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  :چكيده

بخش  كيلومتري شمال غرب تهران و در دامنه جنوبي 80طالقان در  آتشفشاني بازيك ترشيريسنگهاي 

با  ين سنگ هاي آتشفشاني بازيكا .از رخنمون هاي وسيعي برخوردار است زون البرز مركزي غربي

سه واحد را در بر مي از قديم به جديد و  قرار گرفته اند) با سن ائوسن مياني(سازند كرج  بر روي دگرشيبي

 آنالسيم واحد. آندزيتتراكي  - اليوين بازالت )3تفريت و ) 2بازالت آنالسيم  -بازالت )1: گيرد كه عبارتند از

تا ( مناطق حاشيه فعال قاره اي سنگ هاي آتشفشانيو واحد تفريت داراي خصوصيات ژئوشيميايي بازالت 

درصورتيكه سنگهاي واحد اليوين . شده مشتق گرديده انداز گوشته ليتوسفري غني  هستند كه) جزاير قوسي

در  )منشا ( است كه ريشه  درون صفحه اي آتشفشانيخصوصيات ژئوشيميايي داراي تراكي بازالت  -بازالت

مشاركت دو نوع گوشته ليتوسفري و آستنوسفري در پتروژنز سنگهاي . دارندپلومهاي آستنوسفري 

كه احتمالا در  از يك مدل ژئوديناميكي كششي پس از كوهزايي دانست آتشفشاني طالقان را ميتوان ناشي

سنگ هاي آتشفشاني واحد  .ي و ايران مركزي حاكم گرديده استمراحل نهايي فرورانش بين صفحات عرب

مدلسازي عناصر كمياب،  .  آنالسيم بازالت و واحد تفريت احتمالا از يك ماگماي مادر مشتق گرديده اند

تا  60درصد يك منشاء اسپينل لرزوليتي در عمق  15بيانگر آن است كه اين ماگماي مادر، از ذوب بخشي 

روندهاي تغييرات ژئوشيميايي واحد آنالسيم بازالت و واحد تفريت در  .كيلومتري تشكيل شده است 65

اين  . Kو Si ،Al   ،Na توام با افزايش Feو  Mg  ،Caدرصد عبارتست از كاهش  7كمتر از  MgOمقادير 

مگنتيت + اليوين + كلينوپيروكسن (تفريتي از طريق تبلور بخشي  -روند ها با تحول ماگمايي آنالسيم بازالتي

روندهاي تغيير ژئوشيميايي در . به همراه هضم سنگ هاي پوسته آمفيبوليتي سازگار ميباشد) پلاژيوكلاز+ 

 Fe، عناصر آلكالن با افزايش Mg  ، Caكاهش ( MgOدرصد وزني  7تا  3/10حدوده آنالسيم بازالت ها در م

،Ca  ( و نيز پراكندگي داده هايAl وSi  كلينوپيروكسن هاي اين سنگ ها بيانگر دخالت عامل مهم ديگري

درصد  7بيش از ( "بالا MgOآنالسيم بازالت  "در تحول ماگماي ) احتمالات تغييرات درجه ذوب بخشي (

پيروكسن در واحد ) مگاكريست هاي(ميزان بسيار بالاي عناصر كمياب در بلورهاي درشت . مي باشد) وزني

از طرف ديگر هسته . تفريت، تائيد كننده غني شدگي ماگماي مادر تفريتي از عناصر كمياب مي باشد



وشيميايي متمايزي داراي ويژگي هاي ژئ) 3واحد (مگاكريست هاي كلينو پيروكسن در واحد اليوين بازالت 

هسته اين بلورهاي پيروكسن از سديم و آلومينيوم غني . نسبت به واحد آنالسيم بازالت و واحد تفريت هستند

بر طبق محاسبات هسته . تر و از كلسيم تهي تر مي باشند كه نشان دهنده تبلور در اعماق بيشتر است

اين ويژگي با منشا عميق تر . تبلور يافته اند kb  6/3 و در حاشيه بلورها در kb  6بلورهاي كلينوپيروكسن در

فراواني هاي پائين عناصر كمياب در بلورهاي . همخواني دارد) يعني گوشته استنوسفري(واحد اليوين بازالت 

پلاژيوكلاز سنگ هاي آتشفشاني بازيك ترشيري طالقان گوياي آن است كه تبلور اين فاز احتمالا زودتر از 

روندهاي تغييرات ژئوشيميايي . ديده ولي اين شرايط احتمالا پايا و مستمر نبوده استپيروكسن آغاز گر

