط  اين گونه   Buck Creek

تراكي آندزيت بازالتي جنوب كهريزك در محدوده اي بين دو رژيم فشارشي 
و كششي از لحاظ تمركز عناصر فرعي قرار داشته و با نمونه هاي مربوط به يک 
رژيم كششي در سنگهاي مرتبط با كمان در جنوب كره، تطابق بيشتري دارند. 
آتشفشاني  سنگهاي  با  منطبق  منطقه  سنگهاي  فرعي  عناصر  الگوي  همچنين 
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جايگاه  كه  است  هيماليا(  )شمال باختر   Ladakh شمال  ناحيه  مياني  كرتاسه 
سنگهاي  نهايت  در  داده اند.  نسبت  كمان  پشت  ناحيه  به  را  آن  زمين ساختي 
آتشفشاني جنوب كهريزك از لحاظ مشخصات سنگ شناختي و زمين شيمي 

مشخصات يک جايگاه زمين ساختي پشت  كمان را نشان مي دهند.

سپاسگزاري

نويسندگان تشكر خود را از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران به خاطر 
و  102/ك/6105  شماره  به  تحقيقاتي  طرح  اعتبارات  از  هزينه ها  تأمين 
از  بين دانشگاهي، اعلام مي دارند. همچنين  اعتبارات طرح  از  بخش ديگر، 
همكاران گروه زمين شناسي دانشكده علوم دانشگاه تهران كه امكان انجام اين 

پژوهش را فراهم كردند، صميمانه قدرداني مي شود.

جدول1- تركيب شيميايي عناصر اصلی )درصد( و فرعي (ppm) گدازه های جنوب كهريزك، درصد عناصر بر اساس دستورالعمل Le Bas et al. (1986)  پس از 
محاسبات لازم براي مواد فرار و روش  Le Maitre (1976) براي آهن كل نوشته شده است. آزمايش و تجزيه نمونه ها در آزمايشگاه ACME انجام گرفته است.

