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 دُیکچ

ٗ  پبِئٛػٗ ٣ت٤ٛس٤وٛاستض د - ٣ت٤ٛس٤د ٢ٞب تٛدٜ ٝ   ٔجٕٛعا١  ٢ٞاب  ٢اص ٘فٛر ٣ائٛػٗ ثخـ -              ثب ػ وٕشثٙاذ   ٢ٞاب  ٌاٙ  اص ٔجٕٛعا

شفت لشاس ٥بٖ ٚ ؿشق ٌؼُ ج٤ٔٛسٔىشاٖ ٚ ٌٛداَ جبص ٣ـ٤ٞؼتٙذ وٝ دس غشة ٔٙـٛس افضا ٣ب ٔىشاٖ داخ٤ّبٖ ٤جبصٔٛس ٣ت٥ِٛ٥اف

ت، ٥ا ٛت٥جاَٛ، ث ٥ؼٗ، آٔفوش٥ٚٙٛپ٥ّولاص، و٤ٛپلاط ٣اِٚ ٢ٞب ٣ب٘وشٌٚشا٘ٛلاس تب ٌشا٘ٛلاس اص ى٥ثب ثبفت ٔ ٢٘فٛر ٢ٞب ٗ تٛد٤ٜداس٘ذ. ا

ٚ ت ٥ؼا ٤، ػش٣سػا  ٢ٞاب  ٣ت، واب٘ ٥ت، وّؼ٤وّش ٢ثب٘ٛ ٢ٞب ٣ٕٞشاٜ ثب وب٘ وذس ٣وب٘ت ٚ ٥فّذػپبس ، اػفٗ، آپبتٓ ٥پتبػٛاستض، و

ٛ ٥دس ٔحاذٚد٠ اِ  ٣جا ٥وٛولاصٞب اص ِحبػ تش٤، پلاط٣وب٘ ٥ٕ٣ؿ ٢ٞب ٣ا٘ذ. ثش اػبع ثشسػ ُ ؿذ٥ٜآٞٗ تـى ٢ذٞب٥اوؼ لاص تاب  وٍا

ُ  ٔٛجٛد دس پلاط٤ٗ تٕشوض سا دس ٔحذٚد٠ آ٘ذص٤تش ؾ٥ت ٞؼتٙذ ٚ ث٤لاثشادٚس ٝ ٛولاصٞاب  ٤                                               ٗ داس٘ذ. ثب تٛج ٝ ثٝ ٔمذاس آٞٗ و  ٘ظاش  ثا

ٛولاصٞاب ٘ـاب١٘   ٤دس پلاط ٣شتعابدِ ٥غ ٢ٞاب  ُ ؿذٜ ثبؿٙذ. ٚجٛد ثبفت٥ظٖ تـى٥اوؼ ٢ت١ ثبلا٥ػظ فٌٛب٤ذ دس ؿشا٤سػذ آٟ٘ب ثب ٣ٔ

ٗ ٥ٙٛپ٥حشاست دس ٍٞٙبْ صعٛد ٔبٌٕب اػت. وّ ٣٤دادٖ جض دػت شات فـبس ثخبس آة ٚ وبٞؾ فـبس ٕٞشاٜ ثب اص٥٥تغ ٞاب ثاب    شٚوؼا

ٓ   ٌاشاد  ٣ػاب٘ت دسجا١   1133 -1382 ٢ٝ دس دٔاب و              ه تعّ ك داس٘ذ ٥ت٥٥تِٛ ٣٤ٔبٌٕب ٢ت ثٝ ػش٤اٚط ت٥تشو  10تاش اص   ٚ فـابس وا

ؿٛد وٝ  ٣ٗ صدٜ ٥ٔٛٞٛس٘جّٙذ داس٘ذ ٚ تخ٤ٕت ٍٔٙض٥وٞب تش ج٥َٛا٘ذ. آٔف ُ ؿذ٥ٜظٖ تـى٥اوؼ ٢ت١ ثبلا٥ظ فٌٛبػ٤ّٛثبس دس ؿشا٥و

 ٣٤ٛٔبٌٕاب ظ تىت٥٘ٛه ٔح٤ظٖ ثبلا دس ٥ت١ اوؼ٥ظ فٌٛبػ٤ّٛثبس ٚ ؿشا٥و 1تش اص  ، فـبس وٌٓشاد ٣ػب٘تدسج١  650 -700 ٢دس دٔب

 ػٛپشاػبثذاوـٗ ثٝ ٚجٛد آٔذٜ ثبؿٙذ. 

      ٔىشاٖ   ٢                ٌٙ ، پ١ٟٙ ػبختبس                       ، ػٛپشاػبثذاوـٗ، لّعٝ ٣   ػٙج    فـبس  -      ، دٔب  ٣   وب٘   ٣ٕ  ٥ ؿ :یدیلک یّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ٛ ٥ٞب ٚ ؿ ٣ظ تجّٛس وب٤٘ثٝ ؿشاثشدٖ  ٣پ ٢ثشا ٗ ٠ٛ٤ تىا

ظ ٥ٗ ٚ ٔحاا٤ااآرس ٢ٞااب دٞٙااذ٠ ػااًُٙ ٥تـااى ٢ٔبٌٕااب

وٙٙذٜ ثاٛدٜ  ٗ ٥٥ٕٞٛاسٜ تعٞب  ٣وب٘ ٥ٕ٣آٟ٘ب، ؿ ٣ى٥تىتٛ٘

؛ Lissenberg et al., 2004؛ Schmidt, 1992اػاات  

Moazzen and Droop, 2005 ؛Torkian, 2014 دس .)

خچا١ تجّاٛس   ٤                                   اع لاعبت دٔب ٚ فـبس دس استجبط ثب تبس ٣بث٤ثبص

ٗ ٔاٛاسد سا دس  ٤ا ذ ا٤ا ٕٞٛاسٜ ثب ٢ه تٛد٠ ٘فٛر٤ ٣٤ٔبٌٕب
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ثاٝ   ٣دسٚ٘ ه ػ٤ًٙ ٣٤ب٥وب٘ ٣٤٘ظش داؿت: اَٚ، ٌشدٕٞب

ه ٤ا تٛا٘اذ   ٣ع ٕ٘ا ٥ٚػا  ٣ه ثبص٠ حشاستا ٤              عّ ت تجّٛس دس 

ه، تجّاٛس  ٥ا ٔبف ٢ثبؿذ. دْٚ، دس ٔبٌٕب ٣تعبدِ ٣٤ٌشدٕٞب

ٗ آٟ٘ب ٥ث ٥٘ٛ٣ثبلا ا٘تـبس وبت ٢ٞب ٞب دس دسج١ حشاست ٣وب٘

اٌاش   ٣ؿٙبػا ٗ ٥اص ِحبػ صٔا  ،٥ٗچٙ وٙذ. ٞٓ ٣ع ٤ٔسا تؼش

ػااشد  ٣                          ٗ دس ٔااذ ت صٔاابٖ وٛتااب٤ٞااآرس ٢ٞااب چااٝ تااٛدٜ

 ٣آٟ٘اب ثاٝ ا٘اذاص٠ وابف     ٢دٔاب  -ؿٛ٘ذ، أب دا١ٙٔ صٔبٖ  ٣ٔ

عٛس ٔحؼٛع ثب ا٘تـبس  ٞب ثٝ ٣ت وب٥٘ع ٞؼت وٝ تشو٥ٚػ

ٝ ٥ا عٕ ٢ٞاب  ش وٙذ. ػْٛ، پّٛت٥٥ٖٛتغ ٥٘ٛ٣وبت  ٢ا ك پٛػات

 ٣ٌشٔابث  ٣بٖ ٕٞشفتا ٤ا ش جش٥                    ػشدؿذٖ عٕٛٔب  دس تأث ٣ع

ٗ خاٛد ٕٞاشاٜ ثاب چاشخؾ     ٤ا ش٘ذ واٝ ا ٥ٌ ٣ذ لشاس ٤ٔؿذ

دس  ٣                 ؾ ؿاذ ت دٌشػاب٘  ٤ا٘ذ ثٝ افضاتٛ ٣ٔ ٥ٙ٣شص٤ٔص ٢آثٟب

 Taylorٔٙجاش ؿاٛد     ٢ٗ تجّٛس تٛد٠ ٘فاٛر ٥ٔشاحُ پؼ

and Forester, 1971; Moazzen and Droop, 2005.) 

Mazhari   ٖ٤ا ض ثاب اؿابسٜ ثاٝ ا   ٥( 2008٘ٚ ٕٞىبسا ٗ

 ٢سٚ ٣ػااٙج فـاابس –دٔااب  ٢ٞاب  ٣ٔٛضاٛ  وااٝ دس ثشسػاا 

ْ      ٣واب٘  ٥ٕ٣  ؿ٤، ٘تب٢٘فٛر ٢ٞب تٛدٜ           ا              ٞاب ثاٝ عّ ت ا٘جاب

ش ٥بط تفؼ٥ذ ثب احت٤ذٚع ٕٞٛاسٜ ثب٥ػبِ ػبة ٢ٞب ٚاوٙؾ

تاش اص   ؾ٥ٙابٖ ثا  ٥اعٕ ٢وٙٙاذ تاب ثاشا    ٣ـٟٙبد ٥ٔؿٛد، پ

اػاتفبدٜ ؿاٛد ٚ دس    ٣فـبسػاٙج  -           ٔتعذ د دٔب  ٢ٞب سٚؽ

ذٚع تااب ٥٤ااى٥ٛظ اص ٤ِ  حبصااُ ثااٝ ؿااشا ٤ت، ٘تااب٤ااٟ٘ب

 ٓ دادٜ ؿٛد. ٥ذٚع تع٥ٕػبِ ػبة

ب اػاتفبدٜ  ٗ پظٚٞؾ ث٤                             ثب تٛج ٝ ثٝ ٔٛاسد روشؿذٜ دس ا

 ٢ٞااب ٔختّاام ٔٛجااٛد دس ػااًٙ ٢ٞااب ٣وااب٘ ٥ٕ٣اص ؿاا

 ٢ٞااب ٌااٙ ، اص سٚؽ لّعااٝ ٣ت٤ٛس٤ااوٛاستضد - ٣ت٤ٛس٤ااد

ظ تجّٛس ٤ثشدٖ ثٝ ؿشا ٣پ ٢ثشا ٣فـبسػٙج -ٌٛ٘بٌٖٛ دٔب 

 اػت.    ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ  ٗ ػ٤ًٙػبص٘ذ٠ ا ٢ٔبٌٕب
 

