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 چکيده

از .  در حوالى آن قرار دارد       بررسى شده  ناحيه  لومترى جنوب غربى قزوين واقع شده و           ي ک ٨۵ آبگرم در     هقري

هاى  سنگ. آيد هاى سلطانيه در چهارگوش زمين شناسى کبودرآهنگ به حساب مى  کوههداملحاظ جغرافيايى اين ناحيه ا

موژه آريت و تراکى بازالت  آلکالى اليوين بازالت، بازالت، يليتى،پآذرين کرتاسه زيرين دراين منطقه شامل بازالت اس       

مل ميکروگابرو، پيروکسن هورنبلند ها بيشتر شا هاى داخل آن شوند و نفوذى صورت گدازه و توف ديده مى     ه  است که ب  

 اکسيد  ههاى خوب و روندهاى پيوست      انطباق. هستندهاى آذرين مذکورجزء سرى آلکالن        سنگ .گابرو وملاگابرو است  

يد أيرا ت   قرابت ژنتيکى بين رخساره هاى مختلف آن      عناصر اصلى در مقابل سيليس در نمودارهاى تغييرات شيميايى،         

اليوين ،پيروکسن و مگنتيت     شدن   ها نشان مى دهد که جدا     ى و پتروگرافى اين سنگ    ياى ژئوشيميا  داده ه همقايس .دکن مى

هاى قاره اى در    با توجه به وفور ريفت      .هاى مختلف از آن گرديده است        سبب تفريق ماگماى مادر و باعث ايجاد ترم          

مى تواند   آبگرم نيز  ه زيرين منطق  هرتاس زيرين  ماگماهاى آلکالن ک       هايران در زمان کرتاس     مرزبين خرده قاره ها در    

 با وجود اين براى    اقيانوسى مابين خرده قاره ها باشد،        هها يا پشت قوس حاصل از فرورانش پوست          متعلق به اين ريفت    

 .گرم در اين زمان به داده هاى بيشترى نياز داريم  آبهق منطقيتشخيص سرگذشت دق

 

 مقدمه

 هاين منطق .  کيلومترى جنوب غربى قزوين گرفته شده است        ٨٥ واقع در   آبگرم ه بررسى شده از قري    هنام منطق 

 شمالى واقع است        ٣٦تا ْ  ٣٥و٤٠ْ′شرقى وعرض هاى  ٤٩ وْ  ٣٥′تا٤٨ وْ  ٥٥′هاى جغرافيايى   بين طول  ه   درمحدود

کبودرآهنگ  از لحاظ ژئومورفولوژى در چهارگوش    . و جزء چهارگوش زمين شناسى کبودرآهنگ است      ) ١شکل(

 فرورفتگى هايى ازهم   هروند شمال غرب ـ جنوب شرق وجود دارد که به وسيل           هاى موازى با   کوه  هيک سرى رشت  

 جنوب شرقى کوه هاى    هجدا مى شوند ،شمال شرقى ترين اين رشته کوه ها رشته کوه آبگرم است که در حقيقت ادام                   

 .سلطانيه است

 همنطق) الف: زا قابل تقسيم است     مج ه چينه شناسى وهم ساختمانى به دو منطق         ظ کبودرآهنگ هم از لحا      هناحي

 . رزن درجنوبهمنطق) آبگرم درشمال شرق، ب
 

  آبگرم، آلکالى اليوين بازالت، سرى آلکالن، کرتاسه زيرين:واژه هاى کليدى 
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 ].٢[ جنوب شرق دارد منطبق است ـحدود اين منطقه ها با گسل آوج که روندى شمال غرب

توالى . بوده و در کمربند آتشفشانى اروميه دختر واقع مى شود               آبگرم بخشى از زون ايران مرکزى              همنطق

مبرين تا عهد    او سن آن ها از پرک       ] ٢[ متر دارد   ١٠٠٠٠سنگ هاى رسوبى در اين منطقه ضخامتى در حدود                

 :حاضر است ولى سنگ هاى آذرين دراين منطقه مشتمل بر سه سن جداگانه هستند

 لار است که درحقيقت بخشى از سازند ،ژوراسيک) الف

ين ژوراسيک بسيار بيشتربوده و اکثراً در کنار گسل                رآذ که گسترش آن ازسنگ هاى     ،   زيرين هکرتاس) ب

 حسن آباد قرار دارند، بنابراين به احتمال زياد گسل حسن آباد در ظهور اين سنگ ها نقش داشته است 

ذر آوارى و آذرين است و         که بيشترين رخنمون را داشته و شامل يک سرى سنگ هاى آ                ،  ائوسن ميانى ) ج

 .معادل سازند کرج به شمار مى رود

 

 روش تحقيق

 :روش پژوهش بر مبناى انجام عمليات و مطالعات

المللى و در ضمن بررسى ارتباط سنگ هاى آذرين         صحرايى، نمونه بردارى طبق روش هاى مرسوم بين      ) الف

 مورد نظر با سنگ هاى رسوبى مجاور به منظور تعيين سن نسبى

با ( ها   آزمايشگاهى، تهيه مقاطع نازک ميکروسکوپى و بررسى پتروگرافى آنها اعم از تشخيص کانى                    ) ب

گيرى خصوصياتى مثل زاويه خاموشى و تعيين زاويه محورهاى نورى توسط              استفاده از خواص اپتيکى و اندازه      

ها براى آناليز      ين نمونه  ، شناسايى بافت سنگ و تشخيص اسم آنها و همچنين جدا سازى سالم تر                         )ميز فدروف  

  توسط شرکت تحقيقاتى کان پژوه XRDشيميايى به روش مرطوب ونيز تجزيه 

 .است اى، استفاده از مطالعات موجود در ارتباط با موضوع و همچنين منطقه مورد مطالعه، بوده کتابخانه) ج

 

 طبقه بندى سنگ هاى آذرىن منطقه

 نمونه از سنگ هاى      ١٢استفاده از طبقه بندى هاى مختلف تعداد          به منظور انجام بررسى هاى ژئوشيميايى و            

