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 چکیده

واسگط   حگد دختر واقع است. اين توده ن وذي با ترکيب اسيدي تا کمگی   -زون ماگمايی اروميهشرقی  جنوبسيرجان و در بخش شرقی  شمالچهارگنبد در گرانيتوييدي باتوليت 

کوارتزديوريت، توناليگت و  مانند ديگر ي ها سنگاما ؛ دهد تشکيل میيوريت و مونزوگرانيت نودگرارا  ها ائوسن تزريق شده است. گرچه بيشتر حجم سنگش شانی تآواحدهاي  در

مگوارد بگه   برخگی  و در اي  دانگه صگورع   ههاي توده ن وذي چهارگنبگد بيشگتر بگ    . بافت موجود در سنگاستها به يکديگر تدريجی  . مرز تبديل سنگوجود داردهم سينوگرانيت 

گنبد شامل انکلاوهاي بيگانه، انکلاوهاي مافيک )با ترکيب ديوريت و کوارتزديوريت( و انکلاوهاي پيشره )با ترکيب انکلاوهاي موجود در توده چهار. شود میتبديل پورفيروييد 

هاي اسيدي مربوط به مرحله پگماتيتی،  شامل رگهها  دايکاند. اين  را قطع کرده چهارگنبد با ترکيب مختلف، توده ن وذي يها توناليت، گرانوريوريت و مونزوگرانيت( است. دايک

دهگد کگه    شگواهد ژئوشگيميايی نشگان مگی    . دتنه گ شبيه به انکلاوهگاي مافيگک(   نگاري  نظر سنگاز )ريزدانه هاي مافيک  دانه )آندزيت، آندزيت بازالتی( و دايکريز يها دايک

هگاي مگورد    نمونگه همه ، ماگمايی  -ساختی زمينبر اساه نمودارهاي تعيين محيط  .دارندهاي کرديلرايی  و ويژگی گرانيته تند ماهيت منيزيمی  با Iاز نوع هاي منطقه،  نمونه

 . به وجود آمده باشنداي  حاشيه فعال قاره در يک دهند و بايد میرا نشان کمان هاي مرتبط با  محيط ويژگیمطالعه از منطقه چهارگنبد، 
 

 

 ، گرانوديوريت، مونزوگرانيتماگمايی، انکلاو، دايک - ساختی زمين موقعيت ، چهارگنبد،نگاري سنگ :ي كلیديها واژه

 

 مقدمه -5
 

 13شگگرس سگگيرجان و  کيلگگومتري شگگمال 76 در منطقگگه مگگورد مطالعگگه

و بگا توجگه بگه     قرار داردغرب بخش بلورد در استان کرمان  کيلومتري شمال

شگرس   در جنگوب  (Stocklin, 1968)رسوبی ايگران،   -تق يماع ساختاري

( )شگکل  4184 ناظر و امگامی،  خان) دختر قرار دارد -کمربند ماگمايی اروميه

ره ايگران  دختر در امتداد حاشگيه فعگال خگرده قگا     -ماگمايی اروميه . کمان(4

ماگمگايی   ، يک کمانسيرجان و ايران مرکزي-هاي سنندج زون بينمرکزي و 

و خروجگی بگا ترکيگب     هگاي ن گوذي   از سگنگ  کگه امگدتا    استاز نوع آندي 

 ,Alavi) غنگی از پتاسگيم تشگکيل شگده اسگت     قليايی  -کل يمیتولئيتی، 

1994; Shahabpour, 2007 .)در نتيجگه فگرورانش   نگاري يادشده  سنگ

(. Berberian et al., 1981) انگد  نوتتيس به زير ايران مرکزي ايجاد شگده 

هگاي ن گوذي    دختر، سگنگ  -هاي مجمواه ماگمايی اروميه سنگترين  قديمی

 جنگوب ژوراسگيک ه گتند کگه در حاشگيه     پيش از به سن  قليايی -کل يمی

هگاي   مخگروط تگرين آنهگا    ن جگوان اند. همنني ايران مرکزي قرار گرفتهشرقی  

جريگان   بگه سگن پليوسگن و    قليگايی  -کل يمی وقليايی آتش شانی با ترکيب 

 ,.Berberian et al) اسگت بگه سگن کگواترنري    هگايی   آذرآواريگگدازه و  

1981.)  

 
 

ناظر  خان) ساردوئيه -چهارگنبد در کمربند دهجگرانيتوييدي موقعيت توده  -4 شکل

 (4184و امامی، 
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 ژئوشیمی و همکارانابدالحميد انصاري  8

غگگرب کرمگگان ترکيگگب گرانيتگگی تگگا  جنگگوبگرانيتوييگگدهاي بيشگگتر 

 ه گگتند قليگگايی -کل گگيمیو متگگولومينوه و دارنگگد گرانوديگگوريتی 

ِ(Dargahi, 2007     فرورانش مايل اقيگانوه نگوتتيس بگه زيگر ايگران .) 

پوسته و ن وذ هاي بالايی  بخشهاي برشی در  مرکزي باار فعاليت گ ل

 ,McClay, 2004; Molinaro) اسگت   شگده گرانيتوييدي هاي  توده

به سن اليگوميوسگن بگوده و در ا گر املکگرد     گرانيتوييدها . اين (2004

هگگايی  انگد. همننگين دايگک    گ گل چهارگنبگد، ن گوذ و جگايگيري کگگرده    

بررسگی   ،اند. هدف از اين مطالعه را قطع کردهيادشده هاي  تودهمتعددي 

هگاي   دايگک ، بررسگی انکلاوهگا و   گرانيتوييگدي توده  شناسی سنگدقيق 

هگا و   بر دادهتأکيد ماگمايی با آميختگی مافيک موجود در توده و پديده 

از  ،هگدف ايگن  دسگتيابی بگه   بگراي  . بنابراين مطالعاع ژئوشيميايی است

و نيز نمودارهاي مختلگف ژئوشگيميايی   کمياب ژئوشيمی اناصر اصلی و 

و محگيط  ی يگ زا سگنگ بررسگی   منظور بهبهره گرفته شده است. همننين 

 .است بحر شده هاي ژئوشيميايی، دادهدرباره ، ساختی ينزم

 

 

 

 روش كار -1
 

داده در  رخکگردن رونگد حگواد      دنبگال شده و  ايجادتغيير و تحولاع  بررسی

هگدف  . گيگرد  میمطالعاع ژئوشيميايی صورع با  ،هاي حاصل از آن ماگما و سنگ

يافتگه در   رخنمگون ن گوذي  شناسگی   سگنگ  زايشگی از اين مطالعه تشگري  ارتبگاط   

يايی اسگت. بنگابراين   هگا و مطالعگاع ژئوشگيم    منطقه مورد مطالعه با تأکيد بر داده

