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غرب اصفهان،  پترولوژي توده گرانیتوئیدي روستاي ملاطالب )شمال الیگودرز( شمال

 پرآلومینه حرارت پایین Iطبیعت 

 
 2و محمود خلیلی  *3 مهین منصوري اصفهانی

 ن، ايرادانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان 2
 ايرانان، اصفهشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان،  گروه زمین 8

 
 چکیده

سفیراان رفرار دارد    -غرب اصففهان و در پهنفه سفنند     گرانیتوئیدی روستای ملاطالب در شمال الیگودرز، شمال هتودمجموعه 

هفای متعلف     ها و اسلیت که به درون شیل استهای اين توده متشکل از گرانوديوريت، تونالیت و به میزان ناچیز ديوريت  سنگ

های اصلی و فرعی اين توده را کوارتز، پلاژيفوکلاز، ارتفوکلاز، بیوتیفت، یمفی،فول،      اند  کانی ( نفوذ کردهدوگر-به ژوراسیک )لیاس

تفوان بفه کفاه      های پترولوژيکی اين تفوده مفی   د  از امله ويژگیده تورمالین، یندالوزيت، گارنت، یپاتیت و زيرکن تشکیل می

ترکیفب  ، SiO2نس،ت به  Zrروند افزايشی ، (ASI=1-1.1)شدگی یلومین  ضريب اش،اع، مقدارSiO2نس،ت به افزاي   P2O5میزان 

هفای بفا    گرانیت های بارز دراه سانتیگراد( اشاره کرد که از امله ويژگی 055تا 055ها و دمای تشکیل توده ) شیمیايی بیوتیت

ديس لارسن و نیز کاه  نس،ت نس،ت به ان Zrو  Al2O3،TiO2 ،Euروند نزولی پریلومینه متوسط حرارت پايین است   Iط،یعت 

K/Rb  در برابرRb الگفوی تیییفرات   های گرانیتوئید ملاطالب باشفد    تفري  کريستالی پلاژيوکلاز در نمونه هپديد هتواند نشان می

به دلیل دراه ذوب بخشی پايین و يفا   HREEنس،ت به  LREEشدگی از  عناصر کمیاب به هنجار شده به کندريت نشانگر غنی

در اثر پديده یلفودگی   تواند میشدگی  های مرت،ط با مناط  فروران  است  اين غنی س،تاً غنی از عناصر یلکالی سنگخاستگاه ن

شدگی عناصفر بفا    و تهی (LILE)عناصر لیتوفیل با شعاع يونی بزرگ  شدگی غنی ،ماگما توسط پوسته نیز حاصل شود  همچنین

و  ايفران مرکفزی   ه،اط با فروران  پوسته اریانوسی نئوتتیس به زير خرده راربیانگر ماگماتیسم در ارت (HFSE)شدت میدان بالا 

 است  (VAG)های یتشفشانی  پژوه  در محیط روس مورد هنیز تشکیل تود

 سیراان-سنند  پهنه، الیگودرز، پریلومینه، گرانیت دما پايین، ملاطالب، Iگرانیتوئید نوع  کلیدي: هاي واژه

 
 مقدمه

شفر  اسفترالیا بفر اسفاس      انفوب های گرانیتی  توده

بفففففر پايفففففه   و White (2301)و  Chappellنظفففففر 

شناسففی بففه دو گففروه   هففای شففیمیايی و کففانی  ويژگففی

و خاسففتگاه  شففود مففیتقسففیم  Sو  Iاصففلی بففا ط،یعففت 

ايففن دو نففوع گرانیففت را بففه ترتیففب بففه ذوب بخشففی   
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 2939 بهاردهم، هفم، شماره پنجپتفففرولوژی، سال  285

 

هففای زيففرين پوسففته و    هففای یذريففن بخفف    سففنگ

  دهنفففد مفففیای نسففف،ت  هفففای درون پوسفففته رسفففوبی

Chappell (8525همچنفففین )، هفففای نفففوع  گرانیفففتI 

 خفورده پالئوزوئیفک شفر  اسفترالیا را بفر      کمربند چفین 

اسفففاس وافففود و يفففا فقفففدان زيفففرکن و نیفففز رفتفففار 

دو گفففففروه بفففففه  2SiOدر مقابفففففل  Zr شفففففیمیايی

هففای حففرارت بففالا و حففرارت پففايین تقسففیم    گرانیففت

ز ی حففرارت بففالا ا هففا گرانیففتنمففود  بففه اعتقففاد او   

کففه از نظففر  ودشفف مففیماگمففای کففاملاً مففذاب ناشففی  

فارفد بلورهفای    بنفابراين،  ؛تحت اشف،اع اسفت   Zrمیزان 

  ايفن کفانی صفرفاً در    اسفت زيرکن بفه ار  بفرده شفده    

رسفد  ايفن    تفر بفه حفد اشف،اع مفی      هفای فلسفیک   مذاب

دراففه  2555از  در حففرارت بففی  هففا گرانیففتگففروه از 

فريففف  در اريفففان فریينفففد ت  سفففانتیگراد و بیشفففتر 

شففود و بففه طففور عمففده مشففابه  کريسفتالی تشففکیل مففی 

  خففورده کرديلرايففی اسففت هففای کمربنففد چففین تونالیففت

حففرارت  Iی هففا گرانیففتبففارز  در حففالی کففه ويژگففی 

 Zrو  ن حضففور زيففرکن بففه ار  بففرده شففده اسففت پففايی

در ماگمففا و مففواد مففذاب در حففد اشفف،اع واففود دارد     

ل مفذاب  از ماگمفايی کفه بفه طفور کامف      هفا  گرانیفت اين 

اد دراففه سففانتیگر 255نیسففت و در حففرارت کمتففر از  

هففای منشفف  بففا  در اريففان فریينففد ذوب بخشففی سففنگ

هفا اسفت    فلدسفااتیک ماننفد تونالیفت    و ترکیب کفوارتز 

هففای  شففود و بیشففتر مشففابه گرانوديوريففت تشففکیل مففی

ايففن نففوع   .خففورده کالففدونین اسففت   ربنففد چففین کم

 در حفرارت  کفه  Sی نفوع  هفا  گرانیفت گاهی با  ها گرانیت

و  Chappell انففد  د همففراهشففو پففايین تشففکیل مففی  

هفففای گرانیتفففی  ط،یعفففت تفففوده( 8528همکفففاران )

دنفد و بفر ايفن بفاور     کرغرب اسفترالیا را بفازنگری    انوب

در  Iی نففوع هففا گرانیففتشففدند کففه در حففدود نیمففی از 

بايففد کففه دارای سرشففت پریلومینففه اسففت    اسففترالیا 

شفففايد در  ین باشفففد وحفففرارت پفففاي Iدارای ط،یعفففت 

هففای متایلومینففه  ابتففدای مرحلففه ذوب بخشففی سففنگ 

بففه نق ففه مینففیمم ذوب بففه واففود در حففرارت نزديففک 

 اند  یمده

تفففوده هفففای تکتفففونیکی  شناسفففی و رخفففداد زمفففین

وارفففر در شفففمال الیگفففودرز و  گرانیتوئیفففدی ملاطالفففب

پژوهشففگران  بعضففیتوسففط ی پیرامففون ین هففا گرانیففت

سففن  (2392) و همکففاران Thieleاسففت   شففده بررسففی

هففا و  یففت     هففا، اسففل یففل     شففبففه درون را کففه ايففن تففوده 

بفه کرتاسفه نسف،ت    یفک نففوذ کفرده         ژوراسف  ایهف  یت     یل     ف

ی هففففا گرانیففففت Aghanabati (8551)  دهنففففد مففففی

ی الونففد همففدان مقايسففه   هففا گرانیففتالیگففودرز را بففا  

نمففوده و سففن پالئوسففن را بففرای ینهففا در نظففر گرفتففه    

( معتقدنفففد کفففه 8551و همکفففاران ) Moazzen  اسفففت

و متعلفف  بففه   Sگرانیتوئیففد ملاطالففب دارای ط،یعففت   

یکی همزمففان بففا برخففورد صفففحات    خاسففتگاه تکتففون 

و ايففران مرکففزی بففوده اسففت     Afro-Arabianای  رففاره

Abdellahi (8559 )گرانیتوئیفففدی ملاطالفففب را   هتفففود

بففه هففا را اه تکتففونیکی ینو نیففز خاسففتگ  Sو  Iاز نففوع 

ای و همزمففان بففا   رتیففب در ارت،ففاط بففا کمففان رففاره    ت

همکففاران و  Rajaieh عقیففدهدانففد  بففه  برخففورد رففاره مففی

 85( تففففوده گرانیتوئیففففدی دهنففففو وارففففر در  8525)

