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Abstract 

The Tarom- Masuleh area (western Alborz) exposes considerable Late Paleozoic volcanic 

rocks. Stratigraphic relationships indicate that the igneous units are of Carboniferous -  

Permian age. Based on whole- rock chemical data, the samples are compositionally basic 

(SiO2= 45.3- 50.7 wt.%) and alkaline (TiO2= 1.1- 4.4 wt.%; Nb/Y=0.9- 2.3). Furthermore, 

these rocks are characterized by nearly primitive to evolved compositions (MgO= 14.5- 

2.5 wt.%). Major and trace elements data show that chemical variations were 

predominantly controlled by crystal fractionation and, mantle source processes or crustal 

contamination was not so effective. Trace element theoretical modeling of crystalliza t ion 

process also shows that fractional crystallization of olivine + clinopyroxene has played a 

major role in the chemical evolution of the melt. The chemical characteristics of the 

samples in terms of HFSE enrichment and elevated LREE/HREE ratio ((La/Yb)N= 4.8- 

17.5) are identical to those of oceanic island basalts (OIB). Thus, the Late Paleozoic 

magmatism of the Tarom-Masouleh region took place in an intraplate setting (passive 

continental margin) influenced by the extensional tectonic regime. Coeval magmatism in 

other parts of Iran, including Central Iran, Sanandaj- Sirjan and Azerbaijan, as well as 

other areas of the northern margin of Gondwana (Oman, North Africa) and China, 

similarly represent intraplate magmatic signature attributed to the mantle plume and/or 

hot spot activity or extensional tectonics and rifting concurrent with the early stages of 

the appearance of the Neotethys Ocean. 
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 دهکیچ

سوله )البرز باختری(  -منطقة طارم سنگ فراوانیهای رخنمون دربردارندۀما ست. از  سین ا شانی پالئوزوییک پ شف های آت

شان میروابط چینه سی ن ستندپرمین  -سن کربونیفربه دهد واحدهای آذرین شنا سنگ کل، . برپایة دادهه شیمیایی  های 

( دارند. Nb/Y= 9/0 -3/2؛ wt 4/4- 1/1 =2TiO%.) ( و سرشت آلکالنwt 7/50- 3/45 =2SiO%.ها ترکیب بازیک )نمونه

 شننوندشننناخته می یافتهتحولهای های اولیه تا مذا های شننیمیایی نزدیک به مذا ها با ویژگی، این سنننگبراینافزون

(wt.% 5/2- 5/14MgO=داده .)شان می صلی و کمیا  ن صرهای ا سنگنهدهای عن شیمیایی  شترها د تنوع  متأثر از  بی

تئوریک  الگوسازیاند. ای چندان مؤثر نبودهای و آلایش پوستهگوشتهخاستگاه و فرایندهای  است بوده تبلوربخشیایند فر

در تحول  بسنیاریالیوین و کلینوپیروکسنن نقش جدایش بلورین دهد نیز نشنان می عنصنرهای کمیا فرایند تبلور برپایة 

 -LREE/HREE (5/17و نسبت بالای  HFSEشدگی ها از نظر غنیهای شیمیایی سنگشیمیایی مذا  داشته است. ویژگی

8/4=N(La/Yb) اقیانوسی بازالت جزیرۀ( با ترکیب (OIB .همخوانی دارد )،منطقة در ماگماتیسم پالئوزوییک پسین  ازاین رو

است.  روی دادهساختی کششی ای( و متأثر از رژیم زمینقاره حاشیة غیرفعال) ایصفحهدرون یماسوله در جایگاه -طارم

مناطق همچنین، سننیرجان و آذرباینان و  -ایران مرکزی، سنننند  مانند ،ایران هایبخشماگماتیسننم این زمان در دیگر 

های دارد و به فعالیت ایصفحهدروندیگری از حاشیه شمالی گندوانا )عمان، شمال آفریقا( و چین نیز سرشت ماگماتیسم 

داده  نسبتاقیانوس نئوتتیس  گسترشبا کافت و مراحل آغازین  همزمانساخت کششی ای/ نقاط داغ و یا زمینپلوم گوشته

 شده است. 

 

 یماسوله، البرز باختر -طارم ن،یپرم ،ایصفحهدرونبازالت آلکالن،  :یدیلک یهاواژه

 

 مقدمه

 -بخشنننی از پهنه کوهزایی آل که رشنننته کوه البرز 

یا مال مار میبه هی قایع مهمی از  ،رودشننن ندۀ و دربردار

سم و زمین شت دیرین ماگماتی ساختی این پهنه سرگذ

ای های قارهبخشننی از سننرزمین کهاسننت. جایگاه البرز )

های پهنهقلمرو گسننترش  نزدیکی( در اسننت سننیمرین
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سی باعث می سی تتی شناختی شود تحولات زمیناقیانو

مل و افول  کا حل مختلف ظهور، ت با مرا نهآن  های په

ارتباط تنگاتنگی داشنننته باشننند  یادشننندهاقیانوسنننی 

(Stampfli and Borel, 2002; Zanchetta et al., 2013; 

Mattei et al., 2015.) نه حدود ،برای نمو مانی  ۀدر م ز

یک پسنننین غازی -پالئوزوی یک آ های، نمزوزوی یداد  رو

سته همراهژئودینامیکی  سو و شدن پالئوتتیس از یکبا ب

در  توانرا میبننازشنننندن نئوتتیس از سنننوی دیگر 

له البرز سنننرزمین  ردگیری کردهای سنننیمرین از جم

(Besse et al., 1998; Gaetani et al., 2009; Zanchi 

et al., 2009)برایز ابزارهای شننناختی مناسننب . یکی ا 

 بررسیساختی، درک و استنباط فرایندهای دیرین زمین

ویژه یی بههای ماگماشننیمیایی سنننگهای زمینویژگی

سنننت که اطتعات ارزشنننمندی از خاسنننتگاه هابازالت

به بازسازی رخدادها  رو،ازاینو  دارندساختی مذا  زمین

کمک شننناختی زمین ۀگشننایی از تحولات پیچیدو گره

طارم تا جنو   در محدودۀ شمالد داشت. نخواهشایانی 

های آتشفشانی پالئوزوییک سنگماسوله )البرز باختری( 

های پیشتر پژوهش. دارند فراوانیهای زدگیبیرونپسین 

یاری به بررسنننی  یک البرز بسننن ماتیسنننم پالئوزوی ماگ

 ;Derakhshi and Ghasemi, 2014, 2015) اندپرداخته

Delavari et al., 2016) .نشننان گذشننته  هایبررسننی

ندمی پالئوزویینک  بازۀسنننرزمین ایران در  ده مانی  ز

سنناختی کشننشننی زمین رخدادهایفازهای مختلفی از 

سر پهنهمرتبط با زایش  شت  سی را پ سی تتی های اقیانو

 ;Berberian and King, 1981)گننذاشنننتننه اسننننت 

Derakhshi et al., 2014; Ghasemi and Dayhimi 

2015; Azizi et al., 2017; Delavari et al., 2019) در .

بخش دیگری از  پژوهش بننههمین راسنننتننا در این 

البرز  ۀهای ماگمایی پالئوزوییک ایران در محدودسننننگ

صحرایی و زمینویژگی دیدگاهباختری از  ایی شیمیهای 

کمتر بررسنی  را پیشنترها . این سننگشنودمی پرداخته

و اطتعات چندانی از آنها  اندکردهشننیمیایی دقیق زمین

ست ست نی سیاگرچه تاکنون  ؛در د سیاریبرر در  های ب

ق با رویکرد بررسنننی سننننگ ةمنط باختری  های البرز 

دگرگونی فشار بالای پالئوزوییک پسین اننام شده است 

(Zanchetta et al., 2009; Omrani et al., 2013; 

Rossetti et al., 2017; Moazzen et al., 2020 .) بیشتر

های هایی از رخسارهبازمانده یادشدههای دگرگونی سنگ

اند. شنده شنمردهدرز اقیانوسنی پالئوتتیس سننگی زمین

سیهای آذرین سنگ ستاینیز که در  شدهبرر همین  را

اطتعات ارزشنننمندی از وتنننعیت  جای دارنددرز زمین

دهند. میای پالئوتتیس ارائه قاره ةسنناختی حاشننیزمین

سنگ شت  سوله از نظر  -های آذرین منطقة طارمسر ما

 وابسنننتهاینکه به ماگماتیسنننم کوهزایی یا غیرکوهزایی 

سنننازوکار دو داسنننتان کامتت متفاوت را دربارۀ  ،باشننند

سته شان میشدن اقیانوس پالئوتتیس ب و  Nazariد. دهن

کاران ) ندرانزلی  100000/1 ة( در نقشنننن2004هم ب

 با نامپالئوزوییک پسنننین را  آتشنننفشنننانی هایسننننگ

ند. آلکالن معرفی کردهسری کالکهای آتشفشانی سنگ ا

این ادعا، واحدهای آذرین منطقة  درسنننتیدر صنننورت 

 حاشننیة فعالتوان به ماگماتیسننم ماسننوله را می -طارم

ست سته دان سنگواب ن های بازالتی آلکال. برعکس، وجود 

محیط  دهندۀبسننا نشننانچه ایصننفحهدرونبا سننرشننت 

 ,.Maury et al)  اسننت حاشننیة غیرفعالسنناختی زمین

2003; Chauvet et al., 2011)  با که در این صنننورت 

اقیانوسنننی پالئوتتیس به زیر البرز  کرۀسننننگفرورانش 

سیمرین( همخوانی نداردهای قاره)بلوک  Delavari) ای 

et al., 2017b; Rostami et al., 2018 .)شناخت  رو،ازاین

های آذرین پالئوزوییک پسین در ترکیب شیمیایی سنگ

ستگاه زمین -منطقة طارم سی خا سوله و برر ساختی ما

سننناختی و آنها، نقش مهمی در اسنننتنباط محیط زمین

شنننناختی در مقیاس بازسنننازی رخدادهای دیرین زمین

ای های قارهای )سنننرزمینهمحلی )البرز باختری( و ناحی

سننیمرین در جنو  اقیانوس پالئوتتیس( دارد. درک این 

 است. پژوهشاصلی این  ۀموتوع انگیز



 

 
 3 صحت نهیو خد یدلاور یمرتض ... (یاسوله )البرز باخترم -منطقة طارم نیپس کییپالئوزو یبازالت سمیماگمات

 

 

 

