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 غرب ايرانشمال -اهر -های پلیوکواترنر مناطق کلیبر، ورزقانشیمي کاني سنگ

  ، نصیر عامل، احمد جهانگیری، محسن مويد*مهديه فاضلي حق

 دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران

  
آذربايجان واقع هستند. بر اساس بررسي های زمین  -لبرزغرب ايران و در پهنه اهای پلیوکواترنری مورد بررسي در شمالگدازه چکیده:

آندزيت و تراکي آندزيت هستند. ترکیب تراکي -بازالت، بازالتشیمیايي، اين واحدهای آتشفشاني از نوع بازالت، آندزيت بازالت، تراکي
های های فرعي آپاتیت، کوارتز و کانيانيهای اصلي پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسن، آمفیبول، الیوين و کشناسي واحدها شامل کانيکاني

های آذرين قلیايي هستند و در گستره سنگها از نوع اوژيت و ديوپسید بوده و دارای ماهیت قلیايي و نیمهکدر است. کلینوپیروکسن
اند. متوسط تشکیل شده ها دارای گريزندگي اکسیژن بالا بوده است و در فشارهای پايین تاشوند. محیط تشکیل کلینوپیروکسنواقع مي

شناسي پلاژيوکلازها از نوع آندزين، بیتونیت، دهنده تشکیل آنها از ماگمای اولیه است. ترکیب کانيها نشانعدد منیزيم کلینوپیروکسن
 -قلیاييهای موجود در مناطق مورد بررسي از نوع پارگازيت و چرماکیت بوده، دارای ماهیت لابرادوريت و الیگوکلاز است. آمفیبول

تیتان از نوع مگنتیت و  -های مناطق مورد بررسي از نوع کريزولیت و اکسیدهای آهنقلیايي هستند. همه الیوينقلیايي و نیمهنیمه
 تیتانومگنتیت هستند. 

 .پلیوکواترنری ؛شیمي کاني ؛کلینوپیروکسن ؛پلاژيوکلاز ؛آمفیبول ؛الیوين ؛تیتان -آهن های کلیدی:واژه

 مقدمه

هیا  گران بسیاری به ارتباط بین ترکیب شییمیايي کیاني  پژوهش
)بییه ويییژه کلینوپیروکسیین، پلاژيییوکلاز و آمفیبییول( و ترکیییب 

هیا،  در پیروکسین  ]3-1[شیمیايي ماگمای میزبان تأکید دارند 
مقدار آلومینیوم به فشار تبلور بستگي دارد و فشار بیشتر سبب 

شیده  هیا  سین جايگزيني آلومینیوم چاروجهي در ساختار پیروک
و اهمیت اين امر در تعیین سری ماگمايي سینگ میزبیان    ]4[

شیود. کلینوپیروکسین، پلاژيیوکلاز، آمفیبیول و     تیر میي  پررنگ
های میورد بررسیي   های موجود در سنگترين کانيالیوين مهم

هستند و بررسي ترکیب شیمیايي آنها، اطلاعات بسیار مهمیي  
فیزيکوشییمیايي تبلیور   را درباره خاستگاه ماگمیايي و شیرايط   

دهید. در  ماگما )چون دما، فشار، گريزندگي اکسیژن( ارائه میي 
 های گیروه پیروکسین بیه    های آذرين، کانيشناسي سنگسنگ

 

هیای آنهیا اطلاعیاتي را دربیاره وضیعیت و      دلیل اينکه ترکییب 
گذارد، اهمیت زيادی دارند. با اينکیه  جايگاه تبلور در اختیار مي

ر دو سامانه متفاوت راستگوشیي و تیم مییل    گروه پیروکسن د
هیای بلورشناسیي و فیزيکیي و    شوند و از نظر ويژگيمتبلور مي

. ]5[های شییمیايي بیه هیم وابسیته هسیتند      همچنین ترکیب
اسیت کیه    6O2T1M2Mهیا  فرمول ترکیب شیمیايي پیروکسن
وجهیي  ( و دو جايگیاه هشیت  Tشامل يم جايگیاه چیاروجهي )  

(1M  2وMاست. مجموع ) های قرار گرفته در جايگیاه کاتیون-

( بیه ترتییب   1Mوجهیي ) ( و جايگاه هشیت Tهای چاروجهي )
آرايي چیاروجهي شیامل   هايي با هماست. کاتیون 1و  2برابر با 

+4Si ،+3Al  3+وFe  در جايگاه چیاروجهي ،T  ای از و باقیمانیده
 3Fe+و   3Al+که دربردارنده  Tها در جايگاه چاروجهي کاتیون
 آرايیي  هايي با همکه شامل کاتیون 1Mوجهي ايگاه هشتدر ج
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-. پیروکسن]6[شوندهشت وجهي منظم هستند، جايگزين مي

 Mهیای موجیود در جايگیاه هشیت وجهیي      ها بوسیله کاتیون
(M1  وM2 و بر اساس )بندی و تقسییم اتم اکسیژن دسته 6-

هیای  شوند. از آنجا که تاکنون ترکیب شیمیايي کیاني بندی مي
 شمال غرب ايران تعییین نشیده، در  -اهر-مناطق کلیبر، درزقان
ها بررسیي شیده   های فیزيکوشیمیايي کانياين پژوهش ويژگي

 است. 
 روش بررسي

بیرداری، مقیاطعي بیرای    های صحرايي و  نمونهپس از پیمايش
مقطیع بیرای    20نگاری تهیه گرديد و حدود های سنگبررسي

( بیا ريزپردازشیگر   EDXسینجي ) تجزيه کیفي به روش طیی  
JEOL JSM- 7001FA رتوی ايکس بیه  مجهز به آشکارساز پ

