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  )JSIAU(،  مجله علوم پايه  دانشگاه آزاد اسلامي

  1385 پاييز 61 شماره 

  
  
  

  شمال شرق قم آباد، پترولوژي سنگهاي آذرين خروجي علي
 

  
  *سيد محمد حسين رضوي

   دانشگاه تربيت معلم تهران و واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي تهران، ايرانشناسي، زمينگروه 
  رامين بهزاد

   واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي تهران، ايران،شناسي زمينگروه 
  
  

  چكيده
در اين منطقه سنگهاي رسوبي متعلّق به ائوسن، .  كيلومتري شمال شرق قم واقع است50آباد در  منطقه علي 

. بيشتر سنگهاي منطقه از نوع آذرآواري و آتشفشاني هستند.  هاي كواترنر رخنمون دارند اليگوسن، ميوسن و نهشته
 از نوع متوسط تا بازيك و شامل اليوين بازالت،  سنگهاي آتشفشانياز نوع توف و ايگنمبريت، و سنگهاي آذرآواري

 اين سنگها تحت تأثير دگرساني و دگرگوني بسيار ضعيف .آندزيت هستند بازالت، بازالت آندزيتي، آندزيت و تراكي
 در واحدهاي گوناگون تزريق   و سيل  يك توده نفوذي در سنگهاي آذرآواري ائوسن، و به مقدار كم دايك.اند قرارگرفته

  .است ه شد
 اما ،گيرند كالكوالكالن قرار ميالكالن از نوع  ژئوشيميائي سنگهاي آتشفشاني در محدوده ساب بر اساس نمودارهاي 

   .باشد مطالعات ميكروسكپي و آناليز شيميائي گوياي آلودگي ماگما مي. دهندهاي تولئيتي نشان ميتعداد محدودي ويژگي
توان ناشي از تفريق ماگماي بازالتي مـشتق از           اي بازيك تا حد واسط را مي       تشكيل سنگه   با توجه به تنوع سنگها،    

همچنين با توجه به حجم عظيم سنگهاي متوسط و ايگنيمبريت ها، ممكن اسـت ماگمـاي سـازنده آنهـا                    . گوشته دانست 
   .ها مقايسه نمود توان با حاشيه فعال قاره سنگهاي بازيك منطقه را مي. حاصل ذوب بخشي پوسته باشد

  
  

  ها  حاشيه فعال قارهپترولوژي،  آلودگي ماگما،  قم،، آباد علي: اي كليديه ه واژ
  
  

                                                           
  دار مكاتبات عهده *
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  مقدمه

شرقي و   51˚،41΄ و51˚ هاي جغرافيائي  كيلومتري شمال شرق قم بين طول50منطقه مورد مطالعه در 
 قم از -ه قديم تهران آزاد راه خليج فارس و جاد.  شمالي واقع است35˚،16΄ و 35˚،5΄،30˚هاي جغرافيائي عرض

  .گذرد اين منطقه مي
 1950حداكثر ارتفاع منطقه در كوه كورابلاغ با ارتفاع . شناسي منطقه بيشتر كوهستاني است  از ديدگاه ريخت

  . متر مي باشد850متر و كمترين ارتفاع در حاشيه حوض سلطان با ارتفاع 
هاي كواترنر رخنمون   اليگوسن، ميوسن و نيز نهشته ائوسن،هاي در اين منطقه سنگهاي رسوبي متعلّق به زمان

همچنين يك توده نفوذي در سنكهاي ائوسن ، و به . دارند؛ اما بيشتر سنگها از نوع آذرآواري و آتشفشاني هستند
  . اند ها در واحدهاي گوناگون تزريق شده ها و سيل مقدار كم دايك

غلب از نوع آتشفشاني و آذرآواري و به مقدار كمتر گسترش سنگهاي با سن ائوسن در منطقه زياد است و ا
  :اند اين سنگها در منطقه به سه بخش تقسيم شده. باشد رسوبي مي