 شناسی منطقه زمین
در شمال طارم و جنو  ماسوله  شدهمحدودۀ بررسی

از البرز باختری اسنننت  بخشنننی. این منطقه دارد جای

 طبیعتات شناسی آن نیز ریخت( و وتعیت زمین1)شکل 

تأثر از  هایم یداد کلزمین رو  ۀدهنندسنننناختی شننن

در کنار  ی راالبرز اسنننت که ارتفاعات بلند هایبلندی

شیب و پرتگاه ژرفهای دره ند پدید آوردههای تند و پر ا

ارتفاعات در این  پیدایش(. B -2و  A -2های )شنننکل

سننناختی زمینپیامئ فرایندهای بخش از البرز بیشنننتر 

های مهمی که در وتعیت گسل ازبرشی است.  -فشاری

 -شنننناسنننی البرز باختری و منطقة طارمریختزمین

سوله م سلاند میثر بودهؤما سوله، توان گ های تالش، ما

نان و کلیشنننوم الموت بار، لاهی نام بردرود، رود )  را 
Hessami et al., 2003; Berberian and Walker, 

2010; Aziz Zanjani et al., 2013 .) شتر های گسلبی

ها و خوردگیروند ساختاری چین موازیتراستی منطقه 

 –باختریبیشننتر از روند شننملو  هسننتندها بالاآمدگی

های گسنل ،بر اینهاافزونکنند. میپیروی  خاوریجنو 

نیز با روندهای متغیر در منطقه دیده  یلغزفراوان راستا

بسننیاری در (. Nazari and Omrani, 2004)شننوند می

 در پیهای سننناختاری ریختگیشننندت درهم ،موارد

سنگی فعالیت گسل شده واحدهای   گوناگون راهای یاد

نار هم قرار با همبری زمین سننناختی )گسنننلی( در ک

ندداده ها در درک روابط چینه رو،ازاین و ا شنننناختی آن

 .نیست ای آسانمقیاس ناحیه

 

 
 (1975و همکاران ) Daviesپس از و اندکی تغییرات  دوبارهبا رسم  ماسوله -طارم ةشده منطقسی سادهشنازمین نقشة -1شکل 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 1400پاییز ، چهل و هفتم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 4

 
 

(، این پژوهشبر واحنندهننای آذرین )موتنننوع افزون

 با درجةهای دگرگونی ای از سننننگرخنمون گسنننترده

 -واحدهای آهکی کربونیفرفیلیتی و  -تنننعیف اسنننلیتی

شناسی زمین ةد. در نقشنشودر منطقه دیده مینیز پرمین 

احدهای آهکی کربونیفر و (Davies et al., 1975)منطقه 

به کدیگرطور مشنننخز از و پرمین  حث  ی یک و ب تفک

از  شماری پژوهشدر این  رو،ازاین(. C -2اند )شکل نشده

سیها با هدف نمونه شت  برر سیلی بردا  ند.شدمحتوای ف

 هایمقطع برخیدر شناسی نشان دادند های فسیلبررسی

 دیننده Pseudoammodiscusدار میکروسنننکوپی، روزنننه

پایان پیشننین ) سننن کربونیفر دهندۀنشننانشننود که می

های آهکی سنننگ ویزئن( اسننت. در برخی دیگر از نمونه

جود فسنننیننل یز، و یی ن نننندهننا و  Hemigordius مننا

Agathamina یلکه از میکرو اخز پرمین ۀهای فسننن

پس دهد. نشننان میرا دوره زمانی پرمین  سنننهسننتند 

شدآنچه  برپایة شتر از آن یاد   (،Davies et al., 1975) پی

د. شنننومیوجود واحدهای آهکی کربونیفر و پرمین تأیید 

بندر انزلی نیز ادامه همین  100000/1 ةنقشن گسنترۀدر 

تا سننننگ صنننورتبهواحدهای آهکی  های آهکی نازک 

ستری رنگ دیده می سط لایه بیومیکرایتی خاک شود متو

شکو  ویزئن  سبت دادهکه به آ  Nazari and) اندشده ن

Omrani, 2004.) های سننن حد که رخنمون دیگر وا نگی 

سترده سی ای در منطقةگ شما) شدهبرر  -طارم لمحدودۀ 

تعیف  ةدرجبا های دگرگونی جنو  ماسوله( دارند، سنگ

 باختر(. در محدودۀ D -2اسلیتی و فیلیتی هستند )شکل 

های ها، رخسننارهفیلیت برافزون ،ماسننوله یباخترو جنو 

و گنیس نیز دیده  شنننیسنننت ماننددرجه بالاتر دگرگونی 

کانیمی که  ند  ندهایی شنننو یت،  مان تارول یت، اسننن بیوت

 )کمپلکس گشنت( دارندسنیلیمانیت، کیانیت و کردیریت 

(Nazari and Omrani, 2004). نگ مه این سننن های ادا

سال  باختر ۀدر محدود باختریشمالسوی دگرگونی به ما

شاندرمن( با گارنت ست،  -)کمپلکس  شی ستارولیت میکا ا

 ,.Zanchetta et al) شوندشناخته میو اکلوژیت  متابازیت

باختری شمال سویبههمین پهنه ة در ادام دوباره (.2009

هنای هنایی از دگرگوننهرخنموننیز  در جنو  اسننننالم

ست آبی دیده می شی سبز و  شیست  ست،  شی د نشومیکا

(Rossetti et al., 2017 .)آرگون  -سنننننی آرگونسنننن

های فشننار بالا در کمپلکس شنناندرمن و جنو  دگرگونه

سالم  شان ترتیببها میلیون  315 ± 9 هایسن دهندۀن

 ونیلیم 350( و Zanchetta et al., 2009)پیش سننال 

 بازۀاسننت که با ( Rossetti et al., 2017) شیسننال پ

های سنپس برپایة دارد.  همخوانیزمانی دوره کربونیفر 

البرز باختری  ةهای فشننار بالا، منطقفسننیلی و دگرگونه

درز زمین راسنننتای( در شننندهبررسنننی ۀمحدود نیز)و 

های مهمی بازمانده دربردارندۀو  دارد جایپالئوتتیس 

های افیولیتی حد یادشنننده و  -از وا یانوس  دگرگونی اق

آن اسننت. همنواری صننحرایی و  کنارای رهحاشننیة قا

ستگی سنگشناختی رخنمونچینه واب های آذرین های 

با دگرگونه یک بازیک  ها و واحدهای رسنننوبی پالئوزوی

 هاسن این سنگ ۀکنندتعیینپرمین(  -ربونیفرپسین )ک

 صنننورتبهها در مناطقی بازالت کهایگونهبه ؛هسنننتند

یان های پرموم حد با وا یه  با رابطن -لا یا   ةکربونیفر 

سنگچینه های آهکی کربونیفر و در زیر شناختی روی 

ند گرفته جایواحدهای آواری پرمین )سنننازند درود(  ا

(Nazari and Omrani, 2004 .)برافزون گفتنی اسننت 

لت ماری از(، E -2ها )شنننکل بازا های رخنمون شننن

به  کهگونههمانو  شونددیده میگابرویی نیز در منطقه 

شد، شیمیایی آنها با شباهت زمین آن پرداخته خواهد 

 هاینکتهمشابه آنهاست. از  زایش دهندۀنشانها بازالت

که در  ینستا شدهبررسیهای آذرین سنگ دربارۀ مهم

شننود. با گذر به دگرگونی دیده نمی هایی ازنشننانهآنها 

گوناگون های منموعهسازند شمشک دوران مزوزوییک، 

سین  شاندمی راها بازالت مانندسنگی پالئوزوییک پ  ؛پو

روسنننتننای نوکیننان(  بنناختر مننانننند) گنناه هرچننند
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ای سازند زیارت )پالئوسن ماسه -های سیلتیآهکسنگ

 را شندهبررسنیهای بازالتپسنین تا ائوسنن میانی( نیز 

 اند.پوشانده

 

 
سی منطقه ( ریختA -2شکل  سیشنا شمال شده دربرر شهر آ  محدودۀ  سوله )برگرفته از گوگلطارم ) ( دورنمایی از B ارث(؛بر( و جنو  ما

شدید درهم دچار سناختیزمین رفتارهایکربونیفر که متأثر از  -( واحدهای آهکی پرموC ؛و ارتفاعات منطقه شنناسنیریختوتنعیت  ریختگی 

( پژوهشاین ( نمایی از واحدهای بازالتی )E ؛ای در منطقه دارندفیلیتی که رخنمون گسترده -های تعیف اسلیتی( دگرگونهD ؛اندشدهساختاری 
 در سطح رخنمون
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 روش انجام پژوهش

نهپس از پیمنایش برداری از های صنننحرایی و نمو

 شدطع نازک تهیه ها مقهمة نمونهواحدهای موردنظر، از 

سکوپی آنها  هایویژگیو  سکوپ پتریزان  بامیکرو میکرو

هایی که دگرسنانی کمتری . سنپس نمونهندشند بررسنی

شتند  سیتهیه پودر و  برایدا سنگ  هایبرر شیمیایی 

ند. با توجه به شدت دگرسانی، پرشدگی شد برگزیدهکل 

ها ز نمونهبسیاری اهای ثانویه، و وجود رگهها هثانویه حفر

و  نداشننتندشننیمیایی زمین بررسننیبرای  خوبیکیفیت 

مونه( وتنعیت ن 11 نزدیک بهاز آنها ) شنمار اندکی تنها

شتند. این نمونه بهتری ست با ها دا شکن فکی سنگنخ

سپس  خرد ستگاه تنگستن کارباید پودر  باو  در  ند.شدد

ترکیب شننیمیایی به  سننننشها برای نمونه ادامه، پودر

یا ) تال گاه فرارای ای گاه دانشننن  University ofآزمایشننن

Ferrara, Italy )ستاده میزان مواد فرار  نخستشدند.  فر

(LOIندازه کار،گیری شننند( ا جرم معینی از  . برای این 

نه مای  ۀها در کورپودر نمو با د بهالکتریکی  یک   نزد

سانتیگراد  1000 شته درجه  عنوان و اختتف جرم بهگذا

LOI از هر نمونه قرص  ،پس از آن ورده شنند.آ دسننتبه

شد ستگاهو  تهیه  سانس  با د  XRFایکس یا  پرتویفلور

 ARL Advant XP automated X- rayمننندل )

spectrometer )یه له میزان  تنز ند. در این مرح شنننند

صلی و برخی  صرهای ا صرهای کمیا عن ، Ni مانند) عن

Sc ،Co ،V ،Pb ،Rb ،Sr  وThسپس شدگیری ( اندازه  .

