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) :// ://(

       )  (

 *  

       

:              .
                       

  .          .         
                 ) ( . 

                      .  
SiO2Na2O                 .
                     

  .REE               LREEs 
 HREEs      La/Yb                .

  Hf/Zr UPb           Sr Ti Y   .  
                . / 
                      

SiO2   .             HOT)Harzburgite 
Ophiolitic Type (  )  (  .

 :           /      
    .

 
         

         
            

 / ][. 
           

           .  
          

         
     .   

              
              

        ][.
             

           ][.
          

*  :: :)(   :Rajabi1986@yahoo.com 

        
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       

             
            

  ][.         
             

           
          / 

    )    ( 
][.

     
          

         .
      H2O  LILEs

 .       
 HFSEs) Nb Ti  Y(  
REEs          
      ][.   

   HFSEs  LILELREE  
          

         ][.
     HFSEs   

               
     .    

        
  )MORB (      

           
           

    .      
 HFSEs         

     ][.
           

         
          ][ 

       ][.
            

        
     ][. 

    REE  
         

�          �
            

               
             

      ][.][
            

         -
               

)   (   .   
             

         
       �     

).(         
         .

1                    ][.
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            . . .

            .
          

   ][.       
             

             
   .

 
         

         
         

          
          

Cameca SX � 100         
  KV  nA    .

         
        

     ICP - MS  Als 
chemex   .

  
  :       

          
           

   .
 :       -

           
               

) ( .           
    )(    

     .      
      .   

           
         .   

              
   ).(     

      .      
         .

              
           

).(         

      .    
             

         
         .    

          
   ).(   

        . 
             -
).(

 :      
           
     .     

       .      
         

           
           -

 ).(      
           .
         

    .      
            

 .          
              

          
      .    

       .       
           

).( ][  
             

               
      .      

           
       . 
        .-
         

          
       .
  :             

             
           .
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       

2):(         ) :( (          )XPL .(
)(                 )XPL) .((      

  )XPL) .((           )PPL) .((        )PPL) .((
        )XPL) .((            )XPL) .(( 

   )XPL) .(:(       ) :((         
      )XPL) .((         )PPL) .((      

)PPL) .((         )PPL.( 

            
              -

)(        
          .  -

           
      )    (

          
       .     

             
  .       

          

         
          . 

)   (         
         .

       :
               

   .       
           

          .
       

           .

www.sid.ir


Arch
ive

 of
 SID

www.SID.ir

            . . .

        
        )
.(         

          
           

    .      
            

   ][.    
         

      .    
          

  )(     
          

             
         

           
      ][.  

         
 .        

  ).(        
              

   .         
       ).(

          
    .    

            ).(

 
 :        

 Mg#)/( .     
      Mg# /     Wo 

0.66 � 3.55 En 86.90� 89.37 Fs 9.97 � 11.05  .  -
     Mg#  / .  

          
             

 Cr#      .    
   Cr# (~ 0.1)   

        )Cr# ~ 0.7 ( 
     )Cr# ~ 0.4 (  

        ).(
        

      MgO ~ 18% CaO ~ 
12%        Al2O3)~15%(

      .   
             

 SiO2Al2O3MgO   %%%
     ).(Mg#  

 /   .     
   ][)(   

    .        
        
         )(

   .

3                  ][.

www.sid.ir


Arch
ive

 of
 SID

www.SID.ir

       

1                       .
Lherzolite     Harzburgite     Listvenite

                

Ol Opx Cpx Amp Spl  Ol Opx Cpx Spl Chl  Spl 

Point Number           
SiO2 /  /  /  /  / /  /  /  / /  /
TiO2 / / / / / / / / / / /
Al2O3 / / / /  /  / / / /  /  /  

Cr2O3 / / / / /  / / / /  / /  

FeO /  / / / /  / / / /  / /  

MnO / / / / / / / / / / /
MgO /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  /  

CaO / / /  /  / / / /  / / /
Na2O /  / / / / / / / / / /
K2O / / / / / / / / / / /
NiO ND ND / / / / / / / ND  /
Total /  /  / /  /  / / / / /  /

Si / / / / / / / / / / /
Ti / / / / / / / / / / /
Al / / / / /  / / / / / /
Cr ND / /  / ND / / / / /

Fe3+ / / / / / / / / / / /
Fe2+ / / / / / / / / / / /
Mn / / / / / / / / / / /
Mg / / / / / / / / / / /
Ca / / / / / / / / / / /
Na / / / / / / / / / / /
K / / / / / / / / / / /
Ni / / / ND / / ND / / / /

Sum / / / /  /  / / / / / /

                   .

:       
         

      .Na2O  
   K2OCaO   

//  .     
    Corundophilite   

Mg# /         
    .      

