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 یپطت يگَ َُک يریلاهپرٍف یکدا یضٌاس ٍ سٌگ یویض ٌرالیه

 (یضرق جاىیآذربا ،غرب هراغِ )ضوال

 
 يرید ٍ احود جْاًگیهؤ، هحسي * ر عاهلیًصبرزادُ لالِ، کا یهَس

 ايطاى، عيتثط ،عيتثط زاًكگاُ ،یؼيطث ػلَم سُکزاًك ،یقٌاؾ ظهيي گطٍُ

 
 دُکیچ

َُ ک   یطيلاهپطٍف يک. زاقطاض زاضز یجاى قطقيغطب هطاغِ، زض اؾتاى آشضتا قوال یلَهتطکي 30فانلِ  زض یپكت یَُ گَکهٌطقِ 

ؾ ي   ،یتِ طَض احتو ا   یقٌاؾ ٌِيتا تَجِ تِ قَاّس چ ٍ طزُ اؾتک یطيگيجا کقوك یضؾَت یّا زضٍى ًْكتِزض  یپكت یگَ

َ ي ٍا-ييظ )آً سظ لاکَي  پلاغ :ق اهل  یطي  لاهپطٍف يکزٌّسُ زا لکيتك یانل یّا یاًک. ضا زاضزي يكيي پيوطيؾ ت ي  َتيلاظ(، تکگ 

تافت  یزاضا یطيلاهپطٍف یّا ؾٌگ ،یَپکطٍؾيک. زض هقاطغ هاؾتس( يَپؿيؿي )زکطٍيٌَپيلکي ٍ يَي ٍت، ايت(، فلَگَپي)اؾتًَ

ة کي  هتَؾ ط تط  ٍ En42.3Wo46Fs11.7ّ ا   ؿ ي کطٍيٌَپيلک يیايوية ق  کيهتَؾط تط، یطيلاهپطٍف يکي زايّؿتٌس. زض ا اٍؾلاض

ِ يیايويٍ ق َاّس غوَق    یقٌاؾ   یاًک   یّ ا  یػگيٍتا تَجِ تِ . اؾت Ab51.74An30.92Or17.34لاظّا کَيغپلا يیايويق  یّ ا  ، ًوًَ 

ِ  ین قسُ تطايتطؾ یثَتکػٌ ی. ًوَزاضّاّؿتٌسا ي کآ  کا کت يتا هاّ ّا  تيطؾاًتکهطا ؼِ قسُ اظ ًَع  یطيلاهپطٍف  یّ ا  ًوًَ 

 کیاب ذ ا ي  وکٍ ػٌانط ًاؾ اظگاض ًؿ ثت ت ِ ػٌان ط      (LREE) کؾث کیااب ذيوکػٌانط  یقسگ یع ًكاًگط غٌيً یطيلاهپطٍف

 يک. زاتاقس کاًس یتا ًطخ شٍب ترك یتي طظٍ  اظ گَقتِ گاضًت ي اؾتکهوا ّ ٌگي ؾيا یهاگوا أ. هٌكاؾت (HREE)ي يؾٌگ

سُ اؾت ٍ ل قکياظ تطذَضز نفحات تك پؽ یككک یّا طيٍ زض هح یا نفحِط زضٍى يهح يکزض  یپكت یَُ گَک یطيهپطٍفلا

 .تاقسطزُ ک یطيگيجا یؿتن گؿليهطتثط تا ؾ یاّ یرتگيّا ٍ گؿ ضِزض هحل حَ حتوال زاضزا

 یجاى قطقيتطذَضز، هطاغِ، آشضتااظ ط پؽ ي، هحیپكت یَُ گَک، یطيلاهپطٍف يکزا :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

طات ت  ا ک  هعٍ یطيپ  َضف یّ  ا طّ  ا ؾ  ٌگ يلاهپطٍف

ت ِ ط َض   . ّؿ تٌس  ي ک ً سضت اٍا تطاهاف ِ طات ٍ ت  کهلاًَ

ّو  طاُ ت  ا   ك  تطيتت  َزُ ٍ  ي  کل زاکت  ِ ق    هؼو  َل

ت  ِ ق  ًَس.  یسُ ه  ي  ز یتيٌيٍ ؾ   یتيَضي  ز یّ  ا ؾ  ٌگ

ث  َل ٍ يا آهفي  ت ي  فلَگَپ–تي  َتيت یزاضا ،یل  کط  َض 

 ت   ِ ً   سضتي ٍ يَي    ٍؿ   ي، اکطٍيٌَپيلک ،ييّوچٌ   

سّا زض يا فلسؾ  پاتَوي  ت ّؿ  تٌس. فلسؾ  پاضّا  ي  ليهل

زٌّ  س.  یل ه  کيطُ ؾ  ٌگ ضا تك  ي  ذو ،ن  َضت ٍج  َز

، تي  َتيؿ  ي، تکطٍيي، پيَي   ٍسضٍتطهال اي  ّ یزگطؾ  اً
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 ,Rock)اؾ ت   یلاظ زض آًْ ا ػ از  کَي  ت ٍ پلاغي  فلَگَپ

