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Abstract: Razdar ultramafic–mafic complex is located in south of 
Kerman province and contains ultramafic (dunite with chromitite, 
lherzolite, wehrlite, websterite and olivine websterite) and mafic 
(gabbro) rocks. The most important minerals in this complex are 
olivine, chromospinel, orthopyroxene, clinopyroxene, plagioclase and 
amphibole. Mineralogical studies indicate that chemical composition 
of these minerals from lower to upper parts of Razdar complex has 
distinctive variation. That is, with variation of rocks from ultramafic 
to mafic, Mg-contents in ferromagnesian minerals decrease and the 
minerals become more mafic. Comparision of chemical composition 
of major minerals in Razdar with other ultramafic association in the 
world reveals that ultramafic part of Razdar complex likely belongs to 
upper mantle that has been emplaced in present position by major 
faults. 

Keywords: Ultramafic rocks, Chromitite.

Vol. 11, No. 2, 1382/2003 Fall

(received: 27/7/2002, received in revised form: 29/6/2003 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             1 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


��������	
 ���
� ���� �����
������ –���� ����
 
)��
�� ����� ��
�(

��  !"�#� "��# 
����� ����	 
��
 ������� ��������� �
� �����
 ���� ���� .
������ �!� "#$:Hahmadi@mail.uk.ac.ir 

$"�%& :��&'�()�*���� !�� –+��+ )�*�� +� ,-�� �� �� .��/ �� ������0� ����
 1�� 
2��
 �)�*���� !�� 3����)"5� #	� �5��!� � "5� #	� 6"�!+� 6"�!���! 6"� ����� 6"���� (

��8&� ���*�� 3��������	�� "�� .62��:;�� 6�5�;�!� �+ <;��&'� �;5� 3�;����� �5�; &��
 ���� 2���= >�?�@�A � �B��5CB$ 6�#����$����� 6�#����$�=+� 
�� .��+�	 ���;� 3�;� �;���


 ��&'� +� ������ �5� �5��&�
 D���= <� ��� ����(E��;��F= G�;	 �;= ��H�;$ 3���I	 �� +��+ 
�� ���� �+ ���#J� 
��63+�K <	 6);�*�� <;	 );�*���� !�� �� ����;� D;���= �;��F= �	 <�

 �� ���F= )�*�� "&� <	 � �

 �=��L* M5N��� �� ������ D���= 
�� .#5�L�(�5��&�;
 D���= 
��&'� ��O� 3������(<��&'� �	 +��+ ���/ +� �

 < P��
 )�*���� !�� 3��6�� ���� 
;��

 � QI	 <����&'� )�*���� !(�� +��+ 
���=  
�� �� ��I	 G�& R� (	 <� 

�	 ���-�* <����(
S�&� 3���#�6	<"�� < *�� +��- ��T* "�T-�� +� <
��= )5 E+�O.

$(�� !"�)� !�* : "� ����� 6)�*���� !�� 3�����.

>��UVWXY+�&
 6X6�� #�� � N�5�$ WX6(J@O �� ZZ[�= Z\]

)<!�L� "*�5+�^/^/UV`U,�5��� <I#� "*�5+� W/a/Z\WX(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             2 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


���� ��+�	 )*���� !�� <��&'� ����
�+�+� )�*��  131

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             3 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


+�$ 3
&R� 
�&R 132

+
",
 
��=Y)�*���� !�� ��O�* +� +��+ )�*�� (Ubc "*�	 �� ���
 .��/ 3� ����� )�� �� ��

����� (Ld�� +� �(<-
�@�� )b^-�
 .��/ 3� ����� �"*�	 ,	��= �� ��	A "!�� 3� ��+ (6
"�� < *�� +��- .<��&'� �5� eI�� ��� )5 �	 >�&
 �� ���= �5� N��� 3�� �+��	A ]U[

������� <	 S�T � f
��� ��� 3�� ��#� ��� )5 �	 .��/ �� � ��/��� �+�+���N��A Y
�!�� g�
 ����+�+�� +��- .��+�	 <!�L� �5� �� h
����� ����
 +� ������ D���= E����F= �

�5� <��&'�N�� � "������ �5� �� ���@ �� �	 "�� �

 �T� ����� ��P �=��= Y�+�� +��+ 
���� +��- ��+�	.

-������� 
+� �5���+�	�� i$ +���5��JO 3�� ��= �(<�L� 3�j��L� �	 bcccc/U6<��&� 3+���	E+�O 

i:� � "*��<��&� �� �+�� k� I� 3������ � <��= ��L�O l��� ,K�L� ����+�	 .��$����� 
 *�� +��-
�.��+�	 �5� )5 �� ���@ �� �	 �� ���� �!� 
�������� ��� �� CAMEBAX 

SX50"*�� E+�O i5+�$ 3����C ������� +� 6
O+� �A �K ��O��� 3��
�#�� ����
 � ��O�N�� NiO 6\OXCr ����
�� ������ +

 3���
�.���
�� ���� �O��� 3��
�#�� 3��	 3���

��O�Uc���* �O��� 3��	� <���m bc<���m ���	"�� .