 رٍش اًجام پصٍّص

ٍ    45، تعاذاد  ٣       ا عٛس وّ    ثٝ ٝ ٚ ٥ا تٟ ٣ٔمغاع ٘ابصن ػاٙ

ٕ٘ٛ٘ا١   4ٗ آٟ٘اب تعاذاد   ٥ؿذ واٝ اص ثا   ٣ىشٚػىٛپ٥ِع١ ٔٔغب

ٚ  ٣م١٥ّ ٔمغاع صا  ٥ا تٟ ٢ثاشا  ٣ثب حاذالُ دٌشػاب٘   ٣ػٍٙ

ٞب ا٘تخابة ؿاذ. ػاپغ ٔمابعع ٘ابصن       ٣ب٘و ٥ٕ٣ٔغبِع١ ؿ

ىشٚپشٚة( ٤ اِىتشٖٚ ٔب ٣اِىتشٚ٘ وبٚض٤سثب دػتٍبٜ  ٣م٥ّص

Cameca SX100  ػااابخت وـاااٛس فشا٘ؼاااٝ ثاااب ِٚتااابط

ٚ صٔبٖ ؿٕبسؽ  nA 7بٖ ٤         ، ؿذ ت جشKV 15دٞٙذ٠  ؿتبة

دا٘ـٍبٜ پتؼذاْ إِٓبٖ  GFZ ٢ـٍبٜ ٔشوض٤ٝ دس آصٔب٥ثب٘ 80

 ٝ ؿذ.  ٤تجض
 

 یضٌاس ٍ سٌگ یضٌاس يیزه

ّاٛٔتش ٔشثاع   ٥و 30ٌٙ  ثب ٚػاعت   لّعٝ ٢٘فٛر ٢ٞب تٛدٜ

ٚ  ٣ؿاشل  57°54    ٚ    57°49   ٣٤ب٥ا جغشاف ٢ٞاب  ٗ ع٥َٛدس ث

لااشاس  ٣ؿاإبِ 27° 34    ٚ    27°  30 ٣٤ب٥ااجغشاف ٢ٞااب عااش 

ٔٛجاٛد   ٢ٗ ٘فٛر٤آرس ٢ٞب اص ػًٙ ٣ٞب ثخـ ٗ تٛد٤ٜسد. ادا

ٌاٙ  اػات واٝ دس غاشة ؿٟشػاتبٖ       ٣ت٥ِٛ٥دس ٔجٕٛع١ اف

جٙٛة ؿشق وٟٙٛج سخٕٙاٖٛ   ٢ّٛٔتش٥و 80ٚ دس  ٌٙ  لّعٝ

 (.  1ا٘ذ  ؿىُ  بفت٤ٝ

     ٗ اص  ٥    پؼاا         وشتبػاا١       ػااٗ      ثااب ٣ت٥ِٛ٥اااف         ٔجٕٛعاا١ٗ ٤ااا

ً   ، ٣    ثبِـ -   ٣  ب٘ ٤  جش  ٢  ٞب      ٌذاصٜ  -  ه  ٥     فّؼا   ٢      ٘فاٛر   ٢    ٞاب        ػاٙ

              ُ ؿاذٜ اػات   ٥   تـى   ٣    سػٛث  -   ٢       آرسآٚاس   ٢  ٞب         ه ٚ ػًٙ ٥   ٔبف

؛ McCall, 1997ٔىااشاٖ لااشاس داسد   ٢ٚ دس پٟٙاا١ ػاابختبس

Shaker Ardakani et al., 2010  .) 

           ائٛػاٗ اص    -                     ٌٙ  ثب ػٗ  پبِئٛػاٗ         لّعٝ   ٢    ٘فٛر   ٢  ٞب      تٛدٜ

          روشؿذٜ اص    ٢  ٞب   ٢                    ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ٘فٛر   ٣ٕ  ٤  ٔلا   ٣        تٛپٌٛشاف

   ٣             ٞؼاتٙذ، ِٚا     ٢ ا         ست تٛدٜ            عٕذتب  ثٝ صٛ   ٢             ِحبػ ؿىُ ظبٞش

   ٣      جٙاٛث   -   ٣            ثب سٚ٘ذ ؿٕبِ    ٣٤  ٞب   ه ٤          دس لبِت دا    ٣٤  ٞب        دس ثخؾ

       دسجاٝ      80         ت حاذٚد   ٥     ٗ ؿا  ٥   بٍ٘   ٥ا        ٔتش ٚ ٔ   4   تب    1         ثب ضخبٔت 

        ش اػات   ٥     ذ ٔتغ ٤                  آٟ٘ب اص ا٘ذن تب ؿذ   ٣            ؿٛ٘ذ. دٌشػب٘   ٣    ذٜ ٔ ٤ د

         داس٘ذ.     ٢ ا        ٚ حفشٜ   ٢     ؾ وشٚ ٤      ، فشػب ٢          ٚ دس ٔٛاسد

، ٣ُِ ٔااذا٥ااٚ تحّ ٣ٌشافاا    پتشٚ   ٢    ٞااب   ٣                  ثااش اػاابع ثشسػاا

وااٛاستض  - ٣ت٤ٛس٤ااٌااٙ  اص ٘ااٛ  د لّعااٝ ٢٘فااٛر ٢ٞااب تااٛدٜ

شٌٚشا٘ااٛلاس تااب ى٥( ٚ ثبفاات 2ٔٞؼااتٙذ  ؿااىُ  ٣ت٤ٛس٤ااد

 ٣اصااّ ٢ٞااب ٣ب٘واا(. آٟ٘ااب اص A-3ٌشا٘ااٛلاس داس٘ااذ  ؿااىُ 

ٛاستض، واات، ٥ااٛت٥جااَٛ، ث٥ؼااٗ، آٔفوش٥ٚٙٛپ٥ّولاص، و٤ٛااپلاط

ت ٚ ٥اافّذػااپبس، اػاافٗ، آپبت ٓ ٥پتبػاا ٣فشعاا ٢ٞااب ٣وااب٘

ٛ  ٢ٞاب  ٣ب٘وا شاٜ ثاٝ ٕٞاا  واب٣٘ واذس   ت، ٥ّؼااوت،٤ّشو ٢ثاب٘

ُ ٥آٞااٗ تـااى ٢ذٞب٥ت ٚ اوؼاا٥، ػشػاا٣سػاا ٢ٞااب ٣ب٘واا

 (.  B  ،C ،D ،E  ٚF-3 ٢ٞب ا٘ذ  ؿىُ ؿذٜ
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 شات.٥٥( ثب تغMcCall  1997، ثشٌشفتٝ اص آٖ ٣ت٤ٛس٤وٛاستضد - ٣ت٤ٛس٤د ٢ٞب تٛدٜ( ٚ غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝٔٙغمٝ  ٣ؿٙبػٗ ٥٘مـ١ صٔ -1ُ ىؿ

 

 ٣ت٤ٛس٤وٛاستض د - ٣ت٤ٛس٤د ٢ٞب ٔٛداَ ػًٙ ٢ٙذثٓ ٥تمؼ -2ؿىُ 

 ,.QAP  Le Maitre et al( ثش اػبع ٕ٘اٛداس  غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ

1989  )AG ِت؛ ٥اافّذػااپبس ٌشا٘ ٣; آِىابSGت؛ ٥ٌٙٛشا٥٘; ػااMG ;

; وااٛاستض QASت؛ ٥اا; تٛ٘بTNِت؛ ٤ااٛس٤; ٌشا٘ٛدGDت؛ ٥اأٛ٘ضٌٚشا٘

ٛاستض ; وااQMت؛ ٥ٙ٥; وااٛاستض ػاا QSت؛ ٥ٙ٥فّذػااپبس ػاا  ٣آِىاابِ

ت؛ ٤ا ٛس٤د ; واٛاستض QDت؛ ٤ا ٛس٤; واٛاستض ٔٛ٘ضٚد QMDت؛ ٥ٔٛ٘ضٚ٘

ASِت؛ ٥ٙ٥فّذػپبس ػ ٣; آِىبSYت؛ ٥ٙ٥; ػMZ٘ٚت؛ ٥; ٔٛ٘ضMD ;

 ت(.٤ٛس٤; دDIت؛ ٤ٛس٤ٔٛ٘ضٚد
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دس لبِات   ٣٘ واذس واب شٚوؼٗ ٚ ٥ٙٛپ٥ٛولاص، و٤ّپلاط ٣٤ب٥وب٘ ٣٤( ٌشدٕٞبA(. غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ ٣ت٤ٛس٤اص د ٣ىشٚػىٛپ٥ٔ ٢شٞب٤تصٛ -3ؿىُ 

ٛولاص ثاب ٔبواُ   ٤ا ثّاٛس پلاط  ( دسؿات C ؛٣ٛولاص ثب ثبفت غشثابِ ٤ثّٛس پلاط ( دسؿتB ؛ت٥ت ٚ وّؼ٤وّش ٢ثب٘ٛ ٢ٞب ٣ىشٌٚشا٘ٛلاس ٕٞشاٜ ثب وب٥٘ثبفت ٔ

ت ٥ا ٛت٥جَٛ ثاٝ ث ٥آٔف ٣( دٌشػبE٘ ؛شٚوؼ٥ٗٙٛپ٥وّ ٢ثّٛسٞب ( دسؿتD وذس؛ ٣ت ٚ وب٥٘ٛت٥شٚوؼٗ، ث٥ٙٛپ٥ض و٤ّس ٢ٞب ٣ه ٕٞشاٜ ثب وب٥٘ٙتت٥ػ ٣پّ

