
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 
 211-201 ، صفحه2931 زمستان، دهمانزش، شماره چهارمسال  ،پتـــرولوژي

 90/99/9911: تاريخ پذيرش 91/91/9919: تاريخ دريافت

 

 

 

 
 

* shafaroudi@um.ac.ir 

 

 

 

 شرق نایبند هاي نفوذي شمال پتروگرافی و پتروژنز توده

 شرق ایران

 
 اکبر اسفندیارپورو  پور حسن کریم محمد، * يشفارود آزاده ملکزاده

 ايران ،مشهد ،دانشگاه فردوسی مشهد پژوهشی اکتشافات ذخاير معدنی شرق ايران،گروه 

 
 چکيده

اين محدوده بخشی . رين ناحیه استان يزد قرار داردت يبند و در شرقیشرقی نا کیلومتری شمال 09در فاصله  بررسی شدهمنطقه 

هاايی باا    گدازه :شناسی منطقه شامل زمین. شود غرب بلوک لوت محسوب می ترسیریدرونی -های آتشفشانی از مجموعه سنگ

، سینیتی و گرانیتی در آن با ترکیب مونزونیتی( ولکان ساب)عمیق  های نفوذی نیمه آندزيت است که توده ترکیب لاتیت و تراکی

پتاسای،،  رهاای پژیياوکژز، فلدس ا   کانی. عمیق پورفیری تا گلومروپورفیری است های نفوذی نیمه بافت همه توده. اند نفوذ نموده

 گرانیات پاورفیری   سینیت پورفیری و بیوتیت مونزونیت پورفیری، بیوتیت کوارتز های توده بیوتیت ترين کانی بیوتیت و کوارتز مه،

 هاای  بررسای اساا    بار . مونزونیت پورفیری، عژوه بر آنهاا کلینوپیروکسان نیاز دارد    پیروکسن-که توده بیوتیت  در حالی است

مونزونیت پورفیری از نوع متاآلومینو  و شوشونیتی و به گرانیتوئیادهای ساری مگنتیات     پیروکسن-یئوشیمیايی، توده بیوتیت

 يد تشاکیل ماگماا در  ؤم HFSEنسبت به  LILE و HREEنسبت به  LREE دگی نسبیش غنی. تعلق دارد Iو از نوع ( اکسیدان)

دار حاصال شاده کاه باا      اس ینل-لرزولیتی گارنت منشأيک ( <9تا  >9/9)اين ماگما از ذوب بخشی اندک . فرورانش استپهنه 

لتراپتاسایک و باه   وفلسیک و ا ه شدتبگرانیت پورفیری از نوع پرآلومینو   توده بیوتیت. ای آلودگی پیدا کرده است پوسته قاره

موقعیت تکتاونیکی   Ybو  Nb ،Rb ،Ta ،Y اسا  مقدار عناصر بر. تعلق دارد Sو از نوع ( احیايی)گرانیتوئیدهای سری ايلمنیت 

رساوبات فقیار از    منشاأ ای و از  ماگمای توده گرانیتی در اثر ذوب بخشی پوسته قاره. استتصادم قاره پهنه  تشکیل ماگمای آن

و  N(La/Yb)و نسابت پاايین    Eu، ناهنجاری بسایار منفای   HREEنسبت به  LREE نسبی شدگی غنی. ت گرفته استأر  نش

Ce/Yb)N )نفوذ اين تاوده باه داخال    . حضور داشته است منشأمانده در ناحیه  دهد که پژیيوکژز به عنوان کانی باقی نشان می

 بررسای سنجی دقیاق و   از ائوسن در غرب بلوک لوت است که نیاز به سن واحد مونزونیتی بیانگر وقوع يک پديده تصادمی پس

 .های راديوینیک دارد ايزوتوپ

 بلوک لوت بند،ينا ،عمیق نیمه ینفوذ یها ، تودهSو  I یدهایتوئیپتروینز، گران: هاي کليدي واژه

 
 مقدمه

 در فاصااله شاارق نايبنااد  هااای نفااوذی شاامال  تااوده

تای نايبنااد و شاارق روساا شاامالکیلااومتری  09 حاادود

در  شاارقی شهرسااتان  اابس   کیلااومتری ونااوب  909
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 9911 زمستان ده،،شانزپتااارولویی، سال چهارم، شماره  990

 

 

 تااا º07 00´هااای وارافیااايی  بااین  ااولاسااتان ياازد، 

´99 º05  99´هااای وارافیااايی شاارقی و عاار º91  تااا

´95 º91   در  اياان محاادوده . شاامالی واقااه شااده اساات

در نزديکای   بلاوک لاوت   غربای قسامت   و درشرق اياران  

 (.9شکل )گسل بزرگ نايبند قرار دارد 

واساطه داشاتن   ه ويژه بلاوک لاوت با   ه شرق ايران و ب

هاای گذشاته    هاای تکتاونیکی مختلار در زماان     موقعیت

هاااای  دارای حجااا، ع ااای، ماگماتیسااا، باااا ويژگااای 

هااای  پتانساایل گاااهییئوشاایمیايی متفاااوت اساات کااه  

هاای مختلار    ساازی  بسیار مناسابی بارای تشاکیل کاانی    

 درک بهتاااری از یئوشااایمی، . را فاااراه، آورده اسااات 

 باارایهااای آذرياان گااام م بتاای   پتروینااز و ساان تااوده 

هااای  بررساای وايگاااه تکتونوماگمااايی لااوت در زمااان   

نسااارهای مختلاار در شاارق  مختلاار و نیااز اکتشااا  کا 

 .ايران است

پتروینااازی و  هاااای بررسااایهاااای اخیااار  در ساااال

ساانجی متعااددی در نیمااه شاارقی و نیااز شاامال    ساان

هااای نفااوذی   باار روی تااوده  بااه ويااژه بلااوک لااوت  

 انجاام شاده اسات کاه از آن وملاه      ترسایری عمیق  یمهن

 خوپیااااکتااااوان بااااه منااااا ق ماهرآباااااد و   ماااای

Malekzadeh Shafaroudi, 2009) ؛Malekzadeh 

Shafaroudi et al., 2012)،آباااد  ، نجاا(Karimpour 

et al., 2011) شاااوراب ،(Lotfi, 1982) کیبرکاااوه ،

(Salati et al., 2012) ، کاااوه شااااه(Abdi and 

Karimpour, 2012)  و چاااااااااه شاااااااالجمی 

(Arjmandzadeh et al., 2011)  ساان . اشاااره کاارد

میااانی تااا الیگوساان    اياان گرانیتوئیاادها بااین ائوساان  

دهناااده تشاااکیل  تحتاااانی و یئوشااایمی آنهاااا نشاااان 

 بار  کاه   اوری ه با . فارورانش اسات  پهناه   ماگماتیس، در

هاای ايزوتاوپی راديوینیاک ماگماا از ذوب      اساا  نسابت  

گرفتااه و بااا پوسااته   منشااأساای بخشاای پوسااته اقیانو 

هاای مختلار آلاودگی پیادا کارده       ای نیز باا نسابت   قاره

از ايان گرانیتوئیادها متعلاق باه ساری مگنتیات و       . است

و همکاااااران  Karimpour. اساااات نااااوع اکساااایدان

میلیااون سااال  99تااا  21زمااانی بااین  فاصااله( 1991)

تاارين  قباال و محاادوده اسااتان خراسااان ونااوبی را مهاا،

سااازی در شاارق ايااران و در  کااانی کااانیم-پنجاره زمااانی 

-ساازی ماس   اناواع کاانی   .اناد  بلوک لاوت معرفای کارده   

هااای نفااوذی   ااژ پااورفیری،  ااژی ماارتبه بااا تااوده  

ترماال ساولفید باالا، اساکارن آهان،       احیايی،  اژی اپای  

 ااژی همااراه بااا -و ذخاااير مااس Pb-Zn-Sbهااای  رگااه

 .اند اکسید آهن در اين رابطه شناسايی شده

در غارب بلاوک لاوت قارار دارد      ررسای شاده  بمنطقه 

کاااه ا ژعاااات انااادکی از پتروگرافااای و یئوشااایمی     

هااای نفااوذی آن ووااود  هااای آتشفشااانی و تااوده ساانگ

تاوان در   ی ايان منطقاه را مای   هااي  بررسای تاريخچه . دارد

 ،(Kluyver et al., 1981) نايبنااد 9:109999نقشااه 

 ,Azimi and Saidi) چنگاای سااه 9:999999نقشااه 

 چنگاااای ونااااوب سااااه  9:999999نقشااااه ، (1975

(Blourian and Vahidi, 2004)  و گااازارشTarkian 

هااای   بااق نقشااه . خژصااه کاارد ( 9159)و همکاااران 

ايااان محااادوده پوشااایده از    9:109999و  9:999999

هااای آتشفشااانی ائوساان بااا ترکیااب داساایت تااا    ساانگ

صاحرايی ايان    هاای  بررسای کاه   در حاالی  .آندزيت اسات 

عمیاق باا    هاای نفاوذی نیماه    ه تاوده نشان داد کا  پژوهش

د کاه  در خاور تاووهی در منطقاه رخنماون دار    گسترش 

. انااد هااا بااا نااام ساانگ آتشفشااانی ذکاار شااده   در نقشااه

ای سارب   ساازی رگاه   در ايان منطقاه دو کاانی    ،همچنین

هاااای  رغااا، فعالیااات  و روی وواااود دارد کاااه علااای  

شناسای   زماین  هاای  بررسای کاری گسترده قاديمی   معدن

و نحاااوه تشاااکیل آنهاااا خاساااتگاه وی اقتصاااادی بااار ر

مقالاه در   گانگارناد نتاکنون انجام نشده باود کاه توساه    

 .حال انجام است

شناسای   نقشاه زماین  تهیاه  حاضار،   پاژوهش هد  از 

هاای   تفکیاک تاوده  شناساايی و  کیاد وياژه بار    أبا تدقیق 

 پتروگرافاای و یئوشاایمی  بررساای، عمیااق نیمااه نفااوذی

ونوماگمااايی و و تعیااین وايگاااه تکت  هااای نفااوذی  تااوده

 .ها در بخشی از غرب بلوک لوت است توده منشأ
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 997 شرق نايبند، شرق ايران های نفوذی شمال ودهپتروگرافی و پتروینز ت

