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آثبد  جٌوة هرزى ۀُبی ولکبًیک ثبزیک هٌطق ثررسی روًذ تفریق در سٌگ

 ُبی ژئوضیویبیی ثراسبش هذل
 

فطيجطظ يؽؼٕزی، ضلیّ زٔضٔظی
*

 ؛

 ظيیٍ ػهٕو ۀزاَفکس زاَفگبِ ـٓیس ثٓفتی،

 

 چکیذٍ

ثّ ی ٔنکبَیک ثبظيکی ثطَٔعز زاضَس کّ يُتؽت ْب آثبز ؼُگ ـًبنی انجطظ يطکعی، زض خُٕة يطظٌ ۀزض زايُ

يُظٕض زضک ثٓتط  ی ٔنکبَیکی ثّْب ثط تکٕيٍ ٔ تکبيم ايٍ ؼُگ يؤثطزض ايٍ تحمیك، فطايُسْبی . ْؽتُسظيبٌ کطتبؼّ 

پتطٔگطافی ٔ ژئٕـیًیبيی،  ْبی ثطضؼیثب تٕخّ ثّ . اؼت ـسِفطايُس يبگًبتیؽى يعٔظٔئیک زض انجطظ يطکعی ثطضؼی 

ثطاؼبغ ًَٕزاضْبی ژئٕـیًیبيی، . زکطآَسظيت ثبظانت تمؽیى  تٕاٌ ثّ زٔ زؼتّ کهی ثبظانت ٔ ی يصکٕض ضا يیْب ؼُگ

. ای تفکیم ـسِ اؼت ٔ زض يحیظ  کففی زضٌٔ لبضِ زاضزيبْیت آنکبنٍ آثبز  يطظٌی ثبظانتی خُٕة ْب يبگًبی ؼُگ

ٔ ضَٔسْبی يفبْسِ ـسِ زض ًَٕزاضْبی ژئٕـیًیبيی  ْب تطکیت ـیًیبيی کبَی یْب يیکطٔؼکٕپی، ثطضؼی ْبی ثطضؼی

يمساض  ی انیٕيٍ ٔ کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ ثّْب طٕضی کّ تجهٕض کبَی ، ثّاؼتضذساز تجهٕض تفطيمی  ۀکُُس تأيیسگ کم، ًْگی ؼُ

. ٔلٕع پیٕؼتّ اؼت ثّ ْب ی کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ پلاژيٕکلاظ زض آَسظيت ثبظانتْب ٔ کبَی ْب تط پلاژيٕکلاظ زض ثبظانت کى

 ثبٔ کیفیت ايٍ تفطيك  تأيیسی ژئٕـیًیبيی ْب يسلثب بيی، فطايُس تفطيك ـُبؼی ٔ ـیًی ػلأِ ثط ـٕاْس پتطٔگطافی، کبَی

ی ْب آثبز، ؼُگ ی ثبظيک خُٕة يطظٌْب ؼبظی تفطيك ثهٕضيٍ زض ؼُگ يسل ۀثط پبي. ثبظؼبظی ـس  Meltsافعاض  َطو

تٕاَُس  تی َیع يیی آَسظيت ثبظانْب ؼُگ. اَس زضصسی يبگًبی أنیّ تفکیم ـسِ 13ثبظانتی زض طی تجهٕض تفطيمی حسٔز 

 ْبی پژْٔؿ. زضصسی تفکیم ـسِ ثبـُس 03اظ يبگًبی يفبثّ پػ اظ تجهٕض تفطيمی َعزيک ثّ  ،ْب پػ اظ ثبظانت

 . اؼت Meltsافعاض  َطو ثبزؼت آيسِ  ی ثّْب کُُسِ صحت زازِ تأيیستطيٕثبضٔيتطی انیٕيٍ َیع 

 هقذهَ

يی کّ زض يُبطك ْب ؼُگ. ثطی زذیهُسؤتهف ٔ يی ٔنکبَیک يب پهٕتَٕیک ػٕايم يرْب زض ضَٔس تفکیم ؼُگ

کّ اظ يُبثغ يبگًبيی  ؼبٌ تفکیم ـسِ ثبـُس ٔ يب ايٍ يک يُفأتٕاَُس اظ يک  ـَٕس، يی يی ثطضؼیيرتهف تکتَٕیکی 

ايٍ . ْب َمؿ زاضَس ػٕايم يرتهفی زض تکٕيٍ ٔ تفکیم آٌ ْب طی تفکیم ؼُگ. يتفبٔتی ؼطچفًّ گطفتّ ثبـُس

فطايُسْبيی اظ خًهّ تفطيك . ـَٕس يی ْب ز ٔ تکبيم فطايُسْبی يبگًبيی ٔ تفکیم َٓبيی ؼُگثط ػٕايم ثبػث پیؿ

 يٓى زض ضَٔس ثط ٔ ؤظيیٍ اظ خًهّ فطايُسْبی ي ۀی زيٕاضِ ٔ يب پٕؼتْب ثهٕضيٍ، اذتلاط يبگًبيی، آلايؿ ثب ؼُگ

 ، تطيٕثبضٔيتطیMelts افعاض ؼبظی، َطو آثبز، تجهٕض تفطيمی، يسل يطظٌ ثبظانت،: ی کلیذیُب واژٍ

 12/8/91پصيطؾ                     13/1/91زضيبفت 

*
 r.doroozi220@gmail.com ًویسٌذٍ هسئول
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يکی اظ اْساف اصهی ػهى پتطٔنٕژی . ]8]، [7]، [6]، [0]، [4]، [1] ،[1]، [3[ تکٕيٍ ٔ تکبيم يبگًبْب ْؽتُس

تٕاَس کهیس ثؽیبض يًٓی  حم ايٍ يؽبئم يی. اؼتفطايُسْبی حبکى ثط يبگًبتیؽى ٔ چگَٕگی تکٕيٍ يبگًب تفریص 

ی ْب ؼُگ .]1]، [3[ـُبؼی ثبـس  ـُبؼی ٔ ؼُگ ی ظيیٍْب ٔ ؼیؽتى ْب ثطای زضک ضَٔس تکٕيٍ ٔ تفکیم ؼُگ

ثطضؼی حبضط  ۀظ يطکعی زض يمبنآثبز ٔالغ زض يبل ـًبنی انجط ٔنکبَیکی ثبظانتی ٔ آَسظيت ثبظانتی خُٕة يطظٌ

ی ْب ی ػُبصط اصهی ٔ فطػی ٔ يسلْب زض ايٍ يمبنّ ثطاؼبغ ـٕاْس يیکطٔؼکٕپی، زازِ(. 3ـکم) اَس ـسِ

ی آتفففبَی يعٔظٔئیک انجطظ ثطضؼی ـسِ ْب تکٕيٍ ؼُگ ۀژئٕـیًیبيی، فطايُس اصهی حبکى ثط يبگًبتیؽى ٔ َحٕ

يمبطغ َبظک يیکطٔؼکٕپی ٔ ًَٕزاضْبی يتسأل ژئٕـیًیبيی،  ۀزض ايٍ ضاؼتب ػلأِ ثط ثطضؼی ٔ يطبنؼ. اؼت

 . ؼبظی  ٔ ثبظؼبظی ـسِ اؼت يسل Meltsافعاض  َطو ثبکیفیت فطايُس يبگًبيی 

 

 ضٌبسی هٌطقَ زهیي

ْب ـبيم  ايٍ ؼُگ. اؼتيطکعی يطثٕط ثّ ؼبظَس کٓبض  يبل ـًبنی انجطظ ْبی يفبْسِ ـسِ زض تطيٍ ؼُگ لسيًی

. ]9[گیطَس  ْب لطاض يی ی ؼبظَس ؼهطبَیّ ثط ضٔی آٌْب اَس کّ زٔنٕيیت کًی زگطگٌٕ ـسِ یْب ٔ ـیم ْب ؼیهت

. آثبز ثطَٔعز زاضَس کّ زض خُٕة يطظٌ اؼتضَگ ؼبظَس يجبضک  ی ؼیبِْب ی پبنئٕظٔئیک ـبيم آْکْب ؼُگ

ثطضؼی ـًبل يُطمّ  ی ؼتجط ؼبظَس انیکب َیع زضْب ی ؼبظَس ضٔتّ ٔ زٔنٕيیتْب چُیٍ ثطَٔعزْبيی اظ زٔنٕيیت ْى

ی ْب ايٍ ؼبظَس ؼُگ. ثطَٔعز زاضز ثطضؼی ـسِ ۀزض يُطم گیطی چفىطٕض  ؼبظَس ـًفک َیع ثّ. ـٕز زيسِ يی ـسِ

 .]9[پٕـبَس  زاض يی ی يُتؽت ثّ پطکبيجطيٍ ٔ تطيبغ ضا ثب زگطـیجی ظأيّْب تط اظ خًهّ ؼُگ لسيًی

ی ٔنکبَیکی ضا زض ـًبل ْب بؼّ ًْطاِ ثب ؼُگای اظ ضؼٕثبت کطثُبتّ کطت کبضتیط يدًٕػّ 3973زض ؼبل 

 ]9[کبضتیط . پٕـبَس ثب َبو ؼبظَس چبنٕغ يؼطفی کطز کّ ايٍ ؼبظَس ضؼٕثبت ژٔضاؼیک ثبلايی ضا يیآثبز  يطظٌ

ٔ زض ظيط  اؼتی ٔنکبَیکی ثبظيک ْب ثرؿ أل کّ ـبيم ؼُگ. پُح ثرؿ ثطای ايٍ ؼبظَس زض َظط گطفت

