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 در شمال شاهرود: دونین-ماگماتیسم اردوویسین

 زایی طولانی مدت پالئوتتیس در البرز شرقی شاهدي بر کافت
 

 ی *قاسم هال حبیب و مرتضی درخشی

 ايران ،شاهرود، شاهرودصنعتی شناسی اقتصادی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه  گروه پترولوژی و زمین

 
 چکیده

آذرينن انا    های از سنگ ادیيشمال شاهرود، حضور حجم ز یدر نواح نیتا دون نیسياردوو یسنگ یواحدها های یژگياز و یکي

در مجموعه  اه طور عمدهآذرين  های سنگ نيحجم ا نيشتری. ااست آنها درون درو گدازه  لیس ک،ياه شکل دا یاازالت بیترک

 ،یانازالت  آگلومرای اازالتی، گدازه متعدد های نمتر اه شکل جريا 6777در حدود  امتیقرار دارد که اا ضخ دانیم سلطان یاازالت

کششی  کیتشکیل شده است. تکتون یانيپا نيلوریس یتا ااتدا فوقانی نیسياردوو یدر اازه زمان یرسوا هيلا انیتوف و چندين م

فشار وارد ار  یندر اين اازه زمانی منجر اه کاهش ناگها ای کره قاره در سنگ ديشد های یختگیفعال حاکم ار منطقه و ايجاد گس

 شده است. یاازالت یماگما اديحجم ز جاديذوب اخشی وسیع و ا یارا طيدرحال صعود و فراهم شدن شرا ای گوشته های ستون

تنا   یانتقنال  تین ماه یدارا نیدونن -نیسيکه ماگماهای اازالتی ايجاد شده در اازه زمانی اردوو دده ینشان م يیایمیژئوش شواهد

و  تماهین . اند ارخاسته ای کافت درون قاره یکشش گاهيدرحال صعود در يک جا شده غنی ای ون گوشتهاز يک ست است وآلکالن 

مدت مرتبط انا   یطولان یتداوم حرکات کشش انگریا یانیم-نيريز کیپالئوزوئ یط ازالتیماگماتیسم ا ناي ساختی زمین گاهيجا

 .استدر شمال ايران  سیپالئوتت زايی مراحل آغازين کافت

 البرزشاهرود، ای، پالئوتتیس،  میانی، کافت درون قاره-زيرين اازالت، پالئوزوئیک :کلیدي ايه واژه

 
 مقدمه

سنناختاری -شناسننی هننای زمننین پهنننهدر تقسننیمات 

در  اررسننی شننده منطقننه  (Stocklin, 1968)ايننران 

البنننرز شنننرقی در منننناط     پهننننهاخنننش غرانننی  

( واقننع 6غننرب شنناهرود  شننکل  شننرت تننا شننمال شننمال

-هنای البنرز کنه انا رونند کلنی شنرقی        ت. کنوه شده اس

در  اننه طننور عمننده ،دغراننی در شننمال ايننران قننرار دار

هنای گنندوانا و اورازينا و پنس      قناره  نتیجه ارخنورد اانر  

اننند  از اسننته شنندن اقیننانوو پننالئوتتیس شننکل گرفتننه

(Sengör et al., 1988). 

، وجننود اررسننی شنندهمنطقننه هننای  يکننی از ويژگننی

-هننای پالئوزوئیننک زيننرين  هتننوالی ضننخیمی از نهشننت 

مینننانی مشنننتمل انننر سنننازندهای لشنننکر ، قلنننی،   

ينیقت اسنت کنه حجنم      میندان، پادهنا و خنوش    سلطان
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هنا  های آذرينن انا ترکینب انازالتی در آن     زيادی از سنگ

(. حجننم ماگماتیسننم  9و  1هننای  د  شننکلحضننور دار

هننای اردوويسننین تننا دونننین در ايننن  موجننود در تننوالی

سنننت کنننه در ارخنننی اخنننش از البنننرز انننه حننندی ا

هنننای آتشنشنننانی  هنننا، ضنننخامت سننننگ  رخنمنننون

سننید در  مینندان در چشننمه  رخنمننون سننازند سننلطان

خرقننان در شننمال   نننو غننرب روسننتای قلعننه   شننمال

 6177( اننه اننیش از  B-9و  1هننای  شنناهرود، شننکل 

تنوان گننت کنه شنديدترين فعالینت       رسد و منی  متر می

 زيننرين تننا میننانی در ماگمننايی ايننران طننی پالئوزوئیننک

 اين اخش از البرز رخ داده است. 

در اينننن پنننژوهش انننه من نننور اررسنننی دقیننن    

میننانی -زيننرين پالئوزوئیننکهننای ماگماتیسننم  ويژگننی

از اازدينندهای دقینن    اعنند،  اردوويسننین تننا دونننین( 

صننارايی، سننه رخنمننون اصننلی و مناسننب شننامل دره  

کلنننودر  واقنننع در شنننمال روسنننتای نکنننارمن(، دره   

رب روسنننتای غننن سنننید  واقنننع در شنننمال  چشنننمه

 شنکل   ينیقت  خنوش خرقنان( و شنرت روسنتای     ننو  قلعه

صننارايی  هننای و ارداشننت اررسننی شننده( انتخنناب و 6

شناسنی سناده شنده و     . نقشنه زمنین  از آنها انجنام شند  

هنای   در شنکل  يناد شنده  شناسنی منناط     ستون چیننه 

 .است آمده 1و  6

 

 شناسی منطقه زمین

غننرب شنناهرود  شننرت تننا شننمال  در نننواحی شننمال

آانناد در شننرت تننا   فاصننل اننین روسننتاهای تیننل  حنند 

ای از  پیوسننته هننای نننا  نکننارمن در غننرب(، رخنمننون  

 :واحنندهای سننننگی اردوويسنننین تنننا دوننننین شنننامل 

 Ghavidel-Syooki)سنننازندهای لشنننکر  و قلنننی  

and Khandabi, 2013 ؛Ghasemi and Kazemi, 

متعلننن  انننه اردوويسنننین،    Kazemi, 2013)؛ 2013

 ,.Jafarian et al)مینندان  مجموعننه اننازالتی سننلطان 

متعلنننن  اننننه سننننیلورين و  Sahami, 2012؛ (2010

 ,Aharipour) ينننیقت خنننوشسنننازندهای پادهنننا و 

متعلنننن  اننننه دونننننین    Deyhimi, 2013؛ (2011

هنای   . در اينن تنوالی  (9و  6هنای    شنکل د رخنمون دار

هننای  فراوانننی از سنننگ اننه نسننبتسنننگی، ارونهدهننای 

هننای  و روانننه آذريننن اازيننک اننه شننکل دايننک، سننیل 

 .دشو گدازه ديده می

اررسننی تننرين فعالیننت ماگمننايی در منطقننه  قننديمی

ای انازالتی انه    تنوان انه صنورت ينک رواننه      را منی  شده

متننر در سننازند قلننی  اننه سننن    17ضننخامت حنندود  

پسننین( در دره کلننودر واقننع در شننمال     اردوويسننین

. (A-9 شنننکل روسنننتای نکنننارمن مشننناهده نمنننود  

حضنور فنراوان آرنار فسنیلی      شناسنی،  های سنگ ويژگی

اننندی متقنناطع و  چینننه :هننای رسننوای ن یننر و سنناخت

ایننانگر نهشننته شنندن ايننن سننازند در     ،مننار  ريپننل

اننا توجننه اننه ماننیط دريننايی   . اسننتماننیط دريننايی 

هننا،  تشننکیل سننازند قلننی و نیننه اافننت اننادامکی اازالننت

هنای زيرآانی در ن نر     ها را اايد از ننو  گندازه   اين گدازه

. در ايننن  (Ghasemi and Kazemi, 2013)گرفننت 

هننا کننه متامننل درجننات متوسننط تننا شننديد    اازالننت

اننند، پقژيننوکقز و کلینوپیروکسننن نننو   دگرسننانی شننده

تننرين  هننای اصننلی را تشننکیل داده و مهننم اوژيننت کننانی

الیننوين، آپاتیننت و   :هننای فرعننی نیننه شننامل    کننانی

و  Ghasemiانننه عقینننده  .اسنننت  اهنننای اپننن کنننانی

Kazemi  1769) ماهینننت  هنننا دارای ن اازالنننتايننن

ای فننوران  قلیننايی اننوده و در جايگنناه کافننت درون قنناره

، در ينناد شننده . عننقوه اننر روانننه اننازالتی   اننند نمننوده

غننرب  مانندوده شننمال روسننتای نکننارمن و نیننه شننمال

هنای   هنا و داينک   تنوان سنیل   خرقان منی  نو روستای قلعه

هنای فوقنانی سنازند قلنی مشناهده       فراوانی را در اخنش 

هننای  کننه حضننور آنهننا در ارتبننال اننا فعالیننت    نمننود

 . استتر  ماگمايی جوان

وسننیله ه انن اررسننی شنندهسننازند قلننی در منطقننه  

هننای اننازالتی تاننت عنننوان   تننوالی ضننخیمی از سنننگ

شنود. اينن    پوشنیده منی  میندان   سلطان اازالتی مجموعه

 گندازه  هنای متعندد   انباشنتگی جرينان   حاصلمجموعه 
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لاينه   مینان  چنندين  و وفتن ، آگلنومرای انازالتی  ، اازالتی