 

 

 شناسی زمين

صااحرايی و آزمايشااگاهی در اياان پاارویه  هااای بررسای 

هاای آتشفشاانی در    نشان داد که عژوه بار حضاور سانگ   

عمیااق نیااز از   هااای نفااوذی نیمااه   اياان منطقااه تااوده  

مورفولاویی کال   . دارناد  تاووهی برخاور   در خورگسترش 

   اوری ه ست و شاکل ت اه مااهوری دارد با    ناحیه بسیار پ

 در خااور تووااهتااوان يااک ارتفاااع   کااه بااه ناادرت ماای 

در نیمااه  هااای آتشفشااانی عماادتاً ساانگ. مشاااهده نمااود

(. 1شااکل )د غرباای منطقااه رخنمااون دار ونااوب-ونااوب

دار و  هاای آهان و منیازي،    اسا  مقدار و حضاور کاانی   بر

-تیات ايان واحادها باه دو ناوع بیو     هاا ر نیز مقدار فلدسا ا 

آناادزيت  تراکاای پیروکساان-لاتیاات و بیوتیاات  پیروکساان

 .شود میتقسی، 

لاتیااات بیشاااترين   پیروکسااان-واحاااد بیوتیااات 

اياان واحااد بااا گسااترش  . گسااترش را در منطقااه دارد

شااارقی در غااارب، مرکاااز و   وناااوب-غربااای شااامال

شااود  ديااده ماای بررساای شاادهشاارقی محاادوده  ونااوب

بیوتیاااات، پیروکساااان، پژیيااااوکژز و  (. 1شااااکل )

بلااور در آن ديااده   بااه شااکل درشاات  ارپتاساای،فلدس 

 سااازی منطقااه هااای کااانی در مجاااورت رگااه. شااود ماای

هااای کربناااتی و  ثیر آلتراساایونأاياان واحااد تحاات تاا 

هاايی   زينولیات  ،همچناین . سیلیسی قارار گرفتاه اسات   

هاااای  از ياااک تاااوده ديوريااات پاااورفیری در قسااامت

-بیوتیاااات. دشااااو مختلاااار آن مشاااااهده ماااای  

غرباای منطقااه   در ونااوبآناادزيت  تراکاای پیروکساان

بلورهااااايی از  درشاااات(. 1شااااکل )رخنمااااون دارد 

در  فلدس ارپتاساای،بیوتیاات، پیروکساان، پژیيااوکژز و  

 .شود آن ديده می

هاای اساتوک و کمتار     باه شاکل   عمیق نیمههای  توده

شاارقی  شاامال-در نیمااه شاامال  دايااک ماننااد، عماادتاً 

بافاات آنهااا پااورفیری و دارای   . دمنطقااه رخنمااون دار 

کاه باه     اوری ه با  .اسات انجماد سريه تیره رنگ حاشیه 

تار و رناگ    هاا داناه درشات    سمت داخل توده بافت سنگ

شناسای،   اساا  ترکیاب کاانی    بار . شاود  تر می آنها روشن

مونزونیاات  پیروکساان-واحااد بیوتیاات 2هااا بااه  اياان تااوده

مونزونیاااات پااااورفیری،  کااااوارتز پااااورفیری، بیوتیاااات

پااورفیری گرانیاات  سااینیت پااورفیری و بیوتیاات  بیوتیاات

-واحاااد بیوتیااات (. 1شاااکل ) اساااتقابااال تقسااای،  

مونزونیاات پااورفیری بیشااترين گسااترش را در  پیروکساان

کااه در شاامال،  بااه نحااوید هااای نفااوذی دار بااین تااوده

شااود و میزبااان  شاارقی و شاارق منطقااه ديااده ماای شاامال

(. 1شااکل )سااازی منطقااه اساات  هااای کااانی اصاالی رگااه

و  Kluyver. رنااگ آن خاکسااتری تااا ساابز روشاان اساات 

 K/Ar بااا روشساان اياان تااوده را   ( 9175)همکاااران 

میلیااون سااال يعناای اواخاار ائوساان تعیااین     0/97 ± 1

ساازی باه    هاای کاانی   اين توده در مجااورت رگاه  . اند کرده

کربناااتی قاارار -ثیر آلتراساایون سیلیساایأشاادت تحاات تاا

مونزونیاات پااورفیری  کااوارتز واحااد بیوتیاات. گرفتااه اساات

شااکل )ل منطقاه دارد  کااوچکی در شاما  رخنماون نسابتاً  

ثیر أهاای خاود تحات تا     اين توده نیز در هماه بخاش  (. 1

. دار منطقااااه آلتااااره شااااده اساااات محلااااول کانااااه

 سااینیت پااورفیری بااا يااک مورفولااویی نساابتاً   بیوتیاات

رنااگ (. 1شااکل )سااخت در مرکااز ناحیااه رخنمااون دارد 

آن ساافید تااا خاکسااتری روشاان و فرسااايش پوساات     

اياان تااوده . اساات پیااازی و لانااه زنبااوری در آن مشااهود

. کربناااتی شااده اساات  -متحماال آلتراساایون سیلیساای  

پتروگرافی حضاور کاانی مگنتیات باه عناوان       های بررسی

ک و مقاادار پااذيرفتاری مانا یساای اتاارين کااانی اپاا مهاا،

نشااان ( SI 0-99×999باایش از ) در سااه تااوده نااامبرده 

دهاد کاه آنهاا از ناوع گرانیتوئیادهای ناوع اکسایدان         می

گرانیاات  امااا تااوده بیوتیاات  . اساات( سااری مگنتیاات )

هااای  متمااايز از ديگاار تااوده   ااور کااامژًه پااورفیری باا

بلنادتر و باا رناگ صاورتی تاا       نفوذی با مورفولویی نسابتاً 

ايان تاوده   . قرمز روشن در شامال منطقاه رخنماون دارد   

شارقی   وناوب -غربای  در امتداد يک گسل باا روناد شامال   

ر و ريزتار شادن بافات آن د   ( 1شاکل  )نفوذ کارده اسات   

مونزونیاات پااورفیری و  پیروکساان-ماارز بااا تااوده بیوتیاات

دهنااده وااوانتر  مونزونیاات پااورفیری نشااان کااوارتز بیوتیاات
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ايان واحاد   . اسات  يااد شاده  بودن آن نسبت به واحدهای 

-در برخااای نقاااال متحمااال آلتراسااایون آریيلیکااای   

تجزياه یئوشایمیايی ايان تاوده کاه      . سیلیسی شده اسات 

کااه ماهیاات   دهااد در ادامااه آمااده اساات، نشااان ماای   

متفااااوت از ديگااار  تکتونوماگماااايی ايااان تاااوده کاااامژً

سان آن   بناابراين، و  اسات  های نفوذی منطقاه باوده   توده

ال ؤبااا عژماات ساا ( 1شااکل )شناساای  در نقشااه زمااین

-هاای نفاوذی بیوتیات    تصااويری از تاوده  . نشان داده شد

گرانیااات  مونزونیااات پاااورفیری و بیوتیااات  پیروکسااان

 .ده استه شيارا 9پورفیری در شکل 

 
 و غرب بلوک لوت رانيدر شرق ا بندينا شرق شمال محدوده تیموقع -9شکل 

 
 بندينا شرق شمالمنطقه  شناسی نینقشه زم -1شکل 
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واحاد   B)، (دياد باه شارق   )خاکساتری و مورفولاویی ت اه مااهوری     -مونزونیات پاورفیری باا رناگ سابز      پیروکسان  واحد بیوتیات  A) -9شکل 

مونزونیات پاورفیری باا     پیروکسان  شارقی کاه در واحاد سابز رناگ بیوتیات       وناوب -غربای  گرانیات باا روناد شامال     رنگ بیوتیت صورتی تا قرمز

