
 ‌1314‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌971،‌پاییز‌و‌زمستان‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناسی‌‌‌‌‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته
 (زمینشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوار)

 

 های آتشفشانی پتروگرافی، ژئوشیمی و محیط تکتونیکی سنگ
تهران -محور قم  
 

‌علوم‌زمین‌ۀدانشکد،‌دانشگاه‌خوارزمی‌؛*وزیری‌حسین‌معین،‌پور‌اشرف‌علی

‌شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور‌سازمان‌زمین؛‌محمدهاشم‌امامی

‌دانشکدۀ‌علوم‌زمین،‌دانشگاه‌شهید‌بهشتی؛‌فریبرز‌مسعودی

‌4/1/14پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11/10/12دریافت‌

 چکیده
 شاملهای‌آتشفشانی‌‌ای‌از‌سنگ‌کیلومتر،‌مجموعه‌00طول‌‌در‌مسیری‌به) ایران‌مرکزی(قم‌‌-در‌امتداد‌آزاد‌راه‌تهران

 با همراه‌)ایگنمبریت و توف(‌آذرآواری های‌سنگ ریولیت، داسیت، آندزیت؛ بازالتی،‌تراکی آندزیت بازالت، تراکی بازالت،

‌ائوسن متعلق رسوبی های‌سنگ ‌یافته به ‌رخنمون ‌چند‌محور ‌اندپسین‌در  روند با گسل تعدادی وسیلۀ‌به‌منطقه این.

 ها‌درهورست و شده پوشیده پلیوکواترنر رسوبات با ها‌گرابن درآمده، گرابن و هورست صورت‌هشرقی‌ب‌جنوب غربی‌شمال

‌شده آتشفشانی مختلف‌های‌رخساره ‌اندظاهر ‌گاهی‌تولهکالک‌ای‌آتشفشانی‌غالباًه‌سنگ. ‌آلکالن‌و .‌ایتی‌هستندآلکالن،

‌سنگویژگی ‌این ‌ژئوشیمیایی ‌های ‌سنگ‌غالباًها ‌‌با ‌‌محیط‌ماگماییهای ‌های ‌داردفرورانش ‌نمودارهای‌‌و‌مطابقت در

LILE‌(K, Rb, Cs, Sr, Ba, Th, Pb‌‌)دارای‌آنومالی‌منفی‌و‌از‌نظر‌(‌Nb و‌ Ti, Y, P)‌HFSEعنکبوتی‌از‌لحاظ‌‌

نمودارهای‌.‌دهدنیز‌آنومالی‌منفی‌واضحی‌نشان‌نمی‌Nbدیده‌نشده‌و‌‌Taآنومالی‌منفی‌دارای‌آنومالی‌مثبت‌هستند‌اما‌

-Nای‌شبیه‌به‌گوشتۀ‌ها‌از‌ذوب‌گوشته‌که‌ماگماهای‌آن‌دهد‌می،‌نشان‌N-MORBمقایسه‌با‌‌ها،‌در‌عنکبوتی‌این‌سنگ

MORBتر‌‌ق‌بیشعم‌ها‌ازاین‌ماگمااند‌با‌این‌تفاوت‌که‌گرفته‌منشأ‌(منشأنسبت‌به‌سنگ‌‌MORB‌)که‌در‌آن‌گارنت‌

‌بوده ‌منفی)‌است‌پایدار ‌ (Yآنومالی ‌نداشته ‌حضور ‌پلاژیوکلاز ‌)و ‌مثبت ‌Euآنومالی ‌گرفته( ‌اندسرچشمه نمودارهای‌.

‌تأیید‌می ‌نیز‌نتایج‌بالا‌را ‌گوشته‌اولیه، ‌‌گماهای‌این‌سنگدهند‌که‌ماکنند‌و‌نشان‌می‌عنکبوتی‌مقایسه‌شده‌با ‌منشأها

‌(.Pbو‌‌Cs‌،Th‌،K‌،Laآنومالی‌مثبت‌)اند‌و‌در‌ذوب‌گوشته‌نیز‌سیالات‌نقش‌داشته(‌Euآنومالی‌مثبت‌)ای‌دارند‌گوشته

‌ ‌ترکیب ‌تغییرات ‌‌سنگ‌شیمیاییبررسی ‌نشان ‌تهران ‌تا ‌قم ‌از ‌ائوسن ‌آتشفشانی ‌هیچ‌دهد‌میهای ‌پلاریتۀ‌‌که گونه

‌بهشیمیاییژئو ‌شبیه ‌‌آن‌‌، ‌زونچه ‌در ‌می‌که ‌فرورانش‌دیده ‌درهای ‌ندارد‌سنگ‌شود، ‌وجود ‌مسیر ‌این ‌آتشفشانی .‌های

‌ب‌شیمیاییژئوهای‌‌بررسیموجود‌در‌نتایج‌حاصل‌از‌‌چندگانگی آورد‌که‌شاید‌شکسته‌شدن‌ورقۀ‌‌وجود‌می‌هاین‌تصور‌را

سانی‌ماگماتیسم‌در‌سراسر‌ایران‌‌مموجب‌ه‌ورقۀ‌اقیانوسی‌شیب‌بسیار‌کم‌و‌،‌توقف‌فرورانش‌اقیانوسی‌در‌کرتاسۀ‌بالائی

های‌امتدادلغز‌‌کرد‌گسل‌ها‌ناشی‌از‌عمل‌علاوه‌نباید‌نیروهای‌کششی‌محلی‌و‌حرکات‌چرخشی‌بلوک‌هب.‌مرکزی‌شده‌باشد

‌.در‌بالای‌یک‌زون‌فرورانش‌مورب‌را‌نادیده‌گرفت

‌.ایران‌مرکزی‌پترولوژی،‌ژئوشیمی،‌فرورانش،‌ائوسن،:‌های کلیدی واژه

 

‌moinevaziri@Yahoo.com ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مسئول نویسنده*
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‌شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314،‌پاییز‌و‌زمستان‌‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌981
 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 مقدمه
ها‌موضوع‌‌آن‌بررسیاند‌که‌های‌آتشفشانی‌ائوسن‌درچند‌محور‌رخنمون‌یافتهای‌از‌سنگمجموعه ،قم و‌تهران بین در

شکل‌)شود‌‌می محسوب مرکزی ایران بخشی‌از [1]‌ساختمانی شناسیزمین تقسیمات دراین‌منطقه‌.‌این‌تحقیق‌است

 های‌سنگ ریولیتی، تا آندزیتی بازالتی، های‌گدازههای‌‌از‌رخنمون‌(2 شکل(‌کیلومتر ‌00درازایی‌به‌مسیر‌در‌.(1

‌ ‌2]‌پسین ائوسن‌رسوبی های‌سنگ و‌(ایگنمبریت و توف(آذرآواری ]‌ ‌‌نمونه [3]و  های‌فعالیت .استبرداری‌شده

 های‌سنگ هاهورست فرسایش نتیجۀ رد شده،‌پهنه این در گرابن و هورست های‌سیستم پیدایش سبب تکتونیکی

 در ائوسن ماگماتیسم .است پوشانده پلیوکواترنر رسوبات را‌ها‌گرابن یا ها‌چاله .اند‌شده نمایان زمین سطح‌در آتشفشانی

 از خوبی‌هب منطقه این آتشفشانی های‌سنگ تاکنون و کند‌نمی پیروی‌زرالب یا زاگرس روند از درستی‌هب منطقه این

های‌دیگری‌در‌این‌‌تا‌قدم است‌دهش‌سعیاست‌‌ممکن که جا‌آن تا تحقیق این‌در.‌اندنشده بررسی شیمیاییژئو دیدگاه

‌شود ‌برداشته ‌‌های‌پژوهش کمیاب عناصر های‌داده از استفاده با و زمینه ‌تکمیل ‌تمام‌‌.شودقبلی ‌از ‌منظور بدین

