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 َ،کًٍا ییگابرٍ  تَدُ یفطارسٌج-دها يیزه ٍ ییهاگوا يّا یصگیٍ

 لازکَیپلاش ٍ سيکرٍیپ یاًک دٍ یویض از استفادُ با صحٌِ ضرق جٌَب

 
 9 عوراى ًصاد دیرض الـِ ًعوت ٍ *2 يسیعس يیحس ،9 يًَر فاطوِ

 طاىيا زْطاى، هسضؼ، ریزطت زاًكگاُ ِ،يخا ػلَم سُکزاًك ،یقٌاؾ يیظه ترف 1
 طاىيا ؾٌٌسج، طزؾساى،ک زاًكگاُ ،یهٌْسؾ سُکزاًك هؼسى، یهٌْسؾ ُگطٍ 2

 
 دُیکچ

 ةی  کزط یزاضا زَزُ، ييا .زاضز قطاض ظاگطؼ یسیَلیاف خٌِْ اهسساز زض ٍ طاىيا غطب زض صحٌِ، یقطق خٌَب زض َکًٍا يیگاتطٍ زَزُ

 حاصل یّا زازُ طز.یگ یه قطاض زاض ييَیاٍل یتطٍگا ٍ گاتطٍ هحسٍزُ زض ٍ اؾر ييَیلٍا ٍ ؿيکطٍیٌَخیلک لاظ،کخلاغيَ یقٌاؾ یاًک

 یزه ا  زض ٍ ّؿ سٌس  An60.31-67.53 یثیکزط گؿسطُ تا ريلاتطازٍض ًَع اظ لاظّاکَيخلاغ ِک اؾر آى اًگطیت یسطًٍکال اٍکعيض ِيزدع اظ

 یّ ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلک طُگؿ س  زض ٍ ّؿسٌس سیَخؿيز ًَع اظ عیً ّا ؿيکطٍیخ اًس. قسُ هسثلَض ييیخا فكاض ٍ گطازیؾاًس زضخِ 950

 عیً ا   طيهق از  .اؾ ر  قسُ هسثلَض گطازیؾاًس زضخِ 1120 زا 800 يیت يیزها زض یاًک ييا اًس. گطفسِ قطاض ييیخا زا هسَؾط فكاض

Fe3+ ييا زٌّسُ لیکزك یهاگوا زض ػىیؿکا ييیخا سِیفَگاؾ ًكاًگط لاظّا،کَيخلاغ زض ریآًَضز هسَؾط طيهقاز ٍ ّا ؿيکطٍیخ زض 

 یطی  گ لکق   اًگطیت ر،يٌسضک تا قسُ تٌْداض یکذا ًازض ػٌاصط یالگَ ٍ ّا ؿيکطٍیٌَخیلک زض Al2O3 یتالا عاىیه ؾر.ا ّا ؾٌگ

 ّ ا  ًوًَِ اظ یتؼض ليزوا ٍ طهاًكاُک هٌطقِ یکیٌاهيغئَز ریهَقؼ تِ زَخِ تا .اؾر یسيا زَلِ یهاگوا کي قيزفط اظ ّا ؾٌگ ييا

 .یػاز یاًَؾیاق اىیه یّا ف اکق زا اؾر كيکؾَخطاؾاتسا كسطیت آًْا یکیسًَکز طیهح الي،کآل کالک یهاگواّا هحسٍزُ تِ

 ظاگطؼ خٌِْ صحٌِ، ر،یَلیاف گاتطٍ، ؿي،کطٍیٌَخیلک ،یفكاضؾٌد-زها :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 يیت    ابی   وک ػٌاص   ط غي   زَظ ةيض   ط هطالؼ   ِ

 یّ  ا ؾ  ٌگ زض هَخ  َز یقٌاؾ   یاًک   یّ  ا هطحل  ِ

 یخسطٍل   َغ لاذکهك    اظ یاضیتؿ    ح   ل زض ي،ي   آشض

 لیکزك   طيق  طا يی  یزؼ :هاًٌ  س يیهاگو  ا یّ  ا ؾ  ٌگ

 یٌ   سّايآفط هرسل    ، یّ   ا یاًک    ٍ ّ   ا ؾ   ٌگ

 یزاضا يیهاگو  ا یّ  ا ه  صاب زثل  َض ٍ یطی  گ لکق  

 لاظکَي    خلاغ ٍ ؿ    يکطٍیٌَخیلک .اؾ    ر ری    اّو

 ٌ  سّايآفط يي  ا یتطضؾ   زض اؾ  سفازُ ه  َضز یّ  ا یاًک  

 زض حي   ضا یّ   ا یاًک    اظ ؿ   يکطٍیٌَخیلک .ّؿ   سٌس

 .ق َز  یه   هحؿ َب  کی  لسطاهافٍا ٍ کی  افه یّ ا  ؾٌگ

 ابی  وک ػٌاص  ط اظ زدو  غ ييك  سطیت یزاض ،یاًک   يي  ا
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 یّ ا  یاًک   خ اضاغًع  زض ّ ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلک حض َض  .اؾر