���
� .�
� 
��	�=Z�� ���� �+ +��+ <��&'� +� ��/�� ����
 1�� �!��= 
�� .3��
R�� <Ld�� �5� +�

�� �+ �5� ���� �
���� ���=���:
k!� (N��AY����+ �2��
 <��*����� 6"��� ��$�� 2��
 ������� � �5+nA 6�	��+ 3�����

 )5CB$ 3����A � 1�� <��� 62�
 6"#�
"�� .�5�N��A Y2#� )5 �	 ����+ +� ��+��
+���)�*���� !�� ���= �"�� < *�� +��- +��+ )�*�� .3� ��+o�?5�L= 2#� �5� �-�
 ��	�p 

.��/ "&� <	 �A D�
 � "��"��)2�
U.(
.(������� f
��� ��� 3�����= >�&
 +� <� ��/���Y< *�� +��- +��+ 
�� �����A ���	

"�� �

 �
�
�$ "*�	A .<5G � �

 ������ 3����A 3��R <Ld�� �5� +� �0� �+�� 
R��
<5G <� "�� 3� 3��R <5G ���� "�!�?�@�A �� �5����
�
�	 .<	 <-
@��� <Ld�� +� ����� �5�

�<��&'� ��N��� 3����

 3+�q���� +��	A 
�� ]U[.<5G ��&'� 3��(�	 �0� �+�� 3� ��+ 
�-�
 �?�
 � �	�p +� ���
R °rc.��/ "&� <	 6��&'� 3�+ (< *�� +��- +��+ 
�� +� �
2�
U"�B� �	 Da eI���

 
�� .+��5�s=Z�k!�"�B� � 
�@� 1�+ �	 QI	 �5�M

�� �

 ���� ����".

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             4 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


���� ��+�	 )*���� !�� <��&'� ����
�+�+� )�*��  133

�/�01 2k!�(��&'� +� ��/�� ����
 1�� �!��= (+��+ Du :"���� 
R��-6"� ����� Lz:
R�� 
6 � �!���!Weh : 6� �!+� 
R��LG:6�5��	�� 
R�� M:"�!�?�@�A � ������ 3��<��'� ������� 3��

f
��� ��� –��/���..(2�
 3��+��	 � +��+ 3�� ���� 2��:�� ���� +��)ch.( 
u(�� �
5� ���� 1�+ <	 <� +��+ 3�� � ���� 1�+ <	 �

 ��� ��$�� 3���5��!� ���A ��	 +� � 
��


< *�� +��- 
�@� 
�� .E(+��+ 3����	��.

3%�2k!� (���5� +� <T!�d� �+�� <Ld�� "�T-��..(+�+� +��= ����
 ���� <�L�.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             5 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


+�$ 3
&R� 
�&R 134

f()�*���� !�� ���= �+��+ )�*�� .� ���= �5� �@� I� 3���I	 3��R >�&
 <	 .��/ "&� �
v�
 <	�5� "�� :

)U("���� QI	 ��"� ���� .+� QI	 �5�<5G �5� ��5�$ �5� 3�� � "�� < *�� +��- ���= 
<	 �A "��Iwxcc 
�+ �� � � )�5�s=U�k!�.(<5G @�Tw 3
�	��� M�y <	 �A +� <� �+�P

E+�O <	"�� "� ����� � "���� �� �	���= .�� Q�	zc���� 2���= "���� ���A 
O+� "��
	 <� <<5G E+�O �{��
R "��Iw �	 �5��^�� �
5� �+� 1�+ <	 � � � 
��
 .����� �5�6

�+ �&� | ?#� �������< 
�q��� "�$ 
�� .<��� ���A "*�	 � "
+� 3��+��	 3��R � "�� 3�
	��5��!� 2�
)�{��
R �d- �	U� ��� � � (
� #� .!��5�� 2�
 ���F= �� 
5

 3��3���� 

�� 
���
�+�� ������� 2��� D�p� �.�5��!� 3��+��	 <�
�R� ��	 2�
 <	 � ���	 ��J�� 
<���� +��?= �� �5�� 
�+�� �+�	��)<��� 3����� 2�
 <	 3�.(�{��
R ����� �5� +�6U
O+� 

�+�� ��/� 2��:�� ���� .2��:�� ���� 	 �� <<��� E+�O 3�� <&�� � +�
��
 1������ �
����$
�� �
5� ���A ���� +� �5 �5��!� 3��+��	 ��� +� +�
��
 
