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 ّا آًکلاٍ ٍ يآتطفطاً وِیً يّا سٌگ يکاً يویض ٍ يویشئَض ،يپترٍلَش

 اراک( غرب )جٌَب رهسدتپِیض در

 
 ًٍد سپِ فرزاًِ ٍ يخلج ياحود احود ،يلیراسوعیه هٌصَرُ ،* يطْواسب زّرا

 شاىيا آتاد، خشم ،لشػتاى داًـگاُ ػلَم، داًـىذُ ،يؿٌاػ ييصه گشٍُ

 
 دُکیچ

ِ  اص يتخـ   ِو   (يضو  هش )اػتاى ؿاصًذ هٌطمِ دس يتشسػ سدهَ يآتـفـاً وِيً يّا ػٌگ  لىيتـ   سا شجاىيػ  -ػ ٌٌذ   پٌْ 

 همذاس ٍ اليىآل سفلذػپا َاستض،و لاص،وَيپلاط يّا ياًو اص ػوذُ طَس تِ ّا تيداػ ييا ِو اػت يتيداػ يّا ػٌگ :ؿاهل دّذ يه

 ت ا  لاٍىآً ًَع دٍ حضَس ّا ػٌگ ييا تاسص يّا يظگيٍ اص اًذ. افتِي لىيتـ تيآپات ٍ يوشيص يفشػ يّا ياًو تا ّوشاُ تيَتيت يوو

 ةوي  تش ت ا  ثَليآهف يّا ؼتيشوفٌَ تا يتيآًذص ةويتش تا يّا لاٍىآً ٍ تيداػ يؼٌي ضتاىيه ػٌگ تا هـاتِ يؿٌاػ ياًو ةويتش

 سفلذػ پا  ٍ تي  َتيت يػ ٌ   ده ا  اػ ت.  تي  تًَيت–لاتشادٍس ةويتش تا لاصوَيپلاط ٍ تياًؼتات ةويتش تا ؼيوشٍياٍستَپ ت،يپاسگاص

 تِ يتيآًذص يلاٍّاىآً دس تيپاسگاص ٍ سفلذػپا ت،يَتيت ٍ گشاديػاًت دسجِ 600 ٍ 675 ييدها هحذٍدُ ةيتشت تِ ضتاىيه تيداػ

 تَدى تالا ،HREE تا ؼِيهما دس LREE ػٌاكش اص يؿذگ يغٌ ذ.دّ يه ًـاى سا گشاديػاًت دسجِ 810 ٍ 650 ،620 يدها ةيتشت

 ػٌاك ش  شاتيي  تغ سًٍذ دس K  ٍPb هثثت ٍ Nb ،P  ٍTi ػٌاكش يهٌف يًاٌّ اس ٍ HFSE تِ ًؼثت LILE صگاسًاػا ػٌاكش همذاس

دّذ  يه ًـاى ّا ػٌگ ييا ييايويطئَؿ يّا يظگيٍ، ييّوچٌ .اػت فشٍساًؾ هٌاطك دس ّا ػٌگ ييا يشيگ لىؿ ًـاًگش ابيوو

 ل َع  ت ا  ه شتث   ٍ يا ل اسُ  پَػتِ يّا ػٌگ يتخـ رٍب اص ياؿً نيپتاػ اص يغٌ الي،ىآل هالو ًَع اص ْاػاصًذُ آً يِ هاگواو

 .اػت ًشهال يا لاسُ فؼال ِيحاؿ يآتـفـاً

 شجاىيػ-ػٌٌذ پٌِْ  ،ناسا شهضدتپِ،يؿ ،يآتـفـاً لَع فشٍساًؾ، ت،يداػ :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

 فاك  لِ دس يضو  هش اػ  تاى دس هطالؼ  ِ ه  َسد هٌطم  ِ

 6 ٍ ناسا ؿْشػ    تاى غ    شب جٌ    َب يل    َهتشوي 40

 يّ   ا ط   َل ييت    آػ   تاًِ غ   شب جٌ   َب يل   َهتشوي

 يّ  ا ػ  شم ٍ يؿ  شل 22º49'ت  ا  17º49' يياي  جغشاف

 ٍػ   ؼت ت   ا يؿ   وال 53º33' ت   ا 46º33' يياي   جغشاف

 .(1 لى)ؿ   اػ  ت ذُؿ   ٍال  غ هشت  غ ل  َهتشوي 30 يث  يتمش

-ػ  ٌٌذ  يًف  َر يّ  ا ت  َدُ اص يتخـ   هٌطم  ِ يي  ا

 ت  َدُ ي  ه آى ياك  ل ت  َدُ ٍ دادُ لىيتـ   سا شجاىيػ  

ِ  ِو   اػ ت  ياًي  ه يهطٍساػ   ػ ي  تا يذيتَئيًگشا  ط َس  ت 

 تي   هًَضٍگشاً ٍ تي   َسيگشاًَد ت،ي   َسيَاستضدو اص ػو  ذُ

  .(Tahmasbi, 2010) اػ      ت ؿ      ذُ لىيتـ      
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Radfar (1987) يپتشٍل      َط يتشسػ       ض      وي ٍ 

 ،يذي  تَئيگشاً يّ ا  ػ ٌگ  يي  ا ييايويطئَؿ   يّ ا  يظگ  يٍ

 Masoudi ٍ داً  ذ يه   ّو  ذاى يّ  ا تي  گشاً اداه  ِ سا آًْ  ا

 يفَل  اً شتاػ  ِو سا آًْ  ا ػ  ي ،Rb-Sr سٍؽ ات   (1997)

 دس اد ؿ  ذُي   يًف  َر يّ  ا ت  َدُ شد.ي  گ يه   ًظ  ش دس

-يفَل  اً اعي  تش ؿ  ذُ دگشگ  َى يسػ  َت يّ  ا ػ  ٌگ

 ّال   ِ ،خ   َد ِيحاؿ    دس ٍ ًو   َدُ ًف   َر يهطٍساػ   

 لى)ؿ   ً  ذا شدُو      اديا ّ  َسًفلغ ك  َست ت  ِ يدگشگ  ًَ

 ،يذي  تَئيگشاً يّ  ا ػ  ٌگ يي  ا ضو  هش ٍ ؿ  وال دس (.1

 َُو   ً  ام ت  ِ تيداػ   ةوي  تش ت  ا يهاًٌ  ذ ضيآپ  َف گٌث  ذ

 يي  ا ياك  ل هَض  َع ِو   داسد سخٌو  َى تپ  ِ شهضديؿ  

   اػت. پظٍّؾ

ِ  تا ،ةيتشت ييِ ات ِ  تَج   هطالؼ ات  ٌَىوت ا  ِو   يي  ا ت 

 هٌطم  ِ يذي  تَئيگشاً ت  َدُ يسٍ ت  ش ـ  تشيت گشفت  ِ اً   ام

 يسٍ ت  ش يم  يدل يػلو   يتشسػ   ٍ ت  َدُ هطالؼ  ِ ه  َسد

 يي  ا دس هَج  َد (يتياػ  )د يآتـفـ  اً و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ

 يتشسػ   ت  ِ پ  ظٍّؾ يي  ا دس ،اػ  ت اً   ام ًـ  ذُ هٌطم  ِ

 يويطئَؿ   ٍ ت  اسص يّ  ا ياًو   يويؿ   ،يؿٌاػ   ػ  ٌگ

 ٍ يؿٌاػ   ييصه   خاػ  تگاُ ٍ ابي  وو ٍ ياك  ل ػٌاك  ش

 ؿَد. يه ختِپشدا آًْا ييهاگوا

 

 
 (Sahandi et al., 2007) ؿاصًذ 100000/1 ًمـِ اص تشگشفتِ ،آػتاًِ هٌطمِ يؿٌاػ ييصه ؿذُ ػادُ ًمـِ -1 لىؿ
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 پصٍّص اًجام رٍش

 ،پ  ظٍّؾ يي  ا دس ٍال  غ اّ  ذا  ت  ِ ياتيدػ  ت يت  شا

 و   ِيً يّ   ا ػ   ٌگ اص يػ   ٌگ ًوًَ   ِ 30 تؼ   ذاد

 ضاىي   ه ييوت   شو ِو    آى يلاٍّ   اىآً ٍ يآتـفـ   اً

 ٍ ؿ  ذ ِي  تْ نً  اص همط  غ تَدً  ذ داسا سا يدگشػ  اً

 دٍ ٍ ضت  اىيه يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ اص ًوًَ  ِ 11 ػ  پغ

 يتيآً  ذص لاٍى  آً ًوًَ  ِ دٍ ٍ يتيداػ   ٍلاى  آً ًوًَ  ِ

 يفشػ   )ػٌاك  ش ICP-MS سٍؽ ات   داس ؼ  يوشٍياٍستَپ

 S.G.S ـ   گاُيآصها دس (IMS95A سٍؽ ات    ابي   وو ٍ

 .ؿ  ذ ييايويؿ   ِي  ت ض اً  اداو ـ  َسو تَسًت  َ ؿ  ْش

 داًـ  گاُ دس XRF سٍؽ ات   ياك  ل ػٌاك  ش يذّايؼ  وا

 )ج ذٍل  گشف ت  ل شاس  ِي  ت ض ه َسد  اياػ پاً  ـ َس و ّلَا

1.)  

