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Abstract 

In the north east of Tehran province and in the Central Alborz zone, a thick basaltic 

horizon occurs at the boundary of Jeiroud and Mobarak Formations near the Jeiroud 

village and Darbandsar and Garmabdar areas, indicating a nonconformity boundary of 

Devonian- Carboniferous in this region. The rock horizon comprises basalt, trachybasalt 

and trachyandesite representing dominantly porphyry texture and diabase as feeding 

dike with ophitic and subophitic textures; all displaying alkaline sodic nature. Both 

Chondrite- normalized rare earth element (REE) patterns enriched in LREE with respect 

to HREE and normalized to primitive mantle spider diagram are similar to those of 

oceanic island basalts (OIB). The studied samples plot in within plate basaltic field in 

the tectonic discrimination diagrams of basalts. Trace element and some major element 

contents show low degree partial melting (< 10%) of a deep (90- 110 km) garnet- 

bearing mantle source. As the basaltic samples of Garmabdar area geochemically show 

intra- plate tectonomagmatic setting it seems that during the late Devonian (and earlier 

times), Alborz has been as a passive continental margin in the southern border of Paleo- 

Tethys and its magmatism was more probably affected by extensional tectonism or 

mantle plume activity related to earlier stages of Neo-Tethys ocean development.  
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 دهکیچ

واحی در شمال خاوری استان تهران و در پهنة البرز مرکزی در مرز سازند جیرود با سازند مبارک در اطراف دهکده جیرود و در ن

فق  -دهندۀ مرز ناپیوسته دونیننشانافق ضخیم بازالتی رخنمون دارد که ، تا گرمابدردربندسر  کربونیفر در این منطقه است. این ا

یتیک آندزیت با بافت غالب پورفیری و دیاباز با بافت افیتیک و ساببازالت و تراکیتراکی، های بازالتشامل تناوبی از روانه سنگی اف

 بهکمیاب بهنجارشده  عنصرهای خاکید. در نمودارهای دهنآلکالن سدیک نشان می که سرشتکننده است یههای تغذشکل دایکبه

شود. خاکی کمیاب سنگین دیده می سویکمیاب سبک به  عنصرهای خاکی سوییک کاهش تدریجی از ، کندریتترکیب 

از  های برخاستههمانند الگوی مذاب شدهبررسیهای نمونه الگوی ،ترکیب گوشتة اولیهبهنجارشده به در نمودار عنکبوتی  براین،افزون

مایز زمین شدهبررسیهای است. نمونههای اقیانوسی های جزیرهبازالت خاستگاه زالتدر نمودارهای ت های ساختی در قلمرو با

ز دهندۀ ذوبنشان یعنصرهای اصلبرخی ، گیرند. نتایج تعیین عنصرهای کمیاب و همچنینمی جای ایورقة قارهدرون بخشی کمتر ا

کیلومتری است.  110تا  90ژرفای نزدیک به ای در حال صعود در با خاستگاه ستون گوشته یلرزولیتگارنتدرصدِ خاستگاهی  10

غیرفعال  ای( در حاشیهپیش از آنهای های گرمابدر در زمان دونین پسین )و زمانرود بازالتگمان میایی شیمیهای زمینداده برپایة

 باشند. پدید آمدهای کششی و یا فعالیت ستون گوشته ساختزمیندر امتداد مرز جنوبی پالئوتتیس متأثر از 

 

 البرز، گرمابدر، دونین، سازند جیرود، شیمیزمین، بازالت :یدیلک یهاواژه

 
 مقدمه

بتته کتته هتتای ماگمتتایی پالئوزوییتتک ایتتران فعالیتتت

، دونتتتین، لورینستتتی -ستته فتتتاز کششتتتی اردوویستتتین

 شتتتتتتوندمیدادهکربتتتتتتونیفر و پتتتتتترمین نستتتتتتبت 

کاتانگتتتایی شتتتدن ستتتکوی اپیدهندۀ شکستهنشتتتان

(. ماگماتیستتتتم Stampfli, 1978) هستتتتتندایتتتتران 

شناستتی ایتتران پالئوزوییتتک از مباحتتم مهتتم در زمین

بتتا گستتتر  آنهتا ارتبتتا   گویتتایاستت کتته بررستی آن 

 . استپالئوتتیس  یاقیانوسپوستة 

سرشتت بیشتتر هتای آتشفشتانی کته نگرخنمون س
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 عبارتنتد از:سنی اردویسین تا پترمین دارنتد  ۀآلکالن و باز

 ,Ghasemi and Kazemiمیدان )هتای ستتلطانبازالتت

2013; Ghasemi et al., 2012; Derakhshi and 

Ghasemi, 2013; Derakhshi and Ghasemi, 2015; 

Derakhshi et al., 2017) ،اجرم و جتت، بیتتلربتتا  قره

 Derakhshi andشیرگشتت )، (Fathi, 1999استفراین )

Ghasemi, 2014) ،( سته کاشتانAyati et al., 2011) ،

جنتتوب ، (Houshmand-Zadeh et al., 1978تتترود )

 Tabatabaimanesh etجهتق )، (Fathi, 1999بجنتورد )

al., 2009) ،( جنتتوب بهابتتادBalaghi et al., 2010) ،

پتل ، (Derakhshi and Ghasemi, 2014شمال شاهرود )

بیشتته سیاه، (Torabi and Hashemi, 2010خاونتتد )

(Delavari et al., 2016) ،جلفتا ) ةمنطقتDelavari et 

al., 2019) ،جلال( آبتاد کرمتانVesali et al., 2018) ،

. در (Valinasab Zarnagh et al., 2020)متاکو  ةمنطقت

، جیتتترودۀ دهکتتتد نزدیکتتتیدر  ،خاوری تهتتترانشتتتمال

 سازندهای جیترود و مبتارک شامل های پالئوزوییکسنگ

 شتتناختهرنتتگ افتتق ضتتخیم بتتازالتی تیرههستتتند و بتتا 

کربتونیفر  -دهندۀ مرز ناپیوستته دونتیننشان کهد نشومی

(. ماگماتیستتم Hashemi and Tabe, 2009استتت )

اردویستتین میتتانی تتتتا دونتتین در البتترز و بستتتیاری از 

 زاییمراحتتل کافتتت محصتتولایتتران مرکتتزی  هتتایبخش

 Ghasemiاقیانو  پالئوتتیس تفسیر شده استت ) پوستة

and Derakhshi, 2008; Bagheri and Stampfli, 

2008; Balaghi et al., 2010; Ghasemi et al., 2012; 
Ghasemi and Kazemi, 2013; Derakhshi and 

Ghasemi, 2013 .)بتترای شتتناخت جایگتتاه ، روازایتتن

هتای ستنگلبرز مرکزی در زمتان دونتین، تکتونوماگمایی ا

بتتاییی ستتازند جیتترود در بتتترش  بختتشآتشفشتتانی 

 35) شناستتی الگتتوی آن واقتتن در منطقتتة گرمابتتدرچینه

هتتای ویژگی دیتتدگاهاز  (خاوری تهتترانکیلتتومتری شتتمال

 . ندشدو خاستگاه بررسی  اییشیمیزمین
 

 شناسی منطقهزمین

تهتتران خاوری استتتان در شتتمال گرمابتتدر ةمنطقتت

تتتتتتا  34°51ʹمختصتتتتتا  طتتتتتول جغرافیتتتتتایی  در

تتتتا  58°35ʹو عتتترغ جغرافیتتتایی  ختتتاوری 51°38ʹ

جنتتوبی البتترز مرکتتزی و ة در دامنتت، شتتمالی 35°59ʹ

 جتتتای داردخاوری تهتتتران کیلتتتومتری شتتتمال 35در 

شناستتتی هتتتای زمیناز نقشتتته بخشتتتی( و 1)شتتتکل 

( و Haghipour et al., 1986تهتتران ) 250000/1

 Vahdati)تهتتتتتتتتران  رختتتتتتتتاو 100000/1

Daneshmand, 1997 ) ایتتتن دربتتتر گرفتتتته استتتترا .

منطقتته بخشتتی از بتترش الگتتوی ستتازند جیتترود استتت. 

