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 چکیده 

 
   دارد قرار تهران شرقی شمال کیلومتري 50 حدود فاصله در خاورمیانه و ایران آتشفشانی قله بلندترین عنوان  به دماوند ايچینه آتشفشان

بازالت،    را آتشفشانی هايگدازه اصلی حجمدر مسیر جاده هراز  .  هست فومرولی فعالیت مرحله در و تراکی    آندزیت  تراکیالیوین  و 

بازالتی   .دهدمی تشکیل زیرکن و آمفیبول ،آهن اکسیدهاي آپاتیت، فلوگوپیت،  ،)اوژیت(کلینوپیروکسن الیوین،  ،هايکانی  با آندزیت 

الیوین، پیروکسن، پلاژیوکلاز، آمفیبول، بلورهاي  ها ن سنگای  خمیره از  و کانی  متشکل  نفلین، آپاتیت  این  هاي فلزي است.  بسیار ریز  در 

  اب یو کم  یعناصر اصل یی ایم یش ه یمطالعه مقاطع نازک و تجز  ،ییصحرا ي هایبررس  با هدف بررسی بخشی از البرز مرکزي، از روشتحقیق 

 گوشته و کندریت با شده نرمالیز  عنصري چند نمودارهاي  بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی ونتایج نشان دهنده آن بود که    انجام شده است.

 . دنده می را نشان   HREEو   HFSE شدگی از عناصر  تهی وLREE و LILE عناصر از   شدگی غنیها خصوصیات آلکالن و  این سنگ اولیه،

در یک محیط    که باشد و در رخساره گارنت لرزولیت می  OIBماگماي آنها حاصل ذوب بخشی یک منبع گوشته آستنوسفري مشابه با    همچنین

 اند.اي جایگزین شدهتکتونیکی ریفت درون قاره
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 کوه رشته مرکزی بخش  دارد. قرار خزر جنوبی دریای حاشیه امتداد در و مرکزی البرز هایکوه رشته میانی بخش در دماوند آتشفشان

 و هاچین خود از باختر در را خاوری جنوب -شمال باختری روند با هایچین و هاگسل که است  v ساختار شکل یک صورت به البرز
 حرکات  تأثیر تحت منطقه این اکنون (. همBerberian, 1976کند)جدا می خاور خود در باختری جنوب -خاوری  شمال روند با هایگسل

 معین)است  نشده برقرار  البرز منطقه  در ایزوستازی تعادل و  (Allen et al., 2003; Vernant et al., 2004) ساختی است زمین

 گسترش  با آذرآواری مواد و هستند  تراکیتی  -آندزیتی تراکی هایگدازه صورت به دماوند آتشفشانی محصولات عمده (.1377 وزیری،

 هایبخش  در بیشتر آذرآواری مواد  گسترش  اند.یافته جریان آتشفشان این رسوبی  پی روی  ها بر کلاستاپی و ها پیروکلاست نظیر کم

 هایگسل دیگر  از .است قرارگرفته مشاء فعال گسل  شمال کیلومتری 20 در دماوند آتشفشان.  است منطقه خاوری جنوب و جنوبی

 البرز در پوسته ضخامت .کرد اشاره ورارود و  سفیدآب نوا، بایجان، اسک، هایگسل به توان می دماوند منطقه در شده شناخته و موجود

 ضخامت یا  لرزه ی هاداده اساس  بر یکهدرحال است شده  محاسبه یلومترک 35 حدود در(  1984یس،ماکر و  یدهقان (یثقل مدلسازی  پایه بر

 شده زده ینتخم (2010 همکاران، و یعباس )یمرکز  البرز یجنوب یها  بخش در) یلومترک2±58 تا) 1982آسوده،( یلومترک 45 از پوسته

-نموده  برآورد دماوند آتشفشان یرز در را یلومتر ک 67 حد در پوسته یرعادیغ ضخامت (2009 ،همکاران و یسدود )  ینهمچن  .است
 گسترده جنوب  در هراز تا نیز و  غرب در دلیچای  رود مسیر تا  آبرفتی و  کنگلومرایی-برشی مواد با همراه ای،گدازه جوان هایجریان.ندا

 کنگلومراهای توسط که بوده لایه  ضخیم کنگلومرای از هاییمجموعه شکل به لاهار، های جریان و  ریز بسیار خاکسترهای .است شده

 لار تشکیلات  روی بر که داده تشکیل هاتراکیت  و هاآندزیت تراکی را دماوند  هایگدازه عمده .شوندمی پوشیده ضخیم بسیار سیلابی 

 هاگدازه اکثر .دارند قرار بازالتی هایگدازه یرینز شبخ در نیز بازالتی هایاسکوری و هاتوف .دارند قرار  هراز مسیر  در رسوبات دیگر و

 در شدگی معکوس   پدیده(  1966 ،آلنباخ) نظر اساس  بر که هرچند دهند،  می نشان را دماوند فوران نهایی فاز بررسی،  مورد همنطق  در

تعبیر و   .است شده دماوند از نقاطی  در تر  قدیمی  هایگدازه زیر در موارد بعضی در جدیدتر هایگدازه قرارگیری سبب ها  گدازه توالی
ایران حاکی    البرز میانی، شمالهای  واقع در دامنه کوه آتشفشانی دماوند، کوه  های دیرین دریاچه ای،تفسیر پالینولوژی رخنمون نهشته

نشان داد که    تغییرات آب و هوایی طی توالی زمانی، در کواترنر است. مطالعه حاضر  از تغییرات وسیع گیاهی در طول زمان و بر مبنای
   .(2014ران،)شارما و همکاپیشین از نوع استپ کوهستانی نیمه خشک بوده استری  ای منطقه مورد مطالعه در کواترنپوشش گیاهی ناحیه

 open) مردابی، حاکی از شرایط آب و هوایی با   -و آبی  حضور و گسترش نسبی تعداد کمی از تاکسون های جنگلی تّنّک  با این حال،

woodland)هزار ساله گذشته، هم زمانی با فازهای   70کم در طی    خشکی کم است. بعضی از این فازهای آب و هوایی با خشکی نسبی
  .(2014)شارما و همکاران،های یخچالی، در ناحیه هیمالیا را نشان می دهدآخرین دورهآب و هوایی درطی 
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 الف

