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 طارم رپهنهیز در یتیمونزون کوارتز توده یمیژئوش و يپترولوژ

 زنجان شرق شمال

 
 3 نیآرو محسن و 2 آقازاده مهراج *،9 عمران نژاددیرش اله نعمت ،9 این ينظر اسما

 رانيا ،تهران ،مدرس تیترب دانشگاه پايه، علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه 9
 راناي ،91311 – 3013دانشگاه پیام نور، تهران  ،پايه علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه 4

 ايران کرمان، ،کرمان رباهن دیشه دانشگاه پايه، علوم دانشکده ،یشناس نیزم گروه 3

 
      چکیده

 و دهیکش صورت به و داده لیتشک را جانيآذربا-البرز پهنه در موجود ینفوذ یها توده از یبخش ایعل طارم یتیمونزون کوارتز توده

 ت،يه وريمونزود از متشهکل  عمهده  طهور  بهه  توده نيا یشناس سنگ بترکی .دارد رخنمون شرق جنوب-غرب شمال وندر با ليطو

 یماگمها  کهه  ددهه  یمه  نشهان  يیایمیژئوشه  و شناسی سنگ ،يیصحرا مطالعات .است تیمونزوگران و تیمونزون ت،کوارتزیمونزون

 کهه  ددهه  یمه  نشهان  ابیه کم و یخهاک  نادر عناصر يیایمیژئوش شواهد .ستا یتیشوشون و نیمتاآلوم ،I نوع از توده نيا سازنده

 ک،یه ماف هیه اول یماگمها  تحهول  سهس،،  هکه  اسهت  گرفته منشأ شده زهیمتاسومات یتوسفریل گوشته از توده مولد هیاول یماگما

 است. کرده جاديا را کیفلس و متوسط یها ترم

 آذربايجان-البرزپهنه زنجان، ، ایعل طارم ،یپترولوژ ،یمیژئوش ت،یکوارتزمونزون  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

 بسههته و شههدن بههاز از ثرأمتهه ايههران شناسههی زمههین

 هههای دوره در کههه اسههت تتههی، هههای اقیههانوس شههدن

 مزوزوئیههک و ابتههدايی مزوزوئیههک-پايههانی پالئوزوئیههک

 در ترتیههب بههه ابتههدايی سههنوزوئیک و ايههانیپ-میههانی

 در و پهههالئوتتی،  نوس)اقیههها شههرق  شهههمال و شههمال 

 وجههود نئههوتتی،  )اقیههانوس غههرب جنههوب و جنههوب

 از متهأثر  بیشهتر  ايهران  کنهونی  شناسهی  زمهین  اند. هداشت

 و نئههوتتی، اقیههانوس شههدن بسههته و بههاز فرآينههدهای

 و فههروران  فرآينههدهای .اسههت آن فرعههی هههای شههاخه

 ايجهههاد باعههه  نئهههوتتی، اقیهههانوس شهههدن بسهههته

 از بعههد و برخهوردی  فهروران ،  بهها همزمهان  ماگماتیسه  

-سهههنند  پهنهههه در ويههه ه بهههه و ايهههران در برخهههورد

 شهده  البهرز  و دختهر -ارومیهه  ماگمهايی  کمان سیرجان،

 در گسههترده طههور بههه البههرز در ماگماتیسهه  اسههت.

 شهده  شهروع  آتشفشهانی  ههای  سهنگ  گسترش با ائوسن
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 متعههدد هههای تههوده نفههوذ بهها میوسههن و الیگوسههن در و

 ماگماتیسهه  ،کمربنههد ايههن در اسههت. شههده دنبههال

 ههای  آتشفشهان  صهورت  بهه  کهواترنری -یهو پل بهه  مربوط

 کهه  اسهت  شهده  انجهام  زيهاد  شدت با شکافی و ای نقطه

 سههب ن و دماونههد هههای آتشفشههان آنههها بههارز نمونههه

-الیگوسههن دوره در شههد بیههان کههه همانگونههه .هسههتند

 تحمههل را شههديدی پلوتونیسهه  فههاز البههرز میوسههن

 پهنهههه در متعهههددی ههههای تهههوده کهههه اسهههت نمهههوده

 Aghazadeh ؛(Aghazadeh et al, 2011 ارسههباران

(et al., 2009 هشهههتجین و طهههارم منطقهههه در و 

(Moayyed., 2001) بنههابراين، اسههت. شههده گههزارش 

 در البههرز یریسههتر پلوتونیسهه  ماهیههت بررسههی بههرای

 منطقههه در موجههود هههای تههوده از يکههی طههارم، منطقههه

 بخشهی  واقه   در تهوده،  ايهن  شهد.  انتخهاب  مطالعه برای

 پهنههه زيههر در آذربايجههان-البههرز یریسههتر پلوتونیسهه  از

 رونههد بهها کههه اسههت (Hirayama et al., 1966) طههارم

 ارتفاعهههات در شهههرق جنهههوب-غهههرب شهههمال عمهههومی

 مختصههات بهها منجیههل  و زنجههان )بههین علیهها طههارم

 طههههول 61º24'60" تهههها 60º24'61" جغرافیههههايی

 شههمالی عههر  64º30'63" تهها 60º30'62" و شههرقی

 منطقهههه در ودموجههه ههههای رخنمهههون دارد. رخنمهههون

 و رسهههوبی-آواری آذر ههههای سهههنگ از تنهههاوبی :شهههامل

 هههای تههوده کههه اسههت ائوسههن بههه مربههوط آتشفشههانی

 آنههها در متنههوع و متغیههر ترکیههب بهها گرانیتوئیههدی

 گنابهاد  آبهاد  نجه   در تهوده  ايهن  مشهابه  انهد.  شهده  تزريق

 ندهسههت مشههابه جهههات بسههیاری از کههه شههده ديههده

(Moradi Noghondar et al., 2012). ايهههن در 

 و پترولههوژی و شناسههی زمههین بررسههی بههه پهه وه 

 شد. خواهد پرداخته نظر مورد توده پتروژنز

 

 منطقه شناسی زمین

 زيههر در سههاختاری لحهها  از شههده مطالعههه منطقههه

 پهنههه در و (Hirayama et al., 1966) طههارم پهنههه

 شههده واقهه  (Aghanabati, 2004) آذربايجههان-البههرز

 مطالعههه مههورد منطقههه در سههنگی برونزدهههای اسههت.

