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8�' .*8�/�-EU �
�#$#. h#B05 �� �<Y<� C�:�:8�0
/ �'0! �):

8#�H<
� %)}g���(�
G0>�8: �%)2���g(3#�(B ��
^��0�%)�}�2(��B�0#H<5�' �%)�2�f.(

' C��#�) ["- 8:'<. /C��+�)��#5 �<>� � E�<) ��'� 
� -
;�%�' �<Y� ��,
'8Y C�: ��B�0#H � ����1 �� ;<>#Q�U C�: 

�Z<H �	�) �) ��B�0#H �<bM �O#9-L)<(#B(�
�#$#. �
)��B�0#H C8#�H<
� h#B05EU �� 3#��9#5 3B 0
���� � �:�:(

["-��� � �-�".���<101� *�+9-�% 0+��#) �J"-��,	 
H��B�0#�-�: .
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C��)U0w� ��#4�C0
/��=J`� �C<x�E'0
' �-�". ���B � �-�".�<() �(J� s��

�) ��"5 ����1�-L)�0#	�<H P�<X �9� �� �.�� C�:
��<$� 09,#) �� � ��'� �<bM ["- E8. �
 +
�Y ;�M �� �:

A-<5 � �#9T(V$#- P�<w) ;<>#Q�U � /LB<
GLH ���0B�-' .
 J5
���<$� ����1 �
�#$#. ;�8Y �� K(9�� C�:6�Z'�' 

�-' *8. .*8�/�-�:C����1 :��$�U E8%)f��6r(�D<-�01 �
%)62�2�(��0#H �%)62��6(�#5���V-' �%)f�g(8"9�: .

["- ����1["- �) �>�� /LB<
GLH /' 0#�	 C�: /' �"@ C�:
�"@ /LB<
GLH*8�/�- /' 05C�: �-' �D<-�01 � ��0#H.

��0D/�#�<�'01 ��B�0#H<"#(B z/'�0H  
� N
�9� �:.
Rock type Plagioclase-poor Plagioclase-rich 

Sample SZ290 NG353 EG354 
Analysis #�u #�� #uu #uv #u� #�� #su #u� #u� 
Position Cpx-r Cpx-c Cpx-i Cpx-i Cpx-r Cpx-c Cpx-i Cpx-r Cpx-c 

SiO2 �v/st �u/v� �u/v� v�/v� ��/v� ��/v� ��/s� �/st �s/st 
TiO2 u�/t u�/t s�/t ��/t v/t �/t ��/t �/t ��/t

Al2O3 ��/v ��/� u�/s ��/s tv/v ��/s ��/� ��/u ��/u

FeO* s�/� ��/� u/� us/� u�/�u v�/�u ss/�t s�/�� u�/�� 

MnO us/t u/t ��/t ��/t ��/t ��/t �s/t u/t u�/t

MgO ��/�� �u/�u �v/�u s�/�u ��/�t u�/�t ��/�t s�/�� �s/�� 

CaO ��/u� �/ut v/u� u�/u� ��/u� ��/u� ��/u� s�/u� �s/u� 

Na2O �u/t ��/t ��/t �s/t ��/t ��/t s�/t ss/t sv/t

K2O t�/t t�/t t t t t tu/t t�/t t

Total �s/�� ��/�� v�/�� ��/�� s�/�� �/�� s/�� u�/�� �u/�� 

Si ��/� �u/� �v/� �u/� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/�

Ti t�/t t�/t tu/t tu/t t�/t tu/t t�/t t�/t t�/t

AlIV �u/t ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t t�/t t�/t t�/t

AlVI t�/t �u/t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t ts/t ts/t

Fe2+ ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t u�/t �v/t �u/t ��/t

Fe3+ t�/t �u/t ��/t ��/t t�/t �u/t t ts/t tv/t

Mn t�/t t�/t t�/t t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t

Mg ��/t �u/t �u/t �/t �/t s�/t �v/t �s/t �s/t

Ca �s/t ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t �/t ��/t ��/t

Na ts/t t�/t ts/t ts/t ts/t ts/t tv/t tv/t tv/t

K t t t t t t t t t

Sum v v v v v v v v v

Mg# �� �s �� �� �� �� �� �� �� 

Fe2+/Mg u�/t ��/t uv/t uv/t s�/t vv/t su/t v�/t v�/t

Diop �/t ss/t s�/t s�/t s/t s�/t s�/t sv/t ss/t

Hed ��/t �/t �v/t ��/t u�/t uu/t �/t u�/t u�/t

Tsch �u/t ��/t �s/t ��/t �/t �s/t tu/t t�/t t�/t

C�">� 0) ��B�0#H<"#(B ���$9%�- ;<�0	 � �
�#$#. h#B05�E<#5�B ��) ;��45 7�-' 0) �9#	0p �- /' �9#	0p �� �:U  
�$5 � E�#�B' � �:
�-' E�#�B' .Cpx-r :�#.�M ��B�0#H<"#(B CCpx-c : ��B�0#H<"#(B  B0�Cpx-i :����1 �� �<Y<� ��B�0#H<"#(B ;�%�'.
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8(Y�r*��$. ���E�9��/ �6r� ���B C�: �G'��H P'0##�5�#�<�'01 �-�".C�: . . .s��

��0D4*�'� /' C�'845 �#�<�'01 /' ��<$� �- �� ����1  B0� � �#.�M �./'�0H 
� C�:�:.
Sample SZ290 NG353 EG354 

Analysis #� #�v #�� #� #�v #u #v� #� #u� #�t #�� #�s 
Position Grt-r Grt-r Grt-c Grt-c Grt-r Grt-r Grt-c Grt-c Grt-r Grt-r Grt-c Grt-c 

SiO2 ��/�� �/�� ��/�� s�/�� ��/�� �s/�� t�/�� ��/�� v�/�� ��/�� ss/�� v/�� 
TiO2 ��/t �u/t ��/t t�/t uu/t �s/t t�/t t�/t ��/t ��/t ��/t ��/t
Al2O3 ��/u� ��/u� v�/u� ��/u� tt/uu ��/u� t�/uu �/u� �s/uu ��/u� ��/u� �v/uu 
FeO* t�/u� ��/u� vv/ut vu/�� �v/us s�/u� t�/u� �/u� ��/uv �s/us �/uv ��/uv 
MnO �s/t s�/t ��/t ��/t ��/� �v/� ��/� ��/� �u/� s�/� ��/� �/u
MgO �u/� �/� v�/� ��/� �v/� s�/� vv/v s�/v ss/� su/v t�/� tv/�
CaO ts/�� s�/�t ��/�t ��/�t ��/�t ��/�t ��/� u�/� v�/�� u/�t u�/�t v�/�� 
Na2O t tu/t u/t t�/t tv/t tu/t tu/t t t�/t tv/t ts/t t
K2O t t t t t�/t t tu/t t tu/t tu/t t t
Total �tt �/�t� �/�tt �tt �/�t� �/�t� u/�t� s/�t� �/�tt �/�t� u/�t� �/�t� 

Si �v/u �u/u �s/u �v/u ��/u ��/u ��/u �u/u ��/u �u/u ��/u �/u
Ti t t t t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t t�/t

AlIV ts/t t�/t tv/t ts/t t�/t t�/t ��/t t�/t ��/t t�/t t�/t �/t
AlVI �/� ��/� ��/� ��/� ��/� �t/� ��/� ��/� �u/� ��/� ��/� �u/�
Fe2+ u�/� �v/� �s/� ��/� v�/� su/� v�/� s�/� ��/� vs/� v�/� vu/�
Fe3+ ��/t ��/t �s/t �u/t ��/t ��/t u�/t ��/t u�/t ��/t �u/t ��/t
Mn tv/t t�/t tv/t tv/t ��/t ��/t ��/t �u/t ��/t �/t uu/t ��/t
Mg ��/t ��/t �s/t �v/t vv/t v�/t s�/t s�/t v�/t su/t ��/t �s/t
Ca �/t �s/t ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t ��/t �v/t ��/t �s/t
Na t t t t t�/t t t t t�/t t�/t t�/t t
K t t t t t t t t t t t t

Sum ��/� ��/� ��/� ��/� � � � � � � � �
Fe# ��/t s�/t s�/t s�/t ��/t ��/t �v/t �v/t ��/t �v/t ��/t �/t
Alm v�/t ��/t ��/t ��/t s�/t su/t s/t su/t v�/t v�/t s/t v�/t
Prp u�/t �/t u�/t u�/t �s/t �v/t ��/t ��/t �s/t ��/t �u/t �u/t
Grs �/t u�/t �/t �/t �/t �/t u�/t u�/t �v/t u�/t u�/t ��/t
Sps t�/t t�/t t�/t t�/t tv/t tv/t tv/t tv/t tv/t t�/t t�/t t�/t

���$9%�- ;<�0	 � �
�#$#. h#B05 7�-' 0) ����1�2�-' �9	01 P�<X ��) ;��45 z�� �) �9#	0p �- � �� �:U _
'8Y � E�#�B' .
Grt-r �M�#.����1 :Grt-c ����1  B0�:FeO* �:U=B:Fe #: Fe2+/(Mg+Fe2+).

