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�e�	  ����\'=�+���� �������1  ����  �D�
C  	1� 	

�'%
�) ��� �g1�C 	 
�	11988 � �1��2* 	 ����
E(8 `

2014 .(AE� ���:  G�R'�� 1� �C ��� �: �8�D �: �C

���2����� 0�* �
��H��C �� ���:  7 
:Q �C A

���2� �� Y���  �F�� �: 0�* 	�:  �1�� A���<	�0	�C�	 

 ����2�� S�C
D 0	1 
: ���7
% ��� 
�c�D �� �D ��
�� 1�
B

����/�� �*H�� 1�C ��� -�\ ��� 1� ��� ���� 0
��

���2� G�R'�� �: A�� ��2� �'���17 FD1��C �D�2� 0�*

��� 
!��. :���
:��� �� 
o� �: �K?�� q
% ��� �C ��1

-�2'\� �: ���2����� �� ���*/�� �	
�8 ����� 0�*

��/�� ��	�O� 1� �����D 1�
B N��	 �\ �D 0���� 0�*

 .��
�
: 	F%� 
:  J�1 �: ����1���2� 0�* A;+�TiO2  1�

 ��
% 
b�� 
:�
:Ni  V��)10 	 (1���2� �� ���DV-Ni-

                                                
1 Passive margin 
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Th*10 V��) 11( ) � �1��2* 	 ����%1989 	 �<��M�
: `

 � �1��2*2007 � �1��2* 	 ��(� ��2'�� `2011 /��	 `

 � �1��2* 	2017���� 0�
: (/�� �	
�8 ����� 0�*

 ]�K����7 A�� �: /�� ��	�O� 1� 	 0���� 0�*

�� 1�
B 1�z� >�:��1��
��. :���
:��� �'%�� 

�� 0�*

1���2�% ���� ��� �3�1� 0�* ����D �1 >�:��1 ��� I�+�

��.��C  

  

 E?�9. 
��YJ��- SEM  ��)�$U �EDX %��� �� :�A�* �$�� �*"�� 
��
�+ ,$��� ��-A 
��YJ (SEM �$�� �* 
���A�* ��� ��-B (

 ��)�$UEDX �$�� �*���A�* ��� ��-  
  

 E?�10.  A :�*���$  W�*�J �*
� �?�?6J������� ��#���/ %���"��-<
� �� ��
�+ ,$��� ��%��J ��--) N�-� � �*���%�0
L
�  �*

Roser and Korsch, 1988 .(B :�*���$  :(�$TiO2  
�*
� ��Ni %��� �*
�"��<
� �� ��
�+ ,$��� ��-%��J �  N�-� ��- �*���

$�B$ %�
# ��#���/ e- � �,��*%��� .�* �*
� �,��� Z����� .��@"��) :�*  �-� ,��A0  
�*��?�-1989(.  
Discriminant Function 1: (-1.773TiO2) + (0.607Al2O3) + (0.760Fe2O3) + (1.500MgO) + (0.616CaO) + (0.509Na2O) + 

(1.224K2O) + (9.090) 

Discriminant Function 2: (0.445TiO2) + (0.070Al2O3) + (0.250Fe2O3) + (1.142MgO) + (0.438CaO) + (1.475Na2O) + 

(1.426K2O) + (6.861) 
 

 E?�11. �*���$ %� ���JV-Ni-Th*10 %��� �*
�"��<
� �� ��
�+ ,$��� ��-%��J ��-��B$ %� N�-� � �*��� �B�� "�� �,�-�

"��) :�* Z����� .�* �*
� �,��* .��^U ��-%�0
L
� �*  
�*��?�- � �)��@*
�2007(.  
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/�� S�C
D N��
� �������* >�� ���
'��= 0�*

G��1 N�O� 1� ��8���� -
'�C F�4��� 	 01�t� ���

) ����	��1988���7
% .( ��= F�� ������* 0�*
��  
�c�D

�Q���Q���� ��Q �8Q��
�� =�+����QA* 	 G7 �Q 	 ��

AR�1����) �1�� 1�
B �K?�� �	�� ����1988 ���!�7 �� .(

 �C0	�C�	� ����2���34 0�*Q% 	 ��)� 
)��Q�
Q �

����/�� S���� 01�F:� �*0�
: A=��� A�� ��
'��=� 

���
:��: ���7
% ��1
: 1� F�4��� 	 ������* 0�*��1
: 