 يّ  ا ػ  ٌگ دس سفلذػ  پا ٍ تي  َتيت يّ  ا يًاو  

 ٍ ث  َليآهف لاص،وَي  پلاط ت،ي  َتيت ٍ ضت  اىيه يتيداػ  

 سٍؽ ات    يتيآً   ذص يلاٍّ   اىآً دس ؼ   يوشٍياٍستَپ

 دس Super Probe 8400 دػ  تگاُ ت  ا يا ًمط  ِ ِي  ت ض

 .(2 )ج  ذٍلِ ؿ  ذ ي  ت ض اياػ  پاً ـ  َسو ّل  َا داًـ  گاُ

 
 ِي  پا ت  ش ذّايؼ  و)ا. ICP-AES ٍ ICP-MS يّ  ا سٍؽ ات   آػ  تاًِ هٌطم  ِ يـفـ  اًآت و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ ييايويؿ   ِي  ت ض جيًت  ا -1 ج  ذٍل

 (.ppm حؼة تش ابيوو ػٌاكش ٍ يٍصً دسكذ
Subvolcanic rocks (dacite) Andesitic enclave Dacitic enclave 

Sample SV7 SV8 Su5 M.A.3 M.A.8 M.A.11 M.A.13 33 38 AS15 AS16 E38 E39 M.A.6 M.A.16 

SiO2 66.6 67.8 67.5 69.6 67.0 66.4 66.4 67.7 67.2 67.8 67.8 60.5 60.5 65.5 65.2 

TiO2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.4 0.3 0.2 

Al2O3 16.9 16.0 16.3 16.5 16.7 16.9 16.1 16.5 16.4 16.2 16.2 18.3 17.7 16.3 17.0 

Fe2O3T 4.2 3.9 3.1 3.1 3.5 3.4 3.3 3.1 3.2 3.0 5.6 5.5 3.5 3.6 3.1 

FeO 3.8 3.5 2.8 2.8 3.2 3.1 3.0 2.8 2.9 2.8 5.1 5.0 3.1 3.3 2.8 

MgO 1.8 1.7 1.8 1.6 1.8 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 2.3 1.9 1.8 3.4 

MnO 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.1 0.0 0.0 

CaO 2.8 3.1 2.5 2.8 3.0 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.2 4.7 4.6 2.4 2.3 

Na2O 4.1 3.9 4.3 3.9 3.7 3.9 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0 4.4 4.2 3.6 4.7 

K2O 3.1 2.9 2.9 3.1 3.0 3.1 3.4 3.1 3.1 2.7 2.7 2.4 2.4 3.1 1.7 

P2O5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 

Total 100.4 99.6 99.3 100.3 98.7 98.4 100.2 100.4 100.0 100.8 100.4 99.9 99.8 98.9 100.1 

V 35.8 38.5 33.6 30.0 36.0 39.0 35.0 34.3 34.2 34.5 28.9 107.3 35.4 33.0 26.0 

Co 15.5 19.4 8.6 9.5 10.5 8.5 7.7 9.2 7.7 9.3 7.1 24.6 6.5 12.0 6.6 

Ni 7.4 7.8 1.5 9.0 10.0 8.0 9.0 9.2 6.6 10.5 5.0 2.8 5.8 11.0 90.0 

Cu 36.4 37.3 106.0 756.0 372.0 194.0 170.0 511.5 375.5 337.5 150.4 87.9 8.0 1040.0 117.0 

Zn 3.5 4.3 16.4 29.0 31.0 22.0 27.0 20.5 26.0 31.5 22.8 51.8 24.1 43.0 24.0 

Rb 131.7 137.8 124.5 151.0 167.0 160.0 155.0 95.8 105.8 116.9 101.1 96.7 51.6 180.0 158.0 

Sr 225.8 233.7 192.0 250.0 270.0 260.0 240.0 210.8 203.4 214.4 207.6 245.8 209.9 240.0 410.0 

Y 10.8 15.1 8.4 12.7 11.3 14.9 14.3 8.5 7.2 10.1 7.9 15.3 5.5 11.5 7.1 

Zr 52.9 48.2 15.4 132.0 135.0 126.0 139.0 119.3 118.6 135.7 107.9 142.9 64.2 110.0 68.0 

Nb 13.2 14.3 11.3 12.0 11.0 16.0 14.0 11.6 10.6 12.5 10.3 15.6 5.3 11.0 6.0 

Cs 20.0 21.7 10.7 15.0 14.5 11.4 10.9 24.0 14.8 12.4 9.9 18.1 3.8 10.7 14.1 

Ba 326.6 359.0 260.8 340.0 350.0 410.0 420.0 292.1 274.5 305.6 298.6 985.5 223.6 340.0 200.0 

La 7.1 58.2 12.2 14.4 17.9 22.8 12.3 12.1 11.8 13.3 23.1 19.0 6.1 14.2 9.3 

Ce 14.7 119.9 25.2 24.7 31.1 38.9 21.4 22.0 20.2 22.7 42.9 34.8 12.3 25.1 16.0 

Pr 1.4 12.4 2.3 2.8 3.5 4.2 2.5 2.5 2.2 2.6 4.9 4.2 1.6 2.9 1.8 

Nd 4.9 38.2 7.7 9.2 11.3 13.8 9.0 8.1 6.9 8.1 17.2 13.8 5.3 10.4 6.2 
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Subvolcanic rocks (dacite) Andesitic enclave Dacitic enclave 

Sample SV7 SV8 Su5 M.A.3 M.A.8 M.A.11 M.A.13 33 38 AS15 AS16 E38 E39 M.A.6 M.A.16 

....-1اداهِ جذٍل   

Sm 1.2 6.2 1.5 1.8 2.2 2.6 2.0 1.7 1.4 1.6 3.2 2.9 1.2 2.2 1.1 

Eu 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 0.7 0.5 1.1 0.5 0.6 0.4 

Gd 1.5 5.2 1.5 1.9 2.1 2.5 2.2 1.7 1.4 1.7 2.5 2.8 1.1 2.1 1.2 

Tb 0.3 0.7 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.2 0.3 0.2 

Dy 1.9 3.3 1.5 1.9 1.8 2.2 2.1 1.7 1.5 1.8 1.8 2.8 1.1 1.7 1.0 

Ho 0.5 0.7 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.7 0.2 0.4 0.2 

Er 1.2 1.6 0.8 1.3 1.2 1.5 1.5 1.0 0.9 1.1 0.8 1.8 0.7 1.1 0.6 

Tm 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 

Yb 1.1 1.4 0.7 1.3 1.1 1.6 1.5 0.9 0.7 1.0 0.7 1.5 0.6 1.2 0.7 

Lu 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 

Ta 4.3 7.3 1.2 0.9 0.8 1.2 1.0 1.3 0.9 1.1 5.0 1.2 0.4 0.8 0.5 

W 18.8 0.9 3.8 4.0 5.0 1.0 2.0 10.6 9.2 7.7 2.3 8.1 1.0 29.0 2.0 

Th 10.9 12.2 7.7 9.0 7.7 10.9 10.0 8.8 8.2 11.2 8.3 7.6 2.5 7.3 4.2 

U 1.7 2.0 1.7 2.3 1.7 2.2 1.4 1.7 1.4 1.9 1.4 1.3 1.0 1.9 1.5 

Hf 1.5 1.4 0.5 3.0 3.0 3.0 3.0 0.7 0.6 0.8 2.4 1.8 1.8 3.0 2.0 

 

 آػتاًِهٌطمِ  يتيآًذص يلاٍّاىآً ٍ ضتاىيه يتيداػ يّا ػٌگ دس هَجَد يّا ياًو يا ًمطِ ِيت ض اص حاكل يّا دادُ -2 جذٍل

Feldspar in the dacitic host 

Feldspar inclusion in 

the biotite in the 

dacitic host 

Feldspar in the andesitic enclave 

Sample 35 37 39 41 46 52 53 56 t57 58 59 60 61 63 64 

SiO2 53.27 54.74 58.96 61.81 63.08 58.22 67.20 47.18 47.65 47.73 52.13 62.48 46.90 54.95 63.14 

TiO2 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.05 0.03 0.00 0.05 0.01 0.04 0.01 0.04 

Al2O3 29.36 28.55 25.55 23.98 22.87 25.80 19.48 33.09 32.66 32.68 30.41 23.35 33.54 28.21 18.72 

Cr2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.12 

FeO 0.09 0.04 0.05 0.07 0.11 0.11 0.06 0.19 0.30 0.36 0.17 0.15 0.33 0.07 0.15 

MnO 0.00 0.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 

MgO 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 

CaO 11.01 10.11 6.68 4.88 3.65 7.15 0.18 16.17 15.76 15.76 12.47 4.17 16.56 10.03 0.03 

Na2O 4.75 5.28 7.24 8.43 9.18 7.21 11.27 2.33 2.40 2.58 4.46 9.18 2.07 5.86 0.57 

K2O 0.21 0.25 0.39 0.31 0.23 0.19 0.10 0.06 0.07 0.06 0.10 0.21 0.04 0.11 15.94 

NiO 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 

Total 98.73 98.97 98.91 99.53 99.14 98.73 98.35 99.11 99.08 99.18 99.83 99.74 99.48 99.27 98.72 

Si 2.43 2.49 2.66 2.75 2.81 2.63 2.98 2.19 2.21 2.21 2.37 2.78 2.17 2.49 2.96 

Al 1.58 1.53 1.36 1.26 1.20 1.37 1.02 1.81 1.78 1.78 1.63 1.22 1.83 1.51 1.04 

Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

Fe(ii) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Feldspar in the dacitic host 

Feldspar inclusion in 

the biotite in the 

dacitic host 

Feldspar in the andesitic enclave 

Sample 35 37 39 41 46 52 53 56 t57 58 59 60 61 63 64 

...-2داهِ جذٍل ا  

Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.54 0.49 0.32 0.23 0.17 0.35 0.01 0.80 0.78 0.78 0.61 0.20 0.82 0.49 0.00 

Na 0.42 0.47 0.63 0.73 0.79 0.63 0.97 0.21 0.22 0.23 0.39 0.79 0.19 0.52 0.05 

K 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.95 

Xab 0.43 0.48 0.65 0.74 0.81 0.64 0.99 0.21 0.22 0.23 0.39 0.79 0.18 0.51 0.05 

Xan 0.55 0.51 0.33 0.24 0.18 0.35 0.01 0.79 0.78 0.77 0.60 0.20 0.81 0.48 0.00 

Xor 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.95 

 
Biotite in the dacitic host Biotite in the andesitic enclave 

Sample 49 50 51 26 35 40 62 

 ...-2اداهِ جذٍل 

SiO2 36.35 36.92 36.86 36.09 36.34 36.21 36.02 

TiO2 4.92 4.86 4.84 3.84 3.5 4.26 3.75 

Al2O3 13.9 13.76 13.73 13.95 14.44 13.94 13.93 

Cr2O3 0.06 0.04 0 0 0 0 0 

FeO 18.42 18.4 18.67 23.15 21.43 22.44 22.63 

MnO 0.09 0.06 0.06 0.16 0.2 0.21 0.19 

MgO 11.81 11.91 11.86 8.97 10.3 9.28 9.34 

CaO 0.02 0 0.02 0.04 0.12 0.04 0.01 

Na2O 0.16 0.21 0.22 0.07 0.11 0.08 0.1 

K2O 9.17 9.38 9.27 9.55 9.53 9.61 9.59 

NiO 0.04 0.04 0.05 0.02 0 0 0.01 

F 0 0 0 0.08 0.09 0.34 0.13 

Total 94.95 95.57 95.58 96.08 96.24 96.68 95.87 

Si 2.84 2.87 2.86 2.86 2.84 2.86 2.85 

Al(iv) 1.16 1.13 1.14 1.14 1.16 1.14 1.15 

Al(vi) 0.12 0.13 0.12 0.16 0.17 0.16 0.16 

Ti 0.29 0.28 0.28 0.23 0.21 0.25 0.22 

Cr 0 0 0 0 0 0 0 

Fe(iii) 0 0 0 0 0 0 0 

Fe(ii) 1.18 1.17 1.19 1.5 1.38 1.45 1.47 

Mn 0.01 0 0 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 1.38 1.38 1.37 1.06 1.2 1.09 1.1 

Ni 0 0 0 0 0 0 0 

Ca 0 0 0 0 0.01 0 0 

Na 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 0.01 0.02 

K 0.91 0.93 0.92 0.97 0.95 0.97 0.97 
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Orthopyroxene in the andesitic enclave 