در مورد سنگ هاى آذرين درونى     ) ١جدول(شدند )به روش مرطوب  ( زيرين منطقه تجزيه شيميايى     هآذرين کرتاس 

نام گذارى انجام   ) طبقه بندى کانى شناسى است     که نوعى   (QAPFروش لومتر با استفاده از مثلث هاى دوگانه                

٣جدول( به دست آمد١ نقاطه  اين روش ابتدا مقادير درصد حجمى کانى ها با استفاده از دستگاه شمارند   طبق. گرديد

  واقع مى شوند P نمونه ها روى قطبه مشخص گرديد که همQ،A،Pقطب هاىه با محاسب سپس) 
 

Point counter-١ 
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Si
O

2

 

پيروکسن، اليوين و      ژيوکلاز، سنگ هاى گابرويى بايد براساس محتواى پلا             IUGSبنابراين طبق توصيه هاى       

 .اسم گذارى شوند) ٢مطابق شکل (هورنبلند

 در مورد سنگ هاى آذرين خروجى مقبول ترين طبقه بندى استفاده از يک سيستم طبقه بندى شيميايى است که به                 

 يرونى طبقه بندى هاى به کار رفته براى سنگ هاى آذرين ب             . آن معيارهاى بافتى و ساختى هم اضافه شده باشند             

، کاکس و      )٣شکل)(١٩٨٩(به نقل از لومتر       ) ١٩٨٦(منطقه شامل طبقه بنديهاى شيميايى لوباس و همکاران                

تقسيم بندى بازالت هاى منطقه نيز با نمودار ميدل        . است) ٤شکل)(١٩٩٧(با اقتباس از ويلسون   ) ١٩٧٩(همکاران  

هاى منطقه از نوع آلکالن هستند            ، طبق اين نمودار تمام بازالت            )٥شکل   (صورت پذيرفت     ) ١٩٧٥(موست   

 هستند زيرا که در يکى از نمودارها در محدوده آلکالى و در                        ١ که بازالت تحولى     H4 و    I6غيراز دو نمونه      (

 ).نمودار ديگر در محدوده ساب آلکالى قرار مى گيرند
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 ١در مورد داده هاى موجود در جدول ربوطه ات محيحبعد از اعمال تص محاسبه نورم -٢جدول 
کانيهاى 

 نورم

شماره  
 ونهنم

Or Ab An Le Ne Di Hyp Ol Mt Ilm Ap %An 

H4 ٥٢ ٧٢/٠ ٧٧/٢ ٢٩/٤ ٨٩/٢٤ - ٥٨/٢٠ ٦٢/٢ - ١٢/٢٠ ٧٨/١٨ ٢٥/٣ 

H6 ٥٢ ٣٢/١ ١٣/٣ ٥٧/٤ ٧/٩ - ٥٠/٢١ ١٣/٦ - ٨٧/٢٠ ٤٨/١٩ ٥١/٩ 

H7 ٣ ٨١/٠ ٢٧/١ ١٥/٣ ٠٤/٤ - ٠١/٢٢ ٧٩/١١ - ٥٤/١ ٢٤/٥٠ ١٨/١ 

I5 ٣٣ ٤٨/١ ٤٥/٢ ٥/٤ ١٨/٧ - ٩٥/٢٣ ٥٤/١٦ - ٢٥/٩ ٩٨/١٨ ٠٦/١٢ 

I6 ٤٢ ٢٣/١ ٧٣/١ ٤٩/٣ ٨١/١٠ - ٢٧/٢٩ ٤٥/١١ - ٩٥/١٣ ٢٣/١٩ ٢٦/٤ 

I9 ٥٢ ٧٦/١ ٥٥/٣ ٤٤/٤ ٤٦/١٨ ٧٣/٢ ٠٢/١٦ - - ٠٢/٢٣ ٥٨/٢١ ٩٦/٤ 

I12 ٣٨ ٩/٠ ٤٢/١ ٢٦/٣ ٢٣/١١ - ٤٦/٩ ٠٤/٢ - ٦٤/١٧ ٦٤/٢٨ ٦٩/٢٢ 

I15
* 

٨٢ ٣٧/٠ ٨٢/١ ٥٧/٣ ٥/١١ - ٥٦/٢٨ ٧٦/٤ - ٤٧/٣٠ ٩١/٦ ٩٨/٨ 

h3 ٥١ ٩/٠ ٩٧/٣ ٢١/٥ ٩٨/١١ - ٨٨/١١ ٦٩/٢ - ٥٨/٢٦ ٤١/٢٥ ١٦/٨ 

I18 ٢٧ ٧٦/٠ ٣٥/١ ٢/٣ ٨/٩ - ٥٧/٧ ٧٤/٢ - ٩٨/١١ ٥١/٣٢ ٣٦/٢٦ 

h6
* 

٤٩ ٤٨/١ ١٣/٥ ٠٩/٦ ٢٤/١٩ - ٥٧/٢٢ ٤٧/٥ - ٤٨/١٧ ٠٨/١٨ ١٩/٣ 

h4
* 

- - ١٠٠ ٦٣/٠ ١٣/٢ ٨/٣ ١٧/٤ - ٦١/٤٩ ٣٥/٤ ٥٥/٧ ٨٧/٢٤ 

 
 ها با استفاده از دستگاه شمارنده نقاط  مقدار درصد حجمى کانى-٣جدول 

 کانيها

شماره نمونه
Plag Cpx Ol Hb Biot Op Chl Ap 

 درصد آنورتيت در

 پلاژىوکلاز

I15 

h6 

h4 

I9 

٥٩/٥٩ 

٩٩/٢٥ 

٥٩/٢٤ 

٢٥/٤٣ 

٢٨/٣١ 

٤١/٧ 

٩٥/٧٢ 

٦٣/٢٨ 

- 

٠١/٤ 

- 

٤٥/١٢ 

- 

٠٢/٥٦ 

- 

- 

٢٨/٣ 

- 

- 

- 

٩٨/٤ 

٥٦/٦ 

٤٦/٢ 

٧٢/٤ 

- 

- 

- 

٩٥/١٠ 

٨٥/٠ 

- 

- 

- 

٥٩ 

٥٢ 

 ؟

٦٠ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اىران و راه هاى ارتباطىه بررسى شده در نقشهموقعيت منطق) ١شکل 
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 % Na2O+%K2O 