( ژاپن ارسال شد. شرايط تجزيه شامل Kuchiدانشگاه کوچي )
نیانوآمرر و زمیان    15کیلوولیت، جريیان    15دهنده ولتاژ شتاب
متیر بیود کیه    میلیي  10ثانییه در فاصیله کیاری     100شمارش 
اصیلا    ZAFهای خیام بیا اسیتفاده از روش تصیحی      سیگنال

شناسیي طبیعیي   يماتريسي شده و نسبت به استانداردهای کان
 ( اکسییدها بیا   RSDاند. انحیرا  معییار نسیبي )   واسنجي شده

 

شناسیي همبسیتگي متبیت دارنید و     فراواني اکسییدهای کیاني  
توان به ترتییب  درصدوزني را مي 0/1و  5/0اکسیدهای بیش از 

ای نقطیه  تجزيیه  373تجزيه کرد.  %5و  %10کمتر از  RSDبا 
انجیام شید کیه نتیاي       های مناطق میورد بررسیي  از پیروکسن

ای نقطه تجزيه 382اند. آورده شده 1تعدادی از آنها در جدول 
آبیاد، میرزرود،   از پلاژيوکلازهای منیاطق زنیدآباد، نهیار، گنگیل    

بجان و کلیبر پس از محاسبه بر اسیاس فرمیول   کلان، لالهسیاه
اکسیژن انجام شد کیه نتیاي  تعیدادی از آنهیا در      8ساختاری 

ای از نقطییه تجزيییه 130حییدود  انیید.شییده آورده 2جییدول 
بجیان بیر   های مناطق زنیدآباد، کلیبیر، میرزرود و لالیه    آمفیبول
اکسیژن انجیام شید کیه نتیاي  تعیدادی از آنهیا در        23اساس 
هیای  ای از الییوين نقطیه  تجزيه 118 ارائه شده است. 3جدول 

اکسییژن انجیام شید کیه      4آباد بر اسیاس  مناطق نهار و گنگل
برای تعیین نوع و  آمده است. 4تعدادی از آنها در جدول  نتاي 

ای تجزيه نقطه 130تیتان،  -ترکیب شیمیايي اکسیدهای آهن
کیلان و  آباد، کلیبر، سییاه از مناطق زندآباد، نهار، مرزرود، گنگل

آورده  5بجان، انجام شد که نتاي  تعدادی از آنها در جدول لاله
 اند.شده

 های مورد بررسيای تعدادی از پیروکسنيه نقطهنتاي  تجز   1جدول 
KB SB SB PBM PBM GB GB NB NB BZ BZ نمونه 

16/52 20/52 02/52 62/50 44/50 51/46 38/48 91/51 07/51 70/51 84/51 2SiO 

77/0 44/0 43/0 08/1 96/0 2/69 1/81 0/40 0/68 0/55 0/24 2TiO 

04/3 66/1 97/1 48/4 70/3 6/34 5/12 2/28 4/12 2/39 1/28 3O2Al 

32/6 74/9 07/10 82/6 84/6 7/31 7/46 4/89 5/22 6/08 9/23 FeO 

16/0 42/0 44/0 08/0 10/0 0/15 0/03 0/06 0/16 0/08 0/69 MnO 

66/15 78/14 58/14 70/14 62/14 12/90 13/70 17/20 15/93 15/76 13/64 MgO 

27/22 99/20 94/20 23/22 68/22 22/89 23/48 21/73 21/78 22/68 21/91 CaO 

57/0 34/0 33/0 68/0 56/0 0/82 0/38 0/00 0/02 0/38 0/60 O2Na 

 مجموع 99/43 99/69 99/61 99/97 100/41 99/73 98/99 74/100 81/100 58/100 64/100

878/1 941/1 933/1 863/1 875/1 2/338 2/407 1/936 1/884 1/917 1/956 Si 

020/0 012/0 012/0 030/0 027/0 0/102 0/068 0/011 0/019 0/015 0/007 Ti 

143/0 073/0 086/0 194/0 162/0 0/376 0/300 0/099 0/179 0/104 0/570 Al 

225/0 303/0 313/0 210/0 213/0 0/307 0/310 0/149 0/161 0/188 0/291 Fe 

055/0 013/0 014/0 003/0 003/0 0/007 0/001 0/002 0/005 0/003 0/022 Mn 

836/0 819/0 807/0 807/0 810/0 0/967 1/016 0/938 0/876 0/871 0/767 Mg 

887/0 836/0 834/0 877/0 903/0 1/232 1/252 0/852 0/861 0/901 0/886 Ca 

031/0 024/0 024/0 049/0 040/0 0/080 0/036 0/032 0/044 0/027 0/044 Na 

 مجموع 4/031 4/028 4/029 4/019 5/392 5/411 036/4 033/4 023/4 022/4 036/4

53/81 01/73 07/72 34/79 20/79 57/87 76/61 86/25 84/47 82/21 72/48 #Mg 

116/0 234/0 241/0 198/0 103/0 0/053 0/098 0/090 0/072 0/102 0/199 +2Fe 

076/0 067/0 070/0 099/0 108/0 0/174 0/132 0/059 0/088 0/085 0/090 +3Fe 

092/0 059/0 067/0 136/0 125/0 0/246 0/194 0/064 0/116 0/082 0/044 (IV)Al 

039/0 014/0 019/0 058/0 37/0 0/036 0/031 0/035 0/063 0/022 0/013 (VI)AL 

43/44 93/41 89/41 12/45 90/45 47/62 47/90 43/18 44/25 45/29 44/11 Wo 

48/43 08/41 59/40 52/41 17/41 37/35 38/90 47/56 45/04 43/80 38/21 En 

03/10 76/15 33/16 85/10 87/10 94/11 80/11 64/7 47/8 54/9 49/15 Fs 

06/2 23/1 19/1 51/2 05/2 09/3 40/1 62/1 24/2 37/1 19/2 Ac 
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 .ای پلاژيوکلازهای مورد بررسينتاي  تجزيه نقطه  2جدول 
KB KB LB SB SB PBM GB GB NB BZ BZ نمونه 
75/56 59/55 63/56 48/65 60/53 69/58 42/56 97/54 91/56 26/57 31/56 2SiO 

