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  چكيده
 شـمار بـه تكاب -يجارب -قروه محورخطي  بازالتي آتشفشانهاي وجز قروه هرستانش شرق شمال در واقع قزل قلعه كواترنر استراتوولكان

اين سنگها شامل اليوين بازالت، بازانيت، تفريت و آلكالي بازالت و اغلب از نـوع  .سيرجان قرار دارد -كه در نوار دگرگوني سنندج رود مي
ويتروفيـري و  گلومروپـورفيري،دار و گـاهي  بافـت حفـره وليتـي،ميكر خميـره با پورفيري سنگهاي فوق داراي بافتهاي .آلكالن هستند
كانيهاي اصلي شامل اليوين، كلينوپيروكسن، پلاژيوكلاز و كانيهاي فرعي شامل اپاك، آپاتيت، زيركن و كـاني ثانويـه . باشند بادامكي مي

خاموشـي . اليـوين تشـكيل شـده اسـت همچنين ايدنگزيت توسط هيدراسيون و اكسيداسـيون. ها كلسيت است حاصل از تجزيه بازالت
هاي ژئوشيميايي اين سنگها بيانگر تركيب نوع آلكالن پتاسـيم بـالاي  داده .اي استدهنده دگرشكليهاي گوشته موجي اكثر كانيها نشان

 HREEشدگي از عناصـر  و تهي LILE و LREEاز عناصر  شدگي نمودارهاي عنكبوتي حاكي از غني. اين سنگها است ماگماي سازنده
ماهيت آلكالن ماگما و سرچشـمه گـرفتن  دهندهنشان Pbو   Cs Srعناصرمثبت  حضور ناهنجاري و Eu منفي ناهنجاري نبود همراه به

 در تكتونوماگمـايي، محـيط تعيـين و پتروژنتيك نمودارهاي در سنگها اين. اي استشده زير ليتوسفر قاره آن از يك منبع گوشته غني
 بـه شده غني لرزوليتي اي گارنتگوشته منبع درصد يك 5تا  1 تقريباً بخشي ذوب از و گيرندمي اي قرارصفحه روند هايبازالت جايگاه
 ولكانيكى توده ماگمايى آلايش بر) ماكل و انحلال زونه، حالت(كانيها  در غيرتعادلى جمله بافتهاي از ميكروسكپى شواهد .اندآمده وجود

  .دارد دلالت
  

 .سيرجان -تكاب، كواترتري، قزل قلعه، ايدنگزيت، سنندج -بازالت، قروه آلكالي :كليدي هاي واژه
 

   مقدمه
 تكـاب -بيجـار -قـروه محور در سنندج شرق شمال و شرق در
 بـا جنـوب شـرق -شمال غرب امتداد در آتشفشاني سري يك

 Moein).كـواترنر قـرار گرفتـه اسـت سـن به بازالتي تركيب

Vaziri and Aminsobhani, 1985) منطقـه مـورد مطالعـه
طولهـاي جغرافيـايي  بـين سيرجان است و -پهنه سنندج وجز
 35 °26 'جغرافيـايي عرضـهاي و شرقي 47 °57 'تا 47 ° 52'

در ايـن منطقـه  .)1شـكل( شود مي محدود شمالي 35° 30'تا 
 نـدري، قـره طـوره، آتشفشاني ديگر چون آتشفشـانهاي مراكز

 ايـن .دارند زد برون يلانلوا و خان كند، مهديقزلچه طهمورث،
و  ت، بازانيـتيـ، تفربازالـت اليوين عمده تركيب داراي سنگها

 هسـتند نفلـين و اليـوين حـاوي نورم در بوده، آلكالي بازالت

.(Moein Vaziri, 1997) در شـمال شـرق  قزل قلعه منطقه
واقـع اسـت  سنندج جنوب كيلومتري صد در و قروه شهرستان

 بـر قلعهآتشفشان قزل مخروط ارگيريقر به توجه با .)1 شكل(
 و سـنگ ماسـه جـنس از(پليوسـن  تخريبـي رسـوبات روي

هـا سـن آن كواترنر، هاي تراورتن و )آهكي سيمان با سيلتستون
 (Moein Vaziri, 1999). شـودكـواترنر در نظـر گرفتـه مـي

 هـايبمـب خاكسـتر، اسـكوري، از عمـدتاً كم ارتفـاع مخروط
بـازالتي  هـاي گـدازه بـا همـراه يليلاپ هاينهشته و آتشفشاني

 مـورد منطقه شده ساده شناسي نقشه زمين است شده ساخته
 شـكل در ،ترسيم شده ER MAPPERافزار  كه با نرم مطالعه

در اين منطقه سنگهاي مورد بررسـي را در  .است ارائه شده 2
خرد كرده و به عنوان پوكه معدني اسـتفاده  مختلف هاي اندازه
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ظر پترولوژي و ژئوشـيميايي مطالعـات زيـادي در از ن. كنندمي
تحقيقات انجام شده بيشتر  و انجام نشده بررسيمورد  محدوده

كه بـر روي بعضـي از آتشفشـانهاي كـواترنري  داردجنبه كلي 
از جمله اين مطالعـات . تكاب صورت پذيرفته است -محور قروه

 Moein) معين وزيري و امـين سـبحاني   توان به مقالاتمي

Vaziri and Aminsobhani, 1985)  ،معـــين وزيـــري 
(Moein Vaziri, 1999) ملكوتيان ،(Malakutiyan, 2005)  

 ,Darvishzadeh and Shahbazi) زاده و شــهبازي درويــش

  بنـابراين .بر روي آتشفشانهاي محور فـوق اشـاره كـرد (1999
ساير  تعيين و ناحيه اين در كواترنر ارزيابي ماهيت ماگماتيسم

و تعيين نوع  منشأ سنگ بررسي مانند شناسي ژگيهاي سنگوي
بخشي و تعيين محيط تكتـونيكي سـنگهاي  ماگما، درجه ذوب
تحقيـق بـه آن  ايـن در كـه يابنـد اي مي ويژه قزل قلعه ارزش
  .است پرداخته شده

  
 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   (Hosayni, 2004)ايران بر اساس  نقشه روي بر قزل قلعه منطقه موقعيت .1شكل 
Fig. 1. Location map of the Ghezel Ghaleh area  after Hosayni (2004) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي هاي رقومي ماهواره قزل قلعه بر اساس داده شناسي ساده شده منطقه نقشه زمين .2 شكل
Fig. 2. Simplified geological map of the Ghezel Ghaleh area based on satellite data. 