 ICP-MS روش کارگیریبهبا  عنصنننرهای کمیا مقدار 

دسننت آمد. در این ( بهThermo Series X- I )دسننتگاه

( و برخی REE) عنصنننرهای خاکی کمیا مرحله مقدار 

، Nb ،Ta ،Th ،U  ،Y)دیگر همانند  عنصنننرهای کمیا 

Hf  )... شد.اندازهو ست گیری  صرهای برخی  گفتنی ا عن

یا  ندازه ICP-MSو  XRFبه هر دو روش  کم گیری ا

های صننحت روش ةمقایسنن برایاند که مقدار آنها شننده

 آمده است. 1گیری در جدول اندازه

 

ستهای بهداده -1جدول  سیدها )برپایة درصدوزنی یا شیمیایی  آمده از تنزیةد صرهای فرعی و کمیا  )برپایة %.wtاک ( در ترکیب ppm( و عن

سوله -های منطقة طارمسننگ کل نمونه  ICP- MSو  XRFفرعی و کمیا  به هر دو روش )برخی عنصنرهای  ICP-MSو  XRFهای به روش ما

، Evansو  Whitneyها برگرفته از اختصنناری کانینام  ؛اندشننده آوردهجدول این های هر دو روش در مقایسننه داده برایاند که گیری شنندهاندازه

2010) 
Rock Type  Ol- basalt  Ol- gabbro basalt  

Mineralogy Ol- Pl- porphyry Ol- porphyry Pl+Cpx+Ol Pl- porphyry No Phenocryst Pl- Cpx- porphyry 

Sample No. ST16 ST11 ST10 ST32 ST1 ST25 ST20 ST23 ST26 ST18 ST24 

SiO2 43.54 47.15 47.64 45.10 45.90 43.94 44.50 45.26 46.29 45.26 47.70 

TiO 2 1.80 2.08 1.95 1.46 1.03 2.49 2.79 2.51 4.14 2.50 2.46 

Al2O3 13.09 14.58 15.09 14.08 15.20 15.51 13.52 17.45 14.23 13.76 15.57 

Fe 2O 3 1.50 1.09 1.55 1.42 1.20 1.71 2.82 1.38 2.13 1.73 1.83 

FeO  10.03 7.26 10.31 9.45 7.98 11.40 18.78 9.21 14.20 11.51 12.20 

MnO  0.12 0.26 0.27 0.14 0.16 0.28 0.10 0.20 0.23 0.18 0.27 

MgO  14.06 7.39 7.49 11.74 11.11 3.03 2.48 7.34 4.27 9.70 5.68 

CaO 6.89 7.11 4.81 8.10 9.29 10.18 6.02 7.39 5.14 7.29 6.71 

Na2O  2.29 5.02 4.87 1.81 2.57 4.67 6.52 2.84 2.74 2.59 4.24 

K2O  0.43 0.23 0.15 0.33 1.03 0.61 0.04 1.20 0.20 1.07 0.56 

P2O 5 0.34 0.81 0.81 0.27 0.27 0.85 0.65 0.40 0.65 0.33 0.81 

LO I 5.80 6.99 4.63 5.70 4.01 5.67 2.19 4.36 4.73 3.57 2.95 

Total 99.90 99.96 99.56 99.60 99.74 100.35 100.41 99.53 98.96 99.49 100.98 

Mg# 71.4 64.5 56.4 68.9 71.3 32.1 19.0 58.7 34.9 60.0 45.3 
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 ادامه -1جدول 
Rock Type  Ol- basalt  Ol- gabbro basalt  

Mineralogy Ol- Pl- porphyry Ol- porphyry Pl+Cpx+Ol Pl- porphyry No Phenocryst Pl- Cpx- porphyry 

Sample No. ST16 ST11 ST10 ST32 ST1 ST25 ST20 ST23 ST26 ST18 ST24 

(XRF)            

Zn 73 212 204 67 66 211 87 101 164 99 159 

Cu 22 8 25 228 121 32 56 56 21 62 49 

Sc 29 19 18 25 27 20 23 22 25 27 22 

Ga 18 24 26 17 13 29 22 23 20 16 30 

Ni 211 30 39 214 67 13 18 23 2 66 14 

Co 51 35 36 66 51 56 35 48 46 58 30 

Cr 740 353 339 707 145 89 84 61 17 154 38 

V 252 142 130 250 202 142 313 287 174 293 146 

Rb 13 8 5 7 28 14  27 8 15 14 

Ba 223 72 138 194 485 282 95 329 262 704 307 

Th 3 14 12 2 2 5 5 2 5 2 6 

Nb 28 67 68 22 20 49 31 21 47 25 47 

Pb 4 5 6 3 4 5 6 3 4 3 5 

Sr 443 368 382 340 952 482 145 781 1322 1125 626 

Zr 147 260 218 104 76 316 172 149 368 186 261 

Y 21 29 31 22 13 42 24 22 45 22 44 

Hf 5 6 7 2 3 8 6 5 11 5 10 

)ICP- MS( 

Rb   4.42 6.52 25.09 14.84 0.61 24.15 8.98 13.09 15.23 

Sr   366.94 360.21 798.49 452.93 132.98 658.89 1440.53 1064.83 646.01 

Y   35.88 24.79 12.63 41.87 25.93 24.58 46.12 25.57 49.75 

Zr   217.91 102.50 74.42 318.53 185.11 145.94 352.81 186.05 264.02 

Nb   60.95 21.38 17.50 49.92 38.45 24.96 57.55 26.30 49.81 

La   58.77 16.07 11.07 44.07 27.37 16.74 53.92 19.11 48.18 

Ce   106.49 32.74 21.71 87.68 58.28 35.88 116.58 40.63 100.98 

Pr   11.40 3.84 2.62 10.97 6.97 4.19 14.09 5.16 12.32 

Nd   39.06 14.86 10.69 42.71 26.88 15.54 52.68 20.58 46.31 

Sm   7.89 3.87 2.80 10.30 6.50 4.19 12.55 5.51 11.84 

Eu   2.03 1.42 1.00 3.03 1.86 1.39 3.93 1.73 3.46 

Gd   7.23 4.26 2.77 9.29 5.71 4.46 11.25 5.11 10.48 

Tb   1.10 0.70 0.43 1.39 0.89 0.72 1.66 0.80 1.64 

Dy   5.86 4.26 2.41 7.60 4.99 4.42 9.07 4.57 8.97 

Ho   1.11 0.85 0.49 1.40 0.96 0.92 1.63 0.87 1.74 

Er   2.86 2.34 1.24 3.46 2.38 2.52 4.02 2.22 4.34 

Tm   0.40 0.35 0.18 0.48 0.34 0.38 0.55 0.31 0.61 

Yb   2.41 2.24 1.11 2.93 2.08 2.49 3.34 1.89 3.67 

Lu   0.35 0.33 0.16 0.41 0.31 0.36 0.48 0.27 0.52 

Hf   7.81 3.29 2.12 7.63 5.02 3.81 8.81 4.10 8.83 

Ta   4.75 1.53 1.43 3.52 2.44 1.84 4.47 1.86 3.25 

Th   10.29 2.49 1.73 4.54 3.47 2.99 6.26 2.64 4.85 

U   2.38 0.74 0.54 1.58 0.94 0.93 2.07 0.76 1.58 
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 ادامه -1جدول 
Rock Type  Ol- basalt  Ol- gabbro basalt  

Mineralogy Ol- Pl- porphyry Ol- porphyry Pl+Cpx+Ol Pl- porphyry No Phenocryst Pl- Cpx- porphyry 

Sample No. ST16 ST11 ST10 ST32 ST1 ST25 ST20 ST23 ST26 ST18 ST24 

Nb/Y   1.70 0.86 1.39 1.19 1.48 1.02 1.25 1.03 1.00 

Ta/Yb   1.97 0.69 1.29 1.20 1.17 0.74 1.34 0.98 0.89 

Th/Yb   4.26 1.11 1.55 1.55 1.67 1.20 1.88 1.40 1.32 

Eu/Eu*   0.81 1.06 1.08 0.93 0.91 0.98 0.99 0.98 0.93 

Ti/Y   35.88 24.79 12.63 41.87 25.93 24.58 46.12 25.57 49.75 

Ti/V   95.08 37.28 32.00 111.36 54.42 54.99 151.88 53.40 103.06 

Pb/Nb   0.10 0.14 0.22 0.10 0.17 0.13 0.07 0.13 0.11 

Nb/La   1.04 1.33 1.58 1.13 1.40 1.49 1.07 1.38 1.03 

Lu/Yb   0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 

(La/Sm)N   4.81 2.68 2.55 2.76 2.72 2.58 2.77 2.24 2.63 

(Sm/Yb)N   3.63 1.92 2.80 3.91 3.47 1.87 4.17 3.23 3.59 

(La/Yb)N   17.46 5.15 7.14 10.79 9.44 4.83 11.58 7.24 9.42 

 

 یکروسکوپیم یهایژگیو

 -ها الینویناینن سننگ بیشنترِ بازالـت:الیوین -الـ 

ها در و در آنهننا فنوکریسننت هسنتندفیریننک  -پتژینوکتز

هننای پتژیننوکتز و ریزبلورهننای ای از میکرولیننتزمینننه

بیشننننننتر کلینوپیروکسنننننن پراکنننننننده هسنننننتند. 

 دارشنکلتنا گناهی نیمه دارشنکلهای الینوین فنوکریست

% مننودال 10از  ترهننا تنا بیشننهسنتند و در برخننی نموننه

(. B -3 و A -3 های)شننکل گیرننندمننی دربننررا  سنننگ

 کننهایگونهبه ؛ایننن بلورهننا دگرسننانی شنندیدی دارننند

نندرت کنانی سنالم انند و بهسنرپانتینی شنده بیشتر آنهنا

 هننننا پدینننندهبرخننننی نمونننننه. در شننننودمی یافننننت

شنندن الیننوین نیننز ر  داده اسننت و قالننب ایدنگسیتی

شنده  پنرایدنگسنیت و سنرپانتین  بناکامنل  طوربنهکانی 

هنننای معمنننول در اسنننت. پتژینننوکتز از دیگنننر کانی

 صنورتبه ینن کنانی هنمبازالتی اسنت. اهای الیوینسنگ

دیننده زمینننه هننای درونفنوکریسننت و هننم میکرولیننت

های ها، فنوکریسننننت. در برخننننی نمونننننهشننننودمی

از نظنر فراواننی  میلیمتنر و 3پتژیوکتز از نظنر انندازه تنا 

هننای رسننند. میکرولیننتحنمی میدرصنند 5مننودال تننا 

سنننگ  ةتننرین فازهننای زمینننفراوان ازپتژیننوکتز نیننز 

 یدرصنندحنم 50تننا  40 تنا نزدیننک بنه هسنتند و گنناه

هایی نشننانه گناههننا انند. پتژیوکتزدربنر گرفتننهمنودال را 

نینز نشنان را بافنت غربنالی  مانندهای غیرتعادلی بافت از

هننای ثانویننه دهننند. دگرسننانی پتژیننوکتز بننه کانیمی

سریسننننیت و کلسننننیت معمننننول اسننننت.  مانننننند

ها کمتنر هنای کلینوپیروکسنن در اینن سننگفنوکریست

فازهنننای  صنننورتبه و بیشنننتر آنهننناشنننوند دینننده می

یافننت سنننگ )بافننت اینترسننرتال(  ةبلوری در زمینننمینان

ها در ایننن سنننگ این،بننرافزون(. B -3)شننکل  شننوندمی

متنداول هسنتند  کندرهنای کنانی ماننندهای فرعی کانی

که هم ممکن است فناز ماگمنایی اولینه و ینا فناز ثانوینه 

 های فرومنیزین باشند.دگرسانی کانی پدیدآمده از

ــت:  -ب هننای متنننوعی ها بننا بافتایننن سنننگبازال

میکرولیتنننی پنننورفیری، تراکیتنننی پنننورفیری و  ماننننند

همراه پتژینننوکتز بنننه. شنننوندشنننناخته میبنننادامکی 

هنننای اصنننلی کنننانیپیروکسنننن )کلینوپیروکسنننن( از 

کلرینننت، کلسنننیت و و  هاسنننتسنننازندۀ اینننن سننننگ

. شننوندشننمرده میهننای ثانویننه کننانیاکسننید آهننن از 

در ینوپیروکسننننن کننننانی معمننننول پتژیننننوکتز و کل

 هستند.  هاسنگاین  ةزمین

 
 