 ب      
 (.2006)ریچارد و همکاران،  های مورد مطالعهمحدوده -(. بShafaii Moghadam et al., 2016نقشه زمین شناسی ایران) -الف: 1شکل 

 

 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
های البرز و جزء  کوهبخشی از رشتهبررسی  مورد  منطقه  .  است  یتا کواترنر  نیاز پرکامبر  ییهانهشته  ی ها سنگ  هرندیدربرگ  یالبرز مرکز

15/ هایمیان طول  همحدودلحاظ جغرافیایی در    رود و ازی زون البرز مرکزی به شمار میشرقبخش  

50/  ا  ت  52


  ی هاو عرض   77

/50

 بطور سازند میلا()پسین   کامبرین-میانی کامبرین  شمالی واقع است. در منطقه مورد مطالعه واحدهای سنگی    36°15/ تا     35

 سنگی ماسه با لایه های رنگ قرمز سیلتی و رنگ خاکستری دولومیت شامل بالا  به پایین از ترتیب بهکه  دارد وجود منطقه در ناکامل

در منطقه، سازند مبارک است که این   واحدهای سنگی پالئوزوئیکقدیمی ترین    (.1964 همکاران، و  اشتوکلین  (باشدمی سفید و قرمز
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خاکستری تیره تا سیاه رنگ با لایه بندی نازک تا ضخیم لایه و گاهی دارای رخساره بیومیکرواسپارایت،  هایسازند شامل سنگ آهک
شود. سازند روته )واحد پرمین( شامل تناوبی از سنگ ها دیده میبیواسپارایت و بیوکلاستی هستند و سنگواره براکیوپود در درون آن

 دولومیتی آهک )تریاس( از شناسی سازند الیکا سنگ  نظر از  .بندی نازک تا متوسط استسنگ با لایهای و ماسهآهک، شیل، آهک ماسه

  (. 1972اشتوکلین،(شده است تشکیل بژرنگ تا خاکستری آهک االیتی، خاکستری آهک ،)ورمیکوله آهک( مانند کرم آثار ریز دارای دانه
 نودولهای حاوی متراکم ولی تودهای تا لایه میکریتی نازک های  آهک سنگ شامل لیتولوژی لحاظ از )ژوراسیک بالایی(  لار سازند

 هایخاک از افقی دارای قاعده در )کرتاسه بالایی(  تیزکوه سازند (.1966 ( )آسرتو،الف-2)شکل  باشدسیلیسی می هایلایه یا و چرت

 تداوم قرمز های کنگلومرایلایه میان با رنگ زرد تخریبی هایآهک با سپس  .باشدمی (پیزولیتی( نخودی  دانه آهندار و رسوبات قرمز

دار دانه ریز هایآهک به سرانجام و یافته   (ب  -2)شکل  میشود ختم  و گاستروپوددار رودیست ضخیم لایه های  آهک و اوربیتولین 
 ای،ماسه مارنهای سنگهای قرمز،ماسه   پلی ژنتیک، کنگلومرای از متر 1500 حدود ضخامت با (PEf)  فجن (. سازند1383 درویش زاده،(

 زیرین ائوسن تا پالئوسن به سازند این (. سن1383درویش زاده،(است  شده تشکیل( میان لایه صورت به(آندزیتی های گدازه و آگلومرا

دار های  مارن  از(  PEzزیارت)  سازند  .میشود داده نسبت لایه های  آهک و  ژیپس  فسیل ایهتوده تا ضخیم   نومولیتس، هایبا 

 قرار کرج  سبز هایتوف  زیر در و  فجن  سازند روی   بر زیرین ائوسن سن با سازند  این .است شده تشکیل  ای دوکفه و دیسکوسیکلینا

به   چنان که در اواخر ائوسن و الیگوسن  ،شدت تکاپوی آتشفشانی البرز در طی ترشیری ادامه یافته (.1383 درویش زاده،(است گرفته
های ائوسن و الیگوسن در سراسر  یک دوره آرامش نسبی در پلیوسن دوباره تکاپویی شدید داشته است. فوران  حداکثر خود رسیده و بعد از

ساوه، حسن آباد، قم، سمنان، دامغان    های طالش، اطراف تهران، پرندکارتفاعات قزوین، تاکستان، آب ترش منجیل، کوه  مناطق البرز
ریزشی و نهشته های   هایهای ایگنمبریتی و توفی فراوان و نهشتهاز انواع آندزیت، داسیت و ریولیت است و با توده  تا ماسوله اکثرا  
ستند، ولی به تدریج به  کالکوالکالن ه  های قدیمی البرز اکثرا (. ترکیب نمونه1380  ،و لاهار همراه بوده است )غلامی  جریانی پامیس

اند؛ چنان که نمونه های ائوسن فوقانی در مناطق طالقان از نوع آلکالن پتاسیک )سری شوشونیتی آنالیسم دار( قطب آلکالن متمایل شده
لوکواترنری های پیباشند که نظیر آن در آذربایجان شرقی )میانه( و سبلان و ایران مرکزی )جنوب غرب نائین( نیز وجود دارد. فورانمی

الیوین دار آغاز شده و سپس با تفریق ماگمای  ن للکاآدر اکثر نقاط البرز، آلکالن سدیک یا پتاسیک است. فعالیت دماوند با خروج بازالت 
، مخروط  هاهای تراکی آندزیتی و تراکیتی و آذرآواریاند بطوری که سنگ سازنده بازالت آلکالن، گدازه های میانه تا اسیدی تشکیل شده

های جریانی پیروکلاستی، توف و های پیروکلاستیک شامل نهشته(. نهشته1386  ،کنونی آتشفشان دماوند جوان را ساخته اند )امیدی
(. بر اساس شواهدی مانند پایان زمان  1386  ،برشهای آتشفشانی است که به طور کلی حجم کمتری نسبت به گدازه ها دارند )امیدی

رسد های گدازه پیرامون دماوند، چنین به نظر میهای پلوتونیک و روانهارائه داده های سنیایی رادیومتریک توده  فرورانش در ایران و
یک گوشته لیتوسفری متاسوماتیزه،    که پس از اتمام فرورانش، ماگمای سازنده دماوند به صورت پلوم طی کاهش فشار، افزایش دما از