 ترکیهههب بههها آتشفشهههانی-رسهههوبی تهههوالی :شهههامل

 رنهههگ بهههه مادسهههتون تهههو ، تهههوفی، سهههنگ ماسهههه

 هههای وگههدازه سیلتسههتون سههبز، بههه مايههل خاکسههتری

 آنهدزيت  تراکهی  و آنهدزيت  کهوارتز  ترکیهب  بها  آتشفشانی

 نسهبت  ائوسهن  بهه  مجموعهه  ايهن  سهن  اسهت.  پورفیری

 ايههن در .(Hirayama et al., 1966) اسههت شههده داده

 متعهدد  نفهوذی  ههای  تهوده  آتشفشهانی -رسوبی مجموعه

 بهه  توجهه  بها  انهد.  شهده  تزريق متفاوت ترکیب و بافت با

 قطهه  را ائوسههن هههای نهشههته ههها تههوده ايههن کههه ايههن

 شهده  داده نسهبت  ائوسهن  از بعهد  بهه  آنهها  سهن  دکن می

 ههههای نهشهههته .(Hirayama et al., 1966) اسهههت

 نظهههر از آتشفشهههانی -رسهههوبی )مجموعهههه ائوسهههن

 در و اسهت  کهر   سهازند  بها  قیهاس  قابهل  شناسهی،  چینه

 و Hirayama توسههههط زنجههههان چهههههارگوش نقشههههه

 کنههد وکههرد آمنههد بخهه  دو بههه  9100) همکههاران

 و واحههد زيههر 4 بههه کنههد کههرد بخهه  انههد. شههده تقسههی 

 اسههت. شههده تفکیههک واحههد زيههر 1 بههه آمنههد بخهه 

 متراسههت 4266حههدود در کردکنههد بخهه  ضههخامت

 توفیههت، آنههدزيت، سههنگ، ماسههه ون،مادسههت :شههامل کههه

 مههورد منطقههه در .اسههت پومیسههی تههو  و تههو  لاپیلههی

 بخهه  از (EKK1-EKK1-2) واحههد دو تنههها مطالعههه

 در کنهد  کهرد  واحهدهای  بقیهه  و دارد رخنمهون  کردکند

 عضههو ضههخامت دارنههد. برونههزد منطقههه ايههن از خههار 

 واحهدهای  از کهه  اسهت  متهر  9436 حهدود  در نیز آمند

 سهههنگ ماسهههه مادسهههتون، سهههنگ، ماسهههه آنهههدزيت،

 تههو  و گههدازه تههو ، لاپیلههی توفیههت، دار، نومولیههت

 در واحههدها ايههن تمههامی اسههت. شههده تشههکیل برشههی

 بههه .ددار برونههزد مطالعههه مههورد محههدوده زا خههار 

 شههده پرهیههز آنههها توصههی  و شههر  از دلیههل همههین

  است.

 منطقهههه در کهههه کردکنهههد  بخههه از واحهههدهايی

 اند: شده وصی ت زير شر  به ددار رخنمون

 تههرين قههديمی :(EKK1) ســن  ماســه و مادســتون
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 و سهبز  تهو   تهوفی،  سهنگ  ماسهه  :شهامل  کند کرد عضو

 کهه  اسهت  سهبز  بهه  مايهل  خاکسهتری  رنگ به مادستون

  .9 )شههههکل دارد متههههر 166 حههههدود ضههههخامتی

 گرانیتهی  ههای  تهوده  اطهرا   در واحهد  ايهن  ههای  نهشته

 نشهههان مجهههاورتی دگرگهههونی از اثهههری گونهههه ههههی 

 اپیهدوتی  فرآينهدهای  از ضهعیفی  آثهار  فقهط  و دده ینم

 .شود می مشاهده شدن کلريتی و

ــراه (EKK1-2) ســن  ماســه و مادســتون ــا هم  ب

 ضههخامت بهها واحههد ايههن :(EVP) آنــدزیت واحــد زیــر

 سههبز، تههو  تههوفی، سههنگ ماسههه: شههامل متههر 316

 بهها مههوارد برخههی در کهه  اسههت سیلتسههتون و مادسهتون 

 بههه (EVP) آنههدزيتی تراکههی و آنههدزيتی هههای گههدازه

 در EKK1-2 واحههد اسههت. همههراه لايههه میههان صههورت

 (QM) نفههوذی تههوده بهها همبههری در زرده روسههتای

 هههای بخهه  در مهه، و طهه  سههازی وکههانی قرارگرفتههه

  .4 )شکل است گرفته انجام شده، دگرسان

ــر ــدزیت واحــد زی  هههای گههدازه: شههامل :(EVP) آن

 رنههگ هبهه آنههدزيتی تراکههی و آنههدزيتی لاتیتههی، کههوارتز

 کههه اسههت صههورتی يهها سههبز بههه مايههل خاکسههتری

 مسههیر در دارد. متههر 946تهها  966 حههدود ضههخامتی

 زنجههان  کیلههومتری 26) گیلههوان-زنجههان اصههلی جههاده

 که   حالهت  بهه  و ضهخی   ههای  گدازه شکل به واحد اين

 زيهر  ايهن  در  .-3A )شهکل  اسهت  يافتهه  گسترش شیب

 مشههاهده آرژيلههی و اپیههدوتی شههديد دگرسههانی واحههد،

 شود. یم

بهها توجههه بههه مطالعههات انجههام شههده در منطقههه و   

شناسهی منطقهه تهیهه     سن نسبی واحدها، نقشهه زمهین  

مونزونیههت                                                     شههد. زيههرا تههوده مطالعههه شههده صههرفا  کههوارتز

