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1خلذ ، 3 ؿوبسُ ،91 ثْبس ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِ ِ صهیيهدل  

 

 بی مریمفشارسىجی گراویتًئیذ بی -َا ي دمامطالعٍ شیمی کاوی

 (شمال شرق وُبىذان، شرق ایران) 

 سیذ سعیذ محمذي 

 داًـگبُ ثیشخٌذ، داًـىذُ ػلَم، گشٍُ صهیي ؿٌبػی

 12/2/91: سبسیخ دزیشؽ           18/10/90: سبسیخ دسیبفز

ssmohammadi@birjand.ac.ir 

 

 چکیذٌ

ؿَاّذ كحشایی حبوی اص ًفَر گشاًیشَئیذ ثِ . ٍالغ ؿذُ اػز دسص ػیؼشبىصٍى صهیيدس ثخؾ ؿوبلی  ٍ دسٍى هدوَػِ افیَلیشی ًْجٌذاى هشینثی سَدُ گشاًیشَئیذی ثی

ّبی اكلی سـىیل دٌّذُ سًَبلیز ؿبهل دلاطیَولاص، وبًی. ثبؿذهی( سب وَاسسضدیَسیز)ت غبلت ایي سَدُ سًَبلیز سشوی. ّبی هیضثبى اٍلششاهبفیه ٍ هبفیه اػزدسٍى ػٌگ

گش ّبی حبكل اص آًبلیض سیضدشداصؿی ثیبًدادُ .ّؼشٌذ( هگٌیشیز) ّبی فشػی ؿبهل اػفي، آدبسیز، صیشوي ٍ وبًی وذسٍ وبًی( ون)وَاسسض، ثیَسیز، َّسًجلٌذ ٍ آلىبلی فلذػذبس

ّب دس هحذٍدُ ّبی ایي ػٌگثیَسیز. ثبؿٌذ سغییش ًوَدُ ٍ اص ًَع آًذصیي هی Ab50 ،An50سب  Ab63.6 ،An36.4گؼششُ سشویجی دلاطیَولاصّب دس ایي ػٌگ ثیي  ایي اػز وِ

ّب آهفیجَل. اص یه هبگوبی وبله آلىبلي سـىیل ؿذُ اػز ثی هشینّب، سَدُ ًفَری ثیثش اػبع ؿیوی ثیَسیز. گیشًذثیَسیز غٌی اص هٌیضین ٍ هشوبیل ثِ فلَگَدیز لشاس هی

فـبس . گیشًذلشاس هی( S-Amph)ّبی ٍاثؼشِ ثِ هٌبعك فشٍساًؾّبی هَسد هغبلؼِ دس سدُ آهفیجَلآهفیجَل .ثبؿٌذدس للوشٍ ولؼیه ٍالغ ؿذُ ٍ  اص ًَع هگٌضیََّسًجلٌذ هی

ٍ دهبی آى ثش اػبع دهبػٌدی ثب (  ویلَهشش12-20ػوك حذٍد)ویلَثبس 2/5سب  1/3ول دس َّسًجلٌذ،  Alػٌدی ثی هشین ثش هجٌبی فـبسگشاًیشَئیذی ثی  خبیگیشی سَدُ

دهبی سخویٌی ثب اػشفبدُ اص همبدیش صیشوي دس همبثل ًؼجز . دسخِ ػبًشیگشاد ثذػز آهذ 780سب  730اػشفبدُ اص َّسًجلٌذّبی ّوضیؼز ثب دلاطیَولاص 

دلاطیَولاص -ثبؿذ وِ ثب دهبّبی ثذػز آهذُ اص دهبػٌدی َّسًجلٌذدسخِ ػبًشیگشاد هی 770سب 750ثی هشین حذٍدثشای سًَبلیز ثی [(Al*Si)/(Na+K+2Ca)]وبسیًَی

 . هغبثمز داسد

   دسص ػیؼشبىثی هشین، گشاًیشَئیذ، صهیيفـبس ػٌدی، ثی -ؿیوی وبًی، دهب :ّبی ولیذیٍاطُ

 

 مقذمٍ

ویلَهشش هشثغ دس فبكلِ  5ػؼز حذٍد هشین ثب ٍثی سَدُ گشاًیشَئیذی ثی 

سب  60ْ  13َ  16ً  هَلؼیز خغشافیبییویلَهششی ؿوبل ؿشق ًْجٌذاى داسای  35

ػشم خغشافیبیی ؿوبلی  31ْ  52َ   30سب ً 31ْ  51َ ؿشلی ٍ عَل  60ْ 14 َ 40ً

) هَخَد 250000/1ٍ  100000/1ّبی  صهیي ؿٌبػی ثش اػبع ًمـِ. ثبؿذهی

، ایي سَدُ ثِ ػٌَاى یىی اص (1990؛ ػلَی ًبئیٌی1989فی ػلَی ًبئیٌی ٍ لغ

ّبی گشاًیشَئیذی سَدُ. اخضای هدوَػِ افیَلیشی ؿشق ایشاى هؼشفی ؿذُ اػز

ّبی هخشلف دس ًَاس افیَلیشی ؿشق ایشاى سخٌوَى داسًذ وِ ثشخی اص آًْب ثب ػي

 هیلیَى ػبل لذیوی ٍ هشؼلك ثِ وشسبػِ 6/83 ± 6/2ًظیش چـوِ اػشبد ثب 

هیلیَى  32ثَدُ ٍ ثشخی دیگش هثل گشاًیز صاّذاى ثب ػي ( ػبًشًَیي)فَلبًی

ّبی اخیش، دس ػبل. (Camp and Griffis, 1982)ػبل ثِ الیگَػي سؼلك داسًذ

( 1386)، هحوذی ٍ ّوىبساى(1386)هغبلؼبر دششٍلَطیىی سَػظ هحوذی

ٍ دس I َع گشاًیشَئیذّبی ً ءدیشاهَى سَدُ هَسد ثحث اًدبم ؿذُ وِ آى سا خض

ضوي هغبلؼِ ( 1390)صسیي وَة ٍ ّوىبساى. اًذهؼشفی ًوَدُ VAG گشٍُ 

ّبی غٌی طئَؿیوی، دششٍلَطی ٍ ػي ػٌدی ایي سَدُ، ثِ ؿجبّز آًْب ثِ آداویز

ثِ اص ػیلیغ اؿبسُ ٍ  ػي سخذاد هبگوبسیؼن ٍ سـىیل سَدُ گشاًیشَئیذی سا 

ثذػز (  هبػششیـشیي)لهیلیَى ػب 5/71 ±/. 6، ػشة -سٍؽ صیشوي اٍساًین 

 .اًذآٍسدُ

گشاًیشَئیذّب ػبصًذُ اكلی ووشثٌذّبی وَّضایی ثَدُ ٍ داسای سٌَع  

ثِ ّویي دلیل (. Kaygusuz et al., 2008)ثبؿٌذسشویجی ٍػیؼی هی

گشاًیشَئیذّبیی وِ اص ًظش سشویجی خَة ؿٌبخشِ ؿًَذ، ثِ سَػؼِ ٍ سىویل 

(. Barbarin, 1999)ًوبیٌذی ووه هیااعلاػبر لاصم دس اسسجبط ثب دَػشِ لبسُ

دهب ٍ هبّیز هبگوب حیي خبیگیشی  -ّب ًـبى دٌّذُ ؿشایظ فـبسسشویت وبًی

ًمؾ هْوی دس ؿٌبخز دششٍطًض  سَدُّب ثَدُ ٍ هحبػجِ فـبس ٍ دهبی یه گشاًیز

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

15 

 

1خلذ ، 3 ؿوبسُ ،91 ثْبس ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِ ِ صهیيهدل  

 ;Abdel-Rahman,1994; Shabani et al., 2003 ).ای داسدٍ سىشًَیؼن ًبحیِ

Moazzen and Droop, 2005; Gomes and Neiva, 2005; Zhang et 

al., 2006; Mazhari et al., 2008; Masoudi and Jamshidi Badr, 

2008; Shabani et al. 2010; Şahin et al., 2010) . 

