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 Introduction 

The Zagros orogeny occurred through four main geodynamic events of the 

Wilson cycle, leading to the formation of the Neotethys oceanic basin: (i) 

intracontinental rifting in the Carboniferous, (ii) oceanic basin development in 

the Permian–Triassic, (iii) subduction of oceanic lithosphere beneath the 

Central Iranian microcontinent from the Late Triassic to the Late Cretaceous, 

and (iv) collision of the Afro-Arabian plate with the Iranian (Eurasian) plate in 

the Oligocene–Miocene (Jafari et al., 2023). This orogeny formed three parallel 

structural zones from southwest to northeast: (1) the Zagros fold–thrust zone, 

(2) the Mesozoic Sanandaj–Sirjan metamorphic–magmatic zone, and (3) the 

Cenozoic Urumieh–Dokhtar magmatic belt (UDMB). The UDMB is a large 

linear subduction-related magmatic arc, approximately 2000 km long and 50–

100 km wide, composed of tholeiitic, calc-alkaline, and high-K alkaline 

igneous rocks along the active margin of the Central Iranian plate (Jafari et al., 

2023; Babazadeh et al., 2023). 

The southeastern UDMB, known as the Kerman Copper Belt or Dehaj-

Sarduiyeh belt, contains Eocene–Oligocene to Miocene calc-alkaline rocks 

formed by northeastward subduction of the Neotethys beneath Central Iran 

(Shafiei et al., 2009; Chiu et al., 2013; Babazadeh et al., 2023). The Jebal-e-

Barez granitoid complex is the latest major Oligocene–Miocene intrusive event 

of the UDMB. Studies indicate that these rocks have calc-alkaline, 

metaluminous, I-type characteristics, typical of a subduction zone setting 

(Shafiei et al., 2009; Rasouli et al., 2016; Hosseini et al., 2017; Behpour et al., 

2019; Moghadam et al., 2022; Babazadeh et al., 2023). Here, the Mardehak 

granitoids in the southeastern Jebal-e-Barez complex are investigated for the 

first time using field, petrographic, geochemical, and U-Pb dating methods. 
 

 

 

Geology 

The Mardehak intrusive bodies, part of the Jebal-e-

Barez complex, include diorite, quartz diorite, monzonite, 

quartz monzonite, granodiorite, granite, and alkali granite, 
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and they intrude Eocene volcanic and volcaniclastic-

sedimentary rocks (Shafiei et al., 2009; Rasouli et al., 

2016). Field evidence shows three main emplacement 

phases: (i) dioritic/quartz dioritic bodies emplaced into 

Eocene volcanic and pyroclastic-sedimentary rocks, (ii) 

quartz monzonitic and granodioritic bodies intruding the 

previous phase and host rocks, and (iii) granitic/alkali 

granitic bodies emplaced into the previous phases, 

indicating normal compositional zoning. Mafic 

microgranular enclaves (MMEs), characteristic of 

subduction-related calc-alkaline I-type granitoids (Didier 

and Barbarin, 1991), are common. These centimeter- to 

decimeter-scale enclaves have dioritic composition and 

rounded to angular shapes, with sharp contacts with the 

host rocks. 

Research Methods 

Approximately 100 hand specimens were collected 

from the study area. From these, thin sections, polished 

sections, and polished thin sections were prepared for 

petrographic and geochemical studies. Petrographic 

observations as well as major and trace element 

geochemistry (using XRF and ICP-MS) were carried out 

on 16 samples at the Zarazma Geochemistry Laboratory 

in Kerman, Iran. U-Pb geochronology was performed on 

six representative samples, including two quartz diorites, 

two granodiorites, one granite, and one alkali granite. 

Crushing, washing, and mineral separation were 

conducted at Shahrood University of Technology. Final 

zircon separation was carried out manually, and the 

separated zircons were mounted at the University of Pisa, 

Italy. Zircon U-Pb analysis was performed using a 

PerkinElmer NexION 2000 ICP-MS coupled with an ESI 

NWR-193 excimer laser at the University of Pisa. 

Petrography 

The studied samples include diorite, quartz diorite, 

quartz monzonite, granodiorite, granite, and alkali granite. 

The diorites exhibit granular, anhedral to subhedral, fine- 

to medium-grained textures, and occasionally show 

porphyritic, intergranular, granophyric, and trachytic 

textures. Plagioclase, hornblende, biotite, and 

clinopyroxene are the main constituent minerals in the 

diorites. The more differentiated parts (quartz diorite, 

monzodiorite, and quartz monzonite) contain higher 

amounts of quartz and orthoclase. 

The granodiorites display granular, anhedral to 

subhedral, medium- to coarse-grained, poikilitic, and 

sometimes granophyric textures. Their mineralogy consists 

of quartz, plagioclase, and alkali feldspar. The granites and 

alkali granites represent the late-stage felsic phase and are 

composed of quartz, plagioclase, orthoclase, and biotite. 

They exhibit anhedral granular, graphic, granophyric, 

aplitic, perthitic, antiperthitic, and poikilitic textures.  

Discussion 

The Mardehak granitoids range from intermediate to 

acidic (diorite to alkali granite) and are metaluminous to 

subalkaline. Harker diagrams show negative trends for 

FeO, MgO, CaO, MnO, TiO₂, Al₂O₃, Cr, Ni, V, Sr, Y, and 

Yb, and positive trends for Na₂O, K₂O, La, Ce, Rb, and 

Ba, suggesting fractional crystallization. REE patterns 

show LREE enrichment relative to MREE and HREE, 

with a weak negative Eu anomaly, steep LREE and flat 

MREE-HREE segments. The rocks display high LILE 

enrichment (Sr, K, Rb, Ba) and HFSE depletion (Ta, Nb, 

Ti, Zr, Hf, Y). 

Discrimination diagrams indicate I-type granites (CI 

group) formed by partial melting of the subducted 

Neotethys slab in the amphibolite facies. These rocks lack 

adakitic features and are normal arc granites. Fluids from 

slab dehydration metasomatized the mantle wedge, the 

source for these granitoids. Abundant MMEs, large 

plagioclase with resorption rims, and inherited Late 

Eocene–Early Oligocene zircons within the Late Oligocene 

phase provide evidence of magma mixing. Tectonic 

discrimination diagrams indicate syn- to post-collisional 

granites emplaced in an active continental margin. 

Similar to other UDMB parts, these granitoids 

exemplify I-type magma genesis in an active continental 

margin, reflecting a transition from subduction to syn- to 

post-collisional regimes. U-Pb zircon geochronology 

reveals two phases. The first phase (Late Eocene–Early 

Oligocene, 35–29 Ma) is pre- to syn-collisional and 

reflects continued magmatic flare-up from partial melting 

of the subducting oceanic slab (amphibolitic source) and 

metasomatized mantle wedge. The second phase (Late 

Oligocene, 25–24 Ma) is post-collisional and 

accompanied crustal thickening. Both phases produced 

intermediate to felsic rocks with normal zoning, consistent 

with previous reports. According to Babazadeh et al. 

(2023) and Moghadam et al. (2022), magmatic activity in 

the southeastern UDMB results from a flare-up caused by 

slab retreat or break-off, asthenospheric upwelling, and 

decompression melting. 

Conclusion 

The geochemical characteristics of the Mardehak 

granitoids (calc-alkaline, metaluminous, LILE 

enrichment, and HFSE depletion) indicate that they are I-

type (CI) granitoids formed within an active continental 

margin subduction zone under a syn- to post-collisional 

tectonic regime. Their parental magma originated from 

partial melting of an amphibolitic source and the 

overlying metasomatized mantle wedge. This melting was 

triggered by metamorphism and dehydration of the 

subducting oceanic slab during the Eocene–Oligocene 

subduction of the Neotethys beneath the Central Iranian 

microcontinent. 
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  سررال   میلیررون   29-35)   پیشین   الیگوسن   -پسین   ائوسن   سن   به   دی یی گرانیتو   های توده  

  جیرفت،   خاور   ک، مرده   منطقة   در (  پیش   سال   یون میل   24-25)   پسین   الیگوسن   و (  پیش 

  دختر، -ارومیه   ماگمایی   پهنة   خاوری جنوب   بخش )   بارز   جبال   مجموعة گرانیتوییدی   در 

  قاره   فعال   حاشیة   کمان  نوع   دوزمانه   ماگمایی   رخداد  از   برجسته   ای نمونه   ، ( کرمان   جنوب 

  کوارتزدیوریررت،   ، دیوریررت   شررام    دی ییرر گرانیتو   ی هررا ترروده   ایررن .  د رونرر مرری   شررمار برره 

  آلکررالن، کالررک   سرشررت   بررا   گرانیررت آلکررالی   و   گرانیررت   گرانودیوریررت،   کوارتزمونزونیت، 

.  هسررتند   فرورانشرری   هررای پهنرره   شیمیایی زمین   سرشت   و   پرآلومین   اندکی   تا   متاآلومین 

  نقررش   هررا، نمونه   در   Th/Yb  و   Sr/Nd  های نسبت   در   ثابت   کمابیش   و   چشمگیر   افزایش 

  گررو    دگرنهادشرردن   در   را   فرورونررده   اقیانوسرری   تختررة   از   برخاسررته   هررای سیال   برجسته 

  . کنررد مرری   برجسررته   منطقرره   دی ییرر گرانیتو   هررای سررن    ماگمررای   خاستگاه   و   ای گوشته 

  جررایگزینی   و   تولیررد   هررا، سررن    ایررن   هررای نمونرره   زیرکن   های بلور   بر   U-Pb  سنجی سن 

  گررو    و   زاگررر    نئوتتیس   فرورونده   اقیانوسی   تختة   بخشی ذوب   از   دی یی گرانیتو   ی ماگما 

  الیگوسن   و   پیشین   الیگوسن -پسین   ائوسن   در   جداگانه   د رخدا   دو   در   آن   روی   ای گوشته 

 .  است   کرده   آشکار   را   پسابرخوردی   تا   همزمان   ساختی زمین   رژیم   یک   در   ، پسین 
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  پیردایش   بررای   ویلسون   ساختی زمین   چرخه   اصلی   درپی پی 

  کافرت   پیدایش (  1)   شام    که   است   نئوتتیس   اقیانوسی   ة پهن 

  در   اقیانوسری   ة پهنر  گسترش (  2)   ؛ کربونیفر   در   ای قاره   درون 

 اقیانوسی  تختة  فرورانش  رخدادهای   آغاز (  3)  تریا ؛ -پرمین 

  پسرین   تریرا    از   مرکرزی   ایرران     خردقرار   زیر   به   نئوتتیس 

  بررا   کرره (  لارامررین )   پسررین   ة اسررکرت   تررا (  پیشررین   سرریمرین ) 

  است   بوده   همراه   زاگر    بیرونی   پهنة   های افیولیت   بالازدگی 

  ایرران   برا   عربری   -آفریقرایی   ای قاره   های ورقه   برخورد (  4)   و 

و    Jafari et al., 2023)   میوسرن   -الیگوسرن   در (  اوراسریا ) 

  هرای پهنره   کامر    هرای ویژگری   برا   کروهزاد   ایرن (.  منابع آن 

  از   کره اسرت    سراخته شرده   مروازی   پهنرة   سره   از   فرورانشی 

 شام :   ی خاور شمال   به   ی باختر جنوب 

 ؛ زاگر     راند -خورده چین   پهنة (  1

 ؛ سیرجان   -سنندج   ک یی مزوزو   ماگمایی -دگرگونی   پهنة (  2

(  UDMB  1)   دخترر   -یره اروم   ک یی سنوزو   ماگمایی   پهنة (  3

 .  است 

  کمران   یرک   دخترر،   -ارومیره   ک یی و سنوز   ماگمایی   پهنة 

نزدیرک    درازای   بره   فرورانش   با   مرتبط   بزرگ   خطی   ماگمایی 

  از   کرره   اسررت   کیلررومتر   100  تررا   50  پهنررای   و   2000برره  

  مقرادیر   همرراه بره   آلکرالن کالرک   غالب   سرشت   با   ماگماهای 

  و   پتاسریم   از   ی غنر  آلکرالن   و   تی ی ا ه تولر  های سری   از   کمتری 

  حاشریة   راسرتای   در   درونری آذریرن    و   آتشفشانی   های سن  

 Jafari)   است   ساخته شده   مرکزی   ایران   ای قاره   ة ورق   فعال 

et al., 2023; Babazadeh et al., 2023   و منابع آن  .) 