از ژئوشگگيمی اناصگگر اصگگلی و فراگگی و نيگگز يادشگگده دسگگتيابی بگگه هگگدف بگگراي 

 هگاي  داده از نمودارهاي مختلف ژئوشيميايی بهگره گرفتگه شگده اسگت. همننگين     

 اسگت اده  گرانيتوييگدها  سگاختی  زمگين  محيط و یزاي سنگ بررسی در ژئوشيميايی

هاي مورد مطالعگه، پگس    منظور مطالعاع ژئوشيميايی سنگ بهبنابراين  .است شده

بگگرداري بگگر روي نقشگگه   نمونگگهنمونگگه کگگه محگگل   414از مطالعگگاع صگگحرايی  

 ،برداشگت شگد. از ايگن تعگداد     ،(3 )شکل استشده شناسی منطقه مشخص  زمين

، پگس از مطالعگاع ميکروسگکوپی    وشگد  تهيه مقطع نازك انتخاب براي نمونه  04

 نمونه تگازه و غيردگرسگان انتخگاب و بگراي تجزيگه شگيميايی بگه آزمايشگگاه         36

ALS-Cemex    کانادا ارسال شد. اناصر اصلی و کميگاب بگه روشICP-MS و 

ICP-ES  ارائه شده است. 4تجزيه شدند که نتايج در جدول 

 

 

 (شناسی زمينسازمان  4:466666)نقشه  گنبد چهارشناسی  زمينها بر روي نقشه  نمونهموقعيت  -3شکل 

 

 نگاري سن روابط صحرایی و  -9
 

شگامل   وداراي تنگوع ترکيبگی   شناسگی   سگنگ نظر باتوليت چهارگنبد از 

. ايگن  است، توناليت و کوارتزديوريت سينوگرانيت، مونزوگرانيت، گرانوديوريت

از رخگگداد تبلگگور ت ريقگگی در ماگمگگاي مگگادر سگگازنده ناشگگی تنگگوع ترکيبگگی، 

هگاي فل گيک بگا مافيگک تگدريجی بگوده        است. مرز تودهيادشده هاي  ن وذي
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 9 گرانيتوييدي چهارگنبد جنوب غرب کرمانپترولوژي باتوليت بررسی  (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

تگر   هاي مافيک مرکزي و سنگهاي  بخشهاي فل يک در  سنگ اي که گونه به

هگگاي  بگگا توجگگه بگگه اينکگگه سگگنگ انگگد. در حواشگگی باتوليگگت رخنمگگون يافتگگه

بر پايگه شگواهد   بنابراين اند،  هاي ائوسن را قطع کرده فقط سنگگرانيتوييدي 

. گيرند قرار میبعد از ائوسن  ،هاي ن وذي منطقه ي زمان جايگيري تودها چينه

هگاي   مافيگک در ن گوذي  ريزدانه هاي  مافيک و دايکريزدانه وجود آنکلاوهاي 

آميختگگی در بگين اایگاي مافيگک و     فراينگد  از  منطقه مورد مطالعه حگاکی 

هاي مورد  ، گروه سنگنگاري سنگسهولت در بررسی منظور  به. استفل يک 

شکل  .شدبندي  ها و انکلاوها تق يم ، دايکگرانيتوييدي هاي سنگمطالعه به 

 .دهد را نشان میيادشده نمايی از توده  1

 

 
 موجود در تودهمافيک ريزدانه تصويري از انکلاوهاي  -1شکل 

 
قليگايی  کوارتز، فلدسگرار  گرانيتوييدي هاي  هاي اصلی سازنده سنگ کانی

آپاتيت، زيگرکن،   فرایهاي  ،کانیو پيروک نو پلاژيوکلاز، هورنبلند، بيوتيت 
انگوان   بگه هاي رسی نيگز   . کلريت، اپيدوع و کانیاستهاي کدر  اس ن و کانی

و در دار  شگکل  نيمگه تگا  دار  شگکل پلاژيوکلازهگا    انويه حیور دارند.هاي  کانی
پلاژيوکلازهگا وجگود   هگاي   ويژگگی . از شگوند  مگی مت اوتی مشگاهده  هاي  اندازه

ريزکگگاو تجزيگگه هگگاي  )داده معکگگوهبنگگدي  منطقگگه نوسگگانی،بنگگدي  منطقگگه
 (.1 )شگکل اسگت  شگده و نيگز دگرسگانی از مرکگز      خگورده ، حواشی (الکترونی
پلاژيگوکلاز قابگل    از متعگدد هاي  ن ل، کارل بادتکراري، دوقلوهاي همننين 

 (.4 )شکل مشاهده است

 

 
بندي نوسانی )نقطه چين قرمز(،  منطقهدوم با  ن ل نمايی از پلاژيوکلاز -1شکل 

شده در فیاي بين پلاژيوکلازها. در  تشکيلدار  شکل نيمهو آم يبول شکل  بیکوارتز 

  XPLينوروضعيت 

 

 
 کدرهاي  کانیهاي اول و دوم پلاژيوکلاز و  ن ل، شکل بینمايی از کوارتز  -4شکل 

 XPLدار در وضعيت نوري  شکل نيمه

 

 
صورع بافت  بهيافته که  انحلالهاي  نمايی از بيگانه بلورهاي کوارتز با حاشيه -0شکل 

 XPLدر وضعيت نوري شوند  میخليجی ديده 

 

بلورهاي کگوارتز حاصگل    ريز :ه تندميانبار کوارتز داراي دو نوع بلورهاي 

بلورهگا حاصگل مرحلگه آرامگش و رشگد آرام و آه گته        درشتانجماد سريع و 

کگه در   کوارتزها وجود بافت خليجی در آنهاسگت هاي  ويژگیه تند. از ديگر 

رشگدي کگوارتز    همننين بافت گرافيک )هم .(0 )شکلشود  میديده ها  دايک

ي فلدسگرارها . شگود  مگی ده ديگ گرانيتوييدي هاي  ( در سنگقليايی با فلدسرار

هگا   آم يبگول کليتيگک و پرتيتگی ه گتند.    پويداراي بافگت  و شکل  بی ،قليايی

. شوند میبلورهاي درشت تا ريز مشاهده  باو دار  شکلدار و  شکل نيمهحالت  به

ها شکل اوليه خود را از دست داده و به کلريت و اپيگدوع و   برخی از آم يبول

و دار  شگکل حالگت   بگه هگم  ها  بيوتيت(. 8 )شکلاند  شدهتجزيه کدر هاي  کانی

 ماگمگايی صگورع   بگه هگم  کگه    اي گونه به ،دار داراي دو ن ل ه تند شکل نيمه

هگا   پيروک گن  انويگه حاصگل از تجزيگه آم يبگول و     صورع  بهو هم  (7)شکل 

تگا  شگکل   صگورع بگی   اغلگب بگه  نيگز  هگا   پيروک گن . (3)شگکل   اند شدهايجاد 

 شدن نيز قابل مشاهده است. اوراليتیه تند و در آنها دار  شکل نيمه
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 ژئوشیمی و همکارانابدالحميد انصاري  01

