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 سامن پلوتونيک مجموعه گرانيتوئيدهاي ژئوشيمي و ها کاني شيمي پتروگرافي،

 همدان( ملاير، غرب )جنوب

 
 3 سلامي صديقهو  9 خلجي احمدي احمد ،3 وند سپه فرحناز ،*3 گرو سپاهي اصغر علي

 ايران همدان، ينا،س بوعلي دانشگاه علوم، دانشکده ،شناسي زمين گروه 2
 ايران آباد، خرم لرستان، دانشگاه علوم، نشکدهدا شناسي، زمين گروه 6

 
 چکيده

 بوا  نفووي   توده مجموعه، اين مرکز در است. گرفته قرار ايران غرب در سيرجان-سنندج نوار شمال در ملاير پلوتونيک مجموعه

 اسوت.  هموراه  يتيگران  ها سنگ و مافيک کوچک ها  توده با که دارد قرار سامن گرانوديوريت به معروف گرانوديوريت ترکيب

 سواير  خولاف  بور  کوه  موونزوگرانيتي   هوا  سنگ .دهد مي تشکيل گرانوديوريتي-توناليتي  ها سنگ را نفود  توده اصلي بخش

 تووده  از بعود  شوايد  ،دهد مي تشکيل را مجموعه اين از ناچيز  قسمت الوند مانند سيرجان-سنندج نوار پلوتونيک ها  مجموعه

 S نوع از و پرآلومين و آلکالن کالک ها  ويژگي دارا  ژئوشيميايي نظر از و باشد شده جايگزين و تشکيل گرانوديوريتي-توناليتي

 نمودارهوا   در گرانيتوئيودها  ايون  هسوت.  I نووع  از و متواآلومين  منطقوه  گرانوديووريتي -توناليتي  ها سنگ که حالي در است

 نمودارهوا  ايون  در ،همچنين د.ده مي نشان شدگي تهي Ti)و  P، (HFSE Nbشدگي و از  غني Th) و LILE K) ،Rb از عنکبوتي

LREE به نسبت HREE  ديوده  ا  قواره  فعال حواشي و فرورانش مناطق  ها سنگ در ها ويژگي اين که است شدگي غني دارا 

 آندزين نوع از ها پلاژيوکلاز و هورنبلند نوع از ها آمفيبول سيدروفيليت، نوع از ها گرانوديوريت در موجود بيوتيت ترکيب شود. مي

 اسوت.  داده نشوان  نفوي   ها سنگ برا  را کيلومتر( 4تا  9 عمق )معادل بار کيلو 6/2 تا 2 فشار فشارسنجي، محاسبات .است

 بوار،  کيلوو  6/2 فشوار  در و سوانتيگراد  درجوه  3/602 توا  6/036 حدود بار کيلو 2 فشار در گرانوديوريتي  ها سنگ تبلور دما 

 .شود مي زده تخمين سانتيگراد درجه 2/606 تا 6/032

 سيرجان-سنندجپهنه ا ، سامن،  گرانوديوريت، کالک آلکالن، قوس قاره :کليدي هاي واژه

 
 مقدمه

 و ملايور  هوا   شوهر  بوين  سوامن  گرانيتوئيود   تووده 

 از قسومتي  نفوي  مجموعه اين .است شده واقع بروجرد

 دارا  و سويرجان -سونندج  دگرگووني  نوار شمالي بخش

 ها  توده بيشتر همانند (.2 )شکل است NW-SE امتداد

 تووده  ايون  دگرگووني،  نووار  ايون  در شوده  تزريق نفوي 

 از کوووچکي هووا  رخنمووون و گرانيتوئيوود از متشووکل

 و شناسووي سوونگ بررسووي کووه اسووت مافيووک ترکيبووات
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 نوار در پيشين مطالعات مکمل تواند مي آن شناسي زمين

Sadeghian (2334 ،) ماننوووود: سوووويرجان-سوووونندج

Goudarzi (2330 ،)Sepahi (2333 ،)Ahmadi-

Khalaji (6552) و Sepahi رو  (6526) همکوووواران و 

 نفووي   تووده  .باشود  همودان  و بروجرد نفوي  ها  توده

Madani (2375 ،)Majidi (2332 ،) توسوووو  ملايوووور

Heidarian (6556 و )Hosseinpour (6559 )بررسوووي 

 و پترولووژ   بيشوتر  پيشوين  ها  پژوهش در است. شده

 پوژوهش  ايون  در موا ا اسوت  بوده نظر مد توده ژئوشيمي

 و آمفيبوول  )بيوتيوت،  ها کاني شيمي  ژئوشيمي، بر علاوه

 ايوون گرانيتوئيوود  بخووش ترموبووارومتر  و پلاژيوووکلاز(

 شده است. بررسي تر مفصل مجموعه

 

 منطقه شناسي زمين

-مجموعووه پلوتونيووک ملايوور در شوومال نوووار سوونندج

بووه لحووا   ر گرفتووه اسووت.سوويرجان در غوورب ايووران قوورا

ايوون پهنووه سوواختار  ارتبووا     ويووژهوضووع تکتووونيکي  

گسوولي  بووه طووور معمووول هووا  سوونگي مختلوو    واحوود

لغوز و   هوا  راسوت   است. در منطقوه بررسوي شوده گسول    

شوورقي مشوواهده  جنوووب-غربووي رانوودگي بووا رونوود شوومال

شوووود. در حاشووويه ايووون مجموعوووه پلوتونيوووک    موووي

ليتوي بوا سون    پ بيشوتر ها  دگرگووني متنووع اموا     سنگ

هووا   ژوراسوويک قوورار دارد کووه متوورمر از گرمووا  توووده  

 ,Goudarzi؛ (Sadeghian, 1994انووود  نفووووي  شوووده

سون ايوون   U-Pbسونجي بووا روش   . مطالعوات سوون 1995)

توووووده را ژوراسوووويک ميوووواني تخمووووين زده اسووووت  

(Ahadnejad et al., 2011). 
 