ّذف اص ایي دظٍّؾ، هغبلؼِ سشویت ؿیویبیی وبًیْب، ثشسػی اسسجبط 

ـبس خبیگیشی سَدُ ف -ؿیوی وبًی ثیَسیز ثب هبگوبی اٍلیِ ٍ سخویي دهب 

 .ثبؿذثی هشین هیگشاًیشَئیذی ثی

 مًقعیت زمیه شىاسی 

دسص صٍى صهیيهٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ثخؾ ؿوبلی  

ٍالغ ؿذُ  (Berberian and King, 1981 ; Tirrul et al., 1983)ػیؼشبى

دسص ػیؼشبى، چٌذیي هدوَػِ افیَلیشی دس عَل صٍى صهیي(. الف -1ؿىل) اػز

خٌَثی اص صاّذاى سب ثیشخٌذ ٍخَد  -بدیَػشِ ثب اهشذاد ؿوبلیدس یه ًَاس ً

ّبی چْل وَسُ، ًْجٌذاى ٍ ثیشخٌذ وِ ؿبهل افیَلیز( ة -1ؿىل)داسد

  1983) اػشمبدثِ . (Tirrul et al., 1983; Saccani et al., 2010)ّؼشٌذ

(Tirrul et al.,  دسص ًبؿی اص ثشخَسد دٌِْ لَر ثب ػبخشبسی ػیؼشبى صهیيٍى ص

لَر ٍ  ای دٍ  ٍسق لبسُّوگشایی  ثٌب ثش ًظش ایي هحممیي،. ثبؿذ ثلَن افغبى هی

اداهِ افغبى هٌدش ثِ فشٍسفشي دَػشِ الیبًَػی ثِ صیش ثلَن افغبى ؿذُ ٍ 

ػي . هیَػي گشدیذُ اػز -اٍلیگَدس  ایدٍ ثلَن لبسُثشخَسد  ػجتفشٍساًؾ 

َثی هَسد اسصیبثی لشاس دسص ثِ خثؼشِ ؿذى الیبًَع ػیؼشبى ٍ سـىیل صٍى صهیي

 Brocker et al., 2010; Theunissen)هغبلؼبر ػي ػٌدی اخیش. ًگشفشِ اػز

et al., 2010 ) وِ ثِ سٍؽRb-Sr اهفبػیز دس ( فٌظیز) ثش سٍی هیىبی ػفیذ ٍ

ػٌگْبی دگشگًَی فـبس ثبلای هٌغمِ ػَلاثؼز اًدبم ؿذُ، ػي فشٍساًؾ 

دس  .ًـبى دادُ اػز( ػبًشًَیي) هیلیَى ػبل5/85الیبًَع ػیؼشبى سا  حذٍد

-ّبی افیَلیشی، سخٌوَى ٍػیؼی اص ػٌگدسص ػیؼشبى ػلاٍُ ثش ػٌگصٍى صهیي

ّبی آسـفـبًی وبله آلىبلي ٍ آلىبلي وِ اص ًظش ػٌی هشؼلك ثِ وشسبػِ فَلبًی 

ثِ ػلاٍُ (. Camp and Griffis, 1982) ؿَدسب ًئَطى ّؼشٌذ، هـبّذُ هی

ًَیه سب دغ اص سىشًَیه وِ ثؼذ اص ثؼشِ ؿذى صٍى ّبی ّوضهبى ثب سىشًفَری

 اًذ، ٍخَد داسدهیَػي صیشیي سـىیل ؿذُ -دسص ػیؼشبى دس ائَػي فَلبًیصهیي

(Camp and Griffis, 1982 ;Sadeghian et al., 2005 .) سَدُ گشاًیشَئیذی

ؿشق دسٍى هدوَػِ افیَلیشی خٌَة -غشة هشین ثب سًٍذ ولی ؿوبلثی ثی

ٍ دس دٌِْ گؼلی ًْجٌذاى ( ة -1ؿىل)ؿوبل ؿشق ؿْش ًْجٌذاى ًْجٌذاى دس

ٍاحذّبی ػٌگی دسًٍگیش سَدُ هَسد هغبلؼِ ؿبهل دشیذٍسیز، . ٍالغ گشدیذُ اػز

ثبؿذ وِ دس ثیـشش ًمبط سَػظ سَدُ  گبثشٍ، ثبصالز ٍ دیبثبصّبی دگشػبى ؿذُ هی

، وشسبػِ فَلبًی هلاًظ هٌغمِػي افیَلیز. اًذگشاًیشَئیذی هَسد ًفَر لشاس گشفشِ

ٍ سَدُ هَسد هغبلؼِ ًیض دس ًمـِ صهیي (Tirrul et al., 1983)اػلام ؿذُ 

،  ثِ ػٌَاى یىی اص (1989ػلَی ًبئیٌی ٍ لغفی ) ًْجٌذاى 100000/1ؿٌبػی 

ؿَاّذ كحشایی ثخلَف دس . ٍاحذّبی هدوَػِ افیَلیشی هؼشفی گشدیذُ اػز

اًیشَئیذی، ػٌگْبی اٍلششاهبفیه ّبی گش حبؿیِ سَدُ حبوی اص آى اػز وِ صثبًِ

اًذ وِ ثیبًگشخَاًشش ثَدى سَدُ گشاًیشَئیذی ًؼجز ثِ ػٌگْبی  سا لغغ ًوَدُ

-ثش اػبع ػي ػٌدی اًدبم ؿذُ ثِ سٍؽ صیشوي اٍساًین. هیضثبى خَد هی ثبؿذ

، ػٌگْبی (1390صسیي وَة ٍ ّوىبساى)ثی هشین ػشة ثش سٍی ًوًَِ سًَبلیز ثی

. ثبؿٌذهی( هبػششیـشیي -وبهذبًیي)هیلیَى ػبل 5/71 ±/. 6هزوَس داسای ػي 

سَاى ػي ػٌدی گشاًیشَئیذ، هیثب سَخِ ثِ ؿَاّذ كحشایی ٍ ًشیدِ ػي

سشویت غبلت . خبیگیشی افیَلیز هلاًظ هیضثبى سا لجل اص هبػششیـشیي داًؼز

 . اػز( سب وَاسسضدیَسیز)  هشین سًَبلیزثی سَدُ گشاًیشَئیذی ثی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًمـِ ػبدُ صهیي ؿٌبػی ثخؾ ؿوبلی صٍى ( ة. ثب اًذوی سغییش؛ هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ثب هشثغ ًـبى دادُ ؿذُ اػز( Berberian and King, 1981)ًمـِ سمؼیوبر ػبخشبسی ایشاى( الف .1ؿىل

 . د هغبلؼِ ثش سٍی آى ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػزوِ هَلؼیز سَدُ هَس( Tirrul et al., 1983; Saccani et al., 2010)صهیٌذسص ػیؼشبى
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  مطالعٍريش 

ّبی اًشخبة ؿذُ ثرشای ایري   سْیِ همبعغ ًبصن كیملی اػشبًذاسد اص ًوًَِ 

ای وبًیْب ثِ هٌظرَس   سدضیِ ًمغِ .هغبلؼِ دس داًـگبُ سشثیز هذسع كَسر گشفز

سؼییي سشویت ؿیویبیی، ًبهگزاسی دلیك آًْب ٍ ًیض اػشفبدُ اص سشویرت ؿریویبیی   

 یؼییي دهب ٍ فـبس سجلَس سؼبدلی، ثب اػشفبدُ اص دػرشگبُ سیرض دشداصًرذُ   وبًیْب دس س

