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چکيده
ناحيه البرز باختری بخشي از رشته‎کوه‏هاي البرز است که با ستبرایي بیش از 35 تا 40 کيلومتر در امتداد باختری کمربند آلپ- هيماليا قرار دارد. اين ناحيه طي حرکات کوهزايي 
آلپي به شکل کنوني در آمده و شکل‎گيري آن ناشي از برخورد بلوک‌هاي ايران و عربي است. يک رديف آتشفشاني ستبر با ستبرای تقريبي 3800 متر در البرز باختری با سن 
ائوسن رخنمون دارد و به نام سازند کرج معروف است که توسط توده‌هاي نفوذي جوان ترشيري قطع شده است. شباهت‌هاي بسيار زيادي از نظر زمين‎شناسي، سنگ‌شناختی، 
چينه‌شناسي، ریخت‌شناختي، ژئوشيميايي و زمین‎ساختي ميان رديف چينه‎اي نواحي مشابه در سنگ‎هاي گدازه‎اي ميوسن ترکيه با ناحيه مورد مطالعه )ائوسن( در ايران وجود دارد 

و تنها تفاوت در زمان فعالیت آتشفشانی است.
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1- پیش گفتار
ستبرای  با  که  هستند  هيماليا  آلپ-  کوهزايي  کمربند  از  بخشي  البرز  رشته‎کوه‎هاي 
کاسپين  بلوک  فروافتادگي  به  شمال  از   ،)Guest et al., 2007( کيلومتر    40 تا   35
تبريز- بزمان و  به کمان ماگمايي  )Zonenshain & Lepichon, 1986( و از جنوب 
تايلند  تا  ترکيه  از  اين کمربند  )Guest et al., 2007( محدود مي‎شود.  ايران  بلوک 
ادامه دارد و از دید زمین‌ساختي بخش مياني آن يعني رشته‎کوه‎هاي البرز قابل تقسيم 

به 3 بخش است: البرز باختری، البرز مرکزي و البرز خاوری. 
البرز باختری در سمت شمال باختر به حوضه       در امتداد کمربند آلپ- هيماليا، 
مولاس اليگوسن تا کواترنري درحوضه کورا )Zanchi et al., 2006( و نيز به حوضه 
قفقاز  مولاس  حوضه  خاوری  بخش  و  ترکيه  خاور  شمال  در  قفقاز  ترنس  مولاس 
زمین‌ساختي  محيط  از  طرحي   .)1 )شکل   )Ershov et al., 2003( مي‎رسد  شمالي 
است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در  شمالي  قفقاز  مولاس  حوضه  و  باختری  البرز 
زنجيره رشته‎کوه‎هـاي البرز به طول چندين کيلومتر میان درياي خزر و صفحه ايران 
گسترش يافته است و يکي از دلايل قابل قبول در مورد تشکيل آن کوهزايي ترياس

بالايي- ژوراسيک است که در نتيجه برخورد بلوک ايران و عربي بوده است. البته 
که  است  سيمرين  کوهزايي  البرز،  ناحيه  در  ثبت‎شده  فشارشي  رخداد  کهن‎ترين 
به‎طور چیره به‎وسیله برخورد چندين ميکروپليت جداشده از گندوانا ناشي شده است 

.)Zanchi et al., 2006(
ترياس  در  اوراسيا  به  برخورد  با  که  است  بوده  بلوکي  اولين  ايران  ميکروپليت       
 Sengör, 1984; Davoudzadeh & Schmidt, 1984;( مياني- پسين شکل گرفته است
Zanchi et al., 2006(. از ويژگي‎هاي چينه‌شناسي البرز مرکزي نسبت به البرز باختری 

اين نکته گفتنی است که توالي کربناتی ژوراسيک بالايي- کرتاسه آب‎هاي کم‌ژرفا 
خورده‎اند  چين  محلي  به‎طور  و  شده‎اند  حفظ  نامنظمي  به‎طور  متر(   600 تا   400(
)Guest et al., 2007(. اين توالي به‎طور ناپيوسته توسط کنگلومراي قاعده‎اي فجن با 
ستبرای بيش از 300 متر پوشيده شده است. سازند کرج به‎عنوان بخش اصلي مورد 
بحث در اين مقاله شامل توالي گدازه‌اي و آذرآواري با ستبرای بيش از 2000 متر 
است و روي کنگلومـراي فجن دررشته‎کوه‎هـاي البرز قابل مشاهده است. سازند کرج 
بيانگر يک رژيم کششي در يک کمان گدازه‌اي درون قاره‎اي مرتبط با فرورانش در 

راستای شمال در امتداد شکستگي زاگرس است )Zanchi et al., 2006(. در مورد 
ايران و  با تغيير شکل زياد ميان صفحه  البرز مي‎توان گفت که هنوز هم يک ناحيه 
صفحه اوراسيا در شمال را نشان مي‌دهد. کوتاه‎شدگي شمالي- جنوبي در امتداد البرز 
شده  برآورد   GPS اندازه‎گيري‎هاي  توسط  سال  در  ميلي‎متر   5±2 ميزان  به  مرکزي 
آتشفشانی  فعالیت  در  تحول  بررسي  مطالعه،  اين  از  )Vernant, 2004(. هدف  است 
ناحيه البرز باختری و مقايسه اين تحول با نواحي مشابه در ترکيه است، همچنین برای 
شناخت بهتر براي مقايسه‌اي دقيق‌تر به بررسي ساختارهاي زمین‌ساختي ناشي از اين 
فعالیت آتشفشانی مانند شکستگي‎ها و گسل‎ها و ژئوشيمي و سنگ‎نگاری سنگ‎هاي 
ناحيه  انتخاب  دليل  که  است  گفتنی  البته  است.  شده  پرداخته  مطالعه  مورد  ناحيه 
باختری  البرز  پهنه  در مرکز  ناحيه تقريباً  اين  از دید مکاني،  اين بود که  باريک‎آب 
قرار دارد و از دید سنگ‎شناسی نيز به‎نسبت داراي دگرساني کمتري نسبت به دیگر 

نواحي در اين پهنه است.
نبود  فعالیت آتشفشانی در کوه‎هاي طارم،  بررسي  اصلي در  از مشکلات       يکي 
و  دقيق  سنگ‎شناختی  و  ژئوشيميايي  داده‌هاي  مقياس،  بزرگ  زمین‎شناسی  نقشه 
داده‎هاي تحول شرايط زمین‌ساختي راجع به منطقه و نيز نبود تطابق با دیگر نواحي 
مشابه در دیگر نقاط کمربند آلپ- هيمالياست. ولی سعي شده است تا با استفاده از 
داده‎هاي  تحليل  و  تجزيه  و  تهيه‌شده  نقشه زمین‎شناسی  ماهواره‎اي،  و  عکس هوايي 
نواحي  با  ناحيه مورد مطالعه  ژئوشيميايي، ویژگی‎های سنگ‎شناختی و زمین‌ساختي 
قرار گرفته‎اند  هيماليا  ديگري که روي کمربند آلپ-  و کشورهاي  ايران  در  مشابه 

مانند ترکيه مقايسه شود تا بتواند راهگشايي براي پژوهش‎های آينده باشد.

2- روش مطالعه
و  زمین‌ساختي  نقشه‌‎هاي  از  استفاده  با  طارم  کوه‎هاي  زمین‎شناسی  ويژگي‎هاي 
زمین‎شناسی و نيز مشاهدات بررسی و 350 نمونه از سنگ‎هاي مختلف و 100 نمونه 
معدني گردآوري شد. تجزیه‎هاي پرتو ايکس نمونه‎ها با استفاده از Cu Kα در سازمان 
مناسب  نمونه   10 و کمياب  اصلي  عناصر  ويژگي‎هاي  زمین‎شناسی صورت گرفت. 
 ICP-ES و ICP-MS های‎هاي گدازه‌اي و آذرآواري سازند کرج به روش‎از سنگ
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براي  دقت  ميزان  و   1 در جدول  که  گرفت  کانادا صورت   ACME آزمايشگاه  در 
روش‎هاي بالا در جدول 2 نشان داده شده است.