هننای سننبه رنننگ،  شننیل و سیلتسننتون :رسننوای  شننامل

 در ( کننه1 شننکل  اسننتسنننگ و کنگلننومرا(   ماسننه

 انباشننته هننم روی اننر ماگمننايی فعالیننت دوره طننول

هننای گنندازه  ای اننودن روانننه ويژگننی صننناه .اننند شننده

تننوان مننرز همشننیب ايننن  ه سننبب شننده اسننت تننا انن 

 سننازند قلننی(، و هننای گندازه اننا رسننواات زينرين    رواننه 

نیننه پوشننیده شنندن آن اننا مننرز ناپیوسننته فرسايشننی   

توسنط سنازند پادهنا    ای(   همراه انا کنگلنومرای قاعنده   

هنای مختلنب انه وضنوا مشناهده نمنود        را در رخنمون

گیننری دقینن  ضننخامت مجموعننه    (. اننندازه9 شننکل 

هننای مختلننب   مینندان در رخنمننون  اننازالتی سننلطان 

 691کلننودر  دهنند کننه ضننخامت آن در دره نشننان مننی

متننر و نیننه در شننرت  6121سننید  متننر، در دره چشننمه

 شننکل   اسننتمتننر  227حننداقل يننیقت خننوشروسننتای 

آتشنشننانی و  هننای ايننن مجموعننه ع ننیم   (. ويژگننی1

هننای آتشنشننانی مشننااهی کننه  مقايسننه آن اننا فعالیننت

هنای اينران انه     زينرين در سناير اخنش    طی پالئوزوئیک

تننوان آن را  هشننود کننه انن اننند ااعنن  مننی وقننو  پیوسننته

 و تننرين ضننخیم ن،يتننر گسننترده تننرين، مهننم ننندهينما

 زيننرين پالئوزوئیننک ماگمننايی فعالیننت تننرين حجننیم

 در ن ر گرفت. ايران
 

 
 

  ؛های اصلی اررسی شده در مادوده شمال روستای نکارمن شناسی ساده شده از رخنمون نقشه زمین B) ؛موقعیت جغرافیايی A) -6شکل 

(C ؛خرقان نو  قلعهغرب  غرب و شمال (D يیقت منطقه خوش 
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 ؛يیقت خوشسید و شرت روستای  های دره کلودر، دره چشمه شناسی واحدهای سنگی اردوويسین تا دونین در رخنمون ستون چینه -1شکل 

 .استادون مقیاو  يیقت خوشسازندهای قلی، پادها و 
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 دهنند مننی نشننان اننازالتی مجموعننه ايننن پتروگرافننی

 :شننامل آن دهنننده تشننکیل اصننلی هننای یکننان کننه

 اوژيننت و تیتانواوژيننت(   کلینوپیروکسننن پقژيننوکقز و

و  تننوان الیننوين هننا نیننه مننی در ارخننی از روانننه اننوده و

هننای فرعننی  گنناهی ارتوپیروکسننن را اننه صننورت کننانی 

هننا اننه لانناگ پتروگرافننی  مشنناهده نمننود. ايننن سنننگ

 ه وانازالتی انود   دارای ترکیب کلنی اازالنت تنا آنندزيت    

 تننرين کلريتننی و اپینندوتی شنندن، اننه ترتیننب شننايع   

 .است مجموعه اين در داده رخ های دگرسانی

شناسنی منطقنه    هنای زمنین   در نقشنه  ،اه طور کلنی 

هننای آتشنشننانی   و نیننه منننااع مختلننب، سننن سنننگ  

مینندان اننه سننیلورين نسننبت  مجموعننه اننازالتی سننلطان

عنننوان شنند،  در قبننلداده شننده اسننت. همانگونننه کننه 

هننای رسننوای شننیلی سننبه   لايننه رخننی میننانحضننور ا

هنای اينن    هنای ایشنتر رخنمنون    رنگ، يکنی از ويژگنی  

اسننت.  اررسننی شننده مجموعننه اننازالتی در منطقننه   

هنای مینانی اينن مجموعنه      های موجنود در اخنش   شیل

در شننکل  C2و  C1  واحنندهایسننید  در دره چشننمه

هنننننا و  حننننناوی پنننننالینومرف ( C-9و شنننننکل  1

 ،وويسنننین فوقنننانی اراکیوپودهنننايی متعلننن  انننه ارد 

دهننده نهشنته شندن آنهنا در مانیط       هستند که نشان

 .استدريايی کم عم  

اينننن واحننندهای شنننیلی، در زينننر ينننک واحننند   

اننند کننه  متننر قننرار گرفتننه 0کنگلننومرايی اننه ضننخامت 

هننای  هننا و اازالننت سنننگ عننقوه اننر قطعنناتی از ماسننه 

زيرين، حناوی قطعنات درشنت صنورتی و سننید رننگ       

انه عننوان ينک لاينه کلیندی در       گرانیتوئیدی است که

هننننای مجموعننننه اننننازالتی  اسننننیاری از رخنمننننون

 .(1میدان حضور دارد  شکل  سلطان

هننای موجننود در   اننه من ننور مطالعننه پننالینومرف  

 C1اننرداری از دو واحنند شننیلی  رسننواات شننیلی، نمونننه

 خرقننان  دره چشننمه  نننو غننرب قلعننه  در شننمال C2و 

دد مقطننع عنن يننازدهو از آنهننا تعننداد  انجننام شنندسننید( 

هننای  پننالینومرفاررسننی میکروسننکوپی تهیننه گردينند. 

دهنننده حضننور فننراوان  هننا نشننان موجننود در ايننن شننیل

-هننای متعلنن  اننه اننازه زمننانی کیتننین      پننالینومرف

انننوده و تشنننکیل   (Katian-Hirnantian)هیرننننانتین 

ايننن واحنندهای شننیلی را طننی اردوويسننین فوقننانی     

دهنند. تعیننین سننن انجننام شننده توسننط     نشننان مننی 

Ghavidel-Syooki   انننننر روی ( 1766و همکننننناران

هننای هننم ارز ايننن واحنند شننیلی در منطقننه       شننیل

( C-9و شننکل  1در شننکل  Kh2 واحنند  يننیقت خننوش

دهننده نهشنته شندن آنهنا طنی اردوويسنین        نیه نشنان 

لاينه   همچنین، مطالعنه دقین  ينک مینان    .  استفوقانی 

( واقنع در انالای اولنین    1در شنکل   Kh3 واحند  شیلی 

نگلننننومرايی حنننناوی قطعننننات درشننننت  واحنننند ک

توسنننط  ينننیقت خنننوشگرانیتوئیننندی در منطقنننه  

Ghavidel-Syooki   1766و همکنننننننننننننننناران) ،

. انه عقینده    اسنت دهنده سنن سنیلورين انرای آن     نشان

مینندان دارای سنننی  ايشننان مجموعننه اننازالتی سننلطان 

 .پايانی نیست تر از ااتدای سیلورين جوان

اننر روی کننه واحنندهای شننیلی مشننااهی  یياز آنجننا

سننید  در دره چشننمه ينناد شننده افنن  کنگلننومرايی  

و  1در شننننکل  C4و  C3 واحنننندهای د حضننننور دار

تنوان انا انجنام انطبنات، سنن سنیلورين        می (B-9شکل 

هننننای فوقننننانی تننننوالی سنننننگی  را اننننرای اخننننش

سننید نیننه من ننور کننرد.  مینندان در دره چشننمه سننلطان

گنرفتن در انین دو افن  رسنوای حناوی       اه دلینل قنرار  

تننوان سننن   هننای اننا سننن مشننخ ، مننی   مرفپننالینو

پايننانی را  فوقننانی تننا ااتنندای سننیلورين   اردوويسننین

اننرای تشننکیل ايننن مجموعننه اننازالتی در ن ننر گرفننت.  

