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 دهکیچ

ه  ای ریري  ن ه  ايی از س  ن ررنم  ون ،در س  ازند قرم  ر زي  رين ،در اس  تان س  منان گرمس  ار یب  ارترمال و ش  مالدر ش  

. اي  ن ندش  وکوچ    دي  ده م  یبس  یار ه  ای ص  ورد داي   ، س  یت و اس  تو پس  ین ب  س-ب  س س  ن الیگوس  ن می  انیبازي    

مروپ  ورفیری، افیت  ی، ه  ای گون  اگون پ  ورفیری، گلو باف  ت قلی  ايی هس  تند. سرش  تو  بازي   ه  ا دارای ترکی    س  ن 

ش وند. پژژي وکژز و کلینوپیروکس ن    ه ا دي ده م ی   ه ای مختل ا اي ن ت وده    در بخ    افیت ی، اينترگران و ر و گران و ر   ساب

ه  ای فرع  ی و (، رپاتی  ت و فلوگوپی  ت از ک  انیتی  مگنت، تیتانوتی  مگنته  ای ک  در  ه  ای اص  لی، الی  وين، ک  انی از ک  انی

نموداره  ای ه  ا هس  تند. ه  ای نانوي  س اي  ن س  ن سريس  یت و کلس  یت، از ک  انی کلري  ت، پرهنی  ت، اپی  دود، س  رپانتین،

ش  دگی ( غن  یLREEگوش  تس اولی  س و کن  دريت، از عناص  ر ر  اکی ن  ادر س      ترکی    ب  س  ه  ااي  ن س  ن ش  ده  بهنج  ار

الگ  وی م  وازی اف  رون ب  ر اي  ن، دهن  د. ش  دگی نس   ی نش  ان م  ی( ته  یHREEش  ديد و از عناص  ر ر  اکی ن  ادر س  نگین  

. رنهاس ت  پی داي  در  ينبل ور ج داي   ه ا و نش     اي ن س ن    يکس ان  راس تگاه  دهن ده نش ان  ،ا در اي ن نموداره ا  هنمونس

گیرن د.  م ی  ج ای کم ان  پش ت کشش ی   ه ای پهن س قلم رو  در ا ه  س ن  ، اي ن  س ارتی زم ین شناسايی پهن س  نمودارهای  در

ي     درص دی   16ت ا   11بخش ی  به ا از یو دهن د ک س ماگم ای س ازنده اي ن س ن       ش یمیايی نش ان م ی   زمینهای بررسی

پدي  د رم  ده اس  ت. در کیل  ومتری  100ت  ا  90 ژرف  ای، در ش  دهتع  ديت لرزولیت  یگارن  تو ش  ده ای غن  یگوش  تس راس  تگاه

کم انی رغ ازين   ه ای ژر،، ب س درون پهن س کشش ی پش ت     ه ا و شکس تگی  میوسن، اي ن ماگم ا از راه گس ت   -زمان الیگوسن

 .شده استمرکری بوده، وارد صفحس ايرانکس پیامد فروران  صفحس عربی بس زير 
 ، ايران مرکریگرمسار ،سازند قرمر زيرين ،الیگوسن ماگماتیسم،: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

ه   ای پهن   ساز  پهن   س فروافت   اده اي   ران مرک   ری

ک  س ب   س ش   کت   اس   ت بررگ  ی اص   لی و  س  ارتاری 

ت  رين ب  رر  ازدر مرک  ر اي  ران ج  ای دارد و  گ  وشس  س

در اي  ران، شناس  ی زم  ین ه  ایپهن  ست  رين و پیچی  ده

ال   رز در ش  مال، ل  ود  س  ارتی س  س پهن  س زم  ین می  ان
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 ب   ارتریو زاگ   رر در جن   وب و جن   وب  ر   اوردر 

 ب  اور(. ب  س Aghanabati, 2004  رودش  مار م  ی ب  س

Kasmin و Tikhonova  2008  از کرتاس     س ت     ا ،)

ه   ای کشش   ی پهن   س در پ   ی عملک   رد و پ   النوژن

اس ت.   ش ده افت ادگی  اي ن پهن س دچ ار فرو    ،کمانیپشت

ه  ای س  ارتاری دچ  ار ت خی  ر    ک  س پهن  س از رنج  ايی

و ي ا دچ ار    گس ترده زاي ی  رش کی ه ای  تدريايی، حرک

ای کاف  ت حاش  یس ق  اره  وابس  تس ب  سه  ای فروافت  ادگی

س  ارتی گس  تره  جايگ  اه زم  ین  ،رو؛ ازاي  نش  وندم  ی

ت  وان ي    ت خی  ری ش  مال و ب  ارتر گرمس  ار را م  ی  

کم انی اي ران   س پش ت فروزمین در حاش یس ش مالی پهن    

 ,Ghasemi and Barahmandدانس   ت  مرک   ری 

2013.) 

(، Berberian  1983 مانن د  از پژوهش گران، بسیاری 

Jackson   1990و همک  اران ،)Shahriyari  و همک  اران

 1999 ،)Asadian   2007و همک      اران ،)Reuter  و

 Meiyinو  Verdel  2009 ،)Bin(، 2007همک    اران  

 2010) ،Barahmand  2010 ،)Ghasemi و همک  اران 

جايگ   اه  ،(Barahmand  2013و  Ghasemiو ( 2011 

و کم انی ناب ال    اين بلو  را ي   پهن س کشش ی پش ت    

در  رت ر د-کم ان ماگم ايی ارومی س   پشتوابستس بس پهنس 

 .  انددانستسمیوسن -زمان الیگوسن
و پهن س اي ران مرک ری،    ه ای  بخ   ترين در شمالی

ری گرمس  ار  اس  تان س  منان(، ب  ارتدر ش  مال و ش  مال

و بس  یار  ف  راوان، پراکن  ده ه  ای ریري  ن درون  ی ت  وده

ص   ورد داي    ، س   یت و  ب   س ،گ   ابروک   وچکی از 

بخ    ش وند ک س   کوچ   دي ده م ی   بسیار های استو 

قط     (، راmgOlواح  د  س  ازند قرم  ر زي  رين   ب  ا يی 

 Barahmandو  Ghasemi. (1 ش    کت  ان    دک    رده

ب  رای ایمین  ان از   در ي    بررس  ی کوت  اه و   (2013 

ه  ای ب  ازالتی   ه  ا ب  ا گ  دازه  وابس  تگی اي  ن ت  وده  

س  اداد در ب  ارتر  میوس  ن منطش  س کژت  س  -الیگوس  ن

ه ا را در  (، اي ن ت وده  Ghasemi et al., 2011  س  روار 

ان  د. در اي  ن  مشی  ار بس  یار کوچ    بررس  ی ک  رده   

 بررسی چند نکتس مهم روشن شد:  

ه  ای ه  ای پیش  ین، س  ن ( ب  ر ر  ژ، گ  رارش1 

رين منطشس گرمس ار بازال ت زيردري ايی ن  وده، بلک س      ری

 درونی گابرويی هستند؛های نفویی نیمستوده

ه  ا از گس  ترش زي  ادی برر  وردار   ( اي  ن ت  وده 2 

ه  ای ی  ور پراکن  ده در بس  یاری از س  ن هس  تند و ب  س

از ریربايج  ان در  ،میوس  ن اي  ران مرک  ری  -الیگوس  ن

ت ب س ه ر دو ش ک    ،بارتر ت ا رراس ان جن وبی در ر اور    

 شوند؛توده ریرين درونی و بیرونی ديده می

ه   ا دارای سرش   ت قلی   ايی و   ( اي   ن ت   وده 3 

ه  ای ش  یمیايی مش  تر  پهن  س  ه  ای زم  ین ويژگ  ی

ه ای رتشفش انی حاش یس    کم انی و کم ان  کششی پش ت 

 قاره هستند.  

ه  ا رو، تص  میم گرفت  س ش  د ک  س اي  ن ت  وده  ازاي  ن

ت ر، بررس ی ش وند. در    ت ر و در مشیاس ی گس ترده   دقیق

دس ت رم ده از اي ن بررس ی و     ه ای ب س  اين مشالس، يافت س 

ت  ر و در ه  ای پیش  ین، ب  ا دي  دگاهی ج  ام    بررس  ی

ای اي  ران رورده ش  ده س  ارت ورق  سچه  ارچوب زم  ین

 است.
 

 انجام پژوهشروش 

ب  ا دق  ت ب  س    ،اي  ن پ  ژوه  انج  ام در راس  تای 

ه  ای بررس  ی ص  حرايی گس  تره بررگ  ی از ررنم  ون   

رمس  ار ت  ا ر  اور   س  ازند قرم  ر زي  رين، از ش  مال گ   

ریري  ن اي  ن  ه  ای س  ن اي  وانکی، پردارت  س ش  د. از  

و از برداش  ت نمون  س دس  تی   100ب  ی  از  من  ایق،

مشط    نمون  س نی  ر   4از  مشط    ن  از  و هم  س رنه  ا  

نگ  اری ب  ا دق  ت س  ن  ه  انمون  س ص  یشلی تهی  س ش  د و

 برگري ده ش د  کمت رين دگرس انی،    ب ا نمون س   11 شدند.