، تففوده گرانیتوئیففدی ملاطالففبشففر   انففوبکیلففومتری 

یلکففالن و پریلومینففه اسففت و بففا    دارای ط،یعففت کالففک 

اخففتلاط  خاسففتگاه رففوس یتشفشففانی در اريففان فریينففد

بففین ماگمففای بازيففک و مففواد مففذاب بففالای پوسففته      

(supracrustal melts) طففففی پديففففده فففففروران    و

پوسففته اریانوسففی نئففوتتیس بففه زيففر خففرده رففاره ايففران  

ان و همکففار Esna-ashariمرکففزی شففکل گرفتففه اسففت   

د ماننفف هففای الیگففودرز ( معتقدنففد کففه گرانیتوئیففد8528)

اففرد و الونففد دارای هففای گرانیتوئیففدی دهنففو، برو  تففوده

ای  در ارت،فاط بفا خاسفتگاه کمفان رفاره      بفوده و  I ط،یعت

هففا را متعلفف  بففه ژوراسففیک   اسففت و سففن تشففکیل ین 

در ارت،ففاط بففا فریينففد فففروران    ( وMa0±290میففانی )

پوسففته اریانوسففی نئففوتتیس بففه زيففر پوسففته ايففران      

 Khalili و Mansouri Esfahaniداننفففد   مرکفففزی مفففی

هفففای  تفففودههفففای  ا و گارنفففتهففف تورمفففالین( 8521)
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 282 نيیاحرارت پ نهیپریلوم I عتیغرب اصفهان، ط، ( شمالگودرزیملاطالب )شمال ال یروستا یدیتوئیتوده گران یپترولوژ

 

معتقدنففد  ،دهنمففوگرانیتوئیففدی ملاطالففب را بررسففی   

هفففا و  هفففا در ارت،فففاط متاپلیفففت  خاسفففتگاه تورمفففالین

هففای همزيسففت بففا فففاز اشفف،اع از یلففومینیم   متاپسففامیت

بحفففا دارای  مفففوردهفففای  گارنفففت ،  همچنفففیناسفففت

د بفه  توانف  سفت کفه مفی   ا های دگرگونی دراه بفالا  ويژگی

اگمففای در حففال ت،لففور  ده از يففک معنففوان فففاز پسففمان 

 د ظاهر شده باش

از  بعضفی پفژوه    مفورد رانیتفی  از ینجا که تفوده گ 

 Iشناسففی و شففیمیايی گرانیففت نففوع  هففای کففانی ويژگففی

دهففد بففر ین شففديم تففا در  حففرارت پففايین را نشففان مففی

تفر ايفن تفوده     اين پفژوه  بفه م العفه بیشفتر و دریف      

تففوان بففه ه بفف هففای حاصففل، داده هتففا بففر پايفف باففردازيم

 پی برد بهتر ط،یعت و خاستگاه ین 

 

 ی منطقه      شناس ین     زم

ترين سففیراان کففه يکففی از پويففا  -پهنففه سففنند  

رود بففه  ه شففمار مففیسففاختی ايففران بفف هففای زمففین پهنففه

هفففای ماگمفففايی و  لحفففاج حجفففم وسفففیعی از تفففوده 

هففای  رش فریينففدهای دگرگففونی از پیچیففدگی  گسففت

بففارزترين رخففداد تکتففونیکی خاصففی برخففوردار اسففت   

دگرشففکلی و دگرگففونی ین در ارت،ففاط بففا پديففده بففاز و  

کفه در طفول    اسفت بسته شدن اریفانوس تتفیس افوان    

 Ghasemi and)دوران مزوزوئیففک وارففر شففده اسففت 

Talbot, 2005)  ی متعففددی هففای گرانیتوئیففد  تففوده

ط،یعفففت  در ايفففن پهنفففه برونفففزد دارد کفففه بیشفففتر 

ای  گاه رففوس رففارهو دارای خاسففت Iیلکففالن، نففوع  الففکک

و بسفففیاری از  (Sepahi and Athari, 2006)اسفففت 

هفای نففوذی ايفن پهنفه متعلف  بفه ژوراسفیک تفا          توده

  ايفففن Shahbazi et al., 2010)) اسفففتپالئوسفففن 

روس ماگمفايی مربفوط بفه ففروران  پوسفته اریانوسفی       

 سیراان است  -نئوتتیس به زير پهنه سنند 

يی ایففرافای یهففا عففر )تففوده نفففوذی ملاطالففب  

'95 º99  98'تفففففا º99 یهفففففا طفففففولو  شفففففمالی 

در شفففففرری(  º13 90'تفففففا  º13 99'يی ایفففففایراف

يکففی روسففتايی بففه همففین دغففرب اصفففهان در نز شففمال

و در بخفف  انففوبی پهنففه   نففام در اسففتان لرسففتان   

ايفن تفوده بفا وسفعت      .سیراان رخنمفون دارد -سنند 

کیلففومتر مربففر بففه صففورت چنففدين تففوده    95تففا  80

دوگفر(  –هفای ژوراسفیک )لیفاس    ک، سفنگ ذی کوچنفو

-را ر ففر نمففوده و هالففه دگرگففونی بففا رخسففاره یل،یففت

هففای  )شففکلاپیففدوت هففورنفلس را تشففکیل داده اسففت 

هفای   هفا و تفوده   بفه رگفه  تفوان   می ،  همچنین(A-8و  2

هفا   اشفاره نمفود کفه بفا گرانوديوريفت      پگماتیتی من قفه 

 هففا غال،ففاً دارای راسففتای    ايففن رگففهسففتادر ارت،ففاط 

و  : کففوارتز، فلدسففاار انففوبی بففوده و شففامل -شففمالی

تفا بفی     8در ابعفاد   هفا غال،فاً     تورمفالین استتورمالین 

ی، سففتونی و گففاهی ا متففر در فففرم تییففه  سففانتی 25از 

(  تفففوده B-8)شفففکل  خورشفففیدی نمايفففان اسفففت  

نکلاوهففففففای ای یگرانیتوئیففففففدی ملاطالففففففب دار 

 متففر تففا انففولار مافیففک در ابعففاد چنففد سففانتی میکروگر

تففر بففه رنففگ خاکسففتری تیففره و بففه    حففدود يففک م 

های بیضوی، مفدور و بفه صفورت براسفته گفاهی       شکل

 اسفت مس ح با مرز شفار  بفا گرانیفت میزبفان نمايفان      

الوزيت شففکل ینففد  (  بلورهففای مسففت یل C-8)شففکل 

هفا   تونالیفت  دانفه در  رشفت د در ابعاد گونفاگون و بیشفتر  

 ( D-8 شوند )شکل ها يافت می گرانوديوريت و

 

 روش انجام پژوهش

بففرداری از  هففای صففحرايی و نمونففه  پففس از بازديففد

توده گرانیتوئیفدی بررسفی شفده م العفات پتروگراففی      

-BH2توسففففط میکروسففففکو  پلاريففففزان مففففدل    

Olympus    22نمونففه نسفف،تاً سففالم )   22انجففام شففد 

نمونفففه  0نمونفففه از تفففوده گرانیتوئیفففدی ملاطالفففب و 

نالیفففت و نمونفففه )تو 1و  XRFینکلاوهفففا( بفففا روش  

بففففا دسففففتگاه   ICP-MSگرانوديوريففففت( بففففا روش  

تجزيففه شففد  SCIEX ELAN 250سففنم مففدل  طیفف 
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هفا توسفط هفاون یگفات پفودر و سفاس        که ابتدا نمونفه 