 
با دگرسانی به کلريت، اپيدوع و دار  هاي شکل آم يبولنمايی از  -8شکل 

 XPLدر وضعيت نوري  هاي کدر کانی

 

 
آم يبول بلورهاي  تکاول و  ن لنمايی از کوارتز، پلاژيوکلاز  -7شکل 

 XPL در وضعيت نوري شده دگرسان

 

 
 XPL نوري وضعيت در شده دگرسان بيوتيت -3شکل 

 

 ژئوشیمی -5
 

از نظگر  نشگان داد کگه واحگدهاي سگنگی منطقگه،      نگاري  سنگمطالعاع 

براساه نمودار نامگگذاري  . ندارندوسيعی ب يار تنوع شناسی  سنگترکيبی و 

دامنگه ترکيبگی تگوده     (Cox et al., 1979) (TAS) هگاي ن گوذي   سگنگ 

 شگکل ) اسگت  تغيگر مديوريت تا گرانيت کوارتزميزبان منطقه، از گرانيتوييدي 

هگاي   اغلگب نمونگه   ،نيز مشخص اسگت  46که در شکل گونه  همانالبته (. 46

اين توده، ترکيب گرانيتی داشته و فقگط تعگداد محگدودي از آنهگا ترکيبگاع      

تگوده نيگز، ترکيبگاع     وندهنگد. انکلاوهگاي موجگود در    تگر نشگان مگی    مافيک

تگوان   گرفتن اين نکته مگی  نظردهند. با در  ی و ديوريتی نشان میگابروديوريت

گ گگت کگگه انکلاوهگگاي موجگگود، ن گگبت بگگه سگگنگ ميزبگگان ترکيبگگاع ن گگبتا  

و فقگط يگک   است ديوريتی منطقه ترکيب امده هاي  دايک. دارندتري  مافيک

هگاي   سگري بر اساه ايگن نمگودار    .دهد مینمونه ترکيب گابروديوريتی نشان 

(. -44aشگکل  ) شگوند  مگی تق گيم  قليايی  نيمهو قليايی ماگمايی به دو دسته 

هگاي منطقگه مطالعگاتی در     نمونگه دهگد،   نشگان مگی   که اين شکلگونه  همان

 ،ايگروين و باراگگار   AFMنمگودار   در .گيرنگد  مگی قگرار  قليگايی   نيمهمحدوده 

 -کل گيمی و تی يتگولئ منظور ت کيک دو سگري ماگمگايی    به( نيز، که 4384)

 -کل گيمی هاي مگورد مطالعگه گگرايش بگه سگمت       نمونه رفته، به کارقليايی 

 (.b-44شکل ) دارندقليايی 

 

 

نمگودار  تگوده در   کننگده  طگع هگاي ق  دايک ترکيب توده ن وذي، انکلاوها و -46شکل 

هگا از رونگد    همه نمونگه  اينکه توضي  (Cox et al., 1979) سيليسدر برابر  قليايیمجموع 

 .است Irvine, (1971)از  قليايی نيمهو  قليايی ينکنند و مرز ب یم يرويپ قليايی نيمه

 

محگگدوده  در ،هگگا در نمگگودار تعيگگين ترکيگگب سگگنگگرانيتوييگگدي تگگوده 

و انکلاوهگا ترکيگب ديگوريتی     (46شکل )است  ديوريت تا گرانيت قرار گرفته

ماننگد  اناصر  ينا يشتردر ب ی،اناصر اصل از نظرتوده،  ون. انکلاوهاي دردارند

Al2O3،CaO ،MgO  ،Fe2O3 ،TiO2 ،P2O5   يزبگان ن بت بگه سگنگ م 

 Na2Oو   K2Oکه مقادير اناصگر  (. در حالی43)شکل  دارند يبالاتر يرمقاد

تگرين   دامنگه تغييگراع مهگم   . اسگت در انکلاوها ن بت به سنگ ميزبان کمتر 

 %Al2O3 (wtصگورع   بههاي ميزبان منطقه  سنگهاي  نمونهاناصر اصلی در 

1/40-44/41 ،)Fe2O3 (wt% 31/7-81/6 ،)MgO (wt% 11/1-30/6 ،)

CaO (%wt 43/0-17/3 ،)Na2O (wt% 34/0-13/1 و )K2O (wt% 

اسگت  مربوط بگه دگرسگانی    K2Oدامنه وسيع  که احتمالا است ( 41/1-3/6

 .(4)جدول 
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قليايی. توضي  اينکه مرز بين دو سري منطبق از  -هاي تولئيتی و کل يمی منظور ت کيک سري به AFMنمودار  (bنمودار مجموع قليايی در برابر سيليس و  (a -44شکل 

Irvine, (1971)  (46)الائم مانند شکل است 

 

 

