
 

 

 

 

 
 931-923 ، صفحه9313پاییز ، دهمنوز ، شمارهمپنجسال  ،پتـــرولوژي

 39/59/9323تاريخ پذيرش:  92/50/9329تاريخ دريافت: 

 

 

 

 
 

* mazaheri@ferdowsi.um.ac.ir 

 

 

 

 ماهور يدیتوئیگران هاي‌توده ییتکتونوماگما گاهیو مطالعه جا يپترولوژ

 غرب نهبندان جنوب

 
 * ياحمد مظاهر دسی و پور‌، محمدحسن كریمیدختیب يریاله م روح

 ، ايرانمشهد، مشهد یدانشکده علوم، دانشگاه فردوس ،یشناس نیگروه زم

 
 چکیده

 :محددوده شدام    نيد بلوک لوت واقع شدده اسدتا ا   مرکزی بخش در و اننهبند غرب جنوب یلومتریک 930محدوده ماهور در 

در  کيبه صورت استوک و دا یتيوريعمدتاً د بیبا ترک ینفوذ های که توده استبا سن ائوسن  یو آذرآوار یآتشفشان یها سنگ

 تید و تونال تيد وريمونزود ت،يوريد ت،يوردي گابرو :منطقه شام  ینفوذ یدهاواح ،يیایمیش بندی رده اساس برا اند آن نفوذ کرده

 نیانگید م طدور ه )بد  یسد یمغناط یرفتاريا پدذ ندهسدت   نوسیمتاآلوم تیو با ماه بالا مپتاسی آلکالن کالک دهایتوئیگران نيا ااست

SI
( I)ندو    تیمگنت یماهور به سر یدهایتوئیگران دهد ینشان م يیایمیژئوش یها یژگيو و شناسی یکان بی، ترک(9840×0-95 

 Tiو  Nb ،Ta یهنجدار  یبد  ،نیو همچند  HFSEنسبت به  LILE شدگی یو غن HREEنسبت به  LREE یشدگ یا غندرتعلق دا

 Eu عنصدر ا اندد  شدده   یفدرورانش تشدک   پهنده  يیماهور در کمربند ماگمدا  یدهایتوئیگران دهد یاست که نشان م یشواهد مهم

*ا و مقدار دهد یم نشان یمنف یناهنجار
Eu/Eu  یمنف یاستا ناهنجار رییغدر ت 44/5تا  50/5از Eu یبه علت حضور کان شايد 

خاسدتگاه   مداهور هدم   یدهایتوئیکه گران دهد یپژوهش نشان م نيا يیایمیا مطالعات ژئوشباشدماگما  أدر سنگ منش وکلازيپلاژ

شدک   ه ب سازی کانی ااند شده  یفعال قاره تشک هیآلکالن حاش کالک یآتشفشان یاه فرورانش و در ارتباط با کمان پهنهبوده و در

 ا است یرپورفی تيوريو د تیمونزون های در ارتباط با توده ای افشان و رگه

 فرورانش، ماهور، نهبندان، بلوک لوت پهنه ،یمیژئوش ،یپترولوژ :كلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

 930رق ايددددران و در شدددد در محدددددوده مدددداهور

 اسددتان خراسددانغددرب نهبندددان در  کیلددومتری جنددوب

از نظدر تقسدیمات    (ا9 شدده اسدت )شدک     واقدع جنوبی 

گرفتدده  قددرار لددوتبلددوک در  ايددن منطقدده سدداختاری

جنددوبی اسددت -شددمالی بلددوک لددوت دارای رونددداسددتا 

کده توسدگ گسدد  نهبنددان در شددرق، گسد  دروندده در     

شددمال، گسدد  نايبنددد در غددرب و گسدد  جازموريددان در 

 ,Berberian and King)جنددوب احاطدده شددده اسددت 

اهمیددت بلددوک لددوت،  هددای بددا گددیيکددی از ويژ ا(1981

کدده از هددای ماگمددايی گسددترده آن بددوده اسددت  فعالیددت

ژوراسددیک آغدداز شددده و در ترشددیاری بدده او  خددود     

Geo
Placed Image
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-هدای آتشفشدانی   طدوری کده سدنگ   ه بد  اسدتا رسیده 

الیگوسددن( محدددوده وسددیعی -)ائوسددن سددیرنفددوذی تر

پوشدداند  کیلددومتر را مددی 855×355بدده ابعدداد حددداق   

(Pang et al., 2013) اKarimpour  و همکدددداران

 89تددا  33( نشددان دادنددد بددازه زمددانی بددین    9599)

میلیون سال قبد  )ائوسدن میدانی تدا اوايد  الیگوسدن(،       

سدازی در شدرق ايدران     ترين محددوده زمدانی کدانی    مهم

گرانیتوئیدددهای تشددکی  شددده در    ،و بنددابراين اسددت

 یطدلا -سدازی مد    اين پنجره زمانی برای اندوا  کدانی  

ترمددال سددولفید بددالا، اسددکارن   اپددیپددورفیری، طددلای 

پتانسدددی   Znو  IOCG ،Pb ،Sb هدددای آهدددن، رگددده 

روی مدداهور در بخددش -دا محدددوده اکتشددافی مدد  دار

 9345مرکددزی بلددوک لددوت واقددع شددده و از سددال      

کتشددات توسددگ بخددش خصوصددی بددر روی   عملیددات ا

 دار آغاز شده استا  های کانه رگه

قبلدددی انجدددام شدددده توسدددگ   هدددای بررسدددیدر 

Mirzaei Rayeni ( 9599و همکددددددداران-a  وb ،)

ترمددال تددا  سددازی محدددوده مدداهور از نددو  اپددی   کددانی

و  Boomeriای معرفددی شددده اسددتا    مزوترمددال رگدده 

هدددا و نحدددوه  ( نیدددز شدددیمی کدددانی9593همکددداران )