 انجام پژوهش روش

 90 تعووداد صووحرايي، هووا  بررسووي انجووام از پوو 

 مطالعوات  و نواز   مقطوع  تهيوه  بورا   گرانيتوئيد نمونه

 از نمونوووه 7 سووو  و  شووود انتخووواب پيوميکروسوووک

 و هووووازدگي کمتوورين  کوووه يووواد شووده  هووا   نمونووه 

 هوووا  ويژگوووي مطالعوووه بووورا داشوووت  را دگرسووواني

 بووه و انتخوواب منطقووه، هووا  گرانيتوئيوود شوويمياييژئو

 بووا کميوواب و اصوولي عناصوور شوويميايي تجزيووه منظووور

 آزمايشووووگاه بووووه ICP-AES و ICP-MS  هووووا روش

SGS پوژوهش،  ايون  در (.2 )جودول  دشو  ارسوال  کانادا 

 هووا  نمونووه قبلووي شوويميايي هووا  تجزيووه تعووداد  از

 نيووز Majidi (2332) بووه مربووو  منطقووه گرانيتوئيوود 

 از صويقلي  نواز   مقطوع  دو تعوداد  اسوت.  شده استفاده

تجزيووه  انجووامبوورا   نيووز گرانوديوووريتي  هووا سوونگ

 مووواد فوورآور  تحقيقووات مرکووز بووه و الکترونوويريزکووا

 دسوتگاه  بوا  هوا  تجزيوه  ايون  شود.  فرسوتاده  کرج معدني

 شووورکت سووواخت ،SX100 مووودل ا  نقطوووه تجزيوووه

Cameca ولتوواژ( شووراي  در فرانسووه( kV 20، فشووار 

Torr 6-25× 4 آم ووراژ( و( nA 65 اسووت. شووده انجووام 

  نقطووه(، نووه) بيوتيووت هووا  کوواني هووا تجزيووه ايوون در

 نقطوووه( سوووه) پلاژيووووکلاز و نقطوووه( سوووه) ولآمفيبووو

 اسوتفاده  بوا  سو    (،4توا   6هوا    ول)جود  دشو  تجزيه

 Mincalculation و AX ماننوووود: ييافزارهووووا نوووورم از

 .شد تفسير و ترسيم لازم نمودارها 

 

 پتروگرافي

شناسووي مجموعووه پلوتونيووک ملايوور   ترکيووب سوونگ

بوووه ترتيوووب وفوووور شوووامل: گرانوديوريوووت، توناليوووت،  

گرانيووووت و  يووووت، سووووينوگرانيت، آلکووووالي مونزوگران

هووا  کوچووک مافيووک  لوکوگرانيووت اسووت. بعوووي توووده

 گابرويي تا ديوريتي نيز در منطقه وجود دارد.

هووا در توووده  گرانوديوريووت گرانوديوريــو و توناليــو:

نفوووي  سووامن، بيشووترين حجووم را بووه خووود اختصووا   

شوود. ايون    هوا هموراه موي    اند کوه گواهي بوا توناليوت     داده

درشووت و بافووت آنهووا اغلووب  هووا متوسوو  تووا دانووه سوونگ

هووا  پرتيووت  گرانووولار و گوواهي دارا  بافووت هوودرال سوواب

هووا  اصوولي شووامل: کوووارتز،   کوواني و ميرمکيووت اسووت.

فلدسوو ار )ميکووروکلين(، پلاژيوووکلاز، بيوتيووت و    آلکووالي



 

 

 63 غرب ملاير، همدان( و ژئوشيمي گرانيتوئيدها  مجموعه پلوتونيک سامن )جنوب ها يپتروگرافي، شيمي کان

 

 

هووا  فرعووي زيوورکن،    آمفيبووول )هورنبلنوود( و کوواني  

(. A-6ل آپاتيووت، اسووفن، اپيوودوت، آلانيووت اسووت )شووک 

هوا متغيور اسوت.     ها  مافيوک در ايون سونگ    مقدار کاني

د.شووکل و مرزهووا  مورسووي دار  کوارتزهووا اغلووب بووي 

 
 

 

 

، بر اساس نقشه شناسي توده گرانيتوئيد  سامن نقشه سنگ B) ؛سيرجان-در نوار سنندجسامن شناسي منطقه  موقعيت زمين A)-2 شکل