 اظ یؼیٍؾ   هح  سٍزُ زض زثل  َض زٌّ  سُ ًك  اى هرسل   

 گ  طيز اظ لاظکَي  خلاغ اؾ  ر. يیایویَق  کيعیف طيق  طا

 ك  سطیت ٍ يي  آشض یّ  ا ؾ  ٌگ زض هَخ  َز یّ  ا یاًک  

 یّ  ا زازُ حيًس  ا .اؾ  ر کؾ  ث ابی  وک اص  طػٌ یزاضا

 يي  ا زض ابی  وک ػٌاص  ط غي  زَظ اظ حاص  ل يیایویغئَق  

 کي   ػٌ  َاى ت  ِ ضا آًْ  ا اضتطزک   ری  اّو ّ  ا، یاًک  

 یخسطٍل   َغ لاذکهك    ح   ل زض طگ   صاضیزأث ق   اذ 

 ؾ  اظز یه   اضکآق   کی  لسطاهافٍا ٍ کی  هاف یّ  ا ؾ  ٌگ

(Lesnov, 2010). یّ    ا یاًک     ةی    کزط ت    ا 

ِ  ز َاى  یه   ظلاکَي  خلاغ ٍ ؿيکطٍیٌَخیلک  زه ا  طيق طا  ت 

 زٌّ سُ  لیکزك   یّ ا  یاًک   ٍ ّ ا  ؾ ٌگ  لیکزك   فكاض ٍ

 ,Mahood and Baker ؛(Wass, 1979 ت  طز یخ   آًْ  ا

 ظاگ  طؼ  َُک   ضق  سِ .France et al., 2010) ؛1986

 يیت   ِک   اؾ ر  ای  والیّ-آل ح  يیَّعاک   خٌِْ اظ یترك

 .زاضز ق  طاض طاىي  ا غ  طب زض ٍ یطاً  يا ٍ یػطت   ص  فحاذ

 اظ یا هدوَػ  ِ يیَّعاک   يي  ا ل   هرس هطاح  ل یط  

 زض اؾ  ر. زازُ ضخ یزگطگ  ًَ ٍ يي  آشض یّ  ا ری  فؼال

 یّ  ا خٌْ  ِ اظ یا هدوَػ  ِ ،يیَّعاک   خٌْ  ِ يي  ا ط  َل

 یق  طق خٌ  َب-یغطت   ق  وال اهس  ساز ت  ا یسیَلی  اف

 یسیَلی  اف هدوَػ  ِ ِک   اً  س طزُک   سای  خ ضذٌو  َى

ِ  .اؾ ر  آًْ ا  اظ یک  ي طهاًكاُک ِ  هٌطق   ق ط   زض ص حٌ

 یسیَلی  اف هدوَػ  ِ اظ یترك   ػٌ  َاى ت  ِ طهاًك  اُک

 Stocklin ًظ  ط ت  ِ .اؾ  ر ق  سُ یهؼطف   طهاًك  اُک

ِ  ّ ا  ریَلیاف ييا (1974)  یضًگ   عُی  آه کي   ص َضذ  ت 

 یز  َال ،یا گَق  سِ یّ  ا ریسٍزي  خط اظ ّ  ن، اظ هد  عا

 ٍ ّ  ا کي  زا اظ یا هدوَػ  ِ ٍ يیگ  اتطٍ یّ  ا ؾ  ٌگ

 .(1 لک)ق   اؾ  ر ق  سُ لیکزك   یتالك   یّ  ا تاظال  ر

 يي   ا اظ یز   َخْ َضذ    زض گؿ   سطُ ّ   ا، ریسٍزي   خط

 هٌ  اطق یا خ  اضُ زض ِک   اً  س زازُ لیکزك   ضا ّ  ا ری  َلیاف

 ق سُ  قط غ  یس  یزًٍ ٍ یسیؿ ٌ کطٍیخ یّ ا  کي  زا زَؾط

 یگاتطٍّ  ا :ق  اهل تر  ف يي  ا کي  تاظ یز  َال .اؾ  ر

 زض ةی   زطز ت   ِ ِک    اؾ   ر یسی   خگوازَئ ٍ یاِ ي   لا

  زاضً   س ضذٌو   َى هٌطق   ِ ق   ط  ٍ غ   طب ق   وال

 یاتطٍّ    اگ Shahidi ٍ Nazari (1997) .(1 لک)ق    

 هٌطق   ِ زض ضا آى ّو   طاُ یّ   ا ریسٍزي   خط ٍ یاِ ي   لا

  طزً   سک گ   عاضـ ص   حٌِ ق   ط  خٌ   َب زض َکًٍ   ا

 (2010) اضاىک   ّو ٍ Wrobel Daveau (.1 لک)ق   

 ظه اى  زض گاتطٍّ ا  يي  ا ِک   ّؿ سٌس  سُی  ػق يي  ا تط عیً

ِ ک یّ ا  ؾٌگ یضٍ يیخؿ ائَؾي  .اً س  ق سُ  ضاً سُ  طزاؾ 

 ٍ یسیَلی  اف یّ  ا کتل  َ یهلاً  ػ ؼ  ریطث لی  زل ت  ِ

 ضٍات  ط ،یَازطًطک  -َؾ  يیخل ضؾ  َتاذ گؿ  سطزُ خَق  ف

ِ  ت ا  یسیَلی  اف یّ ا  ؾٌگ يیت ِ  کي  تاظ هدوَػ   ط َض  ت 

 ؿر.یً هكر  اهلک

Ao ٍ اؾ    اؼ  ت    ط عی    ً (2010) اضاىک    ّو 

 ائَؾ ي  ؾ ي  U-Pb ضٍـ ات   يکطي  ظ یاًک   یؾ ٌد  ؾي

 گطفسٌ   س. ًظ   ط زض گاتطٍّ   ا يي   ا یت   طا ضا يیخؿ   

 اًك  اُطهک یّ  ا ری  َلیاف یضٍ یفطاٍاً   یّ  ا خ  ػٍّف

؛ (Shahidi and Nazari, 1997 اؾ  ر ق  سُ اًد  ام

Allahyari et al., 2010 ؛Wrobel Daveau et 

(al., 2010 ،یویغئَق   ضاتط  ِ ت  ا  زض ِک   یص  َضز زض 

 ص   حٌِ ق   ط  خٌ   َب زض َکًٍ   ا يیگ   اتطٍ ز   َزُ

 يیگ اتطٍ  ز َزُ  .اؾ ر  اًد ام ق سُ   یکاً س  یّ ا  یتطضؾ

 Shahidi and) يیّطؾ   100000/1 ًقك  ِ زض َکًٍ  ا

Nazari, 1997) یاِ ي  لا یگاتطٍّ  ا ػٌ  َاى زح  ر ٍ 

 اؾ  ر ق  سُ یهؼطف   یسیَلی  اف هدوَػ  ِ اظ یترك  

 (.1 لک)ق

ِ  ّ ا  یاًک   یویق یتطضؾ  ٍ ؿ ي کطٍیٌَخیلک ػُي  ٍ ت 

 ً  َع يیقٌاؾ ا  یت طا  یا گؿ  سطزُ اطلاػ اذ  لاظ،کَي  خلاغ

 ِي  اضا ّ  ا ؾ  ٌگ يي  ا یؾ  اذس يیظه   طیهح   ٍ هاگو  ا

 Gharehchahi et؛ (Fazeli et al., 2013 زّ  س یه  

(al., 2013 .    ٌاظ یك    سطیت ق    ٌاذر ،يیّوچ 

 ؾ  اظًسُ یهاگو  ا یطی  گ لکق   ٍ زثل  َض یٌ  سّايآفط

 ت  ا خ  ػٍّف يي  ا زض .آٍضز یه   ف  طاّن َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا

 ٍ ؿ   ي کطٍیٌَخیلک یّ   ا  یاًک     یویق     یتطضؾ   

 ٍ یؾ اذس  يیظه   ری  هَقؼ اؾ ر  ق سُ  یؾؼ لاظکَيخلاغ

 ق  طاض یتطضؾ   ه  َضز َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا زثل  َض طيق  طا

 طز.یگ
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 133 گاتطٍيی ًٍاکَ، خٌَب قط  صحٌِ تا اؾسفازُ اظ قیوی زٍ کاًی خیطٍکؿي ٍ خلاغيَکلاظ فكاضؾٌدی زَزُ -زها ّای هاگوايی ٍ ظهیي ٍيػگی

 

 
 طهاًك  اُک یسیَلی  اف هدوَػ  ِ یقٌاؾ   يیظه   ری  هَقؼ ِک   (Stocklin and Nabavi, 1973) طاىي  ا یؾ  اذسواً یٍاح  سّا ًقك  ِ A) -1 لکق  

 Shahidi and) يیّطؾ  1:100000 ٍضق  ِ اؾ  اؼ ت  ط طهاًك  اُک یسیَلی  اف هدوَػ  ِ ق  سُ ذلاص  ِ ًقك  ِ B) ؛اؾ  ر ق  سُ هك  ر  آى زض

Nazari, 1997). 

 

 پصٍّص اًجام رٍش

 يیایویغئَق   ضفس  اض قی  زق یتطضؾ   ٌظ  َضه ت  ِ

 لی   وکز ٍ ّ   ا یاًک    ؾ   اذساض زض یاص   ل ػٌاص   ط

 ت  ِ یت  طزاض ًوًَ  ِ ًرؿ  ر ،یقٌاؾ   یاًک   یّ  ا یتطضؾ  

 اًد  ام GPS اظ اؾ  سفازُ ت  ا ٍ کیؿ  سوازیؾ طی  غ ط  َض

 27 ٍ ِی  زْ یَخکطٍؾ  کیه کً  اظ هق  اطغ ؾ  دؽ ٍ ق س 

 زض لاظکَي   خلاغ ٍ ؿ   يکطٍیخ یّ   ا یاًک    اظ ًقط   ِ

اٍ ک  عيِ ضي  زدع زؾ  سگاُ ت  ا اخ  ي()غ اي  ًاگَ زاًك  گاُ

 ك   َضک ؾ   اذر JXA-8800R E ً   َع اظ یسطًٍ   کال

َ یک 15 طيق طا  زض غاخي َ  12 ٍ ٍاذ ل  ِ ي  زدع آهد ط  ً اً
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 ٍ یک  ف يکق   ؾ  ٌگ زَؾ  ط فيذ  طزا اظ خ  ؽ .ق  سًس

 ذ  طز یّ  ا تر  ف ا،ي  ًاگَ زاًك  گاُ زض یا  ل  ِیه ابیآؾ  

 خ  سا یت  طا ق  س. زازُ ػث  َض ه  ف 250 کال   اظ ق  سُ

ِ  ّ ا،  یاًک   ظا یضؾ   یّ ا  ترف طزىک  ه َضز  یّ ا  ًوًَ 

 کذك   اًسْ  ا زض ٍ قؿسك  َ آب ت  ا ت  اض يي ٌ  س ًظ  ط

ِ  ؾدؽ قسًس. ِ يض ؾ ط   کي   یضٍ ّ ا  ًوًَ   ٍ ق س  رس 

 اًد  ام ضت  ا آّ  ي ت  ا یفل  ع یّ  ا  یاًک   ِی  اٍل یخساؾ  اظ

 ت  ا  ؾ  ٌگ هرسل     یّ  ا یاًک    اًسْ  ا زض ٍ گطف  ر

 یاًي  خط هح  سٍزُ زض زؾ  سگاُ زازى ق  طاض ٍ هگٌس  َهسط

 ػٌاص ط  ةی  کزط ق س.  یخساؾ اظ  ّ ن  اظ ًظط هَضز یاًک

 ٍ ّ  ا ؿ  يکطٍیخ اظ ًوًَ  ِ ّك  ر یکذ  ا ً  ازض ٍ یفطػ  

ِ  یؾ اظ  آه ازُ  اظ خ ؽ  گاتطٍّا، یلاظّاکَيخلاغ  ّ ا،  ًوًَ 

 رکق    ط ،Agilent 7700x ه    سل) ICP-MS ت    ا

Agilent Technologies International Japan ٍ 

 یطی  گ اً  ساظُ اي  ًاگَ زاًك  گاُ زض غاخ  ي( ك  َضک ؾ  اذر

 یّ  ا هحل  َل ػٌاص  ط يي  ا یطی  گُ اً  ساظ یت  طا س.ق  

 ٍ آه  ازُ 01/0ز  ا  ppb 30 يیت   غلظ  ر ت  ا اؾ  ساًساضز

 زضص  س  2 سیاؾ   کي  سطیً ت  ا ًوًَ  ِ یّ  ا هحل  َل

 هدوَػ  ِ یّودَق  اً ت  ِ زَخ  ِ ت  ا ق  س. یؾ  اظ قی  ضق

 یخساؾ اظ  ،یً ازض ذ اک   ػٌاص ط  ت ا  نيت اض  یّ ا  عٍزَجيا

 يي  ضظ اؾ اؼ   ت ط س یاؾ   کي  سطیً ؾ سَى  ضٍـ ت ا  نيتاض

.(AG 50W-X8 Resin and Analytical grade 

200 – 400 mesh) غلظ  ر ت  ِ زَخ  ِ ت  ا س.ق   اًد  ام 

 هحل َل َ کًٍ ا  یگاتطٍّ ا  زض یکذ ا  ً ازض  ػٌاص ط  ييیخا

 .قس ِيزدع یؾاظ قیضق تسٍى يیًْا

 

 یپترٍگراف

 هح  سٍزُ زض یؼیٍؾ   گؿ  سطـ ،َ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا

 یزؾ  س ًوًَ  ِ زض .زاضً  س ّالَ   اضٍ ٍ َکًٍ  ا یضٍؾ  ساّا

 ضً  گ ت  ِ ٍ تل  َض هسَؾ  ط ز  ا زضق  ر ص  َضذ ت  ِ

 ت  ا اً  َاع زض ّؿ  سٌس. یا قْ  َُ ز  ا ضٍق  ي یؿ  سطکذا

 ت  ِ ؿ  يکطٍیخ یتلَضّ  ا زضق  ر وس  ط،ک یلکزگطق  

 (.A-2 لک)ق    اؾ   ر  یزك   ر قات   ل یؾ   ازگ

 زَؾ   ط ّ   ا قؿ   ور یتؼض    زضَ کًٍ   ا یگاتطٍّ   ا

 یحس    ٍ یلکزگطق    یزاضا یات   اظيز یّ   ا کي   زا

 (.B-2 لک)ق    اً   س ق   سُ قط   غ ،یذ   َضزگ يی    

 ح  طاضذ یکیٌ  اهيز یلکزگطق   اظ یًاق   یؾ  اذساضّا

 ّ  ا یاًک   یسگیك  ک اظ یًاق   ذط  َاضُ هاًٌ  س ت  الا

(Stretching lineation) ػُي  ٍ ِت   هٌ  اطق یتؼض   زض 

-2 لک)ق   ق  َز یه   سُي  ز یتطق   هٌ  اطق یک  يًعز زض

C) ضًٍ   س هٌطق   ِ یّ   ا ؾ   ٌگ زض آى ق   سذ اه   ا 

 زض ،َ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا زّ  س. یًو   ًك  اى ضا یهكرص  

