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منشاء و محیط تکتونیکی سنگ های آتشفشانی ترسیر 
داماش گیلان )شمال ایران(

شهروز حق نظر)1و*( و سارا ملكوتيان2
1. استاديار گروه زمين شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهيجان

2. استاديار گروه زمين شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دماوند

چكيده
سنگ های آتشفشانی ترسير داماش در 70 کيلومتری شرق رودبار در استان گيلان برون زد دارند. از نظر 
ژئوشيميايی آنومالی های منفی P, Ba, Zr, Ti, Ta , Nb و آنومالی های مثبت K, Th, Pb, Rb از شاخصه های 
 N, Nb/Yb, Zr/Yb, Zr/Y, Zr/Nb, Y/Nb )Tb/Yb( اين سنگ ها هستند. نسبت های  پوسته ای  آلودگی 
نشانة نشأت گيری ماگما از گوشتة تهی شده منبع مورب با رخساره اسپينل دارد. مطالعه بر روی روند 
ناسازگار  نسبت های عناصر کمياب  قاره ای و  پوستة  مقادير  با  آن ها  مقايسه  ناسازگار و  الگوی عناصر 
بيانگر آن است که سنگ های آتشفشانی منطقه در ارتباط با ماگماتيسم مناطق ريفتی درون قاره ای بوده 
که با سنگ های پوستة قاره ای آلايش يافته اند. در اثر آلايش پوسته ای، خصوصيات ژئوشيميايی اوليه اين 
بازالت ها تغيير کرده است به نحوی که خصوصيات مناطق فرورانش را به صورت کاذب نشان می دهند. 

واژه های کليدی: سنگ های آتشفشانی داماش، ريفت درون قاره ای،گوشته منبع مورب،  آلايش پوسته ای.

تاريخ دريافت: 91/5/14

تاريخ پذيرش: 91/11/24

مقدمه
گيلان  استان  در  رودبار  کيلومتری شرق  در 70  داماش  منطقه 
بين طول های  مطالعه  واقع شده است )شکل 1(. محدوده  مورد 
شرقی 4066919 و 4076089 متر و عرض های شمالی 389862 و 
396762 متر در مقياس UTM در بخش مرکزی ورقه  1/100000 

جيرنده قرار دارد. اين منطقه در تقسيم بندی های 
می شود  محسوب  البرز  زون  جزو  ايران  ساختاری  زون های 
زون  اين  در  که  هايی  برطبق تقسيم بندی   .)Stocklin, 1974(
ساختاری صورت پذيرفته، منطقه مورد مطالعه جزو زون ترسير 

.)Dellenbach, 1964( است
سنگ های  غالب  جيرنده برون زد   1/100000 نقشه  براساس 
به  متعلق  پيروکلاستيکی  و  آتشفشانی  سنگ های  داماش  منطقه 
بيشتر  ترسير  در  می باشند.  ميانی  ائوسن  ويژه  به  و  ترسير  سن 
فعاليت های شديد  داغ و زاگرس صحنه  کپه  به جز  ايران،  نقاط 
ولکانيکی و پلوتونيکی بوده که نقطه اوج ولکانيسم در ائوسن و 
شدت پلوتونيسم در اليگوسن و ميوسن بوده است )معين وزيری، 

1377 و امامی، 1379(. 
دو  ايران  ترسير  ماگماتيسم  زمين ساختی  جايگاه  در خصوص 
ماگماتيسم  برخی محققين  عقيده  به  دارد:الف:  نظر عمده وجود 
ايران در ترسير و به خصوص در ائوسن به علت وجود تيغه های 
است  بوده  پديده ای  و  گرفته  انجام  ايران  بلوک  زير  در  حرارتی 
شبيه به آنچه در شرق افريقا جريان دارد.به عقيده اين محققين در 
بوده  تشکيل  در حال  قاره ای  درون  ريفت  ترسير، يک مجموعه 
است اما به علت فازهای فشارشی پيرنئن و استرين، قبل از تشکيل 
)Emami, 1981; Sabzehei, 1974; Viver اقيانوس، بسته شده اند 

.)et al., 1978
را  ايران  در  ترسير  ماگماتيسم  منشاء  ديگر  نظريه  در  اما  ب: 
ايران مرکزی می دانند و  اقيانوسی تتيس به زير  فرورانش پوسته 
معتقداند که مدل های فرورانشی نسبت به ريفت های قاره ای تطابق 
ايران نشان می دهند  ترسير  ماگماتيسم  را در خصوص  بيشتری 

.)Berberian and King, 1981 معين وزيری، 1377 و(
در اين تحقيق سعی می گردد تا با استفاده از داده های ژئوشيميايی 

فصلنامه زمين شناسي ايران، سال هفتم، شماره بيست و هفتم، پاييز 1392، صفحات 89ـ101
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در منطقة داماش به عنوان بخشی از ماگماتيسم ترسير در البرز در 
خصوص جايگاه زمين ساختی منطقه اظهارنظر گردد.

