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 دُکیچ

ّبٕ  تَزُ .زاضز جبٕآشضثبٗجبى  -زض پٌِْ الجطظ ذبٍض جٌَة -ثبذتط ظًجبى ٍ ثب ضاؾتبٕ قوبل ذبٍض هجوَعِ ًفَشٕ طبضم زض قوبل

ًفَشٕ طبضم ثب ؾي ائَؾي ثبلاٖٗ قبهل تَزُ ظًجبى )کَاضتعهًَعٍزَٗضٗت(، شاکط )کَاضتعهًَعًٍ٘تت(، هطٍاضٗتس )هًَعٍاطاً٘تت تتب     

)ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗت پَضف٘طٕ( ّؿتٌس کِ ثِ زاذل ٍاحسّبٕ آتكفكبًٖ ٍ آشضآٍاضٕ ؾبظًس کتط  ًفتَش    تجط ؾٌَ٘اطاً٘ت( ٍ کَُ

تتط ثتَزى هطکتع ثلَضّتبٕ      ّبٕ پلاغٗتَکلاظ، اضتتَظ، پ٘طٍکؿتي ٍ کلطٗتت ث٘تبًگط کلؿت٘        اًس. تجعِٗ ضٗعکبٍ الکتطًٍٖ کبًٖ کطزُ

ّتب اظ    ّب اؾت. زض ٍاحسّبٕ آشضٗي هٌطقِ طتبضم، پ٘طٍکؿتي   بًٖثٌسٕ ًطهبل زض اٗي ک پلاغَٗکلاظ ًؿجت ثِ حبقِ٘ آًْب ٍ هٌطقِ

زاض ثَزُ، قبهل کلٌَ٘پ٘طٍکؿي ٍ ثِ هقتساض کتن اضتَپ٘طٍکؿتي ّؿتتٌس. تطک٘تت اٗتي        کلؿ٘ن -هٌ٘عٗن -ّبٕ آّي ًَع پ٘طٍکؿي

کلطٗتت ّؿتتٌس. تطک٘تت    زاض ثَزُ، اظ ًَع پ٘کٌَکلطٗت، زٗبثبًت٘ت ٍ تبل   ّب هٌ٘عٗن ّب زَٗپؿ٘س ٍ اٍغٗت اؾت. کلطٗت پ٘طٍکؿي

اؾتت.   آلکبلي اؾتت کتِ زض ٗت  هحت٘و فتطٍضاًف تكتک٘ل قتسُ        ّب، ث٘بًگط تجلَض آًْب اظ ٗ  هباوبٕ ؾبة ق٘و٘بٖٗ پ٘طٍکؿي

ک٘لَثتبض اؾتت.    5ّبٕ تَزُ کَاضتعهًَعٍزَٗضٗت طبضم ث٘بًگط تجلَض اٗي کتبًٖ زض فكتبضّبٕ کوتتط اظ     فكبضؾٌجٖ کلٌَ٘پ٘طٍکؿي

ّتبٕ کَاضتعهًَعٍزَٗضٗتت زض    ّتبٕ تتَزُ   ّب ً٘ع ث٘بًگط زهبٕ تكتک٘ل کلٌَ٘پ٘طٍکؿتي   ک٘ت پ٘طٍکؿيزهبؾٌجٖ ثب اؾتفبزُ اظ تط

 800-900زضجِ ؾتبًت٘گطاز، ٍ ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتت پتَضف٘طٕ زض     600-700زضجِ ؾبًت٘گطاز، کَاضتعهًَعًٍ٘ت زض  850-700

ٖ  900تب  550زضجِ ؾبًت٘گطاز اؾت. زهبؾٌجٖ پلاغَٗکلاظّب ً٘ع ث٘بًگط زهبٕ  اتطاز ثتطإ تجلتَض پلاغَٗکلاظّتب زض      زضجِ ؾتبًت

 ّبٕ آشضٗي طبضم اؾت. تَزُ

 آشضثبٗجبى، طبضم، ظًجبى -پ٘طٍکؿي، هجوَعِ ًفَشٕ طبضم، پٌِْ الجطظ :يدیلک يّا ٍاشُ

 
 هقدهِ

ثركتتٖ اظ ظٗطپٌْتتِ طتتبضم هجوَعتتِ ًفتتَشٕ طتتبضم 

زض آشضثبٗجتتبى اؾتتت کتتِ    -هباوتتبٖٗ الجتتطظ  پٌْتتِزض 

آشضثبٗجتبى )زض   -ذتبضٕ الجتطظ ثرف ثتبذتطٕ پٌْتِ ؾتب   

عتتتطغ جفطاف٘تتتبٖٗ قتتتوبلٖ ٍ   36°44´تتتتب  34°36´

طتتتَل جفطاف٘تتتبٖٗ ذتتتبٍضٕ(،   48°52´تتتتب  28°48´

 -ثتتتبذتط صتتتَضت ًتتتَاضٕ ثتتتب ضاؾتتتتبٕ قتتتوبل   ثتتتِ

  (.1)قکل  ضذٌوَى زاضز ذبٍضٕ جٌَة
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   ٖ ّتتبٕ پ٘طٍکؿتتي ٍ   ثتتب تَجتتِ ثتتِ اٗتتي کتتِ کتتبً

پلاغٗتتتَکلاظ اظ ؾتتتبظًسابى اصتتتلٖ هجوَعتتتِ ًفتتتَشٕ  

تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ آًْتتب،    ثطضؾتتّٖؿتتتٌس ٍ  طتتبضم

قتتطاٗو ثباضظقتتٖ زضثتتبضُ  اطلاعتتبتٍٗتتػُ پ٘طٍکؿتتي،  ثتتِ

ذبؾتتتتگبُ  ً٘تتتعف٘عٗکَقتتت٘و٘بٖٗ تجلتتتَض هباوتتتب ٍ   

 ٖ زّتتس، پتتػٍّف حب تتط   هباوتتبٖٗ زض اذت٘تتبض  تتطاض هتت

 اًتس  ثِ ثطضؾتٖ تطک٘تت قت٘و٘بٖٗ ٍ تف٘٘تطات      ث٘كتط

اٗتتي ّتتبٕ هرتلتت   تَظٗتتو ٍ ظل تتت عٌبصتتط زض ثرتتف

 پطزاظز.  هّٖبٕ  کبًٖ

 ّكتتتگطاى ثؿتتت٘بضٕپػٍشکتتتط اؾتتتت کتتتِ  قتتتبٗبى

(LeBas, 1962; Leterrier et al., 1982; 

Beccaluva et al., 1989  ثتتِ اضتجتتبن ثتت٘ي تطک٘تتت )

قتت٘و٘بٖٗ پ٘طٍکؿتتي ٍ تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ هباوتتبٕ     

 اضظـ ثطضؾتتتتٖه٘عثتتتتبى اقتتتتبضُ کتتتتطزُ ٍ ثتتتتط    

ّتتب ٍ اؾتتتفبزُ اظ تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ     کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتي

٘ت٘ي قتطاٗو ف٘عٗکَقت٘و٘بٖٗ ٍ ذبؾتتگبُ     آًْب ثتطإ ت  

تکتًََهباوتتتبٖٗ هباوتتتبٕ زض حتتتبل تجلتتتَض ت ک٘تتتس   

 اًس.  کطزُ
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ضٍٕ هجوَعتتِ  اًجتتبم قتتسُ ثتتط   ّتتبٕ پتتػٍّفاظ 

تتتتَاى ثتتتِ ثطضؾتتتٖ غئَقتتت٘وٖ،  ًفتتتَشٕ طتتتبضم هتتتٖ

 Nabatianتَؾتتو ؾتتٌجٖ ٍ اٗعٍتتتَپٖ ؾتتٌگ کتتل  ؾتتي

زض اٗتتي هجوَعتتِ ًفتتَشٕ اقتتبضُ  ( 2014ٍ ّوکتتبضاى )

، هجوَعتِ ًفتَشٕ طتبضم    اٗتي پتػٍّف  اؾتبؼ   کطز. ثتط 

ِ   هبّ٘تتتت کبلتتت   اظ ، آلکتتتبلي پتبؾتتت٘ن ثتتتبلا زاقتتتت

زاض،  ل٘تَؾتتفط هتبؾتتَهبت٘عُ ٍ فلَاَپ٘تتت   ثركتتٖ شٍة

زض ٗتتت  هحتتت٘و تکتًََهباوتتتبٖٗ پتتتؽ اظ ثطذتتتَضز  

(post collision )قسُ اؾت.  تكک٘ل 

ثتتب اؾتتتفبزُ اظ  قتتسُ ضٍ تتتلاـ  پتت٘فزض پتتػٍّف 

 ٖ ٖ  ًتبٗج تجعِٗ ضٗعکبٍ الکتطًٍت ِ ّتب   کتبً ُ  ثت ًتتبٗج   ّوتطا

زض هجوَعتتتِ  ًگتتتبضٕ ؾتتتٌگهطبل تتتبت صتتتحطاٖٗ ٍ 

  ٕ    ظاز        ؾتتتٌگًفتتتَشٕ طتتتبضم، ثتتتِ ثطضؾتتتٖ اضتجتتتبن   

اٗتتتي هجوَعتتتِ، قتتتطاٗو   اًَتتتباَىّتتتبٕ  ؾتتتٌگ

تطهَزٌٗبه٘تتتت  هباوبّتتتتبٕ ه٘عثتتتتبى، ذبؾتتتتتگبُ    

ّتتبٕ  زُّتتب ٍ هقبٗؿتتِ زا  هباوبّتتبٕ ؾتتبظًسُ ؾتتٌگ  

  ِ زؾتتت آهتتسُ اظ  حبصتتل اظ اٗتتي پتتػٍّف ثتتب ًتتتبٗج ثتت

ٍ  Nabatian تَؾتتتو کتتتل ؾتتتٌگثطضؾتتتٖ قتتت٘وٖ  

 پطزاذتِ قَز. ( 2014ّوکبضاى )

 

 ضٌاسی هٌطقِ زهیي

ّتبٕ   فتَضاى  ث٘كتتط ّبٕ ًفتَشٕ طتبضم،    ه٘عثبى تَزُ

آتكفكتتتتبًٖ ظٗطزضٗتتتتبٖٗ )ؾتتتتبظًس کتتتتط ( قتتتتبهل 

، ّٖتتتبٕ تطاک٘تتتت  ّتتتبٕ آشضآٍاضٕ ٍ اتتتساظُ  ؾتتتٌگ

 اؾتتت  ٖثتتبظالت  ٍ ال٘تتَٗي  ٖ، آًتتسظٗت ٖسظٗتآًتت  تطاکتتٖ

(Nabatian, 2008.) 