يگدي  يهگاي تگوده گرانيتو   در نمودارهاي هارکر براي اناصر اصلی سگنگ 

، Al2O3،CaO  ،MgO ،Fe2O3اناصگگر  منطقگگه و انکلاوهگگاي همگگراه، در

TiO2 ،P2O5 در برابر ،SiO2دهنگد. رونگد کاهشگی     ، روند کاهشی نشان می

به دليل ت ريگق   Al2O3 ،CaO ،MgO ،Fe2O3 ،TiO2 ،P2O5در اناصر 

 Na2O. اسگت هگاي پلاژيگوکلاز، اسگ ن، بيوتيگت، هورنبلنگد و آپاتيگت        کانی

 اناصگر دهنگد.   دليل ناسازگاري، با افزايش ت ريق، روند افزايشی نشان مگی  به

P2O5  و TiO2 هگاي  هاي منطقه مقادير پايينی دارند که از ويژگی در سنگ 

 (.Defant et al., 1992) رود شمار می بههاي مرتبط با فرورانش  سنگ

امومگا    يين،يا اناصر با پتان يل يونی پگا  LILE ياب،اناصر کم مياناز 

در  کگم  دستند. اين اناصر باي افزايش می SiO2در ماگماها با افزايش ميزان 

نگده  مراحل ابتدايی ت ريگق ماگمگايی ب گيار ناسگازگارند و در ماگمگاي باقيما     

 LILهگارکر بگراي اناصگر     نمودارهگاي کگه در   گونگه  يابنگد. همگان   تمرکز می

هگاي ميزبگان    سنگ در Rbو  Ba، ميزان اناصر (41د )شکل شو مشاهده می

ايگن  . در واقگع،  يابگد  مگی افگزايش   SiO2و انکلاوهاي منطقه با افزايش ميزان 

ايگن در حگالی   دهنگد.   رفتار سازگار نشگان مگی   ،اناصر نيز با افزايش سيليس

با افزايش ت ريگق ماگمگايی، رونگد کاهشگی نشگان       Srو  Csاست که اناصر 

ترتيگب   يد ميزبان بگه يبراي گرانيتو Rbو  Ba ميزان تغييراع اناصردهد.  می

بگا  K2O وRb  افزايشگی  . رونداستام  پی پی 4/464-1/1و  433-4/71بين 

و بيوتيگت فازهگاي اوليگه     قليگايی  دهد کگه فلدسگرار   نشان میSiO2  افزايش

خواص ژئوشيميايی شگامل   از نظرکه  دليل اين هب Sr انصراند.  ت ريقی نبوده

در حين ت ريق ماگمايی،  بنابرايندارد،  شباهت Ca شعاع يونی و بار يونی، با

کگه   HFSEيگا  اناصر با شعاع يونی بالا  کند. می پيروي از اين انصر معمولا

اناصگر   و، جگز اسگت U و  Th بگه همگراه  Ta, Nb, Hf, Zr شامل اناصگر  

، در لای ت ريگق ماگمگايی، ميگزان آنهگا در     بنابراين. روند شمار می بهناسازگار 

رونگد تغييگراع    يادشگده . از بين اناصگر  يابد میبه لاور م تمر افزايش  ماگما

کگه مشگخص اسگت ايگن       گونگه  آمده است. همگان  U و Hf ،Zr ،Thاناصر 

 (.41شکل دهند ) می افزايشی نشاناناصر در لای ت ريق روند 
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بر ح ب  اناصر ريمقادها و انکلاوهاي منطقه چهارگنبد.  هاي گرانيتوئيد ميزبان، دايک براي سنگ SiO2در برابر  اصلیاناصر اک يد  ريمقاد یپراکندگ ينمودارها -43شکل 

 (7شکل  )الائم مانند است یدرصد وزن

50 55 60 65 70 75 80

0

2

4

6

8

10

Fe2O3

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

14

15

16

17

18

19

20

Al 2O3

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

2

3

4

5

6

7

8

9

10

CaO

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

0

1

2

3

4

5

MgO

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

2

3

4

5

6

7

Na2O

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

0

1

2

3

4

K2O

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

TiO2

SiO2

50 55 60 65 70 75 80

0.0

0.1

0.2

P2O5

SiO2

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 01 گرانيتوييدي چهارگنبد جنوب غرب کرمانپترولوژي باتوليت بررسی  (34 بهار، )اول، شماره پنجمسال 

 

 

 

 

در برابگر سگيليس    LILEنمودارهاي تغييگراع برخگی از اناصگر     -41شکل 

ها و انکلاوهاي منطقه چهارگنبگد.   ميزبان، دايکگرانيتوييد هاي  براي سنگ

 (است 46شکل براساه )الائم ه تند  ppmاناصر بر ح ب 

 

 

 

 

در برابگگر سگگيليس بگگراي  HFSEنمودارهگگاي تغييگگراع اناصگگر  -41شگگکل 

ها و انکلاوهاي منطقه چهارگنبد. غلظت  هاي گرانيتوئيد ميزبان، دايک سنگ

 (46شکل  مانند)الائم  .است ppm برح ب اناصر
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 کگه در  آينگد  مگی  به شگمار سازگار  اناصرو جز V, Cr, Co, Ni اناصر

تگرجي    شود. چرا کگه ايگن اناصگر    می کاسته ميزان آنها لای ت ريق ماگما از

 رود همگگام بگا   انتظار مگی  هاي فرومنيزين شوند. بنابراين، دهند وارد کانی می

يافتگه کاسگته شگود     هاي ت ريق ت ريق ماگمايی از مقادير اين اناصر در مذاب

(Rollinson, 1993 Zanetti, et al., 2004.)  کاهشگی انصگر    رونگد

P2O5  در برابرSiO2يگدهاي يشگاخص گرانيتو  ، که ويژگیI-Type   اسگت ،

(Bea et al., 1992؛Chappell, 1999, Broska et al., 2004, ) به ،

اي  پوسگته زيرهگاي اسگيدي از بخگش     منشأ گگرفتن ماگمگاي سگازنده سگنگ    

(. بگه اگلاوه براسگاه    ,Chappell, 1994؛ Chappell, 1988اند ) دان ته

محگدوده   واحگدهاي مگورد مطالعگه، در    همگه   Na2Oدر برابگر  K2O نمودار

 (.44شکل گيرند ) قرار می  I نوع هاي گرانيت

 

 
در  I-Typeدهنگگده ويژگگگی   نشگگان K2Oن گگبت بگگه   Na2Oمقگگادير  -44شگگکل 

 مانند)الائم  (Chappell and White, 1974)از  Na2O-K2O. نمودار ستها گرانيت

 (7شکل 

 

 ,White and Chappell)ضگريب اشگباع آلگومين    نمگودار  براسگاه  

 تعريگف شگده    A/CNK (Al/Ca+Na+K)صورع بهکه  ( 1983 ,1974

دهنگد )شگکل    منطقه ويژگی متگاآلومين نشگان مگی   يدي يگرانيتواست، توده 

40.) 

 

 
هگاي منطقگه بگر اسگاه      نمودار تعيين ميزان اشباع از آلومين در گرانيگت  -40شکل 

 S (Chappell andو  Iهگاي   مگرز بگين گرانيگت    (Maniar, 1989) شگاند  شگاخص 

White, 1974)  ( 46شکل  مانند)الائم است 

 

