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Abstract 

The Malek Chah Rouii granitoid pluton is exposed within the Deh-Salm metamorphic 

complex in the eastern margin of the Lut zone. The studied granitoid with peraluminous 

and calc-alkaline nature is composed of tonalite, granodiorite, and granite (monzo- and 

syenogranite). The predominant minerals are quartz, plagioclase, microcline, orthoclase, 

biotite, and muscovite with granular, myrmekite to poikiliitic textures. The similar 

trends of trace and REE on geochemical diagrams normalized to primary mantle and 

chondrite could be indicative of the common origin of the rocks under study. 

Furthermore, they are enriched in Rb, Th, U, K, Pb, Nd, La, Sm, Hf, Ce, and Pr and 

depleted in Nb, Sr, P, Ti, and Zr. These characteristics are the common features of the 

magmas formed in active continental subduction zones affected by continental crust. 

This pluton is a post-collision type originated in a normal to mature continental arc from 

a protolith with a poor clay metagreywacke composition involving biotite dehydration. 

The Al2O3+FeOt+MgO+TiO2 vs. Al2O3/(FeOt+MgO+TiO2), SiO2 vs. P2O5, and. Zr as 

well as the Qtz-Ab-Or ternary diagram show that the Malek Chah Rouii granitoid 

formed at ≥5 kbar water vapor pressure and an average temperature of 775℃. 
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 دهکیچ

وده این دارد. رونزدب پهنة لوت حاشیة خاوری در سلمده مجموعة دگرگونی درون روییچاهملک گرانیتوییدی تودۀ ز ت  طیف ا

انی هاسنگ این است. شده ساخته سینوگرانیت( و )مونزو گرانیت و گرانودیوریت تونالیت، ترکیب با سنگی ک های دربردارندۀ 

 .هسیتند کیلیتییکپویی تیا میرمکیتیی گرانولار، هایبافت با مسکوویت و بیوتیت ارتوز، میکروکلین، پلاژیوکلاز، کوارتز،

وع گرانیتوییدهای به مایلمت بیشتر و پرآلومینوس آلکالن،کالکده این تو دهندمی نشان شیمیاییزمین نمودارهای  است. S ن

کندریت  نمودارهایروندهای مشابه عنصرهای فرعی و خاکی کمیاب در   دهندۀنشانبهنجارشده به ترکیب گوشتة اولیه و 

 ،Rb، Th، U، K، Pb، Nd نندما عنصرهایی از گرانیتویید این ۀسازند هایسنگ هستند. توده این هایسنگ مشترک خاستگاه

La، Sm، Hf، Ce و Pr مانند عنصرهایی از و شدگیغنی Nb، Sr، P، Ti و Zr در هیاویژگی این دهند.می نشان شدگیتهی 

یتوییدی تودۀ این د.نخورمی چشمبه پوسته دخالت با ایقاره حاشیة فعال های فرورانشپهنه در پدیدآمده ماگماهای ز گران  ا

 فقیر وکیمتاگری بترکی با یمادرسنگ ازاست که  بالغ تا عادی برخوردی ایقاره کمان یک در پسابرخوردی هایتگرانی نوع

 دربرابیر MgO+TiOt+FeO3O2Al+2 نمودارهیای اسیت. پدیید آمیده بیوتییت آبزدایی از بالایی پوستة خاستگاه با رس از

)2+MgO+TiOt(FeO/3O2Al، 2SiO 5 دربرابرO2P وZr تایی سه نمودار و Or-Ab-Qtz روییچاهملک گرانیتویید دهندیم نشان 

 است. آمده پدید سانتیگراد درجة 775 دمای میانگین وکیلوبار  ≤ 5 بخارآب فشار در

 

  لوت بلوک نهبندان، ،خاستگاه ،یپسابرخورد ،S نوع دییتویگران :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه

 ،تلیفمخ هیایزمان طول در لوت بلوکدر  ماگماتیسم

 ,Aghanabati) اسیت روی داده ژوراسییک ۀدور در ویژهبه

 فعالییت نییز (2013) همکیاران و Pang بیاور به (.2004

 آغیاز ژوراسییک زمان از لوت بلوک در ماگماتیسم ۀگسترد

 همچنیین، اسیت. رسییده خود اوج به ترشیاری در و شده

 روی شدهانجام هایسنجیسن هایکارگیری دادهبه با آنها

 -لوتةمنطقیی کییواترنریِ تییا میوسیین آلکییالن هییایزالتبا

 بیه را افغیان بلیوک بیا لیوت بلوک برخورد زمان سیستان،

 باتولییت سه بلوک این در دهند.می نسبت پسین ةکرتاس

 دیییده بزمیان و چهارفرسیخ کوه،شیاه گرانیتویییدی بیزر 

 هیایباتولیت تیرینبزر  از کوهشیاه گرانیتوییید شوند.می

 (Aghanabati, 2004) استدراز کیلومتر 45 اب ایران خاور

 یسیینوگرانیت و گرانودیورییت-مونزوگرانییت واحد دو از که

 بیاور بیه (.Esmaeily et al., 2005) اسیت شیده سیاخته

Esmaeily شناسیکانی هایویژگی (،2002) همکاران و 

 میانگین سن با و است I نوع هایگرانیت همانند توده این

 کیی در میانی( )ژوراسیک پیش سال میلیون 165 1/3±

 پیی در و (VAG) یآتشفشیان کمان یساختنیزم طیمح

 یمرکیز رانییا رییز به سینئوتت یانوسیاق صفحة فرورانش

 کیلیومتری 165 در چهارفرسیخ گرانیت .است آمده پدید

در مییان  لیوت، بلیوک خیاوری بخش در و بیرجند جنوب

 مییانی، -زییرین ژوراسیک سنگیماسه -شیلی هایرسوب

 همکاران و Esmaily هایبررسی برافزون است. شده تزریق

 هایبررسییی کوه،شییاه گرانیتوییییدی تییودۀ روی (2005)

انجیام  نیز لوت بلوک خاور هایتوده دیگر روی سنجیسن

 (2011) همکاران و Arjmandzadeh. برای نمونه، اندشده

 پیش، سال میلیون 5/33±1 را شلمیچاه گرانیتویید سن

Arjmandzadeh و Santos (2014) گرانیتوییییید سییین 

 و Miri Beydokhti و پیش سال میلیون 33±1 را سلمده

 9/31±2/0 را میاهور گرانیتوییید سن (2015) همکاران

 سن به بزمان باتولیت اند.آورده دستبه پیش سال میلیون

 دربردارندۀ جازموریان شمال در پیش سال میلیون 74±2

 هیایتوده و دارهورنبلنید هایگرانیت و النآلک هایگرانیت

 ,Pourhosseini) اسیت دیوریییت و گیابرو از تریکوچیک

1981.) Ghodsi باتولیییت بزمییان را  (2016) همکییاران و

 هیایگرانیت تیا گیابروآذرین درونیِ  هایسنگدربردارندۀ 

 که دانندمی I نوع از و ضعیف پرآلومینوس تا متاآلومینوس

 آتشفشیانی کمیان ماگماتیسم شیمیاییزمین هایویژگی

 جدید سنجیسن دهند.می نشانرا  قاره حاشیة در معمولی

ID-TIMS U-Pb از جداشییده تیتانیییت و زیییرکن روی 

 دهدمی نشان بزمان گرانیتی کمپلکس گرانیتی هاینمونه

 72 -83 درة پاییانی )کرتاسی در درونیی آذریین تودۀ این

 نئیوتتیس اقیانوسی تةپوس فرورانش با (پیش سال میلیون

این  کهجایگیری کرده است. سپس هنگامی اوراسیا ۀقار زیر

 به نسبت گردپادساعت صورتبه بساچه یکمپلکس گرانیت

 دختر، -ارومیه آتشفشانی پهنة و سیرجان -سنندج ةمنطق

 شده لوت بلوک از بخشی مجموعه این ،است شده چرخانده

 در روییچاهملک ییدگرانیتو (.Ghodsi et al., 2016) است

 دارد. جیای سیلمده مجموعة دگرگونی بخش ترینجنوبی

 بیه ماگمایی -دگرگونی ایپهنه سلمده مجموعة دگرگونی

حاشیییة  در کییه اسییت km20 پهنییای و km 100 درازای

 اییین (.Sahandi, 1992) جیای دارد لییوت بلیوک خیاوری

 شده ساخته بالایی و پایینی بخش دو از دگرگونی کمپلکس

 سییازندهای بییه متعلییق آن مادرسیینگ احتمییالاً و اسییت

 ,.Stöcklin et al) اسیت زییرین مزوزوییک و پالئوزوییک

1972; Berberian, 1973.) کارگیری روش تعییین بیه بیا

 پژوهشیگرانیبرای این مجموعة دگرگیونی،  Rb/Srنسبت 

 Crawford و Mohaffez (1972) و Reyer ماننییییییید

 165±10 و 206 تیا 209 هایسین ترتیببه (1977)

 همچنییین، انیید.آورده دسییتبه را پیییش سییال میلیییون

Mahmoodi تییا 163 مطلییق سیین (2009) همکییاران و 



 

 
 65 راند و همکانژایعباداله طولاب )خاور بلوک لوت( ییروچاهملک دییتویگرانی ساختنیزم جایگاهمنشأ و  ،یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 

 

 روی U/Pb نسییبت ةبرپاییی را پیییش سییال میلیییون 168

مجموعیة  بیرای مزینیوتی و مونازییت زییرکن، هایانهدتک

 پیشیین هایبررسیی انید.آورده دسیتبه سلمده دگرگونی

 هییاآن میییان از و اسییت محییدود روییچییاهملک ۀتییود روی

 و Ahmadi Bonakdar (2009) کارهیییای تیییوانمی

 داشییچاه ةورقی 100000/1 شناسییزمین ةنقشی ةتهی

را نیییام  Akrami (2006) و Naderi Miqan توسیییط

 و شناسیییسنگ دقیییق هایبررسییی کنییون تییا امییا ؛بییرد

 تیییوده ایییین گونییاگون واحیییدهای روی شیییمیاییزمین

 هییایویژگی بییه نوشییتار اییین در. اسییت انجییام نشییده

 تیییوده ایییین خاسیییتگاه و شییییمیزمین شناسیییی،سنگ

 مسییا ل راهگشییای کییه اسییت امییید شییود.می پرداختییه

 باشد. آینده هایبررسی برای شناسیزمین
 

 منطقه شناسیزمین

 -شییمالی رونیید بیا روییچییاهملک گرانیتوییییدی تیودۀ

 3/1 ایپهنیی وکیلیومتر  8 بیه نزدیییک درازای بیه جنیوبی

 10°31' تیا 31°05'جغرافییایی  هیایعرض در کیلومتر

 39°59' تییا 59°38' جغرافیییایی هییایطول وشییمالی 

 و پهنیة لیوت از بخیش ترینخیاوری در (1 )شکلخاوری 

 ترین)جنییوبی سییلمده هییایدگرگونی خییاور و شییمال در

  (.1 )شکل است جای گرفته آن( بخش

 

 
 رانیتوییدیگ تودۀ آن در که Akrami (2006) و Naderi Miqan توسط شدهتهیه داشیچاه 100000/1 شناسیزمین ةنقش از بخشی -1 شکل

 است نشان داده شده روییچاهملک
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انی بخش در طولی و عرضی هایگسل (B باختری(؛شمال رو به )دید روییچاهملک گرانودیوریت شمالی بخش از نمایی (A -2 شکل وده می  ت
ینی(، )بخش سلمده هایدگرگونی (E پگماتیتی؛ هایرگه جابجایی (D عرضی؛ و طولی پگماتیتی هایرگه (C خاوری(؛جنوب رو به )دید ای  پ

مایی (F جنوب(؛ و بهر )دید توده شمالی بخش در بالایی( )بخش روییچاهملک گرانیتویید و میانی( )بخش سفیدرنگ هایگرانیت ز ن  بخش ا

 (G باختری(؛جنوب رو به )دید یکدیگر با آنها میان مرز و تداخل سلم،ده هایدگرگونی جنوبی بخش با روییچاهملک گرانیتوییدی تودۀ جنوبی

یت سلم،ده هایونیدگرگ میان مرز (H جنوبی؛ بخش در روییچاهملک گرانیتویید درون سلمده هایدگرگونی از ایقطعه ری هایگران وا  و ن
 اند.شده جدا دیگریک از گسل با که توده شمالی بخش در روییچاهملک گرانیتویید
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 حییداک ر بییا کشیییده بیضییوی شییکل بییه تییوده اییین