ا در محدددوده اکتشددافی مدداهور  زاد ر زايددی بددرون کددانی

کدده توسددگ  پژوهشددیدر  ،ضددمندر نمودندددا  بررسددی

Esform ( بدده پددای رسددیده، بددر  9599ن )و همکددارا 

کلیددده واحددددها  سدددلم، ده905555/9اسددداس نقشددده 

و مددورد  شدددهآتشفشددانی و پیروکلاسددتیک گددزارش   

کی قددرار گرفتدده اسددتا در ايددن هددای پترولددوژي بررسددی

نفددوذی هددای نیمدده  بددرای نخسددتین بددار تدوده  پدژوهش، 

ده و بده بررسدی پترولدوژی،    شد محدوده مداهور معرفدی   

گمددددايی و جايگدددداه ژئوشدددیمی، تعیددددین سددددری ما 

 تکتونوماگمايی آنها پرداخته شده استا 

 

 شناسی منطقه زمین

محدددددوده مدددداهور در بخددددش جنددددوبی نقشدددده 

 ,.Griffis et al)سددلم  ده 9:905555شناسددی  زمددین

تددا  º04 09' 95" هددای ای بددین طددول درگسددتره (1991

"54 '05 º04   جغرافیدددايیهدددای  شدددرقی و عدددر  

"55 '55 º39  99' 05"تددا º39 الی واقددع شددده  شددم

شناسددی شناسددايی شددده در   اسددتا واحدددهای زمددین 

بخدش زيدر    سده تدوان بده    مدی را شدده  مطالعه  محدوده

هدددای آتشفشدددانی و   ( سدددنگتقسدددیم کدددرد: الددد  

هدددای  ائوسدددن کددده تدددوده-پیروکلاسدددتیک پالنوسدددن

( ب ،اسددت عمیددق و عمیددق در آن نفددوذ کددرده   نیمدده

واسددگ بددا سددن  عمیددق و عمیددق حددد هددای نیمدده تددوده

هددای مختلدد    د از ائوسددن کدده بددا شدددت  نسددبی بعدد 

هددای آبرفتددی متعدددد،  ( تددراس  و انددد دگرسددان شددده

ای  هددای رسددی و رسددوبات رودخاندده   ماسدده بددادی، دق 

 (ا9عهد حاضر )شک  

 

 روش انجام پژوهش

سدازی   شناسدی، دگرسدانی و کدانی    هدای زمدین   نقشه

د محدددوده اکتشددافی مدداهور تهیدده شدددا از گسددتره مددور

دا تعددداد ه برداشددت گرديدد نموندد 955نظددر، بددیش از  

هدددای  مقطدددع ندددازک میکروسدددکوپی از نمونددده  905

دا بددرای مطالعدات پتروگرافددی تهیدده شدد برداشدت شددده،  

نموندده از  91طع نددازک، تعددداد  پدد  از مطالعدده مقددا 

یدد و آتشفشدانی کده دگرسدان نبدود      هدای گرانیتوئ  توده

 XRFروش  گیددری اکسددیدهای اصددلی بددا  بددرای اندددازه

بدده آزمايشددگاه طیدد     II))دسددتگاه فیلیددد  مدددل   

سددال شدددا پدد  از بررسددی نتدداي  کانسدداران بینددالود ار

هددای  نموندده از تددوده 93صددر اصددلی، تعددداد عنا تجزيدده

بددرای عناصددر فرعددی و  ICP-MSروش  بیددان شددده، بددا

کانددادا )بددا روش   ACMEخدداکی در آزمايشددگاه   نددادر

سدددازی ذوب قلیدددايی( تجزيددده شددددا مقددددار   آمددداده

دسددتی مدداهور،   ایهدد حساسددیت مغناطیسددی نموندده  

در  GM-S2سددن  مدددل   توسددگ دسددتگاه حساسددیت  

 گیری گرديدا دانشگاه فردوسی مشهد اندازه
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  (Malekzadeh et al., 2009)موقعیت محدوده اکتشافی ماهور با اندکی تغییر از  -9شک  

 

 
 ماهورشناسی محدوده اکتشافی  نقشه زمین -9شک  
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 پتروگرافی:

يی و پتروگرافددی، صددحرا هددای بررسددیاسدداس  بددر

تددوت، تددوت،  داسددیتی، لیتیددک-هددای آندددزيتی گدددازه

 ديوريدت پدورفیری،   کدوارتز  ديوريدت پدورفیری،   هورنبلند

و مونزوديوريدددددت پدددددورفیری  کدددددوارتز هورنبلندددددد

واحددددددهای  ديوريدددددتهورنبلندددددد  پیروکسدددددن

 هستندا بررسی شدهدهنده محدوده  تشکی 

هدای آنددزيتی در نمونده دسدتی بده       گدازه: آندزیت

ا اسددتنددگ خاکسددتری روشددن تددا متمايدد  بدده قرمددز  ر

ايددن واحددد دارای بافددت پددورفیری بددوده و از گسددترش  

 ای در منطقه برخوردار استا قاب  ملاحظه

ــو :   ــو تـ ايدددن واحدددد دارای قطعدددات   لیتیـ

ای  ا ايددن قطعددات اغلددب بددا اندددازهاسددتپیروکلاسددتیک 

 اندهست متر میلی يکبیش از 

ــو  هدددا بافدددت جريدددانی و قطعدددات    تدددوت :تـ

انددددک و بدددا قطدددر کمتدددر از يدددک   پیروکلاسدددتیک 

 ادارد متر میلی

ــن ــت:  پیروكس ــد دیوری ه ايددن واحددد بدد  هورنبلن

سددازی  ورت تددده مدداهوری در بخددش غربددی کددانی  صدد

( و دارای بافددت گرانددولار  A-3)شددک   گسددترش دارد

ه درصددد بدد  00تددا  05ا پلاژيددوکلاز بدده مقدددار  اسددت

 شدودا بددر  تدا بدی شددک  مشداهده مدی     دار صدورت شدک   

ايددن پلاژيوکلازهددا از نددو   ،هددای نددوری س ويژگددیاسددا

درصدد   8تدا   3ا در حددود  اسدت اولیگوکلاز تدا آنددزين   

شدک  در بدین    دار تدا بدی   صورت نیمده شدک   ه کوارتز ب

شدودا پیروکسدن در حددود     هدا مشداهده مدی    ديگر کانی

هدا   ايدن کدانی   ادرصد از نو  اوژيدت حضدور دارد   5تا  0

برخدی مدوارد بدا    شدک  و در   دار تدا بدی   به صورت شک 

 .شددود ماکدد  دوقلددو در مددتن سددنگ مشدداهده مددی    

درصدددد بددده صدددورت  95تدددا  4آمفیبدددول در حددددود 

حضدور  شدک  در مدتن سدنگ     دار تدا بدی   ستونی، شک 

 (اB-3)شک   دارد

ايددن واحددد نیددز در پــورفیري: دیوریــت  هورنبلنــد

( C-3)شدک    سدازی گسدترش دارد   بخش غربدی کدانی  

ريددز تددا داندده   دانددهو دارای بافددت پددورفیری بددا زمیندده  

 80تدا   85بلورهدا حددود    متوسگ اسدتا درصدد درشدت   

 30تدا   35 :بلدور شدام    هدای درشدت   درصد استا کدانی 

 5تددا  0، متددر میلددی پهدداردرصددد پلاژيددوکلاز تددا اندددازه 

 3تددا  9، متددر میلددی يددکدرصددد هورنبلنددد تددا اندددازه  

 9تددا  9و  متددر میلددی 0/5درصددد پیروکسددن تددا اندددازه  

ا اسدددت متدددر میلدددی 9/5نددددازه درصدددد کدددوارتز تدددا ا

دار بددوده و  شددک  دار تددا نیمدده شددک  ،هددای کدددر کددانی

درصدد   9و مقددار آنهدا تدا     متدر  میلدی  9/5اندازه آنها تا 

 (اD-3ا )شک  رسد می

ــوارتز ــت  ك ــورفیري: دیوری ايددن واحددد بافددت   پ

بلورهدا   ا درصدد درشدت  ريدز دارد  پورفیری با زمینده دانده  

بلدور   ی درشدت هدا  درصدد اسدتا کدانی    85تا  30حدود 

 پددن درصددد پلاژيددوکلاز تددا اندددازه   35تددا  90 :شددام 

 0/5درصددد کددوارتز تددا اندددازه     5تددا  0، متددر میلددی

 دودرصددد هورنبلنددد تددا اندددازه    3تددا  9، متددر میلددی

 يددکدرصددد پیروکسددن تددا اندددازه  9تددا  9و  متددر میلددی

 :هدای زمینده سدنگ نیدز شدام       ا کدانی اسدت  متدر  میلی

دار  شددک  ،هددای کدددر کددانیپلاژيددوکلاز و کددوارتز اسددتا 

درصددد  يددکدار بددوده و مقدددار آنهددا تددا  تددا نیمدده شددک 

 (اE-3)شک   رسد می

ــد ــوارتز هورنبلن ــورفیري: ك ــت پ ايددن  مونزودیوری

بلورهددا  ا درصددد درشددت داردواحددد بافددت پددورفیری   

بلدور   هدای درشدت   درصدد اسدتا کدانی    05تا  80حدود 

 سددهدرصددد پلاژيددوکلاز تددا اندددازه   90تددا  95 :شددام 

فلدسدددار تددا اندددازه  درصددد آلکددالی 95تددا  1، متددر لددیمی

 يدک درصدد هورنبلندد تدا انددازه      5تدا   0، متدر  میلی دو

 يددکدرصددد کددوارتز تددا اندددازه    0تددا  8و  متددر میلددی

 :هدای زمینده سدنگ نیدز شدام       ا کدانی اسدت  متدر  میلی

هددای کدددر نیمدده    و کددوارتز اسددتا کددانی   رفلدسدددا

درصدد   دوا شدک  بدوده و مقددار آنهدا تد      دار تا بی شک 

 (اF-3)شک   رسد می
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مقطددع نددازک میکروسددکوپی از واحددد  -)B ؛طددرت شددماله ديددد بدد، (Edi) هورنبلنددد ديوريددت نمددايی از واحددد پیرکسددن -)A -3شددک  

مقطددع نددازک  -D) ؛شددرق طددرت جنددوبه ، ديددد بدد(Edipor) ديوريددت پددورفیری نمددايی از واحددد هورنبلنددد -C) ؛هورنبلنددد ديوريددت پیرکسددن

مقطددع نددازک  -F) ؛مقطددع نددازک میکروسددکوپی از واحددد کوارتزديوريددت پددورفیری -)E ؛ديوريددت پددورفیری کوپی از واحددد هورنبلندددمیکروسدد

اقتبدداس شددده و تمددامی  Evans (9595)و  Whitneyم اختصدداری از يددعلا ؛مونزوديوريددت پددورفیری کددوارتز میکروسددکوپی از واحددد هورنبلنددد

 گرفته شده استا XPLر تصاوير مقاطع نازک میکروسکوپی در نو
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 بحث

 مطالعات دورسنجی

مدداهور در مندداطق خشددک و    محدددوده اکتشددافی 

کويری واقع شدده و بده علدت نداشدتن پوشدش گیداهی       

ای و مشددخن نمددودن  بددرای پددردازش تصدداوير مدداهواره

، مناسددددب اسددددتا مندددداطق دگرسددددانی احتمددددالی

ورسددنجی در ايددن منطقدده بدده کمددک   هددای د بررسددی

 ا بدددرایانجدددام شدددد ASTERی ا هدددای مددداهواره داده

بددرداری زاويدده   هددا از روش نقشدده  پددردازش ايددن داده 

، SAM (Spectral Angle Mapper) طیفدددددی

هدای کدوارتز،    کدانی  ،استفاده شدده اسدتا در ايدن روش   

کلسددیت، هماتیددت، کائولینیددت، سريسددیت، ژاروسددیت،  

(ا 8کلريدددت و اپیددددوت بارزسدددازی شددددند )شدددک    

هدددای  انیمشددداهدات صدددحرايی نیدددز حضدددور دگرسددد

آرژيلیدددک، پروپلیتیدددک، فیلیدددک و سیلیسدددی را در   

 دهدا محدوده نشان می

 

 
 SAM روش اب های کائولینیت، سريسیت، کلريت، آلونیت، هماتیت و ژاروسیت برای کانی ASTER های پردازش داده -8ک  ش

