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Introduction 

The study area, Tarom, is situated in northwestern Iran, within the 

Zanjan province. Geologically, it falls within the western Alborz 

zone, a volcanic-plutonic belt, oriented northwest-southeast. This 

region, extending from Qazvin (west of Taleghan) to the north-

northwest of Miane and north of the Manjil embayment, is bounded 

by the Abhar-Zanjan-Miane axis to the south (Ghorbani, 2009). 

Within this mountain range, numerous intrusive masses, primarily 

granodiorite, have intruded into the Eocene volcanic rocks. These 

masses, including the Bakhtar Takhestan, Khorasanlu, Zaker, and 

Chal masses, follow a northwest-southeast trend, aligning with the 

overall orientation of the Tarom mountains. They are arranged in two 

parallel rows, cutting through the older volcanic formations.  

Geology of the area 

The most important rock units in the Tarom Mountains consist of 

Eocene pyroclastic rocks, including andesite, rhyolite, basalt, andesite 

basalt, and rhyodacite, as well as shear tuff and andesite tuff. The 

region's main elevations are composed of Eocene volcanic and 

volcano-clastic rocks, along with Oligocene intrusive masses, which 

form the bulk of the mountain unit. Oligocene trachytic deposits, 

which are deposited on the Eocene units at an angle of approximately 

23 degrees, are exposed in the northern part of the Kabbarik syenit ic 

porphyroid stock. The syenitic porphyroid stock has intruded into the 

Eocene volcanic and volcano-clastic rocks. 
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Research Method  

This study is grounded in field surveys, 

sampling of the slightly intrusive mass, and the 

examination of thin sections. Additionally, 

chemical analyses were conducted on ten samples 

from Zarazma Company to determine major, 

minor, and trace elements using inductively 

coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Two 

samples were also analyzed using electron 

microscopy. To analyze the mineral composition of 

Kabbarik rocks for major elements, a JEOL JXA-

8100 Superprobe electron microprobe (EMP) 

equipped with an Oxford Instruments INCA EDS 

system was employed at the Institute of Geology 

and Geophysics, Chinese Academy of Science. A 

5-micron spot size, a 20 nA beam current, and a 15 

keV accelerating voltage were utilized during these 

analyses. 

Petrography 

The intrusive Kabbarik stock exhibits a 

porphyritic texture, characterized by euhedral to 

subhedral phenocrysts of alkali feldspar. Its 

primary mineral composition includes alkali 

feldspar (Orthoclase) constituting 65-70 Vol.%, 

followed by 10-15 Vol.% clinopyroxene (diopside), 

5-7 Vol.% anorthoclase, and 3-5 Vol.% secondary 

minerals such as olivine, altered to iddingsite. 

Minor amounts of apatite, zircon, and dark 

minerals are also present . Orthoclase phenocrysts 

often display Carlsbad and polysynthetic twinning. 

Megacrysts of Orthoclase may contain tiny 

inclusions of olivine and clinopyroxene, exhibiting 

a poikilitic texture. Some crystals exhibit a sieve 

texture, and in certain cases, overgrowth on 

plagioclase results in a Rapakivi texture. 

Clinopyroxene (diopside) crystals are generally 

euhedral to subhedral, with some containing small 

dark mineral inclusions distributed along their 

edges and conforming to their shape. Subhedral 

crystals of iddingsitized olivine are scattered 

throughout the rock matrix in small quantities. The 

overall texture of the microlithic rock remains 

porphyritic . 

Mineral Chemistry 

The chemical composition of clinopyroxene and 

alkali feldspar minerals from the syenitic stock was 

analyzed using a JEOL JXA-8200 electron 

microscope at the Department of Geology and 

Geophysics, Chinese Academy of Sciences. 

Based on relevant diagrams, the clinopyroxenes 

were classified as diopside-type (Eby et al., 1998; 

Morimoto, 1988). The chemical composition of the 

pyroxenes indicates a sub-alkaline, volcanic arc 

magmatic setting. EPMA analysis of the alkali 

feldspars revealed an anorthoclase composition 

(Deer et al., 1991). 

Whole Rock Geochemistry 

The chemical analysis of significant, rare, and 

rare earth elements (ICP-MS) reveals a calc-

alkaline composition for the intrusive mass of the 

syenite zone and its parent magma. Normalized 

spider diagrams compared to chondrite demonstrate 

a clear enrichment of light rare earth elements 

(LREE) and incompatible elements relative to 

heavy rare earth elements (HREE) in the examined 

rocks. Based on tectonic environment diagrams, the 

studied samples are classified as post-collisional. 

Results 

The predominant rock formations in the Tarom 

Mountains consist of Eocene volcanic and 

volcaniclastic rocks, which constitute the bulk of 

the mountain range. The investigated syenitic 

stock, intruding into the overlying rocks, dates 

back to the Oligocene epoch. Based on spider 

diagrams, the absence of significant heavy rare 

earth element (HREE) depletion suggests a mantle 

that has been metasomatized by subduction-related 

fluids. Studies indicate that the analyzed samples 

originated in a setting associated with an arc and a 

post-collisional environment. 
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  بــاختریکــه در شــمال زنجــان و شــمال  اســتکبریــک بیشــی از ارتفاعــات طــارم    ةمحــدود 

ــران در   ــةای ــرز    پهن ــاالب ــوه  در رشــتهدارد.    ری جــایتخب ــاک ــودهی طــارمه ــای، ت ــن    ه آذری

 ــرخنمــون  خــاوری  جنــو   -بــاختریرونــد شــمال  بــا  بســیاری  درونــی ی  هاســن د کــه  دارن

ــرده  ــاآتشفشــانی ائوســن را کرــ  ک ــژوه ،  .دن ــن پ ــن   در ای ــس س ــتوک  ترکی شناســی اس

یــق شــده  رزکلاســتیک ائوســن ت-و ولکــانو آتشفشــانیی هاســن  درونسینیت کبریــک کــه 

ــابی  ،اســت ــورفیری    اســت.  شــده  ارزی ــک پ ــالی  اســتســاخت اســتوک کبری ــرار  و آلک فلدس

ــوکلاز) ــوکلاز  (ارت ــای ایــلیکانیاز  ، کلینوپیروکســن، آنورت ــوین  ،  ه ــای فکانیاز  الی ــیه   و  رع

.  رونــدشــمار میبه  هاســن ایــن  ســازندة  هــای  کانیاز  آپاتیــت، زیــرکن و کــانی تیــره  کی  انــد

و ترکیـــس  اســـت  هـــا دیوپســـید  ی کلینوپیروکســـنیکیـــس شـــیمیارتیادشـــده،    ةدر تـــود

  برپایــةایــن تــوده    ســازندةگیــرد. ماگمــای  مــی  جــایفلدســرار در گســتره آنورتــوکلاز  آلکــالی

ــک ــت کال ــل سرش ــن  ک ــیمی س ــالن  آش ــة.  داردلک ــوتی،    برپای ــای عنکب   LREEنموداره

ــه   ــبت ب ــی  HREEنس ــدگی  غن ــان میش ــدنش ــین،  .  ده ــیهمچن ــر داده  بررس ای  هـ ـدیگ

 ــدهنشـــان مـــیشـــیمیایی نیـــز  زمین ی  یماگمـــادر محـــیک تکتونـــو  ة یادشـــدهد تـــودنـ

 پدید آمده است.  برخوردی  اپس

 
 مقدمه 

ان  اسـت ایران و شـمال    باختری شمال در    کبریک   ة منرق 

بنـدی وادـدهای  پهنـه   دیـدگاه دارد. طـارم از    جـای   زنجان 

ــین  ــران زم ــة    در   ( Nabavi, 1977)   شناســی ای ــرز  پهن الب

بیشی    ( Aghanabati, 2005)   بر پایة   و   جای دارد   باختری 

-1  و   A-1  های شکل )   شود شمرده می   ایران مرکزی پهنة  از  

B ) .   ــن ــوار   ای ــانو   ن ــک   -ولک ــد   پلوتونی ــاختری شــمال   رون -ب

  ر ت خ بـا )   کـزوین   از   هشـجین   -طارم پهنة    . دارد   خاوری جنو  

  و   میانـه   بـاختری ل شـما   -شـمال   تا   و   شود می   آغاز   ( طالقان 

  بـه   جنـو    از   و دارد    ادامه   منجیل   فروافتادگی   نوادی   شمال 

  دیــد   از   دقیقــت   در   . رســد می   میانــه   -زنجــان   -ابهــر   محــور 

ــاختاری،  ــن   س ــد   ای ــمال،   از   کمربن ــو    ش ــاختر   و   جن ــه   ب   ب

  -تبریـز   گسل   ادامه   و   ( شمال   در ) سفیدرود    بزرگ   های گسل 

  از   و   رسـد مـی   ( جنـو    در ) تاکسـتان    -سـلرانیه   و   رانیه ل س 
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 .  ( Ghorbani, 2009)   شود می   محدود   مریوان  -آستارا  گسل   با  باختر 

 
که با چهار گوش نشان داده شــده  شدة کبریک  و محدوده بررسی  (Aghanabati, 2005)واددهای ایلی رسوبی و ساختاری ایران    (A  .1شکل 

 .(1:25000  :مقیاس)  کبریک  ةشناسی محدودزمین  ةنقش  (B  ؛است
Figure 1. A) The major sedimentary and structural units of Iran and the location of the study area of Kabbarik shown 

by a quadrangle (Aghanabati, 2005); B) Geological map of the Kabbarik area (Scale: 1:25000). 
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 ةان در بـازدهند سرزمین ایرنشان می  پیشینهای  بررسی