 محیط و‌ژئوشیمی ،پتروگرافی بررسی ضمنو‌گرفت‌‌انجامبرداری‌‌نمونه(‌2شکل‌)‌قم-تهرانهای‌مسیر‌واحدهای‌سنگ

 عربستان برخورد مرز که زاگرس تراست بر عمود جهت‌در ها‌آن شیمیاییژئو تغییرات های‌آتشفشانی،‌سنگ تکتونیکی

‌.شدنیز‌بررسی‌‌شودمی فرض ایران با

 

 است شدهشخص مفلش زردرنگ یک  برداری بانمونه سیرم [.9] بندی واحدهای ساختاری ایران تقسیم .9شکل 

 
 شناسی عمومی منطقه زمینموقعیت و 

‌بین‌مختصات‌حوض‌ۀغرب‌دریاچ‌در‌بررسی‌شده‌ۀمنطق ‌‌00΄و‌‌00°سلطان، ‌‌04΄و‌01°تا ‌34°طول‌شرقی‌و

 است‌های‌پست‌و‌هموار‌‌قم‌شامل‌دشت‌-لحاظ‌مورفولوژی‌محور‌تهران‌از.‌عرض‌شمالی‌قرار‌دارد‌02΄و‌30°تا‌‌03΄و
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌989تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

 

‌
 های آتشفشانی ائوسن برداری از سنگ که روی آن محل نمونه قم -تهرانای محور ارهماهو تصویر .2شکل  

 شودمی دیده( های تیره رنگ بخش) 

‌حوضه ‌میکه ‌کواترنری‌را ‌حوضههای‌رسوبی ‌که ‌بلند ‌نقاط ‌و ‌میسازند ‌تغذیه ‌را ‌ندکنهای‌رسوبی ‌حوض‌. دریاچۀ

‌قراراز‌سطح‌دریا‌ارتفاع‌متر‌‌1110بلندترین‌بخش‌منطقه‌‌وترین‌‌پستمتر‌ارتفاع‌‌‌003باجنوب‌این‌پهنه‌‌سلطان‌در

‌.‌شودبرداری‌دیده‌میتهران‌و‌نقاط‌نمونه‌-قم‌محور‌ایتصویر‌ماهواره‌2در‌شکل‌.‌دارد

‌بررسیژئوشیمی‌ شناسی،‌پترولوژی‌وشناسی،‌سنگچینه‌دیدگاه‌آران‌از‌-قم‌همنطق‌،1111درسال‌اولین‌بار‌برای

این‌ناحیه‌به‌سه‌‌،منطقۀ‌قمشناسی‌و‌تکتونیکی‌در‌بررسی‌چینه‌.]2 [استران‌تهیه‌شده‌آ‌-قمشناسی‌‌زمین‌نقشۀ‌و

این‌منطقه‌میوسن‌پیشین‌برای‌حرکات‌تکتونیکی‌‌-و‌سن‌الیگوسن‌پسین‌شدهبخش‌فوقانی،‌میانی‌و‌تحتانی‌تقسیم‌

‌ ‌گرفته ‌نظر ‌استدر ‌شرق‌قم‌شمال‌قع‌دروا‌آبادهای‌آذرین‌خروجی‌علی‌پترولوژی‌سنگ‌،1300سال‌‌در‌.]4 [شده

‌است‌‌بررسی  -وجآ‌-رزن" مسیر سه ائوسن آتشفشانی های‌سنگ های‌نمونه از عدادیت‌،1100سال‌‌در‌.]0[شده

 کهشد‌‌گرفته نتیجه و بررسی اصلی عناصر شیمی براساس‌"کوه سیاه -نطنز"‌و‌"کریم‌باط -آشتیان- ساوه"‌،"منجیل

 امکان زمان‌درآن.‌[1]‌کندمی پیدا افزایش شرق شمال جهت در ائوسن آتشفشانی های‌سنگ پتاسیم درصد حدودی تا

 .‌نبوده‌است معمول‌نیز پتروژنز های‌بررسی در کمیاب عناصر‌از استفاده و نداشت وجود کمیاب عناصر تجزیۀ

‌‌از‌نظر‌زمین ‌اندرخنمون‌یافتهها‌‌در‌هورست‌آذرآواریگدازه‌و‌‌صورت‌هبهای‌ائوسن‌‌سنگ‌این‌منطقهدر‌شناسی،

گونه‌‌هیچ‌.اند‌پر‌شده‌یکواترنر‌-و‌پلیو(‌سازند‌قم)ها‌از‌رسوبات‌اولیگومیوسن‌‌ها‌و‌دشتچاله.‌(0و‌‌‌3‌،4های‌کلش)

‌.مشهود‌نیستدر‌آن‌فعالیت‌ماگمایی‌جوان‌

سازند‌آواری‌‌های‌شامل‌سنگکه‌‌تعلق‌داردبه‌پرمین‌قله،‌هفتادغرب‌جنوب‌در‌،قم‌ۀهای‌منطقترین‌نهشته‌قدیمی 

‌تفرش‌و‌جنوبهای‌‌نهشته‌.]2 [استپرمین‌بالایی‌‌های‌کربناته‌سنگو‌نپرمین‌زیری ‌در شرق‌متعلق‌به‌تریاس‌تنها

های‌بلورین‌در‌زیر‌و‌‌تریاس‌شامل‌دو‌رخساره‌آهک‌های‌نهشتهتفرش‌‌ۀدر‌ناحی.‌]1 [ساب‌زون‌هفتادقله‌برونزد‌دارند

‌ماسه ‌و ‌شیل ‌بالا ‌در ‌‌های‌نهشته‌.استسنگ ‌و ‌دریایی ‌درآغاز ‌بودهمککرتاسه ‌سپس‌ژرفاست‌عمق ‌و‌، ‌شده تر

‌.]2 [جای‌گذاشته‌است‌هثار‌فسیل‌پلاژیک‌بآهکی‌با‌آ‌-ای‌مارنی‌رخساره
‌‌‌
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‌شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314،‌پاییز‌و‌زمستان‌‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌982
 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌
 قم -تناوبی از رسوبات آذرآواری و گدازه های ائوسن در مسیر تهران   .3شکل 

‌
 قم شرق درهای بازالتی ائوسن رخنمون توده .4 شکل 

‌
 آتشفشانی در خشکی استفعالیت ساخت نشانه که . های بازالتیساخت منشوری در گدازه  .5شکل 

‌جنبش ‌ترسیر ‌آغاز ‌و ‌کرتاسه ‌اواخر ‌زمین‌در ‌چینهای ‌سبب ‌لارامین ‌فاز ‌به ‌وابسته ‌و ‌مهم خوردگی،‌‌ساختی

ترین‌رسوبات‌ترسیری‌در‌کهن.‌دشو‌های‌تازه‌و‌در‌مواردی‌موجب‌دگرگونی‌خفیف‌می‌بالاآمدگی‌و‌تشکیل‌برجستگی

با‌‌ها‌نهشتهطی‌ائوسن‌ردیفی‌از‌.‌شودگونه‌اثری‌از‌پالئوسن‌دیده‌نمی‌متعلق‌به‌ائوسن‌زیرین‌است‌اما‌هیچ‌این‌منطقه

‌.]2 [رسدجای‌گذاشته‌شده‌که‌ضخامت‌آن‌به‌بیش‌از‌سه‌هزار‌متر‌می‌هتوفی‌همراه‌با‌گدازه‌ب‌-گاه‌رسوبی‌خاست

‌فعالیت‌ماگمایی‌شدید‌به ‌آلکالن‌شروع‌میت‌فورانصور‌درلوتسین‌پیشین‌برای‌نخستین‌بار ‌.دشو‌های‌بازیک‌و

‌زمان‌با‌آن‌یک‌سیستم‌هورست‌و‌گرابن‌در‌منطقه‌شکل‌گرفته‌است‌کششی‌موجب‌این‌ولکانیسم‌شده‌و‌هم‌یفاز

]2[‌ ‌می. ‌فرا ‌در‌لوتسین‌پایانی،‌دریا‌منطقه‌را (‌0E)نام‌سری‌سبز‌بالایی‌‌گیرد،‌رسوباتی‌بهبه‌دنبال‌این‌فاز‌کششی،