 
روش مطالعه

و  صحرايی  مطالعات  با  ابتدا  پژوهش،  اين  انجام  به منظور 
استفاده از عکس های ماهواره ای منطقه داماش، اقدام به تهيه نقشه 
سنگ های  تفکيک  با   .)2 )شکل  گرديد   زمين شناسی   1/40000

منطقه 70 نمونه مقطع نازک از واحدهای آتشفشانی منطقه تهيه 
گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  پولاريزان  ميکروسکوپ  با  و  گرديد 
عناصر  تجزيه  برای  نمونه   9 تعداد  پتروگرافی،  مطالعات  از  پس 
کمياب به روش ICP-MS و 9 نمونه به روش XRF برای تجزيه 
اکسيدهای عناصر اصلی در آزمايشگاه GeoLabs کانادا  )سادبری( 

مورد تجزيه عنصری قرار گرفتند )جداول1 و 2(.

XRF جدول1. نتايج آناليز شيميايی اکسيدهای عناصر اصلی سنگ های آتشفشانی داماش به روش

DB-22DB-21DB-20DB-19DB-17DB-13DB-10DB-8DB-4
نمونه

عنصر
15.7516.5917.7315.4917.6216.3318.5320.3319.41Al2O3

3.265.856.784.068.537.6310.6610.7310.80CaO

3.805.459.414.089.187.329.107.408.90Fe2O3

4.191.642.381.942.052.810.800.760.76K2O

0.992.521.524.411.951.082.134.041.98LOI

0.233.132.981.723.195.086.744.935.72MgO

0.080.120.170.080.180.130.160.100.16MnO

3.933.743.604.123.282.652.482.452.50Na2O

0.180.210.420.190.320.170.150.140.14P2O5

68.1060.4254.7062.7953.7556.1949.1548.6149.37SiO2

0.370.520.830.470.900.610.780.710.70TiO2

100.87100.19100.5199.35100.93100.00100.66100.19100.42Total

شکل1. موقعيت منطقه داماش و راه های دسترسی به منطقه
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.ICP-MS سنگ های آتشفشانی داماش به روش REE جدول 2. نتايج تجزيه شيميايی عناصر فرعی و

