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Abstract 
      The Molataleb granitoid is located in the north west of Aligoudarz and at a distance of about 20 km of the Zagros Thrust 
Fault within the Sanandaj-Sirjan zone. It intruded into the Triassic and Jurassic metasediments during Laramide orogeny. The 
intrusion has thermally metamorphosed the country rocks up to albite-epidote hornfels facies. Lithologically, the pluton is 
composed mainly of granite and granodiorite of S-type. The granitoid plutons ocassionally show concentration of economic 
concentrations with special geochemical patterns. Geochemical investigation on Molataleb granite, e.g., the  quantities of Li 
and Ni in biotite, Pb in K-feldspars and  distribution of  Mg/Li, K/Rb and Sr/Rb indicates that the Molataleb granitoid is 
barren with respect to economic elements.  
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ƹ�ƾƬƇř�ƽŚƸǀƳŚƧƲƧźƿŻ��ŢǀƳŚưǀƬǀſ��ŢƿŻƺƫřŶƳō��ŢƳŹŚĭ��ƲǀƫŚƯŹƺţ���ŢǀţŚěō�
�ƹƵŚĭǀƠƯō�ŞŚƧ�ƶƬưūŻř�ƩƺǀƳƸ�ŚƸĮƴſ�Ʋƿř�ƾƗźƟ�ƽŚŝ�ƶƾƯ�ŹŚưƃ�Ŷƿō���šŚƘƫŚƐƯ

ǀſŹźŝ�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƾƿřźŰƇƽŚƸ�ƾſŚƴƃ�Ĭƴſ�ŜǀƧźţ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ��
ŢƿŹƺƿŵƺƳřźĭ� �ŢǀƳřźĭ� Ŷů� Źŵ� řŹ� Ƶŵƺţ� Ʋƿř�ƾƯ� ƱŚƄƳ�ŶƷŵ���ƽŚƸǀƳŚƧ� ŵƺūƹ

�ŻřŶĭźƿŵŶƴƳŚƯƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŢƳŹŚĭ��ŢǀƳŚưǀƬǀſ��ŢƿŻƺƫřŶƳō�ō�ǈƨƳƹƨǀƯźě�ƽŚƷŚ�
�ƶſŚƨǀƯŹƺſ�ŵ�ƱŚƄƳ��ƄƴƯ�ƵŶƴƷŐ�Ƶŵƺţ�Ʋƿř�ƽŷƺƠƳ�ƽŚƸĮƴſ�ƽřźŝ�ƾŝƺſŹ�Ţſř�
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ƲǀƯƺƫōManiar and Piccoli, 1989)�ǀƳřźĭ�ŤƺƿǀŶ�Ƶƹźĭ� Źŵ� ƶƤƐƴƯ�
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�źŤưƧw, SnŶƳŹřŵ�ƾƿřŻ�ƾƳŚƧ�ƪǀƀƳŚŤě���Beus,1968����
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������ƶºƿźƔƳ�ŽŚºſř�źŝ�Jedwab(1972��������ƶŤƄºƸƳ�ƪƯŚºƃ�ƶºƧ�ƾºŤǀƳřźĭ������ƽŚºƷŹ�ºĭƶ��ƽř
���Ţºſř�ƽŵŚƈŤƣř�ƾŤǀţŚưĮě���ƾºƯ�������ǀƯ�ƢºƿźƏ�Żř�ŶºƳřƺţ�ººº�ƇŚƴƗ�Ʊřż�ººººººº��śŚºǀưƧ�ź�

�ţ�ƖƿŻƺLi �ƹ Ni���Ţºǀţƺǀŝ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�Ʊō�����ŵƺºų�ƵřźºưƷ�ƮǀºƤƗ�ƽŚºƸŤǀƳřźĭ�Żř����
�ŵƺƃ�ƆŴƄƯ���řŸƫ�Ƶŵřŵ�Ʋºƿř����������ƶºƿżŬţ�ŪƿŚºŤƳ�Śºŝ�ƮǀºƤƗƹ�ŶºƫƺƯ�ŢºǀƳřźĭ�ƽřźºŝ�ŚºƷ