ر د ICP-MSو  ICP-AES یه        او ب        س روش

اس   ترالیا تجري   س ش   یمیايی  Lab Westرزمايش   گاه 

ه  ا در نمون  ساي  ن تجري  س ش  یمیايی  ه  ایداده. ش  دند

 .اندهرورده شد 1جدول 
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نس  ت  . مش دار  (یمرکر رانيشمال گرمسار  ا گابرويیهای نمونسدر  راکی نادرشیمیايی عناصر اصلی، کمیاب و  تجريسرام  هایداده -1جدول 

FeO/3O2Fe روشبس Middlemost  1989از  هادست رمده است  داده( بسSarizan  2014.)) 
Sample No. RS1 RS 2 RS 3 RS 4 RS 5 RS 6 RS 7 RS 8 RS 9 RS 10 RS 11 

SiO2 45.72 45.37 45.62 45.58 45.91 47.05 45.71 43.02 50.86 49.30 47.34 
TiO2 0.88 0.85 0.86 0.91 1.15 1.12 0.86 1.11 0.77 0.86 1.82 
Al2O3 16.93 16.79 17.18 16.95 15.23 19.23 16.83 18.05 19.89 19.73 16.28 
FeO 8.20 7.59 7.83 8.17 8.78 6.74 7.74 7.64 5.37 5.15 9.02 
Fe2O3 2.74 2.46 2.68 2.75 2.94 2.22 2.56 2.52 1.76 1.68 2.98 
MnO 0.11 0.11 0.12 0.17 0.22 0.09 0.18 0.21 0.10 0.11 0.19 
MgO 8.73 8.25 8.18 7.51 8.79 6.34 8.74 8.50 4.52 6.04 6.14 
CaO 8.98 11.02 10.09 10.27 6.28 8.99 9.02 11.00 8.01 8.22 7.78 
Na2O 3.39 3.07 3.02 3.21 3.10 2.63 1.67 0.99 3.15 2.17 3.44 
K2O 0.63 0.91 1.15 1.01 2.93 1.73 2.53 2.45 2.86 3.87 1.65 
Cr2O3 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 
P2O5 0.17 0.15 0.15 0.17 0.42 0.30 0.17 0.41 0.47 0.40 0.94 
L.O.I 3.50 3.71 3.11 3.28 4.16 3.43 3.95 4.03 2.19 2.41 2.29 
Ba 130 100 152 139 688 254 187 396 321 388 865 
Co 59 39 47 50 54 32 54 41 17 26 26 
Cs 0.39 0.30 0.29 0.60 0.89 0.49 0.79 2.17 0.49 1.00 0.19 
Ga 15.79 8.88 11.72 13.94 12.81 16.55 16.88 16.78 13.73 20.98 13.57 
Hf 0.99 0.99 0.98 1.99 1.97 1.95 0.99 1.97 2.94 3.00 3.88 
Nb 3.95 1.97 2.93 3.98 11.82 4.87 3.97 5.92 8.82 12.99 23.26 
Rb 7.01 11.05 17.77 23.21 42.46 39.44 23.63 58.44 40.10 66.03 6.49 
Sn 1.97 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.97 0.95 2.00 0.95 
Sr 619 522 597 656 1024 548 1211 706 836 835 891 
Ta 0.45 0.45 0.45 0.45 0.59 0.45 0.45 0.45 0.69 0.60 1.26 
Th 1.18 1.18 1.17 1.39 1.48 2.63 1.29 4.34 5.69 5.59 1.36 
Tl 15.79 20.71 22.46 13.94 9.36 2.63 1.99 0.99 6.18 4.20 1.16 
U 0.37 0.46 0.63 0.50 0.64 0.86 0.51 1.04 1.63 1.40 0.57 
V 253 255 256 248 203 246 255 284 134 168 203 
Zr 55.28 32.54 38.09 50.80 98.52 80.82 56.60 91.81 97.06 159.8 145.35 
Y 23.69 12.82 15.63 18.92 21.67 22.40 22.84 26.65 17.65 28.97 25.19 
Mo 52.32 64.10 62.50 51.79 37.44 18.50 19.86 10.86 22.55 29.97 10.66 
Cu 142.1 143.98 90.82 98.61 102.46 110.0 249.26 192.5 106.8 122.8 62.98 
Zn 59.23 20.71 29.30 64.74 43.35 46.74 148.96 100.6 32.35 98.90 46.51 
Ni 56.27 64.10 49.80 55.78 110.34 15.58 48.66 36.53 21.57 39.96 47.48 
La 23.20 21.89 22.27 22.01 38.52 32.52 25.82 38.10 58.63 48.35 59.69 
Ce 15.79 15.78 16.60 19.92 47.29 34.08 18.87 44.42 62.75 57.94 85.27 
Pr 2.27 2.27 2.44 2.79 6.11 4.58 2.68 5.92 6.86 7.09 10.66 
Nd 10.86 10.85 11.72 12.95 25.62 19.47 11.92 25.67 26.47 27.97 43.60 
Sm 2.67 2.96 2.83 3.19 4.63 4.19 3.18 5.63 5.00 5.39 7.95 
Eu 0.99 0.95 0.98 1.10 1.77 1.56 0.94 1.78 1.86 1.90 2.52 
Gd 3.16 3.06 3.13 3.29 5.12 4.48 3.28 5.63 5.20 5.59 7.56 
Tb 0.49 0.48 0.53 0.55 0.71 0.69 0.54 0.84 0.72 0.70 1.07 
Dy 2.76 2.76 2.83 2.99 3.55 3.60 2.98 4.54 3.73 4.00 5.23 
Ho 0.59 0.54 0.59 0.66 0.73 0.70 0.62 0.87 0.76 0.76 0.97 
Er 1.58 1.48 1.56 1.69 1.77 2.14 1.59 2.27 2.06 2.10 2.62 
Tm 0.44 0.33 0.34 0.32 0.36 0.40 0.40 0.43 0.48 0.45 0.56 
Yb 1.48 1.48 1.46 1.59 1.67 1.95 1.49 2.17 2.06 2.00 2.33 
Lu 0.36 0.31 0.27 0.26 0.27 0.29 0.24 0.32 0.34 0.33 0.39 
Zr/Y 2.33 2.54 2.44 2.68 4.55 3.61 2.48 3.44 5.50 5.52 5.77 
Nb/Y 0.17 0.15 0.19 0.21 0.55 0.22 0.17 0.22 0.50 0.45 0.92 
Th/Yb 0.80 0.80 0.80 0.88 0.88 1.35 0.87 2.00 2.76 2.80 0.58 
Ta/Yb 0.30 0.30 0.31 0.28 0.35 0.23 0.30 0.21 0.33 0.30 0.54 
YbN 7.11 7.11 7.01 7.64 8.02 9.37 7.16 10.43 9.90 9.61 11.20 
La/Yb 15.67 14.80 15.20 13.81 23.00 16.70 17.33 17.55 28.48 24.20 25.67 
Ce/Yb 10.67 10.67 11.33 12.50 28.24 17.50 12.67 20.45 30.48 29.00 36.67 
Dy/Yb 1.87 1.87 1.93 1.88 2.12 1.85 2.00 2.09 1.81 2.00 2.25 
Na2O+K2O 4.17 4.13 4.30 4.36 6.30 4.52 4.37 3.59 6.15 6.19 5.22 
Ti/1000 5.46 5.29 5.32 5.64 7.19 6.95 5.37 6.93 4.72 5.28 11.17 
Ti/V 21.60 20.74 20.77 22.73 35.44 28.26 21.04 24.42 35.21 31.44 55.04 
FeO/MgO 0.94 0.89 0.96 1.09 1.00 1.07 0.88 0.90 1.18 0.85 1.47 
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 ادامس. -1جدول 
2GE1 G2B 2GB3 G3A 2GA8 G1D 2GD3 Samples No. 
48.50 48.07 47.30 47.70 46.80 46.60 46.40 SiO2 
1.47 1.52 1.63 1.57 1.55 0.84 0.84 TiO2 
15.65 15.75 15.60 15.80 15.75 16.60 16.30 Al2O3 
8.43 8.55 10.08 8.35 8.27 8.79 8.93 FeO 
2.97 2.50 1.97 2.55 2.43 1.52 1.72 Fe2O3 
0.23 0.23 0.21 0.31 0.35 0.18 0.18 MnO 
5.41 5.69 5.44 5.65 5.71 7.37 8.36 MgO 
5.26 6.39 7.53 5.81 6.68 10.95 8.96 CaO 
1.76 1.76 3.00 1.18 1.34 2.33 1.62 Na2O 
5.81 4.07 1.06 4.81 4.59 1.22 2.62 K2O 
0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 Cr2O3 
0.92 0.89 0.95 0.86 0.90 0.18 0.18 P2O5 
2.48 2.77 3.39 3.48 3.64 2.99 3.30 L.O.I 