هتٌ    َع  یّ    ا طيطّ    ا زض هح     ي. لاهپطٍف(1991

، یط قَؾ  ي  هٌ  اطه ّوگ  طا )جعا  :لي  اظ قث يکیت  ًَکت

(، هٌ  اطه یتطذ  َضز ٍ هٌ  اطه یا فؼ  ال ق  اضُ یحَاق  

اف  ت يؼ  ال ط في  غ یّ  ا ني  ٍاگ  طا، زاذ  ل ن  فحات ٍ ضغ

 ,Torabi ؛Luhr, 1997؛ (Rock, 1991 ق  ًَس  یه  

 Bayat and ؛Gill, 2010 ؛Krmíček, 2010 ؛2009

(Torabi, 2011 .ػُي  ٍ ك  تطيتا ي ک  آ  کا   کپ ي  اه  ا ت 

زض  ي  ک تطاهافٍا ي ٍ اک  آ  یّ  ا پي  هٌ  اطه ّوگ  طا ٍ ت

ط ي  زض هٌ  اطه غ ،ييٍ ٍاگ  طا ٍ ّوچٌ   یكك  کهٌ  اطه 

ّ  ا  ي ؾ  ٌگي  ا .(Rock, 1991)ق  ًَس  یسُ ه  ي  فؼ ال ز 

اظ ه    َاز ف    طاض حان    ل اظ گَق    تِ    یق    َاّس

 ي اؾ   تک   هو ن ق   سُ ضا ًك   اى زازُ ٍؿ   يهتاؾَهات

تاػ     یي ه َاز يحان ل اظ چٌ    يکیٌ اه يز یّ ا  سٌيآفط

 ,Rock) تاق  س آًْ   ا ق  سُ   يیتٌَهاگو  ا کاه  ل ت کت

؛ Torabi, 2009؛ Best, 2003؛ Luhr, 1997؛ 1991

Gill, 2010 ؛(Torabi, 2010 .یف   زض هٌ   اطه هرتل 

 هطا ؼ   ِ یطي   لاهپطٍف یّ   ا ي   کج   اى زاياظ آشضتا

ع ت ا  ي  هٌ َض زض ق وال تثط   یطي  لاهپطٍف ي ک . زااً س  قسُ

، Amel (2007)ت تَؾ     ط ية اؾپؿ     اضتکي     تط

هٌطق ِ قر لاض زض غ طب هطً س      یطي  لاهپطٍف یّ ا  يکزا

( اظ ً    َع 2008اضاى )ک    ٍ ّو Moayyedتَؾ    ط 

اظ  یآت  از غ  طب ذ  َ فيق  ط یطي  لاهپطٍف ي  کٌ  ت، زايه

ٍ  Moayyed ٍ Amel (2002)تَؾ   ط  ٌ   تيً   َع ه

زض  یطُ اؾ  لاهي  هٌطق  ِ جع یطي  لاهپطٍف یّ  ا ي  کزا

ٌ  ت تَؾ  ط يِ اظ ً  َع هي  اچ  ِ اضٍهيزض یِ ق  طقيحاق  

(Moayyed et al., 2003)  سق  هطا ؼ  ِ ٍ گ  عاضـ ُ

 یزاضاهطا ؼ   ِ ق   سُ  یطّ   اي. اغل   ة لاهپطٍفاؾ   ت

 یّ   ا ؿ   تنيا ي ت   َزُ ٍ زض ؾک   آ  کا    ک تي   هاّ

 یا ق  اضُ تطذ  َضزاظ  ؽپ   يکیت  ًَکط تيهح   یؿ  تگکق

ق  سُ  یؾ  ؼ پ  ػٍّف،ي ي  اً  س. زض ا طزُک   یطيگيج  ا

زؾ ت  ِ ت   يیايويق   یّ ا ِ ي  تجعج ياؾت تط اؾاؼ ًت ا 

، يیايويغوَق   یّ  ا یػگ  يي ت  اض ٍيًرؿ  ت یآه  سُ، ت  طا

َ ک   یطّ ا يٍ ً  َع لاهپطٍف یويق   ٌ طال يه  یپك  ت یَُ گ 

 یل ه َضز تطضؾ   يغ طب هطاغ ِ ت ِ تفه      ٍاقغ زض ق وال 

 طز.يقطاض گ

 

 هٌطقِ یضٌاس يیزه

زض  یپك  ت یَُ گ  َک  زض  یطي  لاهپطٍف یّ  ا ي  کزا

غ   طب قْطؾ   تاى هطاغ   ِ زض  ق   وال یل   َهتطکي 30

ي يي هح سٍزُ ت   ي  ق طاض زاضز. ا  یجاى ق طق ياؾتاى آشضتا

ت    ا  8º46'10" یق    طق يیاي    جغطاف یّ    ا ط    َل

"40'11º46 25'3" يیاي  جغطاف یّ  ا ٍ ػ  طوº37 ت  ا 

"38'28º37  1ل کٍاق  غ ق  سُ اؾ  ت. زض ق     یق  وا 

ًقك  ِ  2ل کت  ِ هٌطق  ِ ٍ زض ق     یؾتطؾ  ز یّ  اُ ضا

زازُ ًك  اى  یپك  ت یگ  ََُ ک  هٌطق  ِ  یقٌاؾ   ييظه  

. زض (Alavai and Shahrabi, 1975)ق   سُ اؾ   ت 

زض قاػ  سُ   ،ج  اىيًق  اآ آشضتا ك  تط يتا ث  طظ ٍ  پٌْ  ِ

گ  عاضـ  یت  اظا ت یآًْ  ااظ فَض یآث  اض ،کؾ  اظًس قوك  

ي يوطيؾ   هطحل  ِطز ک  ِ آى ضا ت  ِ ػولک  ق  سُ اؾ  ت 

 . (Aghanabati, 2004)ًس ا ي ًؿثت زازُيكيپ

َ ک  ي هٌطق ِ  ي  آشض یاّ   تَزُ  :ق اهل  یپك ت  یَُ گ 

 ي  ک . زااؾ  ت یطي   ٍ لاهپطٍف یات  اظيز یّ  ا  ي  کزا

زض  یغطت  -یت  ا ضًٍ  س ق  طق ق  سُ هطا ؼ  ِ یطي  لاهپطٍف

 یج  از زگطگ  ًَيطزُ ٍ تاػ    اک  ًف  َش  کؾ  اظًس قوك  

 ،(. زض ٍاق  غA  ٍB-3ل کق  سُ اؾ  ت )ق     یهج  اٍضت

ي ذ َضزُ  يچ   یَتل هجوَػ ِ ضؾ   ک  ِ ک  گفت  تَاى یه

 تي  زض ًْاٍ  اًج  ام ق  سُ اؾ  ت ي  که زاي  ٍ ؾ  پؽ تعض

 یّ ا  ييچ  ٍ  یتٌ س ِ ي  سضٍتطهال لاي  الات ّيتا ًف َش ؾ   

ي ضفت  ِ ياظ ت   ،زگطگ  َى ق  سُ یّ  ا ليق  هَج  َز زض 

ذ   َضزُ ت   َزُ ٍ   ييچ    يکاؾ   ت. ؾ   اظًس غٍضاؾ    

َُ ک  . ق َز  یه  ي آى هك اّسُ  يظغ ال زض ت    یّا یػسؾ

 یّ  ا لگؿ  عُ ت  َزُ ٍ يت  ًَکت ت  ِ ق  ست یپك  ت یگ  َ

 ي   کٍ زا ق  َز  یسُ ه   ي   زض آى ز یه  عزٍم هتؼ  سز  

ه ق  سُ ي  تعض آى یّ  ا گؿ  لزض اهت  ساز  یطي  لاهپطٍف

زض  یهت  ط ٍ ط  َ  ي  کّ  ا ح  سٍز  ي  کػ  طو زااؾ  ت. 

ت  ِ ضً  گ ظضز  یهت  ط زاضً  س. زض ًوًَ  ِ زؾ  ت 12ح  سٍز 

ف پَؾ  ت يزچ  اض فطؾ  ا آًْ  اك  تط يتت  َزُ ٍ  يیذطه  ا
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ُ طي  ت يیّ ا  ّ ا ً َزٍل   ي ک اً س. زض زاذ ل زا   قسُ یاظيپ

ِ ت ِ ػل ت   ک  ق َز   یه  سُ ي  ط زي  اظ جٌؽ ذَز لاهپطٍف

زاضً س   ي ک ًؿ ثت ت ِ زا   یت ط  طُي  ت، ضًگ تيَتيتجوغ ت

  .(C-3ل ک)ق

 

 
 ٍاقغ زض هطاغِ یپكت یگََُ کتِ  یزؾتطؾ یّا ضاُ -1ل کق

 
 (Alavai and Shahrabi., 1975)  (هطاغِ 1:100000اقتثاؼ اظ ًقكِ ) یپكت یگََُ ک یقٌاؾ ييًقكِ ظه -2ل کق
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 ؛ کط زض ؾ  اظًس قوك   ي   لاهپطٍف ي  کزا یطيگيج  ا  A) -3ل کق  

(B ط؛ ي  لاهپطٍف ي  کاظ زا ي  کًعز يیًو  ا(C  َي  کت زض زاذ  ل زاي  ات 

 یپكت یَُ گَکزض  یطيلاهپطٍف

 
 

 اًجام پصٍّصرٍش 

، یطي  لاهپطٍف ي ک اظ زا کػ سز هقط غ ً اظ    34تؼساز 

. ت  ِ هٌظ  َض هطا ؼ  ِ هطا ؼ  ِ ق  س یقٌاؾ   یاًک   اظ ًظ  ط

–لاظکَي  )پلاغ یاًک   3 ،ّ  ا یاًک   يیايوية ق  کي  تط

 ي  کؾ  ا ن زا یّ  ا ؿ  ي( اظ ًوًَ  ِکطٍيٌَپيلک–تي  َتيت

ت  ا ه  سل  یا ًقط  ِ XRFتَؾ  ط زؾ  تگاُ  یطي  لاهپطٍف

HORIBA XGT-7200 ت کك     گاُ ق     طيزض آظها

ي زؾ  تگاُ ت  ا ٍ ت  اغ ي  ا ِ ق  س.ي  تجعٌ  ا َز ياًؿ  اضاى تک

 یتطًٍکاى پطت  َا ي  ، جطل  َ ٍ   ت کي 50زٌّ  سُ  ق  تاب

 100ثط کِ ح   ساي   ٍ ظه   اى تجعآهپ   ط  طٍيک   ه 000/1

 XRF ِي  تجعج يًت  ا 1ٌ  س. ج  سٍل  ک یاض ه  ک  ِ، ي  ثاً

 یت   طا ،ييزّ   س. ّوچٌ     یضا ًك   اى ه     یا ًقط   ِ

 ي  کًوًَ  ِ اظ زا 6تؼ  ساز  يیايويغوَق   یّ  ا یتطضؾ  

ٍ  یقٌاؾ   ييِ ت  ِ ؾ  اظهاى ظه  ي  تجع یت  طا، یطي  لاهپطٍف

 یػٌان ط ان ل   ِي  تجعك َض اضؾ ال ٍ   ک یتكافات هؼ سً کا

ت  ا  یٍ ػٌان  ط فطػ    XRF (MAGIX-PRO)ت  ا ضٍـ 

ج حان   ل زض ياًج   ام ق   سُ اؾ   ت. ًت   ا   ICPضٍـ 

 ُ اؾت.قسِ ياضا 3ٍ  2 یّا ٍلجس
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 یپكت یگََُ ک یطيلاهپطٍف يکلاظ زض زاکَيپلاغ ٍ ؿيکطٍيٌَپيلک یتطًٍکاٍ ا کعيِ ضيج تجعيًتا -1سٍل ج