 .(Gafarian et al., 1980)ورقه ملاير  255555/2

 هووا مونزوگرانيووت ســينوگرانيو: و مونزوگرانيــو

 بيشووتر آنهووا بافووت و اسووت درشووت تووا متوسوو  دانووه

 و ميرمکيووت هووا  بافووت نيووز گوواهي و بوووده پورفيروئيوود

 اصوولي هووا  کوواني شووود. مووي ديووده آنهووا در هووم پرتيووت

 فلدسوووو ار آلکووووالي پلاژيوووووکلاز، کوووووارتز، :شووووامل

 و آمفيبووووول و بيوتيووووت ارتوووووکلاز(، و )ميکووووروکلين

 و اسووفن تورمووالين، زيوورکن، :شووامل فرعووي هووا  کوواني

 ايوون در معمووولاً هورنبلنوود (.B-6 )شووکل اسووت روتيوول

 بووه روتيوول هووا  سوووزن و شووود نمووي ديووده هووا سوونگ

 هوا   دانوه  شوود.  موي  ديوده  هوا  بيوتيوت  در ادخال صورت

 صوورت ه بو  و انود  شوده  مجودد  تبلوور  دچوار  بيشتر کوارتز

 ددهوو مووي را کوووارتز   هابانوود تشووکيل ريووز هووا  دانووه

 گرانوولار  غالوب  بافوت  هوا،  سوينوگرانيت  در (.C-6 )شکل

 و ميرمکيووت هووا  بافووت گوواهي اسووت. پورفيروئيوود تووا

 کمتوور فراوانووي شووود. مووي ديووده آنهووا در نيووز پرتيووت

 از تور  روشون  توا  شوده  سوبب  آنهوا  در مافيوک  هوا   کاني

 هووا  کوواني (.D-6 )شووکل دباشوو ديگوور واحوودها  بقيووه

 نوووع از )بيشووتر فلدسوو ار آلکووالي کوووارتز، :شووامل اصوولي

 :شووامل فرعووي هووا  کوواني و پلاژيوووکلاز و ميکووروکلين(

   .است آپاتيت زيرکن، اسفن، تورمالين، بيوتيت،

 از بيشوتر  هوا  سونگ  نووع  ايون  بافوت  گرانيو: آلکالي

 اصوولي هووا  کوواني .اسووت پورفيروئيوود و گرانووولار نوووع

 وعنووو از )بيشوووتر فلدسووو ار آلکوووالي کووووارتز، :شوووامل

 :شووامل فرعووي هووا  کوواني و پلاژيوووکلاز و ميکووروکلين(

 اسووووت آپاتيووووت و زيوووورکن تورمووووالين، بيوتيووووت،

 انود  يافتوه  مجودد  تبلوور  کووارتز  هوا   دانه (.E-6 )شکل

 حاشوويه بووا درشووت دانووه تووا ريووز دانووه صووورته بوو و

 اطووراف در ميرمکيووت بافووت د.شووو مووي ديووده مورسووي

 .(F-6 )شکل است شده تشکيل ها فلدس ار بيشتر

 سوامن  تووده  در هوا  سونگ  ايون  حجوم  لوکوگرانيو:

 مشواهده  ماليچوه  منطقوه  در فقو   و اسوت  اند  بسيار

 کووووارتز، :شوووامل اصووولي هوووا  کووواني اسوووت. شوووده

 فرعووي هووا  کوواني و پلاژيوووکلاز و فلدسوو ار آلکووالي

 .اسووت زيوورکن و تورمووالين مسووکويت، کلريووت، :شووامل

 نوووع ايوون در نيووز ميرمکيووت و پرتيووت هووا  بافووت

 شود. مي ديده ها سنگ
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دانه حاصل از تبلور  ها  کوارتز ريز دانه C) ؛مونزوگرانيت B) ؛گرانوديوريت A) ؛مجموعه پلوتونيک ملايرها   تصاوير ميکروسکوپي سنگ -6شکل 

تشکيل بافت ميرمکيت در  F) ؛گرانيت آلکالي E) ؛سينوگرانيت D) ؛ها  سنگي مونزوگرانيت مجدد و تشکيل باندها  غني از کوارتز در نمونه

 ( است.2379) Kretz اساسها بر  علايم اختصار  کاني ؛گرانيت ها  سنگي آلکالي اطراف فلدس ار در نمونه
 

 شيميژئو

 هوا   نمونوه  يشويمياي  هوا   تجزيوه  بوه  مربو  نتايج

 در ICP-AES و ICP-MS روش بووووا کوووول سوووونگ

 گووذار نام ورمنظوو بووه .اسووت شووده هارايوو 2 جوودول

 Middlemost (2370) نمووودار از منطقووه  هووا سوونگ

 غالووب پراکنوودگي .(A-9 )شووکل اسووت شووده اسووتفاده

 و گرانوديوريووت محوودوده در نظوور مووورد هووا  نمونووه

 .دگير مي قرار گرانيت

 AFM (Irvine andبوور اسوواس نمووودار سووه تووايي 

Baragar, 1971) آلکووالن  هووا در محوودوده کالووک نمونووه

 (. بوور اسوواس نمووودار  B-9 )شووکل گيوورد قوورار مووي 

K2O-SiO2 هووا   هووا  مربووو  بووه گرانيتوئيوود   نمونووه

آلکوالن بوا پتاسويم بوالا و      هوا  کالوک   سامن در محدوده

( A-4گيوووورد )شووووکل   شوشووووونيتي جووووا  مووووي 

(Peccerillo and Taylor, 1976) و در نمووووودار 

A/NK–A/CNK  ايوووووون گرانيتوئيوووووودها بيشووووووتر

. (Shand, 1943)( B-4پرآلوووومين اسوووت )شوووکل   

هووا  گرانيتوئيوود  بررسووي شووده دارا    بيشووتر نمونووه

اسووت بووه جووز    Iهووا  تيوو    هووا  گرانيووت  ويژگووي

دار )عوار  از هورنبلنود( کوه     هوا  بيوتيوت   مونزوگرانيت

 را دارد  Sهووووا  نوووووع   هووووا  گرانيووووت  ويژگووووي

 .(Takahashi et al., 1980) (C-4 )شکل

 در مقابوول Na2Oهووا  هووارکر، مقوودار    در نمووودار

SiO2 زيوورا (.0 )شووکلدهوود  ونوود افزايشووي نشووان مووير 

مانوده   با پيشرفت تفريوق مقودار سوديم در موذاب بواقي     

يابووود و در نهايوووت وارد سووواختمان    افوووزايش موووي 

شووود. رونوود موبووت و افووزايش مقووادير   فلدسوو ارها مووي

K2O  وNa2O  در مقابووووولSiO2 دهنوووووده  نشوووووان

پيشوورفت تبلووور تفريقووي در ماگمووا اسووت. افووزايش     

 مانووده، منجوور بووه تبلووور ماگمووا  بوواقي در K2Oمقوودار 

فلدسوو ار و مسووکويت و افووزايش    هووا  آلکووالي  کوواني

Na2O    نيووز باعووز افووزايش مقوودار آلبيووت در ترکيووب

نسووبت  CaO و Al2O3شووود. مقووادير  پلاژيوکلازهووا مووي

بوه صوورت نزولوي اسوت کوه بوه دليول تبلوور          SiO2 به

پلاژيوووکلاز در طووول تفريووق ماگمووا اسووت. مقووادير      

 SiO2در مقابووول  MgOو  TiO2، Fe2O3  هوووا اکسووويد

زيوورا ايوون عناصوور در مراحوول  ،دهوود کوواهش نشووان مووي

ابتووودايي تبلوووور تفريقوووي ماگموووا وارد سووواختمان     

نيووز بووا   P2O5انوود. مقوودار   هووا  مافيووک شووده  کوواني

يابوود زيوورا در مراحوول   افووزايش سوويلي  کوواهش مووي  



 

 

 72 غرب ملاير، همدان( و ژئوشيمي گرانيتوئيدها  مجموعه پلوتونيک سامن )جنوب ها يپتروگرافي، شيمي کان

 

 

ابتوودايي تبلووور وارد سوواختمان آپاتيووت شووده اسووت.    