ااينند کنگلننومرای حنناوی قطعننات    ،اننه ايننن ترتیننب  
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سنننید و  درشنننت گرانیتوئیننندی کنننه در دره چشنننمه

اننه ترتیننب در راو واحنندهای   يننیقت خننوشمنطقننه 

( را 1 شننکل گرفتننه اسننت  قننرار  Kh2و  C2شننیلی 

منننرز زمنننانی گنننذر از اردوويسنننین انننه سنننیلورين در 

 ن ننر گرفننت.  مینندان در مجموعننه اننازالتی سننلطان  

همچنننننین، شننننواهد مختلننننب از قبیننننل حضننننور  

سیلتسنتونی سنبه رننگ و حناوی     -های شنیلی  لايه میان

هننای  هننای دريننايی و اراکیوپودهننا، گنندازه  پننالینومرف

هننای  لايننه االشننی، سنناخت منشننوری و حضننور میننان  

ای در  سننننگی قرمنننه رننننگ رودخاننننه  نننناز  ماسنننه

مینندان  هننای مختلننب مجموعننه اننازالتی سننلطان اخننش

ایننانگر تشننکیل ايننن مجموعننه در دو ماننیط متننناوت  

کننه   اسننتهننای مختلننب  آاننی و خشننکی در زمننان زيننر

زايننی  آرام منطقننه در خننقل کافننت وضننعیت نننا گويننای

 است.

اررسنننی واحننندهای رسنننوای دوننننین در منطقنننه 

.  اسننتيننیقت  سننازندهای پادهننا و خننوش :شننامل دهشنن

اننا يننک  میننانی-زيننرين سننازند پادهننا اننه سننن دونننین

شنننیب و کنگلنننومرای  ناپیوسنننتگی فرسايشنننی هنننم 

مینندان  اننازالتی سننلطان  مجموعننهای اننر روی  قاعننده

و اننا مننرز ناپیوسننته فرسايشننی توسننط    قننرار گرفتننه

فوقننانی -میننانی اننه سننن دونننین يننیقت خننوشسننازند 

شنود. تنداوم فعالینت ماگمنايی اازينک در       پوشیده منی 

را البتننه اننا حجننم اسننیار کمتننر  اررسننی شنندهمنطقننه 

تننوان در  ، مننیمینندان سننلطان مجموعننهنسننبت اننه  

واحنندهای سنننگی دونننین نیننه مشنناهده کننرد. ايننن    

هننای  هننای آذريننن اازيننک کننه همانننند سنننگ  سنننگ

تننر  اننازالتی موجننود در واحنندهای سنننگی قننديمی    

انند   وسنط تنا شنديد شنده    متامل درجات دگرسانی مت

تننوان اننه اشننکال دايننک، سننیل و گنندازه در      را مننی

مانندوده شننمال روسننتای نکننارمن و نیننه در شننمال    

(. D-9روسنننتای میغنننان انننه خنننوای ديننند  شنننکل  

ينک   :کلنودر شنامل   درههنای انازالتی دوننین در     روانه

متنر در سننازند پادهننا و   61رواننه اننه ضنخامت حنندود   

متننر در  67د دو روانننه هننر کنندام اننه ضننخامت حنندو 

 .(1 شکل  است يیقت خوشسازند 

ی و اننننازالتهننننا دارای ترکیننننب   ايننننن گنننندازه 

هنا نینه ترکینب     هنا و سنیل   اازالتی انوده و داينک   الیوين

در روانننه اننازالتی واقننع  ،د. همچنننیندار میکروگنناارويی

 67اننه ضننخامت حنندود  شننمال روسننتای میغننان نیننه  

شنود   ترين اخش سنازند پادهنا دينده منی     متر در فوقانی

پقژيننننوکقز و  ،اننننه طننننور کلننننی  (.D-9 شننننکل 

کلینوپیروکسن ننو  اوژيتنی  انه همنراه تیتنان اوژينت(       

  هنای دوننین منطقنه را تشنکیل     های اصنلی اازالنت   کانی

نیننه الیننوين،  هننای فرعننی آنهننا تننرين کننانی داده و مهننم

 Deyhimiاننه ن ننر . اسننت  اهننای اپنن آپاتیننت و کننانی

در  وآلکننالن  ماهیننت هننا دارای ايننن اازالننت ( 1769 

ای  قنناره  يننک ماننیط کششننی مننرتبط اننا کافننت درون 

 اند. فوران نموده

 

 روش انجام پژوهش

هننای اننازالتی  اننه من ننور مطالعننه ژئوشننیمی سنننگ

 کمتنرين  انا  نموننه  هننت  منطقه اررسنی شنده، تعنداد   

هننای موجننود در سننازند    از اازالننت دگرسننانی میننهان

هننای مجموعننه   نمونننه از اازالننت  ایسننت وسننه قلننی، 

هننای موجننود در  نمونننه از اازالننت دهو  مینندان لطانسنن

 در و انتخننناب ينننیقت خنننوشسنننازندهای پادهنننا و  

-ICPروش اسننته ترکیبننی  اانن کانننادا SGS آزمايشننگاه

AES     ار و ارخننی از اننرای عناصننر اصننلی، مننواد فننر

و انننا  (Zrو  Ba ،Sr ،Y ،Zn: شنننامل  عناصنننر ننننادر 

انننرای عناصنننر ننننادر خننناکی و سننناير  ICP-MS روش

 .(6  جدول شدند شیمیايی نادر تجهيه عناصر
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میدان  زلتی سلطانمجموعه اا ؛نمايی کلی از توالی کامل واحدهای سنگی اردوويسین تا دونین در دره کلودر، واقع در شمال روستای نکارمن A)-9شکل 

میدان و اخش زيرين سازند پادهنا در   فوقانی مجموعه اازالتی سلطان-نمايی کلی از اخش میانی B) ؛نشان داده شده است SMBCاه اختصار اه صورت 

میندان اسنت  توضنیاات     هنای سنلطان   های رسوای در اازالت لايه میان C4تا  C1حروف اختصاری  ؛خرقان نو دره چشمه سید، واقع در شمال غرب قلعه

در اين تصوير حضور ينک   ؛يیقت میدان در شرت روستای خوش لتی سلطاننمايی کلی از اخش زيرين مجموعه اازا C) ؛مراوطه در متن ارايه شده است(

نمنايی از منرز ناپیوسنته فرسايشنی همشنیب       D) ؛توضیاات متن( نمايش داده شده است در Kh2واحد   متر 677لايه رسوای اه ضخامت حدود  میان

متنر در   67ينیقت و حضنور ينک رواننه انازالتی انه ضنخامت حندود          وشمیدان و سازند خن  های سلطان زيرين و فوقانی سازند پادها اه ترتیب اا اازالت

 ترين اخش سازند پادها در شمال روستای میغان فوقانی
 

خرقان و  قلعه نو یغرب روستا نکارمن، غرب و شمال یدر شمال روستااازالتی  های سنگ شیمیايی اولیه و ادون اصقحات تجهيه نتايج -6جدول 

 .اند ه شدهايار Dهای دونین اا نشانه  و اازالت Sاا نشانه  میدان سلطانهای  اازالت، A سازند قلی اا نشانههای  اازالت ؛قتيی خوش یشرت روستا
Sample A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 S1 S2 S3 S4 S5 S6  

SiO2 47.7 47.7 46.9 45.7 48 47.4 48.6 51.2 50.4 52.2 51.4 47.5 51.5  

MgO 6.75 6.05 1.99 5.42 5.95 4.88 4.68 4.2 4.24 4.84 5.2 10.1 6.07  

Fe2O3(t) 12.1 11.2 13.9 13.4 11.2 12.1 13.5 13.7 12.5 11.8 11.9 12.6 9.68  

Al2O3 13.5 14.9 14.7 14.3 15.1 14.8 12.9 13.3 13.3 13.2 14 12.7 14.5  

CaO 8.66 7.23 4.06 5.27 7.35 6.78 6.93 7.88 8.69 4.74 9.43 8.27 6.25  

Na2O 2.7 3.5 5 4.3 3.7 3.9 3.2 2.7 2.5 5.1 2.5 1.8 3.5  

K2O 1.23 2.19 2.18 1.22 1.4 1.38 0.13 0.86 0.81 0.2 0.95 0.99 1.11  

TiO2 2.2 1.95 3.16 3.24 2.27 3.41 3.02 2.95 2.89 3 2.46 1.61 1.68  

MnO 0.24 0.25 0.08 0.38 0.27 0.34 0.21 0.23 0.17 0.34 0.26 0.24 0.19  

P2O5 0.3 0.26 0.45 0.53 0.32 0.53 0.38 0.48 0.45 0.44 0.3 0.16 0.19  

LOI 2.08 2.27 5.13 3.31 2.42 2.66 2.98 1.88 2.11 2.59 1.4 3.39 3.72  

Total 97.5 97.5 97.6 97.1 98.0 98.2 96.5 99.4 98.1 98.5 99.8 99.4 98.4  

Ba 300 600 170 360 470 590 100 350 310 80 250 280 370  

Sr 340 490 100 280 480 360 250 370 360 280 350 270 440  

Hf 3 2 5 6 3 6 5 6 6 7 4 2 3  

Nb 15 13 28 33 14 34 22 33 34 33 19 12 14  

Ni 78 69 29 30 36 32 29 24 124 33 37 218 55  

Rb 21.8 54.5 39.9 23.2 19 31.9 2.3 10.5 10.3 3.7 13.8 14.9 22.1  

Ta 1 0.8 1.9 2.2 0.9 2.3 1.5 2 2.1 2.1 1.1 0.7 0.9  

 A B 

A 

D C 
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Th 1.5 1.6 3 4.9 1.6 4.6 3.1 5 5 4.9 2.1 1.2 3.3  