 .٣ت٤د٘ذس وذس ٢ٞب ٣( وبF٘ ؛٢ثب٘ٛ
 

 ّا یکاً یویض

 ٣٤ب٥ٕ٥ؿااا - ٣ىااا٤ض٥ف ظ٤ؿاااٙبخت ؿاااشا ٢ثاااشا

 - ٣ت٤ٛس٤ا د ٢٘فاٛر  ٢ٞاب  دٞٙاذ٠ تاٛدٜ  ُ ٥تـاى  ٢ٔبٌٕب

ٛولاص، ٤ااپلاط ٣ٌااٙ ، ػااٝ وااب٘   لّعااٝ ٣ت٤ٛس٤ااوٛاستضد

ُ ثااٝ ٤ااؿااذ وااٝ دس ر ٣جااَٛ ثشسػاا٥شٚوؼااٗ ٚ آٔف٥پ

  ؿٛد. ٣ؿشح آٟ٘ب پشداختٝ ٔ

 -ه ٚ وبسِؼااجبد ٥ٙتت٥ػا  ٣ٛولاصٞاب ٔبواُ پّا   ٤پلاط -

داس٘اذ   ٣ٚ ثبفت غشثابِ  ٢ثٙذ اص آٟ٘ب ٔٙغمٝ ٣ت ٚ ثعض٥آِج

ٔتاش اػات ٚ ثاٝ     ٥ّ٣ٔ 2تب  5/0(. ا٘ذاص٠ آٟ٘ب  B-3 ؿىُ 

ؿاىُ ٞؼاتٙذ.    ٢ا ٞذساَ ٚ تختٝ ٛٞذساَ تب ػبة٤صٛست 

ُ ٥ػااًٙ سا تـااى ٣دسصااذ حجٕاا 60آٟ٘ااب حااذاواش تااب 

 ٣ٙذ دٌشػب٤٘ش فشا٥صٞب دس تأثٛولا٤اص پلاط ٣دٞٙذ. ثعض ٣ٔ

١ ٤اا  تجض٤ا٘ااذ. ٘تااب ض لااشاس ٌشفتاا٥ٝااؿااذٖ ٘ ٣ت٤ػٛػااٛس

   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1لاصٞب دس جذَٚ و٤ٛپلاط
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ً    ٢      لاصٞااب وٛ  ٤   پلاط   ٣         اِىتشٚ٘اا      وابٚ     ض   ٤اا   ١ س   ٤ا        تجض ٤     ٘تااب  - 1       جاذَٚ   ( غااشة ٔىااشاٖ ٌاٙ    لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا           وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞاب                   ٔٛجاٛد دس ػااٙ

    ت(. ٤  ٛس ٤         ; وٛاستضدQD    ت ٚ  ٤  ٛس ٤   ; دD              اتٓ اوؼ٥ظٖ    32            آٟ٘ب ثش حؼت     ٣٤   ٟ٘ب   ٢      ٚ اعضب   ٢        ١ ػبختبس                 ٕٞشاٜ ٔحبػجٝ ساثغ    ثٝ

2-rim 2-core 1-rim 1- core A-9 A-8 A-7 A-6 A-5 A-4 A-3 A-2 A-1 Sample No. 

D D QD QD D D QD D D D D QD QD Rock type 

56.32 55.37 56.81 65.96 63.52 56.64 62.62 59.53 60.47 59.37 50.04 53.45 57.95 SiO2 

0.03 0.02 0.04 0.04 0.01 0.04 0.03 0.02 0.04 0.00 0.07 0.04 0.03 TiO2 

27.36 26.16 26.65 20.97 23.07 26.95 23.46 24.84 24.85 25.21 30.69 28.20 25.76 Al2O3 

0.50 0.42 0.40 0.27 0.33 0.80 0.35 0.35 0.44 0.44 0.80 0.51 0.38 FeO* 

10.14 5.99 9.94 1.99 4.82 9.45 5.41 6.99 6.86 7.56 15.19 10.51 9.40 CaO 

6.31 9.69 6.38 10.25 9.03 6.61 8.91 8.27 7.94 7.31 3.49 6.42 6.82 Na2O 

0.25 0.16 0.38 1.11 0.69 0.58 0.72 0.42 0.46 0.68 0.15 0.19 0.35 K2O 

100.90 97.81 100.60 100.58 101.48 101.05 101.49 100.40 101.05 100.58 100.78 99.32 100.68 Sum 

10.02 10.16 10.14 11.77 11.23 10.06 11.07 10.64 10.74 10.59 8.97 9.66 10.33 Si 

5.74 5.66 5.61 4.41 4.81 5.64 4.89 5.24 5.20 5.31 6.44 6.01 5.41 AlIV 

0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 Ti 

0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 0.11 0.05 0.05 0.06 0.06 0.11 0.07 0.05 Fe 

1.93 1.18 1.90 0.38 0.91 1.80 1.03 1.34 1.31 1.45 2.90 2.04 1.80 Ca 

2.18 3.45 2.21 3.54 3.10 2.27 3.05 2.87 2.73 2.53 1.20 2.25 2.36 Na 

0.06 0.04 0.09 0.25 0.16 0.13 0.16 0.10 0.11 0.16 0.03 0.04 0.08 K 

52.26 73.93 52.65 84.84 74.31 54.09 71.97 66.66 65.95 61.22 29.10 51.94 55.68 Albite 

46.40 25.28 45.30 9.10 21.93 42.77 24.18 31.12 31.51 34.99 70.08 47.03 42.42 Anorthite 

1.35 0.80 2.04 6.06 3.76 3.14 3.85 2.22 2.54 3.79 0.82 1.03 1.89 Orthose 

 

        ادأٝ.  - 1     جذَٚ 
6-rim 6-near to rim 6-near to core 6-core 5-rim 5-near to rim 5-near to core 5-core 4-rim 4-core 3-rim 3-core Sample No. 

QD QD QD QD D D D D QD QD D D Rock type 

66.00 62.54 59.39 56.64 65.21 58.83 53.04 51.97 59.41 52.01 59.67 45.82 SiO2 

0.05 0.03 0.01 0.05 0.00 0.01 0.07 0.02 0.00 0.03 0.03 0.03 TiO2 

21.22 22.25 23.98 27.58 22.06 25.97 29.71 28.19 25.54 28.22 25.40 34.30 Al2O3 

0.41 0.38 0.34 0.51 0.25 0.49 0.60 1.91 0.35 0.60 0.37 0.66 FeO* 

3.07 5.42 8.43 10.69 3.46 8.63 13.48 11.66 8.10 10.62 7.94 19.38 CaO 

9.69 8.75 7.80 5.98 9.47 7.24 4.43 4.91 7.30 6.72 7.37 1.22 Na2O 

1.13 0.98 0.46 0.28 1.26 0.52 0.16 0.42 0.47 0.10 0.44 0.03 K2O 

101.57 100.35 100.42 101.73 101.71 101.68 101.48 99.08 101.18 98.30 101.22 101.44 Sum 

11.66 11.18 10.61 9.99 11.51 10.38 9.38 9.41 10.54 9.49 10.58 8.11 Si 

4.42 4.69 5.05 5.74 4.59 5.40 6.20 6.02 5.34 6.08 5.31 7.16 AlIV 

0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 

0.05 0.05 0.05 0.07 0.03 0.06 0.08 0.26 0.05 0.08 0.05 0.09 Fe 

0.58 1.04 1.61 2.02 0.65 1.63 2.55 2.26 1.54 2.08 1.51 3.67 Ca 

3.32 3.03 2.70 2.05 3.24 2.48 1.52 1.72 2.51 2.38 2.53 0.42 Na 

0.26 0.22 0.11 0.06 0.29 0.12 0.04 0.10 0.11 0.02 0.01 0.01 K 

79.86 70.60 61.10 49.54 77.50 58.62 36.94 42.21 60.38 53.08 61.16 10.20 Albite 

13.99 24.18 36.50 48.93 15.66 38.61 62.16 55.41 37.05 46.40 36.42 89.65 Anorthite 

6.14 5.23 2.40 1.53 6.84 2.77 0.90 2.38 2.57 0.52 2.42 0.15 Orthose 
 

 

 

 

 

اص  ٣بٖ ؿااذ ثعضاا٥ااٗ ث٤ااؾ اص ا٥وااٝ پاا ٢عااٛس ٕٞاابٖ

ٔااٛسد  ٢٘فااٛر ٢ٞااب ٔٛجااٛد دس تااٛدٜ  ٢ٛولاصٞااب٤پلاط

 ٣ٚ ثعضاا ٢ثٙااذ ىشٚػااىٛح ثااب ٔٙغماا٥ٝش ٤ٔااغبِعااٝ دس صٔ

١ ٤ااٍٞٙاابْ تجضٗ، ٤ثٙاابثشاٞؼااتٙذ.  ٢ثٙااذ ثااذٖٚ ٔٙغمااٝ

ٝ ٤ااٛولاصٞااب تجض٤اص ٞااش دٚ ٘ااٛ  پلاط  ٣اِىتشٚ٘ااضواابٚ ٤س

ثااذٖٚ  ٢لاصٞاابو٤ٛت پلاط٥ااتشو ٣       اا  عااٛس وّ    ا٘جاابْ ؿااذ. ثااٝ

 ٝ ت اػاات، أااب ٥اات٥٘ٛت تاب ث ٥اادس ٔحااذٚد٠ آِج ٢ثٙااذ ٔٙغما

ٗ اػاات ٤ذٚد٠ آ٘ااذصٗ تٕشوااض آٟ٘ااب دس ٔحاا  ٤تااش ؾ٥ثاا

(Ab10.20-74.31Or0.15-3.85An9.10-70.08)ٚجاااٛد دس ٤ااا. ثاااب ا ٗ

ا٘ااذ،  ٝ ؿااذ٤ٜااٝ تجض٥ٛولاص وااٝ اص ٞؼااتٝ ٚ حبؿاا٤اادٚ پلاط

تااش اػاات وااٝ  ٣ٓ، غٙاا٤ٝ دس ػااذ٥ٞؼااتٝ ٘ؼااجت ثااٝ حبؿاا

ٔعىااٛع ثبؿااذ  ٢ثٙااذ دٞٙااذ٠ ٔٙغمااٝ تٛا٘ااذ ٘ـاابٖ ٣ٔاا

ٝ   ٢ٛولاصٞاب ٤(. پلاط A-4ُ ى ؿا  اص ٞؼات١   ٢ثٙاذ  ثاب ٔٙغما

ب ثاش عىاغ   ٤ا ٓ ٚ ٤ش دس ػاذ ٥ا ١ فم٥ٓ ٚ حبؿا ٥س وّؼد ٣غٙ

 ٣جاا٥اص ِحاابػ تشو ٣  ااّ   وعااٛس  ثااٝ ٣ا٘ااذ، ِٚاا ُ ؿااذ٥ٜىتـاا

ٝ  ٢لاصٞاابو٤ٛٔـاابثٝ پلاط ٞؼااتٙذ  ٢ثٙااذ ثااذٖٚ ٔٙغماا

 Ab36.94-79.86Or0.90-6.84An13.99-62.16 ُ4(  ؿاااااااااى- B .)