Sample 65 66 67 68 

 ...-2اداهِ جذٍل 

SiO2 53.92 53.25 53.59 53.63 

TiO2 0.28 0.19 0.23 0.2 

Al2O3 0.89 0.95 0.95 0.88 

Cr2O3 0 0 0 0 

FeO 16.91 16.56 16.51 16.44 

MnO 0.39 0.42 0.39 0.38 

MgO 26.54 26.3 26.44 26.94 

CaO 1.33 1.39 1.41 1.4 

Na2O 0.02 0.1 0.03 0.02 

K2O 0 0.02 0 0 

Total 100.34 99.3 99.64 99.94 

Si 1.96 1.95 1.96 1.95 

Al 0.04 0.04 0.04 0.04 

Fe(iii) 0.05 0.07 0.05 0.07 

Cr 0 0 0 0 

Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 

Fe(ii) 0.46 0.43 0.45 0.42 

Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mg 1.44 1.44 1.44 1.46 

Ca 0.05 0.05 0.06 0.05 

Na 0 0.01 0 0 

K 0 0 0 0 

Total 4.01 4.02 4.02 4.02 

Fe(ii) 0.46 0.43 0.45 0.42 

Fe(iii) 0.05 0.07 0.05 0.07 

Wo 2.58 2.7 2.74 2.7 

En 71.35 71.27 71.58 72.12 

Fs 25.98 25.67 25.56 25.12 

Ac 0.08 0.37 0.12 0.06 

Fe/Fe+Mg 0.26 0.26 0.26 0.25 

 

 يپترٍگراف

ِ  يّ ا  ػ ٌگ  اص شهضدتپِيؿ َُو  ت ش  سٍؿ ي  ٍ ضي  س داً 

 ٍاح  ذ ِو  ؿ  ذُ  هطالؼ  ِ هٌطم  ِ ياك  ل ٍاح  ذ اص

 ياك  ل ةوي  تش ٍ ؿ  ذُ لىيتـ   اػ  ت يتيَسي  گشاًَد

 دس ّ  ا تيداػ   يي  ا (.A-2 لى)ؿ   اػ  ت يتيداػ   آى

 ت  ا ضيآپ  َف ي  ه ك  َست ت  ِ يتيَسي  گشاًَد ٍاح  ذ ضو  هش

ِ  حذٍد ٍػؼت َ  يه   ذُي  د هشت غ  ل َهتش وي ػ   ِو   دؿ 

 ت  َدُ يي  ا آى، يؿٌاػ   خ  تيس ٍ ت  ش سٍؿ  ي سً  گ

 ضيهتو   ا يتيَسي   گشاًَد ٍاح   ذ اص سا يىياًى   ٍل ػ   اب

 سً  گ ت  ِ يدػ  ت ًوًَ  ِ دس ّ  ا تيداػ   ٌ  ذ.و يه  

 اص ٍ دؿ  َ يه   ذُي  د ذيػ  ف ت  ِ لي  هتوا يؼ  تشوخا

 ت   ا ذي   شٍئيپَسف يّ   ا تاف   ت يداسا يت   افت لح   ا 

 يّ ا  ياًو   يداسا ّ ا  ػ ٌگ  يي  ا ّؼتٌذ. شٍگشاًَلاسيىه

 وياً  ذ هم  ذاس ٍ يالى  آل سفلذػ  پا َاستض،و   لاص،وَي  پلاط

 ِو   ت َدُ  تي  آپات ٍ يوشي  ص يفشػ   يّ ا  ياًو ٍ تيَتيت

 ضي    س داً   ِ ٌ   ِيصه دس ؼ   ت يشوفٌَ ك   َست ت   ِ
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 ك  َست ت  ِ لاصوَي  پلاط (.B-2 لى)ؿ   اً  ذ لشاسگشفت  ِ

 45ت  ا  20 ،لىخَدؿ   و  ِيً ت  ا لىخَدؿ   ؼ  تيشوفٌَ

 يداسا ٍ دّ  ذ يه   ليتـ  ى سا ػ  ٌگ ح   ن دسك  ذ

 يا هٌطم  ِ يخاهَؿ   ٍ (يهػ  ٌتت ي)پل   يشاسى  ت لو  ها

َ  ً َع  اص يالى  آل سفلذػ پا  .اػت  ت َدُ  يت  يپشت صلاواٍست 

ِ  .ؿ َد  يه   اف ت ي ّ ا  ػ ٌگ  ييا دس ٍفَس تِ ٍ  يط َس  ت 

 خ  َد ت  ِ سا ّ  ا ػ  ٌگ يي  ا دسك  ذ 25ت  ا  15 و  ِ

 تل   َس دسؿ   ت ك   َست ت   ِ ٍ اػ   ت دادُ اختل   اف

ِ يً ت ا  خَدؿىل  و َاستض  ؿ َد.  يه   ذُي  د خَدؿ ىل   و 

ِ  ؿ ىل  يت   ياتلَسّ   كَست تِ ّ  و   ه  ذد  تثل َس  يگ ا

 دسك  ذ 35ت  ا  30 ٍ ؿ  َد يه   ذُي  د اً  ذ، و  شدُ ذاي  پ

 ت  ِ تي  َتيت اػ  ت.  دادُ اختل  اف خ  َد ت  ِ سا ػ  ٌگ

 ي    ههاف ياًو     تٌْ    ا يا لْ    َُ ٍ ػ    ثض سً    گ

 ك  َست ت  ِ ِو   ػ  تا ّ  ا ػ  ٌگ يي  ا دٌّ  ذُ  لىيتـ  

 ت  ذٍى اي   فيض  ؼ يافتگي   جْ  ت ت  ا ٍ ؿ  ىل يت  

 ػ ٌگ  دسك ذ  10ت ا   5 ٍ ؿ َد  يه   ذُي  د يافتگي جْت

 ت  ا لاٍى  آً گًَ  ِ دٍ ،ييّوچٌ   دّ  ذ. يه   ليتـ  ى سا

 لى)ؿ   تيداػ   يؼٌ  ي ضت اى يه ػ ٌگ  ت ا  هـاتِ ةويتش

2-C) ٍ داس ؼ   يوشٍياٍستَپ تيآً   ذص يؼٌ   ي هتف   اٍت 

 يتيآً     ذص يلاٍّ     اىآً ؿ     َد. يه      ذُي     د

 ي ه تياف ػ اب  تاف ت  هؼو َل تِ ط َس   داس ؼيوشٍياٍستَپ

 لاص،وَي  پلاط ث َل، يآهف آًْ ا  يّ ا  ياًو   ه وَػِ ٍ دداس

 ت  ِ ؼ  يوشٍياٍستَپ اػ  ت. َاستضو   ٍ لاصوست  ٍَا ت،ي  َتيت

 اص يا شُي  خو دس ػ  ثض سً  گ ت  ا ؼ  تيشوفٌَ ك  َست

 تاف   ت (،D-2 لى)ؿ    لاصوَي   پلاط يّ   ا تي   شٍليىه

 ٌذ.و يه  اديا لاٍّاىآً ييا يتشا سا يشيپَسف
 

   

   

   
ِ يصه يه دس سًگ يا لَُْ تيَتيت اص يَپىشٍػيىه شيتلَ B) ؛دس هٌطمِ آػتاًِ آى يلاٍّاىآً ٍ يتيداػ يّا ػٌگ اص ييكحشا شيتلَ A) -2 لىؿ  ٌ 

ِ يصه ي ه  دس ؼ ي وشٍياٍستَپ ياًو   اص يَپىشٍػ  يىه شيتلَ D) ؛يتيداػ لاٍىآً اص ضيس داًِ تافت C) س؛فلذػپا ٍ َاستضو اص ضيس داًِ  يّ ا  تي  شٍليىه اص ٌ 

 F) ؛ّا تيداػ دس ادخال كَستِ ت آى دس هَجَد لاصوَيپلاط ٍ ؿذُ ِيت ض يّا تيَتيت اص يتشًٍىلاٍ اوضيس شيتلَ E) ؛يتيآًذص يلاٍّاىآً دس لاصوَيپلاط

َ  H) ؛يتيآً ذص  يلاٍّ ا ىآً دس لاصوَي  پلاط ٍ تي  َتيت اص يتشًٍىاٍ الوضيس شيتلَ G)؛ تيداػ دس لاصوَيپلاط ؼتيشوفٌَ اص يتشًٍىاٍ الوضيس شيتلَ  شيتل 

 يلاٍّ ا ىآً دس تي  پاسگاص ث َل يآهف ؼ ت يشوفٌَ اص يتشًٍ  ىاٍ الو  ضيس شيتلَ I) ؛يتيآًذص يلاٍّاىآً دس ؼيوشٍياٍستَپ ؼتيشوٌَياصص يتشًٍىاٍ الوضيس

 .اػتKetz (1983 ) اص ّا ياًو يتشا ؿذُ اػتفادُ ياختلاس نيػلا .(Tahmasbi et al., 2010a) آػتاًِ هٌطمِ يتيآًذص
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 يویشئَض

 ـ يویض ِ : ياًک  يّ ا  ياًو   يويؿ   يتشسػ   هٌظ َس  ت 

 هطالؼ  ِ يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ دس لاصوَي  پلاط ٍ تي  تَيت

 ٍ لاصوَي    پلاط ت،ي    َتيت ؼ    ي،وشٍياٍستَپ اص ،ؿ    ذُ

اٍ و  ضيس ِي  ت ض آًْ  ا دس هَج  َد يلاٍّ  اىآً ث  َليآهف

 (.2 جذٍل ٍ لى)ؿ آهذ ػول ِت يتشًٍىال

 ـ تش يت دس ييضي  فشٍهٌ ياًو   ي ه  تي  َتيت: تیَتیب

ِ  ٍ اػ ت  ٍاػ    ح ذ  ٍ يهفلؼ يّا ػٌگ  ت اسص  ط َس  ت 

ِ  يّ ا  تيداػ   دس يا لْ َُ  سً گ  تِ  ذُي  د ؿ ذُ  هطالؼ 

 ًؼ  ثت ٍ ث  اتويتش ت  ا (.B  ٍE-2 لى)ؿ   ؿ  َد يه  

 ٍ َمي  ٌيآلَه ّ  ي،آ ياك  ل ػٌل  ش ػ  ِ يذّايؼ  وا

 دس ْ   اًآ يٌيگضيج   ا ح   ًَُ ٍ تي   َتيت دس نيضي   هٌ

َ  يه   ياًو   ييا ىاوػاخت ًَ ىت  يؿ شا  ِت   ىات   ٍ يىيت 

 ت شد  يپ   ىآ ه ادس  يهاگو ا  لىيتـ   صه اى  يىيپتشٍطًت

Nachit, 1986) ؛(Abdel-Rahman, 1994 .دس 

 اػ  اع ت  ش ِو   (1998) اساىى  ّو ٍ Rieder ًو  َداس

 ؿ   ذُ يطشاح    Al همات   ل دس Fe/Fe+Mg ًؼ   ثت

 Fe/Fe+Mg داؿ  تي ت  ا ّ  ا تيداػ   تي  َتيت ،اػ  ت

 آًْ   ا يلاٍّ  ا ىآً ٍ (46/0ت   ا  45/0) 33/0 اص ـ  تش يت

 همات     ل )دس تي     َتيت سدُ دس (58/0 ت     ا 53/0)

