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Abstract 

Chamatoo intrusive body with monzonite to granite composition located south of Amlash 

city and east of Guilan in the Western Alborz. Petrographically, the Chamatoo intrus ive 

body is mostly made of alkali feldspars and plagioclase with biotite, pyroxene, opaque 

minerals, and different textures from granular to porphyry granular as the main textures 

and perthitic, graphic, poikilitic as the accessory textures. In the chondrite-normalized 

spider diagram, the granitoid rocks display subparallel, linear and homogeneous REE 

profiles with LILE enrichment as well as Ta and Ti negative anomalies. In addition, all 

samples have the characteristics of WPG. Overall, the Chamatoo body was formed during 

the subduction of the oceanic crust of the Southern Caspian Sea and owing to the activity 

of an subducted mid oceanic ridge towards south, in an extensional regime above the 

supra-subduction zone a Slab Window was formed. Finally, Slab Window tectonic 

regime caused the rise of asthenosphere and the alkaline OIB magmatism in the region, 

followed by the generation of A1- type granite and the per-alkaline Chamatoo granito id 

from fractional crystallization of OIB magma source. 
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 دهکیچ

 رتنم ون ب اتتری الب رز ش مالی ةدامن  درو  املش جنوب درتو با ترکیب گرانیت تا مونزونیت چم تودۀ آذرین درونی

، ک وارتز وکلازی فلدس اار و پلا آلک الی یه ایت ودۀ آذری ن درون ی چمت و از ک اناری، نگسنگ هایبررسیبرپایة  دارد.

و ب ه  روگران ولاریمختل   گران ولار ت ا پورف یه اشده است و باف ت ساتته کدر یهایو کان روکسنیپ ت،یوتیهمراه ببه

ترکی ب  ش ده ب ههنجاردر نموداره ای ب .دنش ویم دهیدر آن د کیتیو پویی کل یکیگراف ،یتیترپ یهامقدار کمتر بافت

 از مشخص یش دگی غن یاس ت و م وازی، تی ی و همگ ن  ش دهه ای گرانیتویی دی بررسیس نگکندریت، ترکی ب 

 نش ان Taو آنوم الی نس بتام من  ی  Tiهم راه آنوم الی مش خ  و من  ی ( ب هLILE)س بک  عنصرهای تاکی کمی اب

ه ا نش ان داده طورکلی، هم ةب هدهن د. ای را نش ان م یص  ههگرانیتویی دهای درون هایها ویژگینمونه مةه .ددهمی

ة فعالی ت ی ک پش تدنبال ة اقیانوسی جنوب دریای ت زر و ب هتودۀ آذرین درونی چمتو هنگام فرورانش پوستدهند می

پنج ره در تخت ة فرورون ده پدی د آم ده جنوب در ر یم کششی فرافرورانشی و پی دایش سوی شده اقیانوسی بهفرورانده

در منیق ه  OIBک ره و ماگماتیس م آلک الن س تبالاآمدگی سپنجره در تختة فرورونده  ساتتیر یم زمین است. رویداد

پدی د  OIBو پرآلکالن چمتو از جدایش بل ورین تاس تگاه ماگم ایی  1Aو در ادامه گرانیتویید نوع  را در پی داشته است

 است. آمده

 

 رانیا لان،ی، گAنوع  تیگران ،یپنجره فرورانش د،ییتویگران :یدیلک یهاواژه

 
 مقدمه

ه  ای آذری  ن، ان  واع ه  ای ب  زرگ س  نگایال  تدر 

 ,Ernstش   ود )مت    اوتی از ماگماتیس   م دی   ده م   ی

2014; Jowitt and Ernst, 2013 .) ای     ن

ش  امح حج  م  توانن  ده  ای ب  زرگ س  نگی میایال  ت

ه  ای آتش ش  انی پرآلک  الن هم  راه ب  ا از س  نگ بزرگ  ی
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نام ک   ه ب    ه باش    ند گرانیتویی   دهای غیرک   وهزایی

 Zhangش  وند )ش  ناتته م  ی A ن  وع یه  ای  تگران

and Zou, 2013ان   واع ت   ا کن   ون نی   ز ای   ران (. در 

 ه   ایزم   ان در A و I ،S ن   وع گرانیت   ی ه   ایس  نگ

 ش   ناتتیزمین مختل     یه   ای   تموقع در مت    او 

 ,.Shabanian et alس  یرجان ) -س  نند  وی  ژهب  ه

2018, 2020; Azizi et al., 2017) گ    زارش 

 بس   یاری درب   ارۀ ه  ایگ   زارش تازگیب  ه. ان   دش  ده

 مختل    ه  ایبخ  ش در A ن  وع یه  ای  تگران حض  ور

 یه  ای  تفعال پ  ی در عموم  ام ک  هاند ش  ده ارائ  ه الب  رز

 .ان    دپدی    د آم    ده برت    ورد از پ      کشش    ی

(Alirezaei and Hassanzadeh, 2012; Shafaii 

Moghadam et al., 2015; Azizi et al., 

2017; Honarmand et al., 2017; Tavakoli 

et al., 2021.) 

 روی    داد ب    رای مختل     ی دلای    ح ت    ا کن    ون

 اس   ت آورده ش   ده ای   ران در ترش   یری ماگماتیس   م

 هایدر برت    ی از آنه    ا گ    اه پهن    ه ک    هیاگونهبه

 و ای    ران ش    دید برت    ورد و نئ    وتتی  ف    رورانش

 Berberian and) ان  ددانس  ته آن عام  ح را عربس  تان

King, 1981; Moine-Vaziri, 1985 )برت   ی در و 

 ایق   ارهدرون ه   ایکافت ب   ا ارتب   ا  در را آن دیگ   ر

 هایبررس     ی(. Sabzehei, 1974) ان     ددانس     ته

 الب     رز در ترش    یری ماگماتیس     مروی  جدی    دتر

 منیق   ه در ف   رورانش الگ   وی ت   ر یر دهن   دۀنش   ان

 کم  ان ب  ا م  رتب  ماگماتیس  م ص  ور به ک  ه هس  تند

 ماگماتیس   م ،(Valizadeh et al., 2008) ایق   اره

 ایق   اره فع   ال ةحاش   ی در ه   ای ف   رورانشپهن   ه

(Kalantari et al., 2008; Rahimzadeh et al., 

 ماگماتیس   م و فرورانش   ی ر ی   م ب   ا م   رتب  و (2010

 Asiabanha and) یکمانپش  ت های کشش  یحوض  ه

Foden, 2012 )گ   یلان اس   تان در. اندش   ده بی   ان 

 ه  ایترکیب و ه  اس  ن ب  ا بس  یاری آذری  ن ه  ایس  نگ

 چمت  و ت  ودۀ گرانیتویی  دی. دارن  د رتنم  ون مختل   

 می  ان در نس  بی پ    از کرتاس  ه )ائوس  ن ( س  ن ب  ا

افی  ولیتی جن  وب دری  ای ة ه  ای بالش  ی مجموع  گ  دازه

 ای  ن در. دارد ( رتنم  ونکرتاس  ة ب  الاییت  زر )ب  ا س  ن 

 ش   واهد برپای   ة ت   ا اس   ت ش   ده ت   لاش پ   ژوهش

 ای  ن ش  یمیزم  ین و شناس  یسنگ ش  یمیایی،زم  ین

 ترش   یری ماگماتیس   م از بخش   ی عنوانب   ه ت   وده

 مه    ی  و پی    دایش دی    دگاه از آذربایج    ان-الب    رز

 .شود بررسی تکتونوماگمایی

 

 انجام پژوهشروش 

ص  هرایی  بازدی  دهای ای  ن پ  ژوهشب  رای انج  ام 

 چمت   و ی گرانیتویی   دیه   اای روی ت   ودهگس   ترده

 60 برپای   ة رواب     ص   هرایی، ش   مارو  ش   د انج   ام

 هایبررس   یپ     از  .برداش   ت ش   د س   نگیة نمون  

ه   ای نمون   ه از بخ   ش 13 ، ش   مارمیکروس   کوپی

عنص   رهای  فراوان   ی ارزی   ابیب   رای مرک   زی ت   وده 

پ     ش  دند. برگزی  دهه  ا نمون  های  ن  اص  لی و کمی  ابِ

ی س    ازآمادهدر کارگ    اه  کردناز ت    رد و آس    یاب

 ACME سس   همؤ در هاای   ن نمون   ه ،س   نگ پ   ودر

 در. ش  دند ش  یمی تجزی  ة ICP-MSروش  ب  ه کان  ادا

و  IGPET ه    ایاف    زارنرمکارگیری ب    ه ب    ا ادام    ه

GCDKIT،  و  نی    از م    ورد نموداره   ایب   ه رس    م

 (.1شد )جدول  پرداتته هاداده تهلیح و ت سیر
 

 شناسی منطقهینزم

 و داردجای  البرز گس   ح ش   مال در چمتو منیقه

 تزر دریای فرونشست و رشت -گرگان پهنه از بخشی

ید می ش   م اربه  تودۀ .(Eftekhar Nejad, 1980)آ

ط ول  م خ تص    ا  در چ م ت وگ ران ی ت وی ی  دی 

یی فی  ا یی  50°13'جغرا فی  ا جغرا عرج  ت  اوری و 
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مال 48°36'  ت اوریجنوب کیلومتری 22 دری، ش   