های‌آتشفشانی‌درائوسن‌پسین‌فعالیت.‌دهددگرشیبی‌خفیف‌نشان‌می(‌4E)در‌بعضی‌نقاط‌با‌واحد‌‌شود‌ونهشته‌می
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌983تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

و‌‌ایگنمبریت)ای‌،‌نوع‌فعالیت‌آتشفشانی‌گاهی‌قاره(1Eواحد‌)‌شود‌میشرقی‌منطقه‌های‌شمال‌تر‌متوجه‌بخش‌بیش

‌‌.بوده‌است(‌ایتوفیت‌شیشه)و‌در‌مواردی‌دریایی‌(‌بازالت‌با‌ساخت‌منشوری

‌همکاران‌طبق‌نظر ‌امامی‌و ‌اوائل‌اولیگوسن‌جنبش، ‌ائوسن‌و ‌اواخر ‌سبب‌پدیدار‌ساختی‌خشکیهای‌زمین‌در زا

جا‌‌هقرمز‌رنگ‌تبخیری‌یا‌آواری‌بنام‌سازند‌قرمز‌زیرین‌ب‌های‌نهشتهد‌و‌شوای‌در‌منطقه‌میشدن‌رژیمی‌کولابی‌تا‌قاره

‌می ‌]2[شودگذاشته ‌رسوب‌به. ‌دوره ‌یک ‌قاره‌-بیکولا‌گذاری‌دنبال ‌زیرین)ای ‌قرمز ‌در(سازند ‌بار، ‌آخرین ‌برای ،‌

‌بخش ‌میوسن‌زیرین‌دریا ‌می‌اولیگوسن‌و ‌فرا ‌منطقه‌را ‌رسوباتی‌قرمزرنگ‌بههایی‌از ‌سازند‌دریایی‌قم‌را نام‌‌گیرد‌و

‌.]1 [است‌2زایی‌های‌جدید‌و‌در‌واقع‌سازندهای‌بعد‌از‌کوهکوه‌پوشاند‌که‌حاصل‌فرسایش‌رشتهمی‌1سازند‌قرمز‌بالایی

‌:]2 [های‌مختلف‌شامل‌سه‌واحد‌اصلی‌است‌پلیستوسن‌در‌بخش‌-رسوبات‌پلیوسن‌یا‌پلیو

‌(.گدازه،‌گنبد‌و‌دایک)واحد‌ولکانیک‌و‌ساب‌ولکانیک‌‌-

‌.‌های‌توفی‌یا‌پیروکلاستیک‌و‌آواری‌واحد‌ولکانوسدیمانتر‌متشکل‌از‌افق‌-

‌.ه‌شده‌استهای‌کنگلومرایی‌هتروژن‌ساختواحد‌آواری‌که‌از‌لایه‌-

‌کفه ‌بین ‌لابه‌های‌هورستهای ‌از ‌و ‌پرکرده ‌ ‌کواترنری ‌رسوبات ‌را ‌و‌منطقه ‌پلیوسن ‌رسوبات ‌رسوبات، ‌این لای

‌پاسادنیی‌والاشییزا‌فازهای‌کوه‌.اندتر‌رخنمون‌پیداکردهقدیمی ‌رسوبات‌ین‌و ین‌موجب‌پیدایش‌یک‌دگرشیبی‌در

‌.از‌فعالیت‌آتشفشانی‌کواترنر‌در‌این‌منطقه‌وجود‌نداردهیچ‌اثری‌.‌]2 [ده‌استشکواترنری‌در‌سراسر‌منطقه‌

 

 منطقه تکتونیک
های‌بالا‌و‌پایین‌رفته‌‌ای‌از‌بلوکصورت‌مجموعه‌به‌،های‌نسبتاً‌موازیگسل‌اثر‌تکتونیک‌شکننده‌وبر‌،ایران‌مرکزی

در‌های‌کششی‌‌ت‌جنبشعل،‌بهدیگر‌ها‌از‌یک‌و‌دور‌شدن‌بلوکها‌‌بلوکهای‌قائم‌مثبت‌یا‌منفی‌‌جنبش.‌آمده‌استدر

‌قارههای‌پیدایش‌کافت‌سبب‌،هاراستای‌گسل ‌سرانجام ‌]4 [است‌شدههای‌برشی‌‌جنبشای‌و ‌این‌‌های‌گسل. مهم

‌ۀمنطق‌در.‌شرقی‌دارندجنوب‌-غربیروند‌شمال‌که‌]4[کوشک‌نصرت،‌گسل‌تلخاب‌و‌گسل‌قم‌‌از‌گسل‌منطقه‌عبارتند

هائی‌با‌روند‌‌گسل‌،لاوه‌براینع‌اما(‌‌1شکل)‌استشرقی‌جنوب‌-غربیقم‌جهت‌عمومی‌ساختارهای‌تکتونیکی‌شمال

‌‌-شمالی ‌نیز ‌مجموعاًجنوبی ‌که ‌دارند ‌‌شناسی‌ی‌زمینساختارها‌وجود ‌کنترل ‌‌و‌؛کند‌میرا ‌پارینه‌نقش‌مهمی در

یک‌را‌در‌که‌سازندهای‌پالئوزوئیک‌و‌مزوزوئ‌اشاره‌کردزفره‌‌-گسل‌قمبه‌توان‌از‌این‌میان‌می.‌دنرجغرافیایی‌منطقه‌دا

از‌های‌نرمال‌گسل‌0و‌‌1های‌‌شکل‌در‌.]4 [کرده‌استدر‌طرف‌دیگر‌جدا‌را‌ائوسن‌‌آتشفشانی‌های‌سنگ‌ویک‌طرف‌

‌.استپر‌شده‌(‌دایک)ماگما‌‌باها‌‌ائوسن‌را‌قطع‌کرده‌و‌شکاف‌بعضی‌از‌آن‌واحدهای

 
 شناسی سنگ

‌‌،های‌آذرین‌منطقهگذاری‌سنگ‌نام‌برای ‌نتایج ‌به‌‌11شیمیایی‌های‌تجزیهاز ‌سنگ‌که در‌‌XRFروش‌‌نمونه

‌ژئوشیمی‌دانشکد ‌خوارزمی‌تجزیه‌شیمیایی‌‌زمین‌علوم‌ۀآزمایشگاه ‌‌شدهدانشگاه ‌استفاده ‌شداند بندی‌و‌طبقه برای.

‌های‌‌که‌برای‌سنگ‌]1[و‌‌]0 [سیلیس‌-آلکالنهای‌آتشفشانی‌این‌منطقه‌از‌نمودارهای‌‌ی‌سنگیتشخیص‌سری‌ماگما
 

1 .Upper Red Formation 

2. Post-ninegoro 
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 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

شده‌‌کاربرد‌دارد‌کمک‌گرفتهn'vshkهای‌قدیمی‌و‌‌که‌برای‌سنگ] Th-Co 10 [شوند‌و‌نمودارکار‌گرفته‌می‌هسالم‌ب

‌10و‌‌1های‌‌شکل)است‌ ‌آندزیت‌بازالتی،‌‌شاملهای‌منطقه‌‌سنگ‌]0 [بندی‌براساس‌طبقه(. ‌تراکی‌بازالت، از‌بازالت،

‌تراکی ‌آندزیت؛ ‌تراکی ‌است‌ریولیتداسیت‌و ‌سنگ. ‌ترکیب‌کالک‌این ‌ها ‌آلکالن ‌و ‌بازیک‌برتری‌دارندآلکالن ‌انواع ،

‌.تری‌دارند‌حجمی‌بیش

‌
 (شناسی ایران سازمان لرزه) 2118تا  9111و مراکز زلزله در اطراف قم ازسال  توزیع خطوط گسل .6شکل 

 

‌
 ها فراوان قم از این نوع ساختمان -هراندر مسیر ت. ها های نرمال و نفوذ دایک در گسل کرد گسل عمل .7شکل  

