
��������	
���
������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �!��"��

 

##" 

��
��������	
���
����
�����������������������
�������������� ���

��

��$����%&���'(���)��*�+(	,���
����&�-(����%.���
�������/�0*��+�.��

��12�345&����6��0�,-�&)�-(����%.���
����&���/�0*��+�.���%��0	7�(�8��9&��

��

�!�"#��

:�;<8���=10> �?	��*�+(����2����#�@�?�	+���2�A�8��	+B��2��C��0��(������DE�0�*�	'
&��F�7��'G�%�

��E�(��H�	I��%�J8(��&(�8�J8(��12����K�
.&��	���������;<8���I���=C��+L	7��������?M�
�������0�NB�O��N����2��0

�+N�.��0�B��*��*0	N���%���N�����H�J8N(���N12����N�K�
.&��������	NI�����N�2���	N
���N12���
8N(�PN�+C�&���%�N�.�Q��N������N,�%����

%��.�	
���?�&�%��.�(�����������(��������0�,�����(��H8(�R�6,���&��J8(��12�S�L�����9N(�T���N��UN��+��V�N3
�,��9

����&�� ��
���&��W�8+31����N�K�
.��8�	�?����+�������?&��0���N��X���������NY��=N��Q��N��0��N+L	7���	NE�	N+B�E1����N
 E6����

:��/���+�.�0�F	K
��*��8+31�HJ8(��12���
�� �Z&���,���N��[�N�	����
���9N(���8+N31��J8N(�0���N12���NE��&��	
�%��	N
�N�����\�

���;<8������&�����H�J8(��12����K�
.&����	+N37�]�
�0��%��7�%������N(0��&�����N(������N�� �����N;<8��%��H�*���NL���N12�

���K�
.&�6��0��	1����Z�B�^&����0��&����+L	7�_��`��(����?�	4�8
����1�L�
�0����1��*.�]	���8+31�H��	NI��%�

�a/&�����L*��12�(���2��/�0�*���L�	��^(�0���N12�%���N��	N
	��b2���N�����H�M�8�N$��J8N(���N12���N�7��&�����N���N�����N�b���N12�

��NNN�+�2���NNN��DNNN<E��NNN���H�R�NNN6,��NNN�&��NNN?��&NNN(�8�J8NNN(��NNN12��������NNN���2�c- NNN���
���NNN?��9,�NNNZ,.�_�dNNN(��L��%-?���

�?� �8�K�.��9NN3?0	�O�NN4���0�
�NN����8+NN31�0�,�NN�����9NN���J8NN(�����NN?����NN;���NN����NN1�2�%�NN�.�+,�%�NN���&��NN����&NN����NN�H�

c- �������1%-?�2���B�(;<8����2�K�.�0�O�4�������12���/������N?��8+N31��+B�(���N�� �9�N�����:���N�����N��2����N�%���N�7��2�

�(�����%�(H���Tc�	I��%�����&�L�	70	+ ��&�c�,0	+ �02e
�����`��	`�8��_�	&��?	N`�8�����	N$�0�A��	K
�f�N��U

(�����43����(�	��g&��
�1��?���&�� �:���	K
�	5�%��U��C�����4
�U&���	N�2� �N����=���N��J8N(�9���N1������N��h
��&N���N8i��H

�1�������\�(�	�2�c�,0	+ �J8(�b��12���7��&������2�1����8+31�9,�Z,.�Z,�?���H8j�1�����N1�������%�����K+N(���N��92�

��NN6����N88?���N���N�%�^�9�+B�NN(&��J8N(��NN12����N�K�
.&��:�	+NN37����	NI�����NN���/��N�&�����NN��UN��+��0��NN+L	7���	NE�=���0	NNL

%��.��8�	�?����12���?��%&�����H���?�	`�8�����������A��N��J8N(�9���N1��N(�	�&�����N(����N����N���N����%���N?&����Na812���N12�

�������������1�������93��	+(��	`�8�����[��	����0�������(����H�8j�1�(�	��9&���N
,�2��7�N8?�	 &�������N��	N`�8�

?�B&Z�
�����7���Q2�Z,�?�%�����9,�Z,.���C��%��7�b&���E�L��+��7&� ����'8�&���8i�H��

��

"�$
���
�%&�#
'���Z,0�%��.���3�+�.������/��*��:��9,�Z,.�Z,�?�����E��

��L����#klml�"��������������������F	�n #!l!#l�"��

Zareisah@yahoo. Com 

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             1 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

##� 

(�#)���

�J8(��12����K�
.&�����&(�	���0�B�O������2�+�.��0�B�0�*�����#�@�?�	+���2�	+B���A�8�2��*�	'


�����0��+L	7���	E2��L�	e��_�Np+C��N��&�������� ′°����N
����� ′°���E	N��O�N5&��0������ ′°�����N
������ ′°���q	N�

,���&��(���H=���	
��9*0	���%���J8(�9��1�����/��&�:�������1.�+�.���	'���F	K
�*�&�;�&������*�
jK�N(�0�b�N����

&NN����NN��HJ8NN(��NN12���NN����NN��NN�C������NNE�F�7��NN'G���&���*0%�%�NN��NN?	��*�	2���NN�K�
.��NN8�	�?����NN+������0&�

�0����X����N�����N��DNE�0�	+B��H�:�N�/����&N�10> �����2����+B�N(1�2��:���N(���N37&��NG�0�9��7���NB&����N�?��N�0���N�&���O��N�

	+B��2X��0�B�A�8�2�O���0X��A�8��(�������=;���?��2���NZ
�����N�%�9�9��N(�8�&���N���N;<8������O	N+8?�r�NpB

�$�/��12���(�&��	L0��8��12����K�
.&����7�����(���+�����2�*���L��?��12����K�
.&�Ms��+/�����&��_�?	/�%�

Q37��1�0��1�����43�������?�_�?	/�r�pB&�������(��5��?&�*��%��12�%��P�+C��
�9(�T�����_��`�9(�

0��+L	7��(����*.���������U5�8��	�I��*�	�N������.	NYB�0��NK
�	]!�[���N�����N�����&N�����N��H�*0	N���%���N12��
8N(&����

:��0�NN6���=10>NN 0%0����NN��UNN��+�NN��0�b�0%�8NN(��J8NN(�0��NN(��b��NN12��NNE�&��	
�%��	NN
NN�����NN����NN�0�\��]�[��H

9NN'?�	NN
�NN�	
�_���NN(��9�	2����:�NN;<8��9NN(�T���NN��UNN��+��%NN�	��NN(��9]![��H�+NN�'���NN12�J8NN(�Q��NN��9NN(�T���NN12�

��(�&��0.��t.��2�0�	��*���12��%��7��2�������%��=�uuu�����,�=N���N���N?��N(�����C$�	+����*0%�N+E1����N
E6�

3;
���&������H*���L��12����N�K�
.&���N6��0��	N1�����ZN�B�^&����0�N��&������N+L	7�_��N`���N(�����N?�	4�8
�N�����N1��0

L�
����1����8+N31�*.�]	N���H��N�a/�	NI��%�&��*���NL���N12��N(���2���N/�0����*���NL�	N��^N(�0���N12�%���N��	N
	��b2���N����H�

�E���L�	e�����&��+�.�����0�*���12�(	+(�&�:��;�����*.��������(�����������*����*�	VQZ�!HW��

:��;��*�8?�
��%�9�(�8�&����;���N���NE�F�7��N'G�N��\�!)#@uuuu�������N��&�]![�:�N�;�����9�N�%���&N(�8�����N��F	NK


;��\��!)!uuuuu �����/��*�]�[�:��;��0�9��%��&(�8�'�	L��9�������&���/�0��*�]#[�'
�N������	Ni���v�N���N,0&��:�N�;��

9��%��&(�8�+�.�'
�*�8?�
�*��N����N(����N�����H����N��N���=NC��O�N/�9����N1&���%��:�N;<8���+N�.���N�;�����*����N12��9�N�%���&N(�8�

!)!uuuuu�'�	L�0�F	K
��(�����.�9�VQZ�#HW��
��

 

��

�*��+,�-.�����/���"$��
� ����
�0�1��$��2()3�����

4�
5���$��6�/�$�"#��"6$6� ����*���7��

��

��

��

��

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             2 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

##w 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��
��

��

��

*���8,�2(�)��7��9�������)�����:�����;�+'+<<<<<��(&2()3�������
����� �
�/�$�"#��"6$6� ���� ���

=>�?� �@+AB<C��

��

��&�:
���

�	�2�(�	�&�J8(��12����K�
.&���8G����:�N�/����N��7�������N���������	N�2������0�N/�0��N+L	7�_��N`#uu��:�N�����


8NNN(&�DNNN����0.2��NNN��NNN(����H*.�%��x%�NNN��DNNN<;��gdNNN(��NNN1�'
NNN�NNN(�	��%��gNNN �0��NNN���&��NNN12��� �ZNNN(0	Z&��0

J8(�+B�8�&�#u�
8(������&�F0�����0�A�C+���*�(	7�����12�XRF���XRD��0EPMA��a
�N�:���N�����&����N��H

�	�2��a
�0����6
��+��Q��a
�%��Q`�/�y��N�������&����N�������N1����N1���L���	N��%�2�igpet���Minpet��newpet���0

GCDkit���1��������(���'�2��(���������K+(��P�+C��H��

	
�00 ′°

 00 ′°

 

0350 ′°

0334 ′°

0350 ′°

0035 ′°

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             3 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�u 

J8(��12����K�
.&�(�	��\�(��	�&��12��J8N(��+B�8N�&������0���N12��N��Tc����&�������N���N��
��N��0�&N(�	���2�N1�

�� �Z(0	Z&�����2��	
��12�P�+C����0.�t.�_��`�����?�����2��P�+C��U5�8������%��7�0�*0	N���%���N�����H���

�O0��!��+���a
�y��������&���������(���������0.��1H��

�*�N8G����Ni�����N���N+K7��N��;�������J8N(���N12����N�K�
.&��:�N;<8���+N�.������0.�t.�0��%��N7�_��N`��N��*�2��U5�NN8����

�PNN�+C�*0	NN���%��NN�����H�NNL�	70	+ �R�NN6,��NN�&�:��NN����NNL���J8NN(��NN12���NN��&NN(�	�����:�NN�/���+NN�.�L��NN �*��	2��

L�� �	2���,0	Z�+&����,0	Z�+&�M�Y���0�,��	z&�]w[������%�b�:�8�������2��0��������N(����N����H���N?&���N12�����N��

Z�
�J8(���81��Q��1�c- ��%-?�VQZ��f�z�����
�������QZN���N������N;<8���B�N(��N�������2W�����
���N?��9,�NZ,.�_�dN(��L��

V1�7&�0�/2�7���B&��B�a&�QZ��W��8�4���1V��N��/��N��:����+B�N(W����
��N�����N?����N;���N��0���� �	N
��,��0�9N3?0	�N����9

�(��HJ8(�	{?������1�K�.����N��/��N��O�N4�:���M-��N?�����+B�N(�N�����&N�������N?���N��N�� �9�N��?�N/���&���N���%�2����N�%���N�7��2�

:���%�(�J8(��12����K�
.&��(�������|0	B���
81����H,��	z��L��&�c- ������1%-?�*��7��-+NB���N�7���[&�����

Y��&��;
����������%����&���8?H��

� ���0��8�4����1���	�1����93?0	�
���������	
���?�9&��12�L����Q�������J8(�b�&N�����N��H���N?&���N12����}�N���

J8NN(������NN�����NN3�?�Q��NN���NN1�	�?���NN�,�T%���NN�NN3?��0����1�2�,�QNN{��9NN1.����NN�
��1���NN�8��0���+NN����NN(��H

�
+N�z.&���N12��N3?���1�2��N1.����9�=�N���	N
��J8N(���N1���N�����&N�����N��H��QoN����0k���NY����NL��&��J8N(�%�����*�N�������N1