جای  تاور اس  تان گیلان در و آبادرحیم ش  هرس  تان

 در میان شکحعدسی ۀتود دو صور بهدارد. این توده 

عه تاس    ة های مجمو مام در  بالاییکر  می انو عمو

و  تزریق ش  ده اس  ت های  وراس  یک آغازینس  نگ

اس  ت  آورده پدید منیقه در را س  ازیس  تی  ارت اعا 

  (.1)شکح 

 

 
 (تاوریدید رو به شمال)دورنمای تودۀ گرانیتوییدی چمتو  -1شکح 

 

 1:100000بخش   ی از نقش   ه  چمت   ومنیق   ه 

 ۀگس  تر بیش  تر(. 2د )ش  کح گی  ردرب  ر م  یج  واهرده را 

چینه ای از سیلتس  ون، ش  یح، ت  والی س  نگ را چمت  و

ه  ای ذغال  دار ب  ا س  نگ و کنگل  ومرا ب  ا می  ان لای  هماسه

 مک  ه ب  ا ن  ا اس  ته کم  ابیش ملای  م پوش  اندس  یمایی 
s,sh

2j3TR در  (.2)ش      کح  ش      وندمی ش      ناتته

ه ای آهک  ی س  نگه  ای جن وبی منیق  ة چمت و، بخ ش

 ،ب  ر آند. اف  زوننش  وم  ارنی درود و روت  ه دی  ده م  ی

ه  ای ض  خیمی از س  ازند الیک  ا، ه  ایی از لای  هرتنمون

لایه  وراس   یک و ای ت   ا ض   خیمکنگلومراه   ای ت   وده

های آهکس  نگد. نش  وکنگلومراه  ای فج  ن دی  ده م  ی

ترین واح  د نج  واتاکس  تری ت  ا ک  رم رن  گ پ  الئو ن 

(. در 2)ش    کح  هس    تندیافت   ه در منیق    ه رتنمون

ه   ای ت   وده ،ج   واهرده 1:100000 ةش   مال ورق   

 ت  ودۀ چمت  ومش  ابهی ب  ا باف  ت و ترکی  ب یکس  ان ب  ا 

را  کرتاس  ة ب  الاییه  ای ک  ه س  نگاند گ  زارش ش  ده

ه  ای یادش  ده ب  ه ت  ودهرو، س  ن ان  د. ازای  نقی  ک کرده

دانس  ته  آغ  ازینپالئوس  ن و  کرتاس  ة ب  الاییپ    از 

 است. شده

ت  ودۀ  ب  ا همب  ری مه  ح در میزب  ان ه  ایس  نگ

 ت  ا گرم  ابی هایس  یال فعالی ت عل  تب  ه آذری ن درون  ی

 ت ودۀ آذری ن درون ی .ان دش ده دگرس انی ای دچ اران دازه

 ةحاش ی میزب ان ه ایس نگ ب ا همب ری مه ح در چمتو

، در همین رویب   ه .ده   دنش   ان می س   ریک انجم   اد

ه   ای منش   عب از ت    وده ت   وده و در دایک حاش   یة

های آتش ش  انی س اتتاری مش ابه ب ا س نگی ه انمون ه

ی  افتگی ب  ارزی در ک  ه جهتایگونهبه ش  وند دی  ده می

ه  ا در آنه  ا دی  ده م  ی ش  ود. در رون  د دایک راس  تای

 درون  ی ه  ایبخ  ش س  مت ب  هحاش  یه اص  لی، از  ت  ودۀ

 ک   مکم دس   تی ةنمون    در ه   اس   نگ ت   وده، ر   اهر

 حاش  یه ازک  م کم ک  هایگونه  بهش  ودم  ی تردانهدرش  ت

 س ویبل ور ب ا س اتت جری انی بهبسیار ریزبل ور ی ا بی از
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ب  ا نخس  ت دس  تی  ةه  ا در نمون  س  نگ مرک  ز س  اتت

بلورهای پ    ورفیری جری    انی ب    ا درش    تباف    ت 

س  ا  در مرک  ز و ش  ود ج  ایگزین می فلدس  اارآلکالی

ش  ود م  ی ج  ایگزین )گران  ولار(دانه ب  ا باف  ت درش  ت

چن  ین تغیی  ر س  اتت و ترکیب  ی در  .(A -3)ش  کح 

ش    ود. دی   ده می نی   زمیکروس   کوپی  هایبررس   ی

بن   دی لای   هۀ چمت   و رود ت   ودگم   ان م   ی رو،ازای   ن

 ه  ا،بخشدر برت  ی  .داردترکیب  ی از حاش  یه ب  ه مرک  ز 

ه  ایی از ج  ن  دای  ک را چمت  وت  ودۀ آذری  ن درون  ی 

همب  ری مشخص  ی . ان  دکردهدولری  ت و بازال  ت قی  ک 

ه  ای ب  ازالتی و دای  ک چمت  وت  ودۀ گرانیتویی  دی  می  ان

ه   ای از س  نگه  ایی س  نگش  ود. بیگانهدی  ده م  ی

 دنش ودی ده م یای ت وده ه ای حاش یهمیزب ان در بخ ش

ب   ا  نمون   ة دس   تیگرانیتویی   دها در  .(B -3)ش   کح 

ه  ای ک  رم ت  ا ص  ورتی و تاکس  تری و ب  ا باف  ت رن  گ

 . شوندای دیده میدانه
 

 
 (Baharfiruzi and Shafeii, 2003) جواهرده 1:100000 ةنقش برپایة چمتومنیقه شناسی نقشة زمین -2شکح 

 

 
ه ای ب ازالتی س نگ( حض ور بیگانهB  ت ودۀ گرانیتویی دی چمت و نمون ة دس تی( بافت گرانولار در سینیت صورتی رنگ در A -3شکح 
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 چمتوتودۀ آذرین درونی  ةدر حاشی
 
 

 

 شناسیسنگ

ی در تودۀ گرانیتوییدمیکروس  کوپی  هایبررس  یبرپایة 

 شود.ترکیبی از گرانیت تا مونزوسینیت دیده می تنوعچمتو 

یت یت :هاگران بافتیها گران ند: )مختل ی  تنوع  مان

شان میو پرتیتی وییدگرافیکی، پورفیر گرانولار،  دهند( ن

فلدس   اار، پلا یوکلاز، کوارتز از آلکالی. (A -4)ش   کح 

 هس  تند کهاین گروه س  نگی  س  ازندۀ های اص  لیکانی

و اس    ن )لوکوکس   ن( در  کدر های فرعیِهمراه کانیبه

شکح دار تا بیشکحنیمه ارهفلدساا .شونددیده میسنگ 

و س   ا ار فل دمیلیمتر از نوع آلک الی 8ت ا  4 ابع ادب ا 

از  درص   د 65و نزدیک به  هس   تندمیکروکلین پرتیتی 

عمومام  ارهفلدس   اا اند.در بر گرفتهحجم کح س   نگ را 

همرش  دی با کوارتز بافت  پیاند و در س  ریس  یتی ش  ده

. (B -4)ش   کح  دندهنش   ان میو گرانوفیری گرافیکی 

نیز در برتی بلورها  ش  دهتجزیهحاش  یة بافت پرتیتی و 

. بلورهای (D -4و  C -4های ش   ود )ش   کحدیده می

 درص  د 10پلا یوکلاز کمتر از  دارِش کحدار تا نیمهش کح

سنگ شیة بندی و منیقه. گیرندرا دربر می حجم کح  حا

شکح نشودر برتی بلورها دیده می نیز غباری  (.E -4د )

صی در برتی مقاطک  شخ شی م شیة واکن شیحا  ةدر حا

(. بلورهای A -4شود )شکح بلورهای پلا یوکلاز دیده می

 25 تا 20با حجم مض  ر   حاش  یةش  کح کوارتز با بی

را در بر دیگر بلورها  میانفض   ای تالی درص   دحجمی 

رش  دی با ص  ور  همبه ، کوارتزبر آن. افزونگرفته اس  ت

از کدر های کانی ش   ود.دیده می نیزفلدس   اارها آلکالی

 نیزاس   ن لوکوکس  ن  .هس  تندفرعی س  نگ  هایکانی

کدرکانیهمراه به فتها یتگرانو کوارتز در  های   یا

کلریت و  مانندای های  انویهی. کان(F -4)شکح  شودمی

سیت  سانی دیگر کانی کهسری اند نیز پدید آمدهها از دگر

 د.نشودیده میها در این سنگ

 

 
 حاش یةپورفیرویی دی ب ا درش ت بلوره ای پلا ی وکلاز ب ا  ( باف تA ت ودۀ گرانیتویی دی چمت و.تصویرهای میکروس کوپی از  -4شکح 

در  ش دهپرتیتی ر و میک روکلینفلدس اابلور ( درش تC  در گرانیت آلکالن )ن ور عب وری پلاری زه( گرانولارو  گرانوفیر ( بافتB  واکنشی

( E  پلاری زه()ن ور عب وری  ه ای تواپاش ی در گراندر ح ال  حاش یةب ا  فلدس ااربلور آلک الی( درشتD  پلاریزه()نور عبوری  هایتگران

 برپای ةه ا اتتص اری ک انی)ن ام  (در گرانیت آلکالن )نور عب وری پلاری زه اس ن لوکوکسنکانی ( F  بندیبلور پلا یوکلاز با منیقهدرشت
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Whitney  وEvans (2010است )). 