3- زمین‎شناسی ناحيه مورد مطالعه
نـام  به  که  طارم  کوه‎هـاي  ناحيـه  در  البرز  رشتـه‎کوه‎هـاي  بـاختر  در  کرج  سـازند 
دارد  متر   3800 با  برابر  ستبرایي   ،)1355 )نبوي،  شـده  ناميده  باختری  البرز  پهنـه 
با ارزش محلـي در ناحيه مـورد  )Hirayama et al., 1966(. اين سـازند به 2 عضـو 
بالايي  عضـو  و  متر(   2400( کردکند  زيرين  عضـو  است؛  شـده  تقسيـم  مطالعـه 
البرز مرکزي  البته ستبـرای اين سـازند در بخش  آمند )1400 متر( نـامیده می‎شـود. 
افزايش يافته است و ستبرای 5000 متر )Allen et al., 2003( و يا بيش از 3000 متر 
ستبرای  به  البرز خاوری  در  ولی  است،  بیان شده  آن  براي   )Zanchi et al., 2006(
 Bazargani-Guilani & Rabbani, 2004;( مي‎يابد  کاهش  هم  متر   2000
سـازند  از  آمند  عضو  در  مطالعه  مورد  ناحيه   .)Bazargani-Guilani et al., 2008

 Alavi et al., 1969;( زمین‎شناسی  مطالعات  پایه  بر  که  است  گرفته  قرار  کرج 
 ،Ea3 ،Ea2 ،Ea1 های‎به 6 بخش کوچک‌تر به نام )Bazargani-Guilani et al., 2008

Ea5 ،Ea4 و Ea6 تقسيم شده است که تنها 3 بخش Ea5 ،Ea4 و Ea6 در ناحيه مورد 

مطالعه رخنمون دارند )شکل 2(. کهن‎ترين واحد قابل مشاهده در ناحيه باريک‎آب، 
با ستبرای 250 متر ترکيبي از گدازه آندزيتي، ريوليتي، توف  Ea4 است که  بخش 
و  روي   ، سرب  کانسار  ميزبان  و  دارد  توفي  گل‎سنگ  و  ماسه‎سنگ  توف،  برشي، 
مس باريک‎آب است )شکل 3(. بخش Ea5 شامل گل‎سنگ توفي و توف با ستبرای 
حالت   )Ea6( بالايي خود  واحد  و   )Ea4( زيرين  واحد  با  که  است  100متر  تقريبي 
ميان‎لايه‎اي دارد. بخش Ea6 جديدترين بخش بيرون زده است که شامل گل‎سنگ 
به گدازه  بالا  به سمت  است که  تا درشت‎دانه  ريز  ماسه‎سنگ  و  و سرخ  سبز  توفي 

آندزيتي دگرسان‌شده تبديل مي‎شود.

4- ویژگی‎های چينه‌شناسي سنگ‎هاي گدازه‌اي 
جنوب  باختر-  شمال  محور  با  تاقديس  يک  ناحيه  مرکز  در   ،2 شکل  به  توجه  با 
تاقديس  باختری  جنوب  يال  از  مطالعه  مورد  سنگ‎هاي  که  مي‎شود  ديده  خاور 
برداشت شده‎اند. با حرکت از سمت جنوب باختر به سمت شمال خاور روي مقاطع 
زمین‎شناسی، در ابتدا به بخش Ea6 با ستبرای 300 متر مي‌رسيم که جوان‌ترين بخش 
رخنمون‎یافته بوده و در همبري با رسوبات کواترنري در بخش جنوب باختر است. 
اين بخش شامل تناوب‎هايي از گدازه آندزيتي و تراکي‏آندزيت دگرسان‌شده با رنگ 
 50˚SW است. شيب اين لايه‏ها Ea6 هاي بالايي از‎سرخ تا خاکستري تيره در بخش
است و بلندترين کوه‎هاي ناحيه مورد مطالعه را تشکيل مي‎دهند. با ادامه حرکت به 
تا  به طبقات ماسه‎سنگ توفي سرخ درشت‌دانه   Ea6 سمت شمال خاور روي واحد 
ريزدانه، گل‎سنگ توفي سبز و سرخ مي‎رسيم که به‎وسیله ريزش‌هايي در حد خاکستر 
شکل گرفته‎اند. به‎طور کلي، با حرکت روي بخش Ea6، اندازه دانه‎ها از حد بلوک 
گل‎سنگ‎هاي  در  خاکستر  اندازه  تا  واحد  بالايي  بخش  از  آندزيت  گدازه‎هاي  در 

توفي در بخش زيرين واحد تغيير مي‎کند. 
     در ادامه به واحد Ea5 مي‌رسيم که ستبرایي در حدود 100 متر براي آن برآورد 
و   Ea4 واحدهاي  میان  در  ميان‏لايه‌اي  با حالت  و   )Alavi et al., 1969( است  شده 
توف جوش‎خورده  و  توفي  از گل‎سنگ  ترکيبي  واحد  اين  است.  گرفته  قرار   Ea6

دارد و از رسوبات جرياني خاکستر با رنگ خاکستري تيره و روشن است. اين واحد 
نسبت به واحدهاي Ea5 و Ea6 ارتفاع کمتري دارد که به‎دليل سست و ضعيف بودن 
اين واحد دچار  است.  از رديف چينه‎اي  اين بخش  ذرات سنگ‎هاي تشکيل‎دهنده 
گرمابی،  محلول  ترکيب  به  توجه  با  نواحي  از  برخي  در  و  شده  شديدي  دگرساني 
برخي از کاني‌ها مانند پلاژيوکلاز به‎طور کامل دگرسان شده است. فراواني گسل‎ها و 

شکستگی‎ها در اين بخش از رديف چينه‎اي از واحد Ea6 بيشتر و از Ea4 کمتر است. 
ترکيب سنگ‎شناسی اين واحد بيشتر میانه است و به تدريج در واحد Ea4 که ستبرای 