 ال 
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 سازي كانی

سدددازی مددد  و روی در بخدددش مرکدددزی   کدددانی

ای و  گددهمحدددوده اکتشددافی مدداهور بدده دو صددورت ر   

 شودا  پراکنده مشاهده می-ای رگچه

ای مدداهور،  سددازی رگدده کددانیاي:  ســازي رگــه كــانی

درجدده بدده سددمت  80NEو بددا شددیب  N18W بددا رونددد

تدا حدددود   يددکشدرق و ضدخامت متغیددر بدین کمتدر از     

متدددر  3555متدددر و طدددول تقريبدددی تدددا حدددداک ر  دو

گیددددر رگدددده،  شددددودا سددددنگ درون مشدددداهده مددددی

ی اسددددت کدددده دارای ديوريددددت پددددورفیر هورنبلنددددد

هددای سیلیسددی، آرژيلیددک و سريسددیتیک     دگرسددانی

ا دگرسددانی در حاشددیه رگدده شدددت بیشددتری    اسددت

اکسدیدان تدا عمدق تقريبدی      پهنده داردا در اين رگه در 

هددای آتاکامیددت، گوتیددت، پیرولوزيددت،   متددر، کددانی 85

 پهنددههماتیددت، لیمونیددت، آزوريددت و مالاکیددت و در   

هددای اسددفالريت،  بدده بعددد، کددانی 85هیدددوژن از عمددق 

شددودا رگدده  کالکوپیريددت، گددالن و پیريددت مشدداهده مددی

لغدز بريدده و    هدای عرضدی امتدداد    توسگ گسد   ياد شده

ا (Miri Bydokhti et al, 2013)جابجددا شددده اسددت 

دسددت آمددده بددرای عناصددر مدد  و  ه عیددار متوسددگ بدد

 اسددتدرصددد  0/5و  0/9روی بدده ترتیددب برابددر بددا    

(Goorabjiripour, 2013)ا 
ــانی ــده ك ــازي پراكن ــه-س بخددش عمددده  اي: رگچ

سددازی در محدددوده اکتشددافی مدداهور بدده صددورت  کددانی

 پهنددهای اسددتا در ايددن  سددازی پراکنددده و رگچدده کددانی

سددازی عنصددر  ای، حضددور کددانی خددلات بخددش رگدده بددر

سددازی مدد   روی شدداخن بددوده و در کنددار آن کددانی 

سددازی،  شددودا سددنگ میزبددان کددانی   نیددز ديددده مددی 

فیری و مونزونیددت پددورفیری  ديوريددت پددور  هورنبلنددد

هددای سیلیسددی، آرژيلیددک و  بددوده کدده دارای دگرسددانی

ا در ايددن اسددتکددوارتز -پیريددت-سريسددیت-کلريددت

متددر  85اکسددیدان تددا عمددق تقريبددی  پهنددهبخددش نیددز 

هددای گوتیددت، هماتیددت، لیمونیددت،    بددوده و بددا کددانی 

 پهندددهشدددود و  آزوريدددت و مالاکیدددت مشدددخن مدددی

و  شددده و تددا متددر شددر 85هیدددوژن از عمددق تقريبددی 

 Miri Bydokhti et)متددر ادامدده دارد  345بددیش از 

al, 2013)هیددددوژن شدددام   پهندددههدددای  ا کدددانی: 

ا عیدار متوسدگ   اسدت اسفالريت، کالکوپیريدت و پیريدت   

هددای حفدداری بددرای عناصددر  دسددت آمددده از گمانددهه بدد

درصددد  9/9 و 5/5مدد  و روی بدده ترتیددب برابددر بددا    

 ا(Goorabjiripour, 2013) است

ــ یرف ــی پـــ  Magnetic)تاري مغناطیســـ

Susceptibility). 

گیددری  مغناطیسددی سددنگ بددا اندددازه  هددای ويژگددی

 هدای  شدودا سدنگ   پذيرفتاری مغناطیسی مشدخن مدی  

 گدددروه دو بدددهIshihara (9211 )توسدددگ  گرانیتدددی

اندددا  شددده تقسددیم ايلمنیددت سددری و مگنتیددت سددری

Ishihara (9249)   مقددددار پددددذيرفتاری مغناطیسددددی

ی مگنتیدت )بده علدت حضدور کدانی      گرانیتوئیدهای سر

معرفدددی  SI 0- 95×05فرعدددی مگنتیدددت( را بدددیش از 

 نموندده 955 از بددیش در مغناطیسددی کددردا پددذيرفتاری

هددای  از تددوده اندددکبدددون دگرسددانی يددا بددا دگرسددانی 

ا شددد گیددری اندددازه شددده، مطالعدده نفددوذی منطقدده 

تاری مغناطیسددی بددرای هددر   میددانگین مقدددار پددذيرف  

 در اسددتا آمددده 9جدددول در شناسددی  واحددد زمددین 

 میدددزان بدددالاترين دگرسدددانی، بدددا حدددداق  منددداطق

 تددددددرين پددددددايین ،SI 0- 95×9144پددددددذيرفتاری 

SI 0-95×845 هددا تددوده ايددن در میددانگین طددور بدده و 

SI 0-95×9840 هددا در نمددودار موقعیددت نموندده ااسددت 

مغناطیسدددی  پدددذيرفتاری در مقابددد  Rb/Sr نسدددبت

 منطقدده نفددوذی هددای تددوده کلیدده کدده دهددد مددی نشددان

 هسددتند اکسددیدان يددا مگنتیددت سددری نددو  از مدداهور

 ا(0 شک )
 

 شیمی زمین

نتاي  تجزيده عناصدر اصدلی، کمیداب و ندادر خداکی       
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هددای گرانیتوئیددد و آتشفشددانی مدداهور در جدددول   تددوده

هدددای  آورده شدددده اسدددتا میدددزان سدددیلی  تدددوده 9

 3/58تددا  1/09نفددوذی محدددوده اکتشددافی مدداهور بددین 

 درصد متغیر استا
 

 ماهور پذيرفتاری مغناطیسی گرانیتوئیدهای منطقه -9دول ج
Lithology Susceptibility ( ×10