U 0.38 0.37 0.69 1.14 0.4 1.1 0.82 1.13 1.13 1.05 0.51 0.31 0.85  

V 229 229 313 335 262 337 324 315 318 324 264 221 212  

Y 24.7 22.1 34.8 38.1 24.9 36.5 33 37.1 37.5 34.3 27.1 20.7 26  

Zr 154 124 219 264 137 256 204 267 276 271 184 115 157  

Co 43.9 42.7 22.6 40.4 39.2 37.6 37.4 36.7 30.3 38.1 38 55.3 33.8  

Cs 0.5 0.5 1.5 1.1 0.5 0.4 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2 1.3 0.9  

La 16.2 12.9 27.3 30.8 14.7 30.5 24.4 35.8 34.8 29.3 18.2 12.8 17.3  

Ce 38.1 30.7 61 69.7 33.5 70.3 52.5 76.5 76.7 67.9 42.7 28.4 40.8  

Pr 5.04 4.1 7.9 9.09 4.59 9.15 6.79 9.79 9.82 8.64 5.93 3.84 5.28  

Nd 21.9 18 33.5 36.5 20.3 38.5 29.8 37.4 37.1 34.2 24.3 16 22.2  

Sm 5.4 4.6 7.7 8 5.2 8.4 7.1 8.7 8.5 7.9 6.3 4 5.5  

Eu 1.83 1.5 2.08 2.34 1.8 2.5 2.62 2.53 2.64 2.08 2.2 1.47 1.79  

Gd 5.55 5.04 8.02 8.02 5.46 8.32 7.45 8.8 8.6 8.03 6.8 4.45 5.81  

Tb 0.84 0.74 1.22 1.26 0.85 1.26 1.17 1.31 1.38 1.17 1 0.72 0.89  

Dy 4.78 4.41 6.8 7.02 4.98 7.23 6.46 7.65 7.61 6.89 5.59 4.53 5.46  

Ho 0.95 0.83 1.4 1.46 0.99 1.43 1.31 1.48 1.49 1.35 1.07 0.85 1.07  

Er 2.34 2.24 3.52 3.73 2.37 3.75 3.29 4.09 4.08 3.88 3 2.19 2.77  

Tm 0.32 0.3 0.47 0.52 0.3 0.49 0.44 0.55 0.54 0.46 0.4 0.25 0.38  

Yb 1.9 1.9 3.1 3.3 1.9 3.1 2.8 3.5 3.4 2.9 2.3 1.7 2.3  

Lu 0.23 0.26 0.42 0.47 0.26 0.44 0.38 0.46 0.46 0.4 0.31 0.26 0.31  

 ... -6ادامه جدول            

Sample S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19  

SiO2 50.8 48.5 55.2 49.9 48.5 49.4 50.6 49.5 48.4 48.8 49.5 50.9 49.9  

MgO 6.37 6.1 4.23 3.98 3.96 5.75 5.34 4.5 5.84 6.63 6.31 4.88 5.72  

Fe2O3(t) 11.9 12.5 8.38 14.2 14.9 12 13.5 13.6 11.7 11.7 11.3 10.9 12.6  

Al2O3 13.6 13.5 14.2 12.4 12.8 13.3 12.8 13 14.3 13.5 13.5 14.8 13.2  

CaO 8.09 8.03 4.01 7.78 7.07 7.46 6.16 6.76 7.9 9.18 8.2 7.14 8.22  

Na2O 3 2.6 5.9 2.9 2.7 3.3 3.4 3.9 3.5 2.7 3.3 2.8 2.6  

K2O 0.83 1.26 0.18 0.43 1.24 0.92 1 0.66 1.1 0.77 1.17 1.5 0.82  

TiO2 2.1 2.07 2.8 2.99 3.34 2.24 2.53 2.8 2.31 2.03 1.89 1.95 2.1  

MnO 0.23 0.22 0.16 0.26 0.19 0.2 0.3 0.2 0.25 0.18 0.17 0.19 0.21  

P2O5 0.21 0.19 0.29 0.48 0.48 0.25 0.26 0.38 0.27 0.21 0.2 0.22 0.21  

LOI 2.66 2.61 2.92 2.56 2.44 2.34 2.36 2.73 2.88 1.99 2.53 2.38 2.23  

Total 99.8 97.6 98.3 97.9 97.6 97.2 98.3 98.0 98.5 97.7 98.1 97.7 97.8  

Ba 240 640 60 270 300 250 290 160 310 210 310 340 220  

Sr 410 340 300 350 280 320 280 210 440 310 350 320 290  

Hf 3 3 5 5 5 4 4 7 4 3 3 4 3  

Nb 14 14 20 30 29 17 19 38 20 13 13 18 14  

Ni 68 38 70 14 6 67 39 42 68 90 70 36 53  

Rb 18.2 22.7 3 7.1 16.6 19.8 19.7 14.7 26.7 13.5 20.6 26.6 13  

Ta 0.8 0.9 1.2 2.1 1.9 1.1 1.1 2.3 1.1 0.7 0.7 1 0.8  

Th 1.6 1.7 2.3 4 3.9 2 2.1 4.8 1.7 1.2 1.4 3 1.4  

U 0.51 0.3 0.62 1.04 0.87 0.58 0.59 1.26 0.49 0.32 0.46 0.81 0.35  

V 253 258 312 268 311 274 307 295 284 246 246 241 267  

Y 26.8 28.1 34.5 36.1 36.6 28.7 30.4 37.5 25.6 24.3 23.5 28.4 26.1  

Zr 153 151 204 254 235 177 188 288 176 148 136 171 152  

Co 41.8 43.9 68 34.6 39 40.7 43.2 38 41.6 44.1 39.7 37.9 42.5  

Cs 0.2 0.7 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 1 0.2 0.5 0.4 0.2  

La 14.2 14 17.2 32.8 30.6 18.8 20.1 40.9 18.7 14.7 14.4 21.3 16.5  

Ce 32.4 32.2 43.8 71 66.5 43.4 44 86.8 42.7 33.9 32.9 47 37.1  

Pr 4.46 4.49 5.97 9.18 8.68 5.81 6.21 10.8 5.61 4.87 4.69 6.28 5.12  

Nd 18.5 18.8 23.5 35.9 34.2 24.2 25 40.3 23 20 18.8 24.3 21.1  

Sm 4.9 5.7 7 8.3 8.5 6 6.5 9.2 5.6 5.1 5 6.5 5.5  

Eu 1.8 1.74 2.5 3.12 2.75 2.11 2.19 3.02 1.85 1.8 1.68 2.07 1.89  

Gd 5.77 6.07 7.19 8.92 8.06 6.53 6.79 9.32 6.14 5.43 4.91 6.21 5.71  

Tb 0.94 0.96 1.18 1.38 1.32 1.04 1.11 1.3 0.94 0.86 0.81 0.96 0.92  

Dy 5.62 5.62 6.87 7.36 7.6 6.13 6.46 7.56 5.19 5.18 4.92 5.71 5.28  

Ho 1.03 1.1 1.38 1.46 1.48 1.13 1.23 1.54 0.98 1.07 0.93 1.17 1.07  

Er 2.8 2.85 3.29 3.79 3.71 3.14 3.3 4.15 2.8 2.65 2.73 2.96 2.48  

Tm 0.34 0.41 0.48 0.48 0.54 0.41 0.45 0.56 0.39 0.34 0.33 0.45 0.36  

Yb 2.1 2.4 2.6 3 3.2 2.5 2.7 3.4 2.2 1.9 2 2.5 2.2  

Lu 0.3 0.33 0.38 0.45 0.49 0.31 0.34 0.47 0.27 0.32 0.29 0.31 0.33  
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 ... -6ادامه جدول            

