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 هاƽ نفوذƽ بزمان، جنوب شرق ايرانشناسي و شيمي کاني سنگنگارƽ، کانيسنگ

  ، محمد بومرƽ*محمدرضا قدسي

  شناسي دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ايرانبخش زمين
  

 ي فرورانشƽلاƽ منطقه جنوبي بلوک لوت و در باƽهاƽ آذرين نفوذƽ بزمان در شمال غرب ايرانشهر، حاشيهمجموعه سنگ: چکيده
-شدهاين مجموعه از گابرو، ديوريت، مونزوديوريت، کوارتز مونزوديوريت، ديوريت، گرانوديوريت و گرانيت تشکيل . اندقرار گرفتهمکران 

ر از فقي(هاƽ منطقه از نوع آهن، منيزيم و کلسيم هاƽ حاصل از بررسي ريزپردازشي حاکي از آن است که ترکيب پيروکسنداده. اند
Na (ها در گروه کلسيک و در زير گروه منيزيوهورنبلند قرار ميآمفيبول. هستند ƽنوع ازگيرند و شاهد Iبزمان  بودن سنگ ƽنفوذ ƽها

 غني از منيزيوم بوده و ƽهاƽ منطقهبيوتيت. گيرندقرار مي An57.5 تا An0.98  در گستره ترکيبƽپلاژيوکلازهاƽ منطقه. هستند
هاƽ سنگکه نتايج شيمي کاني حاکي از آن است . گيرندهاƽ منطقه در گروه کوهزايي آهکي قليايي قرار مي بيوتيتƽماگماƽ سازنده

        .هاƽ وابسته به فرورانش همخواني دارنددهند که با ويژگي تکتونوماگمايي محيط نشان ميIاز نوع  و قليايي-آهکيصفات منطقه 

  .ايران ت؛ بلوک لوت؛ بزمان؛آمفيبول؛ بيوتي :هاƽ کليدƽواژه

  مقدمه
 ۱۰۰ مورد بررسي در استان سيستان و بلوچستان و در ƽناحيه

.  استقرار گرفتهکيلومترƽ شمال غرب شهرستان ايرانشهر 
 ٩٠٠ بزمان با وسعت تقريبي هاƽ آذرين نفوذƽمجموعه سنگ

 ١٠٠٠٠٠/١شناسي  زمينƽکيلومتر مربع، بخشي از نقشه
 ٤٤′هاƽ جغرافيايي ست که در حد فاصل طولبزمان و مکسان ا

 ٥٤′ تا ٢٧◦ ٣٨′هاƽ جغرافيايي  شرقي و عرض٦٠◦ ١٦′  تا٥٩◦
 ساختارƽ ƽمنطقه چندين ندگاه پيو به شمالي و نزديک٢٧◦

هاƽ شرق ايران  بلوک لوت، رشته کوهجملهمهم ايران از 
ترين مهم .و مکران قرار گرفته است)  فليشي شرقƽحوضه(

 ƽ در قالب رسالهبررسينجام شده در اين ناحيه، پژوهش ا
از  XRFبه روش  است که ضمن تجزيه ]۱[دکترƽ توسط 

 جنوبي مجموعه ƽحاشيه(بخش کوچکي از مجموعه بزمان 
-، به بررسي زمين شيمي واحدهاƽ سنگي براساس داده)بزمان

. هاƽ اصلي و تعدادƽ از عناصر فرعي و کمياب پرداخته است
 ƽ مورد بررسي در گسترهƽسنگ کل، مجموعهبراساس شيمي 

اين . ]۱[ گيرد ماگماهاƽ با ويژگي مناطق فرورانش قرار مي
کند که  پيشنهاد ميياد شدههاƽ  با استفاده از دادهپژوهنده

 ƽ اين مجموعه حاصل ذوب گوشته يا پوستهƽماگماƽ سازنده
شيمي ژئو. ]۲[به زير ورقه ايران مرکزƽ است ) عمان(اقيانوسي 

 جازموريان ƽشناسي اقتصادƽ برگهاƽ و زمين آبراهههاƽرسوب
شناسي هاƽ زمين قرار گرفته و پتانسيلبررسي مورد ]۳[توسط 

سازƽ  کانيه بوابستههاƽ ژئوشيميايي هنجارƽبياقتصادƽ و 
، تشكيل اسكارن و ]۴[جمشيدƽ . توسط وƽ معرفي شده است

بررسي کرده  بزمان را زايي مس گربدر در جنوب شرق كوهكاني
پرمين در -هاƽ رسوبي كربنيفر دگرگوني سنگƽ اوو به عقيده

زايي مجاورت گرانيتوئيد بزمان سبب تشكيل اسكارن و كاني
بر اساس محتواƽ (فشارسنجي - دماهاƽبررسي. مس شده است

Alبيانگر فشار حدود )هورنبلند- در هورنبلند و زوج پلاژيوکلاز ،
گراد  سانتيƽ درجه۷۲۷ تا ۶۴۹و بار و دماƽ  کيل۱۳/۴ تا ۰۶/۱