ی ٔنکبَیکی کّ زض ثبلای ؼبظَس تیعکِٕ لطاض ْب ؼُگ. گیطز تیعکِٕ لطاض يی زاض ؼبظَس ی أضثیتٕنیٍْب آْک

 3973ثطای أنیٍ ثبض زض ؼبل . ]9[ػُٕاٌ ثرؿ ؼٕو ٔ پُدى ؼبظَس چبنٕغ زض َظط گطفتّ ـسَس  گیطَس ثّ يی

 .زکطکبضتیط ؼٍ کطتبؼّ ضا ثطای ايٍ يدًٕػّ ضؼٕثی ٔنکبَیکی يؼطفی 

فت يؽتى ضیخُٕة چبنٕغ ضا ثطضؼی کطزِ ٔ ٔخٕز ؼ ۀیٍ كطتبؼّ َبحيآشض یْب ؼُگ یپتطٔنٕژ ]33[آلبظازِ 

ك پٕؼتّ یػً یْب یك ـکؽتگي، اظ ططيُفأزض ظيبٌ کطتبؼّ ضا يؽجت ثبلا آيسٌ يبگًب اظ  یا زضٌٔ لبضِ یکفف

ٍ کطتبؼّ ضا زض خُٕة چبنٕغ حبصم شٔة گٕـتّ يآشض یْب يبزض ؼُگ یيبگًب يُفأٍ یچُ ْى. ظيیٍ زاَؽتّ اؼت

 .کى شکط کطزِ اؼت یثرف ـسِ زض زضخبت شٔة یغُ

آثبز  يطظٌ ۀی يطثٕط ثّ ظيبٌ ائٕؼٍ ٔ پبنئٕؼٍ زض کْٕبی انجطظ ثّ ٔفٕض ثطَٔعز زاضَس ٔنی زض يُطمْب ؼُگ

 کٕاضتع يَٕعَٔیتی يطثٕط ثّ ظيبٌ پهیٕؼٍ زيسِ  ۀغطثی يُطمّ ثطَٔعزی اظ تٕز زض ـًبل. ًٌَٕ چُساَی َساضَس ضخ

غ آثطفتی اظ خًهّ ضؼٕثبت زٔضاٌ ْب ی يیٕؼٍ ًْطاِ ثب تطاغْب ی آْکی، يبضٌْب ؼُگ يبؼّ .ـٕز يی

 .]33[ ـَٕس زيسِ يی ثطضؼی ـسِ ۀؼُٕظٔئیک ٔ کٕاتطَطی ْؽتُس کّ زض يُطم
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 روش اًجبم پژوُص

اظ . اَدبو ـٕزآثبز  يطظٌی ثبظيک خُٕة ْب ثطزاضی کبيهی اظ ؼُگ   ، ؼؼی ـس کّ ًََّٕپژْٔؿزض اثتسای 

ـُبؼی ٔ پتطٔگطافی  ؼُگ ْبی ثطضؼیپػ اظ . يمطغ َبظک تٓیّ ـس 73ْبی ثطزاـت ـسِ، تؼساز  َّٕيیبٌ ًَ

 13اکؽیسْبی ػُبصط اصهی ٔ فطػی . ی ـیًیبيی اَتربة ـسَسْب اَدبو آَبنیع ثطایی ؼُگی ْب تطيٍ ًََّٕ ؼبنى

فطاضا ػهٕو ظيیٍ زاَفگبِ ۀزض آظيبيفگبِ زاَفکس XRFضٔؾ  ًََّٕ ثّ
3

 يتبنیب ثب زؼتگبِ اؼپکتطٔيتطزض کفٕض ا 

فیهیپػ
1 

3433PW ای ثب  ـُبؼی يمبطغ يیکطٔؼکٕپی اَتربثی َیع ثب ضٔؾ آَبنیع َمطّ آَبنیع کبَی. تدعيّ ـس

کًطاکًجبکػ زؼتگبِ
1

َبَٕآيپط  30کیهٕ ٔنت، خطيبٌ  30ثب ٔنتبژ ( ايٕاج ۀيدٓع ثّ ؼّ اؼپکتطٔيتط پطاؾ زُْس) 

پبزٔاظيیٍ ـٓط ػُٕاٌ اؼتبَساضز، زض زاَفگبِ ػهٕو ٔ اکؽیسْب ثّی طجیؼی ْب ٔ اؼتفبزِ اظ ؼیهیکبت
4
زض  کفٕضايتبنیب  

 .اَدبو ـس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]33[، اقتجبش ثب تغییر از ثررسی ضذٍ ۀضٌبسی هٌطق زهیي ۀًقط -1ضکل 

 

 پتروگرافی

 ْب طِٔ کهی ثبظانتتٕاٌ ثّ زٔ گ ضا يیآثبز  يطظٌی ٔنکبَیکی خُٕة ْب پتطٔگطافی ؼُگ ْبی ثطضؼیثطاؼبغ 

ضَگ ذبکؽتطی تیطِ تب ؼجع تیطِ زيسِ  زؼتی ثّ ۀی ثبظانتی زض ًََْٕب ؼُگ .ی ثبظانتی تمؽیى کطزْب ٔ آَسظيت

زٔ ظيط گطِٔ صٕضت ػًسِ ـبيم  ثّ ْب ايٍ ؼُگ. زُْس ای ٔ پٕضفیطيک ضا َفبٌ يی ی تٕزِْب ـَٕس ٔ ؼبذت يی

زضصس  13تب  13حسٔز  ْب فُٕکطيؽت ْب زض ايٍ ؼُگ. ْؽتُسٕيٍ ْبی فبلس انی زاض ٔ ثبظانت ی انیٕيٍْب ثبظانت

تط  يمساض کى ی انیٕيٍ ٔ کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ ثّْب زاضای فُٕکطيؽت ْب انیٕيٍ ثبظانت. زُْس حدًی ؼُگ ضا تفکیم يی

 فیطيکپٕض ثبفت غبنت صٕضت ثّ ٔ ْؽتُس َسضت انیٕيٍ ثّ ٔ پیطٔکؽٍ، پلاژيٕکلاظاظ  يتفکم ای ذًیطِ پلاژيٕکلاظ زض

3. Ferrara               2. Philips PW 1400             3. Cameca-Camebax              4. Padova 
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زُْس ٔ کبَی انیٕيٍ َیع حسٔز  ضا تفکیم يی ْب زضصس فُٕکطيؽت 73حسٔز  ْب کهیُٕپیطٔکؽٍ(. a, b 1 ـکم)زاضَس 

 3تب  ْب ی کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ انیٕيٍ زض ايٍ ؼُگبْ اَساظِ فُٕکطيؽت. ـٕز زضصس ايٍ يمساض ضا ـبيم يی 13

ی پیطٔکؽٍ ٔ پلاژيٕکلاظ زض ْب ی ثبظانتی فُٕکطيؽتْب ايٍ زض حبنی اؼت کّ ؼُگ.  يتط زض تغییط اؼت يیهی

پٕضفیطيک ٔ گبْی  ْب ثبفت غبنت يفبْسِ ـسِ زض ثبظانت. زاضَسای يتفکم اظ پیطٔکؽٍ ٔ پلاژيٕکلاظ  ذًیطِ

ضا زض ايٍ گطِٔ ؼُگی تفکیم  ْب زضصس حدًی فُٕکطيؽت 03حسٔز  ْب کهیُٕپیطٔکؽٍ. گهٕيطٔپٕضفیطيک اؼت

زضصس حدًی ؼُگ ضا  43پلاژيٕکلاظْب َیع حسٔز . اؼتيتط  يیهی 2/3ْب َیع تب حسٔز  آٌ ۀزُْس ٔ اَساظ يی

بظانتی ثّ ی انیٕيٍ ثْب زض ؼُگ ْب اکثط انیٕيٍ. ـَٕس يتط يفبْسِ يی يیهی 3زُْس ٔ تب اَساظْبی  تفکیم يی

. ْب يفبْسِ کطز تٕاٌ انیٕيٍ ؼبنًی زض آٌ َسضت يی اَس ٔ ثّ ايسيُگعيت، کهطيت ٔ اکؽیسْبی آٍْ تجسيم ـسِ

ی انیٕيٍ ثبظانتی ٔ ْب ای اظ خًهّ ؼطيؽیت ٔ کطثُبت زض پلاژيٕکلاظْبی ؼُگ ی ثبَٕيّْب ـسگی ثّ کبَی تجسيم

 .  ثبظانتی يتسأل اؼت

آيیگسانٕئیسی َسضت  ثّٔ  (e 1ـکم)ای، پٕضفیطی  ی تٕزِْب ی زض صحطا ؼبذتی ثبظانتْب گطِٔ ؼُگی آَسظيت

 ی ثبظانتی ضا تفکیمْب زضصس حدًی آَسظيت 13تب  13حسٔز  ْب فُٕکطيؽت .زُْس يی ضا َفبٌ( f 1 ـکم)

ٔ  ـٕز يی يفبْسِ ْب پٕضفیطيک ثب ذًیطِ يیکطٔنیتی يب ضيعزاَّ زض ايٍ ؼُگ يبَُسی يتُٕػی ْب ثبفت .زُْس يی

 ای يتفکم اظ پلاژيٕکلاظ ٔ پیطٔکؽٍ ی پلاژيٕکلاظ، پیطٔکؽٍ ٔ گبْی آيفیجٕل زض ذًیطِْب زاضای فُٕکطيؽت

