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 شرق قزوین، البرز مرکزی کهای آتشفشانی بازیساختی سنگو جایگاه زمین زاییسنگ

 1نیا، ایوب ویسی2*، محمد ابراهیمی1زادهبهمن رحیم

 ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیآب وی معدن شناسیگروه زمین -1

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه زنجانگروه زمین -2

 

شناسی این مجموعه رخنمون دارد. ترکیب سنگدر شرق قزوین با سن ترشیری  کهای آتشفشانی بازیتوالی از سنگیک ده: چکی
های کلینوپیروکسن، پلاژیوکلاز و گاهی ای است. کانیو شیشهمیکرولیتی های پورفیری، آندزیت با بافتالیوین بازالت تا تراکی بیشتر

 یهادرشت بلورای نقطه تجزیه جیدهند. براساس نتاها را تشکیل میهای اصلی این سنگدرشت بلوربول الیوین ایدینگزیتی شده و آمفی
فشارسنجی تبلور کانی پیروکسن گستره -دما .دهندیم نشان را دیوپسید بیترك روكسنیو پ تیتونیب تا تیلابرادور بیترك ،وكلازیپلاژ

شیمیایی، این مجموعه آتشفشانی زمین نتایج  براساسدهد. کیلوبار را نشان می 5تا  1گراد و فشار درجه سانتی 1200تا  1100دمایی 
غنی و  (LILE) سنگ دوست بزرگ یون و در مقایسه با کندریت از عناصر استوابسته به قوس آتشفشانی  آهکی قلیاییدارای سرشت 

آهکی ها از یک ماگمای دهند که این سنگنشان می ساختیزمینهای نمودار اند.تهی شده (HFSE) با شدت میدان بالا از عناصر
 Nbو  Tiهنجاری منفی عناصر اند. بیفعال قاره تشکیل شده کرانه وابسته بهپتاسیم بالا تا شوشونیتی در یک محیط فرورانشی  قلیایی
 10تا  5بخشی حدود اگما از ذوبفرورانش دارد. م پهنهشده در بالای گوشته غنی خاستگاهنشان از  LILEشدگی از عناصر گروه و غنی

ها و و از طریق شکستگی ایجاد شدهکیلومتری  70تا  50شده در اعماق اسپینل لرزولیتی غنی -ای گارنتدرصدی یک منبع گوشته
      در پهنه ساختاری البرز مرکزی فوران کرده است. بالایی -های عمیق در حوضه کششی ائوسن میانیگسل

  البرز مرکزی. ؛قزوین ؛ساختیزمینمحیط  ؛فشارسنجی-دما ؛کهای آتشفشانی بازیگسن های کلیدی:واژه

 مقدمه

از دیر  ،برخوردی گندوانا به اوراسیا است کرانهکه  از آنجاالبرز 
 برای گسترده هایبررسیباز مورد توجه پژوهشگران بوده و 

 چندین اساس،این  بر]. 4-1 [است انجام شدهآن  روی

از اوایل  گذاریرسوب وفعالیت ماگمایی  فازکوهزایی،
اند. در این شده بررسیپالئوزوئیک تا عهد حاضر شناسایی و 

اسیدی  تا کبا ترکیب بازی سنوزوییک یماگمای، فعالیت پهنه
سنوزوئیک  یماگمایفعالیت دارد.  گیری)کمتر( گسترش چشم

-به سن پالئوژن است، از نظر تقسیمات چینه بیشترکه  البرز

به باور  ]. 6،5 [شودی معادل سازند کرج محسوب میشناس
 های سازند کرجسنگ [،8،7] از جمله پژوهشگرانبرخی از 
فرورانش در راستای شمال و در امتداد  وابسته بهو  درون قاره

ارز در غرب قزوین را اند. سن واحدهای همزاگرس شکل گرفته
 [.9] اندالیگوسن در نظر گرفته-معادل ائو

انفجاری زیرآبی در البرز، حجم -فعالیت آتشفشانی در پی
های از راه شکاف کحدواسط تا بازی قلیاییهای از گدازه زیادی

های خاستگاه این گدازه]. 10 [اندسطحی به بیرون ریخته
وابسته به فرورانش با درصد کمی از مذاب  آتشفشانی پهنه
 یآذرین نفوذ-مجموعه آتشفشانی]. 11 [ای استسست کره

 سنگ کرهدهنده فرورانش البرز در شمال ایران  نشان نطقهم
اقیانوسی نئوتتیس در زیر خرده قاره ایران مرکزی و برخورد 

در اواخر ای پس از آن بین صفحات عربستان و ایران قاره
های نوین پیرامون فعالیت بررسی]. 12 [است الیگوسن بوده

 نش را بر فعالیتماگمایی ترشیری در البرز گرچه تاثیر فرورا
های زمین ماگمایی آشکار ساخته است، با این وجود محیط

اند که های انجام شده ارائه شدهساختی گوناگونی در پژوهش
 ،[13] ایتوان به فعالیت ماگمایی وابسته به کمان قارهمی

[ و14ای ]فعالیت ماگمایی مناطق فرورانش در کرانه فعال قاره
:پست الکترونیکی: 02433054002 ، نمابر:09126419453 نویسنده مسئول، تلفن ،ebrahimi@znu.ac.ir  
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اشاره کرد. ] 15 [در پهنه کششی پشت کمان یماگمایفعالیت 
های آتشفشانی تودهبسیاری پیرامون های تاکنون پژوهش

 بررسیورد های نزدیک به منطقه مرخنمون یافته در بخش
های نفوذی توده] 16 [ه است. نعمتی و آسیابانهاشدانجام 

فعال  کرانهبلوکان )شمال قزوین( را وابسته به -منطقه لات
 .اندکردهای و پدید آمده در کمان آتشفشانی معرفی قاره

های آتشفشانی سنگ] 17 [همچنین، تیموری و همکاران
 کرانهان آتشفشانی کم وابسته بهجیرنده )شمال غرب قزوین( را 

 اند.در نظر گرفته ایفعال قاره
آتشفشانی  یهاموجود در سنگ یهاترکیب کلینوپیروکسن
بلتور تشتلیل   ی که به صورت درشتت یهابه ویژه کلینوپیروکسن

دهنتد. بتا   نشتان متی  به ختوبی  شیمی گدازه میزبان را  ،اندشده
هتای موجتود در یتک مجموعته     بررسی شیمی کلینوپیروکستن 

، 18] ستاختی توان سری ماگمایی و محیط زمینفشانی، میآتش
د. بررسی شیمی کتانی و استتفاده   کرسنگ منشأ را تعیین [ 19

شتیمی  زمیندر مورد  اختلاف نظرهااز آن ممکن است بتواند به 
 ،البرز پاسخ دهتد. در ایتن راستتا    ساختیزمینو به ویژه محیط 

ای هت هتای ستنگ  شیمی ستنگ کتل و شتیمی کلینوپیروکستن    
 . شتد الیگوسن منطقه شترق قتزوین بررستی    -آتشفشانی ائوسن

 

هتای  ویژگتی  پتژوهش های به دست آمتده از ایتن   براساس داده
 ستتاختیزمتتینشتتیمیایی، سرشتتت ماگمتتائی و محتتیط  زمتتین
 .  گردیدهای آتشفشانی بررسی سنگ