نقشه (آباد رخنمون دارد  متر، در شمال كوشك نصرت و روستاي علي200بخش زيرين، با ضخامت حداكثر 
بخش زيرين در . باشد  مي)1(به سن لوتسينشناسي قم و آران  در نقشه زمين E4اين بخش معادل واحد ). 1شماره 

هاي ريوليتي، توف    بيشتر شامل گدازهE4aزير واحد .  تقسيم شده استE4ab و  E4aمنطقه به دو زيرواحد   اين

  E4ab زيرواحد. آباد در اين سنگها تزريق شده است  هاي فراواني در غرب علي دايك. باشد ريوليتي و ايگنمبريت مي
  است هاي بازالتي تا بازالت آندزيتي به صورت گدازه

اين سنگها را . اي است بخش مياني بيشتر شامل سنگهاي رسوبي و آذرآواري، و به مقدار كم سنگهاي گدازه
در اين منطقه اين سنگها نيز به دو . شناسي قم و آران در نظر گرفت در نقشه زمين E5توان معادل با واحد  مي

اي،  سنگ، سنگ آهك ماسه سنگ، لاي  شامل كنگلومرا، ماسهE51 زيرواحد. اند تقسيم شده E52 وE51زيرواحد 

هاي ريوليتي   نيز شامل گدازهE52زيرواحد. )1(سن اين سنگها ائوسن مياني است. توفيت و سنگهاي آذرآواري است
 .باشد هاي اسيدي مي سبزرنگ و توف و لاتيتي

اين بخش با .  به مقدار كمتر سنگهاي رسوبي استبخش فوقاني بيشتر شامل سنگهاي آذرين، آذرآواري و
شود و روي آن تناوبي  هاي اسيدي، سنگهاي آندزيتي و بازالتي آغاز مي كنگلومراي پيشرونده شامل قطعاتي از توف

اين واحد . سنگ قرار دارد اي و لاي سنگ، آهك ماسه هائي از ماسه هاي بازيك و متوسط، ايگنمبريت و لايه از گدازه
، E6c،E61،E62 ،E63،E64باشد و در روي نقشه به زير واحدهاي  در منطقه آران و قم مي E6 واحدمعادل

E65 ،E6mو E6igاست  تقسيم شده.   
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.  است(gd)عميق و سنگهاي نفوذي آذرين خروجي، نيمهسنگهاي متعلق به اليگوسن متشكل از سنگهاي 
اين سنگها در جنوب روستاي دربند رخنمون . سنگهاي نفوذي از نوع گرانوديوريت، كوارتزديوريت تا ديوريت است

هاي مربوط به اين زمان بيشتر  دايك. هاي ريوداسيتي و سنگهاي آذرآواري است سنگهاي خروجي شامل گدازه. دارند
  .اند  تزريق شدهE4 احيه و در واحددر جنوب ن

سنگ،  هاي قرمز رنگ شامل مارن، ماسه اي حاكم بوده است و نهشته عمق و قاره در ميوسن، محيط رسوبي كم
  . اي و آهك مارني، معادل سازند قرمز فوقاني، برجاي مانده است كنگلومرا، سنگ آهك ماسه

. باشد راي بختياري در زاگرس و هزاردره در البرز، ميسنگهاي پليوسن بيشتر شامل كنگلومرا، معادل كنگلوم
  .اي است هاي رودخانه هاي آبرفتي و نهشته هاي كواترنر به صورت پادگانه نهشته

به منظور تعيين تركيب . در اين مقاله سنگهاي آتشفشاني و آذرآواري منطقه مورد بررسي قرارگرفته است
 نمونه از سنگهاي 17گمائي و الگوي ژئوديناميك منطقه، تعداد شيميائي، نوع سري ماگمائي و محيط تكتونوما

  . قرارگرفته استXRFآتشفشاني براي تعيين اكسيدهاي عناصر اصلي و فرعي مورد آناليز شيميائي به روش 
  پتروگرافي