تقريبي 250 متر دارد، ترکيب اسيدي مي‎شود. 
     به‎تدريج با حرکت از واحـد Ea5 به Ea4، حالت ميان‏لايه‏ای ناپديد و گدازه‎هـاي 
و  است  روشن  صورتي  سنگ‎هـا  اين  رنگ  مي‏شوند.  نمایان   Ea4 بخش  آندزيتي 
بلندی به‌نسبت بيشتري از طبقات پیشین خود دارند و قطعـات در حد بلوک هستنـد. 
سنگ‎هـاي مورد مطالعـه در يال‎هـاي جنوب باختری تاقديسي با محور شمال باختر- 
جنوب خاور به طول حدود 8 كيلومتر برونزد دارند. با حرکت به سمت مرکز تاقديس 
بلوک  و  جرياني  رسوبات  گدازه،  جريان‎های  شامل  چينه‎اي  رديف   ،)2 )شکل 
رسوبات خاکستر ريزشي است. پس از آندزيت صورتي، ماسه‎سنگ توفي خاکستري 
تيره، گل‎سنگ توفي خاکستري، ايگنمبريت، گدازه آندزيتي تيره، تراکي‏آندزيت، 
آندزيت، داسيت، ريوداسيت خاکستري، ريوليت صورتي، توف برشي سبز و توف 
کرم لايه‎اي رديف چينه‎اي را تشکيل مي‎دهند. آندزيت‎هاي بخش Ea4 قابل مقايسه 
با گدازه‎هاي آندزيتي و تراکي‏آندزيت توده‎اي هستند که ستبرای اين گدازه‎ها از 20 
سانتي‎متر تا يک متر در تغيير است. از دید چينه‌شناسي با حرکت به سمت بخش زيرين 
بخش Ea4، جريان‎های گدازه آندزيتي صورتي رنگ نمایان مي‎شوند که با ماسه‎سنگ 
تيره  آندزيتي  گدازه  به  ادامه  در  که  دارند  تناوبي  حالت  توفي  گل‎سنگ  و  توفي 
مي‌رسيم و اين بخش نيز با حـالت شکستگی‎هـاي منشوري با ستبـرای چند سـانتي‎متر 
مي‎گیرند.  قرار  خاکستري  ريوداسيت  و  داسيت  تراکي‏آندزيت،  جريان‎هـای  روي 
     سنگ‎هـاي گدازه‌اي و آذرآواري واحد Ea4 از عضو آمند توسط 3 سري گسل 
قطع شـده‎اند که هر کدام از دسته‏گسـل‎هـا به پیروی از گسـل‎هـاي اصلي ايران شکل 
گرفته‎اند؛ به اين معني که سري اول به پیروی از گسـل تبريز- سلطانيه روند شمال 
باختر- جنوب خاور دارند، سري دوم به پیروی از گسـل شمالي- جنوبي )امتدادلغز( 
روند شمال  با  دسته سوم، گسل‎هايي  پایان  در  و  دارند  روند شمال- جنوب  آستارا 
به  که  هستند  عربي  با  ايران  بلوک  برخورد  امتداد  بر  عمود  و  باختر  جنوب  خاور- 
آتشفشاني  کمان‎هاي  پشت  بخش  در  تشکيل حوضه کششي  از  ناشي  قوي  احتمال 

حاصل از اين برخورد هستند. 
 Ea4 گفتنی است که در اين ناحيه يک کانسار سرب و روي و مس در بخش     
عضو آمند با نام کانسار باريک‎آب تشکيل شده است که سنگ ميزبان اين کانسار، 
ساب‎آلکالن  ویژگی  با   )Ea4( بخش  اين  از  داسيتي  و  ريوداسيتي  ريوليتي،  توف 
بوده  کربناتـی  بستر  با  بیشتـر  روي  و  کانسارهـاي سرب  که  توجـه کرد  بايد  است. 
در  زيادي  منابع  و  قرار گرفته‎انـد  مطالعه  مورد  ايران  و  زيادي در جهان  مقدار  به  و 
پژوهـش  تنها  ولی  مـي‎شـود،  خـودداري  آنها  بیـان  از  که  دارد  وجـود  رابطه  اين 
توسـط طارم  کوه‎هـاي  ناحيه  در  توف  بستـر  با  روي  و  سرب  کانسـار  مـورد  در 

اين موضوع جاي بحث  Bazargani-Guilani et al. (2008) صورت گرفته است و 

نقاط  يا  اين نوع کانسار در ترکيه و  و بررسي فراواني دارد که در صورت مشاهده 
ديگري از کمربند آلپ - هيماليا مي‌تواند راهگشاي مناسبي در شناخت و معرفي اين 

نوع کانسار باشد. 

5- ویژگی‎های سنگ‎نگاری سنگ‎هاي گدازه‌اي
با توجه به نتايج حاصل از رده‎بندي سنگ‎شناختي و داده‎هاي ژئوشيميايي، مي‌توان 
سنگ‎هاي ناحيه مورد مطالعه را به دو گروه سنگ‎هاي آذرين بیرونی و آذرآواري 
تراکي‏آندزيت،  آندزيت،  شامل  منطقه  در  بیرونی  آذرين  سنگ‎هاي  کرد.  تقسيم 
و  برشي  توف  شامل  آذرآواري  سنگ‎هاي  و  است  ريوليت  و  ريوداسيت  داسيت، 
آذرآواري  و  بیرونی  آذرين  سنگ‌هاي  سنگ‎نگاری  ديدگاه  از  است.  ايگنمبريت 

ناحيه مورد مطالعه داراي ویژگی‎های زير هستند:
     كاني‌هاي اصلي شامل پلاژيوكلاز، فلدسپار پتاسيم و كوارتز است )شکل 4(:
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تا  )اتومورف(  خودریخت  به‎صورت  ناحيه  سنگ‌هاي  بیشتر  در  پلاژيوكلاز:   -

نیمه‌خودریخت )ساب اتومورف(، بيشترين بخش متبلور را مي‌سازد و گاه منطقه‌بندی 
)Zoning( دارد، برخی از آنها در مركز و در امتداد رخ های )كليواژ( خود سوسوريتي 

شده‎اند و محصولات تجزيه آنها، اپيدوت، كلسيت و سريسيت است.
- فلدسپار پتاسيم: بیشتر در سنگ‌هاي اسيدي ديده مي‌شود و در سنگ‌هاي آذرآواري 
به‎صورت سانيدين و درشت‎بلور است و در سنگ‎هاي آذرين بیرونی، در متن سنگ 
به‎صورت ريزدانه و يا به‎صورت نیمه‌خودریخت ديده مي‌شود كه در اثر دگرساني، 

سريسيتي و كائولينيتي شده‌اند.
و  اسيدي  به‎طور چیره در سنگ‌هاي  زنومورف  تا  به‎صورت خودریخت  - كوارتز: 
كمتر در سنگ‌هاي حد واسط ديده مي‎شود. انواع نیمه‌خودریخت آن در نمونه‌هاي 
را  آفانيتيك  خميره  زنومورف  كوارتزهاي  و  دارند  خليجي  شكل‎های  آذرآواري، 
گاه  و  هستند  سيال  میانبار‌هاي  دارای  كوارتز  بلورهاي  از  برخی  مي‌دهند.  تشكيل 

به‎صورت چندقلويي يافت مي‌شوند.
     كاني‌هاي فرعي شامل كلينوپيروكسن، ارتوپيروكسن، بيوتيت و آمفيبول است:

نیمه‌خودریخت  تـا  يا ارتوپيروكسن: در شـكل‎هـای خـودریخـت  - كلينوپيروكسن و 
ناپايداري  بیشتر  به‎صورت درشت‎بلور و ریزبلور در برخي از سنگ‌ها وجود دارند، 

نشان می‎دهند و به اوراليت، بيوتيت و كلريت تبديل شده‌اند.
- بيوتيت: به‎صورت نیمه‌خودریخت تا خودریخت بوده و در اثر دگرساني به كلريت 

تجزيه شده و اكسيدهاي آهن آزاد كرده ‌است. در نمونه‌هاي میانه )آندزيتي( دو نوع 
بيوتيت ديده مي‌شود : نوع اوليه حالت نبود تعادل را نشان می‎دهد و نوع ثانويه آن در 

رگه‌ها و يا در پیرامون كاني‌هاي مات تشكيل شده است.
- آمفيبول: در برخي از مقاطع نازک حاصل از تجزيه پيروكسن‌ها، مشاهده مي‌شوند.