 Iتوانوود دال بوور   ل تفريووق مووي در طووو P2O5کوواهش 

 در مقابوول Srبووودن توووده نيووز باشوود. کوواهش رونوود    

SiO2  ( بووووه دليوووول جووووايگزيني  2)شووووکلCa  در

هووايي مووول: پلاژيوووکلاز و هورنبلنوود اسووت و      کوواني

يابوود.  ميوزان آن بووا پيشوورفت تبلووور ماگمووا کوواهش مووي 

Rb دهوود. ايوون عنصوور  يووک شوويب افزايشووي نشووان مووي

اگموووا در سووواختمان در مراحووول انتهوووايي تفريوووق م 

فلدسوو ار وارد  هووايي مووول: بيوتيووت و آلکووالي    کوواني

در مقابوول سوويلي  تقريبوواً بووه    Y شووود. مقوودار  مووي

صووورت کاهشووي اسووت. ايوون عنصوور در سوواختمان      

هووايي ماننوود: آپاتيووت، زيوورکن و گوواهي اسووفن    کوواني

در مقابوول سوويلي    Vشووود. تغييوورات   جانشووين مووي 

در  Feر کاهشي است. زيورا ايون عنصور جانشوين عنصو     

شوود. در   هوا  مافيوک موي    ساختمان مگنتيوت و کواني  

بووووالاترين فراوانووووي زيوووورکن در   Zr-SiO2نمووووودار 

شوود کوه بوه طورف      تور ديوده موي    هوا  مافيوک   گرانيت

شوود. از آنجوا کوه عنصور      تر تهوي موي   ترکيبات فلسيک

Ga  جانشووينAl شووود مقوودار بووالا   موويGa  در برخووي

فريقووي دهنووده پيشوورفت تبلووور ت   هووا نشووان  نمونووه

 ,Rollinson) هووايي ماننوود پلاژيوووکلاز اسووت    کوواني

1993). 
 

 Majidi بووه مربووو  دار سووتاره هووا  نمونووه ؛ICP-MS و ICP-AES روش بووا مجموعووه پلوتونيووک سووامن هووا  نمونووه تجزيووه نتووايج -2 جوودول

 اند. شده آناليز XRF روش با که است (2332)

Samples 

 مونزوگرانيت گرانوديوريت توناليت
 ميکرو

 گرانيت
 گرانيت

آلکالي 

 گرانيت
 يتنلوکوگرا

T* G.y.1 AB H HGd* E K M2* M1* M L M.G* G.1* G.2* AFG* 
G 

SiO2 65.6 67.5 62.5 62.5 62.3 60.5 59.7 76.2 75.2 69.1 62.8 72.1 74.2 73.2 72.6 72.8 

TiO2 0.60 0.25 0.64 0.59 0.70 0.68 0.59 0.00 0.00 0.27 0.60 0.10 0.10 0.10 0.00 0.05 

Al2O3 14.8 16.4 16.1 16.5 14.4 16.4 18.6 13.9 14.1 14.2 15.3 14.7 14.1 14.7 14.6 14.7 

Fe2O3 2.1 2.69 4.59 5.09 2.2 5.7 1.42 0.56 0.71 2.4 5.10 0.67 0.38 0.44 0.77 0.53 

MnO 0.00 0.04 0.08 0.08 0.10 0.09 0.08 0.00 0.10 0.03 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

MgO 6.1 0.42 2.53 2.53 3.40 2.83 1.88 0.20 0.10 0.49 2.66 0.40 0.20 0.20 0.20 0.06 

CaO 1.00 3.04 3.81 4.40 4.30 4.41 4.76 0.80 0.90 2.13 3.97 1.10 1.10 0.90 1.10 0.87 

Na2O 5.60 3.30 3.00 2.90 2.80 2.70 4.20 4.2 4.10 2.7 2.60 4.50 3.70 4.70 3.00 3.50 

K2O 0.20 4.70 4.07 3.61 3.50 4.09 2.45 3.9 4.60 4.46 3.80 6.00 6.20 5.50 7.40 6.76 

P2O5 0.10 0.03 0.10 0.10 0.20 0.11 0.17 0.10 0.00 0.04 0.09 0.30 0.30 0.30 0.20 0.21 

Total 96.10 99.37 97.78 98.30 93.90 97.51 93.85 99.86 99.81 95.82 97.01 99.87 100.28 100.04 99.57 99.49 

Trace elements (ppm) 

Ba 147 1000 560 480 630 580 550 85 150 430 530 272 254 165 280 140 

Ce 37 142 68.2 63.9 70 77.1 82.4 11 69 98 71.9 1 3 17 33 5.6 

Co 42 4.1 14.8 15.6 40 17.1 13.8 21 55 6.1 16 25 15 29 28 0.7 

Cr 97 0 0 0 108 0 0 21 19 0 0 22 21 20 18 0 

Cs - 2.4 6.3 4.2 - 3.5 4.8 - - 3.3 5.8 - - - - 1.6 

Cu 15 8 12 18 31 15 19 34 20 10 23 26 11 21 13 6 

Dy - 3.99 5.14 4.31 - 4.65 2.73 - - 4.7 5.20 - - - - 1.62 

Er - 2.21 3.22 2.64 - 2.85 1.58 - - 2.44 2.84 - - - - 0.77 

Eu - 1.29 0.93 1.07 - 1.03 1.07 - - 1.17 0.85 - - - - 0.25 

Ga 27 20 20 21 23 21 24 24 24 18 20 23 21 23 21 16 

Gd - 5.05 5.97 4.75 - 4.85 3.06 - - 4/97 5.37 - - - - 0.89 

Hf 10 5 6 6 2 5 5 4 1 5 5 1 5 5 2 1 
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Samples 