یزمففاي  رففرار گرفففت  حففد    مففوردگففرم از ینهففا   0/9

یشکارسففازی غلظففت بففرای عناصففر اصففلی بففه میففزان   

درصففد وزنففی و بففرای عناصففر کمیففاب     2/5تففا  52/5

ppm 25 شفففده اسفففتانداردهای اسفففتفاده  و BCR-P ،

MON-01  وGMP-01  ،نق فففه  20اسفففت  همچنفففین

 بفا هفای بررسفی شفده     هفای سفنگ   های بیوتیت از نمونه

 تجزيفففه ريزکفففاو الکترونفففی   دسفففتگاه از اسفففتفاده

Cameca SX50  یمريکففففا  اوکلاهامففففادر دانشففففگاه

  ايفن کفار بفا ولتفاژ شفتاب دهنفده       شدتحلیل شیمیايی 

kv 85ريففان ، باريکففه اnA 85  ای  و بففا ر ففر باريکففه

 Newpetافزارهففای  انجففام شففد و از نففرم mµ 8 بففا برابففر

بفففرای ترسفففیم نمودارهفففای ژئوشفففیمیايی  GCDkitو 

هفففای شفففیمیايی در  بهفففره گرفتفففه شفففد  نتفففايم داده

یورده شففده اسففت  در پففژوه    9و  8، 2هففای  اففدول

هففای شففیمیايی  از تحلیففل بعضففیحاضففر همچنففین، از 

Abdellahi (8559اسففتفاده شففد کففه در اففدول )  هففای

 مربوطه مشخص شده است 

 

 
 (2392) و همکاران Thiele شناسی من قه ملاطالب برگرفته از نقشه زمین -2شکل 

 

    

ای  بلورهای تییفه  B) ؛های سیلیسی به درون توده گرانیتوئیدی سیلیسی و نفوذ رگه های دههای شیل و تو ارت،اط توده گرانیت و لايه A) -8شکل 

دانفه   بلور مست یلی شکل و درشت D) ؛مدور میکروگرانولار مافیک و بیضوی ینکلاو های C) ؛تورمالین به رنگ تیره و بلورهای سفید رنگ کوارتز

 یندالوزيت در متن گرانیت
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بعضففی از عناصفر نفادر کفه بفا علامففت         ICP-MSو  XRFهفای من قفه ملاطالفب بفا روش      شفیمیايی انفواع سففنگ  نتفايم تحلیفل    -2افدول  

  به عنوان یهن کل است *Fe2O3اند   تحلیل شده ICP-MSاند با روش  مشخص شده

Rocks 
Dioritic Rocks  Tonalitic Rocks 

Diorite Dioritic Enclaves  Tonalite  Tonalitic Enclaves 

No. 5 MT 6MT  7MT 8MT 9MT 10MT  11MT 12MT 13MT 14MT 

(wt %)             

SiO2 56.57 55.97  58.80 61.08 61.75 62.42  57.83 58.06 59.37 60.00 

TiO2 0.82 0.80  0.79 0.76 0.94 1.11  0.93 0.89 0.79 0.73 

Al2O3 17.88 17.74  17.47 17.07 16.47 15.87  17.13 16.36 16.74 15.99 

Fe2O3* 8.98 8.72  7.85 6.71 6.87 7.05  7.71 8.55 7.47 8.18 

MnO 0.17 0.17  0.14 0.12 0.12 0.122  0.16 0.17 0.15 0.16 

MgO 4.25 4.23  3.46 2.68 2.60 2.52  3.83 3.54 3.58 3.46 

CaO 7.14 7.04  6.25 5.36 4.82 4.27  5.08 3.47 5.11 5.38 

Na2O 1.54 1.52  1.95 2.35 2.30 2.24  1.48 1.76 1.71 1.58 

K2O 1.86 1.85  1.86 1.86 2.10 2.33  2.54 3.51 2.47 2.30 

P2O5 0.15 0.15  0.14 0.12 0.13 0.14  0.13 0.17 0.14 0.12 

LOI 0.64 1.22  1.25 1.29 1.33 1.36  2.45 2.88 1.95 1.89 

Total 100 99.41  99.96 99.40 99.43 99.43  99.27 99.36 99.48 99.79 

A/CNK (mol) 1.02 1.003  1.05 1.09 1.1 1.1  1.1 1.3 1.1 1.1 

(ppm)             

V 175 161  154 134 58 146  174 78 138 147 
Cr 111 99  90 70 101 131  110 51 89 322 

Ni 19 20  20 21 12 22  17 13 21 26 

Ba 228 285  25 275* 252 205  229 218* 281* 197 

Sr 162 141  154 147* 146 94  159 95* 197* 70 

Rb 78 102  91 104* 114 223  76 244* 79.8* 234 

Nb 7.9 9.8  9.3 10.72* 10.4 9.3  8.6 19.15* 10.7* 8.1 

Y 19 21  21 22* 21 25  19 31* 18* 13 

Zr 78 146  105 133* 142 121  78 148* 169* 100 

Cs 3 7  4.45 5.91* 5 21  5 17.56* 4.59* 12 

Ta - -  0.73 0.74* - -  - 1.51* 0.75* - 

Th 4 7  6.93 9.86* 13.52 6  5 59.74* 14.12* 3 
U 1 2  1.79 1.59* 1 2  1 3.11* 2.36* 1 

Pb 15 13  15.38 15.76 11.88 8  16 13.39* 18.75* 8 
Sc 32 27  26 20 23 26  33 16 28 30 
Ce 51 58  55.89 82 53.89 47  49 179.8* 82.08* 38 

K/Rb 0.03 0.015  0.017 0.015 0.011 0.008  0.03 0.009 0.03 0.008 
Ba/Rb 2.92 2.79  2.79 2.64 0.91 1.47  3.01 3.52 0.84 0.89 
Sr/Rb 2.07 1.38  1.69 1.41 0.42 0.74  2.09 2.47 0.29 0.39 

Larsen,s DI 4.22 4.27  7.40 10.57 11.55 12.53  7.27 10.91 9.23 8.93 

 

     -2ادامه ادول 

Rocks 
Granodioritic Rocks 

Granodiorite  Granodioritic Enclaves 
No. 15MT 16MT 17MT 18MT 19MT 20MT  21MT 22 MT 

(wt %)          

SiO2 65.75 66.04 66.68 67.06 67.30 67.61  58.70 59.43 
TiO2 0.64 0.59 0.65 0.55 0.60 0.64  0.56 1.01 
Al2O3 15.58 15.5 14.94 15.17 14.90 14.34  15.08 16.38 

Fe2O3 * 5.30 4.90 4.89 4.52 4.89 5.22  10.41 8.67 

MnO 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.10  0.19 0.13 

MgO 1.77 1.60 1.72 1.44 1.55 1.66  4.35 2.55 

CaO 3.49 3.32 3.29 3.15 2.59 3.03  2.62 2.36 

Na2O 2.55 2.52 2.52 2.48 2.33 2.18  1.11 2.56 

K2O 2.93 3.10 3.15 3.28 3.33 3.37  4.38 3.88 

P2O5 0.14 0.14 0.15 0.14 0.12 0.18  0.11 0.12 
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     -2ادامه ادول 

Rocks 
Granodioritic Rocks 

Granodiorite  Granodioritic Enclaves 

No. 15MT 16MT 17MT 18MT 19MT 20MT  21MT 22 MT 
LOI 0.61 1.37 1.05 1.18 1.41 0.88  2.34 2.67 

Total 99.85 99.17 99.13 99.05 99.11 99.21  99.85 99.76 

A/CNK (mol) 1.08 1.07 1.05 1.05 1.08 1.07  1.48 1.35 

(ppm)          

