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Abstract 
The Zarrin Dasht region is located in Tehran province, between Damavand and 
Firuzkuh cities. This region with 10 Km2 area belongs to Central-Alborz zone. On the 
base of petrographic and geochemical studies, the volcaniclastic rocks of the Zarrin 
Dasht area are trachyte, dacite, rhyodacite and rhyolite. Petrographic evidence as well as 
XRD analyses point to the presence of glass and crystallization quartz, clinoptilolite, 
analcime, natrolite, heulandite, montmorillonite, kaolinite, illite and chlorite. Texture of 
tuffs is vitrophyric. Based on the geochemical data, these rocks are calk-alkaline and 
metaluminous to peraluminous composition. Primitive mantle-normalized and 
chondrite-normalized trace elements and rare earth elements patterns indicate 
enrichment in LREE and LILE and depletion in HREE and HFSE with pronounced 
negative anomalies in Eu, Ba, Nb, Ti, Sr and P in the Zarrin Dasht samples. Samples 
position on the various tectonic setting discrimination diagrams demonstrate that these 
rocks were formed in environment related to subduction in active continental margins. 
Chlorites, are present in the rock context and also relatively filled cavities as 
amygdaloidal, while analcime was mainly distributed in the rock context. It seems these 
minerals are the result of recrystallization of volcanic glasses such as shard in the rock. 
Secondary minerals can be considered as a burial diagenesis and low-grade 
metamorphism in the studied tuffs that occurred under the upper floor pressure. 
Key words: zeolite, geochemistry, burial diagenesis, tuffs of Karaj Formation, Zarrin 
Dasht, Central Alborz 
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   دشتنيزر يها در محدوده معدنتوف ييزاتيو زئول يميشنيزم
  )يزكپهنه البرز مر روزكوه،ي(ف

 
  كاظم كاظمي و محمدعلي برقي، فرامرز طوطي ،*زهرا مهرپويا

 رانيعلوم، دانشگاه تهران، تهران، ا سيپرد ،يشناسنيدانشكده زم

  
 دهكيچ

 ١٠ زديــك بــهگسترش ن با منطقه . اينجاي دارد وهكدماوند و فيروز هايشهرستان در ميان، تهران استان در دشتزرين منطقه

ايي، شــيميزمــينو  نگــاريســنگ هــايبررســي برپايــه. رودشــمار مــيبه زيكــمر البــرز ساختاري پهنه از بخشي ،مربع يلومترك

 تجزيــه پي ووميكروســك هايرسيبر. دارنددشت تركيب تراكيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت هاي آذرآواري منطقه زرينسنگ

XRD ــدي شيشــه ها دارايدهنــد ايــن ســنگنشــان مــي ت، و بلورهــاي كــوارتز، كلينوپتيلوليــت، آنالســيم، ناتروليــت، هيولان

هــاي ايي، ســنگشــيميزمينهاي داده برپايه. است ها ويتروفيري. بافت توفهستندموريونيت، كائولينيت، ايليت و كلريت مونت

ي كيــاب خــامكميــاب و ك يعنصــرهاو از نوع متاآلومين تا پرآلومين است. الگــوي تغييــرات دارند آلكالن كالك سرشت يادشده

 ها ازشــدگي ايــن ســنگغني دهندةدشــت نشــانهاي منطقــه زريننمونــه بــراي كندريت و گوشته اوليه تركيب شده بهبهنجار

LREE  وLILE در برابر HREE  وHFSE و آنومــالي منفــي Eu، Ba ،Ti ،Sr  وP درها نمونــه جايگــاه و نيــز پديــده. ايــن اســت 

فعــال  حاشــيهپهنــه فــرورانشِ در  دشتزرينهاي سنگ پيدايش دهندةنشان، ساختيپهنه زمين گوناگونِ شناسايينمودارهاي 

 يشــترآنالســيم ب؛ اما اندردهك پر )صورت بادامكيبه(را  هاكمابيش حفرهسنگ،  زمينهبر حضور در افزونها . كلريتهستنداي قاره

هــاي كــانيايــن  .هستند ،سنگ درونهاي شارد هاي آتشفشاني، مانندبازتبلورِ شيشه پيامد گوياسنگ پراكنده بوده و  زمينهدر 

 رويبــالايي  هايلايــهفشــار  زيركه  شوندميدانسته  دشتزرينهاي دگرگوني درجه پايين در توف –دياژنز تدفينيپيامد ثانويه 

  است. داده

  ، البرز مركزيدشتزرينهاي سازند كرج، توف ، دياژنز تدفيني،شيميزمين زئوليت،: يديلك يهاواژه

  
  مقدمه

ــين ــد چ ــا از مهمكمربن ــپ هيمالي ــورده آل ــرين خ ت
ــت  ــوهزايي اس ــدهاي ك ــوزا وكمربن ــهكي از ييم  هايتك

اي و نوارهــــاي كــــوهزايي كوچــــك و بــــزرگ قــــاره



  

  

 ١٣٩٦زمستان ، سي و دوم ، شمارههشتمسال پتـــرولوژي،   ١٩٨

  

از ديربــاز، بســياري گــذارد. يش مــيرا بــه نمــا گونــاگون
ـــين ـــدايشاز زم ـــه بررســـي پي ـــل  شناســـان ب و تكام

ـــد  ـــن كمربن ـــاختاري اي ـــدپرداختهس ـــهازآنجايي .ان  ك
، همــواره كمربنــد اســتايــن  بخشــي ازســرزمين ايــران 

گونــاگوني بــوده اســت كــه هــر يــك بــه  تحــولات دچــار
ــودهطــرح  اي در پيــدايشگونــه ــد. كنــوني آن مــؤثر ب ان

 پيـــدايشدر  رويـــدادتـــرين و فراگيرتـــرين مشـــايد مه
ك ييماگمــايي ســنوزو فراينــدهايپوســته ايــران زمــين، 

ــوهزايي آلپــي روي د كــه در نبــوده باشــ ــاز ك پــي ف
 -هــاي آلــپرشــته كــوهانــد. رويــداد ايــن كــوهزايي داده

هـــاي داده اســـت و كـــوهتـــأثير قـــرار تحترا هيماليـــا 
و يــا كمــي  زمــانو هم در آمــده امــروزيشــكل ايران به 

معـــدني  هايبخـــش بزرگـــي از اندوختـــهاز آن،  پـــس
ــران  ــد آمدهاي ــد.پدي ــرز، در ان ــي  الب ــداددر پ ــاز  رخ ف