04/0 08/0 06/0 00/0 07/0 0/66 0/17 0/28 0/18 0/04 0/04 2TiO 

72/27 91/28 87/26 69/21 06/82 25/37 26/80 26/61 27/24 25/61 26/68 3O2Al 

39/0 56/0 36/0 11/0 80/1 1/24 0/81 0/91 1/20 0/44 0/28 FeO 

00/0 00/0 04/0 00/0 01/0 0/00 0/00 0/23 0/03 0/00 0/06 MnO 

00/0 05/0 01/0 00/0 37/0 0/02 0/01 0/09 0/00 0/00 0/00 MgO 

67/9 01/11 09/9 48/2 21/11 7/35 8/78 9/05 9/69 8/11 9/13 CaO 

19/6 39/5 12/6 24/10 79/4 6/01 6/22 5/75 6/21 6/42 5/97 O2Na 

23/0 24/0 39/0 03/0 29/0 0/64 0/41 0/72 0/32 0/66 0/54 O2K 

18/0 14/0 16/0 23/0 12/0 0/18 0/19 0/42 0/11 0/22 0/17 5O2P 

 مجموع 99/18 98/77 101/90 99/03 99/81 100/17 32/100 27/100 73/99 97/101 18/101

528/1 467/2 555/2 874/2 437/2 7/558 2/549 2/518 2/529 2/606 2/556 Si 

001/0 003/0 002/0 000/0 002/0 0/064 0/006 0/009 0/006 0/001 0/001 Ti 

455/1 512/1 429/1 122/1 504/1 3/850 1/427 1/437 1/427 1/374 1/428 Al 

014/0 021/0 013/0 004/0 068/0 0/134 0/030 0/035 0/045 0/017 0/010 Fe 

000/0 000/0 002/0 000/0 000/0 0/000 0/000 0/009 0/001 0/000 0/002 Mn 

000/0 003/0 001/0 000/0 025/0 0/004 0/001 0/006 0/000 0/000 0/000 Mg 

461/0 523/0 439/0 117/0 546/0 1/015 0/425 0/444 0/461 0/395 0/444 Ca 

535/0 463/0 535/0 872/0 423/0 1/500 0/545 0/511 0/535 0/566 0/525 Na 

013/0 014/0 022/0 002/0 017/0 0/106 0/024 0/042 0/018 0/038 0/031 K 

 مجموع 5/002 5/002 5/025 5/019 5/010 14/241 025/5 995/4 002/5 009/5 012/5

97/52 34/46 69/53 05/88 86/42 57/28 54/84 51/23 52/74 56/63 52/57 Ab 

73/45 31/52 06/44 78/11 43/55 38/71 42/78 44/55 45/47 39/53 44/30 An 

30/1 36/1 25/2 17/0 71/1 4/01 2/38 4/22 1/79 3/83 3/12 Or 

 

 يهای مورد بررسای آمفیبولنقطه نتاي  تجزيه  3جدول 
LB LB LB PBM PBM KB KB KB BZ BZ BZ نمونه 
06/41 72/42 32/43 05/45 49/52 50/40 99/40 92/41 33/41 03/42 91/42 2SiO 

10/2 50/2 37/2 90/2 19/0 2/67 2/53 2/55 2/84 2/71 2/66 2TiO 

61/13 67/12 76/12 22/8 23/2 14/26 13/85 14/27 11/94 11/33 10/76 3O2Al 

61/15 29/10 19/10 87/7 72/11 14/82 13/88 13/83 9/54 9/96 9/08 FeO 

24/0 09/0 13/0 05/0 52/0 0/18 0/11 0/11 0/18 0/08 0/13 MnO 

16/11 80/14 99/14 89/12 43/11 11/40 12/26 11/90 15/57 15/03 16/04 MgO 

40/11 80/11 72/11 33/22 18/20 11/81 11/85 11/94 11/67 11/90 11/76 CaO 

52/2 57/2 61/2 86/0 05/2 2/62 2/61 2/60 2/61 2/59 2/50 O2Na 

59/0 47/0 41/0 01/0 02/0 0/51 0/46 0/45 0/94 0/91 0/93 O2K 

10/0 07/0 06/0 01/0 06/0 0/09 0/07 0/09 0/08 0/14 0/17 5O2P 

 مجموع 96/95 96/70 96/70 99/67 98/62 98/88 90/100 19/100 56/98 98/97 39/98

117/6 244/6 260/6 492/6 966/1 5/995 6/049 6/102 6/129 6/238 6/316 Si 

235/0 274/0 257/0 314/0 005/0 0/297 0/281 0/279 0/316 0/303 0/295 Ti 

389/2 176/2 173/2 396/1 099/0 2/487 2/409 2/448 2/088 1/982 1/867 Al 

945/1 254/1 231/1 949/0 367/0 1/834 1/713 1/684 1/183 1/235 1/117 Fe 

031/0 011/0 016/0 006/0 017/0 0/023 0/014 0/014 0/023 0/010 0/017 Mn 

479/2 215/3 230/3 770/2 638/0 2/516 2/697 2/583 3/441 3/326 3/520 Mg 

820/1 842/1 185/1 447/3 810/0 1/873 1/874 1/863 1/854 1/893 1/855 Ca 

728/0 726/0 732/0 239/0 149/0 0/752 0/747 0/734 0/751 0/745 0/713 Na 

112/0 087/0 075/0 002/0 001/0 0/096 0/086 0/083 0/178 0/172 0/174 K 

006/0 004/0 004/0 001/0 001/0 0/006 0/004 0/006 0/005 0/009 0/011 P 

 مجموع 15/884 15/914 15/967 15/795 15/875 15/880 053/4 616/15 794/15 814/15 863/15