 



 

 

 1400پاییز ، چهل و هفتم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 42

 
 

 
سنگویژگی -3شکل  سکوپی  شدهبهکه های الیوین فنوکریست (Aها. های میکرو سرپانتینی  ست  (B ؛بازالت()الیوین اندشدت   دارشکلفنوکری

سرتال  ایالیوین که در زمینه ستC؛ بازالت(شوند )الیویندیده میبا بافت اینتر سیتی( فنوکری سری فراوانی ( D ؛هاشده پتژیوکتز در بازالتهای 

های بازالتی که در آن، کلینوپیروکسننن افیتیک در سنننگسننا  –بافت افیتیک (E ؛های بازالتیهای پتژیوکتز در زمینه برخی نمونهمیکرولیت

؛ اندماندهبلورهای کلینوپیروکسن سالم  بیشتر گابروها که در آنهاالیوین (Fدربرگرفته است؛ بخشی یا کامل  صورتبهرا های پتژیوکتز یکرولیتم

 (اندگرفته شده XPLدر حالت نوری  هاتصویر )همة اندالیوین و پتژیوکتز دگرسان شدهاما 
 

 50از  ترهنننا پتژیوکتزهنننا بیشننندر برخننی نموننننه

. فراگرفتنننه اسنننتمنننودال سننننگ را  یحنمدرصننند

دار تننا شننکلهای پتژیننوکتز نیمهفنوکریسننتبیشننتر 

میلیمتنننننر  3و معمنننننولات از  دارشنننننکل کمنننننابیش
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سننننگ ة (. در زمینننC -3هسننتند )شنننکل تر کوچننک

 -3فننناز اسنننت )شنننکل تنننرین فراواننینننز پتژینننوکتز 

Dهافراینننندهای ثانوینننه و واکننننش سنننیالعلت (. بنننه 

ی هننا دسننتخوش دگرسننانبازالننتبیشننتر بننا سنننگ، 

بیش سریسننیتی تننا و بلورهننای پتژیننوکتز کمننا شننده

بیشننننتر ها، اننننند. در اینننن سننننگکلسنننیتی شنننده

 1کمتننننر از  زۀدر اننننندا بلورهننننای کلینوپیروکسننننن

% از حنننم 20شننوند و کمتننر از مننی دیننده میلیمتننر

 ةزمینننهننا ننند. در برخننی نمونننهگیردربننر مننیمننودال را 

افیتیننک تننا  بافننت اینترسننرتال، بافننت بننرافزونسنننگ 

(. در E -3دهنند )شنننکل افیتیک نیننز نشننان میسننا 

ها، الینننوین فراواننننی نننناچیزی اینننن گنننروه از سننننگ

هنننننا بیشنننننتر الیوین، دارد و در صنننننورت وجنننننود

هننای ها نیننز کانیاننند. در ایننن سنننگسننرپانتینی شننده

 ترین فاز فرعی سنگ هستند.معمول کدر

ـــابرو:الیوین -پ گابروهنننا رخنمنننون الینننوین گ

دانننه  کمننابیشها در منطقننه دارننند. ایننن سنننگ کمننی

گرانننولار اینندیومورفیکو بافننت هینن  هسننتنددرشننت 

هنننننای الینننننوین، کلینوپیروکسنننننن و دارنننننند. کانی

پتژیننوکتز فازهنننای اصنننلی سننننگ هسنننتند )شنننکل 

3- F درصننند  10تننا  5 از(. الیننوین فراوانننی حنمنننی

. اندسنننرپانتینی شنننده هنننا بسنننیارالیوین شننتربیو  دارد

از هسنننتند و گنناهی تنننا فنن تنننرینواناپتژیوکتزهننا فر

 دربننننرسنننننگ را  یحنمدرصنننند 60نزدیننننک بننننه 

بیشنننتر نننند. هماننننند بلورهنننای الینننوین، گیرمنننی

پتژیوکتزهنننا نینننز دسنننتخوش دگرسنننانی شننندید 

هننا اند. بلورهننای کلینوپیروکسننن در ایننن سنننگشننده

. گیرننندفننرا مننی مننودال رادرصنندحنم  30نزدیننک بننه 

و بنننرختف  دارد میلیمتننر 3تننا  2ایننن کننانی اننندازۀ 

. بننا اسننت الیننوین و پتژیننوکتز کمتننر دگرسننان شننده

شناسننی الیننوین گابروهننا و آنچننه کننه توجننه بننه کانی

خواهننند شننند،  گفتنننهشنننیمی آنهنننا در ادامنننه از زمین

قننه منط آذریننن بیرونننیها بننا واحنندهای ایننن سنننگ

هننایی بخننشگابروهننا  ،دارننند. در واقننع زایشننیارتبنناط 

هننای بننازالتی هسننتند کننه در بخشاز مننذا  الیننوین

 اند.متوقف و متبلور شده تریژرف

 

 شیمیزمین

ها شننیمیایی سنننگ کننل نمونننه هننای تنزیننةداده

های . در نموننننننننهاندشنننننننده آورده 1در جنننننندول 

 19/2 برابربننا( LOIمقنندار مننواد فننرار )، شنندهبررسننی

پیشنننتر  کنننهگونههماندرصننندوزنی اسنننت.  99/6تنننا 

بننالایی دارننند ها دگرسننانی برخننی نمونننه ،شنند گفتننه

ر در آنهننا مقنندار بننالایی دارد. و ایننن پننارامتر بننه ننناگزی

های نموننننهدر  LOI ،2SiOبننندون  ارهایدبرپاینننة مقننن

و  اسنننتوزنی درصنند 7/50تنننا  3/45برابربننا منطقننه 

های سننننگ ۀهمگنننی در محننندود هارو، نموننننهازاینننن

گیرنننند. بنننا توجنننه بنننه دگرسنننانی می جنننایبازینننک 

ننننامتحرک  عنصنننرهای کمینننا ها از تمرکنننز نموننننه

 بهننره گرفتنننهها بنننندی و نامگننذاری سننننگهبننرای رد

 2Zr/TiOدربرابنننر  Nb/Yشننند. در نمنننودار تغیینننرات 

 ۀها در محننننندودنموننننننهة ، همننننن(A -4)شنننننکل 

ر بننننالای گیرننننند. مقننننداجننننای میبازالننننت آلکالی

 68/6( )تنننننا O2O+K2Naآلکنننننالن ) هایصنننننرعن

وزنی( و درصنننننند 40/4ا )تننننن 2TiOوزنی(، درصننننند

( نیننننز بننننا 1( )جننندول 33/2)تننننا  Nb/Yنسنننبت 

د. نسنننبت نننها همخننوانی دارترکیننب آلکننالن نموننننه

O2O/Na2K تننننا  01/0 برابربنننناها در ایننننن نمونننننه

سرشننننت سننننندیک ۀ دهندنشننننان واسننننت  42/0

 5O2Zr/Pآنهاسننننت. در همننننین راسننننتا، در نمننننودار 

ها در نموننننه ة( نیننز همنننB -4)شنننکل  2TiOدربرابننر 

 گیرند. می جایسری آلکالن  ۀمحدود
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 11 صحت نهیو خد یدلاور یمرتض ... (یاسوله )البرز باخترم -منطقة طارم نیپس کییپالئوزو یبازالت سمیماگمات

 

 

 

 
بندی و نامگذاری برای رده 2Zr/TiO دربرابر Nb/Y( نمودار Aماسننوله.  -بندی و سنننری ماگمایی واحدهای بازیک منطقة طارمرده -4شنننکل 

 های بازیکسری ماگمایی سنگ بررسیبرای  2TiO دربرابر 5O2Zr/P( نمودار B ؛(Winchester and Floyd, 1977)های آتشفشانی شیمیایی سنگ

(Winchester and Floyd, 1976) مربع سیاه: گابرو( ؛)مربع سر : بازالت 

 

بننه  بهننارشننده کمیننا  خنناکیالگننوی عنصننرهای 

نمننایش داده شننده  A -5کننندریت در شننکل ترکیننب 

ها بنا نموننهاست. در اینن نمنودار الگوهنای مشنابه همنة 

عنصننرهای خنناکی کنناهش تنندرینی از  بنناشنیب منفننی 

عنصننرهای خنناکی  سننویبه( LREEسننبک ) کمیننا 

( دینننده HREE( و سنننگین )MREEمیاننننه ) کمیننا 

نینز گویننای  عنصنرهای خناکی کمینا شنود. نسنبت می

 هایهای منطقننه نسننبتاسننت. در نمونننه ویژگننیایننن 

N(La/Sm) ،N(La/Yb)  وN(Sm/Yb) ترتیببنننننننننننه 

تننا  9/1و  5/17تننا  8/4، 8/4تننا  24/2 نزدیننک بننه

میننانگین تمرکننز  ،هادر نمونننههمچنننین، . هسننتند 2/4

La ،Sm  وYb  ترتیببننهکننندریت ترکیننب نسننبت بننه 

شننندگی دارد. برابنننر غنی 14و  47، 138 نزدینننک بنننه

، همسننانی شننکل نمننودارنکتننه دیگننر اینکننه در ایننن 

 زایشننیبننه ارتبنناط بسننا چههای آنهننا الگوهننا و شننیب

 . داردها اشاره نمونه
 

 
 -های بازیک منطقة طارمشنیمیای سنننگ کل سنننگزمینعنصننرهای کمیا  و خاکی کمیا  در ترکیب  فراوانینمودارهای نمایش  -5شننکل 

 )ترکیب N-MORBترکیب  بهننارشننده بهعنکبوتی ( نمودار B ؛بهننارشننده به ترکیب کندریت عنصننرهای خاکی کمیا ( الگوی Aماسننوله. 