DB-22DB-21DB-20DB-19DB-17DB-13DB-10DB-8DB-4
نمونه

عنصر
586.1730.8519.8842.9761.1676.6337.9352.0325.3Ba

0.0100.470.1340.1100.0950.0820.0470.0090.013Bi

58.7857.4356.8076.4149.1047.4526.2922.3023.74Ce

3.415.723.27.521.826.736.628.134.3Co

791114476771731226069Cr

3.324.120.972.881.992.260.710.321.00Cs

522572340615557Cu

3.163.384.493.335.553.372.652.312.51Dy

1.921.942.301.883.221.941.471.271.43Er

0.981.061.781.201.681.091.111.031.01Eu

16.8317.1119.4318.1120.0216.9916.5917.6917.16Ga

3.233.595.203.835.733.602.952.562.66Gd

4.573.644.115.023.103.001.591.451.49Hf

0.650.670.840.661.110.670.520.450.50Ho

32.4730.6227.2944.1623.3824.7812.5611.0311.80La

0.320.280.310.290.450.280.200.170.20Lu

0.991.681.352.471.301.130.760.510.68Mo

17.7210.7716.7721.057.059.064.994.284.39Nb

22.1923.5828.0527.5226.0320.5313.5111.8612.54Nd

31964426361921Ni

7.916.63.412.89.613.25.35.55.8Pb

6.346.387.038.146.275.433.282.862.98Pr

124.02128.1173.55111.4453.07111.6218.0616.7319.20Rb

5.514.219.78.520.326.431.332.732.6Sc

3.964.395.804.765.964.203.132.772.85Sm

1.611.771.730.991.90.610.350.360.70Sn

367414537447699384431489471Sr

1.40.81.01.70.50.60.30.30.3Ta

0.5010.5570.7450.5550.8850.5440.4370.3860.412Tb

10.7511.0640.7012.954.628.602.792.822.87Th

2226.873182.934956.802786.915409.293695.214592.684301.364286.97Ti

0.3040.2850.3320.2840.4650.2810.2130.1800.205Tm

2.593.171.423.481.352.430.870.890.91U

25.5893.52132.4155.31199.29163.29213.98220.08213.34V

18.7019.1022.7518.8131.0118.6213.8612.0213.71Y

2.0391.8782.1201.8883.0151.8201.3641.1601.327Yb

35.4164.8383.6855.2096.3868.1269.9356.8369.25Zn

210148183215113120615557Zr
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شکل2. نقشه زمين شناسی 1/40000 محدوده داماش
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زمين شناسی و سنگ نگاری منطقه داماش
منطقه داماش در بخش مرکزی ورقه 1/100000 جيرنده واقع 
شده که در اين بخش برون زد قالب سنگ ها را سنگ های آتشفشانی 
براساس مطالعات  پالئوژن تشکيل می دهد.  به سن  آذرآواری  و 
صحرايی و نقشة 1/40000 تهيه شده از منطقه داماش )شکل 2(، 
برون زد سنگ های منطقه به ترتيب از قديم به جديد عبارتند از: 
واحد آهکی)EL( حاوی اجتماعات فسيلی به سن ائوسن زيرين 
تا  ميانی، واحد اوليوين بازالت تا آندزيت بازالتی)OB( با لايه بندی 
 )OP(مشخص و رنگ تيره، واحد پيروکلاست های بازيک لايه ای
شامل پيروکلاست های ريزشی در حد لاپيلی توفهای هتروژن و 
برش های ولکانيکی که به خوبی از توپوگرافی سطح واحد اوليوين 
ضخيم  توالی  يک  واحد  آخرين  می کنند.  تبعيت   )OB( بازالت 
آندزيت  و  آندزيت  پيروکسن  بازالتی،  آندزيت  گدازه های  شامل 

)OA( بوده که بخش اعظم منطقه را شامل می شود.
براساس مطالعات پتروگرافی صورت گرفته بر روی واحدهای 
گدازه ای منطقه داماش،  سه واحد سنگی از يکديگر تفکيک شدند:

الف: اوليوين بازالت ها، ب: بازالت ها و آندزيت های بازالتی،  ج: 
پيروکسن آندزيت ها و آندزيت ها و آندزيت های کوارتزدار. گروه 
اليوين  يعنی  منطقه  آذرين  ترم سنگ های  بازيک ترين  اول شامل 
بازالت ها و بازالت ها هستند که در حوالی روستای کوش کوش در 
شمال داماش برون زد دارند. بافت غالب اين سنگ ها پورفيريک 
متوسط  دانه  خميره  با  پورفيريک  گاهی  و  ميکروليتی  خميره  با 
است، همچنين گاهی بافت گلومروپورفيريک نيز در اين سنگ ها 
اوليوين،  از:  عبارتند  طيف  اين  اصلی  می شود.کانی های  ديده 
سمت  به  بازالت  اوليوين  سمت  از  که  پلاژيوکلاز  و  پيروکسن 
بازالت حذف تدريجی اليوين و افزايش تدريجی کلينوپيروکسن 
اغلب سالم می باشند  اوليوين  بلورهای درشت  مشاهده می شود. 
ولی بلورهای ريزتر کاملًا دگرسان شده و به کلريت، بولنژيت و 
ايدنگزيت تبديل شده اند )شکل3- الف(. کانی پيروکسن که غالباً 
به صورت  است  شده  زيان  در سنگ ها  کلينوپيروکسن  به صورت 
بازالت  و  بازالت  اليوين  متن  در  خودشکل  نيمه  و  خودشکل 
زونينگ  ساختار  دارای  ازکلينوپيروکسن ها  بعضی  می شود.  ديده 

شکل 3. تصاوير ميکروسکوپی واحد آتشفشانی داماش. الف( تصوير يک اليوين ايدنگزيتی شده در يک اليوين بازالت )XPL(، ب( نمايی از اليوين بازالت  های 
منطقه داماش و منطقه بندی در کانی کلينوپيروکسن )XPL(، ج( : نمايی از بافت گلومروپورفيريک در بازالت های آندزيتی داماش )XPL(، د( نمايی از آندزيت 