هتتتای ستتتازند جیتتترود در منطقتتتة گرمابتتتدر نهشتتتته

همتتتتراه بتتتتا ، کوارتزیتتتتت، ستتتتنگتنتتتتاوبی از ماسه

رنگ و هتتای نتتازک شتتیل خاکستتتری ستتیاهییتتهمیان

رنگ اهستت س تنتتاوب آهتتک براکیوپتتوددار و شتتیل ستتی

 (.1)شکل  دارند

متتترز زیتتترین ستتتازند جیتتترود در ایتتتن منطقتتته 

ناپیوستتتتگی فرسایشتتتی بتتتا ستتتازند متتتیلا  صتتتور به

استت. مترز میتتان ایتن ستتازند بتا ستتازند مبتارک نیتتز در 

دربندستتر تتتا  هتتایبخشجیتترود و در  ۀدهکتتد نزدیکتتی

ی شتتناخته رنگتتتیره یبتتا افتتق ضتتخیم بتتازالت، گرمابتتدر

 -ز ناپیوستتتته دونتتتیندهندۀ متتترنشتتتانشتتتود کتتته یم

( A- 2کربتتتتتونیفر در منطقتتتتته استتتتتت )شتتتتتکل 

(Hashemi and Tabe, 2009 ایتتن افتتق بتتازالتی .)

متتتتر در  450 ستتتتبرایی نزدیتتتک بتتتهطور کلتتتی بتتته

 Vahdati)دربندستتتر تتتتا گرمابتتتدر دارد  هتتتایبخش

Daneshmand, 1997) بختتتتش بتتتتازالتی ستتتتازند .

هتتتای هتتتایی از گتتتدازهتناوب دربردارنتتتدۀجیتتترود کتتته 

 30و شتتیب  E120N°رونتتد تقریبتتی  ،ازالتی استتتبتت

دهندۀ نشتتانهتتا . ایتتن تنتتاوبداردشتتمال  رو بتتهدرجتته 

استتتتمرار و تکتتترار ختتتروا متتتواد متتتذاب در چنتتتدین 

. متترز زیتترین نتتداردهتتای رستتوبی مرحلتته استتت و ییتته

مشتخ  استت.  هتای زیترین کتاملاًاین واحتد بتا بختش

وبی هتتای رستتستتنگ راستتازند جیتترود  بزرگتتی ازبختتش 

هتای کربناتته ستخت تتتا بتازالتی و ییتته ةییت ستازند.می



 

 
 ی و همکارانشعبانطباخ یرعلیام  سیپالئوتت ییزاکافت بر یشاهد یالبرز مرکز نیدون یبازالت سمیماگمات

 

رو، ازایتتنو  هستتتنددربرابتتر فرستتایش مقتتاوم  ایانتتدازه

انتتتتد. از آورده پدیتتتتدای را صتتتتخره شناستتتتیریخت

رنتتتگ بتتته ایتتتن واحتتتد در ستتتط   ،ظتتتاهری دیتتتدگاه

و  هتتتتاهحفر استتتت و گتتتاهای و ستتتبز تیتتتتره قهتتتوه

نطقتتتة در مد. نشتتتودر آن دیتتتده می هاییشکستتتتگی

دایکتتی بتتا ترکیتتتب شتتده، در ستتازند جیتتترود، بررسی

آهتتک  ةییتت میتتان دو ستتتبرای چشتتمگیردیابتتازی بتتا 

دانستتته کننتتده دایتتک تغذیه استتت کتتهتزریتتق شتتده 

 (. B -2)شکل  شودمی

اصتتلی  ۀدسترستتی بتته ایتتن منطقتته از طریتتق جتتاد

 -روتتته -هتتای فرعتتی فشتتمتهتتران بتته جیتترود و جتتاده

پتتتتذیر استتتتت. امکانگرمابتتتدر  -زایگتتتون و آبنیتتتتک 

هتتتای فرعتتتی لواستتتان و جتتتاده -جتتتادۀ لشتتتکرک

 -امامتتتته -آبتتتتادراحت -بوجتتتتان -زردبنتتتتد -لواستتتان

 دسترستتیهتتای از دیگتتر راهگرمابتتدر  -روتتته -میگتتون

 -راه فرعتتی رودک. رونتتدشتتمار میبه بتته ایتتن منطقتته

هتتتتای از راهگرمابتتتتدر نیتتتتز  -شتتتتمیران -ستتتتوهانک

  .هستندقدیمی 
 

 
 (Vahdati Daneshmand, 1997)شناسی کشور سازمان زمین ،تهران خاور 1:100000 ةبرگرفته از نقش، منطقة گرمابدرشده از رسم نقشة باز -1شکل 
 

 
 رخنمون دایک دیابازی در سازند جیرود (B؛ (رو به خاوررخنمون و موقعیت افق بازالتی در میان سازند جیرود و مبارک )دید ( A -2شکل 
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 روش انجام پژوهش

صتتتحراییِ  هایبررستتتیدر  بردارینمونتتتهپتتتس از 

نتتتازک در آزمایشتتتگاه هتتتای مقطن، منطقتتتة گرمابتتتدر

پتتتس از بررستتتی د. دندانشتتتگاه ختتتوارزمی تهیتتته شتتت

 بتتتانمونتتته  10 شتتتمار، هانتتتازک ستتتنگ هتتتایمقطن

ستتتنگ کتتتل بتتته  تجزیتتةکمتتترین دگرستتتانی بتتترای 

شتتتتد.  فرستتتتتادهکانتتتتادا  MSALABSآزمایشتتتتگاه 

روش از  یعنصتتتتتترهای اصتتتتتتل بررستتتتتتیبتتتتتترای 

بتتتورا  و ذوب لیتیمها بتتته روش ستتتازی نمونتتتهآماده

 عنصتتتترهایو بتتتترای تعیتتتتین  ICP-OESدستتتتتگاه 

 ICP-MSکمیتتتتاب و ختتتتاکی کمیتتتتاب از دستتتتتگاه 

 ةتجزیتت آمده ازدستتتهتتای بهدادهشتتد.  بهتتره گرفتتته

و  1های ترتیب در جتتتدولشتتیمیایی ستتنگ کتتتل بتته

 . اندشده آورده 2
 

 ICP-OESروش  به های آتشفشانی منطقة گرمابدرنمونه)برپایة درصدوزنی( یایی اکسیدهای اصلی شیم های تجزیةداده -1جدول
Sample No. J3 J15 J36 J1 J6 J19 J22 J24 J27 J30 

Rock name basalt  basalt  basalt  basalt  basalt  basalt  trachyandesite basalt  basalt  basalt  

SiO2 47.7 48.3 48.4 49.1 49.1 49.9 60.8 50.6 50.5 50.6 

TiO 2 2.8 2.4 2.0 3.0 2.8 2.6 0.5 2.5 2.5 2.2 

Al2O3 15.2 16.5 16.1 15.2 15.2 14.8 16.0 13.9 14.2 13.7 

Fe 2O3 2.3 3.1 2.3 2.5 3.7 3.7 1.4 3.8 3.7 3.3 

FeO  8.1 6.5 8.4 8.9 7.8 7.8 1.9 8.0 7.7 6.9 

FeO  T 10.16 9.25 10.31 10.72 10.91 11.12 3.22 11.70 11.10 9.94 

MnO  0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 

MgO  5.6 5.3 7.8 5.0 5.2 5.5 0.8 3.5 5.4 6.0 

CaO 7.8 9.2 5.7 9.4 7.5 5.0 5.6 5.1 5.8 7.5 

Na2O 2.7 3.7 3.4 2.9 3.2 3.0 4.1 4.5 4.5 3.5 

K2O  1.4 1.5 1.4 1.2 2.7 4.0 3.4 2.0 0.9 1.7 

P2O5 0.5 0.4 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 

LO I 3.8 4.0 4.6 2.9 2.9 3.5 6.4 5.1 4.8 3.5 

Total 98.1 101.1 100.5 100.5 100.7 100.5 101.3 99.5 100.6 99.4 

Mg# 50.91 51.23 58.26 46.08 46.24 47.62 32.34 36.35 47.56 52.88 

 

 ICP-MSبه روش  های آتشفشانی منطقة گرمابدرنمونه (ppm)برپایة ی کمیاب و خاکی کمیاب عنصرهاهای تجزیة شیمیایی داده -2 جدول
Sample No. J3 J15 J36 J1 J6 J19 J22 J24 J27 J30 