  برا   دختر -ارومیه   ماگمایی   کمان   در   ی مای ماگ   رویدادهای 

  بره   ائوسرن   در ؛ امرا  شد   آغاز   پسین   کرتاسة   از   اند    ت فعالی 

  ماگمرایی   های سن  .  یافت   ادامه   ستوسن یی پل   تا   و   رسید   اوج 

  –  ( برازالتی آندزیت   بازالت، )   بازیک   انواع   شام    بیشتر   ائوسن 

  داسرریت، )   اسرریدی -( آنرردزیت تراکرری   آنرردزیت، )   واسررط   حررد 

  لب غا   سرشت   با   وابسته   های آذرآواری   و (  ولیت ی ر   ریوداسیت، 

  ماگمرا هم   های آذرین درونی توده   با   که   هستند   آلکالن کالک 

  گرانودیوریرت،   دیوریرت،   گرابرو، )   بالایی   ائوسن   سرشت هم   و 

 Chiu et al., 2013; Jafari et)   اند شده  همراهی ( گرانیت 

 

1 Urumieh-Dokhtar Magmatic Belt 

al., 2023; Moghadam et al., 2022; Babazadeh et 

al., 2023  .) از   میوسرن -الیگوسرن   آذرین   واحدهای   بیشتر  

آذریرن    هرای سرن    کمی   مقدار   با   البته   و   آذرین درونی   نوع 

-یوسرن پل   ی پایران   ماگمرایی   رخداد .  اند شده   همراهی   بیرونی 

.  اسرت   برازالتی   هرای بیرونری   شرام    بیشتر   نیز   ستوسن یی پل 

  یرا   کرمران   مرس   پهنة   به   که   ، UDMB  خاوری جنوب   بخش 

  برا   نیرز   دارد،   شود شناخته می   ساردویه   -دهج   ماگمایی   پهنة 

  میوسن   تا   الیگوسن-ائوسن   آذرین بیرونی و درونی  های توالی 

  یرادآور   ، آلکرالن کالرک   هرای ویژگری   با   که   شوند می   ه شناخت 

  ای قاره   فعال   همگرای   ة حاشی   در   پدیدآمده   درونی   های سن  

  رو بره   تتیس نئرو   اقیانوسری     کر سن    ورانش فر   از   و   هستند 

  انرد پدیرد آمرده   مرکرزی   ایرران   ورقرة   زیرر   به   ی خاور شمال 

 (Shafiei et al., 2009; Chiu et al., 2013; 

Moghadam et al., 2022; Babazadeh et al., 

2023 .) 

آذریرن    رخداد   واپسین   بارز   جبال   دی یی گرانیتو   ة مجموع

  خراوری جنروب   بخرش   در   میوسرن -سرن الیگو   بزرگ   درونی 

  اسررت   شررده   دانسررته   دختررر   -ارومیرره   ماگمررایی   کمرران 

 (Moghadam et al., 2022; Babazadeh et al., 

  دی ییرگرانیتو   ماگماتیسم   روی   بیشمار   های بررسی .  ( 2023

  I  نروع   متاآلومین   ، آلکالن کالک   های ویژگی   گویای   بارز   جبال 

  کروهزاد   پهنرة   برا   مررتبط   فرورانشری   کمران   سامانة   یک   در 

 ;Shafiei et al., 2009)   هیمالیاسرت -آلر    برخروردی 

Rasouli et al, 2016; Hosseini et al., 2017; 

Behpour et al., 2019; Moghadam et al., 2022; 

Babazadeh et al., 2023   و منابع آن  .) 

  ک مردهر  منطقة   دی یی گرانیتو   های توده   پژوهش   این   در 

  بار نخستین   برای   بارز   جبال   ة مجموع  ری خاو جنوب   بخش   در 

  و   شریمیایی زمرین   ، نگراری سرن    صرررایی،   دقیر    بررسی 

  از   ، بررسری   ایرن   در .  اسرت   شده   U-Pb  روش   به   سنجی سن 

  گسرترش   و   نروع   شرناخت   بررای   صررایی   دقی    های بررسی 

  از   و   ماگمایی   فازهای     تزری   توالی   تعیین   و   سنگی   های توالی 

  زایشری   روابرط   بره   برردن پری   برای   میایی شی زمین   های داده 

  پیدایش   ساختی زمین   مریط   شناخت   و   سنگی   های مجموعه 

  سنجی سن   های داده ، از  بار نخستین   برای   و (  زایی سن  ) آنها  

  اثبرا    بررای   زیررکن   بلورهرای   روی   U-Pb  روش   بره   دقی  
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 . ن درونی بهره گرفته شده است ری آذ   فازهای   تزری    توالی 

 منطقه   ی شناس زمین 

  از   بخشری کره    ک مردهر منطقرة  هرای آذریرن درونری توده 

رونرد،  شرمار می به (  1  شرک  )   بارز   جبال   مجموعة گرانیتوییدی 

  کوارتزمونزونیررت،   مونزونیررت،   کوارتزدیوریررت،   دیوریررت،   شررام  

  های سن    در   که   هستند   گرانیت آلکالی   و   گرانیت   گرانودیوریت، 

 Shafiei)   اند کرده  نفوذ  ائوسن  رسوبی   -آتشفشانی  و   آتشفشانی 

et al., 2009; Rasouli et al., 2016  .) بخش   در   ها توده   این  

  جنروب )   جیرفرت  ی خراور جنوب  در  برارز  جبرال  خاوری  شمال 

  شرمال   رونرد   شناسری ریخت   یدگاه از د   و   اند جای گرفته ( کرمان 

 .  دارند   خاوری جنوب -باختری 

 
 از  گیری بهره  و  پژوهش  این  صررایی  های برداشت  و  8  لندست   ایماهواره  تصویرهای   کمک  با  که   ک مرده   منطقة   شناسی زمین  ة نقش  .1  شکل 

 سرربزواران  1/ 100000 و ( Valeh, 1972)  حنررا  100000 /1 ، ( Valeh, 1972)  بررارز جبررال  1/ 100000 ی شناسرر زمررین  هررای نقشه  اطلاعا  

 (Grabeljsek et al., 1976 ) است  شده  تهیه . 
Figure 1. Geological map of the Mardehak area, compiled using Landsat 8 satellite images, field observations of 

this study, and information extrapolated from the 1:100,000 geological maps of Jebal-e-Barz (Valeh, 1972), Hana 

(Valeh, 1972), and Sabzevaran (Grabeljsek et al., 1976). 
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  شررام    منطقرره   ایررن   در   هررا سررن    اصررلی   هررای رخنمررون 

  ، ( آهک سرن    سرن ، ماسه   شی ،   کنگلومرا، )   رسوبی   های سن  

  هرای آذرآواری   و (  ریولیرت   داسیت،   آندزیت،   بازالت، )   آتشفشانی 

  کره   هسرتند   ائوسن   سن   به (  توف   انواع   و   برش   آگلومرا، )   مرتبط 

  -پسرین   سن ائو   سن   به (  دهای یی گرانیتو )   های آذرین درونی توده 

 (. A -2  شک  )   اند کرده  نفوذ آنها    درون  الیگوسن 

 
 دها ییرر گرانیتو   تزری    از   نمایی (  A.  بارز   جبال   در   جیرفت   ی خاور جنوب   ک، مرده   منطقة   دی یی گرانیتو   های سن    از   صررایی   تصاویر .  2  شکل 

 و  گرانودیوریررت  دیوریررت،  شررام   دها ییرر گرانیتو   عررادی   بنرردی منطقه   از   کلی   مایی ن (  B  ؛ ائوسن   رسوبی   -آتشفشانی   و   آتشفشانی   واحدهای   در 
 تزری  ( E ؛ گرانیتی  بخش  در  آپلیتی  دایک  تزری  ( D ؛ دیوریتی  میزبان درون    تأخیری  فاز   گرانیتی   واحد   تزری  ( C  ؛ مرکز   به   حاشیه   از   گرانیت 
 بررا  گرانیترری  هررای سررن   درون  دیرروریتی  هررای انکلاو  از  نزدیررک  نمایی  ( F ؛ ها هستند گرانیت درون  تزریقی  فاز  آخرین که  دیابازی   های دایک 

 : Gr ائوسررن؛  هررای : آتشفشررانی Ev اختصرراری:  هررای )نام  هستند   ماگمایی   آمیختگی   و   اختلاط ة  نشان   که   دار زاویه   و   تیز   تا   منرنی   های حاشیه 
 . ( دیوریت  : D ؛ گرانودیوریت  : Gd گرانیت؛ 

Figure 2. Field photographs of granitoid rocks from the Mardehak area, SE Jiroft, Jebal-e-Barez: A) Exposure of 
granitoid intrusions into the Eocene volcanic and volcano-sedimentary sequences; B) Far view of the normal 
zoning within the granitoid body, encompassing diorite, granodiorite, and granite from margin to core; C) 
Emplacement of a late-stage granitic phase within the dioritic host; D) Intrusion of aplite dike within the granitic 
part; E) Injection of diabasic dikes representing the final magmatic phase into the granites; F) Closed view of 
dioritic enclaves enclosed in granitic matrix, characterized by curve to angular contacts, diagnostic of magma 
mixing/mingling (Abbreviations: Ev: Eocene Volcanics; Gr: Granite; Gd: Granodiorite; Di: Diorite). 
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  هرا توده نفوذ    وابط ر   دقی    بررسی   شام    صررایی   شواهد 

  و   هرا دگرسرانی   رخداد   و   ها انکلاو   حضور   ، همبری   سطوح   در 

  هرای تروده   ایرن   که   آنست گویای    ها سن  روی    گرمایی   آثار 

  جرایگیری   ی پردر پی   اصلی   فاز   سه   در کم  دست   دی یی گرانیتو 

   شام :   که   اند کرده 

درون    دیوریتی/کوارتزدیررروریتی   هرررای تررروده   تزریررر  (  1

 ائوسن؛   آذرآواری   و   آتشفشانی   های سن  

درون    گرانودیروریتی   و   کوارتزمونزونیتی   های توده   تزری  (  2

  آذرآواری   و   آتشفشررانی   میزبرران   سررن    و پیشررین    فرراز 

 ائوسن؛ 

  فازهرای درون    ی گرانیترآلکرالی گرانیتی/   های توده   تزری  (  3

 .  پیشین 

بنردی ترکیبری  این ترتیب توالی نفوذ گویرای منطقره 

-2شرک   های آذرین درونی منطقه اسرت ) عادی در توده 

B  واسررط  (. ایرن الگرروی عررادی شررام  تزریر  واحررد حررد

هرا )دیوریرت،  تر در حاشیه یافته های جدایش همراه ترم به 

(، تزریر   C-2شرک   کوارتزدیوریت، کروارتز مونزونیرت( ) 

وریتی در میانره و سررانجام تزریر   واحد اسیدی گرانودیر

هرای  همرراه رگره گرانیتری بره واحد روشن گرانیتی/آلکالی 

(.  D-2شک   یافته در مرکز است ) پگماتیتی/آپلیت جدایش 

های  آخرین فاز ماگمایی در منطقه نیز شام  تزری  دایک 

را قطرع    تر واحدهای قدیمی همة  مافیک دیابازی است که  

 .  ( E-2شک   )   اند کرده 

میکروگرانولار/میکروگرانیتوییرردی مافیررک  انکلاوهررای  

 (2MMEs کرره از ویژگرری )  هررای بررارز گرانیتوییرردهای

 Didier andمناط  فرورانشی هستند )   Iآلکالن نوع  کالک 

Barbarin, 1991 )   هرررررای  در بیشرررررتر بخرررررش

گرانودیوریتی/گرانیتی گرانیتوییدهای جبال بارز به فراوانی  

هرای  انکلاوهرا در انردازه (. ایرن  F-2شک   )   شوند دیده می 

ترکیرررررب    برررررا متری و  دسررررری سرررررانتیمتری ترررررا  

هرای گررد،  دیوریت/کوارتزدیوریت هستند. آنها بره شرک  

های تیز و ناگهرانی برا  و با سطح همبری   دار بیضوی، زاویه 

 شوند. سن  میزبان دیده می 

 