 ٍ یسیل   ًَیف سطك   یت ّالَ    اضٍ یضٍؾ   سا یح   َال

 ٍ ّ  ا لیق   ت  ا یگؿ  ل اضزث  ا  ٍ ّؿ  سٌس لکزگطق  

 ًك   اى ضا کیغٍضاؾ   -اؼي   زط زاض ً   سٍل یّ  ا  کآّ   

َ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا ،يیّوچٌ   .(D-2 لک)ق   زٌّ  س یه  

-اؼي   زط یٍاح   سّا یضٍ ّ   ا قؿ   ور یتؼض    زض

 ،زو  اؼ هح  ل زض ك  سطیت ٍ اً  س ق  سُ ضاً  سُ کیغٍضاؾ  

 ،ّ ا  قؿ ور  یتؼض   زض اً س.  ق سُ  یٌیؾ طخاًس  ٍ یسیلًَیف

 لک)ق   اؾ ر   ق سُ  زطاؾ ر  ائَؾ ي  یٍاح سّا  یضٍ عیً

2-E.) ك  سطیت ّ ا،  تر  ف يي  ا زض  ِ  یّ  اِ ي  لا ص  َضذ ت 

 ّ ا  لیق   ت ا  کً اظ  ٍ نیض ر  یّ ا  یػسؾ اي ذَضزُ يی 

  هلاً ػ  ًك اًگط  ِک   ق ًَس  یه   سُي  ز ائَؾ ي  یّا کآّ ٍ

 .اؾ  ر ائَؾ  ي ٍ اؼي  زط یّ  ا کآّ   ت  ا گاتطٍّ  ا ق  سى

 یگاتطٍّ   ا اظ یزٌ   اٍت ص   َضذ ت   ِ عی   ً یگ   اّ

 ٍ ائَؾ  ي یّ  ا کآّ   ت  ا ّو  طاُ ق  سُ عُیٌیؾ  طخاًس

 اظ تالازؾ  ر ؾ  ور ت  ِ ِک   ق  ًَس یه   سُي  ز اؼي  زط

 اؾ  سِک ّ  ا ؾ  ٌگ یلکزگطق   ٍ یذطزق  سگ عاىی  ه

ّ  قَز. یه ِ  یگ ا  يي  ا زضٍى زض يیّ ا  یػسؾ   ص َضذ  ت 

 اً  س گطفس  ِ ق  طاض کي  خلاغ قطه  ع یّ  ا کآّ   ٍ ٍاح  سّا

  (.F-2 لک)ق

 ٍ ت  َزُ گطاً  َلاضَ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا یاص  ل تاف  ر

 ّ ا  تر ف  یتؼض   زض عی  ً کی  افس ؾ اب -کیافس یّا تافر

 ٍ لاظکَي  خلاغ (.D ز  ا A-3 لک)ق   ق  َز یه   سُي  ز

َ کًٍ  ا یگاتطٍّ ا  زٌّ سُ  لیکزك   یّ ا  یاًک   ؿ ي کطٍیخ

ِ  اظ یتؼض   زض ِک ّؿسٌس ِ  آًْ ا  اً ساظُ  ّ ا،  ًوًَ   کي   ت 

 یتؼض   زض عی  ً ييَی  لٍا عاىی  ه ضؾ س.  یه   عیً هسط یؾاًس

ِ  ّا ًوًَِ اظ ِ  اه ا  ضؾ س  یه   زضص س  5 ت   یاًک   ػٌ َاى  ت 
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 س.يآ یًو حؿاب تِ ّا ؾٌگ ييا یاصل

 یتؼض   زض یا عُیؾ  طً لک  ها ت  ا لاظکَي  خلاغ یتلَضّ  ا

 سُي  ز وس  ط،ک یلکزگطق   ق  سذ ت  ا یّ  ا تر  ف اظ

 ق  سذ ت  ا یً  َاح یتؼض   زض (.A-3 لک)ق   ق  ًَس یه  

 ًَ  اً  س. طزُک   سای  خ یً  َاض حال  ر ازي  ظ کی  ٌاهيز یزگطگ 

 ت  ِ ٍ سٌسّؿ   ؿ  يکطٍیٌَخیلک ك  سطیت عی  ً ّ  ا ؿ  يکطٍیخ

 ق  ًَس یه   سُي  ز لکق   یت   ز  ا زاض لکق    و  ِیً ص  َضذ

 یاًک    ػو   سُ حد   ن ؿ   يکطٍیٌَخیلک (B-3 لک)ق   

 اهس   ساز زض ٍ زّ   س یه    لیکزك    ضا ؾ   ٌگ کی   هاف

 ق  سُ ليزث  س ری  ساًیز ٍ ث  َلیآهف ت  ِ ّ  ا یؿ  سگکق

 ّو  طاُ ت  ِ ٌ  ِیظه زض زاً  ِ عي  ض ؿ  يکطٍیٌَخیلک .اؾ  ر

 ًك  اى ضا یهكرص   لکق   ٍ زاضز حض  َض ّ  ا یاًک   طيؾ  ا

 ص  َضذ ت  ِ عی  ً زاً  ِ زضق  ر ؿ  يکطٍیٌَخیلک زّ  س. یو  ً

 زض δ ً  َع ٍ خَق  ف-ّؿ  سِ ،یلٌ  ع یّ  ا تل  َض  زضق  ر

 ,Passchier and Trouw) ززاض ٍخ  َز یسیل  ًَیه اً  َاع

 ت  ِ يیّ  ا خَق  ف ،یً  َاض یّ  ا ييَی  لٍا یگ  اّ .(2005

 لک)ق   اً س  زازُ لیکزك   ؿ ي کطٍیخ یّ ا  تل َض   زضقر زٍض

3-C.) زٌّ  سُ لیکزك   یّ  ا یاًک   خول  ِ اظ ييَی  لٍا 

 ضا ّ  ا ؾ  ٌگ يي  ا زضص  س 5 اظ وس  طک ِک   اؾ  ر گاتطٍّ  ا

ِ  ،یاًک   يي  ا قَز. یه قاهل  یّ ا  تل َض   زضق ر  ص َضذ  ت 

 ت  ا هق  اطغ زض ق  سُ ذ  طز یً  َاض یّ  اِ کق  ث ٍ سُیك  ک

 اذ سلاف  اًگطی  ت ٍ ق َز  یه   سُي  ز ازي  ظ یلکزگطق قسذ

 لک)ق   اؾ ر  هد اٍض  یّ ا  یاًک   ت ا  یاًک   يي  ا یضئَلَغ

3-D.) زض یق  َ یطيخ  ص لکق   طاًگی  ت ؾ  اذساضّا يي  ا 

ُ  ّ ا،  تر ف  یتؼض   زض ٍ ؾ ر اَ کًٍ ا  یگاتطٍّا  ت ا  ّو طا

 یاِ ي  لا هٌظ طُ  لاظکَي  خلاغ ٍ ؿ ي کطٍیخ یّ ا  یاًک   طيؾا

 اظ ضا آًْ  ا ،ضٍ يي  ا اظ اؾ  ر.  زازَُ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا ت  ِ

ِ  یاِ ي  لا یگاتطٍّا ًَع  اظ ك سط یت ق َاّس  يي  ا .اً س  زاًؿ س

 هاگو ا  قي  زفط ز ا  زاضز ري  اکح ت الا  زه ا  یزگطق گل  کي

 .آضام طیهح کي زض
 

 
ِ یً ز ا  زاض لکق   یّا ؿريطکهگا A) -2 لکق ًَ یه ٍ یات اظ يز یّ ا  کي  زا B) ؛وس ط ک یلکزگطق   ت ا  اً َاع  زض ؿ ي کطٍیخ زاض لکق    و   ِک   یسیل 

 یّاٍاح  س ت  ا گاتطٍّ  ا ق  سى هلاً  ػ D، E ٍ (F ؛َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا زض ق  سى یسیل  ًَیه ٍ یلکزگطق   ق  َاّس C) ؛اً  س ًو  َزُ قط  غ ضا گاتطٍّ  ا

 غطب. خٌَب زض ائَؾي یّا ًْكسِ ٍ قط  زض اؼيزط یکآّ
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 ؛ ؿ ي کطٍیخٌَیلک یّ ا  ٍى تل َض لاظ زضکَي  خلاغ یّ ا  ازذال B) ؛َکًٍا یزض گاتطٍّا ًاق  لکلاظ تا هاکَيل قسُ خلاغکزگطق یتلَضّا A) -3 لکق

(C ؛ؿيکطٍیخ ِیافسِ زض حاقيل کزگطقي يَیلٍا یعتلَضّايض (D اظ  ین اذسص اض ي  . ػلازض گاتطٍّ ا افس ِ  يل کط قییزغ یّا ييَیلٍا یاضًَ یتاًسّا

Kretz (1983.اؾر ) Olي، يَی; اٍلCpx ;ؿي، کطٍیٌَخیلکPlلاظ.کَي; خلاغ 

 

 بحث

 ّا یاًک یویض

 اظ خ     ؽ ؿ    ي کطٍیٌَخیلک ســــي: کرٍیٌَپیلک

 اؾ  ر.َ کًٍ  ا یگاتطٍّ  ا یاًک   ييز  ط ف  طاٍاى لاظکَي  خلاغ

 1 خ  سٍل زض ؿ  يکطٍیٌَخیلک یا ًقط  ِ ِي  زدع حيًس  ا

 یاػض ا  ةی  کزط ،خ سٍل  يي  ا هط اتق  .اؾر قسُ آٍضزُ

 ،Fs10.5-11 ت  ا تطات  ط َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک يیاًسْ  ا

En41.5-42.3، Wo47-47.9  .طاذیی   زغ عاىی   ه اؾ  ر Al2O3 

 طاذیی  زغ عاىی  ه ٍ اؾ  ر یٍظً   زضص  س 5 ز  ا 5/4 اظ

CaO ً   ِک    اؾ   ر زضص   س 65/22 ز   ا 16/21 اظ عی 

 غي  زَظ ًو  َزاض زض س.زّ   یه   ىًك  ا ضا یکاً  س طاذیی  زغ

Al ٍ Si زض هطالؼ  ِ ه  َضز یگاتطٍّ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ 