. سنگ كل براي نمونه هاي مورد مطالعه ، با تبلور بخشي پلاژيوكلاز به عنوان فاز اصلي همخواني ندارد

ر ديگر حضور گسترده آنالسيم در سنگ هاي آتشفشاني واحد آنالسيم بازالت و واحد تفريت با  عدم حضو

آنالسيم موجود در . در اين سنگ ها سازگار نمي باشد) براي نمونه آمفيبول( كاني هاي ماگمايي آبدار 

احتمالا . خميره سنگ را ميتوان اوليه و حاصل افزايش مواد فرار  با پيشرفت تفريق ماگمايي در نظر گرفت

در برخي آنالسيم . ها مي باشندبخشي از آنالسيم موجود در اين سنگ ها حاصل جايگزيني ديگر كاني 

بازالت ها و تفريت ها بافت هايي وجود دارد كه ميتوان آنها را به عنوان شواهدي مبني بر جايگزيني لوسيت ، 

  .نفلين و پلاژيوكلاز به توسط آنالسيم ارزيابي نمود

  :واژه هاي كليدي

 سفر، ليتوسفر، كلينوپيروكسنطالقان، ژئوشيمي، ترشيري، البرز، ماگماتيسم پس از كوهزايي، آستنو
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:پيشگفتار)1-1

.در طول تاريخ زمين شناسي ايران، فعاليتهاي ماگمايي را در دوره هاي متعدد و با ماهيت مختلف ميتوان مشاهده نمود

.فعاليتهاي ماگمايي در زمان سنوزوئيك به لحاظ گستردگي آنها از اهميت خاصي برخوردارند

قابل .  دختر و زون ساختاري البرز روي داده است-ايي اروميه در كمربند ماگم سنوزوئيك بيشترين فعاليت ماگماتيسم

 دختر در ايران، همزمان با فعاليتهاي گسترده ماگمايي در - ذكر است كه فعاليتهاي ماگمايي ترشيري البرز و اروميه

Kazmin( در گرجستان صورت گرفته اند Achara–Trialetدر شمال تركيه و Pontidesكشورهاي همسايه از جمله et 

al., 1986 .( ،دختر با فرورانش اقيانوس نئوتتيس و تصادم قاره اي توسط - ارتباط ماگماتيسم ترشيري زون اروميهدر ايران 

Berberian(زمين شناسان مختلفي & King 1981Alavi 1994;Ghasemi & Talbot 2006; ( اظهار شده است ولي در

پترولوژي  در اين مطالعه، سعي شده است كه به مطالعه .هاماتي وجود داردخصوص فعاليتهاي ماگمايي ترشيري در البرز اب

.  ترشيري در منطقه طالقان به عنوان بخشي از فعاليتهاي ماگمايي در البرز پرداخته شودو ژئوشيمي سنگهاي آتشفشاني

:موقعيت جغرافيايي)2-1

.  كيلومتري از آن است100 فاصله تقريبي غربي تهران و به در شمالالبرز قسمتي از رشته كوههاي مرتفع منطقه طالقان

 عرض 36°20'00" تا 36°07'00" طول شرقي و 51°00'00" تا50°30'00"اين منطقه با مختصات جغرافيايي 

خش چندار  قرار ميگيرد كه خود داراي سه بخش طالقان، بخش مركزي و بالبرز در شهرستان ساوجبلاغ از استان شمالي،

طالقان با مركزيت شهرك طالقان و طالقان با مركزيت شهراسر، مياننامهاي پايين دهستان به3بخش طالقان داراي . است

در و )  غربي- البرز مركزي( البرز در دامنه جنوبي رشته كوهاين محدوده مطالعاتي . طالقان با مركزيت جوستان استبالا

) Annells et al., 1977( شكران 1:100000 و )Annells et al., 1975 ( رشت- زوين ق1:250000شناسي هاي زميننقشه

 كيلومتر پس از 4 قزوين و - جهت دسترسي به واحدهاي سنگي منطقه مورد مطالعه، در مسير بزرگراه تهران.قرار دارد

طرف روستاي  بعد بهن بهطرف شهرك و از آ به+ن از طريق گردد كهطرف شمال جدا مياي بهآبيك، جاده آسفالته
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طرف شرق ده به خوچيره، گته پراچان،- از جوستان به ناريان، ديزان2راههاي درجه . يابدجوستان ادامه مي

 دنبليد، سوهان،طرف غرب دسترسي به روستاهايي مانند هرنج، از شهرك به2شهرك و راههاي درجه 