2 Mafic microgranular/microgranitoid enclaves 

 پژوهش   انجام   روش 

  و   ایی شریمی زمرین   نگراری، سرن    دقیر    بررسی   برای 

  نمونه   100نزدیک به    منطقه،   سنگی   واحدهای   سنجی سن 

.  شدند   برداشت   ی آذرین درونی و بیرون   های سن    از   دستی 

  انجرام   و   صیقلی -ناز    و   ی صیقل   ناز ،   مقاطع   ة تهی   از   پس 

  دگرسرانی   کمتررین   با   نمونه   16  نگاری، سن    های بررسی 

.  شردند   برگزیرده   کر    سرن    شریمیایی زمین   تجزیة   برای 

 کمیاب  عنصرهای   و   XRF روش   به   اصلی  عنصرهای   غلظت 

  شرررکت   شرریمی زمررین   آزمایشررگاه   در   ICP-MS  روش   برره 

ه در  )جزییا  بیشتر دربرار  روش تجزیر  کرمان   در   زرآزما 

https://zarazma.com (  1  جردول )   شرد   دست آورده ( به

  هرای بخرش   از   نماینرده   عنوان   به   نمونه   6  شمار   همچنین، 

  نمونه   دو   شام  )   بارز   جبال   مجموعة گرانیتوییدی  گوناگون 

  و   گرانیت   نمونه   یک   گرانودیوریت،  نمونه   دو  کوارتزدیوریت، 

  U-Pb  روش   به   سنجی سن   برای (  انیت گر آلکالی   نمونه   یک 

  اسررتاندارد   هررای روش   بررا   هررا نمونرره   ایررن .  شرردند   برگزیررده 

  سازی آماده   خردایش،   مخصوص   های دستگاه   در   خردکردن 

  مرکرز   در آنهرا    زیررکن   هرای دانره   جدایش   فرایند   و   شدند 

  برا   سپس   و   مغناطیسی   روش   به   ایران   معدنی   مواد   فرآوری 

  از   غنری   بخرش   ایجراد   حرد   ترا   سرنگین   مایعا    از   استفاده 

  تغلری    بخرش   ایرن   های  زیرکن   سرانجام .  شد   نجام ا   زیرکن 

  بیناکولار   میکروسکوپ  زیر   در   چشمی -دستی  روش   به   شده 

  برگزیرده   ایتالیا   کشور   در   پیزا   دانشگاه   زمین   علوم   گروه   در 

  های فراینرد   همرة .  شرد   بازنشانی   مخصوص   های لام   روی   و 

  ایرن   سرنجی سن زمین   شرگاه آزمای   در   تجزیه   و   سازی آماده 

 PerkinElmer NexION  دسرتگاه   کمرک   برا   دانشرگاه 

2000 ICP-MS   اگزایمرر   لیزر   با   شده جفت  ESI NWR-

193 Ar-F 193   نانومتری  UP-193FX ArF 193   انجام  

  برخری   از (  CL)   کاتودولومینسرانس   تصویرهای .  است   شده 

  و   تجزیره   نقاط شد.    تهیه   نمونه   هر   از   جداشده   های زیرکن 

  2  جردول   در   نقطره   هرر   برای   U-Pb  سنجی سن   های ه داد 

 . اند شده   آورده 
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 . بارز   جبال   ک، مرده   منطقة   دی یی گرانیتو   های نمونه   برای )بر پایة درصدوزنی(  XRF  روش   از   آمده   دست ه ب   اصلی   عنصرهای   اکسید   درصد   . 1 جدول 

Table 1. Major-elements’ oxide compositions (in wt.%) determined by XRF analysis from the Mardehak 

granitoid, Jebal-e-Barez. 

Sample JBZ-04 JBZ-09 JBZ-10 JBZ-15 JBZ-17 JBZ-21 JBZ-28 JBZ-29 

Rock Type Gd QMz A-gr Gr Qd QMz Gd A-gr 

SiO2 63.41 55.26 76.31 76.26 56.89 54.45 63.50 69.72 

TiO2 0.29 0.42 0.06 0.05 0.28 0.46 0.34 0.23 

Al2O3 15.34 17.66 12.60 12.50 17.56 16.70 16.38 14.53 

FeOT 4.73 8.89 1.29 1.29 9.46 9.40 5.71 3.33 

Fe2O3 0.71 1.33 0.19 0.19 1.42 1.41 0.86 0.50 

FeO 3.62 6.80 0.99 0.99 7.24 7.19 4.37 2.55 

MnO 0.10 0.18 0.01 0.01 0.29 0.22 0.15 0.09 

MgO 1.88 3.51 0.16 0.05 1.68 4.34 1.85 0.94 

CaO 3.92 7.40 0.85 1.23 5.00 8.69 4.70 2.84 

Na2O 3.21 3.04 3.67 2.35 3.50 2.69 3.41 3.19 

K2O 2.68 1.92 4.32 5.11 4.15 1.68 2.71 3.97 

P2O5 0.28 0.28 0.05 0.20 0.25 0.21 0.33 0.24 

LOI 4.13 1.41 0.65 0.90 0.90 1.13 0.86 0.87 

Zn 69 71 23 89 85 103 101 63 

Cu 103 14 5 85 40 10 10 21 

Sc 7.7 20.7 1.6 0.6 8.9 31.9 12.4 7.2 

Ga 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ni 14 9 2 3 3 12 7 7 

Co 5.2 24.6 2 2.3 7.9 25.7 12.9 6.2 

Cr 22 11 2 2 7 29 11 5 

V 91 187 5 9 80 278 84 43 

Ba 322 302 460 367 455 345 467 506 

Pb 5 7 18 14 5 4 23 18 

Rb 132 59 161 88 77 45 88 158 

Sr 338.9 467 84 156.3 351.4 349.8 346.9 219.6 

Y 11 15.5 9.5 4.4 17.8 18.8 20.5 23.8 

Zr 6 18 9 7 9 39 8 10 

Nb 5.8 5.1 6.8 2.5 5.9 4.9 9.7 7.4 

La 7 12 21 23 16 12 23 22 

Ce 12 18 33 34 27 21 39 44 

Pr 1.79 2.61 3.32 3.44 3.5 2.82 4.4 4.69 

Nd 8.6 10.8 11.7 10.2 14 12 16.7 17.6 

Sm 1.7 2.2 1.9 1.4 2.9 3 3.6 3.8 

Eu 0.59 0.69 0.2 0.31 1.06 0.75 0.89 0.67 

Gd 2.44 2.95 2.53 2.09 2.9 3.23 3.61 3.65 

Tb 0.3 0.4 0.2 0.1 0.4 0.5 0.5 0.5 

Dy 2.5 3.3 2.2 1.7 3.2 3.7 3.9 4.1 

Ho 0 0 0 0 0 0 0 0 

Er 1.5 2.2 1.6 0.7 2.4 2.9 2.5 3 

Tm 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 

Yb 1.11 2.12 0.74 0.35 2.27 2.76 2.08 2.03 

Lu 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 

Hf 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Ta 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.5 0.7 0.4 

Th 6.6 2.6 9 12.2 7.2 2.6 7.4 10.5 

U 0.9 0.3 1.2 2.5 0.8 0.3 0.8 1.5 

Ti 1738.55 2517.9 0.2 299.75 1678.6 2757.7 2038.3 0.4 

K 22249.36 15939.84 35864.64 42423.22 34453.3 13947.36 22498.42 32958.94 

P 594 742 41 78 630 573 735 442 



 

 
 61 راضیه مرادی و همکاران  رفت ی مردهک، جبال بارز، ج   ة دختر در منطق -ه ی اروم   یی کمان ماگما   ی در بخش جنوب   گوسن ی ال -دوزمانه ائوسن   ی د یی تو ی گران   یی ماگمازا 

 

 

 .ادامه   .1  جدول 

Table 1. Continued. 

Sample JBZ-33 JBZ-34 JBZ-41 JBZ-47 JBZ-51 JBZ-54 JBZ-61 JBZ-63 

Rock Type Di A-gr Gd Gd Gr A-gr Di Di 

SiO2 54.53 75.11 65.19 65.40 76.40 70.64 57.26 52.92 

TiO2 0.49 0.07 0.42 0.29 0.07 0.17 0.40 0.44 

Al2O3 17.96 13.31 14.99 15.99 12.48 14.73 15.95 17.25 

FeOT 9.13 1.69 5.86 5.20 1.81 3.60 8.41 9.54 

Fe2O3 1.37 0.25 0.80 0.78 0.27 0.54 1.26 1.43 

FeO 6.98 1.29 4.48 3.98 1.38 2.75 6.43 7.30 

MnO 0.22 0.02 0.12 0.13 0.04 0.10 0.27 0.32 

MgO 4.54 0.18 1.15 1.69 0.25 0.83 4.50 5.70 

CaO 8.67 1.34 3.26 4.87 1.39 2.60 8.34 9.71 

Na2O 2.21 3.61 3.88 3.55 3.39 3.78 2.28 1.76 

K2O 1.25 4.15 3.83 2.05 3.62 2.43 0.94 0.17 

P2O5 0.27 0.07 0.37 0.33 0.21 0.26 0.25 0.28 

LOI 0.71 0.42 0.88 0.47 0.28 0.82 1.38 1.89 

Zn 121 21 86 95 22 51 165 188 

Cu 37 22 52 25 7 5 3 91 

Sc 23.6 2 14.8 11.7 2.5 6.6 28.8 28.5 

Ga 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ni 23 4 4 5 2 3 13 24 

Co 27.9 2 9.2 10.4 2 4.8 24 30.6 

Cr 38 4 5 7 2 2 38 36 

V 205 7 56 90 9 32 262 242 

Ba 217 397 501 312 800 866 239 108 

Pb 8 23 17 10 14 7 9 4 

Rb 50 130 130 62 85 84 23 5 

Sr 411.3 120.6 200.7 322.8 138.7 186.3 339.7 355.4 

Y 18.1 15.9 45.5 19.1 12.3 14.5 17.2 17.1 

Zr 35 6 10 7 6 5 53 50 

Nb 5.3 9.6 11.7 5.4 7.9 12.9 6.1 5.4 

La 11 16 29 15 31 16 16 13 

Ce 23 27 60 25 55 27 32 22 

Pr 3.04 3.03 7.41 3.3 5.26 3.13 3.6 3.36 

Nd 13.1 10.4 30.6 14 18.4 13.2 14.5 14 

Sm 3 2.5 6.7 2.9 3.4 3 3.3 3.1 

Eu 0.82 0.32 1.3 0.72 0.52 0.54 0.66 0.73 

Gd 3.35 2.76 5.87 3.15 3.04 2.74 3.31 3.26 

Tb 0.5 0.4 1.1 0.5 0.3 0.4 0.5 0.5 

Dy 3.9 3.3 7.3 3.5 2.8 3.3 3.6 3.6 

Ho 0 0 0 0 0 0 0 0 

Er 2.6 2 5.6 2.3 1.5 1.8 2.3 2.2 

Tm 0.3 0.3 0.6 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 

Yb 2.42 1.32 4.16 2.1 0.88 1.31 2.41 2.34 

Lu 0.2 0.3 0.6 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3 

Hf 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 1 0.6 

Ta 0.5 1.4 0.8 0.5 0.7 1 0.6 0.6 

Th 2.3 7.8 9.7 5.3 9.9 6.3 4.2 3.3 

U 0.2 1.2 1.7 0.8 1 0.8 0.5 0.5 

Ti 2937.55 0.4 2517.9 1738.55 419.65 1019.15 2398 2637.8 

K 10377.5 34453.3 31796.66 17019.1 30053.24 20173.86 7803.88 1411.34 

P 653 94 1171 580 129 449 398 562 
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 .بارز  جبال  ک، مرده   منطقة  دی یی گرانیتو  های نمونه  از  جداشده  های زیرکن  U-Pb سنجی سن های داده  از   ای گزیده .2  جدول 

Table 2. Representative U-Pb dating results of zircon grains separated from the Mardehak granitoid, Jabal-e 

Barez. 