تاٛاٖ   ٣ٛولاصٞاب سا ٔا  ٤ش دس پلاط٥ا اخ ٣جا ٥شات تشو٥٥ا ٗ تغ٤ا

ٝ واشد. ثاب   ٥ا تٛج ٢شعابد ٥ٚ غ ٢عابد  ٢ثٙاذ  دس لبِت ٔٙغمٝ

ٝ ٤ااا وااٝ  ٣غ٤دس ؿااشا ٣٘ٛػااب٘ ٢ثٙااذ ٗ حاابَ، ٔٙغماا
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ت اص ٔشواااض تاااب ٥ااادس دسصاااذ آ٘ٛست ٣شات ٘بٌٟاااب٥٥٘اااتغ

شات ٥٥ااا                                         ٔـاابٞذٜ ؿااٛد، ٔعٕااٛلا  دس لبِاات تغ     ٣حٛاؿاا 

ؿااٛد  ٣ش ٔا ٥ثّااٛس تفؼا  ٣ى٥ٙابٔ ٤ظ تشٔٛد٤دس ؿاشا  ٣٘بٌٟاب٘ 

ٝ ٥ا تٛج ٣٤                                          ٗ خاٛد عٕاذتب  دس لبِات اخاتلاط ٔبٌٕاب     ٤ا وٝ ا

(. لاصْ ثااٝ Bateman, 1995؛ Shelley, 1993ؿااٛد   ٣ٔاا

ضاٖ ٥ا اص ٘ظاش ٔ  ٣ج٤تاذس  ٣جا ٥شات تشو٥٥ا روش اػات واٝ تغ  

شات ٥٥ا ش تغ٥ا تاش ٘ظ  ٣ٔٛضاع  ٢ٙاذٞب ٤ت ثاٝ فشا ٥دسصذ آ٘ٛست

ب واابٞؾ فـاابس ثخاابس ٤اأتٙاابٚة دسجاا١ حااشاست ٚ فـاابس ٚ 

دادٖ  دػاات آة دس ٍٞٙاابْ صااعٛد ٔبٌٕااب ٕٞااشاٜ ثااب اص    

ض ٥ااٛسٞااب ٚ ٘                                           حااشاست، ٚجااٛد ٔااٛاد فااش اس دس وٙاابس ثّ ٤اا٣جض

 Hattoryؿاٛد    ٣ه ا٘تـابس تجّاٛس، استجابط دادٜ ٔا    ٥ٙت٥ػا 

and Sato, 1996  .) 

 

 

 

  ت    ٥اا     ( تشوA    (.             غااشة ٔىااشاٖ        ٌااٙ          لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞااب                  ٔٛجااٛد دس ػااًٙ   ٢      لاصٞااب وٛ  ٤   پلاط   ٣   جاا ٥ و           ٔحااذٚد٠ تش  - 4  ُ  ى   ؿاا

  . ٢   ثٙذ          ثب ٔٙغمٝ   ٢   صٞب   ٛولا ٤   پلاط    ٣٤ ب ٥ٕ  ٥   ت ؿ ٥     ( تشوB   ؛ ٢   ثٙذ            ثذٖٚ ٔٙغمٝ   ٢      ٛولاصٞب ٤   پلاط    ٣٤ ب ٥ٕ  ٥ ؿ

 

Fe        لبِات            آٞاٗ دس     ٣ٙ  ٥    جب٘ـ
3+   ٚ  Fe

2+  ٚ )     Fe
   دس    (+2

   ٣     ٚجٟاا        چٟاابس  T  ت    ٥اا         ت دس ٔٛلع   ٥اا   تشت           ٛولاص ثااٝ   ٤اا   پلاط

(Tehtrahedarl T-site)  ت      ٥اااا      ٚ ٔٛلع  M   ٣ٙ  ٥        ٔاااابث   

(interstitial M-sites)  ٔ ْؿاٛد    ٣       ا٘جب         Lindsley and 

Smith 1971 ؛  Smith and Brown, 1987 ؛  Xue and 

Morse, 1994 ظ  ٤         دس ؿاااشا   ٣ٙ  ٥         ٗ جب٘ـاا     ٤ااا             (. ٔمااذاس ا  

   ٣             ذؿذٖ آٞٗ ثؼتٍ ٥     ظ اوؼ ٤           ؿذ ت ثٝ ؿشا    ثٝ   ٣    ـٍبٞ ٤    آصٔب

   دس    0 /  03                ؾ آٞاٗ واُ اص    ٤     ت جذا ٤     وٝ ضش   ٢   عٛس          داسد، ثٝ

         ظ ثابفش   ٤            ظٖ، دس ؿاشا  ٥        ت١ اوؼا  ٥       ٗ فٌٛبػ  ٥٤  پب      بس ٥    ظ ثؼ ٤   ؿشا

  –                  ظ ثابفش واٛاستض    ٤      دس ؿشا   IW ،)   044   / 0   ت   ٥   ٚػت  -    آٞٗ 

         ظ ثاابفش  ٤        دس ؿااشا   QFM ،)   14  / 0   ت     ٥اا    ٍٔٙت  -  ت    ٥اا  بِ ٤  فب

  ش    ٥ا          ظ ٞٛا ٔتغ ٤      دس ؿشا   0 /  36     ( تب MH   ت   ٥    ٕٞبت  -  ت  ٥    ٍٔٙت

                               ٗ استجابط ٚ ثاب تٛج اٝ ثاٝ      ٤       (. دس اPhinney, 1992     اػت  

ً    ٢        ٛولاصٞاب  ٤                              ٔمذاس آٞٗ واُ  ٔٛجاٛد دس پلاط      ٢    ٞاب        ػاٙ

ٝ   (  1            ٌٙ   جاذَٚ        لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤        وٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د        ٘ظاش       ثا

            ت١ ٘ؼاجتب    ٥         ظ فٌٛبػا  ٤                 ٛولاصٞاب دس ؿاشا   ٤            سػذ واٝ پلاط    ٣ٔ 

  -  ت  ٥  بِ ٤  فب  –              ٗ ثبفش وٛاستض  ٥     ت ٔبث ٥         ظٖ دس ٚضع ٥   اوؼ   ٢   ثبلا

      ا٘ذ.        ُ ؿذٜ ٥     ت تـى ٥    ٕٞبت  -  ت  ٥              ت تب ثبفش ٍٔٙت ٥    ٍٔٙت

            آٔااااذٜ اص          دػاااات        ثااااٝ   ٢      ٞااااب      دادٜ   ،ٗ  ٥      چٙاااا        ٞاااآ

                       دٞٙااذ٠ واابٞؾ ٔمااذاس           ، ٘ـاابٖ ٣   عاا ٥  عج   ٢        ٛولاصٞااب ٤   پلاط

  ؛ Smith, 1983       اػاات          دسصااذAn                     آٞااٗ ثااب واابٞؾ  

Smith and Brown, 1987دسثاابسٜ   ٣    ظٌاا ٤   ٗ ٚ   ٤اا        ( وااٝ ا          

          واااٛاستض   -   ٣ ت ٤  ٛس    ٤ااا د   ٢     ٞاااب        ػاااًٙ   ٢     ٞاااب    ٛولاص ٤   پلاط

ٝ    ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٗ    ٤اا    (. ا 5                      ض صابدق اػاات  ؿاىُ      ٥ا        ٌااٙ  ٘        لّعا

           ض ٔغبثماات    ٥اا      ٛولاص ٘   ٤اا   پلاط  stoichiometry             ٔغّاات ثااب  

Si  ؾ  ٤           وااٝ افااضا   ٢     عااٛس      ثااٝ      داسد، 
  ٚ   T   ٢    ٞااب   ت   ٥اا    ٔٛلع   ،+4

M  ٓآٞااٗ ثااب واابٞؾ    ٣ٙ  ٥      جب٘ـاا   ٢        سا ثااشا   ٢    تااش      واا                  An  

           . لاصْ ثااٝ  (Tegner, 1997       وٙااذ     ٣            فااشاٞٓ ٔاا         دسصااذ

     ٛولاص    ٤اا                      ؾ آٞااٗ دس ٔشوااض پلاط  ٤  ضا                       روااش اػاات وااٝ افاا  

      واذس     ٢    ٞاب    ٣     واب٘      ثاب     ٢                ثٝ عّ ت ٕٞجاٛاس    5        ١ ؿٕبس٠  ٤   تجض

        اػاااات    ٢                       ش فّٛسػااااب٘غ ثااااب٘ٛ ٥                داس ٚ دس تااااأث         آٞااااٗ

  Sugawara, 2000 .)    
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   ٢        ٛولاصٞاب  ٤      دس پلاط  Fetotal         ثشاثاش    دس   An    شات     ٥٥ا            ٕ٘اٛداس تغ   - 5    ؿىُ 

  .(غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤       وٛاستضد  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د   ٢  ٞب     ػًٙ
 

   ٣            دسصااذ حجٕاا    45                 شٜ حااذاواش تااب    ٥اا ت   ٢    ٞااب   ٣     وااب٘

   5  ت  ٥  ٛت ٥       دسصذ، ث  10   جَٛ ٥         دسصذ، آٔف    30      شٚوؼٗ  ٥   ٙٛپ ٥    وّ

   ٢      ٘فاٛر    ٢    ٞاب        ( ػًٙ ٣   حجٕ      دسصذ   7          وب٣٘ وذس       دسصذ ٚ 

        دٞٙذ.     ٣   ُ ٔ ٥          ٌٙ  سا تـى      لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤        وٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د

              ٞااذساَ تااب                           ٞااب ثااٝ ؿااىُ ػاابة           شٚوؼااٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ  -

       ٔتاااش    ٣    ّااا ٥ٔ    1 / 5      تاااب    0 / 7   ٢     ٞاااب                       ٞاااذساَ دس ا٘اااذاصٜ    آٖ

ٝ       ٞؼاتٙ                                                 ٘اذست ٔبوااُ ػابدٜ داس٘اذ. آٟ٘اب اغّاات دس               ذ ٚ ثا

  ١    ٤اا       تجض ٤            ا٘ااذ. ٘تااب                  ت دٌشػاابٖ ؿااذٜ   ٥اا          ثااٝ اٚساِ   ٣      حٛاؿاا

                    ٘ـااابٖ دادٜ ؿاااذٜ    2                 ٞاااب دس جاااذَٚ           شٚوؼاااٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ

     اػت.