هٌطقتِ  ّتبٕ   ّتبٕ ًفتَشٕ طتبضم قتبهل تتَزُ      تَزُ

ظًجتتتتتتتتبى )کَاضتعهًَعٍزَٗضٗتتتتتتتتت(، شاکتتتتتتتتط  

)کَاضتعهًَعًٍ٘تتتتت(، هطٍاضٗتتتتس )هًَعٍاطاً٘تتتتت تتتتتب  

تجتتتتط )ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتتتتت  ؾتتتتٌَ٘اطاً٘ت( ٍ کتتتتَُ

تجتتط، هتتطظ   (. تتتَزُ کتتَُ 1پتتَضف٘طٕ( ّؿتتتٌس )قتتکل  

اٗتي هجوَعتِ ًتساضز، اهتب ثتب      زٗگتط  ّبٕ  ن ثب تَزُهؿتق٘

تَجتتِ ثتتِ ٍجتتَز  ط تتبتٖ اظ تتتَزُ کَاضتعهتتًَعًٍ٘تٖ زض 

ٖ     زاذل ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗت کتَُ  ضؾتس   تجتط، ثتِ ً تط هت

زٗگتتط ّتتبٕ  تتتط اظ تتتَزُ  تجتتط جتتَاى  ؾتتي تتتَزُ کتتَُ 

هجوَعتتتِ هتتتَضز هطبل تتتِ اؾتتتت. اظ ؾتتتَٕ زٗگتتتط،   

َ      زاٗ  ن ثتِ  ّتبٕ هتًَعٍاطاً٘تٖ تتب ؾتٌَ٘اطاً٘تٖ هطثت

تَزُ هطٍاضٗتس، ثتِ زاذتل تتَزُ کَاضتعهتًَعًٍ٘تٖ شاکتط       

 اًس. ًفَش کطزُ

طتتتَض کلتتتٖ، ضًٍتتتس عوتتتَهٖ ؾتتتبذتبضّبٕ     ثتتتِ

قٌبؾتتٖ زض هٌطقتتِ طتتبضم، ّوؿتتبى ثتتب زٗگتتط     ظهتت٘ي

اؾتتتت کتتتِ   WNW-ESEٕ ثتتتبذتطهٌتتتبطل الجتتتطظ  

ّتتبٕ ًفتتَشٕ   ؾتتطحٖ تتتَزُ  پطاکٌتتساٖجتتبٗگ٘طٕ ٍ 

 کٌس. هٖ پ٘طٍٕقسُ  افتِهٌطقِ ً٘ع اظ ضًٍس 

 

 رٍش اًجام پصٍّص

 ٖ  -هقطتتو ًتتبظ  9ّتتب،  ثتتطإ ثطضؾتتٖ قتت٘وٖ کتتبً

ثطاعٗتتسُ قتتسًس. ّتتبٕ ًفتتَشٕ طتتبضم  ؾتتٌگصتت٘قلٖ اظ 

ٖ زض آظهبٗكتتگبُ  ّتتب کتتبًٖ زاًكتتگبُ  ضٗعکتتبٍ الکتطًٍتت

زؾتتتگبُ  ثتتب( زض کكتتَض اتتتطٗف، Salzburgؾتتبلعثَ) )

 JEOL 8600ًتتتَع تجعٗتتتِ ضٗعکتتتبٍ الکتطًٍتتتٖ   

superprobe  ِ بٕ ّتتت کتتتبًٖ تجعٗتتتِ قتتتسًس. تجعٗتتت

 پطتتتٍَٕ جطٗتتبى  kV15زض قتتطاٗو ٍلتتتبغ   اًَتتباَى

nA40 ـ  ، ثب ظهتبى  ّتب اًجتبم    ثبً٘تِ زض پ٘ت    10 قتوبض

تجعٗتتِ   251. زض هجوتتَع، زض پتتػٍّف حب تتط   قتتس

 ٖ ّتتتتبٕ پلاغٗتتتتَکلاظ،  ضٗعکتتتتبٍ الکتطًٍتتتتٖ اظ کتتتتبً

فلسؾتتت،بض، اضتَپ٘طٍکؿتتتي، کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتتي ٍ   آلکتتتبلٖ

ْتب  آًکتِ زض ازاهتِ ًتتبٗج حبصتل اظ      قتس کلطٗت اًجتبم  

 اًس.  تَ ٘ح زازُ قسُ

ِ    ثِ  بثتل اتبح زض    ّتب ‌علت هحتسٍزٗت ت تساز صتفح

 1ّتبٕ   ّب زض جسٍل‌تجعِٗاٗي ثطاعٗسُ هجلِ، تٌْب ًتبٗج 

 آٍضزُ قسُ اؾت. 2ٍ 
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زض هجوَعتتِ ًفتتَشٕ طتتبضم    فلسؾتت،بض( : آلکتتبلAfsٖ: پلاغٗتتَکلاظ، Pl)فلسؾتت،بضّب ّتتبٕ ثطاعٗتتسُ تجعٗتتِ ضٗعکتتبٍ الکتطًٍتتٖ    زازُ -1جتتسٍل 

 .اعضبٕ ًْبٍٖٗ   اتن اکؿ٘ػى زض ٍاحس فطهَل ؾبذتبضٕ( 32)ثط اؾبؼ فطهَل ؾبذتبضٕ  هحبؾجِّوطاُ  ثِذبٍضٕ ظًجبى(،  قوبل)
Rock Type Monzogranite 

Mineral Type Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Afs 

SiO2 67.02 66.84 53.45 52.28 64.92 53.32 53.07 60.87 66.94 64.92 62.89 

Al2O3 19.60 19.70 28.35 29.04 20.95 29.08 28.87 23.34 19.78 20.95 18.86 

MgO 0.00 0.29 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 

Na2O 11.51 11.07 5.30 4.65 10.83 4.98 4.76 8.11 11.40 10.83 3.35 

CaO 0.31 0.57 10.79 11.88 1.84 11.36 11.31 4.92 0.38 1.84 1.02 

TiO2 0.00 0.13 0.09 0.03 0.01 0.07 0.06 0.02 0.00 0.01 0.04 

FeO 0.15 0.41 0.41 0.47 0.03 0.41 0.42 0.25 0.05 0.03 0.62 

MnO 0.01 0.06 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 

Cr2O3 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 

K2O 0.10 0.11 0.27 0.19 0.19 0.21 0.21 0.63 0.06 0.19 11.70 

Sum 98.70 99.17 98.68 98.59 98.80 99.46 98.74 98.15 98.62 98.80 98.51 

Si 11.89 11.82 9.81 9.63 11.57 9.71 9.73 11.02 11.87 11.57 11.73 

Al 4.10 4.11 6.13 6.30 4.40 6.24 6.24 4.98 4.13 4.40 4.15 

Mg 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Na 3.96 3.80 1.89 1.66 3.74 1.76 1.69 2.85 3.92 3.74 1.21 

Ca 0.06 0.11 2.12 2.34 0.35 2.22 2.22 0.96 0.07 0.35 0.20 

Ti 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 

Fe 0.02 0.06 0.06 0.07 0.00 0.06 0.06 0.04 0.01 0.00 0.10 

Mn 0.00 0.01 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 0.00 0.00 0.00 

K 0.02 0.02 0.06 0.04 0.04 0.05 0.05 0.15 0.01 0.04 2.78 

Sum 20.05 20.02 20.09 20.07 20.12 20.06 20.01 19.99 52.03 20.12 20.19 

Anorthite 1.48 2.77 52.13 57.87 8.50 55.09 56.04 24.19 1.82 8.50 4.87 

Albite 97.99 96.62 46.34 41.02 90.45 43.72 42.71 72.11 97.86 90.45 28.85 

Orthose 0.53 0.61 1.53 1.11 1.05 1.19 1.24 3.69 0.32 1.05 66.28 

 

 ازاهِ. -1جسٍل 
Rock Type Quartz-monzonite 

Mineral Type Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Afs Afs Afs 

SiO2 64.28 58.39 61.11 62.85 61.78 54.86 54.72 57.02 59.16 60.55 53.71 64.21 64.25 64.16 

Al2O3 21.71 25.56 24.23 22.19 22.64 27.70 28.00 26.41 25.24 24.57 28.47 18.37 18.20 18.31 

MgO 0.01 0.03 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 

Na2O 9.66 6.91 7.91 8.92 8.68 5.65 5.53 6.30 7.52 7.67 4.99 0.37 1.02 2.65 

CaO 2.54 7.39 5.60 3.65 3.96 9.67 10.05 8.36 6.64 6.01 10.99 0.00 0.06 0.06 

TiO2 0.00 0.03 0.02 0.01 0.01 0.06 0.07 0.05 0.03 0.04 0.05 0.03 0.02 0.00 

FeO 0.16 0.32 0.38 0.43 0.19 0.28 0.24 0.29 0.26 0.14 0.43 0.18 0.24 0.39 

MnO 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 

Cr2O3 0.04 0.02 0.01 0.00 0.03 0.01 0.03 0.02 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.00 

K2O 0.49 0.35 0.51 0.58 0.72 0.27 0.24 0.33 0.33 0.42 0.14 16.22 15.35 13.06 

Sum 98.89 99.01 99.79 98.67 98.01 98.55 98.91 98.79 99.20 99.45 98.83 99.40 99.20 98.64 

Si 11.46 10.54 10.90 11.28 11.17 10.03 9.97 10.35 10.65 10.83 9.82 11.96 11.97 11.94 

Al 4.56 5.44 5.09 4.69 4.83 5.97 6.01 5.65 5.35 5.18 6.14 4.03 3.99 4.02 

Mg 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na 3.34 2.42 2.74 3.10 3.04 2.00 1.95 2.21 2.62 2.66 1.77 0.13 0.37 0.96 

Ca 0.48 1.43 1.07 0.70 0.77 1.89 1.96 1.63 1.28 1.15 2.15 0.00 0.01 0.01 

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

Fe 0.02 0.05 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.07 0.03 0.04 0.06 

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 0.01 0.00 

Cr 0.01 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 

K 0.11 0.08 0.11 0.13 0.17 0.06 0.06 0.08 0.08 0.09 0.03 3.85 3.65 3.10 

Sum 19.98 19.98 19.98 19.99 20.01 20.01 20.01 19.97 20.02 19.95 20.00 20.01 20.04 20.08 

Anorthite 12.30 36.50 27.30 17.80 19.31 47.90 49.40 41.50 32.20 29.51 54.41 0.00 0.28 0.28 

Albite 84.90 61.50 69.80 78.80 76.52 50.50 49.20 56.60 65.90 68.06 44.74 3.38 9.15 23.54 

Orthose 2.80 2.00 2.90 3.40 4.17 1.60 1.40 2.00 1.90 2.43 0.85 96.62 90.57 76.18 

 .1جسٍل ازاهِ 
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 ازاهِ. -1جسٍل 
Rock Type Quartz-monzodiorite 

Mineral Type Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl 

SiO2 56.53 58.41 56.68 55.91 49.70 54.62 70.19 66.58 66.12 49.98 61.66 66.42 

Al2O3 27.13 25.24 26.81 27.05 31.37 28.24 18.59 18.66 18.45 30.97 23.50 18.49 

MgO 0.02 0.01 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.00 0.00 0.04 0.02 0.00 

Na2O 5.86 6.69 5.59 5.67 2.82 4.83 6.63 3.56 3.59 3.28 7.94 3.88 

CaO 9.63 7.87 9.65 9.90 15.01 11.21 4.17 0.43 0.31 14.44 5.72 0.29 

TiO2 0.01 0.02 0.04 0.04 0.06 0.07 0.04 0.06 0.06 0.01 0.05 0.01 

FeO 0.48 0.49 0.51 0.37 0.50 0.48 0.31 0.16 0.14 0.41 0.41 0.22 

MnO 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.01 0.03 0.02 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 

K2O 0.26 0.52 0.42 0.38 0.15 0.37 0.60 11.06 11.31 0.20 0.77 11.01 

Sum 99.92 99.26 99.75 99.36 99.66 99.84 100.59 100.53 99.97 99.34 100.11 100.32 

Si 10.18 10.55 10.23 10.14 9.12 9.89 12.15 12.01 12.02 9.20 10.98 12.02 

Al 5.76 5.37 5.70 5.78 6.79 6.03 3.79 3.97 3.95 6.72 4.93 3.94 

Mg 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 

Na 2.05 2.34 1.96 1.99 1.00 1.70 2.22 1.24 1.26 1.17 2.74 1.36 

Ca 1.86 1.52 1.87 1.92 2.95 2.18 0.77 0.08 0.06 2.85 1.09 0.06 

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

Fe 0.07 0.07 0.08 0.06 0.08 0.07 0.05 0.02 0.02 0.06 0.06 0.03 

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 

Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 0.06 0.12 0.10 0.09 0.04 0.08 0.13 2.55 2.62 0.05 0.17 2.54 