ترين اناصگر کميگاب در    ( م يدترين و مهمREE)کمياب  اناصر خاکی

رسگوبی و دگرگگونی( ه گتند.     هگاي آذريگن )و   سنگ شناسی سنگمطالعاع 

و اناصر کمياب لای تحولاع ماگمگايی،   REEبراي ارزيابی تغييراع و رفتار 

بايد مقادير اين اناصر به ترتيب به مقادير ميانگين کندريت و گوشگته اوليگه   

کميگگاب و خگگاکی  جزئگگینمودارهگگاي اناصگگر ، 48در شگگکل شگگود.  بهنجگگار

ميزبگان و  يگدي  يگرانيتوبهنجارشده به کندريت و گوشگته اوليگه بگراي تگوده     

هگاي   کگه مشگخص اسگت سگنگ     مننگان است. ه شده رسمانکلاوهاي همراه 

يافتگه بگا    ت ريگق ن بتا    REEميزبان و انکلاوهاي همراه، الگوهاييد يگرانيتو

گذارند.  می تخت به نمايش HREE و MREE شيبدار و LREE الگوهاي

 LREE شگدگی در اناصگر   هاي ميزبان آنهگا غنگی   انکلاوها و سنگ ،در واقع

 ،دهنگد  نشگان مگی   HREE بگه  برابر کندريت( ن گبت  86تا  34)بين حدود 

در تغييگر اسگت    47/3تا  11/3در آنها بين  n(La/Yb) که ن بتاي  گونه به

ت ريگگق  بگگا تگگوان مگگیرا ايگگن رونگگدها  (. 4و جگگدول  a, b: 48 )شگگکل

وضگي  داد. ت ريگق آم يبگول    ت  (HREE)و زيگرکن   (MREE)هورنبلنگد 

تگأ ير   تحگت  کمگانی را هاي  محيطهاي اناصر اصلی در مذاب  تواند ويژگی می

اسگت،  تگري   پگايين TiO2 بگالاتر و   SiO2حاوي مقگادير   ،. آم يبولقرار دهد

 SiO2هاي باقيمانده را به سگمت   لاور مؤ ري مذاب بهچنين ت ريقی  بنابراين

( کگه بگا   Davidson et al., 2007) دهگد  میسوس تر  پايين TiO2بالاتر و 

 يحیور فازهگا افزون بر هاي منطقه سازگار است.  شده در سنگ مشاهدهروند 

گذاشگته   REE يالگگو  يرو ياديز يرتأ  يتو آپات يرکناس ن، زنند ام یفرا

ها کمتر از  برند، هر چند که فراوانی اين کانی و ضرايب جدايش آنها را بالا می

ن گبت   LREE شگدگی از  غنگی رونگدهاي   ،باشگد. از سگوي ديگگر    درصگد  4

اي آنهگا باشگد.    پوسته منشأ نشانگرتواند  میهاي منطقه  در سنگ  HREEبه

وارد  ممکن اسگت  LREE رين اناصريهاي پوسته ز سنگخشی ب ذوببر ا ر 

شگدن   واردتمايلی به  HREE که اناصر . در حالیشوند مذاب حاصل از ذوب

هگاي   . همننين سنگشود میبه فاز مذاب نداشته و مذاب از اين اناصر تهی 

شگان  ن  Euدر انصر خ ي ی من ی هنجاري بیآنها  درونمنطقه و انکلاوهاي 

 ازتغييگراع،   نمودارهگاي در  Sr دهند. اين ويژگی به همگراه رونگد من گی    می

هگا و   در ايگن سگنگ   *Eu/Eu  شود. ن بت ت ريق کانی پلاژيوکلاز ناشی می

. در نمگودار  اسگت  76/6 - 87/6و 63/4-01/6ترتيب بين  بهانکلاوهاي همراه 

هاي ميزبگان   شده به گوشته اوليه، سنگ بهنجار کمياب و خاکی جزئیاناصر 

، Kمن گی و در اناصگر    هنجاري بی Pو Ba ،Nb  ،Ta ،Tiمنطقه در اناصر

U ،Th ،Rb  وCs ،LREE  وZr شگکل  دارنگد مثبت هنجاري  بی( 47-a .)

رفتگاري   ،شگدگی  و غنگی شدگی  تهیهاي  ويژگی از نظرانکلاوهاي منطقه نيز 

، Ba  ،Nb ،Taاناصگر  نگد آنهگا در   هاي ميزبان نشان داده و مان سنگ شبيه

Ti و P اناصگر   شگدگی داشگته و در   تهیCs ،Th ،Rb ،U  وK و LREE 

هگاي   (. تنها ت اوع انکلاوها و سگنگ b-47 )شکلدهند  میشدگی نشان  غنی

هگاي   سنگ. اين در حالی است که است Zrشدگی انکلاوها از  ميزبان در تهی

بگه دليگل   توانگد   مگی دهند که  میشدگی نشان  ميزبان آنها در اين انصر غنی

شگدگی و   تهگی هگاي   ويژگگی هگا باشگد.    فراوانی کگانی زيگرکن در ايگن سگنگ    

، با محگيط  آنها ميزبانهاي  در انکلاوها و سنگ يادشدهشدگی در اناصر  غنی

 & Foleyاسگت )  ژئوديناميکی شگامل ماگماتي گم زون فگرورانش سگازگار    

Wheller, 1990, Kessel et al., 2005, willson, 1989 از سوي .)

هاي  را نيز به دخالت مؤل ه Ti و  Nb،Taمن ی در اناصر هنجاري  بی ،ديگر
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اي  منطقگه يگا آلايگش پوسگته    يگدي  يگرانيتوتگوده   يگی زا سگنگ فرورانشی در 

هگاي مشگتق از    هگايی در سگنگ   هنجگاري  بی. چرا که چنين دانند میمنت ب 

 Arculus, 1987, Van Wagoner etشود ) اي هم ديده می پوسته قاره

al., 2002شگگدگی در اناصگگر (. همننگگين تهگگیNb  و P  کگگه بگگا انگگوان

 کمگان مرتبط بگا  هاي  سنگشناخته شده، از ويژگی  Nb-P2O5هنجاري  بی

 (. Kharbish, 2010)است 

هاي شگاخص   با مذاب Ti و  Sr،Pو پايين   K،Rbمقادير بالاي اناصر 

 Harris et؛ Chappell and White, 1992) اسگت  اي سگازگار  پوسگته 

al., 1986)   که آلودگی ن بی با پوسته بالايی در لای تحول ماگمايی را بگه

 دهد.  نشان می (AFM) هیم و تبلوربخشیيند افرهمراه 

هگاي   مربوط به دايگک  کمياب و خاکی جزئیالگوي اناصر  43در شکل 

شيب کمی دارد و  LREEاست. شکل اين الگو، در بخش  منطقه، ارائه شده

دهگد. آنگگاه در    نشگان مگی   من ی خ ي ی راهنجاري  بیرسد  می Eu وقتی به

گيرد. اين الگگو، تگا حگدودي     می شکل پهن و م ط  به خود  HREEبخش

 سازد، با اين وصف کگه   ت کيک و ت ريق اناصر سبک و سنگين را آشکار می

LREE  شدگی  غنیشده ه تند. ميزان  غنیتا حدوديLREE    ن گبت بگه

در آنها بگين   n(La/Yb)ن بت که اي  گونه. به است 16تا  36کندريت بين 

در  *Eu/Eu ن بت (.4و جدول  a, b 43)شکل است تغير م 34/4 تا 88/3

 مقاي گه الگوهگاي اناصگر خگاکی     .اسگت  41/4-88/6هاي منطقه بين  دايک

دهگد کگه    ن و انکلاوها نشان مگی هاي ميزبا هاي منطقه با سنگ دايک کمياب

هاي منطقه مشابه يکديگر بوده و تنها ت اوع آنها در  نمونه ههمالگوها در  اين

. ايگن  استها  در سنگ ميزبان منطقه ن بت به دايک LREEفراوانی بيشتر 

هگاي   ن بت به دايگک يدي يگرانيتوبودن توده  يافتهت اوع نيز به دليل ت ريق 

 .استمنطقه 

 
 