طرف  چالوس، از گچسر به-همچنين در جاده كرج. دساز اوچان را ميسر مي وپايين، شهراسر، لهراننساء

در . توان دسترسي پيدا كردگردد كه از اين طريق به قسمتهاي شرقي منطقه ميغرب مسيري جدا مي

بسياري از نقاط مختلف منطقه، جاده مناسب جهت دسترسي به واحدهاي سنگي وجود ندارد كه براي 

. دسترسي بايد با پاي پياده طي مسير كرد

.جايگاه منطقه مورد مطالعه در نقشه ايران)1-1شكل 

موسسه  ( اطلس راههاي ايراناقتباس از،موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه) 1-2شكل 
).)1384جغرافيايي و كارتوگرافي، 
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:مورفولوژي) 3-1

طور عمده در رغم جواني ارتفاعات ناحيه كه بهعلي. استشناسي منطقه عناصر اصلي ريختها كوهها و دره

يشناسي آن زائيده وقايعساختي و ريخت گرفته است، خصوصيات زمينطي كوهزاييهاي سنوزوئيك شكل

شناسي در منطقه مورد بررسي تابع ريختهاي زمينپديده.  است رخ دادهتريطولانيمدت زمان كه در است

.باشدطرف و آب و هوا و جنس سنگها از طرف ديگر ميشرايط ساختماني از يك

- بخشهاي وسيعي از منطقه مورد مطالعه زير پوشش سنگهاي آتشفشاني و رسوبات آذرآواري ائوسن

تناوب ليتولوژي . اي را تشكيل داده استشناسي ويژهختاليگوسن قرار دارند كه ليتولوژي حاكم بر آن ري

. مجموعه سنگهاي موجود در اين ناحيه، سبب شده كه اثر فرسايش در قسمتهاي مختلف آن متفاوت باشد

سنگهاي آتشفشاني كه متراكم بوده يا از لحاظ ليتولوژي مقاومت نسبي در مقابل فرسايش دارند، ريختهاي 

از جمله ريختهاي ديگر . اندوجود آوردهشكيل داده و بريدگيهاي نسبتاً پرشيبي را بهاي و پرتگاهي را تصخره

در سنگهاي آذرين است كه ) هوازدگي شيميايي كانيها(هاي هموار حاصل از فرسايش در اين ناحيه، پشته

ر بودن آب و هواي كوهستاني حاكم بر منطقه و برفگي. شود ديده ميبا تركيب تفريتيبيشتر در سنگهاي 

در خردشدگي سنگها، . كندهوازدگي و فرسايش سنگها ميارتفاعات در بيشتر ماههاي سال كمك زيادي به

ها و مسير بعضي از آبراهه. سيستمهاي درز و شكاف و سيستمهاي گسلي داراي اهميت بسيار زيادي هستند

اي در قسمتهاي شمالي و ارتفاعات هاي رودخانهدره. باشدهاي گسلي ميهاي منطقه، منطبق بر پهنهرودخانه

.شوند پهن ميبه تدريجرويم  پيش مي غربيسمت جنوب و جنوبهستند و هرچه بهعميق ترمنطقه، 

 از ديگر،هاي فصلي در منطقه مورد مطالعهها و آبراهههاي كف درههاي سيلابي و نهشتهها و واريزهپادگانه

ز غرب به شرق رو به طور كلي، ارتفاعات رشته كوههاي طالقان ا. ندباششناسي در اين منطقه مي ريختانواع

4840(ترتيب به قلل مرتفع علم كوه شرق بهترين بخش شمال و جنوبطوريكه در انتهاييبه افزايش است به

 و ) متر4056(توان به قلل البرز كوه از ديگر ارتفاعات مهم مي. شودمنتهي مي)  متر4108(و كوه كاهار ) متر

.اشاره نمود)  متر4520(تخت سليمان 
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:ف و روش مطالعههد) 4-1

شناخت كافي از تنوع سنگ شناسي، كاني شناسي، ژئوشيمي و فرايندهاي موثر در تشكيل، تحول و 

همچنين . جايگيري سنگهاي منطقه، مي تواند در ارزيابي پترولوژيكي اين بخش از ايران زمين راهگشا باشد

آكتشاف معادن و مطالعات تكتونيكي جملهاين اطلاعات كمك موثري براي ديگر شاخه هاي علوم زمين و از 