ــ كــوهزايي ــة، دلارامي ــمالي دامن ــة از ش  جنــوبي دامن
ـــدا ـــت و  ج ـــده اس ـــهش ـــينب ـــت ،رو هم ـــايهنهش  ه

 رســوبي ةپهنــ دو در ايــران شــمالي بخــش كســنوزويي
ــه ــته جداگان ــ انباش ــدهدش ــ بخــش در. ان ــرز، وبيجن  الب

هـــاي آواري انباشـــت و فرسايشـــي هـــايدوره از پـــس
ـــومرايك( پالئوســـن ـــين ،)فجـــن نگل ـــا زم ـــاي ب  دري

 نشســتتــه بــراي جايگــاه خــوبيو  پوشــيده ژرفــاييمكــ
 پيشـــين، ائوســـن دار نوموليـــت هـــايكآهـــ ســـنگ

ــازند( ــارت س ــت و )زي ــايتوفي ــبز ه ــن س ــاني ائوس  مي
ــازند( ــ س . در )Aghanabati, 2004( اســت شــده )رجك

ــه  ايــران ســه ــلي پهن ــناخته شــده آتشفشــاني اص ش
ي بــاختر -در شــمال ايــران بــا رونــد خــاوري : يكياست
ـــه ـــه  ك ـــيپهن ـــده م ـــرز نامي در  شـــود و ديگـــريالب

 -باختريبــــاختري ايــــران بــــا رونــــد شــــمالجنوب
دختـــر نـــام دارد.  -اروميـــهپهنـــه  كـــهخـــاوري جنوب

ــزرگهــــاي مجموعــــه ،همچنـــين هــــاي ســــنگ بـ
ــاني ت ــيري در آتشفش ــاوررش ــوت و  خ ــوك ل ــران (بل اي
 چشـــمگيربلـــوك لـــوت) -درز سيســـتانمـــرز زمـــين

 -ك پســينييــهــا در مزوزوپهنــه. هــر ســه ايــن هســتند
ــنوزو ــين ييس ــهك پيش ــوده ويژهب ــال ب ــن فع ــد. ائوس ان

 فراينــدهاي كــهپژوهشــگران بــر ايــن باورنــد بســياري از 
ــاني ــهدر  آتشفش ــن س ــه  اي ــرورانش پهن ــه ف ــته ب وابس

  .)Berberian and King, 1981( هستند
 ك، در ســـهييســـنوزو در آغـــاز ييفعاليـــت ماگمـــا

ــران بيشــترين  خــاوردختــر و  -البــرز و اروميــهپهنــه  اي
بســــياري از و از ديربــــاز  را داشــــته اســــتتمركــــز 

ــين ــه آن پرداختهزم ــارجي ب ــي و خ ــان ايران ــدشناس  .ان
ــتبرترين ــدهاي س ــان واح ــران زاد آتشفش ــه اي ــن ب  س

 ماگمـــايي مـــانك در ويـــژهبـــه هكـــ هســـتند ائوســـن
ــان، –اروميــه ــران، خــاورهــاي وهكــ بزم ــو اي ــوت، كبل  ل
 بــاختريشــمال و البــرز جنــوبي بخــش بينــالود، جنــوب

 آتشفشــانيهــاي ســنگ دارنــد. در رخنمــون آذربايجــان
 جايگـــاه پيـــدايش و شناســـيســـنگ ايـــران، ائوســـن

 ،همچنــين. بســيار گونــاگون اســت )اي قــاره – دريــايي(
ـــن ييشـــيميا يـــبكتر ـــرات نيـــزهـــا ســـنگ اي  تغيي

ـــياري، ـــيدي از بس ـــا اس ـــ ت ـــرز«دارد. در  ك،بازي  -الب
 شــامل ائوســن، آتشفشــاني فراينــدهاي ،»آذربايجــان
 هـــايگـــدازه و آذرآواريهـــاي ســـنگ از ايمجموعـــه

 داشــته ميــاني ســن ائوســن بيشــتر هكــ هســتند دريايي
ــه در و ــران شناســيچين ــرج« اي ــام »ســازند ك ــد ن  .دارن

 البــرز( تــالشهــاي وهكــ تــا دامغــان از كــه ســازند ايــن
ــــاختري و زيكــــمر دهندة نشــــان دارد گســــترش )ب

ــاييهــاي آتشفشــان شــديد انفجــاري اپوهــايكت  زيردري
ــان در ــن زم ــت ائوس ــاهو  اس ــا گ ــر ٣٠٠٠ ت ــتبرا مت  س

 هــــايبررســــي برپايــــه. )Aghanabati, 2004( دارد
ويژه ســازند كــرج البــرز و بــهپهنــه روي اي كــه گسترده

 چگــونگيو  دشــتزرينهــاي اســت، تــوف شــدهنجــام ا
ـــت ـــهزئولي ـــي آن، در هال ـــام زاي ـــتاي از ابه روي  .اس
هــاي رســي در كــانيهــاي دماونــد دربــارة زئوليــت

انجــام هــايي بررســيهــاي بخشــي از البــرز مركــزي توف



  
  

 ١٩٩  )يزكالبرز مر ، پهنهوهكروزيف(دشت نيزر معدني محدوده در هاتوف زاييتيو زئول يميشزمين
  

 

ــي ــزارش و بررس ــن گ ــت. اي ــده اس  ,Velayati( هاش

ــگاه؛ 1990 ــگاهي، دانش ــاد دانش ــارات جه ــران)  انتش ته
انــــد. منطقــــه نيــــز پرداختهبــــه زئوليــــت در ايــــن 

Pourmoghaddam )ــــز ) ٢٠١٣ ــــارةني ــــت  درب زئولي
ــوف ــاي ت ــتزرينه ــي دش ــايبررس ــته  ه ــامعي داش ج

ــت ــنتز زئولي ــان از س ــت. ايش ــت  اس ــن كلينوپتيلولي اي
منطقـــه چهـــار نـــوع زئوليـــت مرلينوييـــت، آنالســـيم، 

ــت ب ــت و ناترولي ــت. هكانكريناي ــت آورده اس ــهدس  برپاي
معــــدني  بخــــشروي  )٢٠١١( Abniki هايبررســــي

ــتزرين ــت ، دش ــتكيفي ــا زئولي ــاطق ب ــن من ــاي اي ه
ــت ــاي زئولي ــد: بخشه ــر (مانن ــاي ديگ ــر ه ــت افت زئولي