 (شرقی ديد به ونوب)مورفولویی بسیار پست در کل منطقه نفوذ کرده است 
 

 انجام پژوهشروش 

شناساای منطقااه   در راسااتای تهیااه نقشااه زمااین  

ات صااحرايی شارق نايبنااد ابتادا برداشاات ا ژعا    شامال 

عمیااق و  باارداری از واحاادهای نفااوذی نیمااه   و نمونااه

 999ای بااه وسااعت تقريباای    آتشفشااانی در منطقااه 

نمونااه از  999باایش از . کیلااومتر مربااه انجااام شااد  

مقطاه   119از ايان میاان    وآوری  سطح منطقاه وماه  

نقشااه . مااورد بررساای قاارار گرفاات   نااازک تهیااه و  

هیااه ت ArcGISافاازار  شناساای منطقااه در ناارم   زمااین

 90دقیاق پتروگرافای تعاداد     هاای  بررسای پاس از  . شد

نمونااه  99)نمونااه از دو تااوده نفااوذی بزرگتاار منطقااه  

 1مونزونیاات پااورفیری و   پیروکساان از تااوده بیوتیاات 

کااه دارای ( گرانیاات پااورفیری نمونااه از تااوده بیوتیاات 

باارای  سااال، بااود  حااداقل آلتراساایون و يااا کااامژً   

ذکار اسات    شاايان . پترولویی انتخااب شاد   های بررسی

گرانیاات پااورفیری تعااداد زيااادی  کااه از واحااد بیوتیاات

پتروگرافای نشاان    هاای  بررسای نمونه برداشت شاد کاه   

داد کااه اغلااب دچااار آلتراساایون آریيلیکاای و سیلیساای 

نمونااه مناسااب باارای تجزيااه  1فقااه  بنااابراين،. شاادند

هااای دو  نمونااه ،همچنااین. یئوشاایمیايی شااناخته شااد

سااینیت پااورفیری و   تیااتبیو)تااوده نفااوذی ديگاار   

دارای آلتراساایون ( مونزونیاات پااورفیری کااوارتز بیوتیاات

ای از آنهااا باارای  سیلیساای و يااا کربناااتی بااود و نمونااه

پااس از خااردايش و  هااا نمونااه. تجزيااه انتخاااب نشااد 

سااازی در شاارکت  یاار کانساااران بینااالود      آماااده

در  XRFروش  اباارای اکساایدهای اصاالی باا   مشااهد 

 XRFدسااتگاه  .تجزيااه شااد دانشااگاه فردوساای مشااهد

کاااه  اسااات X unique IIمااادل فیلیااا س و ناااوع 

شناساای کانااادا   اسااتانداردهای آن از سااازمان زمااین  

باارای هااا  همااین نمونااه ،همچنااین. تهیااه شااده اساات

آزمايشااگاه  بااهعناصاار فرعاای و نااادر خاااکی   تجزيااه 

ACME  روش  ابااارسااال و کاناااداMS-ICP  تجزيااه

قلیااايی بااا کااد ذوب هااا  نمونااهسااازی  روش آماااده .شااد

4B افااازار  نتاااايج تجزياااه توساااه نااارم. باااوده اسااات

GCD.kit   پاااااردازش شاااااد و از نمودارهاااااای لازم

پترولااویی وهاات تعبیاار و تفساایرهای لازم اسااتفاده    

 .شده است
 

 عميق نيمه هاي نفوذي توده پتروگرافی

ــورفيري پيروکســن-بيوتيــ  ــ  پ بافاات  :مونزوني

ناااه آن پاااورفیری تاااا گلومروپاااورفیری باااا زمیناااه دا

ناادرت بافاات گرافیکاای نیااز در آن ه باا. متوسااه اساات

بلااور  درصااد درشاات 29تااا 90حاادود . شااود ديااده ماای

نااوع )درصااد پژیيااوکژز   95تااا  90دارد کااه شااامل  

درصااد  90تااا  92، متاار میلاای 2تااا اناادازه  ( آناادزين

 0انااادازه حااادود  تاااا ( ارتاااوکژز) فلدس ارپتاسااای،
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تااا  اویياات)درصااد کلینوپیروکساان  2تااا  9، متاار میلاای

 1تااا  9و  متاار میلاای 9تااا اناادازه ( اویياات ديوپساایدی

زمینااه . اساات متاار میلاای 1درصااد بیوتیاات تااا اناادازه 

ها، بیوتیاات، پیروکساان،  رساانگ متشااکل از فلدساا ا  

شاکل  )ک، فرعای و ثانوياه اسات    اهاای اپا   کوارتز، کانی

2-A .)،هااای فرعاای  تاارين کااانی آپاتیاات و زياارکن مهاا

 عماادتاً کااه( کاادر)هااای تیااره   کااانی. اسااتساانگ 

دار و در  شاکل  دار تاا نیماه   به صاورت شاکل   اند مگنتیت

درصااد مشاااهده  1تااا  9در حااد  متاار میلاای 0/9ابعاااد 

ساازی   هاای کاانی   اين تاوده در مجااورت رگاه   . دشو می

منطقااه متحماال آلتراساایون آریيلیااک، کربناااتی و يااا  

کاه کاوارتز در قالاب     باه  اوری   .سیلیسی شاده اسات  

درصاد دياده    90تاا   رگچه و يا در ماتن سانگ گااهی   

بااه کلساایت تبااديل    ها عماادتاًرفلدساا ا. شااود ماای

هااای کلساایت در مااتن ساانگ   انااد و يااا رگچااه  شااده

آلتراسایون  . دشاو  درصد ها، مشااهده مای    19تا گاهی 

سااازی  هااای کنااار رگااه کااانی آریيلیااک نیااز در نمونااه

درصااد  09ووااود دارد کااه گاااهی شاادت آن باایش از  

 .است

ــ  ــوارتز بيوتي ــورف ک ــ  پ بافاات آن  :يريمونزوني

متوساه تاا    پورفیری تا گلومروپاورفیری باا زمیناه داناه    

تاا   99 :بلاور شاامل   درصاد درشات   10تا  19. ريز است

 1تااا اناادازه  ( نااوع آناادزين )درصااد پژیيااوکژز   99

 فلدس ارپتاسااای،درصاااد  99تاااا  99، متااار میلااای

درصااد  1تااا  9، متاار میلاای 2تااا اناادازه  ( ارتااوکژز)

درصااد  9و حاادود  متاار میلاای 1بیوتیاات تااا اناادازه  

 متاار میلاای 1کااوارتز خلیجاای و گاارد شااده تااا اناادازه  

، رزمینااه ساانگ متشااکل از فلدساا ا . شااود ديااده ماای

و ثانوياه اسات    (کادر )هاای تیاره    کوارتز، بیوتیت، کانی

تااا ( مگنتیاات( )کاادر)هااای تیااره  کااانی(. B- 2شااکل )

درصااد در مااتن  0/9در حااد کمتاار از  متاار میلاای 1/9

ثیر آلتراسایون  أيان واحاد تحات تا    ا. سنگ وواود دارد 

کااه  سیلیساای قاارار گرفتااه اساات بااه  ااوری-کربناااتی

درصاااد باااه کلسااایت تباااديل  29پژیيوکژزهاااا تاااا 

کلساایت در مااتن ساانگ و در  ،عااژوه باار آن. انااد شااده

هااايی حضااور دارد کااه مقاادار آن در     قالااب رگچااه 

کاوارتز ثانوياه   . درصاد اسات   19تاا   90مجموع در حد 

 99تاا   5در ماتن سانگ حادود    نیز در قالاب رگچاه و   

 .شود درصد ديده می

بافات آن پاورفیری باا    : سـيني  پـورفيري   بيوتي 

درصااد  10تااا  19حاادود . بلااور اساات زمینااه متوسااه

درصااد فلدس ارپتاساای،  19تااا  95 :بلااور شااامل درشاات

درصاد پژیياوکژز    9متار،   میلای  2تا انادازه  ( ارتوکژز)

درصااد   9متاار و   میلاای  2/9تااا اناادازه   ( الیگااوکژز)