زضصس حدًی ٔ  12حسٔز  ْب زضصس حدًی، کهیُٕپیطٔکؽٍ 03پلاژيٕکلاظْب حسٔز . (c, d 1 ـکم) ْؽتُس

زض ثطذی اظ . زُْس يی فکیمضا زض گطِٔ ؼُگی آَسظيت ثبظانتی ت ْب زضصس حدًی فُٕکطيؽت 2آيفیجٕل حسٔز 

ثطذی اظ تجسيم . ضؼس يی يتط َیع ؼبَتی 1ْب تب  ـٕز کّ اَساظِ آٌ يی يی اظ پلاژيٕکلاظ زيسِْب يگبکطيؽت ْب ًََّٕ

 .  ـٕز ی ثبَٕيّ اظ خًهّ ؼطيؽیت، کطثُبت ٔ کهطيت َیع زيسِ يیْب ثّ کبَی ،ْب پلاژيٕکلاظْبی ايٍ ؼُگ

 

 ُب ضیوی کبًی

 الیویي. 1

 ظيبزیيمبزيط  ْب ْؽتّ انیٕيٍ. ثُسی ػبزی زاضز ـٕز ٔ يُطمّ يی ی انیٕيٍ ثبظانتی يفبْسِْب َی زض ؼُگايٍ کب

MgO  کىٔ يمبزيط FeO ،CaO  ٔMnO ۀزاز تجهٕض تفطيمی زض يصاة پسيسآٔضَس گط ضخ تٕاَس ًَبيبٌ يی کّ زاضز 

ثُسی ػبزی  کّ ثب يُطمّ اؼت  07Fo-83 ۀبـیٔ زض ح 73Fo-86 زض يطکع ْب تطکیت ـیًیبيی انیٕيٍ. ثبـس ْب ايٍ کبَی

  .(3خسٔل )ذٕاَی زاضز  ْى ْب زض انیٕيٍ

 کلیٌوپیروکسي. 2

 ثُسی ػبزی يُطمّ ْب پیطٔکؽٍ. اؼت ثطضؼی ـسِی ْب زض ؼُگ ۀتطيٍ کبَی تفکیم زُْس کهیُٕپیطٔکؽٍ اصهی

 ـسِ اظ ٔ تٓی MgO، 1SiO ٔ 1O1Crـسِ اظ اکؽیسْبی  ثهٕض، يطکع غُی ۀيطکع ٔ حبـی ۀزض يمبيؽ. زاضَس

FeO، 1TiO، 1O1Al ،CaO  ٔMnO ايٍ انگٕی تٕظيغ ػُبصط، ثب تجهٕض تفطيمی ػبزی لبثم تفؽیط اؼت. اؼت . 
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 تب 6/47En0/4Fs9/47Woی ثبظانتی اظْب ْب زض ؼُگ تطکیت آٌ ـبيم زيٕپؽیس اؼت ٔ ْب تطکیت کهی پیطٔکؽٍ

6/17En6/31Fs8/49Wo 0/44اظ ی آَسظيت ثبظانتْب ٔ زض ؼُگEn7/33Fs8/44Wo 9/16 تبEn6/31Fs0/49Wo يتغیط 

تطی  ٔنی يمبزيط ثیؿ اؼت ْب ی فُٕکطيؽتْب يفبثّ تطکیت حٕاـی پیطٔکؽٍ ۀزض ذًیط ْب تطکیت پیطٔکؽٍ. اؼت

 .(1خسٔل ) زاضَس 1SiO   ٔFeO اظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( Cpx)کبًی کلیٌوپیروکسي ( aُوراٍ  ثَ آثبد  هرزىک جٌوة ی ثبزیُب تصبویر هقبطع ًبزک هیکروسکوپی سٌگ .2ضکل

تراکی آًذزیت  ۀدر ًووً( Pl)کبًی پلاژیوکلاز ( cالیویي ثبزالتی،  ۀدر ًووً( Ol) الیویي کبًی( b، ثبزالتی ۀدر ًووً

ی سٌگ تراکی دست ۀًوبیی از ًووً( xpl ،eتراکی آًذزیت ثبزالت در حبلت  ۀدر ًووً( Krs)کبًی کرسوتیت ( dثبزالت، 

 یبدستی سٌگ تراکی آًذزیت ثبزالتی ثب سبخت حفرُ ۀًوبیی از ًووً( fآًذزیت ثبزالتی ثب سبخت پورفیری، 

 .اقتجبش ضذٍ است ]12[از  ُب علاین اختصبری ًبم کبًی
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 (ىاکسیژ 4هحبسجبت ثر پبیَ ) آثبد هرزىی ولکبًیکی ثبزیک جٌوة ُب ضیویبیی الیویي در سٌگ ۀهٌتخت تجسی. 1جذول

 

RD-3 

 حبـیّ

RD7-1 

 يطکع RD7-1 يطکع

RD323-a3  

 يطکع

RD323-a1  

 حبـیّ

RD323-b3 

 يطکع

RD323-b1 

 يطکع

RD323b-

 حبـیّ 1

SiO1 13/17  92/19  19/19  14/43  80/19  33/43  17/43  23/19  

TiO1 34/3  31/3  34/3  31/3  33/3  31/3  33/3  33/3  

Al1O1 31/3  31/3  34/3  30/3  33/3  33/3  31/3  30/3  

Cr1O1 31/3  33/3  31/3  33/3  33/3  33/3  34/3  33/3  

FeO 23/12  33/32  31/32  48/32  34/37  17/31  44/31  04/31  

MnO 2/3  11/3  10/3  13/3  18/3  32/3  13/3  39/3  

MgO 09/10  44/42  70/42  33/44  21/41  20/40  43/47  12/40  

CaO 13/3  18/3  10/3  43/3  42/3  17/3  12/3  18/3  

Na1O 34/3  33/3  33/3  31/3  31/3  33/3  31/3  31/3  

Total 11/333  97/333  89/333  01/333  13/333  18/333  07/333  37/333  

Si 98/3  99/3  98/3  33/3  33/3  99/3  99/3  99/3  

Ti 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Al 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Cr 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Fe1+ 20/3  13/3  13/3  11/3  10/3  18/3  10/3  18/3  

Mn 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Mg 44/3  08/3  73/3  04/3  03/3  71/3  74/3  71/3  

Ca 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Ni 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Total 33/1  33/1  33/1  99/1  99/1  33/1  33/1  33/1  

Fo 22/73  38/84  34/84  14/81  43/83  38/80  98/80  00/82  

Fa 93/17  29/32  03/32  42/30  19/38  70/31  83/31  34/34  

Mg# 92/73  18/84  10/84  23/81  02/83  11/80  37/87  84/84  

 پلاژیوکلاز. 3

. ای اظ آَسظيٍ تب ثیتَٕیت اؼت گط طیف گؽتطزِ تبيی فهسؼپبضْب ًَبيبٌ تطکیت پلاژيٕکلاظْب زض ًَٕزاض ؼّ

 O1Na ٔO1K ؼًت يطکع يیعاٌ ثّ ۀاظ حبـی ْب زُْس، زض ايٍ کبَی يی ثُسی ػبزی َفبٌ پلاژيٕکلاظْب َیع يُطمّ

  زض حسٔز  ْب ٔ انیٕيٍ ثبظانت ْب ض ثبظانتتطکیت پلاژيٕکلاظْب ز. يبثس يی کبْؿ CaOافعايؿ ٔ 

(30/3Or29/80An1/31Ab )تب (91/1Or73/49An12/47Ab) اظ ْب ٔ زض آَسظيت ثبظانت(17/1Or34/03An07/10Ab )تب 

(27/4Or80/19An20/22Ab) زاز تجهٕض تفطيمی ػبزی زض پلاژيٕکلاظْبی  گط ضخ ايٍ تطکیجبت ثیبٌ .اؼت تب يتغیط

 . (1خسٔل )آَسظيت ثبظانتی اؼت ی ثبظانتی ٔ ْب ؼُگ

 آهفیجول. 4

زاضای  ْب ايٍ کبَی ]31[ ْب ثطاؼبغ طجمّ ثُسی آيفیجٕل. ـٕز يی ی آَسظيت ثبظانت يفبْسِْب ايٍ کبَی زض ؼُگ

زُْس  يی تطکیت کطؼٕتیت ضا اضائّ <0/3Ti (apfu)زاـتٍ ػهت  ٔ ثّ ْؽتُس تطکیت پبضگبظيت ٔ فطٔ پبضگبظيت

 . )4خسٔل ( ]31[
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 6ۀهحبسجبت ثر پبی) آثبد هرزىجٌوة  ی ولکبًیکی ثبزیکُب پیروکسي در سٌگکلیٌو ضیویبیی ۀتجسی هٌتخت. 2لجذو

 (اکسیژى

 

تطاکی 

آَسظيت 

 ثبظانت

تطاکی 

آَسظيت 

 ثبظانت

 ثبظانت

 

 ثبظانت

 

 ثبظانت

 

 ثبظانت

 

 ثبظانت

 

 ثبظانت

 

 