 مونزوگرانيت گرانوديوريت توناليت
 ميکرو

 گرانيت
 گرانيت

آلکالي 

 گرانيت
 يتنلوکوگرا

T* G.y.1 AB H HGd* E K M2* M1* M L M.G* G.1* G.2* AFG* 
G 

 ...-2ادامه جدول 

Ho - 0.78 1.01 0.84 - 0.94 0.52 - - 0.82 1.01 - - - - 0.26 

La 22 77.8 50.3 31.6 33 40 49.8 0 23 50 35.3 0 0 2 0 3 

Lu - 0.29 0.41 0.39 - 0.40 0.22 - - 0.35 0.38 - - - - 0.10 

Nd 32 50.7 38.9 28.1 42 31.6 27 13 37 39.1 30.9 13 13 11 21 2.4 

Nb 25 11 16 13 27 15 24 13 2 11 14 26 2 8 20 10 

Ni 28 8 32 37 46 39 9 4 0 17 55 9 8 0 0 <5 

P 26 - - - 18 - - 43 53 - - 55 49 61 29 - 

Pr - 15.3 11.1 7.62 - 8.68 8.32 - - 11 8.19 - - - - 0.68 

Rb 18 128 167 138 148 157 121 204 223 148 161 222 235 260 183 165 

Sr 720 360 350 400 424 370 620 92 136 230 290 217 172 129 162 110 

Sm - 7.2 7 5.5 - 6.1 4.2 - - 7 6 - - - - 0.8 

Tb - 0.74 0.88 0.70 - 0.83 0.50 - - 0.76 0.82 - - - - 0.23 

Th 30 24 19.6 15.1 22 19.1 15.8 0 27 22.8 18.6 0 8 2 22 1.9 

Tm - 0.32 0.40 0.36 - 0.41 0.22 - - 0.32 0.38 - - - - 0.10 

U 0 2.5 3.73 2.8 1 2.77 1.86 0 3 2.68 3.03 1 0 0 4 2.58 

V 115 22 121 117 125 135 97 7 11 54 103 11 7 14 6 <5 

Y 15 21.8 30.4 25.5 51 28.8 16.1 44 107 24.3 29.5 44 49 53 59 9.4 

Yb - 2 2.7 2.4 - 2.6 1.3 - - 2.2 2.5 - - - - 0.8 

Zr 364 168 195 182 227 165 214 71 90 162 169 120 96 89 120 22 

Zn 32 37 52 56 82 59 55 16 16 28 54 23 13 14 17 14 

Y+ Nb 40 32.8 46.4 38.5 78 43.8 40.1 57 109 35.3 33.5 70 51 61 79 19.4 

 

  

 
بند  مدال فلدس ارها از نوع  ها از لحا  رده )برخي نمونه (Middlemost, 1985)بند   در تقسيم ئيد سامنگرانيتوها   موقعيت نمونه A)-9شکل 

در  منئيد ساگرانيتوها   تعيين سر  ماگمايي نمونه B) ؛اند( اند اما از نظر شيميايي در محدوده گرانوديوريت و گرانيت قرار گرفته مونزوگرانيت

 .AFM (Irvine and Baragar, 1971) نمودار
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 بوا  گرانيتوئيود  سوامن   هوا   نمونه ماگمايي سر  تعيين A)-4شکل 

 ؛K2O-SiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976)نمووودار  از اسووتفاده

(B گرانيتوئيود هوا    نمونوه  برا  شدگي از آلومين ميزان غني تعيين  

تفکيک تي  گرانيتوئيدها  بررسوي   نمودار C)؛ (Shand, 1943) سامن

 (Takahashi et al., 1980)شده 

 

 

 

    

    

 (Harker, 1909)سيلي  در گرانيتوئيدها  سامن  به تغييرات عناصر اصلي نسبت نمودارها  -0شکل 
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 نسيلي  در گرانيتوئيدها  سام به نسبت کمياب عناصر تغييرات نمودارها  -2شکل 

 
 عنکبوتي نمودارهاي

 عناصوور و کميوواب عناصوور رفتووار بررسووي منظووور بووه

 نمودارهووا  در را شووده تجزيووه هووا  نمونووه ،خوواکي نووادر

 کنويم  موي  مقايسوه  کنودريت  و اوليوه  گوشته با عنکبوتي

Nakamura, 1974) ؛Sun and McDonough, 

 عناصوور شوودگي غنووي رفتووار نمودارهووا ايوون در .1989)

: ماننود  گوشوته  متحور   عناصور  و (LREE) خواکي  نادر

K ،Rb  وTh غيووور عناصووور در شووودگي تهوووي نيوووز و 

 ديووده Ti و Nb ،P :ماننوود (HFSE) گوشووته متحوور 

 هوا   ويژگوي  از HFSE عناصور  از شودگي  تهوي  شوود.  مي

 منوواطق بووا موورتب  آتشفشوواني قوووس هووا  گرانيتوئيوود

 Foley and) اسووت ا  قوواره فعووال حواشووي و فوورورانش

Wheller, 1990). نووادر  عناصوور تغييوورات نمووودار در 

 بوه  نسوبت  سوامن  گرانيتوئيود   تووده  هوا   نمونوه  خاکي

 از يکنووواختي نسووبتبووه  الگووو  (6 )شووکل کنوودريت

 مشوواهده HREE بووا مقايسووه در LREE شوودگي غنووي

 ييماگموا  سور   بوه  وابسوتگي  دهنوده  نشوان  کوه  شود مي

 ,Sun and McDonough) اسوووت آلکوووالن کالوووک

 سووه توانوود مووي 7 شووکل رد Eu منفووي آنومووالي .(1989

 در اکسويژن  بوالا   فوگاسويته  -الو   باشود:  داشوته  دليل

 يووا کلسوويک پلاژيوووکلاز تبلووورتفريقي -ب يوب، محوول

 يوب تفالووه فوواز در کلسوويک پلاژيوووکلاز مانوودن بوواقي -ج

 کوه  کاهشوي  رونود  بوه  توجوه  بوا  .خاسوتگاه  موواد  بخشي

 مقابوول در CaO و Sr تغييوورات بووه مربووو  نمووودار در

SiO2 شوودگي تهووي اصوولي دليوول شووايد شووود مووي هديوود 

 تبلوووورتفريقي ،بررسوووي شوووده هوووا  نمونوووه در آنهوووا

 باشد. تر کلسيک پلاژيوکلاز

 