زمینااه ساانگ . متاار دارد میلاای 0/9بیوتیاات تااا اناادازه 

متشاااکل از فلدس ارپتاسااای،، کاااوارتز، پژیياااوکژز،   

شاکل  )و ثانوياه اسات   ( کادر )هاای تیاره    بیوتیت، کانی

2-C .) 1/9درصااد مگنتیاات تااا اناادازه   1تااا  9حاادود 

تاا   2 :هاای ثانوياه شاامل    کاانی . شود میمتر ديده  میلی

درصااد کااوارتز ثانويااه  99 تااا 10درصااد کلساایت و  0

اسااات کاااه هااا، در ماااتن سااانگ و هااا، در مرکاااز 

 .شود ها ديده میرفلدس ا

بافات آن پاورفیری تاا     :گرانيـ  پـورفيري   بيوتي 

بلااور  گلومروپااورفیری بااا زمینااه درشاات تااا متوسااه   

 19 :بلاور شاامل   درصاد درشات   99تاا   10حدود . است

 9درصد کوارتز خلیجی ياا گارد شاده تاا انادازه       19تا 

 0درصاااد ارتاااوکژز تاااا انااادازه  7تاااا  0متااار،  لااایمی

 1درصااد بیوتیاات تااا اناادازه     1تااا  9متاار و  میلاای

درصااد کااانی  9/9کمتاار از . شااود متاار ديااده ماای میلاای

همااراه بااا کااوارتز و فلدس ارپتاساای، و   ( کاادر)تیااره 

شااکل )هااای ثانويااه در مااتن ساانگ حضااور دارد  کااانی

2-D .)  هاااا دچاااار   ايااان تاااوده در برخااای قسااامت

 آریيلیکای شاده اسات باه  اوری     -یون سیلیسای آلتراس

تااا  90درصااد کااوارتز ثانويااه و حاادود  90تااا  99کااه 

کائولینیاات و ايلیاات براسااا  )درصااد کااانی رساای  19

 .ددر برخی نقال حضور دار( XRDهای  بررسی
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واحااد  XPL ،(Aر نااور د بررساای شاادهمنطقااه ( ولکااان ساااب)عمیااق  هااای نفااوذی نیمااه تااوده میکروسااکوپیتصاااويری از مقااا ه  -2شااکل 

واحااد  D)، سااینیت پااورفیری بیوتیااتواحااد  C)، مونزونیاات پااورفیری کااوارتز بیوتیااتواحااد  B)، مونزونیاات پااورفیری پیروکساان-بیوتیاات

 گرانیت پورفیری  بیوتیت
 

 عميق نيمه هاي نفوذي ژئوشيمی توده

نتايج آناالیز اکسایدهای اصالی، فرعای و ناادر خااکی       

-بیوتیااااتق عمیاااا هااااای نفااااوذی نیمااااه  تااااوده

گرانیااات  بیوتیاااتو  مونزونیااات پاااورفیری  پیروکسااان

 .ه شده استيارا 9در ودول  پورفیری

 اکسيدهاي اصلی

مونزونیاات  پیروکساان-بیوتیااتتااوده  SiO2مقاادار 

درصااااد و در تااااوده  19/09تااااا  90/09از  پااااورفیری

درصااد  10/79تااا  10/79از  گرانیاات پااورفیری  بیوتیاات

ار نامگااذاری هااا در نمااود  ترساای، نمونااه . متایاار اساات 

Middlemost (9150) هااای  نمونااهدهااد کااه  نشااان ماای

در  مونزونیااات پاااورفیری  پیروکسااان-بیوتیاااتتاااوده 

گرانیاات  بیوتیااتمونزونیاات و تااوده   محاادوده کااوارتز 

 9وادول  )د گیار  در محادوده گرانیات قارار مای     پورفیری

 نسااابت ماااولی  اساااا  نماااودار  بااار(. 0و شاااکل 

Al2O3/Na2O+K2O باااااااه Al2O3/CaO+Na2O+K2O 

(Maniar and Piccoli, 1989)  بیوتیااااتتااااوده-

متاااآلومینو   ماهیاات مونزونیاات پااورفیری  پیروکساان

 کاامژً  گرانیات پاورفیری   بیوتیات کاه تاوده    دارد در حالی

بناادی   بااق تقساای،  ،همچنااین. اسااتپرآلومینااو  

Chappell  وWhite (1999 ) محااااااااااادودهA/CNK 

 9/9و باایش از  Iبااه گرانیتوئیاادهای نااوع   9/9کمتاار از 

اياان  اساات کااه باار  Sمربااول بااه گرانیتوئیاادهای نااوع  

از  مونزونیاات پااورفیری پیروکساان-بیوتیااتتااوده  ،اسااا 

 اساات Sاز نااوع  گرانیاات پااورفیری بیوتیااتو تااوده  Iنااوع 

و  Debonهااا در نمااودار  قرارگیااری نمونااه (.A-0شااکل )

Le Fort (9159 ) کاااه توساااهVillaseca  و همکااااران

دهااد کااه تااوده  ماایتاییاار يافتااه اساات نشااان ( 9115)

بااه هااای  از نااوع پرآلومینااو  گرانیاات پااورفیری بیوتیاات

تااوده  K2Oمقاادار (. B-0شااکل )فلساایک اساات  شاادت

تااا  00/2نیااز از  مونزونیاات پااورفیری پیروکساان-بیوتیاات

 50/0از  گرانیاات پااورفیری بیوتیااتدرصااد و تااوده  51/0

نسااابت  ،همچناااین. درصاااد متایااار اسااات 01/5تاااا 

K2O/Na2O  مونزونیااات پیروکسااان-بیوتیاااتدر تاااوده 

گرانیاات  بیوتیااتو در تااوده  1/9تااا  79/9از  پااورفیری

واادول ) اسااتدر تاییاار  91/90تااا  00/5از  پااورفیری
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 Na2O (Chungدر مقاباال  K2Oاسااا  نمااودار  باار(. 9

et al., 1998)  مونزونیااات  پیروکسااان-بیوتیاااتتاااوده

در محااااادوده شوشاااااونیت و تاااااوده    پاااااورفیری

لتراپتاساایک ودوده ادر محاا گرانیاات پااورفیری  بیوتیاات

هااا در  قرارگیااری نمونااه ،همچنااین (.7شااکل )دارد قاارار 

کااه ماارز گرانیتوئیاادهای   K2Oدر مقاباال  Na2Oنمااودار 

I  وS  کناااد ماهیااات   را وااادا مااایS   باااودن تاااوده

-بیوتیااتبااودن تااوده   Iو  گرانیاات پااورفیری  بیوتیاات

کنااد  تايیااد ماای را کااامژً مونزونیاات پااورفیری پیروکساان

 (.5شکل )
 

 شرقی نايبند عمیق شمال نیمههای نفوذی  نتايج یئوشیمیايی عناصر اصلی، فرعی و نادر خاکی توده -9 ودول
1=Bio-Px monzonite porphyry ،2=Bio granite porphyry 

Sample SC-65 SC-76 SC-109 SC-90 SC-77 SC-64 SC-97-2 SC-92 

X 598107 595722 590478 594682 595711 598014 593742 594526 

Y 3603885 3602237 3599447 3600294 3602343 3603805 3601357 3600411 

Rock type 1 1 1 1 1 1 1 1 

Wt. %         

SiO2 62.88 63.26 61.48 63.90 61.33 62.36 63.77 63.18 

TiO2 0.45 0.51 0.58 0.40 0.51 0.53 0.45 0.41 

Al2O3 14.97 14.10 14.73 14.69 14.99 14.79 14.32 14.43 

FeOt 5.17 6.0 6.40 4.68 6.11 6.26 5.34 4.77 

MnO 0.10 0.11 0.12 0.11 0.21 0.10 0.12 0.11 

MgO 1.83 2.07 2.62 1.42 2.82 2.27 2.49 1.47 

CaO 3.54 4.49 3.30 2.91 3.05 4.48 2.54 2.82 

Na2O 3.15 3.37 3.24 4.30 3.28 3.13 3.48 4.56 

K2O 5.62 4.76 5.04 5.03 5.89 4.55 5.02 5.82 

P2O5 0.21 0.26 0.23 0.17 0.26 0.28 0.18 0.18 

L.O.I 1.23 1.40 1.91 1.90 1.40 1.42 1.63 2.12 

Total 99.15 100.33 99.65 99.51 99.85 100.17 99.34 99.87 

ppm         

Ba 646 724 594 787 814 715 852 846 

Co 10 13 13 7 13 15 9 7 

Cs 5 6 11 4 7 4 6 5 

Ga 14 15 15 13 15 15 15 15 

Hf 6 5 5 6 5 5 5 6 

Nb 22 10 12 12 10 10 12 13 

Rb 178 137 181 155 199 138 158 196 

Sr 632 778 543 634 609 997 635 576 

Ta 0.8 0.6 0.8 0.9 0.7 0.7 0.7 0.9 

Th 14 11 14 13 12 12 13 14 

V 109 137 138 86 152 157 111 98 

Zr 221 185 205 216 186 177 213 214 

Y 21 21 22 22 22 20 22 23 

La 31.2 32.5 31.6 33.8 32.0 29.9 32.4 33.7 

Ce 62.2 64.1 63.0 66.1 65.4 59.8 65.7 67.4 

Pr 7.02 7.30 7.27 7.73 7.52 6.98 7.56 7.83 

Nd 27.9 28.7 28.1 29.5 28.5 27.7 27.7 30.7 

Sm 5.03 5.46 5.34 5.78 5.97 5.42 5.41 5.91 

Eu 1.16 1.37 1.18 1.37 1.41 1.26 1.36 1.42 

Gd 4.46 4.90 4.56 4.95 5.05 4.52 4.79 4.94 

Tb 0.65 0.69 0.68 0.73 0.72 0.68 0.71 0.73 

Dy 3.44 3.90 3.64 3.76 3.97 3.76 4.20 4.35 

Ho 0.70 0.75 0.74 0.75 0.78 0.72 0.81 0.80 

Er 2.02 2.15 2.36 2.45 2.36 2.13 2.21 2.49 

Tm 0.31 0.32 0.34 0.33 0.33 0.30 0.33 0.36 

Yb 2.14 2.09 2.41 2.46 2.19 2.16 2.42 2.44 

Lu 0.35 0.34 0.36 0.38 0.35 0.35 0.36 0.38 

K2O/Na2O 1.78 1.41 1.55 1.17 1.79 1.45 1.44 1.27 

Eu/Eu* 0.75 0.81 0.73 0.78 0.79 0.78 0.82 0.80 

(La/Yb)N 9.83 10.48 8.84 9.26 9.85 9.33 9.03 9.31 

(Ce/Yb)N 7.52 7.93 6.76 6.95 7.72 7.16 7.02 7.15 
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 9 ادامه ودول        