��<$� 09,#) �� ����1 �:A-<5���B �
 +
�Y 0+
� C�:
�) *8.C�<{ ����1 �� �"
 +
�Y �<� �- �<$J� �� �B*8
� 

���<. :
K�' ��#9T(V$#- =#T,5 Am + Pl ����0BC�� /LB<
GLH 

����1 E<�'0#H 
?��I<$J� �) ����1 �"
 +
�Y/' =T,9� C' :Ep+Chl+

Am 
S���<$� �� �
0(B �) ����1 =��B �"#,��Y /' 0#�	 C�: 

/LB<
GLH .
��<$� �� /LB<
GLH�� *8
� P�<X ���� �) K(9�� C�:�<. :

K�' �� ;<>#Q�U �) �#9T(V$#- �%�- �) �
 P�<X���0B �� 
����1 E<�'0#H .

?��)����1 �� �#"$(
' �) C8.0$: �
 � ' J� ;�%�' P�<X.
S��"#�/ �� �<Y<� �.�� C�:�<() ��<$� C/' �"@ C�:

/LB<
GLH.
���,�) ?�� /' =X�M �9#$J��05 &<-<B<� .

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             7 / 14

http://ijcm.ir/article-1-488-fa.html


C��)U0w� ��#4�C0
/��=J`� �C<x�E'0
' �-�". ���B � �-�".�<() �(J� s��

*8. �
�-�". /LB<
GLH �<� �� �>#B05 0\� /'8�' :�
/8�U
)An = 49-50 % (�#>�U �R��% ��>
0�5 )An = 1-3% .(

�) �
/8�U =T. �) �
 ����1 �� ;�%�' P�<X��0B��%�- �
�) �
 � ����1 E<�'0#H �� ;<>#Q�U �) *'0$: �#9T(V$#- P�<X

"- �9� �� �.�� C�:�<()�� *8
� [�<. .�D<$4� �#>�U
�
�-' ["- �#��' C�:/LB<
GLH ���-01� =X�M�) �:�1 �
 �-

��'� �<bM ����1 �� ;�%�' P�<X.*8�/�- /LB<
GLH C
�%�-����1 E<�'0#H �� �#9T(V$#- ["- �9� �� �
 �

)��<$�/LB<
GLH /' 0#�	 C�: (�-' *8. �#,��Y �#":0H �) .
��<$� 09,#) ��  #� ["- �9� �� �<Y<� C�:/LB<
GLH ��:

8"9�: �9
�<-<- .;�8Y �� v�
�#$#. h#B05 
*8. �	04� K(9�� C�:/LB<
GLH8�'.

�����E�F ��� 
�#�<Z/ ��#":0H)8�D<:
�(�5#��9#�5�� �� 5�'<B ��#"$(
' �=#

���B /' �#5�HU � �#�(B �P�8#H' �'8�� �) �B 8"9�: �
�:
�� �	�
 ["- �� �Z Y8�<. .09,#) �#�<Z/ � �#":0H

*8""B0H�+9�T. C���-01� =X�M �
 � *�<) ["- C�:
8�/LB<
GLH.

;�8YG�#�<�'01 /' ��<$� �� �� /LB<
GLH �./'�0H 
�  #���U N
�9� �:
Rock type Plagioclase-rich 

Sample NG353 EG354 
Analysis #v� #sv #�� #s #�s #�� 
Position Pl-m Pl-c Pl-i Pl-s Pl-c Pl-i© 

SiO2 �/ss s�/sv ��/ss �s/�� �u/�� t�/s� 
TiO2 t�/t t ts/t t�/t t tu/t
Al2O3 ss/u� ��/u� �/u� ��/u� �v/uu �/u� 
FeO* ��/t u�/t vv/t v/t �u/t ��/t

Mn2O3 t�/t ��/t tv/t t t t�/t
MgO t t�/t t�/t t�/t ts/t tv/t
CaO ��/�t ��/� ��/�t ��/t �/t s�/�
Na2O s�/s ��/s ��/s u�/�� �v/�t ��/�
K2O �u/t ��/t ��/t tv/t ��/t t�/t
Total v�/�tt �/�� ��/�t� v�/�t� �v/�t� ��/�tt 

Si v�/u v�/u v�/u ��/u �/u s/u
Ti t t t t t t
Al s/� s�/� s�/� t�/� �u/� s/�

Fe3+ t t t�/t t�/t t t�/t
Mn t t t t t t
Mg t t t t t�/t t�/t
Ca v�/t v�/t v�/t tv/t tv/t v�/t
Na v�/t vs/t s�/t �v/t ��/t ss/t
K t �/t t�/t t tv/t t

Sum ��/v ��/v tu/s s s tu/s
XAn s/t s/t v�/t tv/t tv/t vs/t
XAb v�/t v�/t s�/t �s/t �u/t sv/t
XOr t tv/t t�/t t tv/t t

C�">� 0) C��9%�- ;<�0	 � �
�#$#. h#B05r�B'#E��-' *8. �>-�`�.Pl-m :�"#�/ �� �<Y<� /LB<
GLH .Pl-c :���: E<�'0#H /LB<
GLH C
����1 .Pl-i :�) /LB<
GLH����1 �� ;�%�' P�<X .Pl-s : /LB<
GLH �#9T(V$#- +����1 E<�'0#H �� ;<>#Q�U .

