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 چکیده

 شگمار  بگه سگيرجان   -پلوتوني گم پهنگه سگنندو    حوادثانوان بخشی از  به  ساختی زمين نظرو از  دارديدي جنوب آورزمان با سن کرتاسه در غرب ملاير قرار يتوده گرانيتو

دار در  هگاي دگرگگونی متشگکل از هگورنالا و اسگکارن کانگه       بااب ايجگاد هالگه   ژوراسيک زيرين با دگرگونی درجه خايف -ترياس بالا د. ت ريق اين توده در رسوباعرو می

 دانگه  هاي گرانوديگوريتی، مگون وگرانيتی و کوارت ديگوريتی متوسگط تگا درشگت       از سنگ، پيکره اصلی اين توده نگاري سنگی و يمنطقه شده است، با توجه به شواهد صحرا

انگد. بافگت غالگب تگوده      هاي مي بان را قطع کگرده  هاي متعدد آپليتی و کوارت ي، توده ناوذي و سنگ اند. دايک همراه با مقاديري فرای توناليت و سينوگرانيت تشکيل شده

تگوده اسگتااده شگد. نتگايج حاصگل از      سگاختی   زمگين کانی بيوتيت براي بررسی ژئوشيمی و محگيط   تج يه. در اين تحقيق الاوه بر سنگ کل از استيد ئو پورفيرو اي دانه

ز نظگر درجگه اشگباع    و غنی از پتاسيم است. اکالک آلکالن  دهنده اين توده از نوع ها نتايج مشابهی را نشان دادند. از نظر شيميايی، ماگماي تشکيل کانیتج يه سنگ کل و 

شگود. تگوده    نيگ  مشگاهده مگی    I-typeدهگد، امگا تمگايلاتی بگه      را نشگان مگی   S-typeگيرد و ماهيت غالبگاً   از آلومينيم، در محدوده پرآلومين تا کمی متاآلومين قرار می

شگدگی   کمگان ماگمگايی را آشگکار سگاخته اسگت. غنگی      سگاختی   زمگين و پرآلگومين دارد و محگيط    آلکگالن کالکيدي منطقه با استااده از ترکيب بيوتيت، ماهيت ئگرانيتو

حگاکی از آن اسگت کگه تگوده      VAGشگدن آنهگا در محگدوده     و واقگع  Ti،P،  Sr،Nb شگدگی از اناصگر    و تهگی  HREEن بت به  LREEهاي مورد مطالعه از  نمونه

 ايران تشکيل شده است. صاحهتتيا به زير نئوآتشاشانی و در ارتباط با فرورانش پوسته اقيانوسی  کمانيدي منطقه در محيط ئگرانيتو

 

 ، آورزمانسيرجان -آتشاشانی، سنندوکمان پرآلومين،  آلکالن، کالکيد، ئگرانيتو : هاي كلیدي واژه
 

 

 مقدمه -3
 

سگاختی   زمگين در غرب ملايگر و بخشگی از پهنگه     توئيديهاي گراني توده

تگرين و   ناآرام وسيرجان، ج  -سيرجان رخنمون دارند. پهنه سنندو -سنندو

رود که در ادوار مختلگف، مگورد   شمار می هي ايران برتکاپوترين پهنه ساختا پر

منگالاق   يگدي بگوده اسگت. امگا در    ئهاي متعدد گگابرويی و گرانيتو  هجوم توده

شمال غربی اين پهنگه، کگه محگدوده مگورد مطالعگه نيگ  در آن واقگع شگده،         

 بيشگتري  فراوانگی و کرتاسه بالايی تا پالئوسگن   بالايیهاي ژوراسيک  گرانيت

جنگوب   -د شمال غگرب نصورع يک نوار با رو سيرجان به -دارند. پهنه سنندو

کيلومتر  466. لاول آن استشر  در شمال شر  زاگرس رورانده قرار گرفته 

 اقيگانوس  شگدن  ب گته  در ارتبگاط بگا  و  استکيلومتر  446-366و پهناي آن 

بگوده  آلکالن کالکهمراه ماگماتي م  شدن درياي سرخ به وتتيا به الت بازئن

توده ناوذي که در .  Berberian&King, 1981; Alavi, 1994) است

بررسگی  ن ابخش شمالی اين پهنه داراي گ ترش بيشتري بوده توسط محققگ 

  بگر روي تگوده ناگوذي در    4143) ،که اولگين مطالعگاع را مگدنی    شده است

  4173) ،پگور    و سرا ح گين 4184) ،سامن انجام داد. پا از آن مجيدي

همان توده را بررسی کردند و دگرشکلی و فازهگاي مختلگف آن نيگ  بررسگی     

ي يگد ئهگاي گرانيتو    تگوده 4173) ،  و احگدنهاد 4178) ،است. ديوسگالار شده

با  Mahmoudi et al., (2011)دند و همچنين کرجنوب ملاير را بررسی 

سگيرجان   -يدي بخگش شگمالی پهنگه سگنندو    يهاي گرانيتو تعيين سن توده

 هاي منطقه را تخمين ب نند.  توان تند لاول دوره کوه ايی و ماهيت توده

 

