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  چكيده

اين منطقه از لحاظ . هاي آتشفشاني ائوسن رخنمون دارنداي از سنگكيلومتري شرق سمنان مجموعه 25درمنطقه جام واقع در       
شناسي منطقه و مطالعات پتروگرافي زمين با توجه به نقشه .در بخش جنوبي البرز مركزي قرار دارد تقسيم بندي ساختاري ايران

- غالب سنگ بافت. باشندهاي آذرآواري ميهاي داسيتي، ريوداسيتي و سنگانجام شده، واحدهاي اصلي موجود در منطقه گدازه

و  پورفيريهاي داسيتي منطقه عمده گدازه بافت. ي و گاهي كرپتوكريستالين استهاي آذرآواري ميكروليتيك پورفير
آلكالن پتاسيم بالا و هاي كالكها را جزء سريتوان اين سنگهاي ژئوشيميايي ميبر اساس داده. باشدميگلومروپورفيري 

نمودارهاي عنكبوتي عناصر كمياب نرماليز شده بر پاية  .به شمار آورد K, Rb, Sr, Th, Taشوشونيتي با محتواي بالايي از 
را نشان  LREEو عناصر نادر خاكي سبك  LILEو غني شدگي از عناصر  HFSEگوشته اوليه و مورب، تهي شدگي از عناصر 

 Ba/Nbو  Ba/La و نسبت بالايي از La/Thنسبت پايين  .هاي ماگمايي استدهند كه اين ويژگي ژئوشيميايي شاخصه كمانمي
به علاوه نمودارهاي تكتونيكي و . نمايدهاي فرورانش مشخص ميهاي منطقه را از نوع فوران يافته در محيطها، گدازهدر نمونه

  .باشداقيانوس مي _ژئوشيمي عناصر كمياب  بيانگر محيط تكتونيكي فرورانش قاره
  هاي آتشفشاني، منطقه جامپتروگرافي، سنگ :هاي كليديواژه

Geochemistry, Petrography and Petrogenes of Eosen Volcanic Rocks in Jam Area 
(Semnan). 

Abstract 
In Jam  area located 25 km East of Semnan a complexes  of volcanic rocks with the age of 
Eocene are present. In terms of structural classification of Iran, this area is located in the 
southern part of Central Alborz . Based on geological map and petrographic studies, the main 
geological units are rhyodacite, dacite and pyroclastic rocks. Main texture of pyroclastic 
rocks is microlithic porphyry, but in some cases cryptocrystalline texture is dominant texture. 
Also The main textures of lava ¬ Dacite are  porphyry and glomeroporphyric .On the basis of 
geochemical data the rocks are calc- alkalin with high amount of potassium and shoshonitic 
naturewith high content of Ta, Th, Sr, Rb, K series. Spider diagrams of trace elements 
normalized with primary and tilted mantle shows the depletion of  LREE  and LILE  and 
enrichment of HFSE elements which are characteristic of magmatic arcs. Low ratio of Ba/Nb 
and Ba/La and also high ratio of La/Th are a good indicator that rocks of the area are erupted 
in subduction zone. 
 Key words: petrography, Volcanic Rocks, Jam area 

  مقدمه
هاي عرضو   53˚ 55´تا  53˚ 45´هاي جغرافيايي شرقي هاي جغرافيايي شرقي شرقي سمنان و بين طولروستاي جام در شمال  

شناسي ايران، محدوده مورد مطالعه در حاشيه از لحاظ تقسيمات زمين. واقع شده است 35˚ 50´تا  35˚ 40´جغرافيايي شمالي 
 شناسي منطقه و مطالعات پتروگرافي انجام شده، واحدهاي اصلي موجود زمين با توجه به نقشه. جنوبي زون البرز مركزي قرار دارد
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بر اساس مطالعات انجام گرفته در منطقه توسط علوي نائيني .  باشندهاي آذرآواري ميهاي داسيتي و سنگدر منطقه گدازه

  :ناحيه جام را مي توان از ديدگاه پارينه جغرافيايي به دو بخش مختلف تقسيم كرد، )1351(
   .البرز استهاي پيوسته با كوه كه درشمال باختري ناحيه قرار گرفته و : )ZON A(يا  A  منطقه-
هاي ايران مركزي است كه اين دو بخش كه در جنوب خاوري منطقه قرار گرفته و پيوسته با كوه :  )ZON B(يا  B منطقه-