ــدادهای  ــی از رخـ ــای میتلفـ ــک فازهـ ــانی پالئوزوییـ زمـ

 هـای اکیانوسـیساختی کششی مرتبک بـا زایـ  پهنـهزمین

 ,Berberian and King) سی را پشت سر گذاشته استتیت

1981; Derakhshi and Ghasemi, 2014; Ghasemi 

and Dayhimi, 2015; Azizi et al., 2017; Delavari 

et al., 2019) .بـاختری ساخت البـرزشناسی و زمینزمین-

هـای خایـی ایران پیچیدگی  رابر دیگر مناطقآذربایجان در ب

دارد و رویدادهای مهمی از مزوزوییـک تـا سـنوزوییک را در 

ست. با فعالیت فاز کوهزایی آلری از ائوسن تا ا  دهخود ثبت کر

-پهنـة البـرز بـاختریای در کواترنری، ماگماتیسـم گسـترده

 Verdel et al., 2011; Allen et)آذربایجان رخ داده است 

al., 2013) .ز کششـی ائوسـن تـا فـاد در البرز باختری رخدا

دنبال های را بـهـای ماگمـایی گسـتردهالیگوسن آغاز فعالیت

الیگوسـن )داشته است. در پـی رخـداد فـاز کـوهزایی پیرنـه  

 خـورده ورز بـاختری چـینهـای ائوسـن در البـسری  (زیرین

هـا پدیـد خـوردگیهای کششی به موازات محـور چـینگسل

ویژه در شمال زنجـان هارم، بط  و  شرکیاند. در آذربایجانآمده

ــین ــاوریچ ــد خ ــا رون ــایی ب ــده-ه ــد آم ــاختری پدی ــد ب ان

(Moayyed, 2001) . کـه در  آذربایجان -ماگمایی البرزپهنة

ماگمــایی البــرز جــای دارد، تکــاپوی پهنــة بیــ  بــاختری 

 تسرشــویژه در ســنوزوییک و بــا های، بــماگمــایی گســترده

ی هاسـن . (Moayyed, 2001)آلکالن داشـته اسـت کالک

های طـارم بیشـتر بـه سـازند آتشفشانی منرقه زنجان و کوه

 ;Ghorbani et al., 2013)د انــکــرن نســبت داده شــده

Nabatian et al., 2014). ( مویـدMoayyed, 2001)  بـا

-ماگمـایی ولکـانوپهنـة  ی ماگمـایی  هاسـن بررسی دکیـق  

ی هاسن آذربایجان، سری  -باختریپلوتونیک ترشیری البرز 

الیگوسن منرقه هشتجین   -آذرین آتشفشانی و درونی ائوسن

شوشـونیتی دانسـته و محـیک و    آلکالن پتاسـیم بـاارا کالک

 است.  دانسته یبرخورداساختی آن را کمان ماگمایی پسزمین

  یـــورت هـــای طـــارم، وادـــدهای پرکـــامبرین به در کوه 

  ند. زدگی دار ند نقره بیرون ی دگرگونی و گرانیت در چ ها سن  

و دونـین بـاایی و   ( یسـین و کامبرین و اردو ) پالئوزوییک زیرین 

ژوراسـیک  .  طال  چندین رخنمون دارند ی  ها نیفر در کوه و کرب 

شـامل  سازند شمشک و آهک ار و کرتاسـه    های شامل نهشته 

شناسـی  زمـین ة  نقشـ)   دار اسـت آهـک اربیتـولین   هـای نهشته 

ــان   1:250000  ,Stöcklin and Eftekharnezhad)   زنج

 Device)   ماسـوله   1:100000شناسـی  زمین   ة و نقش (  1969

and Ghoreishi, 1969 )  . هـای هـا، تـوده کـوه   در این رشـته  

خـاوری بـه  جنو    -ری خت با روند شمال   ی با بسیار  آذرین درونی 

  ة ود تـ)   هـا این توده   . شوند یافت می   های طارم پیروی از روند کوه 

بیشـتر    ( چـال   ة ذاکر و تود   ة انلو، تود اس خر ة  باختر تاکستان، تود 

مـوازی،    گرانودیوریتی هستند و در امتـداد هـم و در دو ردیـ  

طـارم  پهنـة در  .  انـد آتشفشانی ائوسن را کر  کـرده   ی ها سن  

هـای موجـود  زایـی کانـه   پایـة بـر    شده انجام های  رسی بر   بیشتر 

شــناختی و  کمتــر بــه بررســی ســن    آنهــا و در    انــد بوده 

ــین  ــی زم ــه شــده می ش ــه پرداخت اســت    ایی ماگماتیســم منرق

 (Ebrahimi et al., 2016 )  .ــ هـــای  پـــژوه    ة بـــر پایـ

 (Kheirkhah and Karimi, 2021 )  ، ــی   های بررســ

غ  لا بـواسک الیگوسن منرقـه او   های دد شناختی، گدازه سن  

ــان و ج  ــمال زنج ــرز  نو  در ش ــوک الب ــال  در بل ــاختری ط ب

هشــجین،    -طــارم  پهنــة  آذربایجــان و بیشــی از زیر -بــاختری 

  گاه سـت خا باایی    ة گوشت آندزیتی دارند و تراکی  -ترکیس آندزیت 

آلکــالن پتاســیم بــاا تــا  هــای کالــک گــدازه   ســازندة ماگمــای  

  ( Kheirkhah and Aghaali, 2018) اسـت    بـوده شوشونیتی  

ساختی کوهزایی مـرتبک بـا فـروران   که در یک جایگاه زمین 

  خـاور ر  ذاکـر د   ة منرقـ  آذرین درونی های  اند. توده برون رییته 

پهنـة  آذربایجان و بیشـی از زیر -زنجان در بلوک البرز باختری 

ودیوریت تـا  کر می هشجین، با ترکیس کوارتزمونزونیت و    -طارم  

کلاستیک ائوسن را  -ی ولکانیک و ولکانو ها سن  کوارتزدیوریت  

دهنـد  تر از ائوسن از خود نشان مـی و سنی جوان اند  کر  کرده 

 (Rezanajad, 2013 ) میکرودیوریـت    آذرین درونـی های  . توده

رتزمونزونیـت  وا ک   ة تا کوارتزدیوریت دگرسانی پروپیلیتیک و تود 

ــده سریســیتیک از خــود نشــان مــی   دگرســانی پــورفیری   د  ن

 (Nabatian et al., 2016 )  .  بیـ  ی سـینیتی یـک  ها سـن  

  بـاختری در شمال  آنها  بیشتر هستند که  لسله آذرین فرعی از س 

 ,.Jafari et al)   ارومیه   مانند سیرجان در جاهایی  -سنندن پهنة 

ــهر  ( 2018 ــت  ( Mazhari et al., 2009) ، پیرانش ، سردش

 (Fazlnia, 2019 )  ســقز ، (Sepahi and Athari, 2006 )  ،

 ,.Amiri et al., 2017; Jamshidi-Badr, et al) آلموکواق  

و دهگـلان    ( Davoudian et al., 2007) ، گلرایگـان  ( 2018
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 (Sarjoughian et al., 2016 )   رود گمـان مـی .  جـای دارنـد  

انـد و  پدید آمده ی کششی  ساخت زمین در یک محیک   آنها  بیشتر 

 Sepahi) انـد  رخ داده   Aیا در ارتباط بـا گرانیتوییـدهای نـوع  

and Athari, 2006; Davoudian et al., 2007; Mazhari 

et al., 2009; Sarjoughian et al., 2016; Amiri et al., 

بقایــای ســینیت همچنـان موضــوع بحــ     زایی سـن    . ( 2017

هـا در تاـاد مسـتقیم بـا نتـای   الگـو   خـی برانگیزی است و بر 

هـای  الگـو تجربی هستند. یکـی از پیامـدهای ایـن   های بررسی 

تــوان در  ایــن اســت کــه ماگماهــای ســینیتی را مــی   زایشــی 

  جـای کوهزایی  ة ی در یک چرخ ساخت زمین های میتل   محیک 

کلی فرض    طور به ،  این   ود ج و   . با ( Adetunji et al., 2018) داد  

های پـس  محیک  ویژگی شود که بیشتر ماگماتیسم سینیتی می 

 Kaul and) ای و کششــی اســت  یــفحه از کــوهزایی، درون 

Cordiani, 2000; Martin and Devito, 2005; Yang et 

al., 2005 ) هــا  د ســینیت نــده نشــان مــی   شــواهدی اگرچــه    ؛

فـروران     هنگـام همزمان با کوهزایی در    ی توانند در محیر می 

.  ( Chen et al., 2003; Yan and Jiang, 2019)   پدید آینـد 

  بـی ) هیررسـولووس  ة  شناسی به دو دست کانی   بر پایة   ها سینیت 

و   ( پرتیتـی فلدسرار پرتیتـی یـا آنتـی یک آلکالی   با پلاژیوکلاز و  

  بندی دسـته   ( فلدسرار پلاژیوکلاز و آلکالی )دارای  سولووس  سا  

هـای  شـوند: تـوده دیـده مـی ت  ها به دو یور شوند. سینیت می 

هـای آذریـن محلـی و  ه رخسـار مستقل و کوچـک و  ژرف  نیمه 

  بــر پایــة هــای گرانیتوییــدی بــزرگ.  کوچــک مــرتبک بــا تــوده 

مجموعـه  ) برای سـینیت بـردکی    U-Pbسنجی به روش سن 

ــه  ــک ارومی ــ  ( پلوتونی ــی     91/ 1  ±  0/ 8ن  س ــون ســال پ میلی

ایی سـن  کـل بـا  شـیمی   ة تجزیـبرآورد شده است.    ( تورونین ) 

