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مقاله پژوهشي

محیط زمین ساختی و پتروژنز سنگ های آذرین منطقه تشویر، کوه های طارم، شمال باختر ایران
رضا جمال امیدی1، سعید حکیمی آسیابر1*، شهروز حق نظر1، منصور وثوقی عابدینی2

1 گروه زمین شناسی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران 

2 گروه زمین شناسی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران

1- پیش نوشتار
انتهای  طالش،  کوه های  مجاورت  در  و  زنجان  شمال خاور  در  طارم  کوه های 
پهنای  به  کوهستانی  رشته  یک  و  داده  تشکیل  را  البرز  رشته کوه  جنوب باختری 
تقریبی60 کیلومتر، با جهت تقریبی شمال باختری ـ جنوب خاوری را شکل می دهد 
بخشی  را  طارم   (Berberian and King, 1981) پژوهشگران  از  برخی   .)1 )شکل 
عنوان  به  را  طارم  منطقه   (Ghorbani, 2013) قربانی  ولی  می دانند،  باختری  البرز  از 
زیرپهنه طارم ـ هشتجین تعریف نموده که فاقد پی سنگ پالئوزوییک و مزوزوییک 
می باشد و بیشترین حجم سنگ های آن را سنگ های آذرین و آذرآواری و توده های 
طارم،  کوه های  در  پیشین  پژوهش های  بر  بنا  می دهند.  تشکیل  سنوزوییک  نفوذی 
بیشتر سنگ های آتشفشانی منطقه در ائوسن فوران نموده و به سازندکرج تعلق دارند 
(Asiabanha and Foden, 2012). به طور کلی سرزمین ایران به جز زاگرس و کپه داغ، 

در سنوزوییک صحنة فعالیت های شدید آتشفشانی و آذرین درونی بوده و زمان اوج 
فوران های آذرین آن در ائوسن بوده است )معین وزیری، 1377( همچنین پلوتونیسم 
شدید در ایران در زمان الیگوسن و میوسن رخ داده است (Emami, 2000). در نقشه 
زمین ساختی ساده شده ایران-ترکیه (Asiabanha and Foden, 2012) موقعیت پهنه 
مورد  منطقه  موقعیت  همراه  به  ایران،  شمال  ساختاری  پهنه های  در  طارم  ماگمایی 

مطالعه مشخص شده است.
در  سنوزوییک  آذرین  فوران های  زمین ساختی  محیط  و  منشأ  خصوص  در       
کینگ  و  بربریان  باور  به  ندارد.  وجود  نظر  اتفاق  ایران  در  کلی  طور  به  و   طارم 

فوران های   (MoineVaziri, 1985) وزیری  معین  و   (Berberian and King, 1981)

آذرین سنوزوییک در ایران ناشی از فرورانش نئوتتیس به زیر ایران مرکزی و برخورد 
البرز  نوار ماگمایی   (Alavi, 1996) ایران و عربستان می باشد. علوی خرده قاره های 
نظر گرفته  در  قاره ای  فعال  ماگمایی حاشیه  عنوان کمان  به  را  باختری- آذربایجان 

است که ناشی از فرورانش نئوتتیس به زیر خرده قارة البرز است.
 )1395 همکاران،  و  خلعت بری جعفری  )مؤید،1370؛  پژوهشگران  از  تعدادی       
پدیده  با  ارتباط  در  را  طارم  منطقه  و  البرز  در  ائوسن  آتشفشانی  سنگ های  تشکیل 
در  سنوزوییک  ماگماتیسم  علت  دیگر  پژوهشگران  مقابل،  در  می دانند.  فرورانش 
آفریقا  خاور  مشابه  ایران  بلوک  زیر  در  حرارتی  تیغه های  وجود  سبب  به  را  ایران 
دانسته، به نحوی که طی سنوزوییک مجموعه ریفت درون قاره ای در حال تشکیل، 
بسته  اقیانوس  تشکیل  از  پیش  )استرین(  واتنش  و  پیرنئن  فشارشی  فازهای  علت  به 
امامی و اشجع اردلان، 1384(. برخی پژوهشگران یک  شده اند )Sabzehei, 1974؛ 
)حکیمی  می نمایند  مطرح  ائوسن  در  البرز  پهنه  برای  را  پشت کمان  محیط کششی 
ژمن  و  دیدون  مطالعات   .)Hakimi and Bagheriyan, 2018 همکاران،1390؛   و 
یک  وجود  به  اشاره  طارم،  و  آذربایجان  منطقه  در   (Didon and Gemain, 1976)

 (Lescuyer and Riou, 1976) به باور لسکویر  ریفت درون قاره ای در منطقه دارد. 
طبیعت ماگماهای ایران در سنوزوییک به ریفت قاره ای و به مناطق فرورانش شباهت 
باور حق نظر و ملکوتیان )1392( و  به  ندارد و ویژگی های هیبرید را نشان می دهد. 
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کوه های طارم در منتهی الیه جنوب باختر رشته کوه البرز با جهت تقریبی شمال باختری-جنوب خاوری قراردارند. منطقه تشویر قسمتی از حاشیه 
شمالی کوه های طارم و در 90 کیلومتری شمال خاور زنجان می باشد. بیشتر سنگ های آذرین این محدوده شامل بازالت، بازالت آندزیتی و 
 ، Th و Nb, Ta, Zr, Hf و تهی شدگی عناصر Sm و Ce, P همراه با بی هنجاری مثبت LIL میان لایه هایی از توف است. غنی شدگی عناصر
و همچنین نسبت های K2O/Na2O و Ba/Rb در نمونه های سنگی گستره تشویر، گویای آلودگی ماگما با پوسته زیرین است. وجود شواهد 
آلودگی پوسته ای و نسبت مقادیرNb/Y و Zr/Y در نمونه ها، حکایت از آن دارد که منشأ اولیه بازالت های منطقه تشویر، به منابع پلوم تعلق 
 REE دارد. ماهیت قلیایی، شوشونیتی، پرآلومینی و محتوای کم تیتانیم سنگ های محدوده تشویر به همراه غني بودن آنها از عناصر کمیاب
)همانند Ba, Rb و Sr(، منشأ و ژرفای ماگما، نشان دهنده تعلق آنها به محیط ریفتی است. در این پژوهش افزون بر تعیین ویژگی های سنگ های 
و جایگاه  نقشه مشخص  بر روی  طارم  مکانی کوه های  موقعیت های  در  انجام شده  متعدد  پیشین  پژوهش های  نتایج  تشویر،  آذرین گستره 
زمین ساختی گستره طارم به دو زیر محدوده موازی دارای فوران های تیپ کمان ماگمایی و مناطق ریفتی تقسیم  شده است که گسترش این 

محدوده ریفتی پیش از تبدیل به یک حوضه پشت کمانی متوقف شده است.
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موقعیت  و   (Asiabanha and Foden, 2012) ایران-ترکیه  شده  ساده  زمین ساختی  نقشه    -1 شکل 
رنگ  آبی  مستطیل  با  مطالعه  مورد  منطقه  ایران  شمال  ساختاری  پهنه های  در  طارم  ماگمایی  پهنه 
 ADTR = Adjaro-Trialet; AMA = Alborz Magmatic Assemblage;) مشخص شده است  
EAF = East Anatolian Fault; NAF = North Anatolian Fault; PTD = Pontides;l 

 TTF = Tabriz–Takestan Fault; UDMA = Urumieh Dokhtar Magmatic Assemblage;

 .(ZT = Zagros Thrust

حق نظر و شافعی )1392( منشأ سنگ های آتشفشانی سنوزوییک در البرز، گوشته منبع 
مورب با رخساره اسپینل بوده که با سنگ های پوسته قاره ای آلوده شده و ویژگی های 