 ق   طاض ی ْ   اضٍخْ گ   اُيخا زض اق   ثاع ذ   ط یت   الا

 ری    هَقؼ ي،يتٌ    اتطا (.E-4 لک)ق     زطی    گ یه    

ِ  ّ ا   ؿ ي کطٍیٌَخیلک يي  ا ی ْاضٍخْ  ت ا  اه ل ک ط َض  ت 

Si ٍ ِ  ت  ا یترك   ط  َض ت (Al(Al
IV ق  سُ ييگعيخ  ا 

 ت   ا زَاً   س یًو    ری   هَقؼ يي   ا د   ِ،یًس زض .اؾ   ر

Cr، Fe: هث   ل یس   یظطف ؾ   ِ یّ   ا َىیازک   
3+ ٍ Ti 

 طيؾ  ا ت  ا ّو  طاُ عی  ً یاض  اف Al تاق  س. ق  سُ اق  غال

 یٍخْ   ّك  ر ری  هَقؼ ٍاضز یس  یظطف ؾ  ِ ػٌاص  ط

 يي  ا طي  ظ زض ًوًَ  ِ یطی  قطاضگ .ق  َز یه   ّ  ا ؿ  يکطٍیخ

 Si ٍ Al یّ  ا َىیازک   ّو  ِ ِک   اؾ  ر آى اًگطی  ت ذ  ط

 لی  زل ت  ِ ٍ اؾ  ر ق  سُ یٍخْ   ّك  ر ری  هَقؼ ٍاضز

 ؾ  ِ یّ  ا َىیازک   ر،ی  هَقؼ يي  ا ًك  سى لی  وکز

Cr، Fe :لی  قث اظ گ  طيز یس  یظطف
3+  ٍTi ً  آى ٍاضز عی 

 فاق   س یؿ   ٌکطٍیخ يی ٌ    ،ضٍ يي   ا اظ .اؾ   ر ق   سُ
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Al) یٍخْ   ّك  ر ری  هَقؼ زض َمی  ٌیآلَه
VI

 ٍ ت  َزُ (

 اؾر. قسُ زازُ ًكاى 1 خسٍل زض

 ًو  َزاض زض هٌطق  ِ یّ  ا ؿ  يکطٍیخ ،یل  ک ط  َض ت  ِ

Q-J ،J=2Na) ،(Q=Ca+Mg+Fe
2+ (Morimoto, 

 زؾ  سِ يي  ا یتٌ  س ضزُ یت  طا ِک   (A-4 لک)ق   (1988

ِ  گؿ سطُ  زض اؾ ر،  ق سُ  ك ٌْاز یخ ّا یاًک اظ ِ  ٍاتؿ س  ت 

 (Quad) زاض نیلؿ  ک–نيعی  هٌ–آّ  ي یّ  ا ؿ  يکطٍیخ

 تل  َض کي   ط  َل زض یا ًقط  ِ یتطضؾ   طً  س.یگ یه   ق  طاض

 زّ  س یه   ًك  اى عک  هط ت  ِ ِیحاق   اظ  ؿ  يکطٍیخ ؾ  الن

 زض Ca ةی  کزط طاذیی  زغ ٍ ؾ ر ا ّوگ ي  یاًک   ييا ِک

 ًو  َزاض زض (.B-4 لک)ق   اؾ  ر عیً  ا  اضیتؿ   آى ط َل 

 ه  َضز یّ  ا ؿ  يکطٍیخ ّو  ِ En-Wo-Fs يیز  ا ؾ  ِ

 لک)ق   زطی  گ یه   ق  طاض سیَخؿ  يز ح  سٍزُه زض یتطضؾ  

4-C) (Morimoto, 1988). ًو    َزاض اؾ    اؼ ت    ط 

Fe یتٌ  س طثق  ِ
 ,.Al (Bence et al ت  ِ ًؿ  ثر +3

 ٍ زاض آّ    ي-َمی    ٌیآلَه اظ یغٌ     سیَخؿ    يز (1975

 عاىی  ه (.D-4 لکق  ) ق  َز یه   يی  یزؼ زاض َمی  ٌیآلَه

Fe
 یعً  سگيگط اظ یز  اتؼ عی  ً ّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک زض +3

 ی ْ  اضٍخْ ری  هَقؼ زض Al حض  َض عاىی  ه ٍ ػىیؿ  کا

؛ (Bence et al., 1975 اؾ   ر یٍخْ    ّك   ر ٍ

(Schweitzer et al., 1979 .کاً   س طيهق   از Fe
3+ 

 ٌّگ  ام زض هاگو  ا کاً  س سِیفَگاؾ   عاىی  ه ًك  اًگط

  ؾر.ا ّا یاًک ييا لیکزك

 آل سُي  ا یٌیخاًك   ٌٌ  سُک هك  ر  ِک   یذط  

Ti-Al
IV ًو   َزاض زض Ti-Al

IV 4 لکق    زض اؾ   ر-F 

ِ  ًو َزاض،  يي  ا زض اؾ ر.  قسُ نیزطؾ  ييیخ ا  زض ّ ا  ًوًَ 

ِ  قطاض ذط  زض َمی  ٌیآلَه زّ س  یه   ًك اى  ِک   اً س  گطفس 

 گ  طيز ز  ا اؾ  ر گطفس  ِ ق  طاض ی ْ  اضٍخْ ری  هَقؼ

 ٌ  س.ک خث  طاى ضا Ti ق  اهل يیز  ازٍ یّ  ا یٌیخاًك  

 يي     ا ةی     کزط زض کاً     س نیس     اًیز عاىی     ه

 ری  لوٌيا ك  سطیت هق  ساض حض  َض ت  ِ ّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

 .(Nosava et al., 2002) اؾ  ر ٍاتؿ  سِ گاتطٍّ  ا زض

 هاگو  ا زض هَخ  َز نیس  اًیز ر،ی  لوٌيا زثل  َض ت  ا طاي  ظ

 یّ  ا ؿ  يکطٍیخ ٍ ق  سُ ری  لوٌيا ِکق  ث ٍاضز ك  سطیت

 يي  ا .ق ًَس  یه   طی  فق نیس اً یز ظا ر،ی  لوٌيا تا ؿريّوع

 زَؾ  ط سضک   یّ  ا یاًک   ق  سى احاط  ِ ت  ا هَض  َع

Ti ق  َز. یه   سيی  أز َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا زض ری  ساًیز
 زض +4

 ػٌص  ط کي   ػٌ  َاى ت  ِ زَاً  س یه   ّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

 یٍخْ   ّك ر  ری  هَقؼ ػٌص ط  يي  ا ق َز.  قلوساز یاصل

M1 يیت   یّ  ا زف  اٍذ لی  زل ت  ِ ٍ ٌ  سک یه   اق  غال ضا 

Ti ری   ظطف
 ری   هَقؼ يي   ا زض ِک   ) Mg ٍ Fe ت   ا +4

 تل   َض ِکق   ث زض Ti یطیگيخ   ا ٌس(،ّؿ   س عت   اىیه

 اؾ  ر. ّوعه  اى یٌیخاًك   زٍ اظهٌ  سیً ؿ  يکطٍیٌَخیلک

Si یٌیخاًك   سي  تا ًرؿ  ر ي،يتٌ  اتطا
Al زَؾ  ط +4

3+ 

 Nosava et) ق  َز اًد  ام یٍخْ   ّك  ر ری  هَقؼ زض

al., 2002). طاذیی  زغ ًو  َزاض زض ّ  ا ؿ  يکطٍیخ TiO2 

 هح    سٍزُزض Al2O3 (LeBas, 1962) ت    ِ ًؿ    ثر

 ًو  َزاض زض ٍ (A-5 لک)ق   طً  سیگ یه   ق  طاض یس  يا زَل  ِ

TiO2-Al يیزٍز   ا
IV

 ّ   ا ًوًَ   ِ (،B-5 لک)ق    100*

 زٌّ س  یه   ًك اى  ضا يیهاگو ا  یّ ا  ىاو  ک تا هكاتِ ضًٍس

(Ao et al., 2010). 

 SiO2/100-TiO2-Na2O یهثلث       ًو      َزاض زض

(Beccaluva et al., 1989) ّیهاگو    ا ری    ها 

-5 لک)ق   اؾ ر  ه َضب  ّ ا  ؾ ٌگ  يي  ا زٌّ سُ  لیکزك

C) اظ حاص  ل یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک ،گ  طيز یؾ  َ اظ 

 (Berndt et al., 2005) يیًرؿ   س ه   صاب قي   زفط

 زضص   س( 8/6 ز   ا 3/3 يی)ت    Al2O3 یت   الا طيهق   از

 هح  سٍزُ زض عی  ً َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ طيهق  از زاضً  س.