��
 .<	 �{��
R ���A �d-U� &���� 

�� �� #�
 3��R � 
�+ 
� #� �����* 3��)�5�s=Z�.. (
"� ����� <5G E+�O <	 �� �{��
R "��Iw <	 l��� 3��bc� ��� �� �
5� � � 
��
 .�5� +�

I	 ��
R Q`"��Iw <	 � � ����� S*� +�� ��/� k� I� 3��
�"����� ���A �� �}T	 �� <� 
�� f��I �� ��
 ."� ����� < *�� +��- � ���� QI	 +� ~L* �� "*�	 � 
�� k� I� 3��

 �5�&���)<��� 6<5G <5G "��$ � M��� � 6 3� ����$ (�� �
5� ���A +� ��
 .�+��� �}T	 +�
 ���&= �?5�L="����� ��	 � �

 2���= "����� 3��+��	 �� 1�� �5��!� �+ �� ��� ��$�� 3��

���� 2���= �

 
�� )�5�s=Z�u.(
)b(<� � �!���! QI	 +� ��
R^c�+�� "��Iw � � �� 6<��� "
+� � �!���! 3����� 

�

 2���="�� .<	 ��
�d- ����� �5� 3��+��	U� ��� �� � �  *�	 � 
�+���<��� 3�"��.
�� �!���! 3��R �� Q�	x^6�5��!� 
O+� b^� �#����$�=+� 
O+� Ur�#����$����� 
O+� 

��
R � 
� #�U
�+�� 2��:�� 
O+� .&�(< *�5 2�
 ���F= E

 <	 ������ )5 � 
��
"&� 3����� M�y <	 ���A +� k�Tw �+�P .3��+��	�5��!�+������ �5� �� �
5� N�� 6��
 �
������ ���� 3
5

 ������� 3�� 
��� .2�
 �� <	 ������ �5�
�

 �
5�:�5��!� 3��

� "
+� �5��!� <� N5+ 3�� 3�}*���� �$ �+ ��5� 3��+��	 
�� .� N5+ 3��+��	�>�sJ� 
����=
 +��?= Y+�	��"
+� ����� 
�
�	 �=.

�#����$�=+� N�� ��o�?!�p< *�5 2�
 ���F= <F�= 3��R � 
�� ��i�/ �� ��5�
/ 3
� �#����$�����
� #� �'��
 +��� .+�3�+���+��	3���� �
5� ���A +� �5��!� N5+ ��
 .

�#����$�=+� "
+� 3��+��	 E+�O <	 M� 6���

 �
5� 
��	 M�� <<� �=+�O��	 �5��!� ���+
���� �$ 
�� .�#����$����� ���#����$�=+� 
���&� �?5�L= � *�	 ��J! �� �� ��
+�
L� �!� 
� #�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             6 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


���� ��+�	 )*���� !�� <��&'� ����
�+�+� )�*��  135

"�� � &� ����� +� .2��:�� �5��+��	 E+�O <	 ����� �5� 3���� �
5� 
��
 ��	 <� 
=������ 3�������������� �5� � ���� �$ �+ �u1�+ <	���- N?� <	 25�� 3�
�.<	 ���A �d- 
�� � &���� M�� �� #�
 � 
�+ 
�+�� ������* 3��.

)V(�
R "��Iw �	 � �!+� QI	 �{�Uc�� �
5� 3� #��P 1�+ <	 <� � � ��
 .QI	 �5�
 �#����$����� "
+� 3��+��	 3��R)�{��
R �d- <	U� ��� � � ("�� .3�$ "*�	 ��+��	 �5�

�� ���� )� ���� 

 ������ � ��� 3��+��	 3��R � 
���Y�5��!� 
� #� .>���� D���=
 2��
 ����� �5�^X%6�5��!�r^%�#����$����� 6b%� �#����$�=+�U2��:�� 
O+� 

�� 

�	 .2�
 3��+��	 E+�O <	 �+ �����:�� �� �5��!� ��+� ~L* +�� M���	 .����� �5� "*�	
 �5��!� j�!���� 3��+��	 � "�G������� �(���� <	 <K�R� �#����$����� "
+� 3��+��	 

�

 
��.
)r("5� #	� "5� #	� �5��!� � �� ����� ��5� �� �� �5� +� ��/�� 3
� #� <��&'� +� <� 

� +��- �=G�	 3���I	�< * 
�� .��
R ����� �5�xc%� �#����$�=+�rc%
�+�� �#����$�����
���- 1�+ <	 2��:�� �&� +�
L� ��� �
5� ��+��	 ��� +� �
�+ 3� ��
 )�{��
R U.(% "*�	