 
   ش مطالعهرو

اي، پيشينه مطالعاتي منطقه، پس از انجام پژوهشهاي كتابخانه
اي جهــت شناســي منطقــه، و عكســهاي مــاهواره نقشــه زمين

برداري،  انتخاب مسـيرها و ايسـتگاههاي مناسـب بـراي نمونـه

در بررسيهاي صحرايي از منطقـه . بررسيهاي صحرايي آغاز شد
مطالعات پتروگرافي  نمونه برداشته شد كه به منظور 40تعداد 

مقطـع نـازك و  30هاي برداشت شده  و آزمايشگاهي، از نمونه
نمونه از سنگهاي سالم و همـوژن را  7تعداد . صيقلي تهيه شد
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گرفـت و  كه خصوصيات مجموعه سنگهاي منطقه را در بـر مي         

هاي ثانويه بودنـد، جهـت انجـام  داراي حداقل هوازدگي و رگه
،  كليـه عناصـر اصـلي. شـدند بانتخا XRD وآناليز سنگ كل 

در كشور استراليا   ICP-MSدسـتگاهفرعي و نادر خاكي توسط 
  ).1جدول (مورد سنجش قرار گرفت  Lab Weft آزمايشگاه

  
سنگهاي منطقه قزل قلعه هاي مربوط به آناليز شيميايي داده .1جدول   

Table 1. Chemical analytical data for the rocks in the Ghezel Ghaleh area 

 

  
M1  

N 35° 29 03 
E 47° 54 28  

M2 
N 35° 27 11  
E 47 53 28  

M3 
N 35° 27 23 
E 47° 55 17 

M4 
N 35° 27 17  
E 47° 55 18  

M5 
N 35° 27 30  
E 47° 53 08  

M6 
N 35° 27 56 
E 47° 53 53 

M7 
N 35° 27 38  
E 47° 52 55  

Sample Basanite Basanite Tephrite  Tephrite  Basanite Tephrite  Tephrite 
SiO2 43.41 41.59 44.45 46.15 41.96 43.39 45.00 
TiO2 2.40 2.70 2.64 2.52 2.69 2.47 2.44 
Al2O3 12.83 13.36 13.5 12.76 13.23 13.21 13.23 

Fe2O3* 9.39 10.44 9.58 9.58 10.12 9.49 9.44 
MnO 0.10 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 
MgO 10.94 10.01 9.75 8.74 10.1 10.73 11.04 
CaO 11.56 12.21 11.92 12.4  12.41 11.00 11.5 
Na2O 3.95 4.56 3.79 3.84 4.35 3.99 3.44 
K2O 2.94 2.96 2.66 2.60 2.83 3.20 2.95 
P2O5 0.74 0.63 0.63 0.67 0.63 0.76 0.77 
LOI 1.84 1.42 0.97 0.63 1.57 1.66 0.09 
Total 100 100 100 100 100 100 100 

Cr 346 252 244 253 285 380 383 
Ni 251 162 156 139 160 244 245 
Co 50.8 55.7 54.7 52.7 52.8 50.0 48.9 
V 162 222 227 213 219 169 168 

Cu 79.5 108.2 134.1 183.8 116.3 71.2 80.1 
Pb 22.1 19.3 18.1 20.6 21.6 22 22.6 
Zn 180 174 163 166 170 181 186 
Sn 4.7 8.2 15.8 23.3 8 3.3 3.1 
W 0.8 1.2 1.1 1.1 1.1 0.9 0.4 
Mo 5.0 5.0 4.3 4.4 4.7 5.1 1.3 
Rb 28.8 48.1 33.6 34.3 34.4 26.6 6.3 
Cs 1.1 1.4 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 
Ba 1490 1200 1190 1230 1260 1440 1590 
Sr 3560 2420 2150 2190 2240 3090 3260 
Ga 18.3 19.2 19.6 19.1 18.8 18.8 18.8 
Ta 2.26 2.53 2.41 2.48 2.34 2.62 2.56 
Nb 43.3 47.3 48 48.5 46.9 49.1 47.9 
Hf 6.6 5.76 5.77 5.74 5.65 6.88 6.87 
Zr 246 223 221 220 218 249 252 
Y 26.8 28 28 27.2 27.9 28.5 28.8 

Th 13.7 18.2 17.7 18 17.1 14.8 14.8 
U 2.78 3.54 3.30 3.49 3.33 3.06 2.94 

La 139 123 119 120 117 137 137 

Ce 267 221 217 218 211 258 259 

Pr 32.0 25.5 24.5 24.8 24.0 30.3 30.9 

Nd 119 92.6 89.2 89.0 88.6 113.0 115.0 

Sm  16.6  13.1 12.8 12.6 12.8 16.0 16.2 

Eu 4.23 3.51 3.22 3.3 3.3 4.13 4.26 

Gd 19.2 17.3 16.4 17.1 16.4 19.1 19.8 

Tb 1.45 1.3 1.26 1.25 1.26 1.47 1.49 

Dy 6.47 6.12 5.92 5.95 5.83 6.59 6.69 

Ho 1.00 1.05 1.01 1.01 1.00 1.06 1.07 

Er 2.34 2.60 2.51 2.49 2.47 2.50 2.45 
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سنگهاي منطقه قزل قلعه هاي مربوط به آناليز شيميايي داده .1ادامه جدول   
Table 1 (Continued). Chemical analytical data for the rocks in the Ghezel Ghaleh area 

 
  
  ث و بررسيبح

   منطقه شناسي زمين
سيرجان قرار گرفته  -سنندجپهنه تكاب در  -منطقه قروه

زير بناي اين زون يك پي دگرگوني است متعلق به . است
اي نقاط به صورت هورست بالا آمده  پركامبرين، كه در پاره

زايي سيمرين پيشين، فعاليتهاي آتشفشاني  بعد از كوه. است
 سيرجان صورت گرفته است -آندزيتي در زون سنندج