RD337 

 حبـیّ

RD337 

 يطکع

RD323 

 حبـیّ

RD323 

 يطکع

RD19 

 حبـیّ

RD19 

 يطکع

CA21 

 يطکع

CA21 

 حبـیّ

SiO1 88/40  99/49  90/49  33/49  27/48  21/49  81/42  12/40  

TiO1 44/1  93/3  89/3  92/3  77/3  11/3  44/1  01/1  

Al1O1 20/2  10/1  04/1  49/4  43/0  84/1  18/8  38/0  

Cr1O1 34/3  31/3  33/3  33/3  74/3  33/3  79/3  12/3  

FeO 01/9  92/33  14/33  13/7  94/2  94/7  33/0  00/0  

MnO 39/3  13/3  38/3  37/3  34/3  30/3  33/3  31/3  

MgO 72/33  17/31  40/31  32/34  39/32  23/34  39/31  91/31  

CaO 97/13  74/13  38/11  17/11  30/13  87/13  38/11  11/11  

Na1O 40/3  18/3  42/3  43/3  42/3  18/3  29/3  21/3  

K1O 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Total 90/99  84/99  89/99  77/99  18/99  44/99  19/99  97/97  

Si 70/3  89/3  88/3  81/3  79/3  84/3  73/3  72/3  

Ti 33/3  32/3  32/3  32/3  31/3  34/3  37/3  37/3  

Al 12/3  33/3  31/3  13/3  18/3  37/3  10/3  17/3  

Cr 33/3  33/3  33/3  33/3  31/3  33/3  31/3  33/3  

Fe1+ 30/3  34/3  32/3  38/3  33/3  39/3  33/3  33/3  

Fe1+ 14/3  13/3  17/3  34/3  38/3  30/3  37/3  33/3  

Mn 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Mg 00/3  73/3  73/3  78/3  81/3  83/3  71/3  71/3  

Ca 89/3  88/3  89/3  89/3  84/3  87/3  88/3  93/3  

Na 31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  34/3  3/34  

K 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Total 33/4  33/4  33/4  33/4  33/4  33/4  33/4  33/4  

Mg# 31/71  33/08  47/73  47/84  14/93  20/81  80/93  48/80  

Wel 47/3  48/3  49/3  48/3  48/3  23/3  21/3  21/3  

Fs 30/3  32/3  38/3  33/3  39/3  30/3  37/3  30/3  

En 17/3  18/3  41/3  41/3  44/3  41/3  41/3  41/3  

 

 آثبدی ثبزیک جٌوة هرزىُب ژئوضیوی هبگوبی سٌگ

ـبيم ثبظانت، تطاکی ثبظانت ٔ تطاکی آثبز  يطظٌی ْب ؼُگ( a 1 ـکم) TASًَٕزاض ژئٕـیًیبيی ثطاؼبغ  

 ۀسَيبْیت آنکبنٍ يبگًبی تفکیم زِ گط ثیبٌ TASًَٕزاض  زض ْب لطاضگیطی ايٍ ًََّٕ ۀَحٕ. ـَٕس آَسظيت ثبظانت يی

. ْؽتُسآنکبنٍ  آَسظيت ثبظانتی گط تطکیجبت ثبظانتی ٔ َیع ًَبيبٌ ]b ]34 1 ْب زض ًَٕزاض ـکم ايٍ ؼُگ .اؼتْب  آٌ

ی ؼُگی زض ًَٕزاضْبی فٕق ٔ ثطای ؼٕٓنت زض ايط يطبنؼّ ٔ ثطضؼی، ايٍ ْب لطاضگیطی ًََّٕۀ ثطاؼبغ َحٕ

ٔ  ]30[ًَٕزاضْبی تکتَٕیکی اظ خًهّ زض . ثّ زٔ گطِٔ کهی ثبظانت ٔ تطاکی آَسظيت ثبظانت تمؽیى ـسَس ْب ؼُگ

 ظايی لطاض ای يطتجظ ثب فطايُس ضيفتیُگ ٔ کبفت ی زضٌٔ صفحّْب گبِ ثبظانت زض خبی ْب تًبيی ًََّٕ ]36[

 .(0خسٔل  ،4ـکم )گیطَس  يی
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 (سیژىاک 8 ۀهحبسجبت ثر پبی)آثبد  ی ولکبًیکی ثبزیک جٌوة هرزىُب ضیویبیی پلاژیوکلاز در سٌگ ۀهٌتخت تجسی. 3جذول

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

تراکی آًذزیت 

 ثبزالت

تراکی آًذزیت 

 ثبزالت

تراکی آًذزیت 

 ثبزالت

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 

RD29 

 هرکس

RD29 

 هیبًَ RD159 حبضیَ RD191 حبضیَ RD191 هرکس RD191 حبضیَ

RD159 

 حبضیَ

RD159 

 هیبًَ

SiO2 93/42  91/21  03/42  34/23  34/21  09/48  84/24  09/48  

TiO2 31/3  32/3  31/3  32/3  32/3  38/3  32/3  38/3  

Al2O3 83/11  73/18  07/11  80/19  11/18  94/13  33/18  94/13  

FeO 02/3  09/3  44/3  81/3  01/3  21/3  21/3  21/3  

MgO 37/3  30/3  32/3  33/3  33/3  30/3  33/3  39/3  

CaO 23/37  02/33  23/37  14/31  13/33  49/32  31/33  49/32  

Na2O 24/3  01/4  48/3  83/1  03/1  11/2  03/1  78/4  

K2O 30/3  11/3  31/3  14/3  21/3  32/3  23/3  32/3  

Total 28/99  32/99  78/98  13/99  73/98  49/99  43/99  49/99  

Si 31/1  41/1  31/1  12/1  44/1  14/1  49/1  14/1  

Ti 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Al 82/.3  22/3  82/3  01/3  21/3  71/3  23/3  71/3  

Fe2+ 31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  

Mg 33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  33/3  

Ca 87/3  27/3  88/3  02/3  22/3  70/3  49/3  70/3  

Na 34/3  43/3  31/3  14/3  41/3  11/3  47/3  11/3  

K 33/3  31/3  33/3  33/3  31/3  33/3  31/3  33/3  

Total 31/2  33/2  33/2  33/2  33/2  33/2  33/2  33/2  

Ab % 07/31  33/43  12/31  73/11  12/41  38/31  12/47  38/11  

An % 92/87  32/27  28/80  93/04  71/24  32/70  73/49  32/70  

Or % 18/3  92/3  30/3  18/3  31/1  87/3  94/1  87/3  

 (اکسیژى 22هحبسجبت ثر پبیَ )بد  آث ی ولکبًیکی ثبزیک جٌوة هرزىُب هٌتخت تجسیَ ضیویبیی آهفیجول در سٌگ. 4جذول

 CA14 CA14 CA14 CA14 CA14 CA14 CA14 CA14 

SiO1 43/19  30/19  81/18  98/18  30/43  32/19  38/43  92/18  

TiO1 08/0  01/0  74/0  71/0  24/0  04/0  11/0  17/0  

Al1O1 03/31  74/31  88/31  80/31  11/31  78/31  19/31  23/31  

FeO 38/31  83/31  43/31  09/31  17/31  98/31  90/31  34/31  

Mno 38/3  30/3  31/3  31/3  37/3  37/3  37/3  39/3  

MgO 08/33  03/33  04/33  01/33  70/33  13/33  82/33  70/33  

CaO 22/33  42/33  48/33  21/33  11/33  23/33  81/33  71/33  

Na1O 24/1  22/1  21/1  21/1  24/1  28/1  24/1  30/1  

K1O 31/3  33/3  39/3  38/3  39/3  33/3  33/3  33/3  

Total 72/92  31/98  71/97  31/98  39/99  11/98  30/99  71/90  

Si 83/2  72/2  71/2  71/2  92/2  77/2  99/2  79/2  

Ti 74/3  71/3  72/3  74/3  73/3  74/3  09/3  73/3  

Al IV 39/1  12/1  17/1  17/1  32/1  11/1  33/1  13/1  

Al VI 37/3  31/3  34/3  31/3  11/3  30/3  17/3  30/3  

Fe1+ 17/3  41/3  19/3  43/3  13/3  14/3  39/3  41/3  

Fe1+ 11/3  34/3  34/3  32/3  13/3  10/3  17/3  39/3  

Mn 31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  31/3  

Mg 27/1  22/1  20/1  22/1  24/1  48/1  27/1  03/1  

Ca 07/3  02/3  00/3  00/3  29/3  00/3  09/3  73/3  

Na 71/3  71/3  71/3  71/3  73/3  74/3  73/3  01/3  

K 13/3  13/3  13/3  13/3  13/3  13/3  39/3  39/3  

Total 19/32  17/32  18/32  18/32  13/32  19/32  43/32  11/32  

Mg# 08/3  09/3  09/3  09/3  08/3  00/3  02/3  73/3  
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يتغیط  ٔظَی زضصس 83/33تب  91/1ٔ 10/21تب  42/41اظ  ْب ؼُگتطتیت زض ايٍ ثّ 1SiO  ٔMgO يیعاٌ

 ]37[ثطاؼبغ . کُس يی تغییط 01/04تب  10َیع ثیٍ  = #Mg]333 [(Mg/Mg+Fetotal)اؼت، يیعاٌ ػسز يُیعيى

ی ٔنکبَیکی ْب زض ؼُگ. ُسْؽت ppm113تط اظ  ثیؿٔ َیکم  68تط اظ يبگًبْبی أنیّ زاضای ػسز يُیعيى ثعضگ

 61/64تطکیت أنیّ ضا زاـتّ ثبـس، زاضای ػسز يُیعيى  تطيٍ َعزيکی ثّ تٕاَس ثیؿ يی ای کّ ًََّٕآثبز  يطظٌخُٕة 

زض . ]6[ اؼتتفطيك انیٕيٍ ٔ کهیُٕپیطٔکؽٍ  زُْسۀ َفبٌ َیکم زض ايٍ ؼُگکى  يیعاٌ. اؼت ppm337ٔ َیکم 