  . ]۵[است براƽ گرانيتوئيد بزمان 
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رانيتوئيد ، گ)سرب-روش اورانيوم(به سنجي جديد البر پايه س
کرتاسه (از پيش  ميليون سال ٧٢-٨٣بزمان در فاصله زماني 

 . ]۶[تشکيل شده است ) پاياني
 يکي از مهمترين ،اƽ تک کاني نقطهƽکارگيرƽ تجزيهبه

. شناسي استانگيز علم سنگعوامل چشمگير و پيشرفت حيرت
 حتي در ،با توجه به تغييرات بسيار جزئي توزيع و غلظت عناصر

 تک کاني ƽهاƽ متناوب و بسيار ظريف کاني توسط تجزيهلايه
هايي مانند ميسر شده است از اين رو توانايي قابل توجه کاني

 ماگمايي هاƽسرشتيبيوتيت، آمفيبول و فلدسپار در تعيين 
لذا در اين مقاله سعي . گرانيتوئيدها مورد توجه قرار گرفته است

ها دازش الکتروني کانياز طريق ادغام نتايج ريزپرتا شده است 
هاƽ مختلف و شناسي، ارتباط ژنتيکي بين بخشبه بررسي کاني

همچنين . ها پرداخته شود سنگƽ خاستگاه ماگماƽ سازندهزني
-نگارƽ سنگشناسي و سنگاين نوشته علاوه بر توصيف کاني

ده است که در کرهاƽ نفوذƽ بزمان، بخش شرقي آن را بررسي 
 . ن پرداخته نشده است قبلي به آهاƽبررسي

  روش بررسي
 ƽبردارƽ دقيقي از مجموعهدر اين پژوهش، نخست نمونه

 مقطع نازک ٢٠٠حدود با استفاده از آذرين نفوذƽ بزمان 
 مدل قطبشي تهيه شدند و با ميکروسکوپ ييهانمونه

Olympus مورد بررسي قرار گرفتند .ƽتعيين نام دقيق برا 
 ƽها در دانشگاه آکيتا کانيƽه شمارنديکهاƽ آذرين از سنگ

هاƽ آذرين با  نمونه از سنگ٣٠تعداد . دشژاپن استفاده 
-رده. ها مورد بررسي قرار گرفت کانيƽ شمارندهاستفاده از يک

هاƽ آذرين دروني با کمک دياگرام  و اسامي سنگƽبندƽ مود
QAP ]۷[ پس از آشنايي با ويژگي). ١ جدول( صورت گرفت-

- مقطع که نمونه١٨شناسي، تعداد تي و سنگشناخهاƽ کاني
اƽ انتخاب هايي سالم و فاقد دگرساني بودند، براƽ آناليز نقطه

هاƽ آمفيبول، آناليزهاƽ ريزپردازش الکتروني روƽ کاني. شدند
گارنت، ، پلاژيوکلاز، فلدسپار پتاسيم، بيوتيت، پيروکسن

با )  نقطه٣٠٠(مسکويت، ايلمنيت، مگنتيت و تيتانيت 
 با ولتاژ  JEOL. JXA-8600Mبرکاوشگر خودکار مدلا

و در  amp 2×10-8 کيلو وات و جريان تابشي ١٥دهنده شتاب
 ژاپن انجام ƽبخش علوم زمين و محيط زيست دانشگاه ياماگاتا

 ٥ حدود پژوهشقطر پرتو الکتروني استفاده شده در اين . شد
ه با ابر استانداردهاƽ استفاده شده در تجزي. ميکرون تنظيم شد

 آپاتيت، ولاستونيت، آلبيت، آدولاريا،:  از بودندکاوشگر عبارت

TiO2، SiO2 ،CaF2، MgO، MnO، Fe2O3، Cr2O3، Al2O3 
 ZAF ها براساس يک برنامه کامپيوترƽ به نامداده. NaCl و

  وExcel نرم افزار باهمچنين نتايج آناليزها . اندتصحيح شده
Minpet 2.02  بررسي شدند .  

  شناسي عمومي منطقهينزم
 ƽ مورد بررسي، سازندواحدهاƽ سنگي در منطقهترين قديمي
سازند . )١شکل (بوده است ) پرمين(و جمال ) کربنيفر(سردر 

 و سازند جمال شيل، ماسه سنگ و سنگ آهکسردر بيشتر از 
هاƽ نفوذƽ سنگ. ]۸[از آهک و دولوميت تشکيل يافته است 

را قطع کرده ) پرمين(و جمال ) يفرکربن(بزمان سازندهاƽ سردر 
هاƽ  واحد سنگي هم ارز سرƽ سرخ و به وسيله سنگ نهشته

روRb-Sr ( ƽ(سنجي نتيجه سال. ]۱[اند بالايي، پوشيده شده
 ميليون ۶۴ تا ۷۴هاƽ گرانيتي، سني معادل شمارƽ از نمونه

دهد که به اواخر کرتاسه پسين و اوايل سال را نشان مي
شار گرمايي برخاسته از نفوذ . ]۲[شود  ميپالئوسن مربوط