Clinopyroxene Plagioclase 

Margin Middle Center Sample Margin Middle Center Sample 

51.01 50.69 49.48 SiO2 63.30 65.29 61.59 SiO2 

0.67 0.74 0.73 TiO2 0.24 0.44 0.34 TiO2 

5.93 3.51 3.41 Al2O3 20.25 17.47 17.59 Al2O3 

0.07 0.15 0.20 FeO 1.23 1.65 1.37 FeO 

4.94 6.70 7.28 MnO 0.00 0.00 0.00 MnO 

0.12 0.13 0.14 MgO 0.21 0.65 0.06 MgO 

13.64 13.26 14.21 CaO 5.70 2.68 7.81 CaO 

18.70 21.81 21.77 Na2O 4.78 5.15 5.17 Na2O 

0.80 0.47 0.16 K2O 2.70 5.13 0.00 K2O 

0.46 0.11 0.20 P2O5 0.57 0.65 0.36 P2O5 

96.34 97.57 97.58 Total 98.98 99.11 94.29 Total 

Structural formula based on the 6 Oxygene Structural formula based on the 8 Oxygene 

2.849 2.951 2.895 Si 1.938 1.924 1.876 Si 

1.074 0.931 0.975 Al 0.019 0.021 0.021 Ti 

0.008 0.015 0.012 Ti 0.265 0.157 0.152 Al 

0.046 0.062 0.054 Fe 0.002 0.005 0.006 Cr 

0.000 0.000 0.000 Mn -0.100 -0.011 0.069 Fe3+ 

0.014 0.044 0.004 Mg 0.257 0.224 0.162 Fe2+ 

0.275 0.130 0.393 Ca 0.004 0.004 0.004 Mn 

0.417 0.451 0.471 Na 0.772 0.750 0.803 Mg 

0.022 0.025 0.014 P 0.761 0.887 0.884 Ca 

4.860 4.905 4.819 Total 0.059 0.035 0.012 Na 

- - - - 0.022 0.005 0.010 K 

- - - - 4.000 4.000 4.000 Total 

 

 یپكت یگََُ ک یطيلاهپطٍف يکزض زا تيَتيت یتطًٍکاٍ ا کعيِ ضيج تجعيًتا -1جسٍل 

Biotite 

Margin 3 Middle 3 Center 3 Margin 2 Middle 2 Center 2 Margin 1 Middle 1 Center 1 Sample 

40.89 45.44 43.02 41.08 43.27 43.36 38.41 41.91 43.36 SiO2 

4.13 3.31 3.25 4.27 3.93 3.85 4. 52 4.53 4.05 TiO2 

13.58 15.66 14.52 14.64 14.66 14.05 13.77 14.53 14.22 Al2O3 

7.64 8.20 4.40 6.85 7.09 5.28 7.28 7.78 5.49 FeO 

0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 MnO 

19.38 12.55 17.48 19.60 18.12 19.13 19.78 19.46 20.10 MgO 

3.69 2.43 2.68 0.66 0.63 0.85 1.00 0.33 0.66 CaO 

0.30 0.02 0.67 1.28 0.74 0.44 0.81 0.08 0.46 Na2O 

7.00 7.00 7.20 7.51 7.42 7.91 8.14 7.89 7.89 K2O 

0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 SrO 

0.03 0.03 0.03 0.07 0.03 0.00 0.05 0.00 0.01 Cr2O3 
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Biotite 

Margin 3 Middle 3 Center 3 Margin 2 Middle 2 Center 2 Margin 1 Middle 1 Center 1 Sample 

.....-1ازاهِ جسٍل   

0.07 0.05 0.04 0.08 0.07 0.05 0.08 0.10 0.05 NiO 

96.77 94.75 93.32 96.07 96.00 94.94 93.89 96.67 96.34 Total 

Structural formula based on the 22 Oxygene 

5.762 6.395 6.124 5.781 6.042 6.087 5.606 5.857 6.008 Si 

2.238 1.605 1.876 2.219 1.958 1.913 2.369 2.143 1.992 Aliv 

0.017 0.993 0.560 0.210 0.454 0.411 0.000 0.250 0.330 Alvi 

0.438 0.350 0.348 0.452 0.413 0.406 0.496 0.476 0.422 Ti 

0.003 0.003 0.003 0.008 0.003 0.000 0.006 0.000 0.001 Cr 

0.900 0.965 0.524 0.806 0.828 0.620 0.889 0.909 0.636 Fe 

0.007 0.005 0.004 0.004 0.005 0.002 0.004 0.005 0.006 Mn 

4.071 2.633 3.709 4.112 3.772 4.003 4.303 4.054 4.151 Mg 

0.008 0.006 0.005 0.009 0.008 0.006 0.009 0.011 0.006 Ni 

0.577 0.366 0.409 0.100 0.094 0.128 0.156 0.049 0.098 Ca 

0.082 0.005 0.185 0.349 0.200 0.120 0.229 0.022 0.124 Na 

1.258 1.257 1.307 1.348 1.321 1.416 1.515 1.406 1.394 K 

0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 Sr 

19.341 19.585 19.054 19.397 19.099 19.113 19.583 19.184 19.168 TotalL 

 
 (.ی)تطحؿة زضنس ٍظً یطيلاهپطٍف يکزا یّا ًوًَِ یانل ػٌانط يیايويِ قيج تجعيًتا -2جسٍل 

M16 M13 M11 M10 M9 M1 Sample/Analysis 

43.15 42.42 43.26 43.42 45.68 44.48 SiO2 

12.15 13.43 13.30 11.77 12.48 13.14 Al2O3 

8.63 8.60 8.11 9.50 9.04 7.72 Fe2O3 

3.52 4.36 4.45 3.71 3.91 4.07 K2O 

14.90 10.60 12.32 13.68 12.90 11.75 CaO 

2.59 2.82 2.91 2.95 3.04 3.40 MgO 

1.65 1.20 1.36 1.60 1.81 1.60 Na2O 

0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 SO3 

1.24 1.00 1.09 1.27 1.34 1.10 P2O5 

0.16 0.12 0.13 0.17 0.12 0.13 MnO 

0.27 0.13 0.18 0.31 0.31 0.22 SrO 

1.38 1.38 1.34 1.58 1.33 1.34 TiO2 

10.10 13.70 11.30 9.80 7.76 10.62 L.O.I.* 

99.86 99.87 99.86 99.87 99.84 99.68 Total 
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 (.ppm)تط حؿة  یطيلاهپطٍف يکزا یّا ًوًَِاب يوکػٌانط  يیايويِ قيج تجعيًتا -3جسٍل 