بازالتی )XPL( ، ه( حضور آمفيبول پيروکسن و پلاژيوکلاز در سنگ پيروکسن آندزيت)PPL(،  و( نمايی از آمفيبول  های اپاسيتی شده با حواشی سوخته و 
.)PPL(پلاژيوکلاز با بافت غربالی در سنگ آندزيت
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می باشند )شکل3- ب(. پلاژيوکلازها نيز عمدتاً به صورت خود 
شکل و با ماکل پلی سنتتيک در سنگ ديده شده و دارای ساختار 

زونينگ و بافت غربالی هستند. 
گروه دوم شامل فوران های طيف بازالت آندزيتی تا آنـدزيت 
بازالتی در منطقه يا که دارای لايه بندی گدازه ای مشخصی بوده که 
احتمالاً اين لايه بندی  های براثر توقف های کوتاه مدت برونريزی 
گدازه ها يا انحراف مسير جريان در فاصله زمانی کوتاه به وجود 
آمده اند. بافت غالب اين سنگ ها پورفيريک با خميره ميکروليتی، 
گلومروپورفيريک  و  شيشه ای  ميکروليتی  خميره  با  پورفيريک 

می باشد )شکل3- ج(. 
و  کلينوپيروکسن  سنگی  طيف  اين  کانی های  مهمترين 
بازالت  در  کلينوپيروکسن  حضور  درصد  که  است  پلاژيوکلاز 
بيشتر  بازالتی  آندزيت  در  پلاژيوکلاز  حضور  درصد  و  آندزيتی 
است )شکل3- د(. حضور کانی های تيره به صورت پوئی کليتيک 
تقـدم  بيان گر  آندزيتی  بازالت  در  کلينوپيروکسن ها  برخی  درون 
تبلـور و يا همزمانی تبلور اين کانی ها است. کريستال های بزرگ 
غربالی  بافت  گاهی  و  پلی سنتتيک  يا  آلبيت  ماکل  با  پلاژيوکلاز 
برخی  هستند.  نمايان  سنگ  متن  در  زونينگ  ساختار  با  بعضاً  و 

پلاژيوکلازها نيز دچار دگرسانی رسی شده اند. 
گروه سوم، تفريق يافته ترين طيف سنگ های منطقه را تشکيل 
آندزيت های  و  آندزيت ها  آندزيت ها،  پيروکسن  شامل  و  داده 
با خميره  بافت اين سنگ ها عموماً پورفيريک  کوارتزدار هستند. 
جريانی  ميکروليتی  خميره  با  پورفيريک  ای،  شيشه  ميکروليتی 
پيروکسن  زمينه  ه (.  )شکل3-  است  گلومروپورفيريک  گاهی  و 
آندزيت های منطقه به شدت دگرسان شده است و مانند آندزيت ها 
عنوان  به  پلاژيوکلاز  کانی  حاوی  وفور  به  نيز  سنگ ها  اين 
گاهی  و  زونينگ  ساختار  دارای  کانی  اين  هستند.  اصلی  کانی 
به  تبديل شدگی  گاهی  و  می باشند  و(  )شکل3-  غربالی  بافت 
نيز سريسيت را نشان می دهند. کانی های  اين شب ها  اپيدوت و 
کلينوپيروکسن و آمفيبول ديگر کانی های اين سنگ ها هستند که 
کلينوپيروکسن ها  از  برخی  درون  می شوند.  ديده   کم  مقادير  در 
کانی های اپاک و پلاژيوکلاز به صورت پوئی کليتيک قرارگرفته اند. 
و  رسيده  حداقل  به  کلينوپيروکسن  کانی  درصد  آندزيت ها  در 
ديگر در خميره سنگ ديده نمی شود. کانی آمفيبول به عنوان کانی 
فرعی، بصورت شکل دار و با چند رنگی واضح قهوه ای در متن 
حاشيه های  دارای  کانی  اين  می شود.  ديده  آندزيت ها  پيروکسن 