 روش تحقیق -1
 

يگدي  ئگرانيتوهگاي   استااده از شيمی کل سنگ براي بررسی ژئوشيمی تگوده 

هگاي  هگاي مختلگف سگنگ   امگروزه بگا مطالعگه شگيمی کگانی     ب يار متداول است، 

، فشار )امق  تشکيل و سگري   توان شرايط دمادهنده يک توده ناوذي می تشکيل

در اين مقاله سعی شده بگا   .برآورد کردها را سنگساختی  زمينماگمايی و محيط 

ميکروپگروپ کگانی    هگاي داده اسگاس  سنگ کگل و همچنگين بگر   تج يه استااده از 

سگاختی   زمگين  و خصوصگياع ژئوشگيمی   بررسگی  دهنده سنگ به بيوتيت تشکيل

 شود.   و تعيين نام دقيق کانی پرداخته هاي منطقه سنگ
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 31 مقطگع نگازک   81بدين منظور پا از مطالعه دقيگق ميکروسگکوپی   

تج يگه  انتخگاب شگدند و بگراي     ،نمونه کگه داراي کمتگرين دگرسگانی بودنگد    

و  XRF شيميايی اناصگر اصگلی و کميگاب بگه ترتيگب بگا اسگتااده از روش       

ICP/MS  در آزمايشگاهSGS Mineral Services    و 4کانگادا )جگدول 

نمونه منتخگب نيگ  بگه روش     0هاي بيوتيت در  شدند. شيمی کانیتج يه   3

  در آزمايشگگاه دانشگگاه آدلايگد اسگتراليا و مرکگ       EPMAاي ) نقطهتج يه 

 ادي ز سنگرآوري مواد معدنی ايران به منظور درک بيشتر م ائل تحقيقاع ف

 شدند.تج يه   1ها )جدول  اين توده

 

 شناسی منطقه  زمین -1
 

لاگول   17˚ 11΄ تگا  17˚ 16΄منطقه مورد مطالعه بگا مختصگاع جيرافيگايی    

ارض شمالی در جنوب غرب ملاير قگرار دارد و از   11˚ 48΄تا  11˚ 46΄شرقی و 

شگمالی غربگی    بخگش در  ،شناسگی ايگران   بندي ساختاري پوسته زمين نظر تق يم

ترتيگب از   ههاي اين منطقه بگ  ترين نهشته قديمی .سيرجان قرار دارد -پهنه سنندو

شگده در   هگاي رسگوبی دگرگگون    هاي آتشاشانی و سنگ پايين به بالا شامل سنگ

گ هگاي ضگخيم سگن    حد رخ اره شي ت سب  خايف )پهنه کلريت  به همراه لايه

هگاي سگنگی     . بيشترين رخنمون4شده با رنگ روشن است )شکل  آهک دگرگون

 انگد  رنگ خاک تري تيگره تشگکيل داده   باهاي ژوراسيک  منطقه را فيليت و اسليت

هگگاي تگوده  .انگگد وجگود آورده  هارتاگگاع منطقگه را بگگ  کگم  هگگاي بلنگدي  هگگا و کگه ترگه  

اي  ناحيگه  یدگرگگون و  رسوبی هاي يدي در کرتاسه پ ين، به درون سنگيگرانيتو

ژوراسگيک   -منطقه )سنگ آهک متبلور، اسليت و فيليت  متعلق بگه تريگاس بگالا   

و هالگه دگرگگونی شگده و     همبگري زيرين ت ريق شگده و بااگب ايجگاد دگرگگونی     

 .وجود آورده است ها را به ها و اسکارن دار و هورنالا هاي لکه شي ت
 

 
 کشوری معدن اکتشافاع وی شناس نيزم سازمان ر،يملا 4:466666ی شناس نيزم نقشه از برگرفته و شده ساده مطالعه مورد منطقهی شناس نيزم نقشه -4شکل 

  4100)جعاريان و زمانی،  

 

 نگاري سن  -4

 