ــان ــه آذربايج ــت ميان ــاوريســمنان و زئولي مقايســه  )خ
ــن  بررســي ايــن هاييافتــهتــرين شــده اســت. از مهم اي

شــين، ميــزان پي هــايبررســيدر اگرچــه كــه  ه اســتبود
ــديم در  ــد س ــت دماون ــاطق زئولي ــر ازمن ــوليتي كمت زئ

زئوليــت ايــن  ديگــر،گفتــه (بهاســت دست آمــده بهديگر 
ــت ــيرين اس ــه ش ــاي بهداده، )منطق ــده از ه ــت آم دس

ــد  دهنـــدمي نشـــان، XRFتجزيـــه  ـــت دماونـ زئولي
آن دو منطقــه زئــوليتي ديگــر ســديم  وشــيرين نيســت 

ــالاتر  ــتب ــين، . اس ــريفراوانهمچن ــه ن ت ــت منطق زئولي
شـــده اســـت.  دانســـتهكلينوپتيلوليـــت و هيولانـــديت 

ــاطق  هــايبررســي دورســنجي در شناســايي گســل، من
ــاني و  ــاييدگرس ــنگ شناس ــان، هاس ــار ايشــان  بني ك

  بود.
  

  شناسي عموميزمين
ـــتزرينمنطقـــه معـــدني  كيلـــومتري  ٤٠در دش

در محــدوده ورقــه  ،شهرســتان فيروزكــوهبــاختري جنوب
ــوه فير ١:١٠٠٠٠٠ ــان، (Salamati, in press)وزك  مي

١٦̋تــا  ٥٢˚٣١´٥٨̋هاي جغرافيايي طول و  خــاوري ٥٢˚٣٦́
٣٠̋ هاي جغرافيــاييعرض ٣٢̋تــا  ٣٥˚٣٢́ شــمالي،  ٣٥˚٣٤́

ــاي دارد. ــه ج ــدي رده برپاي ــن )١٩٧٢( Stöcklinبن ، اي

  ). ١رود (شكل شمار ميالبرز بهپهنه  از بخشي منطقه
ـــين در نقشـــه دشـــتزرينمحـــدوده  شناســـي زم

 جـــاي )Salamati, in press( فيروزكـــوه ١:١٠٠٠٠٠
 ايـــن منطقـــهتـــرين ســـازندهاي ). مهم٢دارد (شـــكل 

  عبارتند از:
 -فجن: كنگلومراي آهكي به رنگ خاكســتريالف) سازند 

  ؛)scfPE( قرمز
 : سنگ آهك و توف به رنــگ خاكســتري و زردب) سازند

)zE(؛  
و شيل بــه رنــگ : تناوب توف، توف شيلي پ) سازند كرج

يي از هــاصــورت محلــي بــا افــقسبز تا خاكســتري به
tsh( ژيپس سنگ آهك و

kE(؛  
 گچــي عدسي چندين: سنگ آهك مارني با ج) سازند قم

)q
m1QM(.  

شــده در بــالا، واحــدهاي يادبــر ســازندهاي افزون
ـــه  ـــز در منطق ـــري ني ـــتندديگ ـــدهاي  و هس  2Mواح

ـــنگ(ماسه ـــيل و ماسه -س ـــومرايي) وش ـــنگ كنگل  س
mE هــايي از ســنگ آهــك و تــوف بــه لايــه(مارن با ميان

ــن)  ــتري روش ــگ خاكس ــا از مهمرن ــرين آنه ــتندت . هس
ــومرا و ماســه ــا جورشــدگي كنگل ــه ب ســنگ درشــت دان

)، CPLQكــواترنري (واحــد-ســن پليوســن كــم و بــه
(مــارن، شــيل، ژيــپس و نمــك بــه رنــگ  1Mواحــدهاي 
ــــنفش ــــز) و  -ب ــــه 2Mقرم ــــنگ(ماس ــــيل،  -س ش

ـــه ـــن را ماس ـــن ميوس ـــا س ـــومرايي) ب ـــنگ كنگل س
ـــــانده ـــــوان. اندپوش ـــــدهايِج ـــــه،  ترين واح منطق

ــوب ــن  هايرس ــا س ــوان ب ــن و ج ــي كه ــادبزني آبرفت ب
هــاي ســبز رنــگ ائوســن ســازند توفكواترنري هســتند. 

اگرچــه ســازند . هســتند دشــتهــاي زرينســنگكرج از 
ســازند هــاي ســبز البــرز جنــوبي اســت، كرج يادآور توف

ــرج  ــك ــين، رش الگــو و در ب ــونهمچن ــادر رخنم  يه
 رو،؛ ازايــننــدارد يشناســي همگنــ، تركيــب سنگديگــر

ـرش الگــو، بــا  ـه ســتبرامتــر  ٣٣٠٠در بـ عضــو  ٥، بـ
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ــــديرده ــــه سنگاســــت. شــــده  بن شناســــي منطق
اســـت.  »بخـــش تـــوف بـــالايي« هماننـــددشـــت زرين

هــاي بــالايي ســازند كــرج گســترش ها در بخــشزئوليت
ســنگ گــاه بــا تنــاوب شــيل و ماســهدارند. افق زئــوليتي 

ــرج  ــازند ك ــوفي س ــتر ت ــا خاكس ــبز ت ــارن س ــاه م و گ
ـــانيك ـــده مي درمي ـــا  ٣از ســـتبراي آن و  شـــوددي ت

ــه ٢٠٠ ــت. لاي ــر اس ــي كممت ــاي آهك ــا (ه ــدژرف  :مانن
ــه ــك ماس ــمآه ــازند ق ــت  )اي س ــق زئولي ــاي روي اف ج

پهنـــه دريـــايي  ةدهندپديـــده نشـــان. ايـــن انـــدگرفته

ــا كم ــوفژرف ــراي روي ت ــرج ب ــبز ك ــاي س ــدايشه  پي
   .)Velayati, 1990(زئوليت است 

ــين ــاختماني چ ــر س ــه عنص ــر س ــا، درزهه ــا و ه ه
هــاي پيرامــون بخشو  دشــتهــا در منطقــه زرينگســل

وع درزه طــولي، عرضــي هــر ســه نــشــوند. مــي آن ديده
 . در ميــان آنهــا،شــونده ميديــدهــا روي لايــهو برشــي 

ــيدرزه ــي فراوان ــاي برش ــد  ه ــتري دارن ــيو بيش  فراوان
ــــولي درزه ــــي و ط ــــاي عرض ــــت ه ــــس از آنهاس پ