98.8 99.10 98.30 98.30 98.50 100 99.40 Total 

817 887 449 528 723 123 160 Ba 

26 25 26 25 22 36 38 Co 

0.35 0.28 0.28 0.17 0.12 0.44 0.49 Cs 

17.1 15.7 16.5 16.5 16.1 14.2 14.1 Ga 

4.30 3.90 3.80 3.90 3.70 1.30 1.30 Hf 

24.00 24.50 22.80 24.30 22.60 2.50 2.70 Nb 

51.70 9.30 9.30 33.50 37.30 23.20 39.30 Rb 

2100 1250 701 1085 974 555 728 Sr 

1.20 1.20 1.20 1.20 1.10 0.20 0.20 Ta 

1.77 1.74 1.60 1.78 1.60 1.50 1.46 Th 

0.61 0.56 0.57 0.59 0.48 0.51 0.44 U 

171 166 189 173 182 259 253 V 

1.00 0.88 0.88 0.88 0.88 0.85 0.85 W 

193 179 166 176 165 44 44 Zr 

28.20 26.60 25.70 26.40 24.80 14.80 14.30 Y 

2.00 1.90 1.90 1.90 2.00 1.90 1.90 Mo 
134 31 100 71 118 82 86 Cu 

99 161 135 233 127 43 40 Zn 

28 31 37 31 28 42 42 Ni 

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 Ag 

42.20 39.70 39.30 39.10 37.60 8.60 8.90 La 

86.90 85.80 82.00 83.00 81.80 19.00 19.60 Ce 

11.05 11.20 10.45 10.8 10.55 2.83 2.74 Pr 

42.70 42.80 41.30 42.00 40.40 12.10 12.10 Nd 

8.13 8.12 7.87 8.08 7.21 3.08 2.92 Sm 
2.29 2.33 2.20 2.35 2.40 0.98 0.97 Eu 

7.19 7.57 7.22 7.48 6.65 3.09 3.01 Gd 

1.14 1.08 1.08 1.10 0.99 0.52 0.51 Tb 

5.64 5.37 5.26 5.53 4.96 2.97 2.82 Dy 

1.12 1.06 1.04 1.06 1.01 0.62 0.61 Ho 

3.26 3.14 3.03 3.08 2.85 1.75 1.75 Er 

0.46 0.41 0.42 0.43 0.38 0.26 0.23 Tm 

2.9 2.57 2.51 2.63 2.39 1.52 1.49 Yb 

0.45 0.42 0.38 0.42 0.40 0.24 0.23 Lu 

6.84 6.73 6.46 6.67 6.65 2.97 3.08 Zr/Y 

0.85 0.92 0.89 0.92 0.91 0.17 0.19 Nb/Y 

0.61 0.68 0.64 0.68 0.67 0.99 0.98 Th/Yb 

0.41 0.47 0.48 0.46 0.46 0.13 0.13 Ta/Yb 

13.94 12.35 12.06 12.64 11.49 7.30 7.16 YbN 

14.55 15.45 15.66 14.87 15.73 5.66 5.97 La/Yb 

29.97 33.39 32.67 31.56 34.23 12.50 13.15 Ce/Yb 

1.94 2.09 2.10 2.10 2.08 1.95 1.89 Dy/Yb 

7.57 5.83 4.06 5.99 5.93 3.55 4.24 Na2O+K2O 

9.12 9.42 10.26 9.9 9.78 5.16 5.04 Ti/1000 

53.33 56.75 54.29 57.23 53.74 19.92 19.92 Ti/V 

1.50 1.49 1.85 1.48 1.44 1.20 1.10 FeO/MgO 
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درص  د وزن  ی  ب  ر پاي  ساکس  یدهای عناص  ر اص  لی  

 wt% ب   ر پاي   س ر   اکی ن   ادر( و عناص   ر کمی   اب و 

ه  ا ب  ر روی داده. هس  تند( ppmیلی  ون  قس  مت در م

( .L.O.Iح  ذ، م  واد ف  ر ار   مانن  د زم،  ه  ایوي  راي 

( Rollinson  1993ب   س روش اس   تاندارد پیش   نهادی  

ب     ر پاي     س روش   FeO/3O2Feنس      ت  نی     رو 

Middlemost  1989د. ش ( انجام 

نمون س   7ه ای  برای دستیابی بس نتیجس بهت ر، از داده 

 Barahmandدس  ت ر ب  سش  دم منطش  س گرمس  ا تجري  س

. (1ج  دول   ( نی  ر به  ره گرفت  س ش  ده اس  ت   2010 

 ش مال گرمس ار   شناس ی منطش س  همچنین، نششس زم ین 

شناس ی  های نششس زم ین گیری از دادهبهره با(، 1 شکت 

 (، بازدي دهای Amini et al., 2004گرمسار   100000/1

 با دقت ب ا  شده رقومیای تصوير ماهواره، صحرايی دقیق

 ArcGIS( و رسم در مح ی   S.A.S. Planetافرار رم با ن

 ، تهیس شده است.افرار فتوشاپو یراحی پايانی با نرم
 

 
گرمس  ار  100000/1شناس  ی ه  ای نشش  س زم  ینپاي  س دادهک  س ب  ر  (یمرک  ر راني  شناس  ی منطش  س ش  مال گرمس  ار  انشش  س زم  ین -1ش کت  

 Amini et al., 2004 شده است. رسمدوباره ای دقیق اهوارههای صحرايی و تصوير مبرداشت( و 
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 بحث و بررسی

 شناسی منطقهزمین

ش مال گرمس ار   ه ای ریري ن   گسترش توده محدوده

ت ا   01°52' ه ای جررافی ايی  در ی ول  ،(یمرک ر  راني ا

ت  ا  09°35' ه  ای جررافی  ايیو ع  ر  ر  اوری 24°52'

 ب  ارتریت  ا ش  مال ر  اوریش  مالدر  ،ش  مالی 21°35'

و همک  اران  Aminiس پیش  نهاد ب  ر پاي  گرمس  ار اس  ت. 

ت والی   ازسازند قرمر زيرين در منطشس گرمسار، (، 2004 

دار قرم ر  ه ای ژي     ، م ارن های رنگیضخیمی از شیت

ه ا و گن  دهای نمک ی در    همراه  يسبس سن رن ، ماسس

، ل ومرا کنگبس س ن الیگوس ن زي رين و     (SOLزير  واحد 

رن    ک رم ه ای روش ن ت ا    سن ، تن اوبی از م ارن  ماسس

ه  ای ه  ای رهک  ی و س  ن هم  راه م  ارنب  سدار ژي    

( در ب  ا ، ب  س س  ن الیگوس  ن  mgOLرتشفش  انی  واح  د 

 (. 1 شکت پسین سارتس شده است -میانی
 های اين سن های میدانی، بر پايس بازديدها و بررسی

 ش ان، تی ره س  ر  رن    عل ت  ب س  ،تشفش انی ربس اصطژح 

 ش وند شناسايی می ،های رسوبی میربانسن از  رسانیبس

 رواریه ای  س ن  بن دی   يس و بس روشنی (A -2 شکت 

س ازند   (mgOlدار  واح د  ه ای گ    سنگی( و مارن ماسس

اي ن  ، رو. ازاين(B -2اند  شکت کردهقط  قرمر زيرين را 

 .  درونی هستندها ریرين نیمسسن 

 

  

  
سازند قرم ر زي رين و    درشده ( نمايی از ي  داي  گابرويی ترريقA: (یمرکر رانيار  اشمال گرمسهای ریرين تصوير صحرايی از توده -2شکت 

 سوی ديد بس mgOlبس درون واحد رسوبی  gbOl( نمايی از نفوی واحد ریرين B ؛شمال(سوی با رمدن گن د نمکی  ديد بس در پیرن   گسل س  

ه ای  ( نم ايی از دس تس داي     D؛ منطش س گرمس ار  رن در  ونریرين درهای تودهيرين و های رسوبی سازند قرمر زتوالیلوکی  بنمودار ( C ؛بارتر(

 شمال(. سوی ديد بسسازند قرمر زيرين منطشس گرمسار  mgOlشده در واحد گابرويی ترريق
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ه ای  س ن  اي ن  ی، رتش نا چین س  وابس تگی  پايسبر 

س  ازند قرم  ر زي  رين   mgOLریري  ن از واح  د رس  وبی  

در ک   س ؛ ام   ا از رنج   ايیندهس   ت ت   رج   وانان   دکی 

س  ازند  مانن  د ،ایچین  ست  والی س  ن واح  دهای ب  ا تر 

س  ن  رو،ازاي  ن ؛ش  ونددي  ده نم  ی ،ق  م و قرم  ر ب  ا يی

-الیگوس ن می انی  ب ازه زم انی   ت وان  ترريق رنه ا را م ی  

ه  ای نشس  ت بخ    مراح  ت پاي  انی ت  س   ، درپس  ین

 (.C-2 ش  کت  ب  ا يی س  ازند قرم  ر زي  رين، دانس  ت   

ه  ای ریري  ن دي  دن ررنم  ون مع  ادل اي  ن مس   لس، ب  ا

ه ای  ش کت روان س  ب س  ،درون ی های نیم س بیرونی اين توده

مانن  د جن  وب   گ  دازه ب  ازالتی در من  ایق همج  وار   

 ،(Ghasemi et al., 2011ش   اهرود ت   ا س    روار  

 پذيرفتنی است.