<��� ����� �5� o�?5�L= ��+��	 ��	 ��� � "�� 3�M�L #� <��� �<��� <� >�s=� ��5
�5 �	 ��

�+�� .�= ����Uc%�� �
5� ����� �5� +� �5��!� � ���� �$ �+ �#����$ 3��+��	 ��	 <� ��


� 2�
 ���F=���
 
�� .
)^(�5��	�� QI	 .<��&'� �5� QI	 �5�=G�	 +�<5G ��5�� ��� �
5� ��	�� "��Iw <� ��


 M� M'R �)�{��
Rbc� � (�� 3��* 3
�	 <5G 
�+� .� �#����$����� 3������ 6����� �5� +�
<5G E+�O <	 � �

 �
/ ���B��5CB$ �� >�?�@�A �
�A +� �
�+ � ���= .��� � 3�� 
��)�5�s=

Z�E.("*�	 �0� �+�� 3����� �� ���� �5G���� 3�� 3��R � 
���o�?5�L= rc
O+� 
6�#����$�����^cB��5CB$ 
O+� 6���^� >�?�@�A 
O+� �=V���= 3������ 
O+� 
� #� .

� ���	 >��T= +� ��5
�5 �	 �B��5CB$ � �#����$����� 3������ 6"�G������ ����� �5� "*�	

�+�� M�L #� 3����� .<5G +� ��* �B��5CB$ � j�!���� ��* �#����$����� 1�+ ���= 3��

<5G +� ��� 6"�� j�!���� � �5� ��<	 �+�
L� �B��5CB$ <� �
�+ 3zc%�B��5CB$ 
����
�� �+ j�!���� ��* N�� ���� .3����* ����&� "�T	� P�� ���� �+�� 3����� 6<Ld�� �5� +� 

�+�P �� M�y <	 ���A +� 3��5� �
�	 SK��� � �

 ������ �0� .+�
L� SK��� �5� +�
"�/ >�?�@�A 3��5� "�� �

 2���= +��.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             7 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


+�$ 3
&R� 
�&R 136

�����4���� 
�5� +�<!�L� �� >�?�@�A � �B��5CB$ 6�#����$����� 6�#����$�=+� 62��:�� 6�5��!� 3������ 

 *�� +��- .��$����� <5N'= �+�� +��+ <��&'� k� I� 3��
R��
�.<5N'= �5� �5� � +� ��
>�
/ U�
�A �
�.+�M5����$ �� ������ �5� �� )5 �� �5��&�
 D���= ��+�	 <	 �5�.

)U(�5��!� .��&'� +� �+ ���� �5�("���� �� +��+ "�!+� �= �5�5� 3�� �� �� �
���� ���= ���
�!�"�� E��@ � k� I� 3���I	 +� �A D���= ."���� +� +�
L� �5� ��	 3�+�� �5��!� ��

 "5� �+�*"��)	<~�� � +�KVU/zr
O+� (6�5��!� +� +�
L� �5� ��� Q��� � �!���! 3��
�� 
	�5)	<~�� � +�Kb^/`z
O+� (.<� �!�R +�"���� QI	 +� �G�	 �= ��H�$ �� 6"� �����

�5��!� "5� �+�* +�
L� +� ���
�y E����F= �&� �
���� �� �
�."�!+� +� +�
L� M� ��	 ��
<	 ~�� � +�K <	 � < *�5 Q��� "5� �+�* W�/W��� 
O+� 
�+)�
/ >Z�k!�.(>�
/ +� 

Z�k!�
L� j��� �	 �����=�� +�r"�� �

 <?��J� ���#�� ]b[.�5��!� +� 2��� +�
L� 3��
�&� ���� 3��5� E����F= k� I� 3���I	 	 ��&'� +� �!� 
��<+� �A +�
L� ~�� � +�K

�5��!� �5��!� �� � ��	 � ���� 3�� "�� � �!+� 3��)2�
b(.�5��!� 3��+��	 �� )�8�� +� 6
<Ld�� �?���= 3
�	� �
�����
.

