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 تیولیر -تیتراک -مجموعه بازالت یساخت نیو پهنه زم ییسنگ زا

 (:رانیشمال ا اهکل،ی)جنوب س یلیواقع در اسپ

 در البرز  ياقاره یفتیدوگانه ر سمیاز ماگمات يشواهد

 
 زهرا شرقیزهرا شافعی و  ،* نظرشهروز حق

 ، ايرانهیجانلا، شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجانگروه زمین

 
 دهکیچ

در  هسانند،  ااالايی ريوتیات اا  سان کرتاسا      -تراکیات -شاام  اازاتات   کا   منطقا  اسالیلی  آتشفشاانی  های مجموعۀ سنگ

اياان  ،شاایمیايیزمااین از دياادگاهگاایلانب اروناااد دارنااد   خاااوردر جنااوش شسرساانان ساایاهک   و دامناا  شااماتی ات اارز 

 Thو  Rbو هم ساانگی مت اات  3O2Alو  5O2P ،CaOنگی منفاای   هم ساااسااتسااری اننقاااتی تااا آتکاااتن   ءمجموعاا  جااا

هم ساانگی منفاای  ،Srاااا  Sr/Zrو  Yاااا  Srهم ساانگی منفاای   اسااتالااورين  جااداي  دهنااده رخاادادنشااان 2SiOاااا 

3O2CaO/Al  2ااااSiO منفاای  آنوماااتی ،نو همچناایSr ،Ba  وEu پلاژيااوکلاز نقاا   کاا  جااداي  الااوريندهااد نشااان ماای

شاایمیايی نشااان شااواهد زمااینداشاان  اساات  هااای منطقاا  اساالیلی مجموعاا  ساانگی  پنروژناااب زايااساانگ دراساااايی 

 جااء فلسای    یهاا سانگ  ،دارناد  همچناین  ای قااره درون کافات هاای  اازاتات  هاای اازيا  ويگگای   هاید ک  سنگندهمی

پديااد ی ماگمااای اااازاتنی در ياا  مراایز ییرکااوهااي در پاای جااداي  الااورين هساانند و A1 گااروههااای فلساای  ساانگ

   استای قارهدرون کافت مناطقمودالب در ايماگماتیسم دوگان   ا همانند  اين ماگماتیسم اندآمده
 ات رز، اسلیلی، ایقاره ، کافت ماگماتیسم دوگان های آتشفشانی، سنگ: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

کیلومنری جناوش شسرسانان    43منطق  اسلیلی در 

و در دامناا  شااماتی  گاایلاناساانان خاااوردر ساایاهک 

رشن  کوه ات رز در شمال  ب 1  شک  است کوه ات رزرشن 

کیلاومنر،   100کیلاومنر و پسناای    600ايران، ا  درازای 

در راسنای ساح  جنوای خار کشیده شده است  ار پاي  

هاای ات ارز از   کاوه  ،بStocklin  1974اتگوی پیشنسادی 

اتی اين پسن  هسنند  دامنۀ شم 6شمال ا  جنوش دارای 

ژرفايی اسات کا  سان    های کمها دارای رسوشرشن  کوه

آنسا کماای  از اينفراکام رين تاا کرتاسا  ااالايی اسات      

اين منطقا   ، بEngalenc  1968اندی ، در ردههمچنین

هم رفن ، دامن  شاماتی ات ارز در گایلان، در ناوار     و روی
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حاشی  شماتی ماوزوئی  جای دارند  از ديد ماگماتیسم، 

ات رز شاماتی، ااا تکاپوهاای شاديد آتشفشاانی در دوره      

هاای  ای از سانگ شود و در آن نشان کرتاس  شناخن  می

هاای آواری  شود  تنسا سانگ آتشفشانی ائوسن ديده نمی

انااد اناادکی اااا ساان ائوساان در اياان پسناا  پديااد آمااده 

 Ghorashi and Arian, 2009 ب  درااااره ماگماتیساام

هااای اساایار دياادگاه ، اارزکرتاساا  در اياان ازاا  از ات

های پگوهشگران ايرانای و  گوناگونی در چارچوش پگوه 

هاا جاای   خارجی پیشنساد شده ک  تفااو  ايان ديادگاه   

و  Allenتأماا  دارد: ارخاای از پگوهشااگران، هماننااد    

پسن  خار جنوای و  ،بAlavi  1996ب و 2006همکاران  

هااای کششاای در جايگاااه دامناا  شااماتی ات اارز را پسناا 

اناد کا  تاا مرحلا  پیاداي  پوسان        کمان دانسان  پشت

اناد  از ديادگاه ارخای    اقیانوسی خار جنوای پی  رفنا  

های ماگمايی کرتاس  ايان منطقا    پگوهشگران نیا سنگ

ازشی از ي  تواتی افیوتینی و اقايای پوسنۀ اقیانوسی اا 

ااوده و  « مجموعا  افیاوتینی جناوش درياای خاار     »نام 

اقیانوسای  هاای میاان  رش پشن های گسنوااسن  ا  پسن 

در  شانساد، یپ نيا  يپا ار  (Salavati, 2008)کنُد هسنند 

  يا از  یکرتاسا  ازشا   يیماگماا  یهامنطق  سنگ نيا

 ااا  نااام یانوساایپوساان  اق یايااو اقا ینیوتیااسااکانا اف

وااسن  ا   اوده و« خار یايجنوش در ینیوتیمجموع  اف»