%SiO2 

آلکالى

ساب آلکالى

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها  تمام نمونه.Le Maitre 1989 با اقتباس از IUGSهاى پلوتونيک منطقه طبق پيشنهادات  بندى سنگ  طبقه-٢شکل 
ها  بندى آن  براى تقسيمبه همين سبب) هستندىعنى همگى گابرو ( واقع مى شوند P روى قطب QAPFروى مثلث دوگانه 

 بندى گابروها  استفاده شد  تقسيم از نمودارهاى مربوط به 

 

            

                   

 

 

 

 )ب  (                                                                         )الف (                 
 ١٩٨٩ به نقل از لومتر  IUGSتوصيه هاى طبق (هاى ولکانيک  بندى سنگ  طبقهبراى TASدىاگرام )  الف-٣شکل 

 آندزىتزىرتقسيمات بعدى تراکى بازالت وتراکى ) ب١٩٨٦براساس لوباس و دىگران 
 )١٩٩١ با اقتباس ازشلى ١٩٨٩لومتر (

 

 

 

 

 

 

 

 
 )١٩٩٧ با اقتباس از وىلسون ١٩٧٩کس و همکاران اک) (غيرپتاسيک(هاى آذرىن عادى گذارى سنگ نام) ٤شکل

 هاى ولکانيک کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم  و موقعيت سنگ
 

 K2O≥
Na2O-2 

K2O≤
Na2O-2 

Trachybasalt Hawaiite Potassic 
trchybasalt

Basaltic 
trchyandesite 

Mugearite Shoshonite 

Trchyandesite Benmoreite Latite 

%Na2O+%K2O 

%SiO2 45 52 63 

1

3
5

7

2 

10

6 

40 52 64
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 )١٩٩٧، اقتباس از وىلسون ١٩٧٥نقل از ميدل موست (هاى آلکاليک و ساب آلکاليک  التبندى باز  طبقه -٥شکل 

 

 پتروگرافى

 هاى ها با سنگ   ى هستند که در بعضى مکان     يها هاى آذرين کرتاسه زيرين در منطقه آبگرم غالباً خروجى         سنگ

 :هاى زير است هاى هيپ آبيسال شامل ترم سنگ. ندهيپ آبيسال همراه

به مقدار زياد که بعضاً      (هاى اصلى اين سنگ شامل هورنبلند قهوه اى            کانى :نبلند ميکروگابرو پيروکسن هور 

 و رنگ اينترفرانس حداکثر سبز        ٢۴ درصد حجمى سنگ نيز مى رسد، با زاويه خاموشى ماکزيمم ْ               ۵٨تا حدود    

حداکثر (لينوپيروکسن   ، ک  )An52 با ترکيب لابرادور      ٢٩با زاويه خاموشى ماکزيمم ْ        (، پلاژيوکلاز     )نظام دوم     

=°زاويه خاموشى   30zn ^γ                  هاى فرعى شامل       و کانى  ) ترت و از لحاظ حجمى نسبت به هورنبلندها درش

وهمچنين ) پيروکسن وجود دارند   صورت ادخال در  ه  که غالباً ريزند و بعضاً ب      از جنس مگنتيت     (هاى اپاک    کانى

 .)»b و a«٦شکل (١بافت سنگ از نوع دانه اى. اليوين

 

 

 

 

 
 

 )b (        )a(  
  ، (Plg) ،پلاژىوکلاز (Hb)حاوى هورنبلند قهوه اى . پيروکسن هورنبلند ميکروگابرو ) ١ ٦شکل 

 XPL (b      PPL (a)  x٢٥ى ىبزرگنما( و اپاک (Ol)، اليوىن  (Cpx)کلينوپيروکسن 

 

-١ anhedral granular 

 

%K2O %Na2O 

%SiO2 %SiO2 

ALKALIC BASALTS 
ALKALIC BASALTS 

 SUB-ALKALIC BASALTS  SUB-ALKALIC BASALTS 

LOW K  SUB-ALKALIC BASALTS 

0 

3 

54

4

2

0 
54

44
44

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             6 / 20

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1141-en.html


 سعيد تاکى ، نىصدرالدين امي                                                                         آبگرم قزوينه زيرين در منطقهماگما تيسم کرتاس

 ١٥٣

 

=°با زاويه خاموشى ماکزيمم   (وپيروکسن  کلين ها شامل   کانى :ميکروملا گابرو  40zn ^γ   و ، دو محوره منفى  

ْ٥٦=γV2        هستنددهند و غالباً سالم        درصد سنگ را تشکيل مى       ٧٣طورى که حدود  ه  و از لحاظ حجمى زياد ب(   

 و برخلاف     هستندها    پيروکسنزياد سريسيتى شده و در حقيقت پرکننده فضاى بين                       که به مقدار    (پلاژيوکلاز

هاى اپاک و بافت سنگ نيز               ، کانى  )هستندشکل    دار هستند، بى      نيمه شکل   دار تا   ها که غالباً شکل         پيروکسن

 ) .٧شکل (ندميکروگرانولار

هاى اپيدوتى قطع     نيز رگه   را ها و دايک ) c-٧شکل  ( است   کردهى از جنس گابرو قطع       يها اين سنگ را دايک   

 ). فازهاى تأخيرى هيدروترمالتأثير (کرده اند

 

 

 

 

 

 

a 

     

 

 

 

a 

  b          c 
 اىن دو سنگ ت  تصوىر ميکروسکوپى از کنتاک- c و b. ى ىقطع شدگى ميکروملاگابرو توسط داىک گابرو  -a-٧شکل 
  ،ep:ت  ، اپيدوCpx:  ، کلينوپيروکسن Plg:پلاژىوکلاز  ). x٢٥ى ىنما بزرگ (ppl و xplحالات به ترتيب  در

 ap:  ، آپاتيت Sph:اسفن 

  و غالباً سريسيتى با درAn56با ترکيب لابرادوريت (پلاژيوکلاز : هاى تشکيل دهنده عبارتند از  کانى:گابرو