Sample S20 S21 S22 S23 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 

SiO2 49.4 55 48 52.4 45.6 47.7 44.3 46.4 45 47.8 44.3 47.9 46.3 46.4 

MgO 5.87 3.64 4.78 4.37 2.94 3.42 5.12 6.85 5.03 5.34 4.72 4.18 6.11 4.86 

Fe2O3(t) 11.3 11 14.7 11 11.9 12.2 16.1 10.6 13.4 12.1 14.1 13.7 11.9 13.8 

Al2O3 13.4 13.4 12.6 14.4 15.2 15.1 13.3 14.4 13.2 13.2 13.2 13.7 14.1 13.3 

CaO 7.76 6.69 9.03 6.67 8.75 7.84 7.21 7.9 8.67 5.87 7.78 6.77 9.45 6.76 

Na2O 4.3 2.9 2.3 4.4 3 3.2 2.3 3.2 3.5 3 4.1 3.5 2.8 3.1 

K2O 0.34 1.64 0.13 0.95 1.09 1.03 0.52 0.8 0.98 1.03 0.54 1.46 0.78 1.09 

TiO2 1.83 2.07 3.16 1.74 2.86 2.84 2.96 2.1 3.42 3.13 3.68 2.73 2.32 3.16 

MnO 0.19 0.16 0.22 0.19 0.19 0.13 0.24 0.23 0.2 0.14 0.22 0.2 0.16 0.13 

P2O5 0.16 0.23 0.41 0.25 0.42 0.44 0.66 0.22 0.92 0.75 1.05 0.37 0.2 0.76 

LOI 2.84 1.7 2.46 2.16 5.27 3.26 3.75 4.57 3.12 3.93 2.57 1.76 2.52 2.96 

Total 97.4 98.4 97.8 98.5 97.2 97.2 96.5 97.3 97.4 96.3 96.3 96.3 96.6 96.3 

Ba 90 390 110 450 430 410 270 200 320 370 180 350 180 380 

Sr 240 300 270 340 730 740 310 230 460 300 420 210 250 310 

Hf 3 4 5 5 6 6 4 4 5 5 5 5 4 4 

Nb 12 17 29 20 38 38 25 17 35 34 36 33 18 34 

Ni 41 27 27 40 66 62 74 69 25 12 21 23 56 10 

Rb 5.8 38.1 1.1 15 25.9 24 10.7 14.4 15.3 20.7 11.1 32.4 15 22.4 

Ta 0.6 1.1 1.8 1.2 2.4 2.4 1.6 1.2 2.3 2.1 2.1 2.1 1.1 3.3 

Th 1.5 4.9 2.6 2.4 3.7 3.8 2.2 1.8 2.6 3.4 2.7 3.6 1.9 3.4 

U 0.38 1.29 0.62 0.63 0.82 0.79 0.49 0.39 0.7 0.75 0.7 0.8 0.41 0.74 

V 233 259 325 174 142 148 231 257 292 216 299 297 287 216 

Y 23.8 31.1 34.4 31.3 23.6 24.1 31.9 22.5 33.1 34.8 35.7 35.6 24.4 35.1 

Zr 129 190 212 204 208 212 171 141 204 173 205 200 137 173 

Co 38.5 32 37.5 28.8 47 43.4 48 46.3 36.7 36.4 35.7 43.9 46.2 36.1 

Cs 0.2 0.4 0.8 0.2 0.3 0.4 0.2 0.6 0.4 1.2 0.4 0.5 0.4 0.9 

La 13.6 28.1 27.9 23.3 33 34 25.4 15.8 30.6 31.9 34.6 26.8 15.8 32.4 

Ce 30 57.4 62.2 51.3 69.4 70.7 57.4 34.9 68.5 67 75.4 57.7 35.9 67.6 

Pr 4.25 7.44 8.17 6.9 9.06 9.11 7.76 4.58 9 8.81 9.86 7.38 4.73 8.74 

Nd 17.5 27.7 33.3 26.8 38.1 37.6 34 19.7 38.9 36.1 41.9 31.4 20 36.3 

Sm 4.7 6.9 8.2 7.3 8.2 8.2 7.9 4.8 8.6 8.3 9.2 7 5.1 8.1 

Eu 1.7 2.04 2.78 2.32 2.78 2.87 2.91 1.71 3.11 3.12 3.29 2.32 1.74 3.08 

Gd 5.1 6.84 8.63 7.96 7.43 7.57 8.27 5.05 8.46 8.51 9.29 7.94 5.3 8.27 

Tb 0.76 1.06 1.29 1.14 1.04 1.01 1.18 0.78 1.24 1.24 1.29 1.21 0.82 1.18 

Dy 5.06 6.3 7.21 6.93 5.44 5.26 6.86 4.53 6.9 7.07 7.31 7.07 4.69 6.97 

Ho 0.91 1.21 1.43 1.34 0.88 0.91 1.22 0.86 1.31 1.36 1.43 1.4 0.89 1.35 

Er 2.4 3.47 3.84 3.38 2.29 2.3 3.37 2.31 3.45 3.71 3.72 3.8 2.67 3.72 

Tm 0.34 0.5 0.47 0.52 0.27 0.23 0.4 0.27 0.43 0.49 0.46 0.49 0.32 0.47 

Yb 2.1 2.7 3.1 2.9 1.7 1.7 2.7 2 2.9 3.2 3.1 3.4 2.2 3 

Lu 0.28 0.39 0.46 0.37 0.27 0.23 0.34 0.27 0.4 0.45 0.43 0.46 0.3 0.41 

 

 ژئوشیمی

 Nb/Yدر ارااننننننننننر  Zr/TiO2 در نمننننننننننودار

(Winchester and Floyd, 1977) هنننای نموننننه 

هنای آلکنالن    اازالتی دونین منطقنه در ماندوده اازالنت   

 دو هنننای اردوويسنننین و سنننیلورين در هنننر  و نموننننه

 اننه ایشننتر تمايننل اننا آلکننالن، سنناب و مانندوده آلکننالن

قرارگیننری  (.6د  شننکل گیننر مننی قننرار آلکننالن سننمت

ایننان هننای اردوويسننین و سننیلورين در مانندوده  نمونننه

آلکنالن    تواند اینانگر ماهینت انتقنالی تنا کمنی      می شده

انالای تیتنانیم انا مقنادير      انه نسنبت  آنها ااشد. حضنور  

درصنننند وزنننننی اننننه  69/9و  61/1، 36/1متوسننننط 

هننننای سننننازندهای قلننننی،    ترتیننننب در اازالننننت 

هنا  ينیقت، انا ماهینت آن    ، پادهنا و خنوش  میندان  سلطان

هنای   سازگار است. انه طنوری کنه اازالنت     اه طور کامل

نسننبت اننه سنناير   اسننتدونننین کننه از نننو  آلکننالن   

های منطقه حناوی مقنادير تیتنانیم انالاتری نینه       اازالت

، Coهسننت. همچنننین، مقننادير نننه چننندان اننالای      

MgO  وNi ایننانگر 6هننای منطقننه  جنندول  در نمونننه )

ايی و تامنل  هنای ماگمن   توقب اين ماگماهنا در آشنیانه  

تبلننور تنريقننی، قبننل از صننعود نهننايی آنهننا اننه سننط   
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 زمین است.