هاي اسيدي و با توجه به اينكه سنگ .قرار دارد Bشوند كه منطقه مورد مطالعه در زون توسط گسل عطاري از يكديگر جدا مي
هاي آذرين دارند، در اين تحقيق پتروگرافي  و ژئوشيمي مطالعه گستردگي بيشتري نسبت به ساير سنگحدواسط در منطقه مورد 

هاي سنگ پتروگرافي صحرايي و بررسيپس از مطالعات  بدين منظور.  شودهاي داسيتي و آذرآواري منطقه جام بررسي ميسنگ
در دانشگاه تربيت معلم  XRF صر كمياب و نادرخاكي به روشگيري اكسيدهاي اصلي، عنانمونه جهت اندازه 15منطقه، تعداد 

  .ها استفاده گرديدآناليز گرديد و سپس نتايج آناليز براي بررسي پترولوژي اين سنگ تهران
  :هاي آذرآواري منطقههاي داسيتي و گدازهپتروگرافي سنگ

  هاي منطقه جام، شاملها و آذرآواريدهنده داسيتهاي  عمده تشكيل بر پايه مطالعات پتروگرافي صورت گرفته كاني     
به صورت بلور و  هاست كه نسبتا درشتهاي غالب اين سنگاز كاني زپلاژيوكلا.   باشند، كوارتز و آمفيبول ميپلاژيوكلاز

اين كاني در اين  .اندبه سرسيت تبديل شده دگرسان شده و معمولاً هاي پلاژيوكلازربلو .باشنددار ميدار تا  نيمه شكلشكل
هاي موجود در اين سنگترين كانينيز از فراوان كوارتز ). 1شكل(دهد سنتتيك و زونينگ را به خوبي نشان ميها ماكل پليسنگ
باشد كه معمولاً ها ميآمفيبول ديگر كاني اصلي اين نوع سنگ. شكل استبوده و بيمعمولا ريز بلور تا متوسط بلور  باشدكهها مي
ميزان اين : آلكالي فلدسپار .هاي ثانويه تبديل شده استدار و متوسط بلور است، اين كاني اغلب در اثر دگرساني به كانيشكل

كلسيت نيز از دگرساني . ها محسوب كردتوان آنرا كاني ثانويه اين سنگكاني در اين سنگ ها ناچيز مي باشد ، بطوري كه مي
هاي كلريت، كوارتز و سرسيت هاي سبز ائوسن منطقه جام همراه با كانيور گسترده در توفها بوجود آمده و به طفنوكريست
هاي ثانويه هاي منطقه كمتر از ساير كانيميزان كاني اپيدوت كه با بيرفرنژانس قوي خود مشخص است، در توف. شودديده مي

ها، در اوليه بوجود آمده است و در قالبي از اين كاني هاياين كاني با اشكال اسفرليتي و شعاعي در اثر دگرساني كاني. است
 ).1شكل(شود خميره سنگ و نيز در حفرات و فضاهاي خالي سنگ اغلب همراه با كلسيت ديده مي

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

. كلسيت هاي ثانويه كلريت وتشكيل كاني) C, D ).پلاژيوكلاز=Plg(هاي جام بافت گلومروپورفيري در داسيت. )BوA ).1شكل
)Cc= ،كلسيتChl=كلريت.( E  وF( توف كريستالين منطقه جام در شرق سمنان)Q = كوارتز ، XPL=  ،نور پلاريزهPPL= نور طبيعي.(  
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  هاي منطقه جامها و توفژئوشيمي داسيت

هاي كه اطلاعات و نتايج آناليز اي از داسيت و توف هستندهاي منطقه شامل مجموعهبر اساس مطالعات پتروگرافي، ولكانيك      
با مطالعات  ،هاي نورمكاني و اكسيدهاي اصلي شيمي از با استفاده هاآن گذارينامهاي سنگي مجموعة مورد نظر و شيميايي نمونه

 TAS (Le (هاي ولكانيكي مورد نظر در نمودار تركيب شيميايي، سنگ بر اساس. . دهدپتروگرافي هماهنگي كاملي نشان مي

Bas et al. 1986  كه بر مبناي درصد وزني مجموع آلكالن)(Na2O+ k2O  در مقابل درصد وزني سيليس)SiO2(  رسم
همچنين در نمودار ). الف- 2شكل(گيرند شده است، در محدوده داسيت، تراكيت و تراكي داسيت و ريوليت قرار مي

Winchester & Floyd, 1977  كه بر اساس عناصر كمياب)Zr/Ti – Nb/Y( هاي مورد مطاعه در باشد، سنگمي
  ).ب-2شكل (گيرند ريوداسيت و ريوليت قرار مي محدوده داسيت،