 یتٌ  س طثق  ِ ًو  َزاض زض ٍ اؾ  ر زضص  س 5 ز  ا 4 يیت  

 اظ یغٌ     سیَخؿ    يز هح    سٍزُ زض ّ    ا ؿ    يکطٍیخ

 اً  س گطفس  ِ ق  طاض زاض َمی  ٌیآلَه ٍ زاض آّ  ي-َمی  ٌیآلَه

 یت   الا عاىی   ه اًگطی   ت هطل   ة يي   ا (D-4 لک)ق   

 یطی  گ لکق   ٍ َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ زض َمی  ٌیآلَه

 .اؾر قيزفط ِیاٍل هطاحل زض ّا یاًک
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 (.اؾر ػىیؿکا ازن قف یهثٌا تط )هحاؾثاذ َکًٍا ؿيکطٍیٌَخیلک یا ًقطِ ِيزدع حيًسا -1 خسٍل

Sample Unit V1-1 V1-2 V1-6 V1-7 V1-8 V1-9 V2-1 V2-4 V2-5 

SiO2 % 48.44 50.1 50.1 48.73 49.78 50.59 48.46 50.53 50.16 

TiO2 % 1.21 1.17 1.03 1.18 1.09 1.20 1.21 1.14 1.01 

Al2O3 % 5.04 4.34 5.24 4.25 4.16 4.20 4.20 4.21 3.85 

FeO % 6.18 6.41 6.21 5.24 4.25 4.16 4.2 4.2 4.21 

MnO % 0.12 0.21 0.13 0.16 0.16 0.14 0.11 0.19 0.16 

MgO % 13.70 14.08 13.71 14.20 14.27 13.8 14.49 14.20 13.96 

CaO % 21.95 22.3 21.85 22.27 22.18 21.95 24.22 22.26 21.56 

Na2O % 0.53 0.54 0.54 0.49 0.47 0.49 0.47 0.50 0.55 

K2O % 0.01 0.02 0.01 nd nd 0.01 0.01 0.01 nd 

Total % 97.17 99.16 98.82 97.70 98.31 98.86 97.71 99.36 97.47 

Si 
 

1.83 1.86 1.86 1.83 1.86 1.89 1.82 1.82 1.89 

Ti 
 

0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 

Al 
 

0.20 0.19 0.23 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 

Fe+3 
 

0.07 0.05 0.01 0.10 0.06 0.00 0.12 0.12 0.01 

Fe+2 
 

0.12 0.14 0.17 0.09 0.13 0.20 0.07 0.07 0.17 

Mn 
 

0.003 0.006 0.004 0.004 0.005 0.004 0.003 0.003 0.005 

Mg 
 

0.77 0.78 0.79 0.79 0.79 0.76 0.81 0.81 0.78 

Ca 
 

0.89 0.88 0.87 0.80 0.89 0.87 0.89 0.89 0.87 

Na 
 

0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 

Al (IV) 
 

0.16 0.13 0.13 0.16 0.13 0.10 0.17 0.17 0.10 

Al (VI) 
 

0.06 0.05 0.09 0.02 0.04 0.07 0.01 0.01 0.06 

Ca+Na 
 

0.93 0.92 0.91 0.93 0.92 0.91 0.93 0.093 0.91 

Mg# 
 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.80 0.79 0.79 0.79 0.80 

En % 41.58 41.77 41.68 41.99 42.34 41.54 42.44 42.44 42.38 

Wo % 47.89 47.56 47.74 47.35 47.32 47.50 46.83 46.83 47.03 

Fs % 10.53 10.67 10.58 10.66 10.34 10.96 10.73 10.73 10.59 
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Sample Unit V2-6 V2-7 V2-8 V2-9 V2-10 V3-5 V4-3 V4-8 

...-1ِ خسٍل ازاه  

SiO2 % 48.88 49.90 49.41 49.34 49.36 49.59 49.42 50.42 

TiO2 % 1.20 1.22 1.25 1.26 1.19 1.08 1.15 1.20 

Al2O3 % 4.49 4.17 4.46 4.71 4.11 4.10 4.06 4.36 

FeO % 3.85 6.59 6.40 6.39 6.37 6.29 6.51 6.37 

MnO % 0.18 0.18 0.15 0.17 0.17 0.18 0.11 0.18 

MgO % 14.16 13.87 14.02 13.65 14.06 14.26 14.24 14.1 

CaO % 22.21 22.15 22.19 21.8 21.91 22.62 22.34 21.96 

Na2O % 0.47 0.47 0.52 0.52 0.46 0.53 0.47 0.48 

K2O % 0.03 nd nd 0.01 0.01 nd nd 0.01 

Total % 97.97 98.43 98.36 97.75 97.64 98.64 98.12 99.06 

Si 
 

1.83 1.87 1.85 1.86 1.86 1.85 1.80 1.87 

Ti 
 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Al 
 

0.19 0.18 0.19 0.20 0.18 0.18 0.17 0.19 

Fe+3 
 

0.09 0.03 0.06 0.03 0.05 0.09 0.07 0.02 

Fe+2 
 

0.10 0.17 0.13 0.16 0.14 0.10 0.13 0.17 

Mn 
 

0.005 0.005 0.004 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

Mg 
 

0.79 0.77 0.78 0.76 0.79 0.79 0.79 0.78 

Ca 
 

0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.90 0.88 0.87 

Na 
 

0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

Al (IV) 
 

0.16 0.12 0.14 0.13 0.13 0.14 0.14 0.12 

Al (VI) 
 

0.03 0.05 0.048 0.07 0.047 0.031 0.037 0.069 

Ca+Na 
 

0.93 0.92 0.92 0.91 0.92 0.94 0.92 0.91 

Mg# 
 

0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

En % 42.04 41.56 41.78 41.50 42.11 41.89 42.16 42.14 

Wo % 47.40 47.71 47.52 47.61 47.18 47.75 47.03 47.18 

Fs % 10.56 10.73 10.70 10.89 10.71 10.36 10.81 10.68 
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-نيعی  هٌ–نیلؿ  ک یّ  ا ؿ  يکطٍیزض هح  سٍزُ خَ کًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ .(Morimoto, 1988)ّ  ا  ؿ  يکطٍیخ یتٌ  س ًو  َزاض ضزُ A) -4ل کق  

 ؛زض ط  َل تل  َض اؾ  ر Ca کاض اً  سیطاذ تؿ  یی  ِ ًك  اًگط زغک   ؿ  يکطٍیزض تل  َض خ Caعاى ی  طاذ هیی  زغ B) ؛طً  سیگ یق  طاض ه   (Quad)زاض  آّ  ي

(C ِ  يیز  ا ًو  َزاض ؾ En-Wo-Fsا  ؿ  يکطٍیخ یتٌ  س ضزُ ی، ت  طا  ّ(Morimoto, 1988). س یَخؿ  يزض هح  سٍزُ ز َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

-آّ   ي یسّایَخؿ   يزض هح  سٍزُ ز  َکًٍ  ا  یّ   ا ؿ  ي کطٍیخ .(Morimoto, 1988)س یَخؿ   يز یتٌ   س ًو  َزاض ضزُ  D) ؛طً  س یگ یق  طاض ه    

-Al غي  زَظ ًو َزاض  E) ؛َم اؾ ر ی  ٌیه َضز تح ا اظ آلَه   یّ ا  ؿ ي کطٍیت َزى خ  یِ ًك اًگط غٌ   ک   ً س طیگ یزاض قطاض ه   َمیٌیزاض ٍ آلَه َمیٌیآلَه

Si يخا اق ثاع  ذ ط  یت الا  زض َکًٍ ا  یّ ا  ًوًَِِ ک ُ ْ  گ ا ْ ی  زض هَقؼ Siاه ل  ک یطی  ًك اًگط قطاضگ  ٍ طً س یگ یه   ق طاض  ی ْ اضٍخ  یر  ْ اضٍخ

 ٍخ  َز اًگطی  ت ّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک زض نیس  اًیز کاً  س عاىی  ه ،Ti-AlIV طاذیی  زغ ًو  َزاض F)؛ (Nosova et al., 2002)ؿ  ي اؾ  ر کطٍیخ یاًک  

 .(Mahood and Baker, 1986)اؾر  Ti-AlIV یٌیعاى خاًكیٌٌسُ ًكاًگط هکذط خسا  .اؾر ؾٌگ زض زاض نیساًیز یّا یاًک
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 ـپلاش  زض ضٍق  ي یاًک   ييز  ط ف طاٍاى  لاظکَي  خلاغ :لازکَی

 خ سٍل  زض ّا لاظکَيخلاغ یویق ةیکزط.اؾر َکًٍا یگاتطٍّا

 ِک   زّس یه ًكاى قسُ اًدام هحاؾثاذ اؾر. قسُ آٍضزُ 2

 طی  هسغ An59-67، Or0.6-1.20 ٍ Ab31-39 اظ آًْ ا  ذ ال   یاػضا

 لاظّ ا کَيخلاغ یزواه ،Ab-An-Or يیزا ؾِ ًوَزاض زض ٍ اؾر

 (D-5 لک)ق   طً  سیگ یه   ق  طاض ري  لاتطازٍض گؿ  سطُ زض

(Deer et al., 1991). هٌ فاق س  لاظّاکَيخلاغ ييا ِ  یتٌ س  طق 

 ًك اى  یطیی  زغ تل َض  ط َل  زض آًْ ا  ری  آًَضز عاىیه ٍ تَزُ

 ریآًَضز عاىیه طاذییزغ ًوَزاض زض َکًٍا یگاتطٍّا .زّس یًو

 Koller et) ّ ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلک Mg# تطاتط زض لاظّاکَيخلاغ

al., 2006) اىی  ه یّا خكسِ تا هطزثط یگاتطٍّا هحسٍزُ زض 

 .(E-5 لک)ق طًسیگ یه قطاض یاًَؾیاق

 

 (اؾر ػىیؿکا ازن ّكر یهثٌا تط هحاؾثاذ) َکًٍا فلسؾداض یا ًقطِ ِيزدع حيًسا -2 خسٍل

Sample Unit V1-3 V1-4 V1-5 V3-2 V3-3 V3-4 V3-6 V4-6 V5-1 V5-2 

SiO2 % 50.95 50.61 50.72 51.13 50.13 48.97 51.21 50.91 50.81 50.84 

TiO2 % 0.06 0.04 0.02 0.03 0.07 0.04 0.02 nd 0.04 0.04 

Al2O3 % 31.11 30.20 29.83 30.85 30.70 30.77 30.82 31.03 30.64 30.44 

FeO % 0.10 0.15 0.16 0.15 0.21 0.19 0.19 0.11 0.20 0.17 

MnO % 0.01 0.02 0.04 0.02 nd 0.01 0.02 0.03 nd nd 

MgO % nd 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.00 0.01 0.03 0.03 

CaO % 13.43 13.11 11.42 13.38 13.50 13.87 13.44 13.43 13.29 13.48 

Na2O % 3.84 3.96 4.03 3.65 3.88 3.58 3.87 3.87 3.94 3.97 

K2O % 0.12 0.15 0.18 0.18 0.16 0.16 0.14 0.15 0.17 0.17 

Total % 99.62 98.25 96.74 99.39 98.66 97.61 99.72 99.55 99.12 99.13 

Si 
 

2.37 2.33 2.37 2.33 2.30 2.27 2.33 2.32 2.32 2.32 

Ti 
 

0.001 0.001 0.005 0.001 0.002 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 