04/56 94/71 40/72 48/74 49/63 57/83 61/16 60/54 74/42 72/92 75/91 #Mg 

199/1 679/0 610/0 147/5 976/5 1/251 1/098 1/258 0/513 0/852 0/595 +2Fe 

717/0 566/0 606/0 005/4 443/4 0/562 0/594 0/412 0/654 0/376 0/511 +3Fe 

947/1 820/0 819/1 396/1 378/0 2/075 2/026 1/948 1/955 1/805 1/747 (IV)Al 

381/0 650/0 326/0 000/0 000/0 0/384 0/353 0/479 0/103 0/159 0/101 (VI)Al 
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 های مورد بررسيای الیويننقطه نتاي  تجزيه  4جدول 

GB GB GB GB GB NB NB NB NB NB NB نمونه 
43/40 16/40 57/41 55/41 19/41 08/41 63/40 30/40 19/41 98/40 42/41 2SiO 

04/0 04/0 05/0 01/0 01/0 0/01 0/01 0/00 0/06 0/00 0/00 2TiO 

08/0 10/0 04/0 08/0 06/0 0/06 0/08 0/11 0/08 0/07 0/06 3O2Al 

05/13 52/14 62/9 58/10 56/10 10/59 11/85 11/92 10/25 11/67 11/85 FeO 

61/0 36/0 52/0 38/0 38/0 0/46 0/23 0/30 0/55 0/35 0/40 MnO 

72/46 37/45 32/50 69/49 13/49 49/48 47/65 47/44 49/42 48/37 48/73 MgO 

23/0 20/0 17/0 18/0 12/0 0/26 0/14 0/13 0/20 0/12 0/18 CaO 

04/0 06/0 04/0 10/0 07/0 0/09 0/07 0/04 0/08 0/05 0/10 O2Na 

00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 0/00 0/00 0/00 0/01 0/02 0/01 O2K 

07/0 16/0 06/0 09/0 01/0 0/09 0/11 0/06 0/04 0/13 0/03 5O2P 

 مجموع 102/79 101/77 101/89 100/31 100/79 102/11 53/101 67/102 40/102 99/100 28/101

995/0 997/0 995/0 996/0 998/0 0/991 0/998 0/995 0/994 0/996 0/997 Si 

001/0 001/0 001/0 000/0 000/0 0/000 0/000 0/000 0/001 0/000 0/000 Ti 

002/0 003/0 001/0 002/0 002/0 0/002 0/002 0/003 0/002 0/002 0/002 Al 

269/0 302/0 193/0 212/0 214/0 0/214 0/243 0/246 0/207 0/237 0/239 Fe 

013/0 008/0 011/0 008/0 008/0 0/009 0/005 0/006 0/011 0/007 0/008 Mn 

714/1 679/1 796/1 775/1 775/1 1/780 1/744 1/746 1/779 1/752 1/748 Mg 

006/0 005/0 004/0 005/0 003/0 0/007 0/004 0/004 0/005 0/003 0/005 Ca 

002/0 003/0 002/0 005/0 003/0 0/004 0/003 0/004 0/004 0/002 0/005 Na 

000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 0/000 0/000 0/002 0/000 0/001 0/000 K 

001/0 002/0 001/0 001/0 000/0 0/001 0/001 0/001 0/000 0/001 0/000 P 

 مجموع 3/004 3/002 3/005 3/003 3/001 3/008 003/3 004/3 004/3 000/3 003/3

46/86 77/48 31/90 33/89 24/89 89/28 87/76 87/64 89/58 88/08 87/99 #Mg 

451/85 459/84 839/89 986/88 893/88 88/863 87/548 87/373 89/075 87/763 87/639 Fo 
167/14 161/15 633/9 627/10 717/10 10/668 12/212 12/314 10/362 11/876 11/953 Fa 

381/0 381/0 527/0 387/0 391/0 0/469 0/240 0/314 0/563 0/361 0/409 TP 

 