مناطق فرورانش را به صورت کاذب نشان می دهد.
ناحیه منطقه فرونشسته  این مطالعه جوان ترین واحدهای سازند کرج که در       در 
طارم و در فوقانی ترین قسمت واحدهای سنگی ائوسن )و در مرز حدفاصل رسوبات 
ژئوشیمیایی  بررسی های  با  قرارگرفته اند.  مطالعه  مورد  قراردارند،  ائوسن-نئوژن( 
گوشته ای  منشأ  ناحیه  ویژگی های  خصوص  در  طارم،  منطقه  بازیک  سنگ های 
این  با محیط ژئودینامیکی حاکم در زمان تشکیل  ارتباط آنها  تحولات ماگمایی و 
سنگ ها جزییات بیشتری آشکار می شود. بررسی الگوی عناصر کمیاب چند سئوال 

را به شرح زیر در ذهن مطرح می سازد.
الف( آیا الیوین بازالت های طارم در ارتباط با محیط های فرورانشی هستند؟

ب( آیا جایگاه اولیه طارم یک کمان آتشفشانی بوده که در طول زمان یک حوضه 
پشت کمانی ناقص و یا کامل در آن ایجاد شده است؟

عنوان  به  می توان  عناصر  این  نسبت های  از  همچنین  و  کمیاب  عناصر  الگوهای  از 
قاره ای  پوسته  با  ماگماها  نشدن  یا  شدن  آلوده  خصوص  در  صریح  ویژگی های 
نمود  استفاده  پوسته ای  از  گوشته ای  منابع  تغییر  و  ماگمایی  مخازن  همچنین   و 

.(Yoder and Tilley, 1962; Hoffman, 1997)

2- جایگاه زمین ساختی کوه های طارم
منطقه مورد مطالعه بخشی از دامنه شمالی پهنه طارم را شامل می شود. در برخی از 
برده اند  کار  به  طارم  پهنه  برای  را   (Alavi 1996) البرز  ماگمایی  پهنه  اسم  نوشته ها 
)شکل 1(. کوه  های طارم بیشتر دربردارندة مجموعه ای از سنگ  های آذرین هستند 
منطقه  آتشفشانی  سنگ های  بیشتر  شده اند.  ته نشین  ژرفا  کم   دریایی  حوضة  در  که 
 طارم در ائوسن فوران نموده و به سازند کرج تعلق دارند و توسط راین و همکاران

(Ryan   et  al., 1996) به دو عضو کردکند و آمند تقسیم شده اند. عضو آمند که 

بخش بالایی سازند کرج را تشکیل می دهد، با رسوبات ماسه سنگ و گل سنگ شروع 
و با تناوبی از سنگ های آذرآواری و گدازه ای پایان می یابد. در گستره مورد مطالعه، 
که  می باشد  گسترده ای  برونزد  دارای  و  است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  آمند  عضو 
شده اند  قطع  الیگوسن  مونزونیتی  کوارتز  و  گرانودیوریتی  نفوذی  توده های  توسط 

)شکل 2(.
     رسوبات تخریبی نئوژن طارم در طول رودخانه قزل اوزن در هسته یک ناودیس با 
روند شمال باختر ـ جنوب خاور بزرگ مقیاس که یال های آن با گسل ها قطع شده اند 
)حکیمی و همکاران، 1390(، رخنمون دارند. واحدهای نئوژن )شکل 2( منطقه شامل 
ماسه سنگ، گل سنگ، سیلت سنگ و کنگلومرا و انواع مارن های رنگین می باشد که 

عمدتاً به رنگ قرمز بوده و معادل طبقات سرخ میوسن ایران مرکزی هستند.
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شکل 2-  نقشه 1:10/000 محدوده مورد مطالعه. محدوده این نقشه در شکل شماره 1 به صورت مستطیل آبی رنگ نشان 
داده شده است. نمونه ها تماماً از واحدهای سنگی Ek2, Ek3 برداشته شده اند.

2-روش مطالعه 
نمونه   50 تعداد  سنگی،  واحدهای  تنوع  به  توجه  با  پژوهش  این  انجام  منظور  به 
آتشفشانی  واحدهای  جوان ترین  جزو  که   Ek2, Ek3, E3a آذرین  واحدهای  از 
نئوژن  سنگی  واحدهای  زیر  در  گسلی  مرز  بدون  و  بوده  ائوسن  آذرآواری  و 
میکروسکوپ  کمک  با  و  تهیه  نازک  مقطع  آنها  از  و  برداشت  گرفته اند،  قرار 
شده  یاد  نمونه های  میان  از  گرفتند.  قرار  سنگ نگاری  مطالعه  مورد  پولاریزان 
اصلی  عناصر  تجزیه  برای  و  انتخاب  منطقه  بازالتی  سنگ های  از  نمونه   8 تعداد 
در   ICP-MS روش  به   REE و  فرعی  عناصر  از  تعدادی  و   ICP-AES روش  به 
داده ها  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  شدند.  ارسال  کانادا  ACME کشور  آزمایشگاه 
از  حاصل  نتایج  است.  شده  استفاده   GCDkit و   Igpet 2007 نرم افزارهای  از 
نتایج  اساس  بر  است.  شده  داده  نشان   1 جدول  در  فرعی  و  اصلی  عناصر  تجزیه 
حاصل از نمونه های آنالیز شده فاقد دگرسانی، نمودارهای مربوط به ژئوشیمی و 
تفسیر  و  زمین ساختی  تشخیص جایگاه  نهایت جهت  در  و  مهیا شده  سنگ شناسی 

آن مورد استفاده قرار گرفتند.
     نتایج حاصل از تجزیه عناصر اصلی و فرعی در جدول 1 نشان داده شده است. در 
مباحث بعدی ژئوشیمی این سنگ ها و مقادیر عناصر کمیاب مورد بحث و بررسی 

قرار گرفته و سپس جایگاه زمین ساختی کوه های طارم تعیین شده است.

3- سنگ نگاری 
سنگ های بازیک گستره مورد مطالعه، دارای ترکیب عمده الیوین بازالتی تا الیوین 
بافت  بازالتی هستند.  با ترکیب  توفی  میان لایه های  بوده که دارای  بازالت آندزیتی 
متوسط  دانه  خمیرة  با  پورفیریک  تا  میکرولیتی  خمیرة  با  پورفیریک  سنگ ها  چیره 
می باشد )شکل 3(. بافت خمیره دانه متوسط در این بازالت ها به خاطر ستبرای زیاد 
گدازه ها بوده که سرد شدن آرام تر در بخش های تحتانی گدازه ها سبب ایجاد خمیرة 
به  فراوانی  نظر  از  سنگ ها،  چیره  فنوکریست های  است.  شده  آنها  در  متوسط  دانه 
سالم،  کاملًا  کلینوپیروکسن ها  می باشند.  الیوین  و  کلینوپیروکسن  شامل  ترتیب 

خودشکل و دارای منطقه بندی هستند. 