هسانند  کند  یانوسیاقانیم یهاگسنرش پشن  یهاپسن 

 Salavati, 20008 تیا وتیاف نيا ا اااور،  نيا ا پايا  ر ب  اا، 

  یا و ترک یشرق نران يکرتاس  در مد یهاتیوتیاف همانند

هااای کمااانی اساات و در پسناا    سرشاات پسناا   یدارا

سااوم،  نگاااهدر  امااا پديااد آمااده اساات   یفرافرورانشاا

 وااساان  ااا ازاا  ات اارز  نيااکرتاساا  در ا ساامیماگمات

 یاگماا کا  م ایگونا  اا  ؛ اسات  یارهقاا درون یهاکافت

خاسانگاه   دارد وب transitional  یاننقاات  سرشت یاازاتن

اماا  ؛ اسات  شاده یگوشن  تس ،مورش هایآن، مانند مذاش

 نيريا ز یاپوسن  قاره یهااا سنگ ایاين مذاش تا اندازه

هاای  صاور  درویاین، ويگگای   اا   وشاده  آتوده یانیو م

 دهاد ینشاان ما  ران  را فارو  هاای پسنا   يیایمیشزمین

 Haghnazar, 2012; Haghnazar et al., 2009, 2015  ب

 پاگوه ،  نيا ، در ااين پیشنسادهای گوناگوناا توج  ا  

از  یازشااشاایمی شناساای زماایننگاااری، ساانگساانگ

 گااه يتا جااررسی شده است کرتاس  در ات رز  سمیماگمات

 نيا ادر  يیکرتاسا  ااالا   نيا آذر یهاا سنگ  یناميژئود

  شود یاايو ارز یاز ات رز اررس از 
 

 
 . خاور اسنان گیلانب اسلیلی منطق  ا  دسنرسی هایراه -1 شک 
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نیماا  و در شاماتی ات ارز    دامناا  دراسالیلی  منطقا   

شناساای نقشاا  زمااین 1:100000 خاااوری ارگاا شاامال

 36°57'تااا  36°52'مزنصااا  جارافیااايی  ااااجیرنااده 

 هااایطااول 50°00' تااا 49°50' و شااماتی هااایعاار 

کاوه در  دتف  منطق ، هایالندیترين   مسماست خاوری

نقشا    پايا    ار استمنر 2705 و ا  الندایمنطق   ااخنر

سانگی  های ارونادایشنر  ،ب2 شک   جیرنده1:100000

 ی رسوای و آذرين دوران ماوزوئی هاسنگمنطق ، اين 

 هسنند   

هااای شاایلی و هااا نسشاان تاارين اياان ساانگ کساان

تراز اا سازند شمش  ا  سان ژوراسای    هم سنگیِماس 

ی هاا ب؛ اما سانگ Ghalamghash, 2001زيرين هسنند  

هاای سانگی اصالیِ    رسوای و آذريان کرتاسا  رخنماون   

 سازند   منطق  را می
 

 
ه جیرناد  1:100000 خااوری ارگا   شامال  گوشا    خااور اسانان گایلانب، در    اسالیلی  منطقا   شناسای شناسای و سانگ  زمین نقش  -2 شک 

 جیرندهب  1:100000 ارگرفن  از نقش  
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  خاور اسنان گیلانب  اسلیلیاالايی منطق   کرتاس  هایآه در میان  اازاتنی هایگدازه ایچین این گیریجاي -3 شک 

 

ارونااد ایشانر   ، جیرناده  100000/1ار پايا  نقشا    

لايا  و خاوش   های نازکآه  ،های منطق  اسلیلیسنگ

Kتاس  االايی هسنند ک  اا شدة کراندیلاي 
1
2

اار روی   

هاای  اند  در میاان ايان سانگ   اين نقش  نشان داده شده

های ماگماايی ااا ترکیاو گونااگون جاای      سنگ، آهکی

از ارونااد  دهنده دو نشانصررايی  هایاند  اررسیگرفن 

های ااازاتنی کا    گدازه نزست: هسنندآذرين های سنگ

 دارای آهکایِ هاای  سانگ  در میانای چین صور  اینا 

اناد  گرفن جای ین نفسی  گلواوترونکانا ا  سن ماسنريش

ااا ترکیاو    هاايی و دايا   هاا ؛ ديگری، گادازه ب3  شک 

 هاای کا  سانگ   ريوتیات تراکیات و آتکااتی  آتکاتی ایشنر

ای در میاان  چینا  صور  اینکرده و يا ا آهکی را قطع 

آذرين منطقا ،  های سنگا ک  از آنج ند اآنسا جای گرفن 

های شااخ   فسی  دارایشده اندیخوش لاي  هایِآه 

صاور   و ياا اا    کارده را قطاع   ااالايی کرتاس  میانی تاا  

سان   رو،نيا اند، از اگرفن  جایآنسا  میانای در چین این

    ااشد االايیکرتاس   اساچ  های آذرين منطق سنگ
 

 انجام پژوهشروش 

 هااایاررساایپااا از  پااگوه انجااام اياان   ااارای

 آذرياان و رسااوایهااای ساانگنموناا  از  60 ،صااررايی

اااا  شااد  ساالا قطااع نااازک تسیاا ماز آنسااا  ارداشاان ،

هااا نموناا  نگاااریااا  ساانگ میکروسااکوپ پلارياااان  

 ،هااای مناسااونموناا  ارگاياادن  پااا از پرداخناا  شااد

-ICPنموناا  ااا  روش  11 ،ااارای تجاياا  عناصاار اصاالی

AES  11خاااکی نااادر، ر فرعای و  عناصاا اارای تجاياا  و 

 SGSدر آزمايشااااگاه ، ICP-MSنموناااا  ااااا  روش  

ااارای  ب 1  جاادول شاادندتورننااو درکانااادا تجاياا    

گیااری عناصاار اصاالی و کمیاااش در آزمايشااگاه،   اناادازه

ساالا آن را پااودر   ،نزساات نموناا  را خشاا  کاارده  
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میکارون   75کا  از اتا  ااا قطار     ایگونا  اا  ، کنناد می