-5
SI) Y X Sample 

Diorite 1769 3449258 679460 367 

Diorite 1977 3449261 679462 366 

Hornblende diorite porphyry 2208 3444472 680900 442 

Hornblende diorite porphyry 2788 3444397 680924 441 

Quartz diorite porphyry 2241 3448939 681124 389 

Pyroxene. Hornblende diorite porphyry 480 3449296 682547 395 

Hornblende diorite porphyry 1350 3444386 680863 443 

Quartz monzodiorite porphyry 937 3448496 682884 431 

Hornblende pyroxene  diorite porphyry 702 3443123 678495 464 

Pyroxene Hornblende quartz diorite porphyry 556 3449213 682529 396 

Hornblende diorite porphyry 1577 3449133 682947 404 

Hornblende Quartz diorite porphyry 1244 3448594 698698 426 

 

در نمددودار  منطقدده مدداهورهددای  قرارگیددری نموندده موقعیددت -0ک  شدد

 های سری مگنتیت و ايلمنیت تفکیک گرانیت

 
 

 امدداهور نفددوذی و آتشفشددانی منطقدده هددای نفددوذی، نیمدده سددنگخدداکی  اصددلی، کمیدداب و نددادر عناصددر تجزيدده شددیمیايینتدداي   -9جدددول 

D = ،ديوريددددتGd،گابروديوريددددت = Dph =  ،ديوريددددت پددددورفیریTph =  ،تونالیددددت پددددورفیریGdph = ،گابروديوريددددت پددددورفیری 

Mzdph = ،مونزوديوريت پورفیریAnb = ،آندزيت بازالتAn =آندزيت 
M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 Sample No 

Tph An An Tph Anb Anb Gd D D Rock type 

682529 680900 680924 678109 680060 680065 679462 679460 679458 X 

3449213 3444472 3444397 3443177 3448930 3448926 3449261 3449258 3449262 Y 

61.93 57.18 56.95 63.75 56.18 55.98 56.34 57.85 57.53 SiO2 

0.7 0.77 0.75 0.69 0.89 0.93 0.88 0.84 0.82 TiO2 

14.44 16 16.14 14.6 16.37 16.37 15.61 15.54 15.65 Al2O3 

6.29 7.47 7.56 5.57 7.8 8.33 7.99 7.4 7.41 FeOt 

0.12 0.15 0.18 0.11 0.19 0.16 0.17 0.15 0.15 MnO 

3.04 4.88 5.35 3.16 4.36 3.69 4.59 4.15 4.28 MgO 

4.26 6.36 6.08 3.21 7.31 7.82 7.5 6.35 6.13 CaO 

3.68 2.86 2.89 3.46 3.01 3.38 2.9 3.18 3.42 Na2O 

3.16 1.67 1.41 3.75 2.6 2.44 2.24 2.47 2.44 K2O 

0.24 0.27 0.28 0.19 0.24 0.24 0.3 0.32 0.3 P2O5 

1.92 2.15 2.17 1.3 0.8 0.41 1.27 1.52 1.64 LOI 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 SO3 

99.78 99.76 99.76 99.79 99.75 99.75 99.79 99.77 99.77 Total 
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M9 M8 M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 Sample No 