ٝ    ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا         وٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د   ٢  ٞب        دس ػًٙ      ؼٗ   شٚو ٥   ٙٛپ ٥  وّ   ٣            ضوبٚ اِىتشٚ٘ ٤   ١ س ٤       تجض ٤   ٘تب  - 2     جذَٚ  ٖ   ٌاٙ    لّعا                    ٚ ٔحبػاج١ ساثغا١   ( غاشة ٔىاشا

           ; آٞٗ وُ(.*FeO   ت،  ٤  ٛس ٤         ; وٛاستضدQD    ت ٚ  ٤  ٛس ٤   ; دD         ُ آٟ٘ب  ٥   تـى   ٢   دٔب              ٕٞشاٜ ٔحبػجٝ      ، ثٝ          اتٓ اوؼ٥ظٖ   6            آٟ٘ب ثش حؼت                     بختبس٢، اعضب٢ ٟ٘ب٣٤  ػ

A-11 A-10 A-9 A-8 A-7 A-6 A-5 A-4 A-3-rim A-3-core A-2 rim A-2-core A-1-rim A-1-core Sample No. 
QD QD D D D D D D D D QD QD QD QD Rock type 

51.42 52.23 51.93 50.99 51.91 50.58 52.03 50.97 51.72 50.84 51.97 50.48 52.27 50.69 SiO2 
0.81 0.61 0.80 0.64 0.62 0.70 0.61 0.65 0.63 0.57 0.58 0.59 0.54 0.73 TiO2 
2.60 2.09 2.18 2.17 2.31 2.25 1.89 2.12 2.68 2.49 1.73 2.06 1.48 2.25 Al2O3 

10.13 9.99 10.64 10.09 9.95 9.83 10.08 9.98 10.11 9.60 11.45 10.49 11.83 11.06 FeO* 
0.31 0.31 0.39 0.28 0.25 0.33 0.29 0.33 0.27 0.35 0.40 0.34 0.56 0.40 MnO 
0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 Cr2O3 

14.91 15.12 14.64 14.44 15.16 14.50 15.13 14.71 15.10 14.74 14.61 14.97 14.48 14.77 MgO 
19.72 19.87 19.59 19.71 20.08 19.68 19.63 19.70 19.32 19.64 19.40 18.99 18.10 18.80 CaO 
0.36 0.33 0.34 0.28 0.32 0.28 0.24 0.29 0.35 0.29 0.26 0.28 0.28 0.33 Na2O 
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 K2O 

100.26 100.55 100.54 98.60 100.62 98.17 99.90 98.77 100.18 98.52 100.42 98.21 99.54 99.03 Sum 
1.91 1.93 1.93 1.93 1.92 1.92 1.94 1.92 1.92 1.92 1.93 1.91 1.97 1.91 Si 
0.09 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.06 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.03 0.09 AlIV 
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.01 AlVI 
0.26 0.27 0.30 0.28 0.25 0.27 0.29 0.26 0.27 0.26 0.32 0.26 0.37 0.28 Fe+2 
0.05 0.04 0.03 0.04 0.06 0.04 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 0.07 0.00 0.07 Fe+3 
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 

0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Mn 

0.69 0.70 0.67 0.69 0.70 0.69 0.70 0.69 0.68 0.70 0.67 0.69 0.65 0.68 Mg 
0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Ti 
0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Na 
0.78 0.79 0.78 0.80 0.79 0.80 0.78 0.80 0.77 0.79 0.77 0.77 0.73 0.76 Ca 
0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.15 0.13 0.14 0.15 0.16 0.15 Mg 

42.89 43.19 42.20 42.14 43.10 42.44 43.36 42.68 43.57 43.05 41.77 42.70 42.43 42.83 Enstatite  
40.77 40.80 40.59 41.34 41.03 41.42 40.43 41.08 40.07 41.22 39.86 39.56 38.12 39.18 Wollastonite 
16.34 16.01 17.21 16.52 15.87 16.14 16.21 16.24 16.36 15.73 18.37 17.06 19.45 17.99 Ferrosillite 
1170 1168 1155 1961 1175 1168 1163 1169 1167 1172 1150 1173 1133 1164 T1

oC 

1368 1359 1320 1338 1382 1359 1343 1364 1356 1372 1304 1375 1255 1347 T2
oC 

T1
oc= [1000/(0.468 + 0.246XCpx – 0.123 ln (1- 2[Ca])]-273.15 

XCpx=Fe2+/(Mg + Fe2+) 
[Ca]= Ca/(Ca + Mg + Fe+2) 

T2
oc= [1000/(0.054 + 0.608XCpx – 0.304 ln (1- 2[Ca])]-273.15 

 

-En41.64-43.55-Wo39.18-41.42       آٟ٘ااب     ٣٤ ب ٥ٕ  ٥     ت ؿاا   ٥اا   تشو

Fs15.37-19.08   دس ٕ٘ااٛداس    ٣   جاا ٥                            اػاات. اص ٘ظااش تٙااٛ   تشو            

  ت  ٥          ٚلاػااااتٛ٘  -  ت  ٥ّ  ٥          ٙٛفشٚػاااا ٥  وّ  –  ت  ٥            ٙٛا٘ؼااااتبت ٥  وّ

  Poldervaart and Hess, 1951ت    ٤اا                 ( دس ٔحااذٚد٠ اٚط  

ٗ  ٥   ٙٛپ ٥  وّ   دس     (. 6           ش٘ذ  ؿاىُ   ٥ٌ    ٣      لشاس ٔ        ٘ؼاجت       ٞاب           شٚوؼا

Fe/Mg  ٤ا              تش اػت واٝ ا    ؾ ٥   ض ث             ٝ ٘ؼجت ثٝ ٔشو ٥      دس حبؿ    ٗ  

          ٗ تفابٚت   ٤              دس آٟ٘ب اػت. ا   ٢   عبد   ٢   ثٙذ             دٞٙذ٠ ٔٙغمٝ      ٘ـبٖ

            شات دٔاب ٚ      ٥٥ا              تٛا٘ذ ثاب تغ    ٣          ٝ ٚ ٞؼتٝ ٔ ٥     ٗ حبؿ ٥ ث   ٣ ج ٥   تشو
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 Mordick and                                      فـبس ٔبٌٕب ٍٞٙبْ صعٛد ٔاشتجظ ثبؿاذ    

Glazner, 2006 )  ؾ دس فـابس ثبثات ٚ    ٤           ٗ وٝ اص جذا ٤   ب ا ٤                     

 ,PePiper         ثبثات(      ٢             داس  دس دٔاب     آة   ٢                ب صاعٛد ٔبٌٕاب   ٤

ٝ     ٣                 اص ٞش دٚ عبُٔ ٘بؿ   ٣ ج ٥     ب تشو ٤    ( ٚ 1984       عاٛس                ثبؿاذ. ثا

         دس عٕاك     ٣   ما  ٤             ه ٔشحّا١ تفش    ٤ا            شٚوؼٗ واٝ   ٥   ٙٛپ ٥  وّ   ٣    وّ 

    ٣٤ ب ٥ٕ  ٥        ت طئٛؿا    ٥ا      ٗ ٔبٞ    ٥ا٥         سا دس تع   ٢ ا                 اػت، ٘مؾ عٕاذٜ 

     ثاش    . (Damasceno et al., 2002)       ٗ داسد  ٤   آرس   ٢  ٞب     ػًٙ

   (،     Nisbet   ٚ  Pearce    1977                            اػاااااااابع ٕ٘ااااااااٛداس 

         وااٛاستض   -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞااب       ػااًٙ   ٢    ٞااب         شٚوؼااٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ

         اص ٘ااٛ      ٣٤       ٔبٌٕااب   ٢                    ٌااٙ  اص ٘ظااش ػااش         لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د

  Ti                     ( ٚ ثش اػبع ٕ٘اٛداس  A  - 7                  آِىبِٗ ٞؼتٙذ  ؿىُ      ػبة

            ( دس ٔحذٚد٠ Na+Ca    Leterrite et al., 1982         دس ٔمبثُ 

    (. B  - 7         ش٘ذ  ؿىُ  ٥ٌ    ٣      لشاس ٔ   ٣ ت  ٥٥   تِٛ

Al     ٘ؼجت 
VI

/Al
IV  ّ٢         تٛد٠ ٘فٛر   ٢  ٞب       شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥     دس و   

          ه ٕ٘ٛ٘اٝ   ٤              ش اػت ٚ ثٝ جض  ٥   ٔتغ   1   تب                     ٔٛسد ٔغبِعٝ اص صفش

  ٗ    ٤ا               ه اػات واٝ ا     ٤ا       تش اص            ٗ ٘ؼجت وٓ ٤    ٞب ا         ١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥     دس ثم

ٓ   ٥         دٞٙذ٠ تـى      ٘ـبٖ         ّٛثابس   ٥ و    10        تاش اص                         ُ آٟ٘ب دس فـابس وا

 ,.Sindern et al  ؛ Simonetti et al., 1996       اػاات  

                           ثب ثش٘ب١ٔ صفح١ ٌؼاتشدٜ دس     ٣                 (. ثش اػبع دٔبػٙج2004

               آٖ سا اسائاااٝ   (     Nimis   ٚ  Taylor    2000      واااٝ    ٣       اوؼاااّ

        دسجااا١       1133  -    1382    ٣٤                        ا٘اااذ، ٔحاااذٚد٠ دٔاااب         واااشدٜ