��ƶƳƺưƳ�Ŷƴģ�ƾƿŚǀưǀƃ�Żř��Ťǀţƺǀŝ�ƽŚƸ���ǀƳřźĭ�Ƶŵƺţ��Ť��������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶƀºƿŚƤƯ�ŜƫŚƏǈƯ�ƾ
ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƶƧ��Ƶŵƺţ�Ʋƿř�ŶſŹ�įŻŚſ�İƳŚĩ�źƔƳ�ŻřƾƯ�ƮǀƤƗ�ŶƃŚŝ��ƹŶū�Ʃæ����

  Salawson & Nackowski (1984)ƹ� Beus (1968)�ŶƳŹƹŚŝ� Ʋƿř� źŝ
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ƵŶƃ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƽŚƸƄŴŝ�ŝ� ƶƧ�Ţſř� źŤƄǀŝ�ƢƏŚƴƯ� źƿŚſ�Żř�� ƶƝźƘƯ�ƱřƺƴƗ��
ŝ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƶƾƯ�ŹŚƧ�ŵƹŹ�ƶƧ�ŽŚſř�ƲǀưƷ�źŝƶƳƺưƳ� ��ŚƷƿŵ�İƳŚĩ�Ʋƿř�Żř�İ�Ź
ƺŤǀƳřźĭ� ƵŵƺţƿįŶǀ�ŝ�ŢƟźĭ� Źřźƣ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƶƿżŬţ� ŵŹƺƯ�ƮǀƤƗƹ�ŶƫƺƯ� ƶƽŹƺƏ�

�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƶĩźĮƿŵƪƯřƺƗ���Ƶŵƺţ�Ʋƿř�įŻŚſ�ƾƳŚĩ�šŹŶƣ�İſŹźŝ�ƶŝ� �
Ŷƃ�ƶŤųřŵźě��ƩƹŶūç���ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƾſŹźŝ��ƖƿŻƺţŚĜſŶƬƟ�Źŵ�śźſƾƿŚǀƬƣ�Ź��í�

�ƶƳƺưƳ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ĨǀĪƠţ�ƾƳŚĩ�ƲƿřƾƿŚǀưǀƃ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�Ʊō�śźſ�(XRF)�
ŢƟźĭ� Źřźƣ�šŚƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� ŪƿŚŤƳ��ƾƳŚƧ� Ʋƿř� Źŵ� śźſ� ƮƧ� ƱřżǀƯ� źĮƳŚǀŝ�

ƾưƳ�řŸƫ�ƹ�Ţſř�ƾţŚĜſŶƬƟ�ŶƃŚŝ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƝźƘƯ�ŶƳřƺţ��ƩƹŶūç����
�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�����������śŚǀưĩ�ƹ�įżƬƟ�źƇŚƴƗ�Żř�İųźŝ�įŵŚƈŤƣř�įŚƷżƧźưţ�ŵƺūƹ�ƾſŹźŝ�

���������ŵ�ƹ�ƩŚǀſ�ƕƺƳ�ŢųŚƴƃ��ƂƿřŶǀě�ƲǀǀƘţ�įřźŝ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ���ƽŚºƯ�����Źřŵ�ƶºƳŚĩ�ƩƺºƬŰƯ
ƾººƯ�ƺººţƳŚĩ�Żř�ƱřǀŢººƟźĭ�ƵźººƸŝ�İººƇŚų�ƝźººƘƯ�įŚººƸ�Ƶŵƺººţ�Źŵ�ƶººĤƳŚƴģ���įŚººƷ

ƺŤǀƳřźĭƿ�����ƾƯ�ŻŚěƺţ�ƹ�ƲǀƫŚƯŹƺţ�ŵƺūƹ�įŶǀ������řŻ�ƖºƬƣ�źĮƳŚºǀŝ�ŶƳřƺţ�ºƿİ��ºŝ��ƶ��šŹƺºƇ
ŢƿźŤǀſŚĩ��ŶƃŚŝ����ŚưĮě�ƩŚŨƯ�ƽřźŝţƽŚƸŤǀ�Ƶŵƺţ�Śŝ�ƵřźưƷ��ƺŤǀƳřźĭ�įŚƷƿ�įŶºǀ��ƶºƧ�

ŝ��ƶ������ƽŻŚºſ�ƾƳŚºƧ�ŚºƸƳō�Śºŝ�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ƾŤǀŞƫō�šŶƃNb,Ta,Sn����ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ
ƽřŹřŵ���������Żř�ƹ�ŶƴŤƀƷ�żŞſ�ƹ�ƾŝō�ƽŚƸƴǀƫŚƯŹƺţ���ƽƺſźĮƿŵ������ƾţŹƺºƇ�ƽŚºƸƴǀƫŚƯŹƺţ�

ŢǀƬŝƹŹ�ƕƺƳ�Rubellite���řŸƫ��ŶƳŹřŵ�ƱřƹřźƟ�ƁźŤƀĭ�Źřŵ�ƮǀŤǀƫ�ƽŚƸŤǀţŚưĮě�Źŵ�
����ƾƯ�řŹ�ŚƸƳō�Źŵ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ƕƺƳ�ƹ�ŚƸŤǀţŚưĮě�ƽŵŚƈŤƣř�ƾŝŚƿŻŹř���ƽŵƹŶºů�Śţ�Ʊřƺţ
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���������ŵƹŹ�ŹŚºƧ�ƶŝ�ƮǀƤƗ�ƹ�ŶƫƺƯ�ƕřƺƳř�ƶŝ�ŚƸŤǀƳřźĭ�Beus,1968������ƲǀĮƳŚºǀƯK/Rb��ƹ�
Mg/Li��ǀƳřźĭ�ƵŵƺţŤ�ŜƫŚƏǈƯ�ƾ��ƩƹŶūè��������ƩƹŶºū�źƿŵŚºƤƯ�ƾƯŚºưţ�Żř�é���źţǇŚºŝ

��ƾƫŚů�Źŵ�Ţſř����źºŝ�ƶƧ�ŽŚºſř��ƩƹŶºū�Ʋºƿř����ƶºģ�źºƷ����ŻŚºſ�ƾƳŚºƧ�Ƶŵƺºţ�ƽ���įŚºƷ
ƺŤǀƳřźĭƿ��ƃŚŝ�źŤƄǀŝ�įŶǀŶ������ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋƿř����ŶŝŚƿ���řŸºƫ���ƾºƯ�źºƔƳ�ƶºŝ����ŶºſŹ

����ƽŚƸŤǀƫŚƘƟ�ƪưŰŤƯ�Ƶŵƺţžě�������Ţºſř�ƶºŤƟźĮƳ�Źřźºƣ�ƾƿŚưĭŚƯ�Żř�����Ƶŵƺºţ�řźºƿŻ���ƽŚºƷ
�ƽŚƷŶººƴƿōźƟ�ŢººŰţ�ƶººƧ�ƽŷƺººƠƳžººě�Śººƿ�ƾƿŚººưĭŚƯ�ƾƳŚººſźĭŵ���ŵŚººŬƿř�ƪººƯŚƗ

ƾƳŚƧ�ƾƿřŻ���ƾƯ�Źřźƣ�ŶƳźǀĭ�����Ƶŵƺţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶŝŚƄƯ�ƽŷƺƠƳ�ƽŚƷ��Mg���ƹ�źºŤưƧLi�
ƫ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ŢŞƀƳ�řŸMg/LiƾƯ�ƂƷŚƧ�Ʊō��ŶŝŚƿ���

ƺŤǀƳřźĭ� Ƶŵƺţ� ƶƨƴƿř� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝƿ� ƕƺƳ� Żř�ŜƫŚƏǈƯ�ƽŶǀSƾƯ��ŶƃŚŝ���ŽŚſř� źŝ
ŚººººƤƤŰƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚººººººººººƘƫŚƐƯ�ƞƬŤŴƯ�ƱŶƴƳŚƯ Beus(1968), 

Tauson(1961) ƹ� Taylor(1979)Ƶŵƺţ� ƕƺƳ� Ʋƿř�ƾƯ� įŷƺƠƳ� ƽŚƷ��ŶƴƳřƺţ
źƇŚƴƗ� ƽřźŝ Sn,WƹUƣř� ƪǀƀƳŚŤě�� ŶƴƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ƽŵŚƈŤ�,1979�Taylor��
İƯŹŵ�ƾƫƹ�ơƺƟ� źƇŚƴƗ�ƽřźŝ�ƾŤǀƳřźĭ� Ƶŵƺţ�Ʋƿř� ƶĩ�ƮǀŝŚƿ� ��ŢƸū� Żř� ƶƬưū�Żř