Al 
 

1.67 1.64 1.64 1.66 1.66 1.68 1.65 1.66 1.65 1.64 

Fe2+ 
 

0.003 0.005 0.006 0.005 0.005 0.007 0.007 0.004 0.007 0.006 

Mg 
 

0.000 0.001 0.023 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 

Ca 
 

0.65 0.64 0.57 0.65 0.66 0.69 0.65 0.66 0.65 0.66 

Na 
 

0.33 0.35 0.36 0.32 0.34 0.32 0.34 0.34 0.34 0.35 

K 
 

0.006 0.008 0.01 0.01 0.009 0.008 0.008 0.008 0.009 0.009 

An % 65.45 64.11 60.31 66.28 65.16 67.53 65.21 65.14 64.42 64.64 

Ab % 33.85 35.03 38.55 32.67 33.92 31.55 33.98 33.97 34.60 34.41 

Or % 0.68 0.85 1.12 1.03 0.90 0.90 0.80 0.88 0.96 0.94 
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 َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ ،Al2O3 ت  ِ ًؿ  ثر TiO2 ًو  َزاض A) -5ل کق  

-AlIV*100و  َزاض ً B)؛ (LeBas, 1962) زاضً  س یس  يا زَل  ِ ری  هاّ

TiO2% ،زٌّ س  یه   ًك اى  ضا یقَؾ   طي  خعا ضًٍ س  ّا ؿيکطٍیخ (Ao et 

al., 2010) ؛(C يیؾ  ِ ز  ا  ًو  َزاض SiO2/100-TiO2-Na2O، ّری  ها 

 ةی  کزط D) ؛(Beccaluva et al., 1989) اؾ  ر ه  َضب ً  َع اظ هاگو  ا

 زض ِک    Ab-An-Or يیؾ   ِ ز   ا ًو   َزاض زض َکًٍ   ا یفلسؾ   داضّا

 ؛(Deer et al., 1991) زطی   گ یه    ضق   طا ري   لاتطازٍض هح   سٍزُ

(E طاذ یی  ًو  َزاض زغAn زض تطات  ط Mg# کی  هاف یّ  ا ؾ  ٌگ یت  طا 

(Koller et al., 2006). 
 

 
 زؾ ر  ِت   حيًس ا : ًـادر  يّـا  کخـا  ٍ یفرع ٌاصرع

 ّ ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلک یکذ ا  ً ازض  ٍ یفطػ   ػٌاص ط  اظ آهسُ

ًك  اًگط  (3 )خ  سٍل َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا یلاظّ  اکَيخلاغ ٍ

  ًاؾ   اظگاض یفطػ   زض ػٌاص   ط  یًؿ   ث یق   سگ یغٌ   

 9/1ز         ا  3/0؛ Sr(Pl)=ppm 673ز         ا  258)

Zr(Pl)=ppm  ٍ40  83ز   ا Sr(Cpx)=ppm ،4  16ز   ا 

Zr(Cpx)=ppm )یکذ  ا ً  ازض ػٌاص  طاؾ  ر. زض ًوَزاض 

 ,Sun and McDonough) ريٌ  سضک ت  ا ق  سُ تٌْد  اض

 ًؿ  ثر ت  ِ یالگ  َ هٌطق  ِ یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک ،(1989

 لک)ق   زٌّ س  یه   ًك اى  یکذ ا  ً ازض  ػٌاص ط  اظ یّوَاض

6-A). ت  ط ػ  لاٍُ ّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک يیایویق   ةی  کزط 

ِ  ضًٍ س  ِ  ت  ا هك ات  ق  سُ  یزْ   یاًَؾ  یاق اىی  ه یّ ا  خك س

(NMORB)،   ْآى ت  ا ؿ  ِيهقا زض یکاً  س یق  سگ یز 

 .(Liu et al., 2014) زّس یه ًكاى

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 

 
 143 گاتطٍيی ًٍاکَ، خٌَب قط  صحٌِ تا اؾسفازُ اظ قیوی زٍ کاًی خیطٍکؿي ٍ خلاغيَکلاظ فكاضؾٌدی زَزُ -زها ّای هاگوايی ٍ ظهیي ٍيػگی

 

Lesnov (2010) غي   زَظ يیت    ِک    یا ؿ   ِيهقا زض 

 یگاتطٍّ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک زض یکذ  ا ضً  از ػٌاص  ط

 اًد  ام ری  َلیاف ت  ا اضزث  ا  ت  سٍى ٍ ری  َلیاف ت  ا ه  طزثط

 ر،ی  َلیاف ت ا  ه طزثط  اً َاع  ِک   اؾ ر  سُی  ػق ييا تط زاز،

 ت  ِ ًؿ  ثر یکذ  ا ً  ازض ػٌاص  ط اظ یکاً  س یق  سگ یغٌ  

 هَض  َع يي  ا زاضً  س. ری  َلیاف ت  ا اضزث  ا  ت  سٍى اً  َاع

 یق سگ  یغٌ   َکًٍ ا  یّ ا  ؿ ي کطٍیخ ِک   اؾ ر  آى اًگطیت

ِ  ت ا  زٌّ س.  یه   ًك اى  ريٌسضک تِ ًؿثر یکاًس ِ  زَخ   ت 

 ت  ا ه  طزثط اً  َاع ت  ا یکذ  ا ً  ازض ػٌاص  ط هك  اتِ غي  زَظ

ِ  ر،ی  َلیاف  گ  اتطٍ یّ ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلک ضؾ س  یه   ًظ ط  ت 

 ًو  َزاض زض س.تاق   ری  َلیاف ت  ا ه  طزثط ً  َع اظ َکًٍ  ا

 (،B-6 لک)ق   ِی  اٍل گَق  سِ ت  ا ق  سُ تٌْد  اض ػٌاص  ط

، Ba ،Rb اظ یکاً  س یق  سگ یغٌ   َکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ

Pb، Th ٍ U ٍ   ْهاًٌ  س: یػٌاص  ط اظ یق  سگ یز Nb  ٍ

Zr يیّ ا  یػگ  يٍ يی ٌ   ِک   زٌّ س  یه   ًكاى  ِ  ت ا  هك ات

 ت   ا ه   طزثط یهاگواّ   ا زض هَخ   َز یّ   ا ؿ   يکطٍیخ

 .(Li et al., 2013) اؾ   ر یآزكفك   اً یّ   ا ق   َؼ

 یکاً  س  یق  سگ یزْ   عی  ً گاتطٍّ  ا يي  ا یلاظّ  اکَيخلاغ

 (.C-6 لک)ق   زٌّ  س یه   ًك  اى ريٌ  سضک ت  ِ ًؿ  ثر

 يي  ا زض یکذ  ا ً  ازض ػٌاص  ط یتؼض   اظ یق  سگ یغٌ  

 ت  ا هاگو  ا یآل  َزگ یط   اؾ  ر يک  هو عی  ً ّ  ا یاًک  

 ,.Mazzucchelli et al) تاق   س زازُ ضخ ضؾ   َتاذ

1992a). ٍُیکذ ا  ً ازض  ػٌاص ط  غي  زَظ ضًٍ س  ،يي  ا تط ػلا 

ِ  عی  ً ّ ا  یاًک ييا زض  ری  َلیاف ت ا  ه طزثط  اً َاع  ت ا  هك ات

 یآًَه  ال َکًٍ  ا یلاظّ  اکَيخلاغ.(Lesnov, 2010) اؾ  ر

 کؾ  ث یکذ  ا ً  ازض ػٌاص  ط اظ یق  سگ یغٌ   ٍ Eu هثث  ر

 ّو  طاُ ت  ِ ق  سُ اىی  ت یّ  ا یػگ  يٍ .زٌّ  س یه   ًك  اى

 ّ    ا یاًک     يي    ا زض Sr یق    سگ یغٌ     طيهق    از

(ppm 258  673ز         ا Sr(Pl)= )ًیّور         َا 

 زؼ  ازل زض ِک   يیلاظّ  اکَيخلاغ ت  ا َکًٍ  ا یلاظّ  اکَيخلاغ

 زّ  س یه   ًك  اى ضا ٌسّؿ  س ه  َضب ً  َع ؼ  اذيها ت  ا

(Piccardo and Guarnieri, 2011). ٍیّ   ا یػگ   ي 

 یك  سطیت یّور  َاً َکًٍ  ا یگاتطٍّ  ا زض یقٌاؾ   یاًک  

 زض افس  ِي زح  َل یهاگو  ا کي   اظ یق  يزفط زثل  َض ت  ا

 ٍخ َز  ،يیّوچٌ   زاضز. ِی  اٍل یهاگو ا  کي   ت ا  ؿِيهقا

 یت    طا ری    آًَضز هسَؾ    ط ٍ Sr یت    الا طيهق    از

 زٌّ   سُ ًك   اى َ،کًٍ   ا یگاتطٍّ   ا یلاظّ   اکَيخلاغ

ِ  یگاتطٍّ ا  حي  ضا اً َاع  تا آًْا قثاّر  یاًَؾ  یاق خَؾ س

(Ross and Elthon, 1993, 1997) ٍ یسیَلی   اف 

(Borghini et al., 2007) .یلاظّ   اکَيخلاغ اؾ   ر 

 تٌْد اض  یکذ ا  ً ازض  ػٌاص ط  ًو َزاض  زض َکًٍا یگاتطٍّا

 یّ ا  یق سگ  یزْ   ٍ یق سگ  یغٌ   ِ،ی  اٍل گَقسِ تا قسُ

 یهاگو  ا کي   زض هَخ  َز یلاظّ  اکَيخلاغ ت  ا یهك  اتْ

 (.D-6 لک)ق زٌّس یه ًكاى قَؼ طیهح

 

 ICP-MS زؾسگاُ زَؾط َکًٍا یگاتطٍّا یلاظّاکَيخلاغ ٍ ّا ؿيکطٍیخ اظ ًوًَِ 8 یویق ةیکزط -3 خسٍل