Chondrite ،N-MORB  وOIB (Ocean island basalt) ته لت ؛McDonough (1989)و  Sunاز  برگرف بازا یب  مانی ترک ( Arc basalts)های ک

 (ها هستندها بازالتنمونه دیگرگابرو و  ST1 ةنمون(؛ (Delavari et al., 2017a)ساوه  ةهای ائوسن منطقمیانگین بازالتبرگرفته از ترکیب 

 

 نمودارهننناشنننوند. در اینننن چندعنصنننری دینننده می، نمودارهننننننای عنکبننننننوتی B -5در شننننننکل 
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 های بنناصننرمانننند عنناسننازگار  هایاز عنصننر شننماری

لیتوفیننل  های( و عنصننرHFSE1قنندرت مینندان بننالا )

مینننزان ناسنننازگاری  ترتیبِبنننه( LILE2ینننون بنننزر  )

 هایصننننرکننننه عنایگونه؛ بهاندنمننننایش داده شننننده

LILE  ازSr سننننننویبه Ba هایو عنصننننننر HFSE  از

Yb سنننویبه Th پیننندا ناسنننازگاری بیشنننتری  کنننمکم

ها، نموننننه ةهمننننمودارهنننای عنکبنننوتیِ . در کننننندمی

 هایمینننانی )عنصنننر بخنننشینننک شنننکل برآمنننده در 

غلظننت  دهنندشننود کننه نشننان میدیننده میناسننازگارتر( 

بننا افننزایش شنندت ناسننازگاری آنهننا بیشننتر  هاعنصننر

 دهندۀنشننننننان ویژگننننننیشننننننود. چنننننننین می

ای غنننی گوشننتهخاسننتگاه گرفتن مننذا  از خاسننتگاه

کننه در ( Yu et al., 2011)نشننده( اسننت )یننا تهی

 به آن پرداخته خواهد شد.ادامه 

 

 بحث

 تبلوربخشی -ال 

شننننود، دیننننده می 1در جنننندول  کننننهگونههمان

( در O2O+K2Naآلکننننننالن ) عنصننننننرهایمقننننندار 

 68/6تننننا  28/2 ازو  دارد بننننالاییها تغییننننر نموننننه

مقننندار  دیگنننر، سنننویمتغینننر اسنننت. از  درصننندوزنی

2TiO  تننا  08/1 دارد و تغییراتننی ازنیننز تنننوع بننالایی

بنننه  یدهننند. بنننا نگننناهنشنننان می درصننندوزنی 40/4

 MgO (52/2 مانننندغلظننت دیگننر عنصننرهای اصننلی 

 1/19تنننننا  FeO (8/7(، درصننننندوزنی 94/14تنننننا 

 76/10تننننننننننا  CaO (06/5( و درصنننننننننندوزنی

 میننننان( تنننننوع ترکیبنننی چشننننمگیری درصننندوزنی

 =#Mg. مقنندار عنندد منیننزیم )شننوددیننده میها نموننه

100*MgO/(MgO+FeO)( )04/19  42/71تنننننننا ،)

Cr (3/17  5/739تننننننننا ppm و )Ni (2/2  تننننننننا

7/213 ppm رو،ازایننن. هسننتند نکتننه( نیننز گننواه ایننن 

                                                                 
1 High Field Strength Elements 
2 Large Ion Lithophile Elements 

ها ترکیننب کنننامتت اسننت کنننه برخننی نموننننه روشننن

رخننی دیگننر بننه ترکیننب بمننا ؛ اای دارننندیافتننهتحول

تر هسنننتند. در های اولینننه بنننازالتی نزدینننکمنننذا 

کننننه در تعننننادل بننننا  اولیننننههای بننننازالتی مننننذا 

 + Ol + Opx) بنالاییشناسنی معمنول گوشننته کانی

Cpx ± Gt ± Spl )باشننند، مقنندار  پدینند آمنندهNi ،

Cr  وMg# تنننا  400از  تربیشننن یهایانننندازه ترتیببنننه

 ترام و بیشنننپنننیپی 1000از  ترام، بیشنننپنننیپی 500

گرچننننه ا(. Wilson, 2007)دهننننند نشنننان می 70از 

افنننزایش کنننه  اینننن نکتنننه را نادینننده گرفنننتنبایننند 

در  Crو  Mg ،Ni مانننننننندی عنصنننننرهای سنننننازگار

 3انباشننتگی  تننأثیرتحت ایتننا اننندازه بسنناچهها نمونننه

 ,.Zhou et al) اسنننتهنننای مافینننک بنننوده کانی

ایننننن فننننر  را  نگاریسنننننگ هننننایویژگی(. 2009

ننندرت از الیننوین به بننرای نمونننه، ؛ زیننراکننندتأیینند نمی

 . شودبیشتر میدرصد مودال  10

هنننای اصنننلی تحنننول علتاز  تبلوربخشنننیفراینننند 

 بننه آن پرداختننهاسننت کننه در ایننننا هترکیننب مذا 

نمودارهنننای  کننناربرد. در اینننن ارتبننناط، شننندخواهننند 

اسنت. بننا توجنه بننه  کارآمنند( بسنیار 6تغیینرات )شننکل 

مقنندار  چشننمگیرها و تغییننرات ترکیننب بازیننک نمونننه

MgO  نسننبت بننه  عنصننرهادر آنهننا، تغییننراتMgO 

و  MgOنمننایش داده شننده اسننت. بننا کنناهش مقنندار 

، CaOیننا پیشننرفت تحننول شننیمیایی مننذا ، تمرکننز 

Ni  وCr عنصننننرهایمقننندار ؛ امننننا کاهشنننی اسنننت 

روننننننند  Ybو  2TiO ،Nb(، O2O+K2Naآلکننننننالن )

تغییننننرات  3O2Al، بننننراینافزونافزایشننننی دارننننند. 

و رونننند  داردنینننز پراکنننندگی  Srو  ندارنننندچنننندانی 

دهنند. بننا فننر  اینکننه روننندهای خاصننی نشننان نمی

باشننند و  4کاهشننی مننایع خننط  دهندۀنشننان 6شننکل 

یننا بننه اصننطتر تغییننرات تنندرینی ترکیننب مننذا  

3 accumulation 
4 liquid line of descent 
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از ینننک منننذا  منننادر را نشنننان دهنننند،  یافتنننهتحول

عنصننرهای تمرکننز  رودمننیطننور منطقننی انتظننار هبنن

در  Ybو  Nbآلکنننالن،  عنصنننرهای ماننننندی ناسنننازگار

، دیگنننر سننویتر افنننزایش یابنند. از یافتننهتحولمننذا  

و  Ni ماننننندی عنصننرهای سننازگارتغییننرات کاهشننی 

Cr  کننننه تننننریب جنننندایش بننننالایی در الیننننوین و

هنننای کانی تبلوربخشنننیکلینوپیروکسنننن دارنننند، بنننا 

 د.نیادشده همخوانی دار
 

 
نمناد ) نمنایش داده شنده اسنت MgOنمودارهای تغییرات که در آنها تغییرات برخی عنصنرهای اصنلی و کمینا  نسنبت بنه  -6شکل 

 (4ها همانند شکل نمونه
 

و  3O2Alدر روشن ، نبود روند کاهشی براینافزون

ندگی تغییرات  گذار  تبلوربخشنننی با Srیا پراک اثر

ها نسننبت اسننت. در این سنننگناسننازگار پتژیوکتز 

Eu/Eu*  ست )جدول 08/1تا  81/0) 1نزدیک به ( ا

شننود نیز دیده می A -5در شننکل  کهگونههمان .(1

در الگوهننای  Euبرای  روشنننننبود آنومنالی منفی 

نبود اثرات  دهندۀنشنننان عنصنننرهای خاکی کمیا 

یرگننذار  ث لورین تننأ ب پتژیوکتز اسنننننت جنندایش 

(Bachmann and Bergantz, 2008; Pang et al., 

2016; Eyuboglu et al., 2019) . د ورمیپس گمان

با پیشرفت تحول شیمیایی مذا   CaOکاهش مقدار 

تأثر از MgO)کاهش   تبلوربخشنننی( نیز بیشنننتر م

روند افزایشننی همچنین، کلینوپیروکسنن بوده باشند. 

2TiO های اکسننیدی کانی تبلوربخشننیبا ها در نمونه

های آهن ید تان -)اکسننن گار ( یمتی اسننننت ناسنننناز

(Hunziker, 2014; Rollinson, 2014; Özdamar, 

که تنوع  دریافتتوان بطور کلی می رو،ازاین(. 2016

ثر  ربخشنننیتبلواز فرایند اگر ها شنننیمیایی نمونه متأ

هایی کانی جدایش بلورین پیامد بیشننترباشنند، شننده 

اسنننت و اثرات بوده الیوین و کلینوپیروکسنننن  مانند

کانیجدایش بلورین  یدی پتژیوکتز و  های اکسننن

 پررنگ نبوده است.
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 ایآلایش پوسته -ب

باعننث تغییننرات ترکیننب  شننایددیگننر عنناملی کننه 

 زیننرا ؛ای اسننتشننیمیایی مننذا  شننود آلایننش پوسننته

 ایپوسننتة قننارهگننذر از  هنگننامای های گوشننتهمننذا 

های مسننیر در و رسننیدن بننه سننطح زمننین بننا سنننگ

 بسنننا دچنننار آلاینننش شنننوندچهو  هسنننتندتمننناس 

(Cook et al., 2005; Alpaslan, 2007; 