ƾƯ�ƮǀƤƗ�źƔƳ�ƶŝ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�ƾƳŶƘƯ�ƪǀƀƳŚŤě� �ƖƬƣ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ŶƃŚŝ���ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ
Ƶŵƺţ� Ʊŵƺŝ� ƮǀƤƗ� ƪǀƫŵ��Źŵ� ŹƺƧŸƯ� źƇŚƴƗ� ƥŶƳř� ƾƳřƹřźƟ� źŝ� ƵƹǈƗ� ŶƿŚŝ�

ƄƴƯ�ƽŚƸĮƴſ�ŐƬưƗ�ƵƺŰƳ�ƶŝ�ŶƴƳŚƯ�ŹřźƟ�ŵřƺƯ�ŹřŶƤƯƹ��ŵźƨH2O�,� Cl, FƹCo2�
ŚƤŤƳř� Źŵ� ƾưƸƯ� ƂƤƳ� ƶƧƩŝ� ƽżƬƟ� źƇŚƴƗ�� ƶ�ŚƠƿř� ƾƳƺƿ� žƨƬĜưƧ� šŹƺƇ

ƾƯ�� ŶƴƴƧ� żǀƳƧ� ƶūƺţŵź� �Maning & Henderson(1984)�ŵƺūƹ�
ƖƿŻƺţ�ŜƿźƋ�Ʋǀŝ�ŢŞŨƯ�ƾĮŤƀŞưƷ�KD��řŹ�źƬƧ�Ʊƺƿ�ŢƔƬƛ�Śŝ�ƖƬƣƹ�ƲŤƀĮƴţ�

ŶƳŵźƧ� šŚŞŧř�� ƾƟźƏ� Żř� ƹClarke(1992)ƳƺĮģ��ƾƳŚƧ� ƱŶƃ� ƶŤƄƸƳ� ƾĮ
ŢƿźŤǀſŚƧ�

2SnO���ƾŤǀƳřźĭ�ƽŚƸĮƴſ�ƽŚƷŹŚƀƳŚƧ�Źŵ�ƖƬƣ�ƮƸƯ�ƽŚƸǀƳŚƧ�Żř�ƶƧ
�ƾƳżƿřźĭ�ƹŢſř�ƂƴƧřƹ�Śŝ�řŹ�źƿŻ�ƾƄƿŚƀƧřŢſř�ƵŵźƧ�ƱŚǀŝ����
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�ŜƫŚƐƯ�ŽŚſř�źŝǇŚŝƺŤǀƳřźĭ�Ƶŵƺţ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ƿƶƤƐƴƯ�ƽŶǀźǀƤƟ��źƬƧ�Żř�
Ţſř��Ư�ŹƺƏ�ƶŝƲǀĮƳŚǀ�ppmæêå� �ƾƯ�řŸƫ�Ǉŵ�Żř�ƾƨƿ�Ʊřƺţƿ�ƮǀƤƗ�ƾƫŚưŤůř�ƪ

ŝ� źƬƧ� Ʊƺƿ� żǀģŚƳ�ŢǀƫŚƘƟ� ƶŝ� řŹ� Ƶŵƺţ� Ʊŵƺŝ� ƶ�ƾƏ� Źŵ� Ʊō�ƮƧ� ƶŤǀſŚĭƺƟ�ŢƬƗ
ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ŚưĭŚƯ�ƩƺŰţ�ƹ�ƪǀƨƄţ�ƪůřźƯ��Karimpour & Bows(1983) �

�źŤƯřŹŚě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝC.I�ƩƺƯźƟŻř�ƶƧ�ƶƴǀĮƳŹ�ŜƿźƋ�źƿŻƾƯ�ƶŞſŚŰƯ��ŵŵźĭ�����
��
��
ƹ�Rb/SrƵŵƹŶŰƯ��ŹřŵƺưƳ� Źŵ� ƖƬƣ� ƽŚƷŹŚƀƳŚƧ� ƽřźŝ� řŹ� ƽř �Rb/Sr-C.I�

� ŵŚƸƴƄǀěźƧƵŵ�ŶƳř� �ƺŤǀƳřźĭ� ƽŚƸĮƴſ�ŢǀƘƣƺƯƿŹřŵƺưƳŹŵ� ƶƤƐƴƯ� ƽŶǀ�ê��ƱŚƄƳ�
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ƾƯ��Ʋƿř�źŝ�ƹ�ƵŶƄƳ�Ɩƣřƹ�ƖƬƣ�ƽŚƷŹŚƀƳŚƧ�ƹźưƬƣ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶŵƺţ�ƶƧ�ŶƷŵ
�řŻŚƳ�Ƶŵƺţ�Ʀƿ�ŽŚſřƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�Ŷƿō���

įźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��
źĭ�Ƶŵƺţ�ƕƺƳ�Żř�ŜƫŚƏǈƯ�İŤǀƳř S �����ƎǀºŰƯ�ƑŚºŰƫ�Żř�ƶºƧ�ŶºƃŚŝ�İƯ�ƲǀƯƺƫōźě�ƹ

ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻżū�ƹƵŵƺţ��ƺŤǀƳřźĭ�įŚƷƿİƯ�ŵŹƺųźŝ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�įŶǀ�ŶƃŚŝ����

�ƺŤǀƳřźĭ�Ƶŵƺţ�Ʋƿř�ƲǀƴĤưƷƿ���įŚºƸŤǀƫŚƘƟ�ƪºưŰŤƯ�įŶǀ�žºě��ƾƿŚºưĭŚƯ��ƵŶƄºƳ�Żř�ƹ�
Ƶŵƺţ�ƶƬưū�ƺŤǀƳřźĭ�įŚƷƿŝ�ƮǀƤƗ�įŶǀ�ƶƾƯ�ŹŚưƃ�Ŷƿō�ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř�Ŷƴģ�źƷ���

ŷ�ŚųƿŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸĮƴſ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ƽźĮƿŵ�ź� 
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��
��
��
��

�ƩƹŶūæ�����ƖƿŻƺţ�ŽŚſř�źŝ�ŶƫƺƯ�ƹ�ƮǀƤƗ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ�ƾſŹźŝLi�ƹ�Ni�Śŝ�Ʊō�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ŚƸŤǀţƺǀŝ�Źŵ�Ƶŵřŵ�Żř�ƪƇŚů�įŚƷǀƳřźĭ�ƵŵƺţŤƺƿŜƫŚƏǈƯ�ƽŶǀ���
��
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��
��
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ƩƹŶūç��ƾĭŶƴƧřźě�śźſ�ŚĜſŶƬƟ�Źŵ�ƾƿŚǀƬƣ�Ź�Ƶŵƺţ�ƺŤǀƳřźĭ�įŚƷƿŶǀ�ƽƵŹŚưƃ�ƶƧ��ƽŚƷæ�Śţ�èƵŹŚưƃ�ƹ�Ţſř�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ���ƽŚƷéƹ�ê�ŢǀƳřźĭ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�
�Ţſř�ƮǀƤƗ�Salawson & Nackowski ,1984����ƶƳƺưƳ�ŚƷ�ƵŹŚưƃ�ƽëƵŵƺţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��İŤǀƳřźĭ�ŜƫŚƏǈƯ�ƾƯ��źĮƳŚǀŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�śźſ�ƮƧ�ƱřżǀƯ�ƳŚĩ�Źŵǀ�įŚƸ

Ţſř�Ƶŵƺţ�Ʋƿř�ƾţŚĜſŶƬƟ���

ƵŹŚưƃ� �ƶǀůŚƳ��ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ� �Pb(PPM)� �

æ� ��ƭŚƸĮƴǀŝ�Śţƺƿ�� �çç� �çç 

ç� ��ƾŤǀſ�ƥŹŚě�Śţƺƿ�� �çæ� �éç� �
è� ��ƦǀŤƴǀţ�Śţƺƿ�� �æå� �çî� �
é� ��ƱƺƀƴǀŝřŹ�řŵřƺƳ�� �çê� �æé� �
ê� ��Ʊƹźƿř�Śţƺƿ�� �è� �æê� �
ë� �ǀƳřźĭ�ƵŵƺţŤŜƫŚƏ�ǈƯ�ƾ� �í� �æç� �

��
ƩƹŶū�è��Ƶŵƺţ�Źŵ�ƾƬƇř�ƹ�śŚǀưƧ�źƇŚƴƗ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƺǀŤƳřźĭ�ƿŜƫŚƏǈƯ�ƽŶǀ�ƽřźŝƾƳŚƧ�šŹŶƣ�ƲǀǀƘţ��ƽŻŚſ���

��
Mg/Li Rb/Sr� �Ba/Rb� �K/Rb� �Ba    

(ppm)� �
Sr 
(ppm)� �

Li 
(ppm)� �

Rb  
(PPM)� �

Mg (%)� �K(%)� �źƈƴƗ��

éìî� �å�æåæ� �í�çì� �çêê� �íææ� �îëæ� �çî� �îí� �æ�èî� �ç�ê� �ƲǀĮƳŚǀƯ� �
��
��
��

źƈƴƗ� �Li (PPM)� �Ni(PPM)� �
ƮǀƤƗ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ� �èíå èå 

ŶƫƺƯ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ� �éêê� �æå� �
ǀƳřźĭ�ƵŵƺţŤƺƿŜƫŚƏǈƯ�ƽŶǀ� �èëî� �çé� �
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�ƩƹŶūé���ŢŞƀƳ�K/Rb�ƹ�Mg/LiƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�ŶƫƺƯ�ƹ�ƮǀƤƗ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ�ƽřźŝ���Beus,1968�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ��Śŝ�Ʊō��ƵŵƺţŤǀƳřźĭƾŜƫŚƏǈƯ�����

ƺŤǀƳřźĭ�ƕƺƳƿŶǀ� �K/Rb� �Mg/Li��

ƺŤǀƳřźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯƿŚƷŶǀ� �æìå èìå 

ŚƸŤǀƳřźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯ� �æìå� �îå� �
ĮƳŚǀƯƾŝ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ�Ʋǀ�ƍŚŞţŹřŚŝ��ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�Be, Li,W,Sn , Ta� �æìå� �çìå� �

řźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯƳǀŤƺƿ�ƎŞţźƯ�ŚƷŶǀ�Śŝ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧTa, Li, Be, Sn,W� �æèå� �çê� �
ƺǀŝ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯţǀţŚưĮě�ƽŚƸƿŻŚſ�ƾƳŚƧ�Śŝ�ƎŞţźƯ�Źřŵ�ŢǀŤ�ƾCs, Be, Li, Ta æëå� �éå� �

ǀƳřźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯƾŤŜƫŚƏǈƯ�� �çêê� �éìî� �
��
��

��

��
��

źƿƺƈţæ���ŽŚǀƤƯ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ�æ�çêåååå�(Thiele et al.,1968) 
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źƿƺƈţè��ƶƬǀƯ�ƹ�ƾƗŚƘƃ�ƽŚƷŹƺƬŝ�Żř�ƾƿŚưƳ��Ƭǀſ�ƱŶƘƯ�Źŵ�ƲǀƫŚƯŹƺţ�ƭźƟ�ƽřŜƫŚƏǈƯ�žǀ���
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ŹřŵƺưƳæ��ƽŵŚƸƴƄǀě�ŹřŵƺưƳŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸŤǀƳřźĭ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ�����������������������ŹřŵƺưƳç���ƆųŚƃ�ƾſŹźŝ�ƾĭŶƃ�źǀſ�ŜƫŚƏǈƯ�ƾŤǀƳřźĭ�ƽŚƸĮƴſ�Źŵ�ƲǀƯƺƫō���
.Chapp & White (1974)                       �����������������������������������������������������ŹřŵƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝManiar & Piccoli (1989)ƶƳƺưƳ�ƶƧ���ƶƤƐƴƯ�ƽŚƷ��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƺŤǀƳřźĭ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƿƾƯ�Ɩƣřƹ�ƲǀƯƺƫōźě�ƽŚƷŶǀ�ŶƳƺƃ���
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ŹřŵƺưƳè���ƎǀŰƯ�ƲǀǀƘţ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŜƫŚƏǈƯ�ŢǀƳřźĭ������������������������ŹřŵƺưƳÒ��ƺŤǀƳřźĭ�ƽŚƸĮƴſ�Źŵ�ƖƬƣ�ƽŻŚſ�ƾƳŚƧ�Ʊřƺţ�ƾſŹźŝ�ƿƽŶǀ��
�ŹřŵƺưƳet al.,1984) Ta-Yb�.(PearceƶƳƺưƳ��ŹřŵƺưƳ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŚƷ���������������������������������ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŜƫŚƏ�ǈƯ�ŹřŵƺưƳ�Żř�Rb/Sr�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�C.I���
�ƶƤƐƴƯƺŤǀƳřźĭ�ƵŵƹŶŰƯ�ŹŵƿƾƯ�Ɩƣřƹ�ŵŹƺųźŝ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ƽŚƷŶǀ�ŶƳƺƃ����������������������������������������������Karimpour & Bows,1983)����
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ŹřŵƺưƳé���ƎǀŰƯ�ƲǀǀƘţ�ƾŤųŚſ�ƲǀƯŻĭ�ƺŤǀƳřźƿ�ƾƳƺǀţŚƧ�ŶƴģŹřŵƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƤƐƴƯ�ŶǀR1-R2�(Bathelor & Bowden 1985)�ŹřŵƺưƳ�Ʋƿř�ŽŚſř�źŝ���
ƺŤǀƳřźĭ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶƤƐƴƯ�ƽŚƸĮƴſƿƾƯ�Źřźƣ�ŵŹƺųźŝ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ƽŚƷŶǀ�ŶƳźǀĭ���
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ƽŹŚĮƴŝŚŤƧ��
Ž�ƱŚƿźƣŚŝ��æèìî���Ŷůřƹ��įŵŚƈŤƣř�İſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶŤƃŹ�įźŤĩŵ�ƶƯŚƴƳŚƿŚě��ƱŚĮƿŚĜƬĭ�Ɓƺĭ�ŹŚƸģ�śźƛ�Źŵ�Ɩƣřƹ�ŻŹŵƺĮǀƫř�ƶƤƐƴƯ�İƳŶƘƯ�źŗŚųŷ�ƵŚĮƿŚū�ƹ�ƂƿřŶǀě�

İƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ���
�ƵŵřŻ�ƂƿƹŹŵ�ƕ���æèìå����ƄƳ�Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻƂƳřŵ�ź���

ř�İƄƿƹŹŵ��æèíæ�żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ��Ʊō�İƳŶƘƯ�įŚƷ�ƪǀƀƳŚŤě�źŝ�ƵĦƿƹ�İƃźĮƳ�Śŝ�ŚƳŻř�ơźƃ�ƩŚưƃ�ƹ�ƩŚưƃ�İƳƺĭźĭŵ�ƹ�ƲƿŹŷō�įŚƸĮƴſ�įĥƺƫƹźŤě�ƹ�İƟřźĭƹźŤě�� 

ƭ��ƾƬǀƸſ�ƭ��ƱŚƿźƠƘū���ƭ��ƾƸƫřŶŞƗ�����æèìå���ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳ�æ�æåååååŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƱŚƯŻŚſ��źƈŤŴƯ�ƾůźƃ�Śŝ�ŻŹŵƺĮǀƫř�ƶǀůŚƳ�ŹƺƄƧ�ƾƳŶƘƯ�šŚƟŚƄŤƧř�ƹ�ƾſ���
ƪŬŰƯ�ƭ�����æèìì���ŵƹŹŵ�ƶƴƸě�ƾŤǀƳƺƬƯ�ƽŚƷ�Ĭƴſ�ƦƿźŝŚƟ�ƹźŤě�ó�ŚƳŻř���ũŶƴƴſ�ƱƹŻ�Źŵ�źŝ�ŢſřŹ�ƦǀƳƺŤƨţ�źŝ�ƾƿŚưƴƷřŹ�ó�ƱŚūźǀſ���ƲǀưƷŶƠƷ�šǇŚƤƯ�ƶƇǈų�

�ƲǀƯŻ�ƭƺƬƗ�ƾŗŚưƷŵźĭ��šŚŰƠƇ�çî��çé����
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