4- روابط کانی شناسی
الیوین به صورت پویی کلیتیکی در  از مقاطع نازک کانی های آپاتیت و   در برخی 
به  نسبت  کانی  دو  این  تبلور  تقدم  نشانة  که  می شوند  دیده  کلینوپیروکسن ها  داخل 
بلورهای  پویی کلیتیکی  صورت  به  الیوین ها  از  بعضی  و  هستند  کلینوپیروکسن ها 
تبلور  احتمالی  تقدم  نشانه  موضوع  این  که  برگرفته اند  در  را  آپاتیت  شکل  خود 
آپاتیت نسبت به الیوین و پیروکسن است )شکلa-4(. درشت بلورهای الیوین کاملًا 
از  سنگ ها  این  خمیرة  شده اند.  دگرسان  آهن  اکسیدهای  و  ایدنگزیت  کلریت،  به 
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میکرولیت های پلاژیوکلاز، دانه های کلینوپیروکسن و بلورهای زیر کانی های اوپک 
مطالعه  مورد  منطقه  بازالت های  الیوین  ویژگی های آشکار  از  یکی  تشکیل شده اند. 
وجود قطعات سنگی کربناته در داخل این بازالت ها است. به طوری که در برخی از 
موارد با ماگما واکنش داده و تماماً به سوزن های ریز کلینوپیروکسن تبدیل شده اند 

)شکلb-4(. در برخی از مواقع نیز در آنها بلورهای میکا مشاهده می شود.
در  کربناته  کانی های  با  ماگما  برهم کنش   (Mollo et al., 2010) مولو  باور  به       
تفریق ماگما، سبب شکل گیری یک مذاب غنی از عناصر آلکالن و تحت اشباع از 

سیلیس می شود. مطالعات تجربی نشان می دهد که جذب کربنات در ماگما با فرایند 
طریق  از   ،CaCO3 پاشیدگی  هم  از  ضمن  فرایند  این  می شود.  همراه  سیلیس زدایی 
مصرف SiO2, MgO, FeO و Al2O3، منجر به تشکیل یک محلول جامد متشکل از 
 Mollo et al.,) می شود   Ca-Tschermark به  موسوم  پدیده  و  هدنبرژیت  دیوپسید، 
2010). چنین فرایندی توسط از هم پاشیدگي CaCO3 در مذاب و مصرف SiO2 و 

MgO براي تشکیل دیوپسید توصیف مي گردد. این واکنش به صورت ذیل مي باشد:

CaCO3
solid+SiO2

Melt+MgOMelt→DiopsideSolid+CO2
Fluid

M204M203M202M201M200M199M198M197Sample

47/7348/2145/5447/5547/7445/7647/1046/94SiO2

15/4316/1014/8216/3715/8816/5816/2516/44Al2O3

10/9511/4611/0411/3011/0411/7411/6111/33Fe2O3

6/846/735/785/596/115/145/735/22MgO

10/059/6311/219/249/259/529/3510/04CaO

2/292/482/062/442/392/302/332/32Na2O

2/402/712/402/602/572/952/512/33K2O

0/950/970/941/020/971/031/041/04TiO2

0/390/440/400/390/410/390/380/38P2O5

0/190/210/190/170/210/140/180/15MnO

0/0320/0250/0260/0180/0250/0130/0140/011Cr2O3

55/3253/7750/9249/5052/3146/4549/4348/05#Mg

2/40/74/93/03/04/13/23/5LOI

99/6899/7099/3699/7099/6499/7299/7099/73Total

4538392230283520Ni

3330323030313132Sc

573615535556557557549514Ba

21111111Be

36/237/838/634/535/131/536/235/2Co

3/22/01/00/50/71/01/10/8Cs

15/815/915/216/015/815/415/715/5Ga

2/62/82/22/22/72/02/31/9Hf

5/55/85/26/15/86/26/57/7Nb

48/950/845/651/352/157/247/043/5Rb

11111113Sn

792/2827/1980/0698/0757/8678/5730/1687/7Sr

0/20/30/20/30/30/30/30/4Ta

1/92/31/91/92/22/02/01/9Th

0/60/90/70/70/90/50/60/6U

294289278292288298299301V

0/50/50/61/00/50/50/50/5W

روش به  فرعی  عناصر  و  وزنی  درصد  حسب  بر   ICP-AES روش  به  اصلی  عناصر  شیمیایی  آنالیز  نتایج   -1  جدول 
.PPM بر حسب ICP-MS
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M204M203M202M201M200M199M198M197Sample

84/687/678/683/383/982/380/978/8Zr

20/921/219/421/221/821/621/720/9Y

18/919/818/018/418/717/917/717/0La

39/641/436/838/038/736/235/235/1Ce

4/925/144/854/894/854/704/554/44Pr

20/921/819/820/620/819/019/220/4Nd

4/654/504/474/254/614/534/874/62Sm

1/361/441/371/381/301/451/341/39Eu

4/664/674/334/384/664/594/954/88Gd

0/640/650/640/650/640/660/680/68Tb

3/723/933/613/933/973/603/664/39Dy

0/720/710/690/730/700/780/830/72Ho

2/112/121/882/282/012/212/232/16Er

0/28/300/280/310/300/320/300/35Tm

2/041/821/871/822/282/042/081/90Yb

0/290/300/260/310/300/330/310/29Lu

0/60/90/70/70/91/00/70/7Mo

150/772/796/5191/5239/840/6120/652/1Cu

371/539/63648/1101/0691/3124/5222/2169/7Pb

6572565468716384Zn

4/41/65/70/92/02/52/22/0As

0/10/10/10/10/10/10/10/1Cd

0/50/31/40/40/20/90/40/2Sb

0/10/10/30/10/10/10/10/1Bi

0/20/10/60/20/40/10/10/1Ag

3/35/12/23/52/24/74/43/7Au

0/050/020/130/040/190/030/060/02Hg

0/10/10/10/10/10/10/10/1Tl

ادامه جدول 1

.PPL در نور (b ،XPL در نور )a  .شکل 3- بافت پورفیریک با خمیره دانه متوسط در سنگ الیوین دولریت
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شکلA-4( درشت بلور الیوین که  بلور آپاتیت را در برگرفته است )در نور PPL(. B) هضم کانی های کربناته توسط ماگمای الیوین بازالت 
.)XPL که قسمت هایی از آن به سوزن های پیروکسن تبدیل شده است )در نور

5- ژئوشیمی
SiO2 در برابر Zr/Ti (Winchester and Floyd, 1977)، تمامی نمونه ها  در نمودار 
در محدوده بازالت های آلکالن واقع شده اند )شکل a-5(. در محاسبه نورم وزنی، 
بر  است.  شده  محاسبه  نفلین  همراه  به  الیوین  و  می باشد   %5 از  کمتر  نفلین  مقدار 
مورد  گستره  سنگ های   (Yoder and Tilley, 1962) تیلی  و  یودر  رده بندی  طبق 
 Mg# منیزیم  به شمار می روند. مقدار عدد  بازالت های آلکالن  الیوین  مطالعه، جزو 
در نمونه ها بین 55/5 تا 46/5 متغیر بوده که نشانه تحول یافتگی الیوین بازالت های 
مقدار  کاهش  یک   Mg# برابر  در   SiO2 تغییرات  نمودار  در  است.  منطقه  آلکالن 
 .)b-5 همگام با کاهش عدد منیزیم و افزایش تفریق به چشم می خورد )شکل SiO2

ماگما،  توسط  کربناته  دنبال هضم سنگ های  به  که  است  آن  موضوع گویای  این 
با  پس  شده اند،  مصرف  ماگما  در  کلینوپیروکسن  ساختن  برای  منیزیم  و  سیلیسیم 
است.  یافته  باقیمانده کاهش  ماگمای  در  عنصر  دو  این  مقدار  بیشتر،  تحول یافتگی 
با  طارم  آمند  عضو  بازالت های  الیوین  کمیاب  عناصر  شده  بهنجار  الگوی  مقایسه 
گوشته  ترکیب  و   (Pearce, 1983) پیرس  توسط  مورب  ترکیب  شده  ارایه  مقادیر 
عناصر  مشخص  غنی شدگی  بیانگر   ،(Hollm ,1985) هولم  توسط  شده  ارایه  اولیه 
 Nb,  Ta, Zr, و بی هنجاری  های منفی Sm و P و Ce همراه با بی هنجاری مثبت LIL

Hf و Th می باشد.