(Moein Vaziri and Aminsobhani, 1985; Moein 
Vaziri, 1999) .زايي سيمرين  در اواخر ژوراسيك فاز كوه

در . خوردگي رسوبات ژوراسيك شده است پسين، باعث چين
سيرجان  -كرتاسه تحتاني دوباره دريا در زون سنندج

اني را به طور روي نموده و رسوبات كرتاسه تحتاني و فوق پيش
 داده استخورده ژوراسيك قرار  دگرشيب بر روي رسوبات چين

.(Nabavi, 1977) استانهاي بين مذكور آتشفشاني مراكز 
بندي  تقسيم در و شده واقع كردستان و غربي آذربايجان

 شدهواقع  سيرجان -سنندجپهنه  در ايران ساختاري هاي زون
در امتداد  زاگرس اصلي تراست از كيلومتري صد با فاصله و

 اند قرار گرفتهشرقي جنوب  -غربيخطى با جهت شمال 
.(Moein Vaziri, 1999) به ) قزل قلعه(آتشفشان  اين

 بوده اسكوري ازجنس كم اًنسبت ارتفاع اب ماهورى تپهصورت 
 بر كيلومترها اندتوانسته زياد روي روان علت به ها گدازه كه

 نيز پيازي پوست سايشفر و داراي يابند جريان دشتها روي
 رسوبات روي بر هاقزل قلغه گدازه آتشفشان در .هستند

 درخور نكات از. اند شده ريخته كواترنري تخريبي شيميايي
 متر 2 بيش از قطر با بازالتي دوكي هاي بمب وجود توجه،
در منطقه مورد مطالعه واحدهاي سنگي  كلي به طور .است

 ترتيب شامل مارن و همه متعلق به كواترنر بوده كه به
واحدهاي . باشندمي آلكالي بازالتكنگلومرا، آهك، تراورتن و 

بر روي  بوده و بازالتآلكالي  آتشفشاني منطقه اغلب از نوع
 بخش و داراي سن كواترنر هستند ،رسوبات تراورتن قرار گرفته

 نورم در و دهندمي تشكيل راه منطق سنگيهاي رخنمون اعظم
    ).3شكل ( هستند ليننف و اليوين حاوي

  
  پتروگرافي

گذاري مدال اوليه، توصـيف  در مطالعات پتروگرافي علاوه بر نام
شناسي و بافتي مقاطع نازك، به تحليـل روابـط كانيهـا و  كاني

شناسايي رخدادهاي مؤثر بـر تشـكيل بافتهـا، ارتبـاط كانيهـا، 
هاي واكشي، بيگانـه سـنگها و ديگـر خصوصـيات قابـل  حاشيه

 
Sample  

 

M1 
Basanite 

 

M2 
Basanite 

 

M3 
Tephrite  

M54 
Tephrite  

  

M5 
Basanite 

 

M6 
Tephrite  

M7 
Tephrite 

  
Tm 0.33 0.4 0.37 0.37 0.37 0.34 0.35 
Yb 2.07 2.41 2.25 2.31 2.22 2.19 2.18 
Lu 0.32 0.41 0.36 0.4 0.36 0.34 0.35 
Sc 17 20 21 18 20 17 17 
S 1510 1180 1480 2020 1170 2090 318 

Ag 0.79 0.93 0.93 0.95 0.95 0.88 0.87 
As 2.7 2.8 2.9 1.8 2.9 2.6 8 
Be 2.8 2.7 2.7 2.8 2.6 2.9 2.8 
Bi < 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 
Cd 0.24 0.26 0.21 0.24 0.22 0.24 0.25 
Tl 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 < 0.1 
Sb 1.6 0.8 2.6 2.6 1.5 1.0 0.8 

Se 0.31 0.34 0.39 0.30 0.26 0.20 0.31 

Ge 0.77 0.67 0.76 0.69 0.76 0.82 0.92 

In 0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.09 
P 7360 6320 6290 6710 6310 7620 7680 

Li 9.6 10.4 10.4 10.7 10.3 14.2 15.6 

Te < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 

Re < 0.01 < 0.01 <0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 
Hg < 0.05 < 0.05 <0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 
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با توجه به اينكه هدف از ايـن پـژوهش  .شود داخته ميتوجه پر   

بـا ، سـعي شـده تـا اسـتشناخت سنگهاي ولكانيـك منطقـه 
خصوصـيات بــافتي و  و ميكروسـكپي مطالعــات اسـتفاده از

 و صحرايى مطالعات براساس. برسيمبه اين هدف  شناسي كاني
  اليوين  محدوده  در همطالع موردسنگهاي ه مجموع پتروگرافى

ــت، ــت و بازانيــت هســتند بازال ــت، تفري ــالي بازال از نظــر . آلك
شـامل اليـوين،  اين سـنگها دهنده پتروگرافي كانيهاي تشكيل

هماتيت (پيروكسن از نوع ديوپسيد، پلاژيوكلاز و كانيهاي تيره 
 يـا ميكروليتـي اي باشند كه در خميره شيشـهمي) و ماگنتيت
  ).Bو A-4شكل ( قرار دارند

  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي مورد بررسي ديد رو به شمال و شمال شرقي منطقه قزل قلعه و بازالت تصاوير صحرايي. 3شكل   

Fig. 3. Field photographs from Ghezel Ghaleh and the studied basalts, View to the north and northeast 

 
 

  
 )(XPlشوند  دار كه به صورت فنوكريست در زمينه ميكروليت ديده مي شكلدار و نيمه  كسن به صورت شكلوكانيهاي اليوين و پير :Bو  A .4شكل 

 )Pl پلاژيوكلازCpx- كلينوپيروكسن – Olاليوين ( ،(Krets, 1983) م اختصاري كانيها بر اساس كرتزيعلا
Fig. 4. A and B: Minerals olivine and pyroxene are euhedral and subhedral phenocrysts as seen in Microlite (XPl) 
Abbreviations after Krets (1983), (Ol= Olivine, Cpx= Clinopyroxene, Pl= Plagioclase) 
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و ايـدنگزيت ) -5Bشكل ( )هماتيت و ماگنتيت( كانيهايي كدر
شدت  موجود در آنها هستند گاهي هنيز كانيهاي فرعي و ثانوي