 شونددیده می 

‌
 کنداین پدیده از یک فاز کششی حکایت می. های اسیدی ائوسن دایک آندزیتی در داخل سنگ  .8شکل  
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌985تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

‌
‌‌] 1 [سیلیس -و در نمودار آلکالن ] 8 [یبنددر طبقهمنطقه های آتشفشانی  سنگهای موقعیت نمونه .1شکل 

‌

‌
 دگرسانهای آذرین برای سنگ ] 91  [ازگرفته شده های آتشفشانی بندی سنگرده .91  شکل

B = basalt, A = andesite, D = dacite, R= rhyolite, C.A.= calc-alkaline   series 

I.A.Tho.= Island Arc Tholeiite, H.K. and Sho = high K and shoshonitic series  

‌:]11 [قرار‌است‌دینمیکروسکپ‌پلاریزان‌مشخص‌شده‌ب‌باها‌که‌‌خصوصیات‌پتروگرافی‌این‌سنگ

 های بازیکسنگ

‌دارند‌پورفیریمیکرولیتی‌بافت‌‌غالباًها‌این‌سنگ.‌دهندهای‌منطقه‌را‌تشکیل‌میگدازه‌حجم‌زیادی‌از‌ها‌بازالت 

‌اوژیت‌‌لابرادر‌ها‌آنهای‌عمده‌کانی ‌است‌که‌در‌یک‌ژیوکلازپلاشامل‌نیز‌‌سنگهای‌میکرولیت‌.(11شکل‌)‌استو

‌ ‌کریپتوکریستال ‌ندا‌پراکندهخمیرۀ .‌ ‌خمیره ‌مگندانهدر ‌ریز ‌یهای ‌میتیت ‌دیده ‌شود‌نیز .‌ ‌از ‌هایفنوکریستبرخی

کریست‌در‌فنوصورت‌فنوکریست‌یا‌میکرو‌هکلینوپیروکسن‌با‌ترکیب‌اوژیت‌ب‌.هستند‌واکنشی‌ۀدارای‌حاشی‌پلاژیوکلاز

ها‌‌بازالتی‌از‌بعض‌(.‌‌12شکل)‌شده‌است‌ایدنگسیتی‌ها‌الیوین‌هابعضی‌از‌نمونه‌در‌.شوددیده‌مینیز‌‌یزمینه‌میکرولیت

‌‌حفره ‌حفره‌و‌استدار ‌ساخت‌شعاع‌باها ‌حفره‌.اندی‌پرشدهزئولیت‌با ‌کوارتز‌هم‌در ‌کلسیت‌و ‌بر‌زئولیت، ی‌ها‌علاوه

 .نظر‌شده‌است‌فرها‌ص‌بدیهی‌است‌که‌از‌تجزیۀ‌این‌نوع‌نمونه‌.دشومیدیده‌ها‌‌نمونه‌بعضی‌از‌

61 
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 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 

‌
 بدون آنالیزور( B ،با آنالیزور( Aهای بازالتی  اوژیت با ماکل ساعت شنی در آندزیت -تیتانو .99شکل 

‌

‌
اولیوین کم و بیش ایدنگسیتی بلورهای  .از منطقه قمپورفیریک نمونه بازالت  یکتصاویر میکروسکپی  .92 شکل

 بدون آنالیزور  (B ،ا آنالیزورب( A. اند شده

 واسطهای حدسنگ

‌هاوائیسنگ ‌شامل ‌حدواسط ‌آتشفشانی ‌های ‌بازالتیتراکی)ئیت ‌است‌آندزیت‌و‌(آندزیت ‌بازالتیآندزیتتراکی.

‌‌در‌یهاترین‌سنگ‌فراوان ‌‌استمنطقه ‌میکرولیتی‌گلومروپورفیری‌،پورفیری‌میکرولیتی‌دارای‌بافتو ‌یا جریانی‌‌و

‌است‌وهدرال‌تا‌آن‌یوهدرالصورت‌‌هب‌لاز‌با‌ترکیب‌آندزین‌یا‌لابرادورها‌پلاژیوکاین‌سنگه‌در‌عمدهای‌کانی.‌ندهست

متر‌میلی‌10تا‌‌‌1مختلف‌ازهای‌‌در‌اندازهکه‌‌داردنی‌و‌بافت‌غربالی‌بندی‌نوسامنطقه‌،کارلسباد-آلبیت‌ماکل‌مرکب

‌آندزیتاز‌برخی‌در‌.شونددیده‌می ‌اندپلاژیوکلاز‌پرهنیتی‌شدهبلورهای‌ها ‌ها‌دو‌نوع‌پلاژیوکلاز‌این‌آندزیت‌در. یکی‌،

‌شکل)ای‌غبار‌آلود‌هستند‌بلورهای‌نامتعادل‌دارای‌هسته.‌شوددیده‌می‌مذابمتعادل‌با‌مذاب‌و‌دیگری‌نامتعادل‌با‌

13(‌ ‌پلاژیوکلازهای‌‌آن‌حال، ‌شفاف‌متعادل‌صاف‌که ‌هستندو ‌ماگمای‌این‌دوگانگی‌می. ‌اختلاط‌دو ‌ناشی‌از تواند

‌دیگری‌فقیر‌از‌آب‌باشدآب‌و‌‌آندزیتی‌یکی‌غنی‌از محض‌به‌‌،از‌آبفقیر‌ماگمایچنین‌حالتی‌پلاژیوکلازهای‌‌در.

کیلیتیک‌هیالوپوئی‌حالت‌غبار‌آلود‌و‌یا‌،ناپایدار‌شده،‌اگر‌دوباره‌ذوب‌نشوند‌،از‌آبغنی‌ماگمای‌آندزیتی‌‌ااختلاط‌ب

‌.]12 [کنندپیدا‌می

‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌987تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

 

 
کنار ارآلود درغب پلاژیوکلازهای ناپایدار واین نمونه،  در. مق شرق آندزیتنمونه  یکویر میکروسکپی تص . 93 شکل

با  (A کریپتوکریستال است،سنگ  ۀها سوخته و زمین آمفیبول .شوندو صاف دیده می شفاف پلاژیوکلازهای پایدار
 بدون آنالیزور (B آنالیزور و

علت‌‌به‌،‌هورنبلنداکثر‌مقاطع‌در.‌استاز‌نوع‌هورنبلند‌‌ی‌آتشفشانی‌حدواسط‌آمفیبولهاسنگ‌های‌کانیاز‌دیگر‌

آمفیبول‌‌،در‌برخی‌دیگراز‌مقاطع(‌13شکل‌)‌شدهسوخته‌کم‌و‌بیش‌ن‌ژافزایش‌فوگاسیته‌اکسی‌و‌صعود‌سریع‌ماگما

‌.]11 [استاپاک‌تبدیل‌شده‌هایهای‌ثانوی‌نظیر‌کلریت،‌اپیدوت،‌کربنات،‌کوارتز‌وکانی‌کانیبه‌

‌کلینوپیروکسن.‌]11 [سازددرصد‌حجم‌سنگ‌را‌می‌20تا‌‌10ت،‌حدود‌نوع‌اوژی‌ازپیروکسن‌کلینو‌ها‌سنگاین‌‌در

.‌استسنگ‌را‌ساخته‌زمینه‌های‌پلاژیوکلاز‌‌همراه‌با‌میکرولیت‌بلورهای‌کوچکشکل‌‌هو‌هم‌بصورت‌فنوکریست‌‌هبهم‌

‌کانی‌زمینه‌این‌سنگعلاوه‌در‌‌هب ‌شودنیز‌دیده‌میهای‌اپاک‌ها ‌‌آندزیتاز‌برخی. ‌برخی‌دارای‌زمینه‌مها یکرولیتی‌و

‌‌ینکریپتوکریستال ‌سریع ‌انجماد ‌نشانه ‌که ‌هستند ‌کانی‌.ستاماگما ‌ثانوی ‌‌ها‌آندزیتهای ‌کلسیت،‌شامل کوارتز،