M16 M13 M11 M10 M9 M1 Sample/Analysis 

0.5 0.7 0.5 0.5 0.7 0.8 Ag 

1.1 2.9 <1 <1 <1 <1 As 

9.7 12.8 9.1 11.5 12.3 12.9 B 

2108.0 2104.5 2112.7 2450.7 2871.8 2170.4 Ba 

1.7 1.3 1.3 2.3 2.4 1.7 Be 

0.7 0.5 0.9 1.1 <0.5 1.0 Bi 

5.7 1.8 4.7 7.4 2.0 2.7 Cd 

245.6 260.7 284.5 295.9 320.9 267.0 Ce 

26.8 33.4 21.9 31.1 43.3 31.9 Co 

300.6 295.2 292.5 339.2 357.0 341.9 Cr 

52.5 52.6 52.0 51.8 57.0 53.9 Cu 

4.3 3.8 4.4 4.9 5.2 5.7 Dy 

3.7 4.3 4.0 3.9 3.3 3.7 Er 

2.2 2.8 2.5 2.2 2.0 2.2 Eu 

9.2 12.0 11.0 9.7 8.5 9.7 Gd 

1.6 2.0 2.0 1.9 1.6 1.8 Ge 

11.5 11.8 5.8 12.6 10.9 7.9 Hf 

0.07 0.07 0.08 0.10 0.05 0.06 Hg 

1.8 1.8 2.1 1.9 1.9 1.7 Ho 

107.7 109.9 109.5 133.9 135.3 125.5 La 

15.0 17.9 11.7 14.1 15.4 15.2 Li 

0.6 0.8 0.7 0.06 0.6 0.6 Lu 

760.1 808.7 748.6 959.6 811.7 843.4 Mn 

1.5 1.4 4.4 1.3 0.3 1.3 Mo 

32.7 33.2 32.8 35.1 42.7 35.4 Nb 

89.6 99.5 91.8 113.0 99.6 116.0 Nd 

140.9 165.3 102.9 137.9 116.8 125.0 Ni 

4380.4 4397.2 4517.0 4330.7 4639.1 4282.4 P 

18.4 12.1 11.8 14. 9 11.7 18.2 Pb 

16.5 23.1 19.6 18.2 16.4 17.9 Pr 

68.2 124.2 84.4 102.8 111.1 108.5 Rb 

329.6 395.0 376.5 350.2 430.1 531.2 S 

1.7 1.7 1.6 1.1 1.3 1.6 Sb 

14.9 15.2 15.2 18.3 18.1 16.8 Sc 

12.7 13.8 24.4 16.9 16.1 15.2 Sm 

7.1 10.4 8.1 6.4 5.0 7.8 Sn 

1746.1 822.3 997.2 2342.0 4228.5 1845.5 Sr 

1.6 1.3 1.7 1.6 1.6 1.3 Ta 

11.4 12.2 11.9 13.9 16.0 12.6 Th 

1.2 1.9 1.4 2.5 0.5 1.7 Tl 

0.6 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 Tm 

7201.7 7568.0 7337.1 8764.4 9039.5 8221.6 Ti 

6.0 6.8 7.2 6.7 6.7 6.5 U 

117.5 120.2 120.3 143.8 144.6 135.9 V 

24.3 22.8 23.8 28.4 27.9 25.4 Y 

2.3 2.5 2.4 3.1 3.3 2.7 Yb 

74.1 57.8 52.6 88.4 91.9 64.1 Zn 

660.2 678.1 685.1 842.1 874.0 780.0 Zr 
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 یپترٍگراف
ت، ي  َتيلاظ، تکَي  پلاغ :ق اهل  یقٌاؾ   یاًک  ة کي  تط

 یاًک  ي يت  ط هْ  ن اؾ  ت ٍ ييَي  اٍ ؿ  ي ٍ کطٍيٌَپيلک
طُ ي   . ذو(B-4 لکق   ) ت اؾ   تي   آى آپات یفطػ   

ّ  يض ،یا كِيق ِ   یعتلَض ت َزُ ٍ گ ا اظ  يیاّ   تَؾ ط ضگچ 
ت ت  ِ ي  َتي(. تA-4 لکطتٌ  ات قط  غ ق  سُ اؾ  ت )ق   ک

ت  ا  10زاض زض ح  سٍز  لکو  ِ ق  يزاض ت  ا ً لکن  َضت ق  
ؾ  ٌگ ضا ت  ِ ذ  َز اذته  ال زازُ  یزضن  س حجو   15

ِ اؾ  ت ق  سى ٍ  یت  يلطک، یتٌ  س . ٍج  َز تاف  ت هٌطق  
 یّ  ا یػگ  ي، اظ ٍّ  ا تي  َتياظ ت یؼض  تاً  س زض ت ٌ  گکي

 یتؼض  ي هق  اطغ اؾ  ت ٍ زض ي  ت  اضظ هك  اّسُ ق  سُ زض ا

اًث  اض زض يت ت  ِ ن  َضت هي  ع آپاتي  ض یتلَضّ  ا آًْ  ااظ 
سُ ت هك  اّي  َتيزاض ت لکق   یتلَضّ  ا زاذ  ل زضق  ت 

 یّ   ا زاضا تي   َتي(. تB، C ٍD-4ل کق   َز )ق    یه   
 يي  ٍ ا ّؿ  تٌستاً  س(  ٌ  گکي) یل ذوك  کط ق  يي  تغ
 یطيگيج  ا ييح  ًك  اًگط ٍج  َز اؾ  تطؼ زض   یػگ  يٍ

ٍج   َز  ،يي. ّوچٌ   اؾ   تاظ آى  پ   ؽا ي   ت   َزُ 
زاض  ِ هاگو ا آب ک  زّ س   یف طاٍاى ًك اى ه     یّ ا  تيَتيت
ت زض ي  َتياز ت  َزُ ٍ ؾ  ثة تثل  َض تي  ن ظيپتاؾ   یزاضا ٍ

اّ   ا ٍ يکه یساضي   ق   سُ اؾ   ت. پا يیگو   اهر   عى ها
ؿ   تن يت   ِ ٍج   َز آب زض ؾ یّ   ا تؿ   تگ ث   َليآهف

OH یّ   ا َىي   طا آًي   ظ .زاضز يیهاگو   ا
زض ؾ   اذتاض  -

ف اظ يت   H2Oّؿ تٌس. غلظ ت    یػٌان ط ان  ل  اظ یتل َض 
زض  ّ  ا ث  َليتثل  َض آهف ،یزضن  س حج  ن ٍظً    5ت  ا  4

 Merzbacher and)ق   َز  یهاگو   ا ضا ؾ   ثة ه   

Eggler, 1984)،  ت  ِ ًؿ  ثت  ِ غلظ  ت ک   ین  َضتزض

 35لاظ کَي  ؾ اظز. پلاغ  یساض ه  ي  ّ ا ضا پا  تيَتين آب، تک
ؾ  ٌگ ضا ت  ِ ذ  َز اذته  ال   یزضن  س حجو   40ت  ا 

ٌ ِ ؾ ٌگ ٍج َز    يطُ زض ظهي  ذوزّ س ٍ ت ِ ن َضت     یه
ق     سى اظ  یتيؿ     يق     سى، ؾط یت     يلطکزاضز. 