نیسههههت بلکههههه از واحههههدهای ديگههههر مههههونزونیتی  

)مونزوگرانیههههت، مونزونیههههت ومونزوديوريههههت  ههههه  

کههه در  گونههه . همان2 )شههکل تشههکیل شههده اسههت  

شهههود حجههه  عمهههده تهههوده از  م حظهههه مهههینقشهههه 

مههونزونیتی تشههکیل   واحههدهای مههونزونیتی و کههوارتز  

هههای منطقههه )حههوالی   قسههمتبیشههتر  شههده کههه در 

قلعههه و  -زرده-آبههاد نقههل-کوهیههان-روسههتاهای چفتههان

واحهههدهای  ،همچنهههین .انهههد سهههرداب  برونهههزد يافتهههه

مههونزوگرانیتی و مونزوديههوريتی بههه ترتیههب در حههوالی   

ان، زرده و قلعههه بیشههترين رخنمههون روسههتاهای کوهیهه

د. آخههرين فههاز پلوتونیسهه  در منطقههه حضههور      داررا 

ههههای آپلیهههت اسهههت کهههه در منطقهههه تهههوده    رگهههه

ههههای میزبهههان را قطههه   مهههونزونیتی و سهههنگ کهههوارتز

 . رنههگ عمههومی ايههن واحههد در  B-3 د )شههکلکنهه مههی

ههههای  صهههحرا خاکسهههتری روشهههن اسهههت. بخههه    

و بهه سهمت    مونزونیتی در حاشیه تهوده برتهری داشهته   

های قلیههايی رمرکههز تههوده بههر حجهه  کههوارتز و فلدسههسا 

هههای مافیههک و نیههز   افههزوده شههده و از میههزان کههانی  

شههود. بههر اسههاس مشههاهدات    پ ژيههوک ز کاسههته مههی 

هههای مههونزونیتی بههه تههدري  بههه       صههحرايی بخهه   

د و هیچگونههه مههرز شههو مونزونیههت تبههديل مههی  کههوارتز

. واحهد  ناگهانی بین ايهن واحهدها مشهاهده نشهده اسهت     

بههه صههورت  بههه طههور معمههول مافیههک مونزوديههوريتی 

ای تههوده  هههای حاشههیه هههای کوچههک در بخهه   حجهه 

شهود.   اصلی يا گاهی بهه صهورت تهوده مجهزا ديهده مهی      

رنههگ عمههومی واحههد مونزوديههوريتی خاکسههتری تیههره  

در داخهههل تهههوده نیهههز گهههاهی    ،اسهههت. همچنهههین 

ی مافیههک بهها ترکیههب مونزوديوريههت ديههده    آنک وههها

متههر تهها  نک وههها از چنههد سههانتیآبعههاد ايههن شههود. ا مههی

نک وهها  آمتهر متغیهر اسهت. گهاهی ايهن       چند ده سانتی

د کههه نشههانگر همزمههانی  دارهههای گههرد شههده   حاشههیه

نفههوذ ماگمههای مافیههک در حجههره ماگمههايی مههونزونیتی 

ههای بهها ترکیهب مههونزو تهها    هها و نیههز پهه    اسهت. رگههه 

گرانیتههی نیههز بهها حجهه  کوچههک در داخههل تههوده  سههینو

هههای همبههر ديههده    مههونزونیتی اصههلی و نیههز سههنگ   

شود که با توجهه بهه روابهط صهحرايی، در واقه  ايهن        می

هههای بخشههی تفريههق يافتههه از تههوده   ههها مههذاب سههنگ

ههها بههه صههورت لوکههوکرات تهها  . ايههن سههنگاسههتاصههلی 

د. در ايهههن مهههورد در شهههو هولولهههوکرات ديهههده مهههی 

 های زيرين به تفصیل صحبت خواهد شد. بخ 
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گیلهوان، غهرب روسهتای    -کیلومتری جهاده زنجهان   06  رخنمون يافته در QMو توده نفوذی  EKK1شناسی )واحد  واحدهای زمین A) -9 شکل

های  تر و رنگ خاکی روشن از سنگ شود که با سطح فرسايشی خشن مشاهده می (QM)اين شکل بخشی از رخنمون توده نفوذی  در B)چفتان؛ 

 ست.قابل تشخیص ا (EKK1) میزبان

  

 شرقی توده الیه جنوب   رخنمون يافته در روستای زرده، در منتهیQMو توده نفوذی  EKK1-2 شناسی )واحد واحدهای زمین B)و  A -4شکل 

  
ت، رگهه آپلیه   B)گیلوان، حوالی روستای بادامستان؛ -کیلومتری جاده زنجان 26  رخنمون يافته در  EVPشناسی )واحد واحد زمین A) -3شکل 

 مونزونیتی را قط  کرده است توده کوارتز
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 با ويراي  و تفکیک واحدهای توده (Hirayama et al., 1966)طارم  9:966666شناسی اقتباس از نقشه زمین -2شکل 
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 پژوهش انجام روش

 نمونهههه 996 صهههحرايی، مطالعهههات انجهههام از بعهههد

 تهوده  مختله   ههای  یلیتولهوژ  از هعمهد به طهور   ،دستی

 میکروسهکوپی  مطالعهات  منظهور  بهه  شهد.  تهیهه  نفوذی

 91 تعههداد سههس،، و تهیههه نههاز  مقطهه  عههدد 16

 کانههادا SGS آزمايشههگاه در ICP-ES روش ابهه نمونههه

 نههادر و کمیههاب اصههلی، عناصههر رفتههار مطالعههه بههرای

  .9 )جدول شدند تجزيه خاکی
 

 کانادا در ICP-ES روش اب ایعل طارم یتیمونزون کوارتزتوده  های نمونه شیمیايی تجزيه نتاي  -9 جدول
MG= Monzogranite, Qm= Quartzmonzonite, M=Monzonite, Md= Monzodiorite 

KA

4 

ZA8

9 

KO7

4 

KA6

7 

SA9

2 

KO76

A 

NA8

1 

ZA8

7 

CHA5

7 

CHA4

9 

ZA9

1 

ZA8

6 

KA1

0 

KA3

2 

KO7

7 sample 

Md Md Md M M M M M M Qm Qm Qm Qm Qm MG 

 (Wt%) 

53.5 54 55.3 
56.7

6 
57.5 57.9 58.1 59.7 60.05 62.0 63.6 63.6 66.6 67.7 69.2 SiO2 

0.83 0.99 0.96 0.91 0.88 0.89 0.95 0.69 0.86 0.61 0.58 0.52 0.47 0.41 0.38 TiO2 

18.3 17 17.3 
16.6

6 
17 17.1 16.3 16.3 17.09 15.12 15.7 16.5 16 15.8 15.2 Al2O3 

8.84 9.07 8.39 7.98 7.04 7.18 7.71 6.49 4.19 5.5 5.07 4.78 3.76 3.14 3.02 Fe2O3* 

0.14 0.19 0.15 0.15 0.1 0.14 0.11 0.17 0.15 0.14 0.13 0.11 0.07 0.07 0.1 MnO 

3.83 4.17 3.71 3.47 3.22 2.91 3.17 3.17 2.48 2.85 1.93 1.83 0.94 0.89 0.87 MgO 

7.54 7.04 6.6 6.18 6.15 5.55 5.68 5.68 6.42 5.36 3.84 3.77 2.76 2.77 2.21 CaO 

3.53 3.04 3.14 3.12 3.2 3.22 3.13 3.54 3.85 2.94 3.38 3.56 3.43 3.49 3.73 Na2O 

2.89 4.02 4.05 4.33 4.51 4.73 4.46 3.96 4.79 5.17 5.52 5.08 5.78 5.57 5.09 K2O 

0.54 0.41 0.35 0.37 0.34 0.3 0.33 0.28 0.07 0.26 0.22 0.2 0.16 0.14 0.13 P2O5 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 Sum 