 تیتان مورد بررسي -آهن ای اکسیدهاینقطه نتاي  تجزيه 5جدول 

LB SB KB KB GB GB PBM NB NB BZ BZ نمونه 

26/0 28/0 29/0 31/0 26/0 23/0 24/0 24/0 22/0 42/0 28/0 2SiO 

48/8 56/11 74/1 97/18 76/11 3/71 8/64 4/31 4/03 33/47 3/19 2TiO 

91/3 48/3 61/2 42/0 86/1 2/27 2/36 3/10 2/86 0/29 1/25 3O2Al 

54/97 22/76 80/76 58/66 09/71 79/88 75/56 78/08 78/27 55/24 80/90 FeO 

29/0 21/0 58/1 72/0 12/1 0/84 0/84 0/72 0/69 0/38 1/25 MnO 

03/0 04/0 55/7 04/4 28/5 4/66 5/15 5/22 5/14 1/56 2/15 MgO 

09/0 11/0 37/0 41/0 46/0 0/21 0/11 0/05 0/05 0/75 0/23 CaO 

07/0 24/0 20/0 08/0 13/0 0/08 0/14 0/20 0/15 0/07 0/22 O2Na 

00/0 00/0 00/0 02/0 02/0 0/04 0/05 0/02 0/01 0/09 0/05 O2K 

02/0 00/0 04/0 05/0 07/0 0/00 0/05 0/00 0/02 0/62 0/00 5O2P 

 مجموع 89/53 92/90 91/45 91/96 93/15 91/93 06/92 60/91 18/91 15/92 68/92

012/0 025/0 020/0 020/0 011/0 0/011 0/022 0/011 0/010 0/033 0/000 Si 

293/0 786/0 092/0 923/0 391/0 0/132 0/580 0/150 0/142 1/972 0/062 Ti 

211/0 371/0 217/0 032/0 097/0 0/126 0/248 0/169 0/157 0/026 1/120 Al 

053/3 767/5 520/4 601/3 629/2 3/148 5/644 3/022 3/062 3/619 20/299 Fe 

011/0 016/0 094/0 040/0 042/0 0/033 0/063 0/028 0/027 0/025 20/388 Mn 

002/0 006/0 792/0 389/0 348/0 0/328 0/686 0/360 0/359 0/182 0/557 Mg 

005/0 011/0 028/0 028/0 022/0 0/011 0/011 0/003 0/003 0/063 0/686 Ca 

006/0 043/0 280/0 010/0 011/0 0/007 0/025 0/018 0/014 0/011 0/135 Na 

000/0 000/0 000/0 002/0 001/0 0/002 0/006 0/001 0/001 0/009 0/081 K 

000/0 000/0 001/0 001/0 001/0 0/000 0/002 0/000 0/000 0/021 0/006 P 

 مجموع 23/330 5/961 3/776 3/764 7/286 3/799 554/3 045/5 791/5 025/7 593/3

065/0 10/0 91/14 76/9 70/11 9/42 10/84 10/65 10/48 4/80 4/5 #Mg 
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 شناسي مناطقزمین

غیرب ايیران و در غیرب پهنیه     مناطق مورد بررسیي در شیمال  
هییای آذربايجییان واقییع هسییتند. رخنمییون  -سییاختاری البییرز
های آتشفشاني با ترکیب بیشتر بیازالتي و بیا   متعددی از سنگ

شیوند  شوری در اغلب مناطق مورد بررسي ديده میي ساخت من
شناسي و ال (. بر اساس شواهد صحرايي، روابط چینه 1)شکل 
شناسي، ايین واحیدها وابسیته بیه     های زمینهای نقشهگزارش

هیا و واحیدهای   کواترنری هستند و در بیشتر منیاطق، رسیوب  
-های آبرفتي را پوشاندهنشستپلیوستوسن و ته-آذرآواری پلیو

ورزقان و کلیبیر   1:100000اند. مناطق مورد بررسي در نقشه 
 اند.نشان داده شده 2در شکل 

هیای  گونیه آثیاری از سینگ   در مناطق مورد بررسیي، هیی   
توانید بیه   ها ميشود. نبود اين نهشتهکرتاسه پیشین ديده نمي

-دلیل تشکیل نشدن آنها باشد. البته، وجود کنگلومرای قاعیده 

تیوان  های کرتاسه پسیین اسیت را میي   نهشتهای که مربوط به 
دلیلي بر وجود يم فاز زمین ساختي که به احتمال در ارتبیاط  

توانیید بییا رخییدادهای آسییترين اسییت، دانسییت و ايیین نیییز مییي
هییای سیییمرين پسییین باشیید.  خییوردگيپیامییدهايي از چییین

انید بیشیتر از نیوع    نیروهايي که منجر بیه ايین رخیدادها شیده    
هايي در پوسته زمیین و  که سبب ايجاد شکا  اندفشارشي بوده

هیا گرديیده اسیت. محییط     بیرون آمدن گیدازه از ايین شیکا    
هیا اغلیب زيردريیايي و از نیوع آذرآواری     تشکیل اينگونه سنگ

ها بیشتر دارای ترکیب تراکي آندزيتي يیا لاتیتیي،   است. گدازه
دار هسیتند. سیرس،   آندزيت بیازالتي و بازالیت قلییايي الییوين    

های ائوسن در اثر فاز آلري میاني چیین خیورده و از آب   وبرس
 -ای در الیگوسین عمق تا قیاره اند. حوضه رسوبي کمخارج شده

فرما بوده است و در اثر فاز پاياني آلریي  میوسن در منطقه حکم
هیايي را  ها و نیاوديس چین خورده، از آب خارج شده و تاقديس

گیذاری  ن مرحله رسوباند. آخريدر جنوب منطقه بوجود آورده
نیز در منطقه مربوط به زمان پلیوسن اسیت کیه رسیوب هیای     

ای هستند های درياچهدهنده محیطاين زمان نیز، بیشتر نشان
رسد. در پايیان بیر اثیر    متر مي 100ها تا حدود که ضخامت آن

هیای آتشفشیاني انجیام    فازهای آتشفشاني دوره کواترنر، فوران
بازالتي فراوان گرديده است. در شیکل  شده و باعث خروج مواد 

 اند.هايي از مناطق مورد بررسي نشان داده شده، رخنمون1

 

 
 های مورد بررسي در مناطق کلیبر، اهر و ورزقان: ال ( مربوط به منطقه کلیبر، ب و پ( منطقه ورزقان، ت( منطقه اهر.رخنمون سنگ  1شکل 
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 ورزقان و کلیبر. 1:100000شناسي های زمینهای مورد بررسي در نقشهگستره  2شکل 

 
 نگاریسنگ

شناسیي ايین واحیدها    ترکییب کیاني  ها: ها و تراکي بازالتبازالت
های اصیلي پلاژيیوکلاز، کلینوپیروکسین، الییوين و     شامل کاني

های تییره هسیتند، ايین    های فرعي آپاتیت، کوارتز و کانيکاني
هییای غالییب تهییا در مقییاطع میکروسییکوپي دارای بافییسیینگ

-ای پیورفیری و پیورفیری، انبوهیه   ريزسنگي پورفیری، شیشیه 

هیا بیه صیورت    پورفیری و تراکیتیي هسیتند. اغلیب پیروکسین    
تیرين  دار و بیه عنیوان فیراوان   دار تا شکلشکلبلور نیمهدرشت

ال (، همچنیین در برخیي از    3درشت بلور وجود دارند )شکل 
الی (. در   3ود )شیکل  شی ها، بافت تراکیتي نیز ديده میي نمونه
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هايي وجود دارند کیه  های تراکي بازالتي، اغلب پیروکسنسنگ
هیای خردشیده هسیتند    هم دارای بافت غربالي و هم دارای لبه