دػشگبُ سیرض  . دس ثخؾ ػلَم صهیي داًـگبُ هٌچؼشش اًگلؼشبى اًدبم ؿذ الىششًٍی

هَسد اػشفبدُ یه طئَاػرىي ػربخز ووجرشیح اػرز ورِ هشلرل ثرِ         یدشداصًذُ

ِ   QX-2000ػیؼشن  ٌدی ػر ّرب ثرِ سٍؽ عیرف    ػبخز آوؼفَسد ثرَدُ ٍ سدضیر

ثرب دلرز حرذٍد    ( Energy dispersive spectrometry)دشاوٌذُ وٌٌرذُ اًرشطی  

سدضیرِ ووری وبًیْرب ثرب یره ٍلشربط ؿرشبة        . دسكذ ٍصًی اًدبم ؿذُ اػرز  01/0

ثبًیِ ثشای ّش سدضیرِ اًدربم ٍ اثرشار صهیٌرِ ثرب       40ثب صهبى ؿوبسؽ 15kvدٌّذُ

اػرشفبدُ ػجربسر    اػرشبًذاسدّبی هرَسد   .سلحیح گشدیذ ZAFاػشفبدُ اص ًشم افضاس 

، درشیىلاص ثرشای   Al، وشًرذٍم هلرٌَػی ثرشای    Si ٍCaٍلاػشًَیز ثشای : اػز اص

Mg فبیبلیررز هلررٌَػی ثررشای ،Fe طادئیررز ثررشای ،Na اسسررَص ثررشای ،K سٍسیررل ،

سَاًرذ   ًوری  الىششًٍری  یثِ دلیل ایٌىِ دػشگبُ سیرض دشداصًرذُ   Ti.هلٌَػی ثشای 

-ذ، دس ایي سحمیك ثشای وبًیْربی آّري  سا سؼییي ٍ هشوبیض وٌ +Fe2+   ٍFe3همذاس

ثرب اػرشفبدُ اص    +Fe3داسًرذ، همرذاس  +Fe2+/ Fe3داسی ورِ ًؼرجشْبی هشغییرشی اص    

ثش اػبع اػشَویَهششی وبًیْبی هضثَس سخویي صدُ ؿرذُ  ( Droop,1987)هؼبدلِ

سؼییي فشهَل دلیك ػبخشوبًی ٍ اػضبی اًشْبیی وبًیْبی هحلَل خبهرذ ثرب   . اػز

ثخرؾ ػلرَم    الىششًٍری  یهَخَد دس آصهبیـگبُ سیض دشداصًرذُ اػشفبدُ اص الگَّبی 

 Tindle and)صهیي داًـگبُ هٌچؼشش ٍ ًیض ًرشم افرضاس هحبػرجِ فشهرَل وبًیْرب      

Webb, 1990) سَػظ ًشم افضاس اوؼل(Excel)ثشای ًبهگرزاسی   .اًدبم ؿذُ اػز

  .ؿذُ اػز  ثْشُ گشفشِ Minpet 2.02 (Richard, 1995)وبًیْب اص ًشم افضاس

 بحث ي بررسی

 پتريگرافی 

ثخؾ اكلی سَدُ هرَسد هغبلؼرِ سا سًَبلیرز سـرىیل دادُ ورِ دس ًوًَرِ       

ثبفرز  . دػشی، سًگ خبوؼششی سٍؿي سب هبیل ثِ ػجض ٍ ثبفرز دسؿرز ثلرَس داسد   

   ِ . هیلیوشرش اػرز   2-5ای ثرَدُ ٍ اًرذاصُ ثلَسّرب    هیىشٍػىذی ػرٌگ اص ًرَع داًر

-25) ،  ورَاسسض (دسكرذ  50-60) صوبًیْبی اكلی سـىیل دٌّذُ ؿبهل دلاطیَولا

 ٍ آلىربلی فلذػرذبس  ( دسكرذ 2-10) ، َّسًجلٌرذ (دسكذ5-15) ، ثیَسیز(دسكذ20

( هگٌیشیرز ) اػرفي، آدبسیرز، صیرشوي ٍ وربًی ورذس     . ثبؿٌذهی( دسكذ5ووشش اص )

 -ایي هدوَػِ وبًیْب ثرشای دهبػرٌدی َّسًجلٌرذ   . وبًیْبی فشػی هؼوَل ّؼشٌذ

 (;Schmidt ,1992سًجلٌرذ هٌبػررت اػررز دس َّ Alدلاطیرَولاص ٍ فـبسػررٌدی 

Anderson and Smith ,1995; Hammarstrom and Zen ,1986; Stein 

and Dietl ,2001; Masoudi and Jamshidi Badr,2008; Ahmadi 

Khalagi et al., 2009..)  دلاطیَولاص ٍ آهفیجَل ثذٍى حبؿیِ ٍاوٌـی دس سؼبدل

 Stein and) ثبؿرذ بسػرٌدی هری  فـ-ّؼشٌذ وِ یىی اص ؿشٍط لاصم ثرشای دهرب  

Dietl ,2001 .)ثیَسیرز ثرِ   . دّرذ  آهفیجَل گبّی ّوشؿذی ثب ثیَسیز ًـبى هی

ای سیشُ ثرَدُ ورِ اص اخشلبكربر    داس ثب چٌذسًگی لَُْكَسر ثلَسّبی ًیوِ ؿىل

 Whalen and Chappell, 1988; Chappell and)اػرز  Iّبی سیرخ  گشاًیز

White, 1992.)    ي ػرٌگْب ؿربهل ػشیؼریز، ولشیرز ٍ     وبًیْربی دگشػربًی ایر

. دس هشي ػٌگْبی سًَبلیشی، آًىلاٍّبی سیضداًِ سیرشُ ٍخرَد داسد  . ادیذٍر ّؼشٌذ

دلاطیَولاص، ثیَسیز، آهفیجَل ٍ ثِ همرذاس ثؼریبس ورن ورَاسسض، وبًیْربی سـرىیل       

  .دٌّذُ آًىلاٍّب ثَدُ ٍ سشویت ػٌگی آًْب دس هحذٍدُ دیَسیز لشاس داسد

 َاشیمی کاوی

ثری هرشین    ػٌگْبی ًفرَری ثری   یوبًی هْن سـىیل دٌّذُ: یًکلازپلاژ 

ثشای دی ثشدى ثِ سشویت ؿیویبیی ایي وبًی، دس دٍ ًوًَِ، دلاطیَولاصّب . ثبؿذهی

 (2ٍ 1)هَسد آًبلیض سیض دشداصؿی الىششًٍی لشاس گشفشٌذ ورِ ًشربیح آى دس خرذاٍل    

ثی هرشین سا   یشَئیذ ثیدس گشاً سشویت سؼذادی اص دلاطیَولاصّب (2)ؿىل. آهذُ اػز

گؼرششُ  . دّرذ  ًـربى هری  ( Deer et al., 1991)آًَسسیز-آلجیز-دس ًوَداس اسسَص

سغییرش   Ab50 ،An50سرب   Ab63.6 ،An36.4سشویجی دلاطیَولاصّب دس ایي ػٌگ ثریي 

سغییررشار هحررذٍد گؼررششُ سشویجرری ایرري . ثبؿررٌذ ًوررَدُ ٍ اص ًررَع آًررذصیي هرری

َّسًجلٌذ ثِ ػٌَاى یه   Alٌبی هحشَای دلاطیَولاصّب دس صهیي فـبسػٌدی ثش هج

ثرشای دهبػرٌدی ثرب    (. Hollister et al., 1987)گرشدد ٍیظگی هٌبػت سلمی هری 

ِ -اػشفبدُ اص صٍج آهفیجَل -دلاطیَولاص ّوضیؼز، دلاطیَولاصّب ًجبیذ داسای هٌغمر

ای وِ ایي هَضَع دس آًبلیض ًمغِ( Blundy and Holland, 1990) ثٌذی ثبؿٌذ

 . هذًظش ثَدُ اػز دلاطیَولاصّب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّبی فشٍهٌیضیي ػٌگْبی گشاًیشَئیرذی  سشیي ػبصًذُیىی اص هْن :بیًتیت

ثِ دلیرل ػربخشبس ثلرَسی دیچیرذُ     . ثَدُ ٍ دس ثؼیبسی هَاسد سٌْب وبًی سیشُ اػز

سَاًذ سؼذاد صیبدی اص ػٌبكش ثب اًذاصُ ٍ ثربس یرًَی هخشلرف سا ثرِ     آى، ایي وبًی هی

هغبلؼربر هشؼرذد ًـربى    . خبًـیٌی ایضٍهَسفیه دس خَد خبی دّذ كَسر ًَػی

سَاًذ اعلاػبر خرَثی دسثربسُ فشآیٌرذ رٍة ٍ    دادُ اػز وِ طئَؿیوی ثیَسیز هی

سشویرت ثیَسیرز ػورذسبً    . ؿشایظ سشهَدیٌبهیه سجلَس هزاة گشاًیشی آؿىبس ًوبیذ

سشویت دلاطیَولاص ّب دس گشاًیشَئیذ هَسد ثشسػی سٍی ًوَداس سمؼین ثٌذی . 2ؿىل

 (Deer, Howie, Zussman,1991)  فلذػذبسْب
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1خلذ ، 3 ؿوبسُ ،91 ثْبس ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِ ِ صهیيهدل  

یل ایي وبًی ؿَد ٍ دشبًؼٍاثؼشِ ثِ هبّیز هبگوبّبیی اػز وِ اص آًْب هشجلَس هی

-Abdel) ثررشای اًؼىرربع هبّیررز ٍ ؿررشایظ فیضیىَؿرریویبیی هبگوررب ثرربلا اػررز

Rahman, 1994; Shabani et al., 2003;Buda et al., 2004; Masoudi 

and Jamshidi Badr, 2008; Pintilei, 2009; Shabani et al., 2010).  

ُ ٍ ًؼرجز  ّبی آرسیي داهٌِ ٍػیؼی اص ؿشایظ سجلَس سا دَؿؾ دادثیَسیز

ثِ سغییشار ؿشایظ فیضیىَؿیویبیی ًظیش فَگبػیشِ اوؼیظى، دهب، فـبس ٍ سشویرت  

ایي وربًی ثرِ ػٌرَاى یره ؿربخق ثرب اسصؽ اص       . ؿیویبیی هبگوبّب حؼبع اػز

سرَاًین اعلاػربسی   ؿشایظ اوؼیذاػیَى دس هبگوبّبی گشاًیشی هغشح ثرَدُ ٍ هری  

ٍ   دهرب، فَگبػریشِ اوؼریظى   دسثبسُ دشٍسَلیز، فشآیٌذّبی رٍة ٍ ؿرشایظ فـربس،   

 ,.Buda et al;)فؼبلیز آة دس حیي سجلرَس هرزاة گشاًیشَئیرذی ثذػرز آٍسیرن     

2004; Machev et al., 2004 .)     ٍ ثیَسیز ّوچٌریي هرٌؼىغ وٌٌرذُ هبّیرز

ًشربیح   .(Abdel-Rahman, 1994) هحیظ سىشًَیىی هبگوبّربی هیضثربى اػرز   

ثی هرشین  ّبی ثیًوًَِ اص سًَبلیز 3آًبلیض سیض دشداصؿی الىششًٍی وبًی ثیَسیز دس 

ثٌرذی ثرشای    ثرب اسائرِ یره سدُ    et al., Rieder(1998. )آهذُ اػرز  3دس خذٍل 

هیىبّب، ػشی ثیَسیرز سا هیىبّربی سیرشُ ثرذٍى لیشرین، ؿربهل هیىبّربی سرشی         

 [AlSi3O10(OH)2 ٍالغ دس ثیي یرب ًضدیره ثرِ هحرل اسلربل آًیرز       اوشبّذسال

[KFe2
 ٍ ػرررررررریذسٍفیلیز [KMg3AlSi3O10(OH)2]فلَگَدیررررررررز -3+

] KFe2
+2AlAl2Si2O10(OH)2 [- اػررررشًَیز[KMg2AlAl2Si2O10(OH)2] 