ه ای  گن  د ه ای ریري ن در بس یاری از    حضور سن 

 بس ا چ س  اين است کس دهنده، نشانگرمسار منطشسنمکی 

، برراس  تس گن   دهای نمک  یبس  یاری از اي  ن در زي  ر 

ی رر  در بداش تس و   درون ی ج ای  نیم س  ریرينهای توده

و  ی بس یار کوچ    ه ا صورد رپوفیر، استو ها بسبخ 

در پ ی برراس تگی و   . (2 شکت  اندداي  ررنمون يافتس

ص ورد  ه ا ب س  ت وده ررنمون  ،فرساي  گن دهای نمکی

ه ا  . داي   شودديده میها گن د قلسپراکنده و معمو ً در 

-ب ارتری ، در راس تای ش مال  م وازاد يک ديگر  عموماً بس

 ص ورد و گ اه ب س   (Barahmand, 2010ر اوری   جن وب 

 (.D -2شوند  شکت گروهی ديده می
 

 نگاريسنگ

دهند ک س  نگاری نشان میو سن  میدانیهای بررسی

 يیگ  ابرو سرش  ته  ای ریري  ن ش  مال گرمس  ار، س  ن 

ی ديوريتيافتة تفريقروشن  هایبخ  اما ؛دارند(  بازي 

ه ا،  شوند. اين س ن  ديده می  لوکوگابرويی( نیر در رنها

ه ا  های گون اگونی دگرس انی  ها و درجسانواع بافتدارای 

شراي  سردشدن،  دهد کسمی نشان ،. تنوع بافتیهستند

ها و ش راي  مه اجرد و   کانی بندی و رشدهستسسرعت 

گم ان،  ب ی  يکس ان ن  وده اس ت.    در ماگما انتشار عناصر

نش   پررنگ ی در   و ژرف ای ج ايگرينی رن،   ت وده   حجم

 ایمن ایق کن اره  . داشتس اس ت  هاناهمسانیاين  پیداي 

س رد  بیش تری   شتابکس با  ،هاداي و  کوچ های توده

س وی  بساما  هستند؛ تنُدهای انجماد دارای کناره، اندشده

ياب د و  اف راي  م ی   ررام ی سها بنسها، اندازم دامرکر توده

، ی، دياب  ازیه  ای ب  ازالتته  ا و باف  س  ارت ،ترتی   ب  س

 شود.ديده میدر رنها  يیو گابرو يیمیکروگابرو

ای دان  سه  ای دارای باف  ت ،ه  ای گ  ابرويی نمون  س

(. A -3افیت  ی هس  تند  ش  کت ، افیت  ی و س  ابريربل  ور

ه  ای دارای در س  ن  ،افیت  یه  ای افیت  ی و س  ابباف  ت

ش  وند. اگرچ  س در برر  ی  رکی    ب  ازالتی ياف  ت م  ی ت

ش ود؛  ناپی دابلور دي ده م ی    ،ه ای گ دازه ب ازالتی   جريان

ت ر، مانن د کن اره    درش ت  ه ای دان س  اما بیشتر در س ن  

ه ای  متوس   و داي    ري ر ت ا دان س   های مافی  دانستوده

 ,.Blatt et alدياب  ازی، پی  دا بل  ور معم  ول اس  ت    

2006; Best, 2003ه   ا راه رو، اي   ن باف   ت(. ازاي   ن

ی ه  ات  ودهت  ر م  ذاب در  ش  نارت سردش  دن س  ري  

ه  ای . در نمون  سنددرون  ی منطش  س هس  ت ریري  ن نیم  س

، زمین  س س  ن  تُن  دانجم  اد  در پ  ی ،ه  اداي    کن  اره

ه  ای و باف  تاس  ت ش  ده  س  ارتساز ريربلوره  ا  بیش  تر

 -3ش ود  ش کت   پورفیری و گلومروپ ورفیری دي ده م ی   

Bدر زمین س ر ود،    ه ا ه داي   ی کن ار ه ا (. برری نمونس

ه  ای پژژي  وکژز گی  ری نس   ی میکرولی  تدارای جه  ت

رنه  ا فش  ار ج  ايگرينی در زم  ان  ي  ابیجه  تو  هس  تند

باف  ت ، ه  انمون  سدر برر  ی ده  د. نش  ان م  یانجم  اد را 

 ک  س پیام  د ان اش  تگی ش  ودم  ی دي  دهگلومروپ  ورفیری 

 وی پژژي     وکژز ه     افنوکريس     تای روش     س

ای میکرولیت   ی اس   ت. در سکلینوپیروکس   ن در زمین   

ک س   ه ا، کن اره برر ی داي      دار(حف ره   ب ادامکی   بافت

ه  ای ک  انی ه  ا ب  اهاس  ت، بادام   ر  روگ گازپیام  د 

 .اندکلسیت، اپیدود و کلريت پر شده مانندنانويس 

ها گابروهای اصلی کانی ،پژژيوکژز و کلینوپیروکسن

 بلوره ای گون ة  ادر ال  نِم ودِ رس د  نظ ر م ی  . ب س هستند

دهنده رغ از  نشان( C -3 شکت  پژژيوکژز در پیروکسن
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زم ان  و يا ت ل ور ه م  از پیروکسن  پی ت لور پژژيوکژز 