Spot  U (ppm) Th (ppm) Th/U 207Pb*/235U ±(%) 207Pb*/206Pb ±(%) 206Pb*/238U ±(%) 206Pb/238U (Ma; ±1) 

Jbz65-1_1 304.18 451.74 1.49 0.0210 0.0084 0.0370 0.02 0.0039 0.0003 24.81 

Jbz65-1_2 313.69 315.85 1.01 0.0156 0.0093 0.0318 0.02 0.0038 0.0003 24.49 

Jbz65-2_1 332.90 465.80 1.40 0.0153 0.0105 0.0336 0.02 0.0036 0.0003 23.12 

Jbz65_2_2 375.87 446.92 1.19 0.0141 0.0068 0.0332 0.01 0.0036 0.0002 22.90 

Jbz65-3 220.71 264.34 1.20 0.0181 0.0092 0.0273 0.02 0.0034 0.0003 21.73 

Jbz65-4 149.13 103.31 0.69 0.0312 0.0162 0.0504 0.03 0.0039 0.0004 25.19 

Jbz38-1 199.06 145.86 0.73 0.0285 0.0140 0.0441 0.02 0.0050 0.0004 32.29 

Jbz38-3 1137.70 982.76 0.86 0.0350 0.0062 0.0538 0.01 0.0050 0.0003 32.22 

Jbz38-4 1719.64 1629.90 0.95 0.0324 0.0042 0.0472 0.01 0.0049 0.0002 31.67 

Jbz38-5_1 1302.07 1167.28 0.90 0.0430 0.0060 0.0699 0.01 0.0049 0.0001 31.27 

Jbz38-5_2 1725.78 1415.44 0.82 0.0279 0.0042 0.0444 0.01 0.0048 0.0001 31.14 

Jbz38-7 1409.03 1591.58 1.13 0.0317 0.0044 0.0436 0.01 0.0050 0.0001 32.13 

Jbz69-1 144.58 90.49 0.63 0.0566 0.0267 0.0703 0.05 0.0049 0.0005 31.63 

Jbz69-2 120.11 84.25 0.70 -0.0359 0.0234 -0.0548 0.06 0.0035 0.0005 22.59 

Jbz69-3 421.65 452.59 1.07 0.0134 0.0119 0.0211 0.02 0.0054 0.0003 34.93 

Jbz69-6 200.61 185.89 0.93 0.0204 0.0154 0.0309 0.03 0.0045 0.0004 29.16 

Jbz69-9 377.62 530.00 1.40 0.0144 0.0151 0.0329 0.02 0.0045 0.0004 29.11 

Jbz69-8 179.69 195.65 1.09 0.0264 0.0212 0.0350 0.04 0.0041 0.0003 26.40 

Jbz46-8 647.01 97.24 0.60 0.0517 0.0233 0.1093 0.06 0.0036 0.0005 23.40 

Jbz46-7 327.89 492.07 0.76 0.0582 0.0118 0.0832 0.02 0.0051 0.0003 32.79 

Jbz46-6 216.63 213.65 0.65 0.0328 0.0127 0.0872 0.04 0.0029 0.0004 18.52 

Jbz46-4 362.68 124.18 0.57 0.0481 0.0203 0.1063 0.07 0.0041 0.0004 26.22 

Jbz46-5 199.00 384.52 1.06 0.0240 0.0111 0.0592 0.03 0.0035 0.0003 22.74 

Jbz46-2 162.52 140.21 0.70 0.0364 0.0222 0.1011 0.06 0.0032 0.0004 20.70 

Jbz42-1 308.03 316.74 1.03 0.0386 0.0195 0.0547 0.03 0.0054 0.0004 35.02 

Jbz42-2 322.72 371.13 1.15 0.0202 0.0093 0.0309 0.01 0.0056 0.0003 35.94 

Jbz42-3_1 262.02 299.46 1.14 0.0267 0.0146 0.0300 0.02 0.0053 0.0003 33.80 

Jbz42-3_2 127.45 97.54 0.77 0.0392 0.0270 0.0462 0.04 0.0062 0.0007 39.84 

Jbz42-4 251.38 312.38 1.24 0.0204 0.0126 0.0217 0.02 0.0052 0.0003 33.38 

Jbz42-5 191.70 194.21 1.01 0.0278 0.0149 0.0346 0.02 0.0055 0.0004 35.66 

Jbz60-4_1 572.39 594.41 1.04 0.0198 0.0065 0.0405 0.01 0.0037 0.0002 23.69 

Jbz60-4_2 560.09 329.83 0.59 0.0094 0.0060 0.0198 0.01 0.0039 0.0002 25.15 

Jbz60-5_1 380.85 218.51 0.57 0.0127 0.0101 0.0260 0.02 0.0038 0.0006 24.90 

Jbz60-5_2 369.37 236.39 0.64 0.0387 0.0127 0.0695 0.02 0.0040 0.0003 25.45 

Jbz60-6 251.31 248.22 0.99 0.0796 0.0205 0.1428 0.04 0.0043 0.0004 27.71 

Jbz60-7_1 288.44 222.14 0.77 0.0313 0.0109 0.0621 0.03 0.0034 0.0003 21.91 
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  ترین مافیک   که   ها دیوریت .  گیرند دربر می   را   گرانیت آلکالی 

  ای دانره   معمرول   بافت   هستند   مجموعة گرانیتوییدی   عضو 

-3  های شک  )   بلور   متوسط   تا   ریز   دار شک  نیمه   تا   شک  بی 

A   3  تا-D  ) پرورفیری   هرای بافرت   گراهی   و   (  3  شرک-D ) ،  

  پلاژیروکلاز .  دارند   دی یی تراکیتو   و   گرانوفیری   اینترگرانولار، 

  برا   فلدسرپار آلکالی   و   حجمی درصرد   80  ترا   70  فراوانری   با 

  هرای ی کران   تررین رایرج   ، حجمی درصد   10  از   کمتر   فراوانی 

  ماکر    پلاژیروکلاز .  هسرتند   هرا سن    این (  فلسیک )   روشن 

  هورنبلنرد، .  دارد   ترکیبی   بندی منطقه   گاه   و   تیک ینت س پلی 

  درشرت   دیگرر   از   کلینوپیروکسن   کمتر   موارد   در   و   بیوتیت 

  دیروریتی   هرای سرن    در   مافیرک   کرانی   معمرول   های بلور 

خرداد  ر هایی از  نشانه های میکروسکپی  در بررسی .  هستند 

  هرا، پیروکسرن   هرا، آمفیبرول   شدن کلریتی   شام  دگرسانی  

  پلاژیوکلازهرا شردن  سوسروریتی   و (  E-3  شک  )   ها بیوتیت 

  و (  کلسریت   رسری،   های کانی   اپیدو ،   سریسیت،   پیدایش ) 

  هرای بلور .  شود فلدسپارها دیده می آلکالی شدن  کائولینیتی 

  سربز   چنردرنگی   و   هسرتند   دار شرک  یمه ن   بیشتر   آمفیبول 

  های شک  )   دهند می   نشان   سبز   به   مای    ای قهوه   تا   کمرن  

3-A   3  تا-C )  . شام    ها دیوریت   تر یافته جدایش  های بخش  

  و (  B-3  شرررررک  )   مونزودیوریرررررت   کوارتزدیوریرررررت، 

  هرای کرانی   بیشرتر   حضرور   برا   که   تند هس   کوارتزمونزونیت 

.  شوند می   شناخته   ارتوکلاز   و   کوارتز   مانند (  فلسیک )  روشن 

  و   ریزبلرور   شک  بی   ای دانه   نوع   از   بیشتر   ها سن    این   بافت 

  10نزدیک بره    ( سبز   هورنبلند )   آمفیبول .  است   گرانوفیری 

  حجمی درصد   5  از   کمتر   فراوانی   با   بیوتیت   و   حجمی درصد 

.  هسررتند   هررا سررن    ایررن   در   اصررلی   فیررک ما   هررای کررانی 

  70  ترا   50  فراوانری   با   روشن   کانی   ترین فراوان   پلاژیوکلاز، 

  به   موضعی   صور  به است که    ها سن    این   در   حجمی درصد 

 . است   شده   دگرسان   رسی   های کانی   و   سریسیت 

  تررا   شررک  بی   ای دانرره   هررای بافررت   هررا گرانودیوریررت 

  و   کیلیتیرک یی پرو   ، بلرور   درشرت   ترا   متوسط   دار شک  نیمه 

  هرای کرانی   از   بیشرتر   ها سن    این .  دارند   گرانوفیری   گاهی 

  ، ( حجمی درصد   30  تا   20)   کوارتز   شک  بی   و   دار شک  نیمه 

  فلدسرپار پتاسریم   و (  حجمی درصرد   30  ترا   25)   پلاژیوکلاز 

  نیرز   پلاژیروکلاز .  اند ساخته شده (  حجمی درصد   30  تا   20) 

  بلورهرای   نیرز   و   میلیمترری   5  تا   ای بلوره درشت   صور  به 

نزدیک به    تا   0/ 5  ابعاد   با   و   زمینه   در   میکرولیتی   تا   متوسط 

  هرای دگرسرانی   ها سن    این   در   . شوند یافت می   میلیمتر   2

  درجه   با   کربناتی   و   اپیدوتی   کلریتی،   آرژیلیکی،   سریسیتی، 

  بیوتیرت   و   آمفیبرول .  شروند دیرده مری   متوسرط   تا   ضعی  

  برا   بیوتیرت .  هسرتند   هرا سرن    ایرن   اصلی   مافیک   فازهای 

  5  تا   3  فراوانی   با   آمفیبول   و   حجمی درصد   10  تا   5  فراوانی 

 . شوند دیده می   ها سن    این   در   حجمی درصد 

  تأخیری (  فلسیک )   روشن   فاز   ها، گرانیت آلکالی ها/ گرانیت 

  هرای کرانی   از   بیشرتر   کره   هسرتند   برارز   جبرال   مجموعة   در 

سرراخته    بیوتیررت   و   فلدسررپار پتاسرریم   پلاژیرروکلاز،   کرروارتز، 

  از   گرافیکری   گراهی   و   شرک  بی   ای دانره   هرای بافرت .  اند شده 

  هرا بافرت   دیگر .  هستند   ها سن    این   های بافت   ترین برجسته 

.  هسرتند   کیلیتیک یی پو   و   پرتیتی   آپلیتی،   گرانوفیری،   شام  

  بره   و   ، درصردحجمی   25نزدیرک بره    فراوانی   با   پلاژیوکلازها 

  1  از   بریش   ابعراد   برا   ای تخته   و   دار شک  نیمه   رهای بلو   شک  

.  هسرتند   هرا سرن    ایرن   سازنده   ی اصل   ی ها ی کان   از   میلیمتر، 

  شررترین ی ب   بررا   کرروارتز   ناخوشررک    و   دار شررک  نیمرره   بلورهررای 

  حضور   ها سن   این   در (  درصدحجمی   35 نزدیک به )  فراوانی 

  فراوانری   برا   بیوتیرت (.  F-3  و   B ،  3-D-3  هرای شک  )   دارند 

  ایررن   در   چیررره   مافیررک   کررانی   ، درصرردحجمی   10  از   کمتررر 

  بلورهرای   درشرت   صرور  بره   فلدسرپار پتاسیم .  ست ها سن  

  برا   کوچرک   هرای دانره   صرور  به   یا   دار شک  نیمه   تا   شک  بی 

  دارد   حضور   ها سن    این   در درصدحجمی    30  تا   35  فراوانی 

  5  ترا   آن   بلورهرای     انرداز   گراهی .  ( F-3  و   D-3  هرای شک  ) 

.  هسرتند   پرتیتی   آن   بلورهای   برخی   و   رسد می   نیز   متر سانتی 

  رشرد   میران   روابرط   گرانیتی آلکالی   و   گرانیتی   های سن    در 

  است   پدید آورده   را   زیبایی   گرافیکی   بافت   کوارتز،   و   فلدسپار 

  و   آپاتیرت   زیررکن،   شرام    فرعری   هرای کرانی (.  F-3  شک  ) 

  کلسرریت،   اپیرردو ،   سریسرریت، .  هسررتند   آهررن   اکسرریدهای 

  هرای کرانی   دگرسرانی   مرصرولا    رسری   های کانی   و   کلریت 

  صرور  به   بیوتیت   های دانه   در   معمولاا   زیرکن .  هستند   اصلی 

 . شود می   یافت   میانبار 
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  برا   کره (  D-3  شک  )   پلاژیوکلاز   درشت   بلورهای   وجود 

  همرررراه بررره   هسرررتند   بیگانررره   سرررن    معمرررول   زمینررره 

  در (  E-3  و   C-3  هرای شرک  )   رنر    تیره   های انکلاو میکرو 

  رخرداد   دهنرده نشران   گرانیتی،   و   گرانودیوریتی   های بخش 

  بلورهرای   ایرن   و   اسرت   ماگمرایی   اختلاط/آمیختگی   فرایند 

  وارد   و   شرده   کنرده   ترر اولیه   و   تر تیره   های بخش   از   درشت 

  کراملاا   کلازها پلاژیو   این   در شدن  سریسیتی .  اند شده   ماگما 

  برا   و   سریسریتی   کامر    طور به   ها دانه   برخی   و   است   آشکار 

  در (.  غبرارآلود   چهرر  )   انرد شرده   جایگزین   رسی   های کانی 

پدیرد    میرمکیتری   بافت   پلاژیوکلاز،   بلورهای   برخی   ة حاشی 

  حالرت   هرای واکرنش   و   تغییررا    بره   مربوط   که   آمده است 

  و   سوسررروریتی   کلریتررری،   سریسررریتی، .  اسرررت   جامرررد 

  هرا سن    این   در   معمول   های دگرسانی   از شدن  کائولینیتی 

 (.  E-3  و   D-3  های شک  )   هستند 

 
(. جیرفت  خاوری جنوب  ک، مرده  منطقة )  بارز  جبال   دی یی گرانیتو   های سن    ختی شنا کانی   و  بافتی   روابط   از   میکروسکپی   تصویرهای  .3  شکل 