سوخته )اپاسيتی شده( می باشد ) شکل3- و(.
در  بلورين  تفريق  روند  به خوبی  ميکروسکوپی  مطالعات  با 
بازالت  اوليوين  ماگمای  شدند.  داده  تشخيص  منطقه  سنگ های 
سنگ های  يافته ترين  تفريق  اوليوين ،کم  فنوکريست های  حاوی 
منطقه را تشکيل می دهد. با پيشرفت تفريق اوليوين حذف می شود 
و بر مقدار پلاژيوکلاز و پيروکسن در نمونه های آندزيت بازالتی 
افزوده می شود. همچنين با پيشرفت تفريق به تدريج نسبت درصد 
بلورهای پيروکسن نسبت به پلاژيوکلاز کاهش يافته و با آبدارشدن 
ماگما آمفيبول ظاهر می شود. گاهی در سنگهای پيروکسن آندزيتی 

قابل مشاهده است. با پيشرفت تفريق، بلورهای پيروکسن کاملًا 
حذف شده و گاهی در سنگ، بلورهای کوارتز به ظهور می رسد 
که در سنگ های آندزيتی و آندزيتی کوارتزدار نمود پيدا می کند.    
آتشفشانی  سنگهای  ژئوشيميايی  تغييرات  دياگرام های  بررسی 
در  اصلی  اکسيدهای  تغييرات  دياگرام های   4 شکل  در  داماش 
برابر ضريب تفريق SiO2 نشان داده شده اند. همانطورکه ملاحظه 
منظم  تغييرات  و  منطقه  سنگ های  بين  همبستگی  يک  می شود 
به نحوی که  باشد.  می  تفريق  پديدة  نشانة  که  خورد  می  به چشم 
 K2O2, Na2O يعنی افزايش تفريق، مقادير SiO2 با افزايش مقدار

افزايش و مقادير Fe2O3, MgO, CaO, Al2O3 کاهش می يابد. 
در شکل 5 تغييرات عناصر کمياب با ناسازگاری مشابه نسبت 
يک  می شود  ملاحظه  همانطورکه  است.  شده  داده  نشان  به هم 
همبستگی مثبت خطی بين Nb, La, Hf با Zr به چشم می خورد. 
اين نمودار در حقيقت نشانگر خطوط نزول  روندهای ممتد در 
 Wilson )1989( به عقيده  بلورين هستند.  تفريق  مايع و رويداد 
ثابت ماندن نسبت بين غلظت دو عنصر ناسازگار، تنها در نتيجه 
رويداد تيلور تفريقی محتمل است. اين ثابت ماندن ممکن است 
در سری های سنگی که در معرض فرآيند هم زمان هضم و تفريق 

)AFC( قرار گرفته اند نيز حفظ شود. 
 

نمودارهای چند عنصری سنگ های آتشفشانی  بررسی 
داماش 

به نمودارهای  ناسازگارکه  از نمودارهای چند عنصری عناصر 
عنکبوتی شهرت دارند به منظور بحث ژئوشيمی عناصر کمياب 
تشکيل  تکتونيکی  مختلف  رژيم های  در  که  بازالتی  ماگماهای 
الگوی   6 شکل  در   .)Wilson, 1989( می شود  شده اند،استفاده 
فراوانی عناصر ناسازگار سنگ های آتشفشانی داماش بهنجار شده 
با مقادير مورب نشان داده شده است )Pearce, 1983(. تهی شدگی 
مشخص در Ta, Nb, Ti, Ba و غنی شدگی از Ce, Th, K به خوبی 
مشاهده می شود. شکل7 نيز الگوی فراوانی عناصر ناسازگار سنگ 
)Sun and Mc- های آتشفشانی داماش که با مقادير گوشته اوليه 
 Pb, از  غنی شدگی  به خوبی  شده اند،  بهنجار   )Donough ,1989
K, Rb, Th  و تهی شدگی از Ba, Ce, P, Ti, Nb را نشان می دهد. 
به عقيدة )Wilson )1989 الگوی بازالت  های مرتبط با فرورانش 
به  صورت کاملًا  نوک تيز و ميله  ای بوده که برآمدگی  ها ناشی از 
اجزاء افزوده شده به منشاء گوشته  ای بازالت  ها به وسيلة سيالات 
فرورانشی می باشند. از بارزترين ويژگی دياگرام های عنکبوتی 