 
  
  
  
  

 
 
 
 
 

اقتباس از   Zr/Ti – Nb/Yنمودار ).  ب .2شكل           TAS (Le Bas et al. 1986 (نمودار). الف.  2شكل
Winchester and Floyd, 1977  

- جاي ميآلومين متا محدوده درهاي مورد مطالعه ،  سنگ)1943(ر شاند بر اساس نمودااز لحاظ شاخص اشباع از آلومين و      

براي  )Peccerillo & Taylor, 1976اقتباس از  SiO2در مقابل  K2Oنمودار  بر اساس همچنين). الف -3شكل (گيرند 
  ). ب  -3شكل ( گيرندقرار مي آلكالن پتاسيم بالا و شوشونيتيكالكهاي مورد مطالعه در ردة تعيين سري ماگمايي، سنگ

  
  
  

  
 
 
 
 

  SiO2در مقابل  K2Oنمودار ) ب -3شكل   1943شاند، . نمودار تعيين شاخص اشباع از آلومين) الف -3شكل 
  Peccerillo & Taylor, 1976اقتباس از 

 
و  MgO, CaO, TiO2، مقادير SiO2دهد كه در طي تفريق ماگمايي و همزمان با افزايش مقدار نمودارهاي هاركر نشان مي

FeO ظاهراً كاهش اكسيدهاي آهن، نشانه تفكيك . گذارندروند نزولي خطي مشخصي را با شيب متوسط به نمايش مي  
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در طي تفريق،  TiO2كاهش نسبتاً سريع . باشدآلكالن ميهاي كالكاكسيدهاي آهن در مراحل ابتدايي تفريق ماگمايي در سري

آلكالن و ارتباط منفي آن با سيليس، از مشخصات ولكانيسم كالك P2O5و  TiO2ها، ارتباط مثبت پايين بودن ميزان آندر سنگ
تاحدودي به سمت با اين حال . هاستموجود در سنگ PH، بيشتر تابع Al2O3 تغييرات نامنظم   ).Gill, 1981( رودبه شمار مي

  ).4شكل (ها به مناطق كوهزايي باشد تواند نشانه تعلق اين سنگيابد كه اين ميهاي اسيدي مقدار آلومين افزايش ميسنگ
  
  
  
  

  

  

  

  .SiO2نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي در مقابل ) 4شكل 

  نمودارهاي هاركر) 4شكل 
  :نمودارهاي عنكبوتي عناصر كمياب

 ,HFSE )Zr, Nb, Pنمودارهاي عنكبوتي عناصر كمياب نرماليز شده بر پاية گوشته اوليه و مورب، تهي شدگي از عناصر     

Ti, Y(  و غني شدگي از عناصرLILE )K, Rb, Ba, Pb, Sr, Th(  و عناصر نادر خاكي سبكLREE دهند كه را نشان مي
در الگوي عناصر  Tiو  Nbو افت عناصر  Thو  Ba, Rbشدگي غني.استهاي ماگمايي اين ويژگي ژئوشيميايي شاخصه كمان

 LILEنيز فراواني عناصر ) 1985(تيلور و مك لنان ). 1989ويلسون، (هاي وابسته به فرورانش است هاي سنگكمياب از ويژگي
-اي نسبت دادهوستهرا به مذاب با منشأ پ Ta, Ti, Nbشدگي عناصر و تهي Pbبه همراه  La, K, Rb, U, Thاز قبيل 

وقتي . باشددر ماگماتيسم مرتبط با فرورانش و فوگاسيته اكسيژن مي Tiمعتقدند كه دليل تخليه  Edwards et al, 1994.اند
هاي مشتق شده از منطقه فرورانش تخليه گردد، ، در مذابTiبالا باشد، دماي زيادتري لازم استتا فازهاي حاوي  O2فوگاسيته 

منعكس كننده نقش  Tiهمچنين آنومالي منفي . دهدصورت گرفته و اين عنصر آنومالي منفي نشان مي Ti تخليهبنابراين عدم 
اعتقاد دارد گودي مشخصي كه در الگوي نمودارهاي Rollinson, 1993.(Wilson, 1989(است  Fe-Tiاكسيدهاي 

  .انداي آلوده شدههاي پوسته قارهكه توسط سنگ اي براي تمام ماگماهايي استوجود دارد، مشخصه Tiو  Nbعنكبوتي در محل 
  
  
  
  

  
  

  و گوشته اوليه موربنرماليز شده بر پاية  داسيتي و آذرآواري منطقه جام،هاي سنگ كميابدياگرام عنكبوتي عناصر  .).5شكل
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  :نمودار عنكبوتي عناصر نادر خاكي