بیشـی  ور بل ت  با   کمان ماگمای سینیتی در یک سیستم    پیدای  

ای سـازگار  مافیک با مقـداری خـرن پوسـته   مادر یک ماگمای  

  گـزارش علمـیِ  نیستین   بررسی .  ( Jafari et al., 2020) است  

  ة اینکــه در نقشــو    ة کبریـک ایـن اســتوک سـینیتی در منرقــ

ــن اســتوک    1:100000 اســت؛    شناســایی نشــده هشــجین ای

ر یـک نوشـتار پژوهشـی معرفـی  بار د ین ست نی برای    همچنین، 

وجـود نـدارد تـا بتـوان   بررسـی ای برای این د و پیشینه شو می 

ازم   پـس  قایسـه کـرد؛ پیشین م  های بررسی های آن را با یافته 

ی  هـا شناسی بر پایه مودال کانیایی، ویژگـی است ترکیس سن  

  شـناخته ارزیـابی و  شیمی ایـن اسـتوک  شیمیایی و کانی زمین 

 . این راستاست در   پژوه  این   تلاش  و  د شو 

 شناسی منرقهزمین

ــی ــن پ ــن  که ــة س ــرزپهن ــایی الب ــان از -ماگم آذربایج

بـاختری ی دگرگونی ساخته شده است که در شـمالهاسن 

-بــاختری خــوی، شــمال تبریــز و شــمالاهیجــان، جنــو 

سـن ، اختری زنجان رخنمـون دارنـد. سـن ایـن پـیبشمال

 Shafaii)کـامبرین زیـرین اسـت -ییاابـ نئوپروتروزوییـک

Moghadam et al., 2015) .رونـد عمـومی  ،کلـی طوربـه

، همسـان بـا دیگـر منرقة طارمشناسی در  ساختارهای زمین

اسـت کـه جـایگیری و   WNW-ESEمناطق البرز بـاختری  

منرقه نیز از رونـد   یآذرین درونهای  پراکندگی سرحی توده

طـارم بـا   آذریـن درونـیهای  کند. تودهگفته شده پیروی می

، (کوارتزمونزودیوریـت)سن ائوسن باایی شامل توده زنجـان  

ــر  ــت)ذاکـ ــد (کوارتزمونزونیـ ــا )، مرواریـ ــت تـ مونزوگرانیـ

 (وارتزدیوریــت پــورفیریروکمیک)و کــوه تبــر  (ســینوگرانیت

ند آذرآواری سـازو  ی  واددهای آتشفشـان  ه درونهستند که ب

هـای . میزبـان تـوده(Nabatian, 2008)انـد کرن نفوذ کرده

ی آتشفشـانی زیردریـایی هاآنطارم، بیشتر فور  آذرین درونی

ــرن) ــازند ک ــامل  (س ــن ش ــدازههاس ــای ی آذرآواری و گ ه

ت اســبــازالتی آنــدزیتی، آنــدزیتی و الیــوینتراکیتــی، تراکــی

(Nabatian, 2008) .کلی، روند عمـومی سـاختارهای  طوربه

، همسان با دیگـر منـاطق البـرز منرقة طارمشناسی در  زمین

ــاختری ــدِ ب جــایگیری و پراکنــدگی دارد.  WNW-ESE رون

نیـز از رونـد   ةکبریکمنرقـ  آذرین درونـی  هایسرحی توده

تــرین وادــدهای ســنگی در مهــم. کنــدپیــروی مــی یادشــده

آندزیت، )  آذرآواری ائوسن  های طارم متشکل از واددهایکوه

تـوف   همـراه بـا  ریولیت، بازالت، آندزیت بازالت و ریوداسـیت

های طـارم نیـز ماننـد در کوه  .هستند  (توف آندزیتی  برشی و

ــ ــران مرک ــرزای ــزی درک زی و الب ــایتمرک ــا  ه ــن ب پالئوس

 شفشانی زیردریایی پالئوسن ادامـهتآ  یهاسن   رییتنبیرون

های منرقه که رخنمون. (Moeinvaziri, 1997)یافته است 

ی هاسـن ، متشـکل از اندسـاختهارتفاعات ایلی محدوده را  

 آذرین درونیهای  سن و تودهو ولکانوکلاستیک ائو  آتشفشانی

 رویسنجی مرلق  م سنجاان  نبود  علتبه)مربوط به الیگوسن  

-ولکـانوپهنـة  ادامه    پهنهکه این  جایی  ، از آنیادشدهاستوک  

است و با توجه   باختریو شمال  باخترسوی  پلوتونیک طارم به

طـارم و پهنـة  های گرانیتوییدی  ترکیبی توده  هایشباهتبه  



 

 
 145 همکاران  و  خواهعلیرضا روان شیمی استوک سینیتی کبریک، شمال زنجان کانی و زمین شیمی 

 

 
 

، (ارسـبارانپهنة  )ایران    باختریشمال  سویبهپهنه    ادامه این

دانسـته شـده هـای ایـن دو منرقـه  توده  سنِمه  وکاین است

وادــد کوهســتانی را  بزرگــی ازهســتند کــه بیــ   (اســت

 .  (A-2شکل ) اندساخته

 
های  به گدازه  ید واددهای توفی نسبتپذیری و نفوذپذیری شدفرسای  (B  ؛ة کبریکائوسن در منرق  آتشفشانیرخنمون واددهای    (A.  2  شکل 

گرفته    جایواددهای توف    رویدار  یورت دگرشیبی زاویههتراکیتی مربوط به الیگوسن که ب  دم  (C  ؛فرسای  تفریقی  دادخربازالتی و آندزیتی و  

 .(باختریشمال  رو بهدید  )نمایی از استوک پورفیرویید سینیتی کبریک    (D،  E  ؛است
Figure 2. A) Outcrop of Eocene volcanic rocks in Kabbarik area; B) Erodibility and extreme permeability of tuff 

units compared to basaltic and andesitic lavas and creating differential erosion; C) Oligocene trachytic tail, which is 

placed on the tuff units as an angular unconformity; D, E) A view of Kabbarik syenitic porphyroid stock (NW view) 
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پذیری و نفوذپذیری شدید واددهای توفی متعلـق  فرسای  

ــازند کـــرن بـــه میـــزان   ــار   چشـــمگیری بـــه سـ   ة در رخسـ

  نزدیکی ر گذاشته است و در  این بی  تأثی   شناسی رییت زمین 

  بـر پایـة ) های آندزیتی و بازالتی مربـوط بـه ائوسـن  گدازه   آنها 

هــای  هشــجین و وجــود فســیل   1:100000  ة اطلاعــات نقشــ

هـای  هـا و گـدازه دیسکوسیکلینا در ابـلای تـوف نومولیتس و  

  آنهـا   بیشـتر   و گیرنـد  می   جـای   ( ( Moayyed, 2001)   یادشده 

ای  نق  عمده   1و در رخداد فرسای  تفریقی   هستند ساز  ییره 

کمی از استوک    ة به فایل   ة کبریک . در منرق ( B-2شکل  ) دارند  

های کوارتزمـونزونیتی تـا  ی از توده های بزرگ سینیتی، رخنمون 

  شوند دیده می آباد به سن الیگوسن  رشت -گرانودیوریتی گلجین 

کلاسـتیک ائوسـن  -و ولکـانو   آتشفشـانی ی  ها سـن    درون که  

ایـن    جـدای  ماگمـایی ادتمـال    و این ویژگـی   اند تزریق شده 

دهـد.  هـا را افـزای  مـی ایـن تـوده  مـادر ها از ماگمای سینیت 

دار  اکیتی مربوط به الیگوسن که با دگرشیبی زاویـه تر   های روانه 

انـد  گرفتـه   جـای وادـدهای ائوسـن    روی درجـه    23  نزدیک به 

 (Moayyed, 2001 )   (  2شکل-C )  در بی  شـمال اسـتوک ،

  D-2های شکل پورفیرویید سینیتی کبریک رخنمون دارند. در 

وییـد سـینیتی نشـان داده شـده  استوک پورفیر   جایگاه   E-2  و 

 است. 

 روش انجام پژوه  
بـرداری از  ، نمونـه میـدانی هـای  این پژوه  بر پایه بررسی 

آمده از  دست به های  مقاط  نازک و داده ة  ، مرالع کبریک استوک 

در شـرکت زرآزمـا بـرای    ( نمونـه سـن    10) شیمیایی    ة تجزی 

و    ( ICP-MS) ، فرعی و کمیا   ( XRF) تجزیه عنصرهای ایلی 

 نمونه سنگی ریزکاو الکترونی انجام شده است.    2

ــه  ــانی   عنصــرهای ایــلی   تجزی ــازند ک ــای منتیــس س   ة ه

شناســی و  سســه زمــین ؤ در م   منرقــة کبریــک در  ی  ها ســن  

الکترونـی    ریزکـاو ژئوفیزیک آکادمی علوم چین بـا اسـتفاده از  

JEOL JXA-8100 Superprobe (EMP )    ــتم ــا سیس ب

Oxford Instruments INCA EDS    کرر  به  پرتوی    ة باریک با

نــانوآمرر و ولتــاژ    20. جریــان پرتــو  شــدند میکــرون تجزیــه    5

 لحاظ شده است.   keV15دهنده  شتا  

ــا  در   ــرکت زرآزم ــت ش ــرار    نیس ــواد ف ــزان م   ( LOI) می

جرم معینی از پودر هر نمونـه در    که گونه دین ب گیری شد،  اندازه 
 

1 Differential erosion 

گراد  سـانتی   ة درجـ  1000الکتریکی با دمـای نزدیـک بـه    ة کور 

 یادداشت شد.    LOI  عنوان به تلاف جرم دایل  و اخ شد    گذاشته 

سنج  عنصرهای ایلی به روش فلورسانس پرتوی ایکس  

 (XRF )  شـده از پـودر سـن  انجـام شـد.  های تهیه روی کرص

ی  ها یـورت تهیـة نمونـه به   XRFسازی نمونـه در روش  آماده 

کردن، خــردای ،  شــود کــه شــامل خشــک پــودری انجــام می 

سـت و در پایـان، کـرص فشـرده تهیـه  گیری و نرمای  ا نمونه 

هــا شــامل  کرص ســازی پــودر ســازندة  شــود. فراینــد فشرده می 

آوردن یک پودر خو  با دالت  دست کردن نمونه برای به آسیا  

ــده  ــر از  ایـ ــدازة ذرات کمتـ ــرس    75آل، انـ ــر و سـ میکرومتـ

  20کردن آنها با چسس مناسس و اعمال فشار نزدیک به میلوط 

  15مـدت زمـان  همگـن درون کالـس به  نیوتن بر میلوط  30تا 

هــای  یــا رین  ها در کالــس  ثانیــه بــرای ســاخت کــرص نمونــه 

شـرکت  در    XRFبـا دسـتگاه    کرص هر نمونه   میصوص است. 

  آن   تجزیـه شـد و مقـدار اکسـیدهای عنصـرهای ایـلی زرآزما 

 گیری شد. اندازه 

  ICP-MSمقدار عنصرهای فرعی و کمیا  نیز با دسـتگاه  

  ام ه ، ICP-MSدر روش دست آورده شد. به شرکت زرآزما    ر د 

و سـرس  متـابورات کمک لیتـیم با  ذو   یورت  هم به نمونه  هر  

چند اسـیدی و    ة از تجزی بود وهم  اسیدنیتریک رکیق  انحلال در 

در این روش آستانه    . بهره گرفته شد کارگیری هام میکروویو  به 

دریـدوزنی    0/ 05اکسیدها نزدیـک بـه    ة آشکارسازی برای هم 

 بود.  