گاارم از  2/0ری عناصار اصاالی  گیاااگذرناد  ااارای انادازه  

نمونااا  را ااااا ذوش منااااارا  تینااایم ذوش کااارده و در 

کننااد  آنگاااه اااا روش اسااید نینرياا  رقیااق حاا  ماای 

ICP-AES کننااد  عناصاار اصاالی آنسااا را شناسااايی ماای

نموناا  را در ، گیااری یل اات عناصاار فرعاایااارای اناادازه

کننااد و اناادازه عناصاار آن را تیااااش ساالطانی حاا  ماای

افاااار از ناارمآورنااد  دساات ماایااا  ICP-MSاااا روش 

Igpet2007       ااارای رساام نمودارهااا و ساالا ترلیاا

  اسره گرفن  شدها داده
 

 نگاريسنگ

آذريان منطقا     هایسنگ نگاریسنگ هایاررسیاا 

هااا، راکیااتتیتکاااتآساانگی  گااروهچسااار  ،اساالیلی

هاا از  اازاتات هاا و اتیاوين  آندزيتها، تراکیريوتیتآتکاتی

   :دنشد ناسايیشيکديگر 

دارای  ایشانر  هاا : ايان سانگ  هاا تراکیات ب آتکاتی1 

ا     اافاات میکروپورفیريااا  ااااا خمیاااره میکروتینااای 

پورفیرياا  اااا خمیااره میکروتیناای ، همچنااین ،جريااانی

 ب  فنوکريساات یاتااو 4 شااک   هساانندای ااا شیشاا  

دار و سااتم ساانیدين ااا    ، الورهاای شاک   هاا اين سانگ 

 هااا در مقاااديرموناا و در ارخاای نهساانند ماکاا  دوقلااو 

کاوارتا نیاا    ب الورهاای حجمای  درصاد 10کام  کمنار از  

هاای  هاا از تیاا   خاورد  خمیاره ايان سانگ    چشم میا 

شیشا  فااای ااین آنساا      گااه کا    ساخن  شدهفلدسلار 

هاای  سانگ ایگانا  هاا  نمونا   ارخی  در کرده استرا پر 

 ؛شودیم نیا ديدهآهکی   زينوتیتب

دارای اافاات  هاااساانگ: اياان هاااريوتیااتب آتکاااتی2 

پورفیرياا  اااا خمیااره میکروتیناای جريااانی و نیااا اااا   

ای هاااتفنوکريساااااااوده و میکروگراناااولار  هخمیااار

 کااوارتا فلدساالار وتکاااتیآترتیااو ااا  هاااآن سااازنده

هااا از الورهااای ب  خمیااره اياان ساانگ5 شااک  هساانند 

شااده  ساااخن فلدساالار و الورهااای ريااا کااوارتا آتکاااتی

 ؛است

دارای اافاات  هااا: اياان ساانگهااايتآناادزتراکاایب 3 

و  میکروگرانااولار میکروتیناای و خمیااره پورفیرياا  اااا

 هاااانوکريسااات یاتاااو آنهسااانند  فیااادال يآمیگداتو

 اساات پلاژيااوکلاز دارشااک تااا نیماا دار شااک  الورهااای

 اناادازهتااا  و اااوده ایمنطقاا  اردارای ساااخن گاااهکاا  

ی ب  الورهااااا6  شااااک اساااات ساااااتم اساااایاری 

صااور  ااا  و در مقااادير اساایار کاام  فلدساالارتکاااتیآ

هااای ناا شااوند  از نکماای دياادهآنسااا  فنوکريساات در

 ااااالای یهاااا فراواناااتوجااا  در ايااان سااانگدرخاااور 

 نیااا  کااانی آمفی ااول اساات دارشااک کاادر  هااایکااانی

 سااوخن  سراساارامااا  اااوده؛دار شااک دار و نیماا شااک 

آن نزساانین  چااارچوشکاا  تنسااا  ایگوناا ااا  ،اساات

هاا از الورهاای     خمیاره ايان سانگ   مانده اسات ی ارجا

شااده اساات  از ساااخن  فلدساالار پلاژيااوکلاز و آتکاااتی

ا و حفاارا  هاا رگاا، توجاا  درخااور ديگاار هااای نکناا

 اند؛  کوارتا پر شدهاا  ک  ستهافراوان در اين سنگ
 

 
از  (XPL  cross polarized lightتصاوير میکروساکوپی    -4 شک 

 خااور اسانان    طقا  اسالیلی  منتراکیات  آتکااتی در اافت جرياانی  

 گیلانب 
 

دارای اافاات  هااا: اياان ساانگهااااازاتااتاتیااوينب 4 

 وپورفیرياااا  اااااا خمیااااره میکروتیناااای اااااوده    
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دار تااا آنسااا الورهااای شااک  در یاتااو هااایفنوکريساات

، کمناااارااااا  اناااادازه  و ،دار اتیااااوينشااااک نیماااا 

ب  7 شاااک   هسااانند زپلاژياااوکلا کلینوپیروکسااان و

هاااا در حاااال  پیروکسااان ،هاااا و همچناااین اتیاااوين

و  هساانندآهاان شاادن ااا  کلرياات و اکسااید  ت اادي 

صااور  الورهااای کشاایده و اارياا    پلاژيوکلازهااا ااا  

هاااا از خمیاااره ايااان سااانگ   شاااوند مااایدياااده 

کاا  اساات شااده  ساااخن هااای پلاژيااوکلاز میکروتیاات

 اند کردهپیروکسن فاای این آنسا را پر 
 

 
هاااای فنوکريساااتاز  XPLتصاااوير میکروساااکوپی  -5شاااک  

 منطقا  اسالیلی   ريوتیات کارتسا اد در آتکااتی   ماکا   سانیدين ااا 

  خاور اسنان گیلانب 

 

 
اافاات آمیگداتوئیاادال   از XPLتصااوير میکروسااکوپی   -6شااک  

   خاور اسنان گیلانب منطق  اسلیلیآندزيت تراکیدر 

 
 دارایاازاتاات اتیااويناز  XPLتصااوير میکروسااکوپی   -7 شااک 

 خااور   منطقا  اسالیلی   درپلاژياوکلاز   هاای اتیاوين و  فنوکريست

 اسنان گیلانب 

 