     كاني‌هاي عارضه ای شامل آپاتيت و كاني‌هاي مات است.
     كاني‌هاي ثانويه شامل كلريت، اپيدوت، كلسيت، سريسيت و اوراليت هستند كه 

در نمونه‎هاي دربر گيرنده کانسار باريک‎آب از سيال‏های گرمابي تشکيل شده‎اند.
با بررسي ميكروسكوپي مقاطع نازك سنگ‌هاي آذرين بیرونی و آذرآواري         
منطقه مورد مطالعه و پژوهش‎های صورت گرفته پیشین در ناحيه )احمديان، 1370، 
برداشت  گونه  اين   )1384 اميني،  و  پيروان   ،1381 و   1371 پيروان،   ،1370 مؤيد، 
مي‌شود كه ماگما پس از توقف و سپس تفريق بيرون ريخته باشد كه گواه اين مدعا 
خميره  همراه  به  پيروكسن  و  پتاسيم  فلدسپار  پلاژيوكلاز،  درشت‎بلور‌هاي  وجود 

شيشه‌اي يا ريزبلور است.

6- ژئوشيمي سنگ‎هاي گدازه‌اي و آذرآواريک وه‎هاي طارم
از 5 نمونـه توف و 5 نمونـه سنگ  از تجزیه عنـاصر اصلي و کمياب  نتايج حاصل 
نمـودار در  است.  شـده  داده  نشان   1 جدول  در  باريک‎آب  ناحيـه  از  آتشفشـانی 

Na2O + K2O در برابر Le Bas et al., 1986( SiO2( فازهـاي مختـلف از سنگ‎هاي 

گدازه‌اي و آذرآواري ائوسن باريک‎آب رسم شده‎اند )شکل a -5(. در اين نمودار 
نمونه‎هاي توف از ريوليت تا داسيت را دربر گرفته‎اند. 

 ،)Winchester & Floyd, 1977(  Zr/TiO2*0.0001 برابر  در   SiO2 نمودار  در       
 .)b  -5 )شکل  رسم شده‎انـد  باريک‎آب  ناحـيه  ائوسن  توف‏هـاي  مختلف  فازهـاي 
ريوليت  و  داسيـت  ريوداسيـت،  محـدوده  در  تـوف  نمـونـه‎هـاي  نمـودار  اين  در 
قـرار گـرفتـه‎انـد. اين نمـودار تأيیـدي بر درستـی نتايـج حـاصـل از نمـودار شکـل 
است.  ناحيـه  ايـن  توف‌هـاي  براي  میانـه  و  اسيـدي  ترکيب  نشان‌دهنـده  و  پیـش 
در  نمونه‎هـا  باريک‎آب،  گـدازه‌اي  سنگ‎هـاي  شيميـايي  تمايل  دادن  نشـان  براي 
برابر  در   Na2O + K2O نمـودار  و   MgO و  Na2O + K2O  ،FeO* مثلثـي  نمـودار 
داده شده‎اند و  نشان   d و   c  -5 در شکل‌های  )Irvine & Barger, 1971( که   SiO2

 c  -5 شکل  در  کرد.  تعيين  را  سنگ‎ها  اين  بودن  آلکالن  ویژگی  مي‌توان  به‎خوبي 

در  نمونه‌اي  هيچ  و  دارند  کالک‎آلکالن  تمايل  نمونه‎ها  که  است  مشخص  به‎خوبي 
محدوده تولیيتي قرار نگرفته است، از سوي ديگر در شکل d -5 مي‎بينيم که نمونه‎ها 
که  همان‎گونه  مي‎گیرند.  قرار  ساب‎آلکالن  محدوده  در  يعني  مرزي  خط  زير  در 
اشاره شد، با توجه به شکل c -5، مي‎بينيم که نمونه‎ها به‎طور معني‎داري در محدوده 
نمودار  نتيجه،  اين  درستی  بر  ديگر  شاهدي  حال  مي‎گیرند؛  قرار  کالک‎آلکالن 
Peacock (1930) است که در آن Na2O+K2O در برابر SiO2 است. در اين نمودار نيز 

نمونه‎ها در محدوده کلسیک قرار مي‎گیرند )شکل e -5(. در نمودار K2O+SiO2 در 
برابر Cox et al., 1979( SiO2( که برای نشـان دادن بالا، متوسط يا پايين بودن مقدار 
پتاسیم در نمونه‎هـا استفاده مي‎شـود، نمونه‎هـاي گدازه‌اي و آذرآواري ناحيه افزون 

.)f -5 انـد )شکل‎بر داسيتی و ريوليتی بودن، در محـدوده با پتاسیم بالا قرار گرفته
     محتواي عناصر کمياب بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه و کندریت از سنگ‎هاي 
ناحيه مورد مطالعه در شکل 6 آورده شده است. شکل 6 نشان مي‌دهد که در همه 
که  است  موضوع  اين  بيانگر  این  و  مي‎شود  ديده  مشابهي  الگوي  و  طرح  نمونه‎ها 
عنصر  ترکيب  داشته‎اند.  مشابهي  تکاملي  سير  و  ماگمايي  منشأ  از  ناحيه  سنگ‎هاي 
با  نزديکي  بسيار  تشابه  باريک‎آب  ناحيه  آذرآواري  و  کمياب سنگ‎هاي گدازه‌اي 
ماگماهاي مرتبط با پهنه فرورانشي دارند؛ البته غني‎شدگي از عناصر LILE در همه 
نمونه‎ها، می تواند بيانگر اين نکته باشد که فعالیت آتشفشانی در شرايط پس‎برخوردي 

)Post-Collisional( شکل گرفته است.

7- زمین‌ساخت ناحيهک وه‎هاي طارم
توده‎هـاي  و  ماگمایي  فعالیت  گستـرش  در  مهمی  نقش  زمین‌ساختـي  ويژگي‎هـاي 
پایان  در  و  است  آلپي  کوهزايـي  از  بخشي  که  داشته  باختری  البرز  در  نفوذي 
به حوضه  ترکيه  به سمت  خـود  امتداد  در  باختری  البرز  پهنه  مي‌شـود.  ترکيه  وارد 
مولاس ترنس قفقاز در بخش خاوری حوضـه مولاس قفقاز شمالي ترکيه مي‎رسـد 
و  باختری  البرز  پهنه  در  زمین‌ساختي  تحول  تفسير  البته  که   )Ershov et al., 2003(
ناحيه در دو مقياس منطقه‌اي و محلي صورت گرفته  اين  فعالیت ماگمایي ترشيري 
با  )Lescuyer & Riou, 1976; Berberian, 1981; Allen et al., 2003( که  است 
توجه به پژوهش‎های پیشین 3 مدل مهم برای معرفي تحولات زمین‌ساختي و ماگمايي 

ترشيري در البرز باختری ارایه شده است.
     بر پایه مدل اول رژيم زمین‌سـاختـي در سوی شمال خاور- جنوب باختر، ناشي از 
برخورد 2 بلوک ايران و عربي و آغاز آن در ترياس مياني- پسين بوده که کوهزايـي 
ائوسيمرين را به وجـود آورده است و فعالیت ماگمایـي ترشيـري ناشـي از يک رژيم 
.)Berberian, 1981; Allen et al., 2003( زمین‌ساختـي کششي پشت‌کمانـی بوده است

     مدل دوم اشاره به وجود گنبدهاي حرراتي در زير بلوک ايران در زمان ترشيري 
.)Lescuyer & Riou, 1976( در البرز باختری دارد

ناشي  را  زمین‌سـاخت  و  ماگمایـي  فعالیت  که  اول  مدل  خلاف  بر  سوم  مدل       
است  ترشيري  زمان  در  باختری  البرز  در  کافت  وجود  بيانگر  مي‎دانند،  برخورد   از 
)Amidi, 1975( ولي پیروان اين مدل تا کنون شواهد چندان محکمي براي آن ارایه نکرده‎اند.