2.22 0.81 0.52 0.44 0.84 0.56 0.55 0.98 1.04 0.75 0.16 0.63 0.45 0.45 0.58 LOI 

 ppm 

690 810 680 560 560 540 540 580 580 700 760 800 700 760 580 Ba 

51.5 49.8 53.6 56.3 62.3 68 73.2 54 43.1 45.7 58.9 42.8 68.9 56.5 56.3 Ce 

20.2 16 21.9 21.2 14.9 16.5 17.8 15.6 12.3 9.3 7.1 7.5 5.1 5.3 4.9 Co 

2 4 4.4 4.1 4.8 7.6 5.1 3.2 2.2 3.8 4 3.8 2.1 2.2 3.4 Cs 

53 48 108 86 64 70 60 57 21 15 12 11 12 12 16 Cu 

4.12 4.46 4.34 4.63 4.62 4.63 5.23 4.1 5.64 3.76 3.56 3.67 4.19 3.73 3.69 Dy 

2.48 2.49 2.61 2.78 2.76 2.86 2.76 2.56 3.63 2.31 2.11 2.16 2.58 2.37 2.38 Er 

1.43 1.39 1.24 1.19 1.23 1.21 1.12 1.14 1.37 0.91 0.9 1.08 0.91 1 0.84 Eu 

18 17 17 17 17 17 17 15 21 16 15 15 15 14 14 Ga 

5.83 5.69 5.73 5.59 5.91 5.9 6.35 5.04 6.18 4.02 4.53 4.39 4.84 4.51 4.28 Gd 

4 5 4 7 7 6 8 4 7 6 6 6 7 7 6 Hf 

0.85 0.87 0.89 0.95 0.94 0.97 0.98 0.82 1.2 0.82 0.73 0.72 0.83 0.78 0.75 Ho 

26.2 25.4 26.7 27.3 32 34.1 36.6 27.9 20.6 26.8 32 20.8 38.1 30.4 28.6 La 

0.35 0.32 0.31 0.36 0.35 0.36 0.44 0.34 0.62 0.31 0.33 0.32 0.37 0.39 0.4 Lu 

<2 3 3 3 2 3 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 Mo 

9 13 19 21 22 24 24 14 20 16 18 17 21 16 15 Nb 

25.9 24.8 26.2 26.7 27.7 29.7 31.5 24 23.9 20.1 24.6 20.6 26.2 23.1 22.5 Nd 

16 21 26 25 23 17 19 17 32 20 12 10 6 13 6 Ni 

6.42 6.06 6.62 6.83 7.59 8.01 8.5 6.09 5.8 5.27 6.49 5.24 7.45 6.49 6.46 Pr 

71.2 126 134 149 153 180 176 130 142 183 157 135 171 178 167 Rb 
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Md Md Md M M M M M M Qm Qm Qm Qm Qm MG 

 ....-9ادامه جدول 

5.3 5.3 5.3 5.7 5.4 5.9 6.3 4.8 5.9 4.4 4.5 4 5 4.5 4.2 Sm 

1 1 2 2 2 3 2 1 2 1 <1 1 1 1 2 Sn 

770 550 560 470 470 470 440 500 700 430 450 490 370 330 300 Sr 

<0.

5 
0.5 0.9 1.2 1.3 1.4 1.7 0.8 1.7 1.2 1.1 1 1.5 1 1 Ta 

0.81 0.84 0.86 0.82 0.91 0.89 0.93 0.77 1.03 0.6 0.68 0.67 0.74 0.67 0.66 Tb 

4 7 7 14.7 15.5 19.2 19.9 13.4 14.6 17.5 17.5 15.2 25.7 18.2 17.5 Th 

0.36 0.38 0.37 0.41 0.43 0.39 0.44 0.38 0.59 0.33 0.35 0.36 0.42 0.38 0.4 Tm 

1.28 2.22 2.28 4.68 4.13 5.46 6.45 5.06 3 3.82 3.92 3.82 4.95 4.32 3.89 U 

181 171 179 165 141 134 145 118 111 133 84 76 53 47 42 V 

3 4 6 5 6 5 6 5 2 2 7 5 5 5 9 W 

22.3 23.3 24.1 25 24 25.2 26.7 21.8 31.7 22.5 20.1 20.7 23.3 21.9 22.5 Y 

2.4 2.4 2.6 2.6 2.8 2.8 2.9 2.6 4 2.4 2.5 2.4 3.1 2.7 2.7 Yb 

51 51 82 51 32 78 50 96 56 45 57 52 38 39 51 Zn 

130 220 150 280 260 220 280 160 230 240 230 230 250 250 300 Zr 

6.42 7.06 7.19 7.45 7.71 7.95 7.09 7.5 8.64 8.11 8.9 8.64 9.21 9.06 8.82 
Na2O+K2

O 

0.82 1.32 1.28 1.38 1.40 1.46 1.42 1.11 1.24 1.75 1.63 1.42 1.68 1.59 1.36 
K2O/Na2

O 

 

 پتروگرافی

 شههده، انجههام میکروسههکوپی مطالعههات بههه توجههه بهها

 دامنهههه ،منطقهههه در يافتهههه رخنمهههون نفهههوذی تهههوده

 مونزونیههت مونزونیههت،کوارتز مونزوديوريههت، از ترکیبههی

 پتروگرافههی دارد. مههونزونیتی  )سههری مونزوگرانیههت و

  است: زير شر  به بیان شده واحدهای

 انهولار گر بافهت  هعمهد  بهه طهور   مونزودیوریت:الف( 

 :شههامل اهمیههت ترتیههب بههه آن اصههلی هههای کههانی دارد.

 پتاسهههی ر فلدسهههسا درصهههد ، 21تههها  26) پ ژيهههوک ز

 درصههد 96 از )کمتههر کههوارتز و درصههد  36تهها  41)

 1) بیوتیههت ههها سههنگ ايههن مافیههک هههای کههانی اسههت.

 هسهههتند. درصهههد  96) کلینوپیروکسهههن و درصهههد 

 بزسهه رنههگ و بههوده دار شههکل اغلههب ههها کلینوپیروکسههن

 بلورههای  از ههايی  ادخهال  حامهل  و رددا روشهن  سهبز  تا

ه عمههدبههه طههور  میکاههها  .A-1 )شههکل اسههت آپاتیههت

 دار شهههکل و ای تختهههه و ددار ای قههههوه سهههبز رنهههگ

 بههالايی منیههزي  لفهههؤم دارای میکهها بلورهههای هسههتند.