           ٔٛجاٛد دس     ٢    ٞاب        شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥    ُ وّ ٥   تـى   ٢   ثشا      ٌشاد   ٣    ػب٘ت

ٝ     ٌٙ        لّعٝ   ٢  ٞب   ت ٤  ٛس ٤ د        وٛاستض  –  ت  ٤  ٛس ٤ د        آٔاذٜ         دػات       ثا

    (.  2          اػت  جذَٚ 

 

   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د   ٢  ٞب     ػًٙ   ٢  ٞب       شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ   ٣ ج ٥          ٔحذٚد٠ تشو  - 6    ؿىُ 

         ٕ٘ااٛداس    ٢       ثااش سٚ  (              غااشة ٔىااشاٖ ٌااٙ   لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -

   (.(Poldervaart and Hess, 1951    ٞب       شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ   ٢   ثٙذ      عجمٝ

  
 

 
           دس ٔمبثاُ    SiO2         ( ٕ٘ٛداس A  ( دس:غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤        وٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د   ٢  ٞب     ػًٙ   ٢  ٞب       شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ    ٣٤     ٔبٌٕب   ٢    ٗ ػش  ٥٥  تع  - 7    ؿىُ 

Al2O3    Nisbet and Pearce, 1977 ؛)   B )   ٕ٘ٛداس       Ti   ُدس ٔمبث         Na+Ca    Leterrite et al., 1982 .)    
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Fe      ٔمذاس 
  ظ  ٥       ظٖ ٔحا  ٥       ضاٖ اوؼ ٥       ٞب ثٝ ٔ       شٚوؼٗ ٥    دس پ  +3

    شات     ٥٥اا           ٕ٘ااٛداس تغ   ٢            داسد ٚ اص سٚ   ٣               ُ آٟ٘ااب ثؼااتٍ ٥     تـااى

Al
IV

+Na   ٝ٘ؼجت ث        Al
VI

+2Ti+Cr    وٝ ثش اػبع ٔٛاص٘ا١                    

Al  ثب    ٣         ت چٟبسٚجٟ ٥             ٔٛجٛد دس ٔٛلع   Al   ٚ  Cr
        ٔٛجاٛد    +3

          ت، لبثاُ            ؿاذٜ اػا     ٢ ض   ٤ا  س  ٝ    ٤ا   پب   ٣     ٚجٟا        ت ٞـت ٥       دس ٔٛلع

 ,.Schweitzer et al  ؛ Bence et al., 1975     اػت     ٣  بث ٤   اسص

       ؿاٛد،     ٣            ٔـابٞذٜ ٔا     8                          (. ٕٞبٖ عٛس واٝ دس ؿاىُ   1979

Fe      خاظ      ٢                      ٞاب دس ٔحاذٚد٠ ثابلا             تش ٕ٘ٛ٘ٝ   ؾ ٥ ث
3+

       لاشاس    0=

   ظٖ  ٥        ت١ اوؼا  ٥              ثاٛدٖ فٌٛبػا                 وٙٙاذ٠ ثابلا      بٖ ٥        ش٘ذ وٝ ث ٥ٌ    ٣ٔ 

     اػت.   ٞب       شٚوؼٗ ٥   ٙٛپ ٥    ُ وّ ٥     ظ تـى ٥  ٔح
 

 
  AlVI+2Ti+Cr               دس ٔمبثااااااُ   Na+AlIV             ٕ٘ااااااٛداس   - 8          ؿااااااىُ 

  ٗ     ٥اا٥  تع   ٢     ثااشا  ( Schweitzer et al., 1979       ٞااب          شٚوؼااٗ ٥   ٙٛپ ٥  وّ

ً  ٥        ت١ اوؼا  ٥     فٌٛبػ    ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د            واٛاستض   –   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٢    ٞاب              ظٖ دس ػاٙ

 (.غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ
 

ٖ                         ٞاب ثاٝ ؿاىُ ػابة         جَٛ ٥   آٔف  -         ٞاذساَ                   ٞاذساَ تاب آ

              ٔتاش اػاات ٚ     ٣   ّاا ٥ٔ    2     تاب     1                                  ٞؼاتٙذ. ا٘اذاص٠ آٟ٘ااب عٕٛٔاب     

َ  ٥      اص آٔف   ٣                  بدٜ داس٘اذ. ثشخا                  ٘ذست، ٔبواُ ػا      ثٝ           ٞاب ثاٝ          جاٛ

َ  ٥     ١ آٔف   ٤ا        تجض ٤            ا٘اذ. ٘تاب           ُ ؿاذٜ  ٤       ت تجاذ  ٥  ٛت ٥ ث         ٞاب دس         جاٛ

  ش  ٤                                            ٘ـااابٖ دادٜ ؿاااذٜ اػااات. آٟ٘اااب ٔمااابد    3        جاااذَٚ 

(Ca)B≥1.50   ٚ  (Na+K)A<0.50   َٚ3                    داس٘ااااذ  جااااذ  )  

Mg/(Mg+Fe              ٚ دس ٕ٘ااٛداس 
2+

 Si    Leake           دس ٔمبثااُ   (

et al., 1997ٛٞٛس٘جّٙاااذ لاااشاس  ٤                   ( دس ٔحاااذٚد٠ ٍٔٙض                     

   ٢   ذٞب ٥    ؼااا و ا   ٣                 (. دسصاااذ ٚص٘ااا 9         ؿاااىُ         ش٘اااذ ٥ٌ    ٣    ٔااا

Al2O3   ٚ  TiO2  اػااات   ٥٤                     ٛٞٛس٘جّٙاااذٞب پاااب  ٤       دس ٍٔٙض ٗ         

ٖ    ٥ا    تشت      ٝ ثٝ و  (  3       جذَٚ        جاَٛ   ٥                   دٞٙاذ٠ تجّاٛس آٔف             ت، ٘ـاب

   ظٖ  ٥   ؼاا و ا   ٢        ت١ ثاابلا ٥           ٗ ٚ فٌٛبػاا  ٥٤             ظ فـاابس پااب ٤        دس ؿااشا

          واٝ ثااش     ٢     عاٛس       ثااٝ    (،Soltani and Carr, 2007       اػات   

Al              دس ٔمبثاااااُ   Fe/(Fe+Mg)                      اػااااابع ٕ٘اااااٛداس 
IV  

  Anderson and Smith, 1995٢     ٞاااب        جاااَٛ ٥     ( آٔف   

               ض دس ٔحاااذٚد٠     ٥ااا        ٌاااٙ  ٘         لّعاااٝ   ٢       ٘فاااٛر   ٢     ٞاااب         تاااٛدٜ

     (.    10         ش٘ذ  ؿىُ  ٥ٌ    ٣         ظٖ لشاس ٔ ٥   اوؼ   ٢      ت١ ثبلا ٥     فٌٛبػ

 
ً    ٢    ٞاب      جَٛ ٥   آٔف   ٣            ضوبٚ اِىتشٚ٘ ٤   ١ س ٤       تجض ٤   ٘تب  - 3     جذَٚ     ٢    ٞاب        ػاٙ

ٝ    ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا           واٛاستض د   -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د ٖ   ٌاٙ    لّعا ٝ  (غاشة ٔىاشا ٕٞاشاٜ   ثا

فـابس   -اتٓ اوؼ٥ظٖ( ٚ دٔب  23ٔحبػجٝ ساثغ١ ػبختبس٢  ثش اػبع 

          ; آٞٗ وُ(*FeO   ت؛  ٤  ٛس ٤         ; وٛاستضدQD   ت؛  ٤  ٛس ٤   ; دD   تجّٛس آٟ٘ب

A-4 A-3 A-2 A-1 Sample No. 
D D QD QD Rock type 

51.40 51.34 50.52 51.49 SiO2 

0.61 0.62 0.83 0.58 TiO2 
2.49 2.48 2.18 2.57 Al2O3 

21.51 21.42 22.08 21.28 FeO* 
0.65 0.65 0.63 0.68 MnO 

11.20 11.15 10.79 11.47 MgO 
8.79 8.81 8.89 8.78 CaO 
1.49 1.47 1.45 1.51 Na2O 
0.27 0.28 0.28 0.28 K2O 

98.41 98.22 97.64 98.63 Sum 
7.42 7.43 7.40 7.40 Si 
0.42 0.42 0.38 0.44 AlIV 
0.00 0.00 0.00 0.00 AlVI 
0.07 0.07 0.09 0.06 Ti 
1.41 1.39 1.40 1.46 Fe3+ 
2.41 2.41 2.35 2.46 Mg 
1.19 1.21 1.31 1.10 Fe2+ 
0.08 0.08 0.08 0.08 Mn 
1.36 1.37 1.40 1.35 Ca 
0.42 0.41 0.41 0.42 Na 
0.05 0.05 0.05 0.05 K 

Barometry P (K bars) 

- 1.8 - 1.8 - 2 - 1.7 
Hammarstrom & Zen 1986 

P= 5.03AlT – 3.92 

- 2.4 - 2.4 - 2.6 - 2.1 
Hollister et al., 1987 

P= 5.64AlT – 4.76 

- 1.7 - 1.7 - 1.8 - 1.6 
Johnson & Rutherford 1989 

P= 4.23AlT – 3.46 

- 1 - 1 - 1.2 - 0.9 
Schmidt 1992 

P= 4.76AlT – 3.01 

Thermometry T (oC) 

632 635 690 622 

Colombi 1989 

Ti<0.08, T(oC)= 2816*Ti+445 

Ti>0.08, T(oC)= 980*Ti+600 

 

   ٣ ٛ ٘ ٥       ش واابت ٤                    ٛٞٛس٘جّٙااذ، ٔماابد  ٤         ٗ دس ٍٔٙض ٥    چٙاا      ٞاآ

Mg  ٔٛاػااات. دس   ٥٤     پاااب   ٢            ٓ اوتبٞاااذس ٥ٙ  ٥                ثااابلا ٚ آِااا ٗ             

َ  ٥   آٔف  Si   ٣ٙ  ٥             ُ ثاٝ جب٘ـا     ٤ا    تٕب  Al    داس   ٓ  ٥     وّؼا    ٢    ٞاب        جاٛ