 ، دو محوره  مثبت و          z^nγ = ٤٠زاويه خاموشى ماکزيمم ْ      (،کلينوپيروکسن   % ) ٦٠صد حجمى حدود       

 ْ٦٠=γV پرکننده فضاى بين پيروکسن     % ٣درصد حجمى حدود    (،بيوتيت  % ) ٣٢ حدود     با درصد حجمى   ٢ ،

 ).٨شکل % ) ( ٥حدود (هاى اپاک  ، کانى)ها و پلاژيوکلاز و گاهى نيز در برگيرنده آن
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a             b 
 ppl (a      xpl (b) x٢٥ى ىنما بزرگ(وسيله بيوتيت درگابرو ه  محاصره پلاژىوکلاز ،کلينوپيروکسن و اپاک ب-٨شکل

ه غالباً گدازه و گاهى نيز ب       بيشترهستند، ساب ولکانيک وجى که از لحاظ حجمى نسبت به انواع          هاى خر  سنگ

 :هاى مختلف به شرح ذيل است ترم.  اندصورت آذرآوارى

 با ه هاحفر. دهند دار تشکيل مى   اسپيليتى حفره بازالت هاى  هاى اين منطقه را      بخشى از گدازه   :ىاسپيليتبازالتهاى  

 ).٩شکل(دهد    پلاژيوکلازها در سنگ آلبيتى شده و زمينه سنگ را غالباً اکسيدآهن تشکيل مى.کلسيت پرشده اند
 

 

 

 
 
 

 پرشده از ه هاىو حفر) سياهرنگ ( با زمينه متشکل از اکسيد آهن (Ab) حاوى آلبيت ىاسپيليت بازالت هاى - ٩شکل
 )٢٥   xىىنما بزرگ ( (cc)کلسيت 

محوره  دو، ١صورت فنوکريستال وغالباً داراى خليج خوردگى       ه  ب(شامل اليوين ها   کانى :آلکالى اليوىن بازالت   

ه ب( ، پلاژيوکلاز   )صورت ميکروکريستال ه  ب( ، کلينوپيروکسن )Fo85 با ترکيب کريزوليت      γV٢=٩٢منفى و ْ  

بافت سنگ   .  اپاک  هاى و کانى   ) An64 با ترکيب لابرادوريت         ٣٦ و با زاويه خاموشى ْ          Lathصورت توفال     

 ).١٠شکل (پورفيرى ميکروليتى و تراکيتى از نوع پيلوتاکسيتيک

 

 

 

 
 

هاى کلينوپيروکسن پلاژىوکلاز  هاى اليوىن و اپاک در زمينه ميکروکرىستال  آلکالى اليوىن بازالت با فنوکرىستال-١٠شکل 
  )٢٥ x ى ىنما  ، بزرگxpl(هاى اپاک  و کانى

 
-١ Corrosion Gulf 
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از لحاظ    اين منطقه هستند و        ترين سنگ آتشفشانى کرتاسه زيرين در              هاى بازالتى فراوان       گدازه  :تبازال

 : سه نمونه مجزاى آن در ذيل آورده شده است.دهند پتروگرافى خصوصيات مختلفى را نشان مى

%)  ٥  تا   ٣دحدو(ها مقدارشان کم    برداشته شد، ازلحاظ ميکروسکوپى اليوين     بغر اين نمونه ازشمال   :H6نمونه  

 صورت فنوکريستال، اتومورف، غالباً داراى ماکل                  ه    ب ها همه سالم،        کلينوپيروکسن. تماماً کلريتيزه اند    و

ه ب  پلاژيوکلاز  ،آن علاوه بر  . استγV٢=٢٧ها ْ   و زاويه محورهاى نورى آن          )ساعت شنى وپلى سنتتيک    (

 ٣٢هم مى رسد و با توجه به زاويه خاموشى حدود ْ                % ٤٥ تا    صورت فنوکريستال هم وجود دارد که مقدارش           

 ).١١شکل(استربافت سنگ پورفيرى و گاهى اينترسرتال تا اينترگرانولا. است (An57)ها لابرادوريت ترکيب آن

 

 

 

 

 

                                       a                                                           b        

 ، پلاژىوکلاز (Cpx)) بالا سمت راست (بازالت حاوى کلينوپيروکسن هاى اتومورف با ماکل ساعت شنى  -١١شکل
(Plg)،  اپاک، کلرىت(Cl) و شيشه (G)) ين ىسمت چپ و پا) (x ٢٥. ( ppl (a  xpl  (b 

حجم آنها را       از  درصد  ٥٠-٥٥ ى وجود دارند که حدود           يها شمال دهکده نايجوک بازالت         در :I6نمونه

،  دارند γV٢=٥٦ بوده و ْ   z^nγ= ٣٧ها ْ  دهد، حداکثر زاويه خاموشى کلينوپيروکسن      کلينوپيروکسن تشکيل مى  

 علاوه براين،  . ى از ميکروليت پلاژيوکلاز وجود دارد            يزمينه سنگ شيشه بوده و در داخل آن مقادير جز                      

بافت . ى که تماماً توسط اکسيدآهن وکلريت جانشين شده اند نيز در سنگ وجود دارد                 يها ز کانى  ا هايى پزدومورف

 ).١٢شکل(است ١ايت سنگ سرى

 

 

 

 

 

 b     a 

 ppl (a    xpl  (b          )x١٢ى ىنما بزرگ( ، (Cpx) بازالت غنى از کلينوپيروکسن -١٢شکل
 

-١ Seriate 
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 هاى هاى پلاژيوکلاز تشکيل شده که در متنى متشکل از کانى                  توفال  قسمت اعظم اين سنگ از          :h3نمونه  

 و  دارند  ٣٣ و سريسيت قرار دارند، پلاژيوکلازها زاويه خاموشى برابر باْ                  )مگنتيت( کريپتوکريستالين، اپاک 