Sc 27.8 30.1 28.4 30.2 30.5 31.0 30.8 29.5 30.2 32.8 

V 306 279 271 325 305 334 77 301 300 292 

Cr 272 131 126 44 62 39 91 43 44 99 

Co 49.5 45.5 49.8 53 38.9 42 45.4 34.2 37 41.3 

Ni 60.7 29.6 59.7 63.6 19.7 12.7 13.3 12.1 13.1 27.4 

Ga 21.3 25.7 18.7 21.7 21.4 22.3 18.5 18.2 22.2 19.4 

Rb 25.6 28.1 25 24.2 43.4 55.1 111 27.6 12 30.7 

Sr 371 178 762 325 466 273 1035 144 183 383 

Y 37.3 24 20.3 34.2 27.3 30.8 23.3 30 30.5 27.5 

Zr 210 164 132 192 171 204 168 170 189 161 

Nb 21.7 19.9 14.5 21.6 22.6 22.1 20.2 19.9 20.5 17.3 

Cs 1.3 0.9 1.1 0.7 0.7 0.6 7.1 0.5 0.6 0.4 

Ba 307 253 330 286 440 824 1814 305 280 330 

La 25.7 23.2 13.2 23.4 26.1 26.1 77.5 24.6 31.4 18.1 

Ce 56.5 48.7 31.4 51 54.9 55.8 125.1 55.9 65.7 42.3 
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 ادامه -2جدول 
Sample No. J3 J15 J36 J1 J6 J19 J22 J24 J27 J30 

Ce 56.5 48.7 31.4 51 54.9 55.8 125.1 55.9 65.7 42.3 

Nd 33.3 27.0 18.7 30.9 30.8 31.5 44.7 30.0 31.7 22.7 

Sm 7.6 5.9 4.5 7.3 6.7 7.2 7.4 6.8 7.0 5.4 

Eu 2.6 2.0 1.8 2.4 2.3 2.1 1.8 2.2 2.3 1.8 

Gd 7.6 5.7 4.7 7.4 6.4 6.8 6.5 6.8 7.1 5.6 

Tb 1.2 0.8 0.7 1.1 0.9 1.0 0.8 1.0 1.0 0.9 

Dy 7.0 4.8 4.1 6.6 5.5 5.8 4.0 5.7 6.0 5.1 

Ho 1.4 0.9 0.8 1.3 1.1 1.1 0.8 1.1 1.1 1.0 

Er 3.7 2.5 2.0 3.6 2.8 3.1 2.2 3.0 3.0 2.7 

Tm 0.5 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 

Yb 3.0 2.0 1.5 2.9 2.3 2.7 2.0 2.5 2.6 2.2 

Lu 0.4 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 

Hf 5.6 4.5 3.5 5.4 5.1 5.5 4.6 4.9 5.3 4.2 

Ta 1.3 1.3 1.0 1.6 1.4 1.3 1.3 1.0 1.2 1.0 

Th 5.4 4.4 2.0 6.7 5.7 6.6 36.2 5.5 5.6 3.3 

Ti 16600 14300 11900 18100 16650 15700 3200 14700 15200 12900 

U 1.1 1.0 0.3 0.9 1.1 1.6 10.1 1.3 1.2 0.9 

W 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Eu/Eu* 1.05 1.07 1.17 0.99 1.08 0.93 0.78 1.0 0.98 0.98 

Nb/Y 0.63 0.66 0.63 0.71 0.67 0.85 0.72 0.83 0.83 0.58 

Ce/Yb 19.2 24.4 20.4 17.6 24.1 21.1 62.6 22.3 25.7 18.9 

Zr/Y 5.63 6.83 6.50 5.61 6.26 6.62 7.06 5.67 6.20 5.85 

Nb/La 0.84 0.86 1.10 0.92 0.87 0.85 0.26 0.81 0.65 0.96 

Ti/Y 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.01 0.05 0.05 0.05 

Hf/3 1.87 1.50 1.17 1.80 1.70 1.83 1.53 1.63 1.77 1.40 

Y*3 111.9 72.0 60.9 102.6 81.9 92.4 71.4 90.0 91.5 82.5 

 

 نگاریسنگ

 میکروستتتکوپیِ هایبررستتیاز  آمدهدستتتبهنتتتایج 

ن د ایتنتدهشتده از منطقته نشتان میبرداشتهتای نمونه

 بیشترآندزیت با بافت بازالت و تراکیتراکی، ها بازالتسنگ

هتتای ( و بافتتA -3هیالومیکرولیتیتک پتورفیری )شتتکل 

گلومروپتتورفیری و بتتادامکی ، اینترستترتال، فرعتتی غربتتالی

دیتده هتا هستند. در بافت بادامکی که در برختی از نمونته

ی هایکانبا  ،خروا گاز های پدیدآمده در پیحفره، شودمی

، اند. همچنتینزئولیت و کلستیت پتر شتده، ثانوی کلریت

از دیگتر افیتیک در دایک دیابازی های افیتیک و ساببافت

  .شده هستندهای دیدهبافت

هتتای میکروفنوکریستتتبازالتتت، هتتای تراکیدر نمونتته

ی هاکانیاز کلینوپیروکسن و سانیدین ، الیوین، پلاژیوکلاز

ی هتاکانیهمراه ها هستند که بتهاین سنگ ۀاصلی سازند

کلریت و اپیدو  ، سریسیت، کلسیت ةی ثانویهاکانیکدر و

آنتدزیت کته هتای تراکینمونته، شوند. همچنتیندیده می

از  بیشتتتر، هتتا دارنتتدفراوانتتی انتتدکی نستتبت بتته بازالتتت

ای که در زمینته اندساخته شدههای پلاژیوکلاز فنوکریست

فرعتی  هتایکانی سانیدین و، وکلازهای پلاژیاز میکرولیت

ها یافته بازالتررد این فاز تفریقگمان میدارند.  جایکدر 

رو، ازایناند و ی فرومنیزین آن تفریق یافتههاکانیباشد که 

 شده است.  ساختهفلدس ار کانی از بیشتر 
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 ةو سانیدین در نمون های پلاژیوکلازبافت هیالومیکرولیتیک همراه با میکروفنوکریست (A. منطقة گرمابدر لتینگاری واحد بازاهای سنگویژگی -3شکل 

اپیدو  و کلریت حاصل از دگرسانی ، شدههمراه بلور الیوین کلریتیبه، کلریتیشدهة هست با دارشکل( بلور کلینوپیروکسن نیمهB ؛(XPL)در  بازالتتراکی

ورهای D ؛(XPL)در  بافت گلومروپورفیری از تجمن بلورهای کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز (C ؛(PPLدر ) ایشیشه ةزمین آن بل فیتیک که در  ( بافت ا

انبار صور بهشده کانی الیوین کلریتی، همچنیناند. فتهقرار گرجای پلاژیوکلاز در بلور پیروکسن  یروکسن می نوکریست پ افت  در ف یدایش ب پ

انند مگنتیت و کلینوپیروکسن)ی فرومنیزین هاکانی با( فضای میان بلورهای فلدس ار E ؛(XPL)در  دهدلیتیک مییکپویی ر شده و بافت  (م پ

کدر و آمفیبول پر ، کلینوپیروکسن، کلریت با( بافت اینترگرانویر که در آن فضای میان بلورهای پلاژیوکلاز F ؛(XPL)در  را پدید آورده استاینترگرانویر 

 (Whitney and Evans (2010)از  هاکانیاختصاری )نام  (XPL)در  است شده
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هتتای ستتنگ ستتازندۀتتترین کتتانی فراوانپلاژیتتوکلاز 

صتتور  . ایتن کتتانی هتم بهشتتوددانستته می شتدهبررسی

 ةصتتور  میکرولیتتت در زمینتتمیکروفنوکریستتت و هتتم به

بافتت  هتا معمتویً. میکروفنوکریستتشتوددیده میسنگ 

بتته کلریتتت و سریستتیت  هتتاییدر بخشارنتتد و غربتتالی د

فضتتای میتتان  ،هتتااند. در برختتی نمونتتهدگرستتان شتتده

اپیتدو  و ، کلستیت بتاها ها و میکرولیتمیکروفنوکریست

پدیتد آمتده شتده و بافتت اینترسترتال  پترکلریت ثتانوی 

 صتور  میکروفنوکریستت و گتتاهکستن به. کلینوپیرواستت

هتتا یتتان میکرولیتتتبلورهتتای ریتتز در زمینتته و فضتتای م

(. B -3شتود )شتکل دگرسان دیده میناصور  سالم و به

هتتای بلورهتتای بافتتت گلومروپتتورفیری متشتتکل از خوشتته

خوبی بتتههتا کلینوپیروکستن و پلاژیتوکلاز در ایتتن ستنگ

 صتتور بهبیشتتتر (. الیتتوین C -3)شتتکل  شتتوددیتتده می

 و معمتتویً شتتودیافتتت میهتتا فنوکریستت در ایتتن ستتنگ

کلریتت جتتایگزین شتتده استتت  بتتاودومورف ستتر  صتوبه

هتتتای نمونتتته (. ستتتانیدین نیتتتز کتتته درB -3)شتتتکل 

 صتتور به ،شتتودآنتتدزیت دیتتده میبازالتتت و تراکیتراکی

 -3شتود )شتکل ماکتل کارلستباد دیتده می بتادار و شکل

Aهتای از میکرولیت بیشتترهتا نیتز ایتن ستنگۀ (. خمیر

ی هتتاکانیکستتن و پیرواز پلاژیتتوکلاز و بتته مقتتدار کمتتتر 

هتتتای دیابتتتاز در شتتتده استتتت. نمونتتته ستتتاختهکتتتدر 

ی هتتتتاکانی دربردانتتتتدۀ میکروستتتتکوپی هایبررستتتتی

ی فرعتتی الیتتتوین و هتتتاکانیپیروکستتن و ، پلاژیتتوکلاز

ی ثانویتتة هتتاکانیی کتتدر و هتتاکانیهمراه آمفیبتتول بتته

بافتتت هستتتند.  (ماننتتد کلریتتت)از دگرستتانی پدیدآمتتده 

کیلیتیتتک و گتتاه بافتتت پوییافیتیک و افتیتتک تتتا ستتاب

شتمار بههتا بتافتی ایتن ستنگ هایویژگیاز اینترگرانویر 

 .(F -3و  D ،3- E -3های )شکل روندمی

 