Sample HR-80 HR-79 HR-98 HR-88 HR-81 HR-100 HR-101  

X 596075 595862 594487 596813 596216 594462 594463  

Y 3607479 3607626 3609999 3608138 3607416 3608764 3608720  

Rock type 1 1 1 1 1 2 2  

Wt. %         

SiO2 62.53 62.25 62.01 63.93 61.16 73.95 71.96  

TiO2 0.53 0.55 0.55 0.47 0.50 0.23 0.23  

Al2O3 14.12 14.89 14.67 14.43 14.99 14.28 13.91  

FeOt 5.84 5.91 5.35 5.01 5.72 1.60 1.49  

MnO 0.10 0.14 0.14 0.09 0.09 0.0 0.01  

MgO 2.34 2.40 2.11 2.09 2.56 0.24 0.27  

CaO 3.94 3.82 4.22 3.36 3.75 0.78 1.31  

Na2O 3.26 3.40 2.94 3.04 3.11 0.80 0.54  

K2O 5.06 5.19 5.81 5.14 4.92 6.85 8.69  

P2O5 0.22 0.23 0.35 0.21 0.21 0.05 0.05  

L.O.I 1.75 2.00 2.20 1.87 2.35 1.83 1.73  

Total 99.69 100.78 100.35 99.64 99.36 100.61 100.19  

ppm         

Ba 779 773 767 788 722 194 216  

Co 13 12 12 10 12 2 1  

Cs 7 4 5 6 5 7 7  

Ga 16 15 16 15 15 11 12  

Hf 5 5 6 5 5 6 7  

Nb 11 12 14 13 11 19 21  

Rb 152 151 185 158 145 293 355  

Sr 1062 1062 898 634 1654 320 322  

Ta 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 1.5 1.3  

Th 12 12 19 14 12 31 31  

V 140 129 109 109 139 27 24  

Zr 197 199 244 213 185 170 204  

Y 20 21 21 22 20 20 20  

La 31.5 31.2 51.4 32.9 29.9 39.0 42.1  

Ce 63.3 63.1 93.7 64.1 60.0 75.1 78.5  

Pr 7.45 7.42 10.08 7.59 7.09 7.47 8.05  

Nd 28.6 28.9 36.3 30.1 26.7 24.2 26.2  

Sm 5.31 5.34 6.09 5.40 5.27 4.18 4.29  

Eu 1.33 1.32 1.44 1.30 1.31 0.51 0.52  

Gd 4.78 4.53 4.71 4.67 4.43 3.39 3.48  

Tb 0.69 0.69 0.67 0.67 0.66 0.53 0.53  

Dy 3.75 3.90 3.52 3.71 3.84 3.14 3.32  

Ho 0.75 0.72 0.72 0.69 0.68 0.65 0.66  

Er 2.32 2.26 2.12 2.21 2.06 2.07 2.17  

Tm 0.33 0.32 0.31 0.31 0.31 0.36 0.34  

Yb 2.21 2.27 2.10 2.28 2.08 2.38 2.44  

Lu 0.34 0.32 0.32 0.35 0.32 0.38 0.41  

Ratio         

K2O/Na2O 1.55 1.52 1.9 1.69 1.58 8.56 16.09  

Eu/Eu* 0.81 0.82 0.82 0.79 0.83 0.41 0.41  

(La/Yb)N 9.61 9.27 16.5 9.73 9.69 11.05 11.63  

(Ce/Yb)N 7.41 7.19 11.54 7.27 7.46 8.16 8.32  
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شاارقی  عمیااق شاامال نیمااه نفااوذیهااای  موقعیاات تااوده -0شااکل 

 (Middlemost, 1985)در نمودار نامگذاری  نايبند

  
 

مارز وداکنناده   . A/NK-A/CNK (Maniar and Piccoli, 1989) در نمودار دشرقی نايبن عمیق شمال نیمه نفوذیهای  موقعیت توده A) -0شکل 

 در نمودار شرقی نايبند شمال عمیق نیمه نفوذیهای  موقعیت توده B)؛ A/CNK=1.1 ،(Chappell and White 2001)در  Sو  Iگرانیتوئیدهای نوع 

-Lگرانیتوئیدهای متوسه پرآلومیناو ،  = M-Pپرآلومینو ،  به شدتهای گرانیتوئید= H-P. (Villaseca et al., 1998)چند کاتیونی تاییر يافته 

P = ، گرانیتوئیدهای ک، پرآلومینوF-P = فلسیک به شدتگرانیتوئیدهای 

  
شاارقی  عمیااق شاامال نیمااه نفااوذیهااای  موقعیاات تااوده -7شااکل 

 Chung) نايبند در نماودار اکساید پتاسای، در مقابال اکساید سادي،      

et al., 1998). 

شارقی نايبناد در    عمیاق شامال   نیمه نفوذیهای  موقعیت توده -5 شکل

ماارز وداکننااده  . نمااودار اکسااید ساادي، در مقاباال اکسااید پتاساای،   

 .Na2O=3% (Chappell and White, 2001)در  Sو  Iگرانیتوئیدهای نوع 
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 خاکی عناصر فرعی و نادر

در  Ybو  Nb ،Rb ،Ta ،Yبااار پاياااه مقااادار عناصااار 

موقعیااات ( 9152)و همکااااران  Pearceهاااای  ديااااگرام

مونزونیاات  پیروکساان-بیوتیااتتکتااونیکی تشااکیل تااوده 

فااارورانش پهناااه  کمربنااادهای آتشفشاااانی پاااورفیری

(VAG)  تصااادم پهنااه  گرانیاات پااورفیری بیوتیااتو تااوده

 Keithو  Christiansen بنااادی تقسااای،. قااااره اسااات 

در  Sو  A ،I ،M بااارای گرانیتوئیااادهای ناااوع  ( 9110)

بااودن تااوده    Iهااا بااار ديگاار ماهیاات    همااین نمودار

کنااد  يیااد ماایأبااودن تااوده گرانیتاای را ت Sمااونزونیتی و 

 (. 1شکل )

نسابت باه سااير عناصار باه مقادار       عناصر نادر خاکی 

 هاااای کمتاااری در معااار  هاااوازدگی و آلتراسااایون  

الگااوی فراواناای  ،بنااابراين .دگیاار قاارار ماای یهیاادروترمال

هاا   آذريان سانگ  های منشاأ هاايی از   تواناد نشاانه   آنها می

. Rollinson, 1993)؛ (Boynton, 1985 را اثبااات کنااد 

کاه نسابت باه کنادريت      تاوده ماونزونیتی   (REE)نمودار 

عناصاار نااادر  درنسابی  شاادگی  نرماالیزه شااده ياک غناای  

را نسابت باه عناصار ناادر خااکی       (LREE) خاکی سبک

نیاز   HREE دهاد کاه البتاه    نشان مای  (HREE)سنگین 

اياان (. 99شاکل  )اناد   ر کارده ياک روناد مساطح را آشااکا   

 HREEنسااابت باااه   LREEشااادگی در  روناااد غنااای 

فارورانش اسات   پهناه   شاخص ماگمای تشاکیل شاده در  

Gill, 1981) ؛Pearce, 1983 ؛Wilson, 1989 ؛

(Rollinson, 1993.  الگااویREE  و پااايین بااودن نساابی

هااا  در همااه نمونااه( 0/90تااا  52/5) N(La/Yb)نساابت 

کمتاار از گسااتره پايااداری  عمااق تشااکیل ماگمااا در نیااز

 منشاأ گارنت و يا کا، باودن مقادار ايان کاانی در ناحیاه       

( Ce/Yb)Nنسااابت  ،همچناااین. کناااد را اثباااات مااای

دهنااده عمااق و ناارس ذوب ساانگ مااادر  توانااد نشااان ماای

دهاد کاه ماگماا     اين نسبت نشاان مای   اندکمقدار . باشد

ياا نارس ذوب   ( عماق کا،  )هاای باالايی گوشاته     از قسمت

در مقابال ماگماهاايی باا نسابت      .اسات  رفتاه زياد ريشه گ

دهناده ايان اسات کاه ماگماا از       نشاان ( Ce/Yb)Nبالای 

و ناارس ذوب کاا، ( گسااتره پايااداری گارناات)عمااق زياااد 

 ,.Cotton et al) اساات ريشااه گرفتااه ( فشااار زياااد )