 ).١٣شکل(بافت سنگ پيلوتاکسيتى است . است (An59)ها لابرادوريت  جنس آن

 

 

 

 

 

 

 

از جنس لابرادوريت     (پلاژيوکلاز: هاى فنوکريستال) ها شامل، الف     گ پورفيرى و کانى      بافت سن   :موژه آرىت  

An54       طورى که  ه  و غالباً بسيار درشت ب    % ١٥حدود(، کلينوپيروکسن   )حجم سنگ % ٤٠ و به مقدار زياد، حدود

ساعت شنى و نيز     ى، پلى سنتتيک، يد و همچنين اکثراً داراى ماکل از نوع دوتا         رسطولشان به يک سانتيمتر هم مى     

ى نوع گرد آن احتمالاً در آب جوّ         . ، آنالسيم که به دو صورت در سنگ ديده مى شود، گرد و سوزنى                   )منطقه اى

 )پيريت و ايلمنوروتيل   از نوع مگنتيت،  (، اپاک ١)١٩٩١،کارلسون، کليتون(ى جانشين لوسيت شده است    يغيرماگما

هاى ريزپلاژيوکلاز و سانيدين حرارت        شيشه، ميکروليت  متشکل از : زمينه سنگ ) ب  . و آمفيبول اپاسيتى شده      

 ).١٤شکل) (يد شده است أي هم تXRDاين ترکيب کانى شناسى توسط آناليز ( بالا 

 

 

 

 

 

 

       b      a 

و گرد ) داخل حفره سمت راست ( سوزنى  ) A na(وجود دو نوع آنالسيم .  تصوىر ميکروسکوپى موژه آرىت-١٤شکل
 PPL (a XPL (b  ).     ١٢  xىىنما بزرگ( ن است در عکس نماىا

 
 

-١ Clayton, Karlson 1991 

 بازالت تا حدى دگرسان شده با -١٣شکل
).xpl، x٢٥ى ىنما بزرگ(بافت پيلوتاکسيتى 
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      b               a 
 بوده (Hb)هاى کشيده سمت راست و چپ عکس آمفيبول از نوع هورنبلند سبز  کانى. تراکى بازالت آمفيبول دار-١٥شکل

 PPL (a                        XPL  (b ). x٥٠ى ىنما گبزر(است و اپاک (F)ها فلدسپات  هاى بين آن و کانى

ها  اين سنگ . استهاى آذرين کرتاسه زيرين در اين منطقه تراکى بازالت                اسيدى ترين سنگ    :تراکى بازالت 

عضى هم آمفيبول و هم پيروکسن دارند و بعضى نيز ظاهرى توف مانند به خود                بدار هستند ولى     غالباً فقط آمفيبول  

اپاسيتى شده است،حداکثر زاويه خاموشى اين         - يا تا حدى      -طور کامل ه  ها غالباً ب   آمفيبول دراين سنگ  . ندگرفته ا

γ=°ها آمفيبول 25z^n  ٧٠نورى ْ    زاويه محورهاى=γV2         رنگ هستند    بوده و داراى پلئوکروئيسم سبز تا بى .

منوکلينيک بوده و دو محوره مثبت با زاويه خاموشى ماکزيمم                             نوع     صورت وجود از       در ها پيروکسن

°= 40zn ^γ ١٥شکل(فلدسپات آلکالن غالباً آلتره بوده وجنس آنها سانيدين يا آنورتوز مى باشد. هستند.( 

ها خصوصياتى را دارا     دهد که اين سنگ    هاى آذرين کرتاسه زيرين منطقه نشان مى         پتروگرافى سنگ  بررسى

). ها هم به اثبات رسيده است       ى سنگ ياين مسئله توسط خواص شيميا     (ستند که با ماگماى آلکالن همخوانى دارد          ه

 :اين خصوصيات عبارتند از

گونه حاشيه واکنشى در  ى کامل است و هيچيها با خميره سنگ در حال تعادل شيميا    اليوين در تمام اين سنگ    )١

 .آن ديده نمى شود

و زاويه خاموشى از نوع کلينوپيروکسن غنى از          ) V٢(جه به زواياى محورهاى نورى        ها با تو   پيروکسن) ٢

ها نشان    کلينوپيروکسن V٢گيرى زواياى    اندازه.( و پيژونيت وارتوپيروکسن در سنگ وجود ندارد          هستندکلسيوم  

 رام پلدروارت  ولى همگى روى دياگ، نيستهااز اين طريق ميسر دهد که گرچه تعيين دقيق نوع کلينوپيروکسن مى

بنابراين با توجه به ترکيب                . )١٦شکل(کند را اشغال مى            Caمحدوده هاى نزديک به رأس                ١٩٥١هس–

 .کلينوپيروکسن ها و نبود پيژونيت و ارتوپيروکسن، بازالت هاى منطقه بايد از نوع آلکالن باشند
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 V٢زاوىه  نمونه شماره

h4 

I15 

I9 

H6 

٢Vγ=ْ٥٦

٢Vγ  =ْ٦٠

ْ٥١=γV٢

٢Vγ=ْ٢٧ 

 الف         ب

 هاى آذرىن کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم هاى موجود در سنگ  کلينوپيروکسنV٢زواىاى ) الف   ـ١٦شکل 
 ]١٣[١٩٥١ هس– دىاگرام پلدروارت  درها ى آنىها با ترکيب شيميا  کلينوپيروکسنV٢ارتباط بين زواىاى) ب

 از اختصاصات اوژيت تيتان دار       )١٩٩٢با اقتباس از ديويد شلى       (١٩٧٦ و داوتى    ١٩٧٣طبق گفته ناکامورا    ) ٣

 .وجود ماکل ساعت شنى است پس کلينوپيروکسن هاى موجود دراين سنگ ها بايد از نوع اوژيت تيتان دار باشند

نشان مى دهد که اليوين و فلدسپاتوئيد       ) ١٩٩٨با اقتباس از ژوتو و مورى         (CIPW محاسبه نورم طبق روش       )٤