)Pourmoghaddam, 2013.(  
  

  
ــكل  ــدهاي  -١ش ــاختاريواح ــران و  س ــاهاي ــه زرين جايگ ــتمنطق ــه  در دش ــرزپهن ــه از الب ــس از  )،١٩٧٢( Stöcklin، برگرفت ــي پ ــا تغييرات ب

Shahabpour )١٩٩٤( 
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  )Salamati, in press(فيروزكوه  ١:١٠٠٠٠٠رگرفته از نقشه ، بدشتزرينشناسي نقشه زمين -٢شكل 

  

  انجام پژوهش روش
 شناســيســنگنگــاري و ســنگ بررســيبــراي 

 برپايــه، دشــتزرينهــاي آذرآواري منطقــه ســنگ
ــايبررســي ــه ســنگي  ٥٠شــمار صــحرايي،  ه از نمون

و  دشــتزرينروســتاي  باخترهاي سازند كرج در توف
ايــن  از ميان برداشت شد.تا معدني اين روس بخشدر 

 هــايبررســيمقطع نازك تهيه و پــس از  ٣٠ها، نمونه
 ١٠ شــماربــرداري از آنهــا، و عكس نگاريسنگدقيق 

در بودنــد برگزيــده و ليتيــك  كــه بــينمونــه ســنگي 
-ICPو  XRFهــايروش بــاكانادا  Actlabsآزمايشگاه 

MS ـــدن ـــه ش ـــيندادهد. تجزي ـــاي زم ـــيميايي ه ش
 بررسي Igpetو  GCDKit هايافزارنرم ه باآمددستبه
 برگزيده نمونه سنگي ١٤ شمار. شدندتحليل سپس و 

 تجزيــهانجــام  بــرايگستر تهران به آزمايشگاه وين نيز
XRD روش  آمده بــادســتهــاي بهدادهشــد.  فرستاده

  .شدندو تحليل  بررسيهاناوالت 
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  بحث
  نگاريسنگ

انــدازه  هايي بــههــاي آذرآواري ايــن منطقــه دانــهســنگ
ــك ــي ٢تر از كوچ ــرميل ــه دارد و مت ــدي رده برپاي  Fisherبن

ــده مــي١٩٦٦( ــوف نامي ــهشــوند. )، ت ــودار  برپاي  Schmidنم
ـــوف)، ١٩٨١( ـــن ت اـ اي ــ ـــتاله ـــدوده كريس توف و در مح

هــا ايــن تــوف بيشـتـرگيرنــد. بافــت مــي جــايتوف ويتريــك
 و نگــاريگسن هايبررسيبر پايه ). ٣(شكل  است ويتروفيري

 (شــكل XRD هــايداده) و ٤و  ٣هاي ميكروسكوپي (شــكل
ــوكلاز، كــوارتز، هــهــاي اصــلي ايــن ســنگكــاني ،)٥ ا پلاژي

هــاي ثانويــه آنهــا، آنالسـيـم، فلدسپارها و بيوتيت و كانيآلكالي
هاي رســي كلسيت كلريت و كاني كلينوپتيلوليت، هيولانديت،

ا هــي فرعــي ايــن ســنگهــاكــانيهــاي كــدر از كاني هستند.

 بــامعــدني  هايهاي درون بخشحفرهها و شكستگي هستند.
ــد هــاييانيكــ ــتِ مانن ــاي كلينوپتيلوليــت و زئوليــت زئولي ه

  . انداسفروليتي پر شده
  

  
ترتيب بلورهــاي كــوارتز، ، بــهPl و Qtz، Bt( بافــت ويتروفيــري )A: )يزكــپهنــه البــرز مر روزكــوه،ي(ف دشــتزرينهاي ميكروسكوپي از توف تصويرهاي - ٣ شكل

ترتيب ليتيــك، ، بــهPl و D( Lit ،Qtz؛ شــكل در ويتريــك تــوف Yتصويري از حضــور شــارد  )C؛ ) بافت ويتريك با شارد جناغيB)؛ هستند بيوتيت و پلاژيوكلاز
 Kretzهـاـ از اختصــاري كـاـني نمـاـدهلالي در زمينه سنگ (اي ) شاردهاي شيشهF؛ اي در زمينه سنگاي صفحهشاردهاي شيشه )E؛ هستند كوارتز و پلاژيوكلاز

  برگرفته شده است)) ١٩٨٣(
  

چرخــه طــولاني را ها در شكاف و گسل گرمابي هايسيال
ها ايــن ســيال ژرفا خاسـتـگاهي بــرايگذرانند. درياهاي كممي
نقش شستشــو و نيز گرماي ژئوترمال منطقه روند. شمار ميبه

در (زئــوليتي هــاي گذاري كانيرسوب ،در پايانانحلال مواد و 
pH ــا اسـيـدي هاي شــكلرا داشـتـه اســت. در آن  )خنثــي ت

ــاگون ــد:اي شــاردهاي شيشــه گون شــكل، داســي و  Y (مانن
  ).٣شوند (شكل ها ديده ميدر اين سنگ )ايصفحه

ــفحه ــاردهاي ص اـ داسيش ــه مانند يـ ــتشــكل ك  كمدس

ركيــده يــك ســطح خميــده (كــه بخشــي از ديــواره حفــره ت
ــداســت)  ــاب از، دارن ــي ماگمــاي حب ــا آب بيرون ــه ب داري ك

دار يـاـ انــد. شــاردهاي قالــبپديــد آمدهكـنـش داشــته بــرهم
ـا ســـطوح  ،)Blocky Shards(اي داراي ســاختمان تكــه بـ

ــره، فراوان ــم حف ــج و ك تـرهاي ك ــاردها در خاكسـ ــرين ش ت
ــ - هيــدرو  ,Wohletz( هســتند كولكانيــك اســيدي و بازي

هــاي كمــپلكس دارايد كــرج بــا ســن ائوســن . ســازن)1983
ـــايي ـــاني زيردري ـــت آذرآواري و آتشفش  Iwao and( اس
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Hushmand-Zadeh, 1971( . هايشــــكلآنالســــيم بــــا 
ــد ــدتيپيــك چن ــايشــونده ميگوش دي ــاني در دم ــن ك  . اي

كيلوبــار متبلــور  ٥تــا  ٢آب  و در فشــار ٢٠٠°C نزديــك بــه
ــي ــدايش pHشــود. م ــراي پي ــر  ؛اســت ٨آنالســيم  ب ــا اگ ام

pH  ــتر از ــيم ١٠بيش ــود، آنالس ــاي  ش ــز  ١٠٠° Cدر دم ني
. آنالســيم در )Kim and Burley, 1971( آيــدميپديــد 
صــورت پراكنــده، تجمعــي هــاي ســازند كــرج بهتــوف زمينــه