&���1���

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

M�8�$��	�2�C�
�E�� ~�?	
� U��� f����&����?&��12�:���%�(�J8(��12����K�
.&�����
*.� %�� 2��1��a
���

���A0	 0	Z��������H�+����y���?�%�������(�A0	 0	Z&��12� �K�.��93?0	� �0�O�4c-��%-?�]![��O0�������12�

#�����0k��(�������T���H��
 

D E 

*F�D,�����%�
���?����#�%1�����2(��(�G��
9#����6�/�
���2()3�������� �(5X10  

XPL) 

�*F�E,�����%�
��H��	���I�/J������9H&�����6
����
����$6����2()3�������� ��=5X10 

XPLC��
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             4 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�! 

�K
#>+,�����LM��9$�*N�?�O�2(���������������
����������2()3�������%N$��N��P�@ ����9
�#N�6�QR?������

�&��N��P���QR?���S��,��,T$,  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             5 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


��������	
���
������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �!��"��

 

#�# 

�K
#>�(�$6$+��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             6 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�� 

�K
#>8,�LM��2(�� 
���	$��S
��
����������6�6�>���7R&
����
�9#������2()3������� ���

2(1�������&� �����1�������
�U�R&$�(�J���V��N� 5�/�$��
������

 �3?0	
* 3?���1� 

SiO

2 

TiO

2 

Al2o

3 

Cr2O

3 

Fe2O

3 

Mn

O 

Mg

O 

Ca

O 

Na2

O 

K2

O 

Tota

l    

c0��� 

��`����
�%0& 50.4 1.57 6.98 0.14 11.2 0.42 16.9 

11.

4 1.64 0 100    

�����
�


�?�*���1 Si Al4 Al6 Cr Fe Ti Mg Mn Ca Na K Wo En Fs 

�����
��

�?�*���1 1.86 0.14 0.16 0 0.345 0.04 0.88 

0.0

1 0.45 0.12 0 

26.

8 

52.

6 

20.

6 

��
�K
#>D,�LM��2(�� 
���	$��S
��
������������6�6�>���K�1���
�9#������2()3������� ���

2(1�������&� �����1�������
�8E�R&$�/�$�(�J���V��N� 5��
������

�.K�O�4 
3?���1� SiO2 TiO2 Al2O3 FeOt MnO MgO CaO Cr2O3 Na2O K2O F Cl Total 

�8�4���1 

�`����
��%0& 

45.2 0.42 12.1 12.1 0.07 13.9 11.9 0.18 1.05 0.39 0.12 0 97.52 

������

�?�*���1 

Si Al4 Al6 Ti Fe Mg Mn Ca Cr Na K F Cl 

����
��
�
�?�*���1 

6.88 1.12 1.05 0.05 1.54 3.14 0.01 1.95 0.02 0.31 0.07 0.06 0 

��
�K
#>E�,LM��2(�� 
���	$��S
��
�����H��9$�(�����W������9H&����
�&$����9#������2()3������� ���

2(1�������&� �����1�������
�D8�R&$�/�$�(�J���V��N� 5��
3?���1� SiO2 TiO2 Al2O3 FeOt MgO CaO Na2O K2O Total c- �����%-?� 