 
هگاي تگوده    نمونگه کميگاب  الگوهاي توزيع اناصر خگاکی   (a) -48شکل 

آن کگگه بگگه کنگگدريت  درونانکلاوهگگاي موجگگود  (b)ميزبگگان و گرانيتوييگگدي 

 (است Nakamura, (1974)هاي کندريت از  داده) بهنجار شده است

 

 

 

 

 
 Sun زاته اوليه انکلاوهاي موجود در داخل آن، اادي شده به گوش (b)هاي توده گرانيتوئيدي ميزبان و  نمودارهاي انکبوتی اناصر کمياب و نادر خاکی نمونه -(a) -47شکل 

and McDonough, (1989) 
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هاي منطقه که به  دايکهاي  نمونهکمياب الگوهاي توزيع اناصر خاکی  (a -43شکل 

 b). اسگت  Nakamura, (1974)هگاي کنگدريت از    دادهست )کندريت بهنجار شده ا

هگاي منطقگه    دايگک هگاي   نمونگه کمياب  نکبوتی اناصر کمياب و خاکینمودارهاي ا

 Sun and McDonough, (1989) اادي شده به گوشته اوليه از

 

 ماگمایی  -ساختی زمینمحیط  -1

 

چهارگنبگگد و يگگدي يگرانيتوتگگوده  سگگاختی زمگگينبگگراي بررسگگی محگگيط 

ژئوشگيمی اناصگر    لهگاي مختل گی شگام    ی منطقگه، از داده هاي ديوريت دايک

است اده شده است. براي ايگن   نگاري سنگاصلی و فرای، الالاااع صحرايی و 

انگوان اوامگل کمکگی و     بگه تا شواهد ژئوشيميايی، بيشگتر   شدهمنظور سعی 

 و صحرايی به کار برده شود. نگاري  سنگمکمل همراه با شواهد 

را يگدها  يگرانيتوماگمايی   -ساختی زمينشناسان متعددي موقعيت  زمين

انگد. در ايگن    بر اساه ژئوشيمی اناصر اصلی و فرای مورد بررسگی قگرار داده  

 نمودارهگا در ايگن   ارائه شده است.ن امحققزمينه نمودارهاي متعددي، توسط 

ح گاه    انويگه، غيگر  ينگدهاي  افراز اناصري است اده شده است که ن بت به 

هگاي   وسگيله روش  هگيري آنها، حتی در سط  غلظگت پگايين، بگ    بوده و اندازه

 ,Rollinsonپگذير باشگد )   تجزيه ن بتا  ساده و سريع، بگا دقگت بگالا امکگان    

نيم و ، زيگرک نيوبيم، ايتريم رو، است اده از اناصري چون ف  ر، ( از اين1993

 تحرك ه تند، گ ترش يافت.   کمتيتانيم که اناصر ناسازگار 

هاي  هاي ن وذي، انکلاوها و دايک اشاره شد، سنگتر  پيشکه گونه  همان

 Frost et) و منيزيمگی داشگته   I-Type ،کل گيمی قليگايی   منطقه ماهيت

al., 2001) شدگی در  غنی مانندهايی  که با ويژگیLILE  ( مثگلK ،Rb ،

Cs شدگی در  تهی( وNb-Th  وTi   اقيگده  ن امحققگ شگوند.   مشگخص مگی

هگاي فرورانشگی تشگکيل     هايی در محيط دارند که ماگماهايی با چنين ويژگی

 (.Floyd, 1975; Rogers, 1989; Sajona et al., 1996شوند ) می

، از کمگانی هگاي چهارگنبگد در محگيط     به منظور بررسی تشگکيل نمونگه  

 Zr (Leدر برابگر   Yمتعددي بهره گرفتگه شگد. در نمودارهگاي    اي نموداره

Maitre et al., 1989 ) وNb   در برابگرSiO2 (Pearce, 1977)  کگه ،

انگد،   ارائه شگده  اي ص حه درونهاي  از محيطکمانی هاي  جهت ت کيک محيط

قگرار   کمگانی آتش شگانی  هاي مگورد مطالعگه منطقگه در محگدوده      نمونه همه

 (.36 گيرند )شکل می

، کگه بگر اسگاه    ,.Pearce et al (1984)شده توسگط   ارائهنمودارهاي 

، يگدها يگرانيتوهاي مختلگف تشگکيل    اناصر کمياب بوده، جهت تمايز محيط

اسگگگاه ايگگگن . براسگگگت Syn-COLGو  VAG ،ORG ،WPGشگگگامل 

 کمگگانیهگگاي مگگورد مطالعگگه در محگگدوده محگگيط   نمودارهگگا، همگگگی نمونگگه

 (.34)شکل  شوند واقع می VAG آتش شانی

 

 
 

 
هگگاي ن گگوذي منطقگگه بگگر روي نمودارهگگاي   تگگودههگگاي  نمونگگهموقعيگگت  -36شگگکل 

 هاي ن وذي منطقگه  توده ساختی زمينتعيين محيط منظور  بهماگمايی  -ساختی ينمز

 برابر در Y نمودار (Pearce and Gale, (1977) b از SiO2 برابر در Nb نمودار (a: از

Zr از Le Maitre et al., (1989)، نشگان  را کمگانی  هگاي  محيط ويژگی ها نمونه همه 

 (است 46شکل  مانند)الائم . دهند می
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هگا   محگدوده اند. ساير  واقع شده آتش شانی -کمانیهاي منطقه در محدوده  نمونه ،,.Pearce et al (1984)هاي مورد مطالعه منطقه بر روي نمودارهاي  نمونهموقعيت  -34شکل 

 (46شکل  مانند)الائم  باشد اي می هاي درون ص حه =گرانيت WPGاقيانوسی و  =گرانيت پشتهORGشامل 

 

 گیري نتیجه
 

باتوليت چهارگنبگد در سگيرجان و در جنگوب شگرس کمربنگد ماگمگايی       

شگگناختی از  مجمواگگه داراي تنگگوع سگگنگدختگگر واقگگع اسگگت. ايگگن  -اروميگگه

سگگينوگرانيت، مونزوگرانيگگت، )اسگگت بگگازي تگگا اسگگيدي  ن گگبتا هگگاي  سگگنگ

واحگگدهاي ذکرشگگده از نگگوع  همگگهگرانوديوريگگت، توناليگگت، کوارتزديوريگگت(. 