 شیمیزمین

هتای شتیمیایی نمونته ةتجزی آمده ازدستهای بهداده

و  1های در جتدول ة گرمابتدرهتای منطقتستنگ برگزیدۀ

دیتتتده  1دول کتتته در جتتتگونههمان. اندشتتتده آورده 2

 شتتدهبررسیهتتای نمونتتهدر  LOI وزنیدرصتتد ،شتتودمی

دهندۀ کتته نشتتان استتتدرصتتدوزنی  4/6تتتا  9/2برابربتتا 

، هاستتتدر برختتی نمونه أثیر دگرستتانی کمتتابیش بتتایتتت

هتتتوازدگی و  بتتترای پرهیتتتز از خطتتای تتتتأثیر ،روازایتتن

 عنصتترهای اصتتلیدگرستتانی کتته باعتتم تغییتتر مقتتدار 

و  Winchesterپیشتتنهادیِ ر از نمتتودا، شتتودمتحتترک می

Floyd (1977 برای )بهتره هتای منطقته بندی نمونتهرده

)شتکل  2Zr/TiOدربرابتر  Nb/Yشد. برپایة نمودار  گرفته

4- A) ،ۀ در محتتدود شتتدهبررسیهتتای بیشتتتر نمونتته

 ۀدر محتتدود نیتتزیتتک نمونتته  .دارنتتد بازالتت جتتایآلکالی

هتتای استتت کتته بتتا بررستتیجتتای گرفتتته آنتتدزیت تراکی

 نگاری همخوانی دارد. سنگ

 

 
مودار B؛ 2Zr/TiO (1977, Winchester and Floyd)دربرابر  Nb/Y( نمودار تغییرا  A های آتشفشانی منطقة گرمابدر در:ترکیب نمونه -4شکل   Zr( ن

 5O2P (1977, Winchester and Floyd)دربرابر 
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هتای منطقته از سرشت ماگمتایی ستنگ بررسیبرای 

عنصترهای کمیتاب بتا  شده برپایة میتزانرسمارهای نمود

استفاده شده است. در نمتودار  (HFSE1) شد  میدان بای

Zr  5دربرابرO2P سرشت آلکالن  گرمابدرهای منطقة نمونه

 (.B -4دهند )شکل نشان می

ترکیتتتب در نمتتودار چندعنصتتری بهنجارشتتده بتته 

( )شتکل Sun and McDonough, 1989گوشتتة اولیته )

5- A) ،لیتوفیتتل یتتون بتتزر   عنصتترهایها از نمونتته

عنصتترهای ختتاکی کمیتتاب و  (Cs ،Rb ،Ba ،K :ماننتتد)

عنصترهای بتا قتدر  میتدان نسبت به (، LREE2سبک )

عنصتترهای ختتاکی کمیتتاب ستتنگین  و( HFSEبتتای )

(HREE3 )شتدگی تهیاند؛ اما دچتار غنی شدهNb  وTa 

. باشتدی ادهندۀ آلتودگی پوستتهنشتان شتایدکه  اندشده

نمونتتة آنتدزیت )تراکی ةآنومتالی منفتی تیتتتانیم در نمونت

J22) ةنمونت .استت تیتانومگنتیتت یافتةتفریقفاز علت به 

J36  گی کمتتری یتافتتحولدچتار ها نمونه دیگرنسبت به

دارد  ییبتای Srو مقتدار  کتم Th و Uمقتدار  و شده است

 Rollinson بتاوریافته استت(. بته )پلاژیوکلاز کمتر تفریق

ای هتای قتارهستنگ ویژگتیِ Nb منفتی ( آنومالی1993)

دهندۀ شتتترکت پوستتتته در نشتتتاناستتت و امکتتتان دارد 

(. برپایتة نمتودار A -5فرایندهای ماگمایی باشتد )شتکل 

کمیتاب بهنجارشتده بته  عنصترهای ختاکیالگوی توزین 

 (Sun and McDonough 1989کنتتدریت )ترکیتتب 

 عنصترهای ختتاکیاز هتای منطقته نمونته، (B -5)شتکل 

 عنصتترهای ختتاکی( نستتبت بتته LREEکمیتتاب ستتبک )

 دهند.شدگی نشان مینی( غHREEکمیاب سنگین )

هتتتا LREEهتتتا نستتتبت بتتته HREEمیتتتزان کتتتم 

بخشتتی درجتته پتتایین خاستتتگاه ذوببستتا پیامتتد چه

 Srivastavaای و آلتتودگی ماگمتتا بتتا پوستتته )گوشتتته

and Singh, 2004 ر مانتتتتدن گارنتتتتت دجابه(، یتتتا

 ;Clague and Frey, 1982ستتتنگ خاستتتتگاه )

                                                 
1 high field strength elements  
2 light rare earth elements 
3 heavy rare earth elements  

Rollinson, 1993; MacDonald et al., 2000 ،)

رو، بایستتت؛ ازایتتن LREEتحتترک عنصتترهای باشتتد. 

تتتابعی از نتتوت رفتتتار فتتاز ستتیال استتت آنهتتا غلظتتت 

(Rollinson, 1993)کتتتتته ایتتتتتن امتتتتتا ازآنجایی ؛

اند شتتاید ای متمرکتتز شتتدهعنصتترها در پوستتتة قتتاره

 بتتادهندۀ آییتتش آنهتتا در ماگمتتا نشتتان یبتتایغلظتتت 

 ,Srivastava and Singhای باشتتد )متتواد پوستتتته

شتتتتتیمی  را HREE(. غلظتتتتتت عنصتتتتترهای 2004

خاستتتگاه و فراینتتدهای بلتتور/ متتذاب هنگتتام ستتنگ 

 ,Rollinsonد )کنتتتتپیتتتدایش ستتتتنگ کنتتتتترل می

 گونتتتاگونهتتای ، رونتتد نمونتتهB -5(. در شتتکل 1993

. کتتتتدیگر هستتتتتندکمتتتتابیش هماننتتتتد و متتتتوازی ی

هتتای منطقتته بتتودن الگتتوی عنصتترها در ستتنگموازی

ایتتن  یکستتانخاستتتگاه  دهندۀنشتتاندر ایتتن نمتتودار 

در  Euعنصتتتر  گتتتاه. (Wilson, 1989هاستتتت )ستتنگ

دیگتتر  شتتود کتتهجایگتتاهی بیتترون از رونتتدی دیتتده می

بتتتتترای آن تعیتتتتتین  REEعنصتتتتترها در نمتتتتتودار 

ز نشتتان آنومتتالی واقعتتی را نیتتیتتک  بستتاچهکننتتد و می

آنتتتتتتدزیت( فتتتتتتازی )تراکی J22نمونتتتتتتة دهتتتتتد. 