ها به لاور کلی شامل گرانوديوريت، مون وگرانيگت و  پيکره اصلی اين توده

هگاي   در ميگان سگنگ   گگرد صگورع بيضگوي تگا     کگه بگه  اسگت  کوارت ديوريت 

 اند.   هشدشده ترياس و ژوراسيک جايگير  دگرگون

 ليگ دل بگه  و دارد منطقگه  دري اديگ ز گ گترش  واحگد  نيا: تيوريگرانود واحد

 منطقگه ي کشگاورز ي هگا  نيزم به رد ودای کم ارتااع توده نيا اد،يزی هوازدگ

 دانگه  و رهيگ تي خاک گتر  رنگگ  بگه  امگدتاً ی دسگت  نمونه در. ستاشده ليتبد

 ،متگر   ميلگی  4تگا  3/6) کگوارت  ي هگا  یکگان ي دارا. ه گتند  درشت تا متوسط

 تيوتيب ،متر  ميلی 4تا  6قليايی )/ فلدسرار ،متر  ميلی7/6تا  4/6) وکلازيپلاژ

بلگور  درشگت  -متوسگط  اي دانهبافت  .است تيآپات و رکنيزی فراي ها یکان و

شگکل و   دار تگا بگی   شگکل  دانه و نيمه اغلب درشت ي قليايیفلدسرارها دارند و

ميگانگين مقگدار     .الگف  -3 )شگکل اسگت  ز و ميکگروکلين  کلاصگورع ارتگو   بگه 

هاي کوارت ، پلاژيوکلاز، فلدسرار قليايی و بيوتيت براساس تج يه مگودال   کانی

شگگدع  درصگگد اسگگت. 4تگگا  3، 16تگگا  34، 16تگگا  14، 34تگگا  36ترتيگگب  بگگه

 انگد )شگکل  پلاژيوکلازها سري يتی شده بيشتردگرسانی در آن وسيع بوده و 
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 و

  . ب -3

تگا  متگر   سانتی 46اندازه کمتر از  با کروي و ادسی آنکلاوهايی با اشکال

سنگ مي بان درون  زاتر  دانه تر و بافتی ري  رنگی تيرهو  متر سانتی 84بيش از 

کگه  اسگت  واحد کوارت ديوريت حضور دارند. شدع دگرسانی در آنها به حدي 

. بگا ايگن حگال، از بلورهگاي     ي گت تشخيص ترکيگب واقعگی چنگدان مي گر ن    

 ث -3 توان از پيروک ن، آمايبول، بيوتيت نام برد )شکل شده در آن می ديده

وي ربگگر  Ahadnejad et al., 2008) . براسگگاس مطالعگگاتی کگگه  وو 

نقگش ت ثيرگگذار    ،انگد نکلاوهاي ماگمايی مجمواه پلوتونيک ملاير انجام دادهآ

نکگلاو و  آمواد فرار و سيالاع ماگمايی در پيشگرفت تبگادلاع شگيميايی بگين     

مذاب و حتگی جامگد را    در ناحيه مرزي در مذاب يا نيمه ويهه هسنگ مي بان ب

و با توجه به برقراري تعگادل در ترکيگب شگيميايی از لاريگق     است  نشان داده

ماگمگايی، تشگکيل گ گترده بيوتيگت در      آميختگگی واکنش بينابينی در لای 

تگوان آن را بگه انتقگال     در مرز آنها با مي بان اسگت، کگه مگی    ويهه نکلاوها، بهآ

آلکگالن  کالگک هگاي مي بگان ماهيگت     گ ترده پتاسيم از سنگ مي بان )نمونگه 

نکگلاو  آنکلاو و ترکيب آن با آهن موجگود در ماگمگاي   آبالا دارند  به پتاسيم 

 ن بت داد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است هشدن در ه ته کانی بيشتر از حاشي شدن پلاژيوکلازها، شدع سري يتی . ب  سري يتی xpl)شبکه توري در ميکروکلين  دوقلويیالف  تصوير ميکروسکوپی  -3 شکل

 در سنگ مي بان اي دانهنکلاو و آدر  اي ري دانهو  بافت  ناوذي منطقه.نکلاوهاي موجود در توده آاي  نمونه . ث  xpl)بندي ترکيبی   )منطقه

 
 ژئوشیمی -5

 

 شیمی سن  كل -5-3

 

تا گگير تحگگولاع ماگمگگايی از  در: ژئوشرریمی عناصررر اصررلی و كمیرراب

سگيليا اسگتااده شگده     برابگر در  ج ئگی نمودارهاي تيييراع اناصر اصلی و 

  در نمگودار  1 است . رونگدهاي تيييگراع اک گيدهاي اناصگر اصگلی )شگکل      

بگگا  P2O5 ،MgO، Al2O3،Fe2O3 ،CaO ، TiO2 هگگارکر، اک گگيدهاي

بجگ  در   ئگی ج يابگد. توزيگع اناصگر     کاهش می بر اثر تاريق اف ايش سيليا

ه رونگد خاصگی را نشگان    کگ   اي گونگه  به استچندين انصر پراکنده و نامنظم 

 دتوانگ  در نمودارهگا مگی  موجگود   پراکندگی اناصر اصلی و کميگاب  .دهند نمی

صگورع   و يگا حتگی آميختگگی ماگمگايی     آلايگش ماگمگايی  الت دگرسانی،  به

يگاد حاصگل   هاي مورد نظر، بگه احتمگال ز   که در نمونه  1 )شکل گرفته باشد

 دگرسانی است.