A )  کوارتز  و  ارتوکلاز   پلاژیوکلاز،  بیوتیت،   بلور   درشت   آمفیبول،  های کانی   همراه به   ای دانه   بافت   با   دیوریت  ( تصویرXPL ) ؛ B ) در  ای دانه  بافت 
 گرانودیوریت (  C  ؛ ( XPLتصویر  )   کوارتز   و   بیوتیت   ارتوکلاز،   شده، دگرسان   کمی   پلاژیوکلازهای   ل، آمفیبو   های کانی   همراه به   مونزونیت   کوارتز 

 ة زمین  با  بیگانه  پلاژیوکلاز  بلورهای  درشت  حضور  با  و  ای دانه  و  دی یی پورفیرو  های بافت  با  گرانیت ( D ؛ ( XPLتصویر )  دیوریتی انکلاو  همراه به 
 دیرروریتی انکلاو  بخش  در  اپیدوتی  و  کلریتی  های دگرسانی ( E ؛ ( XPLتصویر )  است  ماگمایی  آمیختگی / ط اختلا  فرایند  دهند  نشان   که   سن  

 نام ( ) XPLتصویر )  کوارتز   و   فلدسپار   آلکالی   بلورهای   همراه به   گرافیکی   بافت   با   گرانیت آلکالی (  F  ؛ ( PPLتصویر  )   ی گرانیت آلکالی   سن    ون در 
 (. ( Warr, 2021)  ر وا  از  برگرفته  ها کانی  اختصاری 

Figure 3. Photomicrographs elucidating textural and mineralogical relationships in granitoid rocks from the Jebal-
e-Barez (Mardehak area, southeastern Jiroft). A) Dioritic rock exhibiting granular texture composed of amphibole, 
coarse-grained biotite, plagioclase, and quartz (XPL image); B) Granular texture in quartz monzonite, composed 
of amphibole, slightly altered plagioclase, biotite, and quartz (XPL image); C) Granodioritic rock with a dioritic 
enclave (XPL image); D) Granitic rock displaying porphyritic and granular textures, composed of plagioclase 
phenocrysts that are foreign with the matrix, indicative of magma mixing/mingling process (XPL image); E) 
Chloritic and epidotic alterations within the dioritic enclave hosted by alkali granite (PPL image); F) Alkali 
granite revealing graphic intergrowths of alkali feldspar and quartz (XPL image) (Abbreviations after Warr 
(2021)). 
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 ادامه. .3شکل  

Figure 3. Continued. 

 

 

 

 کل   سنگ   شیمی زمین 

  برارز   جبرال   در   ک مرده   منطقة   دی یی گرانیتو   های سن  

  تا   52/ 92  از (  2SiO)   سیلیس   مقدارهای   از   ای گسترده   طی  

سریلیس    نمرودار   در   ها سن    این .  دهند می   نشان   را   76/ 31

 (2SiO  در برابر ) آلکرالی   مجموع   (O2O+K2Na  ) طیر    در  

  دیوریررت،   اسرریدی -حررد واسررط   هررای سررن      گسررترد 

  و   گرانیررت   تررا   گرانودیوریررت   مونزونیررت،   تررا   یررت کوارتزدیور 

  خرود   از   آلکالن ساب   سرشت   و   گیرند می   جای   گرانیت آلکالی 

 (.  A-4  شک  )   دهند می   نشان 

بیشررتر    ، ( Frost et al., 2001در نمررودار فراسررت ) 

-4شرک   )   اند جای گرفته   ها آلکالن کالک   گستر  ها در  نمونه 

B  2(. در نمررودارSiO    در برابرررO2K  ، هررا سرشررت  نمونرره

( دارند و  C-4شک  آلکالن پتاسیم بالا ) آلکالن تا کالک کالک 

 ,Shand( شراند ) ASIبرر پایرة شراخش اشرباع آلرومین ) 

  سرشرت   هرم های دیروریتی و گرانودیروریتی  (، نمونه 1947

-گرانیترری   هررای هنررد ولرری نمونرره مترراآلومین نشرران مرری 

یافتگی بالا و هرم ترمر   علت هم جدایش گرانیتی به آلکالی 

هرای پتاسریم و  که با خروج کراتیون بالا  دگرسانی آرژیلیک  

  گستر  ، در  است   بوده ماندن آلومینیم همراه  جای به سدیم و  

   (. D-4شک   اند ) پرآلومین جای گرفته 

الگوهای نمودارهای تغییرا  هارکر عنصررهای اصرلی و  

دهند  روند خطی منفی اکسیدهای  ( نشان 5شک   کمیاب ) 

و    FeO  ،MgO  ،CaO  ،MnO  ،2TiOعنصررررهای اصرررلی  

3O2Al   دیر عنصرهای کمیاب سازگار و مقا  Cr  ،Ni  ،V  ،Sr  ،

Y    وYb    و روند خطی مثبت اکسیدهای عنصررهای اصرلی

O2Na    وO2K    و عنصرهای کمیاب ناسرازگارLa  ،Ce  ،Rb  

هرا از طریر   است که گویرای ارتبراط زایشری نمونره   Baو  

 است.   تبلوربخشی   فرایند 

( بهنجارشرده بره  REEsعنصرهای خاکی نرادر ) الگوی  

هررای منطقرره از  دهنررد سرن  دریت نشران مرری کنررترکیرب  

( نسربت بره انرواع  LREEsعنصرهای خاکی نرادر سربک ) 

انرد و  ( غنی شرده HREEs( و سنگین ) MREEsمتوسط ) 

  0/ 8ترا    0/ 28از    Euمقردار  )   Euناهنجاری منفی ضعی  از  

اسرت(، و    1/ 1در یرک نمونره برابرر برا    تنهرا متغیر اسرت و  

و بسرریار    LREEsب از  رونرردهای مرروازی بررا الگرروی پرشرری 

نشران    HREsو    MREEsشیب تا کمرابیش مسرطح از  کم 

عنصرهای خراکی    ی (. الگو B-6و    A-6های  شک  )   دهند می 

همرراه عنصررهای کمیراب )نمودارهرای عنکبروتی(  نادر بره 

(  B-6  شررک  گوشررته اولیرره ) ترکیررب  بهنجارشررده برره  

هررا از عنصرررهای  نمونرره   بررالای شرردگی  دهنررد  غنرری نشرران 

(  Baو    Sr  ،K  ،Rb؛ مانند  LILEsدوست بزرگ یون ) سن  

(،  Ceو    La؛ ماننرد  LREEsو عنصرهای خاکی نادر سبک ) 

؛  HFSEsشدگی از عنصرهای با شرد  میردان برالا ) و تهی 
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( و عنصرهای خاکی نرادر  Yو    Ta  ،Nb  ،Ti  ،Zr  ،Hf  : مانند 

دهند   نشرران ( هسررتند. ایررن الگوهررا  HREEsنگین ) سرر

ساختی وابسته بره فررورانش  های زمین ها و مریط خاستگاه 

 های بعدی تفسیر خواهند شد. هستند که در بخش 

  

  

 TAS ( )Cox et)  سیلیس  برابر  در  ک   آلکالی  بر پایة   بندی رده   نمودار ( A در:   ک مرده   منطقة   دییی و تود  گرانیت   های نمونه   ترکیب   .4  شکل 

1979 ,.al مشررد  برگرفترره از  آلکررالن سرراب -آلکررالن  تمررایز منرنرری  ( )خررط  (1986 Meschede, ) ) ؛ B ) 2 نمررودارSiO  در برابررر 

 (O2O+K2CaO+Na )  (0012 ,et al. Frost ) ؛ C ) 2 نمودارSiO  برابر  در O2K  (1976 Taylor, and Peccerillo ) ؛ D ) نمررودار NKCA/ 

 . ( Shand, 1947)  رالن ک پرآل  و  ن ی متراآلوم  ن، ی پرآلروم  ی ماگماهرا  ز ی تمرا  ی برا  A/NK برابر  در 

Figure 4. Composition of the Mardehak granitoid samples on: A) Silica versus total alkali (TAS) classification 

diagram (Cox et al., 1979) (alkaline-subalkaline discrimination curved line after Meschede, 1986); B) SiO2 versus 

(CaO+Na2O+K2O) (Frost et al., 2001); C) SiO₂ versus K₂O diagram (Peccerillo and Taylor, 1976); D) A/CNK 

versus A/NK diagram for distinguishing peraluminous, metaluminous, and peralkaline magmas (Shand, 1947). 
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 نمرراد )   بررارز   جبررال   در   ک مردهرر   منطقررة   دی یی گرانیتو   های نمونه   برای   کمیاب   و   اصلی   عنصرهای   اکسید   هارکر   تغییرا    ارهای نمود   .5  شکل 

 . ( است  A-4 شک   همانند  ها نمونه 

Figure 5. Harker variation diagrams for major element oxides and trace elements from the Mardehak granitoid, 

Jebal-e-Barez (Symbols are the sam as in Figure 4A). 
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 عنکبوتی  نمودار ( B کندریت؛  ترکیب  به  شده  بهنجار  REE  نمودار ( A در:   ک مرده   منطقة   دییی گرانیتو   های توده   های نمونه   ترکیب   .6  شکل 

 ( ( Sun and McDonough, 1989)  ف ا دونرر مک  و  سرران  )ترکیب کندریت و گوشتة اولیه از  اولیه  گوشتة ترکیب  به  بهنجارشده  چندعنصری 

 . ( است  A-4 شک   همانند  ها نمونه  نماد ) 

Figure 6. Composition of Mardehak granitoid samples on: A) Chondrite-normalized rare earth element (REE) 

diagram; B) Primitive mantle-normalized multi-element (spider) diagram (Normalization values from Sun and 

McDonough (1989)) (Symbols are the sam as in Figure 4A). 

 سنجی سن 

هرای  روی زیررکن   U-Pbسنجی ایزوتوپی  سن   های داده 

های گرانیتوییدی منطقة مردهک در جبال  شده از نمونه جدا 

دار بره ابعراد  شرک  های ماگمایی  دهند  حضور زیرکن نشان 

70μm    400تاμm   از    ترتیب به   است. مقادیر توریم و اورانیم

  در نوسرران   ppm  3003تررا    120و    ppm  3865/ 7تررا    84

تغییرر    1/ 66ترا    0/ 057از    Th/U( و نسربت  7شک   است ) 

از نسربت    بیشرتر   چشرمگیری طرور  به   مقدارها کند. این  می 

Th/U   در زیرکن ( 0/ 1های دگرگونی >  Th/U  ) و برا    هستند

 Hoskin)   د ن های ماگمایی همخوانی دار های زیرکن ویژگی 

and Black, 2000 ) ای  هررای نقطرره . تجزیررهU-Pb    ایررن

)با    نخست   ة دهد: خوش ها دو خوشه سنی را نشان می زیرکن 
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  35ترا    29ترکیب دیوریت ترا گرانیرت( برا میرانگین سرنی  

انی ائوسرن پسرین ترا  زمر  براز  میلیون سال پریش، گویرای  

ا ترکیرب  دوم )براز هرم بر  ة و خوشر  الیگوسن پیشین اسرت 

میلیون سال    25تا    24دیوریت تا گرانیت( با میانگین سنی  

(.  8شرک   )   دهرد را نشران می مان الیگوسن پسرین  ز پیش،  

  U238Pb/206منرنی سازگاری و نمودار میانگین وزنی سرن  

را برررای    3/ 65برابررر بررا    MSWDبررا    31/ 15  ±  0/ 15سررن  

میلیون سال پیش برا    24/ 51  ±  0/ 17و سن    نخست   خوشة 

MSWD    دهد. دوم نشان می   خوشة برای  را    1/ 36برابر با 

 بحث 

نگاری،  های صررایی، سن  با تلفی  داده   بخش در این  

گیرری از  سرنجی ایزوتروپی و بهرره شیمیایی و سرن زمین 

هررای ارزشررمند پژوهشررگران پیشررین و الگوهررای  بررسرری 

ویژه در  یتوییردی بره و ترول ماگماهای گران   جهانی زایش 

طور ویرژه در بخرش جنروبی کمران  نئوتتیس و به   گستر  

ارومیه  دختر در منطقه جبال بارز، به موضوعا   -ماگمایی 

پیرردایش و تکامرر  گرانیتوییرردهای    چگررونگی مرررتبط بررا  

 بررسی خواهیم کرد.  