در  LREEرو، عنصتتترهای ازایتتتناستتتت و  یافتتتتهتفریق

در میتتان  J36انتتد؛ امتتا نمونتتة آن بیشتتتر تمرکتتز یافته

 -5یافتتته استتت )شتتکل هتتا کمتتتر تحولنمونتتهدیگتتر 

B) .د نستتتبت نتتتدهنشتتتان می 2جتتتدول هتتتای داده

Eu/Eu* هتتا نزدیتتک بتته یتتتک و بتترای همتتة نمونتته

استتت کتته  78/0ایتتن نستتبت  J22نهتتا بتترای نمونتتة ت

در ایتتن نمونتته استتت. نبتتود  Euآنومتتالی منفتتی  ةنشتتان

بتتدین مفهتتوم استتت کتته  Euآنومتتالی متبتتت یتتا منفتتی 

ثیر جتتدایش یتتا تتتأتحتهتتا ترکیتتب شتتیمی نمونتته

تجمتتن بلورهتتای پلاژیتتتوکلاز نبتتوده استتت. آنومتتتالی 

 آنتتدزیتتراکی ةیافتتتتفریقة در نمونتتتنهتتا  Tiمنفتتی 

جتتتتدایش بلورهتتتتای  پیامتتتتد وشتتتتود دیتتتتده می

 شود.می دانستهتیتانومگنتیت 
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 ,Sun and McDonoughشده به ترکیب گوشتة اولیه )بهنجار عنصرها( الگوی عنکبوتی A های آتشفشانی منطقة گرمابدر در:ترکیب نمونه -5شکل 

 ( Sun and McDonough, 1989) شده به ترکیب کندریتبهنجارکمیاب  عنصرهای خاکی( الگوی B؛ (1989
 

 بحث

 خاستگاه و محیط پیدایش های ویژگی

از ، های گرمابدرای بازالتخاستگاه گوشتهبرای توصیف 

، Nb/Th ،Zr/Nb )ماننتد:ناستازگار  عنصرهایهای نسبت

Zr/Y  وNb/Yد )شتو( بهتره گرفتته میCondie, 2003, 

 Nb/Yدربرابتتر  Zr/Y(. در نمتتودار A -6(. )شتتکل 2005

(Condie, 2005, 2003; Fitton, 2007)، هتتای نمونتته

انتد کته گرفتهجای  OIB4های بازالت ۀگرمابدر در محدود

. استتهای جزایر اقیانوستی شباهت آنها به بازالت گویای

، Zr/Yو  Nb/Yهتای نستبت مقتداربودن بای، بر اینافزون

ای را تههای منطقه از یک پلوم گوشتگرفتن نمونهخاستگاه

 (. Condie, 2005; Fitton, 2007کند )پیشنهاد می

 Ceدر نمتودار  Ce/Ybبودن نستبت با توجته بته بتای

                                                 
4 Oceanic island basalt 
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هتتتای نمونتتته همتتتة، (B -6شتتتکل ) Ce/Ybدربرابتتتر 

کیلتتومتری را  110تتتا  90 ژرفتتایآتشفشتتانی گرمابتتدر 

بتتر ایتتن دهنتتد. افزونخاستتتگاه ختتود نشتتان میبتترای 

 ةدهندۀ درجتنشتانهتا التتدر باز Ce/Yb کمهای نسبت

 استتمانتده ی بتای و وجتود است ینل در فتاز بجابخشذوب

دهندۀ نشتتتانCe/Yb (10< )هتتتای بتتتایی و نستتتبت

مانتده بجابخشتی کتم و وجتود گارنتت در فتاز ذوب ةدرج

(. ایتتتن Mattsson and Oskarsson, 2005استتت )

تتتا  58/17هتتای گرمابتتدر بایستتت )نستتبت در ستتنگ

بخشتتتی ذوب ةدهندۀ درجتتتنشتتتان رو،نازایتت( و 55/62

خاستتگاه مانتده در بجاعنوان فتاز کتم و وجتود گارنتت بته

 (.B -6ای است )شکل گوشته

 

 
روند ؛ بخشیدرجا  ذوب :Fروند ) Nb/Y (Fitton, 2007)دربرابر  Zr/Y( نمودار نسبت A های آتشفشانی منطقة گرمابدر در:ترکیب نمونه -6شکل 

SUB :انشاثرا  فرور )(OIB: Ocean Island Basalts; N-MORB: Normal Mid-Ocean Ridge Basalt ؛)B)  نمودارCe  دربرابرCe/Yb (Ellam, 1992) 

 

Xia ( ماگماهای بتازالتی را برپایتة 2012و همکاران )

 :اندکرده بندیدستهبه دو نوت اصلی  Ti/Yهای نسبت

 (؛ <500Ti/Y) Ti/Yهای با نسبت بایی بازالت -

 Ti/Y (500Ti/Y<.) کمهای با نسبت ازالتب -

از نستتبت ، (1992و همکتتاران ) Peate پیشتتنهادبتته 

Ti/Y زیترا ایتن  بهتره گرفتت؛توان برای تمایز ماگماها می

تغییتتر  چنتتدانبلتتوری  جتتدایشنستبت در طتتول فراینتتد 

ای برپایتتة شتتاخ  آییتتش پوستتته، کنتتد. همچنتتیننمی

بتتتته انتتتتوات  HTهتتتتای گتتتتدازه ،(Nb/La)نستتتتبت 

85/0HT1=Nb/La>  85/0وHT2=Nb/La<  با نستبت

(500Ti/Y>) ،هتتتتتتای گتتتتتدازهLT  بتتتتته انتتتتتتوات

85/0LT1=Nb/La>  85/0وLT2=Nb/La< بتا نستتبت 

(500Ti/Y< )پایتتته. بتتر ایتتن دنشتتوبندی میدستتته، 

و  HT1)در محتدودۀ  HT ۀهای گرمابتدر در محتدودنمونه

HT2 )شتتکل  انتتدجتتای گرفته(7- A)  گاه خاستتتکتته

 ,.Reichow et al) بستیارژرفتای دار متذاب در گارنتت

خاستتگاه ایتن نمتودار ، همچنین دهد.( را نشان می2005

 ۀدهتد. محتدودرا نشان می کمبخشی پلوم با درجا  ذوب

LT کمتتر  ژرفتایدهندۀ ذوب با درجتا  بیشتتر در نشان

 است. 

 ایِکرهسستتخاستگاه از  پدیدآمدههای بازالتی سنگ

مستتط  و  REEالگوهتای  نشتده )یتتا پلتوم( معمتتویًودهآل

 Tiو  Nb ،Taآنومالی منفتی دارند و  LREEsشدگی غنی

 در Nb/Laنستبت (. Campbell, 2001دهنتد )نشان نمی

شتتده بتتا نشتتده یتتا کمتتتر آلودهای آلودههتتای قتتارهبازالتت

 بستتیارای هتتای قتتارهبازالتتتدر و  9/0 پوستتته، بیشتتتر از

ایتن  .(Xia et al., 2012) استت 9/0ر از شتده کمتتآلوده

تتتا  81/0برابربتتا  هتتای گرمابتدرنمونته نستبت در بیشتتتر

از نیمتی از  تربیشت حقیقتت،در  .(2)جتدول  است 10/1

متذاب آلتودگی ة دارند که نشتان 9/0کمتر از  مقداریآنها 

 J22نمونتة در  همچنتین،بتا پوستته استت. ستازندۀ آنهتا 

  تحتول یافتته استتت کته ستنگی بشتدآنتدزیت( )تراکی
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 . است( 26/0) کمبسیار  Nb/Laنسبت 
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Nb/La (Xia et al., 2012) (LT1 and LT2: low titanium basaltsدربرابر  Ti/Yنمودار ( Aهای آتشفشانی منطقة گرمابدر در: ترکیب نمونه -7 شکل ; 

HT1 amd HT2: high titanium basalts؛) (B  نسبتNb  دربرابرNb/La (Xia et al., 2012 ) 

 

ای از همچنتتتین، بتتترای تعیتتتین آییتتتش پوستتتته

تتتوان بهتتره نیتتز می Nb/Laدربرابتتر  Nbهتتای نستتبت

دهندۀ نشتتانباشتتد،  <9/0Nb/La. اگتتر نستتبت گرفتتت

ای کتتتتم یتتتتا نبتتتتود آلتتتتودگی در آلتتتتودگی پوستتتتته

(. آنومتتتالی منفتتتی Xia et al., 2012ماگماستتتت )