 موقعيو تکتونيکي

 درهوووا  گرانيتوئيووود  بررسوووي شوووده      نمونوووه 

 VAG در محووودوده Rb-Y+Nbو  Nb-Y هوووا  نموووودار

 Pearce)( Bو  A-3)شووکل گيوورد  قوورار مووي  WPGو 

et al., 1984)  هوا    بوه ايون کوه سواير ويژگوي     . با توجوه

هووا   ايوون گرانيتوئيوودها مشووابه گرانيتوئيوودها  قوووس  

هوا   علوت آنکوه برخوي نمونوه     آتشفشاني اسوت؛ بنوابراين،  

گيوورد ممکوون اسووت بووه    مووي رقوورا WPGدر محوودوده 

علت تغييورات پو  از انجمواد ماننود تورمير دگرسواني و       

 ها باشد. متاسوماتيسم بر نمونه
 
 

 



 

 

 70 غرب ملاير، همدان( و ژئوشيمي گرانيتوئيدها  مجموعه پلوتونيک سامن )جنوب ها يپتروگرافي، شيمي کان

 

 

 

  
 توووده خوواکي نووادر و نووادر عناصوور عنکبوووتي نمووودار -6شووکل 

 Sun) اوليوه  گوشوته  بوه  نسبت نرماليزه شده سامن، گرانيتوئيد 

and McDonough, 1989). 

 گرانيتوئيود   تووده  خواکي  نادر عناصر عنکبوتي نمودار -7شکل 

 .(Nakamura, 1974)کندريت  به نسبتشده نرماليزه  سامن،

 
 (2374و همکاران ) Pearce نمودارها  رو  سامن گرانيتوئيد  ها  نمونه تکتونيکي موقعيت B)و  A -3شکل 

 

 ها کاني شيمي

 رنووگ بووه نوواز  مقوواطع در هووا کوواني ايوون بيوتيــو:

 و قرموز  بوه  مايول  ا  قهووه  و پررنوگ  توا  رنوگ  کم ا  قهوه

 شوديد   کروئيسوم  پلوي  دارا  کوه  دشوو  موي  ديوده  سبز

 دهديو  روتيول  و زيورکن  هوا   ادخوال  آن در گواهي  .است

 هووا  کوواني ريزکوواو الکترونووي تجزيووه نتووايج شووود. مووي

 اسوت.  آموده  6 شوماره  جودول  دربررسوي شوده    بيوتيت

 گرانوديوووريتي هووا  نمونووه در موجووود هووا  بيوتيووت

 (25 )شوووکل اسوووت سووويدروفيليت نووووع از منطقوووه،

(Deer et al., 1992).   

 ،TiO2-MgO-(FeO+MnO) مولووووووي نموووووودار در

 قوورار C محوودوده در سووامن توووده بيوتيووت هووا  نمونووه

 اسوووت مانويوووه هوووا  بيوتيوووت نووووع از و دگيووور موووي

 .(Nachite, 1986) (22 )شکل

ــول:  ريزکووواو الکترونوووي نتوووايج تجزيوووه   آمفيبـ

هووا  آمفيبووول منطقووه سووامن در جوودول شووماره  کوواني

بنود    هوا  تقسويم   بوا توجوه بوه نموودار    آمده اسوت.   9

هوا  بررسوي شوده ايون منطقوه از نووع        آمفيبول، نمونه

 ,Hietanen)( Bو  A-26هورنبلنووود اسوووت )شوووکل  

 .Leake et al., 1997؛ (1974

ــوکلاز: پلاژيوکلازهوووا  موجوووود در ايووون    پلاژيـ

هووا )گرانوديوريووت( اغلووب دارا  ماکوول تکوورار    سوونگ

آلبيوووت -آلبيوووت و گووواهي ماکووول مرکوووب کارلسوووباد

هووا   کوواني ريزکوواو الکترونوويهسووتند. نتووايج تجزيووه  

آمووده  4دول شووماره پلاژيوووکلاز بررسووي شووده در جوو 

 .است
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بنوود  پلاژيوکلازهووا،   بوور اسوواس نمووودار تقسوويم   

هووا  پلاژيوووکلاز ايوون منطقووه از نوووع آنوودزين    نمونووه

 (29 )شووووووووکل An=%42) ،(Ab=%58اسووووووووت 

(Leake et al., 1997). 
 