‌.‌ندا‌کلسیت‌و‌کوارتز‌پر‌شده‌باها‌اغلب‌حفرات‌این‌سنگ.‌است‌سریسیت،‌کلریت،‌پرهنیت،‌کربنات‌و‌اکسیدهای‌آهن

شکل‌)‌هستندیافته‌و‌دارای‌بافت‌جریانی‌ها‌جهتمیکرولیتکی‌آندزیت‌در‌ترا.‌دارد‌تری‌کمآندزیت‌گسترش‌تراکی

های‌‌زمینه‌بین‌میکرولیت.‌دارند‌اولیگوکلاز‌حد‌درترکیبی‌‌استها‌این‌سنگ‌سازندۀهای‌اصلی‌پلاژیوکلازها‌کانی(.‌14

‌.‌اند‌پلاژیوکلاز‌را‌بلورهای‌ریز‌کلینوپیروکسن‌و‌ماگنتیت‌پر‌کرده

‌
 بدون آنالیزور (Bبا آنالیزور و  (A. یجریان میکرولیتیبافت آندزیت با اکییک نمونه تر .94  شکل
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 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 های اسیدیسنگ

‌هستند‌تراکیت‌و‌ریولیت‌-های‌اسیدی‌منطقه‌شامل‌کوارتزسنگ دار‌دارای‌بافت‌پورفیری‌و‌‌های‌کوارتزتراکیت.

ها‌این‌سنگدر .الیگوکلاز‌دارد‌-آلبیت‌ت‌که‌ترکیبی‌در‌حدپلاژیوکلاز‌اس‌ها‌آنکانی‌اصلی‌‌ند‌وسته‌گلومروپورفیری

 .استهای‌اپاک‌تبدیل‌شدهی‌از‌کانیابه‌مجموعه‌غالباً‌دچار‌سوختگی‌شدهکه‌‌دارد‌بیوتیت‌وجوددرصد‌‌4تا‌‌3حدود‌

‌در ‌بهاین‌سنگکوارتز ‌فنو‌ها ‌بیکریستصورت ‌و ‌پراکنده ‌‌های ‌میشکل ‌)‌شوددیده ‌(10شکل ‌سنگ. ‌این ها‌خمیره

در‌‌ریولیت.‌استهای‌اپاک‌،‌اپیدوت‌و‌کانی،‌کلریتفلدسپاتبلورهای‌ریز‌کوارتز،‌‌از‌متشکل‌ست‌وا‌کریستالینکریپتو

‌فوران ‌بهنتیجه ‌اغلب ‌انفجاری ‌توف‌های ‌می‌صورت ‌دیده ‌آذرآواری ‌مواد ‌شودو ‌بافت‌این‌سنگ. د‌رموا‌در‌جز‌به)ها

 .‌است‌هیالوپورفیریکتر‌‌بیش(‌آذرآواری

‌
  ،در آنالیزور( A. ای فلسیتیکخمیره و لاژیوکلاز سدیک ،متشکل از کوارتز یک نمونه ریولیت .95 شکل

B )بدون آنالیزور 

 های آذرآواریسنگ

‌برسنگ ‌منطقه ‌آذرآواری ‌های ‌صحرااساس ‌یمشاهدات ‌و ‌ی ‌شواهد ‌لاپیلیبافتی ‌آگلومرا، ‌به ،‌ ‌و‌کریستال توف

 .شودایگنمبریت‌تقسیم‌می

‌آگلومرا

‌تا‌بازالتعمدتاً‌دارای‌ترکیب‌تراکیها‌‌ردشده‌موجود‌در‌آنگقطعات‌شود‌و‌ای‌دیده‌میرنگ‌قرمز‌قهوه‌این‌واحد‌به

‌تراکی ‌استآندزیتی ‌این‌سنگ. ‌رسوبی ‌خرده‌خمیره ‌از ‌پلاژیوکلازها ‌شده‌وپیروکسنکلین‌و‌های ‌کلسیت،‌دگرسان ،

‌.ستا‌تشکیل‌شده‌های‌اپککانیو‌،‌رس،‌شیشه‌اپیدوتکوارتز،‌کلریت،‌

 ستال توفکریو لاپیلی 

‌متشکل‌ازریز‌دانهای‌‌در‌خمیرهماسه‌ریز‌و‌درشت‌‌با‌ابعاد(‌لیتیک)های‌آتشفشانی‌‌سنگ‌قطعات‌ها‌سنگین‌ا‌در

‌کانی‌ۀخردشدبلورهای‌ ‌اپیدوت‌تجزیه‌شدهپلاژیوکلاز‌که‌به‌سریسیت، ‌دیده‌میهای‌رسی‌و ‌شونداند، در‌کریستال‌.

های‌اصلی‌سنگ‌صورت‌پسودومورف‌جانشین‌غالب‌کانی‌ارتز‌بهکلریت،‌اپیدوت،‌کلسیت،‌هماتیت،‌مگنتیت‌و‌کوتوف‌

 .]11 [اندشده
‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌981تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

 ایگنمبریت

اجزای‌.‌شوددیده‌میصورت‌جوش‌خورده‌‌به‌غالباًو‌‌گیری‌دارد‌چشمگسترش‌‌بررسی‌شده‌ۀمنطق‌در‌ایگنمبریت‌

های‌حضور‌دانه‌.هستندهمراه‌بلورهای‌شکسته‌کوارتز‌و‌فلدسپات‌‌قطعات‌بسیار‌ریز‌شیشه‌به‌ایگنمبریت‌ۀدهند‌تشکیل

ها‌را‌‌از‌این‌سنگ‌گیری‌چشمکه‌بخش‌‌(شاردگلاس)‌قطعات‌شیشه.‌تیره‌به‌سنگ‌داده‌است‌رنگآهن‌بسیار‌ریز‌اکسید

‌(.‌‌11شکل)‌دهند‌ساختی‌جریانی‌نشان‌می‌ماهی‌مانندو‌‌جوش‌خوردههم‌‌هب‌،سازندمی

‌
 از کوارتزشاردگلاس با بافت جریانی و حفرات پردارای ایگنمبریت . گنمبریت از منطقه قمنمونه ای یک .96شکل  

 بدون آنالیزور (Bبا آنالیزور و  (A. است
‌

 های آتشفشانی  ژئوشیمی سنگ
‌و‌تا‌حدودی‌به‌ها‌تغییرات‌ترکیبی‌آن‌ها،‌توان‌به‌ماهیت‌سنگمیهای‌آذرین‌‌سنگی‌یشیمیا‌های‌تجزیهپایه‌بر

با‌توجه‌‌،قم‌-تهرانی‌محور‌هانمونه‌پیپس‌از‌بررسی‌میکروسکمنظور‌‌بدین‌.پی‌بردها‌‌در‌تکوین‌آن‌مؤثرفرآیندهای‌

‌تجزیه‌.شیمیایی‌انتخاب‌شدند‌تجزیه‌برایسالم‌‌نسبتاًهای‌از‌سنگعدد‌‌‌11تعداد‌و‌حداقل‌هوازدگی،‌هابه‌تنوع‌سنگ

‌نمونه ‌بهشیمیایی ‌‌XRFروش‌‌ها ‌ژئوشیمی ‌آزمایشگاه ‌‌ۀدانشکددر ‌علوم ‌زمین ‌‌خوارزمیدانشگاه ‌شد‌تهران انجام

‌1جدول) ‌در( ‌حاصل‌نهایت‌و ‌تجزیه‌نتایج ‌از ‌شیمیایی ‌نرم‌باهای ‌Gcdkit،‌Ijpet2007افزارهای ،petorMو‌‌

Excellشدندپردازش‌‌‌ ‌‌بخشاین‌‌در. ‌دید‌‌سنگابتدا ‌از ‌سپس‌و‌شدهبررسی‌‌ییاژئوشیمیهای‌آتشفشانی‌منطقه

‌.بررسی‌شده‌استها‌‌آنمحیط‌تکتونیکی‌های‌جهانی‌ها‌و‌مقایسه‌با‌الگو‌گسن‌شیمیاییترکیب‌براساس‌