 ث(. 3)شکل 
شناسي ايین واحیدها   ترکیب کاني آندزيت:بازالت و تراکيآندزيت

های اصلي پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسین، آمفیبیول و   شامل کاني
های تییره هسیتند. ايین    های فرعي آپاتیت، کوارتز و کانيکاني
هییای غالییب هییا در مقییاطع میکروسییکوپي دارای بافییتسیینگ

ريزسیییینگي پییییورفیری، هیییییالو پییییورفیری و پییییورفیری،  

 برخیي از  یریپورف گلومروپورفیريتیم و تراکیتي هستند. بافت
در  يوکلاز، پیروکسن و آمفیبولپلاژ بلورهای درشت با هاسنگ
. ب( 3اسییت )شییکل مشییخ   کییاملًا يییزردانییه ینییهزم يییم
هم به صورت درشت بلیور و   ياصل يبه عنوان کان يوکلازهاپلاژ

پ(. برخیي از   3شیود )شیکل   صورت ريزسنگ ديده ميهم به 
از  يبرخی هسیتند و   ينوسیان  بنیدی منطقیه  یدارا يوکلازهاپلاژ
  3 شیوند )شیکل  چندريخت ديده میي با ماکل نیز  يوکلازهاپلاژ

دارای بافت غربیالي هسیتند    مچنین بیشتر پلاژيوکلازهاپ(. ه
ت( که اين بافت اغلب به علیت کیم شیدن فشیار در      3)شکل 

های بلور ايجاد شده و يم بافت غییر تعیادلي بیه    مرکز و کناره
کیه  دهید  نشیان میي   يوکلازهیا پلاژ يفراوان. ]7[آيد حساب مي

-يمی  یلشکفاز جامد گدازه را ت يوکلازپلاژ ،هنگام فوران ماگما
 . ]8[ است داده

-نیمیه  و هم بیه صیورت   دارهم به صورت شکل هاآمفیبول

آينید و  به حساب میي  ياصل يکان پلاژيوکلازها از پس دارشکل

ب(، ايین بافیت    3 )شیکل  سوخته هستند هایلبه یدارااغلب 
هیای آبیدار چیون    های آتشفشاني دارای کیاني بیشتر در سنگ

هیا  هیا و بیوتییت  گییرد. آمفیبیول  آمفیبول و بیوتیت شکل میي 
هنگام صعود به سیط ، در پاسیب بیه کیاهش فشیار آب درون      
ماگما، آب متصل به ساختار خیود را درون ماگمیا آزاد کیرده و    

 . ]8[شوند دارای لبه سوخته مي

 

ريز ژيوکلاز و آمفیبول در يم زمینه دانهال ( درشت بلورهای پیروکسن و الیوين در يم بافت پورفیری و تراکیتي، ب( درشت بلورهايي پلا  3شکل 
و آمفیبول با لبه سوخته، پ( پلاژيوکلاز هم به صورت درشت بلور و هم ريزسنگ، ت( درشت بلیور پلاژيیوکلاز بیا بافیت غربیالي، ث( درشیت بلیور        

 اند.( ثبت شدهXPLپیروکسن با بافت غربالي و لبه خوردشده، همه تصاوير در نور قطبیده متقاطع )
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 حث و بررسيب

هیای  بر اساس ترکییب، کلینوپیروکسین   شیمي کاني پیروکسن:
مناطق مورد بررسي، در گستره ديوپسید و اوژيت واقع هستند 

هیای سینگزايي هسیتند کیه     ها کاني(. کلینوپیروکسن4)شکل 
نسبت به دگرساني مقاومت بیشتری دارند و براسیاس ترکییب   

 .]1[شیخ  کیرد   توان نیوع سیری ماگمیايي آنهیا را م    آنها مي
درجیه   به پیروكسن ساختاری شبکه درون Tiو  Si ، Alمقادير

  هیای مشخصیه، سیری   اين بر پايه دارد و بستگي قلیايي بودن
 

 و 2SiO مقادير کرد. براساس تفکیم هم توان ازرا مي ماگمايي
 3O2Al ماگمیايي  هایسری ها،شیمیايي پیروكسن تركیب در 

 ]2[هسیتند   قابل تفکیم از هم یاييقلو نیمه قلیايي پرقلیايي،
های منطقیه زنیدآباد   ، کلینوپیروکسن5(. ر پايه شکل 5)شکل 

هیا در  بیشتر در گسیتره نیمیه قلییايي و تعیداد کمتیری از آن     
کلان در گستره های منطقه سیاهگستره قلیايي، کلینوپیروکسن

آبیاد،  های کلیبر، گنگیل های منطقهقلیايي، کلینوپیروکسننیمه
 شوند.قلیايي و قلیايي واقع ميرود و نهار در گستره نیمهمرز

 

 .Wo, En, Fs [9]ها در سامانه سه تايي نمايش ترکیب پیروکسن  4شکل 
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 Ti/Ca+Na [10.]نمودار تغییرهای   5شکل 
 

 و دمیای لیکییدوس   تغیییر  در ایويیژه  گريزندگي اكسیژن اثیر 
 در میثثر  عوامیل  از و ]11[دارد  بلور پیروکسن و مذاب تركیب
، بیر  ]15 -12[آيید  ماگمايي به حساب میي  فرآيندهای كنترل

نسبت  Al(IV) +2Ti +Crمجموع  نمودار اين اساس و بر پايه
 ظرفیتیي  سیه  تیابعي از مقیدار آهین    خود كه Al(VI)+Naبه 

توان به دست مي را اكسیژن مقدار گريزندگي هاست،پیروكسن
موجییود در جايگییاه   Alاسییاس  بییر نمییودار ايیین .]16[آورد 