Sum 19.99 19.99 19.94 20.00 20.00 19.97 19.13 19.89 19.94 20.05 20.00 19.96 

Anorthite 46.90 38.20 47.50 48.10 74.00 55.00 24.70 2.10 1.50 70.10 27.20 1.40 

Albite 51.70 58.80 50.00 49.80 25.10 42.90 71.10 32.10 32.10 28.80 68.40 34.40 

Orthose 1.40 3.00 2.50 2.10 0.90 2.10 4.20 65.70 66.40 1.20 4.40 64.30 

 
 ازاهِ. -1جسٍل 

Rock Type Quartz-monzodiorite Micro quartz diorite 

Mineral Type Pl Pl Pl Afs Afs Afs Afs Afs Pl Pl Pl 

SiO2 55.23 51.13 64.93 64.08 65.92 66.68 66.15 65.70 55.76 55.48 56.00 

Al2O3 26.44 29.72 19.30 18.71 18.63 18.42 18.45 18.62 26.53 27.17 26.72 

MgO 0.03 0.03 0.00 0.20 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.07 0.06 

Na2O 5.66 3.64 5.67 4.47 3.48 3.50 3.63 4.22 5.19 5.05 5.27 

CaO 9.85 13.37 0.85 0.94 0.42 0.25 0.28 0.55 9.98 10.31 9.76 

TiO2 0.05 0.03 0.10 0.06 0.03 0.01 0.06 0.06 0.01 0.04 0.05 

FeO 0.66 0.57 0.26 1.44 0.19 0.18 0.06 0.18 0.78 0.55 0.61 

MnO 0.02 0.00 0.04 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01 0.06 0.00 0.05 

Cr2O3 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.04 0.00 

K2O 0.39 0.22 7.28 9.12 11.10 11.46 11.29 9.99 0.66 0.70 0.77 

Sum 98.33 98.72 98.49 99.06 99.77 100.52 99.98 99.32 99.01 99.40 99.28 

Si 10.15 9.44 11.84 11.78 11.99 12.05 12.02 11.97 10.18 10.08 10.18 

Al 5.73 6.47 4.15 4.05 3.99 3.92 3.95 4.00 5.71 5.82 5.73 

Mg 0.01 0.01 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 

Na 2.02 1.30 2.01 1.59 1.23 1.22 1.28 1.49 1.83 1.78 1.86 

Ca 1.94 2.64 0.17 0.18 0.08 0.05 0.05 0.11 1.95 2.01 1.90 

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

Fe 0.10 0.09 0.04 0.22 0.03 0.03 0.01 0.03 0.12 0.08 0.09 

Mn 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 

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

K 0.09 0.05 1.69 2.14 2.58 2.64 2.62 2.32 0.15 0.16 0.18 

Sum 20.04 20.00 19.92 20.05 19.91 19.92 19.94 19.93 51.96 51.97 51.97 

Anorthite 48.00 66.10 4.30 4.70 2.10 1.20 1.40 2.70 49.60 50.80 48.30 

Albite 49.80 32.60 51.90 40.70 31.50 31.30 32.30 38.00 46.50 45.10 47.20 

Orthose 2.20 1.30 43.80 54.70 66.30 67.40 66.30 59.30 3.90 4.10 4.60 
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ِ   زازُ -2جسٍل  ٍ  ّبٕ ثطاعٗتسُ تجعٗت زض هجوَعتِ ًفتَشٕ طتبضم     ،: اضتَپ٘طٍکؿتي( Opx: کلٌَ٘پ٘طٍکؿتي،  Cpx) ّتب  پ٘طٍکؿتي الکتطًٍتٖ   ضٗعکتب

 .ٍ اعضبٕ ًْبٖٗ  اتن اکؿ٘ػى زض ٍاحس فطهَل ؾبذتبضٕ( 6ثط اؾبؼ فطهَل ؾبذتبضٕ ) هحبؾجِّوطاُ  ذبٍضٕ ظًجبى(، ثِ )قوبل
Rock Type Quartz monzonite Quartz monzodiorite 

Mineral Type Cpx1 Cpx2 Cpx3 Cpx4 Cpx5 Cpx6 Cpx7 Cpx8 Cpx9 Cpx10 Cpx11 Cpx21 Cpx22 Cpx23 Cpx24 Cpx25 Cpx26 

SiO2 53.67 54.08 53.54 53.76 52.96 52.77 53.96 53.65 53.88 52.97 53.36 53.75 53.26 53.88 53.26 53.30 53.61 

TiO2 0.11 0.10 0.11 0.09 0.34 0.51 0.26 0.44 0.31 0.17 0.08 0.20 0.40 0.25 0.50 0.47 0.45 

Al2O3 0.32 0.38 0.41 0.75 1.12 1.95 0.67 1.35 0.80 0.60 0.41 0.63 2.82 0.81 1.74 2.02 1.74 

Cr2O3 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.05 0.02 0.00 

FeO 7.97 8.22 8.50 8.14 9.72 9.85 9.62 9.38 9.07 8.76 8.64 9.13 8.42 9.40 9.00 8.76 8.90 

MnO 0.43 0.47 0.46 0.39 0.68 0.37 0.67 0.58 0.67 0.50 0.42 0.67 0.36 0.80 0.51 0.47 0.53 

MgO 14.83 13.90 13.75 14.30 13.36 13.96 13.63 14.18 13.97 14.21 14.46 14.10 0.84 14.05 14.62 14.67 15.05 

CaO 21.61 21.91 21.80 21.90 20.68 20.32 21.13 20.48 21.14 21.58 22.03 21.18 20.70 21.18 20.36 20.51 20.33 

Na2O 0.38 0.36 0.45 0.43 0.36 0.27 0.31 0.32 0.41 0.36 0.31 0.32 0.50 0.38 0.36 0.33 0.36 

K2O 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 0.00 0.00 

Sum 99.34 99.42 99.02 99.76 99.25 100.01 100.27 100.39 100.25 99.15 99.72 99.98 87.31 100.75 100.40 100.55 100.97 

TSi 2.00 2.03 2.01 2.00 2.00 1.97 2.02 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01 2.40 2.00 1.97 1.97 1.97 

TAl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03 

TFe+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 0.00 0.00 0.00 

M1Al 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06 0.03 0.05 0.04 0.02 0.01 0.03 0.15 0.03 0.05 0.06 0.05 

M1Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

M1Fe+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 0.00 0.00 0.00 

M1Fe+2 0.16 0.20 0.21 0.17 0.19 0.15 0.20 0.15 0.18 0.19 0.19 0.18 0.32 0.19 0.13 0.12 0.12 

M1Cr 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 0.00 0.00 

M1Mg 0.83 0.78 0.77 0.79 0.75 0.78 0.76 0.79 0.78 0.80 0.80 0.78 0.06 0.78 0.81 0.81 0.83 

M2Mg 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 0.00 0.00 

M2Fe+2 0.09 0.05 0.06 0.08 0.12 0.16 0.10 0.14 0.10 0.09 0.08 0.10 0.00 0.11 0.15 0.15 0.16 

M2Mn 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 

M2Ca 0.86 0.88 0.88 0.87 0.84 0.81 0.85 0.82 0.84 0.87 0.88 0.85 1.00 0.84 0.81 0.81 0.80 

M2Na 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 

M2K 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 0.00 0.00 

Sum 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

En 42.59 39.57 39.81 41.13 38.87 40.18 38.79 40.46 40.09 41.31 41.58 40.35 2.44 40.34 42.07 42.08 43.06 

Fs 12.81 15.59 14.82 13.60 17.89 17.78 17.99 17.54 16.31 13.59 12.89 16.08 54.34 15.95 15.82 15.64 15.13 

Wo 44.60 44.83 45.37 45.27 43.24 42.04 43.22 42.00 43.60 45.09 45.53 43.56 43.22 43.71 42.11 42.28 41.81 

 

 ازاهِ. -2جسٍل 

Rock Type Quartz monzodiorite Micro-quartz diorite 

Mineral Type Cpx Cpx Opx Opx Opx Opx Opx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx 

SiO2 54.24 53.09 53.72 54.55 54.33 53.34 53.56 53.67 54.08 53.54 53.76 52.96 52.77 53.96 53.65 53.88 52.97 53.36 

TiO2 0.32 0.16 0.26 0.09 0.19 0.28 0.29 0.11 0.10 0.11 0.09 0.34 0.51 0.26 0.44 0.31 0.17 0.08 

Al2O3 0.83 0.62 1.02 0.27 0.68 1.10 1.11 0.32 0.38 0.41 0.75 1.12 1.95 0.67 1.35 0.80 0.60 0.41 

Cr2O3 0.03 0.03 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 

FeO 9.20 10.30 19.82 20.30 19.60 19.56 18.74 7.97 8.22 8.50 8.14 9.72 9.85 9.62 9.38 9.07 8.76 8.64 

MnO 0.70 0.54 1.11 1.51 1.13 1.07 0.92 0.43 0.47 0.46 0.39 0.68 0.37 0.67 0.58 0.67 0.50 0.42 

MgO 14.03 13.47 21.80 22.09 22.68 22.10 22.71 14.83 13.90 13.75 14.30 13.36 13.96 13.63 14.18 13.97 14.21 14.46 

CaO 21.04 20.71 1.37 1.10 1.25 1.55 1.60 21.61 21.91 21.80 21.90 20.68 20.32 21.13 20.48 21.14 21.58 22.03 

Na2O 0.35 0.24 0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.38 0.36 0.45 0.43 0.36 0.27 0.31 0.32 0.41 0.36 0.31 

K2O 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 0.00 0.00 0.00 

Sum 100.74 99.16 99.12 99.96 99.90 99.01 98.96 99.34 99.42 99.02 99.76 99.25 100.01 100.27 100.39 100.25 99.15 99.72 

TSi 2.01 2.01 2.02 2.03 2.02 2.00 2.00 2.00 2.03 2.01 2.00 2.00 1.97 2.02 1.99 2.01 1.99 1.99 

TAl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 

TFe+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 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Al 0.04 0.03 0.05 0.01 0.03 0.05 0.05 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06 0.03 0.05 0.04 0.02 0.01 

M1Ti 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

M1Fe+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 0.00 0.00 0.00 0.00 

M1Fe+2 0.18 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.20 0.21 0.17 0.19 0.15 0.20 0.15 0.18 0.19 0.19 

M1Cr 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 0.00 0.00 0.00 

M1Mg 0.78 0.76 0.95 0.99 0.96 0.95 0.94 0.83 0.78 0.77 0.79 0.75 0.78 0.76 0.79 0.78 0.80 0.80 

M2Mg 0.00 0.00 0.27 0.24 0.29 0.29 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

M2Fe+2 0.11 0.12 0.62 0.63 0.61 0.61 0.59 0.09 0.05 0.06 0.08 0.12 0.16 0.10 0.14 0.10 0.09 0.08 

M2Mn 0.02 0.02 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 

M2Ca 0.84 0.84 0.06 0.04 0.05 0.06 0.06 0.86 0.88 0.88 0.87 0.84 0.81 0.85 0.82 0.84 0.87 0.88 

M2Na 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 

M2K 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 0.00 0.00 0.00 

Sum 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

En 39.82 38.75 61.43 61.87 63.26 62.65 64.03 42.59 39.57 39.81 41.13 38.87 40.18 38.79 40.46 40.09 41.31 41.58 