ـٕز  يی زيسِ MgOافعايؿ  ًْطاِ ثب 1SiO، 1O1Al ٔ O1O+K1Na ضَٔس يُفی زض اکؽیسْبی ْب ايٍ ؼُگ

 (.  0ـکم )

 .XRFثب روش  آثبد  هرزىی ولکبًیکی ثبزیک جٌوة ُب ضیویبیی سٌگ ۀهٌتخت تجسی .5جذول

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

 ثبزالت

 

تراکی 

آًذزیت 

 ثبزالت

تراکی 

آًذزیت 

 ثبزالت

تراکی 

آًذزیت 

بزالتث  

تراکی 

آًذزیت 

 ثبزالت

Sample RD34 RD334 RD323 RD333 RD341 RD19 RD7 CA13 RD312 RD343 RD337 

SiO2 72/47  42/41  17/42  33/44  81/41  91/40  18/44  38/21  38/24  89/49  17/21  

TiO2 33/1  12/1  32/1  39/1  88/1  10/1  33/1  0/3  49/3  79/3  20/3  

Al2O3 81/34  11/32  81/32  37/32  33/30  94/30  71/21  38/38  39/38  08/37  30/38  

Fe2O3 31/31  30/37  89/31  81/30  18/32  91/31  81/31  32/33  32/9  19/33  14/9  

MnO 32/3  38/3  39/3  30/3  38/3  13/3  37/3  38/3  30/3  37/3  30/3  

MgO 13/33  11/7  08/33  90/0  01/9  81/2  81/33  17/1  14/1  38/2  91/1  

CaO 11/9  81/9  91/8  31/33  92/7  41/33  08/9  43/8  14/0  93/8  84/8  

Na2O 38/1  34/1  72/3  13/1  77/3  93/1  71/3  97/1  70/2  11/1  82/4  

K2O 97/3  81/3  31/3  89/3  74/3  17/3  11/3  12/3  14/3  33/3  10/3  

P2O5 47/3  01/3  19/3  07/3  72/3  13/3  43/3  73/3  22/3  71/3  04/3  

Total 3/333  33/99  3/333  3/333  3/333  3/333  3/333  333 333 333 333 

Ba 191 418 183 123 170 138 114 238 403 234 422 

Co 23 28 20 23 48 24 29 13 18 11 47 

Cr 111 303 138 321 31 341 148 3 33 3 0 

Cu 13 21 99 22 29 14 93 1 31 34 7 

Ga 30 11 38 13 39 30 38 37 38 38 38 

Hf 2 0 1 7 0 1 1 1 0 4 1 

Nb 10 18 19 41 22 38 12 18 18 14 49 

Nd 10 40 13 21 19 38 39 18 11 19 14 

Ni 98 331 333 331 10 10 337 3 3 3 3 

Rb 4 3 1 3 7 3 0 30 31 1 33 

Sc 11 13 14 12 30 10 10 9 7 31 8 

Sr 012 702 213 793 880 024 278 038 3311 738 001 

Th  1 0 1 0 0 4 4 1 2 1 4 

V 131 103 118 121 391 117 141 87 323 317 339 

Y 11 11 12 11 18 11 12 10 13 10 11 

Zn 09 337 82 90 83 73 83 83 83 98 99 

Zr 302 380 321 102 148 334 323 122 394 324 431 

 ٔ 1SiO، 1O1Al ی آَسظيت ثبظانتی زاضای يمبزيط ثبلاتطی اظْب ًَٕزاضْبی ژئٕـیًیبيی ؼُگ زض

O1O+K1Na تطی اظ  ٔ يمساض کىMgO زض ًَٕزاض (. 0ـکم ) ْب ْؽتُس َؽجت ثّ ثبظانتMgO  زض يمبثمCaO 

 (.b 0 ـکم) اؼت ثطای اکؽیس کهؽیى لبثم يفبْسِ Mgْط زٔ ضَٔس افعايفی ٔ کبْفی ًْطاِ ثب کبْؿ 
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ٔ ( e 0 ـکم) 1O1CaO/Al زض يمبثم  Sc، ( 0c ـکم) 1O1CaO/Al زض يمبثم MgOزض ًَٕزاضْبی 

MgO زض يمبثم O1CaO/Na (0 ـکم d )ِْؽتُس َیع ضَٔسْبی يُفی لبثم يفبْس. 

 

 ثحث

 آثبد جٌوة هرزى فرایٌذ اصلی حبکن ثر هبگوبتیسن کرتبسَ ،تفریق. 1

زاز تفطيك زض فطايُس  ، ضخثطضؼی ـسِـُبؼی، زض ْط زٔ گطِٔ ؼُگی  پتطٔگطافی ٔ کبَی ْبی پژْٔؿثطاؼبغ 

 ْب ؼًت ثبظانت ثّ ْب ی ثبظانتی ضَٔس تجهٕض اظ انیٕيٍ ثبظانتْب زض ؼُگ. کُس يی فبَمؿ يًٓی ضا اي ْب تکبيهی ؼُگ

ی ثبظانتی ْب ، زض صٕضتی کّ زض آَسظيتاؼت پلاژيٕکلاظ←کهیُٕپیطٔکؽٍ←ی انیٕيٍْب ًْطاِ ثب تفکیم کبَی

 .ـٕز يی آيفیجٕل ظبْط← پلاژيٕکلاظ← ی پیطٔکؽٍْب ضَٔس تجهٕض ثب کبَی

ثُسی ػبزی يفبْسِ ـسِ زض  يُطمّ. ْب اؼت زاز تجهٕض ػبزی زض آٌ گط ضخ َیع ثیبٌ ْب تطکیت ـیًیبيی کبَی

زاز تجهٕض تفطيمی زض يؽیط تکٕيٍ  تٕاَس ـبْسی ثط ٔلٕع ضخ يی ی پیطٔکؽٍ، انیٕيٍ ٔ پلاژيٕکلاظْب کبَی

 1SiO، 1O1Al ٔ O1O+K1Na ضَٔسْبی يُفی يفبْسِ ـسِ يبثیٍ. ثبـسآثبز  يطظٌی ثبظيک خُٕة ْب ؼُگ

اظ يک يُجغ يبگًبيی  ْب گیطی ؼُگ تٕاَس َفبَسُْسِ ـگم يی زض ْط زٔ گطِٔ ؼُگی، MgOًْطاِ ثب افعايؿ 

 (.0 ـکم)ؼبٌ زض طی تجهٕض تفطيمی ثبـس  يک

 

 

 

 

  

 

 

 

ی آلکبلي و کبلک آلکبلي از ُب سری ۀخط جذاکٌٌذ، ]TAS ]38در ًوودار آثبد  هرزى آتطفطبًیی ُب سٌگ( a. 3ضکل

]39[،b )آًذزیت ثبزالتی ثبزالتی و تراکیی ُب سٌگ ۀهحذود درآثبد  هرزى آتطفطبًیی ُب قرارگیری سٌگ ]34[ 

زضصس اکؽیس يُیعيٕو ضَٔس يُفی  7تط اظ  ثطای يمبزيط ثیؿ( b 0 ـکم) CaOزض يمبثم  MgOزض زيبگطاو 

تط اظ  کىزض يبزِ يصاة ثبـس، ثطای يمبزيط  CaOگط تجهٕض انیٕيٍ ٔ ثبلی يبَسٌ  تٕاَس ًَبيبٌ يی ـٕز کّ يی يفبْسِ

ضَٔس يُفی . ]1[ اؼت گط تجهٕض کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ پلاژيٕکلاظ زضصس اکؽیس يُیعيى ضَٔس يثجت يفبْسِ ـسِ ثیبٌ 7

ای ثط تجهٕض زض ْط زٔ گطِٔ ؼُگی َیع َفبَّ 1O1CaO/Al زض ثطاثط MgOيفبْسِ ـسِ زض ًَٕزاض 

 MgO ٔ O1CaO/Naچُیٍ تجهٕض کهیُٕپیطٔکؽٍ ضَٔس يثجتی زض ًَٕزاض  ْى (.c 0 ـکم) اؼت کهیُٕپیطٔکؽٍ

 . ]13[آٔضز  يی ٔخٕز ثّ( d 0 ـکم)
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ی دورى ُب گبٍ ثبزالت در ًوودارُبی تکتوًیکی در جبیآثبد  هرزىی ثبزیک ُب ی سٌگُب قرارگیری ًووًَ. 4ضکل 

 ]16[، [15] ای صفحَ

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آثبد ی ثبزیک جٌوة هرزىُب رفتبر اکسیذُب و عٌبصر هختلف در سٌگ ۀوودارُبی ژئوضیویبیی و ًحوً. 5ضکل

Sc  ّکّ طی تجهٕض  کُس زض صٕضتی يی َبؼبظگبظ زض طی تجهٕض انیٕيٍ ٔ پلاژيٕکلاظ ػًم یػُٕاٌ ػُصط َیع ث

 ٔ Scجت يفبْسِ ـسِ ثیٍ زْس، ايٍ يؽئهّ ًْطاِ ثب ضَٔس يث يی کهیُٕپیطٔکؽٍ ضفتبض ؼبظگبضی اظ ذٕز َفبٌ

CaO/Al2O3 (0 ـکم e )ّپصيط اؼت ٔ تجهٕض کهیُٕپیطٔکؽٍ تٕخی. 
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تجهٕض تفطيمی فبظْبی اصهی  آثبز  يطظٌی ٔنکبَیکی خُٕة ْب ايٍ ثب تٕخّ ثّ يطبنت شکط ـسِ، زض ؼُگ ثط ثُب