رخنمون دارند و به صورت گدازه، دايك، هاي مختلف  سنگهاي آذرين در منطقه در انواع گوناگون و در افق
  .شوند ل و سنگهاي نفوذي ديده ميسي

كانيهاي . تركيب اين سنگها بازيك و متوسط است.  بيشتر در غرب منطقه گسترش دارنداي سنگهاي گدازه
اي از  پلاژيوكلاز، پيروكسن، اليوين و كانيهاي اپك است كه اغلب در خميرههايفنوكريستالسازنده آنها شامل 
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بر اساس مطالعات . ر كم پيروكسن و گاهي بقاياي اليوين قرار دارندهاي پلاژيوكلاز و به مقداميكروليت

 ).2شكل (آندزيت است  بازالت، بازالت، بازالت آندزيتي، آندزيت، تراكيميكروسكپي و آناليز شيميائي، نام آنها اليوين
 ظهور اپيدوت، عملكرد اين فرآيندها. اندقرار گرفتهاين سنگها تحت تأثير دگرساني و دگرگوني بسيار ضعيف 

  .باشد كلريت، كلسيت، پرهنيت، زئوليت، سريسيت و كانيهاي رسي مي

  
 
 
 
 
 
 

  )٢(ها نسبت به سيليس  نمودار درصد وزني الکالي‐٢شکل 
  
  
  

  
  

  
  . گسترش و تنوع زياد دارند و از نوع توف و ايگنمبريت هستندسنگهاي آذرآواري

اي و توف   بيشتر از نوع توف متبلور، توف شيشه)Wright )3 (1992) وCas بندي ها، با توجه به تقسيم توف
 )Francis) 4(1995)بندي   قرار دارند، طبق طبقهE6 و E4هاي منطقه كه در واحدهاي  ايگنمبريت. باشند سنگي مي

دار در  تركيب شيميائي ايگنمبريت زبانه. باشند توف مي  و ايگنمبريتاي دار، ايگنمبريت گدازه از نوع ايگنمبريت زبانه
اي تركيب  هاي گدازه ايگنمبريت. شوند آندزيت، داسيت و ريوليت است و در نقاط مختلف منطقه ديده مي حد تراكي

  .آندزيت دارند داسيت و تراكي شيميائي معادل داسيت، تراكي
 تركيب شيميائي اين. آباد گسترش فراوان دارند ويژه در شمال كوشك نصرت و غرب روستاي علي  بهها دايك

  .آندزيت است سنگها متوسط تا بازيك و شامل بازالت، بازالت آندزيتي ، آندزيت و تراكي
.  بيشتر در جنوب شرق منطقه رخنمون دارد و از نوع كوارتزمونزونيت و كوارتزديوريت استسنگهاي نفوذي

 .اند  ائوسن تزريق شدهاي و آذرآواريگدازهاين سنگها بعد از زمان ائوسن در سنگهاي 

  
  ث و تفسيربح

براي بررسي و تعيين تركيب شيميائي، نوع سري ماگمائي و محيط تكتونوماگمائي و الگوي ژئوديناميك منطقه، 
موقعيت اين ). 1جدول شماره ( قرارگرفتXRF نمونه از سنگهاي آتشفشاني مورد آناليز شيميائي به روش 17

الكالن از   اغلب سنگهاي آتشفشاني در محدوده سابدهد كه هاي مربوط به سري ماگمائي نشان مي سنگها در نمودار
  .گيرند لكالن قرار ميآهاي تولئيتي و به ندرت در منطقه  كالكوالكالن و تعداد محدودي در محدودهنوع 
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   تركيب شيميائي ماگما-الف 

ط تا بازيك دهد كه سنگهاي منطقه در محدوده متوس با توجه به مقدار سيليسم نشان ميها  تجزيه شيميائي نمونه
براي بررسي تغييرات عناصر اصلي و روابط ژنتيك آنها و شناخت روند تبلور بخشي، هضم و آلايش . گيرند قرار مي