بالا و قـرار  به خاطر تبلور اليوين در حرارتهايايدنگزيتي شدن 
فقـط  به اندازه اي است كه گرفتن در شرايط جوي و فشار كم،

گونه آثاري از كاني اوليـه را  هيچماند و باقي مي قالب اين كاني
 محصــول ايــدنگزيت .)A-5شــكل ( تــوان مشــاهده كــرد نمــي

يـك شـبه  بوده، بالا دماي ماگماي آلتراسيون فراگير و متداول
د آهن سه ظرفيتي است كـه در ي اكسياكاني قرمز رنگ و دار

هــا ايجــاد  اثــر اكسيداســيون در حــرارت بــالا از اليــوين گــدازه
شود و از نظر شيميايي تشـكيل آن مربـوط بـه ورود آهـن،  مي

آب، خروج منيزيم و اكسيداسـيون آهـن سـه ظرفيتـي اسـت 
(Shelley, 1993). ــن ــت  كلينوپيروكس ــاً داراي باف ــا غالب ه

بندي قطـاعي  منطقه. هستند ياي، قطاعي يا ساعت شن منطقه
شـود،  يا بخشي كه به صورت ساعت شني در كـاني ديـده مـي

ها در شبكه  انتشار كاتيون ميزانرشد و  ميزاننشانه تفاوت در 
ــور اســت  رشــد ســريعتر از انتشــار  نســبت) (D-5شــكل (بل

ــت ــيميايي اس ــازندهاي ش ــاي  .(Shelley, 1993) )س مكانه
هـا بـه طـور  پيوندهاي بين اتـمها با توجه به  قرارگيري كاتيون
خصـوص  هكند كه بـهاي متفاوتي را جذب مي ترجيحي كاتيون

اي در در شرايط غيرتعادلي كه نرخ انتشار بـراي سـازنده ويـژه
 .)C-5شـكل ( شـودبندي ايجاد مـي بلور كند است اين منطقه

 در صورت همراه گاه زونينگ ناقص در بلورهاي كلينوپيروكسن

 از اي نشـانه عنوان غيرتعادلي به بافتهاي هدشوا ساير با بودن

   .(Marsh, 1998)شود  اختلاط ماگمايي در نظر گرفته مي
  

  
دار پيروكسن كه از مركز تجزيـه بلورهاي شكل :C ،هماتيت و ماگنتيت(كانيهايي كدر  , B:)XPL( بلورهاي اليوين ايدنگزيتي شده :A .5 شكل

 هاي موجود در تفريـت و بازانيـت هـاي قـزل قلعـهكلينوپيروكسندر ) قطاعي(بافت ساعت شني  D:،  (PPL)شده و به وسيله شيشه پر شده است 
(XPL) 

Fig. 5. A: Iddingsited olivine crystals (XPL), B: opaque minerals (hematite and magnetite), C: shaped crystals of 
pyroxene which decomposes Center and Filled with glass (PPL), D: radial texture in clinopyroxene in tephrite and 
basanite of Ghezel Ghaleh area (XPL). 

  
   بافت

 هـا و اليـوين بازالتها  از نظر مشخصات ميكروسكپي در بازالت
ها نيز به صـورت  بافت اصلي پورفيري بوده و در برخي از نمونه

وليتيـك، ميكروليتيـك هيـالو ميكروليتيـك، ميكرفرعي بافت 
گلومروپورفيري و بافت غربـالي  ،، بادامكيويتروفيري پورفيري،

  و در    ميكروليتكبافت ) B- 6شكل  (در   .قابل تشخيص است
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ــكل ( ــي در تفريت) A-6ش ــورفيري ميكروليت ــت پ ــا و  باف ه

تهاي باف از كدامهر. هاي قزل قلعه نشان داده شده است بازانيت
 ماگمـاي شرايط بيانگر توانند مييها انك شكل هبه همرا موجود

ــين  .باشــند ندهده تشــكيل ــا  هحفر وجــودهمچن ــيه ــد م  توان
ــوع بازگوكننــده  باشــد ماگمــا احتمــالي اهيــتم و فــوران ن

(Shelley, 1993; Moein Vaziri and Ahmadi, 1991).   
  

  

 .)XPL(بافت ميكروليتك : B، هاي قزل قلعهها و بازانيتبافت ميكروليتيك پورفيري در تفريت :. 6A شكل

Fig. 6. A: Microlitic porphyritic texture in tephrite and basanite of Ghezel Ghaleh area (XPL), B: Microlitic texture 

(XPL). 
 

 و بـوده ماگمـا سريع آمدن بالا نمايانگرك گلومروپورفيري بافت
-7 كلشـ( اند چسبيده مهها به تفنوكريس آمدن، بالا درحين

A  وB( بافت گلومروپورفيريـك  هاي اليوين كنار هم تجمع بلور
از  .(Nelson and Montana, 1992) دهنـد را تشـكيل مـي

و  بـادامكي ،اي ديگر بافتهاي موجود در اين سنگها بافت حفـره
ي كـه سـنگها با توجه بـه ايـن. )D و -7Cشكل ( است غربالي

سـتند بايـد حـاوي تفريت و بازانيت هاز نوع  منطقه قزل قلعه
 (Shelley, 1993)باشـند ) لوئيسـيت و نفلـين(فلدسـپاتوئيد 

در بررسي مقـاطع ميكروسـكپي مربـوط بـه ايـن سـنگها  ولي
كـه  فلسپاتوئيد به صورت فنوكريست ديده نشده است در حالي

در نورم مربوط به اين سنگها مقادير قابل تـوجهي لوئيسـيت و 
لوئيسيت و نفلين به صورت  نفلين وجود دارد، بنابراين كانيهاي

در بــه همــين دليــل هــا وجــود دارد و  خميــره در ايــن ســنگ
عكسهاي مربوط به مقاطع ميكروسكپي به صورت فنوكريسـت 

   .شوند ديده نمي
  

    ژئوشيمي و پتروژنز
هاي  مطالعه و بررسـي سـري: نمودارهاي تعيين سري ماگمايي

ي از ماگمايي درشـناخت محيطهـاي تكتـونيكي و ژئودينـاميك
هاي  بـراي نشـان دادن سـري. اهميت خاصي برخـوردار اسـت