 ٧١/٥٣ تا    ١٥/٤٤بين  ( اين مسئله و همچنين فقير بودن از لحاظ سيليس                    .)٢جدول(دراکثر آن ها موجود است     

يس نشان مى دهد که سنگ ها و مخصوصاً بازالت هاى کرتاسه زيرين منطقه آب گرم غالباً از لحاظ سيل                        ) درصد

 . تحت اشباع هستند

 

 هاى آذرىن منطقه  ى سنگىخواص ژئوشيميا

 هاى پتروژنتيک عنوان معرفه ها ب و استفاده از آن

ى و فهم ارتباط       يهاى آذرين منطقه تشخيص نوع سرى ماگما              ى سنگ  يهدف از بررسى خواص ژئوشيميا        

و ) وآلکالن و تولئيتى    کآلکالن، کال (دى غالب وجود دار   ياز آنجا که سه سرى ماگما     . هاست ژنتيکى بين انواع سنگ   

ى ي خواص ژئوشيميا     بررسى  خورد، ها به چشم مى       ها طيف پيوسته اى از انواع سنگ           سرى در هرکدام از اين      

ها و تا حدى فرآيندهاى درگير در         ى و ارتباط ژنتيکى آن    يهاى آذرين منطقه آبگرم مى تواند نوع سرى ماگما         سنگ

 اطمينان  شودکه داده هاى ما فقط به عناصر اصلى محدود مي             ولى از آنجا   ،کند پتروژنزماگماى اوليه را مشخص    

  .شودياب هم مکمل آنها  هاى ايزوتوپى و عناصر کم  حاصل مى شود که دادههنگامىکامل تر

هاى آذرين     که سنگ    شدى از نوع هارکر مشخص           ياين راستا با استفاده از نمودارهاى تغييرات شيميا               در

اين مسئله مى تواند   ،بنابراين) ١٧شکل(گذارند هاى نسبتاً خوبى را به نمايش مى        منطقه آبگرم انطباق   کرتاسه زيرين 

هاى   اگرچه با مشاهده پيوستگى نقاط بر روى دياگرام          با وجود اين  . ها باشد   بودن سنگ  أ هم منش  براىدليل خوبى   

 به(قيق ماگماى مادر از اين طريق            ولى تشخيص ترکيب د         ،ها پى برد     هارکر مى توان به ارتباط ژنتيکى آن            
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 حتى توجيه چنين روندهاى خطى نسبتاً خوب        سوى ديگر  از   .ميسر نيست )  جهت اثرات حاصل از تجمع بلورين       

 .ها ثابت شده باشد  سنگى تلقى گردد که هموژنيته ايزوتوپى تمام اعضا١عنوان خط سقوط مايعه وقتى مى تواند  ب

 مربوط به فرآيندهاى اختلاط ماگما و آلايش پوسته و همچنين پخش شدگى کم               شواهد پتروگرافى   نشدن   مشاهده

ها تحت تأثير فرآيندهاى فوق به مقدار زياد              اين سنگ « که  را   اين ذهنيت      ،هاى هارکر  روى دياگرام  ها بر  داده

اين فرآيندها  ثير  أ از ميزان ت    اطمينان بخشى  تشخيص صحيح و       اين با وجود  در ما قوت بخشيد،    » قرار نگرفته اند 

 .ويژه استرانسيوم و سرب در دست باشد ه  مقدور است که اطلاعات ايزوتوپى بهنگامى

در اين نمودار مجموع درصد وزنى اکسيدآهن دو ظرفيتى و سه ظرفيتى در                  :FeO+Fe2O3/SiO2نمودار  

 انطباق منفى اى را   گونه که مشاهده مى شود اکسيدآهن        همان). ١٧شکل(مقابل درصد وزنى سيليس برده شده است         

 اى ههاى بازيک بيشتر و به سمت ترم       دهد و همچنين شيب خط واصل بين نقاط در ترم          با اکسيد سيليسيوم نشان مى    

واسطه تبلور و تفريق      ه  سمت بازيک نمودار مى تواند ب         در ىعلت چنين شيب زياد      واسط کمتر مى گردد،     حد

هاى حاصل  مقايسه شواهد پتروگرافى و داده. وتيت و مگنتيت باشد   پيروکسن، بي  هاى فرومنيزين نظير اليوين،    کانى

هاى فرومنيزين بيشترين تفريق را اليوين و کمترين تفريق را                  دهد که از بين کانى        ى نشان مى   ياز تجزيه شيميا   

ر همه  و آمفيبول د  )  H4 و    I9    ، h6هاى   نمونه( ها  اليوين فقط در بازيک ترين ترم        زيرا است،   شدهآمفيبول متحمل   

 .ها از بازيک گرفته تا حد واسط متداول است ترم

 را با اکسيد سيليسيوم نشان               اىهمانند اکسيد آهن انطباق منفى           اکسيد منيزيم نيز     : MgO/SiO2نمودار   

و بعد ملايم   است  شيب، بسيار تند    ) هاى بازيک  ترم(روند نقاط به نحوى است که ابتداى نمودار        ) ١٧شکل(دهد مى

 که اليوين دار هستند       H4 و   I9   ، h6 نمونه هاى   زيرا تفريق زياد اليوين سازگارى بسيار خوبى دارد           اين با . مى شود

 .در رأس واقع شده اند

عبارتى کاهش مقدار   ه   اکسيد کلسيوم با اکسيد سيليسيوم يا ب           ولى جزئى    انطباق منفى    :CaO/SiO2نمودار  

Ca  ١٧شکل( مربوط مى شود ) نسبت به اليوين (نوپيروکسن کليکمتر  در طول تفريق به احتمال زياد به تفريق .( 

، )١٧شکل(دهد    ميزان  اکسيد آلومينيوم در طول تفريق تغيير زيادى را نشان نمى                    :Al2O3/SiO2نمودار  

عبارت ه  ب(پيروکسن از پلاژيوکلاز و مايع همخوانى دارد          مگنتيت و تا حدى       اليوين،زياد    شدن اين مسئله با جدا   