وضعيت . ماگمائي، در اين تحقيق از نمودارهاي نسبت اكسيدهاي عناصر اصلي نسبت به سيليس استفاده شده است
  :اكسيدها در اين نمودارها به شرح زير است

اين اكسيد در ساختار . آلومينيم با افزايش سيليس در سنگهاي متوسط تا بازيك تقريباً سير نزولي دارد اكسيد 
  .)5(شود پلاژيوكلازها وارد مي

دهد؛ اما تقريباً افزايش  هاي بازيك و حد واسط با افزايش سيليس پراكندگي نشان مي اكسيد تيتانيم در نمونه
  .واوژيت و تيتانومگنتيت شركت داردتيتانيم در ساختار تيتان. يابد مي

  .يابد و معرف مصرف آن در اليوين، پيروكسن و بيوتيت است اكسيد آهن با افزايش سيليس كاهش مي
رو اكسيد منگنز مانند اكسيد آهن سير نزولي  از اين. شود دار جايگزين آهن مي منگنز در ساختار كانيهاي آهن

  .دارد
  .شود اين اكسيد بيشتر در اليوين و پيروكسن وارد مي. هن سير نزولي دارداكسيد منيزيم نيز مانند اكسيد آ

ها و پلاژيوكلاز وارد  اين اكسيد در ساختار پيروكسن. دهد  اكسيد كلسيم با افزايش سيليس پراكندگي نشان مي
  .شود مي

  
  

 XRF نتايج تجزيه سنگهاي آتشفشاني منطقه به روش -1جدول شماره 

Sample SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 
a1 62.23 0.04 17.7 1.74 5.52 0.1 3.18 3.44 5.04 0.91 0.12 
a2 62.95 0.85 17.8 2.64 4.83 0.1 1.54 4.5 3.19 1.49 0.15 
a3 63.92 1.16 14.9 2.88 2.52 0.1 2.38 1.89 3.88 3.26 0.39 
a4 63.93 0.65 14.9 2.38 1.36 0.1 1.05 8.4 5.85 1.27 0.17 

a5 64.45 0.61 14.9 2.26 2.98 0.1 3.04 5.97 3.71 1.82 0.2 
a6 58.9 0.8 19.3 2.45 2.85 0.2 3.15 1.07 2.34 8.8 0.46 
a7 59.59 0.3 18.1 2.2 7.15 0.1 3.91 3.47 4.91 0.28 0.2 

a8 60.46 0.7 17.2 2.36 3.45 0.1 2.58 4.83 3.87 4.16 0.3 
a9 60.74 0.71 16.5 2.37 3.66 0.1 3.64 5.19 2.87 3.83 0.36 

A10 60.85 0.9 16.7 2.65 5.36 0.2 2.17 4.44 3.78 2.57 0.42 
A11 61.7 1.25 15.4 3.04 4.64 0.1 1.87 3.63 3.97 3.99 0.42 

A12 51.47 1.09 20.5 2.89 6.56 0.3 4.38 5.69 4.62 2.38 0.18 

A13 54.58 0.29 17.8 2.1 7.09 0.2 8.48 6.24 2.27 0.92 0.06 
A14 54.7 0.93 19.9 2.75 5.28 0.2 7.81 2.39 4.63 1.36 0.1 
A15 56.9 0.53 20 2.26 4.8 0.1 3.01 8.47 2.14 1.63 0.18 
A16 58.14 0.1 18.6 1.91 8.47 0.1 5.02 4.54 1.44 1.59 0.1 
A17 58.47 0.56 20.6 2.5 6.71 0.1 5.25 3.78 1.87 0.2 0.01 
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ميزان اكسيد سديم با شروع تفريق . اكسيد سديم گرچه پراكندگي دارد؛ اما به طور كلي سير صعودي دارد