 اػ  اع ت  ش .(A-3 لىؿ  ) دشي  گ يه   ل  شاس ت(ي  فلَگَپ

 Al (Nachit, 1986) همات     ل دس Mg شاتيي     تغ

 دس ٍال  غ يلاٍّ  اىآً ٍ يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ تي  َتيت

 دّ ذ  يه   ًـ اى  سا اليى  آل هال  و ييهاگو ا  ػشؿت آًْا

 دس تي  َتيت ،ًو  َداس يي  ا ت  ِ تَج  ِ ت  ا (.B-3 لى)ؿ  

 ت  ِ ًؼ  ثت نيضي  هٌ اص ؿ  ذُ، يتشسػ   يّ  ا تيداػ  

 داسد يـ   تشيت يؿ   ذگ يغٌ    ،لاٍّ   اىآً دس تي   َتيت

(37/1Mg= 2/1ت    ا  1 ٍ ّ    ا تيداػ     دسMg= دس 

 تي  َتيت ِو   اػ  ت ػل  ت يي  ِ ات   اه  ش يي  ا .(لاٍّ  اىآً

 هتثل  َس ّ  ا تيداػ   دس ِو   اػ  ت يىيه  اف ياًو   تٌْ  ا

ِ يّو تي  َتيت چ َى  ٍ ؿ َد  يه  ه زاب  ت ا  تؼ ادل  دس ـ 

 ً ذ. تش يغٌ   نيضي  هٌ اص آى يّ ا  تي  َتيت ،ييتٌ اتشا  اػت؛

 ،تي  َتيت ت  ش ػ  لاٍُ و  ِ يي  ا لي  دل ت  ِ لاٍّ  اىآً اه  ا.

 ٍ ّؼ   تٌذ ضي   ً ث   َليآهف ٍ ؼ   يوشٍياٍستَپ يداسا

 يي   ا ىػ   اختوا ٍاسد ، ًخؼ   تMg ناػظ    ؾتخ   

 ٍاسد هاً  ذُ يت  ال Mg ػ  پغ ٍ دَؿ   يه   ّ  ا ياًو  

 اػ  ت يؼ  يثط ،ييتٌ  اتشا ؛َدؿ   يه   تي  َتيت ػ  اختواى

 تاؿذ. تش يييپا لاٍّاىآً تيَتيت Mg ِو

 داٍطل  ة يو  اً ييًخؼ  ت فلذػ  پاس اص تؼ  ذ تي  َتيت

 .اػ  ت ه  ادس يهاگو  ا ياض اف  َمي  ٌيآلَه اف  تيدس يشات  

 ّ  ا ىاتيليٌَػ  يآلَه :هاًٌ  ذ ّ  ا يو  اً اص يتؼض   الثت  ِ

 گاسً    ت، ت(،ي    اًيو ٍ تيواًيليػ     ت،ي)آً    ذالَص

 تَاًٌ  ذ يه   ه  زاب  يهح   دس تيهؼ  ىٍَ ٍ تي  شيوشد

ِ  سا ًم ؾ  ييا  دس ِو  ي ي  ل اي  ت ِ دل  اه ا  ؛تاؿ ٌذ  داؿ ت

 ؿ َد  يًو   اف ت ي ّ ا  يو اً  يي  ا ؿ ذُ  هطالؼِ يّا ػٌگ

 يي  ا دس ييضي  فشٍهٌ يو  اً ييت ش  غال  ة تي  َتيت يو اً  ٍ

ِ  ه َسد  يّ ا  ػ ٌگ  ي،يتٌ اتشا  ؛اػ ت  ّا ػٌگ  دس هطالؼ 

 همات  ل دس ه  ادس ػ  ٌگ (A/CNK) ٌ  ِيپشآلَه ًو  َداس

 ؿ  ذُ دادُ ًـ  اى تي  َتيت ياًو   (A/CNK) ٌ  ِيپشآلَه

 ,Lalonde and Bernard) (C-3 )ؿ   ىل اػ   ت

 يي   ا ووت   ش ةيؿ    ًو   َداس، يي   ا هط   اتك .(1993

ِ  ذيؿ ا  لاٍّ ا ىآً دس شاتييتغ  اص يتخـ   ج زب  ػل ت  ت 

 تاؿ ذ.  ّ ا  ػ ٌگ  يي  ا دس ث َل يآهف لِيٍػ   تِ َميٌيآلَه

 ج  ارب گ  شيد يّ  ا يو  اً اگ  ش و  ِ اػ  ت هؼ  لن

 هم  ذاس اي   داؿ  ت حض  َس ػ  ٌگ دس ضي  ً َمي  ٌيآلَه

 يج  ا ت  ِ ،ت  َد تشخ  َسداس ييت  الا دسك  ذ اص ث  َليآهف

 دس يهٌف   يحت   اي   يخط   اًطث اق  هي   هثث ت  اًطثاق

ِ  ييت   ًو َداس  ييا  ػ ٌگ  ٍ تي  َتيت َمي  ٌيپشآلَه دسج 

ِ  ؿ ذ.  يه   ذُيد ضتاىيه  Al اص يتخـ   ،گ ش يد ػث است  ت 

 ؿ  ذُ ييجاًـ   Mg ذيؿ  ا اي   Fe لِيٍػ   ت  ِ تي  َتيت

 ّوضه  اى ط  َس ت  ِ و  ِ اػ  ت يح  ال دس يي  ا ٍ اػ  ت

 اي    فلذػ   پاس ؿ   ثىِ دس Al يـ   تشيت هم   ذاس ذيؿ   ا

 .تاؿ  ذ ؿ  ذُ ٍاسد َمي  ٌيآلَه ج  ارب گ  شيد يّ  ا يو  اً

ِ  دّ ذ  يه   ًـ اى  ه ش ا ييا ِ  و  ِ  يضاً  يه ّو اى  ت   اص و 

 Al هم   ذاس ت   ِ ؿ   ذُ واػ   تِ تي   َتيت Al هم   ذاس

  تَاً  ذ يه   يي  ا ٍ اػ  ت ؿ  ذُ اف  ضٍدُ گ  شيد يّ  ا يو  اً
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 A/CNK دس تي  َتيت Al هم  ذاس شيي  تغ يت  شا يل  يدل

  تاؿذ. ػٌگ ثاتت

 ِو   ؿ  َد يه   هـ  اّذُ ييّ  ا ًوًَ  ِ دس ه  َسد يي  ا

ِ  ضي  ً ث َل يآهف ياًو   تي  َتيت ياًو   تش ػلاٍُ  ػٌ َاى  ت 

 هـ   اّذُ آًْ   ا ه   ادس ػ   ٌگ دس ييضي   فشٍهٌ ياًو   

ِ  ضت اى يه يتيداػ   يّ ا  ػ ٌگ  دس ؿَد. يه  آى لي  دل ت 

 تٌْ  ا ٍ اػ  ت تي  َتيت ػ  ٌگ، ي  ههاف ياًو   تٌْ  ا ِو  

 اػ   ت، تي   َتيت ّ   ا، فلذػ   پاس اص پ   غ Al ضت   اىيه

 ضت  اىيه ػ  ٌگ A/CNK دس هثث  ت اًطث  اقي، يتٌ  اتشا

 ت ش  ؿ َد.  يه   ذُي  د تي  َتيت دس ًؼ ثت  ييا تا عايل دس

Al ت   ِ ًؼ   ثت Fe/(Mg+Fe) شاتيي   تغ اػ   اع
IV دس 

 يّ  ا تي  َتيت تو  ام (Jiang et al., 2002) تي  َتيت

 I ً َع  ييَّضاو   يّ ا  تي  گشاً گؼ تشُ  دسؿ ذُ   يتشسػ

 جول   ِ اص تي   َتيت (.D-3 لىؿ   ) دشي   گ يه    ل   شاس

 هحؼ َب  Ti يت شا  يخ َت  ضت اى يه ِو   اػت ييّا ياًو

 ػ  ةهٌا يدهاػ  ٌ  يت  شا لي  دل ييّو   ت  ِ .ؿ  َد يه  

 تي  َتيت دس Ti ضاىي  ه .(Henry et al., 2005) اػ  ت

ِ  ٍ فـ اس  دها، شاتييتغ تا ُ  يّ ا  ياًو   ه وَػ   ت ا  ّو شا

 دس Ti ٍ Fe ضاىي  ه ِو   يط  َسِ ت   .ٌ  ذو يه   شيي  تغ آى

 اػ  اع ت  ش ات  ذ.ي يه   ؾياف  ضا ده  ا ؾياف  ضا ت  ا تي  َتيت

 ٍ 680ت ا    670 ّ ا  تيداػ   تي  َتيت يده ا  E-3 لىؿ

ِ  620ت  ا   610 يتيآً  ذص يلاٍّ  ا ىآً تي  َتيت  دسج  

  .اػت گشاديػاًت

 حاك  ل يو  و جيًت  ا يتشسػ   اص پ  غ :لازّــاکَيپلاش

 ةوي  تش ِو   ؿ  ذ هـ  خق يا ًمط  ِ يّ  اِ ي  ت ض اص

ِ  يلاصّاوَيپلاط ِ  ه َسد  يتيداػ   يّ ا  ًوًَ   ييت   هطالؼ 

An0.18 ؿ   واسُ ِيحاؿ    دس( 2 لىؿ    دس 46-F) ت   ا 

An0.55 ؿ  واسُ ضو  هش دس( 2 لىؿ   دس 35-F) شي  هتغ 

 ٌ  ذو يه   شيي  تغ لات  شادٍس ت  ا لاصوگ  َيال اص يؼٌ  ي اػ  ت.