. اؾ  تلاظّ  ا کَيقات  ل هك  اّسُ زض پلاغ یّ  ا یزگطؾ  اً

 یِ ن َضت ق ؼاػ  ّ ا ت    لاظکَي  پلاغ ،اظ هق اطغ  یزض تؼض
ل تاف  ت کيطزُ ٍ تك  ک  ط ضق  س ي  طُ لاهپطٍفي  زض ذو

ك  تط يت ی(. فطاٍاً  E-4ل کاٍؾ  لاض ضا زازُ اؾ  ت )ق    

ٍ  تاف  ت -اتيکليػ  سم اهت  عام ؾ     یػگ  ياٍؾ  لاض ت  ا 

ه  َاز ف  طاض تَؾ  ؼِ    یات تح  ت فك  اض ت  الا  يکليؾ  
ق سُ   یتيٌگؿ  يسيا ،ييَي  اٍ  یّ ا  تل َض  زضق ت اتس. ي یه
-4ل کق  ) اؾ  ت طتٌ  ات ؾ  َزٍهَضه ق  سُکتَؾ  ط  ٍ
Fيیِ ذ َز هحه َل ًْ ا   ک  اظ آب  یغٌ   یّ ا  (. هحلَل 

ّ ا ت ِ    ؿ ي کطٍيپ یتاػ   زگطؾ اً   ،تثلَض هاگوا ّؿ تٌس 

ؿ  ي ت  ِ کطٍيٌَپيلک یتلَضّ  ا ت ق  سُ ٍ زضق  تي  اٍضا 
(. E-4ل کاً س )ق    ِ ق سُ ي  س آّ ي تجع يؿ  کطتٌات ٍ اک

 Evans  ٍWhitneyّ   ا اظ  یاًک    ین اذته   اضي   ػلا
 .اؾت (2010)

 

 ّا  یاًک یویض

ــپلاش ًوًَ  ِ اظ  3 یت  طا یا ِ ًقط  ِي  تجع :لازکَی

اًج  ام  یطي  لاهپطٍف ي  کهَج  َز زض زا یلاظّ  اکَيپلاغ
ات  ن  8 یلاظّ  ا ت  ِ اظاکَيپلاغ یفطه  َل ؾ  اذتواً. ق  س

 (.  1جسٍل ) ػى هحاؾثِ قسُ اؾتيؿکا
لاظّ   ا زضًو   َزاض کَية پلاغکي   تط A-5 لکزض ق   

ف زازُ ق   سُ اؾ   ت يًو   ا (An-Ab-Or) يیت   ا ؾ   ِ
(Deer et al., 1992). يیايوية ق  کي  هتَؾ  ط تط 

ة کي   اؾ   ت ٍ تط Ab51.74An30.92Or17.34لاظّ   ا کَيپلاغ
 .لاظ زاضًسکگَيي تا اٍ يآًسظ
ه   َضز اظ  9 یت   طا یا ِ ًقط   ِي   تجع :تیـــَتیب

ِ  یّا تيَتيت ج سٍل  ) اًج ام ق س.   یطي  لاهپطٍف یّ ا  ًوًَ 
 X2Y4-6Z6-8O20(O,OH)4 تي   َتيت یفطه   َل ػو   َه(. 1

، زض هَض  غ (K) ػٌه  ط X یًَياتک  ِ زض هَض  غ ک  اؾ  ت 
Al) ،Cr ،Feػٌان    ط  Y یًَياتک    

2+ ،Fe
3+ ،Mg ،Mn  ٍ

(Ti  یًَياتک  ٍ زض هَض  غ Z Al)  ٍ(Si    طزي  گ یق  طاض ه .

 یزاضا یپك  ت یَُ گ  َک   یّ  ا طي  لاهپطٍف یّ  ا تي  َتيت
اظ  يیاًثاضّ  ايزاض ٍ ه لکق   یت  ا تلَضّ  ا یق  َ یچٌ  سضًگ

ط ضً  گ آًْ  ا اظ  يي  ق  ت تغيِ زض حقک  ت ّؿ  تٌس ي  آپات
ٌ   س ک یت ه   ي   آًْ   ا تثؼ يیايوية ق   کي   ط تطيي   تغ

(Lalonde and Bernard, 1993) .ت زض ي  َتية تکي  تط

ه  ازض،  یة هاگو  اکي  ت  اتغ تط یت  يگطاً یّ  ا ؾ  ٌگ
ه   صاب  ی، زه   ا(Wones, 1989)ػى يؿ   کتِ ايفَگاؾ   
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(Abbot and Clark, 1979)    تٍ ذاؾ  تگاُ ؾ  ٌگ اؾ 
Nachit, 1986) ؛(Abdel-Rahman, 1994 .

ت  ط  یپك  ت یُ گ  ََک  هَج  َز زض هٌطق  ِ  یّ  ا تي  َتيت
Al اؾ     اؼ

iv  زض تطات     طFe/Fe+Mg ة کي     تط یزاضا
Eastonite  اؾ  ت(  5 لکق-B) Deer et al., 1962) ؛

(Spear, 1984  . 
افت ِ ٍ  يِ تؼ ازل هج سز   ي  اٍ  یّ ا  تي  َتيع تيتوا یتطا

ِ اظ ًو  َزاض ي  ثاًَ یّ  ا تي  َتيي اظ تيًرؿ  ت یّ  ا تي  َتيت
اؾ  تفازُ ق  سُ   FeO*+MnO-10TiO2-MgO يیت  ا ؾ  ِ

ي ًو   َزاض ًك   اى ي   . ا(Nachit et al., 2005)اؾ   ت 
، یطي  لاهپطٍف ي ک هَج َز زض زا  یّ ا  تي  َتيِ تک  زّس یه
ي اؾ ت  ک  ٍ هو ّؿ تٌس افت ِ  يِ تؼ ازل  ي  اٍ  یّ ا  تي  َتيت

عم ق  سُ زه  ا ت  الا هٌك  أ گطفت  ِ    ياظ گَق  تِ هتاؾ  َهات 
 .(C-5 لکق) تاقٌس

 

  

  

  
ت زض زاذ  ل ي  ع آپاتي  ض یازذ  ال تلَضّ  ا B)؛ (XPL) طتٌ  اتکاظ  یا چ  ِتَؾ  ط ضگ یپك  ت یگ  ََُ ک  ط ي  قط  غ هقط  غ لاهپطٍف A) -4ل کق  

ت ٍ ي  َتيل زض تل  َض تکق   یج  يذل ِياق  ح D) ؛(XPL) تي  َتيت یّ  ا تل  َض زضق  تزض  یتٌ  س هٌطق  ِ C) ؛(XPL) تي  َتيت یتلَضّ  ا زضق  ت

 یتلَضّ  ا زضق  ت F) ؛(XPL) ط ٍ تاف  ت اٍؾ  لاض ي  طُ لاهپطٍفي  لاظ زض ذوکَي  پلاغ یتجو  غ ق  ؼاػ  E) ؛(PPl)س آّ  ي يؿ  کِ آى ت  ِ اي  تجع

  .(XPL)اًس  ِ قسُيس آّي تجعيؿکّا تِ ا ؿيکطٍيٌَپيلک ،ييّوچٌ .قسى یتيٌگؿيسيطتٌات ٍ اکتِ  ِيزض حال تجع ييَياٍ 
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 یّ  ا ؿ  يکطٍيٌَپيلک ًقط  ِ اظ 3 :ســيکرٍیٌَپیلک