( Ce/Yb)Nمقااادار  9باااا توواااه باااه وااادول  . (1995

 .است 02/99ها کمتر از  توده

نرمااالیزه شااده بااه   اکی نمااودار عناصاار نااادر خاا   

 درنسابی  شادگی   ياک غنای   نیاز  کندريت توده گرانیتای 

ا نساابت بااه عناصاار نااادر  عناصاار نااادر خاااکی ساابک ر 

 Euبااا يااک ناهنجاااری مشااخص منفاای  خاااکی ساانگین

در حااد  *Eu/Euکااه مقاادار  بااه  ااوری. دهااد نشااان ماای

 09/99تااا  90/99بااین  N(La/Yb)نساابت . اساات 29/9

واادول ) اساات 91/5تااا  90/5بااین ( Ce/Yb)Nو نساابت 

 باازرگ یيااونشااعاع بااا لیتوفیاال عناصاار (. 99و شااکل  9

(LILE)   کاه   در حاالی  .ناد ا عناصری ناساازگار و متحارک

و برخاای  (HFSE) بااا شاادت میاادان بااالا واسااطه عناصاار

از عناصاار متحااولی در شاارايه دگرگااونی و دگرسااانی    

غل ات عناصار   . ناد ا ناامتحرک  عناصری ساازگار و تقريبااً  

عنااوان تااابعی از فاااز ه باازرگ باا شااعاع يااونیلیتوفیاال بااا 

بااا  واسااطه کااه غل اات عناصاار در حااالی .شاااری اساات

شاادت میاادان بااالا تااابعی از شاایمی ساانگ خاسااتگاه و  

. (Rollinson, 1993) تبلاااور اسااات-فرآينااادهای ذوب

عناصااار  عناصااار فرعااای و برخااای نماااودار عنکباااوتی

گوشاته اولیاه بارای    نرماالیزه شاده نسابت باه      نادرخاکی

 .نشااان داده شااده اساات 99ونزونیتی در شااکل تااوده ماا

و عناصااار  Rb)و  LILE Ba) ،Cs ،K شااادگی از غنااای

نساابت  Thد م اال اسااازگاری کااه رفتااار شاابیه آنهااا دارن

هاااا  در هماااه نموناااه Zr)و  HFSE Nb) ،Ta ،Ti ،Y باااه

(. 99شااکل )شااود  نساابت بااه گوشااته اولیااه ديااده ماای 

دهنااده  نشااان HFSEنساابت بااه  LILE در شاادگی غناای

 ,Gill گمااای ماارتبه بااا منااا ق فاارورانش اساات    ما

؛ Wilson, 1989؛ Pearce, 1983؛ (1981

(Rollinson, 1993. 

 روتیاال : در فازهااايی ماننااد HFSE کااه احتمااال اياان
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د بسیار زيااد اسات کاه ايان مطلاب      و يا ايلمنیت وارد شو

کناااد  باااه وواااود ورقاااه فروراناااده شاااده اشااااره مااای

((Ryerson and Watson, 1987 .ير پااايینمقاااد Nb ،

Ta  وTi توانااد نتیجااه ووااود اکساایدهای   ماایFe-Ti  يااا

 مانااده ماگمااای مااادر در دار در باااقی Nb-Tiهااای  کااانی

؛ (Reagan and Gill, 1989 محااال مخااازن باشاااد 

Pearce et al., 1984) ؛(Martin, 1999 .همچناااین، 

شادگی   تواناد مانعکس کنناده تهای     مای  Taو  Nbمقادير 

ای مخاازن گوشااته باشااد   هاا داده قبلاای در ساانگ  رس

Gust et al., 1997) ؛(Walker et al., 2001 .

تواناد در نتیجاه    هاا مای   ناهنجاری منفی فسافر در نموناه  

 .(Wu et al., 2003)وادا شادن آپاتیات از ماگماا باشاد      

 عناصاار فرعاای و برخاای   نمااودار عنکبااوتی  ،همچنااین

کناادريت نرمااالیزه شااده نساابت بااه  خاااکی نااادرعناصاار 

نشااان داده شااده   91شااکل  در نیتاایباارای تااوده گرا 

و  K: ماننااد LILE شاادگی از غناای ،در اياان تااوده .اساات

Rb  عنصااار ناساااازگار  وTh و LREE مانناااد :Ce  وLa 

 HREE و Tiو  Nb ،Ta :ماننااااد HFSE نساااابت بااااه 

 .شود کندريت ديده مینسبت به  Yb :مانند

 پذیرفتاري مغناطيسی

ه گرانیتوئیاادها بااIshihara (9159) باار اسااا  ن اار 

شااود کااه  دو سااری مگنتیاات و ايلمینیاات تقساای، ماای 

و ساری   Iسری مگنتیت عمادتاً باا گرانیتوئیادهای ناوع     

. پوشااانی دارد هاا، Sايلمینیاات بااا گرانیتوئیاادهای تیاا  

عاادد پااذيرفتاری مانا یساای گرانیتوئیاادهای سااری     

و سااری ايلمینیاات   SI 0-99×999 مگنتیاات بیشااتر از 

 .کمتر از آن است

-هاااای بیوتیااات تاااوده Rb/Srمقااادار  99شاااکل 

گرانیات پاورفیری    مونزونیت پورفیری و بیوتیت پیروکسن

. دهاد  را در مقابل پذيرفتاری مانا یسی آنها نشاان مای  

 مقاادار پااذيرفتاری مانا یساای تااوده مااونزونیتی بااین 

 SI 0-99×919  تاااااSI
متایاااار و بااااه   9199×0-99 

. گرانیتوئیدهای سری مگنتیت و اکسیدان متعلاق اسات  

 پذيرفتاری مانا یسی تاوده گرانیتای باین   در حالی که 

SI 0-99×99  تاSI 0-99×10   و به گرانیتوئیدهای ساری

در تاوده   Rb/Srمقادار  . ايلمنیت و احیايی متعلق اسات 

 Sو در توده گرانیتی نوع  92/9کمتر از  Iمونزونیتی نوع 

 (.99شکل )است  1/9بیش از 

 

 
 

تاییاار يافتااه توسااه  ( 9152)و همکاااران  Pearce در نمااودار شاارقی نايبنااد عمیااق شاامال نیمااه نفااوذیهااای  موقعیاات تااوده -1شااکل 

Christiansen  وKeith (9110 .)VAG =   ،گرانیتوئیااااادهای قاااااو  آتشفشاااااانیWPG = ای،  گرانیتوئیااااادهای درون صااااافحهORG =

 .ها قاره زمان با تصادمگرانیتوئیدهای هم= syn-COLGگرانیتوئیدهای پشته میان اقیانوسی، 
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خااکی نسابت باه کنادريت      کاردن عناصار ناادر   ه نرمالیز -99شکل 

 ,Boynton)شارقی نايبناد    عمیاق شامال   نیماه  نفاوذی هاای   در توده

1985). 

نمااودار نرمااالیزه شااده برخاای عناصاار فرعاای و نااادر     -99شااکل 

 Sun and Mc)خاااکی تااوده مااونزونیتی نساابت بااه گوشااته اولیااه 

Donough, 1989). 
 

 

 

فرعی و نادر خاکی توده  مودار نرمالیزه شده برخین -91شکل 

 (Thompson, 1982)گرانیتی نسبت به کندريت 
در مقابل پذيرفتاری مانا یسی برای  Rb/Srنمودار مقدار  -99شکل 

های نفوذی  تفکیک گرانیتوئیدهای سری مگنتیت و ايلمنیت در توده

 شرقی نايبند شمال
 

 ـ   ونزونيتی پتروژنز و محيط تشـکي  ماگماهـاي م

 و گرانيتی

 مونزوني  پورفيري پيروکسن-بيوتي ماگماي 

در  HREEنساابت بااه  LREE شاادگی نساابی غناای

شاادگی  الگااوی نرمااالیزه شااده بااه کناادريت و غناای   

LILE  نساابت بااهHFSE  در الگااوی نرمااالیزه شااده بااه

دهناااده  گوشاااته اولیاااه در تاااوده ماااونزونیتی نشاااان

له أاياان مساا. فاارورانش اسااتپهنااه  تشااکیل ماگمااا در

يیاااد أت( 9152)و همکااااران  Pearceدر نمودارهاااای 

بررساای یئوشاایمیايی نشااان    ،همچنااین. شااود ماای

دهااد کااه اياان ماگمااا ماهیاات متاااآلومینو  و      ماای

 Iشوشاااونیتی داشاااته و باااه گرانیتوئیااادهای ناااوع    

مقاااادار پااااذيرفتاری . اسااااتمتعلااااق ( اکساااایدان)

مانا یسااای نیاااز آن را در زماااره ساااری مگنتیااات   

 .کند بندی می  بقه

مانااده در ناحیااه   باارای بررساای نااوع کااانی باااقی   

 تااوان از عناصاار نااادر و دروااه ذوب بخشاای ماای منشااأ

در ايان ماورد فراوانای عنصار باه      . خاکی استفاده نماود 

توانااد  ماای Smو کمتاار ناسااازگار  Laشاادت ناسااازگار 

زيارا تمرکاز   . را توضایح دهاد   منشاأ ترکیب کلی ناحیه 
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 شاااأمنايااان دو عنصااار باااه  اااور متفااااوتی توساااه 