 
 مررر   همررراه به  ک مرده  منطقة  دی یی گرانیتو  های سن   اع انو  از  شده  جدا  های زیرکن  برخی  از ( CL)  کاتادولومینسانس  تصویرهای   .7  شکل 

 . آنها  روی  تجزیه  نقاط 

Figure 7. Cathodoluminescence (CL) images of selected zircons extracted from the Mardehak granitoid, with 

analyzed spots. 

 

 ماگما   تحول   و   زایش 

 ازترابی ازبگرانیتوییردی    گونراگونهای  پیدایش مجموعه

بخشری و در ترکیب مر  خاسرتگاه، ذوب  بنیادینهای  تفاو 

های آشیانه ماگمایی ماننرد فرایندها و  ها/رسوبدخالت سیال

ویررژه اختلاط/آمیختگرری ، هضررم و آلایررش، و بررهتبلوربخشرری

تررأثیر علت ماگماهررا، برره خاسررتگاه شررناخت ماگمررایی اسررت. 

موضروع مهرم و   نروع ماگمرا،  مستقیم ترکیب مر  منبع برر

هرا برر پایرة بندی گرانیتمروری است و در همین راستا رده

ای و کلیرردی در خاسررتگاه زایشرری آنهررا، از مباحرر  پایرره

رود. از شررمار مرریای آذریررن بررههررسررن  شناسرریسن 

بندی بندی، دستههای ردهالگوثیرگذارترین و پرکاربردترین  تأ 

اسررت  Aو  S ،I ،M, Hهررا برره انررواع الفبررایی گرانیررت

(Chappell and White, 1992; Loiselle and Wones, 

1979; Didier and Barbarin, 1991; Rapp and 

Watson, 1995; Moyen et al., 2021; Jacob et al., 

هررای بنرردی بررر پایررة ترکیبرری از ویژگرری(. ایررن رده2021

ساختی مرتبط برا شناسی و مریط زمینشیمیایی، کانیزمین

 .شودانجام میها  پیدایش گرانیت

ترری ارائره  یافتره بهبود صور  بهترر و بندی به امروزه این رده 
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تواننرد  . بر پایة مر  خاستگاه، ماگماهای گرانیتی مری شده است 

 ؛ مانند:  پدید آیند   گوناگون های  فرایند از طری   

های دگرگرونی(  ای بالایی )سن  قاره   ة بخشی مواد پوست ذوب (  1

هرا کره  بردون دخالرت سریال ، برا یرا گونراگون هرای ژرفا در 

 آورند؛ را پدید می   Sهای مشهور به نوع گرانیت 

ای کره سررانجام بره  بخشی مستقیم مر  منبع گوشرته ذوب (  2

 انجامد؛ می   Mهای نوع پیدایش گرانیت 

کره بره    ای تبلوربخشی )جدایشی( ماگماهای برازالتی گوشرته (  3

 انجامد؛ می  Iهای نوع پیدایش گرانیت 

(  Sای ) ماگماهرای پوسرته   میان شدن  ای بروز اختلاط و دورگه (  4

های دورگره یرا نروع  پیدایش گرانیت   به ( که  Mای ) و گوشته 

H   انجامرد مری   (Didier and Barbarin, 1991; Rapp 

and Watson, 1995; Moyen et al., 2021; Jacob et 

al., 2021 .) 

 

 ک مرده   منطقة   مجموعة گرانیتوییدی   از   سنگی   ة نمون   شش   در   زیرکن   روی   U-Pb  سنجی سن   های داده   برای   سازگاری   نمودارهای   .8  شکل 

 . بارز  جبال  در 

Figure 8. Concordia diagrams for U-Pb dating results on zircons from six samples of the Mardehak granitoid, 

Jebal-e-Barez. 

 Arabzadeh Baniasadi)   همکاران   و   اسدی بنی زاده عرب 

et al., 2026  ) نروع   دو   بره   را   ها گرانیت   تر، دقی    پیشنهادی   در  

.  نرد ا ه کررد   بندی دسرته   ( M)   ای گوشرته   و   ( C)   ای پوسته   اصلی 

:  نرد ا ه کرد  بنردی رده  زیرگروه  دو  به   را   ای پوسته   نوع های  گرانیت 

اند  پدید آمده (  SC)   بالایی   ای قاره   پوستة   ذوب   در پی آنهایی که  

  آذرین/دگرگررونی   پوسررته   بخشرری ذوب   پیامررد گروهرری کرره    و 

  فرورونرده  اقیانوسری  تخترة  یرا  زیررین ( گرانولیتی -لیتی آمفیبو ) 

  رابطررة   معمررولاا  S  نرروع   . هسررتند   ( IC)   آمفیبولیتی/اکلرروژیتی 

  بررالا   درجرره   دگرگررونی   هررای سرررزمین   بررا   نزدیررک   صررررایی 

  در  و  دارد ( هرا میگماتیرت  و  هرا گنریس  بالا،   درجه   های شیست ) 

  هرای کانی  ، ( رستیت )  بازماندی  شیستی  های انکلاو  ، موارد  بیشتر 

  مسکوویت   و   بیوتیت   آلومین،   های سیلیکا    و   گارنت )   دگرگونی 

  ، ( Ishihara (1977)  ایلمینیررت،   سررری )   ایلمینیررت   ، ( فررراوان 

  برزرگ   دوسرت سن    عنصررهای   از   سرشرار   و   پ رآلومین  سرشت 

  Sn ، W ، U ، Nb ، Ta ، Be سرازی کانی  با  همراه ( LILEs)   یون 

(  دیوریرت -گرابرو )   حد واسرط -مافیک   های سری   با   و   رد دا   Li  و 

 . نیست  همراه 

هرای آذریرن  تروده   برا   معمرول   طرور به   IC  نوع   ، آن   در برابر 

  میکرگرانررولار   هررای انکلاو   و (  گابرو/دیوریررت )   مافیررک   درونرری 

–Fe  از   غنری   آذریرن   سریلیکاتی  هرای کانی  ، ( MMEs)  مافیک 
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Mg   سررری )   گنتیررت م   و   هررا پیروکسررن   و   هررا آمفیبررول   ماننررد  

  ت سرشرر  و   شررود مرری   همراهرری (  Ishihara (1977)  مگنتیررت: 

  ، Cu ،  Mo  ماننرد   کالکوفی    عنصرهای   آلکالن، کالک   متاآلومین، 

Ag   و  Au    دگرگرونی   هرای سن    با   صررایی   رابطة   هیچ   و دارد  

   . ( Arabzadeh Baniasadi et al., 2026)   ندارد   بالا   درجه 

  هرای گرانیت   آمیختگی   و   اختلاط   پیامد   H  نوع   های گرانیت 

  گروه   یک   اساساا  نیز   A  نوع   های گرانیت   و   ای گوشته   و   ای پوسته 

  و   هسررتند   کررافتی   کششرری   سرراختی زمررین   مررریط   بررا   مرررتبط 

  ، ( M)   ای ه گوشرت   خاستگاه   نوع   سه   هر   از   د توان می   خاستگاه آنها 

.  باشرد (  H)   اختلاطری   یرا   و (  IC)   زیرین   گرانولیتی   پوستة   ذوب 

  انواع   تفکیک   برای   پیشنهادی   گوناگون   نمودارهای   از   گیری بهره 

  دهای ییررگرانیتو   گیری جررای   گویررای   9  شررک    در   دها ییررگرانیتو 

  ترر دقیر    طرور به   یا   I  نوع   های گرانیت   گروه   در   ک مرده   منطقة 

IC   ( آمفیبرررولیتی )   آذرین/دگرگرررونی   پوسرررته   بخشررری ذوب-

   فرورونرررد   اقیانوسررری   تخترررة   یرررا   زیررررین (  گرانرررولیتی 

 . هستند ((  IC)   آمفیبولیتی/اکلوژیتی 

 

  

  

ــکل   برابررر  در  Zr+Y+Ce+Nb تغییرررا   نمررودار ( A در  ک مردهرر  منطقررة  دی ییرر و تررود  گرانیت  هررای نمونرره  زایشرری  بنرردی رده  .9  ش

CaO/)O2O+K2Na(  (1987 ,.al et Whalen ) ؛ B ) 2 تغییرررا   نمررودارSiO  برابررر  در Zr  (1983 White, and Chappell ) ؛ C ، D )

S  (1992 White, and Chappell ) و  I ع نررو  های گرانیت  تکام   بردارهای  با  Pb برابر  در  2SiO و  5O2P برابر  در  2SiO تغییرا   نمودارهای 

 (. است  A-4 شک   همانند  ها نمونه  نماد ) 
Figure 9. Genetic classification of the Mardehak granitoid on A) Zr+Y+Ce+Nb versus (Na₂O+K₂O)/CaO 

variation diagram (Whalen et al., 1987); B) SiO2 versus Zr ₂ variation diagram (Chappell and White, 1983); C, D) 

SiO₂ versus P₂O₅ and SiO₂ versus Pb variation diagrams with evolutionary trends for I- and S-type granites 

(Chappell and White, 1992) (Symbols are the same as Figure 4A). 
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تعیین ترکیب سن  مر  منبرع نیرز از دیگرر موضروعا   

هرای  شرک  مهم در بر  زایش ماگماهای گرانیتوییدی اسرت. 

10-A    10و-B   تختررة اقیانوسرری  بخشرری  دهنررد  ذوب نشرران

آمفیبولیررت برررای پیرردایش ماگمررای    فرورونررده در رخسررار  

گیری برخری  جای های آذرین درونی منطقة مردهک است.  توده 

ی مترراگریوکی و پلیترری  ها گسررتره   هررای گرانیترری در نمونرره 

هرای پلاژیرک(  ر   ای )ذوب دهند  دخالت رسوبا  قراره نشان 

علت  ر زایرش ماگماسرت. همچنرین، بره روی تختة فرورونرده د 

  سرشررت   یررا  دربررار  آداکیترری و برخرری نظر   سرشررت اهمیررت  

در    NYb  آداکیتی برخی گرانیتوییدهای جبرال برارز از نمرودار 

  شررد   بهررره گرفترره نیررز    Sr/Yدر برابررر    Yو    )(NLa/Yb  برابررر 

 (.  D-10تا   C-10های  شک  ) 

 

  

 برابررر  در  2O+MgO+FeO+TiO2O+K2Na( نمررودار A : در  ک مردهرر  منطقررة  دی ییرر گرانیتو  هررای ترروده  هررای نمونرره  ترکیررب  .10  شــکل 

)2MgO+FeO+TiO(/)O2O+K2Na( ؛ B )  نمودار )+MgO+FeO2TiO(CaO/  2 برابررر  درCaO+TiO+FeO+MgO  ( ouce,DPatiño 

در برابررر  )N)Yb نمررودار بررر پایررة  هررا آداکیررت  فکیررک ت ( D (؛ Defant and Drummond, 1990)  Sr/Y برابررر  در  Y نمررودار ( C ؛ ( 1999

 (N)La/Yb  (Martin et al., 2005 ؛)E ) نمودار O2K  برابر  در Ce/Yb  (1200 ,.al et Guo ) ؛ F ) 2 نمودارSiO  برابر  در Ni  (Aldanmaz 

et al., 2000 ( ) 4 شک   همانند  ها نمونه  نماد-A  است .) 

Figure 10. Composition of the Mardehak granitoid samples on diagrams. A) (Na₂O+K₂O)/(MgO+FeO+TiO₂) 

versus Na₂O+K₂O+MgO+FeO+TiO₂; B) CaO/(TiO₂+MgO+FeO) versus CaO+FeO+MgO+TiO₂ (Patiño Douce, 

1999); C) Y versus Sr/Y diagram (Defant and Drummond, 1991); D) Adakite discrimination diagram based on 

(Yb)N versus (La/Yb)N (Martin et al., 2005); E) K₂O versus Ce/Yb diagram (Guo et al., 2001); F) SiO₂ versus Ni 

diagram (Aldanmaz et al., 2000) (Symbols are the same as Figure 4A). 
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 .ادامه .10  شکل

Figure 10. Continued.