هاي عناصر اصـلي و يـا  با استفاده از داده) نوع ماگما(ماگمايي 
در اين . شوندنتايج محاسبات نورم نمودارهاي مربوطه رسم مي

  )تـاس نمـودار (  Na2O+K2Oدر برابرSiO2 تحقيق از نمودار 
(Irvine and Baragar, 1971) ر كـاتيوني و نمودا R1 وR2 
(De La Roche et al., 1980)  جهت تعيين سري ماگمـايي

نمـودار تـاس اولـين بـار توسـط ايـروين و . استفاده شده است
ارائه شده و بر اساس مقـادير سـيليس و  1971باراگار در سال 

آلكـالن ها را به دو سري ماگمايي آلكالن و سابها نمونه آلكالي
سنگهاي آتشفشاني منطقه قزل مودار تقسيم كرده كه در اين ن

 كاتيونينمودار   .)8شكل ( اند آلكالن واقع شدهدر محدوده قلعه 

R1  وR2 و همكاران دلاروش توسط (De La Roche et al., 

بر حسب مقادير كاتيوني عناصر اصلي جهت تفكيـك   (1980
آلكالن به كار رفتـه اسـت در ايـن نمـودار سري آلكالن از ساب

شـود، عبـارت ها نشان داده مـيXكه بر روي محور  R1 مقدار
  :ازاست 

R1= 4Si- 11(Na+K) -2(Fe+Ti) و مقدار R2  كه بـر روي
ـــور  ـــيYمح ـــان داده م ـــا نش ـــت ه ـــارت اس ـــود عب : ازش

6Ca+2Mg+Al   R2= هاي مورد بررسي در اين نمودار  نمونه
  ).9شكل (شوند  نيز در سري آلكالن واقع مي
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بافت  :XPL( ،D(در پيروكسن  غربالي بافت: C ،)XPL(پيروكسن ، بافت گلومروپورفيري  :B ،)XPL(در اليوين بافت گلومروپورفيري  : A.7شكل 
 .)XPL(بادامكي 

Fig. 7. A: Glomeroporphyritic texture in olivine (XPL), B: Glomeroporphyritic texture in pyroxene (XPL), C: ethmoid 
texture in pyroxene (XPL), D: amygdaloidal texture (XPL). 

  

 
 .اند سنگهاي آتشفشاني منطقه قزل قلعه در محدوده آلكالن واقع شده  (Irvine and Baragar, 1971)،  (TAS)تاس نمودار . 8 شكل

Fig. 8. Diagram of TAS (Total Alkalis versus Silica) (Irvine and Baragar, 1971),Volcanic rocks of Ghezel Ghaleh area 

Located in the alkaline range 
 

 
  بندي سنگهاي آتشفشاني رده

بندي شيميايي سنگها، تشخيص نوع ماگما،  براي طبقه
هاي سنگي و تعيين محيط همبستگي ژئوشيميايي به گروه

هاي شيميايي سنگها در نمودارهاي  تكتونيكي از نتايج تجزيه
  . گردد ده ميمختلف استفا

بندي سنگهاي آتشفشاني منطقه قزل قلعه از نمودار  در تقسيم
يعني اكسيد عناصر SiO2 در مقابل  K2Oو  Na2Oمجموع 

 Cox et al., 1979; LeBas)استفاده شده است اصلي سنگ 

et al., 1986) در  هاي مورد بررسي در اين نمودار، كه نمونه
شكل (گيرند زالت قرار ميمحدوده تفريت، بازانيت و آلكالي با

10.(
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در سـري آلكـالن واقـع  نمودارهاي مورد بررسي در اين نمونه  (De La Roche et al., 1980) بر گرفته از R1– R2كاتيوني  نمودار .9 شكل
 .شوند مي

Fig. 9. Cationic R1-R2 diagram after De La Roche et al. (1980). Samples examined in this diagram are located in the 
alkaline range. 
 

  

  
هـا در محـدوده  نمونـه  (LeBas et al., 1986)برگرفتـه از  ها در مقابل سيليس بندي سنگهاي آتشفشاني بر اساس مجموع آلكالي تقسيم .10شكل 

 .گيرند تفريت، بازانيت و آلكالي بازالت قرار مي

Fig. 10. The classification of volcanic rocks based on the total alkali versus silica after LeBas et al. (1986). The samples 

are in the range of tephrite, basanite and alkali basalt. 
 

  
بــه دليــل تحــرك قابــل توجــه عناصــر آلكــالي طــي حــوادث 

شناسي پس از انجماد سنگ، بر اسـاس فراوانـي و توزيـع  زمين
 SC ,Ca ,CE ,Nb ,Yيـاب و فرعـي مثـل برخي عناصر كم

,Zr ,Ti بنـدي  سنگهاي آتشفشاني نمودارهـايي جهـت رده در
اسـتفاده در سـنگهاي  بـرايتهيه شـده اسـت كـه  اين سنگها

تحقيق اين در  .دگرسان و دگرگون شده قابل اعتمادتر هستند

ـــاينموداراز  ـــده  ه ـــه ش ـــدارائ ـــتر و فلوي ـــط وينچس  توس
(Winchester and Floyd, 1977) بر اساس نسـبت عناصـر 

Ti و Zr پيـرس و (Pearce, 1996)   بـر اسـاس عناصـرZr ،
TiO2 ،Nb و Y  هاي مـورد آنـاليز در  نمو نه .استاستفاده شده

هاي شكل(گيرند محدوده آلكالي بازالت قرار ميها در نموداراين 
   ).12و  11
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 .گيرند ها در محدوده آلكالي بازالت قرار مي نمو نه  (Winchester and Floyd, 1977) بر اساس SiO2 در مقابل Zr/TiO2 نمودار .11 شكل

Fig. 11. Zr/TiO2 versus SiO2 diagram after Winchester and Floyd (1977). Samples are placed within the alkali basalt. 