 
 ادامه -4شکح 

 

سنگی  :هایتمونزون صور  به چمتو ةدر منیقاین گروه 

یده انواع  یت د یت و کوارتز مونزون یت، مونزون مونزوس   ین

را نش ان گرانولار  وی وییدپورفیر هایبافت هانمونه د.ش ومی

های اص  لی این کانی (.B -5 و A -5 های)ش  کحدهند می

فلدس اار   کوارتز پلا یوکلاز، آلکالی گروه س  نگی عبارتند از:

های فرومنیزین کانی ،بر آنافزون (.هایت)در کوارتز مونزون

صور  و تیتانیت به کدرهمراه بیوتیت، پیروکسن و الیوین به

 40از  ترها بیش  پلا یوکلاز ش  وند.های فرعی دیده میکانی

شان بندی منیقه گاه دارند وس نگ فراوانی درص دحجمی  ن

با فراوانی  نیزفلدس   اارها (. آلکالیC -5ش   کح . )دهندمی

شابه با پلا یوکلاز )نزدیک به  صدحجمی( به 40م صور  در

اند. های رس ی تجزیه ش  دهعمومام به کانی دارش  کحبلورهای 

درصد  20کوارتز با فراوانی دار شکحتا نیمهشکح بلورهای بی

 اندکردهها را پر کرده دیگر کانی میان فاصلةم سنگ کح حج

 نیزرش دی با فلدس اارها ص ور  همبه و گاه (D -5)ش کح 

دار س  بز رنگ ش  کحبلورهای نیمهش  وند. درش  تدیده می
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شکح  سن ) شینهبا  (،E -5پیروک گاه  و میلیمتر 5/2ابعاد  بی

 حاشیة .(F -5شوند )شکح تایی تکراری دیده میبا ماکح دو

شت صی در اطراف در شخ شی م بلورهای پیروکسن در واکن

هایی از نش  انه(. G -5ش  ود )ش  کح ها دیده میبرتی نمونه

نیز در  کدرهای تجزیه به بیوتیت، کلریت، کلس   یت و کانی

ش  کح بیوتیت با ایش  ود. بلورهای ص   ههدیده میها نمونه

درص  دحجمی  15میلیمتر و با فراوانی  5/2ابعاد تا بیش  ینه 

د که نش  وهای س  نگی دیده میدر برتی نمونه کح س  نگ

ها که اند. الیوینعمومام به کلریت و اکس  ید آهن تجزیه ش  ده

به بولنژیت تجزیه  همگیش   وند در برتی مقاطک دیده می

درص د  10تا  5تیتانیت نزدیک به  .(H -5اند )ش  کح ش  ده

های کانی .(C -5)شکح  دربر گرفته استحجم کح سنگ را 

سی و کلریت  انویه اپیدو ، کانی ستند که های ر  ةاز تجزیه

 .اندپدید آمدههای اصلی کانی
 

 
( B  در میکرومونزوس ینیت در حاش به ت وده( بافت پورفیرو میکرولیتی A تودۀ گرانیتوییدی چمتو.تصویرهای میکروسکوپی از  -5شکح 

( بلوره ای س بز Eدار کوارتز در کوارتز مونزونی ت  شکح( بلورهای نیمهD  پلا یوکلازبندی در بلور ( منیقهC  گرانولار در مونزونیتبافت 

 حاش یةبلور کلینوپیروکسن همراه با ( درشتG  نمایی از مقیک عرضی پیروکسن دارای ماکح تکراری (Fهمراه تیتانیت  رنگ پیروکسن به

ه ای منش عب از در دای ک هایتشده در میکرومونزون( درشت بلور الیوین بولنژیتیHتوده   حاشیةمیکرو کوارتزمونزونیت در  واکنشی در
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 (Evans (2010.)و  Whitney ها برگرفته ازاتتصاری کانی)نام  توده

 
 ادامه -5شکح 

 

، هایتو میکرو س   ین هایتدر گروه س   نگی س   ین

با درش   تپورفیرو جریانی  هایبافت بلورهای میکرولیتی 

فلدس  اار و میکرولیتی و بافت گرانولار پلا یوکلاز و آلکالی

هس  تند. اص  لی  هایبافت ( ازB -6و  A -6های )ش  کح

 .شوددیده می نیز (C -6گاهی بافت گرافیکی )شکح  البته

های نمونه های منشعب از تودهتوده و در دایک حاشیةدر 

بیرونی را های آذرین س  نگ هایویژگی س  نگی در راهر

که این ن ند  مد ویژگیش   ان می ده یا تار همزمان رف پ

که پیدایش  ها و تزریق مادۀ مذاب درون آنهاس  تگس  له

ستایبافت جریانی در  سرا بهها دایک را شته ا  ت.دنبال دا

های اصلی کانیاز  فلدساار و پیروکسنپلا یوکلاز و آلکالی

های  انویه کانیاز سیت و کلریت و کوارتز یو بیوتیت و سر

 .هستند

عاد پلا یوکلاز  تا  10و فراوانیِ  میلیمتر 1تا  2/0با اب

های اصلی این گروه سنگی است. از کانی درصدحجمی 30

برتی بلورهای  حاش  یةش  دن در س  وس  وریتی و اپیدوتی

ای در برتی غباری حاش یهبافت  ش ود.پلا یوکلاز دیده می

بر افزون (.D -6ش  ود )ش  کح بلورهای پلا یوکلاز دیده می
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تاپلا یوکلازها، آلکالی با فراوانی  با گاهی   65 فلدس   اارها 

 غالبامو میلیمتر  1تا  2/0متوس     ۀو اندازدرص  د حجمی 

های از کانی ش  کحبیدار تا ش  کحص  ور  بلورهای نیمهبه

در حال فلدس  اارها بیش  تر آلکالی هس  تند.اص  لی س  نگ 

ها سبز های رسی هستند. کلینوپیروکسنکانی جایگزینی با

 درصد 45تا  20و فراوانی  متریلیم 5/2تا  2/0رنگ با ابعاد 

فلدس اار در ، حض ور آلکالیاندفراگرفتهحجم کح س نگ را 

بافت پویی کیلیتیک در بلورهای کلینوپیروکس   ن پیدایش 

در برتی  .(E -6است )شکح  دنبال داشتهبه راها این سنگ

بلورهای پیروکس   ن به کلریت و اورالیت و  ةتجزی ،هانمونه

 ش   ودیا به بیوتیت دیده می ،یا کلس   یت ،کدرهای کانی

عمومام در حال واپاش ی به های بیوتیت کانی .(F -6)ش کح 

کوارتز نیز  یکان .هس   تند کدرهای کلریت و کانی ،تیتان

دیگر  میانو در فض  اهای تالی  زمینهص  ور  فرعی در به

 .شوددیده می گروه سنگی اینبلورها در 

 چمتوهای های غربالی، غباری در سنگحضور بافت

های در حال واپاش  ی و و حاش  یهبندی و وجود منیقه

تعادل ترکیبی  نبودها نشان از در کانیواکنشی حاشیة 

تعادل ترکیبی را  نبوداس  ت. این هدر هنگام تبلور کانی

ماگمایی ت س  یر  آمیزشتوان با فرایندهای هض  م و می

نهکرد گا عا  بی نگ. وجود قی های ها در بخشس   

شیه شان تودۀ چمتوای حا ضم  دهندۀن ضور فرایند ه ح

کاملی توده اس   ت. همننین، تزریق هایی از در روند ت

بازالتی در بخشدایک  دهندۀنش   انهایی از توده های 

 .تر در منیقه اس   تهای ماگمایی مافیکحض   ور توده

تح گام تبلور توده  تدا مای هن ماگ با  ها  ما ماگ این 

سح شان از فرایند ت شت ن ماگمایی در هنگام  آمیزشد

 تبلور آن است.