 نگاری سن  
ــ ــینیتی کبری ــتوک س ــورفیری  اس ــاخت پ ــا    دارد ک س و ب

فلدسـرار  ی ل ا لکـآ   دار شـکل نیمه دار تـا  هـای شـکل فنوکریستال 

دستی خاکستری مایـل بـه    ة شود. رن  آن در نمون می  شناخته 

مزوکـرات    آتشفشـانی نیمه   آذرین درونـی   ة و یک تود  است سبز 

  اسـت   رولیتی پورفیریـک سن  میک   بافت کلی شود.  می   شمرده 

آن شـامل بلورهــای    سـازندة لی  هـای ایــکـانی   . ( A-3شـکل  ) 

یـورت  ه ب   ( ارتـوکلاز ) ار  دسـر فل آلکـالی   دار شکل نیمه دار تا  شکل 

دریددجمی، مجمـوع    70تا    65) فنوکریستال تا مگاکریستال  

،  ( هـا هـای ارتـوکلاز در خمیـره و مگاکریسـتال میکروکریستال 

  15تا    10)   دار شکل نیمه دار تا  شکل   ( دیوپسید )   کلینوپیروکسن 

هـای  کـانی   ، ( دریـددجمی   7تـا    5) ، آنورتوکلاز  ( جمی دریدد 

  ( دریددجمی  5تا    3) به ایدنگسیت    شده ن رسا دگ   فرعی الیوینِ

  ( F-3و    E-3  های شـکل ) آپاتیت، زیرکن   اندکی مقادیر  همراه به 
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رلسـباد و  های ارتوکلاز ماکـل کا است. فنوکریستال   کدر و کانی  

های  میانبار های آن ال و مگاکریست  دهند نشان می نتتیک  ی س پلی 

لیتیـک  ی ک ی پوی که بافت  دارند ریزی از الیوین و کلینوپیروکسن 

. برخی بلورهـای ارتـوکلاز  ( B-3شکل  ) اند  را به نمای  گذاشته 

ــز  ــالی نی ــت غرب ــد   باف ــی  دارن ــا بی  . در برخ ــات  ه ، تجمع

 شود.  می   دیده   گلومروپورفیریک از ارتوکلاز 

 
ة  پیروکســن در خمیــرینوکل هــای ارتــوکلاز وبافــت میکرولیتــی پــورفیری و فنوکریســتال (A  ( ازXPLی )در تصویرهای میکروســکوپ  .3شکل  

های  میانبارخوردگی و  دار کلینوپیروکسن با خلی فنوکریستال شکل  (C  ؛ریز کلینوپیروکسن  با میانبارهایمگاکریستال ارتوکلاز   (B  ؛میکرولیتیک

بلــور آپاتیــت در کنــار    (E  ؛اســتفنوکریستال الیوین که اندکی به ایدنگسیت دگرسان شــده   (D ؛دانکرده یروپیریز کانی تیره که از شکل بلور 

ها از ویتنی  )نام اختصاری کانی  فنوکریستال ارتوکلاز  ةبلور زیرکن در داشی (F ؛شده استدگرسان  اندکی به ایدنگسیت ی کهفنوکریستال الیوین

 ( برگرفته شده است(.Whitney and Evans, 2010نس )و اوا

Figure 3. Photomicrographs (in XPL) of A) porphyric microlithic texture and orthoclase and clinopyroxene 

phenocrysts in the microlithic groundmass; B) Orthoclase megacrysts with small inclusions of clinopyroxene; C) 

Euhedral clinopyroxene phenocrysts with corrosion gulf and small dark mineral inclusions following the crystal 

shape; D) Olivine phenocryst slightly altered to iddingsite; E) Apatite crystal next to olivine phenocryst that is 

slightly altered to iddingsite; F) Zircon crystal at the edge of an orthoclase phenocryst (Mineral abbreviations are 

from Whitney and Evans, 2010). 

ــن   ــای کلینوپیروکسـ ــید ) بلورهـ ــکل   ( دیوپسـ ــا  شـ دار تـ

ــکل نیمه  ــتند.    دار شـ ــی  هسـ ــن  برخـ ــای کلینوپیروکسـ بلورهـ

کـدر  ای  هـهـای ریـزی از کـانی میانبـار و  دارنـد  خـوردگی  خلی  

ــد  ــه    دارن ــوازی ک ــه   های ه داشــی   م ــور و ب   آن از شــکل    پیروی بل

تجمعــات    هــا بی  . در برخــی  ( C-3شــکل  ) انــد  شــده   پراکنــده 

ــانی گلومروپور  ــن ک ــک از ای ــده   فیری ــی   دی ــای  م ــود. بلوره ش
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ــکل نیمه  ــوین ایدنگسیتی   دار ش ــدک در  الی ــی ان ــا فراوان ــده ب ش

  بــا   ربــک . ســینیت کب ( D-3شــکل  ) انــد  ســن  پراکنــده   زمینــة 

فلدســرار ســینیت  ارتــوکلاز و آنورتــوکلاز یــک آلکــالی   داشــتن 

 شود. می   شمرده هیررسولووس 

 ها شیمی کانی 
اتــم    6  بــر پایــة   ینوپیروکســن ل ک فرمــول ســاختاری کــانی  

هــای  داده شــده اســت.    دســت آورده به کــاتیون    4اکســیژن و  

 .  اند آورده شده   1جدول  از تجزیه این کانی در    آمده دست به 

  (apfu)برپایــة    آمدهدستفرمول ساختاری بههمراه  به  سینیت کبریک در( بر پایة دریدوزنی) ای کلینوپیروکسننقره های تجزیةداده .1  جدول

 .های پایانیو سازنده  های بلوریها در جایگاهتوزی  کاتیون  ،اتم اکسیژن  6برپایة  
Table 1. The EPMA analytical data of clinopyroxene (in wt%) in Kabbarik syenite, the calculated structural formula 

(in apfu) based on 6 oxygens, cation distribution in crystal sites, and the end members.  

KBR9 core KBR8 mid KBR7 core KBR6 mid KBR5 rim KBR4 rim KBR3 rim KBR2 core KBR1 core Point No. 

50.54 50.4 50.43 50.19 50.18 50.14 50.17 50.77 50.65 SiO2 

0.70 0.68 0.76 0.53 0.49 0.51 0.51 0.60 0.55 TiO2 

1.46 1.44 1.58 1.29 1.29 1.26 1.28 1.47 1.37 Al2O3 

14.47 14.44 14.31 14.54 14.75 14.82 14.68 13.51 14.28 FeO 

0.77 0.79 0.75 0.83 0.85 0.79 0.81 0.71 0.77 MnO 

10.03 9.81 9.91 9.82 9.58 9.65 9.72 10.35 9.99 MgO 

20.91 20.92 20.98 20.98 21.03 21.04 21.05 21.09 21.09 CaO 

0.51 0.49 0.54 0.63 0.61 0.63 0.59 0.54 0.60 Na2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 K2O 

0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr2O3 

99.39 98.98 99.25 98.84 98.78 98.86 98.82 99.04 99.29 Sum 

1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.98 1.98 Si 

0.06 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 Ti 

0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 Al 

0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.49 0.48 0.44 0.47 Fe 

0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 Mn 

0.5 0.57 0.58 0.58 0.56 0.57 0.57 0.60 0.58 Mg 

0.89 0.88 0.88 0.88 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 Ca 

0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.05 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 

0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

4.05 4.05 4.05 4.06 4.060 4.06 4.06 4.05 4.06 Sum 

1.95 1.95 1.94 1.94 1.95 1.94 1.94 1.95 1.95 Si 

0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 Al(IV) 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.000 Sum 

0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 Al(VI) 

0.41 0.42 0.40 0.38 0.40 0.39 0.39 0.39 0.39 Fe2+ 

0.06 0.05 0.06 0.09 0.08 0.09 0.08 0.05 0.07 Fe3+ 

0.50 0.49 0.50 0.51 0.50 0.51 0.52 0.52 0.51 Mg 

0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 Ti 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 Sum 

0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 Na 

0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 Ca 

0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 Mg 

0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.97 Sum 

1.85 1.85 1.84 1.82 1.83 1.82 1.83 1.85 1.83 Quad 

0.08 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 Jd 

0.69 0.94 0.92 0.09 0.30 0.01 0.13 1.16 0.66 Jd% 

55.33 54.34 55.13 55.78 54.38 55.89 55.21 57.04 55.54 Di% 

38.78 39.87 38.77 37.34 38.94 39.18 38.20 37.50 38.40 Hd% 

3.27 2.93 3.26 4.88 4.46 4.92 4.54 2.37 3.98 Ae% 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 Sum 
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 ادامه.   .1  جدول 

Table 1. Continued. 

KBR18 core KBR17 rim KBR16 core KBR15 core KBR14 rim KBR13 core KBR12 core KBR1 1 core KBR10 core Point No. 

50.19 49.99 50.55 50.18 50.14 50.58 50.45 50.54 50.54 SiO2 

0.86 0.49 0.75 0.83 0.48 0.69 0.74 0.71 0.71 TiO2 

1.73 1.29 1.54 1.69 1.24 1.41 1.58 1.48 1.47 Al2O3 

14.34 15.14 14.16 14.38 15.21 14.50 13.97 14.56 14.61 FeO 

0.78 0.84 0.78 0.70 0.82 0.82 0.77 0.71 0.83 MnO 

9.98 9.28 10.22 9.97 9.39 9.89 10.24 9.97 9.89 MgO 

20.75 20.75 20.79 20.83 20.85 20.84 20.84 20.87 20.90 CaO 

0.57 0.69 0.50 0.49 0.65 0.53 0.52 0.52 0.55 Na2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K2O 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr2O3 

99.18 98.46 99.28 99.06 98.77 99.24 99.10 99.35 99.50 Sum 

1.96 1.98 1.97 1.97 1.98 1.97 1.97 1.97 1.97 Si 

0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 Ti 

0.08 0.06 0.07 0.08 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 Al 

0.47 0.50 0.46 0.47 0.50 0.47 0.46 0.47 0.48 Fe 

0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 Mn 

0.58 0.55 0.59 0.58 0.55 0.57 0.59 0.58 0.57 Mg 

0.88 0.88 0.87 0.87 0.88 0.89 0.88 0.88 0.87 Ca 

0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 Na 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

4.06 4.06 4.05 4.05 4.060 4.05 4.05 4.05 4.05 Sum 

1.94 1.95 1.95 1.94 1.95 1.95 1.94 1.95 1.95 Si 

0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 Al(IV) 

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 Sum 

0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 Al(VI) 

0.39 0.41 0.40 0.41 0.41 0.42 0.39 0.41 0.41 Fe2+ 

0.09 0.09 0.05 0.06 0.08 0.05 0.06 0.07 0.07 Fe3+ 

0.49 0.48 0.51 0.49 0.49 0.49 0.51 0.49 0.49 Mg 

0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 Ti 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 Sum 

0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 Na 

0.86 0.87 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 Ca 

0.07 0.05 0.08 0.08 0.06 0.07 0.07 0.08 0.07 Mg 

0.97 0.97 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 0.98 0.97 Sum 

1.826 1.817 1.846 1.843 1.823 1.847 1.842 1.847 1.84 Quad 

0.08 0.10 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 Jd 

0.79 0.47 0.89 0.85 0.27 0.96 0.88 0.82 0.69 Jd% 

56.59 53.63 56.99 56.25 54.03 55.38 56.53 54.75 54.71 Di% 

38.95 40.95 39.12 39.92 40.85 40.51 37.56 39.33 39.12 Hd% 

3.67 4.94 2.99 2.98 4.85 3.15 3.13 3.19 3.56 Ae% 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 Sum 
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هـای موجـود در اسـتوک بندی کلینوپیروکسـنردهبرای  

ــینیتی ــد س ــر پورفیرویی ــودار دو مت ی ــه از نم  Q-Jة منرق

(Morimoto, 1988) ایـن  بـر پایـةشده اسـت.  بهره گرفته

 (کلسیم-منیزیم  -آهن)  Quad  ةدر محدود  هادی نمونهبنرده

 .  (4شکل )اند گرفته  جای (کلسیک)

 
 . Q-J  (Morimoto, 1988)نمودار    . 4شکل  

Figure 4. Q-J diagram (Morimoto, 1988). 