   ).٤ شود (شكلو سالم ديده مي
  

  
  ): آنالسيمAnl( PPL رتصوي) B ؛XPL تصوير) A: )يزكپهنه البرز مر ت،دش(زرين هاي زئوليتيهاي ميزبان كانيميكروسكوپي از توف تصويرهاي - ٤شكل 

  

  

  
 بــراي XRDآمده در تجزيــه دســتبههــاي ) كـاـنيAي): زكــپهنه البــرز مر روزكوه،يفدشت (زرينمعدن  ائوسن در هاي توفبراي نمونه XRDالگوهاي  - ٥شكل 
  ): كائولينيتK؛ ايليت: I؛ : كوارتزQ؛ : ارتوكلازOr ؛: آنالسيمA( 33Aشماره  نمونه براي XRD آمده در تجزيهدستبههاي كاني) B؛ 2Aشماره  نمونه
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  شيميزمين
عنصــرهاي اصــلي و  اييِشــيميزمــين هاي تجزيهداده

در  دشــتزرينهاي آذرآواري منطقــه سنگكمياب براي 
هــاي دادهايــن  گيري ازبا بهرهاست.  آورده شده ١جدول 
 زاييِ (پتروژنـــز)خاســـتگاه و ســـنگ ،ايييشـــيمزمـــين
ــه ــه بر. شــونده ميشــناختهــاي ســنگي نمون  نمــودارپاي

)، تركيــــب ١٩٧٧( Floydو  Winchester پيشــــنهاديِ
تراكيت، ريوداسيت/ داسيت و ريوليــت/ ها شيميايي نمونه

 نمــودار برپايــههمچنــين،  ).A -٦ (شــكل اســت داســيت
ـــنهاديِ ـــاران ( Cox پيش ـــو١٩٧٩و همك ـــاي ف)، ت ه

هــاي ريــوليتي، تراكيتــي و ســنگ گســترةدر  دشتزرين
 ). B -٦ گيرند (شكلمي جايداسيتي 

  
كميــاب خــاكي كميــاب و  يعنصــرها)، ؛ برپايــه درصــد وزنــيXRF(بــه روش  ياصــل يعنصــرها ييِايميشــنيزمــ هيــتجز يهــاداده -١جــدول 

 )يزكپهنه البرز مر روزكوه،يف( دشترينزهاي سنگي منطقه نمونهبراي ) ppm؛ برپايه ICP-MS(به روش 
Sample No. Z1B Z12A Z1C Z16A Z10A Z29A Z2A Z24A Z30A Z39A 

SiO2 63.13 63.46 63.77 65.75 67.72 69.51 69.81 71.68 72.27 73.39 

TiO2 0.41 0.34 0.34 0.35 0.14 0.27 0.24 0.25 0.35 0.29 

Al2O3 16.39 11.49 11.45 11.68 12.31 10.99 13.58 12.14 11.25 12.67 

Fe2O3(T) 2.91 1.20 0.87 1.09 1.08 2.01 1.28 0.99 2.02 1.37 

MnO 0.01 0.03 0.04 < 0.01 0.02 0.06 0.02 0.02 0.07 0.02 

MgO 1.05 1.01 0.87 0.86 0.51 0.77 0.61 0.55 1.08 1.04 

CaO 0.29 3.12 2.98 1.39 0.88 2.83 0.84 1.70 0.83 0.73 

Na2O 3.41 3.68 3.63 3.56 3.05 3.01 3.56 4.68 3.56 1.48 

K2O 6.33 1.08 1.47 0.84 4.68 2.83 5.43 2.09 2.19 6.18 

P2O5 0.08 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.07 0.04 0.06 0.07 

LOI 5.22 14.57 14.24 13.66 9.54 6.22 3.85 5.68 5.5 3.51 

Total 99.24 100 99.69 99.24 99.98 98.55 99.3 99.8 99.16 100.7 

V 18 12 9 10 8 22 33 17 28 16 

Ni 2 1 1 1 < 1 3 3 2 4 5 

Co 3 2 2 11 7 5 10 7 5 7 

Cu 16 27 18 31 20 32 37 35 24 57 

Zn 88 42 45 10 74 75 19 27 73 176 

W 22 9 7 174 20 28 56 64 42 62 

Rb 210 < 20 100 < 20 80 100 < 20 < 20 100 160 

Ba 247 85 595 56 102 1860 361 116 813 1020 

Sr 43 859 1574 872 1341 142 72 79 66 70 

Be 3 2 2 2 3 2 1 1 1 2 

Y 38 38 44 38 24 39 24 21 26 34 

Zr 377 249 304 234 118 174 83 145 231 257 

Cs 25.4 5.1 6.8 10.3 4 16 13.4 27.6 18 3.1 

Hf 9.1 6.8 6 < 0.5 2.5 4.9 < 0.5 < 0.5 5.7 7 

Ta < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Th 20 8.6 8.4 8.2 12 9.3 8.7 12.9 9 13.8 

U 5.9 3 2.5 4.4 3.5 4.8 3 5.3 2.1 4.8 

Pb 6 8 < 5 < 5 < 5 21 < 5 < 5 10 109 

La 44.7 26.7 27.4 25.2 26.1 27.4 19.3 25.8 24.8 30.3 

Ce 81 48 45 47 36 42 31 42 37 55 

Nd 27 22 25 14 16 20 8 16 14 17 

Sm 6.1 4.6 4.4 4 2.3 3.8 1.9 2.5 3.1 4.5 

Eu 0.8 0.5 0.7 0.4 < 0.1 0.4 0.2 0.6 0.4 0.4 

Yb 4 3.3 3.3 3.7 1.4 3.2 1.4 2 3 3.5 

Lu 0.54 0.48 0.46 0.42 0.26 0.41 0.21 0.26 0.34 0.46 



  
  

 ٢٠٥  )يزكالبرز مر ، پهنهوهكروزيف(دشت نيزر معدني محدوده در هاتوف زاييتيو زئول يميشزمين
  

 

  
ــه جايگــاه -٦ شــكل ــن. بنــدي ســنگردهدر نمودارهــاي  )يزكــپهنــه البــرز مر روزكــوه،يف( دشــتزرينهــاي نمون در  2SiOدار ) نمــوAهاي آذري