 ��
'��=01�C  01	
XA�� ) �/��� 	 A�;+�1982 1� .(

��  ���� �: �������<7 ��+C� ��  ��� ��� �+��K� V�

 ����C�
$:0
�� A�� ����  A(�;T V�<� �:���;�8�� 

���7
% �T 1� ��+C� ��� 	 F�4��� �������* 0�*

) ����
�� � �1��2* 	 ��<�3�:2000  �F�� ���
:��: .(

��+C� 
��� 
:�
: 1�  7 �+��K� 	 �������<7 ��+C� �*

���7
% 	 1��� /�� ����� 1� 0��E� >��kT� 0�*

�4���0F ��� �3�1) ��C � �1��2* 	 Z���1�C1996 .(��;� 

�
'+;2*  ��� Al2O3  
:�
: 1�SiO2  V��)6  A2+B

A ( ���  �����C Y���  �F���������<7 0�*-  >������

1�L���% ��������C 	 �* 	 ��1 0�* 	 FD1��C ���	�
%

��
=Z���%	
'� 1� �D
M 0�*���� 0�* �1�� �
��

��1
: ) A�������C7 � �1��2* 	 72016 	 �81�M�D�$: `

 � �1��2*2017J* .( ���M�
'+;2*  �E��  ��� 

MgO 	Fe2O3  �:SiO2  V��)6 A2+B 0�*B  	C 1� (

����/�� 0�*��1
: ���7
% 
�c�D ��� �C ������* 0�*

 H��F%� }��:Si  H*�C 	Mg  	Fe  H��F%� A�� �:

 H��F%� �!�'� 1� 	 ������*�1Q���� ���Q��/� �*

����  ��� �1 ����.�*� �K� ��1
: �:� ��+C� 	� 1

 1� J���'� 	 �������<7
:�
:  �J*�
'+;2*  �';U� ��� 

Al2O3  	K2O  �1�� g
: 	� 
* 1���1
: ���� �� ���

 V��)6  A2+BE(  ��� �C�
'+;2* A;U� -�2'\� �: 

���C ��8	 A�� �:�L���% �A�D��: 0�*>  	���C 0�*

��� �: ��1���7
% -�bO�  � �� 	 ������* 0�*0
:�
D 

A�� ) � �1��2* 	 ��82006 � �1��2* 	 x�� `2006 .(

A;+�   09�:K2O/Na2O  F�� 
T�= �: ��: ���C ���*

J���'� >�L���% ����� �(�kC�D1� 	 ���C	
���) 1��

 1��+:  �F�� 	 A���� 	 A�	��+� 	 A�D��: 0�*����

 �kC��4k� ���������:) � � �1��2* 	 ��(� ��2'��

2011 � �1��2* 	 /��	 `2017 � �1��2* 	 �81�M�D�$: `

2017(� ���� �: �:�= �: 0�*/��01�
� A�� |;?��� 

����D F�� ����C�
'+;2*  	 �������<7 ��+C� 	� A;U�

� J���'�Q�.���: � 1�Q� �1�Q% 
)��Q�
Q�� 1� �Q �

����/�� F�� �*�
'+;2*0�* �e�	�0 ���� �� . 0�
:

���2� �
'+;2*  �: A;+� A;U� ���  	 J�����	 
b��

 ��+C� TiO2 :����D g
: 1� �e�	�� 1�	1� ����D 

����

���C �: J�����	 �*�
2* 0��+C� 0�*���: ) �A�
�*

1962-�;� ` � �1��2* 	 G�*	1997(. �
'+;2*  A;U�

 ��� �� F�� J���'� 	 �����:	1� ����DQ���

 	8Q ��

���C ��1 0�*0�1��  J���'������  A���� >�L���% 	

���: I���'����C ��� .-
'�C 9�2(� �* ��� ����C

 7 ��8	 	 ��'+* 
)���bD N��D F�� �*
��0�* SEM 

 F�<��7 	EDX ) A�� ����1 >�;c� �: V��9 .(��;� 

�
'+;2* A;+� �:  A;U� ��� �����C
�� 
b��  	

 ��+C�TiO2 �� F��D���� ����

  
)��� ��� �C ���: ���

���C N��D ��
%�2� -
'�C ��
�� 0�*) ����V�� 6 

A2+B H.( �� ������* �T 1�Q�� ����2Q/ ��*

 ��D�C ����� ~1F: 0�*Al  	Ba �B�: /�� 1� 1� �����

�D1�)CQ ��D�C � ����� IM�C 0�*Na  	Ca �:�8 �8

������ ) � �1��2* 	 x��2000 
: .( ������� �0�
: 