موجییود در جايگییاه هشییت   Tiو  Na ،Al ،+3Crچییاروجهي و 
هیا در ايین نمیودار    شود. با جايابي نمونهوجهي به کار برده مي

توان گفت که گريزندگي اکسییژن در محییط تشیکیل ايین     مي
 (.  6ها بالا بوده است )شکل سنگ

وجهیي  هیای چیاروجهي و هشیت   در جايگاه Alقرارگرفتن 
ها به فشار و مقدار آب موجود در محییط تبلیور   وکسنکلینوپیر

موجیود در   VIAlآنها بستگي دارد، به طوری که هر چه مقیدار  
ها بیشتر باشد، اين کاني در فشیارهای بیالاتری   کلینوپیروکسن
بیا افیزايش مقیدار آب     IVAlشود، همچنین مقیدار  تشکیل مي

ايین  يابید. بیر   ها کیاهش میي  موجود در محیط تبلور پیروکسن
، VIAlنسیییبت بیییه  IVAlاسیییاس، بیییا توجیییه بیییه نمیییودار  

های مناطق مورد بررسي در فشارهای پايین تیا  کلینوپیروکسن
 IVAl. بر پايیه نمیودار   ]01[( 7اند )شکل متوسط تشکیل شده

توان مقدار تقريبي آب ماگمیا هنگیام تبلیور    مي VIAlنسبت به
ب ماگمیايي  ، که بر اين اساس، مقیدار آ ]9[کاني را برآورد کرد 

های موجیود در منیاطق میورد    در زمان تشکیل کلینوپیروکسن
هیا در فشیار آب   بررسي متوسط و پايین بوده است و اين کاني

 (.8اند )شکل کیلوبار تشکیل شده 10کمتر از 
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 .[17] برای تعیین گريزندگي اکسیژن NaIVAl/VITi+Cr+Al2+نمودار تغییرات    6شکل 

 

 
 

 .[1] اندهای مناطق مورد بررسي در فشارهای پايین تا متوسط متبلور شدهکه براساس آن کلینوپیروکسن VIAlنسبت به  IVAlنمودار   7شکل 
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 .VIAl [21]نسبت به IVAlهای مناطق مورد بررسي در نمودار جايابي کلینوپیروکسن  8شکل 

 

-همچنین، با استفاده از شیمي کاني کلینوپیروکسین، میي  

هیا را بررسیي کیرد.    مین ساختي ماگمايي سینگ توان جايگاه ز

ايین تمیايز را    MgO/FeOنسبت بیه   2TiOنمودار تغییرهای 

هیای  . بیر ايین اسیاس و بیر پايیه داده     ]18[دهد بهتر نشان مي

-ها، واحدهای مورد بررسي در سینگ شیمیايي کلینوپیروکسن

های بازالت در گستره بازالتبازالت و آندزيتهای بازالت، تراکي

 =Mg#(. مقیدار  9فشاني جای دارنید )شیکل   های آتشمانک

)+2Mg/(Mg+Fe100 های مورد بررسیي  برای کلینوپیروکسن

محاسبه شده است که به باور برخیي  94/90 -81/64در گستره 

بالا )بیش از  Mg#هايي با ، کلینوپیروکسن]19[از پژوهشگران 

 اند. ( از يم ماگمای اولیه متبلور شده70

 هیای تیرين کیاني  پلاژيوکلازها از فراوان پلاژيوکلاز:شیمي کاني 

آيند که بیه  های مورد بررسي به حساب ميدهنده نمونهتشکیل

صورت هم درشت بلور و هم ريزسینگ حویور دارنید. فرمیول     

بیر  است.  8O4(Na, Ca)(Si, Al)کلي پلاژيوکلازها به صورت 

-ترکییب کیاني  ،  ]20[ه اساس نتاي  و نمودارهیای رسیم شید   

هیای میورد بررسیي در منیاطق     ناسي پلاژيوکلازهیای نمونیه  ش

آندزين و لابرادوريت،  گسترهبجان و کلیبر در زندآباد، نهار، لاله

آندزين و بیتونییت، در منطقیه    گسترهکلان در در منطقه سیاه

 گسیتره آنیدزين و در منطقیه میرزرود در     گسترهآباد در گنگل

 (.10)شکل  هستندآندزين و الیگوکلاز واقع 

بر اساس نمودار ارائه شده توسط لییم و   شیمي کاني آمفیبول:

های منیاطق زنیدآباد، کلیبیر و    ترکیب آمفیبول ]21[همکاران 

هیای منطقیه   بجان در گستره پارگازيت و ترکیب آمفیبیول لاله

(. 11مییرزرود در گسییتره چرماکیییت واقییع هسییتند )شییکل    

هیای  هیای نیمیه قلییايي نسیبت بیه سیری      های سریآمفیبول

 2TiOکمتییر هسییتند و مقییدار   2TiOقلیییايي، دارای مقییدار 

تواند به حیدود  مي MgOدرصد وزني  14تا  9های با آمفیبول

هیای سیامانه   درصد وزني نییز برسید، همچنیین آمفیبیول     5/3

تری نسبت به پايین O2Naو  3O2Al ،O2Kقلیايي، مقدار نیمه

 3O2Alغییره  . بر پايیه نمیودار دو مت  ]17[محیط قلیايي دارند 

های مورد بررسي از مناطق زندآباد و ، آمفیبول2TiOنسبت به 

-قلییايي، آمفیبیول  قلیايي و نیمهنیمه -کلیبر در گستره قلیايي

قلیییايي و نیمییه -بجییان در گسییتره قلیییاييهییای منطقییه لالییه

-قلییايي قیرار میي   های منطقه مرزرود در گستره نیمهآمفیبول

 (.12گیرند )شکل 
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ها برگرفته از مرجع ماگمايي. گستره -ساختهای مختل  زمیننمايش تغییرات عناصر اصلي در ترکیب کلینوپیروکسن و تفکیم محیط  9 شکل
های ک  : بازالتOFBهای آتشفشاني جای دارند. )های کمانهای مورد بررسي در گستره بازالتهستند. بر پايه اين نمودار، کلینوپیروکسن [18]