دار و يااا  اساا ینل( ای هااای سااکانس گوشااته پرياادوتیت)

 ,.Aldanmaz et al)شااود  دار کنتاارل نماای  گارناات

بااه ترکیااب   Sm/Ybنساابت  ،ديگاار سااویاز . (2000

باه   Ybزيارا   .وابساته اسات   منشاأ شناسای ناحیاه    کانی

شاادت در گارناات نساابت بااه کلینوپیروکساان و يااا     

بااردن بااه ترکیااب  باارای پاای. اساا ینل سااازگار اساات

و درواه ذوب بخشای تاوده     منشاأ شناسای ناحیاه    کانی

در  Sm/Ybشاارق نايبنااد از نمااودار   مااونزونیتی شاامال

(. 92شاااکل )اساااتفاده شاااده اسااات  La/Smمقابااال 

هاای   لرزولیات ماگماايی باا نسابت     ذوب بخشی اس ینل

Sm/Yb        منشااأمشاابه باا مقادار ايان نسابت در ناحیاه 

 و La/Smکاه میازان نسابت     در حاالی  کناد  مای تولید 

بااا افاازايش دروااه ذوب بخشاای کاااهش     Smمقاادار 

. (Aldanmaz et al., 2000)د دهااا نشاااان مااای 

هااااايی کااااه از ذوب بخشاااای   مااااذاب ،بنااااابراين

د دارای رونااد ذوب شااو لرزولیاات حاصاال ماای  اساا ینل

 mantle arrayای يااا  بخشاای مشااابه رونااد گوشااته   

شااکل  ،نمايااد عبااور ماای  PMو  DMخطاای کااه از  )

هااايی کااه از ذوب  ابمااذ ،ديگاار سااویاز . اساات( 92

د شااو هااا ايجاااد ماای لرزولیاات کاا، تااا متوسااه گارناات 

بساایار بااالاتر از اياان نساابت در   Sm/Ybدارای نساابت 

هاای ماگماای تاوده     نموناه . اسات  ای خاود  گوشته منشأ

ماااااونزونیتی در باااااین خطاااااول مرباااااول باااااه 

لرزولیاات قاارار   گارناات-لرزولیاات و اساا ینل  اساا ینل

دهاد کاه    مای  له نشاان أايان مسا  (. 92شاکل  )د گیر می

کااه  اسااتلرزولیاات  اساا ینل-آنهااا يااک گارناات منشااأ

 ،همچناین . مقدار اسا ینل بایش از گارنات باوده اسات     

 اساات 9تااا کمتاار از  9/9دروااه ذوب بخشاای باایش از 

ووااود اناادک گارناات بااه عنااوان کااانی   (. 92شااکل )

اياان تااوده بااا نساابت پااايین     منشااأمانااده در  باااقی

(La/Yb)N (52/5  0/90تااااا ) نساااابت وCe/Yb)N )

 . پذير است در ماگما توویه( 02/99کمتر از )

ماهیاات غناای از پتاساای، تااوده مااونزونیتی نیااز از   

پتاساای، بااالا در . اساات در خااور تووااهل يديگاار مسااا

پهناااه  آلکاااالن تشاااکیل شاااده در ماگماهاااای کالاااک

 :تواند به دلايل زير اتفاق بیفتد فرورانش نیز می

Wyllie and Sekine, 1982) ؛Gunderson et al., 

 Bloomer؛ Hildreth and Morbath, 1988؛ 1986

et al., 1989 ؛Wymam and Kerrich, 1993 ؛

Sen and Dunn, 1994 ؛Muller and Groves, 

 ,.Rottura et al؛ Zhang et al., 1995؛ 1995

 ؛Rapp et al., 1999؛ Benito et al., 1999؛ 1998

Prouteau et al., 2001 ؛Annen et al., 2006 ؛

Bachmann and Bergantz, 2008 ؛Mamani et 

al., 2008 ؛(Avanzinelli et al., 2009: 

 -ب شاااده، ذوب بخشااای گوشاااته غنااای   -الااار

دار حاصاال از رسااوبات فرورانااده   آزادشاادن ساایالات آب

بااا ( يااا مااذاب)واکاانش بااین ساایال . بااه داخاال گوشااته

پیروکساانیت تولیااد  پرياادوتیت گوشااته يااک فلوگوپیاات 

ذوب اياان گوشااته . از الیااوين اسااتکنااد کااه فقیاار  ماای

توانااد يااک مااذاب غناای از پتاساای، را  هیبريااد شااده ماای

شااادگی ماگماااا و آلاااودگی  مخلاااول -پتولیاااد کناااد، 

پهنااه  شاادگی پوسااته تحتااانی در هضاا، -ت و ای پوسااته

MASH هاااای دا    پهناااه و ياااا(hot zone) . ا ژعاااات

هاای   خااکی بادون داشاتن ايزوتاوپ     عناصر فرعی و ناادر 

و يااا آلااودگی  منشااأتوانااد نقااش ناحیااه  ک نماایراديوینیاا

ای را در باااالابودن مقااادار پتاسااای، ماگماااا از   پوساااته

اماا شاکی نیسات کاه مقاداری از      . يکديگر تفکیاک کناد  

شاارق  در ماگمااای مااونزونیتی شاامال شاادگی غناایاياان 

باالا آمادن ماگماا    . نايبند مربول به آلودگی پوساته اسات  

آلااودگی ای ضااخی، منجاار بااه    از میااان پوسااته قاااره  

يناد تبلاور بخشای و    آشادگی و فر  ای در اثار هضا،   پوسته

و مقاادار  LILE/HFSEو  Rb/Srافاازايش مقاادار نساابت  

K2O  وTh شااود  ماای(Esperanca et al., 1992) .بااالا 

در ماگمااای ( گاارم در تاان 11تااا  99) Nbبااودن مقاادار 

ای  نقااش اخااتژل پوسااته قاااره بررساای شاادهمااونزونیتی 

 .کند یتر م در ماگما را روشن

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 u
ijs

.u
i.a

c.
ir 

at
 8

:5
1 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 1
st

 2
01

4

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 991 شرق نايبند، شرق ايران های نفوذی شمال ودهپتروگرافی و پتروینز ت

 

 

 گراني  پورفيري ماگماي بيوتي 

گرانیاات  هااای یئوشاایمیايی تااوده بیوتیاات  بررساای

دهااد کااه اياان تااوده ماهیاات     نشااان ماای پااورفیری 

فلساایک دارد  بااه شاادتلتراپتاساایک و پرآلومینااو  وا

قاارار ( احیااايی) Sو در زمااره گرانیتوئیاادهای سااری   

 پااذيرفتاری مانا یساای آن نیااز کمتاار از  . گیاارد ماای

SI 0-99×99   در . و بااه سااری ايلمنیاات متعلااق اساات

موقعیااات ( 9152)و همکااااران  Pearceنمودارهاااای 

 .تکتونیکی آن پهنه تصادم قاره است

شاادگی پوسااته  در پهنااه تصااادم در نتیجااه ضااخی،

هااا  هااا و متاااآذرين  هااا، متاااگريوک  ای، متاپلیاات قاااره

هیدارساایون شاروع بااه ذوب شاادگی   تحات شاارايه دی 

ماگماهااااای هااااای مختلفاااای از  کاااارده و سااااری

کنااد  حدواسااه را تولیااد ماای -پرآلومینااو  اساایدی 

Miller, 1985) ؛(Petford and Atherton, 1996. 