زاـتّ  ْب ٔ تکبيم ؼُگ يبَُس انیٕيٍ ٔ کهیُٕپیطٔکؽٍ ٔ تجهٕض فبظ فطػی پلاژيٕکلاظ َمؿ يًٓی زض ضَٔس تکٕيٍ

 . اؼت

 سبزی ژئوضیویبیی ثررسی روًذ تفریق ثب استفبدٍ از هذل. 2

 ثبؼبظی ژئٕـیًیبيی  آثبز، ثب اؼتفبزِ اظ يسل ی ثبظيک کطتبؼّ خُٕة يطظٌْب چگَٕگی فطايُس تفطيك زض ؼُگ

کبَی، ؼُگ )ی فبظْب ؼبظ افعاضی ثطای ثطضؼی ٔ يسل ايٍ يدًٕػّ َطو. ثطضؼی ـس Meltsافعاض پتطٔنٕژی  َطو

ؼبظی فطايُسْبيی يبَُس شٔة ثرفی،  تٕاَس ثطای يسل يی افعاض ايٍ َطو. ـٕز يی طی شٔة يب تجهٕض اؼتفبزِ( ٔ يصاة

تٕاَُس ضٔاثظ فبظی تؼبزنی ثطای  يی افعاض کبضثطاٌ ايٍ َطو. ـٕزتجهٕض تؼبزنی، تجهٕض تفطيمی ٔ ْضى اؼتفبزِ 

تب  3)گیگبپبؼکبل  1تب  3گطاز ٔ ففبضْبی  ؼبَتی ۀزضخ 1333تب  033ی ْب ی آشضيٍ ضا زض زضخّ حطاضتْب ؼیؽتى

 . ُسکُيحبؼجّ ( کیهٕثبض 13کیهٕيتط ٔ  60

ی ؼُگی يتفبٔت تٕنیس ـسِ اؼت يبَُس ْب افعاض ثب چُسيٍ َؽرّ يتفبٔت ثطای اؼتفبزِ زض ؼیؽتى ايٍ َطو

pMelts ،xMelts  ٔmdMelts  .افعاض  زض ايٍ پژْٔؿ اظ َطوMelts  اؼتفبزِ ـسِ اؼت کّ ثطای ثطضؼی

ثٓتطيٍ َتیدّ ثطای يبگًبْبی يبفیک ) اؼت يُبؼت زاضزی آشضيُی کّ تطکیت يبفیک ْب ضٔاثظ فبظی زض ؼیؽتى

 (.آيس يی زؼت آنکبنٍ ثّ

ی ٔنکبَیکی کطتبؼّ ْب تطيٍ َعزيکی ثّ تطکیت أنیّ ضا زض ثیٍ ؼُگ ای کّ ثیؿ ؼبظی اظ ًََّٕ ثطای ايٍ يسل

 ٔ   =81/33MgO% ، 61/64ايٍ ًََّٕ ػسز يُیعيًی حسٔز . زاـت، اؼتفبزِ ـسآثبز ٌ يطظخُٕة 

ppm337Ni= ی ْب ؼُگ ۀٔخٕز آٔضَس ػُٕاٌ تطکیت أنیّ يبگًبی ثّ ؼبظی ايٍ تطکیت ثّ زض ايٍ يسل زاضز

ثّ تطکیت  ثب تٕخّ)افعاض  َطو ثبحطاضت ثطای ؼیؽتى يبگًبيی يصکٕض  ۀتغییط زضخ. ٔنکبَیکی زض َظط گطفتّ ـس

کیهٕثبض  0گطاز ٔ ففبض ثبثت  ؼبَتی ۀزضخ 3333تب  3133ثیٍ ( أنیّ اضائّ ـسِ ٔ ؼیؽتى آشضيٍ آنکبنٍ يبفیک

 ثطضؼی ـسِی ْب يحبؼجبت ثطای ثطضؼی ضَٔس تجهٕض تفطيمی ٔ پبضايتطْبی تطيٕزيُبيیکی زض ؼُگ. يفطٔض ـس

 . افعاض اَدبو ـس َطو ثب

 زيسِ 6کّ زض ـکم  ثطضؼی ـسِی ْب ؼبظی تجهٕض تفطيمی زض ؼُگ يسل ثطاؼبغ يحبؼجبت اَدبو ـسِ ثطای

زض ايٍ ًَٕزاضْب تطکیت . تطؼیى ـس CaO ،FeO، 1SiO ٔ O1O+K1Naزض يمبثم  MgOـٕز، ًَٕزاضْبی  يی

گط  ثب ػلايت ؼتبضِ يفرص ـسِ اؼت ٔ اػساز ًَبيبٌآثبز  يطظٌی ٔنکبَیکی کطتبؼّ خُٕة ْب أنیّ يبگًبی ؼُگ

ی ْب ی ؼُگْب لطاضگیطی ًََّٕ ۀثب تٕخّ ثّ َحٕ. ْؽتُس ٕض تفطيمی زض ؼیؽتى يبگًبيی يفطٔضزضصس تجه

حبصم آثبز  يطظٌی ثبظانتی خُٕة ْب تٕاٌ ػُٕاٌ کطز کّ ؼُگ يی زض ايٍ ًَٕزاضْب،آثبز  يطظٌٔنکبَیکی خُٕة 

زضصسی  03جهٕض َعزيک ثّ ی ثبظانتی حبصم تْب آَسظيتتطاکی زضصسی يبگًبی أنیّ ٔ  13تجهٕض تفطيمی حسٔزاً 

 .  ْؽتُس اظ يبگًبی أنیّ يفبثّ
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تجهٕض . ی حبضط زض ضَٔس تجهٕض اَدبو ـسْب ؼبظی فطايُس تجهٕض، ثطاؼبغ کبَی افعاض ـجیّ ثب اؼتفبزِ اظ ايٍ َطو 

. ظی ـسؼب افعاض ـجیّ ايٍ َطوثب آثبز  يطظٌی انیٕيٍ ثبظانتی کطتبؼّ خُٕة ْب ػُٕاٌ کبَی حبضط زض ؼُگ انیٕيٍ ثّ

 ـسِگطاز ثطضؼی  ؼبَتی ۀزضخ 3313تب  3133ـٕز، تجهٕض انیٕيٍ زض زيبْبی  يی يلاحظّ 7ـکم  کّ زض چُبٌ

کّ تطکیت خب اظ آٌ. زْس يی اؼت ٔ ًَٕزاض يصکٕض تغییطات تطکیجی انیٕيٍ يتجهٕض ـسِ ضا زض ايٍ طیف زيبيی َفبٌ

يتغیط اؼت، ًَٕزاض  83Fo تب  84Fo یّ يفطٔض ـسِ ثیٍػُٕاٌ تطکیت أن ؼُگی کّ ثّ ۀانیٕيٍ آَبنیع ـسِ زض ًََٕ

 . ی ايٍ طیف تطکیجی تطؼیى ـسِ اؼتْب صٕضت اَتربثی ثطای انیٕيٍثّ 7ـکم 

 ۀزضخ 3146تب  3164زض طیف زيبی  84Fo ؼبظی اَدبو ـسِ، تجهٕض انیٕيٍ ثب تطکیت ـیًیبيیثطاؼبغ يسل

زض ايٍ ضاؼتب ٔ زض خٓت يمبيؽّ ٔ اطًیُبٌ اظ صحت . تکیهٕثبض صٕضت گطفتّ اؼ 0گطاز ٔ ففبض ثبثت  ؼبَتی

اظ تطيٕيتطی آثبز  يطظٌی خُٕة ْب ی حبصم زض ؼطی تجهٕض ؼُگْب ؼبظی کبَی زؼت آيسِ اظ يسل ی ثّْب زازِ

 .کبَی انیٕيٍ ٔ ٔ يصاة زض حبل تؼبزل اؼتفبزِ ـس

حطاضت تجهٕض ثطای زٔ ًََّٕ  ،(6خسٔل )اَدبو ـس  ]13[ ۀزض يحبؼجبت تطيٕيتطی يصکٕض کّ ثطاؼبغ يؼبزن

ػُٕاٌ تطکیت ـیًیبيی ْؽتّ کبَی انیٕيٍ زض ًََّٕ ؼُگی يفطٔض ـسِ ثّ) 34/84Fo  ٔ 38/84Fo انیٕيٍ ثب تطکیت

زض ْط زٔ . زؼت آيس ، ثّاؼت کّ زض حبل تؼبزل ثب تطکیت يصاة يدبٔض زض ُْگبو تجهٕض( تطکیت يبگًبی أنیّ

 کّ يفبْسِ چُبٌ. زؼت آيس گطاز ثّ ؼبَتی ۀزضخ 3161ٔ  3163ی يصکٕض بْ ًََّٕ، حطاضت تجهٕض ثطای انیٕيٍ

. اؼت Meltsفعاض  َطو ثب  84Fo زؼت آيسِ لبثم اَطجبق ثب حطاضت يحبؼجّ ـسِ ثطای انیٕيٍ ـٕز، حطاضت ثّ يی

ايٍ زؼت آيسِ اظ ططيك ضٔاثظ تطيٕزيُبيیکی ثب اؼتفبزِ اظ  ی ثّْب ايٍ يؽئهّ زنیهی ثط صحت ٔ زضؼتی زازِ