فطه  َل . ق  سِ ي  تجع یطي  لاهپطٍف ي  کهَج  َز زض زا

َى ت  ِ ياتک   4 ؿ  ي ت  ط اؾ  اؼ  کطٍيٌَپيلک یؾ  اذتواً

(. 1 ج  سٍل) ػى هحاؾ  ثِ ق  سُ اؾ  ت يؿ  کات  ن ا 6 یاظا

 En42.3Wo46Fs11.7ّ   ا  ؿ   يکطٍيٌَپيلک يیة ًْ   اکي   تط

. اؾ  ت 33/78 ّ  ا یاًک  ي ي  ن ايعي  ػ  سز هٌاؾ  ت ٍ 

 ,.Q-J (Morimoto et al ًو   َزاضّ   ا زض  ؿ   يکطٍيپ

آّ   ي،  یّ   ا ؿ   يکطٍي)پ Quadت ي   زض هَقؼ (1988

ِ  نيلؿ  کن ٍ يعي  هٌ  .(E-5ل کاً  س )ق    زاض( ق  طاض گطفت  

َ  ؿ  يکطٍيٌَپيلکة کي  تط -En) يیزاض ؾ  ِ ت  ا ّ  ا زض ًو  

Wo-Fo)   ق سُ   ِي  تجعًق اآ   یِ تو اه ک  زّ س   یًكاى ه

 لکق  )اً س   ت ٍاق غ ق سُ  ي  ت ا اٍغ  یسيَپؿ  يززض هحسٍزُ 

5-F) (Morimoto, 1989) . عاىي  هِ ک   يي  تَج  ِ ت ِ ا  ت ا 

تْت  ط  ،ن اؾ ت يك تط اظ ؾ  س يّ  ا ت یاًک  ي ي  اَم زض ي  ٌيآ َه

 يکلؿ   ک یّ   ا ؿ   يکطٍيپ زض زؾ   تِ ضا آًْ   ا اؾ   ت

Al) ف هق   ساضيت   ا اف   عا  .ًو   َز یتٌ   س طثق   ِ
VI

زض  (

اض   افِ  کن چطه   ايلؿ   کت ي   ، فؼا یاًک   ؾ   اذتواى 

فك اض ٌّگ ام تثل َض     فياف عا اظ  یِ ذ َز ت اتؼ  ک  ق َز   یه

ضؾ ن ق سُ ت ط اؾ اؼ      يیتٌَهاگو ا کًو َزاض ت . اؾ ت  یاًک

 یّ ا  ِ ؾ ٌگ ک   زّ س  یؿي ًك اى ه   کطٍيٌَپيلک یّا زازُ

 اؾ ت هتؼل ه   یكفك اً و اى آت ک ي ک ت ِ   یپك ت  یگََُ ک

(Nisbet and Pearce, 1977) (   5 لکق-D .)طيهق   از 

F1  ٍF2 ق  سُ هحاؾ  ثِ ق  سُ  ي  اضا یّ  ا طث  ه فطه  َل ِ

 :اؾت

.F1 = - (0.012 * SiO2) - (0.0807 * TiO2) + 

.(0.0026 * Al2O3) - (0.0012 * FeO total) -

.(0.0026 * MnO) + (0.0087 * MgO) - (0.0128 

* CaO) - (0.0419 * Na2O). 

.F2 = - (0.0469 * SiO2) - (0.0818 * TiO2) 

.(0.0212 * Al2O3) - (0.0041 * FeO total) - 

.(0.1435 * MnO) - (0.0029 * MgO) + (0.0085 

* CaO) + (0.016 * Na2O). 
 

   

  
 

 

ِ ق سُ  ي  تجع یلاظّ ا کَيع پلاغک  هط. (Deer et al., 1992) (Ab-An-Or) يیزض ًوَزاض ؾِ تا یپكت یَُ گَک یلاظّاکَيپلاغ يیايوية قکيتط A) -5ل کق

 ,Spear)؛ Deer et al., 1962 یطي  لاهپطٍف ي ک زا یاّ ا يکه يیايويق   یتٌ س  طثقِ B)لاظ( اؾت؛ کا ي )آًَضتَکِ، فلسؾپاض آ يي ٍ حاقية آًسظکيتط یزاضا

ِ ک   يیّ ا  تيَتيِ ٍ تيثاًَ یّا تيَتيي اظ تيًرؿت یّا تيَتيع تيتوا ی، تطاFeO*+MnO-10TiO2-MgO (Nachit et al., 2005) يیتا ًوَزاض ؾِ C)؛ 1984

ضا  یآتكفك اً  یّ ا  و اى کط يهح F1  ٍF2زض ًوَزاض  یپكت یَُ گَک یّا ؿيکطٍيٌَپيلک يیايوية قکيضؾن تط D)؛ اًس ط قسُيزچاض تؼازل هجسز زض هح

 J=(2Na) ،Q=( Ca+Mg+Fe2+)هٌطق ِ   یّ ا  ؿ ي کطٍيٌَپيلکة کي  تط E) .(Nisbet and Pearce, 1977)زّ س   یًك اى ه    یه َضز تطضؾ    یّا ؾٌگ یتطا

(Morimoto, 1989) ؛(F ت ياًؿتات یًوَزاض هثلث یّا ضٍ ؿيکطٍيٌَپيلکة کيتط(En)ًَت ي، ٍلاؾت(Wo) ت يليٍ فطٍؾ(Fr) (Spear, 1984). 
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 یویشئَض

 TAS زض ًو    َزاض یطي    لاهپطٍف یّ    ا ًوًَ    ِ

(Le Bas et al., 1986) تاظا   ت ٍ  ک  یٍزُ تطازض هح  س

زض  ،يي( ٍ ّوچٌ    A-6ل کا ي )ق    ک    هح    سٍزُ آ 

 ,Al2O3 ،K2O ،MgO (Bergman یًو   َزاض هثلث    

طً   س يگ یق   طاض ه    یطي   زض هح   سٍزُ لاهپطٍف (1987

 (.  B-6ل ک)ق

 ,K2O-SiO2 ،(Gill يیت  ط اؾ  اؼ ًو  َزاض زٍ ت  ا  

 Ce/Yb-Sm يیٍ ًو          َزاض زٍ ت          ا  (1982

(Rock, 1991) ِ  ًَزض هح  سٍزُ  یطي  لاهپطٍف یّ  ا ًو

 (. C  ٍD-6ل کا ي قطاض زاضًس )قکآ  کا ک

 ،یطي  لاهپطٍف یّ  ا ًوًَ  ِ یتو  اه E-6ل کق   زض

 یث  َتکزٌّ  س. ًو  َزاض ػٌ یا ي ضا ًك  اى ه  ک  آ  یؾ  ط

ِ  ین قسُ تطايتطؾ ع ًك اًگط  ي  ً یطي  لاهپطٍف یّ ا  ًوًَ 

ٍ  (LREE) کؾ  ث کیاب ذ ا ي  وکػٌان  ط  یق سگ  یغٌ  

 یکاب ذ  اي  وکػٌان  ط ًاؾ  اظگاض ًؿ  ثت ت  ِ ػٌان  ط   

 ،يي(. ّوچٌ   F-6ل کاؾ   ت )ق    (HREE)ي يؾ   ٌگ

ط يتَاً  س ت  ِ هق  از   یه   Nb ،Ta ٍ Ti یهٌف   یآًَه  ا 

ي ػٌان  ط ي  هطت  َآ تاق  س. ا یا ف پَؾ  تِي  هتف  اٍت آلا

الات يزض ؾ       کیاً      ساض يت تؿ      ي      حلا 

ف  طٍ  یاًَؾ  يتَؾ  فط اقياظ   یٌٌ  سُ ًاق  ک نؿ  يهتاؾَهات

 یاًَؾ   يزض پَؾ   تِ اق ،ييضًٍ   سُ زاق   تِ ٍ تٌ   اتطا  

 ,.Saunders et al)ق ًَس   یع ه  ک  هتوطق سُ،   یطي  آتگ

1991) . 