 (. 2019 ،منشأ گرفته باشد )اسکندری و همکاران
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 ب الف
 هراز.   دره شرقی دامنه در الیکا ساز صخره آهکی واحدهای از تصویری-های لار در جنوب شرقی روستای پلور. بنمایی از آهک -الف:  2شکل 

 

 روش مطالعه 
مطالعه شد. به منظور بررسی نمونه برداشت و مقطع نازک از آنها تهیه  و    70طی عملیات صحرایی، در نمونه برداری سیستماتیک، تعداد  

نمونه سنگ کل انتخاب و به روش طیف سنجی    18و تعیین مقدار عناصر اصلی، فرعی و کمیاب موجود در نمونه های منطقه، تعداد  
 کشور ایران تجزیه شدند. در شرکت کانساران بینالود و زر آزما (ICP - MS) جرمی پلاسمای جفت شده القایی

 سنگ نگاری   -
( 3،آندزیت   ( تراکی2،  بازالیتیک تراکی آندزیت فوییدار(  1های گروه آذرین بیرونی عبارتند از:  پس از انجام مطالعه مقطع نازک سنگ

   که در ادامه به بررسی این سنگ ها خواهیم پرداخت. لامپروفیرها( 4 و بازالتالیوین 
 تراکی آندزیت یک بازالت -الف

های متفاوت در متن  دار تا بی شکل و با اندازهبه صورت شکل  پلاژیوکلازاست.  پورفیریک با خمیره میکرولیتیک  ها  این سنگبافت  
کارلسباد اشاره نمود. بر اساس خصوصیات نوری  -پریکلین، آلبیت-توان به ماکل آلبیتشوند. از خصوصیات آن ها میسنگ مشاهده می
های عدم تعادل از جمله انواع بافت در این پلاژیوکلازها بافتت پلاژیوکلازها از نوع لابرادوریت تا آنورتیت هستند.  و ضریب شکس

بر اساس خصوصیات نوری و ضریب و  به صورت شکل دار تا بی شکل    آلکالی فلدسپار  شود.بندی نوسانی دیده میغربالی  و منطقه
در برخی موارد با ماکل دوتایی در متن سنگ و  دار تا بی شکل  به صورت شکلاز نوع اوژیت    پیروکسنهستند.    سانیدینشکست از نوع  

ها به صورت شکل  فلوگوپیت  سنگ مشاهده نمود.  خمیره  در متن    ستونیدار تا  به صورت شکل  (Hauyneهائویین)شود.  مشاهده می
ها می توان به آپاتیت اشاره  های موجود در این فلوگوپیتترین ادخالعمدهدار تا پولکی که در اغلب موارد به شدت دگرسان شده اند. از  

نیمه شکآمفیبول  (.  الف-3نمود)شکل های  به صورت  تا بی لها  اند.    شکل  دار  به شدت دگرسان شده  موارد  اغلب  از که در  خمیره 
ها  میکرولیتهای اوپاک و شیشه تشکیل شده است.  کانیلوسیت و  نفلین،  ،  هائویینپیروکسن،  آلکالی فدسپار،  های پلاژیوکلاز،  میکرولیت 

  شوند.های این گروه به صورت بافت جریانی مشاهده میبر بعضی نمونه

 )آلکالن( الیوین بازالت -
از رودخانه هراز و شعب آن   حاصل  وستهیناپ  یآبرفت  یواحدها   نیها بطرف شمال دارند و گدازهه  ب  میملا   بیمنطقه ش  یها بازالت  نیویال

،  حسن زاده و همکاران)  دهیکه به عق  شوندیم  دهید  دماوندی  تیآندز   یو گدازه تراک  سیمنطقه قطعات پام  نیقرار دارند. در رسوبات ا
در و تراکیتی    میکرولیتیکبافت پورفیریک با خمیره    ها است.بازالت   نیویال  یاز آلکال  شیپ  هاتیآندز  ی تراک  یزیر  رونیاز ب  یحاک ( 1380

به    از نوع اوژیت  شوند. پیروکسنو با فراوانی نسبتا  متوسط مشاهده میشکل  دار تا بیبه صورت شکل  الیوین  شود.آنها مشاهده می
. خمیره شودها در متن سنگ مشاهده میدوتایی و با فراوانی زیاد نسبت به الیوین    شکل و در برخی موارد با ماکلدار تا بیصورت شکل
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های کانیها اغلب  پیروکسن، الیوین و کانی های اوپاک تشکیل شده است. در این نمونه  ،از میکرولیت های پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار
دار  های اوپاک شکلتوان به کانیاز کانی های فرعی می  جانشین شده اند.و کلسیت  های اوپاک  توسط کانی  مافیک موجود در خمیره

  .ج(-3)شکلدار پراکنده در متن خمیره سنگ اشاره نمودهای بی شکل تا نیمه شکلبیوتیت وشکل تک بلور تا بی

 تراکی آندزیت -
دار تا  ها به صورت شکلدر این گروه از سنگ(  Pl)پلاژیوکلازهاشود.  مشاهده می  و تراکیتی  کپورفیریک با میکرولیتی  بافتدر آنها   

ها با توجه به خصوصیات نوری  شوند. ترکیب این کانیکارلسباد و به ندرت با بافت منطقه بندی مشاهده می  -و با ماکل آلبیت  شکلبی
بلور در    )کشیده( و هم به صورت فنوکریست و هم ریز  دار( به صورت شکلAfsاز نوع اولیگوکلاز تا آندزین هستند. آلکالی فلدسپارها)

  متوسط  نسبتا  فراوانی باشکل دار تا بیبه صورت شکل (Amها )آمفیبولشوند. این کانی ها از نوع سانیدین هستند. خمیره مشاهده می
اشاره    و همچنین اوپاسیته شدن در حاشیه  هاتوان به دگرسانی بسیار شدید این کانیها میشوند. از خصوصیات این آمفیبولدیده می

از نوع اوژیت به صورت شکل دار تا   پیروکسن .های اوپاک را برشمردو کانیبیوتیت توان ها مینمود. از محصولات دگرسانی این کانی
و کانی های اوپاک تشکیل    های پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، پیروکسنشود. خمیره از میکرولیتدر متن سنگ مشاهده میبی شکل  