)b(2��:�� ���� .��&'� +�(+��+ 6�� ��5C�!� �! 
R�� +��y +� �+ ���� �5� �
���� ���=
�� �A D���= <� �
R�� �� +�"�� E��@ �.>�
/ +� Z�.+� �+ ���� �5� ~�� � D���= 

��&'�(� P�� >���* ���&� <	 +��+ +j��� �	 �A 3Vb���#�� ]b[�� 
5� ���= .�����
 I���&'� +� 2��:�� ���� k�(�� 
�=+�?� +��+ :

X�k!�(2��:�� ���� <5G +� ��/�� 3�� +�
L� �5� ��	 3��R <� "� ����� 3�� \OXCr 
)~�� � +�d	U/xV
O+� (+�
L� �5� ��	 �C r / Cr + Al) (  �5(Cr#)2��:�� ���� ��	 ��


� #�)2�
V.(+�
L� ��� +� \OXAl � &� ������ �5� +�2��:�� �5�� �� "���))+�d	
 ~�� �^`/`���� 
O+� ()>�
/ Z�.((.�+�� 3������ +� +�
L� �0� XTiO �5�� <	 "?#�
2��:�� �=G�	 � ?#� ��"��	 �<<	 ~�� � +�KU`/c�� 
O+� 
�+)2�
r.(������ �5�
<Ld�� �&� ���� �?���= 3
�	 ���
.

X�.(2��:�� ���� ��/�� �
����$ 3��"���� +� +�
L� ��J! �� <� ��Cr/Cr+AL ����� �	 
��#�5 ��?-
�6�!�+�
L� \OXCr "�� � &� ���A)	<~�� � +�K^`
O+� (.+�
L� 

\OXAl �� ���� Q5�N*� �&� ������ �5� +� 
��)�/UU
O+� (�N�� +�
L� MgO ���A +� 
"�� � &�)z`/UU
O+� .(2�
 +� 2�!� ��&� <	V��
/ Y� #�<�� 3�< P�� �+ 
�� .+�
L� 

XTiO <	 �A ������� � < *�5 Q��� ������ �5� +�UU/c�� 
O+� 
�+.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             8 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


���� ��+�	 )*���� !�� <��&'� ����
�+�+� )�*��  137

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             9 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


+�$ 3
&R� 
�&R 138

5�"�6� P�� >���* � �5��&�
 D���= +��&'� k� I� 3������ 3(+��+ .
k!�(�5��!� )�������rb5N'= <(?��J�6(j��� �	 �����=�� r���#�� .
.(2��:�� )�������^r<5N'= (?��J� 6(j��� �	 �����=�� Vb���#�� .
u(�#����$�=+� )�������Ux<5N'= (6?��J�(j��� �	 �����=�� x���#�� .
E(�#����$����� )�������rr<5N'= (?��J� 6(j��� �	 �����=�� x���#�� .
�(�B��5CB$ )�������Ub<5N'= (?��J� 6(j��� �	 �����=�� `���#�� .
f(>�?�@�A )�������UV<5N'= (6?��J� (j��� �	 �����=�� br���#�� .

7�8�� 
Lz LithologWeh LzChromiDu LithologWehLz DuLitholog
Z�/�] SiO2�/��X/���SiO2\]/a[Z/a�Xa/\[SiO2 
�/�TiO2�X/�Z\/�ZW/�ZZ/�TiO2��X/��\/�TiO2 
aZ/ZAl2O3Z�/a� aW/\a�W/WZZ/]�Al2O3�X/��Z/��Al2O3 
�\/]FeO X\/Z� aa/XXW/Za Z]FeO a\/ZX]W/Z�]a/WFeO 
�W/�MnO �W/�XX/��\/�MnO �X/�Z�/�Z]/�MnO 
[W/\\ MgO X/ZW �/ZZX�/Z\ [W/ZMgO Z�/a�\�/aWXX/�ZMgO 
a/�CaO ZX/��\/���CaO ��/��Z/��CaO 
�Na2O\/Z[ W]/XZX/\�WCr2O3�\/��\/��Na2O 
\]/�K2OX/�Za/��[/���/�NiO �X/���K2O 
�Cr2O3�W/[[ ZW/[W�/[W a\/[[SW% ��Z/��[/�Cr2O3 
�Z/Z��NiO �W/��X/���Si(T) \X/�\/�a\/�NiO 

[�/ZSW% �X/��a/��\/��X/�Ti(T) �a/[[Xa/Z��[Z/[[S.W% 
�a/�Si (T) aZ/]Z/[��/X\[/\Al IV(T)�Z/ZZZa/ZSi(T) 
X�/�Al  IV(T)Z�/a[W/\[]/XaW/\Fe+2(O)���Al  IV(T)
]�/ZFe+2 �\/���/���]/�Mn(O) X�/�XX/��[/�Fe2+ 
�Z/�Mg(M1+)�X/a[a/\Z] a�/aMg(O) ���Mn(O) 
�Z/�Ca(M2)�Z/���/���Ca(O) ]X/Z]]/Z]�/ZMg(O) 
[a/WW Cr(M1)�Z/]�X/W��/Z\ [a/ZCr(O) ���Ca(O) 
\a/Z� En% �Z/���/���/��Ni(O) ���Na(O) 
]X/�Fs% a[ a�W\]WCr#*100���K(O) 