 SiO2 موقعیت نمونه ها در نمودار تغییرات )b-5و شکل (Winchester and  Floyd, 1977) در برابر SiO2 تقسیم بندی سنگ های منطقه در نمودار )a-5شکل
.Winchester and  Floyd, 1977) Mg#  در برابر

مناطق  با  مرتبط  بازالت های  الگوی   (Wilson, 1989) ویلسون   باور  به      
ناشی  برآمدگی های  و  بوده  میله ای  و  تیز  نوک  کاملًا  صورت  به  فرورانش 
به  بازالت ها  گوشته ای  منشأ  از  شده  افزوده  اجزای  دلیل  به  آنها  منحنی  از 
عنکبوتی  نمودارهای  ویژگی  بارزترین  از  می باشند.  فرورانشی  سیالات  وسیلة 
باور  به  اما  است،   Nb-Ta قسمت  در  مشخص  گودی  فرورانش،  بازالت های 
بازالت های  عنکبوتی  نمودارهای  در  گودی  نوع  این   (Wilson, 1989) ویلسون 

می شود،  مشاهده  نیز  شده اند،  آلوده  قاره ای  پوسته  با  که  صفحه ای  درون 
نمود.  احتیاط  و  دقت  الگوها  این  تفسیر  و  تعبیر  در  بایستی  وی  باور  به  پس 
فرورانش  مناطق  خاص  عنکبوتی  نمودارهای  ویژگی  دارای  الگوهایی  چنین 
قاره ای  صفحه  داخل  بازالت های  در  و   (Wilson,1989; Pearce, 1982) بوده 
شده اند  گزارش  نیز  قاره ای(  طغیانی  بازالت های  و  قاره ای  ریفتی  )بازالت های 
(Cox and Hawkesworth, 1985; Wilson, 1989). با توجه به نسبت های عناصر 
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 MORB مقادیر )a شکل 6- الگوی میانگین عناصر کمیاب آلکالی الیوین بازالت های گستره طارم در مقایسه با مقادیر پوسته تحتانی بهنجار شده با 
(Sun and McDonough, 1989)؛ b( و مقادیر میانگین (Pearce, 1983) گوشته اولیه.

در آنالیزهای انجام شده می توان مقایسه های زیر را ارائه نمود.
1- نسبت K2O/P2O5 در آلکالی الیوین بازالت های گستره مورد مطالعه که در دامنه 
شمالی کوه های طارم قرار دارد، به طور میانگین 6/5 می باشد که با مقادیر بازالت های 
تفریق  یا  و  پوسته  هضم  دارد.  مطابقت   (Carlson, 1991) گوشته  از  گرفته  نشأت 
آپاتیت سبب بالا رفتن نسبت فوق شده و این موضوع در بازالت های رودخانه کلمبیا 

)در باختر آمریکا( نیز مشاهده شده است.
 47±10 معادل   OIB و    MORB منبع  بازالت های  در   Nb/U نسبت   -2 
 (Hofmann et al., 1986)، در گوشته اولیه Nb/U=30، در پوسته قاره ای تقریباً برابر 10 

 8/8 میانگین  دارای  منطقه  بازالت های  الیوین  آلکالی  در  ولی   ،(Hofmann, 1997)

 Nb/U می باشد. اگر پوسته قاره ای مسئول آلایش ماگماها باشد، در این صورت نسبت
.(Hofmann, 1997) کاهش می یابد

در  طارم  تشویر  محدوده  بازالت های  الیوین  آلکالی  در   La/Nb نسبت  میانگین   -3
از  برخی  در  و   ،1 از  کمتر   OIB منشأ  با  قاره ای  آلکالی  بازالت های  در   ،3 حدود 
نشان  را  پوسته ای  آلودگی  از  متغیرهای  درجات  که  قاره ای  بازالت های  ایالت های 
می دهند، مقدار La/Nb بین 0/5 تا 7 می باشد (Thompson et al., 1984). با توجه به 
این که در پوسته نسبت La/Nb>1 بوده، از این رو، آلودگی پوسته ای بازالت ها منجر 

.(Taylor and McLennan, 1985) به بالا رفتن این نسبت می شود

 0/02-0/05 حدود    Th/Ce نسبت  دارای  گوشته  از  گرفته  نشأت  ماگماهای   -4 
قاره ای  پوسته  در   Th/Ce نسبت  هستند.   (Sun and McDonough, 1989)

است   0/06 تحتانی  پوسته  در  و   (Taylor and McLennan, 1985)  0/15  فوقانی 
(Rudnick and Fountain,1995)  و نسبت بالای Th/Ce در سنگ های پوسته فوقانی 

بنابراین نسبت   ،(Su et al., 2012) با ماگما می باشد  یکی از شواهد آلودگی پوسته 
تحتانی  پوسته  با  ماگماها  آلودگی  نشانه  مطالعه،  مورد  گستره  بازالت های  در   0/06

هستند.
در  طارم  آمند  عضو  بازالت های  الیوین  آلکالی  کمیاب  عناصر  میانگین  الگوی   -5
منطقه تشویر، در مقایسه با مقادیر بهنجار شده پوسته تحتانی )شکلb -6 و a(، گوشته 
اولیه و MORB، به خوبی هماهنگی روند عنصری بازالت های منطقه با پوسته تحتانی 

را نشان می دهد. 
الیوین بازالت های منطقه مورد مطالعه، بی هنجاری منفی Th مشاهده  6- در آلکالی 
از  تهی شدگی  باعث  زیرین  پوسته  گرانولیتی  رخساره  با  ماگماها  آلایش  می شود. 
 LREE به  این عناصر نسبت  می شود، زیرا در پوسته زیرین   U-Th Nb-Ta و  عناصر 
تهی شدگی نشان می دهند (Borisova et al., 2001). معمولاً دخالت اجزا و سیال های 
فرورانشی و همچنین آلودگی پوسته   زیرین با پوستة قاره ای فوقانی سبب افزایش و 

.(Pearce, 1983) می شود Th غنی شدگی در

    به باور مایسن (Mysen, 1982) آب زدایی ورقه فرورانده سبب متاسوماتیسم گوه 
گوشته فوقانی به وسیله سیال های آبی شده و در نتیجه باعث ایجاد بی هنجاری مثبت 
Rb و K و بی هنجاری منفی Ba در ماگما می شود. در نمونه های منطقه مورد مطالعه نیز 

که شامل فوقانی ترین بخش سازند کرج می باشد، بی هنجاری مثبت Ba و بی هنجاری 
منفی Rb مشاهده می شود. در نتیجه نقش سیالات فرورانشی و همچنین پوسته فوقانی 
در تشکیل ماگما به زیر سئوال می رود. نشیب و فرازهای یکسان و هماهنگی روند 
با  سنگ ها  این  آلودگی  گویای  زیرین  قاره ای  پوسته  با  منطقه  بازالت های  عنصری 
پوسته قاره ای تحتانی است. مطالعات دیگر (Turner and Hawkesworth, 1995) نیز 
نشان می دهدکه برخی از بازالت های قاره ای می توانند متأثر از فرایند آلایش ماگما 

با پوسته تحتانی باشند.

6- بحث
مباحث  از  یکی  آنها  منشأ  و  هستند  گسترده ای  تنوع  دارای  قاره ای،  بازالت های 
بازالت های  انواع  ترکیبی  تغییرات  است.  بوده  اخیر  دهه  چندین  در  سنگ شناسی 

محیط های قاره ای بیانگر استعداد بالای برهم کنش لیتوسفر و ماگمای در حال صعود 
به سطح زمین هستند. این موضوع از طریق مقایسه محدودة متنوع ترکیبات شیمیایی 
و ایزوتوپی بازالت های داخل صفحة قاره ای نسبت به بازالت های اقیانوسی قابل اثبات 
زمین ساختی  محیط  و  ماگماها  منشأ  درک  دلیل  همین  به   .(Carlson, 1991) است 
تحولات  تاریخ  فهم  نیازمند  و  مشکل  عموماً  قاره ای  محیط های  در  آنها  با  مرتبط 
قاره ای  پوسته  قاره ای است. چون  پوسته  لیتوسفری و  از گوشته  ماگمایی طی عبور 
می تواند علائم مشابه مناطق فرورانش را داشته باشد (Verma, 2009)، می تواند علائم 

گوشته ای را پنهان نماید.