Çoban, 2007; Allen et al., 2013 .) وجننود بننا

شننیمی مننذا  را دچننار  شننایدمیننزان آلایننش  ایننن،

چشننمگیری  اثننرو یننا اینکننه  کننردهتغییننر چشننمگیری 

یننا نسننبت  عنصننرهای کمیننا نداشننته باشنند. تمرکننز 

ای اسنننتنباط آلاینننش پوسنننته بنننرایفراواننننی آنهنننا 

رفتنننننار  Ybو  Lu عنصنننننرهای. کارآمننننند اسنننننت

نسنننبت  رو،ازایننننو  دارنننندشنننیمیایی مشنننابهی زمین

Lu/Yb و  تبلوربخشنننیفراینننند  تنننأثیرتحتنننندرت به

گینننرد. اینننن نسنننبت در منننیقنننرار بخشنننی ینننا ذو 

( 18/0تننا  16/0) بیشننتر ایپوسننتة قننارههای سنننگ

(Rudnick and Gao, 2003 ) های و در مننننذا

 Sun)( 15/0تنننا  14/0ای کمتنننر اسنننت )گوشنننته

and McDonough, 1989)های . در نموننننننننه

تننا  14/0 ایننن نسننبت برابربننا ،ماسننوله -منطقننة طننارم

 بننازۀ ترکیبننی( کننه دقیقننات در 1اسننت )جنندول  15/0

های سنننننگ بننننهو  اسننننتای های گوشننننتهمننننذا 

. همچننننین، بنننا دهننندنشنننان نمیای گنننرایش پوسننته

و بنننرعکس،  Nbشننندگی مشنننخز توجنننه بنننه تهی

 ایپوسننننتة قننننارههای در سنننننگ Pbشنننندگی غنی

(Rudnick and Gao, 2003)های ، نسنننننبت

پوسننننتة های در سننننگ Pb/Nbو  Pb/La عنصنننرهای

ای تمنننایز آشنننکاری های گوشنننتهو منننذا  ایقننناره

، نسننننننبت B -7و  A -7های دارننننننند. در شننننننکل

Lu/Yb های نسنننننبت دربرابنننننر ترتیببنننننهNb/La  و

Pb/Nb  نمننننایش داده شننننده اسننننت. برپایننننة ایننننن

 های منطقننهای یادشننده در نمونننههها، نسننبتشننکل

، نزدیننک هسننتندای های گوشننتهمننذا  خوبی بننهبننه

نننندارد.  گننرایش ایرهپوسنننتة قنناهای سنننگ بننهامننا 

ای تننأثیرات آلایننش پوسننته گفننتتننوان می رو،ازایننن

ماسننننوله  -های بننننازالتی منطقننننة طننننارمدر سنننننگ

 نبوده است.  چشمگیر
 

 
ای هنا، مننابع گوشنتهماسنوله بنا اننواعی از بازالت -های بازیک منطقنة طنارمدر سنگ عنصرهای کمیا مقایسه نسبت برخی  -7شکل 

 N-MORB ،Primitive )ترکیننب Lu/Yb دربرابننر Pb/Nb( نمننودار نسننبت B ؛Lu/Yb دربرابننر Nb/La( نمننودار نسننبت Aای. و پوسننته

Mantle  وOIB برگرفتننه از Sun  وMcDonough (1989 ) میننانی و بننالایی( از زیننرین) ایپوسننتة قنناره ترکیننبو ،Rudnick وGao 

 (4ها همانند شکل نماد نمونه(؛ 2003)
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 تبلوربخشیفرایند  الگوسازی -پ

فرایننند تبلوربخشننی  شنند پیشننین گفتننهدر مباحننث 

های ترین عوامنننل تنننوع شنننیمیایی سننننگاز محتمننل

ماسننوله اسننت. ایننن فرایننند  -بازیننک منطقننة طننارم

ی کنننه در سننناختمان ناسنننازگارعنصنننرهای تمرکنننز 

در مننننذا  را  اندهشنننندهننننای متبلورشننننده وارد نکانی

 REEعنصننرهای . دهنندمیافننزایش  کننمکم بنامانننده

شنننننیمیایی در شنننننباهت رفتنننننار زمینعلت بنننننه

کار بنننهبسنننیار  شناسنننیهایگوناگون سنگالگوسنننازی

 Mahéo et al., 2004; Chiaradia) شننوندبننرده می

et al., 2009; Pang et al., 2012 .) هنگننام تبلننور

شننونده و هننای متبلورلتی، بننا توجننه بننه کانیمننذا  بننازا

در آنهننا،  عنصننرهای خنناکی کمیننا تننریب جنندایش 

معمننولات در مننذا   عنصننرهای خنناکی کمیننا تمرکننز 

گرچننه نسننبت ا؛ یابنندآرامننی افننزایش میبننه  بنامانننده

تغییننرات چننندانی نشننان  عنصننرهای خنناکی کمیننا 

عنصننرهای خنناکی شننکل الگننوی رو، ازایننندهنند و نمی

از  بناماننندههای مننذا  مننادر و مننذا  میننان کمیننا 

. تغییننرات نننداردتبلننور تفنناوت چشننمگیری  هنگننامآن 

نمننایش داده  8در شننکل  عنصننرهای خنناکی کمیننا 

نسننبت  La/Smشننده اسننت. در ایننن شننکل تغییننرات 

Sm و  دربرابنننننرYb دربرابنننننر Sm/Yb  نمنننننایش داده

های شننکل)نمودارهننا یننن در ا کننهگونههماناند. شننده

8- A 8 و- Bتبلوربخشنننی هنگنننامشنننود ( دینننده می، 

 Ybو  Sm مانننند عنصننرهای خنناکی کمیننا غلظننت 

نسننبت ؛ امننا روننند افزایشننی دارد بناماننندهدر مننذا  

ثابننت اسننت.  کمننابیش Sm/Ybو  La/Sm عنصننرهای

 هایهای منطقننه در شننکلتغییننرات شننیمیایی نمونننه

8- A  8و- B اسننننت و  تبلوربخشنننیروننننند  منننوازی

نقنننش  ،شنننده گفتنننهپیشنننتر  کنننهگونههمان، روازاینننن

در تحننول شننیمیایی مننذا   تبلوربخشننیغالننب فرایننند 

. بننا ایننن فننر  در ایننننا فراینننند دهنندرا نشننان می

عنصنننرهای  الگوسنننازی رگیریکابنننهبنننا  تبلوربخشنننی

 .شودمیتر بررسی دقیق کمیا 

 

 
صرهای خاکی کمیا نمایش تغییرات تمرکز  -8شکل  شی و  عن صل از فرایندهای ذو  بخ شیتوأم با روندهای حا ودار تغییرات ( نمA. تبلوربخ

سبت  سبت B؛ La/Sm. دربرابر Smن شده از ) Sm/Yb دربرابر Yb( نمودار تغییرات ن ( برگرفته 2008و همکاران ) Zhangروندهای نمایش داده 

 (4ها همانند شکل نمونهنماد  ؛اندشده

 

سه  سی  دیدگاهفرایند تبلور آذرین از   شنودمیبرر

(Ersoy, 2013:)1-  تبلور کامتت تعادلی یاPEC 5؛ 

                                                                 
5 Perfect Equilibrium Crystallization 
6 Perfect Fractional Crystallization 

 ؛PFC 6یا  تبلوربخشی کامل -2

 .IFC -EC 7ناکامل یا  تبلوربخشی -تبلور تعادلی -3

تننوان سننختی میبهدهنند را آنچننه در طبیعننت ر  می

7 Equilibrium Crystallization- Imperfect Fractional 
Crystallization 
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 تبلوربخشنی کامنل دانسنتفرایند تبلور کامتت تعنادلی ینا 

 تبلوربخشننی -تبلننور تعننادلی نننابینیِیبلکننه فرایننند ب

 O’Hara and) بیشننننتر مصنننندا  داردناکامننننل 

Herzberg, 2002; Claeson and Meurer, 2004 .)

-ECفرایننند  برپایننة الگوسننازیبننا ایننن وصننف در ایننننا 

IFC  صننورتبهانننام شنده اسنت. در اینن فراینند رابطنه 

 است: زیر

 

 
𝐶0
𝑓:  تمرکز اولیه عنصر در مذا D0: تریب جدایش کلی عنصر 

𝐶𝑙𝑐
𝐸𝐶−𝐼𝐹𝐶:   بناماندهتمرکز عنصر در مذا  δ: جرمی بلورهای معلق در مذا درصد   

 

سازی شکل اننام الگو شده  9شده در  نمایش داده 

ست.  های نگاری و حضور کانیسنگ هایویژگی برپایةا

های الیوین، کلینوپیروکسنننن و پتژیوکتز در سننننگ

تبلور این فازها اننام شده  برپایة الگوسازیشده، بررسی

 میان Ybو  La عنصنننرهایاسنننت. تنننریب جدایش 

بکانی  یهای الیوین، کلینوپیروکسننن و پتژیوکتز با مذا

 پیشنننین هایبررسنننیاز ترکیب آن  اسنننت که بازالتی

(McKenzie and O'Nions, 1991; Foley et al., 

ست.  برگرفته (1996 که  ST1 براین، نمونةافزونشده ا

 عنصننرهای کمیا سننو کمترین سننطح تمرکز  از یک

شکل  سازگار ) سوی دیگر ( وA -5نا بالاترین عدد  ،از 

عنوان منذا  منادر در نظر ( را دارد بنه#Mgمنیزیم )

ها با توجه به الگوسننازیاین  گفتنی اسننتگرفته شنند. 

یت ند نبودهای مختلف محدود اطتع از شنننرایط  مان

ند به توانندنمیدقیق تبلور هرگز  ی درسنننتی و دقت فرا

سازی کنند. از  دیگر، در ایننا یکی از  سویتبلور را باز

هننا کننه تغییرات ترکیبی نمونننه اینسننننتهننا فر 

حال تحول ) دهندۀنشنننان ( LLD 8ترکیب مذا  در 

ها ها در نمونهحضننور فنوکریسننت، وجود ایند. با نباشنن

تاثیرگذاری بر ترکیب شنننیمیایی و   دورشننندنباعث 

 رو،و ازاین شودترکیب نمونه از ترکیب واقعی مذا  می

 صننورتبههای تئوریک باید الگوسننازیاعتبار خروجی 

روند تغییرات  A -9. در شنننکل شنننودنسنننبی ارزیابی 

صی هریک از کانی صا های شیمیایی با فر  تبلور اخت

                                                                 
8 Liquid Line of Descent 

الیوین، پتژیوکتز و کلینوپیروکسننن نمایش داده شننده 

 صنننورتبههر کانی  تبلوربخشنننیاثر  رو،ازایناسنننت. 