 تَاً  ذ يه   شاتيي  تغ اص في  ط يي  ا ٍج  َد .(F-3 لى)ؿ  

ِ  ذُي  پذ اص يًاؿ  يّ ا  ػ ٌگ  دس لاصوَي  پلاط يتٌ ذ  هٌطم 

ِ  فلذػ پاس  تاؿ ذ. ؿ ذُ   هطالؼِ هٌطمِ  ادخ ال  ك َست  ت 

 53 ٍ 52 يّ  ا )ؿ  واسُ ّ  ا تيداػ   يّ  ا تي  َتيت دس

ِ ِ ي   ت ض د.داس G) An=0.01-0.35-2 لىؿ     اص يا ًمط  

 لى)ؿ   يتيآً  ذص يلاٍّ  اىآً دس لاصوَي  پلاط ؼ  تيشوٌَف

2-G، ت   ِ ضو   هش اص 60 ت   ا 56 يّ   ا ؿ   واسُ ِي   ت ض 

 دس تي  تًَي)ت An0.2 ت  ا ضو  هش دس An0.79 اص ِ(يحاؿ  

 اه ش  يي  ا ِو   ت َدُ  شي  هتغ ِ(يحاؿ   دس لاصوگَيال ٍ ضوهش

ِ يصه يّ ا  فلذػ پاس  اػ ت.  يتٌ ذ  هٌطمِ يايگَ ضيً  ٌ  ِ  ت 

 (G-2 لىؿ   63 ؿ  واسُ ِي  ت ض) تي  شٍليىه ك  َست

   د.داس ييآًذص هحذٍدُ دس يثويتش
 لاصوَي   پلاط يده   ا ،G-3 لىؿ    ت   ِ تاتَج   ِ

 يتيآً ذص  يلاٍّ ا ىآً دس ٍال غ  ؼ ت يشوفٌَ ٍ ّ ا  تيداػ

 ت  ِ لاصوست  ٍَا-تي  آًَست–تي  آلث ييت  ا ػ  ِ ًو  َداس ت  ا

ت   ا  650ٍ  600ت   ا  550 ح   ذٍد دس ييده   ا ةي   تشت

 يي  ا دس اه  ا ؿ  َد. يه   ياتي  اسص گشاديػ  اًت دسج  ِ 670

 گ  اُيجا دس نيپتاػ   يٌيجاًـ   ػ  ذم لي  دل ت  ِ ؽسٍ

 ييت   آه  ذُ دػ  تِ ت   يدهاّ  ا لاص،وَي  پلاط نيلؼ  و

 ±50 يخط  ا ت  ا ذي  تا گشاديػ  اًت دسج  ِ 800ت  ا  650

 ,Anderson) ؿ  َد گشفت  ِ ًظ  ش دس گشاديػ  اًت دسج  ِ

 ي   ه دس ّافلذػ   پاس تثل   َس دهاّ   ا يي   ا دس .(1996

 ةيض ش   يهح   يي  ا ِو   ؿ َد  ياً ام ه يٌيطلات  يهح

 Al-Si، Ca-K-Na يّ   ا يٌيجاًـ    ٍ (Kd) ؾيج   ذا

 ٍ ذٍعيػ   ال يدهاّ   ا ٍ دادُ ل   شاس شيت    ث تح   ت سا

 يييپ  ا ػل  ت ي،يتٌ  اتشا دّ  ذ. يه   شيي  تغ سا ػ  َلَع

ِ  يدها تَدى ِ  ؿ ذُ  هحاػ ث ِ  تَاً ذ  يه   سٍؽ يي  ا ت   ت 

 ّافلذػ  پاس ةوي  تش اً و  اد ًمط  ِ شي  ص تح  َلات لي  دل

 ,.Koroll et al) تاؿ  ذ ت  َدُ ؿ  ذى ػ  شد ط  َل دس

 .Anderson, 1996)؛ 1993

ــيکرٍیاٍرتَپ  دس ٍال   غ يتيآً   ذص يلاٍّ   اىًآ :سـ

 ياًو   يداسا يتيداػ   يآتـفـ  اً و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ

 ك  َست ت  ِ ياًو   يي  ا ِو   ّؼ  تٌذ ضي  ً ؼ  يوشٍياٍستَپ

 اص ضي   س داً   ِ ٌ   ِيصه ي   ه دس دسؿ   ت يتلَسّ   ا

 لى)ؿ   اػ  ت ؿ  ذُ هتثل  َس لاصوَي  طپلا يّ  ا تي  شٍليىه

2-D  ٍH). دس جي  سا ييضي  فشٍهٌ يو  اً ؼ  يوشٍياٍستَپ 

 ِو   اػ  ت ي  هاٍلتشاهاف ٍ ي  ههاف يي  آرس يّ  ا ػ  ٌگ

 اه  ا ؿ  َد. يًو   هتثل  َس گ  شيد يّ  ا ػ  ٌگ دس هؼو  َلاً

 يا ظُي  ٍ  يؿ شا  دس ِو   دّ ذ  يه   ًـ  اى شي  اخ هطالؼ ات 
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ِ  تَاً ذ  يه   ياًو   يي  ا آب تخ اس  فـاس ٍ دها اص  ك َست  ت 

 ٍ ي   ههاف شي   غ يي   آرس يّ   ا ػ   ٌگ دس ؼ   تيشوفٌَ

 .(Maeda et al., 1991) ؿ َد  هتثل َس  ضي  ً ي ه اٍلتشاهاف
ِ  يتيآً  ذص يلاٍّ ا ىآً دس  ضي  ً تي  پاسگاص ث  َليآهف هٌطم 

 ػ  الن ِو   (Tahmasbi et al., 2010a) داسد ٍج  َد

 ًـ  اى ّ  ا ث  َليآهف يي  ا ت  َدى ؼ  تيشوفٌَ ٍ ت  َدى

 خ  َد تح  َل ٍ تثل  َس اص ييّ  ا صه  اى دس هاگو  ا دّ  ذ يه  

 ذاسي  پا ك  َست دس شاي  ص .اػ  ت ت  َدُ آب تخ  اس اص يغٌ  

 ؾيت   هاگو ا  آب دسك ذ  ذي  تا هاگو ا  دس ث َل يآهف هاًذى

 .(Rutherford and Devin, 1988) تاؿذ دسكذ 4 اص
 تياًؼ  تات يداسا يتيآً  ذص لاٍى  ًآ ؼ  يوشٍياٍستَپ

 ػ ذم  اي   حض َس  .اػ ت  پشػ تي( ي)ّ =72En ةوي  تش تا

ِ  ي ه هاف شي  غ يّ ا  ػٌگ دس ياًو ييا حضَس  ضاىي  ه ت 

 >5/3 هاگو  ا آب ضاىي  ه اگ  ش داسد. يتؼ  تگ هاگو  ا آب

 ف   اص تٌْ   ا ؼ   يوشٍياٍستَپ ،تاؿ   ذ يٍصً   دسك   ذ 

ّو  اى  اه  ا .اػ  ت ّ  ا ػ  ٌگ يي  ا دس ذاسي  پا نيضي  فشٍهٌ

 يدسك  ذ ٍصً   4 ح  ذٍد ت  ِ هاگو  ا آب ضاىي  هِ و  ط  َس 

  ؿ  َد يه   ؼ  يوشٍياٍستَپ ييگضيج  ا ث  َليآهف تشػ  ذ

Naney and Swanson, 1980) ؛(Naney, 1983 .

 ت  ِ ِيحاؿ   دس ؿ  ذُ هطالؼ  ِ يّ  ا ؼ  يوشٍياٍستَپ

 ,.Tahmasbi et al) اً  ذ ؿ  ذُ ليتث  ذ تي  ليآًتَف

2010a). ِ  ٍاح  ذ يي  ا دس هضت  َس ياًو   يويؿ   هطالؼ 

 دٍ يذّاياوؼ   ًؼ  ثت ِو   دّ  ذ يه   ًـ  اى يػ  ٌگ

 ت  ِ يو  اً يي  ا دس نيلؼ  و ٍ نيٌيآل  َه يفشػ   ػٌل  ش

 يى  يپتشٍطًت  يؿ  شا تَاًٌ  ذ يه   ِو   اػ  ت يا گًَ  ِ

 وٌٌذ. ثثت خَد دس سا هادس يهاگوا

ى ٍ ّوى   اسا Maedaيتٌ   ذ نيت   ش اػ   اع تمؼ    

 Ca  ٍAlضاى ي      ت      ِ ه تَج      ِ ( ت      ا1991)

ٌ ِ  يٌ ِ ٍ پشآلَه يت َاى ت ِ هتاآلَه   يّ ا ه    ؼيوشٍياٍستَپ

 لىؿ   ِ ٍي  ي ًظشي  اػ اع ا  ت ش  ت شد.  يپ   هادس يهاگوا

3-H   ؼ  ي وشٍيِ اٍستَپو  شد و  ت  َاى اػ  تٌثا    يه

ي هتثل  َس يلَهآهت  ا يهاگو  ا ي  هاص  يتيآً  ذصلاٍ ى  ًآ

هٌطم  ِ  يّ  ا تي  َسياص گشاًَد يؼض  دس ت. ؿ  ذُ اػ  ت

تل َس   ؼ ي ت ِ ك َست دسؿ ت    وشٍيض اٍستَپيًشهضدتپِ يؿ

(Tahmasbi et al., 2010b) ؿ َد. هح ذٍد    يذُ ه  ي  د

ي ي  ؼ  ي دس اوشٍيتل  َس ت  َدى اٍستَپ  ت  َدى ٍ دسؿ  ت 

ذ ي  ت  َدى آى سا ت  ا تشد  ييهاگو  اّ  ا،  تي  َسيگشاًَد

 يتخـ   ٍ هطالؼ  ات رٍباػ  ت  ِهَاج  ِ ػ  اخت يج  ذ

 رٍب يِ ط  و  ت  َدُ  ؼ  ت ت  َدى آى يشوٌَيص ياي  گَ

اػ   ت  هل   َى هاً   ذُ  يپَػ   تِ تحت   اً  يتخـ   

Tahmasbi, 2010) ؛(Tahmasbi et al., 2010b .

ٍال  غ دس  يتيآً  ذص يلاٍّ  اىؼ  ي دس آًوشٍياه  ا اٍستَپ

َ  يّا تا تَجِ ت ِ ّوشاّ    تيداػ  يّ ا  ؼ ت يشوآى ت ا فٌ

( ٍ H-2 لى)ؿ     An80ة وي    لاص ت    ا تشوَي    پلاط

 ,.Tahmasbi et al)(I-2 لى)ؿ   يتيث َل پاسگ  اص يآهف

2010a) ً ِ  داؿ  تِ  ييسػ  ذ هٌـ    هاگو  ا  يظ  ش ه  ت

 تاؿذ.

ِ و  اػ ت   ييّ ا  ياًو  ث َل اص جول ِ   يآهف: بَلیآهف

ِ ؿ َد اه ا ت     يذُ ًو  ي  ضت اى د يه يتيداػ يّا دس ػٌگ

 يلاٍّ   اىل دس آًىؿ    ؼ   ت ٍ خ   َديشوك   َست فٌَ

دس  ياًو  ي ي  . ا(I-2 لى)ؿ   ؿ  َد يذُ ه  ي  د يتيآً  ذص

 يت داؿ  تِ ٍ تشهَت  اسٍهتش ي  ة پاسگاصوي  لاٍّ  ا تشىآً

گشاد ٍ يدسج   ِ ػ   اًت  810دس هح   ذٍدُ ييآى ده   ا

دّ   ذ  يلَت   اس ًـ  اى ه    وي 6/6هؼ   ادل ت  ا   يفـ  اس 

(Tahmasbi et al., 2010a).  
 