ت  ر رش  د ک  رده و  ه  ا تُن  درنه  ا باش  د؛ ام  ا پیروکس  ن 

اي ن  درون . پژژيوکژزه ای  اندپژژيوکژزها را دربرگرفتس

 اند.  تجريس شدهبس سوسوريت  ایتا اندازه ،هاسن 

دار و ش کت ی هاصورد فنوکريستبس ،وکسنکلینوپیر

ک انی   ت رين ف راوان  ،، پ   از پژژي وکژز  دارش کت  نیمس

نردي  بس  با توجس بس زاويس راموشیست. سازنده گابروها

رن    ج  ذبی ش  ديد و چن  درنگی رش  کار  ،ایدرج  س 40

 Forghani, 1983،) ديوپس ید  ها بیشترکلینوپیروکسن-

. چن درنگی  ، هس تند داروي ژه اوژي ت تیت انیم   ، ب س اوژيت

 دهن   دهنش   ان کلینوپیروکس   ن،بلوره   ای  رش   کار

ه ای  رلکالن س ن   سرشتها و سارتار رن داربودنیمتیتان

ه ا دارای  ، پیروکس ن ه ا نمون س منطشس اس ت. در برر ی   

 -3 ش کت   هس تند های گردشده و رل ی  ر وردگی   ل س

D .)ي ن  نخس تین ا  رلیجی نشان دهنده ت لور  هایشکت

با رم دن  و س      ت ر ژر،مخرن ماگمايی  کانی در ي 

در ش راي   ح اکم ب ر رن   کاه  فشار ايروترمال ماگما و 

 ت ر رشیانة کم ژرفاجايگرينی در  هنگاماش اع از رب، در نا

 . (Borming and Fuyuan, 2001  است

ه  ای پیروکس  نکلینوبخ    مرک  ری برر  ی از  در 

الی  وين، پژژي  وکژز و   ف  راوان ه  ایادر  ال ،درش  ت

ای ش  ود، ام  ا بخ    کن  ارهدي  ده م  ی ه  ای ک  دریک  ان

ادر ال   ب ی ت ر و  يکنوار ت  ه ا، بلور اين کلینوپیروکسن

توان  د م  ی(، اي  ن ام  ر Shelly  1993ب  اور ب  س  .هس  تند

ه ا، در  بلوره ای ري ر اي ن ادر ال     پی داي   دهندهنشان

 هنگ ام ت ل  ور بخ   مرک  ری بلوره ای کلینوپیروکس  ن   

س  طب بل  ور  ب  س  اي  ن ريربلوره  ا ت  ر رس  انو ج  ذب 

 . باشد ت لور هنگامدر  کلینوپیروکسن

و ب  س مگنتی  ت، تیتانومگنتی  ت  ک  در  ه  ای ک  انی

، رپاتی   ت، الی   وين و  (پیري   ت ک   م بس   یار ان   دازه

 ش  ماره  ای فرع  ی س  ن  ب  س   ک  انی از ،فلوگوپی  ت

ه ای  ص ورد ادر ال  ک م و ب س   ان دازه ريند. رپاتیت بس می

دي  ده  منش  وریص  ورد ب  س هش  کت و ري  ر و گ  اس  وزنی

ش  ود. کلري  ت، پرهنی  ت، کلس  یت، اپی  دود و     یم  

 .هستندها های نانويس اين سن کانیاز  يسیتسر

واژه دي  وريتی  تنه  ا از دي  د ي    ن  ام ص  حرايی و   

ای و ه  ای رگ  سنگ  اری(، ب  س گروه  ی از س  ن  س  ن 

ه ای گ ابرويی   يافت س روش ن در ت وده   های جداي بخ 

بسیار نی گابروها از فراوا شود کس در برابرمنطشس گفتس می

ه ا  ک س اي ن س ن    هستند. از رنج ايی  کمتری برروردار

دارای مرز تدريجی بوده و از ديد صحرايی بسیار همانن د  

ص ورد  برداری رنه ا ب س  و نششس شناسايی گابروها هستند،

ي افتنی و ش دنی نیس ت. اي ن     ي  واحد جداگانس، دست

ان د، الی وين   ه ا، بیش تر از فلدس  ار س ارتس ش ده     سن 

در برابر گابروها، پیروکسن بسیار کمتری دارند  نداشتس و

بن  دی ، هرچن  د ک  س در نموداره  ای رده (E -3 ش  کت 

ها بیش تر در بخ   گابروه ا ج ای     شیمیايی، اين نمونس

ه ای گران و ر، اينترگران و ر، افیت ی و     باف ت گیرن د.  می

 ه ا هس تند  سن اين در  فراوانهای بافتاز  ،افیتیساب

ه  ای اص  لی رنه  ا  ک  انی .(H -3و  G -3 ه  ایش  کت 

هس تند   کلینوپیروکسن ،کمبسیار پژژيوکژز و بس مشدار 

دار و ش   کتبلوره   ای  (.H -3ت   ا  E-3 ه   ای ش   کت

اي  ن ت  رين ک  انی  دار پژژي  وکژز ف  راوان ش  کتنیم  س

 ست.هاسن 
ماک  ت ه  ا دارای کلینوپیروکس  ن ،ه  ادر اي  ن س  ن 

دار ت   ا  ش   کت  ،و عموم   اً  ب   وده ع   ادی  اوژيت   ی 

، هورن لن  د، ک  دره  ای هس  تند. ک  انی دارکتش  نیم  س

ه  ای فرع  ی اي  ن   ک  انیاز  ترپاتی   ؟( و  ی  تفلوگوپ

و  می  ران فلوگوپی  ت  ؟(. رين  دش  مار م  یب  سه  ا س  ن 

 س  تگابروهااز  ت  رف  راوان ،ه  اس  ن اي  ن رپاتی  ت در 

ادر  ال در  ص  وردبیش  تر ب  س (. رپاتی  ت F -3 ش  کت 

ور دهن ده ت ل   ک س نش ان  ش ود  های ديگر يافت م ی کانی

ی  ت، پرهنی  ت اکتینول. اس  تت ل  ور  رغ  از فراين  ددر  رن

 هستند.ها اين سن های نانويس کانی از کلريتو 
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ه  ای هم  راه ک  انیب  س ایدان  سباف  ت تص  وير ( A: (یمرک  ر راني  ش  مال گرمس  ار  اه  ای ریري  ن تص  ويرهای میکروس  کوپی ت  وده -3ش  کت 

 ؛(XPL  Cross Polarized Lightدر ن  ور پژري  ره ي  ا ه  ای گ  ابرويی ( در س  ن Opq  ک  انی ک  در( و Px (، کلینوپیروکس  ن Plپژژي  وکژز  

B    درش  ت بل  ور فلوگوپی  ت )Phl  و پیروکس  ن )Px)     تص  وير   باف  ت پ  ورفیری  پی  داي ه  ای گ  ابرويی و  در برر  ی دايXPL)؛ C )

( رل  ی  ر  وردگی D ؛(XPLتص  وير افیت  ی  باف  ت س  اب ی  داي پ( و Px( در ک  انی پیروکس  ن  Plگی  ری بخش  ی از بل  ور پژژي  وکژز  ج  ای

تص  وير  اس  ت ( Pxپیروکس  ن  و ( Plپژژي  وکژز   دربرگیرن  ده ک  س ه  اديوري  تدر ( باف  ت اينترگران  و ر E ؛(XPLتص  وير در ک  انی اوژي  ت  

XPL) ؛F ) رپاتی  ت   درازبل  ور س  وزنی و  تص  ويرApaهم  راه بلوره  ای پژژي  وکژز    ( ب  سPlوکس  ن  ( و کلینوپیرPxدر ش  ده ( دگرس  ان

گی ری بلوره ای پژژي وکژز در    ج ای در پ ی   افیت ی، باف ت س اب  ( پی داي   G ؛(PPL  Plane Polarized Lightه ا در ن ور ع ادی ي ا     ديوري ت 

 . زبلورهای پژژيوکژ میانگیری بلورهای رير پیروکسن در جای پیبافت اينترگرانو ر در ( پیداي  H؛ اوژيت هایبلور ای اززمینس
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 یمیشزمین

 ،(1979و همک   اران   Cox بن   دیرده در نم   ودار

گابرو  بخ شمال گرمسار در  نيریر یهاتودههای نمونس

همچن ین، در   (.4ان د  ش کت   قلیايی جای گرفتس سریو 

و ( A-5(  ش  کت Baragar  1971و  Irvine ه  اینمودار

Winchester  وFloyd  1976)  5 ش   کت- B ،) اي   ن

ان د. از دي د   گرفت س  ج ای سری رلکالن   بخدر ها سن 

رپاتی    ت،  ه    ایی ک    انیفراوان    ، نگ    اریس   ن  

و ، فلوگوپی ت و الی وين،   Tiهای غن ی از  کلینوپیروکسن

ه ا  اي ن س ن   در ( Brown, 2001 ارتوپیروکس ن  ن ود 

در  .س ت رلکالن ماگمای سازنده رنها سرشت دهندهنشان

(، C -5ش   کت (  1979و همک   اران   Woodنم   ودار 

های رلکالن و ساب رلکالن ج ای  ها در میدان سریمونسن

ه ا از  ش دگی نمون س  اند. اين پديده کس در پی ته ی گرفتس

Nb ه ا در مح ور   بر محت جايگیری نمون س ، دهدروی می

اي  ن پدي  ده پیام  د  ،گ  ذارد. همچن  ینافش  ی ت   نیر م  ی

های ماگماهای من ایق کم انی   بردن برری ويژگیارثبس

ب س رن  بع دی  ه ای  ت ک س در بخ    ای اس  حاشیس ق اره 

 پردارتس شده است. 
 

 
 راني  ش مال گرمس ار  ا  ریرين بازي    های نمونس جايگاه -4شکت 

 (2SiO  Cox et al., 1979در برابر  O2O+K2Naنمودار در  (یمرکر

 Barahmandهای نمونسو  (، با نماد Sarizan  2014های  نمونس

 .(اندنشان داده شده با نماد (، 2010 
 

  

  
 Baragarو  Irvineنم ودار  ( A: س ری ماگم ايی  شناسايی  هایدر نمودار (یمرکر رانيشمال گرمسار  اریرين بازي  های نمونس جايگاه -5شکت 

مانن د   نمادها  (2008و همکاران   Zhou( نمودار D ؛(1979 و همکاران  Wood( نمودار C؛ (Floyd  1976 و Winchester نمودار (B ؛(1971 

 .هستند( 4شکت 
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 -5ش  کت (  2008و همک  اران   Zhouدر نم  ودار 

Dه  ا در می  دان ماگماه  ای ب  ا تیت  انیم  ک  م   (، نمون  س

ماگماه ای  ان د. ب س ب اور اي ن پژوهش گران،      جای گرفت س 

بخش   ی گوش   تس از یوبب   ازالتی ب   ا تیت   انیم ک   م  

ي  ا ماگم  ای پیکريت  ی  ایلیتوس  فری زي  ر پوس  تس ق  اره

ه  ای ش  مال گرمس  ار، ب  اره س  ن رين  د. درم  یپدي  د 

رس د ک س راس تگاه گوش تس لیتوس فری زي ر       نظر م ی بس

و  Shellnutt؛ امّ ا ب س ب اور    ای درس ت باش د  پوستس ق اره 

Jahn  2011ه  ای ب  ازالتی تیت  انیم بس  ا ماگم  ا(، چ  س 

دار گارن  ت راس  تگاهک  م از ي      ب  ا  و ب  ا تیت  انیم  

، بخش  ییوبه  ای متف  اود  ام  ا در درج  س  ،يکس  ان

ي  ا ب  دون همراه  ی رن   ایپوس  تساه ب  ا ر ي     هم  ر

 ی ک م تیت انیم  ه ا بازال ت رين د. ب س ب اور رنه ا،     پديد می

بخش   ی درج   س ب   ا تر ي     راس   تگاه  یوبپیام   د 

ه ای  پري دوتیتی هس تند. ب رای راس تگاه نمون س     گارنت

درص   دی  16ت   ا  11بخش   ی درج   س یوب ،منطش   س

( و اي  ن درج  س، از B -9ش  کت دس  ت رم  ده اس  ت  ب  س

درص   دی راس   تگاه ماگماه   ای    10کمت   ر از یوب 

و عناص ر کمی اب   فراوان ی   بازالتی رلک الن ب ا تر اس ت.   