گيرند، بنابراين الگوي نسبت به ساير عناصر به مقدار كمتر در معرض هوازدگي و آلتراسيون هيدروترمال قرار مي REEعناصر      
نمودار عناصر نادر خاكي مربوط ).  1993رولينسون، (ها را اثبات كند هايي از منشاءهاي آذرين سنگتواند نشانهها ميفراواني آن
ها بالا بوده كه اين خود با نتايج اين سنگ REEبه طور كلي مقدار . آمده است) 6شكل (هاي آتشفشاني مورد نظر در به سنگ

هاي آپاتيت و هاي پتروگرافي كانيدهد، در بررسيمطالعات پتروگرافي و شيمي عناصر اصلي و كمياب، سازگاري خوبي نشان مي
- ها به عنوان حاملشوند و با توجه به اينكه اين كانيفشاني مورد نظر محسوب ميهاي آتشهاي فرعي سنگاسفن، مهمترين كاني

بويژه  REEنمايند، بنابراين تمركز نسبتا بالاي را در خود متمركز مي) (LREEهاي عناصر نادر خاكي، عمدتاً مقادير بالاي 
)LREE( ها است هاي مورد مطالعه مرتبط با تمركز اين كانيدر سنگ) آنوماالي  ).6شكلEu  به حضور كاني پلاژيوكلاز و

و محو شدن آنومالي  Euهاي مورد مطالعه، منجر به ظهور شدن  آنومالي منفي فراواني پلاژيوكلاز در سنگ. آمفيبول بستگي دارد
  .در اين سنگ ها شده است Euمثبت 

  
  
  
  

  
  
  

 ,Nakamura(، نرماليز شده بر پاية كندريت؛ اقتباس از آذرين منطقه جامهاي نمودار عنكبوتي عناصر نادر خاكي سنگ. )6شكل

1974 .( 

بطور مثال در . نمودارهاي مختلفي استفاده شد هاي منطقه ازبراي تعيين موقعيت تكتونيكي سنگ    :تعيين محيط تكتونيكي
هاي قوس محدوده بازالتهاي مورد مطالعه در سنگ  .Pearce & Cann, (1973)اقتباس از Ti- Zr-Srدياگرام تغييرات 

اقتباس از  MnO – TiO2 – P2O5همچنين در نمودار). الف -7شكل(گيرندهاي كالك آلكالن قرار ميو بازالت قاره
هاي جزاير ، و تولئيت)CAB(آلكالن جزاير قوسيهاي كالكهاي منطقه مورد مطالعه در محدوده بازالت، سنگ)1983(مولن
  ).ب-7شكل(گيرند ، جاي مي)IAT(قوسي

 
 
 
  

  
  

نمودار  تفكيك محيط ) ب. 1973هاي تكتونيكي برا ساس عناصر كمياب از پيرس و كن نمودار تقسيم بندي محيط. الف -7شكل 
  ).1983(تكتونيكي اقتباس از مولن
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  نتيجه گيري

بر  باشند كههاي اسيدي ميهاي اسيدي، شامل داسيت، ريوداسيت و توفهاي آتشفشاني منطقه جام مشتمل بر گدازهسنگ      
 ,Kآلكالن پتاسيم بالا و شوشونيتي با محتواي بالايي از هاي كالكها را جزء سريتوان اين سنگهاي ژئوشيميايي مياساس داده

Rb, Sr, Th, Ta با آنومالي . هاي اسيدي منطقهالگوي عناصر نادر خاكي عادي شده نسبت به كندريت در سنگ. به شمار آورد
ها جدايش پلاژيوكلاز در طي تفريق بلوري در اين سنگ. گرددو غني شدگي در عناصر نادر خاكي سبك مشخص مي EU منفي

هاي مورد مطالعه در نمونه ،LREE/HREEبالا بودن نسبت  .(Drake, 1975)شده است  EUمنجر به ظهور تهي شدگي 
و آنومالي مثبت   Ti, Laآنومالي منفي  .باشددر منشاً و يا عمق بيشتر توليد ماگما مي CO2/H2Oنشان دهنده بالا بودن نسبت 

LREEبه علاوه نمودارهاي تكتونيكي و . نمايدهاي فرورانش مشخص ميهاي منطقه را از نوع فوران يافته در محيطها، گدازه
  .باشدمي اقيانوس _ژئوشيمي عناصر كمياب  بيانگر محيط تكتونيكي فرورانش قاره
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