شکل )  Mn+2Fe(-Na-Mg+(  تاییسهنمودارهای    بر پایة

5-A)  وEn-Fs-Wo ( ــکل ــیمیایی (B-5شـ ــس شـ ، ترکیـ

 شود.  زیابی میها از نوع دیوپسید ارکلینوپیروکسن

کبریـک    ة ی منرق ها سن  گذاری فلدسرارها در  برای نام 

ــت   ــودار آلبیـــ ــت  -8O3NaAlSi   (Ab )از نمـــ آنورتیـــ

8O2Si2CaAl   (An )-    8ارتوزO3KAlSi   (Or )   بهره گرفتـه  

  ، بنـدی . بـر پایـة ایـن رده ( Deer et al., 1991) شده است  

در    سرارها در استوک پورفیرویید سینیتی فلد ترکیس آلکالی 

هــای  داده (.  6شــکل  گیــرد ) مــی   جــای آنورتــوکلاز  ة  گســتر 

نشـان داده    2جـدول  ایـن کـانی در    ة از تجزیـ  آمده دست به 

 . اند ه شد 

 شیمی سن  کلزمین

های  استوک شیمیایی نمونه  ةتجزی  هایداده  3  جدولدر  

 .آورده شده است منرقة کبریکپورفیرویید سینیتی 

ــة ــر پایــ ــبت  بــ ــر O2O+K2Naنســ ، 2SiO در برابــ

ــه ــای نمون ــی  ةدر محــدود یادشــدهه ــینیت ترکیب ــایس  ج

 .(7شکل  )گیرند  می

در بررســی الگــوی توزیــ  عنصــرهای کمیــا  بــر پایــة  

عنصـرهای کمیـا  ناسـازگار و    ر مقدا نمودارهای عنکبوتی،  

گرانیـت    ترکیـس های منرقه نسبت بـه  خاکی کمیا  نمونه 

انـد. الگـوی  و کندریت بهنجار شده   ( ORG) سی  اکیانو   ة پشت 

)گرانیتوییـدهای    ORGشـده بـه  بهنجار عنصرهای کمیا   

ی منرقـه و مقایسـه آن بـا  ها سن  اکیانوسی( دربارة    ة پشت 

وییـــدی از  انیت ی گر ها ســـن  شـــده بـــرای  رسم الگوهــای  

(  Pearce et al., 1984ساختی ) زمین   گوناگون های  محیک 

بـا    شـده بررسی   ی ها سـن  الگـوی ترکیبـی  دهـد  نشان می 

همیـوانی  (  WPG) ای  یـفحه درون الگوی گرانیتوییـدهای  

 (. A-8شکل  دهد ) نشان می خوبی  

 
اســتوک هــای درون  کســن ترکیس شــیمیایی کلینوپیرو   . 5  شکل 

-Mg-Na تایی ســه نمــودار  ( Aروی پورفیرویید سینیتی کبریک 

+Mn+2Fe( )  ، (Eby et al., 1998 ) ؛  B )  تایی سه نمودار -Fs-En

Wo  (Morimoto, 1988 ) . 
Figure 5. Chemical composition of clinopyroxenes 

of Kabbarik syenitic porphyroid stock on A) Mg-

Na-(Fe+2+Mn) ternary diagram (Eby et al., 1998); B) 

En-Fs-Wo ternary diagram (Morimoto, 1988). 
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در سینیت کبریک    فلدسرارها آلکالی ای  های تجزیة نقره داده . 2جدول 

 . های پایانی ( و سازنده سیژن اتم اک   8برپایة  ) همراه فرمول ساختاری  به 
Table 2. The EPMA analytical data of alkali feldspars in 

Kabbarik syenite, the calculated structural formula 

(based on 6 oxygen) and the end members. 
Point No.  PKB1 PKB2 PKB3 

SiO2 64.69 64.84 64.69 
TiO2 0.06 0.05 0.04 
Al2O3 22.39 22.33 22.25 
FeO 0.17 0.17 0.18 
MnO 0.02 0.00 0.02 
MgO 0 0.00 0.01 
CaO 1.57 1.37 1.47 
Na2O 6.49 6.20 6.2 
K2O 5.89 6.32 6.33 
Cr2O3 0.01 0.01 0.00 
Sum 101.29 101.28 101.20 
Si4+ 2.86 2.87 2.86 
Ti4+ 0.00 0.00 0.00 
Al3+ 1.17 1.16 1.16 
Fe2+ 0.01 0.01 0.01 
Mn2+ 0.00 0.00 0.00 
Mg2+ 0.00 0.00 0.00 
Ca2+ 0.07 0.06 0.07 
Na1+ 0.55 0.53 0.53 
K1+ 0.33 0.36 0.36 
Cr3+ 0.00 0.00 0.00 
Sum 4.99 4.99 4.99 
a(ab, Na) 0.82 0.83 0.82 
a(an, Ca) 0.1 0.1 0.1 
a(Or,K) 0.17 0.15 0.16 

 
در   کبریــکســینیت هایِ فلدسرارترکیس شیمیایی آلکالی  .6  شکل

 .Ab-An-Or  (Deer et al., 1991)تایی  نمودار سه
Figure 6. Chemical composition of alkali feldspars 

from Kabbarik syenite in Ab-An-Or ternary diagram 

(Deer et al., 1991). 
 

 

 

 . کبریک   های سینیت نمونه   ( ppm)برپایة    خاکی کمیا  ، کمیا  و  نی( )برپایة دریدوز   عنصرهای ایلی شیمیایی    ة تجزی   آمده از دست های به داده   . 3  جدول 

Table 3. Results of chemical analysis of major (in wt%), rare, and rare earth (in ppm) elements in the Kabbarik syenite samples. 

Sample No. HAB-01 HAB-02 HAB-03 HAB-04 HAB-05 HAB-06 HAB-07 HAB-08 HAB-09 HAB-10 

SiO2 59.84 61.36 59.92 58.94 60.34 59.48 61.12 60.91 58.9 60.52 

Al2O3 17.04 15.74 16.42 16.77 15.82 16.78 15.94 15.86 16.72 16.32 

Fe2O3 5.72 5.58 5.83 5.62 5.71 5.68 5.71 5.51 5.69 5.78 

CaO 2.64 2.47 2.46 2.48 2.08 2.51 2.38 2.34 2.58 2.36 

MgO 0.76 0.72 0.66 0.72 0.64 0.75 0.78 0.72 0.84 0.66 

Na2O 6.72 6.54 6.67 6.44 6.98 6.64 6.38 6.54 6.45 6.98 

K2O 5.72 5.44 5.66 5.62 5.84 5.77 5.32 5.24 5.61 5.57 

TiO2 0.83 0.82 0.81 0.86 0.77 0.84 0.75 0.81 0.94 0.85 

MnO 0.192 0.193 0.212 0.21 0.214 0.194 0.196 0.214 0.204 0.196 

P2O5 0.24 0.23 0.23 0.26 0.21 0.27 0.23 0.22 0.24 0.22 

L.O.I. 1.04 0.86 0.94 1.02 0.94 0.85 1.32 1.48 1.88 0.54 

Li 12 16 11 15 12 17 15 11 14 16 

Be 4.2 4.3 4.4 4.6 3.9 4.2 3.6 3.8 4.4 4.9 

S 77 121 78 102 114 88 86 109 92 88 

Sc 6.3 6.5 7.4 6.9 6.4 6.8 6.9 7.3 8.1 6.9 

V 16 15 17 14 13 17 18 19 14 15 

Cr 4 6 3 3 2 5 3 2 2 1 

Co 4.3 3.8 4.4 3.9 4.2 4.4 3.7 4.2 5.3 4.5 

Cu 34 28 19 31 38 42 37 29 18 31 

Ni 5 4 4 6 4 6 5 8 3 5 

Zn 108 100 106 98 102 94 102 108 110 112 

Ga 161.4 159.8 167.2 173.2 171.4 168.9 170.6 172.4 164.2 174.2 

As 4 4.2 4.7 4.4 5.4 4.8 5.3 4.7 5.6 5.1 

Se <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Rb 86 87 90 92 96 88 94 85 92 82 

Sr 238.4 204.3 214.3 222.6 234.2 244.6 216.2 225.4 239.4 235.1 
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 . ادامه  .3  جدول 

Table 3. Continued. 