ًوًَرِ اص   3ّبی آًبلیض ؿرذُ دس  سشویت ؿیویبیی ثیَسیز3ؿىل. اًذ هؼشفی ًوَدُ

 دسهمبثرررل  AlIVثررری هرررشین سا دس ًورررَداس   ػرررٌگْبی گشاًیشَئیرررذی ثررری  

Fe/(Fe+Mg) [ ] (Deer, Howie and Zussman, 1991)ًدّرذ ورِ    ـبى هی

 -آًیرز )ّربی ایري ػرٌگْب دس هحرذٍدُ ثیَسیرز      ثش اػبع آى، سشویرت ثیَسیرز  

 .ٍ ثب سوبیل ثِ فلَگَدیز ٍالغ اػز( ػیذسٍفیلیز

 (1960) Foster  ثش هجٌربیMg ،Fe+2+Mn  ٍAlVI+Fe+3+Ti   ثیَسیرز

ّربی غٌری اص  هٌیرضین ٍ    ّبی غٌری اص آّري، ثیَسیرز   سا ثِ ػیذسٍفیلیز، ثیَسیز

-ّبی گشاًیشَئیذ ثیثٌذی، ثیَسیزثش اػبع ایي سدُ. ثٌذی ًوَدز سمؼینفلَگَدی

 ِ -ثی هشین دس هحذٍدُ ثیَسیز غٌی اص هٌیضین ٍ هشوبیل ثِ فلَگَدیز لشاس گشفشر

سشویت هیىب دس ػٌگْبی گشاًیشَئیذی سا دس اسسجبط  Nachit(1985) (.4ؿىل)اًذ

ٍی دس . د ثشسػری لرشاس داد  ؿَد، هرَس ثب ًَع هبگوبیی وِ ثیَسیز اص آى هشجلَس هی

، هبّیز هبگوبّبی گشاًیشَئیذی سا ثِ چْبس گرشٍُ  Mgدس همبثل   Al(tot)ًوَداس 

. دشآلىربلي سمؼرین ًورَد   -ؿبهل دشآلَهیي، وبله آلىبلي، ػبة آلىربلي ٍ آلىربلي  

  -ثی هشین دس هشص وبلره آلىربلي  ّبی گشاًیشَئیذ ثیثٌذی، ثیَسیزهغبثك ایي سدُ

 (.5ؿىل)اًذدشآلَهیي ٍالغ ؿذُ

(1994) Abdel-Rahman   ثررش هجٌرربی ػٌبكررش اكررلیFeO ،MgO  ٍ

Al2O3    ٍ ثیَسیز دس ػٌگْبی آرسیي هشجلَس ؿذُ اص هبگوبّبی آلىربلي، دشآلىربلي

ثٌرذی، ثیَسیرز   ثش اػبع  ایي سدُ. وبله آلىبلي، ًوَداسّبی سوبیض سا هؼشفی ًوَد

ًضدیره  )غٌری اص آّري   دس گشاًیشَئیذّبی آلىبلي غیش وَّضایی اص ًرَع ػیلیؼری  

ّرربی دشآلررَهیي اص ًررَع ػرریذسٍفیلیز ٍ دس ػررٌگْبی     ، دس هدوَػررِ(آًیررز

هَلؼیرز   6ؿرىل . ثبؿرذ گشاًیشَئیذی وبله آلىبلي وَّضایی، غٌی اص هٌیضین هری 

-Abdel ثرری هررشین دس ًوَداسّرربی ّرربی سررَدُ ًفررَری ثرریلشاسگیررشی ثیَسیررز

Rahman(1994)ثری  ب، سَدُ ًفَری ثری ّثش دبیِ ؿیوی ثیَسیز. دّذ سا ًـبى هی

ایي ًشیدِ ثب سشویت وبلره  . هشین اص یه هبگوبی وبله آلىبلي سـىیل ؿذُ اػز

ثی هشین وِ ثش دبیِ سشویت ػرٌگ ورل ثذػرز آهرذُ     آلىبلي ػٌگْبی ًفَری ثی

؛ صسیري ورَة ٍ ّوىربساى    1386؛  هحورذی ٍ ّوىربساى   1386هحورذی  ) اػز

ٍ  . هغبثمز داسد (1390 آصاد ؿرذى ّیرذسٍطى ػرجت     دس ایي هبگورب، سدضیرِ آة 

فرشاّن ثرَدى اوؼریظى    . ؿَدؿذگی ػیؼشن دس اوؼیظى دس هشحلِ اٍلیِ هیغٌی

گشدد وِ ثِ ًَثِ خَد هربًغ  هی( هگٌشیز)ػجت سجلَس صٍد ٌّگبم اوؼیذّبی آّي 

سدوغ آّي دس هزاة وبله آلىبلي ؿذُ ٍ ثیَسیز سمشیجبً غٌی اص هٌیرضین هشجلرَس   

 Abdel-Rahman,1994; Shabani et al., 2003; Masoudi and) گشددهی

Jamshidi Badr, 2008.)   

    

 

 

 

 

 

 

 ّبی هَسد هغبلؼِ ثش اػبع ًبهگزاسی ثٌذی ثیَسیزًوَداس سدُ .3ؿىل 

 (Deer, Howie, Zussman, 1991) 

 

 Foster(1960)دس ًوَداس  ّبی هَسد هغبلؼِسشویت ثیَسیز .4ؿىل
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ّبی ًفَری وبله آلىبلي سَدُ P-Tّب ثشای اسصیبثی ؿشایظآهفیجَل :آمفیبًل