 .  د(-3)شکلاندهای اوپاک جانشین شدههای مافیک موجود در خمیره در توسط کانی ها اغلب کانیشده است. در این نمونه
 لامپروفیر)مینت( -

شوند. این کانی با فراوانی نسبتا  متوسط مشاهده می  شکلدار تا بی به صورت شکل(  Afsفلدسپارها )ها بافت دلریتی داشته و این سنگ
. آلکالی فلدسپار از نوع سانیدین و با ماکل کارلسباد هستند. از خصوصیات پلاژیوکلازها شونددیده میها  ها و الیویندر بین پیروکسنها  
ر این فلدسپارها از نوع آپاتیت هستند. شایان ذکر  کارلسباد اشاره نمود. عمده ترین ادخال ها د-پریکلین و آلبیت-توان به ماکل آلبیتمی

شکل و با  دار تا بیبه صورت شکل(  Pxپیروکسن ها )شتری نسبت به پلاژیوکلازها هستند.  است، آلکالی فلدسپارها دارای فروانی بی
و کامل آن  الیوین ها می توان به جانشینی بسیار شدید    از خصوصیاتشود.  ها در متن سنگ مشاهده مینسبت به الیوین  کمترفراوانی  

ها اغلب  باشد. این کانیها از روی شکل خارجی بلور و محصولات جانشین شده امکان پذیر میاشاره نمود. شناسایی این الیوینها  
تالک، بیوتیت،  توسط  اند  سرپانتین،  اوپاک جانشین شده  این  آمفیبول  .ایدینگزیت و کانی های  از سنگ های  دارای فراوانی  گروه  ها 

های و کانیبیوتیت  ها می توان  از محصولات دگرسانی این کانیهای موجود در این گروه از سنگ ها هستند.  کمتری نسبت به فلوگوپیت
ها  است. در این نمونهتشکیل شده و شیشه های اوپاک یکان، پیروکسن، الیوین ،خمیره از پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار .اوپاک را برشمرد

   .(3شکل )جانشین شده اند( Devitrificationسریسیت و کلریت)توسط  خمیره شیشهاغلب 

 ژئوشیمی سنگهای منطقه -
(، 1994و )میدلموست،   ( 1986 همکاران،    و لوباس  )نمودار . درشود( مشاهده می 1نتایج آنالیز شیمیایی عناصر اصلی )جدول    1در جدول  

الف وب(.  -4د)شکل گیرنمی قرار آندزیت تراکی  و بازالت بازالت، تراکی هایهمحدود درو جاده هراز  پلور آتشفشانی هایگسن نمونه
  محدوده  در  مطالعه،  مورد  سنگهای  (،Irvine & Baragar, 1971)  قلیایی  قلیایی و  نیمه  سریهای  بندیتقسیم  مرز  پایه  بر  همچنین

  ،Rbدر برابر  Rb/Thنمودار تغییرات نسبت ( از Tchameni et al., 2006) .(4 )شکل گیرندمی قرار آلکالن و مرز ساب آلکالن
در این نمودار  ،  انداستفـاده نمودهها  در سنگ  ای و تبلور تفریقی همراه با هضـم، آلایش پوستـهتبلور تفریقی  هایبرای تشخیص فرایند

(، در تحولات AFCفرایند تبلور تفریقی همراه با هضم )  بیـانگردهد که  نشان می  ودیـصع  تقریبا های مورد مطالعه روندی  نمونه
( است. اما با توقف  FCهای بازالتی بیشتر تحت کنترل تبلور بخشی)در این نمودار در مذاب  باشد.های مورد مطالعه میماگمایی سنگ

ها  (. لازم بذکر است که روندهای مشخص شده بر روی شکلد-4ای نیز حاصل شده است. )شکلماگما و تفریق احتمال آلودگی پوسته
 : تبلور تفریقی.  FCتبلور تفریقی همراه با هضم،   : AFCای، : آلایش پوسته CCعبارتند از:  

 
 ICP-AES های منطقه به روش. نتایج تجزیه شیمیایی عناصر اصلی سنگ1جدول 
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 SiO[2] TiO[2] Al[2]O[3] Fe[2]O[3] FeO MnO MgO CaO Na[2]O K[2]O P[2]O[5] SO3 

P10 63.63 0.96 13.66 2.47 2.37 0.08 2.63 4.33 4.58 4.46 0.61 0.07 

P3 50.99 1.89 12.75 3.44 4.80 0.13 8.72 8.94 4.47 1.98 1.60 0.05 

P8 51.70 1.80 13.08 3.35 4.81 0.13 8.23 9.21 3.97 2.24 1.23 0.07 

P14 50.35 1.92 12.76 3.44 4.83 0.13 8.71 8.48 4.00 3.67 1.43 0.05 

P7 52.34 1.88 13.01 3.44 4.97 0.14 8.10 8.81 4.01 1.70 1.33 0.07 

P12 51.21 1.93 13.00 3.48 4.86 0.13 8.59 8.65 4.19 2.19 1.43 0.07 

P13 50.92 1.93 12.62 3.47 5.46 0.13 8.65 8.46 4.23 2.40 1.44 0.07 

T5 58.93 1.15 17.00 2.67 2.96 0.07 2.51 4.86 4.76 4.22 0.67 0.05 

R8 61.95 0.99 16.25 2.49 2.23 0.07 2.31 4.05 4.74 4.23 0.48 0.05 

R27 62.42 0.93 16.10 2.44 1.98 0.07 2.21 3.88 4.81 4.46 0.49 0.06 

R18 62.24 0.95 15.96 2.45 2.05 0.07 2.35 4.01 4.81 4.40 0.52 0.05 

R15 62.34 0.92 16.05 2.43 1.97 0.07 2.32 3.88 4.86 4.50 0.48 0.05 

R24 62.07 0.95 16.21 2.45 2.10 0.07 2.29 4.00 4.76 4.37 0.53 0.05 

R3 62.02 0.88 16.04 2.41 1.98 0.10 2.12 4.84 4.65 4.27 0.47 0.08 

R4 62.81 0.92 16.04 2.42 2.05 0.07 1.98 3.97 4.72 4.37 0.47 0.05 

R12 62.42 0.94 15.68 2.45 2.06 0.07 2.26 4.16 4.80 4.45 0.54 0.05 

R28 61.12 1.02 16.25 2.53 2.36 0.08 2.56 4.20 4.82 4.27 0.59 0.05 

R5A 62.72 0.92 16.18 2.42 2.05 0.07 2.07 3.93 4.67 4.31 0.46 0.05 
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یک تراکی آندزیت.  بازالتدر سنگ  در خمیره    بدون بافت عدم تعادل و با بافت کومولوفیریک  فنوکریست اجتماعی پلاژیوکلازنمایی از    -الف:  3شکل