 هگا  قليگايی يدي منطقه با استااده از مجموع ئهاي گرانيتو نامگذاري نمونه

ه هگگاي ناگگوذي منطقگگه مگگورد مطالعگگ     سگگيليا بگگراي سگگنگ   برابگگردر 

(Middlemost, 1985)  هگگا در محگگدوده  نمونگگه بيشگگترانجگگام شگگد کگگه

  منطقگه بگر   يديئهاي گرانيتو الف . نمونه -4 )شکل گرانوديوريت قرار گرفتند

 ليا بگراي تعيگين سگري ماگمگايی    يسگ  برابگر در قليايی روي نمودار مجموع 

(Irvine & Baragar, 1971   گيرنگد  قگرار مگی   قليگايی  نيمهدر محدوده 

 آلکالنکالکهاي در محدوده سنگ AFMب  و در نمودار مثلثی  -4 )شکل

ن نشگان  اساس شاخص اشگباع از آلگومي   بندي بر ردهپ .  -4 قرار دارند )شکل

 ع . -4 ها متاآلومين تا پرآلومين ه تند )شکل نمونه دهد کهمی

 ناگوذي  هگاي  تگوده  تشگکيل  محيط وساختی  زمين جايگاه تعيين براي

 ,.Pearce et al) پيشگنهادي  از نمودارهگاي  ،در منطقگه  يافتگه  رخنمگون 

اناصگر   ژئوشگيمی  اسگاس  بگر  آن در ها گرانيت تماي  استااده شد که  1984

 در هگا  نمونگه  بيشگتر  شگود  گونه که ملاحظه مگی  شود. همان می انجام کمياب

وي رانگد. بگر   قرارگرفتگه  (VAG) آتشاشگانی  کمگان  هگاي  گرانيگت  محگدوده 

هگاي    ، سنگ0 )شکل Ta+Yb در مقابل Rbو  Y برابردر  Nbنمودارهاي 

هگگاي کمگگان آتشاشگگانی  يگگدي هگگر دو منطقگگه در محگگدوده گرانيگگتيگرانيتو

(VAG گيرند کگه   هاي برخوردي قرار می ىاندکی به سمت گرانيت  با گرايش

 .اي باشد تواند ناشی از آلودگی پوسته اين می
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   ppmج ئی اناصر  هاي توده ناوذي جنوب آورزمان )اک يدهاي اصلی برح ب درصد وزنی و شيميايی سنگتج يه نتايج  -4 جدول