Pl-i-© :�) /LB<
GLHX��B�0#H<"#(B �� ;�%�' P�<.FeO* :�) =B �:U P�<XFe2O3.
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8(Y�r*��$. ���E�9��/ �6r� ���B C�: �G'��H P'0##�5�#�<�'01 �-�".C�: . . .s��

�� ��Y<5 =)�! P�T� /'3#��9#5 /�	 �- 0: �<bM �) E'<5 �� �'�
 /' �b4)��<$��0B *��.' �: .����<$� CNG353 ��9>�� 0
����

��'� �<Y� ����1  B0� � ["- �9� �� �#"$(
' C��
/ .��
�) ��"5 =#5�� �B ���M P�<X *8
� ����1 �#.�M �� � ;�%�'

�� =#5�� �<() �#.�M /' � �<.A-<5 ;�M �� �#"$(
' 
�
 +
�Y E8.�-' .;�%�' 09,#) �#"$(
' C�:)�� �<Y<�

����1 (�) �
 � *8. �<w`� /LB<
GLH =%'� �� P�<X
�� *8:�,� 0+
8T
 �) C8.0$:8�<. ._"B'� =X�M �B

;�%�'�:C5�� #��' =#�) �����1�#8"9�: E�)  . #� �Q-'
�) 09,#)�-' �<Y<� ;<>#Q�U �� ;�%�' P�<X.

���-������ !�"� :IJ�
���B C�: �G'��H C�">� 0) �#) �,"B'� C�:��9%�- ��-�".

�I<$J����B C�:���B A)'�� �K(9�� �-�". �9	�) � �-�".
0#	�<H � ;�%�' �#)��I<$J� C�'8
�H �0$(! � �-L) C�:

���B".�� P��Q9� �-��(M0� N"H E'<5 ��<101� C)M1�5
M5(�'� R#�,5:�(M0� *8��0,#H ��<101� C(M1)��(M0� -

��<101� S�' C(M2)�(M0� �- �CM3�M4�M50#�� �� 
8��'� �'0! *8��0�H ��<101� .� �"#,��Y A)'�� � �:��9%�-

 �0. �) *8��0�H 0#�� �� �,"B'�8�0
/ :E<#-' #9#Q#(B 
�) ����1;<>#Q�U �#9T(V$#- =#T,5 P�<X +�
 � /LB<
GLH

���0BC;<>#Q�U /' =T,9� �
/LB<
GLH (M3)��"#,��Y
�) ����1 =��B �
 �,�)�I<$J� �(#-�;<>#Q�U C+�
0(B +

P�8#H'(M4)��� �� �
�09,#) �B �#�<Z/ � �#":0H =#T,5
*8""B0H�+9�T. C#,��Y �
 � 8"9�: ["- C�: /LB<
GLH �

*8. ����1 E<�'0#H �#9T(V$#- �� �<Y<� 8�'(M5).

A�
K:9,�( 50���L�� ������� �(M1) 
�#�<�'01 �� ��#�� �9#�<�'01 |{�"� 09,#) 8"��� O#	�� C�:

 �) m<)0� �
�#$#. � �9	�) P�IL{'  #� �'� >- ?0@ ;�$.
�(M0�) /' ��<101� C84) =M'0� �{ *8��0,#H ��<101� C�#

�-' �9	� .*8��$#!�) ��
' �<Y� �)�(M0� C�: �G'��H /' �
�: C
�) *8��0,#H ��<101��I<$J� P�<X;�%�' C/' =T,9� �
�: :

;<>#Q�U +/LB<
GLH +P�8#H' +�#"$(
' +=#5��±�� ��B�0#H
�-L)�0#	�<H��<$� /' �b4) ����1 C�: �:*8. nQM8�' .�
'

�� �B ���U 0+��#)  �G'��H A
'0. /' *8��0,#H ��<101� 0#
*���%�P�8#H' C�05D�) P�Y�� �) � *�0B �<>I �#�<>#Q�U 

�-' *8#-�.
�K:9,�( ������� M�
 �(M2) 

C�: �G'��H �*8��0�H ��<101� K(9�� P�Y�� �<Y� �)
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