     براي هر کدام از اين مدل‎ها شواهدي در منابع یادشده ارایه شده است که در آنها 
جاي بحث و ترديد وجود دارد، ولی در اين پژوهش سعي شده است تا با استفاده از 
نتايج به‎دست آمده از تجزیه نمونه‎ها و مقايسه با نواحي مشابه در کمربند آلپ- هيماليا 
مانند کشور ترکيه به يک نتيجه دست یافت. بر پایه مدل اول، در طي کوهزايي پيرنه 
)اليگوسن زيرين( و پاسادنين )پليو- پليوستوسن( بخش‎هايي از البرز باختری از آب 
بیرون آمده و در نتيجه رژيم فشارشي حاصل از برخورد بلوک ايران و عربي در سوی 
شمال خاور- جنوب باختر، يک حوضه کششي پشت کمانی در امتداد شمال باختر 
- جنوب باختر ايجاد کرده و سبب شده است تا توده‎هاي نفوذي حاصل از برخورد 

به‎صورتي کشيده در امتداد یادشده تشکيل شوند )شکل 2(.
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     در ناحيه مورد مطالعه، بيشتر کارهاي پیشین بر پایه تجزیه‎هاي ژئوشيميايي ناکامل 
چينه‌شناسي  طبقات  از  تصادفي  به‎طور  گردآوري‌شده  نمونه‎هاي  روي  برآوردي  يا 
مختلف صورت گرفته است و تفسير زمین‌ساختي در مقياس محلي و جهاني با توجه 
به داده‎هاي صحرايي و ژئوشيميايي به‎صورت روشن و دقيق وجود ندارد. هر چند در 
ناحيه کوه‎هاي طارم از پهنه البرز باختری و به‌ویژه ناحيه مورد مطالعه، توالي رسوبات 
با  و  متر   3800 از  بيش  ستبرای  با  کرج  سازند  نام  با  ائوسن  آذرآواري  و  گدازه‌اي 
ویژگـی ساب‎آلکالن برونزد دارنـد ولی توسط توده‎هـاي نفـوذي حـاصـل از فعالیت 
و  توالـي سنگ‎شنـاسـی  اين  که  شـده‎انـد  قطـع  زيرين  اليگـوسن  آلکالن  ماگمایـي 
در   Aliağa-Foça ناحیه  ماننـد  ترکيه  در  نواحـي  برخی  شبيـه  بسيـار  زمین‌سـاختـي 
 ،Sulakyuat  ،Yozgat نواحي  و   )Akay & Erdoğan, 2004( ترکيه  آناتولي  باختر 

.)Boztuğ, 1998( در آناتولي مرکزي است Kesikköprü و Bayindir-Hamit

مقاطع  و  نقشه‌برداري شده  بزرگ،  به‌نسبت  ناحيه  مطالعه، يک  مورد  ناحيه  در       
مکاني  و  زماني  ارتباط  بتوان  تا  است  گردیده  تهيه  محل  چندين  از  چينه‌شناسي 
نفوذي  توده‎هاي  با  را  ائوسن  ساب‎آلکالن  آذرآواري  و  گدازه‌اي  سنگ‎هاي  میان 
طارم  کوه‎هاي  در  آورد.  به‎دست  نئوژن  رسوبات  و  الگوسن  آلکالن  گرانيتوییدي 
شده  شناخته  به‎خوبي  ائوسن  تشکيلات  سنگ‎شناختي  ترکيب   )3 و   2 )شکل‌های 
 )Hirayama et al., 1966; Bazargani-Guilani et al., 2008; Alavi et al., 1969(
ولی بحث در مورد ویژگی‎های ژئوشيميايي و تکتونوژنز فعالیت ماگمایي آلکالن در 
اين ناحيه از رشته‌کوه‎هاي البرز و قرار دادن اين پهنه در مقياس زمین‌ساخت جهاني 
سعي  و  دارد  را  اين هدف  پژوهش  اين  از  بخشي  که  است  نشده  گزارش  کنون  تا 
شده است تا به چگونگی تحول گدازه‌اي در اين ناحيه و کنترل‎گرهاي ساختاري در 

تشکيل اين تحولات در مقياس منطقه‎اي پرداخته شود. 
زمان  در  ترکيه  و  ايران  آتشفشانی  فعالیت  همزماني  به  نيازي  که  است  گفتنی       
ائوسن نيست زيرا چگونگی و امتداد برخورد صفحه ايران به عربستان به‎گونه‎اي است 
فعالیت  نيست، يعني زمان  ايران و ترکيه همزمان  اين برخورد در  ادامه  که شروع و 
آتشفشانی ائوسن ايران با تأخير در ترکيه آغاز مي‎شود که يک دوره زماني 30 تا 50 

.)Bonin, 1990( گيرد‎ميليون سال را دربر مي

8- بحث
با وجود تفاوت  از دید سنگ‎شناسی و ژئوشيمي، نواحي اشاره‌شده در ترکيه حتي 
بسيار کم زماني با ناحيه مورد مطالعه در ايران بسيار شبيه هستند، که آن هم با توجه 
است  حل  قابل  اوراسيا،  با  عربي  صفحه  برخورد  چگونگی  و  زمان  در  تفاوت  به 
برای   Aliağa-Foça منطقه از   Yuntdağ volcanic ناحيه  پایان  در   ،)Bonin, 1990(
گرفته  صورت  پژوهش‎های  به  توجه  با  شدکه  انتخاب  باريک‎آب  ناحيه  با  مقايسه 
ناحيه  با  شبيه  بسيار  شد،  اشاره  آنها  به  کامل  به‎طور  که  منطقه  اين  روي  ترکيه  در 
باريک‎آب است. در مقايسه اين دو ناحيه، اختلاف زمان شکل‌گيري اين دو ناحيه 
براي  ميوسن  تعيين سن  اين که  اول  نکته ضروري است؛  بيان دو  و  مهم‌ترين بحث 
انجام‌شده در ترکيه روي  به مطالعات  با توجه  Yuntdağ )يونت‌داغ(  رديف چينه‎اي 
اين ناحيه، با استفاده از روش‌هاي راديومتري انجام گرفته است، اما تعيين سن ائوسن 
براي گدازه‎هاي کوه‎هاي طارم، تنها بر پایه شواهد سنگ‎شناسی و چينه‎نگاري است، 
نکته دوم اين است که آغاز و پايان فعالیت ماگمایي در ناحيه Yuntdağ ترکيه ميوسن 
پيشين تا پسين است اما تعيين آغاز و پايان فعاليت گدازه‌اي در ناحيه باريک‎آب در 

کوه‎هاي طارم به‎دليل نبود روش تعيين سن دقيق شدنی نیست.
با  میان‌لايه‌اي  حالت  -با  متفاوت  گدازه‌اي  سنگ  نوع   3  ،Yuntdağ ناحيه  در       
سنگ‎هاي  شامل  ترتيب  به  که  شده‎اند  داده  تشخيص  درياچه‎اي-  سنگ‌آهک‌هاي 

آندزيت خاکستري- سرخ، آندزيت آفانيتيک سياه و دايک و استوک هستند.
     گروه سوم از اين 3 نوع سنگي به‎دليل نبودن در ناحيه مورد مطالعه ما، مورد بحث 

نیست. در ناحيه باريک‎آب به‎طور کلي، گروه اول به ميزان فراواني قابل مشاهده است 
ولی گروه دوم به ميزان کمتري تشکيل گردیده و از نظر ترکيب، با توف‏هاي اسيدي 
و میانه جايگزين شده ‎است. ناحيه کوه‎هاي طارم به‎طور کلي از اين 3 ترکيب سنگي 
Yuntdağ ترکيه در  ناحيه  انجام‌شده در  به مطالعات  با توجه  تشکيل شده‎ است ولی 
منابع یادشده )Boztuğ, 1998; Akay & Erdoğan, 2004(، توالي گدازه‌اي زيرين از 
گدازه‎هاي اين ناحيه شامل گدازه‎هاي آندزيتي سياه و تيره همراه با رسوبات جريان 
خاکستر و بلوک است در حالي که در ناحيه کوه‎هاي طارم، بخش‎هاي زيرين توالي 
ايگنمبريت، توف‏هاي برشي، توف  به‏همراه  شامل جريان آندزيت سرخ تا صورتي 
جريان  رسوبات  بخش  با  مشابه  مي‌تواند  که  است  کرم  و  خاکستري  جوش‏خورده 