Sample IR-FNG32 IR-FNG34 

Rock type Gabbro Gabbro 

Mineral Unit Pl-1 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Pl-2 

V ppm 6.09 154 16.3 46.6 225 1.85 231 2.59 

Cr ppm 44.0 1983 140 568 1243 7.1 1202 10.9 

Co ppm 2.26 37.7 3.73 90.6 27.9 2.07 29.4 2.62 

Ni ppm 24.7 298 37.7 685 218 44.8 233 54.3 

Cu ppm 16.5 50.5 19.5 37.6 14.1 36.3 13.7 41.4 

Zn ppm 5.01 29.5 5.81 60.3 22.5 2.39 22.9 3.32 

Ga ppm 11.4 5.33 9.48 2.30 6.10 14.9 6.14 14.1 

Rb ppm 0.73 0.75 0.69 0.48 1.01 5.56 1.27 6.80 

Sr ppm 311.3 83.0 258.3 40.9 60.4 672.7 68.6 0.484 
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Sample IR-FNG32 IR-FNG34 

Rock type Gabbro Gabbro 

Mineral Unit Pl-1 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Cpx-1 Pl-2 Cpx-2 Pl-2 

..-3ازاهِ خسٍل   

Zr ppm 0.74 16.7 1.92 4.82 16.1 0.37 11.0 0.026 

Nb ppm 0.074 0.328 0.053 0.149 0.093 0.030 0.058 1.02 

Cs ppm 0.13 0.28 0.14 0.19 0.14 0.88 0.19 40.8 

Ba ppm 19.3 6.74 15.29 3.93 5.02 41.76 5.52 1.14 

Pb ppm 0.49 0.23 0.39 0.17 0.28 1.16 0.29 0.018 

Th ppm 0.01 0.14 0.03 0.05 0.12 0.02 0.11 0.018 

U ppm 0.001 0.037 0.004 0.020 0.044 0.004 0.038 0.006 

Y ppm 0.45 8.97 1.26 2.78 13.3 0.30 12.6 0.346 

La ppm 0.825 0.661 0.842 0.277 0.931 0.689 0.920 0.259 

Ce ppm 1.49 2.35 1.620 0.864 3.33 1.18 3.20 0.910 

Pr ppm 0.166 0.453 0.197 0.155 0.651 0.124 0.615 0.682 

Nd ppm 0.644 2.72 0.852 0.895 3.88 0.439 3.76 1.48 

Sm ppm 0.111 0.976 0.189 0.323 1.36 0.059 1.31 1.11 

Eu ppm 0.342 0.421 0.352 0.155 0.504 0.199 0.499 0.155 

Gd ppm 0.106 1.510 0.242 0.485 2.13 0.047 2.11 0.116 

Tb ppm 0.016 0.257 0.040 0.081 0.384 0.008 0.370 0.560 

Dy ppm 0.093 1.73 0.250 0.548 2.621 0.054 2.49 0.419 

Ho ppm 0.017 0.363 0.051 0.111 0.547 0.011 0.513 0.076 

Er ppm 0.047 1.016 0.137 0.321 1.509 0.032 1.427 0.057 

Tm ppm 0.006 0.140 0.018 0.044 0.208 0.004 0.196 0.272 

Yb ppm 0.036 0.887 0.115 0.292 1.31 0.030 1.23 0.204 

Lu ppm 0.005 0.126 0.017 0.043 0.176 0.003 0.174 0.068 

 

ــا ــٌج-ده ق  سُ  یي تر  ف ؾ  ؼ ي  زض ا: یفطارس

 یا ِ ًقط  ِي  ح حاص  ل اظ زدعيًس  ا کو  کاؾ  ر ز  ا ت  ِ 

ي فك  اض ٍ زه  ا زض ظه  اى زثل  َض    ی  یّ  ا ت  ِ زؼ  یاًک  

ي هٌظ   َض، ي   ّ   ا خطزاذس   ِ ق   َز. ت   ِ ا   ؾ   ٌگ

 یّ   ا ز   َزُ یزه   اي ی   یي ضٍـ زؼيز   ط یاضتطزک   

ؿ  ي ٍ کطٍیخ یفكاضؾ  ٌد-زه  ا يی، ضٍـ ظه  يیگ  اتطٍ

 لاظ اؾر. کَيخلاغ
Wass (1979خ )ًؿ    ثرک    طز ک    ك    ٌْاز ی ِ  

Al
VI

/Al
IV ي فك  اض ی  یزؼ یزَاً  س ت  طا یّ  ا ه   ؿ  يکطٍیخ

طز. زض ًو   َزاض ی   زثل   َض ه   َضز اؾ   سفازُ ق   طاض گ   

Al
VI

/Al
IV   ق(7ل ک-Aِ  ًًَو ،)   ا زض هٌطق  ِ فك  اض  ّ

Helz (1973 )طً  س. یگ یي ز  ا هسَؾ  ط ق  طاض ه    يیخ  ا

 یّ  ا ری  َم زض هَقؼی  ٌیغ آلَهي  ِ زَظک  طز ک  س ی  کزأ

 یاض هٌاؾ  ثی  زَاً  س هؼ یه   یٍخْ   ٍ ّك  ر ی ْ  اضٍخْ

ن کعاى فك  اض ح  ای  ت  طآٍضز هق  ساض آب هاگو  ا ٍ ه یت  طا

ي تاق س. ت ط اؾ اؼ    ي  آشض یّ ا  ل ؾ ٌگ یکط زكیتط هح

 یهَخ  َز زض گاتطٍّ  ا  یّ  ا ؿ  يکطٍیي ه  سل، خي  ا

ط اظ ی  ِ ؾ ور قلو طٍ فق  ت   یل  کَ ت ِ ط َض   کهٌطقِ ًٍ ا 

ة ی   ي زطزي   (. ت   ِ اB-7ل کل زاضً   س )ق   ي   آب زوا

 یهاگو  ا کي  ّ  ا اظ  ؿ  يکطٍیٌَخیلکز  َاى گف  ر  یه  

اً  س.  لَت  اض هسثل  َض ق  سُ یک 5ه  ازض زض فك  اض ح  سٍز  

Al کط اً  سيهق  از
VI ه  َضز ًظ  ط   یّ  ا ؿ  يکطٍیزض خ

 کزثل  َض اً  س  یع ؾ  اظگاض ت  ا فك  اضّا ی  ( 1ً)خ  سٍل 

اظ ط   طف  .(Mahood and Baker, 1986)اؾ   ر 
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 یلاظّ  اکَير هَخ  َز زض خلاغی  عاى آًَضزی  گ  ط، هيز

زض  (Mg#)عم ی  زضص  س( ٍ ػ  سز هٌ  67ز  ا  64َ )کًٍ  ا

( ًك  اًگط ٍخ  َز  79/0ه  َضز تح  ا )  یّ  ا ؿ  يکطٍیخ

عاى آب ی  گطاز ت  ا هیزضخ  ِ ؾ  اًس 950 يیط زه  ايق  طا

زض ٌّگ  ام  کٍ فك  اض اً  س یزضص  س ٍظً   12/1ح  سٍز 

 Berndt) ِ اؾ ر ی  اٍل یّ ا اظ هاگو ا   یاًک  ي يل ایکزك

et al., 2005 ؛(Piccardo and Guarnieri, 2011 .

ر ی  عاى آًَضزی  طاذ هیی  گ  ط، زض ًو  َزاض زغيز يیاظ ؾ  َ

ن يعی    عاى ػ    سز هٌی    لاظّ    ا زض تطات    ط هکَيخلاغ

 یتطضؾ   یّ  ا ( ًوًَ  Cِ-7ل کّ  ا )ق   ؿ  يکطٍیٌَخیلک

ِ ک  طً  س یگ یق  طاض ه   کق ذك  ي  ق  سُ زض هح  سٍزُ زفط

زٌّ  سُ  لیکزك   یآب زض هاگو  ا کعاى اً  سی  ًك  اًگط ه

؛ (Ghiorso and Sack, 1995 ّ  ا اؾ  ر  یاًک  ي ي  ا

(Kavassnes et al., 2004عاى آب ی  . ت  ا زَخ  ِ ت  ِ ه

عاى ی  ٍ ه یه  َضز تطضؾ    یلاظّ  اکَيهَخ  َز زض خلاغ

ضؾ س   یزضص س( ت ِ ًظ ط ه      67ز ا   59ر هَخَز )یآًَضز

ػى هاگو   ا زض ٌّگ   ام یؿ   کسِ ایعاى فَگاؾ   ی   ِ هک   

اً  َاع ت  ا طا ي  ت  َزُ تاق  س. ظ کاً  س یاًک  ي ي  ل ایکزك  

 یط ت   الايهق   از یػى، زاضایؿ   کا یسِ ت   الایفَگاؾ   

 ,.Berndt et al)ّؿ   سٌس  (An=88%)ر ی   آًَضز

2005). Berndt سُ ی  ي ػقي  ( ت  ط ا2005اضاى )ک  ٍ ّو

 ،Fs12عاى ی  ت  ا ه يیّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلکِ ک  ّؿ  سٌس 

En42، Wo46 زضص   س آب زاق   سِ ٍ اظ  50/4زض ح   سٍز

ِ  یهاگو ا  کيق يزفط د از  يا یاًَؾ  یاى اقی  ه یّ ا  خك س

ة ی  کي هَض  َع ت  ا زطي  ضؾ  س ا یاً  س. ت  ِ ًظ  ط ه   ق  سُ

 َ هطاتقر زاقسِ تاقس.  کًٍا یّا ؿيکطٍیٌَخیلک

 
ق سُ   یَ تا هَضب زْ  کًٍا یّا ؿيکطٍیؿِ خيٍ هقا (Sun and McDonough, 1989)ر يٌسضکتٌْداض قسُ ًؿثر تِ  یکًوَزاض ػٌاصط ذا A) -6ل کق