 خننناکی کمیننناب اهنجارسنننازی عناصنننر  الگنننوی

کنننندريتی  منطقنننه نسنننبت انننه مقنننادير هنننای سننننگ

Nakamura  6306 )تمننامی شنندگی غنننی دهنننده نشننان 

. (1 شنکل    اسنت نسبت انه مقنادير کنندريتی     اين عناصر

نطقننه اننر روی ايننن هننای م الگننوی تقريبنناا مشننااه نمونننه

هنايی در زاينش و تانول     توانند اینانگر شنباهت    نمودار می

 ها ااشد. اين اازالت دهنده تشکیلماگمای 

ای و نقنش   اه من ور تعینین مینهان آلاينش پوسنته    

هننای  سنننگ دهنننده تشننکیلآن در تاننول ماگماهننای 

هننای عناصننر کمینناب ارايننه شننده    منطقننه، از نسننبت 

تناده شنننده ( اسننن6323و همکننناران   Hartتوسنننط 

 و 1/6ایشننتر از  La/Nbاسننت. اننر ايننن اسنناو، نسننبت 

La/Ta  دهنننده آلايننش ماگمننا اننا   نشننان 11ایشننتر از

تننر اننودن ايننن    . پننايین  ای اسننت ترکیبننات پوسننته 

هننا از مقننادير ارايننه شننده اننرای ماگماهننای      نسننبت

دهنننده عنندم  ( نشننان6اننازالتی آلايننش يافتننه  جنندول 

ای آلايننننش يننننا آلايننننش اسننننیار ننننناچیه ماگمنننن 

هننای منطقننه اننا ترکیبننات     سنننگ دهنننده تشننکیل

 ای در حین صعود است.  پوسته
 

 

هنای منطقنه اررسنی شنده      انندی ژئوشنیمیايی نموننه    طبقه -6شکل 

 Nb/Yدر ارااننننر  Zr/TiO2اننننندی  اننننر اسنننناو نمننننودار طبقننننه

(Winchester and Floyd, 1977)هننای  هننا اازالننت . در تمننامی شننکل

و   میندان انا نشنانه    هنای سنلطان   ت، اازالن  انا نشنانه   قلنی سازند 

 اند. نمايش داده شده های دونین اا نشانه  اازالت

  

هننای منطقننه   اهنجننار شننده نمونننه  نمودارهننای -1شننکل 

 ,Nakamura)کنندريتی   نسنبت انه مقنادير   شنمال شناهرود   

1974) 

 



 

 
 661 یدر البرز شرق سیمدت پالئوتت یطولان زايی ار کافت یدر شمال شاهرود: شاهد نیدون-نیسياردوو سمیماگمات

 

 

 

هنای ژئوشنیمیايی مانل     اه من ور نمنايش ويژگنی  

هننای منطقننه اننا  همنشننو و ناننوه ارتبننال زايشننی نموننن 

دهننده   ای کنه نشنان   يکديگر، از نمودارهنای دو متغینره  

، اسننتناده اسننتهننای عناصننر کمینناب ناسننازگار  نسننبت

هنای منطقنه    نموننه  انه دلینل اينن کنه    . (1 شنکل  شد 

اننند، سننعی شننده اسننت از    متامننل دگرسننانی شننده 

عناصر کمیاای اسنتناده شنود کنه در اراانر فرآينندهای      

داشنته و نتنايج قاانل قبنولی     رانويه کمتنرين تانر  را   

( F تننا A  1گونننه کننه در شننکل  د. همنناندهننه يننرا ارا

-La-Ce ،Smشننود، تغییننرات جنننت عناصننر  ديننده مننی

Nd، Ta-Nb  وY-Yb   کنننه در فازهنننای جامننند دارای

، اننر روی اسننتضننرايب جنندايش نهديننک اننه يکننديگر  

نمودارهننای تغییننرات روننندی تقريبنناا خطننی نشننان     

نداشنتن و ينا نقنش اسنیار     د. اا توجنه انه نقنش    ده می

ای در تانننول ماگماهنننای   نننناچیه آلاينننش پوسنننته  

هننای منطقننه و نیننه اينکننه     سنننگ دهنننده تشننکیل

فرآيننندهايی ن یننر تبلننور تنريقننی قننادر اننه ايجنناد      

، روننندهای یسننتن ينناد شنندههننای  تغییننرات در نسننبت

خطنی مشنناهده شنده را ااينند حاصنل منشننوگیری ايننن    

ئوشنیمیايی تقريبناا   هنای ژ  ماگماها از منااعی انا ويژگنی  

مشننااه دانسننت. اننا ايننن وجننود، اننالاتر اننودن مقننادير   

در  Ybو  Ce ،La ،Nb ،Nd ،Sm ،Ta ،Y عناصنننننننننر

تواننند  ( مننی1و شننکل  6هننای دونننین  جنندول  اازالننت

هنا و   تر اودن مانل منشنو اينن اازالنت     دهنده غنی نشان

هننای  يننا عمنن  ایشننتر تشننکیل آنهننا نسننبت اننه اازالننت

 ااشد. اردوويسین و سیلورين

  و La-Zrدر نمودارهنننننای نسنننننبت  ،همچننننننین

Nb-Zr   هننای منطقننه   دو روننند جداگانننه اننرای نمونننه

. انه طنوری کنه    (Fو  E-1 شنکل  قاال تشخی  اسنت  

هنننای  هنننای سنننازند قلنننی و نینننه اازالنننت    اازالنننت

دارای روننند تقريبنناا خطننی و مشننااهی   مینندان سننلطان

هننای دونننین روننند متننناوتی را نشننان  ، امننا نمونننهاسننت

 Nbو  Laد. اننا توجننه اننه ناسننازگاری ایشننتر  دهنن مننی

انه درجنه ذوب    و حساسنیت ایشنتر آنهنا    Zrنسبت انه  

اخشی، روند متناوت و نینه نسنبت ایشنتر اينن عناصنر      

تنوان انه علنت درجنه ذوب کمتنر       را منی  Zrنسبت انه  

هننای دونننین   اازالننت دهنننده تشننکیلماگمننای اولیننه  

هنننای اردوويسنننین و سنننیلورين  نسنننبت انننه اازالنننت

در  Zrاسننتناده از نسننبت مقننادير   ،سننت. همچنننیندان

شنندگی ماننل  امکننان تعیننین میننهان غنننی  Nbارااننر 

سننازد. اننه عقیننده  هننا را فننراهم مننی منشننو ايننن اازالننت

Sun  وMcDonough  6323 نسنننننبت )Zr  انننننهNb 

اینانگر منشنوگیری آنهنا     ،هنا  در اازالنت  06/61کمتر از 

. انا توجنه انه کمتنر انودن       اسنت شده  از يک منبع غنی

، اینان شنده  هنای منطقنه از مقندار     اين نسبت در نمونه

شننده اننرای ماگمننای  يننک منشننو اولیننه غنننی انننااراين،

. ماننل (F-1 شننکل سننازنده آنهننا قااننل تصننور اسننت  

نیننه  1هننای منطقننه اننر روی شننکل   قرارگیننری نمونننه

هننای  تننر اازالننت شننده تويینند کننننده منشننو اولیننه غنننی

 .تر منطقه است های قديمی اازالتدونین نسبت اه 

سنناختی ماگمننای  اننه من ننور تعیننین جايگنناه زمننین

و  Pearceهننای منطقننه، از نمودارهننای  سننازنده اازالننت

Norry  6303و ) Agrawal   1772و همکنننننننناران )

در اينن نمودارهنا    کنه  گوننه  همنان  استناده شده اسنت. 

اننازالتی  هننای نمونننه ( تمننامی0 شننکل  شننود ديننده مننی

 قلمنرو  در ،اررسنی شنده  ن تنا دوننین منطقنه    اردوويسی

در جايگنناه  ويننژهای و اننه طننور   ورقننه ماننیط درون

قرارگینننری  .دگینننر قنننرار منننی ای درون قننناره کافنننت

ای اننا  هننای منطقننه در مانندوده دورن قنناره    اازالننت

هننا و نیننه  ايننن سنننگ دهنننده تشننکیلماهیننت ماگمننای 

هنای مشناهده شنده در مطالعنات پتروگرافنی       نو  کانی

 .سازگار است کامقا

کننه تشننکیل ماگماهننای اننازالتی در   ن ننر اننه ايننن 

ناشننی از  اننه طننور معمننولای  هننای درون ورقننه ماننیط

ای  هننای گوشننته  اخشننی سننتون  اننالا آمنندن و ذوب 

هننای منطقننه اننا ايننن   ارتبننال نمونننه انننااراين، ؛ اسننت

 Zr/Yدر اراانر   Nb/Yهنای   هنا انر اسناو نسنبت     ستون

(Fitton et al., 1997)  کننه  طننور همننان .شننداررسننی
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هنای منطقنه    شنود تمنامی نموننه    دينده منی   2در شکل 

د. اينن  گینر  ای قنرار منی   های گوشنته  در مادوده ستون

ای تشننکیل آنهننا کننامقا    امننر اننا جايگنناه درون ورقننه  

متناسب اسنت. همچننین، نمنودار تعینین عمن  مانل       

هننای منطقننه  اازالننت دهنننده تشننکیلمنشننو ماگماهننای 

جنندايش مننذاب از  اخشننی و  ذوب گويننای( 3 شننکل 

ای درحننال صننعود در اعمننات حنندود    سننتون گوشننته 

 کیلومتری است.  667تا  677

 

 
 

ه شنده انرای عناصنر کمیناب انر      ين مقنادير ارا  ؛اررسنی شنده  انازالتی منطقنه    هنای  انرای سننگ   ناسنازگار  عناصر تغییرات نمودارهای -1شکل 

 . است ppmحسب 
 

  
 

روی  منطقنه اررسنی شنده    نیدونن  هنای  و اازالنت  دانین م سنلطان  هنای  اازالنت  ،یموجنود در سنازند قلن   هنای انازالتی    موقعیت نموننه  -0شکل 

 (1772و همکاران   Agrawalاز  B) ( وNorry  6303و  Pearceاز  A) ؛ساختی نمودارهای تمايه مایط زمین

A B 
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 Nb/Yهننای منطقننه اننر روی نمننودار  موقعیننت اازالننت -2شننکل 

 .Zr/Y (Fitton et al., 1997) در اراار
 

 در اراار Ce/Ybهای منطقه ار روی نمودار  موقعیت اازالت -3شکل 

Ce (Ellam, 1992). 