Fs 17.27 18.43 35.80 35.91 34.24 34.20 32.72 12.81 15.59 14.82 13.60 17.89 17.78 17.99 17.54 16.31 13.59 12.89 

Wo 42.91 42.82 2.77 2.21 2.51 3.16 3.24 44.60 44.83 45.37 45.27 43.24 42.04 43.22 42.00 43.60 45.09 45.53 
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 .تجلَض کلطٗتّوطاُ هحبؾجِ زهبٕ  ذبٍضٕ ظًجبى(، ثِ ّبٕ ثطاعٗسُ تجعِٗ ضٗعکبٍ الکتطًٍٖ کلطٗت زض هجوَعِ ًفَشٕ طبضم )قوبل زازُ -3جسٍل 
Rock Type Quartz monzonite Quartz monzodiorite Micro-quartz diorite 

SiO2 29.94 29.41 28.12 28.13 38.31 57.68 29.86 30.26 30.09 29.88 30.44 29.35 30.91 30.37 29.73 

TiO2 0.01 0.00 0.00 0.00 2.30 0.03 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 

Al2O3 13.01 15.14 15.84 15.83 12.01 1.14 15.21 16.05 15.22 15.32 15.54 15.30 15.42 16.36 16.36 

Cr2O3 0.05 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 0.06 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 

FeO 17.74 22.48 23.97 23.87 9.20 10.91 18.36 17.61 19.32 19.36 18.48 19.70 19.46 18.16 17.48 

MnO 0.22 0.27 0.30 0.37 0.12 0.13 0.65 0.57 0.60 0.64 0.53 0.59 0.61 0.63 0.53 

MgO 17.90 17.70 14.80 15.55 20.60 21.94 19.51 19.02 19.58 19.33 19.25 19.35 19.34 19.63 19.61 

CaO 0.38 0.32 0.33 0.23 0.28 0.69 0.17 0.17 0.14 0.12 0.15 0.20 0.15 0.20 0.24 

Na2O 0.27 0.10 0.06 0.04 0.15 0.11 0.04 0.05 0.06 0.08 0.03 0.05 0.09 0.02 0.03 

K2O 0.19 0.00 0.00 0.00 4.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum 79.71 85.42 83.42 84.06 87.65 92.64 83.94 83.74 85.02 84.75 84.44 84.54 86.02 85.39 83.99 

T° C 110.0 104.9 124.7 117.9 138.0 125.0 110.2 129.7 107.3 109.2 119.4 104.4 114.0 123.6 125.0 
 

 

 ضٌاسی سٌگ

ضذٌوتتَى هجوَعتتِ ًفتتَشٕ طتتبضم  ثعضاتتٖ اظثرتتف 

ٖ )ثرتتف جٌتتَثٖ پٌْتتِ طتتبضم(                             تتتَزُ کَاضتعهتتًَعًٍ٘ت

ّتب   ثبفتت اطاًتَلاض، ثبفتت ظبلتت اٗتي ؾتٌگ      شاکط اؾت. 

ثتتتَزُ ٍ ثبفتتتت اطاًتتتَف٘طٕ کتتتِ زض اطاً٘تَئ٘تتتسّبٕ  

 Smith andّ٘،طؾتبلَؼ فكتبض پتبٗ٘ي ه وتَل اؾتت )     

Brown, 1988; Shelly, 1993; Pitcher, 1995 )

ٖ    ً٘ع زض اٗي ؾٌگ ثتب  (. A -2قتَز )قتکل    ّتب زٗتسُ هت

( ثبفتتتت اطاًتتتَف٘طٕ ٍ  2004) Vernonتَجتتتِ ثتتتِ  

                                                            اطاًتتَلاض پتتَضف٘طٗتٖ، ث٘تتبًگط عوتتل ًؿتتجتب  کتتن تكتتک٘ل 

ٖ   اٗي تتَزُ  ّتبٕ اصتلٖ اٗتي تتَزُ قتبهل       ّتب زاضز. کتبً

پ٘طٍکؿتتتي، پلاغٗتتتَکلاظ، اضتتتتَظ ٍ کتتتَاضتع ّؿتتتتٌس.  

لاظ اٗتي ؾتٌگ، اث تبزٕ    زاض پلاغٗتَک  قتکل  ثلَضّبٕ ً٘وِ

ه٘ل٘وتتتط زاقتتتِ، اتتبُ   2ه٘کتتطٍى تتتب  500زض حتتسٍز 

ّتتبٖٗ اظ ثلتتَض کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتي زضٍى آًْتتب زٗتتسُ  ه٘بًجتتبض

ِ   هتتٖ زاض اضتتتَظ زض اٗتتي   قتتکل قتتًَس. ثلَضّتتبٕ ً٘وتت

ٖ   ؾتتٌگ  5/1ه٘کتتطٍى تتتب   400ّتتب، زض اث تتبز تقطٗجتت

   ٖ زٌّتتس.  ه٘ل٘وتتط ثتتَزُ، اظلتت ثبفتتت پطت٘تتتٖ ًكتبى هتت

زض اٗتتي تتتَزُ، پ٘طٍکؿتتي ثتتَزُ کتتِ فتتبظ هبف٘تت  ضاٗتتج 

زضصتتس حجوتتٖ اؾتتت ٍ ثتتط   10فطاٍاًتتٖ آى زض حتتسٍز 

  ٖ ّتبٖٗ هبًٌتس آهف٘جتَل، کلؿت٘ت،      اثط زاطؾبًٖ ثتِ کتبً

کلطٗتتت، اکؿتت٘سّبٕ آّتتي ٍ ثتتِ هقتتساض کتتن فلَاَپ٘تتت 

ٖ    ٍ ثَ٘ت٘ت تجعِٗ قتسُ  ّتبٕ فطعتٖ اٗتي     اؾتت. اظ کتبً

تتتَاى ثتتِ ظٗتتطکي، آپبت٘تتت ٍ هگٌت٘تتت اقتتبضُ  تتتَزُ هتتٖ

                                                   تتتَزُ کَاضتعهًَعٍزٗتتَضٗتٖ ظًجتتبى عوتتستب  زض    کتتطز. 

ثرتتتف ثتتتبذتطٕ هجوَعتتتِ ًفتتتَشٕ هتتتَضز هطبل تتتِ 

اؿتتتطـ زاضز. اٗتتي تتتَزُ ؾتتٌگٖ اظ ً تتط ثبفتتت ٍ      

(، قتجبّت ظٗتبزٕ ثتب تتَزُ     B -2قٌبؾتٖ )قتکل    کبًٖ

کَاضتعهًَعًٍ٘تٖ شاکط زاضز، ثتب اٗتي تفتبٍت کتِ زض اٗتي      

تتتط  ّتتبٕ پ٘طٍکؿتتي ٍ پلاغٗتتَکلاظ فتتطاٍاى  تتتَزُ، کتتبًٖ

   طو  ب    هقتت    زض                                        تتتَزُ هتتًَعٍاطاً٘تٖ هطٍاضٗتتس ً٘تتع ؿتتتٌس. ّ

        اؾتتتت                          اطاًتتتَلاض ٍ اطاًتتتَف٘طٕ          ثبفتتتت       زاضإ          ًتتتبظ ،

ٕ       کبًٖ    (.C  - 2     )قکل  ٖ        ّتب                  قتبهل کتَاضتع،         ؾتٌگ          اصتل

ِ  صتَضت قتکل      )ثِ        آلکبلي ض      فلسؾ،ب       ثتب زاض  قتکل  زاض ٍ ً٘وت

کتَاضتع ً٘تع زض     .          ّؿتتٌس             پلاغٗتَکلاظ     ( ٍ           کبضلؿتجبز       هبکل

ا تكتتک٘ل زازُ زضصتس حجوتتٖ اٗتي ؾتٌگ ض    30حتسٍز  

ٍ اظلتتت ثتتب اضتتتَظ، ثبفتتت اطاًتتَف٘طٕ ضا تكتتک٘ل زازُ    

ٖ اؾتت.                                             هبف٘ت  زض اٗتتي تتَزُ کتتن ثتَزُ، ثتتِ          ّتتبٕ         کتبً

       قتتَز.                                                      هقتتساض کتتن ثَ٘ت٘تتت ٍ آهف٘جتتَل زض آى زٗتتسُ هتتٖ

 ٖ ِ                 اٗتتي کتتبً          زاض تتتب                صتتَضت قتتکل                           ّتتب ً٘تتع اظلتتت ثتت

                                                  زاض ثتَزُ، اتبُ ثتِ اپ٘تسٍت ٍ کلطٗتت تجتسٗل              قتکل       ً٘وِ

ٖ        قتتسُ                                ّتتبٕ هبف٘تت  زض اٗتتي تتتَزُ                            اًتتس. فطاٍاًتتٖ کتتبً

ٖ       5- 7     حسٍز               ّتبٕ فطعتٖ                                   زضصتس حجوتٖ اؾتت. اظ کتبً

                                                تَاى ثتِ آپبت٘تت ٍ ظٗتطکي اقتبضُ کتطز کتِ                    اٗي تَزُ هٖ

                    ّتتبٕ زٗگتتط زٗتتسُ            زض کتتبًٖ           ه٘بًجتتبض       صتتَضت                عوتتستب  ثتتِ

      قًَس.    هٖ
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( A (.Cross Polarized Lightٗتتب ) XPLزض ًتتَض ( ظًجتتبى ٕذتتبٍض قتتوبل) طتتبضم ٕهجوَعتتِ ًفتتَش تصتتَٗطّبٕ ه٘کطٍؾتتکَپٖ   -2قتتکل 

(، Pxّتتبٕ ؾتتبظًسُ تتتَزُ کتتَاضتع هًَعٍزَٗضٗتتت کتتِ قتتبهل پ٘طٍکؿتتي )   ( کتتبBًٖ ثبفتتت اطاًتتَف٘طٕ زض تتتَزُ پ٘طٍکؿتتي کتتَاضتع هًَعًٍ٘تتت  

تتتَزُ ؾتتبظًسُ ّتتبٕ  ( کتتبDًٖ( ثبفتتت اطاًتتَف٘طٕ زض تتتَزُ هًَتتَاطاً٘تٖ     C  ّؿتتتٌس( Qtz( ٍ کتتَاضتع )Kf(، اضتتتَظ )Plagپلاغٗتتَکلاظ )

( ً٘تتع زض ثتت٘ي آًْتتب  Mt( کتتِ کتتبًٖ هگٌت٘تتت ) Qtz( ٍ کتتَاضتع )Px(، پ٘طٍکؿتتي )Plagضتع زَٗضٗتتت پتتَضف٘طٕ قتتبهل پلاغٗتتَکلاظ ) ه٘کطٍکتتَا

ّتتبٖٗ اظ پ٘طٍکؿتتي  ه٘بًجتتبض( Fّتتبٖٗ اظ تتتَزُ کَاضتعهتتًَعًٍ٘تٖ زض زاذتتل تتتَزُ ه٘کطٍکتتَاضتع زَٗضٗتتت پتتَضف٘طٕ   ًَل٘تتت( ظE  قتتَز زٗتتسُ هتتٖ

 زض کبًٖ پلاغَٗکلاظ.
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         تجتتتتتط                                   ٘کطٍکَاضتعزٗتتتتتَضٗتٖ کتتتتتَُ            تتتتتتَزُ ه

ِ         زاًتتِ                                    ضٗتتع ٍ اظ ً تتط زضجتتِ ضًگٌ٘تتٖ،                        هتَؾتتو تتتب زاًتت

                                                         هعٍکتتتتطات ثتتتتَزُ ٍ ثبفتتتتت اصتتتتلٖ آى پتتتتَضف٘طٕ  

                                        ّتتبٕ فطعتتٖ هكتتبّسُ قتتسُ زض اٗتتي                       اؾتتت. اظ ثبفتتت 

ٖ              تتتَزُ هتتٖ      ٖ اظ      ّتتبٗ           ه٘بًجتتبض          کل٘ت٘تت  )                     تتتَاى ثتتِ پتتَئ

  ٍ ( F  - 2       قتتتکل                                       پ٘طٍکؿتتتي زض کتتتبًٖ پلاغٗتتتَکلاظ   

                   اف٘ت٘  اقبضُ کطز. 