  )1979 .,et al Cox( 2SiO برابردر  O2O+K2Na نمودار )B )؛ ,2Zr/TiO )1977Winchester and Floyd برابر
  

ــنهاديِ نمــوداردر   ،)١٩٧١( Baragarو  Irvine پيش

ــي مجمــوع آلكــالي ــر  )O2O+K2Na( درصــد وزن در براب

بــراي شناســايي و  شــودداده مينشــان  )2SiO(ســيليس 

 شــوده ميكار بــردبــهآلكالن و آلكــالن هاي ســابســنگ

هاي ســنگ بيشــتر، برپايه نمودار يادشــده. )A -٧(شكل 

 .ها هســتندآلكالنســاب گســترةدشــت در منطقــه زرين

ــايي پيشــنهاديِ نمــودار ســهروي همچنــين،  و  Irvineت

Baragar )الن كــآلكالك روند و سرشــتها نمونه)، ١٩٧١

  ). B -٧(شكل  دهندنشان مي

 در شناســـايي) ٢٠٠٧و همكـــاران ( Hastieنمـــودار 

 شــود. در ايــن نمــودار ازمي كار بــردهبــهسري ماگمــايي 

ــي ــرهاي فراوان ــراي  Thو  Co عنص ــاييب ــري  شناس س

 ايــن نمــودار، كارگيريبا به. دشوبهره گرفته ميماگمايي 

 يكــديگرتي از ياهآلكالن و تولهاي شوشونيتي، كالكسري

هاي نمونــهبيشــتر ايــن نمــودار،  برپايه. شوندمي شناخته

ــه  ــك گســترةدر  دشــتزرينآذرآواري منطق آلكــالن كال

  ).C -٧گيرند (شكل مي جايپتاسيم بالا و شوشونيتي 

ـــر  A/CNKنمـــودار از  ـــ A/NKدر براب ـــهه ك  برپاي

در برابــر  O2O+K2CaO+Na/3O2Alولي كــهاي ملنسبت

O2O+K2Na/3O2Al ); Maniar and 1943Shand, 

Piccoli, 1989(  ،هاي شــاخص گروه شناسايي براياست

. در اين شوده ميبهره برداز آلومينيم  شدگيدرجه اشباع

بــوده  ١ها بيشتر از نمونه براي همه A/NKنسبت  نمودار

ــه ــترةها در و نمون ــومين  گس ــا پرآل ــاآلومين ت ــايمت  ج

ها يري نمونــهگاست كه جــاي گفتني). ٨گيرند (شكل مي

 حقيقــت،. در دارد هاي گوناگونيعلتپرآلومين  بخشدر 

ــواملي  ــدع ــدايش مانن ــق)  ج ــترده كاني(تفري ــاي گس ه

آلكــالن، ماگمــاي كالكپلاژيوكلاز، هورنبلند و بيوتيــت از 

ــا ســنگ در ــه ب ــك نمون ــده  آلايــش ي از  سرشــاربرگيرن

اني سريســيتي سپليتي، دگر هاييم (مانند: تركيبآلومين

ســوي با ويژگي متاآلومين را به يمذابيا پروپيليتي و ...)، 

ــومين ســوق  ــد ميپرآل ــد ؛)Collins, 1988(دهن  هرچن

 بســاچه نيــز دشــتزرينهاي منطقه زايي در توفزئوليت

لــومين نقــش پرآسوي سرشت ها بهدر گرايش اين سنگ

  . دارد

گوشــته هــاي تركيبشده به در نمودار عنكبوتي بهنجار

ــه،  ــورب اولي ــكل م ــدريت (ش ــي٩و كن ــدگي در )، ته ش

ــالي Sr، P، Ti هايعنصــر ــاي و آنوم ــي  بســياره ، Euمنف

ــان ــدايشدهندنش ــت  ة ج ــت، مگنتي ــت و  ±آپاتي تيتاني

 ســويبه MREEپــيش از فــوران اســت. رونــد  پلاژيوكلاز
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HREEجــدايشدهــد ب ملايــم دارد كــه نشــان مــي، شي 

آب ماگمــايي  مقــداربــا  وآمفيبول اهميت كمتري داشــته 

را نشــان پلاژيــوكلاز رو، جدايش ؛ از اينكمتر سازگار است

  .)Moore and Carmichael, 1998( دهدمي
  

  
ــه جايگــاه -٧شــكل  در  A (O2O+K2Na .ســري ماگمــايي ســاييشنادر نمودارهــاي  )يزكــپهنــه البــرز مر روزكــوه،ي(ف دشــتزرينهــاي نمون

ــر ــودار B ؛) ,2SiO )1971Irvine and Barragar براب ــودار C ؛) ,1971Irvine and Barragar( AFM) نم ــر  Th) نم Co )et  Hastieدر براب

al., 2007( 
  

 
ــه -٨شــكل  ــاي زريننمون ــوه،ي(فدشــت ه ــرز مر روزك ــه الب ــپهن ــردر  A/NKنمــودار در  )يزك ــراي) A/CNK )Shand, 1943 براب ــايي ب  شناس

  م از آلوميني شدگيهاي شاخص درجه اشباعگروه



  
  

 ٢٠٧  )يزكالبرز مر ، پهنهوهكروزيف(دشت نيزر معدني محدوده در هاتوف زاييتيو زئول يميشزمين
  

 

  

ــا  بـــاريم جانشـــيني (در پـــي Baعنصـــرهاي  بـ
ـــت ـــوكلاز و بيوتي ـــيم در ارت ـــال  Pو  )پتاس ـــه دنب (ب

ــت) ــدايش آپاتي ــا  پي ــدايشب ــن كاني ج ــالي اي ــا آنوم ه
ــدا كرده ــهمنفــي پي ــد. نمون  دشــتزرينهــاي منطقــه ان
ـــــه Eu. آنومـــــالي تندهســـــ Euداراي آنومـــــالي   ب

ــــوكلاز و   ؛بســــتگي دارداكســــيژن  فوگاســــيتهپلاژي
ــن ــد خارجازاي ــذاب پيام ــي در م ــالي منف شــدن رو، آنوم

بلــــوري در شــــرايط  در پــــي جــــدايشفلدســــپارها 
ـــيته ـــم فوگاس  .)Wilson, 1989(اســـت اكســـيژن  ك

آنومـــالي  ،)٢٠٠٣و همكـــاران ( Wu پيشـــنهاد برپايـــه
ــي  ــ Euمنف ــالي منف ــا آنوم ــر ب ــراه  Srي اگ ــد، هم باش