V 58 70 63 82 75 68  116 141 
Cr 101 78 73 55 50 44  66 80 

Ni 12 11 10 11 9.50 8  14 25 

Ba 252 308 297 364* 353 342  295 317 

Sr 146 130 131 114* 115 116  184 92 

Rb 114 131 125 147.4* 142 137  83 277 

Nb 10.4 10.9 10.25 11.35* 10.2 10.1  10.2 32.0 

Y 21 23.2 25.5 25.35* 27.7 30  21 41 

Zr 142 153 150 165* 161 157  192 205 

Cs 5 5.78 6 6.56* 6.78 7  4 22 

Ta - - - 0.93* - -  - - 

Th 13.59* 13.1 11.76 13 11.5 10  14 136 
U 1 1.2 1.50 1.43* 1.72 2  2 6 

Pb 13 19.05 18 25.10* 24.10 23  17 14 
Sc 28 22 20 16 15.50 15  22 23 
Ce 58 69 61 70.40* 72 64  87 407 

K/Rb 0.03 0.025 0.024 0.02 0.024 0.02  0.03 0.01 
Ba/Rb 2.21 2.46 2.49 2.35 2.48 2.38  3.55 1.14 
Sr/Rb 1.28 0.77 0.85 0.99 0.81 1.05  2.22 0.33 

Larsen,s DI 17.51 18.70 18.49 19.87 20.0 19.17  10.56 13.85 

 

 ICP-MSهای من قه ملاطالب با ترکیب تونالیت و گرانوديوريت با روش  نتايم تحلیل شیمیايی عناصر نادر خاکی سنگ -8ادول 

Rocks 
Tonalitic Rocks  

Granodiorite 
Tonalite  Tonalitic Enclaves  

No. 8 MT  12 MT 13 MT  18 MT 

La (ppm) 29.45  90.09 39.70  33.80 

Ce 60.78  179.77 82.08  70.40 

Pr 6.89  18.96 9.20  7.98 

Nd 25.91  65.68 33.73  29.79 

Sm 5.34  12.5 6.46  6.36 

Eu 1.19  0.94 1.32  1.07 

Gd 4.69  10.0 5.11  5.47 

Tb 0.76  1.40 0.72  0.89 

Dy 4.49  7.19 3.92  5.04 

Ho 0.88  1.25 0.79  0.97 

Er 2.35  3.02 1.90  2.59 

Tm 0.33  0.40 0.27  0.37 

Yb 2.07  2.40 1.67  2.34 

Lu 0.31  0.37 0.28  0.36 

La/Yb 14.23  23.77 38.50  14.08 

ΣREE 145.44  393.97 187.15  167.43 
ΣLREE/ΣHREE 8.16  14.14 11.77  8.29 
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هايی کفه بفا علامفت       شماره نمونهاکسیژن   88های توده گرانیتوئیدی ملاطالب بر اساس  های نمونه نتايم تحلیل ريزپردازش بیوتیت -9ادول 

 ( است 8559) Abdellahiاند برگرفته از  مشخص شده
Rocks Granodiorites  Tonalites  Diorites 

Samples BG-1* BG-2 BG-3 BG-4* BG-5 BG-6 BG-7 BG-8 BG-9*  BT-1 BT-2 BT-3*  BD-1 BD-2 BD-3* 

Al2O3 18.44 18.41 18.33 18.7 18.44 18.60 17.95 17.96 18.04  16.24 16.04 36.87  36.66 36.73 36.63 

TiO2 1.61 1.61 1.61 1.43 1.48 1.45 2.66 2.61 2.58  2.75 2.79 15.78  15.16 15.80 16.15 

Cr2O3 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04  0.10 0.09 2.88  3.02 2.62 2.30 

FeO 18.34 18.35 18.35 18.51 20.10 20.03 20.4 18.83 18.72  19.21 19.26 0.09  0.06 0.03 0.01 

Fe2O3 4.6 3.74 4.6 4.59 2.77 2.95 2.90 4.60 4.89  4.74 4.74 19.19  19.80 19.51 19.48 

MgO 7.97 7.94 7.94 8.04 8.01 7.96 7.52 7.49 7.47  0.24 0.21 4.73  4.79 4.77 4.74 

MnO 0.36 0.35 0.36 0.37 0.33 0.35 0.42 0.40 0.41  9.71 9.69 0.22  0.27 0.25 0.21 

CaO 0.04 0.09 0.06 0.1 0.11 0.11 0.05 0.025 0.03  0.02 0.03 9.84  10.32 10.11 10.1 

Na2O 0 0.02 0.01 0 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01  0.08 0.07 0.03  0.04 0.04 0.01 

K2O 9.29 8.92 9.11 9.02 8.76 8.91 9.17 9.26 9.27  9.37 9.50 0.05  0.06 0.06 0.05 

Total 95.59 94.49 95.03 95.58 94.48 94.73 95.89 96.42 96.9  99.30 99.26 9.58  9.43 9.36 9.46 

Si 5.15 5.11 5.14 5.11 5.12 5.1 5.12 5.13 5.14  5.38 5.40 99.24  99.58 99.27 99.15 

Aliv 2.85 2.89 2.86 2.89 2.88 2.9 2.88 2.87 2.86  2.61 2.60 5.41  5.38 5.40 5.4 

Alvi 0.36 0.36 0.35 0.37 0.37 0.37 0.25 0.25 0.26  0.18 0.17 2.60  2.59 2.60 2.6 

Ti 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.16 0.15 0.15  0.30 0.31 0.13  0.03 0.12 0.18 

Cr 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.01 0.01 0.32  0.33 0.29 0.25 

Fe+2 2.75 2.83 2.77 2.78 2.88 2.88 2.88 2.81 2.80  2.35 2.36 0.01  0.01 0.00 0.00 

Fe+3 0.21 0.16 0.21 0.03 0.12 0.04 0.13 0.21 0.22  0.22 0.22 2.36  2.43 2.39 2.39 

Mg 0.92 0.93 0.92 0.94 0.94 0.93 0.87 0.87 0.86  2.12 2.12 0.22  0.22 0.22 0.22 

Mn 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03  0.03 0.03 2.15  2.26 2.21 2.2 

Ca 0 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.003  0.00 0.00 0.03  0.03 0.03 0.03 

Na 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002  0.02 0.02 0.01  0.01 0.01 0.00 

K 0.92 0.90 0.91 0.90 0.88 0.89 0.91 0.92 0.914  1.75 1.78 0.01  0.02 0.02 0.01 

Fe/Fe+Mg 0.66 0.67 0.67 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66  0.54 0.55 1.79  1.76 1.75 1.77 

Total 13.93 13.30 13.61 13.13 13.31 13.24 13.23 13.23 13.24  14.98 15.00 0.55  0.54 0.54 0.54 

 