                                               ّتتبٕ اصتتلٖ هَجتتَز زض اٗتتي تتتَزُ قتتبهل            کتتبًٖ

                      هقتتساض کتتن، اضتتتَظ                                         پلاغٗتتَکلاظ، کتتَاضتع، پ٘طٍکؿتتي ٍ ثتتِ

            (. ظهٌ٘تتتِ D  - 2                           ضٗعثلتتتَض اؾتتتت )قتتتکل            ظهٌ٘تتتِ   زض 

     ٖ             ّتبٕ ضٗتع                                                       ضٗعثلَض ٗتب ه٘کطٍاطاًتَلاض اٗتي تتَزُ اظ کتبً

                      هقتتساض کتتن، اضتتتَظ                                         کتتَاضتع، پلاغٗتتَکلاظ، پ٘طٍکؿتتي ٍ ثتتِ

          قسُ اؾت.       تكک٘ل 

ِ                                 قتتبٗبى شکتتط اؾتتت کتتِ زض ث          ّتتبٕ                 طذتتٖ ًوًَتت

  ٖ       ّتتتبٗ        تکتتتِ                                          تتتتَزُ ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتتتت پتتتَضف٘طٕ،  

       قتتتَز                                          ّتتتبٕ کَاضتعهتتتًَعًٍ٘تٖ زٗتتتسُ هتتتٖ           اظ ؾتتتٌگ

               قٌبؾتتٖ اٗتتي          کتتبًٖ           بًٌتتسٕ   ّو                         کتتِ ثتتب تَجتتِ ثتتِ    

                                                   ّتتتب ثتتتب تتتتَزُ کَاضتعهًَعًٍ٘تتتت شاکتتتط،                ظًَل٘تتتت

               ّتتبٕ ظٗتتطٗي              ٖ اظ ثرتتف     ّتتبٗ       تکتتِ                  تتتَاى آًْتتب ضا        هتتٖ

          ٌّگتتتبم                                                تتتتَزُ کَاضتعهتتتًَعًٍ٘تٖ زاًؿتتتت کتتتِ زض    

                        ُ ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتتتتت                   هباوتتتتبٕ تتتتتَز          آهتتتتسى   ثبلا

  - 2               اًتتتس )قتتتکل                زام افتتتتبزُ          آى ثتتتِ                 پتتتَضف٘طٕ، زضٍى 

E.)   
 

 ّا ضیوی کاًی

ــرارّا ّتتبٕ  زٌّتتسُ فلسؾتت،بضّب اظ تكتتک٘ل : فلدس

 ثتتطإّتتبٕ ًفتتَشٕ هٌطقتتِ ّؿتتتٌس.    اصتتلٖ ؾتتٌگ 

    ٖ ّتب ٍ فطآٌٗتتسّبٕ   ثطضؾتٖ تطک٘تت قت٘و٘بٖٗ اٗتتي کتبً

ب، ف٘عٗکتتٖ ٍ قتت٘و٘بٖٗ حتتبکن ثتتط هحتت٘و تكتتک٘ل آًْتت 

تْ٘تِ قتس. ًتتبٗج     آًْتب تجعِٗ ضٗعکبٍ الکتطًٍتٖ اظ   152

 ِ قتتسُ آٍضزُ  1ّتتب زض جتتسٍل   ت تتسازٕ اظ اٗتتي تجعٗتت

اؾتتت. تطک٘تتت پلاغَٗکلاظّتتبٕ هجوَعتتِ ًفتتَشٕ طتتبضم 

ثتتِ تفک٘تت  ٍاحتتسّبٕ هَجتتَز زض اٗتتي هجوَعتتِ زض    

ِ اًتس.   ًوتبٗف زازُ قتسُ   3قکل  تطک٘تت  طتَض کلتٖ،    ثت

 طک٘جتتٖ ثتت٘ي ت  اؿتتتطُ زاضإپلاغَٗکلاظّتتبٕ هٌطقتتِ  

An4.5  تبAn74.0 ّتبٕ   . ثتطإ ّتط کتسام اظ اتطٍُ    ّؿتٌس

ؾٌگٖ ٗبز قتسُ، ث٘كتتطٗي هقتبزٗط، هطثتَن ثتِ ّؿتتِ       

ثلَضّتتبٕ    کٌتتبضُتتتطٗي هقتتبزٗط، هطثتتَن ثتتِ     ٍ کتتن

 پلاغَٗکلاظ ّؿتٌس. 

تطک٘تتتت پلاغَٗکلاظّتتتبٕ هٌطقتتتِ    3زض قتتتکل 

ّتتتبٕ  ثتتتِ تفک٘تتت  اتتتطٍُ ؾتتتٌگٖ ثتتتط ضٍٕ ًوتتتَزاض

Deer  ( 1991ٍ ّوکتتتبضاى)  ُزض  اًتتتتس. تصتتتتَٗط قتتتس

ّتتتبٕ هٌطقتتتِ طتتتبضم، ثلَضّتتتبٕ پلاغٗتتتَکلاظ   تتتتَزُ

 ِ ِ  ث٘كتتتتط ثتتت زاض تتتتب  ّتتتبٕ قتتتکل  صتتتَضت ت٘فتتت

ٖ  قتتتکل ً٘وتتتِ قتتتًَس. اٗتتتي ثلَضّتتتب   زاض زٗتتتسُ هتتت

صتتتتَضت ثلَضّتتتتبٕ ّوگتتتتي ٍ اتتتتبُ                   ه وتتتتَلا  ثتتتتِ

 ِ اًتتس.  ثٌتتسٕ( تكتتک٘ل قتتسُ   ًتتبّوگي )زاضإ هٌطقتت

ّتتتتبٕ  ثلَضّتتتتبٕ پلاغٗتتتتَکلاظ زض ث٘كتتتتتط ؾتتتتٌگ 

ثتتتَزُ ٍ  ؿتتتوت هطکتتتعٕ آًْتتتب   زاض هٌطقتتتِ قتتتکل

ه٘بًجبضّتتتبٖٗ اظ فبظّتتتبٕ زٗگتتتط ضا زض ثتتتط ًگطفتتتتِ    

ّتتتبٕ  اؾتتتت. تف٘٘تتتط هقتتتبزٗط کلؿتتت٘ن زض ثرتتتف   

  ٖ تَاًتتتتس  هطکتتتتعٕ ٍ حبقتتتتِ٘ پلاغَٗکلاظّتتتتب هتتتت

زٌّتتتسُ تف٘٘تتتطات تطک٘تتتت زض هباوتتتب ثبقتتتس،  ًكتتتبى

ّتتب اظ لحتتب    اتتطا کتتِ تطک٘تتت هباوتتب ٍ فٌَکطٗؿتتت  

 تطهَزٌٗبه٘  ثب ّن هطتجو ّؿتٌس.

ّتتتبٕ ًفتتتَشٕ   فتتتبظ اصتتتلٖ ضا زض تتتتَزُ  اضتتتتَظ 

تجتتتط، تكتتتک٘ل  هٌطقتتتِ، ثتتتِ اؾتتتت ٌبه تتتتَزُ کتتتَُ  

ِ     هتتٖ زاض  صتتَضت قتتکل  زّتتس. اٗتتي ثلَضّتتب اتتبُ ثتت

 ٖ ِ    زٗتتتسُ هتتت صتتتَضت                                    قتتتًَس، ٍلتتتٖ ه وتتتَلا  ثتتت

ِ   زاض ٍ ثتتٖ قتتکل ً٘وتتِ ّتتبٕ  قتتکل، فضتتبٕ ثتت٘ي زاًتت

اًتتس. ثطذتتٖ اظ آًْتتب زاضإ هبکتتل    زٗگتتط ضا پتتط کتتطزُ  

ضٗعکتتبٍ الکتطًٍتتٖ  کبضلؿتتجبز ّؿتتتٌس. ًتتتبٗج آًتتبل٘ع    

ًكتتتبى  3ثتتتط ضٍٕ ثلَضّتتتبٕ اضتتتتَظ ً٘تتتع زض قتتتکل  

 زازُ قسُ اؾت.
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ثِ تفک٘  ًَع ( ظًجبى ٕذبٍض قوبل) طبضم ٕهجوَعِ ًفَش ٍ تطک٘ت پلاغَٗکلاظّب زض (Deer et al., 1991ثٌسٕ فلسؾ،بضّب ) ًوَزاض طجقِ -3قکل 

 ( ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗت پَضف٘طٕ.C ( کَاضتع هًَعٍزَٗضٗت B( کَاضتع هًَعًٍ٘ت  Aّب قبهل:  ؾٌگ
 

ثتتب تَجتتِ ثتتِ اٌٗکتتِ تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ پیرٍکســي: 

تَاًتتس زض اضتجتتبن ثتتب ًتتَع هباوتتبٕ   ّتتب هتتٖ پ٘طٍکؿتتي

(، Beccaluva et al., 1989زضثطا٘طًتتسُ آًْتتب ثبقتتس )

ٖ  هطبل ِ ق٘وٖ اٗي کبًٖثٌبثطاٗي،  تَاًتس اطلاعتبت    ّب هت

ٕ ضا زض اضتجبن ثب  اضظقوٌسٕ ّتبٕ   َزُتت  ذبؾتگبُ هباوتب

تجعٗتِ ثطذتٖ اظ   هٌطقِ طبضم زض اذت٘بض  طاض زّس. ًتبٗج 

 2ّتبٕ ًفتَشٕ هٌطقتِ زض جتسٍل      زض تَزُّب  پ٘طٍکؿي

ّبٕ هجوَعِ ًفتَشٕ   قسُ اؾت. تطک٘ت پ٘طٍکؿيآٍضزُ 

 ,.A( )Morimoto et al -4)قکل  Q-Jطبضم زض ًوَزاض 

 -ّتتبٕ آّتتي ( زض هحتتسٍزُ هطثتتَن ثتتِ پ٘طٍکؿتتي1988

ٖ  جبٕ Naض ٍ فق٘ط اظ زا کلؿ٘ن -هٌ٘عٗن ٕ ا٘تطز.   هت  ثتطا

( اظ Quad) Ca-Mg-Feّتتبٕ اتتطٍُ  تفک٘تت  پ٘طٍکؿتتي

ِ  اؾتفبزُ قس. ّوبى B -4ًوَزاض قکل  کتِ زض اٗتي    اًَت

                       ّتتب عوتتستب  اظ ًتتَع  قتتَز، پ٘طٍکؿتتي هتتٖ زٗتتسًُوتتَزاض 

زض زاضإ تطک٘ت زَٗپؿ٘س ّؿتٌس.  کلٌَ٘پ٘طٍکؿي ثَزُ،

ًعًٍ٘تت  کَاضتعهَ تتَزُ ّتبٕ   کلٌَ٘پ٘طٍکؿي ّوِ  وي،

ٕ شاکط زض هحسٍزُ زَٗپؿت٘س تتب اٍغٗتت     ٖ  جتب ا٘طًتس   هت

ث٘كتتط  ّتب   ثِ عجبضت زٗگط، کلٌَ٘پ٘طٍکؿي( B -4)قکل 

 ثب تَجِ ثِ(. Deer et al., 1991اظ ًَع کلؿ٘  ّؿتٌس )