  اليوين، مگنتيت و تا حدى              تبلور بخشى پلاژيوکلازدر تفريق نقش چندانى نداشته است و اين                         ديگر ظاهراً  

 . )پيروکسن بوده اند که سبب تفريق ماگما شده اند

مگنتيت  هاى اليوين،  علت تبلور کانى  ه  ها در طول تفريق ب      افزايش منظم آلکالى   :Na2O+K2O/SiO2نمودار

 استماگماى باقيمانده    ها در   افزايش آن  در نتيجه ها و    ين عناصر دراين کانى   و پيروکسن از ماگما وعدم شرکت ا       

 ).١٧شکل(
-١ The liquid line of descent 
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علت اين  ). ١٧شکل  (دهد    اکسيد تيتانيوم در طول تفريق کاهش مشخصى را نشان مى           :TiO2 / SiO2نمودار

هاى ساعت   وجود ماکل (تانومگنتيت و پيروکسن     اسفن،ايلمنيت،تي: هاى زير است   امر شرکت اين عنصر در کانى       

 ).يد کننده اين مدعاستأيشنى نيز ت

 

 ىىى و نوع سرى ماگماىشيمياژئوخواص 

در محدوده  ) ١٩٦٢(و نورم يودر و تايلى      ) ١٩٦٨(هاى آذرين کرتاسه زيرين بر روى نمودارهاى کونو        سنگ

در مرز بين محدوده هاى آلکالى و ترانس         ) ١٩٩١(و روى نمودار ميدل موست        ) ١٨شکل(آلکالن واقع مى شوند     

 ). ١٩شکل(آلکالى قرار مى گيرند 

 همگى در محدوده سديک واقع مى شوند          هاى مزبور  سنگ) ٢٠شکل)( ١٩٧٥(نمودارميدل موست    بر روى    

  .هستند آلکالن سديکپس اين سنگ ها 

 اين دهد که    نشان مى     AFMهاى آذرين کرتاسه زيرين بر روى دياگرام               بردن داده هاى مربوط به سنگ         

 .)٢١شکل (ها مربوط به سرى تحولى نبوده و غالباً آلکالن مى باشند  سنگ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  نمودارهاى تغييرات درصد وزنى اکسيد عناصر اصلى در مقابل درصد وزنى سيليس -١٧شکل 
 آبگرم  منطقه هاى آذرىن کرتاسه زىرىن براى سنگ

Wt %SiO2 
Wt %SiO2 
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                    lO ′ 

 

 

 

 

 

 ب       الف
نورم ىودرو ) ،  ب)١٩٦٨(کونو) هاى آذرىن کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم بر روى دىاگرام، الف  ـ موقعيت سنگ١٨شکل 

 )١٩٦٢(تاىلى 

 

 

 

 

 

 

 

 .١٩٩١دار ميدل موست هاى آذرىن کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم بر روى نمو  موقعيت سنگ-١٩شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاى آذرىن کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم با استفاده از  هاى پتاسيک و سدىک سنگ  تماىز سرى-٢٠شکل 
 )١٩٩٧اقتباس از وىلسون ( ١٩٧٥نمودارهاى ميدل موست 

 

    Legend: 
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       Mg       
 Mg + Fe 2+ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
اىروىن و باراگار   ( AFMاگرام  هاى آذرىن کرتاسه زىرىن منطقه آبگرم  روى دى  موقعيت  سنگ-٢١شکل 

 .)Best 2000، اقتباس از ١٩٧١

 

 پتروژنز ماگماهاى بازالتى منطقه

، شرايط حاکم بر ذوب بخشى و       ا هاى آذرين شامل توصيف مناطق منشأ ماگماه         پتروژنتيک سنگ  بررسى هاى

ى يهاى ماگما  ذخيره دراتاق در طول حمل و       ميزان تعديلات بعدى بر روى ماگماهاى اوليه نشأت گرفته از مانتو             

هاى قبلى صحبت شد و نتيجه گرفته شد که ماگماى کرتاسه زيرين در                    در مورد تعديلات بعدى در قسمت       . است

هاى بازيک گرفته تا حد واسط را غالباً از طريق تفريق                  اى از سنگ    گرم آلکالن بوده و طيف پيوسته         منطقه آب 

 .وجود آورده استه م صعود به طرف سطح  بى و هنگايهاى ماگما بلور ـ مايع در اتاق

 ها را مى توان، ذوب بخشى مستقيم مانتوى فوقانى با ترکيب  لرزوليت دانست                      بازالت أهاىاما يکى از منش     

هاى کرتاسه زيرين منطقه آبگرم غالباً در محدوده آلکالن قرار مى گيرند،               بازالت ٥، با توجه به شکل       )٢٢شکل  (

از ذوب بخشى )  ب-٢٢طبق شکل( درصورتى که حاصل ذوب مانتو باشند بايستى  ت هايى بازال پس يک چنين نوع   

با نرخ  ) ...حاوى فازهاى زود ذوب مثل گارنت، اسپينل، پلاژيوکلاز و         enriched ( لرزوليتى غنى شده   أيک منش 

ات هاى ما خصوصي    در اين صورت بازالت    .  کيلو بار حاصل شده باشند        ١٠-٢٥و در فشارهاى      % ٢٠کمتر از 

هاى منطقه آبگرم خصوصيات يک ماگماى       از آنجا که بازالت   ). ١٩٩٧ويلسون( ماگماى اوليه را نشان خواهند داد     

 هاى وليتـنيز ز ـه و ني  ـ داشت ٦٨/٠ر از   ـکمت Mg  =          ر              مقادي وان مثال ـعنه  دهند  ب   ه را نشان نمى   ـاولي

ى ي متحمل تحولات و تعديلات بعدى در اعماق کمتر در اتاق ماگما            د باي ،ى در خود ندارند   ي مانتو أبا منش  پريدوتيتى

 .و يا در مسير صعود به سمت سطح زمين گرديده باشند

ماگماهاى پيکريتى مى توانند  با ماگماى       . هاى پيکريتى نيزمى توان نسبت داد     ها را به تفريق مذاب      بازالت أمنش