 د.باشه  منیهزي   از غنهی  بیوتیهت  نهوع  از شهايد  و هستند

 .است رعیف های کانی جمله از آپاتیت و اسفن

ــت: ب(  بافهههت دارای مهههونزونیتی تهههوده مونزونیـ

 ايههن در نیههز مههونزونیتی بافههت حضههور و بههوده گرانههولار

 هههای کههانی  .B-1 )شههکل اسههت شههاي  ههها سههنگ

 هههای کههانی جملههه از پ ژيههوک ز و پتاسههی  رفلدسههسا

 از کمتهر          عمومها   و هسهتند  سهنگ  دهنهده  تشکیل اصلی

بههه  پتاسههی  فلدسههسار بلورهههای د.دار کههوارتز درصههد 1

 عمههده هسههتند. پرتیتههی بافههت دارای طههور معمههول 

 کلینوپیروکسههن و بیوتیههت :شههامل مافیههک هههای کههانی

 و آپاتیههت زيههرکن، اسههفن، آن فرعههی هههای کههانی و

 و دار شههکل کلینوپیروکسههن بلورهههای .اسههت مونازيههت

بهه   هها  بیوتیهت  .هسهتند  ديوپسهید -اوژيهت  نهوع  از اغلب

 .است ای قهوه گاهی و سبز نوع از هعمدطور 

ــوارتزج(  ــت: ک  هههای بافههت واحههد ايههن مونزونی

 هارفلدسهههسا دارد. گرانههوفیری  و مهههونزونیتی گرانههولار، 

 و )ارتهههوک ز  فلدسهههسار آلکهههالی بلورههههای :شهههامل

 )ارتهههوک ز  فلدسهههسارها آلکهههالی هسهههتند. پ ژيهههوک ز

 در پ ژيههوک ز کههه طههوری بههه .ددار مههونزونیتی بافههت
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 صههورت بههه درشههت فلدسههسار آلکههالی بلورهههای داخههل

 فلدسهسارها  آلکهالی  .گیهرد  مهی  قهرار  کلیتیهک  یيپو بافت

 .هسهتند  پرتیتهی  و شهکل  بهی  هعمهد به طهور   )ارتوک ز 

 تها  96 بهین          عمومها   و متغیهر  حجه   بها  کهوارتز  بلورهای

 د.شههو مههی ديههده فلدسههسار آلکههالی بهها همههراه درصههد 91

 و کههوارتز بلورهههای رشههدی ههه  ههها بخهه  برخههی در

 ديههده گرانههوفیر بافههت صههورت بههه پتاسههی  فلدسههسار

 عمههده مافیههک هههای کههانی  .C-1 )شههکل شههود مههی

 .است میکا و کلینوپیروکسن :شامل
 گرانهولار  واحهد  ايهن  اصهلی  بافهت  مونزوگرانیت: د(

 از هعمههدبههه طههور   زمینههه .اسههت پههورفیری گههاهی و

 شهههکل بهههی وکهههوارتز )ارتهههوک ز  پتاسهههی  رفلدسهههسا

 رشههدی ههه  ههها بخهه  برخههی در کههه شههده تشههکیل

 گرانهوفیری  بافهت  صهورت  بهه  کهوارتز  و فلدسهسار   آلکالی

 پرتیتههی فلدسههسار آلکههالی بلورهههای ريبشههت دارد. وجههود

 از بلورههههايی درشهههت نیهههز هههها فنوکريسهههت .اسهههت

 برخههی مراکههز هسههتند. فلدسههسار پتاسههی  و پ ژيههوک ز

-1 )شههکلسههت ا شههده سرسههیتی پ ژيههوک ز بلورهههای

D.  هیگهها کههه اسههت بیوتیههت هعمههد مافیههک کههانی 

 شهود.  مهی  ديهده  نیهز  کلینوپیروکسهن  بلورهای از آثاری

 ههای  کهانی  و زيهرکن  و اسهفن  هها  سنگ اين فرعی کانی

 .است  ااپ

 

  

  
 ؛(XPL)بافت مونزونیتی در مونزونیت  B)؛ (XPL)ادخال بلورهای آپاتیت در کلینوپیروکسن در مونزوديوريت  A) -1شکل 

 (C نیتمونزو بافت گرانوفیر در کوارتز (XPL) ؛(D  سريسیتی شدن پ ژيوک زها در مونزوگرانیت(XPL) 
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 اصلی عناصر ژئوشیمی

 در SiO2 دامنههه شههده انجههام هههای تجزيههه اسههاس بههر

 تغییهر  در درصهد  01 تها  13 از شهده  مطالعهه  ههای  سنگ

 بههین آلکههالی عناصههر مجمههوع میههزان ،همچنههین اسههت.

 نسههبت میههزان اسههت. نوسههان در درصههد 49/1تهها  24/0

K2O/Na2O   و اسههت يههک از بههی  بههه طههور معمههول 

 حههدود در (KA4) مونزوديههوريتی نمونههه يههک در فقههط

 30/9 تهها ههها نمونههه برخههی در نسههبت ايههن .اسههت 44/6

و  A-0 شههکل) نمودارههها در امههر ايههن  .9 )جههدول اسههت

B  در کههه طههوری بههه شههود. مههی مشههاهده خههوبی بههه 

 دامنهههه هههها نمونهههه (Middlemost, 1985) نمهههودار

 بههر در را مونزوگرانیههت تهها مونزوديوريههت از ای گسههترده

 در K2O نمههودار در ،همچنههین  .A-0 د)شههکلگیر مههی

 قههرار شوشههونیتی سههری در ههها نمونههه همههه SiO2 مقابههل

 Shand انههدي، اسههاس بههر  .B-0 )شههکل دگیههر مههی

 و ددار متههاآلومین ماهیههت منطقههه هههای سههنگ  9123)

 يههک از کمتههر ههها سههنگ تمههامی در A/CNK پههارامتر

 یههها سههنگ (Shand, 1943) نمههودار اسههاس بههر .اسههت

  دریهههگ یمههه قهههرار نیمتهههاآلوم محهههدوده در منطقهههه

  .3 )شکل
 

  

 B)؛ (Middlemost, 1985)های نفوذی با اسهتفاده از مجمهوع آلکهالی در برابهر سهیلی،       بندی ژئوشیمیايی و نامگذاری سنگ طبقه A) -0شکل 

 (Peccerillo and Taylor,1976)ها  برای تمايز سری SiO2 در مقابل K2Oنمودار 

 مونزوگرانیت   ،کوارتزمونزونیت ∆ مونزونیت، ■ مونزوديوريت، ▲)

بههرای تمههايز ماگماهههای  A/CNKدر مقابههل  A/NKنمههودار  -3 شههکل

 و (Maniar and Piccoli, 1989) پرآلههومین، متههاآلومین و پرآلکههالن 

 ایعل طارم تودههای  موقعیت نمونه

 مونزوگرانیت   ، کوارتزمونزونیت ∆مونزونیت،  ■مونزوديوريت،  ▲)
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 همههه در          تقريبهها  شههده تجزيههه هههای نمونههه تمههامی