ّتتبٕ هَجتتَز زض  ،  لوتتطٍ کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتي B -4قتتکل 

ثب ّتن ّو،َقتبًٖ زاضز.    هَضز هطبل ِّبٕ هرتل   ؾٌگ

ّتتتبٕ هطثتتتَن ثتتتِ تتتتَزُ    ؿتتتيتطک٘تتتت اضتَپ٘طٍک

، زض B -4کَاضتعهًَعٍزَٗضٗت ظًجبى ً٘ع زض ًوَزاض قکل 

 ا٘طز.  هٖ جبٕ لوطٍ اًؿتبت٘ت 

ًگتبضٕ ً٘تع    کتِ زض ثرتف ؾتٌگ    اًَِ ّوبىکلریت: 

ٗکتتٖ اظ هحصتتَلات زاطؾتتبًٖ    کلطٗتتتاقتتبضُ قتتس،  

ٖ ّبؾت. ًتبٗج حبصل اظ  پ٘طٍکؿي  تجعِٗ ضٗعکبٍ الکتطًٍت

     ّتب           کلطٗتت اٗتي  قسُ اؾت.  آٍضزُ 3اٗي کبًٖ زض جسٍل 

  . ( 3                  زاض ّؿتٌس )جتسٍل              ّبٕ هٌ٘عٗن              اظ ًَع کلطٗت       ث٘كتط

ثتتطإ   Si ثطاثتتط زض  +Fe2++Fe3تف٘٘تتطات   5زض قتتکل 

ّبٕ هٌطقِ طبضم تطؾ٘ن قسُ  ّبٕ هَجَز زض تَزُ کلطٗت

ّتبٕ   قَز، تطک٘تت کلطٗتت   هٖ زٗسُکِ  اًَِ اؾت. ّوبى

تبل   هٌطقِ طبضم زض هحسٍزُ پ٘کٌَکلطٗت، زٗبثبًت٘ت ٍ

 ا٘طز.  هٖ جبٕکلطٗت 
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-En ًوتَزاض  (Q-J (Morimoto et al., 1988  )B ًوتَزاض ( A :زض( ظًجبى ٕذبٍض قوبل) طبضم ٕهجوَعِ ًفَشّبٕ  ثٌسٕ پ٘طٍکؿي طجقِ -4قکل 

Fs-Wo (Morimoto et al., 1988 3( )علاٗن هبًٌس قکل). 
 

 
 (.ظًجبى ٕذبٍض قوبل) طبضم ٕهجوَعِ ًفَش( ثطإ Deer et al., 1991ّب ) ثٌسٕ کلطٗت ًوَزاض ضزُ -5قکل 

 

    بحث

تروت٘ي فكتبض ثتب اؾتتفبزُ اظ تطک٘تت      : فطاربرآٍرد 

 Green (1972 ٍ )Helzکلٌَ٘پ٘طٍکؿتتتتتي تَؾتتتتتو  

( پ٘كتتتٌْبز قتتتسُ اؾتتتت. اٗتتتي ضٍـ، ت ٘تتت٘ي 1976)

 Alهقتتساض  اؾتتبؼفكتتبض تجلتتَض کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتي ثتتط    

 ُ  ّتتبٕ تتطاّتتسضٕ ٍ اکتبّتتسضٕ زض   هَجتتَز زض جبٗگتتب

 قجکِ اٗي کبًٖ اؾت. 

ّتتبٕ  ضٍـ ثتتطإ ؾتتٌگاٗتتي ثتتب تَجتتِ ثتتِ اٌٗکتتِ  

زض ثٌتتبثطاٗي، (، Helz, 1976ثتتبظالتٖ پ٘كتتٌْبز قتتسُ ) 

ّتتتبٕ هطثتتتَن ثتتتِ  تٌْتتتب ًوًَتتتِ، 6ًوتتتَزاض قتتتکل 

تتتطٗي تتتَزُ طتتبضم، تتتَزُ کَاضتعهًَعٍزَٗضٗتتت    هبف٘تت 

 ,.SiO2=57wt% (Nabatian et alثتب هقتتساض تقطٗجتتٖ  

 6کتتِ زض قتتکل  ‌‌اًَتتِ ىّوتتب قتتس.(، اؾتتتفبزُ 2014

ّتتتبٕ  زض ًوًَتتتِ AlVIز، هقتتتساض قتتتَ هتتتٖ زٗتتتسُ

اؾتتت کتتِ ًكتتبًِ تجلتتَض   1/0کوتتتط اظ کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتي 

 ٖ ک٘لَثتتبض اؾتتت   5ّتتب زض فكتتبض کوتتتط اظ    اٗتتي کتتبً

(Helz, 1976.) 
 

 
 طبضم ٕهجوَعِ ًفَشّبٕ  ًوًَِثطإ قطاٗو تجلَض ثطآٍضز  -6قکل 

ٖ اظ ضٍٕ ( ظًجبى ٕذبٍض قوبل) ( Helz, 1976) ّتب  يپ٘طٍکؿت  قت٘و

 .(3قکل  هبًٌسن ٗعلا)
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ٌجٖ زهبؾت ‌ظهت٘ي ّبٕ  ثطإ اًجبم ثطضؾٖ: دهابرآٍرد 

زهبؾتتٌجٖ ضٍـ ّب، اظ ثتتب اؾتتتفبزُ اظ تطک٘تتت فلسؾتت،بض

Seck (a, b1971 ) ُزاهٌِ  ثطإ . اٗي زهبؾٌجقساؾتفبز

فكتبض ثرتبض آة    ٍزضجِ ؾبًت٘گطاز  900تب  650حطاضتٖ 

ّتبٕ   ضجِ حطاضت تتَزُ قسُ اؾت. ز ظطاحٖک٘لَثبض  10

تتبٖٗ آلج٘تت، آًَضت٘تت ٍ     ؾِ ًوَزاضًفَشٕ ثب اؾتفبزُ اظ 

ٕ  آٗس )قتکل  زؾت هٖ اضتَکلاظ ثِ زض  (.A  ٍ7- B -7 ّتب

 ِ زؾتت آهتسُ ثتطإ ٍاحتسّبٕ      اٗي ًوَزاضّب، زهبّبٕ ثت

 900تتب   550هجوَعِ ًفَشٕ طتبضم زض اؿتتطُ زهتبٖٗ    

اظ . ثطذٖ اظ اٗتي زهبّتب، کوتتط    ّؿتٌسزضجِ ؾبًت٘گطاز 

اٗتي   علتت  ّؿتٌس.ّبٕ هٌطقِ  زهبٕ ٍا  ٖ تجلَض ؾٌگ

ِ تَاًس کن ثَزى زهبٕ هحبؾجِ قسُ  هٖ تحتَلات   علتت  ثت

ؾطز قتسى   ٌّگبمؾَل٘سٍؼ تطک٘ت فلسؾ،بضّب زض  ؾبة

 (. Kroll et al., 1993; Anderson, 1996تَزُ ثبقس )
 

 
( تتَزُ کتَاضتع   A( ثتطإ:  Seck, 1971aبزُ اظ زهبؾٌجٖ زٍ فلسؾت،بض ) ( ثب اؾتفظًجبى ٕذبٍض قوبل) طبضم ٕهجوَعِ ًفَشت ٘٘ي زهبٕ  -7قکل 

 (.3( تَزُ ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗت پَضف٘طٕ )علاٗن هبًٌس قکل Bهًَعًٍ٘ت ٍ کَاضتع هًَعٍزَٗضٗت 

 

ّتبٕ   طَض کلٖ، ثلَضّبٕ کلٌَ٘پ٘طٍکؿي زض ؾتٌگ  ثِ

ثتتبلاتطٕ  MgOتجتتط اظ ه٘تتعاى  ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتتت کتتَُ

ّبٕ هٌطقِ ثطذَضزاض ّؿتٌس کِ اٗي  ًؿجت ثِ ؾبٗط تَزُ

تكک٘ل آًْب ًؿتجت زاز.   تطتَاى ثِ زهبٕ ثبلا ضا هٖ پسٗسُ

تتَاى اظ   ّب هٖ ثطإ ثطضؾٖ زهبٕ تكک٘ل کلٌَ٘پ٘طٍکؿي

ٍ  Nimis ٖ هبًٌتتسپػٍّكتتگطاًزهبؾتتٌجٖ ‌ّتتبٕ ضٍـ

Taylor (2000 ،)Lindsley  (1983 ،)Perchuck  ٍ

Bertrand ٍMercier (1985 ،)(، 1985ّوکتتتتتتتبضاى )

 اؾتفبزُ کطز.

Lindsley  (1983    ثتتطإ ت ٘تت٘ي زهتتبٕ تكتتک٘ل )

زضصتس   ثط اؾتبؼ ضا کِ  8ّب، ًوَزاضّبٕ قکل  پ٘طٍکؿي

فطٍؾتتت٘ل٘ت زض  -اًؿتتتتبت٘ت -هَلکتتتَلٖ ٍلاؾتتتتًَ٘ت

ّسًجطغٗت  -زَٗپؿ٘س -فطٍؾ٘ل٘ت -اْبض ل ٖ اًؿتبت٘ت

ثطإ ثلَضّبٕ ثب  تٌْباؾت، ه طفٖ ًوَزُ اؾت. اٗي ضٍـ 

ِ  قتَز. ّوتبى   هٖاؾتفبزُ  Wo+En+Fs>90تطک٘ت   اًَت

قَز، زهبٕ هحبؾجِ قسُ تجلَض  هٖ زٗسُکِ زض اٗي قکل  

-850تتَزُ کَاضتعهًَعٍزَٗضٗتت   ثطإ ّب  کلٌَ٘پ٘طٍکؿي

تتتَزُ کَاضتعهًَعًٍ٘تتت ثتتطإ اتتطاز،  زضجتتِ ؾتتبًتٖ 700

تتتتتتَزُ ثتتتتتطإ زضجتتتتتِ ؾتتتتتبًت٘گطاز ٍ  700-600

زضجتتتتِ  800-900ه٘کطٍکَاضتعزَٗضٗتتتتت پتتتتَضف٘طٕ 

ّب ً٘ع  . زهبٕ تكک٘ل اضتَپ٘طٍکؿيزاضزز ًَؾبى ؾبًت٘گطا

زضجتتتِ  800-950، زض حتتتسٍز 8زض ًوتتتَزاض قتتتکل  

ٕ . زؾت آهسُ اؾتت  ثِاطاز  ؾبًتٖ زض  زهتب ؾتٌجف   ثتطا

اؾتبؼ   ّب، اظ ه بزلِ زهبؾٌجٖ ثتط  تكک٘ل کلطٗت ٌّگبم

  Cathelineauزض قجکِ کلطٗتت کتِ تَؾتو     AlIVهقساض 

 آىه بزلتِ  کتِ   قتس ( اضائِ قسُ اؾتت، اؾتتفبزُ   1988)

 صَضت ظٗط اؾت: ثِ
T C = - 61.9229 + 321.9772 (AlIV) 
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 -اًؿتتبت٘ت  -اظ ضٍٕ زضصتس فطاٍاًتٖ ٍلاؾتتًَ٘ت   ( ظًجتبى  ٕذتبٍض  قتوبل ) طتبضم  ٕهجوَعِ ًفتَش ّبٕ  ثطآٍضز زهبٕ تكک٘ل پ٘طٍکؿي -8قکل 

( تتَزُ  C( تتَزُ کَاضتعهًَعٍزَٗضٗتت    Bَٗضٗتت پتَضف٘طٕ    ( تَزُ ه٘کطٍکَاضتعزA(. Lindsley, 1983ّب ثِ ضٍـ ) فطٍؾ٘ل٘ت زض تطک٘ت پ٘طٍکؿي

 کَاضتعهًَعًٍ٘ت. 