 نگاري سنگ

از سفففنگ  لاطالفففب بیشفففترگرانیتوئیفففدی م هتفففود

کسففتری بففه یذريففن اسففیدی تففا حدواسففط بففه رنففگ خا 

ترتیففب وفففور گرانوديوريففت، تونالیففت و ديوريففت )بففه     

هفای اصفلی و    یزان نفاچیز( تشفکیل شفده اسفت  کفانی     م

کففوارتز،  :هففا شففامل هففا و تونالیففت فرعففی گرانوديوريففت

پلاژيففوکلاز، ارتففوکلاز، بیوتیففت، یمفی،ففول، تورمففالین،     

، زيفففففرکن و گارنفففففت )در  ینفففففدالوزيت، یپاتیفففففت 

تفوان   هفای ثانويفه مفی    کفانی و از  اسفت هفا(   گرانوديوريت

هففای  از کلريففت، اپیففدوت و سريسففیت نففام بففرد  کففانی  

هففا را پلاژيففوکلاز حدواسففط )بففر اسففاس   اصففلی ديوريففت

ینففدزين(، یمفی،ففول، و بففه  خففوان نففوری دارای ترکیففب

دهففد  از انففواع   میففزان انففدو بیوتیففت تشففکیل مففی    

گرانفولار، پورفیروئیفد،   تفوان   مفی  های بررسفی شفده   بافت

میرمکیففت، کنسففرتال و سففاروای را نففام بففرد   غربففالی، 

گرانیتوئیففدی ملاطالففب  هشناسففی ینکلاوهففای تففود سففنگ

شفود   سه نفوع سفنگ گرانیتوئیفدی ياففت مفی      که در هر

هففا از نففوع     ايففن سففنگ مشففابه سففنگ میزبففان اسففت  

و دارای  (MME)ینکلاوهفففای میکروگرانفففولار مافیفففک  

 هففای کففوارتز، پلاژيففوکلاز، بیوتیففت، یمفی،ففول،     کففانی

    استیپاتیت و زيرکن 
 

 شناختی توصیف کانی

شفکل در ابعفاد ريفز تفا بسفیار       کوارتز بفه صفورت بفی   

شفی مفوای کفه گفاهی موافب تشفکیل       درشت بفا خامو 

در شففففده، یروئیففففد هففففای کنسففففرتال و پورف بافففففت

 شفففود  هفففا مشفففاهده مفففی  گرانوديوريفففت و تونالیفففت 

دار و بیشففتر بففا  دار تففا نیمففه شففکل  پلاژيوکلازهففا شففکل

شففود   بنففدی يافففت مففی سففنتتیک و من قففه لففیماکففل پ

بیففانگر عففدم  توانففد مففیبنففدی معمففولاً  پديففده من قففه

و نیففز ناشففی از تیییففرات فشففار و تعففادل مففذاب و کففانی 

  ترکیففب (Hawkins et al., 1994) يففا بخففار یب باشففد

هفففا  هفففا و تونالیفففت هفففا در گرانوديوريفففت پلاژيفففوکلاز

 اسففففتهففففا ینففففدزين   اولیگففففوکلاز و در ديوريففففت 
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(Abdellahi, 2006)  کففه گففاهی طففی پديففده دگرسففانی

انففد  ارتففوکلاز   یت ت،ففديل شففده سففبففه اپیففدوت و سري 

بففه صففورت فلدسففاار پتاسففیک و  بیشففتردار  شففکل نیمففه

در  بفففه نفففدرت هفففا و  میکفففروکلین در گرانوديوريفففت 

هفای فرعفی ع،ارتنفد از:     شفود  کفانی   ها ديده مفی  تونالیت

 (Abdellahi, 2006)بیوتیففت بففا ترکیففب سففیدروفیلیت  

شفکل بفا چنفد رنگفی      دار تفا بفی   به صفورت نیمفه شفکل   

هففا  هففا بففی  از تونالیففت ای در گرانوديوريففت زرد تففا رهففوه

شففود   يافففت مففی بررسففی شففدهی من قففه هففا و ديوريففت

هففا کففه در اثففر  از بیوتیففت بعضففیهففای  خمیففدگی وررففه

کینففگ بانففد را  هنیروهففای فشففاری حاصففل شففده پديففد 

 شففکل در ی بففیهففا بیوتیففتز ای ا سففازد  پففاره یشففکار مففی

هفا و کلريفت    از تجزيفه یمفی،فول   هفا  ديوريفت و  ها تونالیت

حاصففل شففده اسففت     هففا بیوتیففتدر اثففر دگرسففانی  

یکتینولیففففت -یمفی،ففففول بففففا ترکیففففب هورن،لنففففد  

(Abdellahi, 2006)   شفففکل تفففا   بفففه صفففورت بفففی

رنفگ تفا سف،ز مايفل      رنگی سف،ز کفم   با چند دار شکل نیمه

ولیففت، یکتینولیففت و گففاهی ای بففا ترکیففب ترم بففه رهففوه

شفود  تورمفالین    بیوتیفت مشفاهده مفی    کنفار هورن،لند در 

در ابعفففاد  (Abdellahi, 2006)بفففا ترکیفففب دراويفففت  

ی      ی بففدون شففکل ول     درشففت تففا متوسففط در مق ففر طففول

گففرد  ایهفف ی بففا گوشففه     مثلففث گففاهیی      عرضففمقففاطر در 

ای تفا سف،ز و    رهفوه ی   چنفد رنفگ  دار و  یمفه شفکل       شده و ن

  (A-9)شکل شود  ديده می گاهی به رنگ یبی

 Mansouri)گارنفففت بفففا ترکیفففب یلمانفففدين    

Esfahani and Khalili, 2014) بففدون شففکل  بیشففتر

ريففز، خففرد شففده و دارای    در ابعففاد درشففت تففا دانففه  

هففا توسففط    کففه ايففن شکسففتگی   اسففت ی      شکسففتگ

انفففد   شفففده رهفففای بیوتیفففت و مسفففکويت پ ففف  کفففانی

دو کففانی  کنففاردر  بیشففتر بررسففی شففدهی هففا گارنففت

د شففو ی     اخیففر و گففاهی بففه همففراه تورمففالین يافففت م   

هفا بفه کلريفت دگرسفان      از گارنفت  بعضی  (B-9شکل )

دار  نفدالوزيت بفه صفورت شفکل    آ  (C-9)شفکل  اند  شده

دانففه در ابعففاد حففدود چنففد  ، درشففتدار تففا نیمففه شففکل

بفه چشفم    هفا  تونالیفت و  هفا  ديوريفت متر در گرانو سانتی

یت ت،فديل شفده اسفت     سف بفه سري  گفاهی خورد که  می

شفکل گفاهی بفه صفورت ادخفال       دار تا بفی  زيرکن شکل

شفود    در بیوتیت بفا پديفده متامیکفت شفده ديفده مفی      

هففای شفف  واهففی در  یپاتیففت در ابعففاد ريففز در شففکل

مقففاطر عرضففی و نیففز بففه صففورت سففوزنی و دوکففی    

گففاهی بففه صففورت ادخففال   ،ظريفف  در مق ففر طففولی 

و فلدسفففففاارها وافففففود دارد   هفففففا بیوتیفففففتن درو

در  فقفط  هفا  بیوتیفت های ثانويفه در همراهفی بفا     یلانیت

(  یلانیفت  D-9شفود )شفکل    ديفده مفی   هفا  ديوريتگرانو

غال،فاً بفا بلورهفای مونازيفت در تعفادل بفوده و بفه         اولیه

در انففففواع  بیشففففتردار  صففففورت بلورهففففای شففففکل 

يی هففا گرانیففتی متایلومینففه و بففه ويففژه در هففا گرانیففت

د در فففرم متامیکففت و در  کففه اپیففدوت ماگمففايی دار  

حضففور   دشففو بلورهففای یمفی،ففول و اپیففدوت يافففت مففی

ی پریلومینففه بسففیار هففا گرانیففتهففای ثانويففه در  یلانیففت

   (Bea, 1996)متداول است 

 

    

 C) ؛شففکل گارنففت در کنففار بیوتیففت   بلورهففای بففی  B) ؛شففکل تورمففالین  بلورهففای بففی  PPL :(Aصففاوير میکروسففکوپی در نففور  ت -9شففکل 

شففکل یلانیففت )علايففم اختصففاری در تصففاوير  ارت،ففاط بیوتیففت و بلورهففای بففی D) ؛ارت،ففاط گارنففت بففا بیوتیففت و دگرسففانی گارنففت بففه کلريففت

 (است Evans (8525)و  Whitneyمیکروسکوپی بر اساس 
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 ژئوشیمی و پتروژنز گرانیتوئید منطقه