Sample
Basalte Basaltie trachy andesite Trachyandesite Rhyolite

   1             2 3 4 5 6 7 8 9 1    1             2    1             2

SiO2
Al2O3
K2O

Na2O

CaO

MgO

MnO

FeO

Fe2O3
TiO2
P2O5
Total

U

Th

Ta

Sr

Sn

Rb

Nb

Hf

Ga

Cs

Lu

Co

Ho

Er

Tm

Yb

Be

Tb

Gd

Eu

Sm

Nd

Pr

Ce

La

Y

Zr

W

Ba

Dy

V

49.61       

19.83

1.34

2.87

10.82

3.99

0.14

6.25

3.69

1.13

0.3

99.99

0.6

2.6

0.4

641.8

1

30.3

6.9

2.2

18.9

0.5

0.29

35.5

0.72

1.98

0.34

1.99

1

0.65

4.16

1.36

4.1

17.1

3.9

31.8

15

20.4

75.8

95.9

311.2

3.71

256

50.1

17.29

1.33

2.58

9.72

6.73

0.15

6.77

3.92

1.06

0.33

99.98

0.6

2

0.4
603

<1

26.4

5.5

1.9

18.2

1

0.28

48.1

0.74

2.06

0.3

1.92

1

0.68

4.16

1.32

4.5

16.8

3.92

32.4

15.7

21.2

70.3

86.3

382

3.84

264

50.68

19.49

1.64

3.08

9.18

3.84

0.14

6.32

3.99

1.28

0.36

100

0.5

2.7

0.4

621

1

29.3

6.9

2.1

18.6

0.5

0.32

34.3

0.77

2.34

0.3

2.18

1

0.71

4.64

1.54

4.4

18.9

4.46

36.1

16.7

22.6

80.5

110.8

351

4

278

50.54

21

1.22

2.58

10.77

4.14

0.13

5.35

3.08

0.92

0.26

99.99

0.6

2.6

0.5

667.6

1

24.6

6

1.7

18

0.3

0.26

36.8

0.63

1.73

0.23

1.62

1

0.54

3.39

1.18

3.5

14

3.49

29.8

14.1

17.1

67.4

125.9

295.9

2.97

254

50.54

18.47

1.18

2.89

10.23

4.62

0.15

6.62

3.91

1.13

0.34

99.96

0.7

2.4

0.4

659.6

<1

21.9

6.6

2.6
19.8

0.3

0.32

43.2

0.77

2.21

0.31

2.15

1

0.61

4.43

1.33

4.1

17.9

4.32

36.2

16.7

22.4

87.3

87.7

337.7

4.09

284

50.95

21.28

1.48

3.01

9.72

4.03

0.16

5.66

2.36

1

0.29

99.94

0.5

2.5

0.5

713.3

1

30.9

6.4

2.3

20.2

0.3

0.23

35.9

0.64

1.88

0.27

1.76

1

0.53

3.67

1.3

4.2

16.7

3.95

32.4

15

19

73.1

83.2

356.9

3.29

274

48.0

17.11

1.75

2.85

8.06

6.79

0.23

7.18

4.27

2.13

0,98

99.94

0.5

1.7

1.8

827.9

1

19.1

31.5

3.5

19

0.8

0.32

36.1

0.92

2.64

0.34

2.31

1

0.98

6.38

2.27

7.3

36.3

8.59

73.1

32.8

26.5

142

41

474.2

5.08

212

50.2

17.81

1.55

3.01

9.54

4.49

0.14

7.15

4.4

1.33

0.36

99.98

0.7

2

0.5

624.6

<1

29.9

7.2

2.3

19.6

0.7

0.35

43.3

0.84
2.47

3.37

2.49

1

0.75

4.67

1.55

5

20.5

4.6

36.6

17.4

25.1

91.7

102.3

365

4.65

314

49.5

19.23

1.36

2.88

10.23

4.21

0.14

6.81

4.02

1.23

0.35

99.96

0.6

1.9

0.5

689.8

<1

30.2

7.7

2.4

20.2

0.3

0.34

43.2

0.78

2.34

0.32

2.34

1

0.69

4.5

1.54

4.7

19.8

4.5

36

16.7

22.8

85.3

124.6

320.2

4.2

307

51.25

21.43

1.4

4.63

7.55

4.28

0.09

4.79

3.45

0.88

0.25

99.98

0.8

2.5

0.3

1206.3

<1

22.6

5.7

1.7

15.6

0.8

0.23

26.2

0.57

1.6

0.26

1.66

1

0.5

3.01

1.04

3.2

14.2

3.18

28

13.4

15.9

63.8

44.7

284.1

2.82

163

57.03

16.39

3.07

3.54

6.17

2.6

0.1

4.81

4.01

1.44

0.82

99.98

1.6

5.4

0.9

586.6

1

78.3

15.9

5.0

23

1

0.54

20

1.07

3.3

0.48

3.25

1

0.94
6.67

1.99

7.5

35.1

8.82

77.5

37.3

32.6

198.8

71.4

787.7

5.57

64

58.65

18.43

3.41

4.71

4.65

2.27

0.07

3.08

3.23

0.9

0.59

99.99

2.4

8.5

1.1

559.4

2

89.5

15.2

5.5

21.1

1.8

0.59

27.3

1.36

3.94

0.6

3.83

2

1.36

8.55

2.25

8.7

39.4

9.36

81.2

37.8

41.3

197.3

65.2

694.4

7.37

181

70

14.84

8.07

1.85

0.34

0.09

0.13

2.27

1.43

0.78

0.15

99.95

4

15

1.4

77.8

<1

194.4

19

8.1

15.1

1.2

0.62

22.5

1.24

3.69

0.57

4.05

2

0.98

5.94

1.37

6.9

31.9

8.46

76.9

35.1

36.4

251.6

166

675.1

5.99

19

72.56

14.18

3.52

3.75

2.36

0.63

0.05

1.15

1.32

0.39

0.09

100

4.8

12.8

1.0

406.5

2

142.8

11.9

5.4

14

48

0.4

17.9

0.66

2.02

0.33

2.37

2

0.6

3.37

0.74

3.7

19.4

5.23
50.8

26.9

26.7

191.3

131

697.9

3.27

29
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شكل 2- بافت اوتاكسيتي در ايگنيمبريت  )نور پلاريزه، بزرگ نمايي 4(.                         شكل 3- بافت پرليتی در داسيت )نور پلاريزه، بزرگنمايي 2/5(.
شكل 4- الف وب( بافت غربالي پلاژيوكلاز در تراكی آندزيتها )نور پلاريزه، بزرگنمايي 10(.      