خاکستر و بلوک در ناحيه Yuntdağ باشد.
ريوليتي  گنبدهاي  شامل   Yuntdağ گدازه‎هاي  ژئوشيمي،  و  سنگ‎نگاری  دید  از 
فلسيک، آندزيت، تراکي‏آندزيت و داسيت هستند و تمايل کالک‎آلکالن با پتاسیم 
شامل  ترکيب  دید  از  طارم  کوه‎هاي  گدازه‎هاي  که  حالي  در  مي‌دهند.  نشان  بالا 
تراکي‏آندزيت، تراکي داسيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت هستند و تمايلی مشابه 
با ناحيه Yuntdağ دارند، يعني کالک‎آلکالن با پتاسیم بالا هستند. ترکيب عناصر اصلي 
و کمياب گدازه‎هاي Yuntdağ اشاره به اين موضوع دارد که رخساره‎هاي ساب‎گدازه 
و گدازه‎هاي اين ناحيه از ترکيه، از يک منبع ماگمايي منفرد منشأ گرفته‎اند که اين 
موضوع در بخش ژئوشيمي ناحيه باريک‎آب به‎طور گسترده مورد بررسي قرار گرفت 
 Yuntdağ آب در ايران مانند ناحيه‎و مي‌توان اين گونه برداشت کرد که ناحيه باريک

در ترکيه منبع ماگمايي یکسانی دارد.
امتداد شمال  باختر آناتولي، در  از  باختری  بیشتر بخش‎هاي  به شکل 1  با توجه       
و  خاوری  پهلوهاي  در  بیشتر   ،Foça ريوليتي  گدازه‎هاي  باختر،  جنوب  خاور- 
از   .)Ershov et al., 2003( مي‎شوند  مشاهده   Yuntdağ ناحيه  آتشفشان  باختری 
البرز، در جنوب خاوری‎ترين بخش  است که در رشته‌کوه‎هاي  سوي ديگر گفتنی 
کوه‎هاي طارم که همان ابتداي پهنه البرز باختری است تا شمال باختری‎ترين بخش 
جنوب  روند  با  ريوليتي  گدازه‎هاي  مي‎شود،  ترکيه  وارد  که  باختری  البرز  پهنه  از 
خاور- شمال خاور رخنمون دارند که در نیمرخ‌هـاي تهيه‌شده از ناحيه مورد مطالعـه 
خود  موضوع،  اين  و  است  مشـاهـده  قابل  به‎خوبي  نکته  اين  طارم  کوه‎هـاي  در 
ویژگی‎هـای  اسـت.  ايران  و  ترکيه  در  ناحيه  دو  اين  میـان  تشابهـات  از  ديگر  يکي 
 Yuntdağ آب در ايران با سن ائوسن پيشين تا پسين و ناحيه‎ژئوشيميايي ناحيه باريک
در ترکيه با سن ميوسن پيشين تا پسين و ويژگي کالک‎آلکالن اين دو ناحيه بسيـار 
مشابه هم است و مي‌تـوان گفت که از ماگمـاي مرتبط با فرورانش منشأ گرفته‎انـد 
با  از سوي ديگر،   .)Akay & Erdoğan, 2004; Bazargani-Guilani et al., 2008(
 ،)Akay & Erdoğan, 2004( ترکيه پژوهش‎های صورت گرفته در  به ديگر  توجه 
 Post-Collisional در شرايط Yuntdağ پيشنهاد شده که فعالیت آتشفشانی در ناحيه
بوده است، موضوعي که تاکنون در ايران به‎طور دقيق و اصولي بررسي نشده و اين 
مطالعه جزو اولين پژوهش‎هایي است که در زمينه خاص در کوه‎هاي طارم - ناحيه 

باريک‎آب- صورت مي‎گيرد.
حـالت  هم  با  ترکيه،  در  ناحيه  اين  آذرآواری  و  گـدازه‌اي  سنگ‎هـاي       
ميـان‏لايه‏ای دارند و به‎تدريج به‎وسیـله گل‎سنگ‎هـاي دريـاچـه‎اي پوشـانده مي‎شوند 
)Akay & Erdoğan, 2004(. در نزديکي شهر ازمير، معادل‌هاي جانبي اين رسوبات، 

به‎طور ميان‏لايه‏ای فسيل‌هاي پستانداران دارند که سن ميوسن مياني تا پاياني را به‎دست 
مي‎دهند )Kaya, 1994( و به اين موضوع اشاره مي‎کند که فعاليت آتشفشانی در اين 
آذرآواري  و  گدازه‌اي  در سنگ‎هاي  ولی  است.  داشته  ادامه  ميوسن  پايان  تا  ناحيه 
به  توجه  با  و  نشد  مشاهده  فسيلی  نوع  هيچ  باريک‎آب  ناحيه  در  طارم  کوه‎هاي 
نقاط  دیگر  با  طارم  کوه‎هاي  ناحيه  در  کرج  سازند  میان  گرفته  صورت  تطابق‏هاي 
ايران، مي‏دانيم که بيشترين فعاليت آتشفشانی در ناحيه کوه‎هاي طارم در زمان ائوسن 
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صورت گرفته است، ولي بر خلاف ناحيه Yuntdağ، در ناحيه کوه‎هاي طارم زمان 
دقيق شروع و پايان فعاليت گدازه‌اي مشخص نیست. 

 ،Aliağa – Foça ناحيه  توالي گدازه‌اي  چينه‌شناسي  و  ژئوشيميايي  ویژگی‎های       
به‎صورت صعودي  ناحيه  اين  نئوژن در  فعاليت ماگمایی  اين نکته دارد که  به  اشاره 
بوده و در فاز اوليه، آندزيت و تراکي‏آندزيت با ویژگی کالک‎آلکالن با پتاسیم بالا 
تشکيل شده است. در فاز پایانی، ريوليت بخش اصلی فوران را تشکيل مي‌داده است 
و  ژئوشيميايي  ویژگی‎های  بررسي  با  که  حالي  در   .)Akay & Erdoğan, 2004(
ائوسن  چينه‌شناسي رديف چينه‎اي سازند کرج، مي‌توان گفت که فعاليت ماگمایی 
داسيت،  تراکي‏آندزيت،  آندزيت،  از  سنگي  ترکيب  داراي  باريک‎آب  ناحيه  در 
باختر-  امتداد شمال  با  ویژگی کالک‎آلکالن  و  بالا  پتاسیم  با  ريوليت  و  ريوداسيت 
ناحيه Yuntdağ در Aliağa - Foça ترکيه است.  بسيار شبيه  جنوب خاور است که 
پهنه‌های ضعيفي  موازات  به  نئوژن  ترکيه گدازه‎هاي کالک‎آلکالن  از  ناحيه  اين  در 
 .)Akay & Erdoğan, 2004( شده‎اند  کشيده  باختر  جنوب  خاور-  شمال  امتداد  با 
 Tauride با   Anatolide اين روند ساختماني در باختر آناتولي در اثر برخورد بلوک 
به وجود آمده است )Yilmaz, 1989; Yilmaz, 1997(. در ناحيه کوه‎هاي طارم در 
سنگ‎هـاي  که  صورت  اين  به  انگاشت؛  را  حالتي  چنين  مي‌توان  نيز  باختری  البرز 
شمال  امتداد  با  ضعيفي  پهنه‌هـاي  امتداد  در  طارم  کوه‎هـاي  آذرآواري  و  گدازه‌اي 
بـاختر- جنوب خـاور برونزد دارند که اين امتداد ساختمانـي در پهنـه البرز باختری 
به‌وجـود آمده است. يعني کوه‎هـاي  اثر برخورد  باختر آناتولي در  ناحيه  نيز همانند 
 Berberian, 1981;( ايران شکل گرفته‎اند  اثر برخورد بلوک هاي عربي و  طارم در 