 ریري ن بازي   منطش س گرمس ار    ه ای  نمون س راکی نادر 

ه  ای ترکی   ی  دادهفراوان  ی اي  ن عناص  ر در   در براب  ر

و  (Sun and McDonough, 1989  گوش  تس اولی  س 

ان   د بهنج   ار ش   ده( Nakamura, 1974  کن   دريت

ش  ی   ،(. در اي  ن نموداره  ا B-6 و A-6ه  ای ت ش  ک

دهن  ده ش  ود ک  س نش  اندي  ده م  ی چش  مگیریمنف  ی 

نس   ت ب  س   LREEاز  ه  انمون  ساي  ن ش  دگی غن  ی

HREE م  وازی الگ  وی رون  د ، در اي  ن نموداره  ا .اس  ت

 راس  تگاه دهن  دهه  ا، نش  انفراوان  ی عناص  ر در نمون  س

ی ماگم  ا ج  داي  بل  ورين از راهو تح  ول رنه  ا  يکس  ان

 (Nicholson et al., 2004  اس  ت   نخس  تینبازي  

نگ اری نی ر ب س رن    ه ای می دانی و س ن    کس در بررسی

نس   ی ش  دگی ته  ی س  وی ديگ  ر، . از پردارت  س ش  د 

ر اکی  س نگین نس  ت ب س عناص ر      ر اکی ن ادر  عناصر 

دهن  ده راس  تگاه نش  ان ب  ا ب  س احتم  ال  ،س     ن  ادر

 بهنجارش  ده  NYbير مش  اد ،اس  ت. در واق    دارگارن  ت

 10از ( کمت  ر Boynton, 1984ترکی    کن  دريت ب  س 

 حض   ور گارن   ت در ف   ازدهن   ده نش   انتوان   د م   ی

 ,.Mertz et al  باش د ماگم ا   راس تگاه ان ده  مج ای ب س 

ریري  ن ه  ای در س  ن اي  ن مش  دار  می  انگین  .(2001

. اس   ت 79/9 ب   ا براب   ر بازي     منطش   س گرمس   ار 

 Oskarssonو  Mattsson پیش    نهادب   س   ،همچن   ین 

ه    ا در بازال    ت Ce/Ybب    ا ی  نس     ت ،(2005 

و راس  تگاه  ک  م بخش  یدرج  س یوب دهن  دهنش  ان

اس ت. اي ن   رن مان ده  ج ای جام د ب س  فاز داربودن گارنت

ت  ا  67/36گرمس  ار  ه  ای منطش  س نس   ت در س  ن  

 نش    گارن  ت در راس  تگاه وتوان  د م  ی اس  ت و 67/10

ن   ود  .درج  س پ  ايین رن را نش  ان بده  د   بخش  ییوب

در پ   ی ج   داي  نی   افتن   احتم   ا ً Euناهنج   اری 

 K ،Sr ،Ba، ناهنج  اری مت   ت در عناص  ر  پژژي  وکژز(

ه   ای از ويژگ   ی Zrو  Nbاز رش   کار ش   دگی و ته   ی

منطش  س گرمس  ار   ریري  ن بازي    ه  ای نمون  س روش  ن

 ,Rollinson  از دي  د پژوهش  گران گون  اگون  . اس  ت
1993; Pearce and Peate, 1995; Weyer et al., 

2003; Wilson, 2007; Temizel et al., 2012 ،)

ه ای مت  ت در عناص ر لیتوفی ت ب رر       اين ناهنج اری 

 ب ا ش دد می دان ب ا      عناص ر منف ی در  ( و LILEيون  

 HFSE)  وابس   تس ب   س پهن   س ف   روران  هس   تند و ، 

 شده داشتس باشند:  توانند سس علت شنارتسمی

و  Nbای از ب  ودن نس   ی پوس  تس ق  اره    ( ته  ی 1 

 ایی گوش  تسگی ماگم  ال  ود، رLILEب  ودن رن از غن  ی

در هنگ   ام با رم   دن و  ایپوس   تس ق   ارهم   واد  ب   ا

 تواند چنین الگوهايی پديد رورد؛جايگیری، می

در  HREEو  HFSE( ض   ري  توزي     ب   ا ی   2 

فازه   ای ديرگ   داز پس   ماندی، مانن   د رمفی    ول     

پارگ  ازيتی، فلوگوپی   ت، گارن   ت، زي   رکن، تیتانی   ت،  

ه  ا در م  واد  و فراوان  ی اي  ن فاز  ايلمنی  ت و روتی  ت، 

ديرگ  داز  راس  تگاه ماگماه  ای پهن  س ف  روران   ورق  س   

ش  دم رمفی   ولیتی ي  ا اکل  وژيتی(،  اقیانوس  ی فروران  ده
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ک   س در پ   ی رن، ماگماه   ای اي   ن من   ایق، در اي   ن 

 دهند؛عناصر ناهنجاری منفی نشان می

در س  یال رزادش  ده از   HFSEب  ودن ( ن  امحلول3 

ت دگرگ   ونی ص   فحس اقیانوس   ی فرورون   ده و حژلی   

ه  ا، م  ذاب بررم  ده از یوب در اي  ن س  یال LILEب  ا ی 

ه   ای ش   ده پهن   سای متاسوماتیس   مگ   وم گوش   تس

 .  روردهايی را پديد میفروران ، چنین الگو

ه ای  در م ورد نمون س   3و  2رس د عوام ت   نظر م ی بس

ان  د؛ زي  را ه  ی   منطش  س گرمس  ار بیش  تر ک  ارا ب  وده  

ای هگ واهی ب ر ر ي    رش کارای ماگم ا ب  ا پوس تس ق  ار     

، Csعناص  ر ش  ود. هرچن  د تح  ر  ب  ا ی  دي  ده نم  ی

Rb  وK را نی  ر هم  واره باي  د در  دگرس  انی  در جري  ان

نم   ودار عنک    وتی   ،C -6ش   کت در  .نظ   ر داش   ت 

 ,Thompsonبهنج  ار ش  ده ب  س ترکی    کن  دريت     

هم  راه ه  ای منطش  س گرمس  ار ب  س ( ب  رای نمون  س1982

ی ه ای جراي ر اقیانوس    مشادير می انگین ترکی   بازال ت   

 OIB از )Sun  1980          و می        انگین ترکی )

MORB  ن        وعN  ازSaunders  وTarney  1984 )

ب  س  D -6ش  کت  ،نش  ان داده ش  ده اس  ت. همچن  ین  

 ,Sun and McDonoughترکی    گوش  تس اولی  س    

( بهنج  ار ش  ده اس  ت. در ه  ردو نم  ودار، تف  اود  1989

ه  ا در روش  ن می  ان رون  د فراوان  ی عناص  ر در نمون  س  

و همانن  دی بس  یار رنه  ا ب  س     ،رببراب  ر ترکی    م  و  

ه  ای جراي  ر ه  ای مش  تر  بازال  ت رون  دها و ويژگ  ی

ه  ای ف  روران  حاش  یس ق  اره رش  کار اقیانوس  ی و پهن  س

ه ای تع ديت   شود. اي ن هم ان مفه وم گوش تس    ديده می

ی ور ج ام  در بخ   بع دی ب س رن      شده است ک س ب س  

     پردارت             س ش             ده اس             ت.

 

 
 

  
ترکی    بهنج ار ش ده عناص ر ر اکی ن ادر ب س        نم ودار  (Aدر:  (یمرک ر  راني   ا منطش س ش مال گرمس ار   بازي    ریري ن  ی ه ا نمون س  -6شکت 

. ترکی    گوش  تس گوش  تس اولی  سب  س ترکی    ( نم  ودار عنک   وتی بهنجارش  ده  B اس  ت؛ (Nakamura  1974 . ترکی    کن  دريت ازکن  دريت

منطش  س در کن  ار ریري  ن بازي    ی ه  انمون  س( C ؛هس  تند C -4ه  ا مانن  د ش  کت اس  ت. نم  اد نمون  س (McDonough  1989و  Sun اولی  س از

 (Tarney  1984و  Saundersاز  Nن  وع  MORBو می  انگین ترکی      ،ب  ا نم  اد  ( Sun  1980( از OIBنمون  س بازال  ت جراي  ر اقیانوس  ی    

-6هم ان نم ودار ش کت    ( D ان د؛ ( نش ان داده ش ده  Thompson, 1982در نم ودار عنک  وتی بهنج ار ش ده ب س ترکی   کن دريت          ،با نم اد  

C   کس بس ترکی  گوشتس اولیسSun and Mc Donough, 1989.بهنجار شده است ) 
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 ساختیزمین پهنه شناخت

در  ریري  ن بازي    منطش  س گرمس  ار،  ه  ای نمون  س

 ماگم   ايی -س   ارتیزم   ین پهن   س شناس   ايینم  ودار  

Gorton  وSchandl  2000 در گس                تره ،)

ي  ا ای  ص  فحس ه  ای ن  واحی رتشفش  انی درون س  ن 

WPVZو در نم   ودار ان   د ( ج   ای گرفت   سShervais 

کم  ان ه  ای پهن  س پش  ت(، در مح  دوده بازال  ت1982 

 Ti/V(. می   انگین B-7و  A-7ه   ای  ش   کت هس   تند

از  و اس  ت 79/28 منطش  س گرمس  اری ه  اب  رای نمون  س

م ورب و پهن س   ی ه ا بازال ت روبی در قلم رو  سباين نظر 

ه  ا، از ديگ  ر جن   س؛ ام  ا گیرن  دکم  ان ج  ای م  یپش  ت

در  ه  ای م  ورب متف  اود هس  تند. کل  ی ب  ا بازال  ت ب  س

ه  ای (، نمون  س2010 و همک  اران  Varekampنم  ودار 

از مح  دوده  بی  روندر  ریري  ن بازي    منطش  س گرمس  ار،

ه   ای ه   ای کم   انی و در قلم   رو بازال   ت  بازال   ت

 (.  C -7 شکت  اندگرفتسکمانی، جای پشت
 

 
 