 بررسیروش 
اب یت كم و یفرعت  ،یاصتل  عناصر قدارم نییتع و یبررس منظور به

و  بازدیتدها  از پتس  منطقته،  یآتشفشتان  یهتا ونته نم در موجتود 
انتختاب   و یستنگ  مختلت   یواحتدها  از ییصتحرا  یهابرداشت
 كتل  ستنگ  نمونته  10 تعتداد  ،یدگرستان  کمترین با یهانمونه

ستنجی جرمتی پلاستمای جفتت شتده      طی  انتخاب و به روش
در آزمایشتتگاه ستتازمان تحقیقتتات معتتدنی  (ICP-MS) القتتایی
 رفتار یبررس منظور به نی(. همچن1ول شدند )جد تجزیهکشور 

ل یت تلم و هتا كتانی  ستاختار  در یاصتل  عناصتر  ییایمیشت زمین 
حتدود   و هیته یقلیص -نازک مقطع 5 ،یشناسیكان یهابررسی
فلدستپات توستط    و بتول یآمف روكستن، یپ یهاكانی از نقطه 30

با  JXA-8800FHمدل  JEOL ریزپردازشگر الکترونی دستگاه
در آزمایشتتگاه  12nAو جریتتان  kV 20ه ولتتتاژ شتتتاب دهنتتد

 و ییایمیشت زمتین   جی(. نتتا 2شد )جتدول   تجزیهدانشگاه اسلو 
 ینمودارها در لازم، حاتیتصح انجام از پس ،تجزیه ریزپردازشی

 گرفتند. قرار استفاده مورد مختل  ییایمیشزمین 

 .ICP-MS های شرق قزوین به روش های شیمیایی گدازهنتایج تجزیه  1جدول 
A 

38 
T-A 
37 

T-A 

36 
A-Ba 

35 
Ba 
34 

A-Ba 

33 
T-Ba 

30 
A-Ba 

28 
A-Ba 

21 
Ba 
10 

Rock 
S. N. 18/57 02/53 89/52 80/51 28/54 76/49 21/51 70/52 44/56 07/59 2SiO 

01/17 55/15 35/16 21/15 48/16 06/15 78/14 55/18 13/16 62/15 3O2Al 

28/6 29/8 26/7 81/10 33/7 67/8 25/6 42/7 62/7 42/5 CaO 

48/7 18/8 54/8 63/9 27/8 90/8 22/9 55/7 40/7 72/8 3O2Fe 

81/2 81/2 46/2 98/1 50/0 85/2 57/3 54/3 86/2 76/3 O2K 

29/3 24/3 01/4 27/3 93/4 57/7 45/7 34/4 82/0 38/6 MgO 

14/0 11/0 16/0 12/0 24/0 08/0 10/0 15/0 11/0 13/0 MnO 

21/3 28/3 43/3 84/2 36/2 34/2 14/2 09/3 77/2 78/2 O2Na 

30/0 80/0 59/0 40/0 30/0 43/0 47/0 44/0 32/0 52/0 5O2P 

92/0 20/1 42/1 93/0 02/1 83/0 81/0 05/1 58/0 29/1 2TiO 

33/1    12/3 50/2 33/1    38/1    02/3 77/3     23/1 33/2 67/1 LOI 

523 9/1192 683 1/506 417 8/813 7/870 643 2/917 688 Ba 

108 5/66 139 3/25 91 7/34 3/38 118 4/61 141 Ce 

12 3/52 55 6/45 23 8/128 2/116 32 9/24 7 Cr 

1 5 0 5 6 5 5 4 5 2 Cs 

1 2/1 1 1 1 1 1 1 3/1 1 Eu 

18 4/18 18 7/18 19 4/19 8/19 18 5/19 17 Ga 

26 23 56 4/10 18 2/10 6/12 33 4/23 39 La 

14 3/84 48 6/7 14 18 6/9 18 6/10 23 Nb 

21 8/31 40 5/4 20 5/7 2/19 14 9/22 31 Nd 

5/0 3/24 38 7/19 18 4/35 8/54 3/24 1/4 8/8 Ni 

13 4/11 11 1/11 10 2/9 8/14 14 5/16 14 Pb 

67 5/50 34 8/45 53 9/79 1/121 108 2/80 96 Rb 

5 8 11 7 6 5/9 5/8 5 5/10 10 Sm 

716 838 910 566 698 587 7/640 828 7/715 493 Sr 

7 6/5 4 9/3 7 5/2 2/6 9 8/8 10 Th 

5515 7194 8513 5575 6115 4976 4856 6295 3477 7734 Ti 

51 5/169 186 8/206 174 3/187 191 161 4/173 188 V 

2 5 2 5 2 5 5 2 5 2 Yb 

34 5/40 33 1/35 32 1/37 3/45 41 1/39 46 Y 

68 2/96 89 70 66 9/74 8/76 63 3/69 71 Zn 

165 5/351 307 9/160 162 178 179 173 187 217 Zr 
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 (. Pl( و پلاژیوکلاز )Pxهای پیروکسن )ای کانیخلاصه نتایج تجزیه نقطه  2جدول 

Pl Pl Pl Pl Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Min 
4-rim 3-core 2-core 1-rim 8-core 7-core 6-core 5-core 4-core 3-core 2-rim 1-core S. No. 
81/51 62/45 18/52 39/53 98/50 97/50 47/51 74/48 97/49 18/49 38/50 84/51 2SiO 
08/0 03/0 06/0 05/0 68/0 69/0 62/0 89/0 74/0 16/1 96/0 51/0 2TiO 

34/29 86/33 52/29 27/28 25/3 17/3 52/2 24/6 05/5 85/4 81/3 67/2 3O2Al 
00/0 30/0 01/0 00/0 04/0 00/0 02/0 12/0 22/0 00/0 04/0 20/0 3O2Cr 
57/0 63/0 77/0 59/0 76/8 50/8 40/8 68/7 03/6 73/8 85/8 46/5 tFeO 
00/0 00/0 02/0 00/0 33/0 36/0 36/0 21/0 12/0 19/0 29/0 12/0 MnO 
04/0 03/0 07/0 07/0 76/14 82/14 11/15 87/13 61/14 82/13 18/14 14/16 MgO 
13 06/18 77/12 68/11 63/20 22/21 13/21 23/22 07/23 48/21 17/21 89/22 CaO 
13/4 39/1 16/4 73/4 38/0 40/0 37/0 37/0 35/0 61/0 64/0 24/0 O2Na 
41/0 10/0 34/0 44/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 00/0 01/0 O2K 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 NiO 
38/99 75/99 91/99 43/99 81/99 13/100 99/99 34/100 16/100 02/100 29/100 09/100 Total 
80/4 27/4 80/4 93/4 89/1 88/1 9/1 79/1 83/1 82/1 86/1 9/1 Si 
01/0 00/0 00/0 00/0 02/0 02/0 02/0 03/0 02/0 03/0 00/0 01/0 Ti 
00/0 00/0 00/0 00/0 11/0 12/0 10/0 21/0 17/0 18/0 14/0 10/0 

IVAl  
20/3 73/3 20/3 07/3 03/0 02/0 01/0 07/0 05/0 03/0 03/0 01/0 

VIAl  
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 Cr 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