 واحییدهای .اسییت (A -2 )شییکل متییر 1400 ارتفییاع

مجموعییة  بییه وابسییته شیسییتگارنت و شیسیتآندالوزیت

 گرانیتوییییییدی واحیییید میزبییییان سییییلمده دگرگییییونی

 و خییاوری بخییش در (.1 )شییکل هسییتند روییچییاهملک

 Toulabi) ریگقلیه گرانیتوییید تیوده، ایین خاوریشمال

Nejad et al., 2016) سییفیدکوه و (Toulabi Nejad 

et al., 2014, 2017،) کوهسیییخ آتشفشییان شییمال، در 

(Shahraki, 2014) بییازالتی هییایمخروط جنییوب، در و 

 (.1 شکل) شونددیده می کواترنر
 

 صحرایی هایویژگی

 در واحییدهای بییا روییچییاه گرانیتوییییدی تییودۀ مییرز

 رونییدمعمییولاً  هاگسییل و اسییت گسییله بیشییتر برگیرنییده

 دارنید بیاختری -خیاوری رونید کمتیر و جنیوبی -شمالی

 درونیی آذریین تیودۀ فیراوان و اصیلی واحد (.B -2 )شکل

 هییایکانی آن در کییه اسییت گرانودیوریییت رویی،چیاهملک

 از .شیییونده میدیییید بیوتییییت و کیییوارتز پلاژییییوکلاز،

 بیا آپلیتیی هایرگیه یفراوانی تیوده، ایین بیارز هاییژگیو

 هایرگیه و اصیلی تیوده بیه شیبیه ترکیب و ریزدانه بافت

 (.D -2و  C -2 های)شیکل است نکلاوا نبود و پگماتیتی

 متفیاوت هایضیخامت بیا تیوده جیایجای در هارگه این

 و طییولی هایرگییه شییدندرهم از هاییتییداخل بییا همیراه

 شیدید زاییتورمالین (.C -2 )شکلشوند یدیده م عرضی

 تیا سیانتیمتر چنید از هارگیه جابجیایی ها،رگیه برخی در

 هایرگیییه در خمییییدگی و (D -2 )شیییکل متیییر چنییید

 در .رونیدشیمار میبه هارگه این ویژگی دیگر از پگماتیتی

 برخییی در تییوده ةپایی در و شییمالی و جنییوبی هیایبخش

 مربیوط منفیرد و رنیگ شینرو کاملاً هایگرانیت ها،بخش

 کیه (E -2 )شیکل شوندمی دیده سلمده هایدگرگونی به

. ندهسییت ترقییدیمی روییچییاهملک گرانیتوییییدی تییودۀ از

 از شیوند.می دییده توده این در آن از قطعاتی کهایگونهبه

 داشییتن رنگ،روشیین هییایگرانیت اییین بییارز هییایویژگی

 )احتمیالاً سیر  بیه متماییل ایقهیوه رنیگ به هایگارنت

 فیییراوان، فلدسیییپار و کیییوارتز مسیییکوویت، آلمانیییدین(،

مجموعیة  بیا همراهی و پگماتیتی بافت کم، زاییتورمالین

 میییرز اسیییت.هیکاشیستم ویژهبیییه سیییلمده دگرگیییونی

 هیایدگرگونی جنیوبی بخیش با روییچاهملک گرانیتویید

 ریختیهدرهم صیورتبه بلکه ؛نیست واضح مرز یک سلمده

 دگرگییونی از قطعییاتی و (F -2 )شییکل اسییت ریجیتیید و

 همراهبیه سیفیدرنگ هیایگرانیت و (G -2 )شکل سلمده

 دییییده روییچییاهملک گرانیتوییییید در آن هییایتورمالین

 از آنهییا را گسییل نیییز شییمالی هییایبخش در د.نشییومی

 تفکییک سیلمده هایدگرگونی و نواری روشن هایگرانیت

 .(H -2 )شکل کرده است

 

 پژوهش انجام روش

 روی شییمیاییزمین و شناسیسنگ هایبررسی برای

 هایرگییه رویی،چییاهملک گرانیتوییییدی تییودۀ هایسیینگ

 100 آن، بییا همجییوار هایسیینگ و پگمییاتیتی و آپلیتییی

 هیایمقطع سیپس شیدند. برداشیت واحدها این از نمونه

 پلارییییزان میکروسیییکو  بیییا و تهییییه آنهیییا نیییازکِ

 نمونیه 10 آنهیا مییان از ند.شد بررسی BX51Pالمپیوس

 ةنمونیی 2 گرانودیوریییت، ةنمونیی 3 تونالیییت، ةنمونیی 2)

 و برگزیییده شیید سییینوگرانیت( ةنمونیی 3 و مونزوگرانیییت

 سسییهؤم بییه ICP-MS و XRF تجزیییه بییه روش بییرای

-IGG) چییین علییوم آکییادمی ژ وفیزیییک و شناسیییزمین

CAS) در سینگی هایتراشیه (.1 )جدول شدند فرستاده 

 کارگیریبییه بییا اصییلی عنصیرهای و پییودر قیییقع آسییاب

 مییدل (XRF) ایکییس پرتییوی فلورسییانس سیین طیف

Philips PW 1500 و ذوب ایشیشییه ایهصییفح روی 

روش  بیا کمییاب عنصیرهای غلظت .شدند ارزیابی سپس

 (ICP-MS) القایی شدهجفت پلاسمای جرمی سن طیف

(VG-PQII) در IGG-CAS شییدند. بییرای اییین  بررسییی



 

 

 1400بهار ، چهل و پنجم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 68

 

  

 تقطییر 3HNOو  HF از محلیولی در نمونیه درهایپو ،کار

 تفلییونی آزمایشییگاهی( هییای)لیوان بشییرهای در و شیدند

Savillex درجییییه 120 دمییییای در روز 6 مییییدت بیییه 

 و خشییک هییامحلول سییپس شییدند. تجزیییه سییانتیگراد

 50 در ICP-MS تجزییه بیا دسیتگاه برای آنها ماندهباقی

et al Lin., ) شید حییل درصید یییک 3HNO میلیلیتیر

 اصییلا  بیرای داخلیی اسییتانداردعنوان بیه اینیدیم (.2014

  .کار برده شدبه دستگاه انحراف و ماتریس اثرات

 

 و )برپاییة درصیدوزنی( XRF هیایروش بیه روییچیاهملک گرانیتوییید هاینمونیه شییمیایی ةتجزییدست آمده از به هایداده -1 جدول

ICP- MS  برپایة(ppm) (C)کرندوم : 
Rock Type  Tonalite Granodiorite Monzogranite Syenogranite 

Sample No. MGD- 11 MGD- 12 MGD- 10 MGD- 14 MGD- 16 MGD- 4 MGD- 6 MGD- 2 MGD- 8 MGD13 

SiO2 71.95 71.12 72.5 71.43 71.36 70.71 72.26  70.67  71.01 73.33 

Al2O3 14.52 14.9 15.02 14.85 14.78 15.12 14.62  15.65  15.05 14.24 

TiO 2 0.22 0.19 0.32 0.38 0.38 0.36 0.36  0.4  0.34 0.23 

Fe 2O 3t 2.49 1.86 2.58 2.43 2.67 2.68 2.69  2.74  2.61 1.84 

CaO 1.07 1.64 1.73 1.77 2.13 2.04 1.49  2.19  1.88 1.5 

MgO  0.67 0.51 0.7 0.69 0.82 0.77 0.87  0.79  0.74 0.48 

K2O  1.96 5.27 2.36 3.82 3.62 3.71 3.12  3.59  3.71 4.87 

Na2O  5.63 2.79 4.34 3.98 3.37 3.95 3.59  3.64  3.97 2.91 

MnO  0.031 0.036 0.039 0.02 0.05 0.023 0.047  0.057  0.02 0.046 

P2O 5 0.22 0.069 0.054 0.097 0.05 0.091 0.046  0.048  0.091 0.071 

LO I 1.01 0.78 0.29 0.32 0.7 0.32 0.86  0.21  0.37 0.4 

Total 99.78 99.17 99.93 99.79 99.93 99.78 99.95  99.99  99.78 99.92 

Rb 56.8 61 121 153 137 152 135  130  148 119 

Th  17.7 16.17 36.8 39.1 34.67 25.6 33.74  29.54  25.5 20.43 

Nb 6.23 5.6 8.65 9 8.73 9.08 8.5  7.9  8.71 8.2 

Pb 57.6 66 44 46.2 49 45.7 37  45  50.5 56 

Sr 124 139.6 236.8 257 266.2 234 212.4  246.8  239 224.4 

Zr 125 108 170 194 181 148 129  122  146 116 

Hf 3.79 3.6 5.84 6.38 6.18 4.5 4.29  4.73  4.51 4.31 

Y 9.3 11.4 18.5 24.4 19.9 16.7 18.3  16.2  14.1 13.3 

Li  25.9 20 46 41.6 43 44.4 31  33  34.6 42 

V  15.8 13.5 21 25.6 24 27.7 22  23  26.5 20 

U 1.98 2.1 3.5 5.44 1.99 3.39 2.9  2.8  3.18 2.6 

Be 2.18 2.30 3.60 3.95 3.73 4.52 4.30  3.86  4.27 3.95 

Sc 6.95 5.20 6.40 7.58 7.10 9.32 7.30  7.10  8.70 7.60 

Co 6.79 5.90 5.30 4.64 4.90 5.18 5.10  5.10  4.87 4.60 

Mo 5.95 5.20 4.31 4.23 4.12 3.46 3.20  5.40  6.13 6.00 

Sn 13.60 11.30 8.40 9.81 8.30 9.23 8.70  11.00  12.10 10.00 

W  0.81 0.94 0.55 0.30 0.40 0.13 0.15  0.32  0.27 0.25 

Ni 160 131 92 73.8 61 82.7 91  93  87.7 78 

Cu  754 695 535 490 561 531 610  506  614 718 

Zn 449 397 301 288 274 328 341 332  355 373 

Ga 13.4 12.9 22.1 23.8 21.6 22.2 21.8 22.4  22.5 22.6 
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 ادامه -1 جدول
Rock Type  Tonalite Granodiorite Monzogranite Syenogranite 

Sample No. MGD- 11 MGD- 12 MGD- 10 MGD- 14 MGD- 16 MGD- 4 MGD- 6 MGD- 2 MGD- 8 MGD13 

Ta  0.67 0.82 1.1 0.76 0.92 0.83 0.9 1.15  0.99 0.95 

La 31.8 28 40 52.8 45 37.3 42 36  34.2 31 

Ce 56.8 48 77 97.6 80 70.6 91 71  66.5 63 

Pr 6.54 7 10.68 12.1 11.12 8.35 9.51 8.13  7.99 7.42 

Nd 23.3 27.2 35.4 42.4 38 30.4 39.2 32.1  28.1 27.3 

Sm 3.96 5.67 5.46 6.95 6.24 5.21 6.63 5.39  4.86 4.71 

Eu 0.72 1.12 0.96 1.09 1.15 0.97 1.07 1.15  0.99 1.05 

Gd 3.19 3.67 4.43 5.41 4.67 4.17 4.48 4.11  3.74 3.91 

Tb 0.4 0.62 0.57 0.75 0.63 0.56 0.57 0.54  0.49 0.51 

Dy 2 3.09 3.64 4.18 3.81 3.03 2.88 2.64  2.68 2.61 

Ho 0.35 0.37 0.85 0.87 0.89 0.6 0.58 0.55  0.52 0.53 

Er 0.92 1.2 1.98 2.69 2.09 1.69 1.48 1.33  1.45 1.26 

Tm 0.15 0.25 0.26 0.49 0.31 0.29 0.23 0.23  0.25 0.21 

Yb 0.88 1.2 1.4 2.97 1.6 1.7 1.6 1.4  1.52 1.3 

Lu 0.14 0.21 0.22 0.44 0.2 0.25 0.23 0.21  0.23 0.19 

C (CIPW) 1.718 1.789 2.309 1.182 1.56 1.115 2.738 1.909  1.303 1.624 

Nb/U 1.65 4.39 3.15 2.67 3.15 2.74 2.47 2.82  2.68 2.93 

Ce/Pb 2.11 1.63 0.99 0.73 1.13 1.32 1.75 1.58  1.54 2.46 

Nb/La 0.17 0.19 0.20 0.20 0.26 0.25 0.22 0.22  0.24 0.20 

Sm/Yb 2.34 3.90 4.50 4.73 3.62 3.20 3.90 3.85  3.06 4.14 

 

  نگاریسنگ

 در میدال بنیدیرده و نگاریسینگ هایبررسیی برپایة

 ترکییییییب QAP (Streckeisen, 1976،) نمیییییودار

 گرانیتوییییییید اصیییییلی واحیییییدهای شیییییناختیسنگ

 گرانیییت و تگرانودیورییی تونالیییت، شییامل روییچییاهملک

 است. سینوگرانیت( و )مونزو

ــ :  خاکسییتری رنییگ بییه دسییتی ةنمونیی در تونالی

 کیییوارتز کییانی دارد. گرانییولار بافیییت و شییودمی دیییده

 تیییییا رییییییز صیییییورتبه درصیییییدحجمی( 20 -30)

 بیییه و میییوجی خاموشیییی بیییا شیییکل،بی بلور،درشیییت

 شیییود.می دیییده تیییره تیییا روشیین خاکسییتری رنییگ

 و سریسییییییت گییییرد، کوارتزهیییییای از هییییاییمیانبار

 در میانبییییار صییییورتبه خییییود یییییا و دارد بیوتیییییت

 آنهیییا از برخیییی .اسیییت گرفتیییه جیییای پلاژیوکلازهیییا

ایییین  کیییه دارنییید شیییدهخورده ییییا گردشیییده حاشییییه

 شیییییاید ،بیییییر نشیییییانة آمیختگییییییویژگیییییی افزون

 پلاژییییییوکلاز باشییییید. بخشییییییذوب دهندۀنشیییییان

 تیییرینمهم درصیییدحجمی( 60 تیییا 50 )نزدییییک بیییه

 هیییایماکل بیشیییتر و هاسیییتتونالیت روشییینِ کیییانی

 دهیییدنشیییان می ظرییییف مییاکلی نوارهیییای بیییا مکییرر

 دارنیید غربییالی بافییت آنهییا زا برخییی (.A -3 )شییکل

 نشییییان ضییییعیفی بنییییدیمنطقه و (A -3 )شییییکل

 تییا دارشییکل صییورتبه بیشییتر پلاژیییوکلاز دهنیید.می

 از هییییاییمیانبار و شییییودمی دیییییده دارشییییکلنیمه

بیشیییییتر  دارد. کیییییوارتز و بیوتییییییت مسیییییکوویت،

 گردشیییدهنیمه گردشییده، حاشییییة کییوارتز هییایمیانبار

 8 تیییا 2) کیییروکلینمی دارنییید. خلیجیییی حاشییییة ییییا

 ماکیییل بیییا گیییاه شیییکلبی صیییورتبه درصیییدحجمی(
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 جیییای هیییاکانی دیگیییر مییییان فضیییای در ایشیییبکه

 و شیییدهگرد کوارتزهیییای بیوتییییت، و اسیییت گرفتیییه

 درصیییدحجمی( 15 تیییا 7) بیوتییییت .دارد پلاژییییوکلاز

 بیییه دارشیییکل تیییا دارشیییکلنیمه شیییکل،بی صیییورتبه

 دهدیییی سیییبز و سیییوخته ایقهیییوه ای،قهیییوه هییایرنگ

 ه اسییتشیید تجزیییه کلریییت بییه گییاه کییه شییودمی

 کیییوارتز، از هیییاییمیانبار کیییانی ایییین (.B -3 )شیییکل

 مسییکوویت و سییوخته( حواشییی بییا )برخییی زیییرکن

 6 تییییییا 2 )نزدیییییییک بییییییه مسییییییکوویت .دارد

 دارشیییکلنیمه تییا شیییکلبی صییورتبه درصییدحجمی(

 هیییییایکانی و (C -3 و B -3 های)شیییییکل اسیییییت

  .دارد وارتزک و زیرکن پلاژیوکلاز،

ــ :  اییین سییازندۀ اصییلی هییایکانی از گرانودیوری

 بییه نزدیییک کییه را نییام بییرد زکییوارت تییوانمی هاسیینگ

 گییییرد.می دربیییر را سییینگ درصیییدحجمی 30 تیییا 20

 بییا ریزبلییور و بلوردرشییت صییورت دو بییه کییانی اییین

 خلیجیییی بافیییت و شییدهخورده ییییا گردشیییده ةحاشییی

 ند،هسییت شییکلبی کوارتزهییا بیشییتر شییود.می دیییده

 بیوتییییت، از هیییاییمیانبار و دارنییید میییوجی خاموشیییی

 گردشییییده کوارتزهییییای و پلاژیییییوکلاز مسییییکوویت،

 60 تییییا 35 )نزدیییییک بییییه پلاژیییییوکلاز دارنیییید.