  Al   ٣                      سا داسد ٚ دس صاااااٛست   ٢                         دس ٔٛضاااااع تتشاٞاااااذس
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      ؿااٛد    ٣   ٔاا   ٢                    دس ٔٛضااع اوتبٞااذس   Mg   ٚ  Fe  ٗ  ٥      جب٘ـاا

 ;Raase, 1974                             ضاٖ فـااابس، ثااابلا ثبؿاااذ      ٥ااا       واااٝ ٔ

Hawthorne, 1981 .)   ٓ٥     چٙااا       ٞااا  ٗ،   Hammarsterom  

 ٚ  Zen    1986     ٙٔ ٣     ٕاااا ٤ ض ٥                                ( ٔمااااذاس ا٘ااااذن عااااذد   

              ظ فـابس وآ    ٤        دس ؿاشا    ٣       ٗ واب٘    ٤ا                   ٞب سا اص تجّاٛس ا      جَٛ ٥   آٔف

  ٗ    ٤اا               دا٘ٙااذ. ثااش ا   ٣   ٔاا   ٣        بد ٘بؿاا   ٤اا    ظٖ ص ٥        ت١ اوؼاا ٥         ٚ فٌٛبػاا

   ٢    ٞااب                  ٔٛجااٛد دس ػااًٙ   ٢             ٛٞٛس٘جّٙااذٞب ٤              اػااتٙبد، ٍٔٙض

  ظ  ٤               ٌااٙ  دس ؿااشا         لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د

      ا٘ذ.        ُ ؿذٜ ٥ ى    ٗ تـ  ٥٤          ١ حشاست پب          فـبس ٚ دسج

 

 
            ٔٛجاااٛد دس    ٢     ٞاااب        جاااَٛ ٥   آٔف   ٣    جااا ٥             ٔحاااذٚد٠ تشو  - 9       ؿاااىُ 

غااشة  ٌااٙ   لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞااب       ػااًٙ

ٝ   ٢( ثش سٚٔىشاٖ َ ٥آٔف ٢ثٙاذ  ٕ٘اٛداس عجما  ,.Leake et al  ٞاب   جاٛ

1997.)   
 

   ٢     ٞاااب        جاااَٛ ٥      دس آٔف  Al2O3            ٗ، ٔماااذاس  ٥     چٙااا       ٞااآ

          ؾ فـاابس،  ٤      افااضا             داسد ٚ ثااب   ٣                      داس ثااٝ فـاابس ثؼااتٍ  ٓ  ٥     وّؼاا

 ,.Gilbert et al       بثاذ    ٤   ٣     ؾ ٔا  ٤        ض افاضا    ٥ا ٘   Al2O3        ٔماذاس  

 Anderson and  ؛ Robinson et al., 1982  ؛ 1982

Smith, 1995) .   ثااٛدٖ ٔمااذاس   ٗ   ٥٤       ٗ، پااب ٤        ثٙاابثشا               Al2O3  

          واااٛاستض   - ٣ ت ٤  ٛس    ٤ااا د   ٢     ٞاااب        ػاااًٙ   ٢     ٞاااب        جاااَٛ ٥      دس آٔف

  ُ  ٥          ثااش تـااى   ٢    ٍااش ٤                     ٌااٙ ، خااٛد عّ اات د        لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د

             وااٝ فـاابس       ٣        دس حاابِ  ،        ٗ اػاات  ٥٤                       آٟ٘ااب دس فـاابس پااب  

Na                              ؿااذٜ ثااش اػاابع ٕ٘ااٛداس              ٔحبػااجٝ
M4   ُدس ٔمبثاا           

Al
(IV)    Brown, 1977 )  ٢      ٞااااب         جااااَٛ ٥   آٔف   ٢       ثااااشا   

      ٌااٙ          لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞااب       ػااًٙ

     (.  A  -  11               ّٛثبس اػت  ؿىُ  ٥ و   4 / 7

 
 AlIV    Anderson and           دس ٔمبثاُ    Fe/(Fe+Mg)       ٕ٘ٛداس   -  10    ؿىُ 

Smith, 1995٢  ٞب     جَٛ ٥   آٔف   ٢     ( ثشا    ً          واٛاستض    -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٢    ٞاب        ػاٙ

  .(غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د

 

   ٣         فـبسػاٙج    ٢     ثاشا    ٢        ٔتعاذ د    ٢    ٞاب      سٚؽ   ٣          عٛس وّ ا     ثٝ

 ,Hammarstrom and Zen                  ٞب اسائٝ ؿذٜ اػت       جَٛ ٥   آٔف

 Johnson and   ؛Hollister et al., 1987   ؛1986

Rutherford 1989؛   Schmidt 1992ٞاب         ٗ سٚؽ ٤        (. ١ٕٞ ا     

َ  ٥   آٔف            ٔٛجاٛد دس   Al              ثش اػبع ٔمذاس     شا    ٤ا              ٞاب اػات؛ ص         جاٛ

        ٓ داسد.  ٥                ٞب استجبط ٔؼاتم       تٛدٜ   ٢ ش ٥ٍ  ٤         ثب عٕك جب  Al      ٔمذاس 

    ظ ٚ  ٥      ظ ٔحا  ٤             ٞب ثاٝ ؿاشا       جَٛ ٥            ٔٛجٛد دس آٔف  Al          أب ٔمذاس 

       وٙاذ،     ٣     ش ٔا   ٥٥                  داسد ٚ ٔمذاس آٖ تغ   ٣    ثؼتٍ   ٢            عٛأُ ٔتعذ د

      ؿااٛد    ٣                                           جااٝ ثبعااا خغااب دس ٔحبػااج١ فـاابس ٔاا    ٥     دس ٘ت

  Hammarstrom and Zen, 1986; Anderson and 

Smith, 1995; Schmidt 1992; Esmaeili et al., 

Al               ٗ وااٝ ٔمااذاس    ٤اا                      ٗ، ثااب تٛج ااٝ ثااٝ ا ٤           (. ثٙاابثشا2013
Total  

  Al
IV

+Al
VI٣ ت ٤  ٛس   ٤ا        وٛاستضد  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٢    ٞاب      جَٛ ٥     ( آٔف   

ٝ    ٣                                 ٌٙ  ا٘ذن اػت، فـبس حبصُ عذد ٔٙفا       لّعٝ       دػات        ثا

            ٚ ٕٞىابساٖ    Esmaeili                    ( وٝ ثٙب ثاش ٘ظاش    3        ذ  جذَٚ  ٤ آ   ٣ٔ 

ٖ   ٤   ( ا    2013                                   ٞٙاذ٠ تجّاٛس آٟ٘اب دس فـابس      د                 ٗ ٔغّات ٘ـاب

ٝ      ٥٤     بس پب ٥  ثؼ   ٗ    ٤ا       واٝ ا    ٢     عاٛس                                ٗ ٚ دس عٕاك وآ اػات. ثا

َ  ٥              ٔٛجاٛد دس آٔف   Ti    ضاٖ    ٥ا              ثب تٛج ٝ ثٝ ٔ      ٔٛضٛ      ٢    ٞاب        جاٛ

          ّٛثبس اػت  ٥ و   1      تش اص          ض وٝ وٓ ٥     ٌٙ  ٘      لّعٝ   ٢    ٘فٛر   ٢  ٞب      تٛدٜ

  -  11         ؿٛد  ؿىُ    ٣   ذ ٔ  ٥٤    ض تأ ٥٘      آٔذٜ      دػت               ٔمذاس فـبس ثٝ   ثب 

Bؼٝ ثب  ٤         شا دس ٔمب ٤    (؛ ص      Al ،  ٤  ٖٛ   Ti  عّ ت داؿتٗ ؿاعب    ث ٝ                    

    شد.    ٥ا ٌ    ٣             ؾ فـبس لشاس ٔ ٤      ش افضا ٥         تش دس تأث        تش، وٓ      ثضسي   ٣ ٛ ٘ ٤

  ؾ  ٤            جاَٛ افاضا   ٥        ض دس آٔف   ٥ا ٘   Ti                ؾ دٔاب ٔماذاس    ٤         ثب افاضا     أب 

 . (Moody et al., 1983; Ernst, 2002     بثذ   ٤   ٣ٔ 
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           دس ٔمبثاُ    NaM4           ( ٕ٘اٛداس  A  ( دس:غشة ٔىشاٖ ٌٙ   لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤        وٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د   ٢  ٞب     ػًٙ   ٢  ٞب     جَٛ ٥                      ٗ ٔمذاس فـبس تجّٛس آٔف ٥   تخٕ  -  11    ؿىُ 

Al(IV)    Brown, 1977 ؛)   B ٕ٘ٛداس )         AlT   ُدس ٔمبث         Tiٞب ثش اػبع       ، خظ           Schimdt    1992    .اػت )       

 

                 اػت واٝ ٔماذاس      ٢ ا               ؾ دٔب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٤      ٗ افضا ٤ ا   ٢     ٔحتٛا

Ti   650   ٢        دس دٔااب   ٣                    ٖٛ دس ٚاحااذ فشٔااِٛ ٥     واابت   0 /  07   اص     

       دسجا١       700   ٢        دس دٔاب    0 /  01- 0 /  14   ثٝ       ٌشاد   ٣    ػب٘ت     دسج١ 

        دسجااا١      800   ٢         دس دٔاااب   0 /  15- 0 /  22  ،        ٌاااشاد   ٣       ػاااب٘ت

- 0 /  35  ٚ         ٌااشاد   ٣      ػااب٘ت       دسجاا١    0 /  23- 0 /  27  ،       ٌااشاد   ٣      ػااب٘ت

 Ernst     بثذ   ٤   ٣   ؾ ٔ ٤    افضا      ٌشاد   ٣    ػب٘ت     دسج١      950   دس    0 /  30

and Lui, 1998)  .  ثااب تٛج ااٝ ثااٝ ٔمااذاس     ٗ،  ٤        ثٙاابثشا                           Ti  

  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٢  ٞب     ػًٙ   ٢  ٞب     جَٛ ٥        ( دس آٔف 0 /   063- 0 /   091  