 سامن منطقه در (H) گرانوديوريتي نمونه در موجود ها  بيوتيت ريزکاو الکتروني تجزيه نتايج -6 جدول
Sample Bi-C2-1 Bi-C2-2 Bi-C2-3 Bi-C3-1 Bi-C3-2 Bi-C2-1 Bi-C3-3 Bi-C6-2 Bi-C6-3 

SiO2 36.89 37.57 37.51 37.25 37.74 35.58 36.14 37.13 37.19 

TiO2 1.84 1.75 1.86 1.61 1.86 1.72 1.79 1.88 1.98 

Al2O3 15.66 15.63 15.51 15.43 15.22 14.81 15.40 15.39 15.13 

Fe2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 19.11 18.76 19.39 20.88 19.99 21.00 19.13 20.13 19.34 

MgO 10.03 10.29 10.78 10.84 10.74 10.49 10.58 10.79 10.68 

MnO 0.26 0.28 0.28 0.28 0.24 0.32 0.31 0.30 0.28 

CaO 0.05 0.01 0.02 0.11 0.12 0.09 0.07 0.11 0.04 

Na2O 0.11 0.07 0.07 0.28 0.28 0.22 0.19 0.16 0.29 

K2O 10.13 10.15 10.28 9.54 9.70 9.16 10.09 10.19 10.08 

Total 94.08 94.52 95.70 95.62 94.89 93.50 93.70 96.08 95.01 

Number of cations on the basis of 11 Oxygens 

Si 2.857 2.886 2.857 2.845 2.832 2.796 2.821 2.831 2.857 

Ti 0.107 0.101 0.107 0.092 0.108 0.102 0.105 0.108 0.114 

Al 1.430 1.415 1.393 1.398 1.383 1.372 1.417 1.384 1.370 

Fe+2 1.238 1.205 1.235 1.295 1.289 1.315 1.249 1.284 1.242 

Mn 0.017 0.018 0.018 0.018 0.016 0.021 0.020 0.019 0.018 

Mg 1.158 1.178 1.224 1.234 1.234 1.229 1.231 1.226 1.223 

Ca 0.004 0.001 0.002 0.009 0.010 0.008 0.006 0.009 0.003 

K 1.001 0.994 0.999 0.930 0.954 0.918 1.005 0.991 0.998 

Na 0.017 0.010 0.010 0.041 0.042 0.034 0.029 0.024 0.043 

Total 7.819 7.807 7.845 7.853 7.902 7.860 7.883 7.867 7.850 

 

 
 

هوا  منطقوه بور اسواس      بند  بيوتيوت  تقسيم -25شکل 

 .(Deer et al., 1992)ترکيب شيميايي 

تعيين نوع بيوتيت بر اساس اوليه، تبلور دوباره و مانويه  -22 شکل

(Nachite, 1986). 
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 (H) گرانوديوريتي نمونه به مربو  شده تجزيه ها  آمفيبول ؛سامن منطقه ها  آمفيبول يالکترون زکاوير تجزيه نتايج -9 دولج
Sample Am.1 Am.2 Am.3 

SiO2 51.15 51.23 50.88 

TiO2 0.42 0.43 0.48 

Al2O3 4.93 4.94 4.66 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 

FeO 14.86 14.69 16.29 

MgO 12.87 13.14 13.27 

MnO 0.52 0.46 0.48 

CaO 12.15 12.22 11.00 

Na2O 0.63 0.58 0.80 

K2O 0.48 0.43 0.46 

Total 98.02 98.19 98.57 

Number of cations on the basis of 23 Oxygens 

Si 7.454 7.443 7.391 

Ti 0.046 0.047 0.052 

Al 0.847 0.846 0.798 

Cr 0.000 0.000 0.000 

Fe+3 0.059 0.080 0.247 

Fe+2 1.752 1.704 1.705 

Mn 0.064 0.057 0.059 

Mg 2.795 2.845 2.837 

Ca 1.897 1.902 1.712 

K 0.089 0.080 0.085 

Na 0.178 0.163 0.225 

Total 15.181 15.167 15.138 

 

  
 Leake et al., 1997)؛ (Hietanen, 1974 ييها بر اساس ترکيب شيميا بند  آمفيبول نمودار تقسيم B)و  A -26شکل 
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 سامن منطقه ها  گرانوديوريت پلاژيوکلاز ريزکاو تلکتروني تجزيه نتايج -4 جدول
Sample P1.C1 P1.C2 P1.C3 

SiO2 57.11 57.57 56.79 

TiO2 0.01 0.02 0.00 

Al2O3 25.56 26.83 26.82 

Cr2O3 0.00 0.00 0.00 

FeO 0.00 0.02 0.03 

MgO 0.01 0.01 0.00 

MnO 0.00 0.00 0.00 

CaO 9.04 8.59 9.00 

Na2O 6.68 7.03 6.50 

K2O 0.00 0.00 0.40 

Total 98.41 100.07 99.54 

Number of cations on the basis of 8 Oxygens 

Si 2.601 2.557 2.563 

Ti 0.00 0.001 0.00 

Al 1.372 1.416 1.427 

Cr 0.00 0.00 0.00 

Fe+3 0.00 0.001 0.001 

Fe+2 0.00 0.00 0.00 

Mn 0.00 0.00 0.00 

Mg 0.001 0.001 0.00 

Ca 0.441 0.412 0.435 

K 0.004 0.006 0.027 

Na 0.590 0.610 0.569 

Total 5.009 5.003 5.067 

 

 هوا بور اسواس ترکيوب شويميايي      بنود  پلاژيووکلاز   تقسيم -29 شکل

(Deer et al., 1992). 

 
 

 موبارومتريتر
 در کوه  دهود  موي  نشوان  اخيور  مطالعوات  بارومتري:

 در موجوود  Al ميوزان  بوين  آلکالن، کالک گرانيتوئيدها 

 مسوتقيم  ارتبوا   تبلوور  زمان در حاکم فشار و هورنبلند

 عمووق توووان مووي اسوواس ايوون بوور ،بنووابراين .دارد وجووود

 Vyhnal et؛ (Schmidt, 1992 کورد  تعيين را ر جايگي

al., 1991). بر بارومتر  برا  مختلفي ها  ليبراسيونکا 

 اسوت  شوده  هيارا هورنبلند در موجود Al محتوا  اساس

 استفاده نيز پژوهش اين در که آنها ترين رايج از يکي که

 در .است Smith (2330) و Anderson روش است شده

 درجه سوانتيگراد  755تا  255 محدوده در دما روش اين

  شد: پيشنهاد روش اين برا  2 رابطه و است شده فرض
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 :2رابطه 

P(kbar)=4.76Al(total)-3.01-. 

{[T-675]/85}*{0.53Al+0.005294[T-675]}. 