 شیییییکل،بی بلورهیییییای صیییییورتبه درصییییدحجمی(

 دیییده تکییراری ماکییل بییا دارشییکل تییا دارشییکلنیمه

 هاینمونیییییه در هیییییاپلاژیوکلاز ۀانیییییداز شیییییود.می

 رسیید.می میلیمتییر 5/3 بییه واسییت  متغیییر گونییاگون

نشیییان  غربییالی بافییت و بنییدیمنطقه آنهییا از برخییی

 و مسییییکوویت بیوتییییت، از هیییاییمیانبار و دهنیییدمی

 تیییا 10) میکیییروکلین .دارنییید گردشیییده کوارتزهیییای

 ماکیییل بیییا شیییکلبی صیییورتبه درصیییدحجمی( 20

 دییییده هیییاکانی دیگیییر مییییان فضیییای در ایشیییبکه

 پلاژییییوکلاز و گیییرد کوارتزهیییای بیوتییییت، و شیییودمی

 مییییرز در و هییییامیکروکلین برخییییی حاشیییییه در .دارد

ه دیییید گرانیییوفیری بافیییت کیییوارتز کیییانی بیییا آنهیییا

 ماکیییل بیییا ارتیییوز دارنییید. غربیییالی بافیییت و شیییودمی

 10 تیییا 3 بیییه نزدییییک (،D -3 )شیییکل کارلسیییباد

 ارتوزهیییا گییییرد.می دربیییر را سییینگ درصیییدحجمی

 هییاییمیانبار بییا و لیغربییا بافییت بییا شییکلبی صییورتبه

 اییین ۀتیییر کییانی بیوتیییت شییوند.می دیییده کییوارتز از

 درصیییدحجمی 15 تیییا 7 بییه نزدییییک و هاسییتسنگ

 دارشییکل کییانی اییین گیییرد.می دربییر را هاسیینگ اییین

 تییا ایقهییوه هییایرنگ بییا شییکلبی و اردشییکلنیمه تییا

 در کیییه شیییودمی دییییده سیییبز و سیییوخته ایقهیییوه

 بیییا حواشیییی در ییییزن برخیییی و ر  سیییطو  امتیییداد

 آنهییییا، حاشیییییة در اند.شییییده جییییایگزین کلریییییت

 پدیییید بیوتییییت ازایبیییه ایریزدانیییه هایمسیییکوویت

 )برخییی زیییرکن هییایکانی از هییاییمیانبار و انییدآمده

 هامسیییکوویت دارنییید. کیییوارتز و واکنشیییی( ةهالییی بیییا

 تیییا شیییکلبی درصیییدحجمی( 3 تیییا 2 نزدییییک بیییه)

 بیوتیییییت، و (E -3 )شییییکلهسییییتند  دارشییییکلنیمه

 .دارند کوارتز و زیرکن مسکوویت،

ــــ :  35 تییییا 25 کییییوارتز کییییانی مونزوگرانی

 دو بییه د.گیییرمی دربییر را هاسیینگ اییین درصییدحجمی

 سیییینگ زمینییییة در ریزبلییییور و بلوردرشییییت صیییورت

 رسیید.می میلیمتییر 5 بییه آن ۀانییداز و شییودمی دیییده

 45 تییییا 25 )نزدیییییک بییییه پلاژیییییوکلاز کییییانی

 و دارشیییکلنیمه ،دارکلشییی صیییورتبه درصیییدحجمی(

 ظریییف نوارهییای بییا همییراه تکییراری ماکییل بییا شییکلبی

ۀ انیییداز و اسییت بلوردرشییت تییا ریییز شییود.می دیییده

 برخییییی رسیییید.می میلیمتییییر 4 بییییه آن بلورهییییای

 ضیییعیفی بنییدیمنطقه و غربییالی بافییت پلاژیوکلازهییا

 جیییایگزین سریسیییت ابییی دگرسییانی پیییی در و دارنیید

 بیوتیییییت، از هییییاییارمیانب (.F -3 )شییییکل اندشییییده

 ایییین در گیییرد کوارتزهیییای و مسیییکوویت پلاژییییوکلاز،

 و دارنیید پرتیییتآنتی بافییت د.نشییومی دیییده هییاکانی
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 بافیییت آنهیییا تیییداخل در پیییی و کیییوارتز بیییا میییرز در

 از برخیییی در میکیییروکلین شییود.می دییییده میرمکیتییی

 درصییدحجمی 30 تییا 15 بییه نزدیییک هاسیینگ اییین

 بیییا شیییکلبی صیییورتبه و گییییرددربیییر می را سییینگ

 (.F -3 )شیییکل شیییودمی دییییده مشیییبک هیییایماکل

 هیییاییمیانبار و رسییدمی میلیمتییر 6 بیییه آنهییا ۀانییداز

 گییرد حاشیییه بییا کوارتزهییای و بیوتیییت مسییکوویت، از

 سیییبب کیییوارتز بیییا میکیییروکلین همرشیییدی .دارنییید

 شیییده هاسییینگ ایییین در گرانیییوفیری بافیییت پیییدایش

 را سیینگ درصیید 10 تییا 3 بییه نزدیییک ارتییوز اسییت.

 بافیییت گیییاه و دارد کارلسیییباد ماکیییل د.گییییرمی دربیییر

 از هیییاییمیانبار اسیییت و دارشیییکلنیمه دارد، غربیییالی

 نزدییییک بیوتییییت .دارد سریسییییت و بیوتییییت کیییوارتز،

 دربیییر را هاسییینگ ایییین درصیییدحجمی 10 تیییا 8 بییه

 تییییا دارشییییکل صییییورتبه کییییه اسییییت گرفتییییه

 تیییا ایقهیییوه هیییایرنگ بیییا شیییکلبی و دارشییکلنیمه

 )شییکل شییودمی دیییده سییبز و زرد سییوخته، ایقهییوه

3- G.) و ر  سیییطو  امتیییداد در هیییابیوتیت برخیییی 

 اند.شییدهجییایگزین  کلریییت بییا حواشییی در نیییز برخییی

 ازایبیییه ریزدانیییه هایمسیییکوویت آنهیییا ةحاشیییی در

 و زییییرکن از هیییاییمیانبار و انیییدآمده پدیییید بیوتییییت

 ریزبلییور و شییکلبی هامسییکوویت دارنیید. کییدر کییانی

 را سییینگحجمی درصییید 2 بیییه نزدییییک هسیییتند و

  (.G -3 )شکل ندگیرمی دربر

ــینوگرانی   اییین راییی  و اصییلی کییانی کییوارتز :س

 دربییر را آنهییا درصییدحجمی 35 تییا کییه اسییت هاسیینگ

 )برخییی اسییت شییکلبیمعمییولاً کییوارتز  اسییت. گرفتییه

 صیییورتبه و دارد میییوجی خاموشیییی دار(،شیییکلنیمه

انییدازۀ  .شییودمی دیییده سیینگ در ورریزبلیی و بلوردرشییت

 بییا مییرز در کییانی اییین رسیید.می میلیمتییر 3 بییه آنهییا

 آورده پدیییید را گرانیییوفیری بافیییت فلدسیییپارهاآلکالی

 درصییییدحجمی( 25 تییییا 10) پلاژیییییوکلاز اسییییت.

 ماکییل بییا دارشییکلنیمه و دارشییکل بلورهییای صییورتبه

 و دارد غربیییالی بافیییت گیییاه شیییود.می دییییده تکیییراری

 دهنییدمی نشییان ضییعیفی بنییدیمنطقه آنهییا از برخییی

 بیییا کیییوارتز پلاژیوکلازهیییا برخیییی (.H -3 )شیییکل

 برخییی .دارنیید مسییکوویت و بیوتیییت گردشییده، حواشییی

 کییانی بییا مییرز در حاشیییه در و دارنیید پرتیتییی بافییت

 (.I -3 )شییییکل دارنیییید میرمکیتییییی بافییییت کییییوارتز

 درصیییدحجمی 40 تیییا 25 بیییه نزدییییک میکیییروکلین

 بافیییت و مشیییبک ماکیییل ییییرد.گمی دربیییر را سییینگ

 دارشییکل نیمییه تییا شییکلبی صییورتبه و دارد غربییالی

 بییه و متغیییر آن انییدازه و (J -3 )شییکل شییودمی دیییده

 کییه دارد کییوارتز بییا همرشییدی رسیید.می میلیمتییر 5

 ایییین در گرانییوفیری بافییت آمیییدن وجییود بییه سییبب

 از هیییاییمیانبارهمچنیییین،  اسیییت. شیییده هاسییینگ

 و مسییکوویت بیوتیییت، شییده،گرد حواشییی بییا کییوارتز

 میکییروکلین (.J -3 )شییکل دارد پلاژیییوکلاز هایتیغییه

 اییین در گرانییوفیری بافییت کییوارتز کییانی بییا مییرز در

 15 تییییا 3 ارتییییوز گیییییرد.می دربییییر را هاسیییینگ

اییین کییانی  اسییت. گرفتییه دربییر را سیینگ درصییدحجمی

 .بلیور اسیت درشیت تیا رییز و دارشیکل نیمیه تا شکلبی

 شییده تجزیییه سریسیییت بییه گییاه و ددار دوتییایی ماکییل

 و بیوتییییت گیییرد، کوارتزهیییای از هیییاییمیانبار و اسیییت

 درصییدحجمی 15 تییا 10 هییابیوتیت دارد. مسییکوویت

 شییکلبی بلورهییای صییورتبه .گیرنییددربییر می را سیینگ

 چنییدرنگی .هسییتند دارشییکل گییاه و دارشییکل نیمییه تییا

 میلیمتییر 3 بییه انییدازۀ آنهییا و دارنیید سییبز و ایقهییوه

 حاشیییه( در ویژهبییه) کلریییت بییه کییانی اییین رسیید.یم

 زیییرکن کییوارتز، از هییاییمیانبار و اسییت شییده تجزیییه

 د.دار مسیییکوویت و کیییدر هیییایکانی (،K -3 )شیییکل

 2 و متغیییر ،گونییاگون هاینمونییه در مسییکوویت مقییدار

 هدربییر گرفتیی را سیینگ هییایکانی درصییدحجمی 4 تییا

 دارشییکلنیمه تییا شییکلبی صییورتبه اییین کییانی اسییت.
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نشییان  بلییور درشیت تییا بلیور ریییز ابعیاد و شییودمی دییده

 2 بییه بلورهییا درشییت ۀانییداز .(L -3 )شییکل دهییدمی

 کییوارتز، از هییاییمیانبار . همچنییین،رسییدمی میلیمتییر

  دارد. بیوتیت و زیرکن
 

 

 

 
افت و تکراری کلما با لاژیوکلازپ بلورهایدرشت (Aیی. روچاهملک دییتویگراناز  XPLتصویرهای میکروسکوپی در  -3 شکل  همراهبه غربالی ب

 مسکوویت بلوردرشت (C تونالیتی؛ واحد در مسکوویت و بیوتیت بلورهایدرشت همراهبه پلاژیوکلاز (B رویی؛چاهملک تونالیتی واحد در مسکوویت

 گرانودیوریتی؛ واحد در مسکوویت ۀکشید بلوردرشت (E نودیوریتی؛گرا واحد در بیوتیت و کارلسباد ماکل با ارتوز بلوردرشت (D تونالیتی؛ واحد در

F) مونزوگرانیتی؛ واحد در شدهتجزیه پلاژیوکلاز و تارتن بافت با میکروکلین G) واحید در روکلینمیکی و پلاژییوکلاز بیوتییت، هیایکانی 
 بندیمنطقه و مرکز در شدگیتجزیه با پلاژیوکلاز (I دارد؛ گیشدتجزیه مرکزی هایبخش در بیشتر که پلاژیوکلاز بلوردرشت (Hمونزوگرانیتی؛

ر با همراه بیوتیت بلوردرشت (Kکیلیتیک؛پویی بافت با میکروکلین بلوردرشت (J سینوگرانیت؛ واحد در میرمکیتی بافت همراهبه با  در زیرکن میان

 (Evans (2010)و  Whitneyها از )نام اختصاری کانی وگرانیتیسین واحد در مسکوویت و میکروکلین بلورهایدرشت (K سینوگرانیت؛ واحد
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 شیمیزمین

 پایییییةبر، QAP (Streckeisen, 1976)نمیییودار در

 گرانیتویییدی تیودۀ شیناختیسنگ ترکیب مدال بندیرده

 و گرانودیوریییت تونالیییت، هایمحییدوده در روییچییاهملک

اسیت )شیکل  گرفتیه جای سینوگرانیت( و )مونزو گرانیت

4- A). انیدیس برپاییة ماگمیایی سیری تعیین نمودار در 

 ،Taylor (1976) و Peccerillo  پیشیییینهادیِپتاسیییییمِ

 نمیودار در (،B -4 )شکل آلکالنکالک ۀمحدود در هانمونه

 تفکییک برای که CaO-3O2Al-O2O+K2Na ۀمتغیر سه

 از پرآلکییالن و متییاآلومینوس پرآلومینییوس، هییایگرانیت

 Gill (2010)  پیشینهادیِمیولیِ قیادیرم برپایة و یکدیگر

 در روییچیاهملک گرانیتویییدی هاینمونیه رود،میی کاربه

 در و (C -4 )شییکل پرآلومینییوس هییایگرانیت ۀمحییدود

 ۀمحیییدود در (1998) همکیییاران و Villaseca نمیییودار

جیای  (D -4 )شیکل متوسیط آلومینیوس بیا هایگرانیت

  .اندگرفته
 

 
 :CAG ؛یکمان هایجزیره گرانیتوییدهای :QAP (Streckeisen, 1976) (IAG نمودار (A رویی در:چاههای گرانیتویید ملکجایگاه نمونه -4 شکل