 از خطههی رابطههه و پیوسههتگی يههک هههارکر نمودارهههای

 همههه ایبههر تغییههرات رونههد و دهههد مههی نشههان خههود

 ماگمههايی تفريههق فرآينههد در کههه آنچههه مطههابق عناصههر

 دگهذار  مهی  نمهاي   بهه  را دارد وجهود  بخشهی   ذوب )يا

  .4 )شکل

 سههیلی، مقههدار افههزاي  بهها هههارکر نمودارهههای در

 کههههاه  TiO2و  FeO ،MgO اکسههههیدهای مقههههادير

 کلینوپیروکسهن  بخشهی  تبلهور  بها  امهر  ايهن  کهه  دياب می

 تیتانومگنتیههت :ملهههج از اکسههیدی کههانی و بیوتیههت و

 Al2O3 مقههادير کههاه  ،همچنههین اسههت. توجیههه قابههل

 بهها P2O5 وکههاه  پ ژيههوک ز بخشههی تبلههور بهها CaO و

 حضههور اسههت. توجیههه قابههل آپاتیههت بخشههی تبلههور

 در آپاتیههت و بیوتیههت و پیروکسههن مافیههک هههای کههانی

 طهوری  بهه  .اسهت  امهر  ايهن  کننهده  توجیه ناز  مقاط 

 مافیهههک ههههای تهههرم از کلینوپیروکسهههن مقهههدار کهههه

 فلسهههیک ههههای تهههرم سهههوی بهههه مونزوديوريهههت

 فراوانههی شههود. مههی کاسههته شههدت بههه مونزوگرانیههت

 بههه مونزوديههوريتی هههای سههنگ از نیههز پ ژيوک زههها

 رونههد همچنههین، اسههت. يافتههه کههاه  گرانیتههی سههمت

 فههراوان حضههور بهها نیههز سههیلی، برابههر در TiO2 نزولههی

 ههههای سهههنگ در دار تیتهههانیوم-آههههن اکسهههیدهای

 در آنههههها پههههايین فراوانههههی نیههههز و مونزوديههههوريتی

 .است تعبیر قابل گرانیتی های سنگ

 يههههک SiO2 مقابههههل در Na2Oو K2O تغییههههرات

 البتههه د.دههه مههی نشههانرا  افزايشههی و مثبههت رونههد

 توزيهه  دره ويهه ه بهه نمههودار دو هههر در هههايی پراکنههدگی

Na2O دلیههل بههه توانههد مههی کههه خههورد مههی چشهه  بههه 

 عناصهر  ايهن  پويهايی  ،همچنهین  و پ ژيهوک ز  دگرسانی

 باشد. دگرسانی حوادث در
 

 ژئوشیمی عناصر کمیاب و نادر خاکی

در نمودار الگوی توزيه  عناصهر نهادر خهاکی عهادی      

هها دارای میهزان    سازی شده نسبت بهه کنهدريت نمونهه   

LREE   بههه نسههبت بههالا وHREE   بههه نسههبت پههايین

 . بهههه طهههوری کهههه نسهههبت   A-1هسهههتند )شهههکل  

LaN/YbN تهها  24/3هههای مطالعههه شههده از    ونهههدر نم

 در تغییر است.  64/1

آيههد الگههوی  بههر مههی A-1همانگونههه کههه از شههکل  

ههای                                                        فراوانی عناصر نادر خهاکی تقريبها  در تمهام نمونهه    

منطقههه يکسههان اسههت. در الگههوی عناصههر نههادر خههاکی  

در  (Nakamura, 1974)عههادی شههده بههه کنههدريت    

ديهده   Eu ههای منطقهه آنومهالی منفهی در     اغلب نمونهه 

در  *Eu/Euشهههود؛ بهههه طهههوری کهههه نسهههبت    مهههی

 41/6تهها  13/6ای از  هههای مههورد بررسههی دامنههه  نمونههه

تههر ايههن نسههبت   هههای تفريههق يافتههه  را دارد. در نمونههه

تههر اسههت کههه نشههانگر  هههای مافیههک تههر از نمونههه پههايین

هههای  درگیههری پ ژيههوک ز در حههین تفريههق در نمونههه 

نهی  عناصهر   دا بهه طهوری کهه مهی     مطالعه شهده اسهت.  

کمیههاب نسههبت بههه عناصههر اصههلی کههارآيی بهتههری در  

متمهههايز کهههردن فرآينهههدهای پترولهههوژيکی دارد. بهههه  

عبهههارتی، مطالعهههات ايهههن عناصهههر، بخههه  اصهههلی    

شهود. بهه ايهن منظهور،      پترولوژی مهدرن محسهوب مهی   

هههای منطقههه مههورد بررسههی بههه  عناصههر کمیههاب سههنگ

 ,Sun and Mc Donugh)هههای گوشههته اولیههه   داده

 . در ايههن B-1انههد )شههکل  عههادی سههازی شههده (1989

دهههد.  شههدگی نشههان مههی  غنههی LILEنمههودار عناصههر 

ههای منفهی در عناصهری ماننهد: بهاري ،       همچنین، پیک

شههود. حضههور   نیوبیههوم، تیتههانیوم و فسههفر ديههده مههی  

هههای تفريههق  آنومههالی منفههی بههاري  بههه ويهه ه در نمونههه

ر توانههد نشههانگر درگیههری پ ژيههوک ز د   تههر مههی  يافتههه

توانههد  فرآينههد تفريههق باشههد. آنومههالی منفههی فسههفر مههی

ناشی از تفريق اولیهه آپاتیهت باشهد. بهه ويه ه ايهن کهه        

                                   هههای مافیههک تقريبهها  آنومههالی   در ايههن نمههودار نمونههه 

تهر   ههای فلسهیک   دههد. در حهالی کهه، نمونهه     نشان نمی

دارای گههودی پههايینی در ايههن عنصههر هسههتند کههه      

هها اسهت.    ن سهنگ نشانگر دخالت آپاتیهت در تحهول ايه   

اين امهر بها توجهه بهه حضهور بلورههای آپاتیهت فهراوان         
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شههود. در  ههها، محههرز مههی   در داخههل کلینوپیروکسههن 

ههها در عناصههری  نمودارهههای عنکبههوتی حضههور گههودی 

مانند: تیتانیوم و نیوبیهوم بهه دخالهت عوامهل فهروران       

ههای فهروران     هها و محهیط   هها در پهنهه   در منشأ سنگ

. حضههور (Rollinson., 1993)نسههبت داده شههده اسههت 

ههای مهورد مطالعهه     های ايهن عناصهر در نمونهه    آنومالی

تواند به تهأثیر عوامهل فرورانشهی بهر منشهأ ايهن        نیز می

 ها مرتبط باشد. سنگ

 

 
 SiO2 مقابل در اصلی عناصر تغییرات نمودار روی بر علیا طارم توده های نمونه موقعیت -4 شکل

 مونزوگرانیت  ، کوارتزمونزونیت ∆مونزونیت،  ■مونزوديوريت،  ▲)
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 (Nakamura, 1974) کههه نسههبت بههه کنههدريت  علیهها  طههارمهههای منطقههه   درسههنگ (REEs)الگوهههای عناصههر نههادر خههاکی    A) -1 شههکل

 (Sun and Mc Donugh, 1989)الگوهای عناصر کمیاب عادی سازی شده نسبت به گوشته اولیه  B) ؛اند سازی شده عادی
 

 