         
   )Ps (  % .Ps  

          
Ps% = 100 * Fe3+ / (Al 3+ + Fe3+) .

          
         

  .
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            . . .

2                      .
Dacite   

Mineral name Chlorite Epidote Albite 
SiO2 /  / /  

TiO2 / / /
Al2O3 /  / /  

Cr2O3 / / /
FeO* /  / /
MnO / / /
MgO /  / /
CaO / / /
Na2O / / /  

K2O / / /
NiO ND / /
Total /  / /  

Si / / /
Ti / / /
Al / / /
Cr / / /

Fe2+ / / /
Fe3+ / / /
Mn / / /
Mg / / /
Ca / / /
Na / / /
K / / /
Ni / / /

Sum /  / /

        /       .

     
            -

          .LOI 
    )/�(  SiO2 

   )/ �/ (     
       .Na2OK2O

      )/�/()/�/(
           

         .     
            

           .

       TAS 
)Total Alkalis � SiO2(][      

   ) (  Th � Co ][
       ).( 

              
�   � )Q � A � P(][

)(            
  K2O        

      .     
          

)(           
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       

 3              .
Sample R20 R24 R26 R27 R28 

SiO2 / / / / /
TiO2 / / / / /
Al2O3 / / / / /
Fe2O3

* / / / / /
MnO / / / / /
MgO / / / / /
CaO / / / / /
Na2O / / / / /
K2O / / / / /
P2O5 / / / / /
Cr2O3 / / / / /
LOI / / / / /
Total / / / / /

Cr / / / / /
Ni <  <  <  / <
Co / / / / /
V / / / / /
Cu / / / / /
Pb / / / / /
Zn / / / / /
Sn / / / / /
W / / / / /
Mo <  / <  / < 
Ag <  <  <  <  < 
Rb / / / / /
Cs / / / / /
Ba / / / / /
Sr / / / / /
Tl < / < / < / < / < /
Ga / / / / /
Ta / / / / /
Nb / / / / /
Hf / / / / /
Zr / / / / /
Y / / / / /
Th / / / / /
U / / / / /
La / / / / /
Ce / / / / /
Pr / / / / /
Nd / / / / /
Sm / / / / /
Eu / / / / /
Gd / / / / /
Tb / / / / /
Dy / / / / /
Ho / / / / /
Er / / / / /
Tm / / / / /
Yb / / / / /
Lu / / / / /

Norm calculation
Quartz / / / / /

Plagioclase / / / / /
Orthoclase / / / / /
Nepheline / / / / /
Corundum / / / / /
Diopside / / / / /

Hypersthene / / / / /
Wollastonite / / / / /

Olivine / / / / /
Ilmenite / / / / /

Magnetite / / / / /
Hematite / / / / /
Apatite / / / / /

www.sid.ir


Arch
ive

 of
 SID

www.SID.ir

            . . .

4          ) ( TAS ][)( Th � Co ][)( 
    Q � A � P][.

5              )     
  ][ .( 
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       

           
     )LREE :La, Ce, Pr, Nd, 

Sm (       )HREE :Er, Tm, 
Yb, Lu (   .  

          
 La/Yb       )/�

/(   .      
Eu          

    .     
             

  .    
           

      )(   . 
 UPb Cs    Sr Nb Ti

    .

      
          

             
   .            

             . 
            

                .
           

 .          
             

  ][.
  :    )F% = 100 Ln 

[Cr#] + 24 (][    Cr#  
           

             
      ).( 

        Cr#    
    ]) [(  

             
          . 

      ][   
              

           
             

       %  
            

 %   ][    
              

    .        
            

            

              )      ][
.(
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            . . .

7) (Cr#     Mg#      ][.           
                ) .(         

  Cr#        ][.

           
    .         

              
             

               
   .         

            
              

         /     
               /

     .

        

      

 (          
          

        Cr#   .
            
            

                
         

         .   

][         
          

            
 .          

)HOT (         . 
            

         .   
               

           -
         ][.  

     :
Incongruent melting 

Silica � poor melt + Opx in Harzburgite  
Silica � rich melt + (Ol) Dunite 

             
              

            .
      /    

              
            

][            
   Cr#      ][.
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       

(      REE   
    LREE / HREE 

           
   LREE  ) (La      

          
       LREE     

     .        
 LREE/HREE       

          
          -

 .        
N � MORB       

             
            
          . Hf

Zr         
             

       )  Hf

 Zr(      NbTi    Y 
  REEs     

            
    

  ) Ti Nb (][-
 .           
     Sr       

  . UPb     
           -

          
][.       

  )  (][.

  

           
          .

          .  
              

           
             HOT 

  .   /    
  SiO2     . 

      LREE/HREE   REE 
          

             
        

       
            .

Nb Ti Y     Hf � Zr 
 REEs      

            )
 (.

 

        
   .
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