6—1. منشأ گوشته ای و محیط زمین ساختی 
نسبت Ba/Rb در بازالت های گستره مورد مطالعه در حدود میانگین 11/5 می باشد. 
پایین نسبت  دارای  شده  رانده  فرو  صفحه  از  شده  رها  رسوبات  و  محلول ها   عموماً 

Ba/Rb هستند و این موضوع به دلیل برتری Rb نسبت به Ba در محلول های فرورانشی 

بازالت های  در  نسبت  این   .(Tatsumi et al., 1986; Peccerillo, 1999)  می باشد 
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 غیرکوهزایی حدود 11 می باشد (Sun and McDonough, 1989). از طرفی نسبت
می باشد.   1 برابر  تقریبا  میانگین  طور  به  منطقه  بازالت های  الیوین  در   K2O/Na2O

هستند   K2O/Na2O >1.5 نسبت  دارای  مناطق کوهزایی  با  مرتبط  ماگماهای   معمولاً 
(Wilson and Downes, 2006)، بنابراین نسبت های K2O/Na2O و Ba/Rb در الیوین 

بازالت های گستره مورد مطالعه، نشانه مرتبط بودن این سنگ ها به مناطق غیرکوهزایی 
است. 

      موقعیت نمونه ها در نمودار Zr/Nb در برابر Y/Nb (Wilson, 1989) آشکارا دارای 
روندی هستند که آمیزه ای از یک منبع مورب غنی شده (E-MORB) و پوسته قاره ای 
تحتانی بوده و از بردار آلایش پوسته ای پیروی می کنند )شکلa-7(. موقعیت نمونه ها 
این  که  است  آن  برابر La/Sm (Ryan et al., 1996) گویای  در   Ba/La نمودار  در 
نمونه ها دارای نسبت ثابتی از Ba/La بوده و از بردار آلایش پوسته ای پیروی می کنند 
)شکل b-7(. این موضوع عدم دخالت یک فاز سیال ناشی از فرورانش را در پتروژنز 
سنگ های منطقه نشان می دهد. ویلسون (Wilson, 1989) بر این باور است که مشاهده 
این روند گویای منبع گوشته ای استنوسفری منبع مورب، در پتروژنز آلکالی الیوین 

بازالت ها می باشد.
    در نمودار Zr/Y در برابر Zr )شکل c -7) (Pearce, 1983) نمونه ها در محدوده 
مشترک MORB و داخل صفحه قرارگرفته اند. احتمالاً آلودگی پوسته ای در سنگ ها 
سبب کاهش Zr و بی هنجاری منفی آن شده و احتمالاً نمونه های اولیه فاقد آلودگی، 
دارای محتوی Zr بالاتری بوده اند. برای تعیین روند ماگماها پارامتر ΔNb نخستین بار 

1.74 log( ) 1.92log( )Nb ZrNb
Y Y

 ∆ = + −  

توسط فیتون و همکاران (Fitton et al., 1997) معرفی گردیده است که بر طبق رابطه 
1 به دست می آید.

رابطه )1(                                                                                                                
تأثیر  به  تقریباً  کلی  طور  به   )Condie, 2005) (d  -7 )شکل  لگاریتمی  نمودار 
است.  غیر حساس  بخشی  ذوب  متغیر  درجات  و  بلورین  تفریق  دگرسانی،  فرایند 
و  می شود  استفاده  ماگما  منشأ  ناحیه  شاخصه های  تعیین  برای  نمودار  این  از 
شاخص جدا کنندة منابع بازالتی پلوم و غیر پلوم است. در این نمودار بازالت های 
 ΔNb خط  پایین  قسمت  در  قاره ای  پوسته  و   N-MORB فرورانش،  به  مربوط 
نمودار  در   .(Condie, 2005) هستند   ΔNb>0 مقادیر  دارای  یعنی  دارند،  قرار 
 ΔNb<0 دارای  مطالعه  مورد  گستره  نمونه های   ،Zr/Yبرابر در   Nb/Y لگاریتمی 
 بوده و در محدودة منبع و منشأ پلوم واقع شده و با مناطق قوسی در ارتباط نیستند 
شده  تهی  منبع  یک  از  گرفته  منشأ  بازالت  یک  پوسته ای  آلودگی   .)d-7 )شکل 
ΔNb مثبت شود، ولی  N-MORB نمی تواند باعث ایجاد  و یا پهنه فرورانشی و یا 
سبب  شوند،  آغشته  قاره ای  پوسته  با  پلوم  منشأ  یا  و   OIB منبع  بازالت های  اگر 
آلودگی  شواهد  وجود   (Condie, 2005) می شوند  نمونه ها  در  منفی   ΔNb ایجاد 
در   ΔNb<0 مقادیر  طرفی  از  و  مطالعه،  مورد  گستره  بازالت های  در  پوسته ای 
دامنه  در  واقع  تشویر  منطقه  بازالت های  اولیه  منشأ  که  است  آن  گویای  نمونه ها، 
شمالی کوه های طارم، به منابع پلوم تعلق داشته و با منابع N-MORB و کمان فعال 

ندارند.  ارتباطی  قاره 

La/Sm  در برابر Ba/La موقعیت نمونه های منطقه در نمودار (b .(Wilson, 1989) Y/Nb در برابر Zr/Nb موقعیت نمونه ها در نمودار )a-7 شکل 
 Nb/Y موقعیت نمونه ها در نمودار لگاریتمی (d .(Ryan et al., 1996) Zr در برابر Zr/Y موقعیت نمونه ها در نمودار (c .(Ryan et al., 1996

.(Condie, 2005) Zr/Y در برابر

    در نمودار Th/Zr در برابر Nb/Zr (Shuqing et al., 2003)، تمامی نمونه های محدوده 
کششی  پهنه های  و  قاره ای  صفحه  درون  بازالت های  یعنی   IV2 محدوده  در  تشویر 
(b-8شکل(  Zr/Sm برابر  در   Nb/Ta نمودار  در   .)a-8 )شکل  شده اند  واقع   قاره ای 

(Foley et al., 2003) نیز نمونه ها روندی از گوشتة منبع مورب به سمت پوسته قاره ای 

را نشان می دهند.

کالکوآلکالن  مطالعه  مورد  محدوده  آتشفشانی  سنگ های  ماگمایی  سری       
عناصر  از  و  بوده   )1398 همکاران،  و  )سیدقراعینی  شوشونیتی  و  بالا  پتاسیم  با 
کمیابی مانند Th, Sr, Ba, Rb و K غنی شده اند. ویژگی های بافتی و کانی شناسی 
بوده آنها  مولد  ماگمای  در  آب  از  غنی  بخاری  فاز  حضور  نشانگر   آنها 

 است.
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،)Foley  et   al., 2003) Zr/Sm در برابر Nb/Ta نمودار (b .(Shuqing et al., 2003) Nb/Zr در برابر Th/Zr در نمودار )a  شکل 8 - موقعیت نمونه ها 
Yb برابر در   Dy/Yb نمودار  در  طارم  الیوین بازالت های  آلکالی  بخشی  ذوب  درصد   )d و   (Wang et al., 2002) همکاران   و  ونگ   نمودار  

(Yan et al., 2018). میدان ها عبارتند از: N-MORB :I  حاشیه صفحة اقیانوسی واگرا؛ II : حاشیة صفحة همگرا؛ II1 : بازالت کمان- جزیره ای 

 T-MORB بازالت های درون صفحه ای اقیانوسی )بازالت :III بازالت کمان- جزیرة حاشیة قاره ای و کمان آتشفشانی حاشیة قاره ای؛ : II2 اقیانوسی؛
و E-MORB در جزایر اقیانوسی و کوه های دریایی(؛  IV : منطقة بازالت درون صفحه ای قاره ای، IV1 : تولئیت در ریفت درون قاره ای و ریفت 
حاشیه قاره ای،  IV2 : بازالت واقع در پهنه کششی قاره ای )یا ریفت اولیه(،  IV3 : بازالت واقع در پهنه تصادم دو صفحة قاره ای؛ V : بازالت منشأ 

گرفته ازگوشته.