 

اٗتتي ه بزلتتِ، زهتتبٕ تقطٗجتتٖ تكتتک٘ل    ثتتط اؾتتبؼ

 03/138تتتتب 5/104ّتتتب زض هجوَعتتتِ طتتتبضم  کلطٗتتتت

آٗتتس.  زؾتتت هتتٖ زضجتتِ ؾتتبًت٘گطاز( ثتتِ 115)ه٘تتبًگ٘ي 

 ثتط اثتط  ّتب   اٗي زهتب هطثتَن ثتِ زهتبٕ تكتک٘ل کلطٗتت      

کتتطز ؾتت٘بلات لحبصتتل اظ عوفطآٌٗتس زاطؾتتبًٖ اطهتتبثٖ  

هباوتتبٖٗ زض هطاحتتل پبٗتتبًٖ تجلتتَض هباوبّبؾتتت. ًتتتبٗج 

 ِ ّتتب زض  کلطٗتتتزهبؾتتٌجٖ  اظزؾتتت آهتتسُ   زهتتبٕ ثتت

 قسُ اؾت. آٍضزُ 3جسٍل 

ــیصى ــیتِ اکس ه٘تتعاى فَابؾتت٘تِ اکؿتت٘ػى  : فَگاس

ٍ هحتتت٘و تکتًََهباوتتتبٖٗ زض  ذبؾتتتتگبُهباوتتتب ثتتتب 

ه٘تتعاى اکؿتت٘ػى هَجتتَز زض   ثتتطآٍضز اضتجتتبن اؾتتت.  

ٖ هباو تَاًتتس زض  ثْتتتطٕ اظ  بّتتبٕ هجوَعتتِ طتتبضم هتت

آًْتب اضائتِ زّتس.     ذبؾتتگبُ قطاٗو تجلَض اٗي هباوبّتب ٍ  

ثتتتطإ ه تتتبل، هباوبّتتتبٕ اطاً٘تتتتٖ کتتتِ اظ شٍة     

                          قتتًَس، ه وتتَلا  اح٘تتب ٍ  ّتتبٕ ضؾتتَثٖ اٗجتتبز هتتٖ ؾتتٌگ

زاضإ قتتطاٗو ًؿتتجٖ اکؿتت٘ساى   I-typeّتتبٕ  اطاً٘تتت

ّؿتتتٌس. اظ ؾتتَٕ زٗگتتط هباوبّتتبٕ ثتتب فَابؾتت٘تِ      

ّتبٕ ثطذتَضزٕ اٗجتبز                                  ؿ٘ػى ثتبلا ه وتَلا  زض هحت٘و   اک

کتتِ هباوبّتتبٕ   آى (، حتتبلEwart, 1979قتتًَس ) هتتٖ

إ زض  ّتتتبٕ اَقتتتتِ فلؿتتت٘  کتتتِ اظ تفطٗتتتل هتتتصاة

ٖ   هحتت٘و زاضإ  ث٘كتتتطقتتًَس  ّتتبٕ ضٗفتتتٖ اٗجتتبز هتت

 ,Loiselle and Wonesقتتطاٗو اح٘تتبٖٗ ّؿتتتٌس ) 

1979 .) 

فَابؾتت٘تِ اکؿتت٘ػى زض هجوَعتتِ    اضظٗتتبثٖثتتطإ 

شٕ طتتبضم اظ تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ کتتبًٖ پ٘طٍکؿتتي   ًفتتَ

ّتتب، ثؿتتتگٖ  زض پ٘طٍکؿتتي +Fe3اؾتتتفبزُ قتتس. هقتتساض  

ثتتِ ه٘تتعاى اکؿتت٘ػى زض هحتت٘و تكتتک٘ل آًْتتب زاضز ٍ اظ  

زض ثطاثتتتتتتط  AlIV+Naضٍٕ ًوتتتتتتَزاض تف٘٘تتتتتتطات  

AlVI+2Ti+Cr  قتتتتَز هتتتتٖاضظٗتتتتبثٖ ( 9)قتتتتکل 

(Schweitzer et al., 1979اٗتتي ًوتتَزاض .) ثتتط اؾتتبؼ 

ٍ  Alجتتَز زض هَ  ٘تتت تتطائتتسضٕ ثتتب    هَ Alهَاظًتتِ 

Cr3+  هَجتتَز زض هَ  ٘تتت اکتبئتتسضٕ اؾتتت. زض تطک٘تتت

تَاًتتس جبًكتت٘ي عٌبصتتط  هتتٖ +Fe3ّتتب، عٌصتتط  پ٘طٍکؿتتي

زض هَ  ٘تتتتت  AlVI, Ti  ٍCrظطف٘تتتتتٖ هبًٌتتتتس  3

ّتب   زض پ٘طٍکؿتي  +Fe3ٍجْتٖ قتَز. لتصا فطاٍاًتٖ      ّكت

زاضز. ثتتِ عجتتبضت زٗگتتط، تتتبثو  AlVIثؿتتتگٖ ثتتِ ه٘تتعاى 

اْتتتتتبضٍجْٖ ٍ  جبٗگتتتتتبُآلتتتتتَهٌ٘٘ن زض هَاظًتتتتتِ 

کتتِ  افتتتتتتَاى  هتتٖثٌتتبثطاٗي، ٍجْتتٖ اؾتتت.  ّكتتت
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ِ  اتطفتي  جبٕ ، ًكتبًِ ثتبلا   اٗتي ذتو  ّتب زض ثتبلإ    ًوًَت

آًْتتب زض ظٗتتط اتتطفتي  جتتبٕثتتَزى فَابؾتت٘تِ اکؿتت٘ػى ٍ 

ذتتو، ًكتتبًِ پتتبٗ٘ي ثتتَزى فَابؾتت٘تِ اکؿتت٘ػى زض اٗتتي 

 ;Bence et al., 1975هحتت٘و تكتتک٘ل آًْتتب اؾتتت )

Schweitzer et al., 1979 طتَض کتِ زض قتکل     (. ّوتبى

ّتتبٕ هطثتتَن ثتتِ هجوَعتتِ   قتتَز، ًوًَتتِ هتتٖ زٗتتسُ 9

 جتتبٕ Fe3+=0                                         طتتبضم عوتتستب  زض هحتتسٍزُ ثتتبلإ ذتتو  

ّتتبٕ هتتَضز  زٌّتتسُ تجلتتَض پ٘طٍکؿتتي کتتِ ًكتتبى زاضًتتس

هطبل تتِ اظ هباوبّتتبٕ ثتتب هقتتبزٗط هتَؾتتو فَابؾتت٘تِ   

اکؿتت٘ػى اؾتتت کتتِ ثتتب ٗتت  هحتت٘و تکتًََهباوتتبٖٗ    

 ٌٗس فطٍضاًف ّورَاًٖ زاضز. هت ثط اظ فطآ

 ِ زؾتتت آهتتسُ ثتتطإ  ه٘تتعاى فَابؾتت٘تٔ اکؿتت٘ػى ثتت

ّتبٕ طتبضم  بثتل هقبٗؿتِ ثتب فَابؾت٘تٔ اکؿت٘ػى         تَزُ

شکتتط قتتسُ ثتتب اؾتتتفبزُ اظ تطک٘تتت کتتبًٖ پ٘طٍکؿتتي زض 

 ,.Honarmand et alّتتبٕ ًفتتَشٕ ً ٌتتع )   تتتَزُ

 Sarjoughian( ٍ هجوَعتتٔ ًفتتَشٕ کتتَُ زم )  2009

et al., 2012 ِّوگتتتٖ زض اضتجتتتبن ثتتتب ( اؾتتتت کتتت

 فطٍضاًف ًئَتت٘ؽ ّؿتٌس.
 

 
ِ  ثتتطآٍضز -9قتتکل   ٕهجوَعتتِ ًفتتَشّتتبٕ  قتتطاٗو تجلتتَض ًوًَتت

اظ ضٍٕ تطک٘تتتت قتتت٘و٘بٖٗ ( ظًجتتتبى ٕذتتتبٍض قتتتوبل) طتتتبضم

 .(3قکل  بًٌسن هٗعلا( )Helz, 1976) ّب پ٘طٍکؿي

 

ــر ــا يسـ ــ ییهاگوـ ــا طیٍ هحـ  ییتکتًََهاگوـ

تتبث ٖ   ّتب،  تطک٘تت قت٘و٘بٖٗ کلٌَ٘پ٘طٍکؿتي   ّـا:   تَدُ

هباوتتتبٕ ه٘عثتتتبى  ذبؾتتتتگبُاظ تطک٘تتتت قتتت٘و٘بٖٗ ٍ 

 ;LeBas, 1962; Leterrier et al., 1982آًْبؾتتت )

Beccaluva et al., 1989; Kamenetsky et al., 

2001   ٖ ّتتب،  (. ثٌتتبثطاٗي، تطک٘تتت قتت٘و٘بٖٗ اٗتتي کتتبً

ٕ تَاًتس اطلاعتبت    هٖ ؾتطٕ هباوتبٖٗ   زضثتبضُ   اضظقتوٌس

 ,LeBasّتس ) ّتب اضائتِ ز   زٌّتسُ ؾتٌگ   تكتک٘ل هتصاة  

1962 ِ عٌتتَاى ٗتت  ه ٘تتبض هٌبؾتتت ثتتطإ     ( ٍ ً٘تتع ثتت

ّتتب کتتبضثطز   تكتتر٘م هحتت٘و تکتًََهباوتتبٖٗ ؾتتٌگ  

زض  SiO2  ٍAl2O3زاضز. ثتتتتتب اؾتتتتتتفبزُ اظ هقتتتتتبزٗط 

تتتتَاى  (، هتتتAٖ-10ّتتتب )قتتتکل  تطک٘تتتت پ٘طٍکؿتتتي

آلکتتبلي ضا اظ  ّتتبٕ پطآلکتتبلي، آلکتتبلي ٍ ؾتتبة  هحتتسٍزُ

 ًَتتِا (. ّوتتبىLeBas, 1962ٗکتتسٗگط تكتتر٘م زاز ) 

 ٖ قتتَز، تطک٘تتت  کتتِ زض اٗتتي ًوتتَزاض ً٘تتع هكتتبّسُ هتت

ّتبٕ ًفتَشٕ هٌطقتِ طتبضم،      ّتبٕ تتَزُ   کلٌَ٘پ٘طٍکؿي

 ،عتتلاٍُ ثتتط اٗتتي   .اؾتتتآلکتتبلي  زض هحتتسٍزُ ؾتتبة 

ّتبٕ کلٌَ٘پ٘طٍکؿتي هجوَعتِ ًفتَشٕ طتبضم زض       ًوًَِ

ٕ ّتبٕ کتَّعاٖٗ    هحسٍزُ ؾٌگ ٖ  جتب ا٘طًتس )قتکل    هت

10-B( )Leterrier et al., 1982 .) 