برالا و    )(NLa/Ybهرای  ماگماهای آداکیتی برا نسربت 

 ,.Martin et alشروند ) مری   شناخته   کم   NYb  مقدارهای 

در فرراز    Ybو    Y  زیررا عنصررهای سررنگین ماننرد   (؛ 2005

هررا )گارنررت  آداکیررت   خاسررتگاه دار مررر   گارنررت   ة تفالرر

  پدیدآمده مذاب    به مانند و  می   جای به آمفیبولیت/اکلوژیت(  

گرانیتوییردی  های  سن  ،  بر پایة این نمودار .  یابند راه نمی 

غیرآداکیترری و یررا    ماگماهررای گرری  ویژ منطقررة مردهررک  

  هند؛ زیرا نسبت د نشان می ها را  های معمول کمان گرانیت 

N(La/Yb)    ( و  47/ 14تررا   2/ 90کررم )در نزدیررک برره  آنهررا

 ( است.  26/ 56تا    2/ 06بالا )نزدیک به  آنها    NYb  مقدار 

  شناخت برای    کارآمدی نسبت عنصرهای ناسازگار ابزار  

اسررت. بررر پایررة    تبلوربخشرری بخشرری و  های ذوب فراینررد 

هررای  نمونرره   ، F-10تررا    E-10ای  هررشررک  نمودارهررای  

را    تبلوربخشری گرانیتوییدی منطقة مردهک روند مشخش  

کرره    هسررتند گویررای آن    ها یافترره دهنررد. ایررن  نشرران مرری 

در پیردایش و تفراو  ترکیرب    بنیادینی نقش    تبلوربخشی 

بخشی  منطقه داشته و نقش ذوب شیمیایی گرانیتوییدهای  

 . در مقایسه با آن کمتر بوده است 

  و   بخشری ذوب   ، تبلوربخشری   ماننرد   ماگمرایی،   ترولا  

  آلایرررش،   و   هضرررم   ماننرررد )   ترررر پیچیرررده   های فراینرررد 

  ، ( پسرماندی   تفالرة   جردایش   و   ماگمایی   اختلاط/آمیختگی 

  Ba  و   Rb ،  Sr  ناسرازگار   عنصرهای   غلظت   نوسان   با   بیشتر 

  همکرراران   و   جانوسرک   راسررتا،   ایرن   در   . شرروند مری   کنتررل 

 (Janoušek et al., 2004 )   متغیره   دو   نمودارهای   از   (Sr ،  

Y ،  Ba   و  Nb   برابر   در  Rb ،    رفتراری   الگوهرای   ، ( 11  شک  

.  انرد کررده   ترسیم   ماگما   تبلوربخشی   هنگام   را   عنصرها   این 

  بار   و   تر بزرگ   یونی   شعاع علت  به   Sr  ، تبلوربخشی   گام هن   در 

  کلینوپیروکسررن، )   دار کلسرریم   فازهررای   در   بیشررتر   یررونی 

  فاز   در   بیشتر   Rb  ؛ اما گیرد می   جای ( پلاژیوکلاز   و   آمفیبول 

  تردریجی   افرزایش   بره   رفترار،   ایرن .  مانرد می   جای به   مذاب 

  هرای بخش )   ماگمایی   های یافته   جدایش   در   Rb/Sr  نسبت 

  ایرن،   بر افزون .  د انجام می (  گرانیتی -گرانودیوریتی   تر روشن 

  مراحرر    در   Sr  دهنررد نشرران می   تبلوربخشرری   ی بردارهررا 

  و   دارد   بیوتیت   به   ناچیزی   ورود   ماگمایی،   جدایش   پیشرفتة 

 ,.Mao et al)   شرود مری   متمرکرز   پلاژیوکلازها   در   بیشتر 

  جرردایش   غالررب   نقررش   11  شررک    نمودارهررای (.  2011

  زایی سررن    در   را   بیوتیررت   کمتررر   یررزان م   برره   و   پلاژیرروکلاز 

 . سازد می   آشکار   منطقه   دهای یی گرانیتو 
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 ,.Janoušek et al)  ها کانی  بلوری  تفکیک  لگاریتمی  تغییرا   نمودارهای  در  ک مرده  منطقة  دی یی و تود  گرانیت  های نمونه  ترکیب  .11  شکل 

 (. است  A-4 شک   همانند  ها نه نمو  نماد ( ) 2004

Figure 11. Composition of the Mardehak granitoid samples on the variation diagrams for mineral fractionation 

(Janoušek et al., 2004) (Symbols are the same as Figure 4A). 

جررایگزینی گرانیتوییرردها در سررن  میزبرران  علت  برره 

ای نیرز  های هضم و آلایش پوسرته فرایند ای، نقش  پوسته 

شرود. هرافمن و  همواره در زایش گرانیتوییدها بررسی می 

نررد  (، نشرران داد Hofmann et al., 1986همکرراران ) 

هرای برا  برای مذاب   Ce/Pbو    Nb/Uهای  نسبت   میانگین 

  5و    47  ±7ترتیب نزدیک به  به   OIBو   MORBخاستگاه  

باشرند،    مقدارها ها کمتر از این  است. اگر این نسبت   ±25 

  پیامرد   و گیرند  می   جای ای  قاره   ة پوست   گستر    ها در مذاب 

مذاب به سرطح زمرین یرا  ام صعود  احتمال آلایش در هنگ 

شرک   د ) ن شرو مری   دانسرته های مربوط به فرورانش  فرایند 

12  .) 

، Th/Yهرای عنصررهای کمیراب ماننرد  نسربت  کمکبا  

Nb/Y    وRb/Y  (   می13شک )شردگی ماگمرا و تروان غنری

 ة درونورانش و یررا در منطقررای در پهنررة فرررآلایررش پوسررته

هرای گرانیتوییردی نمونره  ترکیربای را شناسایی کررد.  ورقه

 Rb/Yدر برابررررر  Nb/Yمنطقررررة مردهررررک در نمررررودار 

(Edwards et al., 1991گویررای آلایرر ) ش آنهررا در پهنررة

دایری های برخاسته از دگرگونی و آبزفرورانش و توسط سیال
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 در سیال  Yb  و  Th  عنصرهایتختة اقیانوسی فرورونده است.  

 Sr و Nd رونرد؛ امراشمار مریآبگون، عنصرهایی نامترر  به

های آبگون مهراجر  آسانی در سیالعنصرهایی هستند که به

نقش سیال حاصر   Th/Yb در برابر  Sr/Nd  کنند. نمودارمی

نشران را  گمای مادر  از دگرگونی تختة فرورونده در ترکیب ما

در برابرر مقردار  Sr/Nd دهرد. افرزایش چشرمگیر نسربتمی

در برابرر   Ba/Thهای برالای  و نسبت  Th/Yb  کمابیش ثابت

های منطقة در نمونهTh (Zhu et al., 2005 )کاهش نسبی 

سریالا  حاصر  از دگرگرونی و  مردهک گویای آن است کره

ی دگرنهادشردن آبزدایی تختة اقیانوسی فرورنده، عامر  اصرل

هررای ای برره عنرروان یکرری از مررر  منبررعگررو  گوشررته

برر ایرن، (. افرزون13شک   گرانیتوییدهای منطقه بوده است )

ان های گرانیتی دخالت ذوب رسوبا  را نیرز نشربرخی نمونه

 دهند.می

  

 Nb نمودار ( B؛ Ce/Pb  (Zhang et al., 2008 ) برابر  در  Ceنمودار ( A در:  ک مرده  قة منط  دی یی و تود  گرانیت  های نمونه  ترکیب  .12  شکل 

 نمادها ) است(  ( Hafmann et al., 1986) هافمن و همکاران  از  برگرفته  MORB و  OIB   مردود )  Nb/U  (Zhang et al., 2008 )  برابر  در 

 (. اند شده  داده  نشان  A-4شک   در 

Figure 12. Composition of Mardehak granitoid samples on: A) Ce versus Ce/Pb diagram (Zhang et al., 2008); B) 

Nb versus Nb/U diagram (Zhang et al., 2008) (OIB and MORB fields are after Hofmann et al. (1986)) (Symbols 

are the same as Figure 4A). 

  های نشرانه   نگاری، سن    و   صررایی   های ویژگی   پایة   بر 

  دی ییررگرانیتو   هررای ترروده   در   ماگمررایی   اختلاط/آمیختگرری 

(.  E-3و    F  ،3-D-2هررای  شررک  )   اسررت   آشررکار   منطقرره 

  مافیرک   میکروگرانرولار   های انکلاو   فراوانی   شاهد، نخستین  

(.  F-2  شرک  )   اسرت   گرانیتری -گرانودیوریتی   های توده   در 

  دگرسران   پلاژیوکلاز   بلورهای   درشت   حضور   شاهد،   دومین 

  ترکیرب )   بیگانره   ترکیرب   و   انرلالری   هرای حاشریه   با   شده 

  پلاژیوکلازهای   ترکیب   با   متفاو    و (  بیتونیتی -لابرادوریتی 

  ترکیرب )   گرانیتری -گرانودیوریتی   های سن    ریز دانه   نه زمی 

  کره (  E-3و    D-3های  شک  )   است (  کلازی الیگو   -آندزینی 

  مقالره   ایرن   در   ولی   شده   ثابت   مایکروپروب های  بررسی   در 

  زیررکن   بلورهرای   حضور   شاهد،   سومین .  است   نشده   آورده 

  پیشرین   الیگوسن   -پسین   ائوسن   ماگمایی   اول   فاز   موروثی 

(.  2جردول  )   است   پسین   الیگوسن   در   دوم   ماگمایی   فاز   در 

  اکسیدهای   های نسبت   مقادیر   از   شاهد،   چهارمین   عنوان   به 

  بررای   کمیراب عنصررهای    هرای نسربت   و   اصلی عنصرهای  

  اسرتفاده   ماگمرایی   اختلاط/آمیختگی   فرایند   دخالت   اثبا  

  ی هرا نمونره   نمودارها،   این همة    در (.  14شک   )   است   شده 

  منرنری   امتداد   در   ک منطقة مرده   دی یی گرانیتو   های توده 

 .  اند جای گرفته   ماگمایی   اختلاط 
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 برررای Rb/Y  (Edwards et al., 1991 ) برابررر  در  Nb/Y نمررودار ( A در:  ک مردهرر  منطقررة  دی یی و تود  گرانیت  های نمونه  ترکیب  .13  شکل 

 Ba/Th  (Zhu et برابر  در  Th نمودار ( C ؛ Th/Yb  (Woodhead et al., 2001 ) برابر  در   Sr/Nd  نمودار ( B  ؛ ماگما   شدگی غنی   وع ن   شناخت 

al., 2005 ) ؛ D ) نمودار Th/Yb  برابر  در Ba/La  (Woodhead et al., 2001 ) تختررة  روی  رسرروبی  سررازندگان  ذوب  نقش  میان  تمایز  برای 

 . ( است  A-4 شک   همانند  ها نمونه  نماد )  فرورونده  تختة  آبزدایی  از  حاص   سیال  فاز  و  فرورونده 

Figure 13. Composition of the Mardehak granitoid samples on: A) Nb/Y versus Rb/Y diagram (Edwards et al., 

1991) for identifying the magmatic enrichment; B) Sr/Nd versus Th/Yb diagram (Woodhead et al., 2001); C) Th 

versus Ba/Th diagram (Zhu et al., 2005); D) Th/Yb versus Ba/La diagram (Woodhead et al., 2001) to 

difscrimination the role of sedimentary protolith melts above the subducting slab and the slab-derived fluid phase 

from dehydration (Symbols are the same as Figure 4A). 