.)Allen et al., 2003

9- نتيجه گيري
  Aliağa – Foça با ناحيه  ايران  نئوژن در ناحيه مورد مطالعه در  - فعالیت آتشفشانی 
آتشفشانی  فعالیت  طي  تركيه  در  بحث  مورد  ناحيه  در  البته  دارد.  زيادي  تشابهات 
 ،Tauride و Anatolia نئوژن و در اثر فعاليت‌هاي ماگمایي ناشي از برخورد دو بلوک
اين  پايان  و  آغاز  است كه  آمده‎اند. گفتنی  به‌وجود   Yuntdağ سنگ‎هاي گدازه‌اي 
فعاليت ماگمايي در ترکيه از نئوژن پيشين تا پسين است، در حالي که در ايران، آغاز 
و پايان آن کاملًا مشخص نيست، اما فعاليت گدازه‌اي اصلي با توجه به شواهد، در 

ائوسن است.
آندزيت،  شامل  طارم  کوه‎هـاي  ناحيه  در  ائوسن  گدازه‌اي  رسوبي-  توالي   -
برشي،  توف  جوش‌خورده،  توف  ريوليت،  ريوداسيت،  داسيت،  تراکي‏آندزيت، 
گل‎سنگ توفي، ايگنمبريت و توف با ترکيب اسيدي تا حد واسط می باشد، اين در 

حالي است که گدازه‎هاي ناحيه Yuntdağ شامل جريان‎های گدازه آندزيتي تا داسيتي 
در حد رسوبات بلوک و خاکستر است.

که  مي‌دهد  نشان  باريک‎آب  و   Yuntdağ گدازه‎هاي  ژئوشيميايي  ویژگی‎های   -
سنگ‎هاي رديف چينه‎اي اين دو ناحيه از منبع ماگمايي مشابهي منشأ گرفته‎اند و هر 

دو نيز در شرايط زمین‌ساختي Post-Collisional شکل گرفته‎اند.
موجود  کالک‎آلکالن  گدازه‎هاي  روند  و  جهت‌يابي   ،Bergama و   Izmir میان   -
بيانگر اين هستند که فعاليت  با روند شمال خاور- جنوب باختر   Yuntdağ در ناحيه 
با چگونگی  گدازه ميوسن به‎وسیله پهنه‌هاي ضعيفی کنترل شده‎اند که کاملًا مشابه 
قرارگيري گدازه‎ها و آذرآواری‌هاي ائوسن ناحيه باريک‎آب در البرز باختری است، 
ناحيه مورد مطالعه روند شمال  توالي موجود در  اين صورت که همه سنگ‎هاي  به 

باختر- جنوب خاور دارند.
- فعاليت گدازه‌اي ائوسن در ناحيه مورد مطالعه در کنترل پهنه‌هـاي ضعيف با روند 
مشابه شمـال باختر- جنوب باختر کنترل شـده‎اند. در حقيقت، اين پهنه‌هـاي ضعيف، 
حوضه‌هـاي کششي هستنـد که عمود بر پهنه فشـارشـي با سوی شمال خاور- جنوب 

باختر در اثر برخورد بلوک‌هاي عربي و ايراني شکل گرفته‎اند.
سال  ميليون  چندين  مي‌تواند  صفحه  دو  برخورد  که  کرد  توجه  نکته  اين  به  بايد   -
طول بکشد )30 تا 50 ميليون سال(، از سويي ديگر، جهت و چگونگی برخورد نيز 
مهم است. حال با توجه به توضيحات بالا و اين که برخورد در ايران نسبت به ترکيه 
باريک‎آب در  ناحيه  میان  اختلاف زماني  در زمانی زودتر آغاز شده است، مشکل 
کوه‎هاي طارم ايران و ناحيه Yuntdağ در ترکيه حل مي‎شود و مي‌توان نتيجه گرفت 
اين  که  گرفته‎اند  شکل  مشابهي  زمین‎شناسی  عوامل  طي  احتمالاً  ناحيه  دو  اين  که 
همکاري  و  زمین‎شناسی  منابع  اقتصادي،  پتانسيل‎هاي  اکتشاف  در  مي‌تواند  موضوع 

علمي ميان دو کشور ايران و ترکيه سودمند باشد.

سپاسگزاري
تكميل این پژوهش حاصل گزارش طرح مطالعاتي بررسي وضعيت كنوني معادن ايران 
و تدوين چشم‌انداز آتي است كه توسط شركت موننكو ايران و گروه مپنا )مديريت 
پروژه‌هاي نيروگاهي ايران( تهيه شده است كه در آن وضعيت زمین‎شناسی و معدني 
شركت  از  بنابراین  است.  شده  بررسي  باختری  البرز  جمله  از  ايران  مختلف  مناطق 
سپاسگزاري  پژوهش  اين  تكميل  در  مالي  حمايت  برای  مپنا  گروه  و  ايران  موننكو 
مي‎شود. همچنين از آقاي دكتر محمدولي ولي‌زاده و آقاي مهندس محمود مخدومي 
ارزنده‌شان  راهنمايي‌هاي  برای  ايران(  موننكو  شركت  گاز  و  نفت  محترم  )معاونت 

سپاسگزاري مي‎شود.

شکل a -1( موقعيت ايران و ترکيه روي کمربند آلپ- هيماليا
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.)Brunet et al., 2003; Zanchi et al., 2006( ساختي ناحيه شمال ايران و جنوب درياي خزر‎نقشه زمين )b -1 شکل

کمربند  روي  ترکيه  و  ايران  موقعيت   )a  -2 شکل 
)Brunet et al., 2003(؛ هيماليا  آلپ- 

و  آذرآواری  سنگ‏هاي  زمين‎شناسي  نقشه   )b
و  است  ايران  شمال  در  بیرونی  آذرين  چينه‏اي  رديف 
آن  در  که  طارم  کوه‏هـاي  ناحيـه‎اي  زمين‎شناسـي   )c
کانسـار  و  نفـوذي  سنگ‏هـاي  کرج،  سـازند  موقعيت 
از تغيير  )با  می‏شـود  مشـاهده  به‏خوبي  باريک‏آب 

.)G. S. I., 1975 و N. I. O. C., 1977



محمد پرچکاني و همکاران

115

شکل 3- برش چينه‏شناسي ناحيه باريک‏آب در شمال شهرستان ابهر، جنوب خاور زنجان. موقعيت مقاطع تهيه‏شده در شکل 2 نشان داده شده است.