 ای(. های قلیايي درون صفحه: بازالتWPAای، های تولئیتي درون صفحه: بازالتWPTهای کمان آتشفشاني، : بازالتVABاقیانوس، 
 

 
 [.7]نمودار تعیین ترکیب پلاژيوکلاز   10شکل 
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 [.14]ها نمودار تعیین نوع ترکیب آمفیبول  11شکل 
 

 
 

 [.10] هاس ترکیب شیمیايي آمفیبولهای آتشفشاني بر اساتعیین سری ماگمايي سنگ  12شکل 

 
 ,Mg)هیا بیه صیورت    فرمول کلیي الییوين  شیمي کاني الیوين: 

4SiO2Fe)    ،است. ساختار بلوری الیوين که راستگوشیي اسیت
هیای  تنها وقتي که الیوين بیه صیورت درشیت بلیور در سینگ     

. مذاب الیوين ]5[آتشفشاني تشکیل شود، قابل تشخی  است 
ماهای بالاتری نسبت به مذاب الیوين غنیي  غني از منیزيم در د
آيد؛ از ايین رو الییوين فورسیتريتي بیه طیور      از آهن بوجود مي
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های آذريني که به طور مسیتقیم  معمول در گوشته يا در سنگ
، ]5[شیود  کننید، يافیت میي   از گوشته به سمت بالا صعود میي 

توان تا حدی نوع الییوين  نیز مي MnOهمچنین بر پايه مقدار 
های فايیالیتي دارای چنید   تشخی  داد، به طوری که الیوينرا 

های میورد بررسیي، مقیدار    ، در نمونه]5[هستند  MnOدرصد 
MnO هیای  گیری شد. بیا توجیه بیه داده   زير يم درصد اندازه
هیای منیاطق   ، همیه الییوين  ]19[ها و نمودار ارائه شده جدول

 (.13مورد بررسي در گستره کريزولیت واقع هستند )شکل 
هیای کیدر بیه عنیوان     کانيتیتان:  -شیمي کاني اکسیدهای آهن

آينید. بیر   های مورد بررسي به حساب میي کاني فرعي در سنگ
 -هیای آهین  اساس نتاي  بدست آمده، ترکیب شییمیايي کیاني  

در همه  ]3O2Fe -2TiO -FeO ]22بندی تیتان در نمودار رده
تند )شکل مقاطع در گستره مگنتیت و تیتانومگنتیت واقع هس

14.) 
 

 
 .[19های مورد بررسي ]نمودار تعیین ترکیب الیوين در سنگ  13شکل 

 

 
 3O2Fe -2TiO -FeO [2.]بندی سه تايي نمودار رده  14شکل 
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 برداشت

های مورد بررسي در استان آذربايجان شرقي و واحدها و سنگ
هیای میورد   آذربايجان قرار دارند. ترکیب سینگ  -در پهنه البرز

 -بازالیت، بازالیت  ررسي از نوع بازالت، آنیدزيت بازالیت، تراکیي   ب
هیای اصیلي   آندزيت و تراکي آندزيت است و دارای کیاني تراکي

های فرعیي  پلاژيوکلاز، کلینوپیروکسن، آمفیبول، الیوين و کاني
هیا  های کدر هستند. بافت شاخ  سنگآپاتیت، کوارتز و کاني

پورفیری، انبوهه پورفیری ريزسنگي پورفیری، هیالو پورفیری و 
هیا  ای کلینوپیروکسین و تراکیتي هستند. نتیاي  تجزيیه نقطیه   

دهنده نوع ترکیب اوژيت و ديوپسیید اسیت کیه ماهییت     نشان
ها بیوده  قلیايي دارند و نشانگر خاستگاه آذرين آنقلیايي و نیمه

و مقدار عدد منیزيم نیز بیانگر تشکیل آنهیا در ماگمیای اولییه    
دهنیده تشیکیل آنهیا در    ها نشیان لینوپیروکسناست. شیمي ک

گريزندگي اکسیژن بالا، فشارهای پیايین تیا متوسیط و حویور     
کیلوبیار فشارسینجي آب    10مقدار آب ماگما حیدود کمتیر از   

ترين کاني هیم  است. شیمي کاني پلاژيوکلازها به عنوان فراوان
به صورت درشت بلور و هم ريزسنگ از نوع آندزين، بیتونییت،  

نسبت به  FeOبرادوريت و الیگوکلاز است. تغییر درصد وزني لا
دهنده پديد آمدن اين درصد مولي آنورتیت پلاژيوکلازها، نشان

-ها در شرايط آمیختگي ترکیبي است که با حویور بافیت  کاني

خیواني دارنید. شییمي کیاني     های نامتعادلي چون غربیالي هیم  
شیرماکیت   دهنیده نیوع ترکییب پارگاسییت و    ها نشانآمفیبول

قلییايي دارنید.   قلییايي و نیمیه  نیمیه  -است که ماهییت قلییايي  
های مناطق مورد بررسي از نوع کريزولیت و شیمي کاني الیوين
تیتییان از نییوع مگنتیییت و تیتانومگنتیییت   -اکسیییدهای آهیین

 هستند.  

 قدرداني

های ريزپردازشي اين پژوهش در دانشگاه کوچي ژاپین و  تجزيه
ي کاواباتییا انجییام شییده اسییت، کییه  توسییط پروفسییور هیروشیی

-نگارندگان به اين وسیله سراس و قدرداني خود را اعیلام میي  

دارند. نگارنیدگان همچنیین از نظرهیا و پیشینهادهای سیازنده      
 نمايند.داوران محترم مجله سراسگزاری مي
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