 

 ساختی زمین   الگو   و   پیدایش   جایگاه 

ماگمرای    پیردایش   سراختی زمرین   جایگاه   بررسی   برای 

  از   ک، مردهرر  قررة منط   دی ییررگرانیتو   هررای سررن  سررازند   

  پیشرنهادی    ی  سراخت زمرین   هرای مرریط   تمایز   نمودارهای 

  بهرره گرفتره (  Pearce et al., 1984)   همکراران   و   یر  پ 

  هرای ویژگری   برر پایرة   دها یی گرانیتو   نمودارها،   این   در .  شد 

  بنردی دسرته   ی ساخت زمین   مریط   چهار   در   شیمیایی زمین 

  ، ( ORG)   اقیانوسری میان   هرای پشته   های گرانیت   شوند: می 

  کمران   هرای گرانیت   ، ( WPG)   ای صفره ن درو   های گرانیت 

  هرای گرانیرت   و (  VAG)   فررورانش   برا   مررتبط   آتشفشانی 

  ترلیر    پایة   بر (.  syn-COLG)   ای قاره   برخورد   با   همزمان 

  دی یی گرانیتو   های نمونه   همة   ، Ta+Yb  برابر   در   Rb  نمودار 
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  آتشفشرانی   کمران   هرای گرانیت   گستر    در   ک مرده   طقة من 

  در (.  A-15  شک  )   گیرند می   جای   ش پهنة فروران   با   مرتبط 

  نیررز (  B-15شررک   )   Hf-Rb/30-Ta*3  تایی سرره   نمررودار 

  ة نمونر  دو   و   برخرورد   با   همزمان   گستر    در   بیشتر   ها نمونه 

  کره   انرد جرای گرفتره   ای صرفره گستر  درون   در   دیوریتی 

  ترکیررب   همچنررین، .  کرررد   پوشرری چشررم   ترروان از آنهررا می 

  نمودارهرای   در   ک مردهر  منطقرة   دی ییرگرانیتو   های نمونه 

  ، Th/Yb  برابر   در   Ta/Yb  های نسبت پایة    بر   ساختی زمین 

  ای قاره   فعال   حاشیة     مردود   در آنها    گیری هند  جای د نشان 

 (.  C-15  شک  )   است 

 

  

 ( A.  بر پایررة اخررتلاط ماگمررایی   شیمیایی زمین   ننرده ک ز ی متما ی  نمودارها   در   ک منطقة مرده   دی یی و تود  گرانیت   ای ه نمونه   ترکیب   .14شکل  

 ,.3O2MgO/Al  (Yang et al برابررر  در  CaO/2SiO نمررودار ( B؛ Na₂O/CaO  (78Langmuir et al., 19 )در برابررر  Al₂O₃/CaOنمررودار 

 نمرراد ( ) Th  (McLennan et al., 1993در برابررر  Th/Sc( نمررودار D(؛ Schiano et al., 2010)  Rbدر برابررر  Rb/V نمررودار ( C (؛ 2015

 (. است  A-4 شک   همانند  ها نمونه 

Figure 14. Composition of the Mardehak granitoid samples on geochemical discrimination diagrams based on 

magma mixing pattern: A) Al₂O₃/CaO versus Na₂O/CaO diagram (Langmuir et al., 1978); B) SiO₂/CaO versus 

MgO/Al₂O₃ diagram (Yang et al., 2015); C) Rb/V versus Rb diagram (Schiano et al., 2010); D) Th/Sc versus Th 

diagram (McLennan et al., 1993) (Symbols are the same as Figure 4A). 
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برابررر  ( در  ppmبررر پایررة  )   Rb( نمررودار  A.  سرراختی ن ی زم   ی بنررد رده   ی مردهک در نمودارها   ة منطق   ی د ی توئ ی گران     تود   ترکیب   . 15شکل  

Yb+Ta   (  بر پایةppm ( )Pearce et al., 1984 ( )WPG  : ی؛  ا صررفره درون   ی هررا ت ی گرانVAG  : ی؛ آتشفشرران   کمرران   ی هررا ت ی گران  syn-

COLG  : ؛  همزمان با برخورد   ی ها ت ی گرانORG  : ی؛  انوسرر ی اق   ة پشت   ی ها ت ی گرانpost-COLG  : ی(؛  پسررابرخورد   ی هررا ت ی گرانB  نمررودار )

Rb/30-Hf-3Ta   (Harris et al., 1986  ؛)C  نمررودار )Th/Yb    در برابرررTa/Yb   (Schandle and Gorton, 2002 )   ( ها نمونرره   نمرراد  

 (.  است   A-4  شک    همانند 

Figure 15. Composition of Mardehak granitoid samples on the geochemical discrimination diagrams. A) Rb (in 

ppm) versus Yb + Ta (in ppm) plot (Pearce et al., 1984) (WPG: within-plate granites; VAG: volcanic arc 

granites; syn-COLG: syn-collisional granites; ORG: ocean-ridge granites; post-COLG: post-collisional 

granites); B) Rb/30-Hf-3Ta ternary plot (Harris et al., 1986); C) Ta/Yb versus Th/Yb diagram (Schandle and 

Gorton, 2002) (Symbols are the same as Figure 4A). 

  تغییرررا    نمودارهررای   در   هررا نمونرره   خطرری   رونرردهای 

  LILEs  از   شردگی غنی   اب، کمی   و   اصلی   عنصرهای   هارکر 

  و   ( La  ،Ce  ماننرد )   LREEs  و   ( U  و   K  ،Rb ،  Th  مانند ) 

  Nb ،  Ta ،  Ba ،  P  مانند )   HFSEs  از   منفی   های ناهنجاری 

  نمودارهررای   در   هررا نمونرره   مرروازی   رونرردهای   و   ( Ti  و 

  دهای ییرگرانیتو   دهنرد مری   نشان   عنکبوتی   و   بهنجارشده 
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  گرو    و   ده فرورون   اقیانوسی   تختة   بخشی ذوب   از   بارز   جبال 

  در   قاره   فعال  حاشیة  پهنة فرورانش   در   آن   روی  ای گوشته 

  شک  )   پسابرخوردی   تا   همزمان   ساختی زمین   مریط   یک 

  آلایرش،   هضرم،   هرای فراینرد   راه   از   و   انرد پدید آمده (  16

  ترررول   بلرروری   جرردایش   ویررژه   برره   و   اختلاط/آمیختگرری 

 . اند یافته 

 
 باز   در ( دختر  -ارومیه  ماگمایی  پهنة  خاوری جنوب  بخش )  بارز  جبال   دهای ییگرانیتو  پیدایش  پتروژنتیکی   و  ساختی زمین الگوی   .16  شکل

 .( دختر  -ه یاروم  یی کمربند ماگما : UDMA؛ رجانیس -سنندج : پهنة  SSZ؛ پهنه جوش خورده زاگر  : ZSZ) الیگوسن   -وسن ائ زمانی 

Figure 16. Tectonic and petrogenetic model for the formation of Jabal-e-Barez (Southeastern part of Urumieh-

Dokhtar magmatic belt) granitoids during the Eocene-Oligocene time. 

ارومیه همانند دیگر بخش  دختر  -های کمان ماگمایی 

 (UDMA ایرن ترروده ،)  هرا نمرراد روشرنی از الگررو زایررش

هرای فرورانشری  در مریط   I  یدی نوع ماگماهای گرانیتوی 

ای هسرتند کره گرذار از ماگماتیسرم  حاشیة فعرال قراره 

تا پس  مرتبط با مراح  پایانی فرورانش به رژیم همزمان  

  U-Pb  سرنجی دهند. بر پایة سن از برخورد را بازتاب می 

هرا، پیردایش و جرایگزینی ماگمرای سرازنده ایرن  زیرکن 

 مایز رخ داده است.  ها در دو فاز زمانی مت سن  

ائوسن پسین  –35الیگوسن پیشرین ) -فاز نخست در 

میلیون سال پیش در رخرداد پریش ترا همزمران برا    29

  3د  ادامرة برافروختگری ماگمررایی دهنرربرخرورد(، بازتراب 

پسرین پهنرة فررورانش نئروتتیس  -گسترد  ائوسن میانی 

بخشری تخترة اقیانوسری فرورونرده  است که پیامرد ذوب 

شرده  دگرنهاد ای  یبرولیتی( و گرو  گوشرته )خاستگاه آمف 

 

3 Magmatic flare-up 
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زدایری  های ناشی از دگرگونی و آب روی آن در پی سیال 

 ت. تختة اقیانوسی فرورنده اس 

مرایی دوم در ادامرة فراز نخسرت و در زمران  فاز ماگ 

در یرک    -میلیرون سرال پریش   24–25الیگوسن پسین ) 

با ضخیم  پوسته همرراه  رخداد پسابرخوردی(، که  شدگی 

در هرردو رخرداد ماگمرایی، طیر     . رخ داده اسرت   بوده، 

  -هررای حررد واسررط )دیوریررت ای از سررن  گسررترده 

مونزونیت/کوارتزمونزونیت، گر  انودیوریت(  کوارتزدیوریت، 

بندی عادی  گرانیت( با منطقه آلکالی -تا فلسیک )گرانیت 

های گرانیتوییدی ساخته شده است. باز  زمانی این  توده 

ترا    23/ 03شرده ) های گرزارش ایی با سن دو رخداد ماگم 

میلیون    26/ 1  (؛ Asadi, 2018میلیون سال پیش )  33/ 9

تررا    29/ 5؛  ( Hosseini et al., 2017سررال پرریش ) 

  28-31(؛  Chiu et al., 2013میلیون سال پیش ) 31/ 5

((  Babazadeh et al., 2023میلیون سال پیش )   24و  

رانیتوییرردی جبررال بررارز،  هررای مجموعررة گ روی سررن  

 همخوانی نزدیکی دارد. 

 ,.Babazadeh et al)   همکراران   و   بابرازاده   براور   به 

 ,.Moghadam et al)   همکرراران   و   مقرردم   و (  2023

  خرراوری جنرروب   بخررش   در   ماگمررایی   فعالیررت   ، ( 2022

UDMB   در پرری   ماگمررایی   پیامررد برافروختگرری   شررتر بی  

  بالاآمردگی   ، نئروتتیس   فرورونده   تختة   شکست   یا   پَسرفت 

  در   فشررار   کرراهش   از   ناشرری   ذوب   و   ای کره گوشرتة سسررت 

 . است   بوده   ای قاره   فعال   حاشیة   فرورانش   مریط 

 برداشت 

  دی ییرگرانیتو   هرای سن    شیمیایی زمین   های ویژگی 

  ، برارز   جبرال   یردی مجموعرة گرانیتوی   از   ک مردهر  منطقة 

  عنصرهای   از   غنی   متاآلومین،   آلکالن، کالک  سرشت   شام  

  با   عنصرهای   از   تهی   و (  LILEs)   یون   بزرگ   دوست  سن  

  تعلر    گویای (  Nb-Ta  مانند   HFSEs)   لا با   میدان   قدر  

  حاشریة   فررورانش   مرریط   I  نروع   دهای یی گرانیتو   به آنها  

  تررا   همزمرران   سرراختی زمررین   رژیررم   یررک   در   قرراره   فعررال 

  از   هرا سرن    ایرن   سرازنده   ماگمرای .  اسرت   پسابرخوردی 

  گرو    و   آمفیبولیتی/اکلوژیتی   منبع   مر    یک   بخشی ذوب 

  و   دگرگررونی   پرری   در   آن   روی   شررده دگرنهاد   ای گوشررته 

-ائوسررن   زمرران   در   فرورنررده   اقیانوسرری   تختررة   زدایرری آب 

  به   نئوتتیس   اقیانوسی   پهنة   فرورانش   جایگاه   در   الیگوسن 

  تبلوربخشری .  است   پدید آمده   مرکزی   ن ایرا     خردقار   زیر 

  های فراینرد   همراه به   پوسته   تر ژرفا کم   سطوح   در   ها مذاب 

  ة پوست   د موا   با   ماگماها   آلایش   و   هضم   و  اختلاط/آمیختگی 

  ترکیبری   تنروع   و   ماگمرا   تکام    در   بنیادین   نقش   ای قاره 

  دقیرر    هررای بررسرری .  اسررت   داشررته   منطقرره   هررای سررن  

  حد واسرط   مافیک،   ماگمای   ری  تز   توالی   گویای   صررایی 

  در   عرادی   ترکیبری   بندی منطقه   یک   پیدایش   و   اسیدی   و 

  دقیر    هرای داده   برا   کره   اسرت   دی ییرگرانیتو   هرای توده 

  جداشرده   زیرکن   بلورهای   بر   U-Pb  ایزوتوپی   سنجی سن 

  و   پیرردایش .  اسررت   سررازگار   شررده بررسرری   هررای سررن    از 

  براز    دو   در   هرا سرن    ایرن   سرازنده   ماگماهای   جایگزینی 

  29  -  35)   پیشین   الیگوسن   -پسین   ائوسن   در   جدا   زمانی 

  میلیرون   25  -  24)   پسین   الیگوسن   و (  پیش   سال   میلیون 

  داده   رخ   ماگمایی  لگوهای ا   با   که   است   داده   رخ (  پیش  سال 

  دخترر -ارومیه   ک یی سنوزو   ماگمایی   پهنة   مناط    دیگر   در 

  فرورانشری   رژیرم   تکامر      دهنرد بازتاب   و   دارد   خوانی هم 

  ماگماهرررای   پیررردایش   سررروی ه ب   زاگرررر    وتتیس نئررر

 .  است   پسابرخوردی   تا   همزمان   دی یی گرانیتو 

 گزاری سپاس 

نگارنرد     دکتری   ة رسال   انجام   راستای   در   پژوهش   این 

  هرای توده   زایی کانه   پتانسی    و   پتروژنز »   عنوان   با   نخست 

  « کرمران   جیرفرت،   خراور   ک، مردهر  منطقة   دی یی گرانیتو 

  معاونرت   حوزه   پشتیبانی   ا از در اینج   که   است   شده   انجام 

  همکراری   ، همچنرین   و   شاهرود   صنعتی   دانشگاه   پژوهشی 

 .  شود می   گزاری سپا    معدن   نوین   آرای   کاوا    شرکت 
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