 6/2 تا 2 جايگير  زمان در حاکم فشار اساس اين بر
 4 توا  0/9بررسوي شوده    تووده  تشوکيل  عموق  و کيلوبار

 است. بوده کيلومتر
 و هورنبلنووود :پلاژيـــوکلاز-هورنبلنـــد ترمـــومتر

  هوا  سونگ  در معموولاً  کوه  هستند کاني دو زپلاژيوکلا

 بورا   اغلوب  ،بنوابراين  شود. مي يافت آلکالن کالک آيرين

 Blundy و Holland د.شوووو موووي اسوووتفاده ترمووومتر  

 2 واکونش  شوامل  هورنبلند-پلاژيوکلاز ترمومتر (2334)

 دادند: هيارا را

 :2واکنش 

 edenite+albite=richterite+anorthite. 

Anderson (2332) ترموومتر  کوه  داشوت  اظهار نيز 

 .اسوت  اعتمواد  قابل بسيار کاليبراسيون ريشتريت-ادنيت

 تکيوه  بوا  و Anderson (2332) روش اساس بر بنابراين،

 و پلاژيووکلاز  هوا   کاني ريزکاو الکتروني تجزيه نتايج بر

 تشوکيل  دموا   بار کيلو 2 فشار در (2 )جدول هورنبلند

 درجوه  3/602 توا  6/036 حدود گرانوديوريت  ها سنگ

 2/606 توا  6/032 بوار،  کيلوو  6/2 فشوار  در و سانتيگراد

 .است سانتيگراد درجه

 
 سامن توده گرانوديوريت سنگ در پلاژيوکلاز-هورنبلند ترموبارومتر  نتايج -0 جدول

1.2 1.2 1.2 1 1 1 P (Kb) 

660.0 593.4 591.2 661.4 594.5 592.2 T (C)0HB1 '94 

757.6 681.6 698.3 756.9 680.7 697.3 T (C) 0HB2 '94 

691.2 668.7 675.3 693.9 670.3 678.0 T (C)0BH '90 

 

 گيري نتيجه

 قلموورو در بيشووتر سووامن منطقووه هووا  گرانيتوئيوود

 د.گيوور مووي قوورار گرانيووت و توناليووت گرانوديوريووت،

 از منطقووه ايوون در گرانيتوئيوود  آيريوون  هووا سوونگ

 هوووا  گووويويژ و نيسوووت برخووووردار زيووواد  تنووووع

 بوا  د.دار مشوابهي  شناسوي  زموين  و بوافتي  شناسي، کاني

 و SiO2 مقابوول در آلکووالن مجموووع نمووودار بووه توجووه

 ايوون دهنووده تشووکيل  هووا سوونگ بيشووتر ،AFMنمووودار

 از غنووي و آلکووالن کالووک نوووع از گرانيتوئيوود  توووده

 توووا پرآلوووومين از اشوووباع درجوووه نظووور از و پتاسووويم

 هوا   مونزوگرانيوت  جوز  بوه  اسوت  I نووع  از و متاآلومين

 هووا  ويژگووي کووه هورنبلنوود( از )عووار  دار بيوتيووت

 در موجوووود بيوتيوووت د.دار را S نووووع هوووا  گرانيوووت

 و سوويدروفيليت نوووع از منطقووه ايوون هووا  گرانوديوريووت

 در موجوووود آمفيبوووول هوووا  کووواني .اسوووت مانويوووه

 و هورنبلنوووود نوووووع از گرانوديوريووووت  هووووا سوووونگ

 قوورار آنوودزين همحوودود در نيووز پلاژيوووکلاز هووا  کوواني

 ژئوشوويميايي، هووا  ويژگووي اسوواس بوور د.گيوور مووي

 منواطق  هوا   گرانيتوئيود  نووع  از سوامن  هوا   گرانيتوئيد

 هوا   قووس  هوا   گرانيوت  محودوده  در اغلب و کوهزايي

 نفووي   تووده  ايون  د.گيور  موي  قورار  (VAG) آتشفشاني

 متبلووور کيلووومتر( 4تووا  9) کووم بووه نسووبت اعمووا  در

 درجوه  نبوودن  بوالا  بوه  هتوجو  بوا  ،همچنوين  .است شده

 ترکيوووب و تووووده حاشووويه  هوووا سووونگ دگرگووووني

 زمووان در حوواکم فشووار آمفيبووول، ماننوود ييهووا کوواني

 .است کيلوبار 6/2 تا 2 نظر مورد توده جايگير 
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Abstract 

The Malayer plutonic complex is located in the northern Sanandaj-Sirjan zone of the 

western Iran. An intrusive body with granodioritic component known as the Samen 

granodiorite is in the center of this complex, which is accompanied by other granitic rocks 

and small mafic bodies. The major part of this intrusive body composed of tonalitic-

granodioritic rocks. The monzogranitic rocks, unlike the other plutonic complexes of the 

Sanandaj-Sirjan zone such as the Alvand pluton constitute a small part of this complex, 

and probably formed and emplaced after tonalite-granodiorite body. In terms of 

geochemical characteristics these rocks are calc-alkaline, peraluminous and S-type, while 

tonalitic-granodioritic rocks are metaluminous and I-type in nature. These granitoids on 

the spider diagrams show enrichment in LILE (K, Rb and Th) and depletion in HFSE 

(Nb, P and Ti). Also they are enriched in LREE rather than HREE, the characteristics 

which are usually observed in the rocks from subduction environments and active 

continental margins. The biotites in the granodiorites are siderophyllite, amphiboles and 

plagioclases are hornblende and andesine type. Barometric calculations yield pressures of 

1-1.2 kbar (equal to 3-4 km of depth) for intrusive rocks. Crystallization temperature of 

the granodioritic rocks in 1 kbar pressure is estimated to be 592.2 to 756.9 °C and in 1.2 

kbar pressure around 591.2 to 757.6 °C.  

Key words: Granodiorite, Calc-alkaline, Continental arc, Samen, Sanandaj-Sirjan zone 
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