سنننننیده شننند.  ماندهبناجداگانه روی ترکیب مذا  

روند  ازهای منطقه شنننود نمونهمی دیدهکه گونههمان

ستندپتژیوکتز  تبلوربخشی سیار دور ه شکل ب  -9. در 

B فر  شننده اسننت منموعه فازهای متبلورشننونده با ،

های الیوین یا حضنننور پتژیوکتز در کنار یکی از کانی

د. در این شنننکل نیز نباشننن پدیدآمدهکلینوپیروکسنننن 

نه یایی نمو یادشننننده تغییرات شنننیم های  ند با رو ها 

برعکس، حالتی  C -9ندارد. در شننکل  خوبیهمخوانی 

ته شنننده که نقش تبلور پتژیوکتز در آن  در نظر گرف

 ،در آن و (Ol+50%Cpx+10%Pl%40رنگ اسننت )کم

های منطقه تناسننب بهتری آمده با نمونهدسننتروند به

را نشننان شننونده فازهای متبلورنیز  D -9دارد. شننکل 

ترکیبی از کلینوپیروکسنننن و الیوین بدون دهد که می

و یننا  Ol+70%Cpx%30دارننند )حضنننور پتژیوکتز 

50%Ol+50%Cpx .) ین یز روننندهننای در ا ن مودار  ن

ناسنننب نزدیکدسنننتبه با روند تغییرات آمده ت تری 

ند  پسهای منطقه دارند. شنننیمیایی نمونه آنچه از رو

 اینستآید می بر D -9و یا روندهای شکل  C -9شکل 

کلینوپیروکسنننن و الیوین در جدایش بلورین که نقش 

و  اسننتتر روند تحول شننیمیایی مذا  بسننیار پررنگ

پتژیوکتز اثرگذاری چندانی نداشته است. این  جدایش

دسنننت نتینه با آنچه پیشننتر از نمودارهای تغییرات به



 

 
 17 صحت نهیو خد یدلاور یمرتض ... (یاسوله )البرز باخترم -منطقة طارم نیپس کییپالئوزو یبازالت سمیماگمات

 

 

با دربراینافزونآمد کامتت همخوانی دارد.  نظر گرفتن  ، 

ها هر ند  9 دهندۀنشنننانکدام  اینکه خطوط روی رو

صد  شیدر ست تبلوربخ شت پس ،ا  شوده میچنین پندا

مادر ) یدن از ترکیب مذا   تا ترکیب ST1که رسننن  )

درصنننند کلی  نیننازمننندهننا، ترین نمونننهیننافتننهتحول

 است.  >%60 ۀتا انداز تبلوربخشی

 

 
ناکامل  تبلوربخشی -فرایند تبلور تعادلی برپایة الگوسازی. این Ybو  La عنصرهایبرپایة تغییرات تمرکز  تبلوربخشیفرایند  الگوسازی -9شکل 

(EC-IFCبا فر  نمو )نة ST1 شکلبه ست. در  شده ا جدایش درصد  9 ۀهای بالا هر کدام از خطوط روی روندها نمایندعنوان مذا  مادر اننام 
ست. دادههای نمایشاز نوع کانیبلورین  سازیشده ا شنهادیِ روابط  برپایة بالا الگو ست. ( و 2013) Ersoyپی شده ا سل اننام  ( Aدر محیط اک

( روندهایی B ؛های کلینوپیروکسن، الیوین و پتژیوکتز استیکی از کانی ةکه در آن هر روند مربوط به تبلور جداگان تبلوربخشینمایش روندهای 

شننرط اینکه در هر کدام از روندها سنت؛ بهنمایش درآمده االیوین + پتژیوکتز و کلینوپیروکسنن+ پتژیوکتز به تبلوربخشننیکه در آنها تأثیرات 

سنه فاز مختلف الیوین، پتژیوکتز و جدایش بلورین ( روندی که تأثیرات C ؛( باشند50به  50یافته به نسنبت یکسنان )شجدایهای سنهم کانی
سهم هرکانی  ست.  شان داده ا سن را ن ست. در این روند مدل،  جدایش بلورین هنگامکلینوپیروک شده ا شکل نمایش داده  های الیوین و کانیدر 

سن  صلی )کلینوپیروک های منموعه کانیجدایش بلورین ( نمایش روندهایی که تأثیرات D ؛دنداررا %( 10و پتژیوکتز نقش فرعی ) %(90نقش ا

 (4ها همانند شکل نماد نمونه)وپیروکسن را به تصویر کشیده است الیوین + کلین
 

 ساختیجایگاه زمین -ت

و  OIBهنا بنا الگوی نموننه Bو  A -5در شنننکنل 

های منطقه در ی مقایسه شده است. نمونهکمانهای بازالت

لت مقایسنننه بازا عنصنننرهای خاکی ی الگوی کمانهای با 

 دهندۀنشنننان ،حقیقتکه در  دارندتری پرشنننیب کمیا 

بالاتر نسنننبت در  MREE/HREEو  LREE/HREEهای 

نه قه اسنننت )شنننکل نمو با A -5های منط (. این نکته 

ی کمانتر نسننبت به گوشننته زیرای غنیگوشننتهخاسننتگاه 

 (. Rollinson, 2014) شودیمتفسیر 

 میان، تفاوت آشنننکاری B -5در شنننکل همچنین، 

آتشنننفشنننانی وجود  کمانهای ها و بازالتترکیب نمونه

های ی، نمونهکمانهای برختف بازالت ،کهنخست ایندارد: 

دهند. نشننان نمی Taو  Nbشنندگی نسننبی منطقه تهی

ای و/یا گوشتهخاستگاه بنابراین اثرات مواد فرورانشی در 
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ها منتفی اسنننت در نمونه چشنننمگیرای آلایش پوسنننته

(Woodhead et al., 1993; Rudnick and Gao, 2003; 

Zhou et al., 2009.) ،عنصننرهای همةتمرکز  دوم اینکه 

HFS از بیشننترطور چشننمگیری ههای منطقه بدر نمونه 

 HFS عنصنننرهایکه ییآننای اسنننت. ازکمانهای بازالت

ستند  طوربه شدگی آنها در غنی پسمعمول نامتحرک ه

ستگاه  شتهخا شترای گو شت  بی سر ستگاه به  ارتباط خا

شننندگی غنی در پی فرایندهای فرورانشنننی دچارو  دارد

برعکس،  امننا ؛(Pearce and Peate, 1995) شنننودنمی

فرایندهای بسننا در پی چه LIL عنصننرهایشنندگی غنی

صرهایبا اینکه  رو،ازاینفرورانش ر  دهد.  پهنة  LIL عن

، ندشدگی دارماسوله غنی -های منطقة طارمنیز در نمونه

 ؛اسنننتکمتر ی کمانهای شننندگی آنها از بازالتغنیاما 

 (ST26و  ST10 ،ST20 :مانند)ها گرچه در برخی نمونها

K  یا که به  دهندشننندگی نشنننان میکمی تهی Rbو 

های ، نمونه5دگرسانی است. در شکل  پیامد بالااحتمال 

. خواه از نظر الگوی اندنیز مقایسننه شننده OIBمنطقه با 

( و خواه از نظر A -5)شننکل  عنصننرهای خاکی کمیا 

ترکیب  میاننمودارهای عنکبوتی، تناسننب بسننیار خوبی 

عنصننرهای های . نسننبتشننوددیده می OIBها و نمونه

ند ویژگینیز گواه این  کمیا  بههسنننت نه؛  در  کهایگو

سبت10شکل  سب  Zr/Yو  Th/Yb ،Ta/Ybهای ، ن تنا

دارند.  ایصننفحهدرونهای یا مذا  OIBخوبی با مقادیر 

ماسننوله  -های بازیک منطقة طارمکلی نمونه طوربه پس

گاهاز  ید گاه درونتک د جای با  مایی  ماگ حهتونو  ایصنننف

ترکیب  ایی آنها بهشنننیمیزمینترکیب و  دارندهمخوانی 

لت یانوسنننی جزیرۀ هایبازا یک اسنننت اق  ،روازاین. نزد

فتتوان می گاه  گ تخاسنننت یک گوشننن با  ها  غنی  ةآن

شده( و )تهی ست ژرفن ستگاه همانند  ایکرهس  OIBخا

تا  La/Yb (7/6 هایسننازگاری دارد. با توجه به نسننبت

یاس با ها و در ق( در نمونه8/3تا  7/1) Sm/Yb( و 3/24

 ,.Xu et al)ها برپایة این نسبتو  فرایند ذو  الگوسازی

با مذا ترکیب شنننیمیایی این سننننگ(، 2005 های ها 

شته شی گو سبتات  ایبخ صد ذو  ن گارنت لرزولیتی با در

 درصد( سازگاری دارد. 15کم )کمتر از 

 

 
( نمنودار تغیینرات نسنبت Aماسنوله.  -های بازینک منطقنة طنارمسناختی نموننهو جایگاه زمینخاستگاه نمودارهای تعیین  -10شکل 

Ta/Yb دربرابننر Th/Yb هننای غیرفرورانشننی از جایگاه هننای فرافرورانشننیهای جایگاهسنناختی مننذا تفکیننک جایگنناه زمین بننرای

پینندایش سنناختی محننیط زمین شناسننایی بننرای Zr/Y دربرابننر Zr( نمننودار تغییننرات نسننبت B (؛Pearce, 1982)( ایصننفحه)درون

: TRاولیننه؛  ة: گوشننتPM: شوشننونیتی؛ SHOآلکننالن؛ : کالکCAایتننی؛ : تولننهTh) (Pearce and Norry, 1979)های بننازالتی سنننگ

: BPBاقیانوسننی؛  هننایجزیره: بازالننت OIB؛ ایصننفحه: بازالننت درونWPBآتشفشننانی؛  کمننان: بازالننت VAB: آلکننالن؛ ALKانتقننالی؛ 

 (4ها همانند شکل نماد نمونه؛ (Delavari et al., 2016)البرز مرکزی  ه درهای پرمین بلدبازالت
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 ماگماتیسم پالئوزوییک پسین -ث

بنننا دیگنننر  مقایسنننهدوران پالئوزویینننک اینننران در 

گسنننتردگی فعالینننت آذرینننن و  دیننندگاههنننا، از دوران

وتننعیت  آذریننن درونننی و بیرونننیهننای حنننم توده

هننای آذریننن رخنمونوجننود ایننن، تننری دارد. بننا آرام

البننرز،  مانننندمختلننف ایننران  هننایبخشپالئوزوییننک در 

هنننای سنننیرجان در دوره -اینننران مرکنننزی و سننننند 

کربننونیفر و  -سننیلورین، دونننین -اردویسننین مختلننفِ 

فازهنننای متعننندد کششنننی در  ۀدهندنشنننانپنننرمین 

 Berberian and) هسننتندای اینننران سننکوی قننناره

King, 1981) در پالئوزویینننک و پنننیش از بازشننندن .