Wo% aX a��Z�XMg#*100���Cr(O) 
�Z/��Z/��Z/�Ni(O) 
W�/W�X�/W[\Z/[afo% 

Z\ ZZ�/�fa% 
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9:;
Gabbro Lithology Gabbro Lithology GabWeh Lzlithology 

X/a\ SiO2\W/a� SiO2��/�X�]/�Z \W/�X SiO2

W�/XTiO2�TiO2\W/�Xa/�\Z/�TiO2

��/ZZ Al2O3W[/\a Al2O3�[/ZWX/a�[/\Al2O3

[Z/ZZ FeO �a/�FeO [Z/�\X/\�Z/XFeO 
Z/�MnO �MnO \�/�Z�/�ZX/�MnO 
[[/ZX MgO W[/Z]�CaO a/Za WW/Z� Z�/Z� MgO 
ZW/ZZ CaO ]/ZNa2O�W/XXZ]/X\ ]W/X\ CaO 
Za/XNa2O�K2OX\/�X/�Z[/�Na2O
�W/�K2O[/[[ SW% ��Z/��K2O
Z/�Cr2O3�]/XSi(T) ��/�]W/��a/�Cr2O3

Z/�NiO �Ti(Octa) ZX/����/�NiO 
\\/[] Total [X/ZAl 4(T) \]/[[X�/Z�� ]\/[SW% 

Cat.st pos �Al 6(O) [�/ZWW/Z[X/ZSi(T) 
XZ/�Si IV �Fe+3(O) �Z/��Z/��Z/�Ti(M1) 
Z\/�Al IV �Mg(O) ��[/��Fe+2 
\Z/�Ti IV W[/�Ca(O) XX/���W/�Mn(M2) 

�Z/�Cr Za/�Na(O) �X/�W]/��Mg 
(M1+M2)

aZ/ZFe+2 �K(O) ]W/�[Z/�[/�Ca(M2) 
]W/XMg [Z/��X/�[Z/�Na(M2) 
�Z/�Ni �Kf ��X/��Cr(M1) 
�Z/�Mn Z/Za Ab ���Z/�Ni(M2) 
]/ZCa [[/W� An �\/aZZ/a� �\/a� En% 
�[/�Na X/ZZ a�/�\�/aFs% 
ZZ/�K\W/a]\]/aW �X/a[ Wo% 

X�E(2��:�� �!+� +� ��/�� 3��"� �!���! ����� 
���&� 2�
 �0� �� ���!� 6
� #�+�
L� 
\OXCr Q��� ���A +�)	<~�� � +�KV/Uz
O+� (+�
L� �\OXAl ���&�y Q5�N*�3)U/rx 


O+� (�+�� .2�
 +�V2��:�� ���&� ������ �5� �� +��- � �!���! 3�� 3� &� +�
L� � 
����
Cr/(Cr+Al) 
�+��.

)V(�#����$�=+� .5�"
+� � ?#� 3��+��	 E+�O <	 �+ ���� �)�d- �	V� &���� (��+�
"�!���! �������=
������� �o�?!�p <� <F�= 3��R � "�� < *�5 2�
 ���F= �� ��5�
/ 3��
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�#����$�����"�� .�5��&�
 ��J! ��6�	 �	��	 ���� �5� +� "�=� #�� +�
L� zr/`` � 
O+� 
�A +� "������* +�
L�Vr/Uc 2�
 +� �A 3��+��	 � "�� 
O+� ^+�Y� #� +��- "�=� #�� 

�� 
���� .+�
L�Al2O3	 ������ �5� +� <~�� � +�KrU/U"�� 
O+� )>�
/ Z�u(6�!� 
�� ���� 3��5� ��
����$ 
��.

3%�<E����F= NiO���!� +� "5� �+�* 
O+� 2	�L� +� +�+� <��&'� 3�� ���!� �� ���� 3��)�(6
���!� �� �!���! 3��)�(���!� 6�� �!+� 3��)�(.
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3%�="?#� E����F=Cr/Cr+Al 2	�L� +� Mg/Mg+Fe2��:�� +� +��+ <��&'� 3�� 2��:�� 3��
 �� ����)�(2��:�� 6�� �!���! 3��)�(2��:�� 6�� �!+� 3��)�(2��:�� 6�� � ����� 3��)�.( 

3%�>���� 
O+� E����F=XTiO 2	�L� +� Mg/Mg+Fe2��:�� +� +��+ <��&'� 3�� 3�����:��
�� ���� )�(�� �!���! 3�����:�� 6)�(�� �!+� 3�����:�� 6)�(�� � ����� 3�����:�� 6)�.( 

3%�?"�=� #�� +���&� +� �+ +��+ (��&'� 3���#���$�=+� "�T-���"������*�=+�]Z�[���� 
�� 
�� .<��&� <&� 
J� +� ���� +��- "�=� #�� ��� ����.