Tph An An Tph Anb Anb Gd D D Rock type 

682529 680900 680924 678109 680060 680065 679462 679460 679458 X 

3449213 3444472 3444397 3443177 3448930 3448926 3449261 3449258 3449262 Y 

اااا-9ادامه جدول   

465 457 - 460 - 438 347 387 - Ba 

5 3.3 - 6 - 3.8 2.8 3.5 - Hf 

0.8 0.5 - 0.9 - 0.4 0.4 0.4 - Ta 

1.6 8.2 - 3.6 - 4.7 1.6 1.7 - Cs 

11.5 16.9 - 11.7 - 21.7 19.4 15.8 - Co 

9.3 8.8 - 10.9 - 6.7 6.9 7.6 - Nb 

49.6 48.4 - 59.1 - 38 37 41.1 - Ce 

412.3 581 - 326.6 - 428.4 454 397.2 - Sr 

82.3 74.4 - 154.3 - 76.3 51 63.1 - Rb 

171.4 140.7 - ..022 - 115.8 121.5 133.4 - Zr 

24.9 25.4 - 29 - 18.2 17.3 20.1 - La 

5.84 5.67 - 6.5 - 4.56 4.61 4.89 - Pr 

22.8 20.4 - 23.6 - 19.4 17.3 20.1 - Nd 

4.63 4.39 - 5.12 - 4.22 4.35 4.13 - Sm 

1.11 1.08 - 1.03 - 1.17 1.11 1.13 - Eu 

4.67 4.06 - 4.55 - 4.39 4.51 4.35 - Gd 

0.66 0.61 - 0.64 - 0.66 0.61 0.64 - Tb 

4.39 3.66 - 4.65 - 4.05 3.94 3.6 - Dy 

0.84 0.74 - 0.84 - 0.83 0.72 0.83 - Ho 

.2.. 2.16 - .22 - 2.41 2.24 2.54 - Er 

0.38 0.31 - 0.34 - 0.36 0.32 0.34 - Tm 

2.49 2.04 - 2.58 - 2.37 2.2 2.04 - Yb 

0.38 0.28 - 0.37 - 0.34 0.32 0.33 - Lu 

26.9 20.7 - 24.1 - 22.5 23.5 23.5 - Y 

11.5 16.9 - 11.7 - 21.7 19.4 15.8 - Co 

9.4 7 - 14.3 - 5.2 5.4 4.9 - Th 

1.9 1.6 - 3.3 - 1.3 1.2 1 - U 

0.73 0.78 - 0.65 - 0.83 o.77 0.82 - Eu/Eu* 

6.74 8.39 - 7.58 - 5.18 5.3 6.64 - (La/Yb)N 

11.9 9.8 - 12.3 - 11.3 10.5 9.8 - (Yb)N 

 
M21 M19 M18 M16 M15 M14 M13 M10 Sample No 

Gdph Tph Dph Gd Tph Mzdph Dph Tph Rock type 

681251 680736 679070 679460 681124 678495 679122 682547 X 

3448887 3443055 3443272 3449260 3448939 3443123 3443282 3449296 Y 

اااا-9ادامه جدول   

51.65 64.34 60.28 56.37 63.44 59.18 59.8 63.88 SiO2 

1.21 0.64 0.72 0.86 0.6 0.69 0.74 0.63 TiO2 

15.45 14.91 14.6 15.59 14.77 14.85 14.92 14.46 Al2O3 

9.52 3.76 6.62 7.81 5.48 7.02 6.49 5.39 FeOt 

0.2 0.05 0.12 0.16 0.11 0.13 0.11 0.11 MnO 

.24 2.64 4.28 4.98 2.66 4.64 4.57 2.62 MgO 

6.99 4.19 4.67 7.42 3.63 4.11 4.18 3.47 CaO 

2.78 4.92 2.93 2.75 3.14 3.64 3.35 3.74 Na2O 

2.42 3.38 3.52 2.22 3.75 3.18 3.2 3.39 K2O 

0.49 0.24 0.22 0.31 0.27 0.28 0.25 0.2 P2O5 

4.29 0.61 1.83 1.32 1.87 2.06 2.16 1.52 LOI 

0 0.06 0 0 0 0 0 0.34 SO3 

99.8 99.74 99.79 99.79 99.72 99.78 99.77 99.75 Total 

310 483 442 - 520 430 387 496 Ba 

3.3 5.5 5.4 - 4.4 4.2 4.5 4.9 Hf 
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M21 M19 M18 M16 M15 M14 M13 M10 Sample No 

Gdph Tph Dph Gd Tph Mzdph Dph Tph Rock type 

681251 680736 679070 679460 681124 678495 679122 682547 X 

3448887 3443055 3443272 3449260 3448939 3443123 3443282 3449296 Y 

ااا-9ادامه جدول   

0.5 024 0.6 - 0.7 0.9 0.7 0.8 Ta 

5.4 1.8 5.2 - 2.6 5.3 3.7 2.2 Cs 

17.9 6.1 13.6 - 10.2 14.4 15.7 9.5 Co 

8.8 10.3 9.7 - 8.4 9.8 9.8 9.9 Nb 

48.6 51 49 - 50.8 55.4 50.5 52.6 Ce 

434.8 260.9 378 - 422.7 388.4 428.5 368 Sr 

63.3 76.1 128.9 - 106.6 124.9 116.4 107.7 Rb 

125.8 185.5 176.3 - 159.2 175.2 178 181.1 Zr 

22.6 26 24.9 - 25.2 25.4 24.9 25.9 La 

6.04 5.87 5.77 - 5.63 5.82 5.59 6 Pr 

24.3 23 22.1 - 23.1 21.4 22.1 22 Nd 

5.48 4.41 4.47 - 4.34 4.14 4.51 4.53 Sm 

1.6 1.05 1.13 - 1.06 1 0.97 1.19 Eu 

5.66 4.44 4.25 - 4.3 4.17 4.21 4.46 Gd 

0.82 0.72 0.6 - 0.59 0.61 0.58 0.66 Tb 

5.42 4.4 4 - 3.74 4.38 4.37 4.28 Dy 

1.12 0.8 0.74 - 0.75 0.67 0.77 0.8 Ho 

2.94 2.53 2.19 - 2.01 2.02 2.24 2.64 Er 

0.44 0.39 0.33 - 0.32 0.33 0.34 0.37 Tm 

3.13 2.7 2.09 - 2.18 2.19 2.07 2.83 Yb 

0.45 0.39 0.34 - 0.33 0.35 0.37 0.36 Lu 

26.7 25.9 22.9 - 21.4 22.6 21.3 21 Y 

17.9 6.1 13.6 - 10.2 14.4 15.7 9.5 Co 

5.8 11.5 10.7 - 8.8 10.6 10.3 9.8 Th 

1.1 2.9 2.8 - 2.1 2.5 2.6 2.3 U 

0.88 0.73 0.79 - 0.75 0.74 0.68 0.81 Eu/Eu* 

4.87 6.49 8.03 - 7.79 7.82 8.11 6.17 (La/Yb)N 

15 2.21 10 - 10.4 10.5 9.9 13.5 (Yb)N 

 

و همکددداران  Dela Rocheاسددداس نمدددودار   بدددر

بنددددی  ( کددده يدددک نمدددودار جدددامع بدددرای رده9245)

هدای کداتیونی    پايده نسدبت   های آذرين نفدوذی بدر   سنگ

اسدددددت، گرانیتوئیددددددهای مددددداهور در محددددددوده   

ديوريددت، ديوريددت، مونزوديوريددت  شددناختی گددابرو سددنگ

 هددای نددام مقايسدده ا(5 د )شددک گیددر و تونالیددت قددرار مددی

 از حاصددد  هدددای ندددام و بنددددی يدددن ردها از حاصددد 

 نشدددان تفددداوت مقدددداری پتروگرافدددی، هدددای بررسدددی

کددانی  دگرسددانی علددت بدده شددايد تفدداوت ايددنا دهددد مددی

مزيدت اسدتفاده    اباشدد  ثانويده  کدوارتز  حضدور  و آمفیبول

بنددی   از اين نمدودار نسدبت بده ديگدر نمودارهدای طبقده      

هددای آذريددن، اسددتفاده از شددیمی تمددام عناصددر    سددنگ

 ا(Rollinson, 1993) بندی است گ در ردهاصلی سن

 (FeOt/MgO)در نمددودار تمددايزی سددری ماگمددايی   

هددا  تمددامی نموندده  SiO2 (Miyashiro, 1974)در برابددر 

آلکددالن قددرار   هددای سددری کالددک   در محدددوده سددنگ 

هددا نیددز از  تددوده K2O مقدددار (اA-1شددک  د )گیددر مددی

 در K2O اسددت و نمددودار درصددد متغیددر 10/3تددا  89/9

 SiO2 (Peccerillo and Taylor, 1976) مقابدددد 

هددای گرانیتوئیدددی و واحدددهای   تددوده دهددد مددی نشددان

هدددای سدددری  آتشفشدددانی مددداهور در محددددوده سدددنگ

 ا(B-1د )شک  گیر پتاسیم بالا قرار میآلکالن  کالک

 A/NK=Al2O3/(Na2O+K2O)اسددداس نمدددودار  بدددر

 A/CNK=Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)در مقابددددددددد  

(Shand, 1969) هدددا در محددددوده   نمونددده  تمدددامی

 (ا4)شک   دگیر متاآلومینوس قرار می
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های آذرين درونی با استفاده از نسبت  نامگذاری سنگ نمودار -5شک  