.   ايران ميباشد

مطالعات انجام شده بر روي منطقه عمدتا به صورت كلي و اجمالي و با امكانات محدود صورت گرفته و در 

با مطالعه دقيق تر و جامع تر بر روي منطقه ميتوان به جستجوي . ضمن زمان زيادي از اين مطالعات ميگذرد

.ز مسائل حل نشده در خصوص زمين شناسي منطقه پرداختپاسخ براي بسياري ا

در جريان اين مطالعه سعي بر آن شده است كه به نمونه برداري گسترده و مطالعه پترولوژي و ژئوشيمي 

همچنين پاسخ به سوالات زير از . جامع از گدازه هاي منسوب به ترشيري محدوده مورد نظر پرداخته شود

:وداهداف اين رساله خواهد ب

 تغييرات سنگ شناسي و ژئوشيميايي سنگهاي آتشفشاني منطقه چگونه است؟-1

 محيط ژئوديناميكي فوران اين گدازه ها كدام است؟-2

هاي ماگمايي وابستگي نشان ميدهند؟/ سنگهاي آتشفشاني منطقه به كدام سري-3

 منشاء اين گدازه ها چيست و از چه ويژگيهايي برخوردار ميباشد؟-4

 تفريق و غيره چه نقشي در تحولات ، آلودگي پوسته اي،رايندهاي ماگمايي نظير آغشتگي ماگمايي ف-5

ماگمايي منطقه داشته است؟

 سن دقيق اين سنگها كدام است؟-6

:براي دستيابي به اهداف فوق مراحل تحقيقاتي زير انجام پذيرفته است

ق همجوار و تهيه نقشه هاي زمين شناسي،  جمع آوري كليه مطالعات گذشته بر روي منطقه و مناط-1

.توپوگرافي و عكسهاي هوايي منطقه

. بازديد مقدماتي از منطقه و تهيه مقاطع اوليه جهت آشنايي كلي با منطقه-2



6

 بررسي صحرايي و نمونه برداري دقيق، جهت مطالعات پتروگرافي، سنگ شناسي و ژئوشيميايي، از -3

.قسمتهاي مختلف در چندين مرحله

). مقطع200در حدود ( تهيه مقاطع نازك از نمونه هاي جمع آوري شده و مطالعه ميكروسكوپي آنها -4

و ژئوشيمي عناصر )  نمونهXRF) 41 آناليز شيميايي جهت بررسي ژئوشيمي عناصر اصلي به روش -5

. در كشور استرالياGENALYSISدر آزمايشگاه )  نمونهICP-MS) 15كمياب به روش 

 الكترون روش كانيهاي موجود در سنگهاي مورد مطالعه به  عناصر اصليجام آناليز شيميايي ان-6

. دانشگاه ميلان از كشور ايتاليامايكروپروپ در

. به روش يون پروپ در دانشگاه پاويا از كشور ايتاليااليز شيميايي عناصر كمياب كاني ها انجام آن-7

وي كانيهاي زيركن استخراج شده از سنگهاي مورد مطالعه جهت  بر رLaser-ablation انجام آناليز -8

. سرب-تعيين سن به روش اورانيم

.آنهاتطبيق و تحليل پردازش كامپيوتري داده هاي بدست آمده و -9

:مطالعات گذشته) 5-1

Sieber (1970) و سپس Stalder (1971)زمين شناسي منطقه طالقان را مورد بررسي قرار دادند  .Stalder ،

- طالقان در ائوسنتيسم بود، اظهار داشت كه ماهيت ماگمااودر مطالعه خود كه در واقع رساله دكتري 

ايشان ماهيت ماگماهاي نئوژن اين .  يابديماليگوسن از نوع كالك آلكالن است كه به سمت آلكالن تغيير 

ي منطقه طالقان را مربوط به تشكيل ماگماStalder (1971). منطقه را از نوع آلكالن سديك دانسته است

.افزايش شيب صفحه بنيف در يك زون فرورانش ميداند

Annells et al (1975)،رشت، يك - در راستاي تهيه و انتشار نقشه و شرح زمين شناسي چهارگوش قزوين 

ناسان اين زمين ش. انجام دادند) كه منطقه طالقان را نيز دربر ميگيرد(بررسي جامع از منطقه البرز غربي 

اين محققين سن احتمالي ائوسن را . سه فاز جداگانه تقسيم بندي نمودندمنطقه را به  پالئوژن آتشفشاني

ماسه سنگ و ، شيلفاز اول شامل توفبراي فاز اول و اليگوسن را براي فازهاي دوم و سوم در نظر گرفتند
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ي بازالتي و آندزيتي را شامل ميشوندميشود و فازهاي دوم و سوم، عمدتا به ترتيب گدازه ها) سازند كرج(

)Annells et al., 1975( .قابل ذكر است كه فاز سوم را در منطقه طالقان نميتوان مشاهده نمود.