Sample N-An8 N-An6 N-An9 N-Ir9 N-Ir12 N-Ir11 N-Ir1 N-Ir10 N-Ir4 N-Sr6 N-Sr4 M-T1 

SiO2 64.65 64.55 58.9 69.17 61.44 63.62 72.08 62.31 64.54 68.04 64.84 65.09 

TiO2 0.48 0.58 0.68 0.49 0.54 0.58 0.11 0.59 0.52 0.43 0.46 0.26 

Al2O3 16.7 16.2 16.9 14.7 15.5 16.6 14.4 15.9 16.3 15.4 16.5 17.7 

Fe2O3 3.54 4.85 6.35 3.39 2.78 4.3 1.61 2.04 2.24 1.2 4.06 3.64 

MnO 0.06 0.09 0.1 0.03 0.1 0.09 0.02 0.04 0.06 0.03 0.07 0.06 

MgO 1.82 2.09 2.52 2.96 1.87 2.36 0.31 2.17 2.13 1.46 1.93 0.97 

CaO 4.13 3.8 4.69 1.24 7.28 3.81 1.15 7.53 5.17 5.03 3.36 2.6 

Na2O 4 3.2 4.1 4.2 3.2 4.7 3.8 3.2 4 4.1 4.1 4.6 

K2O 3.08 2.79 1.82 1.6 5.45 2.69 5.02 5.11 3.04 2.72 2.84 3.19 

P2O5 0.19 0.22 0.28 0.18 0.17 0.2 0.14 0.19 0.21 0.15 0.19 0.12 

LOI 1.03 1.2 1.6 1.8 1.7 1.01 1.23 1.1 1.6 1.4 1.6 1.7 

TOTAL 99.68 99.57 97.94 99.76 100.03 99.96 99.87 100.18 99.81 99.96 99.95 99.93 

Ni 8 10 6 10 22 12 <5 16 15 25 13 30 

Co 8.1 10.9 14.6 6 7.8 9.6 2.1 4.3 5.8 10.3 2.7 8.5 

V 84 130 157 116 112 113 15 137 75 80 60 54 

Cs 1.8 1.9 2.5 1.2 1.8 1.4 1.9 1.3 1.2 7.8 2 4.4 

Rb 96.3 85.7 78 58.4 132 69.2 156 128 83.3 88.9 69.5 126 

Sr 460 550 440 100 450 400 260 630 460 490 570 540 

Ba 590 560 330 110 860 490 440 750 590 730 540 690 

Th 16.2 15.2 13.6 21 17 20.1 25 17.8 13.8 12.9 17.4 7.7 

U 2.8 2.9 3.5 3.1 6.5 3.4 4.6 3.9 3 2.5 3.7 1.5 

Ta 1.2 1.2 0.9 1.4 1 1.5 1.1 1.5 1.2 1 1.4 0.7 

Nb 16 17 18 19 16 19 9 20 16 13 16 12 

La 41.5 37.5 34.3 48.5 38.6 40.9 15 37.2 36.1 30.7 34.8 21.8 

Ce 79.4 74.3 66.1 86.1 68.8 80.4 26.7 74.9 79.2 54.8 63.7 38.2 

Pr 7.3 7.5 6.8 8.2 6.1 7.8 2.6 7.5 7.9 5.3 5.9 3.7 

Nd 24.5 27.1 26 27.4 20.7 27.7 9.7 26.6 26.1 18.5 19.1 12.9 

Sm 3.6 4.7 4.8 4.3 3.4 4.7 2.1 4.6 4 3.1 3.3 2.4 

Eu 0.8 0.8 O.6 0.6 0.8 0.8 0.6 0.9 0.6 0.9 0.8 0.8 

Gd 2.9 3.8 3.5 3.2 2.4 3.5 1.6 3.4 2.9 2.1 2.1 1.9 

Tb 0.4 0.6 0.5 0.4 0.3 0.5 0.3 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 

Dy 2.4 3.2 3.1 2.6 2 2.9 2 3 2.5 2 1.9 2 

Ho 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 0.6 0.3 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 

Er 1.4 1.8 1.7 1.5 1.3 1.7 1.3 1.6 1.5 1.2 1.2 1.2 

Tm 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 

Yb 1.5 1.8 1.6 1.4 1.3 1.7 1.3 1.8 1.5 1.2 1.2 1.2 

Lu 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 

Y 14.3 17.5 17.6 15.7 13 17.7 12.1 18.6 15 12.4 12.5 13 

Hf 4 4 3 4 4 5 4 4 3 3 3 4 

Zr 166 181 121 155 147 176 121 174 114 113 106 147 

Zn 106 100 47 30 38 47 26 25 18 23 33 45 

Ga 16 18 18 15 15 15 14 15 16 17 15 20 

Sn 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 4 

W 1 <1 3 4 20 <1 <1 2 1 <1 4 <1 
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   ppmج ئی اناصر  هاي توده ناوذي غرب سامن )اک يدهاي اصلی برح ب درصد وزنی و شيميايی سنگتج يه نتايج  -3 جدول