ی :POG ؛ایقاره برخورد گرانیتوییدهای :CCG ؛اقیانوسی هایپلاژیوگرانیت :OP ؛ایقاره مرز گرانیتوییدهای یدهایگران ز پس توی  ؛کوهزایی ا
CEUG: ؛زایی()خشکی اپیروژنیک الاآمدگیب گرانیتوییدهای RRG: ریفت(؛ با مرتبط هایگرانیت B) یِپیشنهاد نمودار Peccerillo و T ay lor 

  (1998) همکاران و Villaseca پیشنهادیِ A-B نمودار (D ؛Gill (2010) تاییسه نمودار (C (؛1976)
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 نمودارهیای در روییچیاهملک گرانیتوییدی هایسنگ

CaO دربرابییر FeO شییکل( 5- A،) هیییاینمودار ACF 

 بیییه وابسیییته هیییایمحیط در (C -5 و B -5 )شیییکل

  .اندگرفته جای S نوع هایگرانیت
 

 
 (؛Chappell and White, 2001) CaO دربرابر FeO نمودار در S محدوده (Aدر:  ییروچاهملک یدییتویگرانهای جایگاه ترکیبی نمونه –5 شکل

B) نمودار ACF (., 2004al et Healy؛) C) نمودار ACF نسبت(مولار های F=FeO+MgO C=CaO; O;2K -O2Na -3O2A=Al) تمیایز بیرای 

 ست(ا 4 شکل ها همانند)نماد نمونه S (Takahashi et al. 1980) و I نوع گرانیتوییدهای
 

 گرانیتویییدی تیودۀۀ سیازند سنگی هاینمونهترکیب 

MgO+ +tOFe +3O2Al  نمودارهیای روی روییچاهملک

2TiO 2( دربرابرTiO MgO+ +t(FeO /3O2Al 6 )شکل- 

A) 3( وO2Fe (MgO+ CaO/ دربرابیر  (MgO+ /3O2Al

)3O2Fe شکل( 6- B) هایسینگ خاسیتگاه دهندۀنشان 

 .هاسیییییتوکمتاگری بخشیییییذوب از تیییییوده اییییین

 گرانیتویییدی هایسینگ CaO کم مقدار و بودنپرآلومین

 پیی در S نیوع ماگماهیای بسیاچه دهیدمی نشیان S نوع

 انییدآمده پدییید پرآلییومینشییدۀ های دگرگونرسیوب ذوب

(Chappell, 1999.) نیییوع گرانیتویییییدهای رو،ازایییین S 

 برپاییة هسیتند. ایپوسیته هایرسیوبه بخشییذوب پیامد

 هایسیینگ ذوب از بسییاچه هییاگرانیت اییین ،نکتییه اییین

 ،بیرای بررسیی ایین نکتییه باشییند. آمیده پدیید دگرگیونی

tFeO +3O2Al+  نمودارهیای روی شدهبررسی هاینمونه

2TiO MgO+ 2( دربرابیرTiO MgO+ +t(FeO /3O2Al 

 دربرابیر 3O2Fe (MgO+ CaO/ olarm( و (A -6 )شکل

)3O2Fe (MgO+/3O2Al molar شییکل( 6- B) مرسیی 

 تیودۀ ایین هایسنگ خاستگاه نمودارها این برپایة .شدند

  .بوده است هاوکمتاگری بخشیذوب، درونی آذرین

 (A -7 )شکل کمیاب خاکی عنصرهای تغییرات الگوی

 بیه بهنجارشیده فرعیی عنصیرهای عنکبوتی نمودارهای و

 (Sun and McDonough, 1989) گوشیتة اولییهترکییب 

 (Thompson, 1982) کنیدریت ترکییب و (B -7 )شیکل

 دهند.می نشان یکدیگر با مشابهی روند (C -7 )شکل

دهندۀ بسا نشاندر تغییرات عنصرها چهالگوهای مشابه 

ها با هم و خاستگاه یکسیان ارتباط زایشی )ژنتیکی( نمونه

(. عنصرهای خاکی کمیاب Chen et al., 2002آنها باشد )

شدگی بیشتری نسبت به عنصرهای ( غنیLREEسبک )

دهنید. ایین ( نشیان میHREEخاکی کمییاب سینگین )

آلکیالن گماهای کالکشدۀ ماهای شناختهویژگی از ویژگی

شده از های بررسیشدگی گرانیت(. تهیGill, 1981است )

های در نمودارهای عنکبوتی )شکل Tiو  Sr ،Nbعنصرهای 

8- A  8و- D) سلم و همراهی آنها با مجموعة دگرگونی ده

 Sای ییا نیوع ها خاستگاه پوستهدهد این گرانیتنشان می

علت ی کمییاب بیهدار عنصیرهای خیاکالگوی شیب دارند.

برجامانده در  هایها در گارنتHREEضریب توزیع بالای 

 Dostalهای در حال ذوب است )خاستگاه یا پیامد رسوب

et al., 2003; Avanzinelli et al., 2009.)  
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 ربرابییرد MgO+TiOt+FeO3O2Al+2 نمییودار (Aیی. روچییاهملک یدییییتویگرانهای نمودارهییای تعیییین خاسییتگاه سیینگ -6 شییکل

)2+MgO+TiOt(FeO/3O2Al (a1999 Douce, Patiño؛) B) میولار نمیودار (3O2Fe + MgO)/CaO دربرابیر (3O2Fe + MgO)/3O2Al ( Patiño

Douce and McCarthy, 1998) است( 4ها همانند شکل )نماد نمونه 
 

 
 کنیدریت ترکییب بیه بهنجارشیده کمییاب خیاکی عنصیرهای نمیودار (A یی در:روچیاهملک یدیییتویگرانهای ترکیب سنگ -7 شکل

(Nakamura, 1974؛) B) گوشییتة اولیییهترکیییب  بییه بهنجارشییده عنکبییوتی نمییودار (Sun and McDonough, 1989؛) C) نمییودار 

 Taylor and) بییالایی پوسییتةترکییب  بییه بهنجارشییده نمییودار (D (؛Thompson, 1982) کنییدریت ترکییب بییه بهنجارشییده عنکبیوتی

McLennan, 1985) است( 4 شکل همانند ها)نماد نمونه 
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ر (B ؛NZr/ NNb (1994 égyey,T and Thiéblemont) به نسبت Zr نمودار (Aیی در: روچاهملک یدییتویگرانهای ترکیب سنگ -8 شکل مودا  ن

 ایهصفحدرون هایگرانیت ،(Syn-COLG) برخورد با همزمان هایگرانیت (،VAG) آتشفشانی کمان های)گرانیت Rb دربرابر Y+Nb لگاریتمی

(WPG) اقیانوسی بازشدگی هایگرانیت و (ORG) ؛Pearce ( 1984و همکاران)) پسابرخوردی هایگرانیت و (1996, Pearce)؛ C) ر  2SiO نمودا

 ت(اس 4ها همانند شکل )نماد نمونه Rb/Zr (Jin, 1986) به نسبت Nb نمودار (D (؛Harris et al., 1986) Rb/Zr دربرابر

 

 و Th ماننییید عنصیییرهایی در م بیییت هنجیییاریبی

K پییییدایش در ایقیییاره پوسیییتة نقیییش از بازتیییابی 

 اسییت آذرییین درونییی هییایتوده نییوع اییین ماگماهییای

(Harris, 1983.) م بیییییت هنجیییییاریبی Pb و Hf 

 پیییییدایش در ایقییییاره پوسیییتة تیییی ثیر دهندۀنشیییان

 از پدیدآمییده ماگمییای بییا آلایییش یییا و مییادر ماگمییای

 ترازهیییای در کیییه اسیییت ژرف ةگوشیییت بخشییییذوب

 بیییودنفقیر اسییت. شییده جیییدایش دسییتخوش بییالاتر

 منفییی رونیید و HFS عنصییرهای از سیینگی هاینمونییه

 ماگماهیییای آلکییالنکالک سرشییت هاینشییانه از آنهییا

ی مادرسییینگ بخشیییذوب پیامیید و هاسیینگ ۀسییازند

 اسیییییت شیییییدهدگرگون هایرسیییییوب از جییییینس

(Bikramaditya Singh, 2013). Rollinson 

 Harms (1998) و Kuster و (1993)

 ماننییید عیییواملیپیامییید  را Nb منفیییی هنجیییاریبی

 و پوسیییته مشیییارکت بیییه مربیییوط ماگمیییایی فعالییییت
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 ماگمیییایی ینیییدهایفرا در ایقیییاره پوسیییتة هایسیینگ

 آلیییودگی بیییه نیییز Pb م بیییت هنجیییاریبی داننیید.می

 اسیییت. میییرتبط ایقیییاره پوسیییتة بیییا میییادر ماگمیییای

 Ti و P ،Sr ماننییید منفیییی هنجییاریبی ابییی عنصییرهای

 شییییییمیاییزمین هیییییایویژگی بیییییا هانمونیییییه در

 Chappell) دارد همخیییوانی ایپوسیییته هایمیییذاب

and White, 1992.)  برپایةپیشییییینهادHarris  و

 Whiteو  Chappell( و 1983همکییییییییییییییییییاران )

 از شییییدگیغنی ،Nb/Ta بییییالای بت(، نسیییی1992)

 از شییییدگیهیت و Pb و Th ،Rb ماننیییید عنصییییرهایی

 هاینمونییییییه در P و Ti ،Sr ماننیییییید عنصییییییرهایی

 نقییش از بازتییابی گرانیتوییییدی تییودۀ اییین هایسیینگ

 از اینشیییانه و ماگمیییایی آلاییییش در ایقیییاره پوسیییتة

  .هستند پوسته از شدهجدا هایمذاب

 

 ساختیزمین جایگاه

 -8 )شیییکل NZr/NNb بیییه نسیییبت Zr نمیییودار در

A) دودهمحییییییی در شیییییییدهبررسی هاینمونیییییییه 

 Rb مقیییدار بودنبیییالا انییید.گرفته جیییای پسیییابرخوردی

 از بسیییییاچه شییییدهبررسی منطقییییه هایسیییینگ در

اسییت؛  برخییورد بییا همزمییان هییایگرانیت هییایویژگی

 اثبییات بییرای دلیلییی همییواره Th مقییدار بودنبییالاامییا 

 .(Harris et al., 1990) نیسییت برخییورد بییا همزمیانی

 Rb برابییییردر Y+Nb لگییییاریتمی نمییییودار رو،ازاییییین

(Pearce et al., 1984) هییایگرانیت خوبیبییه کییه 

 بیییا همزمیییان هیییایگرانیت از را آتشفشیییانی کمیییان

 اییین در .شییودکار بییرده میبییه کنیید،می جییدا برخییورد

 گرانیتوییییییدی هاینمونییییه ،(B -8 )شییییکل نمییییودار

 ایقیییییاره هییییایگرانیت قلمیییییرو در روییچییییاهملک

 د.گیرنیییییمی جیییییای (Post-COLG) پسییییابرخوردی

Harris 2 نمییییودار (1986) همکییییاران وSiO دربرابییییر 

Rb/Zr شییییکل( 8- C) کییییهپیشیییینهاد دادنیییید  را 

 و برخیییوردی قیییاره، حاشییییة یهای فرورانشیییپهنیییه

 اییینپایییة بر. کنییدمی تفکیییک هییم از را پسییابرخوردی

 در روییچیییاهملک گرانیتویییییدی هاینمونیییه نمیییودار،

 همچنیییین، انییید.گرفته جیییای پسیییابرخوردی ۀمحیییدود

 بلییو  نییوع تعیییین بییرای Rb/Zrدربرابییر  Nbنمییودار 

 واحیید دهییدمی نشییان کییه شیید کار بییردهبییه کمییان

 ایقییییاره کمیییان ییییک در روییچیییاهملک تونیییالیتی

 آذرییین تییودۀ اییین واحییدهای دیگییر و عییادی برخییوردی

 انییدآمده پدییید بییالغ ایقییاره کمییان یییک در درونییی

 .(D -8 )شکل

 

 بحث

 ی گونییییاگونهییییابخش در S نییییوع هییییایگرانیت

 هیییایگرانیت . بیییرای نمونیییه،اندشیییده گیییزارش اییییران

 بخییییش ترینانتهییییایی در آیرکییییان کییییوه S نییییوع

 -جنیییید  آذریییین -دگرگیییونی نیییوار خاوریشیییمال

 در ایپوسیییته هایرسیییوب بخشییییذوب از عروسیییان

 Baluchi et) انییدآمده پدییید یبرخییورد محیییط یییک

al., 2018; Shirdashtzadeh et al., 2020.) 