Sample No. HAB-01 HAB-02 HAB-03 HAB-04 HAB-05 HAB-06 HAB-07 HAB-08 HAB-09 HAB-10 

Y 37.8 38.2 37.6 38.4 38.3 36.9 37.4 38.2 37.5 37.3 

Zr 496 477 489 497 506 492 508 516 485 501 

Nb 71.6 75.8 77.1 75.6 82.1 73.2 75.4 79.1 74.9 80.3 

Mo 3 5 4 2 5 7 5 4 2 5 

Ag 2.6 2.8 2.4 2.4 1.6 1.4 3.4 1.8 1.6 2.8 

Cd 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3 

In <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Sn 3.2 3.1 2.8 3.6 2.2 3.1 3.7 2.4 3.6 3.1 

Sb 1.3 0.8 1.4 0.9 1.5 0.9 1.1 1.2 1.4 1.6 

Te 0.15 0.12 0.14 0.15 0.11 0.18 0.15 0.18 0.12 0.11 

Cs 1.8 1.7 2.1 2.3 2.1 2.4 1.7 2.6 2.9 1.8 

Ba 476 448 482 471 493 489 482 458 496 477 

La 56.2 58.3 58.9 59.1 60.4 57.9 56.8 58.9 60.7 58.1 

Ce 134 128 131 129 135 136 129 134 131 130 

Pr 12.68 13.45 12.88 12.64 13.28 12.14 13.12 12.95 13.12 12.92 

Nd 44.9 47.2 46.5 47.1 44.6 44.9 45.7 46.9 47.1 45.9 

Sm 9.12 9.68 9.72 9.76 9.12 9.14 9.36 9.62 9.12 9.58 

Eu 2.12 2.26 2.19 2.17 2.12 2.18 2.22 2.13 2.12 2.24 

Gd 6.58 7.04 6.66 6.72 6.32 6.45 6.82 6.38 7.04 6.58 

Tb 1.23 1.34 1.29 1.32 1.24 1.25 1.26 1.32 1.41 1.32 

Dy 7.86 8.51 7.82 8.36 8.44 7.78 8.26 8.48 7.98 8.52 

Ho 1.15 1.13 1.16 1.19 1.05 1.17 1.09 1.15 1.26 1.17 

Er 5.08 5.36 5.16 5.24 5.32 5.12 5.28 5.36 5.24 5.14 

Tm 0.72 0.74 0.76 0.78 0.67 0.73 0.77 0.68 0.76 0.72 

Yb 3.94 4.08 4.14 3.96 4.02 3.84 4.08 3.94 4.12 4.14 

Lu 0.66 0.65 0.63 0.66 0.71 0.62 0.68 0.64 0.71 0.66 

Hf 11.4 11.5 12.3 11.9 11.1 11.4 11.7 10.9 12.4 11.8 

Ta 6.61 6.67 6.81 6.54 6.97 6.77 6.58 6.91 6.58 6.62 

W 1 1 3 4 2 2 3 6 4 2 

Tl 0.33 0.28 0.32 0.24 0.34 0.28 0.22 0.26 0.33 0.35 

Pb 3 2 2 5 4 3 5 2 6 4 

Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Th 8.44 8.78 8.34 8.45 8.82 8.34 8.71 8.08 8.56 8.62 

U 2.9 3.2 2.8 3.4 3.6 2.8 2.9 3.4 3.9 3.7 

 

 
نمودار مجموع آلکــالی  های منرقة کبریک در  ترکیس سینیت   . 7شکل 

 . 2SiO    (Middlemost, 1994 )  در برابر 
Figure 7. Composition of Kabbarik syenite in total 

alkali versus SiO2 diagram (Middlemost, 1994). 

ترکیـس بهنجارشـده بـه    عنصرهای خاکی کمیا نمودار  

ــدریت  ــرای  (Boynton, 1984)کن ــن ب ــینیتی ی هاس س

بررسـی رونـد اسـت.    نشان داده شـده  B-8شکل  در    کبریک

هـای نمـودار  بـر پایـة  عنصـرهای کمیـا ت ییرات میـانگین  

ــه  بهنجارشــدهبــوتی کعن ی هاســن در  کنــدریتترکیــس ب

عنصـرهای خـاکی شـدگی  غنی  دهندةنشان  سینیتی کبریک

ناســازگار نســبت بــه  عنصــرهایو  (LREE)ســبک  کمیــا 

 .است  (HREE)سنگین  عنصرهای خاکی کمیا 

 بح 

ــرای  ــی ب ــابی و بررس ــایی و ارزی ــت ماگم ــاهسرش  جایگ

اســتوک پورفیروییــد  پیــدای  مــذا  ســازندة یســاختزمین

 در  هـاس شـیمیایی پیروکسـنکیـترة کبریک،  منرق  سینیتی
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در برابر   Ti  و  (A-9شکل  )  3O2Al-2SiOتایی  نمودارهای دو

Ca+Na  (  9شکل-B)  .ایـن نمودارهـا،   بـر پایـة  بررسی شـد

 .جای دارندآلکالن سا  گسترةدر   هانمونه

در برابــر  Ti + Crتــایی نمــودار دو بــر پایــة ،همچنــین

Caدارنــدی جــاآتشفشــانی  کمــان ةدر محــدود هــا، نمونــه 

 .  (10شکل )
 

 

 ــ  ة کبریــکمنرق ــسینیتی  ی  هاسن   ةنمودار عنکبوتی بهنجارشد .8 شکل  REE  ترکیــس  (B  ؛ORG  (Pearce et al., 1984)ترکیــس    (Aه  ب

Chondrite  (Boynton, 1984). 

Figure 8. Normalized spider diagrams for Kabbarik syenitic rocks A) ORG composition (Pearce et al., 1984), B) 

Chondrite composition (Boynton, 1984).  

 

 
در برابــر    Tiنمودار    (B؛  3O2Al  (Le Bas, 1962)  در برابر  2SiOنمودار    (Aدر  کبریک  های سینیتی  نمونههایِ  کلینوپیروکسن  ترکیس .9شکل 

Ca+Na (Leterrier et al., 1982). 

Figure 9. Composition of clinopyroxenes in the Kabbarik syenitic rocks in A) SiO2 versus Al2O3 diagram (Le Bas, 

1962); B) Ti versus Ca+Na diagram (Leterrier et al., 1982). 
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کبریک  های سینیتی  نمونههایِ  کلینوپیروکسن   ترکیس  . 10شکل  

 . Ti+Cr  (Leterrier et al., 1982)در برابر    Caنمودار  در  

Figure 10. Composition of clinopyroxenes in the 

Kabbarik syenitic rocks in Ca versus Ti+Cr diagram 

(Leterrier et al., 1982). 

 تـرینی آذریـن از مهـمهاسـن تعیین سـری ماگمـایی  

ی آذریـن هـر هان سـ  شناسـیسن های  مباد  در بررسی

 ،. همچنـینسـتآنهای  سـاختزمینمنرقه و تعیـین محـیک  

کلید اساسـی در   هاسن   ةنوع سری ماگمایی سازند  شناخت

 ةژئودینـامیکی منرقـ  جایگاهویژه  هو ب  زاییسن دل مسائل  

، Ta/Ybدر برابر  Th/Ybنمودار  بر پایة  .کبریک شمرده شود

یتی اهآلکالن و تولـهای شوشونیتی، کالکتمایز سری  ایبرکه  

های منرقه از نـوع سینیت  مادر، ماگمای  پیشنهاد شده است

 .(11شکل ) شد شناختهآلکالن  کالک

 
در    Th/Ybنمودار  در  کبریک  های سینیتی  نمونه  ترکیس  .11شکل  

 .Ta/Yb  (Pearce, 1983)برابر  

Figure 11. Composition of Kabbarik syenitic rocks 

on Th/Yb versus Ta/Yb diagram (Pearce, 1983). 

در کنـار دیگـر  یمکملـ عنصرهای خاکی کمیـا ترکیس  

رود کـه شمار مـیبه  سنگی  ةآمده از مجموع دستبهاطلاعات  

ا بـرای مـا فـراهم شـناختی رسـن پیشـنهاد الگـوی امکـان 

 ســینیتی کبریــکی هاســن  هــا،یــن داده. برپایــة اآوردمــی

کـه از یـک تـوالی خـاص ماگمـایی   هستند  مایعات میتلفی

 (خاســتگاهی هاســن بیشــی یــا ذو بیشــی ینــد تبلورافر)

ت ییــرات و الگــوی پراکنــدگی ایــن انــد؛ زیــرا ی  یافتهجــدا

و  تگاهخاسـترکیس شـیمیایی  بای آذرین  هاسن در    عنصرها

 هنگـامکـه شـود کنتـرل مـی ی ما -ذو  و تعادل بلور  ةدرج

در ایـن   LILE  عنصرهایباابودن    د.ندهتکامل ماگما رخ می

 پیامـدتوانـد  مـی  HREE  عنصرهایشدگی از  ها و تهینمونه

ی هاسـن  سـازندةماگمـای  پیـدای ای و یـا نقـ  پوسـته

نـرخ   پیامـد  و یـازیرین    ةهای دایل از پوستمنرقه از مذا 

ماگمای دایـل   ری بسیار باایة جدای  بلوکم ذو  و درج

نســبت بــه  LREEشـدگی از غنــیباشـد.  بــاایی ةاز گوشـت

HREE   ــا الگــوی کمــابی  مســر  ةدهندنشــان HREEب

 Machado et) آلکـالن هسـتندماگماهایی با سرشت کالـک

al., 2005) .ــی ــیس ا گفتن ــه ش ــت ک ــودارس ــوتی  نم عنکب

شـدگی شدید نیست و تهـی کاهشیِ اکی کمیا خ  عنصرهای

 گویـایتواند  شود. این موضوع مینمی  دیده  HREEشدید از  

فرورانشـی باشـد. آنومـالی های  توسک سیالة دگرنهاده  گوشت

جدای  پلاژیوکلاز از ماگمـا و تحـول   دهندةنشان  Euمنفی  

تجربـی نشـان   هایبررسـی.  سینیت خواهـد بـودسوی  آن به

ــد داده ــاانـ ــرون  بـ ــد 17خـ ــوکلاز،  دجمیدریـ  16پلاژیـ

ایلمنیـت، از یـک   دجمیدریـد  2پیروکسن و    دجمیدرید

د آیــمــی پدیــدماگمــای مــونزونیتی یــک ماگمــای ســینیتی 

(Middlemost, 1994). 

 ی منرقـه ازهاسـن ی  سـاختزمینتعیین محـیک    برای

 و  (A-12شـکل  )  3O2Al  در برابـر  2TiOنمودارهای دوتایی  

3O2Zr/Al 3 در برابرO2Al/2TiO شد بهره گرفته (Muller 

and Groves, 1993) ( 12شــکل-B) بــا توجــه بــه ایــن .

 کمـانمرتبک بـا    ةدر محدود  شدهبررسیهای  ها، نمونهنمودار

(AR)  یتاینمودار سه بر پایة  ،. همچنینرندجای دا Nb*50-

 5O2Ce/P-Zr*3 (Muller and Groves, 1993) ،ة همـ

شـکل )  جای دارندبرخوردی  ادر محیک پس  یادشدههای  نمونه

12-C). 
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  ؛3O2Al/2TiO  در برابر  3O2Al/Zr  نمودار دوتایی  (B؛  3O2Al  ر برابرد  2TiOنمودار دوتایی    (Aدر  کبریک  های سینیتی نمونه ترکیس  .12  شکل

C)  5  تــایینمــودار ســهO2Ce/P-Zr*3-Nb*50  (CAP: Continental Arcs; PAP: Postcollisional ( )Muller and Groves, 1993

Arcs). 

Figure 12. Composition of Kabbarik syenitic rocks on A) TiO2 versus Al2O3 binary diagram; B) Zr/Al2O3 versus 

TiO2/Al2O3 binary diagram; C) Nb*50-Zr*3-Ce/P2O5 ternary diagram (Muller and Groves, 1993). 