     در مباحث پیشین در بررسی های ژئوشیمیایی دخالت دو منبع، گوشته استنوسفری 
منبع مورب و پوستة قاره ای تحتانی در پتروژنز آلکالی الیوین بازالت های منطقه در 
بازالت های  الیوین  آلکالی  ژنز  برای  گردید.  مطرح  قاره ای  صفحه  داخل  موقعیت 
رویدادهای  بین  این  در  است.  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  گوشته  ترکیب  قاره ای 
یا  استننوسفری  گوشته  در  مذاب  ماگمای  شکل گیری  ژرفای  و  ژئوتکتونیکی 
لیتوسفری، به یکدیگر وابسته بوده و نقش مهمی دارند. در محیط های درون قاره ای 
عمدتاً مذاب ها از استنوسفر همرفتی )پلوم های ژرف( و یا از گوشته لیتوسفری زیر 
باور زیندلر و هارت  به   .)McKenzie and Onions, 1995) قاره ای نشأت می گیرند
(Zindler And Hart, 1986) منابع گوشته ای در بازالت های داخل صفحه از اختلاط 

دو یا چند مخزن اعضای انتهایی گوشته DMM، مورب تهی شده، HIMU، و گوشته 
مناطق  در   (Wilson, 1989) ویلسون  باور  به  تفسیر شده اند.   EM1، EM2 غنی شده 
پتروژنز  در   MORB منبع  و   OIB منبع  استنوسفری  گوشته  قاره ای،  درون  ریفتی 

بازالت ها نقش دارند.
      به باور مکنزی و آنیونز (McKenzie and Onions, 1995)، آلکالی بازالت های 
و  بوده اند، شکل گرفته  تهی  پیش تر  لیتوسفری غنی شده که  منابع  از  داخل صفحه 
این غنی شدگی در ارتباط با جدایش مواد مذاب کم حجم منشأ گرفته از گوشته منبع 
مورب می باشد. عنصر Yb یک عنصر سازگار با گارنت و ناسازگار با اسپینل است. 
در  باقیمانده  فاز  عنوان  به  گارنت  که  زمانی  فقط  عنصر  این  غنی شدگی  نتیجه،  در 
 (Dy/Yb)N اما میانگین نسبت ،)Peters et al., 2008) ناحیه منشأ باشد، روی می دهد 
عناصر  بالای  تفریق  معمولاً  می باشد.   1/2 حدود  تشویر  محدوده  بازالت های  در 
در  گارنت  حضور  نشانه   (Dy/Yb)N>1.6 نسبت  با  سنگین  خاکی  کمیاب 

سنگ های  در   1/2 حدود  میانگین  اما   ،(Hasse et al., 2004) است  منشأ  ناحیه 
ندارد  منشأ  ناحیه  در  نقشی  گارنت،  که  است  واقعیت  این  بیانگر  تشویر،   محدوده 

 .(Lucassen et al., 2008)

تمامی نمونه های گستره مورد مطالعه   (La/Sm)N در برابر  (Tb/Yb)N در نمودار     
دارای نسبت N>1.8 (Tb/Yb) بوده و در محدوده گوشته منبع اسپینل پریدوتیت واقع 
شده اند )شکل c-8(. مقادیر N>1.8(Tb/Yb) از ویژگی های گوشته با رخسارة اسپینل 
است (Wang et al., 2002). در نمودار Dy/Yb در برابر Yb درصدهای ذوب بخشی 
 .)d-8 است )شکل داده شده  نشان   (Yan et al., 2018) لرزولیتی  اسپینل  منبع  یک 
اسپینل  منبع  یک   %15 تقریبی  بخشی  ذوب  بیانگر  مطالعه،  مورد  گستره  داده های 

لرزولیتی می باشد. 
      با توجه به این که زون تدریجی اسپینل ـ گارنت در گوشته در ژرفای تقریبی 65 
کیلومتری و فشارهای Gpas  2/5-3 است (McKenzie and Bickle, 1988)، از این رو، 
رخساره اسپینل لرزولیتی در ژرفاهای کمتر از km 65 و فشارهای کمتر از 20 کیلوباری 
وجود دارد. با توجه به اینکه رخسارة اسپینل لرزولیتی در نواحی اقیانوسی حداکثر تا 
ژرفای 75 کیلومتری و در نواحی قاره ای حداکثر تا ژرفای 50 کیلومتری وجود دارند 
(Brown and Mussett, 1981)، از این رو، محدوده ژرفی منشأگیری بازالت های منطقه 

 (Jaques and Green, 1980) باید احتمالاً کمتر از 50 کیلومتر باشد. مطالعات تجربی 
ژرفای  )در  کیلوبار   15 فشار  تحت  پریدوتیت  اسپینل  از ذوب یک  که   داده  نشان 
تقریبی km 50( و نرخ ذوب بخشی 15%، آلکالی الیوین بازالت امکان شکل گیری 
اسپینل  ذوب  از  مشابهی  نتایج  به  نیز    (Kushiro,  1972) کوشیرو  مطالعات  دارد. 
 پریدوتیت بدون فلوگوپیت )یعنی بدون آب( تحت فشار 15 کیلوبار رسیده است. 
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پتروژنز  در  مورب  منبع  استنوسفری  گوشته   (Wilson, 1989) ویلسون  باور  به      
ایفا  ریفت های درون قاره ای که فعال ترین کشش را نشان می دهند، نقش مهمی را 
نموده است. این ریفت همانند آنچه که در سنگ های آتشفشانی ریفت آفار در اتیوپی 
به علت حضور یک گنبد  ائوسن میانی- بالایی  مشاهده می شود، می تواند در طول 
حرارتی در زیر البرز باختری-آذربایجان ایجاد شده و پیش از تولید ماگمای تولئیتی 
.(Lescuyer and Riou, 1976) باشد  شده  متوقف  آن  اقیانوسی،گسترش  پوسته   و 

در خصوص ماهیت آلکالن سنگ های منطقه نقش هضم سنگ های کربناته را نباید 
آلکالینیته  با  آلودگی  پیشین،  سنگ های  احتمالاً  معنی که  بدین  داشت.  دور  نظر  از 
پایین تری نسبت به سنگ های کنونی داشته اند، ولی آلایش پوسته ای ماگماهای نشأت 
گرفته از گوشته منبع مورب با پوسته قاره ای تحتانی سبب شده است که علائم منشأ 

گوشته ای در واحدهای سنگی این محدوده تا حدودی پنهان بمانند.