بازالتهای مناطق فرورانش،گودی مشخص در Ta-Nb می  باشد.
 اما گودی Nb, Ta و Ti در دياگرام  های عنکبوتی بسياری از 
بازالتهای درون صفحه که با پوسته قاره  ای آلوده شده  اند نيز ديده 
تفسير  تعبير و  بايستی در   Wilson )1989( به  عقيده  لذا  می  شود. 
اين نوع انگاره  ها دقت و احتياط کرد. به عقيده بسياری از محققين 
 Rb, و آنومالی  های مثبت Ti, Zr, Ba, Ta, Nb آنومالی  های منفی
ماگماها می  باشند.  از شاخصه های آلايش پوسته  ای   Th, Pb, K 
)Wilson, 1989; Hofmann, 1997; Roy et al., 2002; Taylor
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)and Mclennan, 1985
به عقيده )Kurt et al., )2008 تهی  شدگی از Ta-Nb و غنی  شدگی 

از عناصر LREE, LIL می  تواند ناشی از دو عامل باشد:
اثر  )در  غنی  شده  گوشته  يک  از  ماگماها  نشأت  گيری  الف: 

سيالات فرورانشی(.
ب: آلايش پوسته  ای ماگماهای نشأت گرفته از گوشته.

در   Nb-Ta به  خصوص  شده  مشاهده  آنومالی  های  بنابراين 
عنکبوتی  دياگرام  های  ويژگی  های  از  هرچند  منطقه  سنگ  های 
 ،)Wilson, 1989; Pearce, 1982( خاص مناطق فرورانش است
اما چنين آنومالی  هايی دربازالت  های داخل صفحة قاره ای آلوده 
شده با پوسته يعنی بازالت  های ريفتی درون قاره  ای و بازالت  های 
 Wilson, 1989; Cox and( طغيانی قاره  ای نيز گزارش شده است

.)Hawkesworth, 1985
منطقه  بازالت  های  کمياب  عناصر  ميانگين  الگوی   8 شکل  در 
داماش در مقايسه با مقادير ميانگين پوسته قاره  ای  نشان داده شده 
است )Rudnick and Fountain, 1995(. روندهای مشابه و نشيب 
و فرازهای يکسان نمونه  ها با مقادير پوستة قاره  ای به خوبی برهم 

کنش ماگماها را با پوسته تائيد می کند.
بررسی  های الگوی عناصر ناسازگار دو سؤال را در ذهن متبادر 
می  سازد: آيا سنگ  های منطقه در   ارتباط با محيط  های فرورانشی 
هستند؟ و يا   آيا سنگ  های منطقه در   ارتباط با ماگماتيسم داخل 
صفحات قاره  ای مثل ريفت  های درون قاره  ای بوده که با سنگ  های 
اين  دقيق  تر  کنکاش  در  ادامه  در  شده  اند؟  آلوده  قاره  ای  پوسته 

موضوع را مورد بررسی قرار داده می  شود. 

شکل 4. تغييرات عناصر اصلی در برابر سيليس در سنگ های آتشفشانی داماش )مقادير عناصر برحسب درصد وزنی می باشد(.
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شکل 5. تغييرات عناصر Nb, La, Hf دربرابر Zr در سنگ های آتشفشانی داماش )مقادير عناصر بر حسب ppm می باشد(.

.)Pearce, 1993( شکل6. الگوی فراوانی عناصر ناسازگار سنگ های آتشفشانی داماش بهنجار شده با مقادير مورب
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.)Sun and McDonough, 1989( شکل7. الگوی فراوانی عناصر ناسازگار سنگ های آتشفشانی داماش بهنجار شده باگوشته اوليه

)Rudnick and Fountain, 1995(  شکل8. الگوی ميانگين عناصر کمياب بازالت های منطقه داماش در مقايسه با مقادير ميانگين پوسته قاره ای
Δ ميانگين سنگ های آتشفشانی داماش ● ميانگين پوسته قاره ای    

نسبت  های عناصر كمياب ناسازگار به  عنوان فاكتورهای 
پتروژنتيكی 

بازالتی  سيستم  های  در  ناسازگار  کمياب  عناصر  نسبت  های  از 
استفاده می  شود   پوسته  ای  منابع گوشته  ای و  تمييز  برای  به   وفور 
)Weaver, 1991(. عناصر LIL معمولاً نسبت به سيالات فرورانشی 
حساس هستند؛ چون به راحتی متحرکند. اما از طرفی اين عناصر 
 REE عناصر  ديگر  طرف  از  هستند.  غنی  نيز  قاره  ای  پوسته  در 
در فرآيند فرورانش کمتر تحرک دارند و غلظت آن  ها بازتابی از 
مقادير و ترکيب گوشته می باشد. اما بخش بالايی پوستة قاره  ای 
 HFS نشان می  دهد. از طرف ديگر عناصر LREE غنی  شدگی از