 در پايان نامه كارشناسي منطقه طالقانسنگهاي آتشفشاني ، در ضمن بررسي بخشي از )1375(محمدي 

 كه در  يك محيط تكتونيكي كششي به سطح زمين راه يافته ، ماگماي آنها را از نوع آلكالن ميداندارشد خود

.اند

در مطالعه اي كه بر روي دايكهاي منطقه در چهار چوب پايان نامه كارشناسي ارشد، ،)1382(حسيني 

 معتقد است كه ، آن انجام داده است)در بخش شمالي منطقه مورد مطالعه (طالقان و گدازه هاي اطراف

ناصر نادر گدازه هاي بازيك مشابهت خوبي با بازالتهاي نقاط داغ اقيانوسي دارد اما خصوصيات ژئوشيميايي ع

.  شبيه استمناطق فرورانشيخصوصيات ژئوشيميايي دايكها و سيلها به 



فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

زمين شناسيزمين شناسيزمين شناسيزمين شناسي
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:مقدمه) 1-2

 كيلومتر، يك رشته 900تقريبي متر و به صورت يك كمربند با طول 3000كوههاي البرز با ارتفاع متوسط حدود 

قله . را در شمال ايران و جنوب درياچه خزر تشكيل ميدهند غربي -با روند عمومي شرقيپيچ و خم پر كوه نسبتا 

اين رشته كوه ها از شمال به بلوك فرورفته . اين رشته كوه مي باشد متر مرتفع ترين بخش 5671دماوند با ارتفاع 

 تا 200اين زون ساختاري در فاصله . و از جنوب به فلات ايران مركزي محدود ميشوند) Stocklin, 1974(كاسپين 

قابل ذكر است كه بخش غربي . نئوتتيس قرار گرفته است) Suture zone( زون درزه  كيلومتري شمال500

 دختر نزديك و در نهايت به يكديگر -اري زون البرز از طرف دامنه جنوبي آن به مجموعه ماگمايي اروميهساخت

 هيماليا مي باشد كه تحت تاثير فازهاي كوهزايي - اين رشته كوهها بخشي از سلسله جبال آلپ. متصل ميگردد

فشاري اصلي در اين زون ساختاري در  به هر حال آغاز فعاليتهاي تكتونيكي .به صورت فعلي در آمده اندآلپي

. در طي حركات كوهزايي آلپي پاياني به صورت فعلي در آمده اند و)Sengor, 1990(كرتاسه پاياني مي باشد 

هاي  گسلشوي غرب-شرقيهاي ملايم و ناهماهنگ با روند همگاني شناسي البرز از نوع چينساختارهاي زمين

، الگوي ساختاري چيره البرز از نوع گسلش راندگي است كه سبب شده تا Alavi (1991)به عقيده. استراندگي 

به نظر ايشان، اين ساختارهاي . هاي ساختاري به مقدار زياد حمل و سيستمهاي دوپلكس مركب بوجود آيدورقه

.  هستندNW- SE و روند عمومي شرقي شيبي به سمت شمال بادوپلكس مركب، حاصل دو نسل گسلش راندگي 

ها به سن پيش از ژوراسيك مياني و در ارتباط با حوادث برخوردي سيمرين پيشين با ويژگي ل اول راندگينس

.نسل دوم راندگيها به سن سنوزوئيك و در ارتباط با كوهزايي آلپي است كه ويژگي شكننده دارند. پذير استشكل

: پالئوژن البرزسنگهاي آتشفشاني) 2-2

 متنوعسنگهاي پيروكلاستيك با تركيبهمچنين صورت گدازه ها، توده هاي نفوذي و  به ،سنگهاي ماگماييانواع 

در بخش شرقي رشته كوههاي . دنمشاهده ميشو در نقاط مختلف از اين زون ساختاري ،بازيك، حدواسط و اسيدي

نيك ناحيه مطالعات تكتو.  آندزيتي با سن سنوزوئيك به صورت پراكنده رخنمون دارندسنگهاي آتشفشانيالبرز، 

،)Jung et al., 1983; Bernhardt, 1983; Spies et al., 1983 (انجام شدهبه همراه مطالعات ژئوشيميايياي