6-2.  تعیین جایگاه زمین ساختی کوه های طارم در پالئوژن
منطقه کوهستانی طارم که به طور کلی از واحدهای سنگی سنوزوییک تشکیل شده 
است، به صورت یک تاقدیس گون بزرگ مقیاس می باشد که اولاً دارای چین های 
کوچک مقیاس نیز می باشد و ثانیاً توده های نفوذی متعدد از زمان ائوسن پایانی به بعد 
در آن نفوذ کرده اند. در حد واسط کوه های طارم و تالش یک منطقه فرونشسته قرار 
دارد که از خاور شهر منجیل شروع شده و تا درام و فیروزکوه به موازات کوه های 
یک  در  که  می باشد  نئوژن  رسوبات  دارای  نشسته  فرو  منطقه  این  دارد.  قرار  طارم 
چین خورده  سنگی  واحدهای  مجموعه  شده اند.  گذاشته  جای  بر  ژرفا  کم  محیط 
حوضه  حاشیه  در  که  مهم  معکوس  مقیاس  بزرگ  گسل های  توسط  سنوزوییک، 
رسوبات سنوزوییک دیده می شود، قطع شده اند. جایگاه زمین ساختی کوه های طارم 
در دوره های مختلف را می توان بر اساس ویژگی های واحدهای سنگی و ساختارهای 

گستره طارم ارایه نمود.
     در دهه اخیر سنگ های آذرین منطقه طارم توسط پژوهشگران بسیاری )امامی و 
اشجع اردلان، 1384؛ مافی و همکاران، 1390؛ ندری و همکاران، 1392؛ رحمانی 
مورد   )Castro et al., 2013  ،1398 همکاران،  و  قراعینی  سید  1398؛  همکاران،  و 
مطالعه قرار گرفته است و ظاهرا نتایج مطالعات تا حدی با یکدیگر تناقض دارند. با 
ارایه  ارائه کردن نمودارها و  توجه به دقت بالای آنالیزها و پژوهشگران حرفه ای و 
روش های جدید، می توان شواهد یاد شده و نتایج مطالعات را معتبر دانست. آنچه که 
در این راستا مهم است، شامل توانایی تفسیر داده های یاد شده می باشد. برای تفسیر 
این داده ها باید به موقعیت مکانی نمونه برداری ها و نتایج مطالعات دقت نمود. موقعیت 
اسم  پژوهشگران و  نام  به همراه  بر روی کوه های طارم  انجام شده  مکانی مطالعات 
محدوده مورد مطالعه در شکل 9 ارایه شده است. با در نظر گرفتن موقعیت مکانی 
پژوهش های انجام شده و نتایج ارایه شده توسط پژوهشگران مختلف، به طور کلی 
می توان گفت که نتایج مطالعات انجام شده در دامنه شمالی کوه های طارم نسبت به 

دامنه جنوبی متفاوت است. 
الف- مطالعات انجام شده در دامنه شمالی کوه های طارم: یزدي و همکاران )1384(، 

که در دامنه شمالی کوه های طارم مطالعاتی را در محدوده بادامستان انجام داده اند، بر 
این باورند که دامنه تغییرات سنگ هاي آتشفشانی و پلوتونیک طارم از ساب آلکالن 
شروع و تا آلکالن سرشار از پتاسیم و حتي شوشونیت ادامه پیدا مي کند. غني بودن 
بر خاصیت  Sr در سنگ هاي منطقه مي تواند دلیلي  Ba, Rb و  عناصر کمیابي چون 
بودن  شوشونیتي  و  آلکالن  همچون  ویژگی هایی  باشد.  آنها  شوشونیتي  و  قلیایي 
سنگ هاي منطقه، پرآلومین بودن آنها، درصد تیتان کم، غني بودن از عناصر کمیابي 
وابستگي سنگ ها  و  منطقه  ماگماي سنگ هاي  ژرفای  و  منشأ   ،Sr و   Ba, Rb مانند 
کمان  پشت  مناطق کششي  با  طارم  نشست  فرو  منطقه  که  شده  سبب  هم،  به  نسبت 
 ،)1392( ملکوتیان  و  نظر  مطالعات حق  باشد.  مقایسه  قابل  قاره ها  آتشفشاني حاشیه 
(Castro et al., 2013) مافی و همکاران )1390( در محدوده دهنه، کاسترو و همکاران 

محدوده  در   )1384( همکاران  و  یزدی  طارم،  کوه های  شمالی  یال   در 
گویای  کوهیان،  محدوده  در   )1384( اردلان  اشجع  و  امامی  بادامستان،  چاه قلعه- 
آن است که فوران های اتفاق افتاده در گستره مورد مطالعه به صورت ریفت ناقص 
بوده و در ائوسن پایانی- الیگوسن )ندری و همکاران، 1392؛ Castro et al., 2013؛ 
و  مرکزی  ایران  در  برخوردی  علت حرکات  به   ،)1398 همکاران،  و  قراعینی  سید 
البرزگسترش آن متوقف شده و به صورت ناقص باقی مانده است و توده های نفوذی 
همزمان و پس از حرکات زمین ساختی در آن نفوذ کرده اند. این محدوده در شکل  9 

به نام Area A نامگذاری شده است.
ب- پژوهش های انجام شده در دامنه جنوبی کوه های طارم : کمالی و همکاران )1390( 

در محدوده آق کند، خادمیان   )1395( و همکاران  ابراهیمی  قافلان کوه،  در جنوب 
 ،)1395( همکاران،  و  جعفری  خلعت بری  آمند،  محدوده  در   )1397( همکاران  و 
همکاران  و  ندری  ابهر،  شمال  خلیفه لو  محدوده  در   )1397( همکاران  و  اسماعیلی 
)1392( در محدوده ذاکر- سرخ دیزج و صدری اسفنجانی و همکاران )1394( به 
باختر طارم  و جنوب  دامنه جنوبی  مناطق  اثبات رسانده اند که مجموعه های آذرین 
فرورانش  مناطق  از  متأثر  یافته  تکوین  قاره ای  فعال  حاشیه  ماگمایی  کمان  یک  در 
فوران کرده و دارای ویژگی کالکوآلکالن تا شوشونیتی متاآلومینوس هستند. به باور 
سید قراعینی و همکاران )1398(، مجموعه اطلاعات حاصل از مطالعات صحرایی، 
این  بیانگر  زمین ساختی  محیط های  تمایز  نمودارهای  و  زمین شیمی  سنگ شناختی، 
واقعیت هستند که توده های نفوذی منطقه زاجکان در ارتباط با یک گوشته لیتوسفری 
برخورد تشکیل  از  در یک محیط پس  احتمالاً  و  بوده  فرورانش  با  مرتبط  غنی شده 

شده اند.
و  سنگ نگاری  روی  بر   )1395( همکاران  و  جعفری  خلعت بری  پژوهش های       
جنوبی  دامنه  و  ابهر  خاور  شمال  در  آق داغ  منطقه  آذرین  سنگ های  ژئوشیمیایی 
کوه های طارم - که شامل فوران های واحد کردکند می باشد - گویای آن است که 
فوران های آتشفشانی محدوده آق داغ، طی 5 مرحله و در محیط آب دریا-خشکی 
و  بازیک-حدواسط  آتشفشانی  نهشته های  فوران ها،  این  حاصل  است.  داده  رخ 
تراکیت-تراکی- تراکی آندزیت،  آندزیت،  آندزیت،  بازالتیک  ترکیب  با  اسیدی 

آتشفشانی  واحدهای  آق داغ،  منطقه  در  است.  بوده  ریولیت  و  داسیت  داسیت، 
حدواسط و اسیدی دارای گسترشی بیش از واحدهای بازیک هستند. براساس بررسی 
دیرینه شناسی، در سنگ آهک های میکرایتی در درون سری های آتشفشانی-رسوبی، 
ریزفسیل هایی با سن میانی-ائوسن پسین شناسایی شده اند که نشان دهنده فعالیت های 
فعالیت های  می باشند.  میانی-بالایی  ائوسن  طی  آق داغ،  منطقه  در  آتشفشانی 
آتشفشانی در این منطقه با فوران گدازه های ریولیتی-داسیتی آغاز شده که به صورتی 
منطقه  در  است.  تکرار شده  بازیک حدواسط  گدازه های  با  بالا  به سمت  و  متناوب 
در  می توان  نیز  را  ماگمایی  آمیختگی  و  هیبریدی  برش های  از  شواهدی  داغ  آق 
بررسی های مقاطع  براساس  یافت.  اسیدی  با گدازه های حدواسط و  افق هایی همراه 
قطعه های  وجود  شامل  ماگمایی  آمیختگی  و  اختلاط  شواهد  سنگ ها  این   نازک، 
ساختار  غربالی،  بافت  با  پلاژیوکلاز  اسیدی،  خمیره  درون  بازیک-حدواسط 
می دهند.  نشان  خود  از  را  انحلال یافته  حاشیه  و  نوسانی  منطقه بندی  لانه زنبوری، 
کالک آلکالن،  ماگمایی  روندهای  و  بوده   K2O از  زیادی  مقادیر  گدازه ها  این 