َّسًجلٌذ ػوَهبً دس ایي . خبیگیش ؿذُ دس ووشثٌذّبی وَّضایی هٌبػت ّؼشٌذ

ویلَثبس ٍ  23سب  1ػیغ فـبس ٍ دهب اص ػٌگْب ٍخَد داؿشِ ٍ دس یه هحذٍدُ ٍ

ایي وبًی هفیذسشیي وبًی ثشای صهیي . دسخِ ػبًشیگشاد دبیذاس اػز 1150-400

دلاطیَولاص ٍ صهیي فـبسػٌدی -فـبسػٌدی ثَدُ ٍ دهبػٌح َّسًجلٌذ-دهب

-ّب خبیگیشی هیآلَهیٌین دس َّسًجلٌذ ثشای آؿىبسػبصی دهبّبیی وِ گشاًیز

 (,Blundy and Holland, 1990; Tulloch and Challisًوبیٌذ، هٌبػت اػز

2000; Stein and Dietl, 2001; Zhang et al., 2006; Masoudi and 

Jamshidi Badr, 2008; Hossain et al.,2009). ّب ثِ دلیل اّویز آهفیجَل

-ًوًَِ اص سًَبلیز2ّبی ؿیویبیی هشغیشّبی دهب ٍ فـبس، دس  ثِ ػٌَاى ثجز وٌٌذُ

ثِ ٌّگبم آًبلیض . ای لشاس گشفز هشین، َّسًجلٌذّب هَسد آًبلیض ًمغِ ثیّبی ثی

ّبی ثذٍى حبؿیِ ٍاوٌـی وِ دس سؼبدل ثب دلاطیَولاص ػؼی گشدیذ آهفیجَل

ًوًَِ اص  2ًشبیح آًبلیض سیض دشداصؿی الىششًٍی آهفیجَل دس . ثبؿٌذ، اًشخبة گشدد

ّب شای ًبهگزاسی آهفیجَلث. آهذُ اػز 5ٍ  4ثی هشین دس خذاٍل ّبی ثیسًَبلیز

 Leake 1997) )ثٌذی  ثشدبیِ سدُ MinPet 2.02 (Richard, 1995)اص ًشم افضاس

et al.,سخویي ًؼجز. اػشفبدُ ؿذُ اػزFe3+  ثشای هحبػجِ هدذد فشهَل ثش

ایي سٍؽ وِ دس آى . كَسر گشفشِ اػز Avg.15-NK,13-CNKدبیِ سٍؽ 

ؿَد، ثشای  ًشهبلیضُ هی +Fe3لفشهَل وبًی ثش اػبع فشهَل حذاوثش ٍ حذال

ثش ایي اػبع، (. Leake et al., 1997)َّسًجلٌذ اؿجبع اص ولؼین هٌبػت اػز

ٍ اص ًَع (  a-7ؿىل )ّبی هَسد هغبلؼِ دس للوشٍ ولؼیه ٍالغ ؿذُ آهفیجَل

ّبی  ّبی ولؼیه ؿبخق سَدُآهفیجَل(.  b-7ؿىل )ثبؿٌذهگٌضیََّسًجلٌذ هی

 ,Stein and Dietl, Whalen and Chappell 2001) ّؼشٌذ  Iًفَری ًَع

ّبی ّبی ثذػز آهذُ اص صیٌَلیزّبی طئَؿیویبیی آهفیجَلٍیظگی(.;1988

ای ٍ فشٍساًؾ ثب ّذف ّبی دسٍى كفحِای ثشای سؼذادی اص هحیظگَؿشِ

ّبی صهیي ؿٌبػی هخشلف ّبی دگشًْبدی هحیظؿٌبخز ٍیظگی

ّبی ٍاثؼشِ آهفیجَل. شاس گشفزهَسد ثشسػی ل (Coltorti et al., 2007)سَػظ

-، ًؼجز ثِ اًَاع دسٍى كفحِ(Suprasubduction amphibole)ثِ فشٍساًؾ

ثبؿٌذ؛ ّشچٌذ وِ ّن دَؿبًی سش هیدبییي Na2O  ٍTiO2داسای( Intraplate)ای

ّبی هَسد ثش ایي اػبع، آهفیجَل. لبثل سَخْی ثیي دٍ گشٍُ هزوَس ٍخَد داسد

لشاس هی ( S-Amph)ی ٍاثؼشِ ثِ هٌبعك فشٍساًؾهغبلؼِ دس سدُ آهفیجَل ّب

  (.a ٍb-8ؿىل)گیشًذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بثشای سؼییي ًَع هبگوNachit(1985) دس ًوَداس  ّبی هَسد هغبلؼِسشویت ثیَسیز .5شکل

 

ّبی هَسد هغبلؼرِ دس للورشٍ وبلره    ؛ سوبم ًوًَِ(Abdel-Rahman, 1994) فبدُ اص سشویت ؿیویبیی ثیَسیزثٌذی هبگوب ثب اػشًوَداسّبی سدُ .6ؿىل

 (. دشآلَهیي( Pوبله آلىبلي  ( Cآلىبلي  ( A: ّب ػجبسسٌذ اصهحذٍدُ)اًذ الىبلي ٍالغ ؿذُ
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Sample No. 

Oxides/Min. 

189 

pl-1 

189 

pl-2 

189 

pl-3 

189 

pl-4 

189 

 pl-5 

189 

 pl-6 

189 

 pl-7 

189  

pl-8 

189 

 pl-9 

189 

 pl-10 

SiO2 68/57  47/57  87/57  18/56  32/56  81/57  64/56  32/59  11/56  41/56  

TiO2 n.d. 01/0  n.d. n.d. 02/0  n.d. 01/0  n.d. n.d. n.d. 

Al2O3 86/26  87/26  61/26  86/26  57/28  79/26  16/27  21/26  83/27  19/27  

Cr2O3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

FeO 07/0  06/0  11/0  10/0  17/0  07/0  03/0  04/0  10/0  14/0  

MnO 02/0  n.d. n.d. n.d. n.d. 01/0  n.d. n.d. n.d. n.d. 

MgO n.d. n.d. 01/0  01/0  n.d. n.d. 02/0  n.d. n.d. n.d. 

CaO 74/8  87/8  37/8  64/9  60/9  78/8  94/8  50/7  95/9  17/9  

Na2O 49/6  61/6  82/6  40/6  59/5  66/6  03/6  27/7  86/5  62/6  

K2O 06/0  08/0  09/0  06/0  05/0  06/0  26/0  14/0  06/0  05/0  

Total 92/99  97/99  88/99  25/99  32/100  18/100  09/99  48/100  91/99  58/99  

           

Formula 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 

Si 583/2  576/2  593/2  546/2  516/2  584/2  561/2  634/2  523/2  546/2  

Ti n.d. n.d. n.d. n.d. 001/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Al 418/1  420/1  405/1  435/1  504/1  412/1  447/1  372/1  475/1  446/1  

Cr n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Fe++ 003/0  002/0  004/0  004/0  006/0  003/0  001/0  001/0  004/0  005/0  

Mn 001/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Mg n.d. n.d. 001/0  001/0  n.d. n.d. 001/0  n.d. n.d. n.d. 

Ca 419/0  426/0  402/0  468/0  460/0  421/0  433/0  357/0  479/0  443/0  

Na 564/0  574/0  593/0  562/0  484/0  577/0  529/0  626/0  511/0  579/0  

K 003/0  005/0  005/0  003/0  003/0  003/0  015/0  008/0  003/0  003/0  

Total 991/4  003/5  003/5  019/5  974/4  000/5  987/4  997/4  996/4  022/5  

Na / (Na+K+Ca) 571/0  572/0  593/0  544/0  512/0  577/0  541/0  632/0  514/0  565/0  

K / (Na+K+Ca) 003/0  005/0  005/0  003/0  003/0  003/0  015/0  008/0  003/0  003/0  

Ca / (Na+K+Ca) 425/0  424/0  402/0  453/0  485/0  420/0  443/0  360/0  482/0  432/0  

  

 

 

 

 

 

 .آٍسدُ ؿذُ اػز( 

 ثی هشین ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی دلاطیَولاصّب دس سًَبلیز ثی .1خذٍل
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1خلذ ، 3 ؿوبسُ ،91 ثْبس ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِ ِ صهیيهدل  
 

 

Sample No. 

Oxides/Min. 

223 

pl1 

223 

pl2 

223 

pl3 

223 

pl4 

223 

pl5 

223 

pl6 

223 

pl7 

223 

pl8 

223 

pl9 

223 

pl10 

223 

pl11 

223 

pl12 

SiO2 59/55  30/56  39/55  75/55  48/55  46/56  09/57  91/57  72/56  53/56  45/56  54/57  

TiO2 02/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 01/0  n.d. n.d. n.d. 01/0  n.d. 

Al2O3 85/27  20/27  78/27  38/27  80/27  01/27  50/26  11/26  14/27  13/27  24/27  13/26  

Cr2O3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

FeO 07/0  10/0  07/0  08/0  02/0  08/0  08/0  07/0  04/0  05/0  07/0  06/0  

MnO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 01/0  01/0  n.d. 02/0  

MgO 01/0  n.d. n.d. 01/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

CaO 32/10  08/10  29/10  77/9  56/10  44/9  93/8  58/8  38/9  83/9  61/9  91/8  

Na2O 09/6  25/6  14/6  61/6  93/5  62/6  89/6  07/7  62/6  29/6  47/6  05/7  

K2O 04/0  04/0  04/0  05/0  04/0  05/0  05/0  06/0  05/0  04/0  04/0  05/0  

Total 99/99  97/99  71/99  65/99  83/99  66/99  55/99  80/99  96/99  88/99  89/99  76/99  

             

Formula 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 8(O) 

Si 505/2  535/2  504/2  521/2  505/2  548/2  575/2  601/2  550/2  545/2  541/2  590/2  

Ti 001/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Al 479/1  444/1  480/1  459/1  479/1  436/1  409/1  382/1  438/1  439/1  445/1  386/1  

Cr n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Fe++ 003/0  004/0  003/0  003/0  001/0  003/0  003/0  003/0  002/0  002/0  003/0  002/0  

Mn n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 001/0  

Mg 001/0  n.d. n.d. 001/0  n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Ca 498/0  486/0  498/0  473/0  511/0  456/0  432/0  413/0  452/0  474/0  463/0  430/0  

Na 532/0  546/0  538/0  580/0  519/0  579/0  602/0  616/0  577/0  549/0  565/0  615/0  

K 002/0  002/0  002/0  003/0  002/0  003/0  003/0  003/0  003/0  002/0  002/0  003/0  

Total 022/5  017/5  026/5  040/5  017/5  025/5  023/5  018/5  021/5  011/5  020/5  026/5  

             

Na / (Na+K+Ca) 515/0  528/0  518/0  549/0  503/0  558/0  581/0  597/0  559/0  535/0  548/0  587/0  

K / (Na+K+Ca) 002/0  002/0  002/0  003/0  002/0  003/0  003/0  003/0  003/0  002/0  002/0  003/0  

Ca / (Na+K+Ca) 483/0  470/0  480/0  448/0  495/0  440/0  416/0  400/0  438/0  462/0  450/0  410/0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ع اص خـه ؿذى دس ثی هشین   ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی دلاطیَولاصّب دس سًَبلیز ثی .2خذٍل ًیض ح

ّب خْز سؼییي غلظز دس ًْبیز ایي ًوًَِ. ػجَس دادُ ؿذًذ Mesh 60اص اله  ؿذىدهبی اسبق ثِ هٌظَس یىذػز 

( 1)هَسد سدضیِ لشاس گشفشٌذ وِ ًشبیح آى ّب دس خذٍل ( XRF)فلضار ػٌگیي ثب اػشفبدُ اص فلَسػبًغ اؿؼِ ایىغ 

 ثی هشین   ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی دلاطیَولاصّب دس سًَبلیز ثی -2جذيل 2)ٍ 

 

 ,.Leake et al( 1997) ّبی هَسد هغبلؼِ ثش اػبع سدُ ثٌذیثٌذی ٍ ًبهگزاسی  آهفیجَلًوَداسّبی سدُ (a  ٍb .7ؿىل 
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1خلذ  ،3،ؿوبسُ 91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِهدل  
 

 

 

 

Sample No. 