ه گتند.   قليگايی  -کل گيمی بگا ماهيگت متگولومينوه و     Iهگاي نگوع    ن وذي

 Iختگی ماگمايی با ماهيگت  و نيز وجود شواهدي از آمي نگاري سنگمطالعاع 

کنگگد. وجگگود رونگگدهاي خطگگی و پيوسگگته اناصگگر در   بگگودن آن صگگدس مگگی

نمودارهاي هارکر و نيز روند مشابه اناصر کميگاب در نمودارهگاي انکبگوتی    

هاي مگورد   شدگی نمونه . غنیاستهاي ن وذي با يکديگر  نشان از ارتباط توده

 فقيرشگدگی آنهگا از اناصگر   ، همننگين  LREE و LILE مطالعه از اناصگر 

HFSE و HREE گيگگري آنهگگا از يگگک منبگگع گوشگگته  شگگکلدهنگگده  نشگگان

 از اناصري مانندشدگی  تهیهاي فرورانشی است. همننين  شده در زون غنی

Nb و Ta  ازشدگی  غنیو K، Rb، Th هاي ن گوذي مگورد مطالعگه     توده در

ر ا گر  بگ بنگابراين   .دهگد  رخاي نيز  در نتيجه آلايش با مواد پوسته ممکن است

مايل اقيانوه نوتتيس به زير ايران مرکزي، در ابتگدا ماگمگاي مگادر    فرورانش 

شده پديد آمده است. اين ماگمگا در   بازي از يک گوشته غنی يا متاسوماتي م

هاي بالايی دچار هیم و تبلگور ت ريقگی شگده و در نهايگت      افقلای صعود به 

 اند. شدهواسط و اسيدي از آن مشتق  حدماگماهاي 
 

 نتايج آناليز دستگاهی نمونه هاي منطقه چهارگنبد -4جدول 

 

 
 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 

SAMPLE  SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cr2O3 TiO2 

DESCRIPTION  % % % % % % % % % 

A.H-F5 0.36 0.02 0.36 5.61 0.72 4.79 0.87 15.4 71.7 گرانيت 

A.H-A9 0.38 0.01 3.14 3.81 1.04 2.98 3.47 14.8 68.9 گرانيت 

A.H-C12 0.25 0.02 0.2 6.25 0.59 2.48 1.35 14.15 74.6 گرانيت 

A.H-A13 0.78 0.01 1.09 2.65 4.33 8.72 8.51 17.9 54.6 دايک 

A.H-C8 0.72 0.01 1.3 3.87 3.57 6.33 8.09 17.4 57 دايک 

A.H-D1 0.66 0.01 1.37 4.2 2.86 5.45 7.24 17.25 58.7 دايک 

A.H-C4 0.53 0.02 1.89 3.62 3.7 5.98 5.86 15.85 59.5 دايک 

A.H-F3 0.29 0.01 3.02 3.86 0.88 2.64 3.08 14.7 71.6 گرانيت 

A.H-H7 0.37 0.01 3 3.96 1.15 2.78 3.11 15.15 69.6 گرانيت 

A.H-F8 0.44 0.01 2.05 3.8 1.72 4.25 4.81 16 65.1 گرانيت 

A.H-A2 0.82 0.01> 2.19 3.67 3.44 6.19 8.24 16.4 53.7 گرانيت 

A.H-C9 0.7 0.01 1.57 4.37 3.59 5.37 7.89 17.75 57.9 دايک 

A.H-A14 0.75 0.01 2.09 3.18 2.01 6.69 7.32 17.45 59 دايک 

A.H-D4 0.74 0.01 1.65 3.96 3.67 6.44 7.48 17.3 57.9 دايک 

A.H-F4 0.3 0.02 2.6 3.76 0.96 3 3.21 14.65 70.9 گرانيت 
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A.H-C15 0.67 0.01 1.6 3.89 2.97 5.79 7.93 16.65 58.3 انکلاو 

A.H-A11 0.37 0.01 2.67 4.43 1.01 3.21 2.72 15.1 71.1 گرانيت 

A.H-C11 0.65 0.01 2.18 3.39 2.81 5.53 6.49 16.3 60.6 گرانيت 

A.H-F7 0.35 0.02 0.35 5.39 0.26 3.73 0.73 15.65 72.4 گرانيت 

A.H-C14 0.82 0.01> 1.72 4.18 3.98 6.54 10.05 17.45 52.4 انکلاو 

 
  ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 ME-ICP06 OA-GRA05 TOT-ICP06 ME-MS81 

SAMPLE  MnO P2O5 SrO BaO LOI Total V 

DESCRIPTION  % % % % % % ppm 

A.H-F5 37 101.53 1.55 0.01 0.04 0.08 0.02 گرانيت 

A.H-A9 49 100.1 1.34 0.05 0.03 0.09 0.06 گرانيت 

A.H-C12 24 100.78 0.78 0.01 0.03 0.06 0.01 گرانيت 

A.H-A13 229 99.83 0.84 0.02 0.04 0.14 0.2 دايک 

A.H-C8 171 100.78 2.06 0.02 0.04 0.17 0.2 دايک 

A.H-D1 150 100.15 2.01 0.02 0.04 0.16 0.18 دايک 

A.H-C4 139 100.01 2.77 0.03 0.04 0.1 0.12 دايک 

A.H-F3 41 101.53 1.26 0.04 0.02 0.08 0.05 گرانيت 

A.H-H7 50 100.92 1.55 0.06 0.03 0.09 0.06 گرانيت 

A.H-F8 90 99.9 1.46 0.03 0.03 0.1 0.1 گرانيت 

A.H-A2 229 98.51 3.49 0.03 0.05 0.15 0.14 گرانيت 

A.H-C9 166 101.57 1.96 0.02 0.05 0.17 0.22 دايک 

A.H-A14 178 99.85 0.96 0.06 0.04 0.15 0.14 دايک 

A.H-D4 183 101.48 1.94 0.03 0.04 0.13 0.19 دايک 

A.H-F4 44 100.7 1.1 0.04 0.02 0.07 0.07 گرانيت 

A.H-C15 180 99.76 1.6 0.03 0.03 0.12 0.17 انکلاو 

A.H-A11 48 101.76 0.94 0.05 0.03 0.08 0.04 گرانيت 

A.H-C11 164 99.84 1.59 0.03 0.03 0.12 0.11 گرانيت 

A.H-F7 35 100.17 1.13 0.01 0.04 0.1 0.01 گرانيت 

A.H-C14 240 99.74 2.17 0.03 0.03 0.14 0.23 انکلاو 

 

 
 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 

SAMPLE  Cr Ni Ga Rb Sr Y Zr Nb Sn Cs Ba 

DESCRIPTION  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

A.H-F5 101.5 0.61 3 5.6 157 15.9 403 4.9 15.5 14 100 گرانيت 

A.H-A9 464 2.3 2 4.6 172 19.3 226 101.5 15.7 15 90 گرانيت 

A.H-C12 84.5 0.24 1 4 135 10.3 251 3.3 13.9 16 120 گرانيت 

A.H-A13 153 1.55 1 2.9 108 23 324 36.3 18.9 24 60 دايک 

A.H-C8 136 4.61 2 2.4 70 14 346 66.8 18.8 15 50 دايک 

A.H-D1 181.5 1.92 2 3.9 80 17.8 306 77.8 18.4 7 40 دايک 

A.H-C4 287 0.65 1 3.9 102 13.4 353 50.4 16.5 28 120 دايک 

A.H-F3 374 1.94 1 4.6 120 10.1 209 97.5 15.3 5> 80 گرانيت 

A.H-H7 529 1.27 1 4.9 173 15.6 244 88.3 16.4 11 100 گرانيت 

A.H-F8 301 1.53 1 3.4 126 11.7 263 68.8 18.5 24 100 گرانيت 

A.H-A2 248 4.46 1 4.1 108 20.9 403 68.2 19.1 32 40 گرانيت 
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A.H-C9 192.5 5.61 2 2.9 62 13.9 354 84.6 20.5 29 40 دايک 