 در نمففففودار ملاطالففففبی من قففففه هففففا سففففنگ

R1-R2 (De La Roche et al., 1980)   بففه ترتیففب

ت، تونالیففت و ديوريففت هففای گرانوديوريفف وفففور در گسففتره

هففا نیففز در ايففن نمففودار ترکیففب  د  ینکففلاورففرار مففی گیففر

 ی میزبففان خففود نشففانهففا سففنگشففیمیايی مشففابهی بففا 

 K2Oدر نمففودار  ،(  همچنففینA-1د )شففکل دهفف مففی

یلکفالن   دارای ط،یعفت کالفک   هفا  سفنگ  SiO2نس،ت بفه  

 (Rickwood, 1989) اسففتپتاسففیک متوسففط تففا بففالا  

 ( B-1)شکل 

در نمودارهففای اکسففیدهای عناصففر اصففلی و فرعففی   

-DI=1/3SiO2+Na2O)نسففف،ت بفففه انفففديس لارسفففن  

CaO-MgO-FeO)      ط که به منظفور پفی بفردن بفه ارت،فا

هفای من قفه تحفت پفژوه  انجفام شفده        ژنتیکی سنگ

شفود کفه بفا اففزاي  ايفن       ( درياففت مفی  0است )شفکل  

، CaOرونفففففد افزايشفففففی و  K2Oو  Na2Oانفففففديس، 

Al2O3 ،MgO ،Fe2O3 و TiO2   رونفففد کاهشفففی نشفففان

دهففد  بررسففی ايففن نمودارهففا بففه رونففد عففادی و      مففی

هففای تففوده گرانیتوئیففدی ملاطالففب در    ط،یعففی سففنگ 

يففن اکسففیدها در حففین تفريفف  ماگمففايی اشففاره میففزان ا

نیففز بففا افففزاي    Zrو  Ba ،Nb ،Rb ،Yدارد  همچنففین، 

 يابد  کاه  می Crو  Srانديس لارسن افزاي  و 

هفای من قفه )ديوريفت تفا      با توافه بفه تنفوع سفنگ    

گرانوديوريففت( ت ثیرگففذاری پديففده تفريفف  ماگمففايی در  

ز هففا در نمودارهففای هففارکر و نیفف   تشففکیل ايففن سففنگ 

بففه خففوبی یشففکار   SiO2در برابففر  Na2O+K2Oنمففودار 

گرانیتوئیففدهای  P2O5(  کففاه  میففزان 9اسففت )شففکل 

بففا رونففد   SiO2در مقابففل افففزاي  من قففه ملاطالففب  

 Chappell)همخففوانی دارد  Iهففای بففا ط،یعففت  گرانیففت

and White, 1992)  ( 0)شکل 

( 8553و همکفففففاران ) Villasecaاز ینجفففففا کفففففه 

ت اولیفه تنهفا کفانی مافیفک متفداول      معتقدند کفه بیوتیف  

هفای بفا    های پلوتونیفک بفه ويفژه گرانیفت     بسیاری از توده

رود بنففابراين، بففه منظففور    بففه شففمار مففی   Iط،یعففت 

هفففای تفففوده   تشفففخیص و تفکیفففک انفففواع بیوتیفففت  

-TiO2*10گرانیتوئیفففففففد ملاطالفففففففب نمفففففففودار  

FeO*+MnO-MgO  2اسففففتفاده شففففد )شففففکل-A  و

هفا   وده بفرای بیوتیفت  (  بر ايفن اسفاس، دو محفد   9ادول 

هففففا و نیففففز بففففا تعففففادل مجففففدد در   در تونالیففففت

در  Al2O3هففا مشففخص شففد  در نمففودار    گرانوديوريففت

 Iهففای نففوع  هففا در رلمففرو گرانیففت بیوتیففت MgOبرابففر 

؛ (Nachit et al., 1985( B-2ترسففیم شففد )شففکل   

(Abdel-Rahman, 1994 هفففای    همچنفففین، نمونفففه

در محففدوده  چنففد کففاتیونی  در نمففوداربررسففی شففده  

( 3گیفففرد )شفففکل   پریلومینفففه متوسفففط رفففرار مفففی  

(Villaseca et al., 1998)  

  
هفای   پراکندگی نمونفه  B) ؛R2-R1 (De La Roche et al. 1980)های گرانیتوئیدی ملاطالب در نمودار  شناختی نمونه مورعیت سنگ A)-1شکل 

  SiO2 (Rickwood, 1989)در برابر  K2O یلکالن پتاسیک بالا در نمودار یلکالن و کالک کالک های بررسی شده در سری
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 (  1ها مشابه شکل  )نشانه (DI)های بررسی شده بر روی نمودارهای تیییرات عناصر اصلی و کمیاب در برابر انديس لارسن  نمونهمورعیت  -0کل ش

 

  
 Na2O+K2Oدر نمفودار   بررسی شدههای  روند افزايشی نمونه -9 شکل

  است نشانگر پديده تفري  ماگمايیکه  SiO2در برابر 

نمفودار   در بررسفی شفده  هفای   روند کاهشی نمونه -0شکل 

P2O5 در برابر SiO2 (Chappell and White, 1992)  
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هفای اسفتفاده    )کلیفه نمونفه   TiO2-FeO*+MnO-MgO*10در نمودار  ملاطالبهای سنگ میزبان گرانیتوئید من قه  بیوتیت تفکیک A)-2شکل 

در  Al2O3نمفودار  در سنگ میزبان  های اولیه نماي  مورعیت بیوتیت B) ؛اند( های ینکلاوها یورده نشده شده مربوط به سنگ میزبان است و نمونه

 ( است 1ها مشابه شکل  )نشانه Abdel-Rahman, 1994)؛ (I Nachit et al., 1985های نوع  یتدر محدوده گران MgO برابر

 نمودارهای من قه در رلمرو پریلومینه متوسط در  پراکندگی نمونه -3شکل 

  (Villaseca et al., 1998). چنففففد کففففاتیونی تیییففففر يافتففففه   

l-P )؛)گرانیتوئیففدهای کففم پریلومینففه m-P (متوسففط پریلومینففه)؛ h-P ( بففه

 ( است 1ها مشابه شکل  فلسیک(  )نشانه به شدت) f-P ؛پریلومینه( شدت

 
 

بررسففی شففده بففا دارا بففودن   هففای  نمونففه بیشففتر

( دارای 2)اففدول  9/2تففا  A/CNK 2مقففادير مففولار  

بیففانگر  توانففد مففیکففه  اسففتو پریلومینففه  Iط،یعففت 

ای در  شففرکت مقففادير بففالای مففواد متشففکله پوسففته    

 Chappell)بحفا باشفد    مفورد ی هفا  رانیفت گخاسفتگاه  

et al., 2012)   شناسفی   هفای سفنگ   اسفاس ويژگفی   بفر

( دو نفففوع 8551و همکفففاران ) Chappell ،و شفففیمیايی

گففزارش را حففرارت بففالا و پففايین  Iگرانیففت بففا ط،یعففت 

حففرارت  Iی بففا ط،یعففت هففا گرانیففت  تشففکیل انففد هکففرد

بففا  ه فریينففد تفريفف  کريسففتالی و بیشففتر   بففالا را بفف 

کففه  در حففالی ،دهنففد نسفف،ت مففی،یعففت متایلومینففه ط

نففوع حففرارت پففايین در شففرايط ذوب بخشففی تشففکیل  

  اسفففتشفففده و بیشفففتر دارای سرشفففت پریلومینفففه   

در  Srو  Ba ،Rb: تیییفففرات مقفففادير عناصفففری چفففون

هفففای تفريففف   شفففناخت تحفففول ماگمفففايی )پديفففده 

مفیففد باشففد   توانففد مففیکريسففتالی يففا ذوب بخشففی(  

(Hanson, 1989)  شففدگی مففولاً تهففی مع Al2O3 ،Ba ،

Eu ،Sr ،TiO2  وZr نسففف،ت بفففهSiO2 هفففا  در گرانیفففت

هففايی از  ناشففی از تفريفف  کريسففتالی کففانی  توانففد مففی

یلکفالی، پلاژيفوکلاز، بیوتیفت، تیتانیفت      : فلدسفاار ر،یل
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ه بفف (Tatar and Boztug, 2005)و زيففرکن باشففد  