 شیمیزمین

تجاياااا  عناصاااار اصاااالی، فرعاااای و  هااااایداده

اياان هااای مافیاا  و فلساای    ساانگ خاااکی نااادر 

ماااودار ن   درانااادهشاااد آورده 1جااادول  منطقااا  در

هااا نموناا ، ب8 شااک   اراااار ساایلیا  در هاااآتکاااتی

 جاااای هاااااازاتااات، تراکیااات و ريوتیااات  ازااا در 

دو نموناا   مگاار ،هااانموناا جايگاااه هماا     داناا گرفناا

نگااااری سااانگ هاااایاررسااایااااا  ،آنااادزيتتراکااای

دو ايااان گیری جااااي  ددهاااهمزاااوانی نشاااان مااای 

 هااااريوتیااات ازااا  آنااادزينی درنمونااا  تراکااای 

هاااای کاااوارتای و رگااا در پااای پیاااداي   اسااااچااا 

اياااان در کوارتاهااااای یانوياااا  پرکننااااده حفاااارا  

هااااا روی در نموناااا  2SiOو افااااااي   اهااااساااانگ

ماااارز سااااری آتکاااااتن و  داده ااشااااد  ااااار پاياااا 

هاااا در مااارز هاااا و ريوتیاااتاازاتااات، آتکااااتنسااااش

انااد؛  گرفناا   جااای تکاااتن  آسااری آتکاااتن و ساااش    

  ااااا هسااانند نآتکاااات ازااا هاااا در تراکیاااتاماااا 

در مااارز ساااری آتکااااتن و   گیریجاااايتوجااا  اااا   

هااا جاااء سااری اننقاااتی يااا    ساااش آتکاااتن، اازاتاات  

  آيندشمار میا تروتی 
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  خاور اسنان گیلانب  منطق  اسلیلیهای سنگارای  ICPننايج آناتیا شیمیايی اکسیدهای عناصر اصلی و فرعی ا  روش  -1جدول 
Rock Type Alkali rhyolite Alkali trachyte Trachy andesite Basalt 
Sample No. EB15 EB24 EB26 EB29 EB20 EB23 EB31 EB17 EB18 EB22 EB33 
SiO2 67.5 73.7 70 69.5 59.8 59.8 63.5 67 67.8 49.1 46 
Al2O3 14.7 11.9 13.3 13.9 17.6 17.5 16.8 15.1 14.5 14.2 12.8 
Fe2O3 3.6 3.89 3.82 3.61 5.8 5.52 3.04 3.34 3.47 11 8.63 
CaO 0.19 0.09 0.15 0.34 1.5 2.01 0.69 2 2.86 8.5 13.2 
K2O 5.6 4.67 5.35 4.26 5.61 5.5 8.47 5.18 4.24 1.02 0.81 
Na2O 3.8 3.3 4 4.9 6.6 6 4 3.3 3.4 3.5 2.4 
MgO 0.03 0.03 0.12 0.26 0.2 0.27 0.11 0.48 0.27 6.36 6.19 
MnO 0.37 0.06 0.05 0.04 0.17 0.15 0.14 0.03 0.06 0.13 0.42 
P2O5 0.06 0.02 0.02 0.07 0.11 0.1 0.16 0.11 0.16 0.36 0.48 
TiO2 0.37 o.26 0.29 0.36 0.22 0.19 0.67 0.44 0.42 0.33 2.59 
LOI 2.09 0.94 1.24 1.1 1.43 2.18 0.45 2.28 1.34 2.85 5.96 
Total 98.3 98.8 98.3 98.4 99 99.3 98 99.2 98.5 99.4 99.5 
Ba 260 80 50 250 430 410 540 1370 800 200 250 
Sr 70 90 20 150 110 80 240 440 350 400 520 
Ce 143 172 173 145 167 165 114 91.8 84.2 36 45.7 
Co 2.8 0.7 0.8 1.6 1.2 1.2 4.1 6.4 4.8 41.8 65.7 
Cs 0.4 0.7 1.1 1.1 1.6 1 0.6 2.2 1.5 0.1 0.1 
Cu 15 8 8 9 12 10 35 18 11 61 85 
Dy 8.09 9.2 11.5 8.69 5.88 5.81 6.22 4.67 3.23 3.57 4.75 
Er 4.37 5.68 6.02 4.76 3.66 3.58 2.95 2.67 1.81 1.8 2.18 
Eu 1.33 0.42 0.7 1.3 1.44 1.42 2.52 1.55 1.15 1.21 2.02 
Ga 27 26 33 27 29 31 26 17 17 20 20 
Gd 8.28 5.26 11.2 0.39 5.55 5.82 7.08 5.19 3.86 3.66 5.82 
Hf 13 11 18 15 20 19 10 5 6 4 4 
Ho 1.59 2 2.28 1.7 1.24 1.22 1.16 0.94 0.66 0.67 0.9 
La 57.6 43.6 57.5 75 98.4 96.4 67 63 48.7 19.3 23.2 
Lu 0.53 0.73 0.72 0.58 0.59 0.58 0.35 0.34 0.22 0.18 0.18 
Nb 99 118 136 108 112 112 71 16 18 34 31 
Nd 47.6 25 45.5 59.6 51.2 50.6 49.4 34.2 31.1 16.2 24.3 
Ni 15 10 7 33 7 7 17 11 19 172 221 
Pr 13.6 7.89 12.9 16.7 16.9 16.7 13.6 10.1 9.33 4.28 5.87 
Rb 128 150 191 133 69.1 70.6 165 142 103 14.1 9 
Sm 9.6 4.8 10.9 11.4 7.7 7.4 9 6.1 5 3.6 5.6 
Ta 6.3 7.7 8.9 7 7.3 7.3 4.2 1.5 1.3 2.3 2 
Tb 1.39 1.25 1.99 1.56 0.95 0.94 1.11 0.81 0.56 0.61 0.87 
Th 15.4 20 22.5 18.9 14.1 14.2 11.6 14.1 14 2.7 2.7 
Tm 0.63 0.89 0.87 0.71 0.58 0.58 0.44 0.39 0.28 0.25 0.3 
U 3.87 2.69 2.8 4.44 4.61 4.56 2.51 2.32 3.17 0.81 0.67 
V 5 5 6 6 5 5 21 42 29 148 206 
Y 41.9 52.9 62.1 44.6 33.8 33.7 28.2 26.7 18.1 18.3 22.8 
Yb 4 5.6 5.6 4.4 4 4 2.8 2.6 1.8 1.5 1.6 
Zr 552 505 705 581 1000 1000 427 195 241 149 146 

 