 Rb/Srدر مقابااااااااال   Rb/Baدر نماااااااااودار 

(Sylvester, 1998) هااای تااوده گرانیتاای بااا     نمونااه

باایش  Rb/Srو  0/9باایش از  Rb/Baداشااتن مقاادار  

در محااادوده ماااذاب مشاااتق شاااده از منشاااأ   1/9از 

(. 90شااکل )گیاارد  قیاار از ر  قاارار ماای  رسااوبات ف

، HREEنسااابت باااه  LREEشااادگی نسااابی  غنااای

، نساااابت پااااايین Euناهنجاااااری بساااایار منفاااای 

(La/Yb)N (90/99  09/99تااااااااااااا ) وCe/Yb)N )

گااارم در  911کمتااار از  Sr، مقااادار (91/5تاااا  90/5)

نشاااان ( 1/9بااایش از ) Rb/Srتااان و نسااابت باااالای 

ماناده در   بااقی  دهد که پژیياوکژز باه عناوان کاانی     می

 .داشته است ناحیه منشأ حضور

 

 

-تاییاارات عناصاار نااادر خاااکی در ماگمااای تااوده بیوتیاات  -92شااکل 

. La/Smدر مقابال   Sm/Ybمونزونیت پورفیری بر اسا  نماودار   پیروکسن

توسه ترکیب ( خه ضخی،)در اين شکل  (mantle array)ای  روند گوشته

و  (McKenzi and O'Nions, 1991) (DM)گوشته تهی شده ناوع ماورب   

. شاود  مشاخص مای   (Sun and Mc Donough, 1989) (PM)گوشته اولیه 

لرزولیاات  ای اساا ینل هااای ذوب بخشاای باارای منشااأ گوشااته   منحناای

(Ol53+Opx27+Cpx17+Sp11) لرزولیاااااااااااااات  و گارناااااااااااااات

(Ol60+Opx20+Cpx10+gt10)  شاده ناوع ماورب و     با ترکیبات گوشته تهای

هاای   خطول و اعداد روی منحنی. (Aldanmaz et al., 2000)گوشته اولیه 

. ای اسات  دهنده دروه ذوب بخشی بارای ياک منشاأ گوشاته     ذوب نشان

 .E-MORB (Sun and Mc Donough, 1989)و  N-MORBترکیب 

 

گرانیاات پااورفیری در نمااودار   موقعیاات تااوده بیوتیاات  -90شااکل 

Rb/Ba  در مقاباالRb/Sr   وع باارای تعیااین منشااأ گرانیتوئیاادهای ناا

S (Sylvester, 1998). 
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 گيري نتيجه

شاارق نايبنااد در غاارب بلااوک لااوت  منطقااه شاامال

هااااای آتشفشااااانی  هااااای گاااادازه شااااامل ساااانگ

هاااای نفاااوذی   لاتیتااای و تاااوده -آنااادزيتی تراکااای

عمیااق بااا ترکیااب مونزونیاات، سااینیت و گرانیاات  نیمااه

هااای  هااای یئوشاایمیايی باار روی نمونااه بررساای. اساات

منطقاااه کاااه حاااداقل  دو تاااوده نفاااوذی بزرگتااار  

باااار وواااود دو  نخساااتینبااارای  داردآلتراسااایون را 

  :متفاوت را در ناحیه آشکار کرد ماگمای کامژً

: مونزونیاات پااورفیری  پیروکساان-بیوتیااتتااوده  -9

اين توده باه سان اواخار ائوسان از ناوع متااآلومینو  و       

شوشاااونیتی و باااه گرانیتوئیااادهای ساااری مگنتیااات  

 یسااااای باااااین پاااااذيرفتاری مانا ( )اکسااااایدان)

 SI
متعلااق   Iو از نااوع  ( SI 0-99×9199تااا   919×0-99

و  HREEنساابت بااه  LREEنساابی  شاادگی غناای. اساات

LILE  نسااابت باااهHFSE و نیاااز مقااادار عناصااار Nb ،

Rb ،Ta ،Y  وYb  دهاااد کاااه موقعیااات    نشاااان مااای

. اسااتفاارورانش پهنااه  تکتااونیکی تشااکیل ماگمااای آن

لرزولیاات  اساا ینل-اياان ماگمااا از ذوب بخشاای گارناات  

بااا دروااه ( مقاادار اساا ینل باایش از گارناات بااوده اساات)

درصااد حاصاال  9تااا کمتاار از  9/9ذوب بخشای باایش از  

هااای فوقااانی بااا  شااده اساات و ضاامن صااعود بااه بخااش

وواود انادک   . ای آلاودگی پیادا کارده اسات     پوسته قااره 

ايان   منشاأ ماناده در ناحیاه    گارنت به عناوان کاانی بااقی   

و ( 0/90تااا  52/5) N(La/Yb)تااوده بااا نساابت پااايین  

در ماگمااااا ( 02/99کمتاااار از ( )Ce/Yb)Nنساااابت 

نساابت  Thو  K2O، Nbبااودن  بااالا. اساات پااذير توویااه

فاارورانش پهنااه  بااه ديگاار ماگماهااای تشااکیل شااده در 

. دهااد ای را نشااان ماای اخااتژل ماگمااا بااا پوسااته قاااره 

ماهیاات ماگمااايی اياان تااوده بساایار شاابیه بااه اغلااب    

 .لوت است نیمه شرقی بلوک ترسیریهای  توده

از ناااوع : گرانیااات پاااورفیری  بیوتیاااتتاااوده  -1

لتراپتاساایک و بااه وفلساایک و ا بااه شاادتپرآلومینااو  

( احیاااااايی)گرانیتوئیااااادهای ساااااری ايلمنیااااات 

 تااااا SI 0-99×99 پااااذيرفتاری مانا یساااای بااااین)

SI 0-99×10 ) و از نااوعS  اسااا   باار. اسااتمتعلااق

موقعیاااات  Ybو  Nb ،Rb ،Ta ،Yمقاااادار عناصاااار  

تصااادم قاااره  پهنااه  شااکیل ماگمااای آن تکتااونیکی ت

ماگمااای تااوده گرانیتاای بااا داشااتن مقاادار      . اساات

Rb/Ba  و  0/9بااایش ازRb/Sr  منشاااأاز  1/9بااایش از 

. ت گرفتااااه اسااااتأرسااااوبات فقیاااار از ر  نشاااا 

، HREEنسااابت باااه  LREE نسااابی شااادگی غنااای

، نساااابت پااااايین Euناهنجاااااری بساااایار منفاااای 

(La/Yb)N ( 09/99تااااا  90/99بااااین ) وCe/Yb)N )

گاارم  911کمتاار از  Srو مقاادار ( 91/5تااا  90/5بااین )

دهاد کاه پژیياوکژز باه عناوان کاانی        در تن نشان می

نفاوذ  . حضاور داشاته اسات    منشاأ مانده در ناحیاه   باقی

ائوساان  Iاياان تااوده بااه داخاال واحااد مااونزونیتی نااوع  

دهناده وقاوع ياک پدياده تصاادمی پاس        فوقانی نشاان 

ه منجاار بااه از ائوساان در غاارب بلااوک لااوت اساات کاا 

ای و تشااکیل اياان ماگمااای  ذوب بخشاای پوسااته قاااره

حاال اياان موضااوع نیاااز بااه    . گرانیتاای شااده اساات  

هااای  ساانجی دقیااق تااوده و نیااز بررساای ايزوتااوپ ساان

Rb/Sr  وSm/Nd توانااد بخشاای ديگاار از  دارد کااه ماای

يیاد  أموقعیات تکتونوماگماايی گذشاته بلاوک لاوت را ت     

يان تصاادم و   شاواهد ديگاری از ا   قطعااً  ،همچنین. کند

هااای مشااابه در منااا ق مجاااور ووااود   تشااکیل تااوده

 .ن ر قرار بگیرد مد بايددارد که 

 

 سپاسگزاري

بااا حماياات مااالی دانشااگاه فردوساای  ژوهشاياان پاا

مشاااهد در ارتباااال باااا  ااارر پژوهشااای شاااماره     

از . انجااام شااده اساات  92/97/9919مااورس  1/19900

چاااوی و مهنااد  علیرضااا عاباادی در  رضااایعلآقايااان 

اه، نمااودن امکانااات لازم باارای انجااام عملیااات    فاار

 .صحرايی اين پرویه کمال تشکر را داري،
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Abstract 

The study area is located 50 km northeast of Nayband in the easternmost part of Yazd 

province. The area is a portion of the Tertiary volcanic-plutonic rocks in the west of the 

Lut block. The geology of the region includes latitic to trachyandesitic lavas, which are 

intruded by subvolcanic rocks with monzonitic, syenitic and granitic compositions. The 

texture of all the intrusive rocks is porphyric to glomeroporphic. Plagioclase, K-

feldspar, biotite and quartz are the main minerals of biotite quartz monzonite porphyry, 

biotite syenite porphyry and biotite granite porphyry. Clinopyroxene, besides these 

minerals is present in biotite-pyroxene monzonite porphyry. Based on geochemical 

studies, the biotite-pyroxene monzonite porphyry shows metaluminous and shoshonitic 

nature. This rock belongs to the magnetite series (oxidized) granitoid and is allocated to 

I-type. The relative enrichment of LREE versus HREE and enrichment of LILE and 

HFSE impoverishment indicate magma formed in subduction zone. The magma exhibits 

low degree of partial melting (>0.1 to <3) from a garnet-spinel lherzolite source, which 

is contaminated by continental crust. The biotite granite porphyry is peraluminous and 

ultrapotassic. The rock belongs to ilmenite series (reduced) granitoid and is related to S-

type. Based on Nb, Yb, Rb, Y and Ta contents, the magma formed in syn-collisional 

tectonic setting. The granitic magma is generated by partial melting of continental crust 

and clay-poor sediments source. The relative enrichment of LREE and depletion of 

HREE, highly negative Eu anomaly and low ratios of (La/Yb)N and )Ce/Yb)N can be 

attributed to the presence of residual plagioclase in the source area. The intrusion of this 

rock into the monzonitic unit indicates a collision occurred after the Eocene in the west 

of Lut block in which access to accurate geochronological and radiogenic isotopes data 

is required. 

Key words: Petrogenesis, I- and S-type granitoids, Subvolcanic rocks, Nayband, Lut 

block 
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