 فنو  از نمایی  -بازالت. د   ( در الیوینOl)فنوکریست های الیویننمایی از    -یک تراکی آندزیت. جبازالتنمایی از بلورهای هائویین در سنگ    -ب

 پلاژیوکلاز ،ولآمفیب  از نمایی -در تراکی آندزیت. و  پیروکسن و اوپاک های کانی و بیوتیت به شده دگرسان دار شکل نیمه آمفیبول های کریست

 .لامپروفیر در موجود پیروکسن و فلوگوپیت ،ولآمفیب پلاژیوکلاز، از نمایی -ه.لامپروفیر در  موجود( سانیدین)فلدسپار آلکالی و
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 : تراکی آندزیت                    بازالت آندزیت: آندزیت                       : بازالت                        :          

 ب  الف 

 پ
 ت

 د ج

کمیابنمودار سه  -. بLeBas et al., 1986نمودار    - الف:  4شکل   عناصر  محدوده  Th-Co  (Hastie et al., 2007) تایی  تفکیک  و  جهت  تولئیتی  های 

 -(.  تIrvine & Baragar, 1971)نمودار    -پ  D/Rو داسیت و ریولیت:    BA/A آندزیت:  -، بازالت Bهای منطقه درآن. بازالت:  کالکوآلکالن و موقعیت نمونه

 .OIBنمودار عنکبوتی بهنجار شده به   -نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به کندریت. د - ج. (Tchameni et al. ,2006)نمودار 
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 پائین مقادیر.  است  REE کمیاب خاکی عناصر یافته تفریق شدت  به الگوهای ،منطقه هاینمونه شاخص بسیار ویژگیهای از دیگر یکی
HREE منفی ناهنجاری  .است اءمنش ناحیه  بخشی ذوب تفاله در هورنبلند ±گارنت  حضور دلیل به Ti مناطق ماگماهای خواص از که نیز 

 باید معمول طور به که Ta و Nb منفی ناهنجاری ولی شودمی دیده مطالعه این عنکبوتی  نمودارهای در  (1989،  ویلسونت) اس  فرورانش
 مثبت  تا منفی ناهنجاری از وسیعی طیف نیز آندزیتی تراکی هاینمونه در .است خفیف بازالتی هاینمونه در شوند  دیده Ti ناهنجاری با

Nb و Ta که  حالی در.  گرددمی مشاهده Zr. مثبت ناهنجاری با همراه مذکور منفی های ناهنجاری   .است خفیفی مثبت ناهنجاری دارای 

Pb عناصر از بودن تهی .شود ایجاد نیز  ایپوسته آلودگی اثر در است ممکن HFS روتیل،،  یتانت- آهن اکسیدهای حضور از ناشی تواندمی 

 شدیدا  فازها  این عناصردر این زیرا باشد  قارهای  مافیک  تحتانی  پوسته  یا اقیانوسی  پوسته اکلوژیتی هایسنگ در  هورنبلند  و ایلمنیت 
 ویژه  به کمیاب  فازهای تفریق نتیجه  در تواندمی هاآندزیت تراکی سمت  به هابازالت آلکالی از REE کاهش  (.1989،  ویلسون) سازگارند
 مختلف هاینسل و زیرکن و کومولایی  فازهای در ( کم خیلی مقادیر)گارنت وجود .است زیرکن تفریق به مربوط Zr کاهش .باشد آپاتیت

 تراکی در  P و  مذکور  عناصر شدگی تهی نیز عنصری  چند  نمودارهای   .است کمیاب عناصر تفریق  روند در  کانیها این تأثیر بیانگر آپاتیت

 عنصری، چند  نمودارهای  در  دماوند های بازالت   آلکالی کمیاب  عناصر الگوهای  کلی طور  به .دهندمی نشان را ها بازالت به نسبت ها آندزیت

 تمایل هاسنگ این اگرچه .باشندمی دارا  را OIB و فرورانش محیط دو  هر ویژگیهای و ندارند تکتونیک محیط یک با کاملی انطباق

 در اصلی اکسیدهای اغلب تغییرات(  5)شکل شودمی  دیده هارکر نمودارهای در  که طور همان دارند.  OIB شبه الگوهای به بیشتری

 O2K افزایش  سمت تراکی آندزیتها   به ها بازالت آلکالی از  است. بالا  همبستگی با پیوسته نسبت به صورت روندهای به سیلیس برابر

توان در درجه اول به شود. این روندها متناسب با افزایش سیلیس را میدیده می MgO    ،3O2Fe   ،CaO   ، 2TiO  ،MnOو کاهش
های الیوین و پیروکسن  تواند ناشی از تفریق کانیمی  2SiOبا  MnOو   MgO, 3O2Feتبلور تفریقی نسبت داد. همبستگی منفی قوی 

باشد. ماگما  تبلور  اولیه  افزایش   CaOدر مراحل  با  متناسب  احتمال تفریق پلاژیوکلاز و کلینو  کاهش می 2SiOنیز  دلیل  به  یابد که 
تواند در مراحل  می  Tiشود، به این دلیل که عنصرروند نزولی مشاهده می  2SiOدر مقابل    2TiO پیروکسن است. در نمودار تغییرات  

در  5O2Pفرومنیزین مانند پیروکسن و هورنبلند وارد شود. روند منفی مشاهده شده در نموداراولیه تفریق ماگمایی در ساختمان کانیهای  
 توان به تبلور آپاتیت نسبت داد.  را نیز می 2SiOمقابل 
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 نمودارهای هارکر  :5شکل 

 

 هایسنگ  تکتونیکی محیط  تفکیک  برای را  نمودار چند اصلی، عناصر  هاینسبت لگاریتمی تبدیل مبنای بر (2006) همکاران و ورما 
  OIBو    قارهای ریفت های بازالت محدوده در نمودارها  این در منطقه بازالتی آلکالی هاینمونه که اندکرده معرفی الترابازیک و بازیک

 .گیرندمی قرار
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در برابر    Th/Hfموقعیت نمونه ها در نمودار لگاریتمی    -پ  . Pearce (1982)نمودار    -. ب(Werma et al., 2006)نمودار های    -الف:  6شکل  

Ta/Hf  از(Wang  et al.,2001)نمودار  -. ج(Shervas, 1982) . نمودار  -دZr/Y  در مقابلNb/Y (Fitton, 2007 .)  