 

  
 .شونداي قزل قلعه، در محدوده آلكالي بازالت واقع ميهنمونه (Pearce, 1996)بر اساس  Nb/Yدر مقابل  Zr/TiO2 نمودار .12 شكل

Fig. 12. Zr/TiO2 versus Nb/Y diagram of Pearce (1996). The samples of Ghezel Ghaleh are in the range of alkali basalt. 
 

 

هـر يـك از محيطهـاي  :هاي تعيين جايگاه تكتونيكي نمودار
د را دارنـد و توزيـع سنگهاي خاص خو مجموعه شناسي، زمين

امروزه معلوم شده . كند ساختي تغيير مي سنگها با جايگاه زمين
شناسـي  توان به يـك محـيط زمـين مي كه هر سنگ آذرين را

رژيم گرمايي و الگوي تكتونوماگمـايي معـين، ارتبـاط  خاص با
تشخيص دقيق محيط تكتونيكي منطقه نيازمند اطلاعات و داد 

عنصــري  دوZr و  Y. اســتدقيــق ايزوتــوپي و ژئوشــيميايي 
هـا و سـنگهاي پوسـته هستند كه دو رفتار متفاوت در بازالـت

ها ناسازگار و در تركيب سنگهاي  به طوري كه در بازالت. دارند

ر باشـد بيشت Yباشند، هر چه مقادير  اي سازگار مي پوسته قاره
بـه  .اي وجـود دارد احتمال آلايش توسط سنگهاي پوسته قـاره

مورد محيط تكتونيكي  در يابي به اطلاعات بيشتر منظور دست
ئه شده توسط اار Zr/Y – Zr نمودار سنگهاي مورد مطالعه از 

   Nb/Yنمودارو  (Pearce and Norry, 1979) پيرس و نوري
 (Pearce and Cann, 1973) ،پيـرس و كـن Ti/Y  در برابر

 مشـاهده كـه گونـههمـان استفاده شده اسـت 1982در سال 

هـاي  آلكـال بازالـت محـدوده قلعـه در قزل سنگهاي ،گردد مي
  .)14و  13هاي شكل( گيرندمي قرار اي صفحه درون
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 .گيرندمي قرار اي صفحه درون ودهمحد قلعه در قزل سنگهاي (Pearce and Norry, 1979) گرفته از بر Zr/Y – Zr نمودار .13شكل 

Fig. 13. Zr/Y-Zr diagram of Pearce and Norry (1979). Rocks of Ghezel Ghaleh area are located in within plate basalts. 

 

  
 محـدوده در قلعـه قـزل قهمنط هاي بازانيت و ها تفريت فوق نمودار اساس بر Ti/Y (Pearce and Cann, 1973)در برابر   Nb/Yنمودار .14شكل 
  .   شوند مي واقع اي صفحه درون هاي بازالت آلكالي

Fig. 14. Nb/Y versus Ti/Y Diagram (Pearce and Cann, 1973). Based on the above diagram, the Ghezel Ghaleh tephrite, 

and basanite are located in within plate alkali basalts. 
 

 

ودارهاي استفاده شده براي سـنگهاي منطقـه قـزل از ديگر نم
  ,Meschede)است كه توسط Zr/4–Y –Nb*2  نمودارقلعه 

 نمـودارهاي مورد مطالعه در اين   نمونه .ارائه شده است(1986 
ــاليدر محــدوده  ــت آلك ــرار  )AI(داخــل صــفحه هــاي  بازال ق

   ).15شكل (گيرند  مي
  

ــا اســتفاده از نمــودتعيــين درجــه ذوب در  Laار بخشــي ب
   Sm/Ybمقابل

  آلـدونمازمنطقه از نمودار ذوب  براي تعيين خاستگاه سنگهاي
كه بر اساس تغييـرات  (Aldanmaz et al., 2006)و همكاران 

بـه كـار رفتـه، ) Sm/Ybدر مقابـل  La(عناصر  نـادر خـاكي 

هـا بـا تركيـب استفاده شده اسـت، از مقايسـه تركيـب گـدازه
دار،  گارنت هاي اسپينل يا لرزونيت  مذابهاي منشأ گرفته از ذوب

بخشي و ماهيت گوشته منشـأ آنهـا پـي  توان به درجه ذوب مي
 5تـا  1حدود  هاي مورد بررسي در نمودار منطبق با نمونه .برد

در ايـن  .گيرنـد بخشـي گارنـت لرزوليـت قـرار مي ذوب درصد
منشـأ بخشـي سـنگ  نمودار براي به دست آوردن درجـه ذوب

بررسي از تغييرات عناصر نادر خـاكي اسـتفاده  هاي مورد نمونه
هاي مربـوط بـه نمونه .(Aldanmaz et al., 2006) شده است

 5تـا  1سنگهاي مورد بررسي در اين نمودار منطبق بـا حـدود 
  ).16شكل (گيرند  بخشي گارنت لرزوليت قرار مي درصد ذوب
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      داخـل صـفحه قـرارهـاي بازالـت آلكـاليدر محـدوده هاي قزل قلعه نمونه (Meschede, 1986)برگرفته از  Zr/4 – Y – Nb*2 نمودار .15 شكل
 .گيرندمي

Fig. 15. Zr/4- Y- Nb* 2 diagram of Meschede (1986). Samples of Ghezel Ghaleh area are located in within plate alkali 
basalts. 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي تفريت و بازانيت قزل قلعه  بخشي نمونه درجه ذوب، (Aldanmaz et al., 2006)گرفته از  بر Sm/Yb در مقابل Laبر اساس نمودار  .16شكل 
 .درصد گارنت لرزوليت هستند 5تا  1منطبق با حدود 

Fig. 16. Based on La versus Sm/Yb diagram of Aldanmaz et al. (2006), tephrite and basanite samples of Ghezel Ghaleh 

area are produced by 1-5% partial melting of garnet-lherzolite. 
  