های کلریتی ند ش    دن در بولنژیتی -ش    دنفرای

سانی سواز یک  های منیقهسنگ سترده و دگر های گ

صنعتیِ که  سارهای تاک  ندرا پدید آورده منیقهکان  ا

 انویه  گرمابینقش فعالیت  دهندۀنشان ،دیگر سویاز 

 رودمیچمتو هس  تند. گمان س  نگی  ۀودتپیدایش در 

سیالدر  شده ازمراحح پایانی پیدایش توده،   های آزاد

تجزیه را ها و کانیهایی از توده را دگرسان توده، بخش

 .اندکرده
 

 
سکوپی از  -6شکح  صویرهای میکرو سین ( بافتA ،Bتودۀ گرانیتوییدی چمتو. ت شعب از در دایک هایتمیکرولیتی جریانی در میکرو های من

شدی کوارتز و Cتوده   ساار( همر سینیت  و پیدایش بافت گرافیک فلد شیهD در کوارتز  شت بلور پلا یوکلاز در ( بافت غباری حا ای در در

سن  Eتراکیت   شت بلور کلینوپیروک سن به کلریت و کانیF( بافت پوییکلیتیک در در شت بلور کلینوپیروک صویرهای ( تجزیه در های کدر )ت
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A ،D  وE  درPPL   تصویرهایB، C  وF  درXPLاز  برگرفته هااتتصاری کانی   نامWhitney  وEvans (2010 .)) 

 
 ادامه -6شکح 

 

 سنگ کل شیمیزمین

شیمیایی زمینآمده از تجزیة دستهای بهداده برپایة

میزان ها (. در این س  نگ1جدول ) چمتوهای در نمونه

2SiO درص   دوزنی اس   ت و 98/60تا  24/57 برابربا 

، درص   دوزنی( 14/0تا  03/0برابربا ) 2TiOمقدار کم 

3O2Al (47/17  32/18تا  ،)درص    دوزنیCaO کم 

 MgO (28/0-61/1 ،(درص     دوزن  ی 18/0-03/2)

 برابربا O2Na) هاآلکالی بالای مهتوای و (درص   دوزنی

 8/5 تا 07/5 برابربا O2K درص   دوزنی، 17/8 تا 3/6

 39/7 تا 55/4 نزدیک به 3tO2Fe میزان و( درص  دوزنی

 .(1)جدول  استدست آمده به درصدوزنی

 مختل  انواع ش   ناس   ایی متعارف نمودارهای روی

( را O2K  O2Naها )که تغییرا  مجموع آلکالی سنگی

 2SiO (, 1980; et al.De la Rocheدرب  راب  ر 

Middlemost, 1985 ) بندیرده و( 7)ش کح (Cox et 

al., 1979 )در چمتو هاینمونهکنند، بیشتر بررسی می 
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 (.7)شکح  گیرندمیجای  سینیت ۀمهدود
 
 

 

و  اکس  یدهای اص  لی یةتجز) ICP-AESو  ICP-MSبه روش تودۀ گرانیتوییدی چمتو ش  یمیایی  آمده از تجزیةدس  تهای بهداده -1جدول 
 گزارش شده است(. ppmبرپایة  درصدوزنی با برپایةترتیب بهعنصرهای کمیاب 

Sample Ch220 Ch221 Ch222 Ch223 Ch224 Ch225 Ch226 Ch232 Ch233 Ch234 Ch235 Ch236 Ch237 

SiO2 58.42 58.29 58.57 58.34 57.90 57.72 57.24 60.98 59.43 60.06 57.26 60.32 60.97 

Al2O3 17.96 17.63 18.04 17.60 17.59 17.47 17.49 18.32 17.90 18.06 17.95 18.06 18.30 

Fe 2O 3 6.54 7.18 6.54 7.31 7.11 6.39 7.39 4.55 5.20 5.29 6.35 4.97 4.53 

MgO  0.15 0.02 0.08 0.04 0.04 0.22 0.07 0.01 0.23 0.18 0.09 0.15 0.03 

CaO 1.82 1.97 1.63 2.01 1.96 1.98 2.03 0.64 1.52 0.28 1.75 0.92 0.50 

Na2O  6.58 6.96 6.45 6.75 6.51 6.54 6.44 8.17 6.30 6.74 6.96 6.53 8.12 

K2O  5.64 5.59 5.80 5.56 5.68 5.13 5.48 5.16 5.65 6.12 5.47 5.80 5.07 

TiO 2 0.08 0.11 0.08 0.12 0.12 0.07 0.14 0.03 0.09 0.07 0.08 0.08 0.03 

P2O 5 0.06 0.05 0.04 0.06 0.07 0.04 0.08 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.03 

MnO  0.18 0.20 0.18 0.20 0.18 0.19 0.19 0.17 0.09 0.16 0.18 0.13 0.18 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 

LO I 2.20 1.70 2.20 1.60 2.50 3.80 3.10 1.40 3.20 2.60 3.50 2.60 1.80 

Sum 99.62 99.65 99.62 99.61 99.65 99.59 99.68 99.47 99.64 99.60 99.67 99.60 99.56 

Sc 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Ba 96.00 120.00 88.00 121.00 130.00 63.00 168.00 17.00 27.00 25.00 73.00 34.00 22.00 

Be 14.00 11.00 6.00 6.00 11.00 10.00 6.00 21.00 9.00 12.00 9.00 10.00 16.00 

Co 0.50 0.40 0.60 0.20 0.30 0.40 0.50 0.30 0.50 1.50 2.40 0.40 0.40 

Cs 1.00 0.90 1.10 0.90 1.00 4.50 1.10 1.60 2.30 2.80 1.50 1.80 1.70 

Ga 40.20 37.70 39.90 37.20 38.20 39.00 37.70 51.70 38.90 41.30 35.90 39.00 50.40 

Hf 28.10 24.90 25.80 30.00 24.10 29.50 22.00 42.90 28.30 34.60 26.10 27.40 44.20 

Nb 155.70 148.60 161.50 149.10 151.80 180.10 137.00 200.40 148.00 163.50 153.60 149.80 214.80 

Rb 91.20 85.10 88.70 80.70 84.90 91.60 78.90 159.40 111.40 133.20 84.60 113.40 175.00 

Sn 8.00 7.00 9.00 7.00 8.00 9.00 8.00 18.00 9.00 9.00 9.00 10.00 18.00 

Sr 143.30 86.50 171.40 88.30 95.90 97.20 84.50 38.90 58.80 22.90 98.60 56.90 39.20 

Ta 9.40 8.60 9.20 8.90 8.60 10.60 8.10 15.30 9.10 10.90 9.90 10.40 17.60 

Th 16.00 14.20 14.90 13.80 13.70 16.60 12.60 34.10 16.20 20.40 14.30 18.00 34.50 

U 4.60 4.50 5.10 4.30 4.50 5.40 4.70 9.40 4.80 4.20 4.20 4.80 9.10 

V 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

W 1.50 1.10 1.60 0.90 0.70 1.30 1.10 2.90 2.20 2.70 0.60 1.60 0.50 

Zr 1244 1116.5 1198.5 1289.1 1115.7 1381.0 961.90 1830.1 1259.8 1475.2 1139.4 1256.3 1808.2 

Y 77.60 73.60 78.70 73.60 73.50 91.10 67.20 129.40 78.80 81.70 75.20 81.20 128.40 

La 153.20 138.70 148.40 168.70 132.20 156.60 123.30 220.60 135.50 155.50 130.50 149.20 203.20 

Ce 312.10 280.20 296.60 365.70 266.20 304.40 239.80 402.10 287.50 312.30 277.40 298.00 406.20 

Pr 35.68 33.35 34.51 38.38 31.48 35.82 28.95 43.32 33.29 36.11 32.96 35.02 43.35 

Nd 130.80 128.60 124.00 120.70 120.40 130.70 112.90 152.70 122.00 135.80 126.90 128.20 152.50 

Sm 22.92 22.68 23.21 22.11 21.71 24.07 20.37 27.01 22.11 22.73 23.44 22.14 27.07 

Eu 4.34 4.42 4.42 4.67 4.42 4.20 4.50 2.49 3.05 2.92 4.28 3.04 2.26 

Gd 20.49 20.35 20.84 19.24 19.07 21.47 17.87 25.42 18.64 19.69 20.24 19.28 24.79 

Tb 2.92 2.80 2.90 2.74 2.65 3.10 2.42 3.90 2.70 3.01 2.92 2.85 4.05 

Dy 17.10 15.82 17.62 16.62 15.92 17.81 14.17 24.73 15.34 16.55 15.95 16.61 22.94 

Ho 2.95 2.72 2.96 2.56 2.79 3.14 2.56 4.54 2.96 3.15 2.86 3.10 4.61 

Er 7.98 7.47 7.73 7.32 7.05 9.16 6.86 12.81 7.63 8.24 7.85 7.97 12.93 

Tm 1.10 1.02 1.13 1.03 1.00 1.28 0.91 1.82 1.08 1.18 1.09 1.20 1.97 
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Yb 6.68 6.17 7.23 6.80 6.51 7.28 5.84 10.50 7.04 7.70 6.93 7.53 11.61 