 (2010) همکیییییییاران و Karimpourین، همچنییییییی

 مشیییهد، بسیییتسنگ پیییالئوتتیس هیییایمونزوگرانیت

Tabatabaiemanesh  (2011)و همکیییییییییییییییاران 

 اسیییتان محییلات جنییوب در اچسییتان گرانیتوییییدهای

 هیییییایتوده (2012) همکیییییاران و Jazi مرکیییییزی،

 و مییییانی ژوراسییییک گرانیتویییییدی آذریییین درونییییِ

 همکییییاران و Toulabi Nejad ایییییران، ترشیییییاری

 بلییییوک خییییاور در سییییفیدکوه گرانیتویییییید (2014)

 تیییییییودۀ (2016) همکیییییییاران و Bayati لیییییییوت،

 بییییییاختریجنوب در قاضیییییییکلاه گرانیتوییییییییدی

 گرانیییییت (2017) همکییییاران و Kamran اصییییفهان،

 ایییران(، باختری)شییمال تکییاب خییاور در سیییقلعهآی

Fathiyan هیییییایمونزوگرانیت (2019) همکیییییاران و 
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 و Mahamed و زنجیییان بیییاختر یییییدیگرانیتو تیییودۀ

 چیییایگرمی منطقیییه هیییایگرانیت (2020) همکیییاران

 هییایگرانیت بییه متعلییق را میانییه شهرسییتان شییمال در

 داننییید.می برخییوردی سیییاختیزمین محیییط و S نییوع

 Shekari و Moayyedاین، بیییییه بیییییاور بیییییرافزون

Esfahlan (2013،) نییییوع Sگرانیتوییییییدهای بییییودن 

پیامیید پییییدایش  میانیییه یخاورلشییما در منصییورسیاه

 یییا و قییاره -قییاره برخییورد بییا همزمییان محیییط یییک در

 قییاره -قییاره یِپسییابرخورد کشییش و آمییدگیبالا پیامیید

 .است پیشین سیمرین یا و پرکامبرین در

 Khakzad و Bagherianهای برپایییییییة بررسییییییی

 در ملاطالیییییب ةمنطقییییی گرانیتویییییییدهای (2001)

 محیییط یییک در و هسییتند S نییوع از الیگییودرز شییمال

 فییییاز از پییییس و یکییییوهزای از پییییس سییییاختیزمین

 و Valizadehانیییید. آمده پدییییید لارامییییید یکییییوهزای

 خاورشیییمال در زریییین گرانییییت (2002) همکیییاران

 پییس سییاختیزمین هییایمحیط بییه مربییوط را اردکییان

 از پییییس سیییین بییییه ایصییییفحهدرون و یکییییوهزای از

 ةپهنییی در داننییید.می کرتاسیییه از پییییش و ژوراسییییک

 درونییییی آذریییین تیییودۀ نییییز سییییرجان -سییینندج

 Khalili کییه اسییت S هییایگرانیت نییوع از قاضیییکلاه

 پسیییابرخوردی و ژوراسییییک سییین بیییه را آن (2002)

 در سیسیییتان، سیییاختاری پهنیییه در دهییید.می نسیییبت

 ا وسیین سیین بییه زرگلییی گرانیییت زاهییدان، باخترشییمال

 بخشیییییذوب از کییییه شییییوددیییییده می الیگوسیییین و

 محیییییط یییییک در و زیییییرین ةپوسییییت هایسیییینگ

 اسییییت آمیییده پدیییید پسیییابرخوردی سیییاختیزمین

(Rezaei-Kahkhaei et al., 2010.) Shahzeidi 

 در میشییییییو هییییییایگرانیت (2012) همکییییییاران و

 S نییوع هییای گرانیییت بییه مربییوط را مرنیید بییاخترجنوب

 و کاتانگییییایی یکییییوهزای فییییاز در کییییه داننییییدمی

 Ataei انییید.آمده پدیییید قیییاره -قیییاره پسیییابرخوردی

Fard پرآلومینییییوس گرانیییییت (2015) همکییییاران و 

 و اصییفهان بییاختر در نوغییان پییل میلییونیتی دومیکییایی

Mohamadi گرانیتوییییییییید (2016) همکیییییییاران و 

انیید و بییه بییاور شناسییایی کرده S نییوع از را همیجییان

 سیییاختیزمین محییییط ییییک در هیییاتوده ایییین آنهیییا،

پیییس  انییید.آمده پدیییید (Post-COLG) یپسیییابرخورد

 در اییییران، در S نیییوع هیییایگرانیت تیییوان گفیییتمی

 پدییییید پسییییابرخوردی تییییا برخییییوردی هیییایمحیط

 اند.آمده

 و برخیییوردی سیییاختیزمین هیییایمحیط بیییرافزون

 Torabi (2016) و Zakipour پسییییییییییییییابرخوردی،

 دگرگیییونی کمیییپلکس خیییا  سیییاختیزمین محییییط

 ایییین ا وسییین S نیییوع هیییایگرانیت بیییرای را حلقیییوی

 بادامپشییییت بلییییوک ریبییییاخت بخییییش در منطقییییه

 و Ghanei Ardakani همچنیییین، انییید.داده پیشییینهاد

 گرانیتوییییید سییاختیزمین محیییط (2013) همکییاران

 ایقیییاره فعیییال ةحاشیییی محییییط بیییه را ییییزد I نیییوع

 Wilson پیشییینهادیِ میییدل بییا مشیییابه ،پسییابرخوردی

بییه  دهنیید.می نسییبت مرکییزی، آنیید بییرای (2007)

 هایسیییینگ (،2016) همکییییاران و Younesiبییییاور 

 -معییییدنی ۀمحییییدود I نیییوع متییییاآلومینوس آذریییین

 روییییداد پیامییید سیییلمده بیییاختر در میییاهور اکتشیییافی

 نیییز و محییدوده اییین ترشیییری ماگمییایی هییایفعالیت

 پسییییابرخوردی سییییاختیزمین موقعیییییت در لییییوت

 (2019) همکیییییییاران و Seyedqaraeini هسییییییتند.

 از را قیییزوین بیییاختر در زاجکیییان گرانیتویییییدی تیییودۀ

 بییا مییرتبط سییاختیزمین محیییط بییه مربییوط و I نییوع

 Khalilzadeh داننییید.می پسیییابرخوردی ییییا فیییرورانش

 دارکانیییه درونیییی آذریییین تیییودۀ (2019) همکیییاران و

 در دیوانصیییییاحب پیییییورفیری میییییس ةمجموعیییی در
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 I نیییییوع هییییایگرانیت از را اییییییران یباخترشییییمال

 کمیییان سیییاختیزمین محییییط ییییک درپدیدآمیییده 

 ةکرانییی در کیییهداننییید می پسیییابرخوردی آتشفشیییانی

  است. آمده پدید ایقاره فعال

 هیییایمحیط در پدیدآمیییده S نیییوع هیییایگرانیت از

 هییییایبخش دیگیییر در پسییییابرخوردی سیییاختیزمین

 خیییاور در آگیییورن گرانییییت تیییوانمی نییییز، جهیییان

 در کییه (Oner et al., 2007) ترکیییه کشییور آنییاتولی

 پسییابرخوردی تییا همزمییان سییاختیزمین محیییط یییک

 در یمکیییییوان هیییییایمونزوگرانیت ،ی داده اسیییییترو

 هییایکوه در کیمنتییگ چنییدفلزی آهنسیینگ ةمنطقیی

 Zhang et) تبیت هییایکین فییلات در خییاوری کینلان

al., 2017،) در بامنییییدا ةمنطقیییی هییییایلوکوگرانیت 

 ,.Kouankap Nono et al) کییامرون باخترشییمال

 ةپاییییی هایسییینگ در S نییییوع هیییایگرانیت و (2018

 ,Ibe and Obiora) نیجریییه مییپلکسک پرکییامبرین

 پسیییابرخوردی سیییاختیزمین محییییط در کیییه (2019

 .را نام برد اندآمده پدید

 هییییایگرانیت Karimpour (2009،)بییییه بییییاور 

 از پییس و برخییورد بییا همزمییان هییایمحیط بییه S نییوع

 Sylvester (1998) .مربیییییوط هسیییییتند برخیییییورد

 پیامیییید را پرآلییییومین شییییدت بییییه هییییایگرانیت

 فشییار بییا هییایکوهزایی در پسییابرخوردی یینییدهاافر

 هییاییکوهزای در اسییت. دانسییته بییالا دماهییای و بییالا

 (،> km 50) هیمالیییا و اروپییا آلیی  ماننیید بییالا فشییار

 ،K رادیوژنییییک هایواپاشیییی از راه شیییدنگرمدر پیییی 

U و Th برخیییورد، بیییا همزمیییان شیییدنضخیم هنگیییام 

 شییدیداً گرانیتییی هایمییذاب متوسییط تییا کییم حجییم

 بیییالای نسیییبت بیییا (< 875 ℃) سیییرد آلومینیییوسپر

2TiO/3O2Al  دآیمیپدید (1998 Sylvester,.)  

 و هرسیییینین ماننییید بیییالا دمیییا هیییاییکوهزای در

 شییییدنضخیم (،LFB) لاخیییلان کییییوهزایی کمربنییید

 دهیییدروی می کمتیییر برخیییورد بیییا همزمیییان پوسیییته

 پوسیییته آناتکسیییی کیلیییومتر(. در ایییین حالیییت، ≥50)

 و پسیییییابرخوردی کرۀسییییینگ سیییییازیلایهلایه بییییه

 حجیییم و شییودمی مربیییوط دا  کرۀسسییت آمییدگیبالا

 دا  پرآلومینیییوس شییدیداً گرانیتییی هایمییذاب بییالای

پدییییید  2TiO/3O2Al کیییم نسییییبت بیییا (≤ 875℃)

 و Villaseca بیییاور بیییه (.Sylvester, 1998) آییییدمی

 از پرآلیییییومین هیییییایگرانیت ،(1998) همکیییییاران

 در هویژهبییی لاییبیییا پوسیییتة هایسییینگ بخشییییذوب

؛ گیرنییدمی خاسییتگاه قییاره -قییاره برخییورد ایههپهنیی

 هایسیینگ جییدایش ماگمییایی از نییادر طوربییه گییاهامییا 

 نیییییز ایقییییاره حاشیییییة فعییییال در آلکییییالنکالک

هییای ، گرانیییتدیگییر گفتییة بییه آینیید. پدییید تواننییدمی

 از پییییس و پسییییابرخوردی هییییایمحیط در Sنییییوع 

 انتقیییالی، منیییاطق در نیییادر طوربیییه نییییز و یکیییوهزای

 پدیییید آتشفشیییانی هیییایکمان و ایقیییاره حاشییییة

 (.Cobbing, 2000) آیندمی

 و Rb و Th ،K عنصییییییییرهای از شییییییییدگیغنی

 دهندۀنشییییان Sr و Ti ،P عنصییییرهای از شییییدگیتهی

 بیییا همیییراه Nb و Ti از شیییدگیتهی نییییز و آغشیییتگی

 ایقیییاره پوسیییتة هیییایویژگی از LREE از شییدگیغنی

 آلیییودگی نشییانة بسییاچه کیییه هسییتند پسییابرخوردی

 Swain et) دنباشیی آن دوبییارۀ ذوب یییا و ایپوسییته

al., 2008.) م بیییت هنجیییاریبی Rb هایشیییاخ  از 

 و اسیییییت پسیییییابرخوردی هیییییایگرانیت اصیییییلی

 در پدیدآمیییده هایسییینگ کیییه اینسیییت دهندۀنشیییان

 جییایگیری بییالا تییا متوسییط سییتبرای بییا ایقییاره پوسییتة

 پییییدایش در ایسیییتهپو آلاییییش فراینییید ییییا انیییدکرده

 (.Pearce et al., 1984) اسییت دخالییت کییرده آنهییا

 روییچیییاهملک درونیییی آذریییین تیییودۀ هاینمونیییه در
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 26 تییییا 76/12 از هانمونییییه در N(La/Yb) مقییییادیر

 مقیییییادیر کنییییید.می تغیییییییر (24/18 :)مییییییانگین

N(La/Yb) ییییک مگییر) هانمونیییه بییرای 15 از تربیشیی 

 و هییاLREE دارمعنییی جییدایش دهندۀنشییان نمونییه(

 سییییبککمییییاب  خیییاکی عنصیییرهای شیییدگیغنی

(LREE) خیییاکی کمییییاب عنصیییرهای بیییه نسیییبت 

 اسیییییت N(La/Yb) > 10 بیییییا (،HREE) سییییینگین

(Zhang et al., 2014.) هییییییایموقعیت در 

 بیییا احتمییالاً هیییاLREE از شییدگیغنی پسییابرخوردی

 ییییا و عنصییرها اییین از ماگمییا خاسییتگاه شییدگیغنی

 داده توضییییح ایارهقییی پوسیییتة بیییا ماگمیییا آلاییییش

 هییایگرانیت (.Aldanmaz et al., 2000) شییودمییی

 و شیییدید( )پرآلییومین <A/CNK 1/1 نسییبت S نییوع

White, and Chappell ) دارنیید 2SiO بییالای مقییدار

2001; Gou et al., 2015.) هییاگرانیت از نییوع اییین 

 پلیتیییی رسیییوبی هایسییینگ بخشییییذوب ازمعمیییولاً 

 هییییییییایمحیط درمعمییییییییولاً  و شییییییییدهدگرگون

 پدییییید پسییییابرخوردی و همزمییییان سییییاختیزمین

 Chappell and White, 1974; Abdel) نییدآیمی

Rahman, 1994.) در ایپوسییییییته هایسیییییینگ 

 شیییرایط درمعمیییولاً  برخیییوردی یزایکیییوه هایپهنیییه

 رو،از ایییین و گیرنیییدمی قیییرار بیییالا درجیییه دگرگیییونی

 پیییدایش کییه شییوندمی آناتکسییی و بخشیییذوب دچییار

 Gao) را در پیییی دارد هیییامیگماتیت ییییا هیییاتگرانی

and Zeng, 2014.) عنصیییرهای از م بیییت آنومیییالی 

Th و K، تحیییولات در ایقیییاره پوسیییتة نقیییش ةنشیییان 

 ;Harris, 1983)سییت هاسنگ اییین ۀسییازند ماگمییای

Harris et al., 1986.) 

 گرانیتوییییییدی تییییودۀ شناسیییییسنگ ترکیییییب

 تییا ونالییتت از کیم تنیوع بییا ترکییب ییک روییچیاهملک

 نییوع از گرانیتوییییدی تییودۀ اییین اسییت. سییینوگرانیت

 یامحتییو .اسییت پرآلییومین و بییالا پتاسیییم آلکییالنکالک

 هییایگرانیت هییایویژگی )از 1 از نییورم درآن  کرنییدوم

 صییحرایی، روابییط اسییت.بیشییتر  (1 )جییدول (S نییوع

 وجییود سییلم،ده هییایمجموعییة دگرگونی بییا همراهییی

 درهییییم آمفیبییییول، ودنبیییی و اولیییییه هایمسییییکوویت

 بیییا روییچیییاهملک گرانیتویییییدی تیییودۀ آمیختگیییی

 هییایدگرگونی قطعییات وجییود سییلم،ده هییایدگرگونی

 مرزهییای گییاه و روییچییاهملک گرانیتویییید در سییلمده

 دهییدمی نشییان جنییوبی ةحاشییی در ویژهبییه آن تییدریجی

 پیییییدایش در ایپوسییییته هایرسییییوب ذوب شییییاید

 هاینسییبت .اسییت داشییته نقییش تییوده اییین هایسیینگ

Ce/Pb, Nb/U و Nb/La آلاییییش بیییه نسیییبت کیییه 

 ;Hofmann et al., 1986) هسیتند حسیاس ایپوسیته

Furman, 2007) گرانیتوییییییییییدی تییییییییودۀ در 

 :میییانگین) 38/4 تییا 65/1 از ترتیببییه روییچییاهملک

 تییا 17/0 و (52/1 )میییانگین: 46/2 تییا 72/0 (،86/2

 اییییین د.کننییییمی تغییییییر (21/0 :)میییییانگین 26/0

 و =Nb/U= ،4/4Ce/Pb 7/3 پوسیییییته در هانسیییییبت

39/0 Nb/La= 50 گوشییییییییییییییییته در و Nb/U= ،

25±5Ce/Pb= 9/0 – 3/1 و Nb/La=  .بییییاهسییییتند 

 تییودۀ مییادر ماگمییای در توانییدمی پوسییته وجییود، اییین

 داشیییته مهمیییی نقیییش روییچیییاهملک گرانیتویییییدی

 تییا 34/2 برابربییا Sm/Yb مقییدار سییوی دیگییر، از باشیید.