4- ج( بافت غربالي كلينوپيروكسن در تراكی آندزيت بازالتی، در حاشية اين كاني زون بندي مشاهده مي شود )نور پلاريزه، بزرگنمايي 2/5(.  
4- د( نمايش حاشيه واكنشي در كلينوپيروكسن يک بازالت )نور پلاريزه، بزرگنمايي 4(.

شكل 1- موقعيت منطقه مورد مطالعه و برخي توده هاي پيرامون آن را نشان مي دهد. ساده شده از نقشه زمين ساختي 1:2500000 شمال ايران مركزي شركت ملي 
نفت ايران، بيرون زدگيهاي آتشفشاني و آذرآواري )ائوسن( به ترتيب از 1 تا 3 شامل كوههاي اراده )منطقه مورد مطالعه(، دوازده امام و سياه كوه.
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شكل5- نامگذاري سنگهاي آتشفشاني جنوب كهريزك 
.Le Bas et al. (1986)با استفاده از نمودار

شكل7- نمودارهاي هاركر، علائم به  كار رفته مشابه شكل6 مي باشد.

 ،)Le Maitre et al., 1989) شكل 6- نمودار قليايي  در برابر سيليس
براي تفكيک قلمروي سريهاي قليايي و نيمه قليايي از خط 

مرزيIrvine & Baragar (1971) استفاده شده است.
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شكل10- نمودار تغييرات نسبتهاي La/Th در برابر Th/Co (Stevenson et al., 1999). نسبت Th/Co به عنوان شاخص
 تفكيک جزء به جزء است. جهت پيكان روند تفريق را نشان مي دهد.

شكل11- مقايسه فراواني عناصر خاكي كمياب سنگهاي آتشفشاني جنوب كهريزك كه نسبت به كندريت بهنجار شده اند
(Sun & McDonough,1989) با پوسته قاره اي )خط نازك تر( و پوسته بالايي )خط ضخيم تر( (Rollinson, 1993) مقايسه شده اند )علائم مانند شكل شماره 9 (.

   .(Allegre & Minster, 1978) La در مقابل La/sm شكل9- نمودار تغييرات نسبت  .Zr در برابر Hf شكل8- نمودار
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سنگهاي  با  را  كهريزك  جنوب  آتشفشانی  توده  بازالتی  تراكی آندزيت  و  بازالتی  سنگهای  الف(  شكل12- 
آتشفشاني ائوسن حــــــوضه كششي داخل كمان Buck Creek كانادا (Dostal et al., 2001) مقايسه مي كند. 
شكل 12- ب( سنگهاي منطقه با بازالتهای حوضه پشت كمان )خط چين( و تولئيتهاي كافت قاره ای )خط پيوسته( 
ميوسن در حوضه ياماتوی ژاپن (Pouclet et al., 1994) مقايسه شده اند. گسترش حوضه پشت كمان در منطقه مزبور 
از مراحل كافتش پيروي می كند. در شكل 12- ج( مقايسه اي با سنگهای آتشفشانی كرتاسه تا سنوزوييک جنوب 
كره )خط پيوسته حوضه درون كماني بالغ و خط چين رژيم كششي( (Pouclet et al., 1994)  صورت گرفته است.

الف

ب ج
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 .)Pearce & Cann, 1973) Ti-Zr-Y شكل14- الف( نمودار متمايز كننده
A. محدوده تولئيتهاي جزايركمــــــــــاني، C بازالتهـــــــاي كلسيمي- قليايي، D بازالتهاي درون صفحـــــــــه اي و B محدودهMORB ، تولئيتهاي 

(VAB) كه محدوده بازالتهاي كمان آتشفشاني Ti - Zr جزايركماني و بازالتهاي كلسيمي- قليايي است. ب( نمودار لگاريتمي
(Peate et al., 1977) MgO-FeO-Al2O3 ج( نمودار .(Pearce, 1983)را نشان مي دهد  (WPB)و بازالتهاي درون صفحه اي MORB ، 

Ocean Ridge   ، بازالتهاي پشته هاي ميان اقيانوسي؛ Ocean Island، بازالتهاي جزاير اقيانوسي؛ Con بازالتهاي قاره اي؛ S.C.I بازالتهاي جزيره مركز گسترش؛ 

Orogenic، بازالتهاي كوهزايي است.