 لک سٌگ يویشئَض

 ييايويطئَؿ   يّ ا  يظگ  يك ٍي  ي دلي ي هٌظ َس تؼ  تِ

ه  َسد هطالؼ  ِ، پ  غ اص   يآتـفـ  اً و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ

 اّ  ا ت   ياًو   ييٍ ؿٌاػ  ا يپَىشٍػ  يىه يّ  ا يتشسػ  

 يويج حاك  ل اص ؿ   يًت  ا ت  ا يا ِ ًمط  ِي  سٍؽ ت ض

، ياك  ل( ٍ اػ  تفادُ اص ػٌاك  ش  1ل )ج  ذٍل و   ػ  ٌگ

  يش ً َع هاگو ا ٍ ؿ شا   يت ِ تفؼ    وياب ٍ ً ادس خ ا  يوو

 .ؿذهَسد هطالؼِ پشداختِ  يّا ل ػٌگىيتـ

، ييايويِ طئَؿ  ي  ج حاك  ل اص ت ضيت  ش اػ  اع ًت  ا 

 65ه  َسد هطالؼ  ِ اص  يػ  ٌگ يّ  ا ًوًَ  ِ SiO2 دسك  ذ

ِ و   TASًو َداس   ش اػ ت ٍ دس ي  هتغ يٍصً   دسكذ 70تا

ِ  يهثٌا الي دس ى  ي ًو َداس ه و َع آل  ي  دس ا يتٌ ذ  طثم 
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، اػ     ت (SiO2-Na2O+K2O) غيليهمات     ل ػ      

دس  ؿ   ذُ هطالؼ   ِ يآتـفـ   اً و   ِيً يّ   ا ػ   ٌگ

آى  يلاٍّ   اىٍ آًل   شاس گشفت   ِ  ت يهح   ذٍدُ داػ    

(. طث   ك 4ل ى)ؿ    داسد تيت ٍ آً   ذصية داػ   وي   تش

 Irvine and)غ يليػ   -اليى   ًو   َداس ه و   َع آل

Baragar, 1971) ه   َسد هطالؼ   ِ دس   يّ   ا ػ   ٌگ

( ٍ دس ًو   َداس A-5 لى)ؿ     اليى   آل ػ   اب ُهح   ذٍد

دس  AFM  (Irvine and Baragar, 1971) يهثلث   

 ( ٍ ت   ش اػ   اعB-5 لىالي )ؿ   ى   آل هال   و ُگؼ   تش

 SiO2 (Rickwood, 1989)دس همات   ل  K2O ًو   َداس

شً ذ  يگ ين ت الا ل شاس ه    يالي پتاػ  ى  آل هال  و ُدس هحذٍد

 (.  C-5 لى)ؿ

   

   

  
 C A/CNK)ت؛ ي  َتيت ييايوية ؿ  ويتا تش ييي ػشؿت هاگواييتؼ B)؛ دس هٌطمِ آػتاًِ آًْا ييايوية ؿوياّا تا تشيىه يتٌذ طثمِ A)-3ل ىؿ

 هطالؼِ يّا تيَتية تويت تشيهَلؼِ دس آى و AlIVدس هماتل  Fe2+/(Mg+Fe2+)شات ًؼثت ييًوَداس تغ D)ت؛ يَتيت A/CNKل دس هماتل وػٌگ 

( 2002اساى )ى  ٍ ّو Jiangتَػ   يتيٍ ؿَؿًَ A  ٍIًَع  يّا تيگشاً يّا . هحذٍدُ(Lalonde and Bernard, 1993)ؿذُ ًـاى دادُ ؿذُ اػت 

هشتَ  تِ  يلاٍّاىت ٍ آًيداػ يفلذػپاسّا يتٌذ طثمِ F)؛ Ti (Henry et al., 2005)ت تا دهاػٌج يَتيل تىيتـ يي دهاييتؼE) ِ ؿذُ اػت؛ياسا

 ييهاگو ا  يي ػ ش ي ي تؼ H)آى؛  يلاٍّ ا ىٍ آً يتيداػ   يّ ا  ػ ٌگ  يفلذػ پاسّا  يتؼادل يي دهاييتؼ يتشا Ab-An-Orؼتن يًوَداس ػ G)آى؛ 

 لاٍ.ى: آًت، ي: داػ○ .(Maeda et al., 1991)ؼي وشٍياٍستَپ ييايوية ؿويتش اػاع تش ؿذُ هطالؼِ يّا ػٌگ
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 ,Middlemost) آػ  تاًِ هٌطم  ِ يّ  ا ًوًَ  ِ يًاهگ  زاس -4ل ىؿ  

1994). 

 

 
 

ِ  يت شا  يآلى ال  ػ اب -يه آلى ال ي  ًوَداس تفى A):-5 ؿىل  يّ ا  ًوًَ 

 يًو  َداس هثلث   B)؛ (Irvine and Baragar, 1971) هٌطم  ِ آػ  تاًِ

AFM آلى  الي وال  ه-يت  ياِ تَل   يّ  ا يه ػ  شي  تفى يت  شا  (Irvine 

and Baragar, 1971)؛ (C ًو     َداس K2O همات     ل دس SiO2 

(Rickwood, 1989). (.اػت 4 ن هـاتِ ؿىلي)ػلا 

 
 

 يّ  ا ػ  ٌگ REEs يالگَّ  ا يتشسػ   هٌظ  َس ت  ِ

 ت  ِ ًؼ  ثت تٌْ اسؿ  ذُ REEs يالگَّ  ا اصؿ  ذُ،  هطالؼ  ِ

 اػ  تفادُ (Nakamura, 1974) تيٌ  ذسو ت  ِ آًْ  ا يفشاٍاً  

 لاٍّ  ا(.ىآً B-6 ٍ ّ  ا تيداػ   A-6 لى)ؿ   اػ  ت ؿ  ذُ

 يؿ ذگ  يغٌ   ّ ا  تيداػ   ؿ َد  يه   هلاحظِ ِو طَس ّواى

 يالگَّ  ا آًْ  ا HREE اه  ا ؛دٌّ  ذ يه   ًـ  اى LREEs اص

 يآًَه  ال ،ييّوچٌ   د.داس يه   ػشض  ِ سا يا افت  ِيً كي  تفش

 ٍض   َ  ت   ِ Eu(Eu/Eu*=0.39–1.52) ػٌل   ش هتٌ   َع
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 اص يؼض  ت دس Eu يهٌف   يآًَه ال  ؾيذاي  پ ؿ َد.  يه   ذُيد

 كي  تفش حاك  ل تَاً  ذ يه   ؿ  ذُ هطالؼ  ِ يّ  ا ًوًَ  ِ

 دس آى هاً  ذى يت  ال اي   يتيداػ   ه  زاب اص لاصوَي  پلاط

 .(Girardi et al., 2012) ذتاؿ   ّ  ا تيداػ   هٌـ    ػ ٌگ 

 ضي  ً ظىيؼ  وا ِتيفَگاػ   لاص،وَي  پلاط كي  تفش شت   ػ  لاٍُ

ِ  ت ا  ٌ ذ. و يه   وٌت شل  سا Eu ضاىيه شييتغ ِ  تَج   و اّؾ  ت 

ِ  دس َولاصي   پلاط يفشاٍاً    ت  ش  غيليػ    پ  ش  يّ  ا ًوًَ  

ِ  ًؼ ثت  يتيداػ   يلاٍّ ا ىآً ٍ ّ ا  تي)داػ    يلاٍّ  اىآً ت 

 دس َولاصي  پلاط كي  تفش سػ  ذ يه   ًظ  ش ت  ِ (،يتيآً  ذص

 يآًَه  ال وٌٌ  ذُ وٌت  شل ػاه  ل هطالؼ  ِ ه  َسد يّ  ا ًوًَ  ِ

Eu ُاػت. تَد   

 HREE ت  ِ ًؼ  ثت  LREEs ـ  تشيت يؿ  ذگ يغٌ  

 ؿ  َد: حاك  ل ٌ  ذيفشآ دٍ شدى  ػول اث  ش دس تَاً  ذ يه  

 گَؿ  تِ يتخـ   رٍب ب( ٍ يا پَػ  تِ يآل  َدگ ال  ف(

 وٌٌ  ذُ ؼ  نيهتاػَهات الاتيػ   تَػ    ؿ  ذُ يغٌ  

 الثت  ِ .(Barbarian, 1999) فشٍسًٍ  ذُ ٍسل  ِ اص حاك  ل

 ّ  ا، َىي   اً  ذاصُ ضيً  اچ اخ  تلا  :شي  ًظ يگ  شيد ػَاه  ل

 گاسً ت  ٍج َد  ف شٍساًؾ،  هٌ اطك  دس ّ ا  ػ ٌگ  لىيتـ

 تي  آپات ٍ يوشي  ص يفشػ   يّ ا  ياًو   ٍج َد  اي   هٌـ  دس

  .(Wilson, 1989) ذتاؿ ثشؤه تَاًٌذ يه ضيً

ت ِ ًؼ  ثو  اب ي  ووشات ػٌاك  ش يي  تغ 7ل ىدس ؿ  

 اً   ذ ت تٌْ    اس ؿ   ذُيٌ   ذسوآًْ   ا دس  يت   ِ فشاٍاً   

(Thompson, 1982)   دس و  ًـ  اى دادُ ؿ  ذُ اػ  ت ِ

، Ba ،Nbػٌاك ش   يهٌف   يي ًوَداس ت ِ ٍض َ  آًَه ال   يا

P ،Sr  ٍTi   يالي لَػ  ى  آل هال  و يّ  ا ت  َدُ ظُي  ٍِ و 

 LILE اص يؿ ذگ  يغٌ   ،ييؿ َد. ّوچٌ    يذُ ه  يد اػت

 تَاً  ذ يه   Ba، Nb، P ٍ Ti يهٌف   يآًَه  ال وٌ  اس دس

 دس يا ل  اسُ پَػ  تِ يّ  ا ػ  ٌگ يتخـ   رٍب اص يًاؿ  

 ,.Gou et al) ف  شٍساًؾ ه  شتث  ت  ا ييهاگو  ا ل  َع

 تاؿذ.  Kolb et al., 2013)؛ 2012

 لى)ؿ   La/Nbت  ِ  Ba/Nb ًو  َداس ًؼ  ثت ت  ش اػ  اع

8-A )دس ؿ  ذُ  هطالؼ  ِ يو  ِ آتـمـ  اً يً يّ  ا ػ  ٌگ

دس ًو  َداس د ٍ شي  گ يل  شاس ه    يا ل  اسُ ِپَػ  ت ُهح  ذٍد

ِ اص و   (B-8 لى)ؿ   Rb ت  ِ ًؼ  ثت Rb/Th يتويلگ  اس

 AFC ٍ هؼ   ادلات يفَل   اً ِي پَػ   تياًگي   ة هوي   تش

(DePolo, 1981)   يّ  ا ًوًَ  ِ، اػ  تفادُ ؿ  ذُ اػ  ت 

 ت  َدُ ٍ ي  هًضد يا ل  اسُ ِش پَػ  تيت  ِ هم  اد ؿ  ذُ يتشسػ  

 اًذ. لشاس گشفتِ rاص  يش تالاتشيدس هماد

 

  

ٍ  يتيداػ   يلاٍّ  اىآً B) ٍ يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ A) ؛(Nakamura, 1974) تيٌ  ذسوت  ِ ًؼ  ثت تٌْ   اس ؿ  ذُ  REEs يالگَّ  ا -6ل ىؿ  

 (.اػت 4 ن هـاتِ ؿىلي)ػلا يتيآًذص
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 ٍ يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ A) ؛(Thompson, 1982)ت يٌ  ذسوت  ِ ًؼ  ثت اب تٌْ اسؿ  ذُ يووػٌاك  ش يفشاٍاً   يث  َتىًوَداسػٌ -7ل ىؿ  

(B ً(اػت 4 ن هـاتِ ؿىلي)ػلا يتيٍ آًذص يتيداػ يلاٍّاىآ. 