A.H-A14 566 1.09 1 7.1 125 18.1 333 48.8 18.7 6 60 دايک 

A.H-D4 221 1.22 2 3 55 12.7 334 62 19.2 14 90 دايک 

A.H-F4 374 1.21 1 3.9 104 10 200 83.3 14.9 14 120 گرانيت 

A.H-C15 228 1.66 1 4.1 71 20.7 249 68.4 19 18 50 انکلاو 

A.H-A11 421 1.11 2 4.7 159 20.1 233 78.8 16.1 18 110 گرانيت 

A.H-C11 294 4.36 2 4.6 145 20.1 247 66.2 18.1 18 80 گرانيت 

A.H-F7 111 0.47 4 5 173 15 341 5.8 16.9 17 130 گرانيت 

A.H-C14 235 3.03 2 4.3 43 22.2 244 99.4 21.6 12 20 انکلاو 

 

  ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 

SAMPLE  La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er 

DESCRIPTION  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

A.H-F5 1.63 0.52 2.48 0.39 2.21 0.68 2.75 12.9 3.38 27.4 11 گرانيت 

A.H-A9 2.06 0.71 3.2 0.49 3.24 0.8 3.77 17.9 4.78 41.9 21 گرانيت 

A.H-C12 1.13 0.33 1.65 0.25 1.83 0.54 2.03 10.7 2.79 22.4 8.2 گرانيت 

A.H-A13 2.34 0.84 3.96 0.6 3.69 0.96 3.81 14.4 3.19 24.1 10.7 دايک 

A.H-C8 1.62 0.55 2.54 0.42 2.39 0.84 2.44 9.5 2.09 16.4 7.3 دايک 

A.H-D1 2.04 0.69 3.23 0.52 3.36 0.82 3.1 12.7 2.77 21.2 8.7 دايک 

A.H-C4 1.45 0.5 2.27 0.41 2.38 0.73 2.3 10.4 2.76 24.3 12.4 دايک 

A.H-F3 1.16 0.35 1.65 0.28 1.77 0.54 1.73 9.7 2.66 24.7 13.7 گرانيت 

A.H-H7 1.8 0.59 2.63 0.45 2.82 0.7 3.09 14.7 3.86 34.5 17.3 گرانيت 

A.H-F8 1.26 0.45 2.08 0.31 2.2 0.78 2.16 9.8 2.21 20.5 10.7 گرانيت 

A.H-A2 2.35 0.85 3.99 0.63 3.99 1.1 4.04 15.3 3.27 25.9 11.9 گرانيت 

A.H-C9 1.59 0.56 2.86 0.37 2.84 0.96 2.35 10.3 2.02 16.2 7.4 دايک 

A.H-A14 2.12 0.71 3.71 0.57 3.61 0.99 3.45 15.4 3.33 26.9 12.6 دايک 

A.H-D4 1.56 0.51 2.69 0.42 2.65 0.8 2.3 9.6 1.98 16.2 7.5 دايک 

A.H-F4 1.02 0.38 1.68 0.28 1.97 0.59 2.04 9.6 2.61 24.4 13.2 گرانيت 

A.H-C15 2.26 0.86 3.82 0.57 3.89 0.98 3.62 14.6 3.18 24.3 11.2 انکلاو 

A.H-A11 2.4 0.75 3.43 0.57 3.48 0.77 3.08 12.3 2.63 22.3 10.8 گرانيت 

A.H-C11 2.3 0.77 3.7 0.6 3.57 0.82 4.22 13.5 3.15 25.2 12.3 گرانيت 

A.H-F7 1.77 0.56 2.58 0.41 3 0.81 2.19 12.6 2.87 21.5 9 گرانيت 

A.H-C14 2.73 0.94 4.22 0.67 4.03 1.02 3.95 16.5 3.41 26.4 11 انکلاو 

 
  ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 ME-MS81 

SAMPLE  Tm Yb Lu Hf Ta W Th U 

DESCRIPTION  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

A.H-F5 1.37 11.3 1 0.5 4.4 0.31 1.85 0.27 گرانيت 

A.H-A9 1.22 9.06 1 0.4 4.5 0.36 2.34 0.34 گرانيت 

A.H-C12 1.28 13.45 1> 0.3 3.5 0.2 1.23 0.17 گرانيت 

A.H-A13 1 4.24 1 0.2 3 0.37 2.35 0.39 دايک 

A.H-C8 0.61 3.3 3 0.2 2.1 0.24 1.67 0.23 دايک 

A.H-D1 0.7 4.3 1 0.2 2.3 0.31 2.1 0.34 دايک 

A.H-C4 1.15 6 2 0.2 2.8 0.22 1.59 0.21 دايک 
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A.H-F3 1.54 10.8 1 0.4 3.3 0.23 1.26 0.17 گرانيت 

A.H-H7 1.48 10 1 0.3 4.6 0.32 1.93 0.27 گرانيت 

A.H-F8 0.88 6.27 1 0.3 3.7 0.22 1.48 0.22 گرانيت 

A.H-A2 1.05 4.32 1 0.2 3.3 0.33 2.35 0.37 گرانيت 

A.H-C9 0.61 3.67 2 0.2 2.2 0.23 1.6 0.25 دايک 

A.H-A14 1.26 5.64 1 0.3 3.5 0.32 2.08 0.33 دايک 

A.H-D4 0.79 4.3 1 0.2 1.8 0.21 1.5 0.24 دايک 

A.H-F4 0.97 8.01 1 0.3 3.2 0.21 1.13 0.17 گرانيت 

A.H-C15 0.74 5.29 1 0.3 2.6 0.36 2.56 0.32 انکلاو 

A.H-A11 1.99 9.06 1 0.3 4.7 0.34 2.26 0.34 گرانيت 

A.H-C11 0.88 5.92 1 0.3 4.2 0.35 2.46 0.31 گرانيت 

A.H-F7 1.78 8.23 1 0.3 5 0.29 1.73 0.26 گرانيت 

A.H-C14 1.17 4.94 1 0.3 1.8 0.44 2.52 0.38 انکلاو 

 بوده و اينجا کاربردي ندارد. ICPلازم به ذکر است که اک يدهاي اناصر باريم، کروم و استران يوم جزء آناليز 
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