������� /�� ������* �81�Z���� ��* �D	�E'� 0�*

:Q� 
QA;+� 0��;��+C� �<�� 0�* 
)��� 0�*�;�8 ����� 

K2O �Na2O �CaO  	MgO  
)��� ��+C� �: A;+�

�;�8��  �����TiO2 �Al2O3  	ZrO2  A�� ��� ��$����

) �~	1�;�'�M1991 � ��� ��� 1� .( �� ������* 1�'C�%

2������1 H�: 
D�
$:��� 0
�� ) A�� �/��� 	 A�;+�

1982���= ` � �1��2* 	 ��:2012 � �1��2* 	 ����
E(8 `

2014 � �1��2* 	 7�����C7 `2016 	 �81�M�D�$: `

 � �1��2*2017 � �1��2* 	 /��	 `2017 Z���� ��� .(



����  N��D 	 ���: ��
'��= �K?�� 1� ������*  �F��

;��O� 
�� -��
%�� ��� :�  
  

CIA: {Al2O3/ (Al2O3+ CaO+ Na2O+ K2O)}* 
100 

 �� 1�o�� �CCaO  1� J�+�C ��+C�  �F�� -��
% ��� 1�

���C 0�
: ����2�� ������* Z���� .A�� �D������ 0�*

V�� �* ��� 70  �D75���C 0�
: � 	 A���<�3�C 0�*

 A�
�CI��F� 100 ) �/��� 	 A�;+�1982 0�
: 	 (

                                                
1 Chemical Index of Alteration, CIA 
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H�:) �� 
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����  ��D�C ft\ �����) 1������� 0�*
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D���2� 

 �� 
'2C60���� (

  	 ����2�� ����
�� ��;2C �� ��;�

/�� 1��� 0�*�� �����*1�  	 �
� ����* 	 G7 N��
�

) A�� I�= �/��� 	 A�;+�1982 � �1��2* 	 	4�17 `

2010���� 0�
: ����2�� ������* Z���� .(/�� 0�*

D g
: 1� �	
�8 �������� 1�	1� ��� 38  �D79  �:) �)1�

 ��
����64  k2*� g
: 1� 	 (�)1� ��� 25  �D73 

 ��
���� �:) �)1�6/52  �;��O� 
���K� .A�� (�)1�

���� 0�
: ���/�� �	
�8 ����� 0�*

����  A�� ���

 ��\�� 1� N��'� ����2�� ������* �� >�:��1 ��� �C

��� |'�� �����1� 1�'C�% ��� .���  ��)�% 1��C0
:�
D 

��1�  J�41 	����Q'=�+��� �Q� 1��Q�D �: 
!�Q V��

����/�� �: 0�*�����1  �D�2� �C 9�: �'%�: 	 �;�C
D

���� 0�1���
� 1��+: >
M 	 FD1��C 0�*1�8 	 ��� 	 ���

��
= Y��� 1��+: 
���K� .A�� ��� ���'+* 1������� 0�*

 ������* ���M������� � 0��* 	 G7 	 �
A;+� �: 

 �: |;?�� �C ���: G�T
���
��8  1�  �
�� ����%�
a8

 q
� 1� 	 ���	��� �1�B �<�2� ����\ 1� ���	� �1	�

25- 30  V��) A�� �:��8 �81�12) ( �������2004 `

 ���E��'�� 	 0
B�:2008 � �1��2* 	 ��D��
�* `2011  .(  

 J�1 �]�;D1� ��� 1�1���2� SiO2  
:�
: 1�

Al2O3+K2O+Na2O ) ��D	� 	 
�D��1986 	 �'E�� `

 � �1��2*2005� ��2'�� `Q* 	 ��(Q � �1��22011 `

���= � �1��2* 	 ��:2012( ���� 0�
:/�� ����� 0�*

 ����* 	 G7 N��
� F�� �	
�8A;+� �:  1� �1 G�T
�

�'�$� �T�1 ���  ��Q��	� �1	� 1� >�:�Q� �Q  ��

�� V��) �*�13: .(Q��
:��Q: �E�D �Q |�����*Q0� 

/��01�
� ����2���34 	� �� ��C ��
� I� 1�  ��D

���� >�:��1 �C AE� �� �	
�8 ����� ���� 	 �
��

/�� N��	�\ �D 0���� ��1[7 0�*1�  	 G7 N��
�

 	 �
� ����*A;+� �:  ������*  �F�� �: G�T
�N��'� 

�'%
� >��� .���  

  

  

 E?�12. A :��#��+ ����0*
H+ %16c � �*
�* � �����
b ��-B�J ��f�� R�&���
J�
� ���� �* Z
+�5� 
��� : %� ��
�* .�* �g �� .

 ����0*
H+ h
b R���$ � ����+ �
?��$ �� .�$�� ���� �� �*
�* %16c Z
+�5�30  i]B� �J��c "$� ��) :�* %��*� �*
V %+��

 %� (:�* �,�_�d$*
�  %���#��+  �� �$���30 �)��� h
b  :�* �,���)AL: Alborz; LU: Lut block; Pr: Pamir; SS: Sanandaj-

Sirjan; TM: TarimS �� ��B$ *� ��6�� %�4�$ ��
V \]� ���� %�4�$) .(,-����
�  
��YJ �� �
����/ "$� ��A (:�* �,� i]B�.  
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feldspar; Ls: sedimentary lithic; Lv: volcanic lithic; Lm: metamorphic lithic; Cht: Chert; L: total lithic (Ls+Lv+Lm); 

Lt: L+ Qp; RF: Total unstable rock fragments and chertHM: heavy mineral 
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