 

 بحث

البنننرز طنننی   پهننننه( Alavi  6331انننه عقینننده  

ه رسنوای  ضن ينک حو  ،پرکامبرين پايانی تنا اردوويسنین  

اردوويسنننین و از  انننودهای  کننم عمننن  سنننکوی قننناره 

ی زاينن کافننت رخنندادکشننش و شکسننتگی و   متامننل

نشننان ب مختلنن پژوهشننگران هننای اررسننی. ده اسننتشنن

حاشنی  در ورقنه اينران طنی پالئوزوئینک     دهند کنه    می

 قنننرار داشنننته اسنننت قننناره گنننندوانا  شنننمالی اانننر

Berberian and King, 1981) ؛Stampfli, 1996 ؛

Ghavidel-Syooki and Owens, 2007 ؛

Ghavidel-Syooki et al., 2011 ؛Nowrouzi et 

al., 2013).  عقینننده انننهCocks  وTorsvik  1771 )

سننیرجان و -هننای البننرز، ايننران مرکننهی، سنننند  پهنننه

پايننانی در  پايننانی تننا دونننین زاگننرو طننی اردوويسننین

درجنه جننوای واقنع     97تنا   61هنای جغرافینايی    عرض

 .اند اوده

هننای منطقننه و  ماهیننت انتقننالی تننا آلکننالن اازالننت

 ای تشننکیل آنهننا طننی نیننه جايگنناه کافننت درون قنناره

دهننده ارقنراری و تنداوم     اردوويسین تا دوننین، نشنان  

منندت در  زايننی( دراز ای  کافننت شننرايط کشننش قنناره

. جايگنناه کششننی و درون  اسننتايننن اخننش از البننرز  

هننننا، حضننننور  ای تشننننکیل ايننننن اازالننننت  قنننناره

هننای متعنندد همشننیب و فرسايشننی در    ناپیوسننتگی

دار اننین واحنندهای   کنننار نبننودن ناپیوسننتگی زاويننه  

قنه طنی اردوويسنین تنا دوننین از شنواهد       سنگی منط

حنناکم اننودن حرکننات تکتونیننک قننائم  شنناقولی( در   

تعیننین سننن  ،. همچنننیناسننتايننن اخننش از البننرز  

و  Ghavidel-Syookiايهوتننوپی انجننام شننده توسننط   

اننر روی قطعننات گرانیتننی درشننت  (1766همکنناران  

و صننورتی رنننگ واحنند کنگلننومرايی درون مجموعننه   

 هننننده سنننن تشنننکیل   د ، نشنننانمیننندان سنننلطان

میلیننون سننال اننرای تننوده گرانیتننی     6/696 ± 6/1

. ن ننر اننه اينکننه تمننام مراحننل انجمنناد    اسننتاولیننه 

نهنننايی ماگمنننای گرانیتنننی در داخنننل زمنننین تنننا   

رخنمننون يننافتن و فرسننايش و رسننواگذاری قطعننات   

آن در سننط  زمننین اننه صننورت کنگلننومرا، در يننک    

 مجموعنننهانننازه زمنننانی کوتننناه در خنننقل تشنننکیل 

 اننناارين، ؛اسننت انجننام شننده مینندان سننلطانالتی انناز

وجننود حرکننات قننائم، اننالازدگی سننريع و فرسننايش    

زايننی  هننای رخنندادهای کافننت  شننديد کننه از نشننانه 

 .دشو هستند، تويید می

هنننای متعنننددی در  تننناکنون مقنننالات و گنننهارش

ای طننی  ارتبننال اننا ماگماتیسننم کششننی درون قنناره   

لننب هننای مخت میننانی در اخننش -پالئوزوئیننک زيننرين 
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 Ghasemi and)شیرگشننت در طننبس  :ايننران ن یننر

Derakhshi, 2008)، در کاشننان  سُننه-اایانننه(Ayati 

et al., 2010)،  دره جهننننننن  در کاشنننننننان

(Tabatabaeimanesh et al., 2008)،  پننل خاوننند در

 ,Torabi and Hashemi) جننننوب شنننرت اننننار 

 ،(Balaghi et al., 2011) جننننوب اهااننناد ،(2010

 Ghasemi and) ر دامغنننننناندروار د -تويننننننه

Khanalizadeh, 2012)   و اارسننج در شننمال شنناهرود

(Ghasemi and Kazemi, 2013)   انتشنننار يافتنننه

 مجموعنننهاسنننت. مقايسنننه حجنننم و ضنننخامت زيننناد 

هننای  نسننبت اننه سنناير فعالیننت مینندان سننلطاناننازالتی 

هننای مختلننب ايننران  ماگمننايی همهمننانی کننه در اخننش

هند کنه اايند اينن     د اه وقو  پیوسنته اسنت، نشنان منی    

تنننرين و  انننازالتی را انننه عننننوان حجنننیم  مجموعنننه

 ه ويننژهتننرين فعالیننت ماگمننايی پالئوزوئیننک و انن ع ننیم

میننانی ايننران در ن ننر گرفننت.    -پالئوزوئیننک زيننرين 

هننای موجننود در میننان  اررسننی پننالینومرف ،همچنننین

نشنان   میندان  سنلطان انازالتی   مجموعنه های شیلی  لايه

ود مبننی انر سنن    خنقف تصنور موجن    دهند کنه انر    می

هنننای  سنننیلورين اينننن مجموعنننه کنننه در نقشنننه    

شناسننی و منننااع مختلننب آمننده اسننت، سننن     زمننین

فوقننانی تننا ااتنندای   صننای  و دقینن  آن اردوويسننین 

 .استپايانی  سیلورين

و تکامنننل اقینننانوو پنننالئوتتیس در    اازشننندگی

شمال اينران طنی پالئوزوئینک، سنبب شنده اسنت کنه        

ن در البننرز و دونننی-يسننین میننانی وماگماتیسننم اردو

 توسننط افننراد مختلننبمرکننهی  اسننیاری از نقننال ايننران

اقیننانوو تنسننیر ايننن زايننی  کافننتاننه عنننوان مراحننل 

 ,Alavi؛ (Berberian and King, 1981شنننود 

 Bagheri and؛ Lasemi, 2001؛ 1996

Stamppfli, 2008 ؛Ghasemi and Derakhshi, 

 ،همچنننننین .Karimpour et al., 2010)؛ 2008

هننای رسننوای و ماننیط تشننکیل  ای رخسننارههنن ويژگننی

زاينی   آنها در اين انازه زمنانی نینه تنداوم شنرايط کافنت      

هننای مختلننب ايننران را تويینند    پننالئوتتیس در اخننش 

هنای   سننگ  (Lasemi  1776کنند. انه طنوری کنه      می

سنننازندهای  :ويسنننین و سنننیلورين اينننران شننناملوارد

هننا آن شیرگشننت، لشننکر ، قلننی و نیننور و هننم ارزهننای

های همهمنان انا تشنکیل کافنت پنالئوتتیس       رهرخسا را

و همکننناران  Nowrouziهنننای  پنننژوهش. دانننند منننی

( انننر روی رسنننواات سنننازند نینننور در اينننران  1769 

مرکننهی نیننه ایننانگر تشننکیل آنهننا در سنناحل حاشننیه   

 . اسنننتغینننر فعنننال پنننالئوتتیس طنننی سنننیلورين    

Aharipour   نیننننه سننننازوکار  1767و همکنننناران )