 Al2O3 ،Eu ،Sr ،TiO2کففففففه مقففففففادير  ای گونففففففه

طالففب نسفف،ت بففه انففديس لارسففن در   گرانیتوئیففد ملا

دهفد )شفکل    نمودارهای هارکر رونفد نزولفی نشفان مفی    

تفريفف  کريسففتالی اشففاره  هبففه پديففد توانففد مففی( کففه 0

 K/Rbکففاه  میففزان نسفف،ت  ،داشففته باشففد  همچنففین

تفف ثیر  بحففا بیففانگر مففوردهففای  در نمونففه Rbدر برابففر 

(  ینومففالی 25تفريفف  کريسففتالی اسففت )شففکل  هپديففد

( و نیففز رونففد  21و  29هففای  )شففکل Srو  Euمنفففی 

 Baهفففای گرانیتوئیفففدی ملاطالفففب در نمفففودار  نمونفففه

( یشففکارا تفريفف  کريسففتالی 22)شففکل  Rbنسفف،ت بففه 

 پلاژيوکلازها را بیان می دارد 

-9  بررسفی شفده )شفکل   هفای   روابط بفافتی گارنفت  

B  وCسففت کففه ايففن کففانی فففاز پسففمانده ا ( نشففانه ین

ينفد ذوب بخشفی   یان فراسفت کفه در اريف     سنگ منش

 La/Ybمانفده اسفت  نسف،ت بفالای      برافا دراه پفايین  

هفففای گرانیتوئیفففدی   ( در نمونفففه90/88=) میفففانگین

( نیفففز بفففه درافففه پفففايین ذوب بخشفففی و 8)اففدول  

در سفففاختار گارنفففت اشفففاره دارد  در  HREEشفففرکت 

در  Srت يیففد درافففه پفففايین ذوب بخشفففی از نمفففودار  

د  بفففه شففففاده اسفففت Rb (Xu et al., 2007) برابفففر

هفا در ايفن نمفودار توافه شفود )شفکل        پراکندگی نمونه

28). 

هنجفففار شفففده بفففه الگفففوی عناصفففر نفففادر خفففاکی ب

هففای بررسففی  بففرای نمونففه (Boynton, 1984)کنففدريت 

یورده شففده اسففت  ینومففالی منفففی   29در شففکل  شففده

Eu توانفد ناشفی از ت،لفور پلاژيفوکلاز باشفد  محتفوای        می

را  HREEریفففاس بفففا  در LREEبفففالای  بفففه نسففف،ت

تففوان بففه دراففه ذوب بخشففی پففايین و يففا خاسففتگاه  مففی

هفای مفرت،ط بفا     غنفی از عناصفر یلکفالی سفنگ    به نس،ت 

  (Parada et al., 1999)منففاط  فففروران  نسفف،ت داد 

توانففد ايففن   یلففودگی ماگمففا توسففط پوسففته نیففز مففی    

 ,.Almedia et al)شفففدگی را موافففب شفففود  غنفففی

ر نفففادر خفففاکی و  الگفففوی عناصففف  ،همچنفففین  (2007

 هنجفار شفده بفه کنفدريت    در نمفودار عنک،فوتی ب   کمیاب

(Tompson, 1982) هففای بررسففی شففده در  بففرای نمونففه

بفالای عناصفر لیتوفیفل بفا شفعاع      بیانگر میزان  21شکل 

و  Ba ،Ce ،K ،La ،Rb ماننفففد: (LILES)يفففونی بفففزرگ 

Th هففای  هففای بففارز گرانیتوئیففدهای رففوس    از ويژگففی

  (Castillo et al., 2006)یتشفشففففانی اسففففت   

هففا ه دلیففل تحففرو و ورود ینشففدگی ايففن عناصففر بف  غنفی 

رونفده بفه    به سفیال یزاد شفده از پوسفته اریانوسفی ففرو     

عناصفر بفا شفدت    ای اسفت  محتفوای پفايین     گوشفته  گوه

ه کففه بفف  Zrو  Nb ،P ،Ti: ماننففد (HFSE)میففدان بففالا  

 تحففرو ايففن عناصففر در فففاز سففیال اسففت   دلیففل عففدم

یسم در ارت،اط بفا ففروران  اسفت  بفر ايفن      بیانگر ماگمات

، P و مقففادير پففايین Thو  K ،Rbمیففزان بففالای  ،اسففاس

Sr  وTi      در تففوده گرانیتوئیففدی ملاطالففب بففه فریينففد

ذوب بخشففی پوسففته و تفف ثیر یلففودگی ماگمففا توسففط     

پوسففته فورففانی در اريففان تکففوين ماگمففا اشففاره دارد    

(Chappell and White, 1992)ايفففن یلايففف  بفففه   

اسففت کففه   Thو  K ،Rb لحففاج تحففرو زيففاد عناصففر  

تواند تفابعی از رفتفار ففاز سفیال در من قفه ففروران         می

ای تمرکففز يابففد و  باشففد و ايففن عناصففر در پوسففته رففاره 

Inger (2338 )و  Harrisمواففففب یلففففودگی شففففود    

و نیففز   Srو  Nbشففدگی عناصففر    معتقدنففد کففه تهففی   

نمففففودار عنک،ففففوتی از در  Laو  Thمیففففزان مث،ففففت 

یلکففالن کمففان اسففت کففه  هففای گرانیتوئیففد کالففک ويژگففی

توانففد از ذوب بخشففی پوسففته تحتففانی ناشففی شففده   مففی

تفريففف   بیفففانگرنیفففز  Srو  P ،Tiشفففدگی  تهفففیباشفففد  

هففای تیتانیففت، یپاتیففت و پلاژيففوکلاز   کريسففتالی کففانی

واففود  Tiعلففت کففاه    ،بففه ع،ففارت ديگففر    اسففت

ت، کفاه   تیتانیفت و ايلمنیف   :دار نظیفر  هفای تیتفان   کانی

P شففدگی  بففه لحففاج فراوانففی فففاز یپاتیففت و تهففیSr  بففه

سففت ا هففا ردر فلدسففاا Kو  Caعلففت اانشففینی ین بففا  

    (Wilson, 1989)( 21)شکل 
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ی من قففه در نمففودار   هففا رونففد کاهشففی نمونففه  -25شففکل 

K/Rb  در برابفففرRb  بیفففانگر تففف ثیر پديفففده تفريففف    کفففه

 است  لاطالبکريستالی در تشکیل توده گرانیتوئید م

 Baهففای گرانیتوئیففدی من قففه در نمففودار   رونففد نمونففه -22شففکل 

در راسففتای بففردار تفريفف  کريسففتالی پلاژيففوکلاز اسففت   Rbدر برابففر 

پتاسففیم بففا شففی پلاژيففوکلاز، بیوتیففت و فلدسففاار بردارهففای ت،لففور بخ

 (Moghazi, 1999) انففد محاسفف،ه شففده rayleighاسففتفاده از تفريفف  

 (است 25شکل  ها مشابه )نشانه

 

  
های من قه بفر روی منحنفی ذوب بخشفی در     تمرکز نمونه -28شکل 

 25هفا مشفابه شفکل     )نشانه  Rb (Xu et al., 2007)در برابر  Srنمودار 

  (است

توئید ملاطالب های گرانی فراوانی عناصر نادر خاکی در نمونه -29شکل 

 Boynton یهفا  هنجفار شفده بفا اسفتفاده از داده    نس،ت بفه کنفدريت ب  

  است( 25ها مشابه شکل  )نشانه( 2321)

 

توئید های گرانی فراوانی عناصر نادر خاکی و کمیاب در نمونه -21شکل 

 هفای  هنجفار شفده بفا اسفتفاده از داده    ملاطالب نسف،ت بفه کنفدريت ب   

Tompson (2328 )(است 25ها مشابه شکل  )نشانه  
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 محیط تکتونیکی منطقه