 ،)Plg( نشان‎دهنده کانی‏هاي پلاژيوکلاز   )a شکل 4- 
کانی‏هاي  و   )Bio( بيوتيت   ،)K-Fld( پتاسيم  فلدسپار 
مات )Opaque( است؛ b( کاني فلدسپار پتاسيم در حال 
دگرساني نشان داده شده است که بیشتر در سنگ‌هاي 
کانی‏هاي   )c دارد؛  وجود  اسيدي  بیرونی  آذرين 
کوارتز )Q(، کلسيت )Cal( و کانی‏هاي مات را نشان 
مي‎دهد. کاني کلسيت و کوارتزهاي گزنومورف در اثر 
دگرسانی دیگر کانی‏ها در اثر نفوذ سيال گرمابی شکل 
d( دو نوع بيوتيت ديده مي‌شود: نوع اوليه  گرفته‌اند و 
حالت نبود تعامل نشان داده و نوع ثانويه آن در رگه‌ها و 

يا در پیرامون كاني‌هاي مات تشكيل شده است.

 SiO2 برابر  در   Na2O+K2O نمودار   )a  -5 شکل 
نمونه‏ها  كه  است   )Le Bas et al., 1986(

شده‌اند؛  واقع  داسيت  تا  ريوليت  محدوده  در 
 Zr/TiO2*0.0001 برابر  در   SiO2 نمودار   )b
)Winchester & Floyd, 1977( نشـان مي‌دهـد که 

در اين نمـودار نمـونه‏هـا در محدوده ريوداسيت، داسيت 
 ،FeO* نمـودار مثلثي )d و c  و ريوليت قرار گرفته‌انـد؛
برابر  در   Na2O+K2O نمـودار  و   Alkaline و   MgO

در  ترتيب  به  که   )Irvine & Barger, 1971(  SiO2

نمـودار اول ویژگـی كالـك‌‎آلكالن و در نمـودار دوم 
سـاب‎آلكالن بودن نمونه‏هـا ديده می‏شـود؛ e(  نمودار 
برابر  در   Na2O+K2O آن  در  که   Peacock (1930(

محدوده  در  نمونه‏ها  نيز  نمودار  اين  در  و  است   SiO2

در   K2O+SiO2 نمودار    )f و  مي‏گيرند  قرار  کلسیک 
برابر Cox et al., 1979( SiO2( است كه نمونه‏ها در 
محدوده داسيت و ريوليت و محدوده با پتاسیم بالا قرار 
گرفته‌اند. گفتنی است که 4 نمونه به دليل ویژگی‏های 
شيمیايي نزديک به هم در شکل‏های تقريباً به‏صورت 2 

نمونه نشان داده شده‌اند.
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Samples AbB13 AbB14 AbB15 AbB16-1 AbB22 AbB25 AbB31 AbB42 AbB43 AbB44
Major Oxides, %

SiO2 80.55 71.78 85.91 73.34 70.21 73.23 72.58 70.97 71.67 72.74
TiO2 0.16 0.33 0.09 0.24 0.36 0.35 0.36 0.26 0.27 0.26
Al2O3 8.69 12.08 6.64 13.05 12.59 12.75 13.75 11.23 13.35 13.15

Fe2O3* 0.72 2.62 0.35 1.22 2.77 1.03 2.81 2.01 1.64 1.55
MnO 0.05 0.07 0.02 0.07 0.1 0.09 0.04 0.07 0.08 0.07
MgO 0.3 0.2 0.15 0.08 0.17 0.52 0.1 0.54 0.21 0.22
CaO 1.27 2.23 0.32 1.63 1.79 1.66 0.26 3.97 0.72 0.42
Na2O 0.18 2.06 0.1 3.77 0.17 0.23 0.15 0.33 0.32 0.52
K2O 5.49 5.55 4.59 4.93 9.2 5.37 8.02 4.63 9.83 9.44
P2O5 0.04 0.11 0.03 0.05 0.12 0.12 0.12 0.09 0.04 0.05
LOI 2.4 2.9 1.7 1.5 2.4 4.2 2.2 5.7 1.8 1.5
Total 99.85 99.93 99.90 99.88 99.88 99.55 100.39 99.80 99.93 99.92

Trace Elements, ppm
Sc 2 3 2 2 4 3 3 3 4 4
V 14 35 10 17 37 30 33 28 10 10
Ni 5 14 5 9 5 7 5 6 5 8
Co 16.5 16.7 40.6 33.5 13 14.6 19.2 8.6 9.6 27.4
Cu 4.1 2.7 34.4 2 1 9.4 1.6 2.9 2.8 2.5
Zn 13 10 14 48 11 114 8 11 22 19
Ga 8.2 10 5 11.5 10.3 13.2 10.4 9.5 12.5 12.2
Rb 165.6 120.7 141.8 107.7 258.9 132.6 209.9 166.9 245.3 245.8
Sr 32.47 84.1 60.5 120.8 41.7 55.6 25.5 60.2 57.2 78.9
Y 17.3 15.9 10.7 15.5 16.8 17.8 16.2 14.3 31.9 26.5
Zr 122 185.4 74.3 174.4 226.8 253.4 199.2 156.3 214 220.4
Nb 13.3 13.2 11.5 24.6 12.9 13.4 13.5 12.2 22.5 22.5
Ba 381.2 685.4 1053.5 1057 1116.2 555.3 858.1 1814.2 722.1 668.6
La 31.8 32.3 23.6 41.6 34.7 24.2 38.6 30.1 51.1 47.4
Ce 59.9 62 43.1 71.2 66.2 47.1 71 52.2 98.6 93.4
Pr 6.43 6.49 4.41 6.71 7.07 5.22 7.53 5.48 10.99 10.56
Nd 21.7 21.5 15.5 19.6 22.9 17.8 25 18.3 38.3 35.4
Sm 3.74 3.68 2.42 3.1 4.03 3.3 4.09 3 7.33 6.31
Eu 0.57 0.68 0.35 0.55 1 0.68 0.78 0.71 1.22 1.1
Gd 2.83 2.76 1.78 2.27 2.84 2.74 2.95 2.33 6.12 4.74
Tb 0.52 0.48 0.3 0.42 0.5 0.46 0.49 0.42 1.02 0.84
Dy 2.65 2.67 1.62 2.35 2.65 2.64 2.57 2.27 5.23 4.23
Ho 0.53 0.49 0.34 0.47 0.52 0.55 0.48 0.4 0.95 0.81
Er 1.63 1.48 1.15 1.49 1.62 1.7 1.54 1.23 2.86 2.62
Tm 0.28 0.23 0.19 0.3 0.28 0.29 0.25 0.21 0.46 0.44
Yb 1.71 1.52 1.29 1.7 1.65 1.78 1.62 1.39 2.85 2.81
Lu 0.26 0.24 0.21 0.27 0.26 0.27 0.24 0.21 0.44 0.42
Hf 3.5 4.7 2.3 4.9 5.6 5.9 4.7 4 6.4 6.4
Ta 1 1 1.2 1.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.7 1.7
Pb 3 13.2 4.9 15.7 4.6 3851.7 5.7 7.2 9.3 12.4
Th 12.3 10.3 10.8 24.4 8.4 10.7 11.5 10.6 18.2 17.5
U 3 3.4 3.4 6 3.1 7.8 3.3 3 3.8 3.9

جدول 1- داده‏های حاصل از تجزیه نمونه‏هاي ناحيه باريک‏آب، کوه‏هاي طارم. *: آهن به‏صورت Fe2O3 منظور شده است.

کمياب  عناصر  محتواي  شکل  اين  در   -6 شکل 
کندریت از  و  اولیه  گوشته  به  نسبت  بهنجارشده 
سنگ‏هاي ناحيه مورد مطالعه نشان داده شده است. اين 
شکل نشان مي‎دهد که در همه نمونه‏ها طرح و الگوي 
که  است  موضوع  اين  بيانگر  و  مي‏شود  ديده  مشابهي 
مشابهي  تکاملي  و سير  ماگمايي  منشأ  ناحيه  سنگ‏هاي 

.)Sun & McDonough, 1989( داشته‌اند
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