 
  خااور اسانان   منطق  اسالیلی  یهانمون  جايگاه ترکی ی -8 شک 

 :ب  Cox, 1979  در ارااار سایلیا   هاا یدر نمودار آتکاتگیلانب 

مرز  ب تراکیتآتکاتی : ،ريوتیتآتکاتی: ●، ندزيتآتراکی : ،اازاتت

 است ب Miyashiro  1978آتکاتن از آتکاتن و ساش یسر

فرعااای  و اصااالی عناصااار تاییااار نمودارهاااای

 جاااداي  فرايناااد نقااا  خاااوایاااا  ب9 شاااک  

 هااااایساااانگ ماگمااااايی در ترااااولا  را الااااورين

 نمودارهااا اياان دهااد  در هماا  ماای نشااان منطقاا 

 ساااویاااا  ر از اازاتاااتعناصااا مااان م تاییااارا 

    شودمی ديده ريوتیت

 2SiOاراااااااار  در 3O2CaO/Al ،10ر شااااااک  د

 اااااااالای دارد  کاااااااه  منفاااااای هم ساااااانگی

3O2CaO/Alو جااااداي  الااااورين  افااااااي  ، اااااا 

ريوتیاااات،  ااااا  اازاتاااات سااااوی از 2SiOافااااااي  

دهاااد مااای نشاااان را پلاژياااوکلاز جاااداي  پدياااده

 Kabeto et al., 2009ب   
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 استب  8ها مانند شک   خاور اسنان گیلانب  نماد نمون  منطق  اسلیلیهای آتشفشانی های تاییر عناصر اصلی و فرعی سنگنمودار -9شک  
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ب 11شاک     Sr ارااار  در Sr/Zr نمودار در ،همچنین

 Sr کااه   خاوای اا   ريوتیات  سویا  اازاتت ها ازنمون 

 پلاژياوکلاز  جداي  الاورين  ،پديده و اين دهندمی نشان

 نشاان  را منطقا   هاای سنگ ماگمايی ترولا  هنگام در

 ،هاا اازاتات عناصارکمیاش   اتگاوی  ،12در شک   .دهدمی

 نشاان  منطقا   هاای آندزيتوتراکی هاريوتیت ها،تراکیت

و  Na-Taهااا آنوماااتی مت اات اازاتاات  اساات شااده داده

ای  دارنااد و اتگوهاای تیاا میلاا    Srو  Pآنومااتی مت ات   

های درون صافر   های اازاتتندارند  اين پديده از ويگگی

 ب Ballever et al., 2001; Wilson, 1998ای است  قاره
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منطقا    هاای ارای نمون  2SiO در اراار 3O2CaO/Al نمودار -10شک  

 استب  8ها مانند شک   خاور اسنان گیلانب  نماد نمون  اسلیلی
 منطق  اسلیلی هایارای نمون  Sr در اراار Sr/Zrنمودار  -11 شک  

 استب   8ها مانند شک   خاور اسنان گیلانب  نماد نمون 
 

و  Srو  Ba ،Eu ،Pا آنوماااتی منفاای  هااتدر تراکیاا

شاود  آنومااتی منفای    مای  دياده  Zrو  Kآنوماتی مت ت 

Sr ،Eu  وBa  پلاژياااوکلاز،  نيالاااور  يجااادادر پااای

فلدساالار و تکاااتیآتمرکااا  در پاای Kآنوماااتی مت اات  

روی آپاتیااات  جاااداي  در پااای Pآنومااااتی منفااای  

نیاا   هاا تريوتیا    دربWandji et al., 2008دهاد   مای 

شادگی از  درجا  تسای   شاود؛ اماا  مای  دياده  اتگو همین

Ba، P ،Sr  وEu  دهناادهاساات و نشااان  ایشاانراساایار 

در  ،هااااياان ساانگدر ایشاانر رويااداد جااداي  الااورين 

هاا  آنادزيت روناد اتگاوی تراکای   اما ست؛ اهتتراکیاراار 

گفنا  شاده اسات  در ايان     هاای  کاملاً منفاو  از سنگ

 Kو  آشاااکارآنومااااتی منفااای  Pو  Nb-Ta هااااسااانگ

 هدهناد هاا نشاان  ايان ناهنجااری   دارناد و آنوماتی مت ت 

 هاسات دخاتت پوسان  در تکاما  ماگماايی ايان سانگ     

(Taylor and McLennan, 1985)   اتگااااوی در

شادگی  هاا ینای  نمونا   هما   دراااره  ،خاکی نادر عناصر

ااااا  چشاااام   HREE در اراااااار LREEاز عناصاااار 

 ب 13 شک   خوردمی

 هاااتو در ريوتیاا اناادک Euا آنوماااتی هااتدر تراکیاا

  يجادا  دهناده نشاان کا   االاسات   Euآنوماتی منفای  

  اسااتهشااديد پلاژيااوکلاز در اياان ساانگ    نيالااور

شاادگی درجاا  یناای ،شااودماای دياادهکاا  گوناا همااان

اراااار  10هااا ااای  از نموناا  هماا در  HREE عناصاار

 N(Yb) ≥10 ،اساات  افاااون ااار اياان کناادريت ترکیااو 

 ایگوشاان  خاساانگاهگارناات در  ن ااود دهناادهنشااان

در  .بTaylor and McLennan, 1985 سااات آنسا

هااااای نموناااا  ،ب14 شااااک   Th-Hf/3-Taنمااااودار 

رياوتینی روناد خطای    تکااتی آتراکینای و  تکااتی آاازاتنی، 

کافاات هااای اازاتاات  C ازاا در  دهنااد ومااینشااان 

نمونااااا  جاااااای دارناااااد  دو   ایبصااااافر درون

هاااای کماااان نیاااا کااا  در ازااا آنااادزينی تراکااای

 کان  اارهم خاوای از ااردار   اا   ،جای دارناد آتشفشانی 

 ,Koglin  نناادکیمااپیااروی ای پوساان  قاااره وماگمااا 

 ب  2008
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همااا   ،ب15 شاااک   Hf-Rb/30-Ta*3در نماااودار 