 .افعاض اؼت َطو

  ]21[ًتبیج حبصل از ترهوثبروهتری کبًی الیویي ثب استفبدٍ از روش .  6جذول

 (C°)زضخّ حطاضت  تطکیت ْؽتّ کبَی انیٕيٍ يطخغ َٕع ؼُگ ًََّٕ

RD7 [13] آنکبنی انیٕيٍ ثبظانت Fo 38/84  3101 

RD7 [13] آنکبنی انیٕيٍ ثبظانت Fo  34/84  3103 

 

 کی و تحولات الجرز در زهبى کرتبسَگبٍ تکتوًی جبی   

زض ظيبٌ پبنئٕظٔئیک ثبلايی، انجطظ يطکعی ثرفی اظ پهیت گُسٔاَب ثٕزِ اؼت، خسايؿ انجطظ يطکعی اظ 

ٔ زض َٓبيت زض ظيبٌ  اؼتيعيبٌ ثب تفکیم الیبَٕغ پبنئٕتتیػ  صفحّ گُسٔاَب زض طی أضزٔٔيؽٍ تب ؼیهٕضيٍ ِ

ظايی تطيبغ، حطکبت ففبضـی  ثؼس اظ ٔالؼّ کِٕ .]14]، [11]، [11[ تأضاؼیب انحبق ـسِ اؼ ۀتطيبغ ثّ صفح

ايٍ حطکبت  .]10[َفؽت ؼبظَس ظغبل زاض ـًفک زض انجطظ يطکعی، آغبظ ـسِ اؼت  ای ًْطا ثب تّ زضٌٔ لبضِ

 . ]16[گطايی زٔ صفحّ أضاؼیب ٔ ػطثی ْؽتُس  ففبضـی زض ٔالغ َتیدّ ْى

ی کطثُبتّ ترطيجی آغبظ ٔ زض پبيبٌ تطيبغ ثّ ْب َفؽت ضذؽبضِّ زٔضاٌ يعٔظٔئیک زض انجطظ يعکعی ثب ت

ٔ آشض  ْب گساظِ. پیَٕسز يی ی ْى اضظ ظيبَی آٌْب ْبی يدًٕػّ ـًفک ٔ ضذؽبضِ ی آٔاضی ٔ تٕضثیسايتْب ضذؽبضِ
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ثطـی زض ايٍ  -ی تٕضثیسايتی ژٔضاؼیک َفبٌ اظ آغبظ ؼبيبَّ کففیْب ی آنکبنٍ زض تکطاض ثب ضذؽبضِْب آٔاضی

 ی آنکبنٍ زض انجطظ ثّ أج تکٕيٍ ذٕزْب ٔضِ زاـتّ کّ زض کطتبؼّ ثبلايی ثب ظٕٓض طجمبت ؼتجط اظ آتفففبٌز

ای ؼبظَس ـًفک، ٔخٕز  ثط ايٍ ثبٔضَس کّ ٔخٕز يبگًبتیعو آنکبنٍ زض ثرؿ لبػسِ ]18[چُیٍ  ْى. ]17[ضؼس  يی

گط  فمی ٔ ػًٕزی ضذؽبضِ، َفبٌـًبض ا ًْطاِ تغییطات ثی گصاضی ثّ ظيبٌ ثب ضؼٕة ی ػبزی ْىْب گؽم

 . کففی ثؽیبض فؼبل اؼت ای گصاضی زض حٕضّ ضؼٕة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گر ترکیت هبگوبی اولیَ  ًوبد ستبرٍ ًوبیبى. آثبد ی ولکبًیکی جٌوة هرزىُب سبزی تجلور تفریقی در سٌگ هذل.  6ضکل 

 ُستٌذ گر درصذ تجلور تفریقی هفروض و اعذاد ثیبى

کّ  طٕضی ثّ. اؼت ْیًبنیب-ظايی آنپ ثّ ظيبٌ کطتبؼّ زض ايطاٌ پیٕؼتّ ثب تحٕلات کًطثُس کِٕ تحٕلات يطثٕط

 ْبیّ حتی پػ اظ ظيبٌ کطتبؼّ، خسايی يیکطٔپهیت ُْس ٔ ثطذٕضز آٌ ثب پهیت تجت خُٕثی ٔ ثطذٕضز صفح

زض ظيبٌ . ]14[ؼت ؼعايی زض تبضيد تحٕلات تکتَٕیکی انجطظ يطکعی زاـتّ ا ثیط ثّأصفحّ ػطة، ت أضاؼیب ٔ

کطتبؼّ خٓت حطکت صفحبت أضاؼیب ٔ ػطثی زض  زٔ ططف زضيبی تتیػ، ػکػ ضَٔس آٌ زض ژٔضاؼیک ضاؼت 

زازْبی اظ خًهّ تٕضو ٔ ثبلاآيسگی زض زٔ ططف  گطز ـسِ اؼت، ايٍ تغییط زض خٓت حطکت صفحبت ثبػث ضخ

بگًبيی انیٕيٍ زيبثبظ َیع زض انجطظ يطکعی ی يْب ی زضَٔی ٔ خطيبٌْب زاز تٕزِ ضخ. ]14[زضيبی تتیػ ـسِ اؼت 

ػُٕاٌ پیبيس يؼکٕغ  تٕاَس ثّ يی ]13] ،[13]، [19]، [10]، [9[کطتبؼّ ظيطيٍ -زض ظيبٌ ژٔضاؼیک ثبلايی

 .]11[طکت صفحبت أضاؼیب ٔ ػطثی زض َظط گطفتّ ـٕز حـسٌ خٓت 
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تب  1399در دهبُبی آثبد  هرزىی جٌوة ُب هفروض ثرای سٌگ سبزی تجلور الیویي در ترکیت هبگوبیی اولیَ هذل. 1ضکل 

 Meltsافسار  ًرم ثبگراد  سبًتی ۀدرج 1139

. ژٔضاؼیک َیطْٔبی کففی ثبػث خسايی پهیت ايطاٌ يطکعی اظ پهیت أضاؼیب ـسِ اؼت ۀزٔضطی 

 اؼت،ْب  رفی آٌی آؼتُٕؼفطی ٔ شٔة ثْب ی نیتٕؼفطی کّ ًْگبو ثب َفٕش پهٕوْب ٔ کفؿ ْب ، تُؿْب گؽیرتگی

گصاضی ضؼٕثبت کطثُبتّ ژٔضاؼیک يیبَی تب  ظيبٌ ثب ضؼٕة ايٍ ضٔيساز ْى. ثبػث گؽتطؾ ضيفت يعثٕض ـسِ اؼت

تط اظ چُس يیهیٌٕ ؼبل ازايّ  ٔخٕز آيسِ َتٕاَؽتّ ثیؿ کفؿ ٔ تٕؼؼّ ؼیؽتى ضيفتی ثّ  .]11[اؼت  کطتبؼّ ظيطيٍ

 ثبػث ذبتًّ يبفتٍ ؼیؽتى ضيفتی يعثٕض( زض ظيبٌ يبؼتطيفتیٍ)یس ظايی لاضاي حطکبت تکتَٕیکی فبظ کِٕ ظيطايبثس، 

 . ـٕز يی

ٔالغ زض ثرؿ ـًبنی ظٌٔ انجطظ يطکعی زض آثبز  يطظٌايٍ ثب تٕخّ ثّ يطبنت شکط ـسِ، زض خُٕة  ثط ثُب

کفؿ  احتًبلاً . ی ضيفتی ٔخٕز زاـتّ اؼتی ايطاٌ يک حٕضّ کففْب ظيبٌ کطتبؼّ، يبَُس ثؽیبضی زيگط اظ ثرؿ

ايٍ . ٔخٕز آٔضزِ اؼت ضا ثّآثبز  يطظٌکففی ضيفتی، ٔنکبَیعو آنکبنٍ خُٕة  ایّ ثرفی گٕـتّ زض حٕض ٔ شٔة

ی ْب اتبقٔخٕز  احتًبلاً . اَس زاض ضٔی ضؼٕثبت ژٔضاؼیک ـًفک لطاض گطفتّ ثب َبپیٕؼتگی ظأيّ ْب ٔنکبَیک

سِ ـی يصکٕض ْب تجهٕض تفطيمی زض ؼُگ زاز ؼطح ظيیٍ، يٕخت ضخ يبگًبيی زض يؽیط صؼٕز يبگًبی تفکیم ـسِ ثّ

ی أضثیتٕنیٍ زاض ْب ی ٔنکبَیکی ٔ گؽتطؾ حٕضّ ضيفتی، آْکْب زض ايٍ ثیٍ گبْی ثب کبْؿ فؼبنیت. اؼت

ؼطاَدبو زض کطتبؼّ ثبلايی فبظ . ضا زاـتّ اَسآثبز  يطظٌی ثبظيک خُٕة ْب فطصت تّ َفیٍ ـسٌ يبثیٍ ٔنکبَیک

 .سِ اؼتـکبَیعو ٔ ثؽتّ ـسٌ ضيفت يعثٕض ظايی لاضايیس يٕخت ذبتًّ ٔن کِٕ

 

 گیری ًتیجَ

 . سزاضَ ی ژئٕـیًیبيی يبْیت آنکبنٍْب ثطاؼبغ ٔيژگیآثبز  يطظٌی ثبظيک خُٕة ْب ؼُگ

حبل  ثب ثطضؼیزؼت آيسِ  ی ثّْب ٔ َیع زازِ ]7[ ثطضؼی ـسِ ۀلجهی اَدبو ـسِ زض يُطم ْبی پژْٔؿثط پبيّ 