+3T Fe 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

+3M1Fe 
04/0 05/0 06/0 05/0 27/0 26/0 26/0 24/0 19/0 27/0 27/0 16/0 

+2Fe 
00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 00/0 Mn 
0.01 00/0 01/0 01/0 82/0 82/0 83/0 76/0 79/0 76/0 78/0 88/0 Mg 
29/1 18/1 26/1 15/1 82/0 84/0 84/0 88/0 80/0 85/0 84/0 90/0 Ca 
74/0 25/0 74/0 85/0 03/0 03/0 03/0 03/0 03/0 04/0 05/0 02/0 Na 

05/0 01/0 04/0 05/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 K 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 Ni 
14/10 31/10 12/10 11/10 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 00/4 Total 
- - - - 75/0 76/0 76/0 76/0 81/0 74/0 75/0 85/0 Mg# 
- - - - 74/42 52/43 13/43 63/46 86/47 06/46 07/44 05/46 Wo 
- - - - 55/42 29/42 91/42 45/40 18/42 34/40 07/41 18/45 En 
- - - - 71/14 19/14 96/13 92/12 96/9 61/14 68/14 77/8 Fs 

62 3/87 7/61 3/56 - - - - - - - - An 

7/35 1/12 4/36 2/41 - - - - - - - - Ab 

3/2 6/0 2 5/2 - - - - - - - - Or 

 شناسی منطقهزمین

منطقه مورد بررسی از نظر ساختاری در پهنه البرز و درست در 

این منطقه ]. 6 [واقع است قسمت جنوبی زیرپهنه البرز مرکزی

 36˚05´ -36˚20´های جغرافیایی در شرق قزوین، بین عرض

شرقی قرار  50˚10´-50˚30´های جغرافیایی شمالی و طول

شامل  بررسی مورد منطقه در موجود واحدهای (.1دارد )شکل 

های های رسوبی و آذرآواری، روانهسه رخساره اصلی، نهشته

ژرف و آتشفشانی ی آذرین درونی نیمههاگدازه آندزیتی و توده

 ] 20 [با فراوانی کم نسبت به مجموعه آتشفشانی هستند

توان در دو های آتشفشانی منطقه را می(. فوران سنگ1)شکل 

هایی برآمده از مرحله در نظر گرفت. مرحله اول شامل سنگ

ماگماهایی است که در یک محیط دریایی کم عمق به همراه 

های این مرحله اند. غالب سنگفوران نمودهاندکی رسوبات 

 6و  5های اسیدی و وابسته به ائوسن هستند )معادل بخش

های سبز های این مرحله بیشتر توف. سنگ]9 [سازند کرج(

های اسیدی و آندزیتی هستند. مرحله دوم بیشتر شامل سنگ

تر از ائوسن است که آتشفشانی حدواسط تا بازی و اغلب جوان

های رسوبی همراه اند و فاقد سنگط خشکی فوران یافتهدر محی

های سبز اسیدی )مرحله اول( در شرق منطقه و هستند. توف

-های مرحله دوم در غرب فراوانی بیشتری دارند. سنگفوران

-، بازالتهای مرحله دوم شامل الیوین بازالت، بازالت، آندزی

ا ناشی از هآندزیت تراکی و ریوداسیت هستند. این برونزد

های آتشفشانی بازی های ائوسن تا الیگوسن هستند. واحدفوران

های جوانتر ائوسن بیشتر دارای ترکیب آندزیت بازالتی و گدازه

طور  بیشتر دارای ترکیب الیوین بازالت و بازالت هستند. به

های آتشفشانی منطقه مورد بررسی کلی، ترکیب بیشتر واحد

 است. تا متوسط  ک( بازی1)شکل 

 های آتشفشانیمنطقه مورد بررسی را سنگ سیمای غالب
های و نفوذی های آذرآواریمتنوع )تیره و روشن(، نهشته

 ال (. در 2دهند )شکل می عمیق )بیشتر دایک( تشکیلنیمه
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ط یمح طیشرا رییتغ با ،بررسی مورد منطقه هایبخش شتریب
 و گلومراها، كنیاقاره تا عمقمحیط كم به یرآبیز از یرسوب
 یاگدازه و یآذرآوار یهانهشته ،یاقاره قرمز یهاسنگماسه
- یآتشفشان یهافوران نتیجه كه حدواسط تا کیباز قلیایی
 یرو ]5 [هستند ییهوا طیمح كی در یشلاف یانفجار

 نیاند. افوران کرده پیشینآذرآواری  -یرسوب یهانهشته
 تیآندزآندزیت،  لت،بازا بازالت، نیویال شامل بیشترها گدازه
 مرجع بندیدر تقسیم 3و  2ارز فازهای و هم تی، تراكتراکی
 .هستند [5]

 

 
 

شناسی ساده شده منطقه مورد بررسی برگرفته از نقشه و ب( نقشه زمین] 21 [برگرفته از مرجع شناسی شمال غرب ایران،ال . نقشه زمین 1شتکل  
 با تغییرات جزئی. ]22 [قزوین  1:100000
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(، دید به سمت شمال غرب. ب( تراوش اکسید آهن از واحد آندزیتی در بالا به درون B( و واحد آندزیتی )Aال ( نمایی از واحد بازالتی )  2شکل 

 شدگی شدید دردار، دید به سمت شمال غرب. ت( نمایی از خردهای لایه توف پایینی در شمال منطقه. پ( گنبد جوان بازالتی اسکوریشکستگی
 در واحد آندزیتی. ک(. ج( تزریق دایک بازیB) دار( و زینولیتAتراکیتی بدون زینولیت )-واحد بازالتی. ث( واحد آندزیتی

 

 -های بازالتیهای منطقه، روانه گدازهدر بیشتر قسمت
های آذرآواری های متنوع بر رخسارهآندزیتی با رخساره

 شناسیکانی و فتیباافزون بر این، تنوع خورده قرار دارند. چین
 نیز و یبافت مگاپورفیر با هاآندزیت شامل رخساره این
بیانگر  دیوپسید -اوژیت یهادرشت بلور دارای یهابازالتیآندز
 این بیشتر .است ماگمایی در مخازن شیمیایی تغییرات رخداد
 به رنگ هادر آن و ایجاد اکسید آهن هوازدگی علت به واحدها
 این از بعضی در .هستند قرمز کاملًا یگاه و رنگکم یآجر

 واحد به واحد یک از هاشکستگی طریق از اکسید آهن ،واحدها
است  داده واحد زیرین به ایویژه منظره و دهکردیگر تراوش 

 همشیب و گسله صورت دو به هاگدازه ،صحرا ب(. در 2)شکل 
 مختل  یواحدهادر بسیاری از موارد، . دارند قرار هم به نسبت

 منطقه خوردگیگسل و تعدد علت به آنها همراه یهاتوف و
است.  غیرممکن آنها تفکیکدر عمل  که اندریخته بهم چنان
 یگنبد بصورت هم و روانه به صورت هم منطقه در هاگدازه
ز ا بررسیمنطقه مورد  ،کلی طور پ(. به 2دارند )شکل  وجود
 .است البرز یهاقسمت ترینمتنوع

 از محلی طور به و هستند ائوسن بخش ترینبالا هابازالت
اند و در نمونه دستی شده تشکیل فلدسپاتوئیددارقلیایی  بازالت