عناصر نادر خاكي سنگهاي  هنجارسازي ههاي بنموداربررسي 
  و گوشته اوليه منطقه نسبت به كندريت

ها و  تفريت عناصر نادر خاكي،جهت تفسير نمودارهاي عنكبوتي
كـرده و هاي منطقه قزل قلعـه را بـا كنـدريت نرمـاليز  بازانيت

بخشي ماگمـا  بخشي ماگما، ذوب يندهايي مانند تبلورآسپس فر
شيب نمودارها و گوديها . ايم و آلايش ماگمايي را بررسي نموده

دهد كـه كمـك زيـادي بـه  يندي را نشان ميرآدر هر نمودار ف
هاي عناصـر  نموداراز روي  .كند شناسايي تحولات ماگمايي مي

هـاي  ان تا حـدودي سـريتو نادر خاكي نسبت به كندريت مي

كه الگوهاي عناصـر نـادر  نظر به اين .ماگمايي را مشخص نمود
خاكي سنگهاي منطقه كه نسـبت بـه كنـدريت نرمـاليز شـده 

هـا  داراي سير نزولي و شيب زياد هستند بر اين اسـاس نمونـه
 ,Hanson) دهنـد روندي مشابه با سري آلكـالن را نشـان مـي

نشـان داده شـده ) Bو A-17شـكل (طور كه در  همان .(1980
هاي سنگي مورد مطالعـه نسـبت بـه كنـدريت بـر  است، نمونه

نسبت به گوشته اوليـه و  (Nakamura, 1974) ناكامورااساس 
نرمـاليز  (Sun and McDonough, 1989) ، سان و مكدوناف

عناصـر نـادر خـاكي  شـدگي از ها غنـي همه اين نمونه .اندشده
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 را نشـانر خـاكي سـنگين شـدگي از عناصـر نـاد سبك و تهي           

در اين نمودار الگوي عناصر كمياب منطقه تقريباً بـه  .دهند مي
كــه الگوهــاي مــوازي  نظــر بــه ايــن. صــورت مــوازي هســتند

باشـند  دهنده منشا واحد و تبلور تفريقـي در سـنگها مـي نشان
(S,ghedi, 2004) ها در منطقه قـزل قلعـه  ها و بازانيت ، تفريت

بـه . اند ه و در اثر تبلور تفريقي ايجاد شدهواحد بود أداراي منش
 عناصــر نــادر خــاكي (Rollnison, 1993) رولينســون اعتقــاد

اوليـه، نظيـر اليـوين،  هسبك، نسـبت بـه فازهـاي تبلـور يافتـ
درنتيجـه، در . كلينوپيروكسن و پلاژيـوكلاز، ناسـازگار هسـتند

خلال تبلور و تفريق اين فازها در ماگما عناصر نادر خـاكي بـه 
تحـول يافتـه، متمركـز  همانـد اي در مايعات بـاقي طور فزاينده

شـدگي از  غنـي  (Hirschman, 1998) هيرشـمن. شـوند مـي
بخشي  ذوب عناصر نادر خاكي سبك را به دو عامل درجات كم

و آلايـش ماگمـا )  درصـد15 كمتـر از(شـده  غني منبع گوشته
طقه در سنگهاي اين من .اي نسبت داده است توسط مواد پوسته

شـدگي عناصـر نـادر خـاكي در  غنـي) هـا ها و بازانيـت تفريت(
 5تـا  1(بخشـي  مانده به علـت درجـات كـم ذوب مايعات باقي

باشـد  مـي) گارنـت لرزوليـت(منبع گوشته غني شـده ) درصد
هنجارسازي عناصر نـادر  ههاي ب نموداربررسي  .)A -17شكل (

 نخاكي سنگهاي مورد بررسي نسـبت بـه گوشـته اوليـه نشـا
 ، Ti  ،Rb ،Nbعناصرشدگي از  ها تهي دهد كه در اين نمونه مي
Zr عناصـرشـدگي از و نيز غنـيCs ،Ba  ،Pb،Gd ، La، Sm 

ناسـازگار  عناصر مقادير بالاي). -17Bشكل (شود مي مشاهده
درصـد ذوب در ارتبـاط بـا ،هـاو عناصر آلكالن در ايـن گـدازه

شـدگي از  هـيامـا ت. اسـتاي  گوشـته أبخشي پـايين در منشـ
تـوان از مي هاي اليوين بازالتي رادر گدازه Taو   Ti Nbعناصر

يك سو به مشاركت گوشته ليتوسـفري متاسـوماتيزه شـده در 
 و از ســويي ديگــر بــه آلودگيهــاي داد ارتبــاط بخشــيذوب

هــا مربــوط دانســت  زنوكريســت ناشــي از هضــم اي پوســته
(Rollnison, 1993).  

  

  
  و گوشته اوليه ، A:(Nakamura, 1974) عناصر نادر خاكي سنگهاي مورد بررسي در برابر كندريت هنجارسازي ههاي ب نمودار .17شكل 

 B: (Sun and McDonough, 1989).  
Fig. 17. REE chondrite-normalized diagrams for rocks of the study area, after A: (Nakamura, 1974), and Primitive 

mantle B: (Sun and McDonough, 1989). 
 
 

  گيري نتيجه
ــر اســاس مطالعــات ميكروســكپي و داده هــاي ژئوشــيميايي  ب

بازانيـت و  ،بازالتآلكالي سنگهاي منطقه مورد مطالعه از انواع 
كه داراي كانيهاي اليوين، پيروكسن، فلدسپار  باشند ميتفريت 

ت با بافـ كلسيتو كاني اپاك و كانيهاي ثانويه مثل ايدنگزيت، 
ــاليپــورفيري، پــورفيري ميكروليتــي، گلومروپــورفيري و  ، غرب

 ندسـتهاي ميكروليتي و ميكروليتي شيشـه هخمير بابادامكي 
فلدســپاتوئيد بــه صــورت فنوكريســت در ايــن ســنگها ديــده (

بـا اسـتفاده از مطالعـه  .)شود و در خميره آنها وجـود دارد نمي
هيـت بخشـي، چگـونگي صـعود، ما طبيعـت ذوببـه  هابازالت

  .ولكانيسم و محيط ژئوتكتونيكي احتمالي پي برده شده است
بخشـي منبـع  درصـد ذوبهاي ژئوشـيميايي  بر اساس داده -1

نظـر بـه ايـن كـه . باشد درصد مي 5شده كمتر از  گوشته غني
و هنجارسازي عناصر مختلف نسبت به كنـدريت  ههاي ب نمودار