 ىيها يک چنين بازالت. خلوط و ماگماهاى بازالتى را ايجاد کنندى کم عمق پوسته ميهاى ماگما تکامل يافته در اتاق

ِِA M 
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  .دهند نيز خصوصيات يک ماگماى بازالتى اوليه را نشان نمى

 

  در مورد کرتاسه زىرىن در منطقه آبگرماحتمالىارائه الگوى تکتونوماگمائى 

 ١ىيهاى دريا  ير اقيانوسى، کوه  هاى تکتونيکى داخل پليتى مثل جزا      هاى آلکالن و مشتقاتشان در وضعيت      بازالت

ويلسون ( ديده مى شوند   ) اى و جزاير قوسى    قاره(  حوضه هاى پشت قوس   ها و  اى و پالئوريفت   هاى داخل قاره   ريفت

 ). ١٩٨١، گيل ١٩٨٧، ميدل موست ١٩٩٧

 على   ،زمين شناسى ايران  با اقتباس از کتاب           (١٩٨٤همکاران    و  و درکور     ١٩٧٨ به نظر اشتامپلى      بنا

زمان با    درايران دراوايل کرتاسه مقدمات تشکيل ريفت فراهم گرديد و طى آپسين هم                            ) ١٣٨٠زاده    شدروي

پيشروى دريا گسترش کف اقيانوس در حد بين خرده قاره هاى ايران شروع شده اين مرحله باز شدگى و گسترش                      

 ).٢٣شکل ( چند ميليون سال بيشتر دوام نمى آورد

ها بوده و گوياى مرز        حاصل از همين ريفت      مى تواند زيرين در منطقه آبگرم نيز      ماگماتيسم کرتاسه     بنابراين

ها در جهت خطوط غيرممتد ظاهراً از منطقه             امتداد اين ريفت   ٢٣در شکل   ( ها در اين زمان باشد      بين خرده قاره  

 وط به ـاى مرب ـهداده  ( حاظ کيفى ـات کافى هم از ل       ـلاعـ اط نبود سبب به    با وجود اين   ). گذرد  مى بررسى شده    

هاى کرتاسه      ژئوشيميايى سنگ    بررسى نشدن  و هم     ) حجم اطلاعات  (و هم کمى    ) ها عناصر کمياب و ايزوتوپ      

 براى ماگماتيسم آلکالن کرتاسه زيرين در اين        )به جاى دو مدل    (زيرين در ساير مناطق ما فعلاً در ارائه يک مدل         

تتيس به زير ايران         نئوانوسى   ـل فرورانش پوسته اقي       منطقه و مربوط دانستن آن به يک پديده تکتونيکى مث                      

 .ناتوان هستيم) اره ها ـتشکيل خرده ق بـبـسه ب( اى  ارهـــهاى ق اد ريفتـاصل از ايجـاتيسم حــاگمـزى و يا مـمرک

 

 

 

 

 

 
 

 )ب(               )الف(         
با ترکيب لرزوليت از طرىق آزماىش و تجربه   مانتوئى أهاى بخشى حاصل از ىک منش  تعيين خصوصيات مذاب-٢٢شکل 

و در ) از فازهاى زود ذوب ( لرزوليت مانتو تهى شده ) الف (در شکل . فرق شکل الف و ب در ترکيب لرزوليت مى باشد 
همانگونه که مشاهده مى شود ماگماى بازالتى آلکالن فقط از لرزوليت غنى شده قابل تشکيل . غنى شده است ) ب(شکل 

  )١٩٩٨و ژوتو و مورى ١٩٩٧ برگرفته از وىلسون ١٩٨٠اقتباس از جاکس و گرىن( است
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 هاى کرتاسه در محدوده صفحه اىران ـ افغانستان   شکلى از کليه رىفت-٢٣شکل 
 ) ١٣٨٠ برگرفته از کتاب زمين شناسى اىران على دروىش زاده١٩٧٨اشتامپلى ( 

 .ممتد ظاهراً از منطقه مورد مطالعه مى گذردها در جهت خطوط غير  امتداد اىن رىفت

 

 نتاىج

 هاى آذرين کرتاسه زيرين از نوع آلکالن بوده و يک دامنه پيوسته از بازالت آلکالن تا تراکى بازالت را                        سنگ) ١

 .دهند نشان مى) استها از يک ماگماى والد مشترک  که گوياى تفريق آن( 

 . استشدهبب تفريق ماگماى مذکور اليوين، پيروکسن و مگنتيت س شدن جدا) ٢

 از نوع گابرو را      ساب ولکانيک هاى   اى آتشفشانى سنگ   هى بدرون سنگ  يى ته مانده مخزن ماگما     يتزريق نها ) ٣

 .وجود آورده استه ب

  غنى از کلسيوم     ى عمدتاً از جنس اوژيت يا اعضا        دها باي  نوع آن ( ها    کلينو پيروکسن  V٢با توجه به زواياى      ) ٤

دل شيميايى کامل اليوين با خميره در سنگ و همچنين وجود اليوين و فلدسپاتوئيد در نورم اين                                اع، ت )باشد

 . استها به سرى آلکالن  يد کننده تعلق اين سنگأيا همه ت هسنگ

 از يک مانتوى لرزوليتى غنى شده حاصل شده              دهاى آلکالن کرتاسه زيرين باي       از لحاظ پتروژنتيک بازالت     ) ٥

را از صورت يک ماگماى         ود و ذخيره در پوسته متحمل تحولات ديگرى شده است و آن                 باشد که طى صع    

 . استکردهاوليه خارج 

ها در ايران در زمان کرتاسه زيرين احتمالاً ماگماتيسم                 هاى موجود بين خرده قاره        با توجه به وفور ريفت       ) ٦

 فرورانش پوسته اقيانوسى موجود در          ها يا ماگماتيسم حاصل از        آلکالن منطقه آبگرم متعلق به همين ريفت           

 . بوده است در قسمت پشت قوساقيانوس بين اين خرده قاره ها
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