توانتتتد در نمتتتودار عنکبتتتوتی می Taو  Nbعنصتتترهای 

ای باشتتد. همچنتتتین، در ارتبتتا  بتتا آلتتتودگی پوستتته

 هتتتایویژگیدهندۀ نشتتتان >9/0Nb/La کتتتمنستتتبت 

ای و یتتتتا آییتتتتش متتتتذاب شتتتتیمیایی پوستتتتتهزمین

دیتتده  B -7کتته در شتتکل گونههمانای استتت. پوستتته

هتتای آتشفشتتانی در نمونتته Nb/Laشتتود، نستتبت می

تر متغیتتر استتت و بیشتت 10/1تتتا  81/0منطقتته برابربتتا 

ای نتتاچیزی شتتده آییتتش پوستتتههتتای بررسینمونتته

کتتته کمتتتتر  J36مونتتتة دهنتتتد. بنتتتابراین ننشتتتان می

و دهتتد یافتتته استتت نستتبت بیشتتتری نشتتان میتحول

شتتده بتتا نشتتده یتتا کمتتتر آلودهآلوده بتته گفتتتة دیگتتر،

 مقتتتدارهای J27و  J22و نمونتتتة د ؛ امتتتااستتتت پوستتتته

 دهند. و آلودگی بیشتری را نشان می کم

هتتتای مافیتتتک در ستتتنگ LREE/HREEبت نستتت

دهتتتد ماگمتتتای اولیتتته آنهتتتا از منطقتتته نشتتتان می

در استتت.  برخاستتتهگوشتتته  کتتمبخشتتی درجتتا  ذوب

دو  پیامتتدهتتا در ایتتن ستتنگ LREEشتتدگی غنیکتتل، 

خاستتتتگاه  (%15<) کتتتمبخشتتتی ذوب ةدرجتتت عامتتتلِ

شتتتتده یتتتتا ای غنیخاستتتتتگاه گوشتتتتهو  ایگوشتتتته

ر اینجتتا هتتر دو عامتتل را . دشتتوددانستتته مینشتتده تهی

در نظتتر گرفتتت.  شتتدهبررسیهتای تتوان بتترای ستتنگمی

حضتتتور گارنتتتت در  HREEهتتا از شتتدگی ستتتنگتهی

دهتتتد. لتتتذا ماگمتتتای متتتادر خاستتتتگاه را نشتتتان می

بخشتتی درجتتا  پتتایین از ذوب شتتدهبررسیهتتای ستتنگ

 بستتتیارپریتتتدوتیتی در اعمتتتا   -گارنتتتت یخاستتتتگاه

خاستتتتگاه ای قتتتاره زیتتتر ةکیلتتتومتری( گوشتتتت 100)

گرفتتته استتت. در نمتتودار عنکبتتوتی عنصتترهای کمیتتاب 

الگتتتوی ، گوشتتتتة اولیتتتهترکیتتتب بهنجارشتتتده بتتته 

بتتا الگتتوی ستته نتتوت بازالتتت  شتتدهبررسیهتتای نمونتته

OIB ،E-MORB  وN-MORB  مقایستتتتتته شتتتتتتده

هتتتتای در نمونتتتته، A -8شتتتتکل  برپایتتتتةاستتتتت. 

ستتتتمت چتتتت  نمتتتتودار  عنصتتتترهایشتتتتده، بررسی

و  N-MORBهتتای نتتوت کتته متتذاب نتتدشتتدگی دارغنی

E-MORB دهنتتد؛ امتتا شتتدگی را نشتتان نمیایتتن غنی

هتتتای الگتتتوی عنکبتتتوتی عنصتتترهای کمیتتتاب نمونتتته

 OIBهتتای متتذابشتتباهت بستتیاری بتته  شتتدهبررسی

در برختتتی  Taو  Nb عنصتتترهایشتتتدگی در دارد. تهی

آلتتودگی  پیامتد بستاچه شتتدهبررسیهتای بتازالتی نمونته

 ای باشد.پوسته
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الگوی  (B ؛گوشتة اولیهترکیب شده به بهنجار عنصرهانمودار عنکبوتی  (A های آتشفشانی منطقة گرمابدر )محدوده خاکستری رنگ( در:نمونه -8شکل 

رکیب )کندریت ترکیب های آتشفشانی منطقة گرمابدر بهنجارشده به کمیاب سنگ عنصرهای خاکی -Eو  OIB ،N-MORBبرای مقایسه الگوی ت

MORB (Sun and McDonough, 1989 ) ؛ شده است آوردهنیزOIB: Ocean Island Basalts; E- MORB: Enriched Mid-Ocean Ridge Basalts; N- 

MORB: Normal Mid Ocean Ridge Basalts) 

 

در نمتتتودار الگتتتوی عنصتتترهای ختتتاکی کمیتتتاب 

خوبی بهنجارشتتتتده بتتتته ترکیتتتتب کنتتتتدریت بتتتته

هتتتای نتتتوت بازالتتتشتتتیمیایی میتتتان همختتوانی زمین

OIB شتتود هتتای منطقتتة گرمابتتدر دیتتده میو بازالتتت

هتتای نتتتوت بازالتتتت ،بتترخلاف آن؛ امتتتا (B -8)شتتکل 

N-MORBهتتتای ، هتتین نتتتوت همختتوانی بتتتا بازالتتت

کتته از دیتتدگاه شتتیب الگتتوی ایگونهنتتدارد؛ بهمنطقتته 

هتتای بتتازالتی منطقتته بتتا ونتتهعنصتترهای کمیتتاب، نم

املا عکتتس همتتدیگر کتت N-MORBهتتای نتتوت بازالتتت

در  ایانتتتدازههتتتا نیتتتز تتتتا هستتتتند. ایتتتن تفتتتاو 

شتتود؛ ده متتینیتتز دیتت E-MORBهتتای نتتوت بازالتتت

شتتتده )نستتتبت کتتته شتتتیب الگتتتوی بهنجارایگونهبه

HREE/LREEهتتتتتتتای ( در متتتتتتتذابE-MORB  از

درصتتد بستتا و چههتتای منطقتته کمتتتر استتت نمونتته

خاستتتتگاه شتتتدگی بیشتتتتر بخشتتتی کمتتتتر و غنیذوب

شتتده نستتتبت بتتته هتتتای بررسیای در بازالتتتتهگوشتتت

E-MORB بتته طتتور کلتتتی  پتتس. دهتتدرا نشتتان می

آنچتتته از نمودارهتتتای عنکبتتتوتی و الگتتتوی عنصتتترهای 

ستتتت کتتته شتتتود اینبرداشتتتت میختتتاکی کمیتتتاب 

شتتتیمیایی بتتتا  دیتتتدگاهشتتتده از هتتتای بررسیبازالتتتت
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تفتتتتتاو   E-MORBو  N-MORBهتتتتتای بازالتتتتتت

ز گوشتتتته ای هتتتا )کتتته اعکس متتتوربو بتتتر دارنتتتد

اقیانوستتی نشتتده( زیرغنتتی )تهی ةشتتده و گوشتتتتهی

هتتای منطقتتة گرمابتتدر ، بازالتتت(گیرنتتدخاستتتگاه می

ای و بتتا قتتارهنشتتده( زیرغنتتی )تهی ایبایتتد از گوشتتته

 گرفته باشد. خاستگاه کمبخشی درصد ذوب

پیتتتدایش ستتتاختی جایگتتتاه زمین شتتتناختبتتترای 

کار نی بتتتهگونتتتاگو هتتتای گرمابتتتدر نمودارهتتتاینمونتتته

هتتا در همتتة نمونتته ،. برپایتتة ایتتن نمودارهتتاندشتتد بتترده

 جتتتای ایورقتتتة قتتتارهدرونهتتتای بازالتتتت ۀمحتتتدود

 -9و  A ،9- B ،9- C -9های گیرنتتتتتتد )شتتتتتتکلمی

D نستتتبت .)Zr/Sm ای ورقتتتتههتتتای دروندر بازالتتتت

 ,.Zhang et elاستتتت )بیشتتتتر  ۲۵از  معمتتتویً

هتتتتای ایتتتتن نستتتتبت در نمونتتتتهمیتتتتانگین  .(2012

بتتتتا مقتتتتدار  واستتتتت  94/26 شتتتتده برابربتتتتابررسی

 (. 1مخوانی دارد )جدول یادشده ه
 

 
 ایزبرای تم Ta- Th- Hf/3تایی سه( نمودار A. ساختیهای زمینمحیط ۀکننددارهای متمایزهای آتشفشانی منطقة گرمابدر در نموجایگاه نمونه -9شکل 

( C؛ (Pearce and Cann, 1973ها )بازالت ی پیدایشساختزمین برای شناخت جایگاه Zr- Y*3- Ti/100 تاییسه( نمودار B(؛ Wood, 1980ها )بازالت
های بازالت برای شناختZr/Y (Pearce and Gale, 1977 )دربرابر  Ti/Yنمودار  D) ؛Zr/Y (Pearce and Norry, 1979)دربرابر  Zrنمودار ها در انوات بازالت

 :E- MORB: Enriched Mid Ocean Ridge Basalts; N- MORB: Normal Mid Ocean Ridge Basalts; OFBورقه ) ةحاشیهای بازالتاز  ایورقهدرون

Ocean Floor Basalts; LKT: Low K Tholeiitic Basalts; CAB:Calc- alkaline Basalts; WPA:Within Plate Alkali Basalts) 
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متتترز میتتتان ، شتتتدکتتته پیشتتتتر گفتتتته گونههمان