  . شود تدريج در ساختار پلاژيوكلازها وارد مي  و بهيابد مانده افزايش مي در مايع باقي
  .ي دارداكسيد پتاسيم نيز مانند  اكسيد سديم پراكندگي دارد؛ اما به طور كلي سير صعود

 تبلور بخشي، هاي تواند نشانگر پديده ها در بعضي از نمودارهاي اكسيدهاي عناصر اصلي، مي پراكندگي نمونه
اما در . )5(باشد همگن بودن منشاء، درجات متغيير ذوب بخشي و فرآيند دگرساني اختلاط ماگمائي، آلودگي پوسته، نا

  .تواند مربوط به اختلاط ماگمائي و آلودگي باشد سديم و پتاسيم مياين منطقه پراكندگي عناصر متحركّ مانند اكسيد 
 آغشتگي و اختلاط ماگمائي دهد كه شناسي نيز شواهدي دال بر اين اختلاط دارد و نشان مي مطالعات سنگ

هاي  و همجواري زبانه) 6(ها ها و ايگنمبريت هاي بازيك در توف وجود ريزبالش. شناسي شده است سبب تنوع سنگ
ها، حضور كوارتز در بعضي  ها، قرارگيري كوارتز در مجاورت ريزبالش اي اسيدي و بازيك در بيشتر ايگنمبريت شهشي

 وجود بافت غربالي يا )7(هاي خليجي شناسي نامتعادل، وجود كوارتز با خوردگي هاي منطقه، ساخت كاني از بازالت
 هاي ها، وجود تراشه ، آثار تحليل رفتگي در پيروكسن)9(بندي نوساني و معكوس در پلاژيوكلازها ، منطقه) 8(اسفنجي
توان دلايل  اي احاطه شده توسط شيشه بازيك اپاسيته شده، وجود پيريت با حاشيه سوخته و اپاسيته شده را مي شيشه

فريق توان تشكيل اين سنگها را ناشي از ت با توجه به موارد فوق و با توجه به تنوع سنگها،  مي. اين امر ذكر كرد
همچنين با توجه به حجم عظيم سنگهاي متوسط و ايگنيمبريت ها، ممكن . ماگماي بازالتي مشتق از گوشته دانست

  . است ماگماي سازنده آنها حاصل ذوب بخشي پوسته نيز باشد
   تعيين سري ماگمائي و محيط تكتونيكي-ب

 و نمودار )10( نسبت به سيليسبه منظور تعيين نوع سري ماگمائي از نمودار در صد اكسيدهاي آلكالن
AFM)10(استفاده شده است )هاي  ها و بازالت شود، آندزيت طور كه در نمودارها ملاحظه مي همان). 5و 4شكل

ماگماي غني از پتاسيم را حاصل اختلاط . گيرند الكالن و در سري كالكوآلكالن قرار مي آندزيتي در قلمرو ساب
در منطقه مورد مطالعه سنگهاي . )11(دانند اي با ماگماي كالكوالكالن مي رهماگماي بازيك و تحت اشباع درون قا

تواند فقط محصول پديده تفريق  اين حجم عظيم نمي. شوند ها بخش اعظم سنگها را شامل ميمتوسط و ايگنيمبريت
  .)12(باشد اي آنها   بر منشاء پوستهتواند دليليميبه ويژه در صد بالاي پتاسيم . باشد

بزرگ همراه با كالدراي هاي ايگنمبريتي  جم زيادي از پوسته ذوب شود، فوران آنها با تشكيل پهنهاگر ح
ها و سنگهاي متوسط و بازيك، در منطقه مورد اين مدل با توجه به وجود تناوب ايگنمبريت. شود فرونشسته منجر مي

  .. مطالعه قابل توجيه است
اين نوع ماگما در دو محيط تكتونيكي . )5(دانند ا مناطق فرورانش ميتشكيل ماگماي كالكوالكالن را در ارتباط ب

اي   به گونهSiO2 به  نسبت K2Oعقيده بر اين است كه مقدار. شود ها تشكيل مي جزاير قوسي و حاشيه فعال قاره
ها در نمودار  ونهها نم اما در حاشيه فعال قاره. )12(گيرند ها روي يك خط قرار مي است كه در جزاير قوسي تمام نمونه