هاای  های منطق  در ازا  گرانیات  اکیتها و ترريوتیت

پسنا    اناد  اارای شناساايی   ای جاای گرفنا   صفر درون

ب 16 شاک    Y+Nbدر اراار  Rbاز نمودار  ،ساخنیزمین

شاد    اساره گرفنا   منطقا   ايان  های فلسی  سنگارای 

هااا و تراکیااتتکاااتیآشااود ماای دياادهکاا  گوناا همااان

و ای فر صا درونهاای  گرانیتاز  ها در ريوتیتتکاتیآ

  اندگرفن جای  A در گروه
 

 
:  B: اازاتات؛   A خاور اسانان گایلانب     منطق  اسلیلیهای آتشفشانی سنگ در عناصر ناسازگارارای های چندعنصری نموداراتگوی  -12 شک 

 آندزيتب : تراکیDتراکیت؛ : آتکاتی Cريوتیت؛ آتکاتی

 

1

10

100

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Rock/Chondrites Sun+McDon. 1989-REEs

 

 هااای آتشفشااانیساانگدر  REEهااای اتگااو -13شااک  

هااا  خاااور اساانان گایلانب  نماااد نموناا   منطقا  اساالیلی 

 استب  8مانند شک  
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 خااور   منطقا  اسالیلی   هاای سانگ جايگااه   -14 شاک  

 BCCدر  Th-Hf/3-Ta نمااااودار دراساااانان گاااایلانب  

هاا مانناد   نمااد نمونا    ای؛: میانگین پوسن  قااره ●است  

 استب  8شک  
 

 
 خاااور  اسالیلی  منطقاا هااای فلسای   نمونا  جايگاااه  -15  شاک 

 ,.Hf-Rb/30-Ta*3  Harris et al در نمااوداراساانان گاایلانب  

: کماااااان آتشفشاااااانی؛  VA ای؛صااااافر : درونWPب  1986

Group2زمااان اااا ارخااورد؛: هاام Group3نماااد  : پااا از ارخااورد؛

 استب  8ها مانند شک  نمون 
 

هاای  نمونا   ب،17 شک   Y-Nb-Ceدر نمودار متلتی 

هاای  سانگ ازا   تراکینای در  اتیرياوتینی وآتکا  آتکاتی

 طقا  من وااسن  ا ییرکوهاايی   پسن  A1 و گروهفلسی  

تگاارينمی   نماودار  در اند گرفن  جای بایقارهدرون کافت

Rb/Nb  در اراااارY/Nb   هاااینیااا نموناا ب 18 شااک 

و های فلسای   سنگ از ی و تراکینی در ريوتینآتکاتی

 ،نمودارهاا  ايان  یدو هار  در اناد  گرفنا   جاای  A1 گروه

 جاای  A2و  A1 هایاز آندزينی این های تراکینمون 

دخاتت پوسان   نق   اساچ ، بEby  1992ار پاي    دارند

  دهندرا نشان میها اين سنگ خاسنگاهای در قاره

 
 خاااور  منطقاا  اساالیلیهااای فلساای  نموناا  جايگاااه -16شاک   

 ,.Y+Nb  Pearce et al در ارااار  Rb در نماودار اسانان گایلانب   

 استب  8ها مانند شک  ب  نماد نمون 1984
 

 بحث

 هاای ويگگای ، پی  از ايان گفنا  شاد   ک  گون همان

های منطق  جاء اازاتت د ک ندهشیمیايی نشان میزمین

درون  کافات هاای  اازاتات  و ويگگی هسنندسری اننقاتی 

 ،سااوی ديگااراز   دهناادای را نشااان ماایقاااره  صاافر

مردوده تاییرا  شیمیايی  درهای فلسی  منطق  سنگ

 Bonin اااور دارناد  اا     جای A گروههای فلسی  سنگ

 ایِصافر  درونماگماهای فلسی  و حد واساز   ب1990 

ماگماهاااای ییرکاااوهاايی   اااا  دو گاااروه   A گاااروه

 Anorogenic ازکااوهاايی   پاااب و ماگماهااایPost-
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Orogenic اااور اا    ،شوند  همچنینمی اندیردهب Eby 

اا  دو   A گاروه حاد واساز    ماگمای فلسی  و، ب1992 

، A1 گااروهشااوند  یماا اناادیرده A2و  A1زيرگااروه 

 نيالااور  يکاا  از جاادا هساانندهااای فلساایکی ساانگ

و  اناد، پدياد آماده   گوشان   ارخاسان  از  ااازاتنی ماگمای 

ماگمااای فلساای  و حااد واسااز  A2 هااای گااروهساانگ

کااوهاايی پااا از از پوساان  در ياا  مراایز  ارخاساان 

  هسنند
 

   
 خاااور  منطقاا  اساالیلی هااای فلساای   نموناا جايگاااه  -17 شااک 

ب  نماااد Y-Nb-Ce  Eby, 1992 در نمااودار متلتاای اساانان گاایلانب  

  استب  8ها مانند شک  نمون 

 خااور   منطقا  اسالیلی  هاای فلسای    نمونا  جايگااه   -18 شک 

 Y/Nb در اراااار Rb/Nb در نمااودار تگااارينمی اساانان گاایلانب  
 Eby, 1992  استب  8ها مانند شک  نماد نمون ب 

 