Sample SR02 SR04 SR07 SR09 SR12 SR14 SR16 SR20 SR24 SR25 SR30 SR35 

SiO2 68.72 64.66 68.38 61 67.79 65.51 67.44 66.16 66.38 57.31 67.18 70.82 

TiO2 0.53 0.64 0.59 1.08 0.61 0.7 0.61 0.64 0.65 1.43 0.66 0.96 

Al2O3 15.51 16.77 14.96 18.66 15.91 17.32 16.35 16.46 16.43 17.8 16.19 17.9 

Fe2O3 2.07 2.24 2.17 2.8 2.2 2.32 2.22 2.22 2.25 3.15 2.29 2.62 

MnO 0.08 0.11 0.08 0.12 0.11 0.1 0.09 0.1 0.1 0.26 0.09 0.12 

MgO 2.23 3.75 2.83 4.31 2.99 3.36 3.03 3.06 3.09 9.05 2.88 2.06 

CaO 3.02 4.9 3.4 4.9 3.2 3.27 3.29 4.05 4.08 7.16 3.82 0.74 

Na2O 2.53 2.9 2.84 3.04 2.52 2.93 2.7 2.56 2.17 1.95 3.12 1.33 

K2O 3.8 3.12 3.5 2.79 3.07 3.27 3.14 3.27 3.16 0.34 2.27 2.58 

P2O5 0.1 0.14 0.11 0.18 0.12 0.15 0.13 0.13 0.13 0.18 0.15 0.14 

LOI 1.23 0.8 1.02 1.06 1.12 0.99 1.02 1.03 1.05 1.03 1.06 0.5 

Total 99.82 100.03 99.88 99.94 99.64 99.92 100.02 99.68 99.49 99.66 99.71 99.77 

Ni 32 47 33 46 38 41 40 40 40 130 38 60 

Co 13 19 14 22 14 14 16 15 16 37 16 19 

V 94 141 97 205 96 117 100 110 100 186 111 148 

Cs 3.4 4.2 5.2 4.4 4.5 5.4 3 4 5 4.4 3.8 4.6 

Rb 139 153 171 124 143 162 128 130 129 26.5 126 144 

Sr 300 360 350 400 350 370 370 340 480 200 360 90 

Ba 510 430 530 370 550 540 510 510 680 80 330 400 

Th 28.8 9.7 17.9 7.7 16 16.4 16 16 16 2.9 18.5 15.1 

U 6.3 2.8 3.4 1.9 4.4 3 3.9 2.4 2.4 0.5 3 2.8 

Ta 0.8 0.8 0.7 0.7 1.2 0.8 1 1 1 0.5 0.6 1 

Nb 12 13 12 12 12 13 10 10 10 8 12 18 

La 89.4 25.7 32.6 24.8 27.4 32.2 24.1 33 94.3 15.4 33.5 33.9 

Ce 168 60.4 64 48.3 58.8 62.6 50.9 69.1 163 29.3 68.8 71.9 

Pr 15.2 7.4 6.9 5.4 6.4 6.6 5.8 7.3 14.5 3.5 7 7.7 

Nd 48.7 30.4 26.6 20.7 25.4 25.3 22 26.4 46.2 14.8 26.1 29.3 

Sm 7.3 6.4 5.1 4 5 5 4.4 5.5 6.6 3.5 4.6 5.5 

Eu 1 1 0.9 1.1 0.82 0.9 0.9 0.8 1.1 1.1 0.9 1.1 

Gd 5.9 5.8 4.6 3.9 4.4 4.2 4.1 4.2 4.8 3.9 4.4 4.5 

Tb 0.7 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 0.7 

Dy 4.5 5 4 3.3 4 3.6 3.7 3.8 3.6 3.5 3.4 4.3 

Er 2.8 3.4 2.8 2.1 2.8 2.5 2.3 2.5 2.3 2.2 2.3 2.9 

Tm 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.4 

Yb 2.5 2.9 2.4 2 2.6 2 2 2 2 2 2 2.7 

Y 27.2 30.5 25.1 20.9 27.9 24.1 24 24 22 20.7 22.1 27.7 

Hf 5 4 5 3 5 5 1 1 1 3 5 6 

Zr 186 154 183 121 207 183 160 165 158 104 181 221 

Zn 47 56 48 64 75 65 63 51 83 165 56 74 

Ga 19 21 19 22 19 21 20 20 20 19 19 23 

Sn 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 4 3 

W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
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 SiO2 برابرروي نمودار تيييراع اناصر اصلی در   منطقه مورد مطالعه برهاي موقعيت نمونه -1 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SiO2 ج ئی در برابرهاي منطقه مورد مطالعه بر روي نمودار تيييراع اناصر  موقعيت نمونه -1 شکل
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برابگر  در قليگايی  نمودار مجموع  ب  (Middlemost, 1985)ه مطالعهاي ناوذي منطقه مورد  سيليا براي سنگبرابر در قليايی نامگذاري با استااده از مجموع  الف  -4 شکل

هگاي سگنگی غگرب سگامن و جنگوب       و موقعيت نمونگه   AFM (Irvine&Baragar, 1971 پ  نمودار مثلثی.  (Irvine & Baragar, 1971)ليا براي تعيين سري ماگمايیيس

 . Maniar&Piccoli, 1989; Shand, 1927) قليايیبه منظور تاکيک ماگماهاي پرآلومين، متاآلومين و پر A/CNKبرابر در  A/NKع  نمودار  .روي آن آورزمان بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Pearce et al., 1984) آن روي بر مطالعه مورد هاي نمونه موقعيت و گرانيتوئيدها تکتونيکی محيط کننده متماي  نمودار -0شکل 
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هاي مگورد نظگر در نمگودار انکبگوتی اناصگر کميگاب ن گبت بگه          نمونه

  گگگروه اناصگگر  (LILEغنگگی شگگده از Thompson, 1982)کنگگدريت )

اناصر بگا ميگدان پايگداري بگالا      HSFE)يون ن بت به ) دوست درشت سنگ

 ,Chappell & Whiteدهند. بنابر پيشنهاد  ع  نشان می پ و -8 )شکل

هنجگاري   و بگی  La, Rb, Th, K شدگی از اناصگر ناسگازگار   غنی (1974)