  
( A .س  ارتیزم  ین پهن  س شناس  ايی( در نموداره  ای یمرک  ر راني  ش  مال گرمس  ار  اریري  ن بازي    منطش  س ه  ای سنمون  جايگ  اه  -7ش  کت 

 Shuto( نم   ودار  D ؛(2010 و همک   اران  Varekamp( نم   ودار  C؛ (Shervais  1982( نم   ودار B ؛(Schandl  2000و  Gortonنم   ودار 

ه ای  پهن س : WPVZ ،ایه ای فع ال ق اره   حاش یس و ه ای اقیانوس ی   کم ان : ACMاس ت(    4ه ا مانن د ش کت    ،  نماد نمونس(2006و همکاران  

جراي  ر ه  ای بازال  ت :IAB ؛اقیانوس  یه  ای می  انه  ای پش  تسبازال  ت :MORB ؛ایورق  سه  ای درونبازال  ت :WPB ؛ایق  ارهرتشفش  انی درون

 .(اقیانوسی جرايرهای بازالت :OIB ؛کمانیهای پشتپهنسهای بازالت :BABB ؛کمانی

 

ت  وان رن م  ی ب  اک  س  یيک  ی از نموداره  ای ديگ  ر 

ه  ای پهن  سکم  انی را از ه  ای مح  ی  پش  ت  بازال  ت

و  Shutoک  رد، نم  ودار  شناس  ايیس  ارتی ديگ  ر زم  ین

ه ای  نمون س  در اين نم ودار نی ر  است. ( 2006همکاران  

ه  ای در قلم  رو بازال  تریري  ن بازي    منطش  س گرمس  ار 

 ک س از رنج ايی  (.D -7 اند  شکتکمانی جای گرفتسپشت

کمان نیر کامژً مت  نر از  های پشتپهنس ة راستگاهگوشت

 ؛کم انی اس ت   ه ای سازندگان درگیر در ماگماهای پهنس
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ه ای کم انی در   پهن س  یه ای ماگم ا  برری ويژگ ی  پ 

، روازاينشوند. کمان نیر ديده میهای پشتپهنس یماگما

کم ان را  ه ای پش ت  ماگماه ای پهن س   راس تگاه  ةگوشت

نامن  د م  ی( modified mantle ش  ده تع  ديت ةوش  تگ

 Verdel, 2009 .)  ب  ر پاي  سPearce  وStern  2006) ،

 کمانیهای پشتپهنسهای ریرين ترکی  شیمیايی سن 

ترکی    گوش  تس لیتوس  فری اي  ن ( 1  بس  تگی دارد ب  س:

 ؛نش  فروران  در تح ول ناحی س راس تگاه   ( 2  ؛منایق

ب ا س ازندگان پهن س    گوشتس لیتوسفری  میانواکن  ( 3 

بخش   ی و مختل   ا یوب ه   ایسدرج   ( 4  ؛ف   روران 

ب  اره در وي  ژهب  س ،اي  ن نکت  س .فراين  دهای پس  اماگمايی

زايی کس بس مرحلس اقیانور یهای پشت کمانی نابالرپهنس

. تر استدرستشمال گرمسار(، منطشس  ماننداند  نرسیده

، ب ا  اه  س ن  اين شده برای  شنارتسکمانی جايگاه پشت

سارتی اين بخ  از ايران مرکری در زم ان  يگاه زمینجا

 Ghasemi مانند ،ديگر پژوهشگرانمیوسن کس -الیگوسن

 Barahmandو  Ghasemiو  (2011  و همک         اران

در  .اس  ت، ک  امژً س  ازگار ان  دشناس  ايی ک  رده( 2013 

ه  ای ب  ا  ازال  ت، ب(1997و همک  اران   Fittonنم  ودار 

در  ،ان د شده جدايکديگر از  پلومغیرهای پلوم و راستگاه

 ریرين بازي  منطشس گرمسار،های نمونس همس، اين نمودار

 ان د گرفت س  ج ای  پل وم  راستگاهی با هادر میدان بازالت

ش یمیايی  های زم ین ويژگی رفتس،همروی(. A -8 شکت 

ای گوش تس  راس تگاه رنها از ي   پیداي با  ،هانمونساين 

 LREEوي ژه  سازگار، ب  وابستس بس پلوم کس از عناص ر ناس   

ش دگی  غنی برای شناسايی همخوانی دارد.اند، غنی شده

ریري ن بازي     ه ای  نش دگی راس تگاه س ن    و يا غنی

 (Y-Zr  Abu-Hamatteh, 2005، نمودار منطشس گرمسار

   شد.کار برده بس

(، McDonough  1989و  Sun ب       ر پاي       س 

اولی  س  ب  رای گوش  تس  Zr/Y نس   ت می  ران می  انگین

ریري  ن ه  ای در نمون  س ،اي  ن نس   ت .اس  ت 46/2براب  ر 

اس    ت.  33/2 – 77/5 بازي      منطش    س گرمس    ار،

ک   س ماگم   ای س   ازنده  گف   تت   وان م   ی ،روازاي   ن

 گوش   تس راس   تگاهاز ي      يادش   ده،ه   ای س   ن 

 (.  B -8ريشس گرفتس است  شکت  ،شدهغنی
 

 
 

 ,.Zr/Y  Fitton et alدر براب ر   Nb/Y( نم ودار  A :( دریرک ر م راني  ش مال گرمس ار  ا  ریري ن بازي   منطش س    ه ای  نمون س جايگ اه   -8ش کت  

 .هستند( 4ها مانند شکت  نماد نمونس (Zr  Abu-Hamatteh, 2005در برابر  Y( نمودار B ؛(1997

 

 یوب سن  راستگاهِ جايگاهرمده برای دستبس ژرفای

 Ce/Ybنس تبا نمودار  ریرين منطشس گرمسار،های سن 

کیل  ومتر  110ت  ا  Ce  Ellam, 1992 ،)90در براب  ر 

بخش  ی در پهن  س دهن  ده یوبرم  ده ک  س نش  اندس  تب  س

ای لیتوس فری  لرزولیت و از ي  راس تگاه گوش تس  گارنت

بخشی درجس یوب ارزيابی برای (.A -9است  شکت  ژر،
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در  Dy/Yb ر اکی ن ادر  نمودار نس ت عناص ر   ،راستگاه

 برده کاربس (La/Yb  Bogard and Warner, 2003برابر 

ریري ن بازي   منطش س    ه ای  شد. در اين نم ودار، نمون س  

ب ا درج س    ،پريدوتیتبر روی منحنی یوب گارنت گرمسار

گیرن د  ش کت   درصد جای م ی  16تا 11 نردي  بسیوب 

9- B.)   
 

 

 
 Ceبراب  ر در  Ce/Ybنس   ت ( نم  ودار A :( دریمرک  ر راني  ش  مال گرمس  ار  اریري  ن بازي    منطش  س  ه  ای نمون  سجايگ  اه  -9ش  کت 

 Ellam, 1992)؛ B نمودار )Dy/Yb  در برابرLa/Yb  Bogard and Warner, 2003) هستند( 4ها مانند شکت  نماد نمونس. 
 