 بحث

 نشهههان ژئوشهههیمیايی و شناسهههی سهههنگ تمطالعههها

 و I نههوع از تههوده ايههن سههازنده ماگمههای کههه ددههه مههی

 (ASI) آلومینیههوم از اشههباع نظههر از و بههوده شوشههونیتی

 تغییههرات منفههی و خطههی رونههدهای .اسههت متههاآلومین

CaO و P2O5  بها SiO2 شههده  مطالعههه هههای نمونههه در کههه

 ههای  گرانیهت  ههای  وي گهی  از ،شهود  مهی  ديهده  وضهو   به

I-type اسهههت شهههده عنهههوان Czamanske et al., 

 فسههفر زيههرا .Chappell and (White, 1992 ؛(1981

 آپاتیهت  بخشهی  تبلهور  دلیهل  بهه  I-type ههای  گرانیت در

 در کنههد، مههی رفتههار سههازگار عنصههر يههک عنههوان بههه

 عههدم دلیههل بههه type-S هههای گرانیههت در کههه صههورتی

 عمههل ناسههازگار عنصههر يههک عنههوان بههه آپاتیههت، تبلههور

 افههزاي  تفريههق طههی مههذاب در آن غلظههت و نمههوده

 ماننههد نیههز مونزوديههوريتی مافیههک هههای نمونههه يابههد. مههی

 در  B-0 )شههکل نمههودار در منطقههه هههای نمونههه سههاير

 حسههب  بههر  انههد. گرفتههه  قههرار شوشههونیتی  محههدوده

 بههه شوشههونیتی ماگماهههای تشههکیل تجربههی، مطالعههات

 نسههبت متاسههوماتیک لیتوسههفری گوشههته بخشههی ذوب

 .(Conceicao and Green, 2004) اسههت شههده هداد

 بهه  شهده  فرورانهده  رسهوبات  از آبهدار  سهیالات  شدن جدا

 منجهر  گوشهته  بها  سهیالات  ايهن  واکهن   و گوشته اعماق

 امهر  ايهن  کهه  شهود  مهی  پتاسهیک  ماگماههای  تشهکیل  به

 اسههت شههده يیههدأت نیههز تجربههی هههای داده وسههیله بههه

(Wyllie and Skin, 1982). در پ وهشههگران بیشههتر 

 بیشههتر کههه دارنههد اجمههاع عقیههده ايههن بههر حاضههر حههال

 گوشهههته بخشهههی ذوب از شوشهههونیتی ههههای سهههنگ

 و هها  مهذاب  وسهیله  بهه  کهه  دآيه  مهی  وجود به لیتوسفری

 شهههده، فرورانهههده رسهههوبات از شهههده مشهههتق سهههیالات

 Foley and انههههد شههههده متاسههههوماتیزه متحمههههل

Peccerillo, 1992) ؛Rogers et al., 1992 ؛

Peccerillo, 1999 ؛(Jiang et al., 2002. نظههر  بههه 

 ايهران  در شوشهونیتی  ماگماههای  أمنشه  سهنگ  رسهد  می

 عوامههل متاسوماتیسهه  از ثرأمتهه لیتوسههفری گوشههته يههک

؛ (Aghazadeh et al., 2009 باشههههد فههههروران 

Aghazadeh et al.,  2010 ؛(Aghazadeh et al., 

 نسههبت  4661) همکههاران و Conly عقیههده بههه. 2011

Rb/Zr>0.12 ثرأمته  ای گوشهته  منبه   يهک  دهنهده  نشان 

 نسهههبت ايهههن میهههانگین کهههه اسهههت متاسوماتیسههه  از

 تهههرين مافیهههک کهههه منطقهههه ههههای درمونزوديوريهههت

 در هسههتند بررسههی مههورد تههوده در موجههود هههای سههنگ

 شهده  ذکهر  مهوارد  بهه  توجهه  با بنابراين، است. 0/6 حدود

 آورنهده  وجهود  بهه  مهادر  ماگمهای  کهه  رسهد  مهی  نظهر  به

 از ثرأمتهههه گوشههههته ذوب از منطقههههه هههههای سههههنگ

 شههده حاصههل فههروران  هههای فرآينههد متاسوماتیسهه 

 La/Yb مقابهههل در Nb/La نمهههودار رو، ايهههن از باشهههد.

 لیتوسههفری از استنوسههفری گوشههته أمنشهه تمههايز بههرای
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 Nb/Laپهايین   نسهبت   .96 )شهکل  اسهت  شهده  استفاده

 أمنشهه کههه دارد ايههن از حکايههت  0/6 تهها 1/6) ههها نمونههه

 گوشهههته آنهههها آورنهههده جهههوده بهههو ولیهههها ماگمهههای

 از ثرأمتهه لیتوسههفری گوشههته بلکههه ؛نیسههت استنوسههفری

 فرورانههده رسههوبات از شههده مشههتق سههیالات و ههها مههذاب

 داشههته اساسههی نقهه  اولیههه ماگمههای تشههکیل در شههده

 فرآينههدهای دچههار صههعود حههین در ماگمهها ايههن اسههت.

 از تههر فلسههیک هههای تههرم و اسههت شههده تحههول و تغییههر

 اسهت.  آمهده  وجهود  بهه  اولیهه  شوشهونیتی  مایماگ تحول

 هها  نمونهه  رونهد  و ههارکر  نمودارههای  بهه  توجه با امر اين

 خههاکی نههادرعناصههر  نیههز و عنکبههوتی درنمودارهههای

 شد. اثبات نیز شده عادی

 

 گیري نتیجه

مطالعهههات صهههحرايی، پتروگرافهههی و ژئوشهههیمیايی 

د کههه تههوده مههورد مطالعههه دارای دامنههه دههه نشههان مههی

ز مونزوديوريههههههههت، مونزونیههههههههت، ترکیبههههههههی ا

مونزونیههت و مونزوگرانیههت اسههت. تههوده مطالعههه  کههوارتز

متههاآلومین اسههت.  و شوشههونیتی ،I-type از نههوعشههده 

رونههدهای خطههی تغییههرات عناصههر اصههلی و فرعههی در   

توانهد بیهانگر تحهول ماگمها طهی       نمودارهای هارکر مهی 

مراحهههل مختلههه  تبلهههور تفريقهههی باشهههد. شهههواهد   

ماگمهای اولیهه    أد کهه منشه  دهه  مهی  ژئوشیمیايی نشهان 

تهههوده از گوشهههته لیتوسهههفری   وجهههود آورنهههده ه بههه

 متاسوماتیزه در اثر عوامل فروران  است.

برای تمايز منب  گوشته  La/Ybدر مقابل  Nb/Laنمودار  -96شکل 

لیتوسفری از استنوسفری، خطوط تمايز مناب  مختل  لیتوسفری و 

 (Smith and brown., 1988)استنوسفری از 

 مونزوديوريت  ▲)

 
 

 اريزسپاسگ

هههای معاونههت  حمايههت از ايههن پهه وه ، نگارنههدگان

و تشههکر کمههال دانشههگاه تربیههت مههدرس    یپ وهشهه

 .را دارندقدردانی 

 

 منابع

Aghanabati, E (2004) Geology of Iran. Global Security Institute, Tehran (in Persian). 