 برداشت

ی  هــا ن ا طــارم، بیشــتر فور   آذریــن درونــی هــای  میزبــان تــوده 

ی آذرآواری و  ها سـن  شـامل   ( رن کـ سازند ) آتشفشانی زیردریایی 

ازالتی اسـت.  آندزیتی، آندزیتی و الیوین های تراکیتی، تراکی گدازه  بـ

منرقـة  شناسـی در  کلی، روند عمـومی سـاختارهای زمـین   طور به 

  و اسـت  همسان    WNW-ESE، با دیگر مناطق البرز باختری  طارم 

ی هـای  سرحی توده گیری و پراکندگی  جای  ة  منرقـ  آذریـن درونـ

رین وادـدهای  مهـم  کنـد. شده پیروی می یاد نیز از روند   بریک ک  تـ

و    آتشفشــانی ی  ها ســن  از  هــای طــارم متشــکل  ســنگی در کــوه 

ــه بیــ    ــی از ولکانوکلاســتیک ائوســن هســتند ک ــد    بزرگ واد

  کبریـک استوک پورفیرویید سینیتی  . اند کوهستانی را تشکیل داده 

ه دیـنز و سـنی    اسـت   تزریـق شـده   یادشده ی  ا ه سن    درون    ک بـ

ایــن تــوده    مــادر ماگمــای    ، شــیمی کــانی   بــر پایــة الیگوســن دارد.  

ر پایـة اسـت.  بوده  ( آلکالن کالک ) آلکالن سا   ترکیـس شـیمیایی   بـ

دیوپسـید و ترکیـس    ة کبریک ها در تود ها، نوع پیروکسن پیروکسن 

هــای  نمودار   ایــة بــر پ .  دســت آمــد به فلدســرار، آنورتــوکلاز  آلکــالی 

  گویــای   بســا چه   HREEدگی شــدید از  شــتهــی   نبــود عنکبــوتی،  

ها نشـان  فرورانشی باشد. بررسی   های توسک سیال ة دگرنهاده  گوشت 

ا    ة در محدود   شده بررسی های  د نمونه ن ده می  و در    کمـان مـرتبک بـ

د. پدید آمده یک محیک پس برخوردی  اسـتوک    رود گمـان مـی انـ

هــای  تــوده   مــادر ماگمــای    بلــورین   جــدای  از    کبریــک ســینیتی  

اد  رشـت -تزمونزونیتی تا گرانودیـوریتی گلجـین ار کو    ة در فایـل ) آبـ

  Euآنومـالی منفـی  آمـده باشـند.    پدیـد   ( کمتر از استوک سینیتی 

ه سـینیت    دهندة نشان  جدای  پلاژیوکلاز از ماگمـا و تحـول آن بـ

  17بــا خــرون  انــد  تجربــی نشــان داده   های بررســی خواهــد بــود.  

  2ن و  پیروکســـ  دجمی دریـــد   16پلاژیـــوکلاز،    جمی د دریـــد 

ایلمنیت، از یک ماگمـای مـونزونیتی یـک ماگمـای   دجمی درید 

 د. آی می   پدید سینیتی 



 

 

 1403 بهار  ،هفتم و پنجاه شماره  ،همپانزد سال ،ی پتـــرولوژ  156
 

 
 

 

References 
Adetunji, A., Olarewaju, V.O., Ocan, O.O., Macheva, L., and Ganevc, V.Y. (2018) Geochemistry and U–

Pb zircon geochronology of Iwo quartz potassic syenite, southwestern Nigeria: Constraints on 

petrogenesis, timing of deformation and terrane amalgamation. Precambrian Research, 307, 125–

136. https://doi.org/10.1016/j.precamres.2018.01.015   
Aghanabati, A. (2005) Geology of Iran. Geological Survey of Iran (in Persian). 
Allen, M.B., Kheirkhah, M., Nill, I., Emami, M.H., and Mcleod, C. (2013) Generation of arc and within- 

plate chemical signatures in collision zone magmatism: Quaternary lavas from Kurdistan province, 

Iran. Journal of Petrology 54(5), 887- 911. https://doi.org/10.1093/petrology/egs090         

Amiri, M., Ahmad Khalaji, A., Tahmasbi, Z., Santos, S.J., Zarei Sahamieh, R., and Zamanian, H. (2017) 

Geochemistry, petrogenesis, and tectonic setting of the Almogholagh batholith in the Sanandaj-

Sirjan zone, western Iran. Journal of African Earth Sciences, 134, 113–133. 

https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2017.06.018   
Azizi, H., Kazemi, T., and Asahara, Y. (2017) A- type granitoid in Hasansalaran complex, northwestern 

Iran: Evidence for extensional tectonic regime in northern Gondwana in the Late Paleozoic. Journal 

of Geodynamics 108: 56- 72. https://doi.org/10.1016/j.jog.2017.05.003   
Berberian, M., and King, G.C.P. (1981) Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran. 

Canadian Journal of Earth Sciences 18(2): 210- 265. https://doi.org/10.1139/e81-163   
Boynton, W.V. (1984) Geochemistry of the rare earth elements: meteorite studies, In: Henderson P., (Ed.), 

Rare Earth Element Geochemistry. Elsevier 63-114. 

Chen, J.F., Xie, Z., Li, H.M., Zhang, X.D., Zhou, T.X., Park, Y.S., Ahn, K.S., and Chen, D.G. (2003) U-

Pb zircon ages for a collision-related K-rich complex at Shidao in the Sulu ultrahigh pressure 

terrane, China. Geochemical Journal, 37(1), 35–46. https://doi.org/10.2343/geochemj.37.35   
Davoudian, A., Hamedani, A., Shabanian, N., and Mackizadeh, M. A. (2007) Petrological and 

geochemical constraints on the evolution of the Cheshmeh-Sefid granitoid complex of Golpaygan in 

the Sanandaj- Sirjan zone, Iran. Neues Jahrbuch für Mineralogie Abhandlungen, 184(2), 117–129. 

https://doi.org/10.1127/0077-7757/2007/0085   
Deer, W.A., Howie, R.A., and Zussman, J. (1991) An introduction to the Rock-forming minerals. 

Longman Scientific and Technical. 
Delavari, M., Arab Asadi, F., and Mohammadi, A. (2019) Paleozoic magmatism in the southwest of Julfa 

(northwestern Iran): Geochemical characteristics, U- Pb dating and tectonic setting. Iranian Journal 

of Petrology, 10(2), 99- 120. https://doi.org/10.22108/ijp.2019.117112.1136   (in Persian). 

Derakhshi, M., and Ghasemi, H. (2014) Ordovician- Devonian magmatism in the north of Shahrood: 

implication for long lived rifting of Paleotethys in eastern Alborz. Iranian Journal of Petrology, 

5(18), 105- 122. https://ijp.ui.ac.ir/article_16171_en.html?lang=en (in Persian). 

Device, H., and Ghoreishi, A. (1969) Geological map of the Masouleh area 1:100000. Geological Survey 

and Mineral Exploration of Iran. 

Ebrahimi, M., Kouhestani, H., Mokhtari, M., and Feizi, M. (2016) Petrology and geochemistry 

of the Aqkand acidic volcanic rocks and perlites, North of Zanjan. Journal of Geoscience, 

26(101), 99-110. https://doi.org/10.22071/gsj.2016.41039   (in Persian). 
Eby, G.N., Woolley, A.R., Din, V.I.C., and Platt, G. (1998) Geochemistry and petrogenesis of nepheline 

syenites: Kasungu–Chipala, Ilomba, and Ulindi nepheline syenite intrusions, North Nyasa alkaline 

province, Malawi. Journal of Petrology, 39(8), 1405-1424. https://doi.org/10.1093/petroj/39.8.1405   
Fazlnia, A. (2019) Petrogenesis and tectonic significance of Sardasht syenite–monzonite–gabbro–appinite 

intrusions, NW Iran. International Journal of Earth Sciences, 108, 49–66. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00531-018-1641-7   
Ghasemi, H., and Dayhimi, M. (2015) Devonian Alkaline Basic Magmatism in Eastern Alborz, North of 

Shahrood: Evidence for Paleotethys Rifting. Iranian Journal of Geology, 8(32), 1-19. 

https://doi.org/10.1016/j.precamres.2018.01.015
https://doi.org/10.1093/petrology/egs090
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2017.06.018
https://doi.org/10.1016/j.jog.2017.05.003
https://doi.org/10.1139/e81-163
https://doi.org/10.2343/geochemj.37.35
https://doi.org/10.1127/0077-7757/2007/0085
https://doi.org/10.22108/ijp.2019.117112.1136
https://doi.org/10.22071/gsj.2016.41039
https://doi.org/10.1093/petroj/39.8.1405
https://link.springer.com/article/10.1007/s00531-018-1641-7


 

 
 157 همکاران  و  خواهعلیرضا روان شیمی استوک سینیتی کبریک، شمال زنجان کانی و زمین شیمی 

 

 
 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17357128.1393.8.32.3.6   (in Persian). 
Ghorbani, M. (2009) Economic geology of Iran. Arian Zamin Publications. https://publish.arianzamin.com 

(in Persian). 

Ghorbani, M.R., Ahmadi, A.R., Tiepolo, M., and Langone, A. (2013) Clinopyroxene 

chemistry in Tertiary alkaline volcanic rocks from Taleghan, Central Alborz, Iran: 

implications for two parental melts. Chemie der Erde, Geochemistry, 73(4), 565-568. 

https://doi.org/10.1016/j.chemer.2013.09.003   
Jafari, A., Fazlnia, A.N., and Jamei, S. (2018) Geochemistry, petrology and geodynamic setting of the 

Urumieh plutonic complex, Sanandaj-Sirjan zone, NW Iran: New implication for Arabian and 

Central Iranian plate collision. Journal of African Earth Sciences, 139, 421–439. 

https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2017.11.039   
Jafari, A., Moayyed, M., and Williams, I.S. (2020) The age and geochemistry of the Bardkish syenite, 

northwest Iran: Syenite formation during Neo-Tethyan subduction. Island Arc, 29(1), e12375. 

https://doi.org/10.1111/iar.12375   
Jamshidibadr, M., Collins, A.S., Salomao, G.N., and Costa, M. (2018) U–Pb zircon ages, geochemistry 

and tectonic setting of felsic and mafic intrusive rocks of Almogholagh complex, NW Iran. 