 مییواد هضییم دهندۀنشییان نیییز (72/3 :)میییانگین 72/4

 Kay) اسییت تییوده اییین هایسیینگ در بییالایی پوسییتة

and Mpodozis, 2001.) عنصیییر بییالای مقییدار Sr از 

؛ دهیداسیت کیه ایین نکتیه را نشیان می شیمیایی دلایل

 ppm600- 500 برابربیییا گوشیییته در Srمقیییدار زییییرا 

 .است

 هایپهنییییییه در ،Bonin (2004) بییییییاور بییییییه

 خاسییییتگاه دو هییییر پسییییابرخوردی، سییییاختیمینز
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 دخالییییت ماگمییییا پیییییدایش در پوسییییته و گوشییییته

 از جداشیییده میییذاب از ناشیییی گرمیییای و کننیییدمیییی

 De Yoreo) اسییت پوسیته ذوب اصییلی عامیل گوشیته

et al., 1989.) ایییین بییه بییردنپی بییرای ،ازاییین رو 

 -9 )شیییکل N(La/Yb) دربرابیییر Euδ نمیییودار از نکتیییه

A) نقییش دهندۀنشییان. اییین نمییودار شیید بهییره گرفتییه 

 گرانیتویییییییدی ماگمیییییای پییییییدایش در پوسیییییته

  است. روییچاهملک

 

 
 دربرابر gOM نمودار (C (؛2007 ,.et al Gao) La/Yb دربرابر La نمودار (B (؛2014 ,.et al Zhang) N(La/Yb) دربرابر Euδ نمودار (A -9 شکل

tFeO (1989 ,.et al Zorpi؛) D) نمودار Rb/Y به نسبت Nb/Y از Rudnich و Fountain (1995) است( 4ها همانند شکل )نماد نمونه 

 

و  (B -9)شیییکل  La/Yb دربرابیییر La هیییاینمودار

MgO دربرابییر tFeO  شییکل(9- C) دهندۀ نیییز نشییان

های گرانیتوییید بخشی ماگمای میادر سیازندۀ سینگذوب

نسییبت بییه  Rb/Y. در نمییودار هسییتندرویی چییاهملک

Nb/Y  شیییکل(9- Dنییییز سییینگ ) های ایییین تیییودۀ

 مقیدارانید. گرفته خاسیتگاهگرانیتوییدی از پوستة بیالایی 

 ≥ppm 9/1 Ybو  ppm 18 ≥Y مقییدار کییم، Srبییالای 

ای بییرای اییین امکییان خاسییتگاه پوسییته دهندۀنیییز نشییان

. همچنیین، در نمیودار )شیکل هسیتندتودۀ آذرین درونی 

7- D) رویی نسییبت بییه چیاههای گرانیتویییید ملکسینگ
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 ,Taylor and McLennanپوسییتة بییالایی )ترکیییب 

 دییدهکه در ایین شیکل گونهاند. همان( بهنجار شده1985

تغییییرات الگییوی عنصییرها در آنهییا یییک رونیید  ،شییودمی

 بسیانکتیه چهایین  .دهیدرا نشان می 1خط  موازیِخطی 

پوسییتة  خاسیتگاهها از ایین سیینگ پیییدایشدهندۀ نشیان

 . بالایی باشد

Sylvester (1998) مادریسیینگ نیوع تعیییین بیرای 

پیشینهاد  را نمیوداری داشیته، نقیش ماگما پیدایش در که

 در O2CaO/Na هاینسیییبت آن در کیییه اسیییت کیییرده

 در پلاژیییوکلاز مقییدار بییا S نییوع پرآلییومین هییایگرانیت

 هایمیذاب ،روازایین شیوند.می نشان داده خاستگاه سنگ

 از )فقییییر رس از شیییارسر منیییابع از کیییه پرآلیییومینی

 O2CaO/Na هاینسیبت انیدخاسیتگاه گرفته پلاژیوکلاز(

 منیابع از شیدهجدا هایمیذاب به نسبت (<3/0) کمتری

 پیس دارنید. (>3/0) پلاژییوکلاز( از سرشیار) رس از فقیر

 در هانمونییه آن در کییه A -10 شییکل نمییودار برپایییة

 یییک)مگییر  انییدگرفته جییای Be-Mo-Vy-Sh ۀمحییدود

( انیدگرفته جیای 3/0 خیط بالای درها دیگر نمونه، نمونه

 S-type هیییایگرانیت بیییرای رس از فقییییرخاسیییتگاهی 

  .شوده میگرفت نظر در روییچاهملک

 

 
کییه  O2CaO/Na (1998 vester,Syl) بییه نسییبت 2TiO/3O2Al نمییودار (Aرویی در: چییاههای گرانیتوییییدی ملکنمونییه -10 شییکل

Be (Bethanga granite ،)Mo (Moschumadl granite ،) سییازندۀ پایییانیِ چهییار توسییط شییدهمشخ  ۀمحییدودآن در  درها نمونییه

Vy (granite Kamen -Vysoky و )Sh (granite Pangma Shishaجییییای ) گیرنیییید؛می B) 2 نمییییودار+MgO+TiOt+FeO3O2Al 

 رویی؛چییاهملک درونییی آذرییین تییودۀ شپیییدای فشییار سیینجش بییرای MgO+TiOt(FeO/3O2Al (b1999 Douce, Patiño)+2( دربرابییر

C) نورمیاتیو نمیودار Qz- Ab- Or (Johannes and Holtz, 1996) رویی چیاهملک یدرونی آذریین تیودۀ در بخیارآب فشیار بیرآورد بیرای

 است( 4ها همانند شکل )نماد نمونه
 

 O2H-Or-Ab-Q ارنمییییود از رویی،چییییاهملک درونییییی آذریین تیودۀ فشیار و پییدایش ژرفای به بردنپی برای
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 -10 )شیییکل Holtz (1996) و Johannesپیشییینهادیِ 

B) شیرایط بیا تجربیی نمیودار ییک کیهه گرفته شید بهر 

 جایگییاه ترکیبییی ،نمییودار اییین در اسییت. آب از اشییباع

 و اسییت کمینیه ذوب نقطیه مرکییز و نزدیکیی در هانمونیه

 درونیی آذریین تیودۀ این زایش دهندۀنشان بخارآب فشار

 اسیت. کیلوبیار 5 از کمتیر تیا 2 برابربیا رآببخیا فشار در

 دهییدمی نشیان نییز C -10 شیکل نمیودار ایین، بیرافزون

 اسیت. آمیده پدییدکیلوبیار  ≤5 بخارآب فشار در توده این

 ایین در مسیکوویت حضیور بیا توانیدمی بخارآب فشار این

 دارمسییکوویت هییایگرانیت؛ زیییرا باشیید سییازگار تییوده

 8 تیا 7 از تربیشی آب مقیدار بیا تیر آناتکسی پدیدآمده از

 ,Wyllie, 1977; Barbarin) هسییتند وزنییی درصیید

 کیه اسیت کیرده ت ییید تجربیی هایبررسی نتای  (.1996

 هیییایگرانیت بیییه نسیییبت دومیکیییایی هیییایگرانیت

 اند.شیده متبلیور بخیارآب بالای ةفوگاسیت در دارکردیریت

 4 از اولییییه آب محتیییوی دارکردیرییییت هیییایگرانیت در

 بایید دومیکیایی هیایگرانیت بیرای و رودنمی فراتر رصدد

 پدیید مسیکوویت تیا یابد افزایش درصد 8 تا 7 به نزدیک

 یییا متییاآلومینوس ماگماهییای در (.Wyllie, 1977) آییید

 آب ،شیدید تفرییق هنگیام کیه دارکردیرییت پرآلومینوس

 برخیییی کننییید،می متمرکیییز تییی خیری مایعیییات در را

 ماگمیایی چنیین در بعیداًاید نخستین شی هایمسکوویت

 ماگماهیییای از بیییالایی بسییییار حجیییم شیییوند. متبلیییور

 درونیییی آذریییین تیییودۀ کیییه نخسیییتین پرآلومینیییوس

 چشیمگیری مقیدار بایید انید،پدیید آورده را روییچاهملک

  باشند.داشته  آب

 از نیییز روییچییاهملک تییوده دمییای تعیییین بییرای

 (،A -11 )شیییکل 5O2P % دربرابیییر 2SiO نمیییودار

 (B -11 )شیییکل Zr (ppm) بییه نسییبت 2SiO مییودارن

 )شییکل نییورم برپایییة Qtz-Ab-Or تاییسییه نمییودار و

11- C) شد. بهره گرفته  

 800تیا  750دمای  ،ها در این نمودارهانمونه جایگاه

درجیة سیانتیگراد را بیرای ایین تیودۀ  775و با مییانگین 

در  Sدهد. گرانیتویییدهای نیوع آذرین درونی پیشنهاد می

ای و پیامید ناشیی از آن کیه کرۀ قیارهپی برخورد دو سنگ

ها در پییی افییزایش گرادیییان زمییین بخشییی رسییوبذوب

 ,Chappell and Whiteآینید )می پدییدگرمیایی اسیت، 

 بسیاچههیا ترکیب شیمیایی ایین گرانیت رو،ازاین(. 1974

. چنانچیه ستدهندۀ ترکیب شیمیایی خاستگاه آنهانشان

درجیة  800تا  700ا دمای نزدیک به های پلیتی تسنگ

سانتیگراد با حضور مقدار معینی آب گیرم شیوند، ذوب در 

پدییید  Sو ماگماهییای گرانیتییی نییوع  دهییدروی میآنهییا 

که ایین نیوع یی(. از آنجاWhitney, 1988, 1989ند )آیمی

 ةپوسییتها در هیا و یییا پسیامیتهیا از ذوب پلیتاز گرانیت

هیایی و در چنیین جایگاه آینیدمی پدییدمیانی تا بیالایی 

رود، انتقیال سییال از طرییق دما به اندازه کیافی بیالا نمیی

د. دهییروی مینگاری و چینییه ایکرهسیینگسیاختی، زمین

هیای متیوالی ماگماهیای مافییک نییز در همچنین، تزریق

وجیود آن ؛ امیا کنیدمیی فیراهماین مناطق گرمای لازم را 

بر ایین، افزون(. Miller et al., 2003همیشه لازم نیست )

 ةهیای رادیوژنیییک در پوسییتچنانکیه گفتییه شیید، ایزوتو 

کننید نیز بیه افیزایش دمیا کمیک می Kو  Th ،Uاز غنی 

(Sylvester, 1998شکسته .)هییای بیوتیییت و شیدن کانی

هییای ذوب آبزدایییی واکنش هنگییام رویییدادمسییکوویت 

(Dehydration melting) ، 3غلظیتO2Al ؛ بیردرا بیالا می

هییای سرشییار از پلاژیییوکلاز و یییا در وکدر متاگریامییا 

های ماگمیایی حید واسیط، رخیداد ذوب همیراه بیا سنگ

را آبزدایی بیوتیت یا آمفیبول، پییدایش ماگمیای فلسییک 

 Montel and Vielzeuf, 1997; Springer) دنبال داردبیه

and Seck, 1997; Patiño Douce and Harris, 1998 .)

از ذوب آمفیبیول ترکییب سرشیار از  دآمیدهپدیماگماهای 

CaO  وO2Na های برآمیییده از ذوب میییذابامیییا  ؛دارنیید

و مقیدار کییم  3O2Alمسیکوویت درصیید بیالای بیوتییت و 

CaO نسبت ،Rb/Sr  بالا و نسبتSr/Ba  .کم دارند 
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Z به نسبت 2SiO نمودار (B (؛1982 n,Watso nda Green) 5O2P % دربرابر 2SiO نمودار (Aرویی در: چاهملک هایترکیب گرانیت -11 شکل r 

(Watson and Harrison, 1983؛) C) تایی سه نمودار Qtz-Ab-Or پیشنهادیِ  نورمروش  برپایةTuttle  وBowen (1985) ور یسنجدما برای  تبل

کنش در کنندهرکتش کانی نوع تعیین برای CaO (1999 ,.et al Altherr) دربرابر 3O2Al نمودار (D ؛روییچاهملک درونی آذرین تودۀ  ذوب وا

 است( 4ها همانند شکل )نماد نمونه آبزدایی

 

نبییود سیییال شییامل ذوب بیوتیییت و هییای بییا واکنش

هیییای شیییوند کیییه در هنگیییام دگرگونیمسیییکوویت می

مسییکوویت پیشییرونده، نخسییت واکیینش ذوب آبزدایییی 

درجییة سییانتیگراد و سییپس در  800در دماهییای زیییر 

درجیییة سییانتیگراد از واکییینش  900تییا  800دماهییای

و  Singh بییه بییاور د.نییدهذوب آبزدایییی بیوتیییت ر  می

Johannes (1996) ،هیییا آهییین کمتیییری اگیییر بیوتیت

داشیییته باشیییند واکییینش ذوب بیوتییییت در دماهیییای 

روی درجیییة سیییانتیگراد(  710)نزدییییک بیییه  کمتیییری

از نمییودار  نکتییهبییردن بییه اییین بییرای پی پییس. دهییدمی

( D -11)شییییکل  CaOدربرابییییر  3O2Alدرصییییدوزنی 

همیییة  ،شیییوده دییییده میچییچنانبهییره گرفتیییه شییید. 