مثل: Ti, P, Hf, Zr, Ta, Nb نسبت به فاز سيال در مناطق فرورانشی 
اما  می  باشند  منشاء  گوشته  ترکيب  معرف  و  هستند  غيرمتحرک 
مجدداً اين عناصر بر تهی  شدگی در پوسته قاره  ای نشان می  دهند.
ناسازگار  کمياب  عناصر  نسبت  های  بنابراين   )Verma, 2009(
شاخصه های   LIL/HFS و   LIL/REE عناصر   نسبت های  مثل 
اما  هستند.  پوسته ای  آلايش  و  فرورانش  علائم  بسيارخوب 
قاره  ای می  تواند علائم  پوسته  ايجاد می  شود که  پيچيدگی زمانی 
گوشته  ای را پنهان کرده و علائم مشابه با مناطق فرورانش را نشان 
دهد )Verma, 2009(. لذا می  بايست در تفسير اين نسبت  ها، در 
تعيين جايگاه ژئوديناميکی بازالت  هايی که با پوسته قاره  ای آلوده 
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شده  اند کاملًا دقت کرد.
 Zr/Y برابر  در   Nb/Y لگاريتمی  تغييرات  نمودار   9 شکل  در 
)Wil- است  داده شده  نشان  داماش  منطقه  آتشفشانی   سنگ  های 
تقريباً  نمودار  اين  در  نسبت  ها   .)son and Lyshkevich, 1996
غيرحساس به فرايندهايی چون تأثير دگرسانی، تفريق بلورين و 
 .)Fitton et al., 1996( باشند  درجات مختلف ذوب بخشی می 
منبع  از يک  نمونه  ها روندی خطی  همانطورکه ملاحظه می  شود 
گوشته  ای تهی شده به سمت منبع غنی  شده OIB نشان داده و از 
روند آلودگی پوسته  ای تبعيت می نمايند. در شکل10 در نمودار 
مثلثی Zr/Y-Zr/Nb-Y/Nb از )Fodor and Vetter )1984 نمونه ها 
سمت  به  مورب  منبع  تهی  شده  گوشته  سمت  از  خطی  روندی 
تبعيت  آلودگی پوسته  ای  از روند  گوشته غنی شده نشان داده و 

می  کنند )شکل 10(.
 Pearce از   Ta/Yb برابر  در   K2O/Yb نمودار  در  شکل11   در 
مورب  منبع  از سمت گوشته  روندی  های  داماش  نمونه   )1982(
بردار  از  و  داده  نشان  صفحه  داخل  غنی  شده  گوشته  سمت  به 
غنی شدگی پوسته  ای )E( درون آرايه گوشته  ای تبعيت می  کنند. 
چنانچه دخالت يک فاز سيال در پتروژنز بازالت  های منطقه مطرح 
 K2O باشد، در اين صورت فاز سيال ناشی از فرورانش می  بايستی
روندی  به صورت  و  کرده  غنی  گوشته  گوه  در   Ta برعکس  را 
موازی با محور K2O/Yb نمايش داده شود. در حالی  که سنگ  های 
آتشفشانی منطقه داماش تغييرات ژئوشيميايی را به موازات آرايه 
گوشته  ای از سمت گوشته منبع مورب به سمت گوشته غنی شده 

نشان می  دهند.
در نمودار لگاريتمی Zr/Yb در برابر Nb/Yb نمونه  ها به  خوبی 
آرايه خطی از يک منبع مورب به سمت منبع غنی  شده OIB نشان 
داده )شکل12( که اين موضوع پيامد آلودگی پوسته  ای ماگماهای 
نشأت گرفته از يک منبع گوشته  ای مورب با پوسته قاره ای فوقانی 

می باشد. 
)Barry et al.,  Sm/Nd برابر  در   Lu/Hf دوتايی  نمودار   در 
2003( نمونه  ها يک همبستگی مثبت خطی را نشان داده و برروی 
رخساره  با  مورب  منبع  يک  از  گرفته  نشأت  مذاب  های  منحنی 
ناحيه  اين موضوع که گوشته  قرار گرفته  اند )شکل 13(.  اسپينل 
منشاء اين سنگ  ها دارای رخساره اسپينل است به  خوبی در نمودار 
مشخص   Rooney )2010( از   )La/Sm(N برابر  در   )Tb/Yb(N

است )شکل 14(. مقادير N > 1/8)Tb/Yb( از شاخصه  های منشاء 
.)Wang et al., 2002( گوشته  ای با رخساره اسپينل می  باشد

 Wang et al., از Ta/Hf در برابر Th/Hf در نمودار لگاريتمی 
)2001( تمامی نمونه  ها در محدودة بازالت  های کمربندهای کششی 

قاره  ای يا ريفت اوليه قرار گرفته  اند )شکل 15(.