ه از شـدگي سـنگهاي منطقـ دهنـده غنـي نشـانگوشته اوليه، 
شـدگي از  تهـي و Cs، Ba ،Pb، Gd ،La ،Sm نظيـرعناصري 
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شـدگي از تهي بنابراين است، Ti ،Rb ،Nb، Zrعناصري مانند 
) LILE(عناصـر و غني شدگي از عناصـر) HFSE(نادر  عناصر

 بخشـي منبـع گوشـته ذوب درجات كمدر منطقه قزل قلعه به 
   .شود نسبت داده مي )گارنت لرزوليت(شده  غني

قـزل قلعـه و نيـز  ا توجه به بافت، ماهيت آلكالن سنگهايب -2
مورفولوژي آتشفشانهاي منطقه سرعت صعود ماگما در منطقـه 

   .بالا بوده است
هـا و  ها و نمودارهـاي ژئوشـيميايي تفريـت با توجه به داده -3

نظـر بـه همچنـين  .هاي قزل قلعه ماهيت آلكالن دارند بازانيت
خاكي سنگهاي نرماليز شده منطقه كه الگوهاي عناصر نادر  اين

بنـابراين  نسبت به كندريت سير نزولـي و شـيب زيـاد دارنـد،
  .دهندروندي مشابه با سري آلكالن را نشان مي

ــوداردر  -4 ــاي نم ــاي تشــخيص ه ــونيكي، جايگاهه ــن  تكت اي
قـرار  صـفحه داخـل هـايبازالـت آلكـالي موقعيت در ها بازالت
  .اند گرفته

  
 قدرداني

تحصيلات  و پژوهشي معاونت مالي حمايتهاي زا نويسندگان
 ابراز را خود قدرداني و سپاس دانشگاه اصفهان نهايت تكميلي

  .دارند مي
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Introduction 
In the east and northeast of Sanandaj in the 
Qorveh-Bijar-Takab axis, there are series of 
basaltic composition volcanoes with Quaternary 
age. The study area is part of the Sanandaj-Sirjan 
zone and is located between 47°52' and 47°57' E 
longitudes and 35°26 and '35°30' N latitudes. Due 
to the location of the volcanic cone on Pliocene 
clastic sediments and Quaternary travertine, the 
age of these volcanoes is considered to be 
Quaternary. The cones mostly consist of low 
scoria, ash, volcanic bombs, lapilli deposits and 
basaltic lava (Moein Vaziri and Aminsobhani, 
1985). Petrological and geochemical studies have 
been carried out to evaluate Quaternary 
magmatism in the area and to determine the 
nature of the lithological characteristics, such as 
the evaluation of source rocks and magma type, 
degree of partial melting and the tectonic setting 
of Ghezel Ghaleh rocks (Moein Vaziri, 1997). 
Simplified geological map of the study area is 
characterized by ER-Mapper software. 

 
Materials and methods 
In the course of field studies in the region, 40 
samples were taken, 30 thin sections were 
prepared and polished. XRD analyses were 
performed on some whole rock samples. All 
major, minor and trace elements were assessed by 
ICP-MS at Lab Weft Laboratory in Australia.  

 
Results 
Based on the classification of structural zones, the 
area is located in the Sanandaj-Sirjan zone, 
hundred kilometers away from the main Zagros 
thrust along the NW-SE direction. After early 
Cimmerian orogeny, andesitic volcanic activity 
took place (Moein Vaziri and Aminsobhani, 

1985). A major secondary mineral in these rocks 
is iddingsite, formed by hydration and oxidation 
of the olivine (Shelley, 1993). According to SiOR2R 
against NaR2RO + KR2RO (TAS) diagram (Irvine and 
Baragar , 1971) and cationic R1 and R2 diagram 
(De La Roche et el., 1980), volcanic rocks of the 
area indicate alkaline series. 

 
Discussion 
To obtain more information on the tectonic setting 
of these rocks, the Zr/Y-Zr diagram by Pierce 
(Pearce and Norry, 1979) as well as Nb/Y versus 
Ti/Y diagram of Pierce (Pearce and Cann, 1973), 
show that alkali basalt rocks in the study area are 
fitted in the field of within plate basalts. To 
determine the genesis of rocks from melting curve 
of Aldanmaz and Colleagues (Aldanmaz et al., 
2006) based on changes in REE (La on Sm/Yb), 
the samples show approximately 1 to 5% partial 
melting of garnet lherzolites. The spider diagrams 
indicate that the studied rocks are enriched in 
LREE and LILE, depleted in HFSE with no Eu 
anomaly, Cs, Sr, and Pb positive anomalies which 
are the characteristics of alkaline magmas and 
high concentrations of incompatible elements and 
alkaline elements in the lava, implying the 
melting of the lower part of the mantle source. 
Light rare earth elements, are incompatible with 
the primary crystallized phases such as olivine, 
clinopyroxene and plagioclase, consequently 
focused increasingly during phase crystallization 
and fractionation in the remaining fluid 
(Hirschman, 1998). 

 
Conclusions 
Based on microscopic and geochemical data, 
these rocks are alkali basalt, basanite and tephrite. 
The rocks contain olivine, pyroxene, feldspar, and 



 

 

 Journal of Economic Geology                                         Bajelan and Sharifi                                                                                      16 
 
 minerals such as iddingsite, opaque and secondary 
minerals, calcite with porphyritic texture and 
microlitic and glassy matrix, vesicular and some 
glomeroporphyritic, vitrophyric and amygdaloidal 
textures. Most minerals have undulose extinction 
which indicates mantle deformation. Geochemical 
data for the rocks indicate high-K alkaline 
characteristic of the primary magma. The spider 
diagrams indicate that the studied rocks are 
enriched in LREE and LILE, depleted in HFSE 
with no negative Eu anomaly, positive anomalies 
of Cs, Sr, Pb which are characteristics of alkaline 
magmas. These rocks are produced by partial 
melting of garnet-lherzolite rich under 
lithospheric mantle. Based on tectonomagmatic 
diagrams, they are within plate basalts and by 
magmatic series graphs are alkali basalts. 
Microscopic evidence such as disequilibrium 
textures in the minerals (zoned state, solution and 
twinning) shows a magmatic contamination in 
mixing volcanic mass. 
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