  
 Rb ًؼ   ثت ت   ِ Rb/Th يتويًو   َداس لگ   اس B) ؛La/Nb (Dilek et al., 2010) ًؼ   ثت ت   ِ Ba/Nb شاتيي   تغ ًو   َداس A) -8ل ىؿ   

(Keskin et al., 1998).r;  يم  يؾ ت  ِ ػ  شػت تثل  َس تفش  ي  ًؼ  ثت ػ  شػت آلا، POAM; ت، ي  ت ٍ هگٌتي  ي، اٍطيَي  لاص، اٍلوَي  پلاط 

PAM : (.اػت 4 ن هـاتِ ؿىليلا)ػ ت.يٍ هگٌت ثَليلاص، آهفوَيپلاط 

 

 اص يؿ  ذگ يتْ   ٍ LILE ػٌاك  ش اص يؿ  ذگ يغٌ  

 يّ  ا ػ  ٌگ ت  اسص يظگ  يٍ 7 لىؿ   دس HFSE ػٌاك  ش

اػ   ت  يآتـفـ   اً ل   َع ت   ِ ٍاتؼ   تِ يآتـفـ   اً

(Zanetti et al., 1999). ت  َدى ت  الا LILE/HFS دس 

 ك    فحِ دس هَج    َد LILE ياج    ضا ٍسٍد      ِيًت

ِ  آى يت الا  گَؿتِ دسٍى تِ فشٍسًٍذُ  ذي  آ يه   ٍج َد  ت 

(Mohamed et al., 2000). اص يهٌف   يآًَه  ال Th 

ِ يً يّا ػٌگ ِ  ه َسد  يآتـفـ اً  و   يظگ  يٍ ضي  ً هطالؼ 

 دّ  ذ يه   ًـ  اى سا يلَػ   يّ  ا  يهح   هخل  َف

 يي   ا دس Ba يهٌف    يًاٌّ    اس ٍ (A  ٍB-7 لى)ؿ   

 خاػ  تگاُ ت  ِ تَاً  ذ يه   ضي  ً (A  ٍB-7 لى)ؿ   ًو  َداس

 ,Foley and Wheller) تاؿ   ذ ٍاتؼ   تِ ف  شٍساًؾ 

 (1986) اساىى      ّو ٍ Harris ،يطشف       اص. (1990

 ي   ه ُدٌّ   ذ ًـ   اى Rb/Cs<30 ًؼ   ثت هؼتمذً   ذ

 دس ِو    اػ   ت يا ل   اسُ ل   َع ت   ا ه   شتث   يهح   

 14ت  ا  5 ييت   ًؼ  ثت يي  اؿ  ذُ  هطالؼ  ِ يّ  ا ًوًَ  ِ

 ابي  وو ػٌاك ش  يّ ا  ًؼ ثت  اػ اع  تش ،ييّوچٌ اػت.

(Th/Yb) همات      ل دس (Ta/Yb) (Pearce, 1983) 

 فؼ  ال ِيحاؿ   ُگؼ  تش دس ؿ  ذُ هطالؼ  ِ يّ  ا ًوًَ  ِ

 يّ  ا ًؼ  ثت ٍ (A-9 لى)ؿ   دشي  گ يه   ل  شاس يا ل  اسُ

اًگش ي   ت (100 ت   ا 10) Th/Yb (5<) ٍ La/Yb يت   الا

 ل  َع يهفلؼ   يهاگواّ  ا ت  ِ ّ  ا ػ  ٌگ يي  ا تؼل  ك
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 ٍ (B-9 لى)ؿ    (Condie, 1989) اػ   ت يا ل   اسُ

 تنيلگ  اس ت  ِ ًؼ  ثت Rb/Zr يتويلگ  اس ًؼ  ثت طث  ك

Nb (Brown et al., 1984) ِ  يػ  اد يّ  ا عل  َ ت 

 (.C-9 لى)ؿ هتؼلك اػت )ًشهال(

 ػٌاك  ش ًؼ  ثت اػ  اع ت  ش ِو   ييّ  ا ًو  َداس دس

  ؿ   ذُ نيتٌظ   Nb/La هم   اتل دس La هاًٌ  ذ ًاػ  اصگاس

 هطالؼ  ِ ه  َسد يّ  ا ًوًَ  ِ (A-10 لى)ؿ   اػ   ت

 ناً  ذ هم  ذاس ٍ Nb/La اص ييت  الا يّ  ا ًؼ  ثت يداسا

La اي   ؿ  ذُ يتْ   ِجث   هٌـ    ًِـ  اً ِو   ّؼ  تٌذ 

 ِ  ,.Langmuir et al) اػ  ت  ت   ش كي   ػو يا پَػ  ت

ِ  تا .(1987 ِ  تَج  ِ  دس ّ ا  ًؼ ثت  يي  ا ت  ِ  هٌطم   هطالؼ 

 ٍ يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ سػ  ذ يه   ًظ  ش ت  ِ ،ؿ  ذُ

 يّ   ا  ػ   ٌگ اص يت   ش كي   ػو هٌـ     آى يلاٍّ   اىآً

 ،Nb/La; 56/0ت   ا  37/0 ًؼ   ثت )ت   ا يذي   تَئيگشاً

(Tahmasbi, 2010) ِاً  ذ داؿ  ت (Langmuir et al., 

 ذيي  ت  ضي  ً يث  َتىػٌ ياّ   ًو  َداس تَػ    ِو   (1987

 دس Th/Co ًو  َداس دس .(Tahmasbi, 2010) ؿ  َد يه   

 هطالؼ  ِ يّ  ا ًوًَ  ِ (B-10 لى)ؿ   La/Th همات  ل

 دداس ل   شاس پَػ   تِ ث   اتويتش ُهح   ذٍد دسؿ   ذُ 

 (Stevenson et al., 1999). ًؼ  ثت ًو  َداس، يي  ا دس 

 يّ ا  لاٍى  آً Th/Co ت ش  يييپ ا  ٍ La/Th ت الاتش  يياًگيه

ِ  ٌـ   ه ًـ اًگش  يتيآًذص  ّ ا  ػ ٌگ  يي  ا وت ش و يا پَػ ت

 يتيداػ   يّ ا  لاٍى  آً ٍ ضت اى يه يّ ا  تيداػ   تِ ًؼثت

 اػت.

 

  

 (Ta/Yb)دس همات    ل  (Th/Yb) ًو    َداس A) -9 لىؿ    

(Pearce, 1983)؛ (B  ًو     َداسTh/Yb  دس همات     ل

La/Yb (Condie, 1989) ؛(C  يتويًؼ  ثت لگ  اس ًو  َداس 

Rb/Zr تن يًؼ  ثت ت  ِ لگ  اسNb (Brown et al., 1984) 

 (.اػت 4 ن هـاتِ ؿىلي)ػلا
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 Th/Coدس همات    ل  B La/Th) ؛(Langmuir et al., 1987) (Nb/La)دس همات    ل ًؼ    ثت  A La) -10ل ىؿ    

(Stevenson et al., 1999) (.اػت 4 ن هـاتِ ؿىليي)ػلا 

 

 يریگ جِیًت ٍ بحث

 يذي  تَئيگشاً ت  َدُ ي  هؿ  ذُ  هطالؼ  ِ هٌطم  ِ دس

 داسد ٍج  َد يتيَسي  گشاًَد ةوي  تش ت  اُ ػو  ذت  ِ ط  َس 

ِ  يًف َر  يّ ا  ت َدُ  اص يىي ِو  شجاىيػ  -ػ ٌٌذ   پٌْ 

 يّ   ا ت   َدُ شيػ   ا ّواًٌ   ذ ٍ ؿ   َد يه    هحؼ   َب

ِ  يي  ا يذيتَئيگشاً  تشٍج شد،  ّو ذاى،  الًَ ذ  :شي  ًظ پٌْ 

 ييشيويػ   ييَّضاو   ف  اص ت  ِ هشت  َ  ٍ... گ  َدسصيال

 اػ  ت ياًي  ه يهطٍساػ   صه  اى ت  ِ هتؼل  ك ٍ ياًي  ه

(Tahmasbi, 2010). يّ     ا ػ     ٌگ ،ضو     هش دس 

 ت  ا ذي  شٍئيپَسف تاف ت  ت  ا يتيداػ   گٌث  ذ ،يتيَسي  گشاًَد

 يّ   ا ياًو    يح   اٍ ٍ داسد سخٌو   َى شٍگشاً   َلاسيىه

 وياً  ذ هم  ذاس ٍ فلذػ  پاس يالى  آل َاستض،و   لاص،وَي  پلاط

 گًَ  ِ دٍ ،يتيداػ   يّ  ا ػ  ٌگ يي  ا دس اػ  ت. تي  َتيت

 ضت  اىيه ػ  ٌگ ت  ا هـ  اتِ ةوي  تش ت  ا يى  ي لاٍى  آً

 ت  ا داس ؼ  يوشٍياٍستَپ تيآً  ذص يگ  شيد ٍ ت(ي)داػ  

 ت  ِ ؼ  يوشٍياٍستَپ ِو   داسد ٍج  َد يشيپ  َسف تاف  ت

 يّ  ا تي  شٍليىه اص يا شُي  خو دس ؼ  تيشوفٌَ ك  َست

ِ  يّ ا ِ ي  ت ض اػ اع  ت ش  داسد. لشاس لاصوَيپلاط  ي ي ا ًمط 

 ٍ يتيداػ   ضت  اىيه ػ  ٌگ يّ  ا تي  َتيت ،ؿ  ذُ اً   ام

 آّ  ي ٍ هتَػ    لو   Al يداسا يّوگ   آى يلاٍّ  اىآً

 يّ  ا تي  َتيت ً  َع اص ،گ  شيد ستػث  ا ت  ِ ٍ ت  َدُ ناً  ذ

ِ  تَاً ذ  يه   آًْ ا  آّ ي  وث َد و ِو   ّؼتٌذ داس نيضيهٌ  ت 

 تي  هگٌت لال ة  دس آّ ي  يذّايؼ  وا ِي  اٍل تثل َس  ليدل

 داس، نيضي  هٌ تي  َتيت ياًو   ه وَػ  ِ حض  َس تاؿ  ذ.