Oxides/Min. 

189 

bt-1 

189 

bt -2 

223 

bt -1 

223 

bt -2 

223 

bt -3 

106 

bt -1 

106 

bt -2 

106 

bt -3 

106 

bt -4 

SiO2 55/37  42/37  08/38  37/37  44/36  42/37  25/37  65/37  89/37  

TiO2 10/2  82/1  12/2  38/2  03/2  89/1  42/2  49/2  33/2  

Al2O3 47/16  86/16  74/15  95/15  45/16  3/16  66/15  1/16  37/16  

FeO 04/14  58/13  58/14  54/14  74/15  78/15  28/16  54/15  61/15  

MnO 17/0  18/0  23/0  27/0  26/0  31/0  37/0  36/0  34/0  

MgO 90/15  97/15  09/15  09/15  73/15  96/13  28/13  07/13  33/13  

CaO 74/0  04/0  06/0  33/0  07/0  11/0  12/0  11/0  06/0  

Na2O 30/0  14/0  27/0  3/0  2/0  12/0  08/0  09/0  1/0  

K2O 64/7  62/8  92/8  99/8  05/8  84/8  04/9  61/9  47/9  

H2O* 06/4  04/4  04/4  03/4  01/4  00/4  97/3  00/4  02/4  

Total 97/98  67/98  13/99  25/99  98/98  73/98  47/98  02/99  52/99  

Formula 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 

Si 547/5  548/5  658/5  563/5  444/5  614/5  631/5  649/5  646/5  

Al IV 453/2  452/2  342/2  437/2  556/2  386/2  369/2  351/2  354/2  

Al VI 415/0  495/0  414/0  362/0  341/0  496/0  422/0  496/0  521/0  

Ti 233/0  203/0  237/0  266/0  228/0  213/0  275/0  281/0  261/0  

Fe 735/1  684/1  812/1  810/1  967/1  980/1  058/2  950/1  945/1  

Mn 021/0  023/0  029/0  034/0  033/0  039/0  047/0  046/0  043/0  

Mg 501/0  530/3  342/3  349/3  503/3  122/3  993/2  923/2  961/2  

Ca 117/0  006/0  010/0  053/0  011/0  018/0  019/0  018/0  010/0  

Na 086/0  040/0  078/0  087/0  058/0  035/0  023/0  026/0  029/0  

K 440/1  630/1  690/1  707/1  534/1  692/1  743/1  839/1  800/1  

OH* 000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  

TOTAL 548/19  611/19  611/19  668/19  675/19  595/19  582/19  579/19  570/19  

Y total 906/5  934/5  834/5  821/5  072/6  851/5  795/5  696/5  731/5  

X total 643/1  677/1  778/1  846/1  603/1  744/1  786/1  883/1  838/1  

Al total 868/2  947/2  756/2  799/2  897/2  882/2  790/2  847/2  875/2  

Fe/Fe+Mg 331/0  323/0  352/0  351/0  360/0  388/0  408/0  400/0  396/0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثی هشین ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی ثیَسیز دس سًَبلیز ثی .3خذٍل
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1خلذ  ،3،ؿوبسُ 91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِهدل  
 

 

 
Sample No. 

Oxides/Min. 

106 

bt-5 

106 

bt-6 

106 

bt -7 

106 

bt -8 

106 

bt -9 

106 

bt -10 

106 

bt -11 

SiO2 5/37  13/37  31/37  48/36  09/38  33/37  13/37  

TiO2 56/1  71/1  65/1  66/1  44/1  9/1  69/1  

Al2O3 64/16  03/16  53/16  86/16  96/15  08/16  11/16  

FeO 53/15  8/15  51/15  49/16  75/16  66/15  23/16  

MnO 34/0  34/0  31/0  37/0  33/0  34/0  3/0  

MgO 71/13  95/14  3/14  11/15  06/13  09/14  76/13  

CaO 15/0  77/0  06/0  03/0  21/0  04/0  09/0  

Na2O 09/0  18/0  16/0  12/0  15/0  16/0  1/0  

K2O 73/8  95/7  75/8  92/7  54/8  07/9  56/9  

H2O* 99/3  01/4  00/4  01/4  98/3  99/3  98/3  

Total 24/98  87/98  58/98  05/99  51/98  66/98  95/98  

Formula 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 22(O) 

Si 639/5  556/5  596/5  456/5  734/5  613/5  598/5  

Al IV 361/2  444/2  404/2  544/2  266/2  387/2  402/2  

Al VI 589/0  383/0  518/0  428/0  566/0  463/0  461/0  

Ti 176/0  192/0  186/0  187/0  163/0  215/0  192/0  

Fe 953/1  977/1  946/1  063/2  109/2  969/1  047/2  

Mn 043/0  043/0  039/0  047/0  042/0  043/0  038/0  

Mg 073/3  335/3  197/3  369/3  931/2  158/3  093/3  

Ca 024/0  123/0  010/0  005/0  034/0  006/0  015/0  

Na 026/0  052/0  047/0  035/0  044/0  047/0  029/0  

K 675/1  517/1  674/1  511/1  640/1  739/1  839/1  

OH* 000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  000/4  

TOTAL 560/19  623/19  617/19  644/19  529/19  641/19  713/19  

Y total 835/5  930/5  887/5  093/6  811/5  848/5  830/5  

X total 725/1  693/1  730/1  551/1  718/1  793/1  882/1  

Al total 949/2  827/2  922/2  972/2  832/2  850/2  863/2  

Fe/Fe+Mg 389/0  372/0  378/0  380/0  418/0  384/0  398/0  

 

 

 
 ّبی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ هَلؼیز آهفیجَل( Coltorti et al., 2007)ّب وبیی آهفیجَلثٌذی سىشًََهبگثشای سدُ SiO2دس همبثل   Na2O   ٍ(b  )TiO2(  a)داسًوَ  .8ؿىل 
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1خلذ  ،3،ؿوبسُ 91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِهدل  

 

 

 Sample 
No. 

Oxides/Min. 

189 

 am1 
189  
am2 

189  
am3 

189 
 am4 

189  
am5 

189  
am6 

189 
am7 

189  
am8 

SiO2 14/46  88/46  33/47  97/46  23/47  63/46  68/47  93/46  

TiO2 75/0  22/0  55/0  45/0  58/0  50/0  75/0  35/0  

Al2O3 48/10  55/9  14/10  57/9  35/9  91/8  82/8  83/9  

FeO 08/12  65/13  84/13  33/13  06/14  84/13  93/12  49/13  

MnO 20/0  58/0  49/0  54/0  55/0  52/0  32/0  52/0  

MgO 10/15  84/13  98/12  07/14  93/13  32/14  25/14  82/13  

CaO 84/10  31/10  36/10  83/10  74/10  79/10  76/10  00/11  

Na2O 30/1  23/1  09/1  17/1  24/1  17/1  05/1  32/1  

K2O 14/0  15/0  18/0  15/0  18/0  16/0  15/0  15/0  

Total 03/97  42/96  97/96  08/97  86/97  84/96  72/96  41/97  

         
Formula  23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 

Si 597/6  777/6  815/6  758/6  760/6  739/6  866/6  751/6  

Ti 081/0  024/0  060/0  049/0  062/0  054/0  081/0  038/0  

Al 766/1  627/1  721/1  623/1  577/1  518/1  497/1  667/1  

Fe3+ 172/1  204/1  994/0  069/1  105/1  196/1  961/0  967/0  

Fe2+ 142/0  314/0  563/0  416/0  454/0  344/0  491/0  549/0  

Mn 024/0  071/0  060/0  066/0  067/0  064/0  039/0  063/0  

Mg 218/3  983/2  786/2  018/3  972/2  085/3  059/3  964/2  

Ca 661/1  597/1  598/1  670/1  647/1  671/1  660/1  696/1  

Na 360/0  345/0  304/0  326/0  344/0  328/0  293/0  368/0  

K 026/0  028/0  033/0  028/0  033/0  030/0  028/0  028/0  

Total 046/15  968/14  935/14  021/15  022/15  028/15  975/14  090/15  

 

 
Sample No. 

Oxides/Min. 