 

 (.ب-6 شکلد)گیرنمی قرار (WPB) ایصفحه درون هایآتشفشان محدوده در  منطقه هایسنگ Pearce (1982) نمودار اساس  بر
 (within plate lava) ایصفحه درون محدوده به  نزدیک دماوند هایآندزیت تراکی (Davidson et al., 2000) هایبررسی بنابر

 رژیم دماوند حریم از خارج در که  معتقدند مولفان  این ندارد، پوشانی هم (Island Arc Lava) آتشفشانی کمان هایسنگ با و هستند
که بر اساس  ی  نمودار  در  .باشندمی فعالتر و جوانتر لغز امتداد تنشی هایرژیم  آتشفشان اطراف در که صورتی  در است،  بوده حاکم فشاری
 با(.ج-6گیرند )شکلقرار میای  درون ورقهریفت  مورد مطالعه در محدوده    هاینمونه  رسم شده  Nb/Yدر مقابل    Zr/Yهای  نسبت
 توزیع حساسیت.   (Coban, 2007) برد پی ای گوشته خاستگاه در گارنت  نبود یا  و  حضور  به توانمی Sm/Yb نسبت  تغییرات  از استفاده
 خاکی نادر عناصر که چرا است زیاد گارنت حضور در ایگوشته هایمذاب خاستگاه مادر  سنگ و مذاب بین (REE) خاکی نادر عناصر
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 حضور مادر سنگ در پایدار فاز یک صورت به گارنت  وقتی لذا و داشته گارنت  در بالایی توزیع ضریب  Yb)همانند (HREE سنگین
 گارنت   حضور در  ایگوشته بخشی هایمذاب در Sm/Yb نسبت بنابراین .یافت خواهد کاهش مذاب در   HREE تمرکز باشد  داشته
 برابر در Sm/Yb نسبتهای  تغییرات  که در . (Hawkesworth et al, 1994) است  بالاتر ندارد حضور  گارنت  که حالتی  به نسبت

Ce/Sm نسبت میدهد، نشان  را  Sm/Yb=2.5 شکل به توجه با .است گارنت بدون و دار-گارنت گوشته محدوده دو تفکیک معیار 

 سنگهای  با  مذاب تعادل دهنده نشان که  گرفته قرار  5.2 از  بیش Sm/Yb مقدار با  ایمحدوده در بررسی  مورد هایسنگ موقعیت
 از سانتیگراد درجه 1300 از بیش دمای  و فشار   کیلوبار 30 با قلمروی  شاخص لرزولیت گارنت  .است(  لرزولیت گارنت)گارنتدار  ایگوشته

 .(Mckenzie and Onions, 1991) است کیلومتری 80 تا 60 اعماق
  ن یب ن ییدرجه پا یبخش ذوب جهیها در نتبازالت  یاند که آلکالنموده شنهادیپ ،یذوب بخش یبر اساس مدلساز 2008، لوتارد و همکاران

در   تیفلوگوپ  مانند  کیفاز پتاس  کیرا به حضور    o2kی  اند و درصد بالا به وجود آمده  زهیمتاسومات  دا یگوشته شد  کی  درصد  01تا    2
ذوب   ندیفرا  نیکه در ح  اندداده  شنهادیپ  ریرا به صورت ز  یتیمنشأ لرزول   سنگ  بیترک  شانیاند. انسبت داده  یامنشأ گوشته  هیناح

شده است لوتارد    یمذاب مشتق شده از فرورانش غن/الاتیس  ریتأث  جهیدر نت  یامنشأ گوشته  نی. ا شودی به طور کامل مصرف م  تیفلوگوپ
 (. 2008، و همکاران 

(Ol = 0.7, Opx = 0.19, Cpx = 0.05, Gt = 0.04, Phl = 0.02) 

 ب الف
 مشاهده شکل در که همانطور (Aldanmaz et al, 2006) از  برگرفته La/Sm برابر  در La نمودار-ب  (Coban, 2007)نمودار   -الف:  7شکل

 .دارد قرار لرزولیت گارنت بخشی ذوب محدوده در و دارند قرار شده غنی هگوشت محدوده در منطقه هایسنگ شودمی

 

، لوسترینو( اندنموده معرفی (OIB) اقیانوسی جزایر هایبازالت ایگوشته منشأ اختصاصات از راCe/Pb   نسبت بودن بالا  منابع برخی در
  ایگوشته محدوده در شودمی دیده اولیه    ماگمای نیز و  منطقه هایبازالت آلکالی Ce برابر در Ce/Pb نمودار در  که طور  ، همان( 2005

MORB/OIB  ای قاره پوسته ترکیب  به سرب مقادیر رفتن بالا و پوسته با بعدی آلایش دلیل به ها نمونه برخی ولی اند گرفته قرار  
اند که نشان دهنده منشاء قرار گرفته  OIBدر محدوده    های بازالتی منطقهنمونه  Ta/Ybدر برابر    Th/Ybدر نمودار    .اندشده نزدیک

از محدوده تبلور بخشی خـارج و آلودگی پوستـه   دیگرهای  . اما نمونهالف( -8)شکل  تا حدودی غنی شدگی دارد  آستنوسفری است و نیز
مربوط به زمان قبل از    یا مواد به ارث رسیده از فـرورانش  Sیا آلودگی با مواد قبلی غنی شده توسط فرورانش روند    Cای روند  قاره

 دهند.کواترنری نشان می
 میزان این پوسته با یافته  آلایش ایقاره هایبازالت  در ت.اس Ba/Zr بالای هاینسبت ایپوسته آلایش مهم هایشاخص دیگر از