 شیمیایی یها کاربرد داده

‌‌ppmبر‌حسب‌‌و‌برای‌عناصر‌کمیابصورت‌درصد‌وزنی‌‌بهبرای‌عناصر‌اصلی‌‌هاشیمیایی‌نمونه‌یها‌تجزیهنتایج‌

‌شوندمیارائه‌‌‌ppbو‌گاهی ‌از‌آن‌مهم. ‌‌ترین‌کاربرد‌عناصر‌اصلی‌استفاده ‌است‌و‌ی‌آذرینهابندی‌سنگطبقه‌درها

های‌آذرین‌‌سنگتشکیل‌‌شرایط‌و‌تکتونیکی‌محیطتشخیص‌،‌شیمیاییتحولات‌ژئودرک‌‌برایهمراه‌با‌عناصر‌کمیاب‌

این‌‌در‌.های‌آتشفشانی‌منطقه‌استفاده‌شد‌بندی‌سنگ‌اصلی‌برای‌طبقه‌عناصر‌از‌قبلبخش‌‌در‌.شوندکار‌گرفته‌می‌هب

‌.گرفته‌شده‌است‌کمک‌ها‌ی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگیهای‌ماگماتشخیص‌سریبرای‌و‌کمیاب‌‌عناصر‌اصلی‌ازمبحث‌

‌به ‌توجه ‌د11شکل‌‌با ‌‌ر، ‌سنگ‌ای‌نمونه‌]AFM‌]13نمودار ‌تولههای‌آتشفشانی‌‌از ‌قلمرو ‌بقیه‌ایتیدر ‌زمرۀ‌‌و در
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‌شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314،‌پاییز‌و‌زمستان‌‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌911
 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

های‌آتشفشانی‌سنگای‌ژئوشیمیایی‌هویژگی‌‌]10 [و‌]14 [یهادر‌الگو‌.اندگرفتهآلکالن‌قرار‌آلکالن‌و‌کالکهای‌‌سری

‌(.‌11و‌‌10های‌شکل)مطابقت‌دارند‌‌فرورانشهای‌‌و‌محیط‌ها‌قوس‌ماگماتیسمبا‌‌قم‌-تهران‌منطقه

‌
در میدان  4نمونۀ . آلکالنسری کالک قلمروهای منطقه در و قرارگیری اکثر نمونه ]AFM ] 93 نمودار .97شکل  

 استقرار گرفته  ایتیتوله سری

‌
 قلمروها در قرارگیری نمونه و  ]94 [در نمودار  تهران  -حور قممآتشفشانی های موقعیت نمونه .98  شکل

   کمان آتشفشانیهای  سنگ 
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌919تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

‌
 ]Yb /Nb ] 95و    Yb/Th های از لحاظ نسبت OIB و MORB- N ،MORB- Eخطی بین  ۀرابط .91 شکل

 اندهای آتشفشانی قرار گرفتهی ماگمایی قوسها سنگ ۀتهران در زمر -های قماین نمودار نمونه در

 های منطقه نمودارهای عنکبوتی سنگ

‌‌درکمان‌معمولاً ‌سنگماگماییهای ،‌‌ ‌از ‌آذرین ‌ناسازگار‌عناصر)‌LILEهای )‌ ‌از ‌و ‌دارای‌)‌HFSEغنی عناصر

‌ ‌یونی ‌زیادپتانسیل ‌‌‌Nbمخصوصاً( ‌] 11 [هستند‌فقیر Ti و .‌ ‌از ‌] 11 [نامحققبعضی ‌که شدگی‌‌غنیمعتقدند

‌از‌‌قوس‌ماگماییهای‌‌سنگ ‌‌LILEها زدایی‌از‌آب‌‌سیالات‌حاصلبا‌ای‌ناشی‌از‌متاسوماتیزم‌گوۀ‌گوشته‌LREEو

‌‌اقیانوسی‌است‌ورقۀ ‌‌علت‌غنی] 10 [دیگر‌برخیو ‌آلایش‌ماگما ‌پوستۀ‌قارهشدگی‌را طرف‌دیگر‌‌از‌.دانندای‌میبا

نۀ‌نشأت‌گرفتن‌ماگما‌از‌ذوب‌خود‌پوستۀ‌اقیانوسی‌است‌نشا‌HFSEآنومالی‌منفی‌برخی‌محققان‌‌براساس‌تحقیقات

‌آنومالی‌مثبت‌عناصر‌ناسازگار‌‌،نه‌ازگوشته‌بالای‌آن علامت‌مشارکت‌سیالات‌در‌ذوب‌گوشته‌و‌تولید‌(‌LILE)اما

‌[.20]،‌[11]‌ماگما‌است

‌سنگ ‌عنکبوتی ‌قم‌نمودارهای ‌محور ‌آتشفشانی ‌‌-های ‌با ‌شده ‌مقایسه ‌می‌N-MORBتهران که‌‌دنده‌نشان

‌این‌سنگ ‌پشته‌ماگماهای ‌گوشتۀ ‌به ‌شبیه ‌یک‌گوشته ‌از ‌اقیانوسی‌ها ‌تفاوت‌که‌‌،اندگرفته‌منشأهای‌میان ‌این با

آنومالی‌)است‌که‌در‌آن‌گارنت‌پایدار‌(‌‌MORBمنشأنسبت‌به‌سنگ‌)تر‌‌ق‌بیشعم‌ازبررسی‌شده‌‌ۀماگماهای‌منطق

‌ (Yمنفی ‌نداشته ‌حضور ‌پلاژیوکلاز ‌و ‌‌Euآنومالی‌مثبت‌) ‌گرفتهس( ‌)‌اندرچشمه ‌(20شکل نمودارهای‌عنکبوتی‌.

ای‌گوشته‌منشأها‌‌ماگماهای‌این‌سنگدهند‌که‌نیز‌نتایج‌بالا‌را‌تأیید‌و‌نشان‌می‌،]21 [با‌گوشته‌اولیهمقایسه‌شده‌

‌شکل)‌(Pbو‌‌Cs‌‌،Th‌،K‌،Laآنومالی‌مثبت‌)‌ند‌دارسیالات‌نقش‌ذوب‌گوشته‌در‌و‌(‌‌Euآنومالی‌مثبت‌)‌شتهدا

21).‌

‌ممکنها‌‌ی‌این‌سنگهاکه‌ماگما‌دهد‌میی‌نشان‌یای‌بالابا‌پوستۀ‌قاره‌تهران‌-حور‌قمهای‌اسیدی‌منمونهقایسۀ‌م

‌ای‌برابربا‌پوستۀ‌قاره‌Laتا‌‌Ybاز‌‌ها‌‌آنفراوانی‌عناصر‌کمیاب‌خاکی‌زیرا‌‌،باشند‌ای‌نشأت‌گرفتهاز‌پوستۀ‌قارهست‌ا

آنومالی‌مثبت‌.‌طورکامل‌ذوب‌شده‌باشد‌هب‌منشأکه‌سنگ‌‌آیدمیوجود‌‌هبدر‌صورتی‌برابری‌این‌‌و‌(22شکل‌)است‌

Euای‌استعنوان‌کانی‌تفاله‌حاوی‌پلاژیوکلاز‌به‌منشأدهندۀ‌یک‌‌نیز‌نشان‌‌.‌
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‌شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314،‌پاییز‌و‌زمستان‌‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌912
 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌

.01
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Cs Rb Ba Th U Nb K La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu

Rock/NMORB Sun/McDon. 1989

‌
 با شده  مقایسه تهران -محور قمهای بازیک و حدواسط نمونه نمودار عنکبوتی  .21 شکل 

 N-MORB ] 29[ 

.1

1

10

100

1000

10000

Cs Rb Ba Th U Nb Ta K La Ce Pb Pr Sr P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu

Rock/Primitive Mantle Sun+McDon. 1989

‌
 ]29 [مقایسه شده با  گوشتۀ اولیه تهران -محور قمهای بازیک و حدواسط نمودار عنکبوتی  نمونه .29شکل 