���`��
��%0& 55.9 - 28.17 0 0 10.1 5.63 0.15 99.94 

%��.���V	?�8L��3W 

�?�*���1 Si Al Fe Mg Na Ca K Ab An Or 


�?�����
�*���1 10.1 5.97 0 0 1.95 1.94 0.03 49.7 49.5 0.8 

3?���1� SiO2 TiO2 Al2O3 FeOt MgO CaO Na2O K2O Total c- �����%-?� 

�`����
��%0& 60.8 - 24.79 0.18 0 5.15 8.21 0.44 99.58 

,���%-?�
V��	?�8L0	Z��3W 

�?�*���1 Si Al Fe Mg Na Ca K Ab An Or 


�?�����
�*���1 10.9 5.21 0.027 0 2.83 0.98 0.1 72.3 25.1 2.5 

�a
�:����A0	 0	Z���*�N���&N���� ��N?��N1���9N3?0	���J8N(�����N1���N12�%���N��c0����N��%��b�N�K�.�0����O�N4�����N��%���N1�

��8�4���1�(����?M�8�$�8z&�8��%�����91.�0���8+31�Hc- �	?�8L�%�������1%-?����0��3�,0	Z��J8N(��������N12�

�����%��^(�0��/��
(���2�,��%-?�
X�%��.��9�8+31H��

�
���I8������E��9�J8(�����U��12����N�K�
.&��:�N;<8���+N�.���N(�	��%��gN �*�&���N12���� �ZN(0	Z&���N(�8��0&��

��?&�;45�%���1����N8�2���N12��N�����&����N�����N(����N�����K+N(����H���	N��N��\�N(��9����	N
���N12��PN�+C���
8N(&���%�N�.�Q��N����

%��.���,�%���?�	
���&�%��.�(�����������(��������0�,���(����H::���������������1::������*.�QZ��0��T-���0��1

���N���+N(�������N8�2���N��������N1����	N��\�N(��	N����N1���L�2�Minpet �0GCDkit ������O0�N�@���QZN��0�������N��~CN��

�(�H��

��

��

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             7 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�k 

�K
#>X,�22"�����(������@��22"�����-��
�YZHP�(��6����#��
�(�����$��6����/�$�"#��[\���K
#>�7���

:������������� ::������(��������Q4���1��6������^GCDkit ����8���+(����2��������1 
:::������(��������Q4���1���

�6������^minpet 

AB1 17 SiO2<52 % 6 

AE12 18 52 % <SiO2<57%  18 

MB2 18 52 % <SiO2<57%  18 

AS4 18 52 % <SiO2<57%  18 

AE7 18 52 % <SiO2<57%  18 

AB2 14 57 % <SiO2<62%  22 

MB5 14 57 % <SiO2<62%  22 

AE18 14 57 % <SiO2<62%  22 

AS1 14 57 % <SiO2<62%  22 

AE15 14 57 % <SiO2<62%  22 

AE1 14 57 % <SiO2<62%  22 

AE98 10 62 % <SiO2<66%  1 

AB40 10 62 % <SiO2<66%  1 

AE21 10 62 % <SiO2<66%  1 

AE88 10 62 % <SiO2<66%  1 

AE40 12 SiO2>66 %  2 

AB12 12 SiO2>66 %  2 

AB88 12 SiO2>66 %  2 

AE25 12 SiO2>66 %  2 

AB98 12 SiO2>66 %  2 

M silurian 8   16 

N MORB 6   20 

WP 2   14 

SVZ calc-alkal 4   10 

CVZe ANDES 5   7 

CVZw ANDES 1   9 

NVZa ANDES 11   4 

St Andes 3   24 

��

��

��

��

��

��

��

*��D,�$��6��
�YZHP�*���722"����� ������6��������
��$LJ$�T��
�GCDkit���
minpet�����$6�����6�(&
�
��Z����������"6����$@"#�/�$�"#��"6$6� �����

2�	NN���NN;45��NN8�2�J8NN(��NN12���NN�K�
.&�:�NN;<8��+NN�.��NN1�������%��*�2���NN(�QNN��;�����9,�NNZ,.���NN�a�����g]m[���

�*���NNNZ�1�0�F0�s0�]k[��Zr/TiO2���QNNN��;����Nb/Y�]!![���NNN(����NNN�����K+NNN(��H��\�NNN(��	NNN�NNN���NNN1�������9

*.�������0��T-���1��^�6����GCDkit�

*.�������0��T-���1��^�6����GCDkit�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             8 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�@ 