 یّ   ا یػگ   يع اظ ٍي   ً Nb ،Ti  ٍZr یق   سگ یتْ   

ا ي زض اضتث   اآ ت   ا ق   َؼ  ک   آ  کا    ک یهاگواّ   ا

زضٍى ن  فحات  یؿ  ِ ت  ا هاگواّ  ا يزض هقا یآتكفك  اً

 اؾت.  یتَؾفطي 

، Eu یهحاؾ  ثِ ق  سُ ت  طا یهتَؾ  ط هق  ساض آًَه  ا 

ppm56/0  ط ي ػٌه  ي  ا یهٌف   یاًگط آًَه ا  ي  ِ تکاؾت

ِ ک    ی. ٌّگ   اهاؾ   ت یطي   لاهپطٍف یّ   ا زض ًوًَ   ِ

ق  َز،  یهتثل  َض ه   ي  کهاف یهاگو  ا ي  کلاظ اظ کَي  پلاغ

ْ  زض ذ َض هقساض   .ٌ س ک یغ ج صب ه   يضا اظ ه ا  Eu یت َج

ي ي  ف ايتَاً  س ًك  اًِ ج  سا  یه   Eu یهٌف   یآًَه  ا 

. (Willson, 1989)لاظ تاق  س کَي  ػٌه  ط تَؾ  ط پلاغ 

، یؾ  قٌا یاًک  ت  ا تَج  ِ ت  ِ هطا ؼ  ات  ،يي  ت  ط ا ػ  لاٍُ

تَاًٌ  س اظ  یع ه  ي  ت ًي  زاض ٍ آپات نيلؿ  ک یّ  ا ؿ  يکطٍيپ

 هحؿَب قًَس.  یگطيػَاهل ز

م يتك     ر یت     طا Rb/Y-Nb/Rbاظ ًو     َزاض 

ِ الات زض يلِ ؾ  يت ِ ٍؾ    یق سگ  یغٌ ا ي  ف طٍضاًف   پٌْ 

ت زضٍى ي  زض هَقؼ یق  سگ یٍ غٌ   یا پَؾ  تِ یآ   َزگ

 یػو  َز یطز. ضًٍ  سّاک  ت  َاى اؾ  تفازُ  یه   یا ن  فحِ

زض پٌْ   ِ  یق   سگ یج   ِ غٌ   يتي ًو   َزاض زض ًي   زض ا

ِ  یا آ َزگيفطٍضاًف  ِ س ٍ ت  ي  آ یت ِ ٍج َز ه     یا پَؾ ت

ف ياف  عا Rb/Y ًؿ  ثتزض  Rbعاى ي  ه ،ةي  ي تطتي  ا

 یق  سگ یت غٌ  ي  ِ زض هَقؼک   یات  س. زض ن  َضت ي یه  

ًك  اى  Rb  ٍNbي يضًٍ  س هثث  ت ت     یا ن  فحِ زضٍى

 ي  کتطات  ط ت  ا  Nb/Yِ زض آى ًؿ  ثت ک  ق  َز  یزازُ ه  

طزى ک   نيتطؾ  . ت  ا (Temel et al., 1998) اؾ  ت

َُ ک   یطي  لاهپطٍف یّ  ا ط هطت  َآ ت  ِ ؾ  ٌگ  يهق  از

ّ  ا  زازُ یضًٍ  س ػو  َز ،ي ًو  َزاضي  ا یضٍ یپك  ت یگ  َ

 ،يي(. تٌ   اتطاG-6ل کقات   ل هك   اّسُ اؾ   ت )ق      

َ َُ ک   یّا ؾٌگ  یق سگ  یغٌ   یّ ا  یػگ  يٍ یپك ت  یگ 

 یا آ    َزگي    یفطٍضاًك    یّ   ا لِ هحل   َليت   ِ ٍؾ   

 زٌّس.   یضا اظ ذَز تطٍظ ه یا پَؾتِ

 یك    ٌْازيپ، Al2O3-TiO2 يیض زٍت    ازض ًو    َزا

Muller  ٍGroves (1993تو    اه )ا زض  ًوًَ    ِ ی    ّ

ل کطً س )ق   يگ یق طاض ه    یآتكفك اً  یّ ا  اىوکهحسٍزُ 

7-B  .) 

ِ  أاًگط هٌك  ي  ت A-7ل کق    یّ  ا گ  طفتي ًوًَ  

زضن س   ي ک ت ا ً طخ ح سٍز     یاظ شٍب ترك یطيلاهپطٍف

 .(Aldanmaz et al., 2000)ت اؾت ي طظٍ  گاضًت
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ِ ي  هَقؼٍ  SiO2زض هقات ل   یا ک  ًو َزاض آ   A) -6ل کق َُ ک   یّ ا  ت ًوًَ 

ِ  B) ؛(Le Bas et al., 1986)زض آى  یپك  ت یگ  َ  یٍجْ   ًو  َزاض ؾ  

Al2O3 ،MgO ،K2O ا زض آى  ت ًوًَ   ِي   ٍ هَقؼ   ّ(Bergman, 1987)؛ 

(C  ًو   َزاضK2O-SiO2 (Gill, 1982) ؛(D  ًو   َزاضCe/Yb-Sm (Rock, 

 F) ؛Na2O+K2O-SiO2 (Middlemost, 1991)ًو       َزاض  E)؛ (1991

ِ تٌْج   اض ق   سُ   یث   َتکًو   َزاض ػٌ  OIB (Sun and ًؿ   ثت ت   

McDonough, 1989) .(G  ًو  َزاضRb/Y-Nb/Rb   ک   یّ  ا ًوًَ  ِ ِک َُ

 ِ أي هؿ  ي  ي ًو  َزاض ّؿ  تٌس. اي  زض ا یضًٍ  س ػو  َز یزاضا یپك  ت یگ  َ

زض ت   ِ ٍج   َز آه   سى   یا پَؾ   تِ یل ت   َزى آ    َزگ ي   اًگط زذي   ت

  (.(Temel et al., 1998اؾت هٌطقِ  یاطّيلاهپطٍف
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 Al2O3-TiO2 يیًو  َزاض زٍت  ا B) ؛(Aldanmaz et al., 2000) یپك  ت یَُ گ  َک   یّ  ا ًوًَ  ِ یت  طا Sm/Yb-La/Smًو  َزاض  A) -7ل کق  

 (یا ى نفحِزضٍ; WIP، یواى آتكفكاًک; Ar) (Muller and Groves, 1993) یٍ زضجِ شٍب ترك أي هٌكييتؼ یتطا

 