 بزرگ گسل در زیر واحد به رنگ خاکستری تیره هستند. این
ت(.  2است )شکل  شده خرد دلیل همین به و واقع بوده قزوین

کل به ش تراکی بازالتیهای های بازالتی، گدازهروی گدازه

متر رخنمون  50لایه با ضخامت حدود ای و گاهی لایهتوده
 ،تراکی بازالت و تراکی آندزیتدارند. در قسمتی از واحد 

 مقیاس از نهاکه اندازه آ شوندهای فراوانی دیده میبرونبوم
ها برونبوممتغیر است.  سانتیمتر 10 حدود تا میکروسکوپی

 2)شکل  هستندتر تر و سبز رنگنسبت به زمینه سنگ تیره
های نفوذی و بیشتر شامل تودهنیز  شبه آتشفشانیث(. رخساره 

 میکروگابرو، شامل و بوده حدواسط و بازی ترکیب بانفوذی نیمه
 و یمگاپورفیر آندزیت داسیت ،یدایک دیاباز مونزودیوریت،

های ها به صورت موازی در سنگهستند. دایک بازالت الیوین
 5تا  2ها بین اند. ضخامت دایکزریق شدهتر تآتشفشانی قدیمی

از ائوسن در  پسها سن یر است. برای همه این تودهغمتر مت
 ج(.  2)شکل  ]23 [نظر گرفته شده است

 نگاریسنگ

غلب دارای اهای منطقه سنگسنگ نگاری  هایبراساس بررسی
ب( در  3ال ( و گلومروپورفیری )شکل  3)شکل  بافت پورفیری

در  ،هتا بافتت ایتن  بر  زون. افهستندای شیشه یتیمیکرولخمیره 
 میکرولیتتتیهتتای هتتا بتته صتتورت فرعتتی بافتتتبرختتی از نمونتته
-دیتده متی  و غربالی نیتز   غربالیپورفیری، شیشه پورفیریتیک، 

هتا شتامل پلاژیتوکلاز، پیروکستن و الیتوین      درشتت بلتور  . شود
ای شتتامل شیشتته میکرولیتتتیایتتدینگزیتی در یتتک زمینتته   

پلاژیوکلاز، پیروکسن، هورنبلنتد، الیتوین و اکستید     بلورهایریز
 آهن قرار دارند.  
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ها: ال ( بافت پورفیری؛ ب( بافت گلومروپورفیری، پ( بافت غربالی در بلورهتای پلاژیتوکلاز،   تصاویر میکروسکوپی آندزیت و آندزیت بازالت  3شکل 

، ه( بلورهتای ایتدینگزیتی شتده    غربتالی  دوتایی بلورهای کلینویروکسن، ج( بافتت  مانند در اطراف بلورهای پلاژیوکلاز، ث( ماکلت( خوردگی خلیج
:  Idd: کلستیت، Ca: الیتوین،  Ol: کلینوپیروکستن،  Cpx: هورنبلنتد،  Hb: پلاژیوکلاز، Plپورفیری. ) میکرولیتیای ریزبلور، و( بافت الیوین در خمیره
 [(.32: اکسید آهن ]Fe Oxiایدینگزیت، 

 

دار پلاژیوکلاز از نوع دار تا شکلشکلورهای نیمهبل :پلاژیوکلاز
درصد حجم  50ت و لابرادوریت با ابعاد متغیر حدود یتونیب

به و هستند دهند. این بلورها بیشتر سالم سنگ را تشکیل می
اند. ماکل تکراری، بافت غربالی به سریسیت تجزیه شده ندرت
ر آنها بندی بسیار ظری  دپ( و در مواردی منطقه 3)شکل 
 ماگمایی آمیختگیتواند بر اثر . بافت غربالی میشوددیده می

 یا بر اثر کاهش فشار و صعود سریع ماگما به وجود آید [24]
آثار خوردگی نیز  ،بعضی از بلورهای این کانی لبه. در [25]

عدم تعادل  ،توان آن را به تغییرات فشارشود که میدیده می
 ایو یا آلایش پوسته ]26 [گماها با مادرشت بلورشیمیایی 

های ت(. بخش 3هنگام خروج گدازه نسبت داد )شکل  [27]
توسط بلورهای ریز خمیره اشغال شده و در  گاهیخورده شده 

 اند. بعضی موارد به صورت حفره باقی مانده
 بررسیهای مورد دومین کانی فراوان موجود در سنگ :پیروکسن

دار شکلهای نیمهنوپیروکسنبلورهای پیروکسن به صورت کلی
و در هستند غلب سالم ا. بلورها استشکل از نوع اوژیت تا خود
درشت درصد  40اند. این کانی حدود تجزیه شده نیزمواردی 

بر آن که به  افزونها شود. پیروکسنهای سنگ را شامل میبلور
از اجزای اصلی  ،شونددر سنگ ظاهر می درشت بلورصورت 

بندی روند. این بلورها در مواردی منطقهه شمار میزمینه نیز ب
 3های نواری و دوتایی رایج است )شکل دارند و در آنها ماکل

همراه  صورت در روكسنینوپیكل یبلورها بندی درث(. منطقه

از  یانشانه عنوان به یرتعادلیغ یهابافت شواهد ریسا با بودن
 غربالی . بافت]28 [شودیم گرفته نظر در ییماگما آمیختگی

 هایریزسنگ شود. گاهیمی دیده نیز هاپیروکسن درکلینو

ها آنتشکیل  دهندهنشان و بوده خودشکل کاملًا شده حبس
ج(.  3)شکل  هستندپیروکسن  از بلورهایپیش 

دهند و ها نیز آثار دگرسانی از خود نشان میکلینوپیروکسن
 اند.تبدیل شدههای رسی بیشتر به ایدینگزیت، اورالیت و کانی

تبتدیل   ایدینگزیت به کاملطور بلورهای الیوین اغلب به  :الیوین
 هتا استت. ایتدینگزیت   باقی مانتده  قالب کانی اولیه فقط و شده

گرمتابی،   شدر اثر اکسای امره(. این  3اند )شکل شده اغلب کدر
، سردشدگی و فوران سریع، کاهش فشتار جتانبی و در   دماتغییر 

هتایی  الیوین ،. بنابراین]29 [دهدرخ مین بالا اکسیژ گریزندگی
شتدگی بیشتتری برختوردار    که از نظر آهتن )فایالیتت( از غنتی   
 .]30 [شوندباشند، اغلب به ایدینگزیت تبدیل می

دهد و درصد سنگ را تشکیل می 20خمیره حدود  :خمیره
شامل شیشه و ریز بلورهای پلاژیوکلاز، پیروکسن، آمفیبول و 

های ایدینگزیتی شده و اکسیدهای آهن است که گاهی الیوین
و(.  3پورفیری شده است )شکل  میکرولیتیباعث تشکیل بافت 

و هستند متر( میلی 1تر از بلورهای آمفیبول ریزبلور )کوچک
-میکرولیتدهند. درصد از کل سنگ را تشکیل می 2کمتر از 

و  های تیره ریزاند. کانیسریسیتی شده کمیهای پلاژیوکلاز 
شوند که در ها دیده میپراکنده نیز در خمیره برخی نمونه
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 مواردی بلورهای ریز خودشکل مگنتیت قابل تشخیص هستند.
 رخ داده زین شیاکسا ندیسطح، فرآ به کینزد و کمتر اعماق در
ت در یهای ریز اکسید آهن مانند هماتل دانهیتشل سبب و