Aghazadeh, M., Emami, M. H., Moinevaziri, H., Rashidnezhad Omran, N. and Castro, A. (2009) Post-

collisional shoshonitic, C-type adakitic and lamprophyric plutonismin the Khankandi pluton, 

Arasbaran (NW Iran). Scientific Quarterly Journal. Geosciences 20(78): 173-188 (in Persian). 

Aghazadeh, M., Castro, A., Rashidnejhad Omran, N., Emami, M. H., Moinevaziri, H. and Badrzadeh, Z. 

(2010) The gabbro (shoshonitic) monzonite-granodiorite association of Khankandi pluton, Alborz 

mountains, NW Iran. Journal of Asian Earth Sciences 38: 199-219. 



 

 

 9313 زمستان، بیست  ، شماره پنجپتهههرولوژی، سال  962

 

 

Aghazadeh, M., Castro, A., Badrzadeh, Z. and Vogt, K. (2011) Post-collisional polycyclic plutonism from 

the Zagros hinterland: The Shaivar Dagh plutonic complex, Alborz, Iran. Journal of Geology 148: 980-

1008. 

Chappell, B. W. and White, A. J. R. (1992) I and S-type granites in the Lachlanfold belt. Royal Society of 

Edinburgh Transactions 83: 1-26. 

Conceicao, R. V. and Green, D. H. (2004) Derivation of potassic (shoshonitic) magmas by decompression 

melting of phlogopite+pargasite lherzolite. Journal of Geology 72: 209-229. 

Conly, A. G., Bernan , J. M., Bellon, H. and Scott, S. D. (2005) Arc to rift transitional volcanism in the 

Sanata Rosalia Region, Baja California Sur, Maxico. Journal of Geology 72: 303-341. 

Czamanske, G. K, Ishihara, S. and Atkin, S. A. (1981) Chemistry of rock- forming minerals of the 

Cretaceous- Paleocene batholith in southwestern Japan and implications for magma genesis. Journal of 

Geophysical Research 86: 10431-10469. 

Foley, S. F. and Peccerillo, A. (1992) Potassic and ultrapotassic magmas and their origin. Lithos 28: 181-

185. 

Hirayama, K., Amini, B. and Amin chahragh, M. R. (1966). Geological Map of Iran 1:100000, Series 

Sheet Tarom 5763,  Geological Survey of Iran, Tehran (in Persian). 

Jiang, Y. H., Jiang, S. Y., Ling, H. F., Zhou, X. R., Rui, X. J. and Yang, W. Z (2002) Petrology and 

geochemistry of shoshonitic plutons from the western Kunlun orogenic belt, China: implications for 

granitoid geneses. Lithos 63: 165-187. 

Maniar, P. D. and Piccoli, M. (1989) Tectonic discrimination of granitoids. Geological Society of London. 

Journal of Chemical Geology 78: 83-96. 

Middlemost, E. A. K. (1985) Magmas and magmatic rocks. Longman, London. 

Moayyed, M. (2001) Petrologic study of Tertiary volcano-plutonic belt in western Alborz, Azerbaijan. 

PhD Thesis, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran (in Persian). 

Moradi Noghondar, M., Karimpour, M. H., Melekzadeh Shafaroudi, A., Farmer, J. L. and Stern, C. (2012) 

Geochemistry, zircon U-Pb geochronology and Rb-Sr and Sm-Nd isotope of Najmabad mozonite rocks 

south of Ghonabad. Journal of Petrology 11: 77-96. 

Nakamura, N. (1974) Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na, and K in carbonaceous and ordinary 

chondrites. Journal of Chemical Geology 34: 43-56.  

Peccerillo, A. (1999) Multiple mantle metasomatism in Central southern Italy: geochemical effects, timing 

and geodynamic implications. Journal of Geology 27: 315-318. 

Peccerillo, A. and Taylor, S. R. (1976) Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic rocks from the 

Kastamonu area, northern Turkey. Contribution to Mineralogy and Petrology 58: 68-81. 

Rogers, N. W., De Mulder, M. and Hawkesworth, C. J. (1992) An enriched mantle source for potassic 

basanites: evidence from karisimbi volcano, Virunga volcanic province, Rwanda. Contribution to 

Mineralogy and Petrology 111: 543-556. 

Rollinson, H. R. (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation. Longman 

Scientific and Technical, London. 

Shand, S. J. (1943) Eruptive rocks, Their genesis, composition, classification, and their relations to ore - 

deposits. John Wiley & Sons, Inc., New York. 

Smith, J. V. and Brown, W. L. (1988) Feldspar mineral crystal structure physical, chemical and 

microtextural properties. Journal of Petrology 58: 68-81. 



 

 
 961 شرق زنجان شمال طارم، رپهنهيدر ز یتیتوده کوارتز مونزون یمیو ژئوش یپترولوژ

 

 

Sun, S. S. and Mc Donough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematic of oceanic basalts: 

implication for mantle composition and process. In: Magmatism in the ocean basins (Eds. Saunders, A. 

D. and Norry, M. J.) 42: 313-345. Geological society, London 

Wyllie, P. J. and Skine, T. (1982) The formation of mantle phlogopite in subduction zone hybridization. 

Contribution to Mineralogy and Petrology 79: 375-380. 



 

 

 9313 زمستان، بیست  ، شماره پنجپتهههرولوژی، سال  960

 

 

 



 

 

 

 
Petrology, 5th Year, No. 20, Winter 2014 6 

 

 

 

 

 

 

Petrology and geochemistry of quartz-monzonite body 

in the Tarom Subzone North-East of Zanjan 

 
Asma Nazari nia 

1
, Nematollah Rashidnezhad Omran 

1
*, Mahraj Aghazadeh 

3
 

and Mohsen Arvin 
4
 

 
1 Department of Geology, Faculty of Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran

 

2 Department of Geology, Faculty of Sciences, Payame Noor University, 19395-3697 Tehran, I. R. of Iran 
3 Department of Geology, Faculty of Sciences, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

 

 

 

Abstract 

The Tarom Olia quartz monzonitic intrusive is one of the plutons cropped out in Alborz-

Azarbaijan zone which is elongated in NW-SE direction. The pluton, lithologically 

comprises monzodiorite, monzonite, quartz monzonite and monzogranite. Field and 

petrological studies as well as geochemical considerations revealed that this pluton 

crystallized from an I-type metaluminous magma with shoshonitic affinity. The magma 

has originated by melting of a metasomatized lithospheric mantle then affected by 

processes by which modified composition of the primary magma to produce the 

intermediate and felsic rocks. 

Key words: Quartz monzonite, Geochemistry, Petrology, Tarom Olia, Zanjan, Alborz-

Azarbaijan zone 
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