اسففتگاه تکتففونیکی تففوده   بففه منظففور تعیففین خ  

اسففتفاده  Y+Nbدر برابففر  Rbگرانیتوئیففدی از نمففودار  

در محففدوده بررسففی شففده هففای من قففه  د و نمونففهشفف

کمانهای  (volcanic arc granite)تکتفففففونیکی 

 (Pearce et al., 1984) دشففو وارففر مففی  یتشفشانی

غال،ففففاً در هففففای میکروگرانففففولار مافیففففک  ینکففففلاو

ای و  هففای رففاره لن حاشففیهیلکففا گرانیتوئیففدهای کالففک

 دشفو  هفای یتشفشفانی تشفکیل مفی     های رفوس  محیطيا 

(Barbarin and Didier, 1992)   ايففففن محففففیط

بحففا در  مففوردهففای  ینکففلاوتکتففونیکی یشففکارا توسففط 

کمففان یتشفشففانی نشففان داده شففده اسففت      رلمففرو 

ینکفلاو بفا ترکیفب گرانوديوريفت      هنمونف يفک  ررارگیری 

ه بفف (WPG)ای  رففاره ی درونهففا گرانیففتدر میففدان 

هففای  لحففاج واففود فازهففای فرومنیففزين و نیففز کففانی  

 (Rollinson, 1993) اسفففتماننفففد یپاتیفففت  فرعفففی

بفففه منظفففور تخمفففین درافففه حفففرارت  ( 20)شفففکل 

از  بففا اسففتفاده گرانیتوئیففدی ملاطالففبتشففکیل تففوده 

هففای اولیففه و ماگمففايی از نمففودار  هففای بیوتیففت نمونففه

Ti  نسفف،ت بففهMg/(Mg+Fe)  دمففای ارت،ففاط بففا کففه در

 ,.Henry et al)د شففت،لففور بیوتیففت اسففت اسففتفاده 

  (9)ادول  (2005

هففا و  دمففای تشففکیل ديوريففت   ،بففر ايففن اسففاس  

 055هففا در محففدوده حرارتففی نزديففک بففه     تونالیففت

 055هففا در حففدود   دراففه سففانتیگراد و گرانوديوريففت 

 ( 29 شکلدراه سانتیگراد است )
 

  
رانیتوئیفد ملاطالفب بفر روی    هفای گ  مورعیت نمونفه  -20شکل 

 ,.Pearce et al)هفای تکتفونیکی    کننفده محفیط   نمودار تفکیک

  است( 25ها مشابه شکل  )نشانه (1984

هفای گرانیتوئیفد    های کلیه نمونفه  پراکندگی بیوتیت -29شکل 

 Henry)دراه سانتیگراد  055ملاطالب در محدوده حرارت زير 

et al., 2005) است( 25ها مشابه شکل  )نشانه  
 

 گیري نتیجه

توده گرانیتوئیفدی ملاطالفب بفه ترتیفب وففور دارای      

ترکی،ففی از گرانوديوريففت، تونالیففت و بففه میففزان نففاچیز   

 بیشففترهففا هففای اصففلی و فرعففی ین ديوريففت اسففت  کففانی

کفففوارتز، پلاژيفففوکلاز، ارتفففوکلاز، یمفی،فففول،    :شفففامل

بیوتیفففت، تورمفففالین، ینفففدالوزيت، یپاتیفففت، زيفففرکن و  

  اسففتر هففا نیففز گرانففولانسففت و بافففت غالففب یگارنففت ا

ترکیب شیمیايی اين تفوده از نفوع پتاسفیک متوسفط تفا      

 ،و همچنففین 9/2تففا  2بففین  بیشففتر ASIبففالا، میففزان  

 P2O5و  هففا تونالیففتی هففا بیوتیففتترکیففب شففیمیايی  

گرانیتوئیففد ملاطالففب  Iمؤيففد ط،یعففت  SiO2نسفف،ت بففه 

يفا   SiO2 نسف،ت بفه   Zr  با تواه بفه رونفد افزايشفی    است

دلیفل وافود   ه بف  توانفد  مفی به ع،ارتی انديس لارسن، که 

دمفای تشفکیل     کانی زيفرکن بفه ار  بفرده شفده باشفد     

ی هفا  بیوتیفت گرانیتوئیدی ملاطالفب بفا اسفتفاده از     هدتو

دراففه  055دراففه حرارتففی کمتففر از   ،اولیففه ماگمففايی
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بففر اسففاس  دارد   بیففان مففی ( را 055-055سففانتیگراد )

تفوان   گرانیتوئیفدی ملاطالفب را مفی    ههفا تفود   اين ويژگی

بففا ط،یعففت پریلومینففه   Iی نففوع هففا گرانیففتدر شففمار 

، Al2O3رونففد نزولففی متوسففط حففرارت پففايین رففرار داد   

Eu ،Sr  وTiO2    نسففف،ت بفففه انفففديس لارسفففن و نیفففز

از نشففان  Rbدر برابففر  K/Rbکففاه  میففزان نسفف،ت   

تفريففف  کريسفففتالی در تشفففکیل و تکامفففل     هپديفففد

 Srو  Euطالففب دارد و ینومففالی منفففی   گرانیتوئیففد ملا

ايففن پديففده را بففه تفريفف  کريسففتالی پلاژيففوکلاز نسفف،ت 

هفای میکروگرانفولار مافیفک     ینکفلاو  ،دهفد  همچنفین   می

م،فففین اخفففتلاط دو ماگمفففای مافیفففک و فلسفففیک در  

الگفففوی تیییفففرات عناصفففر   اسفففت ملاطالفففب همن قففف

 شفدگی  غنفی هنجفار شفده بفه کنفدريت نشفانگر      کمیاب ب

 HREEنسفف،ت بففه  LREEی گرانیتوئیففدی از هففا نمونففه

بففه بففه دلیففل دراففه ذوب بخشففی پففايین و يففا خاسففتگاه 

ی مففرت،ط بففا هففا سففنگغنففی از عناصففر یلکففالی  نسفف،ت

در  توانفد  مفی  شفدگی  غنفی   ايفن  اسفت مناط  ففروران   

د  شففواثففر یلففودگی ماگمففا توسففط پوسففته حاصففل      

محتففوای بففالای عناصففر لیتوفیففل بففا شففعاع    ،همچنففین

در محففیط  ملاطالففب هتشففکیل تففود بیففانگريففونی بففزرگ 

هفا از عناصفر    شفدگی نمونفه   و تهفی  های یتشفشفانی  روس

ماگماتیسففم در ارت،فاط بففا   گويفای بفا شففدت میفدان بففالا   

فففروران  پوسففته اریانوسففی نئففوتتیس بففه زيففر پوسففته   

 ايران مرکزی است 
 

 سپاسگزاري

 قهيمهنفففدس صفففدسفففرکار خفففانم از  نگارنفففدگان

 مينتفففا گذاشفففتن اریفففدر اخت بفففه خفففاطر یدریفففح

 ملاطالففبمربففوط بففه من قففه  يیایمیژئوشفف یزهففایینال

  نمايند می یسااسگزار
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Abstract 

The Molataleb granitoid lies in the Sanandaj-Sirjan Zone and composed of granodiorites, 

tonalites and minor diorites which intruded into the Jurassic (Lias-Dogger) shales and 

slates. Quartz, plagioclase, orthoclase, biotite, amphibole, tourmaline, andalusite, garnet, 

apatite and zircon are the major and minor minerals of these rocks. The essential 

petrological characteristics of the body are, the P2O5 content decreases versus the SiO2 

wt% increases, the content of aluminium saturation index (ASI= 1-1.1), the trend of 

increasing of Zr vs SiO2, the chemistry of biotites and the formation temperature of the 

body (500-700°C), all are the remarkable features of low temperature medium 

peraluminous I-type granites. The descending trend of Al2O3, TiO2, Eu and Zr against 

Larsen Index and also the decrease of K/Rb ratio versus Rb suggest fractional 

crystallization of plagioclase in the studied granitoid samples. The chondrite-normalized 

REE's diagrams display LREE's enrichment relative to HREE's. This can be owing to low 

degree partial melting or relatively enrichment of alkali elements in the source rocks 

associated with subduction zone. The alkali elements enrichment may be due to crustal 

contamination. Also, the high level of LILE's and the HFSE's depletion indicates that 

magmatism occurred in subduction of Neotethyan oceanic crust beneath Central Iranian 

microplate and the studied intrusive body is classified as volcanic arc granite (VAG). 

Key words: I-type granitoid, Peraluminous, Low temperature granite, Molataleb, 

Aligudarz, Sanandaj-Sirjan Zone 
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