 ًؼ  ثتت  ِ  يضً  ذگيگش ت  ش دلال  ت تي  تاًيت ٍ تي  هگٌت

 .(Ishihara, 1977) ػ  تا هاگو  ا دس ظىيؼ  وا يت  الا

 سًٍ     ذ Wones ٍ Eugster (1965) ذُي     ػم ت     ِ

ِ  يتؼ تگ  تي  َتيت دس نيضي  هٌ ٍ آّ ي  اص يؿ ذگ  يغٌ  ت 

 ت  ِ .داسد هاگو  ا تثل  َس ط  َل دس ظىيؼ  وا يضً  ذگيگش

 يغٌ   نيضي  هٌ اص ذاىيؼ  وا  يؿ شا  دس ِو   ك  َست يي  ا

 ؿ  ًَذ. يه   يغٌ   آّ  ي اص اي  اح  يؿ  شا دس ٍ ؿ  ذُ

  يؿ   شا دسؿ   ذُ  هطالؼ   ِ يّ   ا ػ   ٌگ ي،يتٌ   اتشا

 ػ  ِ يتشسػ   اػ  اع ت  ش اً  ذ. ؿ  ذُ لىيتـ   ذاىيؼ  وا

 تي    َتيت ياًو     دس Al2O3،FeO* ٍ MgO ذيؼ    وا

(Abdel-Rahman, 1994) يتشسػ    يّ   ا تي   َتيت 

 يلَػ   يذّاي  تَئيگشاً دس تي  َتيت للو  شٍ دسؿ  ذُ 

 يي  ا ِو   دشي  گ يه   ل  شاس يفشٍساًـ   يياي  لل-ى  يآّ

ُ  افتِ،ي ِ  ييهاگو ا  خاػ تگا ِ  ٍاتؼ ت  سا آًْ ا  ف شٍساًؾ  ت 

 يويؿ   ةوي  تش ،گ  شيد ط  ش  اص ٌ  ذ.و يه   ذيي  ت 

 ًؼ  ثت شاتيي  تغ تشحؼ  ةؿ  ذُ  هطالؼ  ِ يّ  ا تي  َتيت

Fe/(Mg+Fe) ت   ِ ًؼ   ثت Al
IV (Jiang et al., 

 سا I ً   َع يت   يگشاً يهاگواّ   ا يّ   ا يظگ   يٍ (2002

 ييت   يهثثت   اًطث  اق ،ييّوچٌ   .ذدّ   يه   ًـ  اى

A/CNK هطالؼ   ِ ه   َسد يّ   ا تي   َتيت ٍ A/CNK 



 

 
 153 غشب اسان( ّا دس ؿيشهضدتپِ )جٌَب ّاي ًيوِ آتـفـاًي ٍ آًىلاٍ واًي ػٌگ ٍ ؿيويطئَؿيوي پتشٍلَطي، 

 

 

 هم  ذاس ؾياف  ضا ِو   ؿ  َد يه   ذُي  د ضت  اىيه ػ  ٌگ

 ػ  ٌگ ٌ  ِيپشآلَه همات  ل دس تي  َتيت ياًو   ٌِ  يپشآلَه

 يي  ا يشي  گ لىؿ   دٌّ  ذُ ًـ  اى ّ  ا تي  َتيت ضت  اىيه

اػ  ت  (I )ً  َع ييهاگو  ا ٍاح  ذ ي  ه اص ّ  ا ػ  ٌگ

(Lalonde and Bernard, 1993)    جيًت   ا ت   ا ِو 

 ت  َدُ لو   ػ  ٌگ يويطئَؿ   يّ  ا يتشسػ   اص حاك  ل

 Tahmasbi et؛ (Tahmasbi 2010 يذي   تَئيگشاً

al., 2010b ؛(Tahmasbi et al., 2010c ٍ 

 يتيداػ      يآتـفـ     اً و     ِيً يّ     ا ػ     ٌگ

(Miresmaeili, 2014)   يده  ا داسد. يّوخ  َاً اهلاًو 

 ت   ا تي   َتيت ياًو    دس Ti دهاػ   ٌج سٍؽ اص حاك   ل

 Ti ٍ (Mg#=Mg/Mg+Fe) (Henry شيهم   اد ييتؼ   

et al., 2005) دسج  ِ 620ت  ا  610 ح  ذٍد دس ييده  ا 

 680ت  ا  670 ٍ لاٍّ  اىآً تي  َتيت يت  شا گشاديػ  اًت

 ضت  اى يه تيداػ   تي  َتيت يت  شا گشاديػ  اًت دسج  ِ

   ٌذ.و يه تشآٍسد

 ةوي   تش ،يا ًمط   ِ يّ   اِ ي   ت ض اػ   اع ت   ش

 ت   ا لاصوگ   َيال اص ضت   اىيه يّ   ا تيداػ    لاصوَي   پلاط

 ذُي  پذ ياي  گَ تَاً  ذ يه   ِو   ت  َدُ شي  هتغ لات  شادٍس

 .تاؿ  ذ ّ  ا ػ  ٌگ يي  ا دس لاصوَي  پلاط يتٌ  ذ هٌطم  ِ

-تي  َستآً–تي  آلث ييت  ا  ػ  ِ ًو  َداس ت  ا يدهاػ  ٌ 

 ؼ  تيشوفٌَ ٍ ّ  ا تيداػ   لاصوَي  پلاط يده  ا لاص،وست  ٍَا

 ح  ذٍد ةي  تشت ت  ِ سا يتيآً  ذص يلاٍّ  اىآً دس ٍال  غ

 ًـ  اىگشاد يػ  اًت دسج  ِ 670 ت  ا 650 ٍ 600ت  ا  550

 .دّذ يه

 دس تَج    ِ دس خ    َس يؿٌاػ     ياًو     اتى    ً اص

 ٍ ؼ  يوشٍياٍستَپ ٍج  َد هطالؼ  ِ ه  َسد يّ  ا ػ  ٌگ

 دس (Tahmasbi et al., 2010a) تي  پاسگاص ث  َليآهف

 ةوي  تش ت  ا ؼ  يوشٍياٍستَپ اػ  ت. يتيآً  ذص يلاٍّ  اىآً

72 En= ّ(ي)دس دسؿ  ت يتلَسّ  ا ك  َست ت  ِ پشػ  تي 

 لاصوَي  طپلا يّ  ا تي  شٍليىه اص ضي  س داً  ِ ٌ  ِيصه ي  ه

 هاگو  ا آب ضاىي  ه دّ ذ  يه   ًـ  اى ِو   ؿ َد  يه   ذُي  د

 آب ضاىي  ه ؾياف ضا  ت ا  ٍ اػ ت  ت َدُ  يدسكذ ٍصً >5/3

 تي   پاسگاص لث   َيآهف ،يدسك   ذ ٍصً    4 ح   ذٍد ت   ِ

 اػ      ت ؿ      ذُ ؼ      يوشٍياٍستَپ ييگضيج      ا

Naney and Swanson, 1980) ؛(Naney, 1983. 

 هح   ذٍدُ دس ييده   ا ،ث   َليآهف يي   ا يتشهَت   اسٍهتش

 6/6 ت   ا هؼ   ادل يفـ   اس ٍ گشاديػ   اًت دسج   ِ 810

 ,.Tahmasbi et al) دّ  ذ يه   ًـ  اى سا لَت  اسوي

2010a).  

 و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ ل،و   گٌػ   يويؿ   ًظ  ش اص

 يذي  تَئيگشاً ت  َدُ ّواًٌ  ذؿ  ذُ  الؼ  ِهط يآتـفـ  اً

 يهاگواّ    ا يّ    ا يظگ    يٍ هٌطم    ِ دس هَج    َد

 يتخـ    رٍب اص يًاؿ    ت  الا  نيپتاػ    اليى   آل هال   و

ِ  يّ ا  ػٌگ  ه شتث   ييهاگو ا  ل َع  دس يا ل اسُ  پَػ ت

 ِو   تف  اٍت يي  ا ت  ا ذدّ   يه   ًـ  اى سا ف  شٍساًؾ ت  ا

 اص يت  ش كي  ػو هٌـ    يآتـفـ  اً و  ِيً يّ  ا ػ  ٌگ

 يلاٍّ  اىآً ٍ اً  ذ تِداؿ   يذي  تَئيگشاً يّ  ا  ػ  ٌگ

 ت   ِ ًؼ   ثت يوت   شو يا پَػ   تِ هٌـ     يتيآً   ذص

 ًـ  اى يتيداػ   يلاٍّ  اىآً ٍ ضت  اىيه يّ  ا تيداػ  

 ذ.دّ يه

 

 يسپاسگسار

 هؼاًٍ  ت يّ  ا تي  حوا اص ي پ  ظٍّؾي  ا گاىگاسً  ذً

 شىتـ     لشػ    تاى داًـ    گاُ يفٌ    اٍس ٍ پ    ظٍّؾ

 .ٌذيًوا يه
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Abstract 

The sub volcanic rocks in Shazand area (the Markazi province) which formed a part of 

the Sanandaj-Sirjan zone are composed of dacitic rocks with major minerals such as 

plagioclase, quartz, alkali feldspar and minor minerals such as biotite, zircon and apatite. 

One of the characteristic features of these rocks is the existence of two types of enclaves 

with dacitic and andesitic compositions. The former, share similar mineralogical 

composition with the host dacitic rocks and the latter is characterized by the presence of 

amphibole phenocryst (pargasite), orthopyroxene (enstatite) and plagioclases (labrador-

bytownite). Thermometry on biotite and feldspar from the host dacite rocks showed 

temperature range of 675 and 600 ºC, respectively. The calculated temperature formation 

for biotite, feldspar and pargasite from the andesitic enclaves are 620, 650 and 810 ºC, 

respectively. LREE enrichment in comparison with HREE, high LILE relative to HFSE, 

negative anomalies of Nb, Ti, P, and positive anomalies of Pb, K indicate that these rocks 

formed in subduction zones. Also, the geochemical characteristics of these rocks reveal 

that the nature of magma is calc-alkaline enriched in potassium derived from partial 

melting of continental crust units related to normal active continental margin volcanic arc. 

Key words: Dacite, Subduction, Volcanic arc, Shirmazdtapeh, Arak, Sanandaj-Sirjan 

zone 
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