 مقدار است ممکن همچنین .است  6.49های منطقه  بازالت در نسبت این میانگین (1998،  فلوور و  هوانگ (میکند تغییر 0 تا 2 بین

 تا 168 از وسیعی دامنه دارای دماوند هایبازالت  در نسبت این. شود ناشی ایپوسته آلایش از (300  از بیش( K/Nd نسبت بالای

 و بگیرند قرار تأثیر تحت نیز دیگر فرایندهای توسط پوسته آلایش بر علاوه توانندمی  نیز نسبتها این .باشدمی (300میانگین(398
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 هاینسبت  و بالا بودن  Pb و   Th   ،U   ،Sr   ،Ba الگوی غنی شدگی  (.2005  لوسترینو،( باشند منشا در ایپوسته مواد بازیافت بیانگر

Th/La هایو پایین بودن نسبت Sm/La   های ای نسبت داد. وجود آنومالیای و نه آلایش پوستهبا مواد پوسته  اءمنشرا بایستی به آلایش
 .  (1985  ،و مک لنن یلورتا)ای باشد پوسته تواند حاکی از آلایش منشأ با موادهایی میقوی سرب در چنین نمونه

  (Turner et al., 1996)  نمودار پوسته با آغشتگی پدیده بررسی برای Rb/Ba برابر در Ti/Y نمودار این در .اندنموده  ارائه را 

 در و کم بخشی ذوب حاصل ماگمای  عنوان به لامپروئیت محدوده و شده داده نشان (Uc) بالایی و (Lc) زیرین پوسته موقعیت

 مورد های. نمونهاست شده گرفته  نظر در کره سست  از حاصل ماگمای عنوان به MORB محدوده و  دارگارنت گوشته با تعادل

 از این سنگها شدگی غنی عامل میتوان .دهندمی نشان را (Uc) فوقانی  پوسته سمت به (Lc) زیرین پوسته از خطی روند مطالعه

  پوسته سمت به (Lc) زیرین پوسته از خطی روند مطالعه مورد هاینمونه  .دانست پوسته به آغشتگی  نتیجه در را LILE عناصر
قرار گرفته انی  قفونیز نمونه های منطقه در محدوده پوسته    Xu et al., 2015الف(. در نمودار  -8)شکلدهند می نشان را (Uc) فوقانی

 که نشان دهنده آغشتگی ماگما در خلال بالا آمدن با ترکیبات پوسته است. 
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نمودار تعیین   -ج(. Xu et al., 2015)نمودار - . بآتشفشانی سنگهای  منشا تشخیص جهت Ce برابر در Ce/Pb نمودار -الف: 8شکل 

 . (Pearce, 1983) از های منطقه ویژگی محل منشاء بازالت

 

 محیط تکنو ماگمایی 
 ی داشته است. مخروط فعل   تیچند فاز فعال  یدر ط   شیسال پ  7300تا    ونیلیم  8/1  از آتشفشان این یزوتوپیا  یسن سنج  جیبر اساس نتا

جوان)دماوند حدود    (دماوند  پ  600در  سال  کهن  شیهزار  دهانه  جنوب  در  فرساو  و  شده   افتهی  شیتر  ساخته  کهن  دماوند  نام  با 
حرکت    ا،یبه سمت اوراس  یمرکز  رانیخرد صفحه ا  ییهمگرا  از  ی در البرز ناش  یساخت   نیزم  تی فعال(.  Davidson et al.,2004)است

 ,.Ritz et al))استیبه اوراس  خزر نسبت  یایچپ گرد رو به شمال باختر حوضه در  یو جنبش برش  ا یبه اوراس  نسبتی  حوضه خزر جنوب

  جنوب، جنوب باختر در البرز   -با روند شمال، شمال خاور  یترافشار  یساخت  نیزم میرژ  کیآنها موجب به وجود آمدن    قیتلف  که    2006
فعال با محور کشش    یبه تراکشش  یترافشار   از  یساخت  ن یزم  می رژ  ر ییتغ (.  Vernant et al., 2004: Ritz et al.,2006)شده است

 شانیا  یابیطبق ارز  که  (Ritz et al.,2006)گزارش شده است   یالبرز مرکز  یانیدر بخش م  یخاور   خاور، جنوب   -یباختر، شمال باختر
 Davidson) دارد  مطابقت  7300میلیون سال تا     8/1آتشفشانی دماوند )  تی شروع شده است و با زمان فعال  شیسال پ  ونیلیم  5تا    1  نیب

et al.,2004.)   
  بازیک  محصولات خروج برای منفردی  دهانه هیچ .است توجه قابل  NW-SE   مسیر یک در دماوند، شرق در هاگدازه قرارگیری روند
 واسطه به و خطی شکاف یک از هاگدازه این احتمالا  شده  انجام های بررسی آخرین مطابق و است نشده شناسایی محدوده این

ن  رایا  لاس،ینوا، گبر روی ارتفاعات نواحی روستایی      NW-SEروند با امتدادلغز یک گسل فعالیت  ان،یدیاند )امفوران نموده  اکیو 
با هم گروه های خود در شرق آتش    یفوران  شیآرا  و هم از نظر  رییپلور هم از نظر مختصات قرارگ  یهای بازالت  گدازه  ی(. ول 1386
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 یتیفشان دماوند و گروه آندزدر پلور و شرق آتش  واقع  یدهد که دو گروه بازالتینشان م  ییایمیدارند. مطالعات ژئوش  اختلاف  فشان دماوند
با    نیاند و همچنمتفاوت سرچشمه گرفته  یعمق  ترازهای  ندارند و از دو مخزن جداگانه در  یکیقرابت ژنت  گریکدیبا    دماوند،  یاصل  کرهیپ

نشان داده   یقبل از فوران بازالت   یت یآندز  یتراک   بیترک  با  ییهاتی وقوع فعال  ،یهای سن نسب   یهای سن مطلق و بررس  داده  استفاده از
با توجه به مطالعات صورت گرفته   (.2004و همکاران،    دسونیوید ،  1386  ان،یدی؛ ام  1380؛ حسن زاده و همکاران،    1377،  شد)پندآموز