(Workman and Hart, 2005)؛ (B یتٌْداض قسُ ًؿثر تِ گَقسِ اٍل یکٌاصط ذاًوَزاض ػ ِ(Sun and McDonough, 1989)کًٍ ا  یّ ا  ؿ ي کطٍی. خ َ

 ,Sun and McDonough)ر يٌ سض کلاظّا ًؿثر ت ِ  کَيتٌْداض قسُ خلاغ یکًوَزاض ػٌاصط ذا C)زٌّس؛  یضا ًكاى ه یقَؾ یهكاتِ تا هاگواّا یالگَ

تٌْداض قسُ ًؿثر  یکًوَزاض ػٌاصط ذا D)؛ زاضًس یسیَلیٍ اف یاًَؾیخَؾسِ اق یح زض گاتطٍّاياًَاع ضاهكاتِ تا  یَ ضًٍسّاکًٍا یلاظّاکَي. خلاغ(1989

 زٌّس. یضا ًكاى ه یقَؾ یهكاتِ تا هاگواّا یَ الگَکًٍا یّا لاظکَيخلاغ .(Sun and McDonough, 1989)ِ یتِ گَقسِ اٍل
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 يیگ  اتطٍ یّ  ا زثل  َض ز  َزُ  یي زه  ای  یزؼ یت  طا

ّ  ا  ؿ ي کطٍیٌَخیلکزثل َض   یزه ا  یوَزاضّ ا ز َاى اظ ً  یه  

زثل  َض  یطز. ت  ا زَخ  ِ ت  ِ ًو  َزاض زه  ا    ک  اؾ  سفازُ 

 ,Lindsley)لَت  اض یک 5فك  اض  یّ  ا ت  طا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

ز  ا  800اظ  یا ّ  ا گؿ  سطُ  یاًک  ي ي  ة ای  ک، زط(1983

-7ل کزّ  س )ق    یگطاز ضا ًك  اى ه   یزضخ  ِ ؾ  اًس  900

D ط يي، هق  ازي  (. ػ  لاٍُ ت  ط اAl2O3  ٍTiO2  یاًک  زض 

 یؿ ي ت ِ ق سذ ٍاتؿ سِ ت  ِ زه ا اؾ ر. ت ِ ط  َض       کطٍیخ

 ,.France et al)ق َز   یهك اّسُ ه    E-7ل کِ زض ق  ک  

 یَ زض گؿ  سطُ زه  اکگ  اتطٍ ًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ (2010

ٍ  Al2O3ي یي، ضاتط  ِ ت  یطً  س. ّوچٌ  یگ یت  الا ق  طاض ه   

 طز:کاى یت 1زَاى تِ صَضذ ضاتطِ  یزها ضا ه

 T=93.2Al2O3+742                                : 1ضاتطِ 

T    گطاز ٍ هق  ساض ی، زه  ا ت  ط حؿ  ة زضخ  ِ ؾ  اًس

Al2O3 ؿ  ي ت  ط اؾ  اؼ زضص  س  کطٍیٌَخیلکة ی  کزض زط

زضخ ِ   ±40 یعاى ذط ا ی  د ِ ت ا ه  یي ًسي  اؾر. ا یٍظً

ِ فك اض  ک  اؾ ر. اظ آًد ا    یطی  گ گطاز قات ل اً ساظُ  یؾاًس

َم زض ی     ٌیعاى آلَهی     ط هیع زح     ر ز     أثی     ً

زطه  َهسط ي ي  ّ  ا اؾ  ر، اؾ  سفازُ اظ ا  ؿ  يکطٍیٌَخیلک

 لَت   اض( اؾ   ریک 5) کاً   س یهح   سٍز ت   ِ فك   اضّا

(France et al., 2010)ي ضاتط   ِ ي   اؾ   اؼ ا  . ت   ط

َ زض کًٍ  ا یهَخ  َز زض گاتطٍّ  ا  یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

گطاز یزضخ  ِ ؾ  اًس  1180ز  ا  1129ي یت   یا گؿ  سطُ

 طًس.یگ یقطاض ه
 

   

َم زض ی  ٌیغ آلَهي  ًو  َزاض زَظ A) -6ل کق  

ِ ک   یخْ  ٍ ٍ ّك  ر یر  ْ  اضٍخْی  هَقؼ

 کي  زض َ کًٍ  ا یّ  ا ؾ  ٌگًك  اًگط زثل  َض  

 ,Wass)ن ز ا هسَؾ ط فك اض اؾ ر     کط یهح

َم زض ی   ٌیغ آلَهي   ًو   َزاض زَظ B) ؛(1979

 یٍخْ    ٍ ّك   ر یر  ْ   اضٍخْی   هَقؼ

(Helz, 1973)عاى آب هاگو   ا ٌّگ   ام ی   . ه

ط زثل  َض ین ت  ط هح  کن ٍ فك  اض ح  اک  زثل  َض 

 لَت     اض اؾ     ر. یک 5وس     ط اظ کع ی     ً
 

  

(C ر زض تطات ط یآًَضز طاذییًوَزاض زغMg#  ا اؾ ر   ي ؾ ٌگ ي  ل ایکزك   یت طا  کذك   یق  يِ ًك اًگط شٍب زفط ک  ، کی  هاف یّ ا  ؾ ٌگ  یت طا ّ 

Ghiorso and Sack, 1995)؛ (Kavassnes et al., 2004 ؛(D لَت  اض یک 5فك  اض  یّ  ا ت  طا ؿ  يکطٍیٌَخیلکزثل  َض  یًو  َزاض زه  ا(Lindsley, 

گطاز ق  طاض یزضخ  ِ ؾ  اًس  1030ف اظ یت   یَ زض زه  اکًٍ  ا یّ  ا ؿ  يکطٍیخ .ٍذهسف  ا یزض زهاّ  ا TiO2-Al2O3 يیاضزث  ا  ت    E) ؛(1983

 .(France et al., 2010)طًس یگ یه
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 يریگ جِیًت

 یّ ا  زض ز َزُ  یق ٌاذس  یاًک   یّ ا  یِ تطضؾ  يخا تط

ّ    ا زض گؿ    سطُ   ؿ    يکطٍیَ، خکًٍ    ا يیگ    اتطٍ

زاض ق  طاض  آّ  ي-نيعی  هٌ-نیلؿ  ک یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلک

 اظ یغٌ     یاسّیَخؿ    يطً    س ٍ اظ ً    َع زیگ یه    

عاى ی  زاض ّؿ  سٌس. ه َمی  ٌیآلَه ٍ زاض آّ  ي–َمی  ٌیآلَه

زضص  س  2وس  ط اظ کط ٍ ی  آب هاگو  ا ٌّگ  ام زثل  َض هسغ

 5وس  ط اظ کط زثل  َض ین ت  ط هح   کت  َزُ ٍ فك  اض ح  ا 

ه  َضز  یّ  ا ؿ  يکطٍیٌَخیلکة ی  کلَت  اض اؾ  ر. زط یک

زضخ    ِ  1120ز    ا  800اظ  یا گؿ    سطُ یتطضؾ    

ًك  اى ضا  لَت  اضیک 5وس  ط اظ ک یگطاز زض فك  اضّایؾ  اًس

 یع زض زه ا ی  ً یه َضز تطضؾ    یلاظّ ا کَيس. خلاغزّ یه

ل یکزك    کگطاز ٍ فك   اض اً   سیزضخ   ِ ؾ   اًس 950

اٍ ک  عيِ ضي  ح حاص  ل اظ زدعياؾ  اؼ ًس  ا اً  س. ت  ط ق  سُ

ّ  ا ٍ  ؿ  يکطٍی، خیکٍ ػٌاص  ط ً  ازض ذ  ا   یسطًٍ  کال

 یهاگو ا  کي  ق ي  اظ زفط یه َضز تطضؾ    یلاظّاکَيخلاغ

زض  ػىیؿ  کا کسِ اً  سیر ه  َضب ٍ فَگاؾ   ی  ت  ا هاّ

فؼ  ال  ِ یٍ حاق   یاًَؾ  یاق اىی  ط زٍگاً  ِ هیهح   کي  

ك  سط ت  ا یِ تک   یس  يا ر زَل  ِی  ن ت  ا هاّک  زض اػو  ا  

زاضز  یك    ي ّور    َاًکؾَخطاؾاتسا یّ    ا طیهح    

 اًس. ل قسُیکزك
 

 يسپاسگسار

س   ط کاى زي   آقا یّ   ا ري   گاى اظ حواگاضً   سً

اظ  ؽیٍال   وَىيزکس  ط ؾ  ا  ٍ آؾ  اّاضا طٍی  ّ یَق  ي

ّ  )غاخ ي( ٍ زکس ط   اي  زاًكگاُ ًاگَ َ  طٍیهَز َ اظ  یزؿ َت

ِ ي  اًد  ام زدع ت  ِ ذ  اطط  )غاخ  ي( یزاًك  گاُ ک  اًع 

 ٌس.يًوا یط هکّا زك یاًک یٍ خساؾاظ یا ًقطِ
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Abstract 

The Vanako gabbroic body, southwest of Sahneh, extended along the Zagros ophiolite 

belt, in the west of Iran. The body contains plagioclase and pyroxene with minor amount 

of olivine and compositionally lie in the gabbro and olivine-bearing gabbro fields. Based 

on microprobe analyses, plagioclase composition is labradorite with An60.31-67.53 which has 

crystallized in temperature of about 950 
o
C and low pressure. The composition of 

pyroxene is diopside and it has developed in medium to low pressure and temperature 

ranging from 800-1120 
o
C. The low values of Fe

3+
 in pyroxenes and moderate values of 

An in the plagioclases point to the low ƒO2 in the composition of the parent magm. Also, 

the high values of Al2O3 in the pyroxenes and rare earth elements pattern normalized with 

chondrite infer that these rocks have been generated from fractionation of MORB type 

magma. The geodynamics situation of the Kermanshah area and the tendency of some 

samples to calc-alkaline affinity are further evidence to support a supra-subduction zone 

for the origin of these rocks rather than Mid-Oceanic Ridge basin. 

Key words: Geothermobarometry, Clinopyroxene, Gabbro, Ophiolite, Sahneh, Zagros 

zone 
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