�SiO2<52 ���
52 % <SiO2<57%  

57 % <SiO2<62%  

62 % <SiO2<66%  

J8(��12����K�
.&�:�;<8��+�.���*��f�z%��.�����%��,�%����+&�%�N�.�����N?�	
���&��%�N�.��N(������������N(�����0��

��,�����(��VQZ���12k��@��0mHW��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

*��E,��7	��	��]��M���$6���(TAS)��*��)���6 SiO2�]U[��������
����������2()3�������$�;��$���� ����$6����7

9#���*�����	$9���/�9#���@�&$���@/��9#����$6�@/���
�/�	��R��/#����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

*���X,���$6���� $������
�:�^
6]E[��$�_10���������$6����7���
����������2()3�������2"6
#����6� ��9#����/
�	$9���9#���@��^�@/��/=&$����9#���/C�$6�@���@/��$6����
�/�	����$�.�/������6��

�1������2���Tc����&��c�,0	+ � 0�e
� �b���`�� 	`�8�� _�	&�(� ��� �43����	$� �g�	K
� f��� 0� U���

��Tc��&��?�	`�8��(�	��A�&����������B�0�[�4
����?���0��2�������	
�9�2�1�
8(�P�+C�&��*���&���0��1�

��*��	K
�	7�	5�%��U��C�����4
�U&��(�� H2�	���
����7�������92�J8(� ���%�(�2�1����K�
.&��O��� �T���� 0

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             9 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�m 

+�c�Z&��1������� %�2�c�,0	+ � P�+C�2�I���� 	�0	�� 0� 9� ��7����]@[�z� 0�� ���K+(�� �	��(�� ��� H�\�(�	�

�1������2���7���S�L2�J8(����%�(�2�1����K�
.&�:�;<8��+�.��*�M�
�����9,�Z,.�Z,�?�(��H��
�������0��^;L�����Q

,�
��+&��*������B�%����&����81�V�QZ�"HW��
��
��

��

�*��U,���$6���Zr/TiO2���*��)���6Nb/Y�]++[@��
���1����
�$���$6����7������
����������2()3������� ���
�9#����@7	��	��S���/	$9���
��%.��6��	$9���/�9#���@�@/��
�&$����9#����$6�@/���@/��$6����
�/�	���$�.�/��
�(�J���#�$��
��
��
��
��
��
��
��

��

��

��

�*��B,���$6���AFM�]X[���$�;��$���������$6����7���
�����������
�2()3��������7	��	����	�&�]���9$� �#��R���

��

��

��

��

�	�2��
�����9���+Z
���
�Z&�J8(��12���7��&������N`��	N`�8��%�����K+N(����&��?�0�N�A����N1�������%�2���PN�+C�

I�NNNN��9,�NNNN��	V!w��W��Ti��QNNNN��;����Zr�V NNNN�,�NNNN7�0�\	&��!w""W��MgO-FeOt-Al2O3�V NNNN���*�NNNN?�0�\	

!w""W��Zr-Ti/100-Y/3��]"[�0��Th-Hf/3-Nb/16�]!#[�&NNNNN�������K+NNNNN(��*��NNNNN
�	NNNNNi�H����NNNNN�6
�9;NNNNN�%��U�

�1������2���00]!#[�� �0��*�?�0�\	]"[�����K+N(�����N(����N��H�N
�1&���N���N1�������9����UN��
�N��J8N(�9���N1����U5�N8���N�

��?��%&����/�0����E�O��L����2��*������&���81��HQZ���12���0w�H��

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            10 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�" 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�*��`,���������������$6������6

�]+8[�@������
���������������6� ��$��6��$6����7�2"6
#���CAB����?���2(�

"��.�S�\��$
���$�.�����#���,��a����6
#?�78<�/	$9���9$�(�������
�
9�b	����9�W���$�7� $���$���"�����/�HP���
�

�)��-.����6�(&�"#��"6�
��(R��/WPB��/�$�(�J����$�.��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�*��A,���������������$6��������� �&�
�;�]B�$�_10����@�����$6����7����
����������2()3��������
��%.��6� �

"�&�_0����$9�����$�.�����#����

�
,��������2����2�%�(2�:�����?�	`�8���J8(�A���12����K�
.&�:�;<8��+�.����A��N������43��*��N��N(	
�����

��(�����V]+<[����%��Q;����]`[�HW�N�������%�&����Na812���N12���������N����N���N1�������9���N'
&��7�N�&������N������N(��H

�NN
,�2�8������NN��o
�NN4&�J8NN(��NN12���NN�K�
.&�:�NN;<8���=10>NN M-��NN?��NN
,���NN�2����NN���2��U5�NN8���NN��[�NN�	��QZNN�

���������1�4N��=���0	NLV�QZN����N12�!u��0!!W�H�NL	5�%�&��N(�	�&��7�N8?�	 &����?�NB����N��	N`�8�&��ZN�
��NN�7���Q2�

��%�(�9,�Z,.�Z,�?��J8(��12����N�K�
.&��%�����N���N�C��%��N7�b&��:�+N��7����NE�L&���N
��N6
h}�A.�	�7�N�	2���:�+N(� ��N4,�%��

E��(���&� ����0�0	L����'8�&��8i�H��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            11 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�� 

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�*��+<,���1��P��$6�����Y&��N��P������S����
����������2()3���������S����(��/1R��(&� �(�"#����M���#�$,��
"6$6���
�2()3�������� �=�/�HP����Cc9#���
�/	$9���/����/	$9���
���
�"�&���
��#��=$6�/�HP����"��C�(��/1R�N-type 

MORB�=d%e��/�HP����C�
Within plate alkali basalt�=��f����������Y�C�a	$
���1��P��"�&�_0����g�G�$9
�
�� ����$���#��6��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�*��++,�6�P��$6���
�9��
���"#��a���"6$6�7���
�2()3�������� �=f����C(�����
���
�"�&�_0����$9���=$6�"��,C ��!��(&
�(h?H�����a	$�6��
��I���#���i��
������#�����
��j�P
�2()3��������a	$����S����(��/1R�� �
�_0����"�&�$9���

�)��*��.��(R/�$��

��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            12 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#�w 

���(M����
��

���NNI���=NC��:�N;<8���=10>NN �NN���J8N(��NN12���NN�K�
.&����0.��t.2���N3�����NN;���N��0��NN?�����J8N(�	NN
��NN12�t�NNK�2�

�� ����������(�H(�	�&�*��8B���12��*���������&�������?��1�:�;<8���10> &�J8(��12��E�&��	
�%��	
�N��\�

���������0�H(�	�&��12�,�c�,�+�3L�0�b�Q�(�8�&��*���&��J8(��?��1���12����K�
.&�����U��+��9N(�T��V�N3
�,��9

�NN���&��� ��NN
NN���&�W�J8NN(�0��NN12��t�NNK�2�*��NN����8NN(�0��NN(��	NN
&��,��O��NN����NN
X������9NN(��NN���H�,��NN
&���Z,0�NN��0�b

+(-?���Z,0��b������b��12�����D<E����+������H���9� ���
����5���7���U&�	 ���N1��2����*�N������PN�+C��&N����N1�H��%�

�a/�	I�&�%��.����12�+,�%��&��?�	
�%��.�0��a/�9����1��?�	
&�%��.����1��(������1����(�������1���0�,��N�����N1�

=���	
��0	B��a/�9&��1�������Q�&�������H�
��4����&��	
	�2��N�a/&���J8N(��N����N12��N(�����N(��^N(�0�/�0���H�%�

�	
���2�(��;��:�3�?	
���f����&��J8(��12����N�K�
.&���O��N����N����N12��N�0��&�*.����������N1�:�N;<8����=10>N �*�N���

&���1��H��J8(��?���������0�O��+/��9��12��0	B&�O�����0��12�t�K�2�*.�������12�1�
+(�B&�x	+����8���H���

��?��1���&��N(�8�&���NL�	70	+ &���N��Tc��&�c�,0	+ �0�N�b��N
�1&�� �N�:���	K
�N�	5�%��U�N���N�C����N�4
�U&���	N�2�

Z�
��J8N(�Q���N12����N�K�
.&���*�N������&N����N81��H����N1�������\�N(��	N�2���
�PN�+C���N����N�7�����N��9����N�7��2��:���%�N(�

J8(��12����K�
.&�:�;<8��+�.��?�����%��*��Z,�9,�Z,.�8+31�H���N$M�8���N1������2���PN�+C���N�7�����+Z
&����N
,��02�


�4Z8��������&�U��
�J8(��12����K�
.&�:�;<8���=10> ��/����:���*��������E�O��L&����N1��H������
+N(�B��N?��Na�.�%�

��+Z
�Z&�J8(��12����K�
.&�(�	������&��6����2�����[�4
������U5�8�=���0	L��(�����n,&���N�8��*��
h�*.���N1�

��A0t�%����:�+��7�=C���E�L&�
���(�+�����?������&�s.�=��+(� ��2��3����H�	�2���'L=����	N
���N������N$���9�N��%�

���������12��� �
0�&��(��H��

��

f������

!H ����&�����1���6�v����;���	�9��%��&(�8��E�F�7��'G���*��%�(9��%��&(�8������_�L��+?��0&����?V!�"uW�H��

#H ��/�*�������v�9��%��&(�8�F	K
���(�*��%9��%��&(�8������_�L��+?��0&��F���7����?::�������#V!��uW��H 

�H ���/�������*�v����&���1���6���v����;���	�9��%��&(�8�uuuluu�!)!�F	K
�*��%�(��9��%��&(�8��_�L��+?��0

����&���E�0�����?::�������mu@w�V!w"uW�H 

4. De La Roche, H., Laterier, J., Grand Claude, P., Marchel, M., A classification of volcania 

and plutonica rocks using R1-R2 diagrams and major elements. Chem. Geol., 29 (1980) 183-

210. 

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

volcanic rocks. - Canad. J. Earth Sci., 8 (1971) 523-548. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            13 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html


*��+�.�&���K�
.�2�'
8(�&���7�����+Z
�^�6��0�2c�,0	+ �&(�	������������������������������������������������'(�&���%��$��*���o�1�0��

 

#ku 

6. Middlemost E A K, Naming materials in the magma/igneous rock system. Earth-Science 

Reviews 37 (1994) 215–224. 

7. Pearce, J. A., and Can, J.R., Tectonic setting of basic volcanic rocks and determined using 

trace element analyses, Earth and planet(1984). 

8. Rollinson, H.R., Using Geochemical Data: Evaluation, Presentation, Interpretation: London 

(Longman) (1993). 

9. Shelley, David., Igneous and metamorphic rocks under the microscope: classification, 

textures, microstructures and mineral preferred-orientations. [1st.ed.] London [etc.]: 

Chapman & Hall, cop (1992).  

10.  Wilson, M., Igneous Petrogenesis, Global tectonic approach, Unwin Hyman, Inc., London, 

UK, (1996) 466.  

11.  Winchester, J. A. & Floyd, P. A., Geochemical discrimination of different magma series and 

their differentiation products using immobile elements.- Chem. Geol., 20 (1977) 325-343.  

12.  Wood, D. A., A variably veined suboceanic upper mantle-Genetic significance for mid-

ocean ridge basalts from geochemical evidence. Geology 7 (1979) 499-503.  

13.  Zarasvandi, A., Liaghat, S., Geology of the Darreh-Zerreshk and Ali-Abad Porphyry Copper 

Deposits, Central Iran, International Geology Review, Volume 47, Number 6 (2005) 640-

647. 

��

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-1235-fa.html
http://www.tcpdf.org