ستتازند جیتترود بتتا ستتازند مبتتارک در اطتتراف دهکتتده 

بتتا یتتک ، دربندستتر تتتا گرمابتتدر هتتایبخشجیتترود در 

شتتود کتته می شتتناختهافتتق ضتتخیم بازالتتت تیتتره رنتتگ 

کربتتتونیفر در  -دهندۀ متتترز ناپیوستتتته دونتتتیننشتتتان

صتتور  هتتا کتته بهایتتن منطقتته استتت. ایتتن ستتنگ

در  ،شتتتیمیاییاز دیتتتدگاه  ،ییتتته برونتتتزد دارنتتتدمیان

گیرنتتد. تمرکتتز هتتای آلکتتالن جتتای متتیگتتروه بازالتتت

ها کتتتته در عنصتتتترهای کمیتتتتاب در ایتتتتن ستتتتنگ

، نمتتتتایش داده شتتتتد B -8. و B -5هتتتتای شتتتتکل

و الگتتتوی  LREE/HREEدهندۀ نستتتبت بتتایی نشتتان

، A -8استتتت. در شتتتکل  OIBهتتتای هماننتتتد بازالتتتت

هتای آلکتتالن بتا متتذاب عنصتترهای ختاکیشتیب الگتوی 

نشتتده و کتتم و بتتیش تهی ةستتتگاه گرفتتته از گوشتتتخا

(. Zhou et al., 2009همختتتتتوانی دارد ) ژرف

ستتاختی نیتتز بتتا ایتتن نمودارهتتای تعیتتین جایگتتاه زمین

دهندۀ نشتتتان B -8همختتتوانی دارنتتتد. شتتتکل  نکتتتته

 ةای غنتتتی و نتتتامرتبط بتتتا پهنتتتخاستتتتگاه گوشتتتته

استتت. در  ة گرمابتتدرای منطقتتهتتفتترورانش بتترای نمونتته

هتتا ای ایتتن ستتنگورقتتهنیتتز جایگتتاه درون، A -8شتتکل 

ماگماتیستتم بتتازالتی دونتتین ، روازایتتنشتتود. دیتتده می

ای دارد و بتتته ورقتتتهالبتتترز مرکتتتزی خاستتتتگاه درون

استتت. چنتتین وابستتته ستتاختی کششتتی ستتازوکار زمین

هتتای ماگماتیستتم پالئوزوییتتک هایی از ویژگتتیمتتذاب

ای هتتتصتتتور  متنتتتاوب در زمتتتانو به هستتتتندایتتتران 

دونتتتتین و پتتترمین فتتتتوران ، ستتتیلورین -اردویستتتین

 Stampfli, 1978; Berberian andانتتتد )کرده

King, 1981). ستتتتاختی در هتتتتای زمینجنتتتتبش

ریختن ماگمتتتای بتتتازالتی پالئوزوییتتک موجتتتب بیتترون

هتتتای آتشفشتتتانی بقایتتتای فعالیتتتت استتتت.شتتتده 

 ایتتتران، مختلتتف هتتایبخشاردویستتین تتتا پتترمین از 

و شتتتامل اند ، گتتتزارش شتتتدهرانویژه شتتتمال ایتتتبتتته

دایتتتک و گتتتدازه از آذربایجتتتان ، هتتتای ستتتیلجریتتتان

(Alavi-Naini and Bolourchi, 1973) ، البتتتترز

، (Assereto, 1963; Gaetani, 1965)مرکتتتتزی 

، (Lammerer et al., 1984)هتتتای بینتتتالود کتتتوه

ایتتران مرکتتزی و  (Ruttner, et al., 1991)دربنتتد آ 

(Ruttner, et al., 1968) ،هتتتتتای بازالتتتتتت

 ,Derakhshi and Ghasemi) میدانستتتتلطان

 ,Fathi)جتتتاجرم و استتفراین ، بیتتلربتتا  قره، (2013

 ,Derakhshi and Ghasemi)شیرگشتتتت ، (1999

تتترود ، (Ayati et al., 2010ستته کاشتتان )، (2014

(Houshmand-Zadeh et al., 1978) ، جنتتتتوب

جهتتتتتتتتتتتق ، (Fathi, 1999)بجنتتتتتتتتتتتورد 

(Tabatabaimanesh et al., 2009) ، جنتتوب بهابتتاد

(Balaghi et al., 2010) ، شتتتتمال شتتتتاهرود

(Derakhshi and Ghasemi, 2014) ،پتتتل خاونتتتد 

(Torabi and Hashemi, 2010) ،بیشتتتتته سیاه

(Delavari et al., 2016) ، منطقتتتتتة جلفتتتتتا

(Delavari et al., 2019) ،آبتتتتاد کرمتتتتان جلال

(Vesali et al., 2018) هاییبررستتتت شتتتتود.می 

Saccani ( 2013و همکتتتتتتتاران)  روی مجموعتتتتتتته

 نتتتدنشتتتان دادنیتتتز باختری تبریتتتز میشتتتو در شتتتمال

 -ای در دونتتتتین پستتتتین عملکتتتترد پلتتتتوم گوشتتتتته

ای و زایی قتتتتارهکافتتتتت فراینتتتتدکربتتتتونیفر پیشتتتتین 

باختری ایتتتران را در بازشتتتدگی پتتتالئوتتیس در شتتتمال

ماگماتیستتتم Ghorbani (1995 )پتتتی داشتتتته استتتت. 

 پیامتتدییلا  )پالئوزوییتتک پیشتتین( را شختتوة منطقتت

ای ورقتتههتتای درونهتتای زیردریتتایی و گتتدازهفعالیتتت

پدیتتتدار پتتتالئوتتیس شتتتدن باز پتتتیکتتته در دانتتتد می

 هایتجزیتتتتتتهبرپایتتتتتتة Alavi (1996 )اند. شتتتتتتده

روی شناستتتتتی ستتتتتاختاری و چینه، شتتتتتناختیسنگ

یافتتتته در سیستتتتم کتتتوهزایی هتتتای رخنمونستتتنگ

هتتتای تتتتوالی جتتتایگیری ،ایتتترانالبتتترز در شتتتمال 

هتتتتای روی تتتتتوالیکربتتتتونیفر  -ماگمتتتتایی دونتتتتین

شتتدن و شکستهشتتدن مراحتتل باز پیامتتدتر را قتتدیمی
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و گستتترش فتتلا  قتتاره  آغتتازین فرم پالئوزوییتتکپلتتت

 داند.در دونین می

Mehdizadeh Shahri (2008گتتتتتدازه ) هتتتتتای

 بتتتته ستتتتنییلا  میدان و ختتتتوشبتتتازالتی ستتتتلطان

خاوری ایتتتتتران( را شتتتتتمال و شتتتتتمالاردویستتتتین )

 زاییکافتتتت پتتتیای از نیروهتتتای کششتتتی در نشتتتانه

دانستتتته  کرهسستتتتصتتتعود ، پتتتالئوتتیس و همچنتتتین

( 2011و همکتتتتتتتتتاران ) Babazadehاستتتتتتتتتت. 

ییلا  را ختتتوش ةستتتاخت منطقتتتشتتتیمی و زمینزمین

ای در قتتتارهدرون کافتتتتفعالیتتتت یتتتک  دهندۀنشتتتان

. برپایتتتتة انددونتتتتین دانستتتتته -زمتتتتان ستتتتیلورین

 سرشتتتایتتن مجموعتته ، شتتیمیاییزمین هایبررستتی

ماگماتیستتتتم  در پتتتتیو  داردای قتتتتارهایتی درونهتولتتت

دونتتتین  -ای در زمتتتان ستتتیلورینقتتتارهدرون کافتتتت

( ماگماتیستتتم 2012) Deyhimiاستتتت.  پدیتتتد آمتتتده

 کتتردهبتتازالتی دونتتین در شتتمال شتتاهرود را بررستتی 

 شتتتدگی نستتتبیتهی، LREEشتتتدگی از و غنی استتتت

 سرشتتتت پیامتتتدرا  Tiو  Pبتتتایی  مقتتتدارو  HREEاز 

. استتت دانستتتههتتا ایتتن ستنگ ۀآلکتالن ماگمتتای ستتازند

، ایتتن ستتاختیدر نمودارهتتای تمتتایز زمین، همچنتتین

 جتتایای ورقتتههتتای درونبازالتتت ۀدر محتتدودهتتا ستتنگ

 میدانستتتلطانگیرنتتتد کتتته بتتتا جایگتتتاه ستتتازند می

Kazemi (2013 )و  Ghasemiستتتتتتتازگار استتتتتتتت. 