)a(�#����$����� .�� �+ ���� �5� "�!���! +� ���= "�!+� 6�� �
���� ����	�� � �� ��� .D���=
 ��5� 3��
R�� �	 
R�� �� +� �A�+�� E��@=) .>�
/ Z�E.(QI	 �� �=�5� 3�� 6�� ��T5 

"�!+� G�	 "&� <	 ��6+�
L� MgO��� Q��� �#����$����� +� �� �
��6	<�� <� 3+�K 
Ux/Ux"�!���! +� 
O+� <	 ��r/Ur�� ����	�� +� 
O+� 
�+ .� P�� >���*+�	 ���#����$ 3

j���x"�� �

 <?��J� ���#�� .
"?#� +�
L� Mg/(Mg+Fe+Ca)�#����$����� +� "�!���! +� ��/�� 3�� 	 �� <+�K

 ~�� �rx"�� 
O+� ."�!+� +� <	 +�
L� �5� ��U/rx <	 ����	�� +� �^V/rU�� 
O+� 
�+
)>�
/ Z�E.(2�
 +�x�#����$����� 6"�!���! +� ��/�� 3�� "�!+� � �� ��
�� +� ��

�#����$����� � 
�#$�5� +� �5��	�� 3��Y� #��� +��- "�!�� 
���� .���y 2�
 +� <��
�� �
5� �#����$����� +� 6��
 ��&'� 3��(
O+� +�
L� +��+ OXNa ���#J� E����F=
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�� ���� ���
.+�
L� �5� &�Na2O�#����$����� <	 ��	�� � �!���! 3��)	<~�� � +�K
Uz/c
O+� (�#����$����� <	 ��	�� +�
L� �5� ��	 �"�� �5��	�� 3��)bV/c
O+� .(

�#����$����� ���� 6���� 2��R �5� �	 6)�*���� !�� 3����� +� ��/�� 3������ ��	
�"�]\�=�[.�#����$����� +� 
�#�� �5� +�
L� "�!���! �� +��+ <��&'� 3�� ��)^r/c


O+� (����	�� �=)c^/c
O+� (�� ���� Q��� 
�� .�5�+� *+ 2�
 +� �+ `�� v�w�	 ���=
 �
�������.
L� +�\OXCr "�!+� +� ��/�� �#����$����� 3��+��	 �� �}T	 +� Q�	 � R ��

� ����� ��"�!���! +� ��/� "��� .�� ��p 3��+��	 �5� \OXCr ��Q���� �m� +� 
����= �	
3�����	A
��� < �pA Y"�=�
5�$ �	 ���� �� ��p < 
�� 3�� 	 3�<
�5A ��/� ]]�W[.

3%�@���#���$����� +���&� +� +��+ (��&'� 3���#���$����� "�T-��]X[.3���#���$�����
!+� � �� �!���!�� � )�(����	�� 3���#���$����� 6)�.( 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            14 / 21

https://ijcm.ir/article-1-765-fa.html


���� ��+�	 )*���� !�� <��&'� ����
�+�+� )�*��  143

3%�A���� 
O+� E����F=Na2O"?#� 2	�L� +� Mg/Mg+Fe+Ca (��&'� 3���#���$����� +� 
+��+ .�� �!���! 3���#���$�����)�(�� �!+� 3���#���$����� 6)�(����	�� 3���#���$����� 6)�.( 

3%�B���� 
O+� E����F= \OXCr � 2	�L� +� "?#Mg/(Mg+Fe+Ca) �#���$����� +� 3��
+��+ (��&'� .�� �!���! 3���#���$�����)�(�� �!+� 3���#���$����� 6)�(3���#���$����� 6

����	�� )�.( 

)�(�B��5CB$.	 �+ ���� �5� <�{��
R �d- �	 �5��+��	 E+�Ob�� ����	�� +� � &���� ���=
 �
������� .3����+�	���� ���
 �?���= 3
�	 <Ld�� <� ��� ���� ��+��	 �5� 3�+ �
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�&� �
5� ���A +� �sI�� )�#�� ��� �� D�p� � ��

� #�)>�
/ Z��(�����=�� �A +� <�
 j��� �	`�

 <?��J� ���#�� 
�� .(+�
L� ������� OXNa ��+��	 �5� +��/U
O+� 6"�� +� 

+�
L� <��!�R OXK �� 3��� ���
�� 
R �� � &�"�� ��� .������ �5� +� "�=+��A 
O+� +�
L�
	<~�� � +�Kzz/`^ "�?!A 
���� +�
L� �U/Ur 
O+� "������ �5� ��{�{� +���&� +� ��

"�?!A�"�=+��A�"�?!A ,�w 3�+ ��=+� �+� � "�=+��A Y� #� "��� �	 +��-�����
�.
)�(>�?�@�A.�5� �� ����	�� +� ~L* �+ ���� 
5� ���=������� 2O�R ��#����$����� ��"�.