  ُ  ٥   تـى    ٣٤               تٛاٖ ٔحذٚد٠ دٔب   ٣ٔ      ٌٙ       لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤        وٛاستض د

  ٗ  ٥     تخٕا         ٌاشاد    ٣      ػاب٘ت      دسج١      700          تب حذاواش      650        آٟ٘ب سا 

  Colombi     واٝ     ٣                            ٗ حابَ ثاش اػابع دٔبػاٙج     ٥        صد. دس ع

  ُ  ٥     تـااى    ٣٤                                      ( ا٘جاابْ دادٜ اػاات، ٔحااذٚد٠ دٔااب      1989  

      ٗ صدٜ  ٥     تخٕا         ٌاشاد    ٣      ػاب٘ت        دسجا١       622  -   690   ٞب      جَٛ ٥   آٔف

   (. 2          ؿٛد  جذَٚ    ٣ٔ 

       تب  اص            ٞااب عٕااذ        جااَٛ ٥   آٔف    ٣٤ ب ٥ٕ  ٥      طئٛؿاا   ٢    ٞااب       ؿااىُ

ٝ    ٢  ٞب   ت ٥    صِ٘ٛ ٚ      ٢ ا         ٌٛؿات    ٢    ٞاب    ٣    ظٌا  ٤                    ثاب ٞاذش ؿاٙبخت 

        داخاااُ     ٣٤                ظ تىتٛ٘ٛٔبٌٕاااب ٥              ضْ دس دٚ ٔحااا ٥           ٔتبػاااٛٔبت

                        ٚ ػٛپشاػبثذاوـااااااااٗ   (intraplate)   ٢ ا              صاااااااافحٝ

  suprasubduction)   ٢    ٞااب       جااَٛ ٥          ا٘ااذ. آٔف       ؿااذٜ   ٣      ثشسػاا   

                  پٟٙا١ فاشٚسا٘ؾ     ٢        دس ثابلا    ٢ ا                  ؿذٜ دس ٠ٌٛ ٌٛؿتٝ  ُ  ٥   تـى

  supra-subduction amphibole = S-Amph)   Na2O   ٚ  

TiO2  ٥             ؼاٝ ثاب آٔف   ٤         سا دس ٔمب   ٢  تش  ٗ   ٥٤  پب  َ        داخاُ     ٢    ٞاب        جاٛ

     . دس  (Coltori et al., 2007          داس٘اذ    (I-Amph)   ٢ ا      صفحٝ

   دس   Na2O    ٣٤                                          ٗ ساثغٝ ٚ ثش اػابع ٕ٘اٛداس تىتٛ٘ٛٔبٌٕاب    ٤ ا

           ٔٛجااٛد دس    ٢    ٞااب       جااَٛ ٥     ( آٔف  12        ؿااىُ   SiO2        ٔمبثااُ 

      ٌااٙ          لّعااٝ   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا          وااٛاستض د  -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤اا د   ٢    ٞااب       ػااًٙ

                ػٛپشاػبثذاوـاٗ      ٣٤             تىتٛ٘ٛٔبٌٕاب    ٢  ٞب   ظ ٥  ٔح   ٢  ٞب   ٣  ظٌ ٤ٚ 

           سا داس٘ذ. 

 

 
َ  ٥   آٔف    ٣٤           تىتٛ٘ٛٔبٌٕب   ٢   ثٙذ      عجمٝ  -  12    ؿىُ  ً    ٢    ٞاب        جاٛ    ٢    ٞاب        ػاٙ

ٝ    ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا         وٛاستض د  - ٣ ت ٤  ٛس ٤ د ٖ   ٌاٙ    لّعا   ; S-Amph(  غاشة ٔىاشا

َ  ٥     ; آٔفI- Amph                       ٔٙبعك ػٛپشاػبثذاوـاٗ،     ٢  ٞب     جَٛ ٥   آٔف    ٢    ٞاب        جاٛ

  . (Coltorti et al., 2007    (  ٢ ا           دسٖٚ صفحٝ   ٢  ٞب               ٔشتجظ ثب پ١ٟٙ
 

 یریگ جِیًت

   ٣          اِىتشٚ٘ااا        ضوااابٚ  ٤   ١ س    ٤ااا                  حبصاااُ اص تجض ٤      ٘تاااب

        دٞٙااذ٠               جااَٛ ٘ـاابٖ ٥             شٚوؼااٗ ٚ آٔف ٥   ٙٛپ ٥        ٛولاص، وّ   ٤اا   پلاط

         واٛاستض    -   ٣ ت ٤  ٛس   ٤ا  د   ٢    ٞاب           ُ تاٛدٜ  ٥     تـاى    ٣     ُ عا  ٤       ٔٛاسد ر

         ٌٙ  اػت.      لّعٝ   ٣ ت ٤  ٛس ٤ د

      ٛولاص،     ٤ااا   پلاط   ٢     ٞاااب   ٣        ١ واااب٘    ٤ااا                 ثاااش اػااابع تجض  - 1

   ت١  ٥                            جااااَٛ، ٚجااااٛد فٌٛبػاااا  ٥               شٚوؼااااٗ ٚ آٔف ٥   ٙٛپ ٥  وّ



 

 

 1395ثٟبس ، ؼت ٚ پٙج٥ٓث ، ؿٕبسٜٞفتٓػبَ  ،٢پتاااشِٚٛط 62

 

 

   ٢                                        ثاابلا دس صٔاابٖ تجّااٛس تااٛد٠ ٘فااٛر                 ظٖ ٘ؼااجتب  ٥     اوؼاا

  ظ  ٤           ظٖ دس ؿااشا ٥        ت١ اوؼاا ٥           ضاٖ فٌٛبػاا   ٥اا                ٔؼاآّ  اػاات. ٔ

     ؿٛد.   ٣       ٗ صدٜ ٔ ٥   تخٕ  QFM   ٚ  MH   ٢        ٗ ثبفشٞب ٥ ث

         شٚوؼااٗ،  ٥   ٙٛپ ٥  وّ   ٢    ٞااب   ٣       ١ وااب٘   ٤اا               ثااش اػاابع تجض  - 2

       دسجاا١       1382   ٢                       تجّااٛس تااٛد٠ ٘فااٛر     ٢       ٗ دٔااب ٤       ثاابلاتش

                ّٛثبس ثٛدٜ اػت. ٥ و    10      تش اص             دس فـبس وٓ      ٌشاد   ٣    ػب٘ت

         حاااذٚد     ٢                  جاااَٛ دس دٔاااب   ٥  ٔف آ   ٢      ٞاااب    ٣       واااب٘   - 3

ٓ          ٌاااشاد   ٣       ػاااب٘ت        دسجااا١      650    1         تاااش اص                   ٚ فـااابس وااا

     ا٘ذ.      بفتٝ ٤            ّٛثبس تجّٛس  ٥ و

   ٢     ٞاااب          ، ػاااًٙ  ٣٤        ٔبٌٕاااب   ٢                 اص ِحااابػ ػاااش   - 4

                  ٌاااٙ  اص ٘اااٛ            لّعاااٝ   ٣ ت ٤  ٛس    ٤ااا           واااٛاستض د  - ٣ ت ٤  ٛس    ٤ااا د

ِٛ   ٥                آِىابِٗ ثاب عج       ػبة   ه    ٤ا                 ٞؼاتٙذ واٝ دس      ٣ ت  ٥٥          عات تا

                                  ٔاااشتجظ ثاااب ػٛپشاػبثذاوـاااٗ      ٣ ى ٥          ظ تىتاااٛ٘ ٥     ٔحااا

     ا٘ذ.       ُ ؿذٜ ٥   تـى
 

 یارسگ سپاض

  غ     ٤اا٥ س   ٣                              ّٝ اص دوتااش سِٚٙااذ اثشٞٙؼااّ ٥      ٗ ٚػاا   ٤اا      ثااٝ ا

ضوااابٚ ٤س  ١     ٤ااا                           واااٝ أىااابٖ ا٘جااابْ تجض  IUGS         ٔحتاااشْ 

                    پتؼاااذاْ إِٓااابٖ    GFZ        ـاااٍبٜ  ٤          سا دس آصٔب ٣اِىتشٚ٘ااا

   ،ٗ  ٥    چٙاا             ؿااٛد. ٞاآ   ٣                ٕب٘ٝ تـااى ش ٔاا ٥                  فااشاٞٓ آٚسد، صاإ

         اسص٘ااذ٠    ٢    ٞااب    ٣٤                                         ٍ٘بس٘ااذٌبٖ اص دل اات ٘ظااش ٚ سإٞٙااب   

      وٙٙذ.   ٣ٔ    ٢    ٌضاس           ٕب٘ٝ ػپبع ٥                داٚساٖ ٔحتشْ، صٕ
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Abstract 

The Ghaleh-Ganj dioritic- quartz dioritic massifs, with the age of Paleocene-Eocene, located on 

the west side of the Makran accretionary prism and Jazmurian depression and the east side of 

Jiroft fault are part of the intrusives in the Ganj Complex which itself is a part of the Jazmurian 

ophiolitic belt or Inner Makran. These intrusives rocks show microgranular to granular texture 

and consist of plagioclase, clinopyroxene, amphibole, biotite, quartz, K-feldspar, titanite, apatite 

and opaque as primary minerals along with chlorite, calcite, clay minerals, sericite and iron 

oxides as secondary minerals. Based on mineral chemistry studies, the plagioclases are 

oligoclase to labradorite in composition and predominantly fall in the field of andesine. 

Considering the total content of Fe in plagioclases, it seems that they were formed in high fO2 

conditions. The existence of disequilibrium textures in plagioclases show variations of PH2O 

and decompression along with minor loss of temperature during the magma ascent to the 

surface. Clinopyroxenes display augitic composition and are belonging to a tholeiitic magmatic 

series and formed in 1133- 1382°C temperature, pressure less than 10 kbars and high fO2 

conditions. Amphiboles have magnesiohornblende compositions which are estimated to have 

been formed at 650- 700°C temperature, less than 1 kb pressure and high fO2 conditions in a 

supra-subduction tectonomagmatic environment.  

Key words: Mineral chemistry, Thermobarometry, Suprasubduction, Ghaleh Ganj, Makran 

structural zone 
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