 ةسننرزمین ایننران در حاشننی بخننش بزرگننی ازنئننوتتیس 

 ;Stampfli, 2000) جنای داشنته اسنتشنمالی گنندوانا 

Stampfli and Borel, 2002; Domeier and 

Torsvik, 2014 ) (. در ایننن زمننان تحننولات 11)شننکل

هننای کششننی رژیم بیشننتر پیامنندسنناختی ایننران زمین

هننننای مهننننم دوران هننننای کوهزاییو رژیماننننند بوده

بیشننتر بننا نین کالنندونین و هرسننی مانننندپالئوزوییننک 

 ,Berberian and King) اندزایی نماینان شندهخشنکی

ماگماتیسننم پالئوزوییننک ایننران نیننز  ،رواز ایننن (.1981

بطنور شناخز همراهنی زمنانی و فضنایی بنا رخندادهای 

سنناختی کششننی دارننند. ماگماتیسننم پالئوزوییننک زمین

 اینمونننهماسنوله  -پسنین )پرموکربنونیفر( منطقننة طنارم

بنننا یکنننی از  همزمنننان ایصنننفحهدروناز ماگماتیسنننم 

 هنگننام روینندادسنناختی کششننی اسننت. فازهننای زمین

 ;Delavari et al., 2016)البننرز  بننرافزون ،ازایننن فنن

Rostami et al., 2018)  ( در دیگنننر 10)شنننکل

سننننیرجان  -سنننننند  مانننننندایننننران  هننننایبخش

(Alirezaei and Hassanzadeh, 2012; Azizi et 

al., 2017) ایننننران مرکننننزی ،(Torabi, 2009 ) و

 ;Shafaii Moghadam et al., 2015)آذرباینننان 

Delavari et al., 2019 ) آذریننن نیننز ماگماتیسننم

دیننده  ایصننفحهدرون هننایویژگیبننا  درونننی و بیرونننی

این، ماگماتیسننم پالئوزوییننک پسننین بننرافزونشننود. می

تر در شننننمال گننننندوانا در یننننک مقینننناس گسننننترده

(Veevers and Tewari, 1995; Wilson et al., 

1998; Maury et al., 2003; Lapierre et al., 

 ,.Xu et al., 2001; Wang et al)و چنین  (2004

2007; Yang et al., 2007; Zhou et al., 2009; 
Zhang et al., 2010a, 2010b; Yu et al., 2011; 

Xia et al., 2012) بننا  بیشننترشنود کننه نیننز دیننده می

ای ارتبناط داده شنده اسنت. فعالیت بنزر  پلنوم گوشنته

تننناریم  (، تبنننت وLhasaلهاسنننا ) مانننننددر منننناطقی 

(Tarim حننم ،)هنای طغینانی در زمننان از بازالت بزرگنی

 ایة گسنننتردهو منطقننکنننرده پننرمین پیشنننین فننوران 

داده میلیننون کیلننومتر مربننع( را پوشننش  1)نزدیننک بننه 

فنوران بنازالتی بنه فعالینت پلنوم  بنزر ِ. این حنم است

در  شنننایدای ارتبننناط داده شنننده اسنننت کنننه گوشنننته

 پیندایشمال گنندوانا و ای شنرهحاشنیة قناشدن متتشی

 ,Zhang and Zhang) ثر بنوده اسنتنئنوتتیس نینز منؤ

 پیامنندهنای بالشننی پننرمین در عمنان نیننز بازالت(. 2017

 حاشننیة غیرفعننالای در زیننر فعالیننت یننک پلننوم گوشننته

اقیانوسنننی  پهننننةعربنننی پنننس از بازشننندن  صنننفحة

 ;Maury et al., 2003)اند دانسننته شنندهنئوتتیسننی 

Lapierre et al., 2004 .) اینن رخندادها دیگنر سنویاز ،

پهنننة آغننازین کافننت و زایننش مراحننل در ارتبنناط بننا 

 Veevers and)اند اقیانوسی نئوتتیس نینز تفسنیر شنده

Tewari, 1995; Alirezaei and Hassanzadeh, 

 -ماگماتیسننم کربننونیفر گسننتردگی، . بننه نظننر مننا(2012

ای نیسننت کننه بتننوان آن را پننرمین در البننرز بننه اننندازه

گرچنه دانسنت؛ اای فعالینت پلنوم گوشنته پیامدمستقیمات 

فعالینت  از عمنان، تناریم و تبنت مانننددر مناطق منناور 

اسننت. البتننه  شننده ینناددر ایننن زمننان ای پلننوم گوشننته

 -کربننونیفر ایصننفحهدرونفعالیننت ماگمننایی  گمننانبی

سناختی کششنی در ارتبنناط زمین پنرمین البنرز بنا رژیننم

ای آنومنالی دمنایی گوشنته تنأثیرتحت شنایدو  استبوده 

 .داده است رویداغ  ةمانند نقط
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)برگرفته از  پرمین میانی (B ؛کربونیفر پسننین (Aزمان:  های اقیانوسننی پالئوتتیس و نئوتتیس درپهنهموقعیت البرز در ارتباط با  -11شننکل 

Domeier  وTorsvik (2014 ؛)C )شنهادی زمین الگوی سین برایساختی پی سم کربونیفر پ ستنباط ماگماتی  -منطقة طارم، پرمین در البرز -ا

سوله ) سرزمیندر این زمان، البرز بهما شی از  شیه جنوبی اقیانوس پالئوتتیس عنوان بخ سیمرین در حا شته و  جای های  سم ار دچدا ماگماتی

 زمانهماقیانوس نئوتتیس  گسترشساختی کششی با آغازین مراحل زایش و ای( شده است. این رژیم زمینقاره حاشیة غیرفعال) ایصفحهدرون

 بوده است( داغ نیز در ارتباط ةنقط مانندای با آنومالی دمایی گوشته شایدو  بوده
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ماگماتیسننم پالئوزوییننک  دربننارۀنکتننه مهننم دیگننر 

آن در  کنننناربردماسننننوله،  -پسننننین منطقننننة طننننارم

سنننناختی اسننننت. زمیندیننننرینبازسننننازی محننننیط 

 ةهای سنننیمرین در حاشنننیگنننرفتن سنننرزمینجنننای

پننالئوتتیس ایننن  شننمالی گننندوانا و جنننو  اقیننانوس

پهننننة د کنننه فنننرورانش کننننفنننر  را محتمنننل می

های سننیمرین یادشننده بننه زیننر سننرزمین اقیانوسننی

بنننه  بیشنننترگذشنننته  هایبررسنننیباشنند. در  روی داده

فننرورانش رو بننه سننوی شننمال اقیننانوس پننالئوتتیس 

جنننننوبی آن بننننا  ةاشنننناره شننننده اسننننت و حاشننننی

هننای تورینند خننرده قاره مانننندهای سننیمرین سننرزمین

(Taurides البننننرز، سنننننند ،)-  سننننیرجان، ایننننران

(، Farrah(، فنننننرر )Helmandمرکنننننزی، هلمنننننند )

یننننک  صننننورتبه( و تبننننت Karakoramکننناراکورام )

در نظنننر گرفتنننه شنننده اسنننت  حاشنننیة غیرفعنننال

(Stampfli and Borel, 2002; Gaetani et al., 

2009; Muttoni et al., 2009; Liu et al., 2013; 

Berra and Angiolini, 2014; Delavari et al., 

 بنننه ها نیننزدر برخنننی منندل وجننود ایننن،. بننا (2016

پنننالئوتتیس بنننه زینننر  پهننننة اقیانوسنننیفنننرورانش 

 ,Şengör)اسننت  شنندههای تتیسننی اشنناره سننرزمین

1990; Hassanzadeh and Wernicke, 2016) .

های آذرینننننن شنننننیمیایی سننننننگزمین بررسنننننی

های سننننیمرین پالئوزوییننننک پسننننین در سننننرزمین

سنناختی شننواهد مهمننی بننرای تحلیننل جایگنناه زمین

 گفتننه کننهگونههمان. کننندمییادشننده فننراهم  مننناطق

 -پننرمین منطقننة طننارم -شنند ماگماتیسننم کربننونیفر

ینننا  ایصنننفحهدرونهنننای روشننننی ویژگیماسنننوله به

برپایننة  رو،ازایننندهنند. نشننان میرا  حاشننیة غیرفعننال

های سننیمرین )و سننرزمین گفننتتننوان ایننن شننواهد می

حاشننیة البننرز( شننواهد ماگمننایی ۀ خردقننار کمدسننتیننا 

فننرورانش اقیننانوس  ،روازاینننو  را ندارننندای قنناره فعننال

 ةهای سننیمرین در حاشننیپننالئوتتیس بننه زیننر سننرزمین

 . کنندرا نفی میشمالی گندوانا 
 

 برداشت

 -واحنندهای بننازالتی ،شننناختیبرپایننة روابننط چینه

ماسننوله سننن پالئوزوییننک  -گننابرویی منطقننة طننارم

پننننرمین( دارنننننند. وجنننننود  -پسننننین )کربنننننونیفر

 های فشنننار بنننالای البنننرز بننناختری نشننناندگرگوننننه

درز پننالئوتتیس دهنند جایگنناه ایننن منطقننه بننر زمننینمی

شننیمیایی در زمین هایبررسننیاسننت. برپایننة منطبننق 

 :ندشد دست آوردهبهنتایج زیر  پژوهشاین 

سننننناختی واحننننندهای آذرینننننن جایگننننناه زمین -1

بازالننت و اننندکی گننابرو( بننا  بیشننترشننده )بررسننی

ای رهحاشننننیة قننننادر  ایصننننفحهدرون یمحیطنننن

فننرورانش رو بننه ، روازایننناسننت. مننرتبط غیرفعننال 

 ةپننالئوتتیس بنه زینر حاشننی پهننة اقیانوسنیجننو  

 ؛نیست پذیرفتنیشمالی گندوانا 

پیننندایش بننا توجنننه بننه جایگننناه تکتونوماگمننایی  -2

 نشننانرا ای غیرفعننال قنناره ةها کننه حاشننیسنننگ

ایننن بخننش از سننرزمین ، منطقننی اسننت دهنندمی

بخشننی از گننندوانا در زمننان پالئوزویینننک  را ایننران

 ؛دانست پسین

هننای منطقننه بننا دیگننر مننناطق داده برپایننة مقایسننة -3

ة بلنننده )البنننرز مرکنننزی(، البنننرز ماننننند منطقننن

ماگماتیسننم پالئوزوییننک پسننین البننرز در مقینناس 

 ایصننفحهندروهننای مننذا  هننایویژگیتر گسننترده

هننای بخننش پننسدهنند. نشننان مننیرا ( OIB)شننبیه 

سرشنننت ماگمنننایی و  دیننندگاهمختلنننف البنننرز از 

 سنننناختی در زمننننان پالئوزوییننننکتحنننولات زمین

 ؛اندپسین سرگذشت مشابهی داشته

بننا  بسنناچهماگماتیسننم پالئوزوییننک پسننین البننرز  -4

هنننای کششنننی مراحنننل آغنننازین زاینننش و رژیم

نئننوتتیس ارتبنناط داشننته  پهنننة اقیانوسننی گسننترش

گوشننته  کرهسسننتبالاآمنندگی  حقیقننت،باشنند. در 
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سنناختی کششننی و شنناید همننراه بننا در محنیط زمین

ای ینا نقناط داغ تنوجیهی هنای پلنوم گوشنتهفعالیت

هننای مننذا  پینندایشبخشننی گوشننته و بننرای ذو 

 بازالتی آلکالن باشد.
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