، شاود ديده مای  18و  17های شک  درک  گون همان

 پسنااا هاااای تراکینااای و رياااوتینی در يااا   سااانگ

 نيالاااور  يییرکاااوهاايی و از جاااداای صااافر درون

های کافت  در پسن  از گوشن  ارخاسن ماگماهای اازاتنی 

ويگگای  هاا  آنادزيت راکای اناد  ت پديد آماده  بایقارهدرون

از کاوهاايی و   پاا هاای  پسن ماگماهای حد واسز این 

دهناده  نشاان  نکنا  و اين  دهندمیییرکوهاايی را نشان 

در شاک   سات کا    آنسا ساختای در دخاتت پوسن  قاره

تگاارينمی   در نماودار شاود   دياده مای  خاوای   ا نیا 19

Yb/Ta در اراار Y/Nb   های فلسی  ونمون  ،ب19 شک 

 دارند، جای OIBگوشن  از  ق  در منطاين حد واسز 

خوای از روند آتاودگی   آندزينی اهای تراکینمون ويگه ا 

 کنند   پیروی میای پوسن 

هاای  از ويگگای  ،ب2011و همکااران    Derejeا  ااور 

ای و جاايار  های قارههای مناطق فروران   کمانريوتیت

هااای کافاات  هااای پسناا  در اراااار ريوتیاات  ،کمااانیب

 نادي   Nbمقدار اسیار کم  ،ای  مانند اتیوپیبارهقدرون

هاای ايان منطقا     در ريوتیت Nbب است؛ اما ppm34ا  

اسات  مرادوده تاییارا      ppm115نادي  ا  میانگین 

Nb 300تاا   50ای ااین  های قارهِ کافتدر ريوتیتppm 

در  Nb/Yب  میاانگین  Dereje et al., 2011منایر است  

 است   3/2، های منطق ريوتیت

 Nb/Y، ب2011و همکاااااران   Derejeااااا  ااااااور 

هااای هااا در کافااتهااای ريوتیااتاز ويگگاای 1ایشاانر از 

هاااا در کااا  ريوتیاااتای اسااات؛ در حااااتیقاااارهدرون

و  Nb/Y<1هااااای فااااروران  دارای نساااا ت پسناااا 

 Rb/Nbهساانند  در نمااودار  3/0نادياا  ااا  میااانگین 

زاا  هااا در اب، هماا  نموناا 20 شااک   Y/Nbدر اراااار 

ای و نقاا   های وااسان  اا  منااطق کافات قااره     گرانیت

 داغ جای دارند   
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 ب Y/Nb  Eby, 1992 در اراار Yb/Ta تگارينمی نمودار در خاور اسنان گیلانب  منطق  اسلیلیهای فلسی  نمون جايگاه  -19شک  

 

 
 ب Y/Nb  Eby, 1992 در اراار Rb/Nb ودار تگارينمیدر نم خاور اسنان گیلانب  منطق  اسلیلیهای فلسی  نمون جايگاه  -20 شک 

 

میااااانگین ترکیااااو  ،22و  21هااااای در شااااک 

های منطقا  اسالیلی در   تراکیتها و آتکاتیريوتیتآتکاتی

هاای  های پسن ها و تراکیتاراار میانگین ترکیو ريوتیت

ای سنجیده شده است  در اين نمودارهاا،  قارهکافت درون

های منطقا   ی عناصر ناسازگارِ سنگهمزوانی روند اتگو

ای های منااطق کافات قااره   ها و تراکیتاا اتگوی ريوتیت

در  بWilson  1989اااور  اا   شاود   خاوای دياده مای   ا 

 مانند ،تريافن های تکام ها و گدازهاازاتت، هاتکافارخی 

 پاي ای آشکار ار گون توان ا ها را میها و ريوتیتتراکیت

اما در ارخی ؛ دانست وااسن هم ا  نيالور  يفرايند جدا

دخاتات  زايای در پای   فرايندهای سانگ  ی ديگر،هافتکا

   روی داده استای های پوسن سنگ
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منطق   هایريوتیتآتکاتیعناصر ناسازگار  میانگین اتگوی -21 شک 

هاای   خااور اسانان گایلانب ااا میاانگین ترکیاو ريوتیات        اسلیلی

 ب Wilson  1989 ارگرفن  از ایقارههای درونکافت

های منطقا   تراکیتآتکاتیعناصر ناسازگار  میانگین اتگوی -22 شک  

هااای  خاااور اساانان گاایلانب اااا میااانگین ترکیااو تراکیاات اساالیلی

 ب Wilson  1989 ارگرفن  از قاره ایهای درونکافت

 

 
هااای ب ااارای نموناا Nelson  2011 از ارگرفناا  ،4NaAlSiO-8O3SiKAl-2SiO در نمااودار ماناادهجااای ااا زاياایساانگسیساانم  -23 شااک 

  خاور اسنان گیلانب  سنگی منطق  اسلیلی
 

هااای گاادازه شناساایهااای ساانگيکاای از ويگگاای

هااای حااد واسااز اااا  يااا کم ااود ساانگ ، ن ااودمنطقاا 

کا  وقفا  ديلای     وزنای اسات  درصاد   62تا  55سیلیا 

هااای هااای سااریهااای ساانگاز ويگگاای دارنااد ونااام 

شاامار ااا ای و جااياار اقیانوساای قااارههااای درونتکافاا

 زاياایسانگ   سیسانم  بDereje et al., 2011رود  مای 

 شااک   4NaAlSiO-8O3KAlSi-2SiO ماناادهجااای ااا

هااای شناساای ساانگ تفساایر تکاماا  ساانگ   درب 23

 اساات  اياان سیساانم ااارای   کارآمااد منطقاا  اساایار  

کاا  در  ماگماهااايی ازشاایدادن ت لورنشاااندرساات 

، اساایار ساااده دارنااد جااایترکیااو تراکیاات  گساانره

در پاااای پیااااداي   ب Middlemost, 1985  اساااات

 ازشااایِماناااده حاصااا  از ت لورهاااای پااااماااذاش

ياا   دماا گاودال کام   ساوی يع اا  ، ماا های اازاتنیسیسنم

 میااان  در ياااادگااراي  ماایدره حرارتاای اياان سیساانم 

کا  در   اسات يا  ارآمادگی مرکاای     ،دماا گودال کام  

کنااد ماای دو ازاا گااودال را ، Ab-Or مرااور راساانای

ديگاااری ماااايع در رياااوتینی و  يکااای ماااايعکااا  در 

 مااايع ،  در اياان سیساانم شااودماای ساااخن فنااوتینی 

 میااااانارآماااادگی حرارتاااای  ازاااا تراکیناااای در 
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سااااخن  ريوتیااات و فنوتیااات دماااايی هاااای گاااودال

هاای  تراولا  سانگ  روناد   در رساد ن ر مای   ا شودمی

 ترااوتی يااا  لیاهااای اشاا ا  از ساای اازاتاات منطقاا ،

اا    نيالاور   يروناد جادا   در ،در منطقا   بنتکاات آساش

هااای ساایلیا  تراکیاات  اشاا ا  ازفااراهااای تراکیاات

 يااند   میکام  ت بAb-Orاالای خز 

از  فلدسالار آتکااتی  مرلول جامد  ت لورازشیِاا ادام  

کوارتا و مايع رياوتینی من لاور    ، در پايانچنین تراکینی

اشا ا  از سایلیا  آتکااتنب اا      نا هاای اازاتات  د نشومی

در و يااناد  مای اشا ا  از سایلیا تکاما     ناهای تراکیت

ايان    ات نا   ي  ترکیو فنوتینی من لور خواهد شد پايان

   شود نمی ديدههای منطق  در سنگ پديده
 

 
 ب Nelson  2011ارگرفن  از  2SiOدر اراار  هایآتکات نموداردر  خاور اسنان گیلانب  منطق  اسلیلیهای نمون جايگاه  -24 شک 