 جایگییاهانیید. پدییید آمدهواحییدها از آبزدایییی بیوتیییت 

رویی در چییییاهییییییدی ملکهای تییییودۀ گرانیتونمونییییه

دهییید نشیییان می C -10و  9های نمودارهیییای شیییکل

اییین تییودۀ آذرییین درونییی تنهییا از ذوب سییازندۀ پوسییته 

هرچنیید کییه ؛ گوشییته پدییید آمییده اسییتدخالییت بیو 

انتقیییال سییییال از بیییر آبزداییییی میکاهیییا، افزون شیییاید

های مییییذاب ،ایرهکسییییاختی و سیییینگطریییییق زمین

گرمییای لازم بیییرای  کییردنفراهم ای نیییز در درگوشییته
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ای خاسییییتگاه آن پوسییییتههای رسییییوببخشییییی ذوب

 .اندنقش داشته

 برداش 

 از بخشییییی روییچییییاهملک گرانیتوییییییدی تییییودۀ

 در کییه اسییت لییوت بلییوک حاشیییة خییاوری ماگماتیسییم

 شیسیتآندالوزیت شیسیت،گارنت هیایبخش بیا مجاورت

 سییلمده دگرگییونی کمییپلکس آناتکسییی هییایگرانیت و

 گرانودیوریییت، تونالیییت، بییه آن سیینگی طیییف اسییت.

 در و شییودمی محییدود سییینوگرانیت( و )مییونزو گرانیییت

 فییراوان هایهرگیی بییا آن سرتاسیر و واقییع گسییلی ایپهنیه

 تییوده اییین اسییت. شییده قطییع پگمییاتیتی و آپلیتییی

 هییایویژگیبیشییتر  و اسییت پرآلومینییوس و آلکییالنکالک

 . ایین تییودهدهیدمی نشیانرا  S نیوع هیایگرانیت مشیابه

 کمییان یییک در پسییابرخوردی سییاختیزمین محیییط در

 بییا رس از فقیییر منبییع یییک از بییالغ تییا عییادی ایقییاره

 بییدون و بیوتیییت آبزدایییی از بییالایی پوسییتة خاسییتگاه

 هییایالگوی تشییابه اسییت. آمییده پدییید گوشییته دخالییت

در  خییاکی کمیییاب و کمیییاب عنصییرهای ۀشییدبهنجار

 زایشییی ارتبییاط دهندۀنشییان شییدهبررسی هایسیینگ

 ناهنجیاری آنهاسیت. مشیترک خاسیتگاه و هم با هانمونه

 منفییی هنجییاریبی ،Hfو  Rb ،Th ،K عنصییرهای م بییت

P ،Sr ،Nb و Ti هاینسیییییییییییبت و Nb/U ،Ce/Pb و 

Nb/La پیییدایش در ایقییاره پوسییتة نقییش از بازتییابی 

 ژرفییای اسییت. درونییی آذرییین تییودۀ اییین ماگماهییای

 در و کیلوبییار ≤ 5 بخییارآب فشییار در تییوده اییین پیییدایش

 .است بوده سانتیگراد درجة 800 تا 750 دمای
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Esmaeily, D., Ne´de ĺec, A., Valizadeh, M.V., Moore, F. and Cotton, J. (2005) Petrology of the Jurassic 

Shah-Kuh granite (eastern Iran), with reference to tin mineralization. Journal of Asian Earth Sciences 
25(6): 961–980. DOI: 10.1016/j.jseaes.2004.09.003 

Esmaeily, D., Valizadeh, M. V., Hassanzadeh, J. and Belon, H. (2002) Petrologic diversity and K-Ar 

datings of Shah-Kuh pluton (south of Birjand). Geosciences Scientific Quarterly Journal 10(41-42): 2-
19 (in Persian). 

Fathiyan, L., Aliani, F., Baharifar, A. A and Zarinkoub, M. H. (2019) Petrography, Geochemistry and Sr-



 

 
 87 راند و همکانژایعباداله طولاب )خاور بلوک لوت( ییروچاهملک دییتویگرانی ساختنیزم جایگاهمنشأ و  ،یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 

 

Nd isotopic properties of granitoid bodies, in west of Zanjan (North-West of Iran). Geosciences 
Scientific Quarterly Journal 28 (112): 289- 302 (in Persian). DOI:10.22071/gsj.2018.99811.1276 

Furman, T. (2007) Geochemistry of East African Rift basalts: an overview. Journal of African Earth 
Science 48(2-3): 147-160. DOI: 10.1016/j.jafrearsci.2006.06.009 

Gao, Li-E. and Zeng, L. (2014) Fluxed melting of metapelite and the formation of Miocene high-CaO 

two-mica granites in the Malashan gneiss dome, southern Tibet. Geochimica et Cosmochimica Acta 
130(4): 136-155. DOI: 10.1016/j.gca.2014.01.003 

Gao, Y., Hou Z., Kamber, B. S., Wei, R., Meng, X. and Zhao, R. (2007) Adakite-like porphyries from the 

southern Tibetan continental collision zones: evidence for slab melt metasomatism. Contributions to 
Mineralogy and Petrology 153(6): 105–120. DOI: 10.1007/s00410-006-0137-9 

Ghanei Ardakani, J., Mehdizadeh Shahri, H., Darvishzadah, A. and Mackizadeh, M. A. (2013) Studies of 

magmatic evolution and petrogenesis of the granitoid bodies of Yazd. Iranian Journal of Petrology 
4(16): 87- 104 (in Persian). 

Ghodsi, M, R., Boomeri, M., Bagheri, S., Ishiyama, D. and Corfu, F. (2016) Geochemistry, zircon U-Pb 
age, and tectonic constraints on the Bazman granitoid complex, southeast Iran. Turkish journal of earth 
sciences 25(4): 311- 340. DOI: 10.3906/yer-1509-3 

Gill, J. B. (1981) Orogenic Andesites and Plate Tectonics. Springer, Berlin, Germany. 

Gill, R. (2010) Igneous rocks and processes: A Practical Guide. Wiley-Blackwell, Chichester, UK. 

Gou, L. L., Zhang, L. F., Lü, Z. and Shen, T. T. (2015) Geochemistry and geochronology of S-type 

granites and their coeval MP/HT meta-sedimentary rocks in Chinese southwest Tianshan and their 
tectonic implications. Journal of Asian Earth Sciences 107: 151-171. DOI: 
10.1016/j.jseaes.2015.04.020 

Green, T. H. and Watson, E. B. (1982) Crystallization of apatite in natural magmas under high-pressure, 
hydrous conditions, with particular reference to ‘orogenic’ rock series. Contributions to Mineralogy 
and Petrology 79(4): 96–105. DOI: 10.1007/BF00376966 

Harris, C. (1983) The petrology of lavas and associated plutonic inclusions of Ascension Island. Journal of 
Petrology 24(4): 424- 470. DOI: 10.1093/petrology/24.4.424 

Harris, N. B. W., Duyverman, H. J. and Almand, D.C. (1983) The trace element and isotope geochemistry 
of the Sabaloka igneous complex, Sudan. Journal of geological society of London 140(2): 245- 256. 
DOI: 10.1144/gsjgs.140.2.0245 

Harris, N. B. W., Inger, S. and Xu, R. (1990) Cretaceous plutonism in central Tibet:an example of post 
collision magmatism? Journal of Volcanology and Geothermal Research 44(1-2): 21-32. DOI: 
10.1016/0377-0273(90)90009-5  

Harris, N. B., Pearce, J. A. and Tindle, A. G. (1986) Geochemical characteristics of collision zone 
magmatism. In: Collision tectonics (Eds. Coward, M. P. and Reis, A. C.) Special Publications 19(1): 
67-81. Geological Society, London, UK. DOI: 10.1144/GSL.SP.1986.019.01.04 

Healy, B., Collins, W. J. and Richards, S. W. (2004) A hybrid origin for Lachlan S-type granites; the 
Murrumbidgee batholith example. Lithos 78(1-2): 197-216. DOI: 10.1016/j.lithos.2004.04.047 

Hofmann, A. W., Jochum, K. P., Seofert, M. and White, W. M. (1986) Nb and Pb in oceanic basalts: New 

constrains on mantel evolution. Earth and Planetary Science Letters 79(1-2): 33- 45. DOI: 
10.1016/0012-821X (86)90038-5 

Ibe, C, U. and Obiora, S. C. (2019) Geochemical characterization of Granitoids in Katchuan Irruan area: 
further evidence for peraluminous and shoshonitic compositions and post-collisional setting of granitic 
rocks in the Precambrian Basement Complex of Nigeria. Acta Geochim 38(5):734–752. DOI: 

10.1007/s11631-019-00318-0 

Jazi, M, A., Karimpour, M, H. and Malekzadeh Shafaroodi, A. (2012) A Review of the Geochemistry and 



 

 

 1400بهار ، چهل و پنجم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 88

 

  

Rb / Sr and Sm / Nd Isotopes of Middle and Tertiary Jurassic Granitoid Intrusions: A New Perspective 

on Tectono-Magmatism and Mineralization of this Iranian Period. Journal of Economic Geology 2(4): 
171-198 (in Persian). DOI:10.22067/econg.v4i2.16489 

Jin, M. S. (1986) Ca, Na, K, Rb, Zr, Nb and Y abundances of the Cretaceous to Early Tertiary 

granitic rocks in southern Korea and their tectonic implications. Memoir for Prof. S. M. Lee 
60th birthday, 195-209. 

Johannes, W. and Holtz, F. (1996) Petrogenesis and experimental petrology of granitic rocks. Minerals 

and Rocks Series 22, Springer, Berlin, Germany. 

Kamran, S., Jahangiri, A., Hajialioghli, R. and Moayyed, M. (2017) Petrography and petrology of the 
Ayghalesi granite, east of Takab area (northwest of Iran). Iranian Journal of Petrology 8 (29): 37- 52 

(in Persian). DOI: 10.22108/ijp.2017.21499 

Karimpour, M. H. (2009) Geochemistry, petrology and magmatic ore deposits. Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran (in Persian). 

Karimpour, M. H., Farmer, G. L. and Stern, C. R. (2010) Geochronology, Radiogenic Isotope 
Geochemistry, and Petrogenesis of Sangbast Paleo-Tethys Monzogranite, Mashhad, Iran. Iranian 

journal of crystallography and mineralogy 17(4): 703-715 (in Persian). URL: http://ijcm.ir/article-1-
561-fa.html 

Kay, S. M. and Mpodozis, C. (2001) Central Andes ore deposits linked to evolving shallow subduction 

systems and thickening crust. GSA TODAY (Geological Society of America) 11(3): 4–9. DOI: 
10.1130/1052-5173(2001)011<0004:CAODLT>2.0.CO;2 

Khalili, Kh. (2002) The origin of Kolah Ghazi granites and their enclaves (SSE of Isfahan), M.Sc. thesis, 

University of Isfahan, Isfahan, Iran (in Persian). 

Khalilzadeh, H., Alipour, S. and Abedini, A. (2019) Geochemistry, tectonic setting and 
magmatic origin of the mineralized stock in SahebDivan porphyry copper system, NW Iran. 

Iranian journal of crystallography and mineralogy 27 (4): 781-794 (in Persian). URL: 
http://ijcm.ir/article-1-1363-en.html 

Kouankap Nono, G, D., Wotchoko, P., Magha, A., Ganno, S., Njoya, N., Afahnwie Ngambu, 
A., Nzenti, J, P. and Kamgang Kabeyene, V. (2018) Contrasting Ba-Sr Granitoids from 
Bamenda Area, NW Cameroon: Sources Characteristics and Implications for the Evolution 

of the Pan African Fold Belt. Journal of Geosciences and Geomatics 6(2): 65-76. DOI: 
10.12691/jgg-6-2-4 

Kuster, D. and Harms, U. (1998) Post-collisional potassic granitoids from the southern and northwestern 

parts of the Late Neoproterozoic East African Orogen: a review. Lithos 45(1-4): 177– 195. DOI: 
10.1016/S0024-4937 (98)00031-0 

Lin, L. N., Xiao, W., Wan, B., Windley, B. F., Ao, S., Han, C., Feng, J., Zhang, J. E. and Zhang, 

Z. (2014) Geochronologic and geochemical evidence for persistence of south-dipping 
subduction to late permian time, langshan area, Inner Mongolia (China): significance for 
termination of accretionary orogenesis in the southern Altaids. American Journal of Science 

314(2): 679–703. DOI:10.2475/02.2014.08 

Mahamed, A., Moayyed, M. and Modjarrad. M. (2020) Garmichay S-type granites (northwestern Iran): 

Whole rock geochemistry, tectonic setting and generation mechanism. Iranian Journal of Petrology 
11(41): 53- 72 (in Persian). DOi: 10.22108/ijp.2019.118558.1146 

Mahmoodi, S., Masoudi, F., Corfu, F. and Mehrabi, B. (2009) Magmatic and metamorphic 

history of the Deh-Salm metamorphic complex, Eastern Lut Block, (Eastern Iran), from U-
Pb geochronology. Journal of Earth Science (Geol Rundsch) 99(6): 1153-1165. DOI: 
10.1007/s00531-009-0465-x 

Miller, C. F., McDowell, S. M. and Mapes, R. W. (2003) Hot and cold granites? Implications of zircon 



 

 
 89 راند و همکانژایعباداله طولاب )خاور بلوک لوت( ییروچاهملک دییتویگرانی ساختنیزم جایگاهمنشأ و  ،یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 

 

saturation and preservation of inheritance. Geology 31(6): 529- 532. DOI: 10.1130/0091-
7613(2003)031<0529:HACGIO>2.0.CO;2  

Miri Beydokhti, R., Karimpour, M. H., Mazaheri, S. A., Santos, J. F. and Kotzli, U. (2015) U–Pb zircon 
geochronology, Sr–Nd geochemistry, petrogenesis and tectonic setting of Mahoor granitoid rocks (Lut 
Block, Eastern Iran). Journal of Asian Earth Sciences 111(11): 192–205. DOI: 

10.1016/j.jseaes.2015.07.028 

Moayyed, M. and Shekari Esfahlan, S. (2013) Petrology and geochemistry of granitoids from 
Siyahmansur area, northeastern Miyaneh (NW Iran). Iranian Journal of Crystallography and 

Mineralogy 21(4): 715-728 (in Persian). URL: http://ijcm.ir/article-1-276-fa.html 

Mohamadi, F., Ebrahimi, M. and Mokhtari, A. A. (2016) Petrology and geochemistry of Homijan 
granitoid and associated felsic rocks (SW Behabad, Central Iran). Geosciences Scientific Quarterly 

Journal 25(98): 223-236 (in Persian). DOI:10.22071/gsj.2016.41219 

Montel, J. M. and Vielzeuf, D. (1997) Partial melting of metagreywackes: part II. Composition of 

minerals and melt. Contributions to Mineralogy and Petrology 128(7): 176-196. DOi: 
10.1007/s004100050302 

Naderi Miqan, N. and Akrami, M. (2006) Chah Dashi Geological Map, 1/100000 scale. National 

Geological Survey, Tehran, Iran (in Persian). 