ــا  ــس هاگواّ ــلاهپرٍف يپترٍشً اً  َاع  4زض ج  سٍل : يری

ًك  اى زازُ ق  سُ اؾ  ت ٍ  يیپ هاگو  اي  طّ  ا ت  ا تيلاهپطٍف

 M7 يیپ هاگو  اي  ت آًْ  اهرتل  ف  یّ  ا پي  ي تياظ ت  

ق   طاض  یا ي( ه   َضز تطضؾ   ک   آ  کا    ک یطّ   اي)لاهپطٍف

اظ زذا  ت   یت ط  آث اض ٍ ق َاّس ٍاض      M7پ ي  طز. تي  گ یه

 یق سگ  یغٌ   تاػ   ي اه ط  ي  زّ س ٍ ا  یضا ًكاى ه یا پَؾتِ

ز. ق  َ یه   MgO ٍCaOفق  ط  کیٍ ت  ِ ط  َض اً  س Al2O3اظ 

ط هتقات  ل يثأت   M7 یّ  ا ه  صاب أهٌك   یت  طا پػٍّك  گطاى

. زض زٌّ س  یه  تاظا  ت ضا ه َضز تح   ق طاض     -یا پَؾتِ ق اضُ 

ِ اظ ک  ا ي ک  آ  کا   ک یطّ  ايلاهپطٍف یاظ ً  َاح یاضيتؿ  

 یق  سگ یاً  س، غٌ    ق  سُ یتْ   یا پَؾ  تِ یّ  ا تي  ظًَ 

گصاضً  س ٍ  یف ه  يػٌان  ط ضا ت  ِ ًو  ا یتؼض  اظ  یهحؿَؾ  

 یقطؼ   آًْ  اضا زض  یا ف پَؾ  تِي  آلاٌ  س ياث  ط فطآي اه  ط ي  ا

ل کح   ل هك    Cogne (1962). ت   ِ ًظ   ط ٌ   سک یه   

اظ  یاضي  تؿ  يتَض   يیتَاً  ا ضٍـي ي  ا ت  ا یپتطٍغً  ع

)ت   ِ ػٌ   َاى  ضا زاضز M7پ ي   ت يیايويث   ات غوَق   کيتط

ت  ِ ًظ  ط (. Ba ،F، LREE ،P ٍ Th یط ت  الايهق  از :هث  ال

Rock (1984 )پ ي   ت یهاگو   اM7    ط هتقات   ل يثأاظ ت

ط هتقات  ل يثأِ اظ ت  ک  ز تلق  َ یس ًو  ي  تاظا   ت تَ -پَؾ  تِ

ط هتقات     ل ياظ ت     أث اي      تي     لاهپطٍو-پَؾ     تِ

َ  یس هيتَ (M5)پَؾتِ+ ت ط   یا ي هَض َع ت ا اً ساظُ   ي  ا .زق 

 یّ       ا اظ ؾ       ٌگHolmes (1945 ) گ       عاضـ

 یّ  ا تي  ِ تَؾ  ط ّض  ن ظًَ  ک  زاض  ييَي  اٍ   تي َؾ  

اً  س اؾ  تَاض  ل ق  سُکيت تك  ياٍگاً  س یزض لاٍاّ  ا یت  يگطاً

ت  ِ  يیايويف غوَق  ي  ط طيي  ي ط  َض ت  ط تغياؾ  ت ٍ ّو  

ِ ق  سُ اؾ  ت کي  ع تي  ً →M5→M6→M7ة: پَؾ  تِي  تطت

(Rock, 1984)ف يه اف عا ي  تَاً س اظ طط  یي هَض َع ه   ي  . ا

 ِ ز. ق   َط يتفؿ    M5ه   صاب  یضٍ یا زذا    ت پَؾ   ت

 یاًي  تر  ف ه ت  ِ ٌّگ ام ػث  َض اظ پَؾ  تِ ت ا   M5 یهاگو ا 

ضؾ  س  یِ ت  ِ ؾ  ط  ه  ک   یٍ ظه  اًاؾ  ت ٌف زازُ ک  آى ٍا

ًؿ  ثت  یي اؾ  ت زاضاک  ( هویطات  ًَکساض ي  پا ی)زض ً  َاح

 یهاگو ا گَق تِ ت ِ پَؾ تِ تاق س.      یّ ا  تي  اظ ظًَ  يیتالا

M5 یا طات پَؾ   تِيي   تغ تاػ     يیَّعاک    یزض ً   َاح 

 یّ  ا ِ پلَت  َىک   يیَّعاک  فؼ  ال  یزض ً  َاح .ق  َز یه  

ت  ا زذا   ت  M5 یّ  ا ه  صاب ،سفؼ  ال ّؿ  تٌ یسي  تَويگطاً

ل يتث  س M7 یّ  ا ك  تط پَؾ  تِ ت  ِ ه  صاب  يّ  ط چ  ِ ت 

گَق تِ   یّ ا  تي  ًؿ ثت ظًَ   ،ن َضت  يي  ٍ زض ا ق ًَس  یه

 یّ ا  تي  ّ ا ٍ آپل  تي  ضؾ س. پگوات  یتِ پَؾتِ ت ِ ن فط ه    

زض  (Diaschists)ّ  ا  ؿ  تياقيت  ا ّض  ن ز  یي ً  َاحي  ا

ط يِ ٍ تفؿ  ي  ا ي تَجک  آ  کا   ک یطّ  ايزاذ  ل لاهپطٍف

ِ پَؾ تِ  ک  زّ س   یضخ ه   یطات ظه اً يي  تغ يي  قًَس ٍ ا یه

 طزُ اؾت.  کسا ًيحا ت جاهس پ اهلکتِ طَض
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 (Rock, 1991)طّا يلاهپطٍف يیهاگوا یّا پياًَاع ت -4جسٍل 

M7 M6 M5 M4 وM3 M2 M1 Type magmatic 

Calc Alkaline 

lamprophyres 

Fenitic 

and 

Alkaline 

Lamproites 

lamprophyres 

Kimberlites 

and Olivine 

lamproites 

Ultramafic 

lamprophyres 

Ultramafic and 

Alkalnie 

lamprophyres 

Lamprophyre 

name 

 

 گیري ًتیجِ

ق  اهل  یپك  ت یَُ گ  َک  هٌطق  ِ  یّ  ا ؾ  ٌگ

. ت  ط اؾ  اؼ ق  َاّس  اؾ  ت یطي  لاهپطٍف یّ  ا ي  کزا

ت  َاى ت  ِ   یّ  ا ضا ه    ي  کزا یطيگيؾ  ي ج  ا  یا ٌ  ِيچ

لاظ کَي  پلاغ یّ  ا یاًک  ي ًؿ  ثت زاز. يي پؿ  يوطيؾ  

، ييَي     اٍ ت(، يت )اؾ     تًَي     َتيي(، تي)آً     سظ

 یّ   ا یاًک   ت( اظ ي   اٍغ-سيَپؿ   يؿ   ي )زکطٍيٌَپيلک

لاظّ ا  کَيپلاغ ی. ضق س ق ؼاػ  اؾ ت ّ ا   طي  لاهپطٍف یانل

ل تاف  ت اٍؾ  لاض  کيط تاػ    تك   ي  طُ لاهپطٍفي  زض ذو

-اتيکليِ ت  ا حَض  ِ ػ  سم اهت  عام ؾ   ک  ق  سُ اؾ  ت 

ه  َاز ف  طاض تَؾ  ؼِ    یات تح  ت فك  اض ت  الا  يکليؾ  

ت يطؾ  اًتکط ه  َضز هطا ؼ  ِ اظ ً  َع ي  س. لاهپطٍفات  ي یه  

 یطي  لاهپطٍف ي  کزا يیايوية ق  کي  تط ی. تطضؾ  اؾ  ت

 یِ هاگو  اک  زّ  س  یًك  اى ه    یپك  ت یگ  ََُ ک  

ا ي ت   َزُ ٍ زض ک   آ  کا    کزٌّ   سُ، اظ ً   َع  لکيتك   

ي ي  طز. اي  گ ین ت  الا ق  طاض ه  يپتاؾ   یهح  سٍزُ هاگواّ  ا

 کیاب ذ  اي  وکػٌان  ط  یق  سگ یغٌ   یزاضا ي  کزا

ٌان  ط ًاؾ  اظگاض ًؿ  ثت ت  ِ ػٌان  ط ٍ ػ (LREE) کؾ  ث

ت  ا تَج  ِ ت  ِ  .اؾ  ت (HREE)ي يؾ  ٌگ کیاب ذ  اي  وک

از ي  ٍ ض  راهت ظ یزض هٌطق  ِ تطذ  َضز  یآه  سگ ت  الا

ٍج  َز زاق  تِ  یا ٌ  س ّض  ن پَؾ  تِيآاى فطک  پَؾ  تِ، اه

ٍ ًوَزاضّ  ا  یقٌاؾ   یاًک  ق  َاّس  ت  ا َض  َعي هي  اٍ 

ّ  ا زض  ؾ  ٌگ يکیت  ًَکط تياؾ  ت. هح    کقات  ل زض

پ  ؽ اظ تطذ  َضز ٍ   یًآتكفك  ا یّ  ا و  اىکهح  سٍزُ 

 طز.يگ یفؼال قاضُ قطاض ه یحَاق یّا واىک

 

 يسپاسگسار

ي پ  ػٍّف ي  ِ زض اک   یعاً  يػعِ ّو  اظ ًگاضً  سگاى 

ؾ پاؼ   تي  ًْا ،اً س  ًو َزُ  یاضک  ٍ ّو کو  ک یتِ ً َػ 

 .ًسط ضا زاضکٍ تك
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Abstract 

The study area is located about 30 km northwest of Maragheh in East Azerbaijan. The 

lamprophyric dyke intruded the Shemshak sedimentary rocks. Based on stratigraphic 

evidences, the age of dyke is probably Early Cimmerian. The principal minerals of the 

lamprophyric dyke consist of plagioclase (andesine -oligoclase), biotite (eastonite), 

phlogopite, olivine and clinopyroxene (diopside) with ocellar texture. The average 

chemical composition of clinopyroxene and plagioclase is En42.3, Wo46, Fs11.7 and 

Ab51.74, An30.92, Or17.34 respectively. According to the mineralogical and 

geochemical evidences, the studied lamprophyre samples are kersantite belonging to calc-

alkaline lamprophyre.The plotted spider diagrams for the rock samples indicate the light 

rare-earth elements (LREE) and incompatible elements enrichment compared to heavy 

rare earth elements (HREE). The parent magma is probably generated from garnet 

lherzolite mantle with low rate partial melting. The studied lamprophyre dyke formed in 

intraplate and post collision environment which translocated possibly in basins and 

ruptures in related with fault systems. 

Key words: Lamprophyric dyke, Goyposhti Mountain, Post collision environment, 

Maragheh, East Azarbaijan 
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