( را بخشتتتی از بتتتایییستتتازند ابرستتتج )اردوویستتتین 

های برپایتتة بررستتیگیرنتتد و پهنتتة البتترز در نظتتر می

ماگمتتتای ستتتازندۀ آن را شتتتیمی، ستتاختی و زمینزمین

دهنتتتد. ای نستتتبت میبتتته محتتتیط کافتتتت درون قتتتاره

Derakhshi  وGhasemi (2013 کمتتتتتتتتتتتتتت لکس )

ستتتیلورین( را بتتتا  -)اردویستتتین بتتتاییی میدانستتلطان

 ةو فروپاشتتی حاشتتیه شتتمالی گنتتدوانا و توستتعشتتکاف 

 اند.دانستهمرتبط پالئوتتیس در شمال ایران 

آنچتته پیشتتتر  برپایتتةشتتود می دیتتدهبتتا ایتتن وصتتف 

توضتتتتی  داده شتتتتد ماگماتیستتتتم پالئوزوییتتتتک در 

ایتتتران ، البتتترز هتتتای مختلتتتف ایتتتران )ماننتتتدبخش

هتتتتتای در زمان (ستتتتتیرجان -مرکتتتتتزی و ستتتتتنندا

آنهتتتا بتتتا جایگتتتاه  ةهمتتتاستتتت و  روی داده یمختلفتتت

تحلیتتل  ایورقتتة قتتارهدرونستتاختی کششتتی یتتا زمین

. ماگماتیستتم دونتتین جیتترود کتته موضتتوت ایتتن اندشتتده

شتتیمیایی هتتای زمینداده برپایتتةاستتت نیتتز  پتتژوهش

شتتد  بتته آن پرداختتتهو کمیتتاب کتته  عنصتترهای اصتتلی

و بتتتا ستتتناریوی  مستتتتتنی نیستتتتنداز ایتتتن داستتتتان 

ای ستتتتازگاری دارد. هورقتتتماگماتیستتتم آلکتتتتالن درون

کربتتونیفر نتتته تنهتتا در البتتترز  -فتتاز کششتتی دونتتتین

شتتتمال  ماننتتتدمرکتتتزی بلکتتته در منتتتاطق دیگتتتری 

هتتتای کوه، ییلا  در جتتتاجرمستتتازند ختتتوش، قتتتزوین

انتتارک در ایتتتران  ةتتتالش در البتتترز بتتاختری و منطقتتت

های آتشفشتتتانی مرکتتتزی تتتتورم بتتتا رختتتداد ستتتنگ

 ,Berberian and Kingآلکتتالن بازیتتک بتتوده استتت )

ایتتتتران  گونتتتتاگونهتتتتای بخش کتتتتهازآنجایی(. 1981

ایتتتران مرکتتتزی و ، ای البتتترزهتتتای قتتتارهبلوک )ماننتتتد

از  پتتیشدر زمتتان پالئوزوییتتک و  (ستتیرجان -ستتنندا

 ةهمگتتتی در حاشتتتی، پیتتتدایش اقیتتتانو  نئتتتوتتیس

 Stampfli andاند )شتتتمالی گنتتتدوانا قتتترار داشتتتته

Borel, 2002 نهتتا همستتانی ماگماتیستتم در آ(، پتتس

ستتاختی و جایگتتاه زمین شتتباهت پیامتتدکتته در واقتتن 

انتظتتار استتت. متتورد  ایپدیتتده، متتذاب استتت پیتتدایش

جیتترود  ةهتتای دونتتین منطقتتبررستتی بازالت رو،ازایتتن

پیشتتتین دربتتتارۀ  هایبررستتتی هاییافتتتتهدر تأییتتتد 

ماگماتیستتم پالئوزوییتتک کتته شتترر آنهتتا در بتتای متترور 

ینتتتة دیر جغرافیتتتایوضتتتعیت  دهتتتدنشتتتان میشتتتد 

 ةیتتتک حاشتتتی صتتتور بهشتتتمالی گنتتتدوانا  ةحاشتتتی

پایتتتتانی استتتتت. در پالئوزوییتتتتک بتتتتوده غیرفعتتتتال 

های ستتیمرین )ماننتتد ستترزمینشتتدن جدا، )پتترمین(

ستتیرجان و ایتتران  -ستتنندا، ای البتترزهتتای قتتارهبلوک



 

 
 ی و همکارانشعبانطباخ یرعلیام  سیپالئوتت ییزاکافت بر یشاهد یالبرز مرکز نیدون یبازالت سمیماگمات

 

پیتتتتدایش ة شتتتمالی گنتتتتداوانا، مرکتتتزی( از حاشتتتتی

را در پتتتی )نئتتتوتتیس(  یاقیانوستتتی جدیتتتد ةحوضتتت

(. از Berra and Angiolini, 2014) داشتتتته استتتت

جدیتتتد  ةفراینتتتدهای محتمتتتل پیتتتدایش ایتتتن حوضتتت

در بتتتایی پهنتتتة  ایکرهستتتنگکشتتتش ، اقیانوستتتی

فتتترورانش بتتتا فتتترغ ستتتمت و ستتتوی فتتترورانش 

استتت. بتتا مالی گندوانپتتالئوتتیس بتته زیتتر حاشتتیه شتت

هتتتتای شتتتتیمیایی ماگماتیستتتتم داده وجتتتتود ایتتتتن،

ایتتتران  هتتتای گونتتتاگونبخشپالئوزوییتتتک پستتتین در 

 -( یتتا ستتننداDelavari et al. 2016البتترز ) ماننتتد

( Alirezaei and Hassanzadeh, 2012ستتتیرجان )

فتترورانش پتتالئوتتیس بتته زیتتر حاشتتیة رویتتداد  بتتانیتتز 

 دهنتتدمی نشتتان و مختتالف هستتتند شتتمالی گنتتدوانا

غیرفعتتال تتتا  ةستتاخت کششتتی حاشتتیشتترایط زمین

 است.تداوم داشته پایان پالئوزوییک 
 

 داشتبر

ماگماتیستتتتم دونتتین پستتتتین البتتتترز مرکتتتتزی 

یتتک افتتق بتتازالتی از  صتتور بهگرمابتتدر  ۀدر محتتدود

ستتتتتتازند جیتتتتتترود رخنمتتتتتتون دارد. از دیتتتتتتدگاه 

، هتتتای بازالتتتتایتتتن واحتتتد از روانتتته، نگاریستتتنگ

و دیابتتتاز بتتتا بافتتتت  آنتتتدزیتبازالتتتت و تراکیتراکی

هتتتتای شتتتتکل دایتتتتکافیتیک بهافیتیتتتتک و ستتتتاب

شتتتتتتتده استتتتتتتت.  ستتتتتتتاختهننتتتتتتتده کتغذیه

، الیتتتتتوین، هتتتتتای پلاژیتتتتتوکلازمیکروفنوکریستتتتتت

 ۀی اصتتلی ستتازندهتتاکانیکلینوپیروکستتن و ستتانیدین 

، شتتتتتیمیاییزمین از دیتتدگاههتتا هستتتند. ایتتن ستتنگ

آلکتتتتتالن ستتتتتدیک و ، هاسرشتتتتتتت ایتتتن ستتتنگ

 ۀکمیتتاب بهنجارشتتتتتد عنصتترهای ختتاکیالگتتتتتوی 

نیتتتتتتتز آنهتتتتتا بتتتتتتته ترکیتتتتتتتب کنتتتتتتتدریت و 

نمودارهتتتتتتای چندعنصتتتتتتری بهنجارشتتتتتتده بتتتتته 

از  برخاستتتههای ترکیتتتب گوشتتتة اولیتته بتتتا متتتذاب

در  .بستتتتتتیار هماننتتتتتتد استتتتت OIBخاستتتتتتتگاه 

در ها ایتتتن ستتتنگ ،ستتتاختینمودارهتتتای تمتتتایز زمین

 جتتایای قتتاره ةورقتتهتتای درونبازالتتت گستتترۀ ترکیبتتی

ستتتاختی کششتتتتی د کتتتته رژیتتتم زمتتتتیننتتتگیرمی

ای در زمتتتان ای یتتتا فعالیتتتت پلتتتوم گوشتتتتهقتتتارهدرون

)کتتته کربتتتونیفر در پهنتتتة البتتترز مرکتتتزی  -دونتتتین

ای غیرفعتتتتال در امتتتتتداد متتتترز جنتتتتوبی حاشتتتتیه

 . دهدپالئوتتیس بوده است( را نشان می
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