 .]31 [اطراف بلورها شده است

 شیمی کانی

هتای منطقته   ترین کانی تشکیل دهنده ستنگ فراوان یوکلاز:پلاژ
 2ای پلاژیوکلازها در جتدول  پلاژیوکلاز است. نتایج تجزیه نقطه

، ]Ab-An-Or ]32تتتتایی انتتتد. در نمتتتودار ستتتهآورده شتتتده
)شتکل   دارندلابرادوریت تا بیتونیت قرار  گسترهپلاژیوکلازها در 

بلتور در   لبته ه ستمت  ال (.  تغییر مقدار آنورتیت از مرکتز بت   4
بندی پیوسته بته صتورت کاهشتی    های دارای منطقهپلاژیوکلاز

بنتدی ناپیوستته تتا    ( و در پلاژیوکلازهتای دارای منطقته  عادی)
آنورتیت از مرکز تا  مقدارحدودی نوسانی است. تغییراتی که در 

. ]33 [بلتوری ستازگاری دارد   جتدایش شود با می دیدهبلور  لبه
صعود ناگهانی ماگمتا و افتزایش گریزنتدگی    کاهش فشار در اثر 

آنورتیتت   قتدار رگتذار در تغییتر م  اثاز دیگر عوامتل   نیزاکسیژن 
. چنتین بته نظتر    ]34 [لبته استت  پلاژیوکلاز از مرکز به ستمت  

اکسیژن در نتیجته تزریتق پتی در     گریزندگیرسد که تغییر می
آشتیانه ماگمتایی موجتب تغییتر      رونپی ماگما از گوشتته بته د  

شیمیایی مذاب و بلورهای موجتود در آشتیانه ماگمتایی    ترکیب 
 شده است.

ها در جدول ای کلینوپیروکسننتایج تجزیه نقطه: کلینوپیروکسن
، ]En-Wo-Fs ] 35تتتایی انتتد. در نمتتودار ستته آورده شتتده 2

های مورد بررسی در گستره دیوپسید تتا اوژیتت   کلینوپیروکسن
-یی کلینوپیروکستن ب(. ترکیب اعضای نهتا  4قرار دارند )شکل 

16.06Fs- هتتتای متتتورد بررستتتیهتتتای دیوپستتتیدی در نمونتتته

40.49-28.65Wo51.74-43.46En19.61  هتا دارای  است. کلینوپیروکستن
Mg#  هستتتند. مقتتدار  85/0تتتا  74/0بتتینMg#  70بتتیش از 

هتا از یتک   دهنده جدایش آن ها نشاندرصد در کلینوپیروکسن
 .]36 [ماگمای اولیه در دمای بالاست

 زمین دمافشارسنجی

درک بهتر چگونگی پیدایش یک سنگ نیازمند شناخت شترایط  
فشتار  -ها در شناسایی شرایط دماآن است. ترکیب کانی پیدایش

. در این بختش  ]38،37 [شودهنگام تبلور بسیار به کار برده می
-با استفاده از ترکیتب شتیمیایی کلینوپیروکستن، شترایط دمتا     

 شود.ث و ارزیابی میمذاب بح -فشاری تعادل بلور
هتای  بترای دماستنجی برپایته کلینوپیروکستن روش    : دماسنجی

شتود  متعددی وجود دارد که در ادامته دو روش شترد داده متی   
 ، تعیین دو شاخص زیر ضروری است:]39 [ال ( در روش مرجع

XPT = 0.446SiO2 + 0.187TiO2 - 0.404Al2O3 + 
0.346FeO(tot) - 0.052MnO + 0.309MgO + 

0.431CaO - 0.446Na2O                                    )1( 
YPT = -0.369SiO2 + 0.535TiO2 - 0.317Al2O3 + 
0.323FeO(tot) + 0.235MnO - 0.516MgO - 0.167CaO 

- 0.153Na2O                                                     )2(  
اینکتته حضتتور  ایتتن روش در دماستتنجی دو مزیتتت دارد: اول   

همزمان دو پیروکسن الزامتی نیستت و دوم اینکته بترای انتواع      
قابل استتفاده استت. بته     Fe-Mgو  Mg-Ca-Feهای پیروکسن

، YPTنستبت بته    XPTشده بر پایه کمک نمودار ترکیبی ارائه 
 1130های مورد بررسی، ها در سنگدمای تبلور کلینوپیروکسن

 ال (.  5مد )شکل دست آگراد به درجه سانتی 1175تا 

 

 
تایی  و ب( نمودار سه ]30 [بندی فلدسپارها مورد بررسی بر نمودار تقسیم کهای بازیال ( جایگاه ترکیبی پلاژیوکلازهای موجود در گدازه  4شکل 

En-Wo-Fs ] 35[ ها.بندی کلینوپیروکسنبرای رده 
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 .]YPT ] 37نسبت به  XPTتفاده از نمودار ال  و ب( تعیین دما و فشار تبلور پیروکسن با اس   5شکل 

 

در ایتن روش   :با استفاده از روش پیشنهادی کرتز زمین دماسنجی
 دوظرفیتی یهاکاتیون فراوانیها براساس پیروکسن تبلور یدما

 Mg، Ca 2+وFe  40 [رابطه پیشنهادی کرتز  .شودمی ارزیابی[ 
 :است به صورت زیر

T(°C) = {1000/(0.054 + 0.608XCpx - 

0.304Ln(1- 2[Ca]Cpx))} - 273                             (3)  
 در رابطه بالاکه 
(4)                      Mg)]Cpx + +2(Fe/ + 2[Fe XCpx = 

ها با استفاده از این روش، میانگین دمای تشکیل کلینوپیروکسن
گتراد  درجته ستانتی   1130حتدود   بررستی های متورد  در سنگ
 .دبرآورد ش

 YPTمقادیر براساس  ]39 [مرجع نمودار با توجه به فشارسنجی:
های شرق ها در بازالت، فشار تبلور کلینوپیروکسنXPTو 

 ب(.  5شود )شکل کیلوبار برآورد می 5تا  2قزوین حدود 
محاسبات دما و فشتار بتر   : ]41[ مرجعفشارسنجی بر اساس -دما

نوپیروکستن و  ترکیتب کلی  وابسته بته ، ]41 [مرجع اساس روش
دما حتدود   ،. بر پایه این روشاستمذاب بازالتی در تعادل با آن 

همچنتین بتر    .گتراد بترآورده شتد   درجه سانتی 1232تا  1120
، فشتار بترآورده شتده بترای     ]41[محاستبه فشتار    روابطاساس 
 .استکیلوبار  5تا  2 گسترههای آندزیتی شرق قزوین در نمونه

 شیمی سنگ کلزمین 

های آتشفشانی متورد  تجزیه شیمیایی سنگ کل گدازههای داده
 46ها از سیلیس نمونهقدار اند. مآورده شده 2در جدول  بررسی
و دارای ترکیتب حدواستط تتا     استت درصد وزنتی متغیتر    59تا 
هتای  ستنگ  ،]TAS ] 42بنتدی  هستند. در نمتودار رده  کبازی

بازالتت  بازالت، تراکتی بازالت، آندزیهای گسترهدر  بررسیمورد 
الت (   6)شکل  دارندقرار  آندزیت بازالتی و تراکی آندزیتتراکی