د پادهنننا در منطقنننه تشنننکیل تنننوالی رسنننوای سنننازن

را شننامل الگننوی پرشنندگی در يننک     اررسننی شننده 

ت و در ارتبننال اننا  سننحوضننه کننافتی در حننال فرونش 

 .اند تشکیل پالئوتتیس دانسته

Karimpour   سننننیلورين را  (1767و همکنننناران

 زمننان شننرو  انناز شنندگی پننالئوتتیس، و دونننین     

پايننانی را زمننان شننرو  فننرورانش ورقننه اقیانوسننی     

دانننند. ايننن   ر ورقننه تننوران مننی پننالئوتتیس اننه زينن 

اننا فننرورانش اننه سننمت شننمال و در نهايننت اقیننانوو 

فوقننانی اننه زيننر حاشننیه جنننوای تننوران در ترينناو   

 ,Stampfli؛ (Alavi, 1996 اسنننته شنننده اسنننت 

؛ Bagheri and Stamppfli, 2008؛ 1996

(Karimpour et al., 2010هننای  . اگرچننه، ويژگننی

هنننده د نشننان اررسننی شننده ماگماتیسننم منطقننه  

تننداوم شننرايط کششننی از اردوويسننین میننانی تننا      

انازه زمنانی تشنکیل     شنايد ، امنا   اسنت انتهای دوننین  

 اردوويسنننین  میننندان سنننلطانانننازالتی  مجموعنننه

پايننانی( را ااينند نقطننه  فوقننانی تننا ااتنندای سننیلورين

زايننی  عطنننی در ايننن چرخننه طننولانی منندت کافننت  

دانسننت. اننه طننوری کننه گسننترش، ضننخامت و حجننم 

دهنننده ارتبننال زمننانی  ماگماتیسننم نشننان زينناد ايننن

زايننی  نهديننک تشننکیل آن اننا مراحننل آغننازين کافننت 

. در واقننع، نیننروی مارکننه خننرو    اسننتپننالئوتتیس 

را  مینندان سننلطانحجننم ع ننیم ماگمننای اننازالتی    
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کننره  تننوان در گسننیختگی شننديد و عمینن  سنننگ مننی

ای دانسنت کنه انه کناهش ناگهنانی و ماسنوو        قاره

هنننای  االاآمننندگی سنننتون فشنننار وارد انننر گوشنننته،

ای و فننراهم شنندن شننرايط لازم اننرای ذوب    گوشننته

 منجننر اخشننی و ايجنناد حجننم زينناد ماگمننای اننازالتی

تنر انودن    عنقوه، آلکنالن  ه (. ان 67شده اسنت  شنکل   

هننای دونننین و نیننه وجننود اننندکی    ماهیننت اازالننت 

تنننناوت در رونننند ژئوشنننیمیايی آنهنننا نسنننبت انننه  

ر ارتبننال اننا تننوان د تننر را مننی هننای قننديمی اازالننت

کنناهش کشننش حنناکم اننر منطقننه و منشننوگیری      

احتمننالی ماگمننا از اعمننات ایشننتر و درجننه کمتننر     

ذوب اخشنننی دانسنننت. از سنننوی ديگنننر، ماهینننت   

هنننای انننازالتی   آلکنننالن و انتقنننالی سننننگ  سننناب

رغننم وجننود ماننیط  اردوويسننین و سننیلورين را علننی

ای و انت ننار حضننور ماگماهننای   کششننی درون قنناره 

هنای شنديدتر    تنوان انه کشنش    الا، منی اا آلکالینیته ا

تننر و اننروز ذوب اخشننی    پوسننته، اننالازدگی سننريع  

 درجه االاتر در عم  کمتر، نسبت داد.
 

 

 میانی در البرز شرقی-های آذرين پالئوزوئیک زيرين تشکیل سنگ ساختی مدل زمین -67شکل 

 
 گیري نتیجه

دهنننده ماگماتیسننم فعننال   شننواهد صننارايی نشننان 

خننش غراننی البننرز شننرقی طننی اردوويسننین اننازالتی در ا

. او  ايننن فعالیننت ماگمننايی طننی     اسننتتننا دونننین  

پاينننانی و  اردوويسننین فوقننانی تننا ااتنندای سننیلورين     

انه   میندان  سنلطان انازالتی   مجموعنه همهمان اا تشنکیل  

وقننو  پیوسننته اسننت. ضننخامت و گسننترش زينناد ايننن   

اننه حنندی  اررسننی شنندهاننازالتی در منطقننه  مجموعننه

ان فعالینت ماگمنايی منرتبط انا تشنکیل      تنو  است که می

آن را انننه عننننوان شنننديدترين فعالینننت ماگمنننايی     

 پالئوزئیننک زيننرين و میننانی در ايننران در ن ننر گرفننت.   

دهنننده ترکیننب تقريبنناا  پتروگرافننی نشننان هننای اررسننی

هننای اردوويسننین تننا دونننین در  مشننااه و نهديننک اازالننت

. انه طنوری کنه پقژينوکقز و      اسنت  اررسی شنده منطقه 

هنا را تشنکیل داده و    های اصنلی اينن سننگ    اوژيت کانی

الیننوين، آپاتیننت و  :هننای فرعننی شننامل تننرين کننانی مهننم

نمودارهنننای مختلنننب   .اسنننت  اهنننای اپننن  کنننانی

دهننده ماهینت    ژئوشیمیايی و تکتنوماگمنايی نینه نشنان   

هننای اردوويسننین و سننیلورين  انتقننالی تننا آلکننالن اازالننت

و تشننکیل  اسننتهننای دونننین  و ماهیننت آلکننالن اازالننت

 667تننا  677هننا از اعمننات حنندود   همننه ايننن اازالننت 

کیلنننومتری در ينننک مانننیط کششنننی کافنننت درون   
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د. همچنننین، اننر اسنناو ايننن  دهنن ای را نشننان مننی قنناره

هننای  هننای منطقننه از منبننع پلننوم    نمودارهننا اازالننت 

شننده منشننو گرفتننه و در حننین صننعود   ای غنننی گوشننته

انننند. حضنننور   متامنننل آلاينننش ماگمنننايی نشنننده   

هننای متعنندد همشننیب و فرسايشننی و عنندم   پیوسننتگینا

دار در تننوالی واحنندهای سنننگی  وجننود ناپیوسننتگی زاويننه

اردوويسین تا دونین انه همنراه جايگناه کششنی منطقنه      

نینه شناهدی انر تکتونینک فعنال منطقنه و        اررسی شده

انا   . اسنت عملکرد حرکات قنائم در اينن اينن انازه زمنانی      

یس طنی پالئوزوئینک   کنه اقینانوو پنالئوتت    توجه اه اين

هننای شننمالی البننرز در حننال  زيننرين و میننانی در اخننش

گیننری اننوده اسننت و نیننه نهديکننی موقعیننت       شننکل

اننه موقعیننت قننديمی  اررسننی شنندهجغرافیننايی منطقننه 

هننای اننا  ايننن اقیننانوو، فننوران طننولانی منندت اازالننت  

ماهیننت آلکننالن و انتقننالی تننا آلکننالن و جايگنناه کششننی 

د در ارتبنننال انننا مراحنننل ای آنهنننا را اايننن درون قننناره

 .زايی اين اقیانوو دانست کافت

 
 سپاسگزاري

نننندگان از صنننندوت حماينننت از پژوهشنننگران  گارن

 طننرا پژوهشننی   معاونننت علمننی رياسننت جمهننوری  

شنناهرود اننه صنننعتی ( و دانشننگاه 37776239شننماره 

هننای مننادی و معنننوی از انجننام ايننن    حمايننت خنناطر

د از اسنننتا ،نماينننند. همچننننین تشنننکر منننی پنننژوهش

سنیوکی انه    ارجمند جناب آقنای دکتنر مامند قويندل    

هننای ارزنننده در شناسننايی و تعیننین   راهنمننايی خنناطر

 .شود سپاسگهاری میها  سن پالینومرف
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Abstract 

One of the characteristics of the Ordovician to the Devonian rock units in the north of 

Shahrood is the presence of high volumes of igneous rocks with basaltic composition as 

dyke and sill. The greatest volume of these rocks are widespread in Soltan Meydan Basaltic 

Complex with a thickness of about 1000 m as numerous basaltic lava flows, basaltic 

agglomerates, tuffs and some sedimentary intercalations which have been formed during 

the upper Ordovician to the early late Silurian. Active extensional tectonic prevailing on the 

area and violent detaching in continental lithosphere in this interval time led to sudden 

decompression on the rising mantle plumes, providing conditions for extensive partial 

melting and generation of high volumes of basaltic magma. Geochemical evidences show 

that the produced magmas have transitional to alkaline nature and generated from a rising 

enriched mantle plume source in an extensional intracontinental rift setting. The nature and 

tectonic setting of this basaltic magmatism during the lower-middle Paleozoic indicate 

continuation of long lived extensional movements related to the earlier stages of Paleotethys 

rifting in the north of Iran. 

Key words: Basalt, Lower-Middle Paleozoic, Intracontinental rift, Paleotethys, Alborz, 

Shahrood 
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