همــراه بــا بــوده و اگــر پلاژيــوكلاز  پيامــد جــدايش

 پيامــــد جــــدايشباشــــد،  Baآنومــــالي منفــــي 
ــوده اســت فلدســپارپتاسيم ــه شــد،. ب  برپايــه آنچــه گفت

ــه ــه در نمون ــتزرينهاي منطق ــدايش دش ــان هم ج زم
ــوكلاز و پتاسيم ــل پلاژي ــپار عام ــول فلدس ــي در تح مهم

ــــيبهماگمــــايي  ــــاران  Barnes .رودشــــمار م و همك
ــز  )٢٠٠١( ــه  بــر ايــن باورنــدني در هنگــام تبلــور ك

و افـــزايش  Srپلاژيـــوكلاز، كـــاهش  ماگمـــا، جـــدايش
  .را به دنبال دارد Euآنومالي 

نمودارهاي بهنجارشــده در  Ybتا  Taروند تغييرات از 
الگوهــاي بســيار هماننــد ) B -٩شــكل (مورب  به تركيب

هــاي حاشــيه پهنــه) بــراي ١٩٨٣( Pearce پيشنهادشدة
   دهد).كه تغييراتي را نشان مي ناهموار(روند  است فعال

  

  
تركيــب ه بــه نمــودار عنكبــوتي چندعنصــري بهنجارشــد) Aدر: ) يزكــپهنــه البــرز مر روزكــوه،ي(ف دشــتنيزرهــاي منطقــه نمونــه -٩شــكل 

ـه ) نمـــودار عنكبــوتي بهنجارB )؛Sun and McDonough, 1989(گوشــته اوليـــه   ) نمـــودارC )؛Pearce, 1983(مــورب ب تركيـــشـــده بـ
  )Sun and McDonough, 1989(كندريت تركيب به نادر خاكي  يعنصرهاشده عنكبوتي بهنجار
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ـــاي  ـــهماگم ـــده در پهن ـــرورانش، پديدآم ـــاي ف ه
دارد؛  HFSE هايصـــرآنومـــالي منفـــي شـــاخص از عن

ــرا  ــن عنزي ــرها اي ــنگص ــداز س ــاي ديرگ ــاي در فازه ه
در و ماننـــد جاي ميبـــهه دگرگـــوني پوســـته فرورونـــد

شــدگي از . غنــيشــوندمــذاب پديــد آمــده وارد نمي
ـــــر ـــــدگي از و تهي LILE هايعنص عنصـــــرهاي ش

HFSE  ـــرورانش دارد ـــده ف ـــا پدي ـــي ب ـــاط نزديك ارتب
بــا شــدت ميــدان عنصــرهاي شــدگي از تهــي). ٩(شكل 
و فراوانــــي  )Nbو  Ti ،Ta :ماننــــد( HFSEيــــا بــــالا 

ــالاي  ــرهاي ب ــدان عنص ــدت مي ــا ش ــا ب ــم ي  LFSEك
ـــــد( ـــــيLaو  Rb ،K ،Th ،Ce :مانن ـــــاي ) از ويژگ ه

ــــاي آتشفشــــاني و كمــــان ها درآشــــكار ســــنگ ه

 ;Gill, 1981(الن اســـت كـــآل كالـــكهـــاي ســـري

Hawkesworth et al., 1991; Castillo et al., 

 ســـــاختيپهنـــــه زمين شناســـــايي بـــــراي .)2007
از نمودارهــــاي  دشــــتزرينهــــاي منطقــــه نمونــــه

ـــاگوني ـــهب گون ـــره گرفت ـــد.  ه ـــاران  Mullerش و همك
ــا ١٩٩٢( ــريبهره) ب  ،اصــلي و كميــابعنصــرهاي از  گي

هاي پهنــــــه شناســــــايي بــــــراينمودارهـــــايي را 
ــنهادزمين ــاختي پيش ــرده س ــد. ك ــهان ــاي  برپاي نموداره

ــه١٠شــكل   گســترةدر  دشــتزرينهــاي منطقــه ، نمون
ــه ــته ب ــان  وابس ــايكم ــي ج ــد م ــان وگيرن ــده نش دهن

ــدايش ــنگ پي ــاي س ــرتبط بــا  پهنــهدر  يادشــدهه م
 .هستند فرورانش

  

  
  (Muller et al., 1992) ي)زكپهنه البرز مر روزكوه،يف( دشتزرينهاي منطقه نمونه جايگاهو  يساختنيپهنه زم ييشناسانمودارهاي  - ١٠شكل 

  

  ضعيفدگرگوني درجه  - ياژنز تدفينيد

 ســتبرهــاي آذرآواري در ســريكــه ديــاژنز تــدفيني 
شــده  ســاختهپهنــه  از چهــاراســت، شــده  بررســيپن ژا

ها از ايـــن پهنـــههـــر كـــدام . (Iijima, 1978)اســـت 
 واكنشــيِ هــايِســري هــايِكــانيهــايِ از اجتماعبيشــتر 
آلبيـــت  -هـــاي آلكـــاليزئوليـــت –سيليســـي ةشيشـــ

ــا افــزايش عمــقمعــرف آب و اندســاخته شــده  زدايــي ب
  ).١١(شكل  هستند

ونيــت و لموريبــه مونــت انــدكيشيشه سيليســي كــه 
 هــاياز ويژگيدگرســان شــده،  CT-و يا اوپــال A-اوپال

واكــنش ســيليس بــا آب ، در پي IIپهنه  است. در Iپهنه 
هــاي آلكــالي كلينوپتيلوليــت و زئوليــترون ســازندي، د

. آينــدپديــد ميونيــت لموريو مونت CT -موردنيت، اوپال
كــه دو اييجــ، آنIIIپهنــه  هــاي آلكــالي درايــن زئوليــت

انــد. دو جــايگزين شــدهآنالسيم  باشده،  شناختهپهنه زير
كــه كلينوپتيلوليــت  IIIa زيرپهنــة عبارتند از: III ةپهنزير

كه  IIIb ةپهند و زيرشوجايگزين ميهيولانديت  با اندكي
، IVپهنــه  شده است. در جايگزينلامونيت  باهيولانديت 

مربــوط بــه هنــه پ ايــن وشده جايگزين آلبيت  باآنالسيم 
  دگرگوني درجه ضعيف است. 
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 ژرفهــاي در گمانــه ايپهنــه هــايِاين توالي برخي از
. در ايــن )Iijima and Ogihara, 1995(انــد شده بررسي
روي دمــايي  هايفاصــلهدر  هاميان پهنــهها، انتقال گمانه