 آهکی قلیتایی در رده  ]2SiO ] 43 نسبت به  O2K و در نمودار
 ب(. بته  6شتوند )شتکل   بندی میردهپتاسیم بالا تا شوشونیتی 

 راستای در شمال به جنوب از البرز، یینوار ماگما  در ،یكل طور

 شیافتزا  ییماگمتا  یهتا ستنگ  م دریتاست پ قدارم نوار، بر عمود
 قلیتایی آهکتی  گستتره  در هتا اغلب نمونته که  یطور به ابد،یمی

 . ]9 [دارند قرار یتیشوشون یحت ای و بالا میپتاس
 گوشته اولیه نسبت به شده بهنجار در نمودار عنکبوتی

 عناصر از ینسب طور به هانمونه ال (، همه 7)شکل  [44]
خاکی  عناصر از و یشدگیغن  (LREE)سبكخاکی نادر 

 نیچن وجود دهند.یم نشان یشدگیته (HREE)ن یسنگنادر
 هایی از مشخصات بارز ماگماهای وابسته به کمانژگییو
نواحی فرورانش  آهکی قلیاییماگماهای  به ویژهو  ]46،45[

 Kچون  یمثبت در عناصر بیهنجاری. وجود استای قاره کرانه
 هایدگرگونیای در قش مواد پوستهتواند بیانگر نمی و Thو 

 . در]47 [باشد بررسیمورد  ینفوذ یهامولد توده یماگما
 7)شکل  ]48 [تیكندر به شده بهنجار یعنصر چند نمودار
 عمللرد از یناش تواندیم  Nbو Tiمنفی  بیهنجاری ،ب(
 یهاكمان ییماگمافعالیت  بر حاكم مختل  یندهایفرآ

 یشدگی. غن]50،49 [باشد نشفرورا وابسته به یآتشفشان
LREE  نسبت بهHREE شده در الگوی عناصر کمیاب بهنجار

و بالا  یبخشن ذوبییاز درجه پا یتواند ناشیبه کندریت م
 خاستگاهدر سنگ  HREEنسبت به  LREEر یبودن مقاد

 باشد.  ]53 [یاماگما توسط مواد پوسته یو آلودگ [52،51]
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 . ]43[های ماگمایی . و ب( نمودار تفکیک سری]TAS  ]42بندی مورد بررسی در ال  نمودار رده هایجایگاه نمونه  6شکل 

 

 
 

، و ب( ]44 [های آتشفشانی مورد بررسی بهنجار شده نسبت به ال  ترکیب گوشتته اولیته   نمودارهای عنکبوتی )چند عنصری( برای سنگ  7شکل 
 آندزیت ضربدر(.بازالت مربع، آندزیت دایره و تراکیوزی، تراکیبازالت ل. )بازالت مثلث، آندزی]48 [کندریت 
 

 تریافته جدایش هایدر نمونه Srوجود بیهنجاری منفی 
كلسیم،  از پلاژیوكلازهای غنی جدایش به آندزیتی تراكی

های در آندزیت آنها كمتر فراوانی و هابازالت در آنها انباشت
چون   LILEعناصر در موجود پراكندگی است. مربوط تراکی

Ba ،K  وRb عناصر این بالای تحرك به ها،بازالت در ویژه به 
است  مرتبوط ایپوسته آلایش رخداد و دگرسانی جریان در
های منفی عناصر توان گفت که بیهنجاریطور کلی می[. به54]

HFSE شدگی در عناصر همراه با غنیLILE های در نمودار
ندریت و گوشته اولیه برای فازهای عنکبوتی بهنجار شده به ک

آتشفشانی مورد بررسی، وابسته به یک محیط فرورانشی و 
قلیایی پتاسیم قلیایی به آهکیدگرگونی از یک ماگمای آهکی

 بالاست.

 براساس شیمی کل  ییماگمازمین ساختی گاه یجا

-8)شکل  ]Nb/Y ] 46 نسبت به Th/Y با توجه به نمودار
شدگی در مناطق بررسی روند غنی های موردال (، نمونه

ها، در سنگبالاتر  Th/Yدهند. نسبت فرورانش را نشان می
آزاد  هایسیال دستخوش بیانگر این است که گوشته بیشتر

. نسبت ]55 [فرورانش کننده شده است سنگ کرهشده از 
Ba/Nb  و نسبت  28بالاتر ازBa/La  نشان دهنده  3بالاتر از

. مقادیر ]56 [های آذرین استبرای سنگ ایجایگاه کمان قاره
های آتشفشانی بیشتر از مناطق کششی و یاد شده در کمان

، بررسیهای مورد . در نمونه]57 [مناطق پشت کمان است
 است 38و  480های یاد شده به ترتیب ر میانگین نسبتامقد

های آتشفشانی ای برای سنگکه نشان دهنده جایگاه کمان قاره
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 پ 8و  ]58 [ب  8 های. با توجه به شکلاست شرق قزوین
. دارند( قرار CABای )ها در گستره کمان قاره، همه نمونه[46]
نظام  تشخیص برای توانمی  Zr/Yکمیاب عناصر نسبت از

ی هاگدازه به این صورت که ،]59 [کرد استفاده ساختیزمین
 Zr/Y<3با و ایقاره آتشفشانی هایکمان وابسته به  Zr/Y>3با

های . سنگهستندهای آتشفشانی اقیانوسی به کمان وابسته
و در  هستند Zr/Y>3 دارای بررسیآتشفشانی منطقه مورد 

. همچنین به منظور دارندای قرار گروه کمان آتشفشانی قاره

تفکیک جایگاه کمان ماگمایی از جایگاه درون صفحه، از نمودار 

3O2Zr/Al 3 نسبت بهO2Al/2TiO  و نمودارY نسبت به Zr 
 ،اساس نیزاین بر  .ت و ث( 8 های)شکل ]60 [استفاده شد

ای مناطق های آتشفشانی منطقه در گستره کمان قارهسنگ
فعال  کرانه. برای تشخیص کمان ماگمایی دارندبرخوردی قرار 

 Zrبه بالا بودن نسبت  توجهای از نوع جزایر اقیانوسی، با قاره
ان ماگمایی را ناشی از فرورانش یک توان این کمها میدر نمونه

ای در نظر گرفت و به پوشته اقیانوسی به زیر یک پوسته قاره
های مورد ماگمایی سنگساختی زمیناین ترتیب محیط 

 .استای فعال قاره کرانهیک محیط  بررسی
 

  کانیساختی ماگمایی براساس شیمیسری ماگمایی و محیط زمین

ها تابعی از ترکیب شیمیایی و نترکیب شیمیایی کلینوپیروکس
. بنابراین، ترکیب ]61 [خاستگاه ماگمای میزبان آنهاست

ها به ویژه انواع درشت بلور آن اطلاعات شیمیایی پیروکسن
و جایگاه  ]18 [ارزشمندی را جهت روشن شدن سری ماگمایی

. در ]19 [گذارندساختی سنگ میزبان در اختیار میزمین
ها در گستره ، نمونه]2TiO ]62ه نسبت ب 3O2Alنمودار 
ال (. با توجه به پایین بودن  9اند )شکل قلیایی واقع شدهآهکی
های موجود در در فرمول ساختاری پیروکسن Tiمقدار 
توان ها، میآن 2SiOهای مورد بررسی و بالابودن مقدار سنگ