کالک آلکالن پتاسیم زیاد و شوشونیتی دارند.
     توده های نفوذی منطقه آق داغ )خلعت بری جعفری و همکاران، 1395؛ خادمیان 
و همکاران، 1397( جزو انواع I حواشی فعال قاره ای و متعلق به تیپ هیبریدی کمان 
ماگمایی حاشیه فعال قاره ای هستند. مطالعات سنگ شناسی بر روی توده های نفوذی 
(Castro et al., 2013؛ سید قراعینی و همکاران، 1398؛ ندری و همکاران، 1392( 

متعلق به ائوسن پایانی- الیگوسن، در دو دامنه شمالی و جنوبی کوه های طارم دارای 
که  است  آن  گویای  شده  یاد  مقالات  مجموعه  و  است  بوده  یکسانی  تقریبا  نتایج 
این توده ها مربوط به حاشیه فعال قاره و از نوع کمان قاره ای فعال بوده و برخی از 
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پژوهشگران نیز ویژگی هیبرید را به این توده ها نسبت داده اند. بنابراین کوه های طارم 
جنوبی  زیرپهنه  که  هستند  بندی  تقسیم  قابل  شمالی  و  جنوبی  موازی  زیرپهنه    2 به 
ماگمایی  ائوسن جایگاه کمان  در دوره  زمین ساختی  نظر  از   )9 )Area B در شکل 
حاشیه فعال قاره ای را داشته است و زیرپهنه شمالی آن دارای حرکات کششی بوده 
در قسمت پشتی این کمان قرارداشته و به سوی تشکیل یک حوضه پشت کمانی سوق 
پیدا کرده است، ولی حرکات کششی حوضه پشت کمانی تا حد ریفت ناقص انجام 

شده و به علت حرکات فشارشی بین ایران مرکزی و پلیت توران، گسترش آن تداوم 
چندانی نیافته است و این حرکات فشارشی با نفوذ توده های گرانیتوییدي کمان هاي 
قاره اي یا مونزونیتی همراه شده است. به سبب حجم زیاد فوران های انجام شده در 
ائوسن پایانی نیز حجم زیادی از ماگما از زیر زمین خارج شده و به تدریج همگام با 
سرد شدن زمین ها، فرو نشست زمین ها در محدوده منجیل- گیلوان- درام انجام شده 

و رسوبات نئوژن در این منطقه فرونشسته نهشته شده اند. 

شکل 9- موقعیت مطالعات سنگ شناسی انجام شده در کوه های طارم.  با توجه به این مطالعات گستره طارم در ائوسن به دو قسمت حوضه ریفتی ناقص شمالی (Area A) و محدوده کمان 
ماگمایی (Area B) تقسیم بندی می شود.

5-نتیجه گیری
- در برخی از مقاطع نازک کانی های آپاتیت و الیوین به صورت ادخال در داخل 
به  نسبت  کانی  دو  این  تبلور  تقدم  نشانة  که  گردیدند  مشاهده  کلینوپیروکسن ها 
کلینوپیروکسن ها می باشد. بعضی از الیوین ها به صورت پویی کلیتیکی بلورهای خود 
شکل آپاتیت را در برگرفته اند، که این موضوع نیز نشانه تقدم تبلور آپاتیت نسبت به 

الیوین و پیروکسن است.
Winchester and Floyd, 1977;)  Zr/Ti در برابر SiO2 تمامی نمونه ها در نمودارهای - 

و Yoder and Tilley, 1962) در محدوده بازالت های آلکالن واقع شده اند. مقدار عدد 
الیوین  تحول یافتگی  نشانه  که  بوده  متغیر   46/5-55/5 بین  نمونه ها  در   Mg# منیزیم 

بازالت های آلکالن منطقه است. در نمودار تغییرات SiO2 در برابر # Mg یک کاهش 
این  می خورد.  به چشم  تفریق  افزایش  و  منیزیم  با کاهش عدد  همگام   SiO2 مقدار 
موضوع گویای آن است که به دنبال هضم سنگ های کربناته توسط ماگما، سیلیسیم 

و منیزیم برای ساختن کلینوپیروکسن در ماگما مصرف شده است. 
مطالعه،  مورد  محدوده  پلوتونیک  و  آتشفشانی  سنگ های  ماگمایی  سری   -
 Th, Sr, Ba, کالکوآلکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی بوده و از عناصر کمیابی مانند
Rb و K غنی شده اند. نشیب و فرازهای یکسان و هماهنگی روند عنصری بازالت های 

پوسته  با  این سنگ ها  مولد  ماگمای  آلودگی  زیرین گویای  قاره ای  پوسته  با  منطقه 
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قاره ای تحتانی است. نسبت های K2O/Na2O و Ba/Rb در الیوین بازالت های گستره 
مورد مطالعه، نیز نشانه مرتبط بودن این سنگ ها به یک سیستم ریفتی می باشد.

- کوهای طارم را می توان به دو زیرپهنه جنوبی و شمالی تقسیم بندی کرد که در 
ماگمایی حاشیه  زمین ساختی جایگاه کمان  نظر  از  آن  زیرپهنه جنوبی  ائوسن  دوره 
داشته  قرار  کمان  این  پشتی  قسمت  در  آن  شمالی  زیرپهنه  و  داشته  را  قاره ای  فعال 
است و حرکات کششی حوضه پشت کمانی تا حد ریفت ناقص در آن ادامه داشته و 
به علت حرکات فشارشی بین ایران مرکزی و پلیت توران، گسترش ریفت یاد شده 

تداوم چندانی نیافته است و آثار این حرکات فشارشی با نفوذ توده های گرانیتوییدي 
زیاد  حجم  علت  به  است.  بوده  همراه  الیگومیوسن  مونزونیتی  یا  قاره اي  کمان هاي 
خارج  زمین  زیر  از  ماگما  از  زیادی  حجم  پایانی  ائوسن  در  شده  انجام  فوران های 
شده و به تدریج فرونشست زمین ها در محدوده منجیل- گیلوان- درام روی داده و 
رسوبات نئوژن در این منطقه فرونشسته نهشته شده اند. تفسیر دقیق توالی این فرایندها 
پایانی-  ائوسن  نفوذی  توده های  ائوسن،  آدرین  سنگ های  دقیق  سن  تعیین  از  پس 

الیگوسن و رسوبات نئوژن امکان پذیر خواهد بود.
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Tarom mountains are located at the southwestern end of the Alborz mountain range with an 

approximate northwest-southeast direction. Tashvir region is a part of the northern margin of the 

Tarom mountains. Most igneous rocks in this area include basalt, andesitic basalt, and interlayers 

of tuff. Enrichment of LIL elements with positive anomalies of Ce, P, Sm, and depletion of Nb, 

Ta, Zr, Hf, and Th, elements and also K2O/Na2O and Ba/Rb ratios in the rock samples of Tashvir 

area, indicate magma contamination with the lower crust. The evidence of crustal contamination 

and the ratio of Nb/Y and Zr/Y in the samples indicate that the basalts of the Tashvir region belong 

to the source of the plume. Alkaline, shoshonitic, and peraluminous nature, REE enrichment (i. e. 

Ba, Rb, and Sr), low titanium content, origin, and depth of magma indicate they're belonging to the 

rift environment. In this study, in addition to determining the characteristics of igneous rocks in the 

Tashvir area, the results of several previous studies are plotted on the map of the Tarom mountains. 

Accordingly, the tectonic setting of the Tarom range is divided into two parallel sub-regions with 

magmatic arc and rift-type eruptions, which expansion of this rift zone has stopped before it evolve 

as a back-arc basin.
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