Periodico di Mineralogia, 87(1), 21–53. https://doi.org/10.2451/2018PM761   
Kaul, P.F.T., and Cordiani, U.G. (2000) Geochemistry of Serra do Mar granitic magmatism and tectonic 

implications, southern Brazil. Revista Brasileira de Geoẻiencias, 30(1), 115–119. 

https://repositorio.usp.br/bitstreams   
Kherikhah, M., and Karimi, A. (2021) The Geothermobarometric of Uchbolaq trachyandesites lavas, 

research on the Early-Cenozoic volcanism in Tarom-Hashtjin magmatic zone. Journal of Petrology, 

12(4), 101-120. https://doi.org/10.22108/ijp.2022.130813.1254 (in Persian). 

Kherikhah, M., and Aghaali, E. (2018) Petrographical investigation of the prismatic columns 

rocks in the North of Zanjan (NW Iran). 2nd Trigger International Conference, Tehran, 

Iran. https://trgr.ut.ac.ir (in Persian). 

Le Bas, M.J. (1962) The role of aluminium in igneous clinopyroxenes with relation to their parentage. 

American Journal of Science, 260(4), 267-288. 

https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/1962AmJS.260.267L/doi:10.2475/ajs.260.4.267   
Leterrier, J., Maury, R.C., Thonon, P., Girard, D., and Marchal, M. (1982) Clinopyroxene composition as 

a method of identification of the magmatic affinities of palaeo-volcanic series. Earth and Planetary 

Sciences, 59(1), 139-154. https://doi.org/10.1016/0012-821X(82)90122-4   
Machado, A.T., Chemale, Jr.F., Conceicao, R.V., Kawaskita, K., Morata, D., Oteıza, O., and Schmus, 

W.R.V. (2005) Modeling of subduction components in the Genesis of the Meso- Cenozoic igneous 

rocks from the South Shetland arc, Antarctica. Lithos, 82(3-4), 435- 453. 

https://doi.org/10.1016/j.lithos.2004.09.026   
Martin, R.F., and Devito, C. (2005) The patterns of enrichment in felsic pegmatites ultimately depend on 

tectonic setting. The Canadian Mineralogist, 43(6), 2027–2048. 

https://doi.org/10.2113/gscanmin.43.6.2027   
Mazhari, S.A., Bea, F., Amini, S., Ghalamghash, J., Molina, J. F., Montero, P., and Williams, I. S. (2009) 

The Eocene bimodal Piranshahr massif of the Sanandaj–Sirjan Zone, NW Iran: A marker of the end 

of the collision in the Zagros orogen. Journal of the Geological Society, 166(1), 53–69. 

https://doi.org/10.1144/0016-76492008-022   
Middlemost, E.A.K. (1994) Naming material in the magma - igneous rock system. Earth Sciences 

Reviews 37(3-4), 215-224. https://doi.org/10.1016/0012-8252(94)90029-9   
Moayyed, M. (2001) Petrological investigations of the Tertiary volcanic-plutonic belt of western Alborz-

Azerbaijan with a special view on Hashtjin region. Ph.D. thesis, Shahid Beheshti University, 328 

pages, (in Persian). 
Moein Vaziri, H. (1997) An introduction to magmatism in Iran. Tarbiat Moalem University Publications, 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17357128.1393.8.32.3.6
https://doi.org/10.1016/j.chemer.2013.09.003
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2017.11.039
https://doi.org/10.1111/iar.12375
https://doi.org/10.2451/2018PM761
https://repositorio.usp.br/bitstreams
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/1962AmJS.260.267L/doi:10.2475/ajs.260.4.267
https://doi.org/10.1016/0012-821X(82)90122-4
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2004.09.026
https://doi.org/10.2113/gscanmin.43.6.2027
https://doi.org/10.1144/0016-76492008-022
https://doi.org/10.1016/0012-8252(94)90029-9


 

 

 1403 بهار  ،هفتم و پنجاه شماره  ،همپانزد سال ،ی پتـــرولوژ  158
 

 
 

Tehran, 440 pp (in Persian). 

Morimoto, N. (1988) The Nomenclature of Pyroxenes. Mineralogical Magazine, 52, 425-433. 
Muller, D., and Groves, D.I. (1993) Direct and indirect associations between potassic igneous rocks, 

shoshonites and gold-copper deposits. Ore Geology Reviews, 8(5), 383-406. 

https://doi:10.1016/0169-1368(93)90035-W   
Nabatian, G. (2008) Geology, geochemistry and genesis of Sorkhe-Dizaj iron oxide apaite deposit, 

southeast of Zanjan. MSc thesis, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran (in Persian). 

Nabatian, G., Ghaderi, M., Neubauer, F., Honarmand, M., Liu, X., Dong, Y., Jiang, S.Y., von Quadt, A., 

and Bernroider, M. (2014) Petrogenesis of Tarom high-potassic granitoids in the Alborz–Azarbaijan 

belt, Iran: Geochemical, U–Pb zircon and Sr–Nd–Pb isotopic constraints. Lithos, 184, 324-345. 

https://doi.org/10.1016/j.lithos.2013.11.002   
Nabatian, G., Jiang, S., Honarmand, M., and Neubauer, F. (2016) Zircon U-Pb ages, geochemical and 

SrNd-Pb-Hf isotopic constraints on petrogenesis of the Tarom-Olya pluton, Alborz magmatic belt, 

NW Iran. Lithos, 244, 43-58. https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.11.020   
Nabavi, M.H. (1977) An introduction to the geology of Iran. Publications of the Geological Organization 

of the country, 109 pages, (in Persian). 

Pearce, J. (1983) Role of the sub-continental lithosphere in magma genesis at active continental magams. 

Continental Basalts and mantle xenoliths, 1983, 230-249. 

https://cir.nii.ac.jp/crid/1573387448936656128   
Pearce, J.A., Harris, N.B.W., and Tindle, A.G. (1984) Trace element discrimination diagrams for the 

tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology, 25(4), 956-983. 

https://doi.org/10.1093/petrology/25.4.956   
Rezanajad, H. (2013) Petrological investigation of volcanic and plutonic rocks of Kaj Kolah-Zhaker area, 

Northeast of Zanjan. Conference of Economic Geology Association of Iran. 

Sarjoughian, F., Kananian, A., Haschke, M., and Ahmadian, J. (2016) Transition from I-type to A-type 

magmatism in the Sanandaj–Sirjan Zone, NW Iran: An extensional intra-continental arc. Geological 

Journal, 51(3), 387–404. https://doi.org/10.1002/gj.2637   
Sepahi, A.A., and Athari, S.F. (2006) Petrology of major granitic plutons of the northwestern part of the 

Sanandaj-Sirjan Metamorphic Belt, Zagros Orogen, Iran: With emphasis on A-type granitoids from 

the SE Saqqez area. Neues Jahrbuch für Mineralogie Abhandlungen, 183(1), 93–106. 

https://doi.org/10.1127/0077-7757/2006/0063   
Shafaii Moghadam, H., Khademi, M., Hu, Z.C., Stern, R.J., Santos, J.F., and Wu, Y.B. (2015) Cadomian 

(Ediacaran- Cambrian) arc magmatism in the ChahJam- Biarjmand metamorphic complex (Iran): 

magmatism along the northern active margin of Gondwana. Gondwana Research, 27(1), 439- 452. 

https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.10.014    
Stöcklin, J., and Eftekharnezhad, B. (1969) Geological map of the Zanjan area 1:250000. Geological 

Survey and Mineral Exploration of Iran. 

Verdel, C., Wernicke, B. P., Hassanzadeh, J., and Guest, B. (2011) A Paleogene extensional 

arc flare-up in Iran. Tectonics, 30(3), TC3008. https://doi:10.1029/2010TC002809   
Whitney, D.L., and Evans, B.W. (2010) Abbreviation for names of rock-forming minerals. American 

Mineralogist, 95(1), 185-187. DOI: 10.2138/am.2010.3371   
Yan, X., and Jiang, S.Y. (2019) Petrogenesis and tectonic implications of Early Cretaceous shoshonitic 

syenites in the northern Wuyi Mt Range, Southeast China. Journal of Asian Earth Sciences, 180, 

103877. https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2019.103877   
Yang, J.H., Chung, S.L., Wilde, S.A., Wu, F. Y., Chu, M.F., Lo, C.H., and Fan, H.R. (2005) Petrogenesis 

of post-orogenic syenites in the Sulu Orogenic Belt, East China: Geochronological, geochemical 

and Nd–Sr isotopic evidence. Chemical Geology, 214(1-2), 99–125. 

https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2004.08.053   

https://doi:10.1016/0169-1368(93)90035-W
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2013.11.002
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2015.11.020
https://cir.nii.ac.jp/crid/1573387448936656128
https://doi.org/10.1093/petrology/25.4.956
https://doi.org/10.1002/gj.2637
https://doi.org/10.1127/0077-7757/2006/0063
https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.10.014
https://doi:10.1029/2010TC002809
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2019.103877
https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2004.08.053

	Adetunji_et_al_2018
	Aghanabati2005
	Allen_et_al_2013
	Amiri_et_al_2017
	Azizi_et_al_2017
	Berberian_and_king_1981
	Boynton_1984
	Chen_et_al_2003
	Davoudian_et_al_2007
	Deer_et_al_1991
	Delavari_et_al_2019
	Derakhshi_and_Ghasemi_2014
	Device_and_Ghoreishi_1969
	Ebrahimi_et_al_2016
	Fazlnia_2019
	Eby_et_al_1998
	Ghasemi_and_Dayhimi_2015
	Ghorbani_2009
	Ghorbani2009
	Ghorbani_et_al_2013
	Jafari_et_al_2018
	Jafari_et_al_2020
	Jamshidibadr_et_al_2018
	Kaul_and_Cordiani_2000
	Kherikhah_and_Karimi_2021
	Kherikhah_and_Aghaali_2018
	LeBas_1962
	Leterrier_et_al_1982
	Martin_et_al_2005
	Machado_et_al_2005
	Mazhari_et_al_2009
	Middlemost_1994
	Moayyed_2001
	MoeinVaziri_1997
	Muller_and_Groves_1993
	Morimoto
	Nabatian_2008
	Nabatian_et_al_2014
	Nabatian_et_al_2016
	Nabavi_1977
	Pearce_1983
	Pearce_et_al_1984
	Rezanajad_2013
	Sarjoughian_et_al_2016
	Sepahi_and_Athari_2006
	ShafaiiMoghadam_et_al_2015
	Stocklin_and_Eftekharnezhad
	Verdel_et_al_2011
	Whitney_and_Evans_2010
	Yan_and_Jiang_2019