-های متبلور شده در مذابگفت که این کانی ویژگی پیروکسن

. بر ]19 [دهدهای آتشفشانی را نشان میه به کمانهای وابست
 2TiOنسبت به  )AlZ =)100/2*IVAlاساس نمودار تغییرات 

های وابسته به فرورانش را از ها که سنگ[ برای پیروکسن63]
کند، های مربوط به افیولیت و کافت تفکیک میسنگ

 های مورد بررسی با روند وابسته به فرورانش همخوانیپیروکسن
، ]Ca ] 64 نسبت به Ti + Crب(. در نمودار  9دارند )شکل 

دهند ها روند کمان آتشفشانی را نشان مینیز کلینوپیروکسن
 پ(. 9)شکل 

 

 
 

، ب( نمتودار  ]Nb/Y ] 46نسبت بته   Th/Yهای آتشفشانی منطقه مورد بررسی با استفاده از ال ( نمودار ساختی سنگتعیین محیط زمین  8شکل 
، و ث( ]60 [ 3O2Al/2TiOنستبت بته    3O2Zr/Al، ت( نمتودار  ]46 [ Zr/Y نسبت بته  Zr، پ( نمودار تغییرات ]2Sr/-Zr-100Ti/ ] 58 سه تایی
 .]Zr ] 60 نسبت به Yنمودار 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
4.

85
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

98
.2

7.
4.

9.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
06

 ]
 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.855
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1398.27.4.9.8
https://ijcm.ir/article-1-1368-en.html


 865 های آتشفشانی بازیک . . .ساختی سنگزایی و جایگاه زمینسنگ               1398، زمستان 4، شماره 27جلد 

 
 

ین در ال ( های آتشفشانی شرق قزوهای والد سنگها برای شناسایی ماهیت و محیط زمین ساختی ماگمای گدازهترکیب کلینوپیروکسن  9شکل 
 .]64 [ Caنسبت به  Ti+Crو پ( نمودار  ]63 [ 2TiO( نسبت به 100/2*IVAl) Alz، ب( نمودار ]2TiO] 62 نسبت به 3O2Alنمودار 

 

 بررسیدر منطقه مورد  یماگمایفعالیت عوامل کنترل کننده 

های ماگمایی در کمان یماگمایفعالیت از عوامل کنترل کننده 
های ای، ورقه اقیانوسی فرورونده، رسوبتوان به گوه گوشتهمی

فرورونده، ضخامت پوسته و شیب ورقه فرورونده اشاره کرد. از 
شدگی به توان برای تشخیص غنیمی Rb/Y –Nb/Rbنمودار 

ای استفاده در منطقه فرورانش یا آلودگی پوسته هاوسیله سیال
ماگمای سازنده  ،اساساین  ال (. بر 10)شکل  ]65 [کرد
ای غنی شده بخشی گوه گوشتههای مورد بررسی از ذوبسنگ

واقع در بالای ورقه اقیانوسی فرورونده که تا حدی دستخوش 
است. همچنین به منظور پی  ناشی شدهای شده، آلایش پوسته

بخشی های منطقه از ذوبگیری سنگبردن به احتمال شکل
ب( و  10)شکل  Rb [66] نسبت به Rb/Ybگوشته از نمودار 

پ( استفاده  10)شکل  Zr/Nb [67]نسبت به  La/Ybنمودار 
های شود، روند دادهها دیده میکه در این شکل چنانشد. 
های منطقه بر منحنی ذوب گارنت لرزولیت منطبق بوده و گدازه

درصد برای تولید ماگمای  10 تا 5بخشی بیانگر میزان ذوب
های نسبت ]68 [ست. به نظرهاتشکیل دهنده این گدازه

REEنسبت  ها چونCe/Yb تواند شاخص خوبی برای می
 طیها زیرا این نسبت د،بخشی باشننشان دادن عمق ذوب

نسبت ثابت مانده و تغییر چندانی به ی جدایشفرآیندهای تبلور 
بر اساس الگوی  بررسیهای مورد نمونه جایگاهکنند. نمی

بخشی در دو گوشته تهی ذوببر پایه  ]69 [مرجع پیشنهادی
های دهد که ماگمای مادر سنگشده و غنی شده، نشان می

کیلومتر پدید  70تا  50منطقه از گوشته غنی شده و در ژرفای 
 ت(.  10آمده است )شکل 

 بحث

  های آتشفشانی شرق قزوینسنگ شیمیاییزمین هایویژگی
 

 در یشوشونیت -مانند فعالیت ماگمایی نفوذی آهکی قلیایی
البرز و  ]70 [البرز غربی ائوسن از پس نفوذی هایسنگ
 از جوانتر و ائوسن آتشفشانی هایو نیز در سنگ ]71 [مرکزی
 اند. افزون بر این،شده گزارش ]72،15 [غربی البرز ائوسن

در  البرز ماگماتیسم ساختی فعالیت ماگماییجایگاه زمین
 بقیه در دهند،یم نشان منطقه هاینمونه آنچه مشابه ترشیری
 در كه طوری به است. فرورانش پهنه وابسته به نیز البرز مناطق
 كمان هایویژگی از ائوسن پس فعالیت آتشفشانی غربی البرز
 شیمیاییزمین های. ویژگی]72 [دهدمی نشان را ایقاره

فعالیت  كه دهدمی نشان غربی البرز فعالیت آتشفشانی ائوسن
 هایروانه به زیردریایی هایفوران شلل زا گذر زمان با ماگمایی
 قلیاییآهکی هاسنگ است. این یافته تغییر از آب بیرون محیط
 آنها زمین شیمیایی شواهد و هستند شوشونیتی تا بالا پتاسیم
 نشان  HFSEشدگی ازتهی و  LILEشدگی ازغنی چون
 فرورانش پهنه فرآیندهای از مذاب خاستگاه تأثیرپذیری دهنده
 ذوب دچار قوسی پشت محیط كششی در سپس كه است
 غربی البرز نفوذی . فعالیت ماگمایی]73،15 [است شده بخشی
 وابسته به دگرنهاده ایخاستگاه گوشته نیز الیگوسن زمان در

 ماهیت به توجه . با]74 [دهدرا نشان می فرورانشی فرآیندهای
 یغرب البرز منطقه هایسنگ بالای پتاسیم و آهکی قلیایی

 فرورانش عمیق شدن اثر در هاسنگ این که گفت توانمی
 در کلی طور به اند.گرفته شکل ایران صفحه زیر به عربی صفحه
 در شمال به جنوب البرز، از و مرکزی ایران پهنه ماگمایی کمان
 ماگمایی هایسنگ در پتاسیم مقدار کمان، بر عمود راستای
گستره  در هانمونه غلبالبرز ا در طوریکه به یابد،می افزایش

 ]9 [دارند قرار شوشونیتی حتی یا و بالا پتاسیم آهکی قلیایی
 افزایش نتیجه در و ایقاره پوسته ضخامت به افزایش امر این

 .]15[است  مربوط ماگما توسط پوسته هضم و آلایش احتمال
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نشتان   ]66 [ Rbنستبت بته    Rb/Yb؛ ب( نمودار دوتتایی  ]Nb/Rb ] 65نسبت به  Rb/Yهای مورد بررسی در نمودار ال ( جایگاه سنگ  10شکل 