 مهم ساختاری روند تقابل و مرکزی  البرز تنشی  رژیم تغییر پلوردر اطراف جاده هراز هایبازالت قرارگیری نحوه و شکل ژئو مغناطیسی

  کننده  کنترل عوارض دلیل به مشخصی عمق در و اند گرفت نشأت  فورانی مخزن یک از تودههای بازالتی پلور  .دهدمی نشان را البرز
 (. 1397اند)اسکوئی و همکاران،  داده ادامه سطح تا زیرسطح در را خود حرکت  متفاوت مجرای دو از تکتونیکی، زیرسطحی 
  ی متفاوت را برا  یکیتکتون  جایگاه  اند،آتشفشان دماوند انجام داده  یکه محققان مختلف تاکنون رو   ی هایبر اساس پژوهش   یبه طورکل

 :اند،که عبارتند ازمطرح کرده و مناطق اطراف آن دماوند سمیماگمات

 ( 1372امامی و همکاران، ) یزایدر مراحل آخر کوه یآلکالن درون قارها  سمیماگمات- 1
اق  -2 پوسته  قاره  سینئوتت  یانوسیفرورانش  پوسته  زیر  )1372)امامی و همکاران،    ایران   یابه   ،)Aftabi and Atapour, 2002  ،)
(Brousse and Moine Vaziri 1982( .)Liotard et al., 2008( .)Mehdizadeh et al., 2002.)    شیافزاکه O2K ی هاسنگ  

را به    فرورانش  دادیاند. سن رونسبت داده   وفیعمق زون بن  شیدختر تا آتشفشان دماوند را به افزا  هیاروم  ییماگما  کمربندرا از  یآتشفشان
 Aftabi)کمربند زاگرس    لیتشک   به  از آن  تری میقد  ای  (1994  ،یستلیپر)  ن یخزر در نئوژن پس  یانوسیشروع فرورانش پوسته شبه اق

and Atapour, 2002 ،) کند، ینم  دییرا تأ یدماوند و البرز مرکز ریحضور ورقه فرورانده در ز کیزیژئوف شواهد . اگرچهدانندیمرتبط م  
 یی ایمیژئوش  یهایژگیالبرز است، مشابه با و  یپس از برخورد  یک یتکتون  طیدماوند که مرتبط با مح  سمیماگمات  ییایمیژئوش  یهایژگیو

لوتارد و همکاران،  )شده است  شنهاد یپ  یم یورقه قد  کیحضور    است که   (  2004  گائو و همکاران،) تبت   یپس از برخورد   یهاطیمح
2008 .) 

 (Davidson et al., 2000)یا داغ درون صفحه ۀنقط -3
 ,.Jung et al., 1976: Mirnejad et al) به درون آستنوسفر  توسفریل  یشدن و فرو افتادن بخش تحتان   گوشته  و جدا  یآمدگ  بالا  -4

2010)  
 با  ارتباط در  را دماوند  ماگماتیسم ژئوشیمیایی، های ویژگی  پایه بر نیز(  2010 ،همکاران و میرنژاد و ،2000،همکاران و دیویدسون)

 هایسنگ نئودیمیم  و استرانسیم ایزوتوپی های داد پایه بر .گیرندمی نظر در لیتوسفری دلامیناسیون با مرتبط پلوم یا داغ نقطه
ماگمای اولیه و الکالی    که است کرده اشاره نیز 1395 ،اسکندری  اخیرا  .دهندمی نشانرا    OIB  به  زیادی شباهت دماوند ولکانیک

 لیتوسفر از  شده  بازیافت  مواد مشارکت  که  دهند می نشان را  فرورانش  با مرتبط و   OIB بینابین هایویژگی  دماوند های  بازالت   الیوین
  اقیانوسی ه  جزیر به  شبیه گوشته منبع  شدگی غنی  2010 ،همکاران و  میرنژاد بنابراین   .است داشته منشأ خاستگاه در مهمی  نقش
 شدگی  کوتاه  به  پاسخ  در  قاره زیر لیتوسفر دلامیناسیون  با ارتباط در را آن و    دهندمی نسبت  فوقانی پوسته  اندک  آلودگی  با  همراه
 ، یدماوند نشان دهنده نقش پوسته تحتان  سمیمنشا ماگمات  یبرا  1395ی،  اسکندر   توسط  یشنهادیپ  یکینامیمدل ژئود  .دانندمی پوسته

 یک یتکتون  گاهیجا  نییجهت تع  است.   هیاول  یماگما  لیمختلف در تشک  یرها یدرصد تاث  ها وبا نسبت  یستنوسفر آ  و  یتوسفریگوشته ل
  ن یا ینمودارها نشان از آن دارد که بطور کل نای در هانمونه گاهیمتعدد مربوطه استفاده شده و جا یمورد مطالعه از نمودارها  هایسنگ
 .اندشده لیتشک ای درون قاره فتیر طیمح کیآلکالن دارند و در  اتخصوصی هاسنگ

 
 
 
 



 1403 پائیز و زمستان،  3و  4، شماره 10دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                384    

 

 نتیجه گیری 
بر خلاف روند  شود.الیوین بازالت تا تراکی آندزیت مشاهده میهای آتشفشانی از آلکالی سنگو اطراف منطقه پلور در مسیر جاده هراز 

 یچند عنصر   ی. نمودارهامیرا شاهد هست LIL عناصر  یو برخ LREE کاهش  هات یآندز  یها به سمت تراک بازالت  یاز آلکال   ق،یساده تفر
بازالتها را نشان متیآندز  یدر تراک P و  عناصر مذکور  یشدگ  یته  زین در   ابیعناصر کم  یالگوها  ی. به طور کلدهندیها نسبت به 

 یهامانند نسبت  یپوستها  شی آلا   یهااز شاخص   یبرخ  سهی. مقادهندنشان میرا  OIB   طیمح  یهایژگیو  ،یعنصر  چندی  نمودارها
بطور کلی اند.  شدهها  بازالت  نی ویال  ینسبت به آلکال  یشتریب  زانیبه م   یاپوسته  شیها دچار آلا   تیآندزی  که تراک  دهدینشان م  یعنصر

   اند.ای تشکیل شدهها خصوصیات آلکالن دارند و در یک محیط ریفت درون قارهاین سنگ
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