Lu 0.99 0.96 0.98 0.95 0.89 1.09 0.88 1.61 1.03 1.11 0.97 1.09 1.73 



 

 
 113 و همکاران یکماچال یایرضان لادیم ...رانیشمال ا لان،یخاور گ، چمتو Aنوع  یدییتویتودة گران ینگارو سنگ یمیشنیزم

 

 

 ادامه -1جدول 

Sample Ch220 Ch221 Ch222 Ch223 Ch224 Ch225 Ch226 Ch232 Ch233 Ch234 Ch235 Ch236 Ch237 

Mo 3.90 9.50 3.20 9.50 8.20 2.00 8.80 3.60 3.30 3.30 3.20 5.70 6.40 

Cu 4.10 3.60 3.80 4.50 4.20 3.60 3.30 3.60 3.80 5.70 3.40 4.40 3.60 

Pb 13.30 12.10 13.00 17.70 13.60 14.70 13.10 23.40 12.10 20.70 13.60 15.40 28.70 

Zn 164 151 144 154 167 195 173 59 149 193 166 168 185 

Ni 0.70 0.40 0.60 0.50 0.50 0.40 0.10 1.20 5.20 3.40 0.40 1.40 1.50 

As 3.10 2.60 2.40 4.90 3.20 1.60 2.30 3.10 1.40 1.50 1.20 1.70 4.30 

Cd 0.20 0.30 0.20 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40 0.40 0.60 0.30 0.40 0.40 

Sb 0.80 0.50 0.70 2.20 0.40 0.40 1.50 0.60 0.30 4.20 0.70 2.00 0.80 

Bi 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Ag 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Au 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.80 0.50 0.50 0.50 0.50 

Hg 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 

Tl 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

LOI= Lost On Ignition; AI (Agpatic Index: (Na2O+K2O)/Al2O3); ASI (Aluminum Saturation Index) = Al/ (Ca-1.67P+Na+K); Fe-

Index=(FeO+0.9Fe2O3)/(FeO+0.9Fe2O3+MgO); MALI= (Modified alkali lime index: Na2O+K2O +CaO) 

 

 
دربرابر  O2O+K2Na (1985, Middlemost ) B) 2SiOدربرابر  A) 2SiO :نمودارهای رویتودۀ گرانیتوییدی چمتو  هایسنگ بندیرده -7 شکح

O2O+K2Na (et al., 1979 Cox ) C) R1  دربرابرR2 (et al., 1980 De la Roche)  
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جار در های عنکبوتی بهن بهنمودار یب ش    ده   ترک

 -8ش   کح ( )Sun and McDonough, 1989) کندریت

B ،)ی آنومالی من ی مش  خص   ش  دههای بررس  ینمونه

ی ش  دگیغنهمننین، دهند. نش  ان می Euنس  بت به 

از همة برابر ترکیب کندریت(  1000تا  10)مش  خص  ی 

حال از  ند و در عین  یاب دار تاکی کم های  عنص   ر

( نس   بت به LREEعنص   رهای تاکی کمیاب س   بک )

سنگین ) صرهای تاکی کمیاب  شدگی غنی (HREEعن

 .دهندیمنشان 

یاب الگوی در تاکی کم های  نگ عنص   ر  هایس   

 روند کندریت، ترکیب به بهنجارش   ده چمتو گرانیتوییدی

 در( B -8)ش  کح  کندریتترکیب  با مقایس  ه در عنص  رها

ها از عنص   رهای نمونه واس   ت  موازی تقریبامها نمونه ةهم

تاکی کمیاب کمیاب س  بک نس  بت به عنص  رهای تاکی 

یاب س   نگین ند )به کم بت غنی هس   ت -72/16نس   

7/11(=NLa/Yb)) .یهایتگران به بهنجارش   ده الگوهای 

یا  یونبزرگ لیتوفیح هایص  رعن از اقیانوس  یمیان ةپش  ت

LILE (K ،Rb ،Th )از و ش   دگیغنی LREE به نس   بت 

، HFSE (Ta ،Nb ،Hf ،Zrعنصرهای با شد  میدان بالا یا 

Sm ،Y ،Yb) می نشان شدگیغنی( 8شکح دهند- D). 

 

 

 
( B(  Pearce, 1983مورب )ترکیب به  ش  دهنمودار بهنجار( A در: وییدی چمتوتغییرا  عنص  رهای تاکی کمیاب تودۀ گرانیتالگوی  -8ش  کح 

 ,Sun and McDonoughاولیه ) ةگوشتترکیب به  نمودار بهنجارشده( C(  Sun and McDonough, 1989کندریت ) ترکیب بهنمودار بهنجارشده 
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1989  )D )اقیانوسی ةپشت گرانیت ترکیب به نمودار بهنجارشده ORG (Pearce et al., 1984). 
 

 بحث

، MORB ب  ه ترکی   بدر نموداره  ای بهنجارش   ده 

آنوم الی  ب اریم اقیانوس ی، ة اولی ه و گرانی ت پش تةگوشت

 در پتاس   یم ج   ایگزین آس   انی. ب   اریم بهداردمن    ی 

آنوم  الی من   ی رو،   از ای  نش  ودمیفلدس  اار  و بیوتی  ت

ج  دایش  ب  ا ارتب  ا  در بس  اچهآن در ای  ن نموداره  ا 

 و هورنبلن  د ب  ه نس  بت ب  الا ح  رار فلدس  اار  بل  ورین

 Rollinson, 1993; Arslan and) اس  ت بیوتی  ت

Aslan, 2006 .) 

 هم   راه HFSE و LILE از عنص   رهای ش   دگیغنی

 ه  ایویژگی از Ta من   یِ و نس  بتام Ti من   یِ آنوم  الی ب  ا

آل  ودگی ماگم  ای  و ی  ا ف  رورانش ب  ا م  رتب  یه  اماگما

فراین   د  های آزادش   ده هنگ   امتاس   تگاه ب   ا س   یال

تاس تگاه  ب ه ی ا معم ولام. ای ن ماگماه ا هستندفرورانش 

 توس    پیش  تر ک  ه ش  وندمی داده نس  بت یاهتگوش  

 هارس  وب زادش  ده ازهای آک س  یالمتاس  وماتی فعالی  ت

 غن  ی HFSE و LILE هایص  رعن از روف  رو تخت  ة ی  ا

 ةگوش ت از تاس تهبر ماگماه ای ویژگ یِ ی ا واس ت  ش ده

 اولی ه ف رورانش هنگ ام ک ه باش ند ق ارهزیر ایِک رهس نگ

 ,.Pearce, 1983; Ilbeyli et al) پدی د آم  ده اس  ت

2004.)  

 در HREE هم    وار کم    ابیش توزی    ک الگوه   ای

 نش   ان کن   دریتترکی   ب  بهنجارش   ده ب   هنم   ودار 

 روی داده HREE در ن    اچیزی ج    دایش دن    دهمی

 در گارن   ت وج   ود دهندۀنش   ان رو،ازای   ن و اس   ت

 در اس  اینح حض  ور بلک  ه نیس  تند  ایگوش  تهتاس  تگاه 

همنن  ین، . دهن  دی را نش ان میاگوش  تهتاس  تگاه  ای ن

 کانی  ایی فازه  ای ابق  ا  توس    Taو  Ti در ش  دگیتهی

 در( تیتانی  ت و روتی  ح مث  ح)تیت  انیم  از غن  ی بجامان  ده

 Foley) ش  ودمی داده توض   ی  یاگوش  تهتاس  تگاه 

and Wheller, 1990). 

ه  ای ش  دگیه  ا و ته  یش  دگیطور کل  ی غن  یب  ه

پی   دایش ای   ن  برده گوی   این   امعنص  رهای کمی   اب 

ه  ای فراف  رورانش ه  ای حاش  یهه  ا در حوض  هس  نگ

ک  ه گونه(  بدینWilson, 1989; Gill, 1981) هس  تند

ة تخت   آبگی  ریش  ده از پوس  تة ف  رورو و های آزادس  یال

ب  ه م  ذاب ماگم  ایی  ه  اش  دن آناف  زوده س  ا و  ف  رورو

 .هستندسوپراسابداکشن حاشیة شواهدی بر 

 

 ساختیسرشت ماگما و محیط زمین

های نمون    هش    ات  آه    ن  ةبرپای   ة مهاس    ب

گرانیتویی   دهای ف   روئن ج   ای  در ردۀ ش   دهبررس   ی

(. همنن  ین، ش  ات  قلی  ایی A -9 ش  کحگیرن  د )م  ی

(MALI) چمت  و برابرب  ای هانمون  هب  رای  آمدهدس  تبه 

در ها نمون  ه ،B -9ش  کح  درو  اس  ت 52/14ت  ا  1/13

مق  ادیر ش  ات   گیرن  د.مه  دوده آلک  الی ج  ای م  ی

ۀ ش  دهای بررس  ینمون  ه ( درASIآل  ومینیم اش  باع )

هم  ة  C -9اس  ت و برپای  ة ش  کح کمت  ر  1از  چمت  و

 Frost) گیرن دپرآلک الن ج ای م ی ۀدر مه دود هانمونه

and Frost, 2011.) 