Al2O3 ,MgO ,FeO+Fe2O3در نمودار مثلثي .اند پراكنده
 ، سنگها در منطقه كوهزائي قرار )13(

هاي  بازالت. اند ها تشكيل شده هاي منطقه، اين ماگما در حاشيه قاره بنابراين با توجه به نمونه). 6شكل(گيرند مي
صر سازگار متحرك با پتانسيل يوني زياد است و نسبت به داراي فراواني عناها  كالكوالكالن حاشيه فعال قاره
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هاي بازيك  هائي در نمونه چنين غني شدگي. )13(هاي جزاير قوسي از افزايش كمتري بر خوردار است بازالت

  .ها مقايسه نمود توان اين سنگهاي بازيك را با حاشيه فعال قاره بنابراين مي. شود منطقه نيز مشاهده مي
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي نسبت به سيليس- 3شكل
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  ها نسبت  نمودار درصد وزني الكالي-4شكل 
   )10( به سيليس
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  :گيري نتيجه

 و  به صورت گدازه، دايك، سيل و سنگهاي نفوذي رخنمون دارندهاي مختلف، سنگهاي آذرين منطقه در افق
  .سنگهاي آذرآواري از نوع توف و ايگنمبريت هستند

 بازالت، پيروكسن بازالت، بازالت آندزيتي، آندزيت و اي از نوع بازيك تا متوسط و شامل اليوين سنگها گدازه
  . اند  اين سنگها تحت تأثير دگرساني و دگرگوني بسيار ضعيف قرارگرفته.آندزيت است تراكي

دار،   از نوع ايگنمبريت زبانهها اي و توف سنگي، و ايگنمبريت ها از نوع توف متبلور، توف شيشه توف
  . باشند توف مي  و ايگنمبريتاي ايگنمبريت گدازه

  .آندزيت است ها با تركيب شيميائي متوسط تا بازيك، شامل بازالت، بازالت آندزيتي ، آندزيت و تراكي دايك
اي و آذرآواري ائوسن  سنگهاي نفوذي از نوع كوارتزمونزونيت و كوارتزديوريت است و در سنگهاي گدازه

  .اند تزريق شده
تشكيل سنگهاي بازيك تا . شناسي شده است ئي سبب تنوع سنگدر اين منطقه آغشتگي و اختلاط ماگما

در منطقه مورد مطالعه سنگهاي متوسط و . توان ناشي از تفريق ماگماي بازالتي مشتق از گوشته دانست متوسط را مي
تواند فقط محصول پديده تفريق باشد و  اين حجم عظيم نمي. شوند ايگنيمبريت ها بخش اعظم سنگها را شامل مي

اي آنها  تواند دليلي بر منشاء پوستهبه ويژه در صد بالاي پتاسيم مي. تمالاٌ حاصل ذوب بخشي پوسته مي باشنداح
اين مدل . شود بزرگ منجر ميهاي ايگنمبريتي  اگر حجم زيادي از پوسته ذوب شود، فوران آنها به تشكيل پهنه. باشد 

  . و بازيك، در منطقه مورد مطالعه قابل توجيه استها و سنگهاي متوسطبا توجه به وجود تناوب ايگنمبريت
الكالن و در سري كالكوآلكالن قرار  هاي اين منطقه در قلمرو ساب هاي آندزيتي و آندزيت ها، بازالتبازالت

اين نوع ماگما در دو محيط . دانند تشكيل ماگماي كالكوالكالن را در ارتباط با مناطق فرورانش مي. گيرند مي
توان اين  در اين منطقه با توجه به نمودارها مي. شوند ها تشكيل مي زاير قوسي و حاشيه فعال قارهتكتونيكي ج

  .ها مقايسه نمود سنگهاي بازيك را با حاشيه فعال قاره
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