ي ژرفــا، در IIIو  II هايپهنه ميانرو، مرز از اين د.دهمي
، در IVو  III هايپهنــه ميــانمتر و مرز  ٣٥٠٠ تا ١٧٠٠
 ديــده ١٢. در شــكل اســتمتري  ٤٥٠٠تا  ٢٥٠٠ ژرفاي

متــر و  ١٠٠ -٧٠٠ ستبرايها در پهنهشود كه تبديل مي
ــلهدر  ــايي مشخصــي بهفاص ــورت هاي دم ــر ص روي زي
  :دهدمي

 ٤١-٥٠ °C برابــر Iو  IIهــاي پهنهدر مرز  گسترة دمايي - 
  است؛ ٤٤ °C ميانگين آنبوده و 

 ٨٠-٩١ °Cبرابر  IIو  IIIهاي پهنهدر مرز گسترة دمايي  - 
  است؛ ٨٤ °Cميانگين آن بوده و 

برابــر  IIIو  IVهاي ميان پهنهدر مرز گسترة دمايي  - 
C °و ميانگين آنبوده  ١٢٢-١٢٤ C° است.  ١٢٣ 

  
هـاـيي هـاـي اتوژنيــك و ديگــر ســيليكاتهاي زئوليــتپهنــه - ١١شــكل 

ــــامكــــه در  ــــك مقطــــع  هنگ ــــدفيني در ي ــــاژنز ت ســــتبر از دي
در  IVپهنــه شــوند. ديــده مي هــاي سيليســي دريـاـييكلاســتيكولكــانو

   )Iijima, 1978(شود بندي ميردهرژيم دگرگوني 
  

  
اـنيپهنـــه - ١٢شـــكل  اـي ســـيليكابنـــدي كــ اـي انسهـــاي سيليســـي در ســـكتـــوف ديـــاژنز تـــدفينيِ پديدآمـــده هنگـــامِو زئوليـــت  تههــ  ســـتبرهــ
  )Iijima and Ogihara, 1995( دريايي

  

شــده ديدههــاي كــاني برپايــهو  ١١بــا توجــه بــه شــكل 
اـي منطقـــه در تـــوف هـــاي ديـــاژنز پهنـــه، دشـــتزرينهــ

ــدفيني  ــايي IIIو  I ،IIت ــوندمي شناس و در  I. در مرحلــه ش
ــر از  ــاي كمت ــي  ٤٤دم ــه سيليس ــانتيگراد، شيش ــه س درج
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 بــا اينكــهشــده اســت. ونيــت دگرســان لموريبه مونــت اندكي
هــاي كــوارتز ثانويــه، ايليــت، آنالســيم، كلريــت در كــاني

 نبــود، شــوندديــده مي دشــتزرينهــاي منطقــه ســنگ
دهــد نشــان ميهــاي شــاخص لامونيــت و آلبيــت كــاني

 –پيشـــرفت ايـــن فراينـــدها در مـــرز ديـــاژنز تـــدفيني
بــــوده  ٨٤-١٢٣ °C دمــــايي گســــترةدگرگــــوني در 

  . است
 بــاخترشــده روي مــواد آتشفشــاني انجام هايبررســي

پهنــه  هــايكانياند نيز نشان دادهكمربند هيماليا (البرز) 
ــدفيني و دگرگــوني  ــايينكمديــاژنز ت ــه پ ــالا ب  :دمــا از ب

 هســتند آلبيــت -اپيدوت -پرهنيت ←آلبيت ←آنالسيم
)Iwao and Hushmand-Zadeh, 1971(  ايــن نكتــه و

 را نشــانپــژوهش اين آمده در دستبههاي درستيِ يافته
شــده روي انجام هــايبررســيپايــه برهمچنــين، . دهدمي

اســلواكي، تبلــور  Trbovisteهــاي ريــوليتي ناحيــه تــوف
 پيامــدهــاي كلينوپتيلوليــت، موردنيــت و آنالســيم كــاني

 بــوده اســتدگرگــوني درجــه ضــعيف  –دياژنز تــدفيني 
)Reed et al., 1993a, b( .  

 

  گيرينتيجه
ـــــه زرين ـــــكدر منطق ـــــا دشـــــت، ويتري توف ب

ــايتركيب ــت  ه ــيت و تراكي ــيت، داس ــت، ريوداس ريولي
ـــنگاز  ـــاي آذرآواري س ـــرج  دره ـــازند ك ـــتندس . هس

هــاي كــوارتز، كــاني دهندةنشــان نگــاريســنگ بررســي
ــــوكلاز، آلكالي ــــت، پلاژي ــــيت، كلري ــــپار، كلس فلدس

دار و رســـي در هـــاي آهـــنبيوتيـــت، زئوليـــت، كـــاني
هــــاي داده پايــــهبرهــــاي منطقــــه اســــت. ســــنگ
ـــه ســـنگ ،اييشـــيميزمـــين هـــاي آتشفشـــاني منطق

ــد آلكــالنكالــك سرشــت دشــتزرين ــاآلومين  دارن و مت
ــومين ــا پرآل ــتند ت ــايي . هس ــاي شناس ــاربرد نموداره ك

از شـــدگي غنيهمراه ســـاختي ماگمـــا بـــهپهنـــه زمين
عنصـــــرهاي شـــــدگي از و تهي LILEعنصـــــرهاي 

HFSE ه هاي منطقـــســـنگ دهندة پيـــدايشنشـــان
ــهدر  دشــتزرين ــا پهن ــرتبط ب ــرورانش  م ــيه در ف حاش

  . هستنداي فعال قاره
ســيم، هــاي كــوارتز ثانويــه، ايليــت، آنالكــاني با اينكه

ـــنگ ـــت در س ـــت و كلري ـــه مونتموريلوني ـــاي منطق ه
هــاي كــانيشــوند؛ امــا نبــود ديــده مي دشــتزرين

پيشــرفت ايــن دهندة نشــانشــاخص لامونيــت و آلبيــت 
 گســترةدگرگــوني در  –تــدفيني ديــاژنز فراينــدها در مــرز

  .است ٨٤-١٢٣ °C دمايي
  

  گزاريسپاس
ــلاش ــي و از ت ــلمان ولايت ــر س ــاي دكت اـب آق ــاي جنـ ه

ـــاي ـــراي همكـــاري در  آق ـــا ب ـــدهايجـــواد مهرپوي  بازدي
  شود.گزاري ميصحرايي سپاس
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