ۀ ش  دهای بررس  ینمون  هدر  Ga/Alنس  بت ب  الای 

آنه   ا روی نموداره   ای ت کی   ک  چمت   و و ج   ایگیری

 A-type دهن  دۀ سرش  تی گون  اگون نش  انه  ای  تگران

همنن  ین،  (.D -10ت  ا  A -10 های)ش  کح س  تآنها

 FeO*/MgO دربراب       ر Zr+Nb+Ce+Y نم       ودار

های نمون  هب  رای  Aدهندۀ سرش  ت گرانی  ت ن  وع نش  ان

(. ب  ه ای  ن E -10اس  ت )ش  کح  ش  دۀ چمت  وبررسی

ه  ای نمودار درش  ده های بررس  ینمون  ه ترتی  ب، هم  ة

در ( 1987)و همک       اران  Whalenپیش       نهادی 

  .(10 شکح) گیرندجای می A-type ۀمهدود
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دربرابر  Y+Nb س   اتتیزمین ت کیکی هایاردر نمود

Rb و Y  بر برا بر  Ybو  Rbدر برا مون  هRbدر ن  ه  ای، 

 ایص ههدرون یهایتۀ گرانمهدود در چمتو یهایتگران

 (.11شکح ) گیرندجای می برتورد از پ  و

 

 
در برابر شات   2SiOنمودار ( B(  Frost and Frost, 2011)آهن در برابر شات   2SiOنمودار  (A: روی تودۀ چمتوترکیب گرانیتویید  -9شکح 

MALI (Frost and Frost, 2011  )C ) شات  نمودارASI   در برابر شاتAI (Frost and Frost, 2011 )( ن و مگنزین ئهای فروسنگ میانمرز

 هستند( (Frost et al., 2001آلکالی و کلسیک از )کلسیک، کالکگرانیتوییدهای آلکالی، آلکالی میانو مرز  Frost (2008)و  Frostاز 

 

 و Rb-Ta-Hfتایی نمودارهای س  ه در این،بر افزون

Rb-Nb-Hf (Harris et al., 1986)  که ش   امح چهار

ست COLGو  WPG ،ORG ،VAGمهدودۀ  شکح  ا (

ه  ای گرانیتویی  دی چمتو در مه  دودۀ نمون  ه، (12

 .(12گیرند )شکح ای جای میص هههای درونگرانیت

مودار کی  ک ه  این نن  دۀت   برای 2A از 1A ک

های نمودار در که دنش  ومی کار بردهبه گرانیتوییدهایی

 مهدودۀ در( 1987)و همکاران  Whalenپیش   نهادی 

A پیشنهادیِ  نمودار در وPearce  (1984)و همکاران 

.Eby, 1992) گرفته باش   ندجای  WPG مهدوده در ) 

مه ندهت کیک هاینمودار از در ادا ای کن ه ید  گرانیتوی

ش    د.  بهره گرفت هبرای ت کی ک  2A نوع و 1A نوع
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در  روی این نمودارها ۀ چمتوش   دهای بررس   ینمونه

 (. 13 شکح) گیرندجای می 1A دۀمهدو

 ان    واع ب    رای ش    دهرسم نموداره    ای برپای    ة

 تقریب  ام ،آنه  ا تکتونوماگم  ایی جایگ  اه و گرانیتویی  دها

 درة چمت   و منیق    گرانیتویی   دی ه   ایس   نگ هم   ة

( WPG) ایص     ههدرون گرانیتویی    دهای ۀمه    دود

 ن  وع تعی  ین نموداره  ای برپای  ة و گیرن  دج  ای م  ی

 .بوده است 1A نوع از ی سازندۀ آنهاماگما

 

 

 
 دربرابر Ga/Al نمودارهای (Dتا  A: برپایة گرانیتوییدها انواع ت کیک روی نمودارهایتودۀ گرانیتوییدی چمتو های نمونهموقعیت  -10 ش   کح
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 .FeO*/MgO (Whalen et al., 1987) دربرابر Zr+Nb+Ce+Y نمودار( Nb (Whalen et al., 1987)  Bو  Ce، Nb ،Zrهای عنصر

 
 (Pearce et al., 1984)گرانیتوییدها  ساتتیزمین جایگاه ت کیک برای لگاریتمی نمودارهای روی گرانیتویید چمتو یهانمونه موقعیت -11 شکح

(SCGی هنگام کوهزایی  هایت: گرانWPGای  ص   ههی درونهایت: گرانVAGآتش   ش  انی   کمانی هایت: گرانORGهای ی پش تههایت: گران

 .هستند( Kochhar (1992)از  A ی نوعهایت( و مهدوده گران1988) Harmsو  Küsterاز  CAG و PCGهایمهدوده  اقیانوسیمیان

 

 
 (Rb-Ta-Hf (Harris et al., 1986)  Bتایی نمودار س  ه (A: رویتودۀ گرانیتوییدی چمتو های نمونه س  اتتیزمین جایگاه ت کیک -12 ش  کح
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 Rb-Nb-Hf (Harris et al., 1986)تایی نمودار سه

 

 
 ,A ٍ(Eby ن وع گرانیتویی دهای ان واع ۀکنن دت کیک ت اییس ه ه اینمودار (A ،B :روی گرانیتویید چمت و یهانمونه موقعیت -13 شکح

1992)  C ،D  وE) عنص   ری ه   اینس  بت نموداره  ای دو ت   ایی برپای   ة Ce/Nb ،Yb/Ta  وRb/Nb دربراب  ر Y/Nb  ت کی   کب   رای 

ترکی  ب ش  ده ب  ه بهنجار)Th/Nb( (, 2014et al.Moreno  )(Nدر براب  ر  )N)Y/Nbنم  ودار  (IAB (Eby, 1992)  F و OIB ه  ایمه  ی 

Silicate Earth (McDonough and Sun, 1995)). 

 

 زاییسنگخاستگاه و 

علت حس  اس  یت به Th/Nbو  Th/Taهای از نس  بت

سبتبالای این  ستگاه  هان شتهبه تا ستهی یا اگو ی، در اپو

گاه گران تاس   ت ته A-typeی نوع هایتتعیین   بهره گرف

 ;Rudnick and Gao, 2003; Plank, 2005) ش   ودیم

Jiang et al., 2020.) ی اگوشتهی با تاستگاه هایتدر گران

ند از: ها بهاین نس   بت بارت یب ع و  )(NTh/Ta=15/2ترت

12/0=NTh/Nb)(  03/0و=NRb/Sr)(  به )بهنجارش   ده 
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( برای 1995) Sunو  McDonoughپیش   نهادیِ ترکیب 

شده های بررسینمونهدر ها میانگین این نسبت. (پیرولیت

قادیر ویژگی  )(NTh/Nb= 91/0و  )(NTh/Ta=86/0 با م

ای با تاس تگاه گوش ته Aی نوع هایتهایی مش ابه با گران

 )(NRb/Sr=63نسبت دهند. این در حالیست که نشان می

 است. این پدیده ای بسیار بالاتری گوشتههایتآنها از گران

ند می مدتوا یا گاه  هایتر یر مؤل ه پ جای فرورانش   ی و 

در منیقه  ش  دههای بررس  ینمونهس  اتتی پیدایش زمین

شد.  سبتبه رو،ازاینبا شدههای علت هماهنگی با ن در  یاد

با تاس   تگاه هایتگران ماگمای  جدایشی، اتهگوش   ی 

 ی مهتمح است.اگوشته یک تاستگاهاز آنها  سازندۀ

شدهبا توجه به نمودارهای  سازوکار ، گمان مییاد رود 

یدایش گران عال A-typeی هایتپ با ف قه  ی هایتاین منی

ی هایتد که از فعالمرتب  باش   در منیقه  OIBماگمایی 

 .اندنیز تر یر پذیرفتهفرورانشی 

Frost ( برپایة ترکیب پتروشیمیایی،2001و همکاران ) 

س  ه پارامتر آنها  بندی کردند.های فلس  یک را ردهس  نگ

 ند: اهبندی در نظر گرفتشیمیایی را برای رده

ک   ه ع   ب   ارتس     ت از  Fe ش     ات     -1

 2FeO*/(FeO*+MgO)>0.486+0.0046×SiO   

کالی ) -2 بارتس    ت از: MALIش    ات  آل که ع  )

(CaO–O2O+K2Na)  

( که عبارتس  ت از: ASIش  ات  اش  باع آلومینیم ) -3

Al/(Ca–1.67-P+Na+K). 