�
�R +� ��5�("�� �

 2���= ���A .	 �#����$����� 3��+��	 ����<2��� +�K(���� <	 �5� 
�

 �����/ ���� 
�� .+���&� +� [Al]4+��&'� 2	�L� +� )Na+K(+�2�
z6������ �5� 

�� +��- "���� � "5���+�$ ��	 
���� ][[.

3%�C+���&� ��!�?�@�� �?���= E�N��F= ][[�A +� +��+ (��&'� 3����	�@�� "�T-�� �.

���	
 �� �4���� �D���1 ;����E1����� 
<��&� ��&'� 3���I	 ��&= �� M0�� 3���("���� �� +��+ <� ��� ���� ����	�� �= �5�5� 3��

�� ���� �+ ���#J� E��@= k� I� 3���I	 +� ������ �5��&�
 D���= 
�� .2�
 +� 
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Z��k!����� G�	 <	 ��H�$ �� +��+ <��&'� k� I� 3���I	 +� 2��:�� ���� �?���= E����F=
�

 ���� �
�.QI	 �5�=�5� +��5�<��&'� 6+�
L� (Mg/(Mg+Fe)) Mg#2��:�� ���� +� ��

�+�� ��N�5� "!�R .�5��L� �=G�	 Mg#"� ����� <	 ��	�� +�
L� � �5�5� QI	 3�� Mg# 
&�2��:�� ���� <	 �  "���� +� ��/�� �
����$ 3�� ��"�� ��	�� .� �!���! <Ld�� +�

+�
L�Mg#"�!+� +� � ��5� E����F= ��#J� Q��� ����+�� ."?#�Cr/Cr+Al)(Cr# �� 
2��:�� ���� +� G�	 <	 ��H�$ �� ���� Q��� �� 
��.

+� 2�
Z��.��&'� +� �5��!� �?���= E����F=(�&� +��+ �

 ���� Q5 �
�.<����y 
�� �
5� ���� 
O+� +�
L� ��
NiO�5��!� +� +� G�	 <	 ��H�$ �� �� "�� < *�5 Q��� ��&'� .

�5��!� "5� �+�* 
O+� �+�� +� "!�R �5� �+�� ��/� N�� ��.

3%�2F��5�$ �� +��+ (��&'� k� I� 3������ �?���= E����F= G�	 �= ���I	 �5�= .k!� (=�FE���
. 62��:�� ���� �?���= (u 6���!� �?���= E����F= (�#���$����� �?���= E����F=.

+� 2�
Z��u��&'� +� �#����$����� �?���= E����F= (�

 ���� ���� +��+ 
�� .��
���� 
O+� ��T5 � ��+�$ <� OXNa 6\OXCr "?#� �Mg/(Mg+Fe+Ca) +� 

�#����$����� 	 ��H�$ �� <��&'� 3��< *�5 Q��� G�	 <�
�.
��&'� +� �5��	��	(M5N��� � ���� �� G�	 �= ��H�$ 3���I	 �� 2��:�� ���� D���= +��+ 

�� ��p �������!A �� � ��L* ��
 .�5��!� �

 �=��L* 2��� �� G�	 <	 ��H�$ �� N�� �� 
O+� �
�� Q��� ���A +� "5� �+�* 
	�5 .�#����$����� +� 5N��� +�
L� �� G�	 <	 ��H�$ �� ���� � M

+�
L� � Q��� OXNa �� ���� Q5�N*� 
�� .E����F= �5�"#�A 3��T� <	 ��/�� 3������ <� 
��&'� +�(��	N�� 3����� D���= �� D�p� +��+ 3���$ ���A �5��&�
 D���= � ���� �	�=��	
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�� "����	N�� 1�� D���= 6	<�*���� !�� �� ����� D���= ���F= <�5+�K ))"���� ()�*�� <	
)��	�� (�� ���A 3������ D���= +� �+ 
5� ���=.

�����$�G���H���	
 ��I !�4���� �/����� J���1 �� $��K��� �� ���� 
"� ����� ��&'� +� ��/�� 3��("� ����� ��� �� <� +��+ �� ��L* � ���� �� ��p 3��

+���&� +� 
� #� �������!A Cr# 2	�L� +� Mg# )�
2ZZ�k!�(�N������ 
O+� +���&� 
XTiO 2	�L� +� Cr#)2�
ZZ�.(+�Y� #�"� ����� �� +��- �5�� �5���&��� �� <� 
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