 

شااک    2SiOمجمااو  آتکاااتن در اراااار   نمااودار رد

اشاا ا  از ساایلیا  زير ۀتقري اای صاافر  جايگاااه، ب24

  بNelson, 2011  نشاااااان داده شاااااده اسااااات 

هااای کماای اازاتاات، در شااودماای دياادهکاا  گوناا همااان

  يجاادا ، مااذاش در پاای تااا ترااوتی منطقاا   نآتکااات

ماناده  جاای زايایِ اا   سانگ یسانم  روند س ار پاي  نيالور

 سااویتراکیاات و از آنجااا ااا  سااوی ااا ب، 23 شااک  

ديلاای نشااان  وقفاا   ترااول يافناا  اساات و  ريوتیاات 

 ی ايان منطقا ،  هاا آنادزيت تراکای  در پیاداي  دهد  می

فراينااادهای ای و آتاااودگی پوسااان  در پوسااان  قااااره

 هماننااد رو،نياااز ا  نقاا  دارنااد آنسااا  زاياایساانگ

ای ااا  قااره درون کافات هاای  پسنا   در ماگمايیترولا  

، در اياان منطقاا  نیااا  بbimodalماگماتیساام دوگاناا   

الاورين   جاداي  پدياده  در پای   ای،ماگماتیسم دوگانا  

  است  رخ داده نیا وقف  ديلی،و 

 گیرينتیجه

های آتشفشانی کرتاس  االايی اا ترکیو دوگان  سنگ

 ،ندر دامنااۀ شااماتی ات اارز در خاااور گاایلا ،  اااايمودالب

ريوتیات هسانند    تراکیات و آتکااتی  اازاتت، آتکاتیاتیوين

هاای  ای اوده، این سانگ چین های اازاتنی گاه اینگدازه

آهکی دارای فسای  گلواروترونکاناا ماسنريشانین جاای     

صاور  دايا  و گااه    های فلسای  اا   اند  ترکیوگرفن 

اند  گدازه آنسا را قطع کرده و يا در میان آنسا جای گرفن 

ها دارای سرشات ماگماايی تراوتی تاا کمای      اين سنگ

دهناده آن  شیمیايی نشاان آتکاتن هسنند و شواهد زمین

است ک  جداي  الورين پلاژيوکلاز در ترولا  ماگمايی 

 های منطق  نق  اساايی داشن  است سنگ

 ،هاای ااازاتنی  اتگوی عناصر کمیاش ناساازگار سانگ  

اتگاوی تیاا و    و ن اود  Nbو  Taمت ات   وياگه آنومااتی  ا 

اتگااااوی عناصاااار کمیاااااش  ،ای و همچنااااینمیلاااا 
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هاای ماگماتیسام   ها از ويگگای ها و ريوتیتتراکیتآتکاتی

ای هسنند  در نمودارهای شناساايی جايگااه   صفر درون

هاااای منطقااا  در مرااایز  اازاتااات ،سااااخنیزماااین

هااای فلساای  جااای دارنااد و  ای و ساانگصاافر درون

های درون صافر   پسن   A1های گروه های ماگماويگگی

هاای  دهناد  اررسای نسا ت   ییرکوهاايیب را نشاان مای  

مقايس  اتگاوی ايان    ،عناصر کمیاش ناسازگار و همچنین

های کافات  ها و ريوتیتعناصر اا ترکیو میانگین تراکیت

های اين منطقا   دهنده وااسنگی سنگای نشانقارهدرون

د  ن اود  ای هسانن قارههای کافت دروناا ماگماتیسم پسن 

های مافی  هايی اا ترکیو حد واسز، يافنن سنگسنگ

و فلسی  در کنار هم و ماهیت دوگانا   ااايمودالب آنساا    

دهنااده آن اساات کاا  در زمااان کرتاسااۀ اااالايی،  نشااان

ماگماتیسم در اين منطقا  از ات ارز، از ناو  ماگماتیسام     

ای، همراه اا وقفۀ ديلی و همانناد  قارهدوگانۀ کافت درون

 ای اوده است  قارههای کافت درون پسن
 

 گزاريسپاس

هااای ارزشاامند جناااش   از راهنمااايی گوناا ااادين

شاود   گاااری مای  عااادينی سالا   دکنر منصاور ویاوقی  

شناساای و مواوناات پگوهشاای دانشااگاه  از گااروه زمااین

آوردن آزاد اسااالامی واحاااد لاهیجاااان اااارای فاااراهم 

گااااری نگاااری ساالا دسنرساای ااا  آزمايشااگاه ساانگ

 شود می
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Abstract 

The spilli volcanic rocks suite consisting of Basalt- Trachyte- Rhyolite with upper Cretaceous, 
outcrop in the northern part of Alborz and south of Siahkal area (east of the Guilan province). 
Based on geochemical data, the studied suite attributed to transitional to alkali series. Negative 
correlation of Al2O3, CaO, P2O5 and positive correlation of Rb and Th versus SiO2 reveal the 
occurrence of fractional crystallization process. Also, the negative correlation of Sr versus Y, 
Sr/Zr versus Sr and CaO/Al2O3 versus SiO2 show that fractionation of plagioclase has played an 
important role in petrogenesis of the spilli Suite. The hypotheses is supported by the negative 
anomalies of Eu, Ba and Sr. The overall geochemical evidences indicate that the basic rocks 
belong to intra-continental rift zone whereas the felsic rocks are classified as A1 type derived 
from parent basaltic magmas via fractional crystallization in an anorogenic setting. The studied 
magmatism share many similarities with bimodal magmatism in continental rift zones.  
Key words: Volcanic rocks, Bimodal magmatism, Continental rift, Spilli, Alborz 
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