Nakamura, N. (1974) Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in carbonaceous and ordinary 
chondrites. Geochimica et Cosmochimica Acta 38(5): 757-775. DOI: 10.1016/0016-7037(74)90149-5 

Oner, F., Alpaslana, M., Boztug, D. and Kuscu，M. (2007) Geochemie und Petrogenese der 

Intrusivgesteine von Agoren in Ostanatolien/Turkei Geochemistry and Petrogenesis of the Agoren 

Intrusives in East Anatolia/Turkey. Chemie der Erde 67(3): 241–249. 
DOI:10.1016/j.chemer.2005.01.007 

Pang, K. N., Chung, S., Zarrinkoub, M. H., Khatib, M. M., Mohammadi, S. S., Chiu, H., Chu, C., Lee, H. 

and Lo, C. (2013) Eocene-Oligocene post-collisional magmatism in the Lut-Sistan region, eastern Iran: 
magma genesis and tectonic implications. Lithos 180-181(11): 234-251. DOI: 
10.1016/j.lithos.2013.05.009 

Patiño Douce, A. E. (1999a) What do experiments tell us about the relative contribution of crust and 
mantle to the origin of granitic magmas? In: Understanding Granites: Integrating new and classical 
techniques (Eds. Castro, A., Fernandez, C., Vigneresse, J. L.) Special Publications 168(1): 55-75. 

Geological Society, London, UK. DOI: 10.1144/GSL.SP.1999.168.01.05  

Patiño Douce, A. E. (1999b) Amphibolite to granulite transition in aluminous greywackes from the Sierra 

de Comechingones, Cordoba. Argentina. Journal of Metamorphic Geology 17(4): 415–434. DOI: 
org/10.1046/j.1525-1314.1999.00208.x 

Patino Douce, A. E. and Harris, N. (1998) Experimental constraints on Himalayan anatexis. Journl of 

Petrology 39(4): 689-710. DOI: 10.1093/petroj/39.4.689 

Patiño Douce, A. E. and Harris, N. (1998) Experimental constraints on Himalayan Anatexis. Journal of 
Petrology 39(4): 689-710. 

Patiño Douce, A. E. and McCarthy, T. C. (1998) Melting of crustal rocks during continental collision and 
subduction. In: B. R., Hacker and Liou, J. G. (Eds.): When continents collide: Geodynamics and 
geochemistry of ultrahigh-pressure rocks. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 10: 27-55. DOI: 

10.1007/978-94-015-9050-1_2 

Pearce, J. A., Harris, N. B. W. and Tindle, A. G. (1984) Trace element discrimination diagrams for the 
tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology 25(4): 956-983. DOI: 

10.1093/petrology/25.4.956 

Pearce, J.A. (1996) Sources and settings of granitic rocks. Episodes 19(4): 120–125. DOI: 



 

 

 1400بهار ، چهل و پنجم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 90

 

  

10.18814/epiiugs/1996/v19i4/005 

Peccerillo, A. and Taylor, S. R. (1976) Geochemistry of Eocene calc-alkaline volcanic rocks from the 
Kastamonu area (northern Turkey). Contributions to Mineralogy and Petrology 58(1): 63-81. DOI: 
10.1007/BF00384745 

Pourhosseini, F. (1981) Influential masses of Upper Cretaceous and Lower Miocene in northern Makran 
and Central Iran, Geological Survey and Mineral Exploration of Iran, internal report, Tehran, Iran. 

Reyer, D. and Mohaffez, A. (1972) A first contribution of the NIOC-ERAP agreements to the knowledge 

of Iranian geology. Edition Techniqs Paris 50-58. 

Rezaei-Kahkhaei, M., Kananian, A., Esmaeily, D. and Asiabanha, A. (2010) Geochemistry of the Zargoli 
granite: Implication for development of the Sistan Suture Zone, southeastern Iran. Island Arc 19(2): 

259- 276. DOI: 10.1111/j.1440-1738.2009.00704.x 

Rollinson, H. R. (1993) Using geochemical data: Evaluation, presentation and interpretation. Longman 

Group UK Ltd., London, UK. 

Rudnich, R. L. and Fountain, D. M. (1995) Nature and composition of the continental crust: A lower 
crustal perspective. Reviews of Geophysics 33(3): 267-309. DOI: 10.1029/95RG01302 

Sahandi, M. (1992) Geological map 1: 250,000 Deh Salm (Chah Vak). Geological Survey of Iran, Tehran, 
Iran (in Persian). 

Seyedqaraeini, A., Mokhtari, M. A. A. and Kouhestani, H. (2019) Petrology, geochemistry and 

tectonomagmatic setting of Zajkan granitoid (Tarom- Hashtjin sub-zone, West of Qazvin). 
Iranian Journal of Petrology 10(39): 79- 100 (in Persian). 
DOI:10.22108/ijp.2020.118649.1147 

Shahraki, O. (2014) Petrology and geochemistry of Bobak and Sikh Koh Qaternary basaltic cones, West 
of Nehbandan, Eastern of Lut Block. M. Sc. thesis, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, 
Iran (in Persian). 

Shahzeidi, M., Moayyed, M., Arai, Sh, Pirnia, T. and Ahmadian, J. (2012) Geology and geochemistry of 
Mishu S-type granitoid NW Iran. Iranian Journal of Petrology 3(11): 111- 126 (in Persian). 

Shirdashtzadeh, N., Torabi, G., Meisel, T. C., Harris, C., Morishita, T. and Tamura, A. (2020) Origin of 
Lower Paleozoic S-type magmatism in a northern terrane of Gondwana (Central Iran): Geochemical 
and isotopic approach. Periodico di Mineralogia 89(1): 189-213. DOI: 10.2451/2020PM960 

Singh, J. and Johannes, W. (1996) Dehydration melting of tonalites. Part I. Beginning of melting. 
Contributions to Mineralogy and Petrology 125(1): 16–25. DOI: 10.1007/s004100050203 

Springer, W. S. and Seck, H. A. (1997) Partial fusion of basaltic granulites at 5-15 kbar: implications for 

the origin of TTG magmas. Contributions to Mineralogy and Petrology 127(3): 30-45. DOI: 
10.1007/s004100050263 

Stöcklin, J., Eftekhar-Nezhad, J. and Hushmand-zadeh, A. (1972) Central Lut reconnaissance, East Iran. 

Geological Survey and Mineral Exploration of Iran 22: 62-70. 

Streckeisen, A. (1976) To each plutonic rock, its proper name. Earth-Science Reviews 12(1): 1–33. DOI: 
10.1016/0012-8252(76)90052-0 

Sun, S. S. and McDonough, W. F. (1989) Chemical and isotopic systematic of oceanic basalts: 
Implications for mantle composition and processes (Eds. Saunders, A. S. and Norry, M. J.) Special 

Publication 42(1): 313-345. Geological Society, London, UK, DOI: 
org/10.1144/GSL.SP.1989.042.01.19 

Swain, G. Barovich, K., Hand, M., Ferris, G. and Schwarz, M. (2008) Petrogenesis of the St 

Peter Suite, southern Australia: arc magmatism and Proterozoic crustal growth of the South 
Australian Craton. Precambrian Research 166(1-4): 283-296. DOI: 
org/10.1016/j.precamres.2007.07.028 



 

 
 91 راند و همکانژایعباداله طولاب )خاور بلوک لوت( ییروچاهملک دییتویگرانی ساختنیزم جایگاهمنشأ و  ،یمیشنیزم ،یشناسسنگ

 

 

Tabatabaiemanesh, S. M., Mirlohi, A. S. and Movahedi, M. (2011) Petrology and mineral chemistry of 
Ochestan granitoids (south of Mahallat, Markazi province). Iranian Journal of Petrology 2(7): 51- 76 

(in Persian).  

Takahashi, M., Aramaki, S. and Ishihara, S. (1980) Magnetite-series/ilmenite-series vs. I-type/S-type 
granitoids. Mining Geology, Special Issue 8: 13-28. 

Taylor S. R. and McLennan S. M. (1985) The continental crust: its composition and evolution. Blackwell. 
Blackwell Scientific, Oxford. 

Thiéblemon, D. and Tégyey, M. (1994) Geochemical discrimination of differentiated magmatic 

rocks attesting for the variable origin and tectonic setting of calc-alkaline magmas. Comptes 
Rendus De L Academie Des sciences Serie II 319, 87e94. DOI : 200902164426124003 

Thompson, R. N. (1982) Magmatism of the British Tertiary volcanic province. Scottish Journal of 

Geology 18(1): 49-107. DOI: org/10.1144/sjg18010049 

Toulabi Nejad, E., Biabangard, H. and Ahmadi Khalaji, A. (2014) Petrology, mineral chemistry and 

thermometry of Sefidkuh granite and its microgranular felsic enclaves, West of Nehbandan, East of 
Iran. Iranian society of crystallography and mineralogy 22(4): 585-598 (in Persian). URL: 
http://ijcm.ir/article-1-201-en.html 

Toulabi Nejad, E., Biabangard, H. and Ahmadi Khalaji, A. (2016) Petrology and petrogenesis of Ghale-rig 
granitoid, south west of Nehbandan, East of Iran. Journal of New Findings in Applied Geology 10(19): 
80-91(in Persian). 

Toulabi Nejad, E., Biabangard, H., Ahmadi Khalaji, A. and Tahmasbi, Z. (2017) Geochemistry, 
tectonic setting and petrogenesis of Sefidkuh granitoid rocks and comparison with Shahkuh 
granitoid, West of Nehbandan, East of Iran. Journal of New Findings in Applied Geology 

11(21): 1-16 (in Persian). 

Tuttle, O. F. and Bowen, N. L., 1958. Origin of granite in the light of experimental studies in the system 
NaAlSi3O8-KAlSi3O8- SiO2-H2O. The geolgical Society of America 74(1): 1- 153. DOI: 

org/10.1130/MEM74-p1 

Valizadeh, M. V., Omrani, J. and Moritz, R. (2002) Petrogenesis of the Gold Bearing Zarrin granite. 

Iranian International Journal of Sciences 3(2): 171- 185. 

Villaseca, C., Barbero, L. and Heneros, V. (1998) A re-examination of the typology of peraluminous 
granite types in intracontinental orogenic belts. Transactions of the Royal Society of Edinburge, Earth 

Sciences 89(2): 113- 119. DOI: org/10.1017/S0263593300007045 

Watson, E. B. and Harrison, M. T. (1983) Zircon saturation revisited: Temperature and composition 
affection a variety of crustal magma types. Earth and Planetary Sciences Letters 64(2): 295-304. DOI: 

10.1016/0012-821X (83)90211-X 

Whitney, D. L. and Evans, B. W. (2010) Abbreviations for names of rock-forming minerals. American 
Mineralogist 95(1): 185–187. DOI: 10.2138/am.2010.3371 

Whitney, J. A. (1988) The origin of granites: The role and source of water in the evolution of granitic 
magmas. Geolgical Society of America, Bulletin 100(12): 1886- 1897. DOI: 10.1130/0016-7606 
(1988)100<1886:TOOGTR>2.3.CO;2 

Whitney, J. A. (1989) origin and evolution of silicic magmas. In: Rewiews in Economic Geology (Eds. 
Whitney, J. A. and Nalder, A. J.) 4: 183- 201. DOI: 10.1016/j.jvolgeores.2016.08.014 

Wilson, M. (2007) Igneous petrogenesis, A Global Tectonic Approach. Chapman and Hall, London, UK.  

Wyllie, P. J. (1977) Crustal anatexis: An experimental review. Tectonophysics 43(1-2): 41-71. DOI: 
10.1016/0040-1951(77)90005-1 

Younesi, S., Hosseinzadeh, M. R., Moayyed, M. and Maghsoudi, A. (2016) Investigation of geology, 
petrology and petrogenesis of igneous rocks from the Mahour Mining exploration area, west Dehsalm: 



 

 

 1400بهار ، چهل و پنجم، شماره دوازدهمسال  ،یپتـــرولوژ 92

 

  

Implication for Lut tectonomagmatic setting. Geosciences Scientific Quarterly Journal 25(100): 179-

198 (in Persian). DOI: 10.22071/gsj.2016.40733 

Zakipour, Z. and Torabi, G. (2016) A study of the Eocene S-type granites of Chapedony metamorphic 
core complex (northeast of Yazd province, Central Iran). Iranian Journal of Petrology 7(25): 33- 50 (in 

Persian). DOI:10.22108/ijp.2016.20831 

Zhang, A., Mo, M., Yuan, W., Khattak, N, U., Feng, Ch., Zhang, W., Liu, G., Jing, X. and Nana, H. 
(2017) Petrogensis and tectonic setting of the Yemaquan granitefrom the iron-polymetallic ore area of 

Qimantag, EasternKunlun Mountains, Qinghai–Tibet Plateau. Island Arc 26(4): 1-18. DOI: 
10.1111/iar.12190 

Zhang, Z. Y., Du, Y. S., Teng, C. Y., Zhang, J. and Pang, Z. S. (2014) Petrogenesis, geochronology, and 

tectonic significance of granitoids in the Tongshan intrusion, Anhui Province, Middle–Lower Yangtze 
River Valley, eastern China. Journal of Asian earth sciences 79(B): 792–809. DOI: 

10.1016/j.jseaes.2013.04.007 

Zorpi, M. J., Coulon, C., Orsini, J. B. and Cocirta, C. (1989) Magma mingling, zoning and emplacement 
in calc alkaline granitoid plutons. Tectonophysics 157(4): 315–329. DOI: 10.1016/0040-1951 

(89)90147-9 