نتيجه  گيری
آلايش  فرآيند  نشاندهنده  به  خوبی  ژئوشيميايی  مطالعات 
داماش  آتشفانی  سنگ  های  ماگمايی  تحولات  سير  در  پوسته ای 
می  باشند. روند الگوی عناصر کمياب ناسازگار سنگ  های منطقه 
پوسته  ميانگين  مقادير  با  شاخص  عنصری  تعادل  يک  دارای 
نشيب مشاهده شده در  پرفراز و  الگوی  بنابراين  و  بوده  قاره ای 
دياگرام  های عنکبوتی سنگ  های منطقه پيامد آلودگی پوسته  ای اين 

بازالت  ها می باشد.
و  ناسازگار  کمياب  عناصر  نسبت  های  روی  بر  مطالعات 
پارامترهای حساس به گوشته و پوسته و اجزاء فرورانشی نشان 
ريفت  های  ماگماتيسم  با  ارتباط  در  منطقه  که سنگ  های  می  دهد 
درون قاره  ای هستند، به نحوی  که ماگما از يک گوشته استنوسفری 
با سنگ  های پوستة  اسپينل نشأت گرفته  با رخساره  منبع مورب 
قاره  ای آلوده شده  اند. آلودگی پوسته  ای اين بازالت  ها باعث شده 
به  خود  را  پوسته  عنصری  روندهای  دقيقاً  سنگ ها  اين  اولاً  که 

.)Wilson and Lyshkevich, 1996 سنگ های منطقه داماش )اقتباس از Zr/Y در برابر Nb/Y شکل9. نمودار تغييرات لگاريتمی
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Zr/Y-Zr/ شکل 10. موقعيت سنگ های آتشفشانی داماش در نمودار مثلثی
.)Fodor and Vetter, 1984(  Nb-Y/Nb

شکل11. موقعيت سنگ های آتشفشانی داماش در نمودار K2O/Yb در برابر 
.)Pearce,1982( Ta/Yb

 Zr/Yb شکل12. موقعيت سنگ های آتشفشانی داماش در نمودار لگاريتمی
Nb/Yb در برابر

شکل 13. موقعيت سنگ های آتشفشانی داماش در نمودار دوتايی Lu/Hf در 
)Barry et al., 2003(  Sm/Nd برابر

)Rooney, 2010(  )La/Sm(N در برابر )Tb/Yb(N شکل 14. موقعيت سنگ های آتشفشانی داماش در نمودار
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.)Wang et al., 2001(  Ta/Hf در برابر Th/Hf شکل 15. موقعيت سنگ های منطقه داماش در نمودار لگاريتمی
محدوده ها به قرار ذيل تعريف شده اند:

 :II2   بازالت های مناطق جزاير کمان اقيانوسی : II1  بازالت های مناطق حاشيه صفحات هم گرا :II  در حاشيه ی صفحات واگرا N تيپ MORB منطقه : I
بازالت های مناطق ولکانيک حاشيهی کمان قاره ای و جزاير حاشيه کمان قاره ای  III: مناطق MORB تيپ E و MORB تيپ T و بازالت های مناطق جزاير اقيانوسی 

درون صفحه اقيانوسی IV: بازالت های مناطق درون صفحه ای قاره ای ]IV1: ريفت های درون قاره ای وريفت های تولئيت های حاشيه ی قاره ای  IV2: آلکالی 
بازالت های مناطق ريفت درون قاره ای  IV3: بازالت های مناطق کمربندهای کششی قاره ای يا ريفت اوليه[  V: بازالت های مناطق پلوم های مناطق گوشته ای. 

کاذب  به  صورت  را  فرورانشی  مناطق  مشابه  ثانياً علائم  و  گرفته 
نشان  دهند. اين موضوع يعنی نشأت گيری ماگماها از گوشته منبع 
مورب به  همراه آلودگی پوسته  ای در ماگماتيسم  های مناطق ريفتی 

درون قاره  ای مثل ريفت اتيوپی مشاهده می  گردد.
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