 (Dela Roche et al, 1980)ها  کاتیون

 
B A 

  

نمددودار  )B؛ SiO2 (Miyashiro, 1974)در برابددر  (FeOt/MgO) نمددودار )A ؛هددای محدددوده مدداهور   قرارگیددری نموندده  موقعیددت -1شددک  

 (Peccerillo and Taylor, 1976)تعیین اندي  پتاسیم 

 (Shand, 1969) نمودار تعیین اندي  آلومینیم -4 شک 
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از  Aوئیددددهای تیددد  گرانیتدر نمدددودار تفکیدددک 

اسداس اکسدیدهای اصدلی و عناصدر      کده بدر   Iو  S تی 

، گرانیتوئیدددهای مدداهور در  اسددتآلددومینیم و گددالیوم  

د و ماهیددت گیددر قددرار مددی  Iيددا  Sوده تیدد  محددد

متفدداوت  Aژئوشددیمی آنهددا بددا گرانیتوئیدددهای تیدد    

 A/CNKکدده مقدددار  واسددطه ايددنه بدد (ا2شددک  ) اسددت

هددا کمتددر از يددک اسددت، در محدددوده  در تمددامی نموندده

 Chappell) دگیددر قددرار مددی Iگرانیتوئیدددهای سددری 

and White, 1992; 2001)ا 

در  Yو  bN ،Rb بدددددر پايددددده مقددددددار عناصدددددر

موقعیدددت  (9248و همکددداران ) Pearce نمودارهدددای

هدددای نفدددوذی مددداهور   تکتدددونیکی تشدددکی  تدددوده 

 (VAG)فدددرورانش  پهندددهکمربنددددهای آتشفشدددانی  

 ا(95ک  )ش است

Gorton (9559 )و  Schandl بدددر مبندددای نمدددودار

ای فعددال  هددای قدداره گرانیتوئیدددهای مدداهور در حاشددیه

 (ا99  اند )شک تشکی  شده

عناصددر فرعددی و برخددی عناصددر   نکبددوتیع نمددودار

اندد   شدده  گوشدته اولیده بهنجدار    بده  نسدبت  کده  کمیاب

 شدددگی نشددان داده شددده اسددتا تهددی   99  در شددک

 (HFSE) زيدداد میدددان شدددت بددا عناصددر در مشخصددی

شددود و در مقابدد     مشدداهده مددی   Tiو  Nb ،P: نظیددر 

 (LILE)يددون بددزر   لیتوفیدد  عناصددر در شدددگی غنددی

 ديدددددده Th ،همچندددددین و Ba ،Cs ،K ،Rb: نظیدددددر

و عناصدر ندادر خداکی     LILEشددگی در   غندی شدودا   می

هدددای  از نشدددانه HFSEشددددگی در  سدددبک و تهدددی 

 فددددرورانش اسددددت پهنددددهماگمددددای مددددرتبگ بددددا 

Gill, 1981) ؛Pearce, 1983 ؛(Rollinson, 1993 ا

مددددنعک  کننددددده حضددددور    Tiو  Nb کاهیدددددگی

شددگی فسددفر   اسدت و تهددی  أدار در منشدد Tiهدای   کدانی 

هدا مربدوط بده تفريدق آپاتیدت از ماگمدا اسدت         نمونهدر 

(Pearce and Parkinson, 1993)ا 
 

  
 (Whalen, 1987) موقعیت گرانیتوئیدهای ماهور در نمودار متمايز کننده گرانیتوئیدها  -2شک  

موقعیدت تکتدونیکی    هدا در نمدودار تعیدین    موقعیت نمونده  -95شک  

 (Pearce et al., 1984) گرانیتوئیدها
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 (Schandl and Gorton, 2002) موقعیت تکتونیکی گرانیتوئیدها نمودار تعیین-99شک  

  
 گوشدته نمودار عنکبوتی عناصر کمیاب بهنجار شده با  -99شک  

 (Sun and McDonough, 1989)اولیه از  گوشته های داده ؛اولیه

بدا   نمودار عنکبوتی عناصر ندادر خداکی بهنجدار شدده     -93 شک 

REE های کندريت از  داده ؛کندريت(Boynton, 1985) 

 

 خدداکی سددبک شدددگی نسددبی در عناصددر نددادر غنددی

خداکی متوسدگ    نسبت به الگدوی مسدطع عناصدر ندادر    

ايدن   امدا  ؛شدود  هدا ديدده مدی    و سنگین، در کلیه نمونده 

هدا   نمونده  N(La/Yb) مقدار زيداد نبدوده و مقددار انددک    

کندددد  يیدددد مدددیأايدددن موضدددو  را ت (32/4)حدددداک ر 

دهددد گارنددت در منطقدده ذوب  و نشددان مددی( 9دول )جدد

 بخشی حضور نداشدته اسدتا ايدن الگدوی عناصدر ندادر      

 پهنددهماگماهددای تشددکی  شددده در    ويژگددیخدداکی، 

آلکددالن  هددای آتشفشددانی کالددک  فددرورانش و در کمددان

 ,Pearce؛ (Gill, 1981اسددت حاشددیه فعددال قدداره   

در  اWalker et al., 2001)؛ Wilson, 1989؛ 1983

ناهنجددداری منفدددی نشدددان  Euايدددن نمدددودار، عنصدددر 

 در 44/5 تدددا 50/5از  *Eu/Euدهددددا و مقددددار   مدددی

 بدده علددت حضددور  Euاسددتا ناهنجدداری منفددی   تغییددر

ماگمدا اسدتا میدزان     أمنشد  سدنگ  در پلاژيدوکلاز  کانی

Sr  هدايی کده    پايین در نموندهEE  د ايدن  تدری دار  پدايین

بدا   ا(Moradi et al, 2011)کندد   موضدو  را اثبدات مدی   

هدای   توجه به موازی بودن رونددهای وابسدته بده نمونده    

بدودن  تدوان بده هدم خاسدتگاه      گرانیتوئیدی منطقه، مدی 

 Drummondو  Defantدر نمدددودار  بدددردا  آنهدددا پدددی 

، Yدر مقابدددد   Sr/Yاسدددداس نسددددبت  بددددر (9225)