 Zr/Nbنسبت به  La/Ybها با منحنی ذوب گارنت لرزولیت است؛ پ( نمودار )خط چین( محل برخورد روند داده Aهای ذوب.  نقطه دهنده منحنی
 : گوشته تهی شده(.DMته اولیه و : گوشPM. )]69 [ Ce/Ybنسبت به  Sm/Ybهای آتشفشانی منطقه در نمودار ؛ ت( سنگ]67 [
 

 ذوب فرورانش، پهنه عمق افزایش با که است این دیگر احتمال
 ،یآمفیبول پاراگازیت و فلوگوپیت چون دارپتاسیم یهاکانی

های بررسی. [75] شده باشد ماگما پتاسیم موجب افزایش
 تیوضع و ییماگما انجام شده پیرامون فعالیت متعدد
که فعالیت  دهندیم نشان رانیا در ژنپالئو یساختنیزم

 گسترش پالئوژن زمان در رانیا در کمان وابسته بهآتشفشانی 
 کرهسنگساختی زمین هایدگرگونی است. داشته بسیاری
 کرهسنگ فرورانش سازوكار به توجه با فرورانده پهنهبالای 

 فروراندهکره سنگ یبرگشتگ عقب به فرورانش، هی)زاو یانوسیاق
 ای اندداشته یكشش تیماه زیاد احتمالبه  آن(، یختگیگس ای و
 شیپ کمانی پشت یهاحوضه گسترش و لیتشل مرحله تا یحت
 كیژوراس کافتی طی یبازالت یهافوران راستا، نیا در اند.رفته
 یانیم- یآغاز ائوسن و كرتاسه اواسط ،یانیپا كیژوراس ،یانیم

 فرورانش ته بهوابس قوس پشت یهاحوضه یبازشدگ از یشاهد
 به توجه با از این رو، .[76] اندشده گرفته نظر در سینئوتت
 دیتول شده، انجام پیشتر كه ییهایبررس و پژوهش نیا یهاداده
 غنی یا گوشته كی با ذوب ارتباط در منطقه یبازالت یهامذاب
 گوشته نیا است. فرورانش پهنه یبالا ایسنگ کره نشده یته
دچار فرورانده سنگ کره  از شده آزاد وادم با واكنش اثر بر

 ای،گوشته چنین از برآمده یهاگردیده است. مذاب دگرنهادی
 نشان را فرورانش وابسته به مناطق یهامذاب یهایژگیو

 گوه در آنچه بر افزون یاگوشته نیچن ذوب عامل دهند.یم
 در اثر كه است انتظار مورد فروراندهسنگ کره  یبالا یاگوشته

از  متأثر است مملن شود، ذوب نقطه افت دچار هایالیرود سو
-سست کره صعود فشار، كاهش علت به و یكشش ساختنیزم

در مجموع با توجه به  .باشد ایدمای سنگ کره بیهنجاری و ای
پذیری هر دو کمربند ارومیه دختر و البرز از فرورانش تاثیر

کیل مذاب در شدن تاثیر پوسته فرورو در تش سلمنئوتتیس و م
پشت  جایگاهتوان البرز را در گوشته زیر این دو کمربند، می

از کمان اصلی یعنی ارومیه دختر تصور کرد. در بسیاری 
 ،پیشین هایپژوهشو  پژوهششیمیایی این زمین های نمودار

را  نوعیالبرز نیز مانند ارومیه دختر محیط کمان ماگمایی 
پشت  جایگاه ،نمودارها در برخی حالدهد، با این نشان می

(. جهت مقایسه 11شود )شکل کمانی البرز تشخیص داده می
های داده ،های پیشینهای این پژوهش و برخی پژوهشداده

در نمودار  ]17 [و تیموری و همکاران  ]16 [نعمتی و آسیابانها 
ها که نمونه ، اینشودمی دیدهکه  چناناند. شده  رسم 11شکل 

به شمال و شمال غرب قزوین هستند نیز در  به ترتیب مربوط
های آتشفشانی های سنگ. دادهدارندپشت کمان قرار  گستره
های حاضر )شرق قزوین( بیشترین همپوشی را با داده پژوهش

 دهند.نشان می [17] تیموری و همکاران
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 .]77 [دهدی نشان میکه ناحیه پشت کمان را بخوب Nb/Zrهای البرز در نمودار جایگاه نمونه  11شکل 

 

 برداشت

فعالیتت  هتای  تترین مجموعته  منطقه شرق قزوین یکی از متنوع
شتامل گستتره بتازی تتا      وکواترنری در ایتران  -ائوسن یماگمای

هتتای آتشفشتتانی و نفتتوذی استتت. مجموعتته استتیدی از ستتنگ
های پتورفیری  با بیشترین فراوانی، دارای بافت کآتشفشانی بازی
هستتند   غربتالی ای، گلومروپورفیری و تا شیشهریز با زمینه دانه

هتای پلاژیتوکلاز، هورنبلنتد،    که درشت بلورهتای آنهتا را کتانی   
دهنتد. در ایتن   هتای اپتاک تشتکیل متی    کلینوپیروکسن و کانی

بنتدی، بافتت   منطقته  چتون شتواهدی از عتدم تعتادل     ،هاسنگ
شتدن بلورهتا دیتده     کدرخلیجی در پلاژیوکلازها و  لبهغربالی، 
منطقه شرق قزوین متالومین  کهای بازیوند. ماهیت سنگشمی

آندزیت بوده و بته ستری   و شامل الیوین بازالت، آندزیت و تراکی
وابستته  پتاستیم بتالا    آهکتی قلیتایی  تتا   آهکی قلیتایی ماگمایی 
آنهتا از گوشتته استت. در نمودارهتای     تشکیل که بیانگر  هستند
 آهکی قلیتایی اهای های منطقه الگوی بارز ماگمنمونه ،عنکبوتی

ستاختی،  مناطق فرورانش و در نمودارهای تعیین محتیط زمتین  
دهنتتد. ترکیتتب فعتتال قتتاره را نشتتان متتی کرانتتهمحتتیط کمتتان 

هتتا نیتتز بتتا ترکیتتب ایتتن کتتانی در   شتتیمیایی کلینوپیروکستتن
ختوانی دارد. بررستی ماهیتت    های کمان آتشفشتانی هتم  بازالت

مختلت  و متدل    شتیمیایی زمتین  نمودارهای  خاستگاه براساس
نشتانگر ماگمتایی استت کته در یتک       شناستی سنگهای سازی

درصتتدی یتتک   10تتتا  5بخشتتی محتتیط فرورانشتتی و از ذوب 
آزاد  هتای گارنت لرزولیتی غنی شده در اثر ورود سیالخاستگاه 

شده از ورقه فرورونده، به وجود آمتده و طتی صتعود بته ستطح      
ت. بررسی فرایند شده اس بالاییزمین نیز دچار آلایش با پوسته 

نشان داد که ماگمتای ایجتاد    بررسیهای مورد آلایش در سنگ

هتای آلایتش،   ها با پوسته آلایش یافته و فرایندکننده این سنگ
هتا نقتش   ( در تشکیل این ستنگ AFCی )جدایشهضم و تبلور 
 اند. اساسی داشته
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