 . اَس ٔخٕز آيسِ ای ثّ کففی ضيفتی زضٌٔ لبضِ ای آثبز، زض حٕضّ يطظٌی ثبظيک کطتبؼّ خُٕة ْب حبضط، ؼُگ
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ی يٕخٕز زض ْب ـیًیبيی کبَی ۀزؼت آيسِ اظ تدعي چُیٍ َتبيح ثّ ـُبؼی ٔ ْى کبَیْبی  پژْٔؿثطاؼبغ 

 ْب تفطيك ثهٕضيٍ فطايُس اصهی حبکى ثط يبگًبتیؽى ايٍ ؼُگ ۀآثبز، پسيس ی ٔنکبَیکی ثبظيک خُٕة يطظٌْب ؼُگ

ثطضؼی ـسِ ی ْب حضٕض ايٍ پسيسِ زض ضَٔس تکبيهی ؼُگ ۀکُُس تأيیسژئٕـیًی ؼُگ کم َیع  ْبی ثطضؼی .ؼتا

ثیطات چُساَی اظ أت ْب اَدبو ـسِ ٔ ضَٔسْبی ژئٕـیًیبيی يفبْسِ ـسِ، ايٍ ؼُگْبی  پژْٔؿثب تٕخّ ثّ  .اؼت

ايُس اصهی تفطيك ثهٕضيٍ زض طی ثیط فطأتٕاَُس تحت ت يی زُْس ٔ ی پٕؼتّ ضا َفبٌ ًَیْب آغفتگی ثب ؼُگ

 . ؼبٌ، تفکیم ـسِ ثبـُس ی پیبپی اظ يک يبگًبی يبزض أنیّ يکْب تفطيك

ايٍ  گیط چفىکبضايی  ۀکُُس تأيیسؼبظی تجهٕض تفطيمی،  ايٍ پژْٔؿ ثطای يسل زض Meltsافعاض  َطو اؼتفبزِ اظ

 .اؼت هٕض تفطيمیؼبظی فطايُسْبی يبگًبتیؽى اظ خًهّ تج افعاض ثطای ثطضؼی ٔ يسل َطو

  

 هٌبثع

1. M. Wilson, "Igneouse petrogenesis a global tectonical approach", originally published by 

Chapman & Hall (1989). 

2. H. Rollinson, "Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation", Longman 

Scientific & Technical (1993). 

3. A. Hall, Igneous petrology, "Addison Wesley Publishing Company (1996). 

4. Myron G. Best, "Igneous and metamorphic petrology", Blackwell publishing (2002). 

5. R. McBirney, A., "Igneous petrology. Jones & Bartlett Publishers (2006). 

6. G. Wörner, "Lithospheric dynamics and mantle sources of alkaline magmatism of the 

Cenozoic West Antarctic Rift System", Global and Planetary Change, 23 (1999( 61-77. 

7. C. Jung, S. Jung, E. Hoffer, J. Berndt, " Petrogenesis of  Tertiary  Mafic Alkaline Magmas in 

the   Hocheifel", Germany, J. Petrology, 47 (2006) 1637-1671. 

8. Bianchini, G., Beccaluva, L., Siena, F., "Post-collisional and intraplate Cenozoic volcanism 

in the rifted Apennines/Adriatic domain", Lithos, 101 (2008) 125-140. 

9. E. G. Cartier, "Die Geologic des unteren Chalus Tals, Zentral-Alborz", Iran. 133-1. Mitt. 

Geol. Inst. ETH Univ. Zurich (1971). 

 ۀبٌ َبييپب ،(یيطكع انجطظ)آثبز  يطظٌ-ّ چبنٕغیٍ كطتبؼّ َبحيآشض یْب ؼُگ یپتطٔنٕژ یثطضؼآلبظازِ، يٓطاج . 33

 . (3183) یـُبؼٍ یٍ ؼبظيبٌ ظيیظي ػهٕو ۀاضـس، پژْٔفكس یكبضـُبؼ

 ـُبؼی ٔ اکتفبفبت يؼسَی کفٕض آثبز، ؼبظيبٌ ظيیٍ يطظٌ 30333333ـُبؼی  ظيیٍ ۀَمفٔحستی زاَفًُس، فطْبز . 33

(3181).  

12. R. Kretz, "Symbols for rock-forming minerals", American Mineralogist 68 (1983) 277-279. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                            16 / 18

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1557-en.html


 ضلیّ زٔضٔظی ،فطيجطظ يؽؼٕزی                                ...آثبز ة يطظٌخُٕ ۀثبظيک يُطمٔنکبَیک ْبی  ثطضؼی ضَٔس تفطيك زض ؼُگ

 

935 

13. B. E. Leake, A. R. Woolley, C. E. S. Arps, "Nomenclature of amphiboles: report of the 

Subcommittee on amphiboles of the International Mineralogical Association Commission on 

new minerals and mineral names", Mineralogical Magazine 61 (1997) 295-321. 

14. J. A. Winchester, P. A. Floyd, "Geochemical magma type discrimination: application to 

altered and metamorphosed basic igneous rocks", Earth and Planetary Science Letters, 28 

(1977) 459-469. 

15. J. A. Pearce, J. R. Cann, "Tectonic setting of basic volcanic rocks determined using trace 

element analysis: Earth and Planetary Science Letters",19 (1973) 290-300. 

16. J. A. Pearce, M. J. Norry, "Petrogenesis implications of Ti, Zr, Y and Nb variations in 

volcanic rocks: Contribution to Mineralogy and Petrology", 69 (1979) 33-47.   

17. F. A. Frey, D. H. Green, S. D. Roy, "Integrated models of basalt petrogenesis: a study of 

quartz tholeiites to olivine melilitites from south eastern Australia utilizing geochemical and 

experimental petrological data", Journal of Petrology, 19 (1978) 463-513. 

18. M. J. Le Bas, R. W. Le Maitre, A. Streckeisen, B. Zanettin, "A chemical classification of 

volcanic rocks based on the total alkali– silica diagram", Journal of Petrology 27 (1986) 745-

750. 

19. T. N. Irvine, W. R. A. Baragar, "A guide to the chemical classification of the common 

volcanic rocks", Canadian Journal of Earth Sciences, 8 (1971) 523-548. 

20. C. T. Herzberg, J. Zhang, "Melting experiments on anhydrous peridotite KLB-1: Composi-

tions of magmas in the upper mantle and transition zone", Journal of Geophysical Research, 

101 (1996) 8271-8295. 

21. T. W.  Sisson, "T. L. Grove Temperatures and H2O contents of low-MgO high-alumina 

basalts, Contribution to Mineralogy and Petrology", 113 (1993b) 167-18. 

22. J. Stocklin, "Northern Iran: Alborz Mountains, in Spencer, A.M., ed., Mesozoic-Cenozoic 

orogenic belts; data for orogenic studies", Alpine-Himalayan orogens: Geological Society 

[London] Special Publication, 4 (1974) 213-234. 

23. M. Berberian, G. C. P. King, "Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran: 

Canadian Journal of Earth Sciences", 18 (1981) 210-265. 

24. G. M. Stampfli, "Etude Géologique générale del'Elburz oriental au Sde Gonbad-e-Qabus 

Iran N-E", PhD thesis (1978) Genève.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                            17 / 18

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0012821X76902077
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0012821X76902077
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X
https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1557-en.html


 ضلیّ زٔضٔظی ،فطيجطظ يؽؼٕزی                                ...آثبز ة يطظٌخُٕ ۀثبظيک يُطمٔنکبَیک ْبی  ثطضؼی ضَٔس تفطيك زض ؼُگ

 

936 

25. M. Berberian, "The southern Caspian: A compressional depression floored by a trapped", 

modified oceanic crust: Canadian Journal of Earth Sciences, 20 (1983) 163-183. 

26. A. Zanchi, F. Berra, M. Mattei, M. Ghassemi, J. Sabouri, "Inversion tectonics in central 

Alborz, Iran", J. Struct. Geol. (2006) 2023-2037. 

27. H. Nazari, J. F. Ritz, Sh. Oghbaei, "New insight to paleogeography and structural evolution 

of the Alborz in Tethyside", Geological survey of Iran, Journal of Earth Scince, 64 (2008) 

38-53. 

، ـُبؼی ٔ اکتفبفبت يؼسَی کفٕض ، ؼبظيبٌ ظيیٍ" انجطظ"يطاٌ ظيیٍ ؼبذت ا ـٓیسی، ػهیطضبَظطی، حًیس . 18

 (. 3193)ظيیٍ  ػهٕوۀپژْٔفکس

29. P. Allenbach, "Geologie und petrographie des Damavand und seiner umgeurg (Zentral-

Elburz): Iran: Geologisches Institut", ETH-Zurich, Mitteilung Nr. 63 (1966). 

30. R. Steiger, "Die geologie der west-Firuzkuh area (Zentralelburz/Iran)", Mitteilungen aus 

dem Geologischen Institut der Eidgen6ssischen Technischen Hochschule und der Universitiit 

Zurich, 145 (1966). 

31. P.E. Sussli, "The geology of the lower Haraz valley area, central Alborz, Iran", Geological 

Survey of Iran, No. 38 (1976). 

 (.3171)اَتفبضات َسا  ـُبؼی ايطاٌ، ظيیٍظازِ،  زضٔيؿػهی . 11

33. H. C. Soffel, H. G. Förster, "Polar wander path of the Central-East-Iran microplate including 

new results", N Jahrb Geol Paläontol Abh 168 (1984) 165-172. 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://system.khu.ac.ir/jsci/article-1-1557-en.html
http://www.tcpdf.org