هددای گرانیتوئیددد مدداهور در موقعیددت کمددان      نموندده

(ا A-98  د )شدددکشدددو ماگمدددايی نرمدددال واقدددع مدددی

 YbN( در مقابدددد  La/Yb)Nدر نمددددودار  ،همچنددددین

هددای منطقدده مدداهور در محددیگ ماگمددايی  تمددامی تددوده

 (اB-98اند )شک   آلکالن نرمال واقع شده کالک
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B A 

  

 YbN (Martin, 1994)در مقاب   N(La/Yb)نمودار  B) ؛Y (Defant and Drummond, 1990)در مقاب   Sr/Yنمودار  A)-98شک  

 

 گیري تیجهن

ژئوشدددددیمیايی هدددددای پتروگرافدددددی و  بدددددررس

گرانیتوئیددددهای محددددوده اکتشدددافی مددداهور نشدددان  

 هدا از ديوريدت تدا تونالیدت      تدود دهد که ترکیب ايدن   می

 امتغیر است

ئوشدددیمیايی، سدددری ژ هدددای سددداس ويژگدددیا بدددر

آلکدالن بدا پتاسدیم     هدا از ندو  کالدک    ماگمايی اين تدوده 

رنبلندد و مگنتیددت در  هوهدای   ا حضدور کدانی  بدالا اسدت  

هددای  هددا و داده شناسددی ايددن تددوده   مطالعددات کددانی 

ر ماهیدددت نمايدددانگ پدددذيرفتاری مغناطیسدددی آنهدددا  

 هدا از نظدر   اکسیدان )سری مگنتیدت( اسدتا ايدن تدوده    

آلومینوس بددوده و در شدداخن آلددومینیم، از نددو  متددا  

اندددا مقددادير   کمربنددد پهندده فددرورانش تشددکی  شددده  

هددای  دهددد کدده سددنگ ینشددان مدد Zrو  Nb ،Y پددايین

 Iگرانیتوئیدددی منطقدده مدداهور، گرانیتوئیدددهای سددری  

اندددا  اسددت کدده در يددک محددیگ کمددانی شددک  گرفتدده  

در  HREEنسددبت بدده الگددوی  LREE شدددگی در غنددی

ه شدود کد   هدای نفدوذی منطقده مشداهده مدی      یه تودهکل

فددرورانش  شدداخن ماگماهددای تشددکی  شددده در پهندده 

  Euعنصددر  هددا ناهنجدداری منفددی اسددتا تمددامی نموندده

ا اسددت منشددأ در پلاژيددوکلاز کدده بیددانگر حضددوردارنددد 

دهدد کده نشدان     ناهنجاری منفدی نشدان مدی    Nbعنصر 

و آغشددتگی  فددرورانش بددوده  پهندده از ماگماتیسددم در

نمدودار  دهددا در   ای را نشدان مدی   اندک بدا پوسدته قداره   

 یهدددا سدددنگ یکی،تکتدددون هدددای یگمحددد یدددکتفک

ايی یگ کمدددان ماگمدددمحددد درمددداهور  رانیتوئیددددیگ

اسدداس نتدداي   اندددا بددر واقددع شددده حاشددیه فعددال قدداره

شناسددی و اطلاعددات ژئوشددیمیايی، نددو  و شددک   سددنگ

ای و پراکندددده( و  ای، رگچددده سدددازی )رگددده  کدددانی

هدای گسدترده دگرسدانی کده نمايدانگر       پهنده ، همچنین

 ت هیددددروترمال در محددددودهفعالیددت وسدددیع سددیالا  

 سددازی از نددو  پددورفیری ، شددرايگ بددرای کددانیندهسددت

له نیدداز بدده بحدد  أمهیددا اسددتا البتدده اثبددات ايددن مسدد 

 بیشتری دارد که خار  از موضو  اين مقاله استا 

 

 سپاسگزاري

و گان از مسدددداعدت شددددرکت تحقیددددق  گارندددددن

کددانی در امددر اسددتقرار  گسددترش صددنايع معدددنی پددارس

ه نقلیدده، بدد  ر کمدد  و در اختیددار قددراردادن وسدداي   د

 مسدددداعدت آقايددددان صددددادقی و مباشددددری و ويددددژه

اوران محتدددرم، صدددمیمانه دقدددت نظدددر د ،همچندددین

 نمايندا قدردانی می
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Abstract 

The Mahoor area is located, about 135 km south-west of Nehbandan in the center of Lut 

Block. The area comprises outcrops of Eocene volcanic and pyroclastic (Eocene) that 

were intruded by several intrusive rocks consist mainly of diorite as dykes and stocks. 

Chemical classification shows that plutonic rocks are gabbro-diorite, diorite, monzodiorite 

and tonalite. These granitoids are high-K calc-alkaline series and they are meta-

aluminous. Magnetite suitability (1485×10
-5

 SI) mineralogical and geochemical features 

show that they belong to magnetite granitoid series (I type). Enrichment in LREE rather 

than HREE and enrichment in LILE rather than HFSE, and typical anomalies of Nb, Ta 

and Ti are important evidences that show the intrusions were formed in a mamgmatic belt 

of subduction zone. Eu element show negative anomaly and Eu/Eu* ratios are from 0.65 

to 0.88. Negative anomaly of Eu is due to presence of plagioclase in magma source. 

Geochemical studies show that Mahoor granitoids are co-genetic and they formed in 

subduction zone and belong to calc-alkaline volcanic arc setting in active continental 

margins. Mineralization is present as disseminated and hydrothermal vein related to 

monzonite and diorite porphyry. 

Key words: Petrology, Geochemistry, Subduction zone, Mahoor, Nehbandan, Lut 

Block 
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