189 

 am9 

189  

am10 

189  

am11 

189  

am12 

189  

am13 

189 

 am14 

SiO2 58/44  80/45  26/47  31/47  56/46  87/45  

TiO2 89/0  35/0  64/0  23/0  36/0  33/0  

Al2O3 52/11  80/10  18/9  56/9  20/10  80/10  

FeO 19/15  59/13  62/14  52/14  14/14  88/13  

MnO 67/0  47/0  48/0  50/0  57/0  46/0  

MgO 56/12  03/13  40/14  27/14  30/13  12/13  

CaO 33/10  17/11  21/10  10/10  66/10  17/11  

Na2O 70/1  28/1  12/1  05/5  25/1  31/1  

K2O 12/0  13/0  17/0  17/0  16/0  13/0  

Total 56/97  61/96  08/98  71/97  20/97  07/97  

       

Formula  23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 

Si 449/6  666/6  712/6  726/6  714/6  648/6  

Ti 097/0  038/0  068/0  025/0  039/0  036/0  

Al 964/1  853/1  537/1  602/1  734/1  845/1  

Fe3+ 244/1  868/0  455/1  496/1  087/1  925/0  

Fe2+ 456/0  688/0  120/0  064/0  497/0  654/0  

Mn 082/0  058/0  058/0  060/0  070/0  056/0  

Mg 709/2  827/2  049/3  025/3  859/2  835/2  

Ca 601/1  742/1  554/1  539/1  647/1  735/1  

Na 477/0  361/0  308/0  289/0  349/0  368/0  

K 022/0  024/0  031/0  031/0  029/0  024/0  

Total 100/15  126/15  891/14  857/14  026/15  126/15  

ثی هشین ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی آهفیجَل دس سًَبلیز ثی .4خذٍل  

 

 4اداهِ خذٍل
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1خلذ  ،3،ؿوبسُ 91 ثْبس ِ صهیي ؿٌبػی وبسثشدی دیـشفشِهدل  

 

 

 

 فشارسىجی -دما

ّبی آرسیي ثِ سشویت ٍ ؿشایظ هزاة دس حیي ّب دس ػٌگهدوَػِ وبًی 

ّبی ّوشاُ ّبی هؼیي ٍ فبصّبی وبًیثٌبثشایي، اص سشویت وبًی. سجلَس ثؼشگی داسد

( فـبس ٍ دهبی سجلَس ٍ فَگبػیشِ اوؼیظى) دس سؼییي دبساهششّبی فیضیىَؿیویبیی

ّوبًگًَِ (. Helmy et al., 2004) ؿَدیحبون دس حیي سجلَس هبگوب اػشفبدُ ه

ثی هشین ّب دس سًَبلیز ثیوِ دس ثخؾ دششٍگشافی روش گشدیذ، اخشوبع وبًی

، ثیَسیز، َّسًجلٌذ، هگٌشیز، (ون)ؿبهل دلاطیَولاص، وَاسسض، آلىبلی فلذػذبس

اػفي، صیشوي ٍ آدبسیز اػز وِ ایي  هدوَػِ ثشای هغبلؼبر دهبػٌدی 

 Stein and)دس َّسًجلٌذ هٌبػت اػز Alٍ فـبسػٌدی  دلاطیَولاص-َّسًجلٌذ

Dietl, 2001; Helmy et al., 2004.) 

ّبی سشهَدیٌبهیه سؼبدلی ثشای ثذػز فـبسػٌدی، وبسثشد سٍؽ -دهب 

دهبیی هدوَػِ وبًیْبی دسحبل سؼبدل دس هحل ٍ صهبى  -آٍسدى ٍضؼیز فـبس

ٌگ دس هدوَػِ وبًیبیی دهبیی ّش ػ -سؼبدل فـبس. ثبؿذ سـىیل ٍ سجلَس آًْب هی

ّب ثشای صهیي دهبػٌدی سشیي وبًی ّب لبثل اػشفبدُآهفیجَل. ؿَد آى ثجز هی

ّبی ًفَری وبله آلىبلي حذٍاػظ یب اػیذی  ّؼشٌذ، صیشا سمشیجبً دس سوبم سَدُ

ثذلیل فشاٍاًی ٍ هحذٍدُ سشویجی (. Stein and Dietl, 2001)ؿًَذ  سـىیل هی

داس ثؼٌَاى سبثؼی اص ؿشایظ  ّبی ولؼینسجلَس آهفیجَلٍػیغ آًْب، سفشبس ؿیویبیی 

ّبی سَاًذ ثِ ثیبى ػشگزؿز سجلَس ٍ دگشػبًی ًیوِ خبهذ دلَسَى حبون، هی

ّب ثؼٌَاى ؿبخق ؿشایظ ثٌبثشایي، آهفیجَل(. Ernst, 2002)هیضثبى ووه ًوبیذ 

. سجلَس، دشبًؼیل لبثل سَخْی ثشای صهیي دهبػٌدی ٍ صهیي فـبسػٌدی داسًذ

 Alَّسًجلٌذ ّؼشٌذ، صیشا همذاس Al ّب ثش دبیِ هیضاىفـبسػٌح-ؼیبسی اص دهبث

َّسًجلٌذ دس گشاًیشَئیذّبی وبله آلىبلي ثِ عَس خغی ثب فـبس سغییش ًوَدُ ٍ 

 (;Hammarstrom and Zen, 1986ثبؿذ ثیبًگش ػوك خبیگیشی دلَسَى هی

Helmy et al., 2004 .)ػَاهل دسًٍی ٍ ػوك خبیگیشی ّش سَدُ گشاًیشَئیذی ث ِ

ػَاهل دسًٍی ؿبهل سشویت هبگوب، دهب ٍ فـبس آة ثَدُ، دس . ثیشًٍی ثؼشگی داسد

دس اسسجبط ثب سشویت هبگوب، . كَسسیىِ سطین سىشًَیىی ػبهل ثیشًٍی هْن اػز

هحشَای آة ٍ هَاد . هحشَای آة ٍ هَاد فشاس اص خولِ هْوششیي ػَاهل ّؼشٌذ

 Helmy et) صّبی وبًیْبی هؼیٌی ثبصسبة داسدفشاس هبگوب دس ٍخَد ٍ فشاٍاًی فب

al., 2004 .)،(1989) ػلاٍُ ثش ایي Johnson and Rutherford  ًِـبى دادًذ و

فـبس هحبػجِ ؿذُ اص سشویت َّسًجلٌذ ثِ عَس غیش هؼشمین سبثؼی اص سشویت 

دس َّسًجلٌذ سا دس یه سًَبلیز عجیؼی  Alهمذاس Schmidt( 1992. )ػیبل اػز

دسخِ  655-700ویلَثبس ٍ دهبی 13سب  5/2اؿجبع اص آة، دس فـبسسحز ؿشایظ 

 :سا ثذػز آٍسدُ اػز ػبًشیگشاد ثِ عشیك سدشثی هحبػجِ ٍ ساثغِ صیش

 

 

 

Sample No. 
Oxides/Min. 

223 
am1 

223  
 am2 

223  
 am3 

223 
  am4 

223  
 am5 

223 
 am6 

223  
 am7 

223 
 am8 

223   
am9 

SiO2 29/46  99/47  63/46  35/47  85/46  76/47  51/43  25/46  07/45  

TiO2 48/0  43/0  66/0  64/0  74/0  36/0  86/0  70/0  48/0  

Al2O3 72/9  01/8  01/9  73/8  16/9  21/8  87/11  73/9  29/11  

FeO 51/14  57/13  86/13  41/14  04/14  61/13  43/15  37/14  61/14  

MnO 40/0  43/0  38/0  40/0  40/0  41/0  41/0  40/0  41/0  

MgO 52/13  50/14  77/14  33/14  33/14  59/13  51/12  70/13  54/12  

CaO 80/10  10/11  80/10  77/10  73/10  59/11  96/10  00/11  07/11  

Na2O 39/1  24/1  34/1  26/1  25/1  18/1  79/1  53/1  57/1  

K2O 17/0  13/0  18/0  16/0  17/0  12/0  18/0  17/0  12/0  

Total 28/97  41/97  65/97  05/98  67/97  83/96  53/97  85/97  16/97  

          

Formula  23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 23(O) 

Si 693/6  904/6  681/6  767/6  712/6  956/6  342/6  661/6  560/6  

Ti 052/0  047/0  071/0  069/0  080/0  039/0  094/0  076/0  053/0  

Al 656/1  358/1  521/1  470/1  547/1  409/1  039/2  652/1  937/1  

Fe3+ 084/1  948/0  249/1  180/1  194/1  621/0  127/1  017/1  917/0  

Fe2+ 550/0  580/0  273/0  411/0  355/0  967/0  629/0  600/0  760/0  

Mn 049/0  052/0  046/0  048/0  049/0  051/0  051/0  049/0  051/0  

Mg 914/2  110/3  155/3  053/3  061/3  951/2  718/2  942/2  721/2  

Ca 673/1  711/1  658/1  649/1  647/1  809/1  712/1  697/1  726/1  

Na 390/0  346/0  372/0  349/0  347/0  333/0  506/0  427/0  443/0  

K 031/0  024/0  033/0  029/0  031/0  022/0  033/0  031/0  022/0  

Total 093/15  080/15  060/15  025/15  022/15  158/15  251/10  153/15  190/15  

 ثی هشین ًشبیح آًبلیضّبی سیضدشداصؿی الىششًٍی آهفیجَل دس سًَبلیز ثی. 5خذٍل

 