ه ای کشش ی   ش امت پهن س   ،کم انی های پش ت پهنس

 وابس  تس ب  سای و فع  ال ق  اره ه  ایاش  یسدر ح یک  وچک

ای فروران  لیتوس فر اقیانوس ی ب س زي ر لیتوس فر ق اره      

پهن س ف روران     س در پشت نوار ماگمايی اصلی ک هستند

مراح  ت (، Martinez  2003و  Taylor .رين  دپدي  د م  ی

ای مرحلس 6را با ي  الگوی ها اين پهنس پیداي  و تکامت

 ،اند. برای رگاهی بیشتر درباره اين الگونمادين نشان داده

ک س  ج ايی در پژوه  ايشان بررسی شود. از رن 16شکت 

بخ    ش  مالی پهن  س اي  ران مرک  ری در   ،در اي  ن الگ  و

ب س  جا تنها يادشده، در اين Cمیوسن با مرحلس -الیگوسن

در (: A -10 ش کت  ش ود مرحلس پردارتس می اين بررسی

فرورون ده جري ان   ( slab يا  تختسفروران ، حرکت پهنس 

 برداره  ای  روردپدي  د م ی ای رفت ی در گ  وم گوش تس  هم

ده ک س ب س س وی    فرورون تختسرب رزادشده از  .چین(ر 

هم راه  ب س  ياب د م ی  اف راي  ج هس رتشفشانی می ران رن  

رفت عمودی ناشی از جريان کن اری، ان س ا    جريان هم

. در اي ن  را در پ ی دارد سالیدور دمای گوشتس در با ی 

 در پ  ی و رفت  ی گوش  تسهممنطش  س، همگ  ام ب  ا جري  ان 

 ،ده د. م ذاب حاص ت   یوب رخ می ،ربدارشدن پیشرونده

 ن از ِ  ه ای چ ین کن د  نشط س  حرک ت م ی  ب ا   سوی بس

ش ود،  کم ان رغ از م ی   کس کش  پشتهنگامی .رن (کم

ک  س از نظ  ر  ،لیتوس  فر نردي    ب  س ج ه  س رتشفش  انی  

ش ود. م واد   زاي ی م ی  کاف ت  دچار ،شده ناز رئولوژي  

رفتی بس با  ا جريان هماين منطشس، بم ای ربدارشدگوشتس

وارد  ،دگیش  حال کش  و ن از   لیتوسفر در درونبس و 

سردش دن گ وم    در پیند باشد، اگر فروران  کُ .شوندمی

روي  داد ماگماتیس  م و از یوب گس  ترده رن  ،ایگوش  تس

در  . همانند منطش س گرمس ار(   شودجلوگیری میشديد، 

 تخت س رزاد ش ده از   ه ای س یال ب ا  ربدارشدن گوشتس پی 

ی رفت  هم ه  ایعملک  رد جري  ان هم  راهب  سفرورون  ده، 

ای ار تژ   ش ده های نخستین و غن ی سگوشت ای،گوشتس

د. نامن  م ی  ش ده ه ای تع ديت  يابند کس رنها را گوشتسمی

ها  کس راستگاه ماگماه ا در اي ن   کس اين گوشتسهنگامی

بخش ی و رر داد ماگماتیس م    ها هستند( دچار یوبپهنس

رين د  مانن د   ه ای ریرين ی پدي د م ی    س ن  ، ش وند می

ی دوگان  س ه  اويژگ  ی( ک  س ش  مال گرمس  اره  ای س  ن 

ای و فروران  حاش یس ق اره   های کششی درون ورقسپهنس

 .دهندنشان میرا 
 س ارتی، زم ین  وسی شناسن  هایبررسی با امروزه،

 ي    یاي ران مرک ر   شمال فروافتاده پذيرش اينکس پهنس
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درت ر  -ارومی س  ماگمايی پهنس پشت در کمانیپشتپهنس 

(، پهن س  Shahabpour  2007اس ت.   است تشويت ش ده 

ای فروافتاده رفسنجان را ي   پهن س کشش ی درون ق اره    

و  Aziziک رده اس ت.    دانستساز ائوسن  پ کمانی پشت

Moinevaziri  2009وج   ود ي     پهن   س  ب   ر ،( نی   ر

 .ب اور دارن د  تاکستان -گست ت رير راستایکمان در پشت

 ک  ساز رنج  ايی ،(Foden  2012و  Asiabanhaب  ر پاي  س 

- رز در مشايسس با ارومی س مجموعس ماگمايی سنوزوئی  ال

ائوسن دورتر اس ت   –از گودال فرورانشی کرتاسس  ،درتر

رسد ک س  نظر میکیلومتر(، پ  بس 200-500 نردي  بس 

مجموعس ماگمايی سنوزوئی  ال رز در ي  رژيم کشش ی  

پدي د  درتر -در ورای کمان ماگمايی ارومیس ،کمانیپشت

و  Talbot  2006 ،)Guestو  Ghasemiاس   ت.  رم   ده

و  Verdel  2009 ،)Asiabanha(، 2007همک     اران  

 Barahmand  2010،) Barahmand، (2009  همکاران

 ،(2011  و همک   اران Ghasemi  2010 ،)Ghasemiو 

Ghasemi  وBarahmand  2013)  وSarizan  2014) 

کم  انی در اي  ن مح  ی  کشش  ی پش  ت رر  داد ب  ر ،نی  ر

ب ر پاي س    ان د. دهکرت کید ايران مرکری میوسن -الیگوسن

 میوس ن،  ت ا  ائوس ن  پايان توان گفت کس ازمی 10شکت 

 کش  ،  دچ ار  مرک ری  ايران کمانیپشت ایقاره پوستة

و  گوش تس  با زدگی و بخشییوب گوشتس، فشار بر کاه 

 مراح  ت اس  ت. در ب  وده پوس  تس ب  ا زدگی ،پاي  اندر 

 درجس کمت ر رخ  و بیشتر ژرفای در بخشی، یوبنخستین

 عناص ر  از ش دد ب س  ش ده  تولی د  هایمذاب واست داده 

کم ان  پش ت  در کش    افراي  اند. بابوده ناسازگار غنی

گوش  تس  بیش  تر بخش  ییوب و با رم  دگی و رتشفش  انی

 ش ده و زمین س   اف روده  تولی دی  ماگمای حجم ی، بربا ي

 ش ده  با تر فراهم هایافق بس رن دياپیری با رمدنبرای 

 (.Ghasemi et al., 2011است  
 

 

 
 یه  ا پهن  سو تکام  ت  پی  داي  چگ  ونگی نم  اي  ایرب   ،(Martinez  2003و  Taylor الگ  وی پیش  نهادی   C( مرحل  س A -10ش  کت 
ب ازه زم انی   اي ران مرک ری در   بخ   ش مالی   کم انی  پهن س پش ت   س ارتی زم ین تح ول  پی داي  و  ب رای   پیش نهادی  ( الگویBن؛ کماپشت
 (.Sarizan, 2014  میوسن-سنالیگو
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 گیري تیجهن

ص ورد  ک س ب س   ش مال گرمس ار   يیهای گ ابرو سن 

در س ازند قرم ر    ،ه ای کوچ    داي ، س یت و اس تو   

قلی   ايی  سرش   تدارن   د، دارای  ررنم   ونزي   رين 

ه  ای شناس  ايی پهن  س نموداره  ای . ب  ر پاي  س  هس  تند

کم ان  در ي   پهن س پش ت   ه ا  اين س ن   ،سارتیزمین

ان د.  م ده پدي د ر پس ین  -اولیس نابال  در الیگوسن می انی 

گوش  تس  در براب  ر ترکی    نموداره  ای بهنج  ار ش  ده   

ه ا، از عناص ر ر اکی    اي ن س ن    ب رای  اولیس و کندريت

ش  دگی ش  ديد و از عناص  ر ( غن  یLREEن  ادر س      

ش  دگی نس   ی  ( ته  یHREEر  اکی ن  ادر س  نگین   

 دهند.  نشان می

ه  ا در اي  ن  گی  ری م  وازی نمون  س  الگ  وی ج  ای 

ش   تر  اي   ن م راس   تگاهدهن   ده نموداره   ا نش   ان

 پی   داي در  ج   داي  بل   ورينه   ا و نش     س   ن 

دهن د  ش یمیايی نش ان م ی   ه ای زم ین  رنهاست. بررسی

بخش  ی ه  ا از یوبک  س ماگم  ای س  ازنده اي  ن س  ن   

 راس   تگاهدرص   دی ي      16ت   ا  11 نردي     ب   س

لرزولیت  ی گارن  تو ش  ده ای استنوس  فری غن  یگوش  تس

پدي  د کیل  ومتری  100ت  ا  90 ژرف  ایيافت  س، در تع  ديت

پهن  س ژر،ِ ه  ای ه  ا و گس  تشکس  تگی راهده و از رم  

کم  انی الیگوس  ن اي  ران مرک  ری ب  س   کشش  ی پش  ت 

درون واح  دهای س  نگی س  ازند قرم  ر زي  رين ترري  ق   

 شده است.
 

 گزاريسپاس

نگارندگان مشالس از دانش گاه ص نعتی ش اهرود ب رای     

   گرارند.پشتی انی در انجام اين پژوه  س ار
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Abstract 

In north and northwest of Garmsar in Semnan province, some basic igneous rocks with the 
Oligocene age outcropped as dyke, sill and very small stocks in the Lower Red Formation. 
These rocks have basic composition and alkaline nature. They show various textures such as 
porphyric, glomeroporphyric, ophitic, subophitic, intergranular and granular. Plagioclase and 
clinopyroxene as the main minerals, olivine, opaque (magnetite, titanomagnetite), apatite and 
phelogopite as the minor minerals and chlorite, prehnite, epidote, serpentine sericite and calcite 
are the secondary minerals in these rocks. Primitive mantle and chondrite normalized diagrams 
of these rocks show strong enrichments in light rare earth elements (LREEs) and relative 
depletions in heavy rare earth elements (HREEs). Also, parallel trends of the samples in these 
diagrams indicate a common source for these rocks and the role of the differentiation 
crystallization in their genesis. Investigated rocks are plotted in back-arc basin setting field in 
discrimination tectonic diagrams. Geochemical studies show magma forming of these rocks 
have been formed from 11- 16% partial melting of an enriched modified garnet lherzolitic 
mantle source in 90-100 km depths. This magma intruded via deep fractures and faults in the 
incipient extensional back-arc basin resulted from northward subduction of Arabian plate 
beneath the Central Iran in the Oligocene-Miocene time. 
Key words: Magmatism, Oligocene, Lower Red Formation, Garmsar, Central Iran 
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