اي اسگت.   بيگانگر مگذاب حاصگل از منشگا پوسگته      Ba, Sr, Nb, Ti مناگی 

(Thuy et al., 2004) Taylor & Mclennan, (1985)   ني  فراوانگی

شگدگی   و تهگی  Pbبگه همگراه    La, K, U, Th, Rbماننگد  LILE  اناصر

شدگی  اند. غنی اي ن بت دادهرا به مذابی با منشا پوسته قاره Nb, Tiاناصر 

هاي ناگوذي  در توده Ti و Nbمنای هنجاري  و بی  K2O ،Rb ،Ce،Thاز 

اي سگازگار ه گتند.   مورد مطالعه، با تمرک  اين اناصر در جايگاه کمگان قگاره  

همچنگگين افگگت و خي هگگاي واضگگح در نمودارهگگاي انکبگگوتی نيگگ  يکگگی از   

. (Wilson, 1989)خصوصگگياع ماگمگگاي مگگرتبط بگگا فگگرورانش اسگگت    

نگی فلدسگرار در حگين    ها ناشی از کاهش فراوا در برخی نمونه Srشدگی  تهی

به جاي کل يم و پتاسيم در شگبکه فلدسگرار    Srتاريق بلورين است. چرا که 

 Pني  به دليل جانشينی با پتاسيم در ارتوکلاز و بيوتيگت و   Baشود.  وارد می

اند.  هنجاري منای پيدا کرده ها بی به دليل تشکيل آپاتيت، با تاريق اين کانی

ر خگاکی کميگاب، بهنجگار شگده ن گبت بگه       در نمودار توزيع انکبوتی اناصگ 

دهنگد   شدگی نشان مگی  غنی LREE  اناصر Boynton, 1984کندريت )

 -8 هگا م گطح و يکنواخگت اسگت )شگکل      در بيشتر نمونه HREEو الگوي 

هگاي   رونگدهاي مگوازي در الگگوي اناصگر خگاکی کميگاب نمونگه       الف و ب . 

راينگدهاي ماگمگايی   دهنگده تشگابه ف  گرانيتوييدي منطقه مورد مطالعه، نشان

بگه   Euهنجگاري مناگی    همچنين، در اين الگگو بگی  ست  در لای تشکيل آنها

 شود کگه ناشگی از تبلگور تاريقگی پلاژيگوکلاز از ماگماسگت.       روشنی ديده می

توانگد بگر اثگر    مگی  Srهنجگاري مناگی    و بگی  Euمنای  هنجاري همراهی بی

توانگد   نيگ  مگی   Baمنای  هنجاري همراهی آن با بیتاريق پلاژيوکلاز بوده و 

 . بگر ايگن اسگاس    Wu et al., 2003ناشی از تاريق فلدسرار پتاسيم باشد )

هگاي منطقگه، تاريگق     هنجگاري مناگی در نمونگه    و با توجگه بگه هگر سگه بگی     

لاگگور هم مگگان اامگگل مهمگگی در تحگگول  پلاژيگگوکلاز و فلدسگگرار پتاسگگيم بگگه

شگود در   مگی لاور کگه ديگده    همانآيد. شمار می هاي منطقه به ماگمايی سنگ

تگري دارنگد    تمرکگ  پگايين   LREEن بت بگه   HREEاين نمودارها، اناصر 

-تواند تا حدودي به دليل اگواملی چگون درجگه پگايين ذوب     که اين خود می

باقيمانگگده سگگنگ منشگگ  و آغشگگتگی ماگمگگا باشگگد  بخشگگی، وجگگود گارنگگت 

(Hoskin et al., 2001.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ترتيب الگوي اناصر  ع  به پ و . Boynton, 1984) يدي منطقه سامن و آورزمانئهاي گرانيتو اادي شده به کندريت از سنگ REEب  به ترتيب الگوي  الف و -8 شکل

  .Thompson, 1982) دي منطقه سامن و آورزمانئيهاي گرانيتو کمياب اادي شده به کندريت از سنگ

 

 شیمی كانی -5-1
 

هاي گرانيتی اسگت. ترکيبگاع و    سنگ در غالب فرومني ين کانی بيوتيت

ن بت اک يدهاي سه انصر اصلی آهگن، آلگومينيم و منيگ يم در ايگن کگانی      

 زادي سگنگ و سگاختی   زمگين توانند شگرايط   شوند که می لاوري جايگ ين می

تج يگه  نتگايج   1زمان تشکيل ماگماي مادر را در خود ثبت کنند. در جگدول  

هاي غرب سامن و جنوب آورزمگان نشگان داده شگده    شيمی بيوتيت در نمونه

هايی که دچار تعادل هاي اوليه از بيوتيتاست. بر اساس نمودار تماي  بيوتيت
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 Nachit et)دار هاي ثگانوي، از نمگو   اند و يا از بيوتيت در محيط شده دوباره

al., 2005  هگاي ايگن پگهوهش در ايگن نمگودار       استااده شد. موقعيت نمونه

يدهاي منطقه همگی از نوع يهاي موجود در گرانيتو دهد که بيوتيت نشان می

 ,.Deer et alبندي شيميايی ميکاها ) رده . بر اساس 7د )شکل ه تناوليه 

 . همچنگين  3د )شگکل  گيرنگ    همه ميکاها در رده بيوتيگت قگرار مگی   1962

اساس ترکيب شگيميايی   دهاي مورد مطالعه برييتعيين سري ماگمايی گرانيتو

هگگاي منطقگگه در محگگدوده  سگگنگ (Abdel-Rahman, 1994)ت بيوتيگگ

 برابگر در  Mgاساس نمگودار تيييگراع     . بر46گيرند )شکل  پرآلومين قرار می

Al ( در کانی بيوتيتNachit, 2005هاي مگورد   ونه ، ترکيب بيوتيت در نم

  .7گيرند )شکل  قرار می آلکالن کالکپهوهش در محدوده 

 )ااداد ترتيبی  اي از کانی بيوتيت انتخابی از توده ناوذي منطقه مورد مطالعه نقطه تج يهنتايج  -1 جدول
 