 شرقها در جهت شمال تغییرات ترکیب شیمیایی سنگ

‌تغییرات‌ترکیب‌شیمیایی‌سنگ‌به ‌از ‌اطلاع ‌علی)شرق‌‌طرف‌شمال‌ههای‌آتشفشانی‌ائوسن‌ب‌منظور ‌تا ‌قم آباد‌از

‌تهران ‌رعایت‌مختصات‌محل( ‌‌های‌نمونه‌با ‌از‌فاصلۀ‌آنبرداری‌و ‌نمودارها‌ها ‌ی‌رسم‌شدهیهم، ‌Yاند‌که‌روی‌محور

است‌‌ها‌از‌هم‌رعایت‌شدهنمونه‌فاصلۀ‌‌Xمنتقل‌شده‌و‌روی‌محور‌(‌یا‌درصد‌وزنی‌‌ppmبرحسب‌)‌مقدار‌عنصر‌

‌‌23های‌‌شکل) ‌24و ‌است‌در(. ‌بنیف‌فرض‌شده ‌سطحی‌زون ‌تراست‌زاگرس‌اثر ‌این‌بررسی‌ ‌این‌طوری‌هب. ‌از که

های‌فرورانش‌‌چه‌که‌تا‌در‌زون‌گونه‌پلاریتۀ‌ژئوشیمیایی،‌شبیه‌به‌آن‌تهران‌هیچ‌-آید‌در‌طول‌محور‌قمبرمی‌نمودارها

‌.دشوهای‌آتشفشانی‌ائوسن‌مشاهده‌نمی‌دیده‌شده،‌در‌سنگ
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌913تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

.01

.1

1

10

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Rock/Upper Cont. Crust-UCC Taylor-McLennan 1985-REEs

 
نومالی آ. ]22 [ ییای بالامقایسه شده با  پوستۀ قاره تهران -محور قمهای اسیدی  نمودار عنکبوتی  نمونه  .22شکل  

 استیا تفریق یافته   و ایکانی تفاله صورت بهپلاژیوکلاز  دارای منشأیک  ۀمثبت اوروپیم نشان

 
که طوری هب. ( 2شکل ) تهران -محور قمطول  های آتشفشانی ائوسن در سنگ شیمیاییتغییرات ترکیب  .23شکل 

 دشومشاهده نمی( ست زاگرسر تراعمود ب)شرق  در جهت شمال شیمیاییگونه پلاریتۀ ژئو شود هیچدیده می
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‌شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314،‌پاییز‌و‌زمستان‌‌2ۀ،‌شمار1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌914
 نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 

 
 23ادامۀ شکل  .24شکل 

 

 بحث و بررسی
‌ماگماییهای‌‌شدگی‌سنگ‌غنیمعتقدند‌که‌ قانمحق‌تر‌،‌بیشی‌که‌در‌مبحث‌ژئوشیمی‌گفته‌شدبا‌توجه‌به‌مطالب

و‌‌یانوسی‌استاق‌زدایی‌ورقۀاز‌آب‌‌سیالات‌حاصلبا‌ای‌از‌متاسوماتیزم‌گوۀ‌گوشتهناشی‌‌LREEو‌‌LILEها‌از‌‌قوس

‌پوست بعضی ‌عامل‌غنیقاره‌ۀآلایش‌با آنومالی‌‌نانظر‌برخی‌از‌محقق‌هب چنین‌هم‌.دانندشدگی‌از‌این‌عناصر‌می‌ای‌را

آنومالی‌مثبت‌‌اما‌،گوشته‌بالای‌آن‌نشانۀ‌نشأت‌گرفتن‌ماگما‌از‌ذوب‌خود‌پوستۀ‌اقیانوسی‌است‌نه‌از‌HFSEمنفی‌

‌ناسازگار ‌LILE)‌عناصر )‌ ‌به ‌مشارکت‌را ‌ذوب‌گوشته های‌‌نمودارهای‌عنکبوتی‌سنگ‌.دهندنسبت‌میسیالات‌در

 ,LILE‌(Kدارای‌آنومالی‌منفی‌و‌از‌نظر‌(‌Nbو‌Ti, Y, P)‌HFSEتهران‌از‌لحاظ‌‌‌-وسن‌مسیر‌قمآتشفشانی‌ائ

Rb, Cs, Sr, Ba, Th, Pb‌ های‌بالا‌از‌مشارکت‌سیالات‌در‌ذوب‌‌ومالی‌مثبت‌هستند‌که‌براساس‌دادهدارای‌آن(

‌.‌کندته‌حکایت‌میگوش

تهران‌از‌یک‌گوشتۀ‌مادر‌‌-که‌ماگماهای‌ائوسن‌محور‌قم‌گیریم‌مینتیجه‌‌N-MORBبا‌ها‌‌این‌سنگ‌ۀمقایساز‌

(‌‌MORBمنشأنسبت‌به‌سنگ‌)تر‌‌عمیق‌بیش‌اند‌با‌این‌تفاوت‌که‌این‌ماگماها‌ازحاصل‌شده‌موربشبیه‌به‌گوشتۀ‌

‌.‌اندسرچشمه‌گرفته‌ردندا‌حضور‌و‌پلاژیوکلاز‌استکه‌در‌آن‌گارنت‌پایدار‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌915تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

 قم -های آتشفشانی محور تهرن های سالم سنگ نمونه شیمیایینتایج آنالیز  .9جدول 

Sample AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 AP-6 AP-7 AP-8 

SiO2 69/96 52/66 22/26 30/26 30/25 65/25 53/23 30/36 

Al2O3 36/55 52/52 32/53 35/53 30/52 66/52 25/52 56/56 

Fe2O3 60/5 05/5 35/6 66/3 66/53 03/3 60/55 25/3 

CaO 33/5 33/3 26/5 66/5 56/6 35/6 35/6 63/3 

MgO 06/3 22/3 33/3 23/0 33/2 36/0 56/6 36/5 

Na2O 55/5 55/5 25/0 32/3 56/0 30/0 05/0 63/0 

K2O 53/6 35/6 33/5 55/5 66/5 06/5 63/3 33/5 

MnO 30/3 36/3 55/3 50/3 50/3 52/3 56/3 53/3 

TiO2 33/3 36/3 63/3 55/5 56/5 66/3 63/3 66/3 

P2O5 30/3 36/3 50/3 56/3 06/3 56/3 52/3 53/3 

Sc 2/6 5/6 6/50 6/32 3/536 6/532 3/503 2/556 

V 2/03 6/35 6/36 6/63 6/563 2/525 0/563 6/533 

Cr 205 3/536 3/563 0/035 3/563 6/563 5/533 5/550 

Co 6/5 53 3/55 6/53 0/56 55 03 6/53 

Ni 3/066 3/563 5/533 6/533 6/503 5/532 536 6/23 

Ga 3/53 3/6 5 6/0 2/5 5/0 0/0 2/5 

Rb 6/552 6/535 5/32 6/00 6/56 3/53 5/6 6/3 

Sr 6/535 3/530 6/566 6/526 6/652 5/266 3/260 263 

Y 3/56 5/56 2/5 0/5 5/56 6/53 2/03 3/53 

Zr 032 033 6/553 6/522 6/556 3/552 3/26 6/66 

Nb 3/55 56 3/55 6/53 6/56 6/52 5/50 6/55 

Mo 6 6/55 2/55 5/0 6/5 2/3 6/2 3 

Cs 6/0 5 3/2 5/5 3/53 5 5/6 3/6 

Ba 633 625 003 065 5/535 505 0/553 536 

La 6/52 6/6 5/25  5/66 5/536 5/60 5/62 5/62 

Ce 2/35 6/60 6/00 6 3/2 3/52 55 3/2 

Nd 2/6 2/0 3/52 6/55 3/53 3/53 6/6 50 

Sm 0 3 6/5 6/5 5/5 5/5 5/5 5/0 

Eu 2/5 2/5 6/5 6/5 3/5 6/5 2/5 6/5 

Tb 6/3 6/3 6/5 0/0 5/3 0 6/3 5/0 

Yb 0/5 3/5 0 3/3 0/0 0 5/0 6/5 

Hf 6/6 2/6 6/55 55 5/55 0/53 0/53 55 

Ta 0/56 6/56 3/3 3 5/3 5/3 3 5/5 

Pb 3/02 6/05 6/5 5/6 2/5 5/3 0/5 0/0 

Th 55 2/6 2/2 6/3 3/3 6/3 0 0/0 
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 9ادامه جدول 