شكل13- مدل شماتيكي براي تفكيک مشخصات عناصر كمياب كمان ماگمايي از منشأ MORB (MacDonald et al., 2000). سنگهای بازالتی و 
تراكی آندزيت بازالتی با محدوده خاكستری مشخص شده است. غني شدگي زون فرورانش (Sze) به عناصر سيال قابل حل با منشأ MORB اضافه شده، 

به طوري كه بوسيله پيكان نشان داده شده است. منشأ غني شده سپس به طور بخشي ذوب شده (Pm) تا يک تولئيت جزاير كماني اوليه را توليد كند.

جبالف
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قليايي  تولئيتي، كلسيمي-  انواع  به  بازالتهاي كمان آتشفشاني  Th/Yb - Ta/Yb، تقسيم بندي جزئي تر در محدوده  شكل15- نمودار 
 ،s بلوري؛  تفريق   ،CF CC، آلايش پوسته اي؛  فاز سيال؛  از يک  W، غني شدگی  نمودار صورت گرفته است.  اين  و شوشونيتي، در 
با كمان ونواتو و حوضه شمال فيجي  غني شدگي كه به منشأ مربوط مي شود. در اين شكل مقايسه اي بين سنگهاي جنوب كهريزك 

 .(Rolland et al., 2000) صورت گرفته است  (Elliott et al., 1997) و كمان ماريانا (Peate et al., 1997)

شكل16-  نمودار تغييرات Ce - Yb. قلمروی سنگهاي آتشفشاني حوضه Buck Creek در كانادا (Hawkesworth et al., 1993) و همچنين قلمروي كمانهاي 
اقيانوسي (Aleutians, Marianas, Tongo–Kermadec) جزاير كماني (Philippines) و كمان قاره اي

 (Andes – Central Volcanic Zon) در شكل مشخص شده است (Dostal et al., 2001). سنگهاي آتشفشاني جنوب كهريزك در محدوده اي به دور از 

كمان قاره اي قرار گرفته اند )علائم مانند شكل شماره 9 (.
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كتابنگاري
بربريان، م. و ياسينی ،1362- گوناگونی و گسترش رخساره ای و خط های كلی پارينه جغرافيايي نئوژن در ايران زمين. در:مر، ف. و مدبری، س. )1380( زمين 

ساخت صفحه ای و فرايندهای زمين شناختی. 446، انتشارات كوشا مهر
بنی طباء بيدگلی، ع. ،1368- مطالعه پتروگرافی و پترولوژی و ژئوشيمی مجموعه آتشفشانی منطقه سياه كوه )شمال شرق درياچه نمک(، رساله كارشناسی ارشد، 

دانشگاه تربيت معلم.
حسينی، م. ،1367- پترولوژی و ژئوشيمی مجموعه آتشفشانی منطقه دوازده امام )شمال درياچه نمک(، رساله كارشناسی ارشد، دانشگاه   تربيت معلم.

رضوی، م. ح. ،1353- بررسی كانسار منگنز محمد آباد و سنگهای اطراف آن )جنوب تهران – منطقه حسن آباد(، رساله كارشناسی ارشد، دانشكده علوم دانشگاه 
تهران.

روان بد، ب. ،1366- مطالعه متالوژنی كانسار منگنز رباط كريم از ديدگاه ژئوشيميايي، رساله كارشناسی، دانشگاه تهران.
طوطي، ف.، و بازرگاني گيلاني، ك.، و يزداني، س.، 1383- سنگ شناسي توده آتشفشاني زئوليت دار جنوب كهريزك )جنوب تهران( با نگرشي به منشأ آنالسيم، 

خلاصه مقالات بيست و سومين گردهمايي علوم زمين.
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