های فلسیک را معرفی بر این اسا  سه گروه سنگ

ینو  اهکرد لوم پرآ مت  ا(ASI>1.0)ن  د:  نو ،  ی لوم  آ

(ASI<1.0, (Na+K)<Al)  لن لک  ا پرآ  ,ASI<1.0)و 

(Na+K)>Al) .Frost  وFrost (2011 نموداری برای )

گرانیتوییدهای مختل  پیش نهاد  زاییس نگتش خی  

های 14دادند )ش   کح  ید (. برپایة این نمودار گرانیتوی

شیذوبتوانند از فروئن متاآلومینو  می سته در  بخ پو

 ج دایش م ذاب. همننین، پ دی د آین د فش    ار کم

لت لهبازا های فروئن ایتی میهای تو ید ند گرانیتوی توا

های  .پدید آوردآلکالی را متاآلومینو  کالک گرانیتویید

های آلکالن بازالت جدایش بلورینفروئن پرآلکالن در ا ر 

بازالت که ممکن اس   ت آیند پدید میهای انتقالی یا 

 باشند. شدهه پوستهضم  دچار

 

 
 .(Frost and Frost, 2011) گوناگون فروئن یگرانیتوییدها زاییسنگنمودار شماتیک  -14شکح 

 

و  Frostزاییِ س  نگرود برپای  ة نظری  ه گم  ان م  ی

Frost (2011 )های ب  ا ترکی  بو حض  ور س  نگ OIB 

از  ش    ده، گرانیتویی   دهای بررسیچمت   ودر منیق   ه 

پدی  د  (OIBه  ای آلک  الن )ج  دایش بل  ورین س  نگ

باش  ند. تبل  ور پلا یوکلازه  ای غن  ی از کلس  یم، آم  ده 

از س دیم از ماگم  ا ش  ده بیش  تر باع   ت  رو  آل ومینیم 

و ک   اهش ش   ات  آلک   الینیتی در ماگم   ا توانس   ته 

 ترکیبا  پرآلکالن را پدید آورد. 

 

 تفسیر ژئودینامیک

ای ب  ا رش  ته ک  وه الب  رز در ش  مال ای  ران منیق  ه

ی دگرریخت   ی فع   ال اس   ت ک   ه در پهن   ة دگرریخت   
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دارد  ج  ایبرت  ورد دو بل  وک اوراس  یا و عرب  ی  ناش  ی از

(Allen et al., 2003; Zanchi et al., 2006 .)

در ت  اور اس  تان گ  یلان، بخش  ی  ش  دهبررسیمنیق  ة 

د. در ت  اور اس  تان گی  ردرب  ر میاز رش  ته ک  وه الب  رز را 

 دو گروه سنگی مت او  گزارش شده است: گیلان،

 IATسرش  ت ب  ا  ایت  یه  ای تول  همجموع  ه س  نگ -1

ت  زر افی  ولیتی جن  وب دری  ای  متعل  ق ب  ه مجموع  ة

  1SCO (, 2013et al. Salavati)یا 

شناس  ی ه  ای آلک  الن ب  ا سنگمجموع  ه س  نگ -2

 OIB گ  دازۀ بالش  ی و گ  ابرو ب  ا سرش  ت مت   او 

در پای ان ف از بازش دگی اقی انو  جن وب  تقریب ام ک ه

 ;Zaeimnia et al., 2010)دری   ای ت   زر 

Salavati et al., 2013 ) ه  ایتنورهب  ا تاس  تگاه 

 اند.پدید آمده 2ایگوشته

یی ه  ای  تب  رای توص  ی  گران Aی ن  وع ه  ای  تگران

آب و رون د ک ه آلک الن ت ا نس بتام آلک الن، ب  یکار م یب ه

(. Wang et al., 2020ک   وهزایی هس    تند )غیر

، در مقایس    ه ب    ا دیگ    ر Aگرانیتویی    دهای ن    وع 

ش  یمیایی زم  ین دی  دگاهگرانیتویی  دهای ک  وهزایی از 

نش    انة ) MgO/tFeOب   ا داش   تن نس    بت ب   الای 

ا( و مهت    وای ب    الای تاس    تگاه ج    دایش آنه    

O2O+K2Na (نس  بت سرش  ت ،)ه  ای ب  الای پرآلک  الن

(Na+K)/Al  وK/Na مق     ادیر ب     الای ،Nb ،Y ،Zn، 

F ،Ga، Zr  وREE  مگ      ر(Eu نس      بت ک      م ،)

LILE/HFSE مق    ادیر ک    م ،MgO ،CaO ،Ni ،Cr  و

3O2Al  از ان  واعI  وS ش   وند )متم   ایز م   یMartin, 

2006; Bonin, 2007; Dargahi et al., 2010; 

Deng et al., 2016.) 

 از نظ  ر حجم  ی کوچ  ک Aگرانیتویی  دهای ن  وع 

ص   ور  پراکن   ده و در ن   واحی ک   وهزایی ب  ه هس  تند

ه ا در پای ان فراین دهای زی را ای ن ت ودهند  ش ودیده م ی
                                                                 

1 Southern Caspian Sea Ophiolite Sequence 

ب   الازدگی و فرس   ایش در  پ   یک   وهزایی ب   زرگ و در 

کشش   ی،  -تراکشش   یس   اتتی ه   ای زم   ینر ی   م

ای  ن گرانیتویی  دها ی  ا  رو،ش  وند. ازای  نج  ایگزین م  ی

ه   ای ایی هس   تند و ی   ا در مه   ی واقع   ام غیرک   وهز

ص  ور  فشارش  ی و در پای  ان چرت  ه ک  وهزایی، ب  هغیر

ویی   دهای پس   اکوهزایی ی   ا پس   ا برت   وردی، گرانیت

 Zhang et al., 2007; Xu etش وند )ج ایگزین م ی

al., 2007; Dargahi et al., 2010.) 

 از ۀ وس    یعیگس    تر در A-type گرانیتویی    دهای

 اقیانوس   ی، ه   ای)جزیره س   اتتیزم   ین ه   ایمهی 

 پای  دار ةپوس  ت ش  ده،کشیده ةپوس  ت ای،ق  اره ه  ایکافت

ای   ن  .ش   وندمی یاف   ت( ک   وهزایی از پ     و ایق  اره

آذری   ن ه   ای گرانیتویی   دها گ   روه تاص   ی از س   نگ

ش  یمی، عل  ت زم  ینک  ه ب  هفلس  یک هس  تند  درون  یِ

ت  اخ ت  ود  زای  یس  نگس  اتتی و جایگ  اه زم  ین

 ,Frost et al., 2001; Bonin) برانگیز هس  تبه   

2007; Frost and Frost, 2011; Hari et al., 

2018; Yajam and Ghalamghash, 2019). 

ه   ای در جایگ   اه Aگرانیتویی   دهای ن   وع  پی   دایش

س  اتتی مختل   ، در ا   ر فراین  دهای چندگان  ه و زم  ین

. ده  دیمه  ای مختل    پوسته/گوش  ته ر  در نس  بت

چن  دگانگی و پینی  دگی فراین  دها  گوی  ای پدی  دهای  ن 

 اس  ت. ای  ن گرانیتویی  دهاآنه  ا  ای پی  دایشالگوه  و 

 درون   یی ه   ابخشی ک   افتی و هاش   ات  پهن   ه

( و Blatt et al., 2006ی هس  تند )اق  ارهی هاورق  ه

ة ماگم  ایی ی  ا ک  وهزایی در چرت  در پای  ان  بیشترش  ان

ی ت  اخ و پ    از پی  دایش دیگ  ر اپوس  تهه  ر ایال  ت 

ای  ن ن  وع گرانیتویی  دها  .ن  دآییم پدی  دگرانیتویی  دها 

از ج   دایش بل   ورین ماگماه   ای مافی   ک  توانن   دمی

 ,Turner et al., 1992; Eby)گوش  ته ش  ده از جدا

2011; Shellnutt et al., 2011)،  بخش  یذوبی  ا از 

2 Mantle Plumes 
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 Wu et al., 2002; Shellnutt)ی اگوش  تهتاس تگاه 

and Zhou, 2007; Shellnutt et al., 2011)  و ی  ا

 Yang etپای  انی پدی  د آین  د ) س  ازندۀدو  آمی  زشاز 

al., 2006; Pankhurst et al., 2013.) 