Sample 
 

9-AP 
10-

AP 

11-

AP 

12-

AP 

13-

AP 

14-

AP 

15-

AP 
16-AP 

SiO2  22/36 25/36 36/36 33/36 30/33 52/36 32/32 33/33 

Al2O3  33/56 2/56 60/56 65/56 53/52 65/50 3/50 5/50 

Fe2O3  2/53 33/53 53 62/6 55/55 2/55 53/55 26/55 

CaO  35/55 25/6 36/55 63/55 52/6 53/6 56/3 50/3 

MgO  55/2 35/3 33/3 36/3 65/2 06/3 23/6 53/53 

Na2O  36/5 6/5 26/5 65/5 63/5 22/5 60/5 30/5 

K2O  33/5 32/5 05/5 3/5 2/5 02/5 65/5 65/5 

MnO  53/3 56/3 52/3 52/3 53/3 05/3 55/3 35/3 

TiO2  6/3 5 66/3 65/3 50/5 36/5 36/3 63/3 

P2O5  50/3 55/3 55/3 5/3 52/3 55/3 53/3 55/3 

Sc  5/536 5/556 0/536 6/565 5/535 3/556 0/536 3/60 

V  6/522 3/532 5/533 3/523 536 502 6/526 5/562 

Cr  562 0/005 6/525 6/056 533 5/36 5/536 3/536 

Co  5/56 5/56 2/56 6/52 3/00 00 5/53 2/03 

Ni  3/535 3/556 5/556 6/535 3/63 2/03 6/556 3/33 

Ga  0 3/5 2/5 6/5 3/5 3/5 6/5 5/5 

Rb  6/6 2/55 6/55 55 2/50 6/55 53 2/55 

Sr  0/226 0/233 6/236 3/500 6/535 5/036 5/033 052 

Y  6/55 3/6 6/55 3 6/3 6/2 6/5 2/5 

Zr  5/60 5/63 3/66 6/26 6/66 66 2/62 0/66 

Nb  53 6/52 6/55 6/55 6/53 6/55 3/56 0/55 

Mo  5/0 3/0 5/2 6/3 6/0 0/3 6/6 6 

Cs  0/55 6/55 6/52 2/50 6/53 3/52 6/52 5/53 

Ba  6/536 5/555 6/506 5/532 553 3/532 6/065 6/506 

La  3/65 6/63 0/65 6/56 6/02 6/63 0/33 6/33 

Ce  3 5/3 0/3 6 3/0 6/55 53 2/50 

Nd  6/6 3/53 6/53 0/53 6/3 6/55 5/55 5/50 

Sm  5/3 6/5 6/5 5/5 5/0 5/5 0/5 0/5 

Eu  6/5 2/5 6/5 6/5 6/5 6/5 5 5/3 

Tb  5/3 5/3 3 6/0 3/3 6/3 3/3 6/3 

Yb  6/0 3/0 6/5 2/0 5/5 0/5 0 0/5 

Hf  5/53 3/6 55 0/56 2/52 0/55 5/52 6/55 

Ta  3/3 5/3 6/5 2/0 3/0 6/3 3 0/3 

Pb  6/0 5/3 6/0 6/3 3 3/3 6/6 6/6 

Th  5/0 6/0 3 0/3 2/0 3/0 6/3 5/2 

 ,K, Rb, Cs, Srتر‌شود،‌عناصری‌مانند‌‌های‌فرورانش‌هرقدر‌از‌گودال‌اقیانوسی‌فاصله‌بیش‌معمولاً‌در‌بالای‌زون

Ba, Th, Pbاب‌افزایش‌نشان‌داده‌و‌مقادیر‌های‌کمی‌و‌خاک‌SiO2کنند‌های‌کمیاب‌سنگین‌تقلیل‌پیدا‌می‌و‌خاک‌] 

23[‌ ‌قم‌سنگ‌گونه‌پلاریتۀ‌ژئوشیمیایی‌در‌که‌هیچ‌دهد‌مینشان‌‌این‌پژوهش. تهران‌‌-های‌آتشفشانی‌ائوسن‌محور

‌نمی ‌سنگشومشاهده ‌و ‌هستند‌د ‌های‌آتشفشانی‌دارای‌سن‌مشابه ‌اقیان. ‌شدن‌ورقۀ ‌شکسته ‌کرتاسۀ‌شاید وسی‌در

بالائی،‌شناورشدن‌قطعه‌یا‌قطعات‌شکسته‌شده‌در‌آستنوسفر‌و‌بنابراین‌عدم‌تبعیت‌ماگماتیسم‌از‌شیب‌قبلی‌زون‌

‌.سانی‌ماگماتیسم‌در‌سراسر‌ایران‌مرکزی‌شده‌باشد‌بنیف،‌موجب‌هم

‌

 گیری نتیجه
‌کالک‌-های‌آتشفشانی‌مسیر‌قم‌ترکیب‌شیمیایی‌سنگ -های‌آلکالن‌و‌گاهی‌توله‌ه‌با‌سنگآلکالن‌است‌کتهران‌غالباً

با‌این‌تفاوت‌.‌اندماگماهای‌این‌منطقه‌از‌یک‌گوشتۀ‌مادر‌شبیه‌به‌گوشتۀ‌مورب‌حاصل‌شده.‌ندهستایتی‌نیز‌همراه‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌917تهران‌-محور‌قم‌های‌آتشفشانی‌پتروگرافی،‌ژئوشیمی‌و‌محیط‌تکتونیکی‌سنگ

‌از و‌پلاژیوکلاز‌حضور‌است‌که‌در‌آن‌گارنت‌پایدار‌(‌MORBنسبت‌به‌سنگ‌منشأ‌)تر‌‌عمق‌بیش‌که‌این‌ماگماها

های‌تمام‌نمودارهای‌محیط‌تهران‌در‌-های‌آتشفشانی‌ائوسن‌محور‌قم‌که‌سنگ‌وجود‌این‌با.‌اندسرچشمه‌گرفته‌ردندا

‌اما‌تغییرات‌ژئوشیمیایی‌این‌سنگهای‌فرورانش‌قرار‌گرفتهتکتونیکی‌در‌زمرۀ‌قوس که‌اثر‌)ها‌از‌تراست‌زاگرس‌‌اند،

طول‌‌و‌نیز‌ماگماتیسم‌در‌نداردمیایی‌های‌فرورانش،‌پلاریته‌شیشرق،‌مانند‌قوسطرف‌شمال‌به(‌زون‌بنیف‌فرض‌شده

‌دلیل‌استشاید‌به‌این‌‌،ژئوشیمیایی‌های‌پژوهشچندگانگی‌موجود‌در‌نتایج‌حاصل‌از‌.‌زمان‌بوده‌است‌این‌مسیر‌هم

از‌نکردن‌خصوص‌تبعیت‌‌هی‌و‌سرگردان‌شدن‌قطعۀ‌شکسته‌شده،‌بیکه‌شکسته‌شدن‌ورقۀ‌اقیانوسی‌در‌کرتاسۀ‌بالا

علاوه‌نیروهای‌کششی‌محلی‌‌هب.‌سانی‌ماگماتیسم‌در‌سراسر‌ایران‌مرکزی‌شده‌باشد‌ب‌همشیب‌قبلی‌زون‌بنیف،‌موج

‌.،‌حاصل‌از‌حرکات‌امتداد‌لغز‌در‌بالای‌یک‌زون‌فرورانش‌مورب‌را‌نباید‌نادیده‌گرفت(ترانستانسیون)

‌
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