تف٘٘تتطات  ثتتط اؾتتبؼکتتِ  C -10ض قتتکل زض ًوتتَزا

Al2O3  زض ثطاثتتطTiO2 ( اؾتتتKamenetsky et al., 

ٍ  MORB ،OIBؾتتبذتٖ  ّتتبٕ ظهتت٘ي  جبٗگتتبُ(، 2001

ARC  ُاظ ٗکسٗگط تفک٘  قتس   ِ ّتبٕ هٌطقتِ    اًتس. ًوًَت

)هتطتجو ثتب فتطٍضاًف(     Arcطبضم زض ًعزٗکتٖ هحتسٍزُ   

اًتتس ٍ ًؿتتجت ثتتِ ًتتَاحٖ زٗگتتط زض فبصتتلِ  اطفتتتِ جتتبٕ

 عاى٘ت ه  زاضًتس. عتلاٍُ ثتط آى، پتبٗ٘ي ثتَزى      جبٕظٗبزٕ 

Ti هٌطقتتتِ  ّٕتتتب طٍکؿتتتي٘پ بضٕزض فطهتتتَل ؾتتتبذت

آًْتب )قتکل    SiO2 عاى٘ت ٍ ثتبلا ثتَزى ه   (C -10)قکل 

10- A)يٗتتزض ا ّتتب طٍکؿتتي٘کتتِ پ افتتت تتتَاىٖ ، هتت 

هتجلتتَض قتتسُ زض   ّٕتتب طٍکؿتتي٘پ ٖػاتتّٗتتب، ٍ تتتَزُ

 ٖآتكفكتتتبً ّتتتبٕ‌هتتتطتجو ثتتتب کوتتتبى ّتتتبٕ‌هتتتصاة

(Beccaluva et al., 1989 )ثتتب زٌّتتسٖ‌ضا ًكتتبى هتت .

 ٖٗب٘و٘قتت ت٘تتقتتسُ، تطک افتتتِتَجتتِ ثتتِ هطبلتتت   

 تتتَاىٖ طتتبضم ضا هتت ٕهجوَعتتِ ًفتتَش ّٕتتب طٍکؿتتي٘پ

ٕ ‌و٘ثتب هحت   ّٕتب  تتَزُ اٗتي   ث٘ي زٌّسُ اضتجبن ًكبى  ّتب

 فطٍضاًف زاًؿت. 



 

 
 113 ظًجبى ٕذبٍض طبضم، قوبل ٕزض هجوَعِ ًفَش ّبٖ کبً ٖوٍ٘ ق ًگبضٕ ؾٌگ

 

 

 

 

ٖ  -10قتتتتکل  ٍ جبٗگتتتتبُ  ت ٘تتتت٘ي ؾتتتتطٕ هباوتتتتبٗ

 ٕذتتبٍض قتتوبل) طتتبضم ٕهجوَعتتِ ًفتتَشؾتتبذتٖ  ظهتت٘ي

کتتتبًٖ تطک٘تتتت قتتت٘و٘بٖٗ  اؾتتتتفبزُ اظ ( ثتتتب ًجتتتبىظ

( LeBas (1962  )B( ًوتتتتتتَزاض A: کلٌَ٘پ٘طٍکؿتتتتتتي

( ًوتتتتَزاض C(  1982ٍ ّوکتتتتبضاى ) Leterrierًوتتتتَزاض 

Kamenetsky ( قتتکل هبًٌتتس ن ٗتتعلا( )2001ٍ ّوکتتبضاى

3).  
 

 گیري ًتیجِ

ٕ پٌْتتِ ثتتبذتطهجوَعتتِ ًفتتَشٕ طتتبضم زض ثرتتف  

ٍ قتتبهل  زاقتتتِ جتتبٕؾتتبذتبضٕ الجتتطظ ت آشضثبٗجتتبى   

ّبٕ ؾطٕ هًَعًٍ٘تٖ اؾت. پ٘طٍکؿي  اظ ؾٌگ إ اؿتطُ

زض تتتَزُ کَاضتعهًَعٍزٗتتَضٗتٖ ظًجتتبى ثتتِ زٍ صتتَضت    

اضتَپ٘طٍکؿي ثب تطک٘ت اًؿتتبت٘ت ٍ کلٌَ٘پ٘طٍکؿتي ثتب    

اٍغٗت حضَض زاضز. زهبّتبٕ هحبؾتجِ    -تطک٘ت زَٗپؿ٘س

ّبٕ هٌطقِ  تَزُ ّب زض قسُ ثطإ تكک٘ل کلٌَ٘پ٘طٍکؿي

 ِ ٖ   850تتب   600طتَض کلتٖ،    طبضم ثت اتطاز،   زضجتِ ؾتبًت

. زهبؾتٌجٖ ثتب اؾتتفبزُ اظ تطک٘تت     آهتسُ اؾتت  زؾت  ثِ

زضجتتِ  900تتتب  550فلسؾتت،بضّب ً٘تتع اؿتتتطُ زهتتبٖٗ  

ّبٕ پلاغَٗکلاظ ٍ اضتتَظ زض   اطاز ضا ثطإ تجلَض کبًٖ ؾبًتٖ

زّس. اظ ؾَٕ زٗگط، فكبض  ّبٕ هٌطقِ طبضم ًكبى هٖ تَزُ

ّتب زض تتَزٓ    ٌَ٘پ٘طٍکؿتي زؾت آهسُ ثطإ تكتک٘ل کل  ثِ

ٖ ک٘لَثتبض اؾتت.    5کَاضتعهًَعٍزَٗضٗت، کوتتط اظ    اضظٗتبث

ّتب ً٘تع    تطک٘تت پ٘طٍکؿتي   ثط اؾتبؼ فَابؾ٘تِ اکؿ٘ػى 

ّب  ًكبى اظ ه٘عاى هتَؾو فَابؾ٘تِ اکؿ٘ػى زض اٗي تَزُ

و ثطذتَضزٕ اؾتت.   تكک٘ل آًْتب زض ٗت  هحت٘   ث٘بًگط ٍ 

کٌٌتتسُ هحتت٘و تکتًََهباوتتبٖٗ ثتتب   ًوَزاضّتتبٕ هتوبٗع

ّب، ًتبٗج حبصل اظ هطبل بت  اؾتفبزُ اظ تطک٘ت پ٘طٍکؿي

ٍ ّوکتتبضاى  Nabatianتَؾتتو کتتل  غئَقتت٘وٖ ؾتتٌگ 

ّبٕ هٌطقتِ   ت ٗ٘س کطزُ ٍ اَٗبٕ اضتجبن تَزُ ( ضا2014)

هح٘و فطٍضاًف اؾت. هطبل تبت غئَقت٘وٖ   ٗ  طبضم ثب 

 (2014ٍ ّوکتتتبضاى ) Nabatianتَؾتتتو ؾتتتٌگ کتتتل 

َ    ثركٖ شٍة ًعًٍ٘تٖ طتبضم  اَقتِ ضا ثتطإ هجوَعتِ هت

ثتِ آى   سإ کتِ زض اٗتي ثت٘ي ثبٗت     کٌس. ًکتِ پ٘كٌْبز هٖ

ِ  ثركٖ شٍةتَجِ زاقت اٗي اؾت کِ  إ  زض اَُ اَقتت

ِ  اظلتت زض هح٘و هت ثط اظ فطآٌٗس فطٍضاًف  ٍضٍز  علتت  ثت

ؾتت٘بلات آثتتساض حبصتتل اظ شٍة ضؾتتَثبت ضٍٕ پَؾتتتِ   

ّبٕ اٗجبز قتسُ   ا ٘بًَؾٖ فطٍضًٍسُ اؾت. ثٌبثطاٗي، هصاة

ثتَزُ ٍ  ظٌتٖ                 ، ه وَلا  اظ آة گبم ضٍٗساز اٗي فطآٌٗسٌّزض 

ّتب   آهف٘جَل ٍ ه٘کب اظ هحصَلات اصلٖ تجلَض اٗتي هتصاة  
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ذَاٌّتتس ثتتَز. اهتتب اٌبًشتتِ کتتبّف فكتتبض، ثتتطإ ه تتبل 

إ پؽ اظ ثطذَضز، عبهتل اصتلٖ    ثبلاآهساٖ ل٘تَؾفط  بضُ

ذتلا  شٍة اَقتتِ زض    زض اَقتِ ثبقس )ثط ثركٖ شٍة

ّتبٕ   ثط ا بفِ قسى آة ثِ ؾٌگهح٘و فطٍضاًف کِ ثط ا

زّس(، پؽ زٍض اظ اًت بض ً٘ؿت کِ ه٘تعاى   اَقتِ ضخ هٖ

ّتبٖٗ، کوتتط اظ هقتساض لاظم     آة هَجَز زض اٌ٘ي هتصاة 

  ٖ زاض هبًٌتس آهف٘جتَل ٍ ه٘کتب،     ّتبٕ آة  ثطإ تجلتَض کتبً

شکتط   قتبٗبى ّتب ثبقتس.    زُعٌَاى کبًٖ اصلٖ زض اٗي تَ ثِ

ؽ اظ ثطذتَضز  إ کِ زض ظهتبى پت   ّبٕ اَقتِ‌اؾت هصاة

ّبٕ هتطتجو ثتب    هصاة ّبٕ ٍٗػاٖ            قًَس ه وَلا   اٗجبز هٖ

   ٖ کتِ اَقتتٔ    زٌّتس، اتطا   هح٘و فتطٍضاًف ضا ًكتبى هت

تت ث٘ط   ّتب ؾتبل تحتت    ّتب، ه٘ل٘تَى   اٗتي هتصاة   ذبؾتگبُ

زاض هبًٌس ؾتطپبًت٘ي،   ّبٕ آة کبًٖ زاضإفطٍضاًف ثَزُ ٍ 

إ،  اٌ٘ي اَقتِ ثركٖ شٍة .آهف٘جَل ٍ فلَاَپ٘ت اؾت

ثبلاآهساٖ پؽ اظ ثطذتَضز،   ٌّگبمط کبّف فكبض زض ثط اث

تَاًس ثِ تَل٘س هباوبّبٕ ثب ٍٗػاتٖ هحت٘و فتطٍضاًف     هٖ

 . هٌجط قَز

 

 گساري سراض

هتتسضؼ  ّتتبٕ زاًكتگبُ تطث٘تت   اظ حوبٗتت  ًگبضًتسابى 

 .کٌٌس هٖٕ اعاض ؾ،بؼثطإ اًجبم اٗي پػٍّف 
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Abstract 

Tarom plutonic complex is located in northeast of Zanjan and in the Alborz-Azerbaijan zone 

with northwest-southeast trending. The Eocene Tarom plutons include Zanjan (quartz 

monzodiorite), Zaker (quartz monzonite), Morvarid (monzogranite to syenogranite) and Kuh 

Tabar (porphyry microquartz diorite) which intruded within the volcanic and volcanoclastic 

rocks of Karaj Formation. The EPMA analyses of plagioclase, alkali feldspar, pyroxene and 

chlorite indicate that the core of plagioclase crystals is more calcic than their rim suggesting 

normal zoning in these minerals. The pyroxenes are mostly clinopyroxene with minor amount of 

orthopyroxene that belongs to Fe-Mg-Ca pyroxenes. The pyroxenes of these plutons show 

augite-diopside composition. The chlorites are Mg-bearing chlorite and classified as the 

picnochlorite, diabanite and talc chlorite. Based on the composition of pyroxenes, the Tarom 

plutonic complex crystallized from sub-alkaline magmas which formed in a subduction tectonic 

setting. Barometric studies exhibit that the clinopyroxenes crystallized in pressures lower than 5 

Kbar. Pyroxene thermometry in these plutons indicate that the pyroxenes crystallized in 

temperatures ranging of 700-850 ˚C in the quartz monzodioritic, 600-700 ˚C in the quartz 

monzonitic pluton and 800-900 ˚C in the porphyry micro quartz dioritic pluton. Moreover, 

plagioclase thermometry shows that the crystallization temperatures of plagioclases in the 

Tarom area range from 550 to 900 ˚C.  
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* mghaderi@modares.ac.ir 