 از غیرک     وهزایی گرانیتویی     دهایشناس     ایی 

 وی  ژهب  ه  اس  ت دش  وار برت  ورد از پ    گرانیتویی  دهای

 در پ  ی ش  یمیاییزم ین رواب    و س اتتاری ش  واهد اگ ر

 ی   ا و ب   رود می   ان از متع   دد یدگرریخت    روی  دادهای

 شود. ضعی 

ک   ه گ ت   ه ش   د، ج   دایش بل    ورین گونههمان

 پی  دایشتوان  د در از گوش  ته م  ی جداش  دهه  ای م  ذاب

دتی  ح باش  د. در ای  ن حال  ت ای  ن  1Aی ه  ای  تگران

ه  ای ه  ای بزرگ  ی از س  نگب  ا مجموع  ه ه  ای  تگران

 (.Frost et al. 2001مافیک همراه تواهند بود )

 Aی نوع هایتگراناند نش  ان داده هاتازگی بررس  یبه

شتپی توانند در می سی فعال میان ةفرورانش یک پ اقیانو

عملکرد مدل دنبال ای و بهة قارهزیر پوس   ت بهو جوان 

شته یا  3تختة فرورونده ۀپیدایش مهی  پنجرگودال و -پ

 ;Zhang, 2014) پ  دی  د آین  د ایکرهس   ن  گپنجرۀ 

Windley and Xiao, 2018; Wang et al., 2021 چنین )

س   اتتی در کمربند کوهزایی آس   یای های زمینجایگاه

قاز گزارش ش   ده4CAOBمرکزی ) تا ق  ند ( از چین  ا

 Aی نوع هایتبر گرانافزونآنه ا  ( و در15)ش   ک ح 

با ترکیبس   نگ و  OIBمتنوع دیگری از نوع  هایهای 

های کمانهای های آداکیتی و س   نگایتی، س   نگتوله

 ;Windley and Xiao, 2018آین د )ع ادی پ دی د می

Királya et al., 2020های بررس   یدر  این،بر (. افزون

یت زمین اتیر تهوجود موقع گودال و -س    اتتی پش   

شمالکرهسنگ ۀپیدایش پنجر تاوری ترکیه و در ای در 

سیاه  ست ) نیزجنوب دریای  شده ا  Eyubogluگزارش 

et al., 2012.) 

 
                                                                 

3 Slab window setting 4 Central Asian Orogenic Belt 
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 (Windley and Xiao, 2018از )برگرفته  تختة فروروندهپنجرۀ ساتتی شده از عملکرد موقعیت زمینتصویر شماتیک ساده -15شکح 

 
 

تاور گیلان و در  از  بزرگیحجم  منیقة چمتودر 

بهتوده هایی  گابرو گدازههای  با همراه  بالش   ی  های 

 Salavatiایتی گزارش شده است )و توله OIBسرشت 

et al., 2013قة چمتودر جنوب  این،بر (. افزون  منی

عه مانهای آداکیتی و مجمو عادی ک یده  نیزهای  د

(. برپایة Ebrahimi Nasir Mahaleh, 2021د )نشومی

 ةگودال در پی فرورانش پش   ت  -پش   ت  ه ةنظری  

ادامه فعالیت آن ای و قاره ةاقیانوسی به زیر پوستمیان

آید ای پدید میای گوش  تهپنجره ،در زیر این پوس  ته

بالا س   وی به ایکرهس   س   تآن ماگماهای  که از راه

( در پی 2014) Zhang هایبررس   ی. برپایة آیندمی

 ۀش   دن پنجراقیانوس   ی و بازمیان ةفرورانش پش   ت

تیس   م آلک  الن ب  ه ،ایکرهس   ن  گ همراه م  اگم  ا

ن  د. دهروی میدر مرکز آن  Aگرانیتویی  ده ای نوع 

یة  پا کاران ) Salavati هایبررس   یبر  ،(2013و هم

 ایتنورهمنیقه به فعالیت  OIBهای مجموعه س   نگ

شته ششگو شی ای همزمان با ک منیقه های فرافروران

ای . با توجه به مجموعهاس   تنس   بت داده ش   ده  ه

رود گمان می چمتو،ش  ده در منیقة زارشس  نگی گ

 است ای توانستهکرهسنگ ۀساتتی پنجرمهی  زمین

عال بالایی از ف لههایتحجم  کالن و تو ایتی را ی آل

. از پ  دی  د آورد Aهمراه ب  ا گرانیتویی  ده  ای نوع 

های پهنهساتتی همراه با که این جایگاه زمینآنجایی

در  پدیدآمدههای س   نگ پ  آیدپدید می فرورانش

تر یر فرایندهای حاص   ح از این مناطق عمومام تهت

نش  قرارفرورا یز  یرن  دمی ن ینگ گرچ  ه  رو،. ازا ا

از نوع اساسام در این مناطق  پدیدآمدهگرانیتوییدهای 

های گاه ویژگیتواهند بود، اما  1Aغیرکوهزایی و نوع 

 دهند.می نیز نشانی فرورانشی را هایتگران

شده یاد شیمیاییزمین همة شواهد برپایة ابراین،بن

سیزمین شواهد دیگر و  منیقه، ساتتیزمین و شنا

یی  دی تو ی ن گرا تو تودۀ  م چ یق  ة  ن  گروه در م
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 این،بر است. افزون 1Aنوع غیرکوهزایی گرانیتوییدهای

تودۀ  دهندنشان میشیمیایی شواهد صهرایی و زمین

سنگ های مافیک آلکالن منیقه گرانیتوییدی چمتو با 

( در ارتبا  Salavati et al., 2013) OIBس  رش  ت با 

پیدایش  ،نظریه برپایة نخس   تین و دومینهس   تند و 

جدایش بلورین  دنبالبه Aهای گرانیتوییدی نوع توده

شته )ماگماهای جداماگماهای مادر بازالتی  شده از گو

ند. در این ( پدید آمدهOIBمافیک  هایی بخش میانا

 های مس  یر حرکت همراهبا هض  م س  نگ نیزاز توده 

 بوده است.

 حاکم ساتتیمینز -ماگمایی ر یم به توجه با پ 

تودۀ  س   نوزویی  ک، زم  ان در البرز از بخش این بر

گوش   ت  ة  س   تون از بخش   ی چمتو گرانیتویی  دی

در  OIBی هایت)همراه با دیگر فعال ایکرهس   س   ت

 آن آلایش و آمده بالا ایقاره یپوس ته زیر در منیقه(

 در کش  ش  ی مهی  یک در ای،پوس  ته هایگدازه با

ای کرهجایگاه فرافرورانشی هنگام عملکرد پنجره سنگ

 )احتمالا ائوس   ن ( کرتاس   ة بالایی از پ  و در زمان

شکیح A نوع گرانیتویید صور به  هایواحد درون و ت

 (.16است )شکح  شده تزریق منیقه سنگی
 

 برداشت

های بررس   یاز  یادش   دهاطلاعا   همةتوجه به با 

 ، دربارۀش   یمیاییِ زمین تانگاری س   نگ ص   هرایی و

تودۀ گرانیتوییدی و مهی  پیدایش  تاستگاهسرشت، 

 اند:دست آمدهبهزیر  هایچمتو یافته

 نگاریسنگ هایبررسی صهرایی، هایبرداشت پایةبر -

 احتمالام  چمتو تودۀ گرانیتوییدی ش  یمیایی،زمین و

له در ائوس   ن پ  از جنوب  کیلومتری 22 فاص   

 گس  ترۀ واس  ت  ش  هرس  تان املش رتنمون یافته

سنگآن  ترکیبی سیدی و از از  س  تا ا های حد وا

 .استجن  سینیت، مونزونیت و گرانیت 

های نمونه همة ش   یمیاییزمین هایداده به توجه با -

 Th و K، Rb مانند LILE عناص  ر از ش  دهبررس  ی

ند  ش   دگیغنی یایکه بالایی دار گاه گو  تاس   ت

شته شته) ایقارهۀ کرسنگ زیر شدهغنی ایگو  گو

 تاس  تگاه ماگمای عنوانهب( هش  دس  ممتاس  وماتی

نه مان میس    هانمو با ت. گ گاه  تاس   ت رود این 

لایش ه آفروروند ةص    ههای برتاس   ته از س   یال

 عنص  رهای اص  لی، ش  یمیاییزمین هایدادهپایة بر - اند. یافته

یدی هایس   نگ تاکی کمیاب، و کمیاب  گرانیتوی

یدهای هایویژگی چمتو ههدرون گرانیتوی  ایص    

مهی   در ک  ه دهن  درا نش    ان می A-type نوع

 آیند. پدید میای کرهسنگ ۀساتتی پنجرزمین

همزمان  هارود این سنگمی برپایة همة شواهد گمان -

یای تزر و  عه افیولیتی جنوب در یدایش مجمو با پ

شت پیدر  سی جنوب شدفرورانده ةعملکرد پ ۀ اقیانو

ند.پدید آمدهجنوب س   وی دریای تزر به هنگام  ا

اقیانوسی و در بالای پهنة فرورانش،  ةفرورانش پوست

بالا آمدگی کرهش   روع فعالیت پنجره س   نگ ای، 

را در منیقه  OIBکره و ماگماتیس م آلکالن س س ت

ست.به شته ا در جدایش بلورین  بادر ادامه  دنبال دا

 Aگرانیتوییدهای نوع ، OIBتاس   تگاه ماگماهای 

 اند.پدید آمده چمتون لپرآلکا
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شماتیک  -16شکح  صویر  شنهادیت کرتاسة در  تاور گیلان ةدر منیق Aگرانیتوییدهای نوع پیدایش  سازوکارماگمایی و نووبرای الگوی تکت پی

 و آغاز پالئو ن بالایی
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