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 

petrology Gd Gd Q-d Gd Q-d Gd Gd Gd 

SiO2 37.01 37.72 36.97 35.73 35.51 37.22 37.07 37.3 

TiO2 4.10 3.60 3.97 4.00 3.95 1.04 1.04 1.09 

Al2O3 14.16 15.47 15.50 14.89 15.56 16.15 16.46 16.44 

Fe2O3 18.29 18.89 18.29 18.22 18.81 18.59 18.35 18.89 

MnO 0.25 0.18 0.22 0.19 0.1 0.21 0.18 0.21 

MgO 12.35 11.71 11.56 12.98 10.64 10.66 10.8 10.63 

CaO 0.41 0.04 0.13 0.14 0.1 0.17 0.28 0.17 

Na2O 0.13 0.07 0.04 0.07 0.11 0.06 0.12 0.05 

K2O 9.44 9.80 9.51 6.65 9.99 9.61 9.54 9.71 

LOI 2.61 2.75 2.21 2.82 2.5 2.71 2.8 2.63 

Total 96.22 98.52 98.38 94.99 98.16 96.51 96.64 98 

Si 521 532 530 536 530 533 536 528 

Fe 290 285 288 287 282 280 586 534 

Al 324 351 345 354 331 327 349 347 

Mn 3 3 4 3 4 3 4 4 

Mg 235 249 254 203 241 210 236 250 

Fe+Mg 550 543 562 556 560 557 561 543 

Fe/Fe+Mg 0.5 0.54 0.51 0.55 0.51 0.51 0.56 0.54 

AllV 0.31 0.33 0.33 0.34 0.3 0.32 0.32 0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي هاي اوليه و بيوتيت به منظور تماي  بيوتيت  10MgO-TiO2-FeO*+MnO (Nachit et al., 2005تايی نمودار سه -7 شکل

 ههاي ثانوي از بيوتيت دوبارهدچار تعادل  
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 Mgها در نمودار تيييراع موقعيت نمونه -ب . Deer et al., 1962)  4173، هاي غرب ملاير )احدنهاد بندي شيميايی ميکاهاي توده مورد مطالعه و نمونه رده -الف -3 شکل

  Nachit, 2005)در کانی بيوتيت  Al برابردر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Abdel-Rahman, 1994) ناوذي منطقه مورد مطالعه در نمودارهاي هاي توده ترکيب بيوتيت در نمونه -46 شکل

    A) کششی منالاق  ،C) فرورانش ، منالاق P) برخوردي هاي )محيط
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 گیري نتیجه
 

انگوان بخشگی از    دي غرب سامن و جنگوب ملايگر بگه   ييهاي گرانيتو توده

سگيرجان در اواخگر کرتاسگه و فگرورانش      -حوادث پلوتوني م پهنگه سگنندو  

ماگمگايی  سگاختی   زميننمودارهاي تماي   اساس . برروند شمار می بهتتيا ئون

هگاي   کمگان يدي منطقه مگرتبط بگا محگيط    يهاي گرانيتوتوده ،اناصر کمياب

در محگدوده   يدييهاي گرانيتواي )نوع آندي  ه تند. سنگ حاشيه فعال قاره

 Sو  Iاز نوع انتقالی بين  ، پرآلومين وآلکالنکالکهاي با ماهيت  گرانوديوريت

دال  HREEsن بت بگه   LREEsشدگی  و غنی بوده Sتمايل به مو بيشتر 

هنجگاري   دها و همچنگين بگی  ئيگ بر نقش مهم پوسته در تشکيل ايگن گرانيتو 

آلکگالن کمگانی   کالگک يگدهاي  ئخاص گرانيتو Nbو  Sr ،P ،Tiمنای اناصر 

سگنگ   که نتيجه گرفت توان ها می شيميايی بيوتيت ترکيب به توجه با .است

-کالگک کگوه ايی   هگاي  مشابه تگوده  ساختی زمين محيط يک در آنها مي بان

هگاي منطقگه از نگوع    بنابراين ماگماي مولد سگنگ  .شده است تشکيلآلکالن 

 است.آلکالن کالکقليايی و به ابارتی  -آهکی
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