P)± 6/0  Kbar( = - 76/4+01/3 Altot 
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(1990) Blundy and Holland صهیي دهبػٌدی سا ثب اػشفبدُ اص

َّسًجلٌذّبی ّوضیؼز ثب دلاطیَولاص دس ػٌگْبی اؿجبع اص ػیلیغ ثِ كَسر صیش 

 :اًذدیـٌْبد ًوَدُ

LnK

YP
T

008314.00429.0

98.48677.0




 

 

plag

AbX
Si

Si
K )

8

4
(




 

 

ثش  Pدس ٍاحذ فشهَلی آهفیجَل، Si ّبی سؼذاد اسن Siدس ایي فشهَل  

 .لاطیَولاص اػزًـبى دٌّذُ ًب ّوگًَی دYثش حؼت ولَیي ٍ  Tحؼت ویلَ ثبس، 

 =5/0Xab< ،2 (Xab- 1 )5/25  +06/8 - Y ٍ ثشای=Xab>،0Y 5/0ثشای

دسخِ ػبًشیگشاد ثشای 1100سب  500ایي دهبػٌح دس هحذٍدُ دهبیی. ثبؿذ هی

دسكذ 92ػٌگْبی اػیذی ٍ حذٍاػظ وِ هیضاى آًَسسیز دلاطیَولاص آًْب ووشش اص 

 Vyhnal et al., (1991) .داسدثبؿذ، وبسثشد  8/7آهفیجَل ووشش اص  Siٍ هحشَای 

سَدُ گشاًیشَئیذی هشؼلك ثِ وشسبػِ دؼیي  15سشویت ؿیویبیی َّسًجلٌذّب دس 

دس آدبلاؽ خٌَثی سا هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ ٍ ساثغِ صیش سا ثشای هحبػجِ دهب 

 :اًذ دیـٌْبد ًوَدُ

 

ثی گشاًیشَئیذی ثی  دس ایي سحمیك ثشای هحبػجِ فـبس خبیگیشی سَدُ

ول حبؿیِ َّسًجلٌذ ٍ دس Alثش هجٌبی  Schmidt(1992) اص ساثغِهشین 

ٍ                Blundy and Holland (1990)ّبیهحبػجبر هشثَط ثِ دهب اص فشهَل

(1991 ) Vyhnal et al.,اص آًدبیی وِ دس . اػشفبدُ ؿذُ اػز

ثبیذ اص َّسًجلٌذّبی ّوضیؼز ثب  Blundy and Holland(1990)فشهَل

ص اػشفبدُ ؿَد، ثٌب ثش ایي، دس هحبػجبر اص آًبلیضّبی ًمبعی وِ دس آًْب دلاطیَولا

ثش ایي اػبع، فـبس . این اًذ، ثْشُ گشفشِ َّسًجلٌذ ٍ دلاطیَولاص ّن هشص ثَدُ

-20ػوك حذٍد)ویلَثبس 2/5سب  1/3ثی هشین  خبیگیشی سَدُ گشاًیشَئیذی ثی

سب Blundy and Holland ،716(1990) ٍ دهبی آى ثش دبیِ فشهَل( ویلَهشش12

دسخِ ػبًشیگشاد  800سب  Vyhnal et al., ،748(1991)ٍ ثش اػبع فشهَل 771

 Watson and Harrisonثش اػبع هغبلؼبر اًدبم ؿذُ سَػظ  .ثذػز آهذ

(1984) ٍ(2003 et al., Lenharo)، لبثلیز اًحلالZr  دس هزاثْبی آثذاس

ٍ دهب       [(Al*Si)/(Na+K+2Ca)]دشآلَهیي یب هشبآلَهیي سبثؼی اص ًؼجز وبسیًَی

دهبی هبگوبیی سخویٌی ثب اػشفبدُ اص همبدیش صیشوي دس همبثل  9ؿىل. ثبؿذهی

 ;Watson and Harrison 1984) [(Al*Si)/(Na+K+2Ca)]ًؼجز وبسیًَی

Lenharo et al., 2003 )ِاص سًَبلیز ًوًَِ 3 ؿیویبیی سا ثش هجٌبی ًشبیح سدضی-

ٍ ًؼجز   = ppm76-62Zr؛ 1386ٍ ّوىبساى،  هحوذی) ثی هشینّبی ثی

ّبیی وِ ّب، هزاةثب اػشفبدُ اص ایي دادُ. دّذًـبى هی( 14/1سب 06/1وبسیًَی 

دسخِ  800سب 750ثی هشین سا سـىیل دادُ، داسای دهبی حذٍدسًَبلیز ثی

-ایي ًشیدِ ثب دهبّبی ثذػز آهذُ اص دهبػٌدی َّسًجلٌذ. ثبؿذػبًشیگشاد هی

 . هغبثمز داسد دلاطیَولاص

 

 

 

 

  تخمیه فًگاسیتٍ اکسیژن

ّبی هَسد حضَس هگٌشیز، اػفي ٍ وَاسسض ّوشاُ آهفیجَل دس سًَبلیز

-هغبلؼِ ثیبًگش ثبلا ثَدى فَگبػیشِ اوؼیظى دس هبگوبی ػبصًذُ ایي ػٌگْب هی

(. Wones, 1989; Helmy et al., 2004; Soltani and Carr, 2007)ثبؿذ

 ثی هشین ثش اػبع ساثغِّبی ثیؼیظى ثشای سًَبلیزهمبدیش فَگبػیشِ او

 log ƒO2=-30930/T+14.98+0.142(P-1)/T (Wones 1989)ِدس آى  وT 

ثبؿذ وِ سجلَس هی -13سب  -16فـبس ثش حؼت ثبس اػز،  Pدهب ثش حؼت ولَیي ٍ 

 . ًوبیذایي ػٌگْب اص هبگوبی اوؼیذ ؿذُ سا سبییذ هی

  گیريوتیجٍ

ثی هشین ؿبهل دلاطیَولاص، وَاسسض، آلىبلی سًَبلیز ثی ّب دسهدوَػِ وبًی

، ثیَسیز، َّسًجلٌذ، هگٌشیز، اػفي ٍ آدبسیز اػز وِ ایي  (ون)فلذػذبس

دس  Alدلاطیَولاص ٍ فـبسػٌدی  -هدوَػِ ثشای هغبلؼبر دهبػٌدی َّسًجلٌذ

ثی هشین دس هحذٍدُ سشویت دلاطیَولاصّبی سًَبلیز ثی. َّسًجلٌذ هٌبػت اػز

An36.4  سبAn50  ثَدُ ٍ سغییشار هحذٍد گؼششُ سشویجی ایي وبًی یه ٍیظگی

ثیَسیز . ثبؿذَّسًجلٌذ هی  Alهٌبػت دس صهیي فـبسػٌدی ثش هجٌبی هحشَای 

. ثی هشین اػزّبی فشٍهٌیضیي ػٌگْبی گشاًیشَئیذی ثییىی اص هْوششیي ػبصًذُ

. اػز Iّبی سیخ ای سیشُ اص اخشلبكبر گشاًیزحضَس ثیَسیز ثب چٌذسًگی لَُْ

اص ًَع ثیَسیز غٌی اص  33/0ثیؾ اص  Fe/Fe+Mgهیىبّبی هَخَد داسای ًؼجز 

ّب دس گشٍُ وبله آلىبلي وَّضایی لشاس هبگوبی ػبصًذُ ثیَسیز. هٌیضین ّؼشٌذ

ثی هشین وِ ثش گیشد ٍ ایي ًشیدِ ثب سشویت وبله آلىبلي ػٌگْبی ًفَری ثیهی

،  هحوذی ٍ ّوىبساى 1386هحوذی )  دبیِ سشویت ػٌگ ول ثذػز آهذُ اػز

ّبی ٍخَد آهفیجَل. ، هغبثمز داسد(1390، صسیي وَة ٍ ّوىبساى 1386

  Iّبی ًفَری ًَع دس ایي ػٌگْب ثیبًگش هبّیز سَدُ( هگٌضیََّسًجلٌذ) ولؼیه

-هی -13سب  -16ثی هشین  ّبی ثیهیضاى فَگبػیشِ اوؼیظى ثشای سًَبلیز. اػز

 . ثبؿذایي ػٌگْب اص هبگوبی اوؼیذ ؿذُ هیثبؿذ وِ حبوی اص سجلَس 

T= 3/25 P+   9/654  

 

دهبی هبگوبیی سخویٌی ثب اػشفبدُ اص همبدیش صیشوي دس همبثل ًؼجز . 9ؿىل 

،  et al., 2003) ; Lenharo (Watson and Harrison, 1984 [(Al*Si)/(Na+K+2Ca)]وبسیًَی

 ثی هشینّبی سًَبلیز ثیثشای ًوًَِ
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