سازند (هاƽ نفوذƽ بزمان به درون واحدهاƽ رسوبي سنگ
هاƽ دگرگوني مجاورتي منجر به پيدايش سنگ) جمال و سردر

. ]۸[از قبيل آندالوزيت، کرديريت هورنفلس و مرمر شده است 
ƽ مورد بررسي مربوط به جوانترين فعاليت ماگمايي در گستره

هاƽ آتشفشاني پليوکواترنر آتشفشان بزمان است که در تفعالي
هاƽ شناسي گدازهترکيب سنگ. شمال منطقه رخنمون دارند

هاƽ آتشفشاني آتشفشاني بيشتر بازالت، آندزيت، داسيت و توف
  .]٩[ هاƽ آتشفشاني بزمان استوابسته به فعاليت

  هاƽ نفوذƽ بزماننگارƽ سنگسنگ
توان از نظر جغرافيايي به دو ميهاƽ نفوذƽ بزمان را سنگ

بخش غربي و شرقي به ترتيب . بخش شرقي و غربي تقسيم کرد
بخش . ƽ يکصد هزارم مکسان و بزمان قرار گرفته استدر نقشه

ƽاست به طور ƽشناسي که ترکيب سنگغربي، ساختار حلقو
شکل (متغير است ) اسيدƽ(به سمت مرکز ) بازƽ(آن از حاشيه 

 غربي داشته و شامل پنج واحد -ش روند شرقياين بخ).  الف٢
، گرانوديوريت، )هورنبلند گرانيت(گرانيت پورفيرƽ، گرانيت 

مرز بين واحدها کاملا مشخص و ناگهاني . ديوريت و گابرو است
-ƽ واکنشي و تغييرات تدريجي در سنگاست و فاقد حاشيه

  . شناسي و انواع ديگر سنگ است
ب شرق داشته و شامل جنو-بخش شرقي روند شمال غرب

  .واحد بيوتيت گرانيت و بيوتيت هورنبلند گرانيت است



 ٣٩٥  . . .هاƽ نفوذƽشناسي و شيمي کاني سنگنگارƽ، کاني               سنگ١٣٩٦، تابستان ٢، شماره ٢٥جلد 

،گرانيت: G، گرانوديوريت: Gd، مونزوديوريت: Mn، گابرو: Gb(بزمان هاƽ سازنده گرانيتوئيدهاƽ درصد مودƽ کاني  ١جدول 
 Western Granitoids Eastern Granitoids 

Rock type Gb Mn Gd G PG BG BHG BMG 
Sample no. ٣٣٠ ١٣ ١١١ ٣٤٠ ١٢ Ja7 ١٠ ٨٥ ٤٤٧ 
Plagioclase ٢٤ ٤/٤١ ٣/٣٧ ٨/٢٩ ٩٣/٣٣ ٥/٤١ ٦/٦٦ ١/٤٧ ٧/٦٥ 

Quartz ٣٥ ٣/١٥ ١/٢٣ ١/٢٧ ٠٢/٢٢ ٣/٢٠ ٧/٣ ٢/١ ٧/٠ 
K-feldspar ٧/٣٦ ٧/٢٢ ٢/٣٢ ٦/٣٩ ٠٤/٣٤ ٢/٢٦ ٦/١٧ ٧/٤ ٧ 

Hornblende ٠ ٣/١٠ ٠ ٠ ٨ ٢/٩ ٨/٩ ٣١ ٠ 
Biotite ٣/١ ٣/٨ ٢/٧ ٨/٢ ٦/٠ ٦/١ ٠ ٤/٤ ١/٦ 

Clinopyroxene ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٦/٦ ٥/١٣ 
Orthopyroxene ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٣/٥ 

Muscovite ٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
Garnet ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
Titanite ٠ ٧/٠ ٠ ١/٠ ٩/٠ ٢/٠ ٨/٠ ٠ ٠ 
Opaque ٠ ٨/١ ٢/٠ ٧/٠ ٥/٠ ١/١ ٥/١ ١/٥ ٧/١ 

Counted points ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ ٣٠٠٠ 

PG :ƽگرانيت پورفير ،BG :بيوتيت گرانيت ،BHG : بيوتيت هورنبلند گرانيت ،BMG :بيوتيت مسکويت گرانيت(.  
  

 
- نقشه زمينشناسي مجموعه بزمان، اقتباس از ƽ زمينƽ سادهنقشه) ƽ ساختارƽ ايران بƽ مورد بررسي روƽ نقشهموقعيت گستره) الف ١شکل 

  . با تغييرات] ٩،٨ [ بزمان و مکسان١ : ١٠٠٠٠٠شناسي 
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نمونـه دسـتي واحـد گرانيـت     ) مرز بين واحدهاƽ نفوذƽ بزمان با سازند جمال و سـردر ب ) هاƽ نفوذƽ بزمان الفتصاوير صحرايي سنگ    ٢شکل  

هـاƽ گـابرويي درون واحـد    برونبوم از جنس سـنگ ) ت پورفيرƽ ت  حضور رگه آپليتي درون واحد گراني     ) پورفيرƽ حاوƽ درشت بلورهاƽ ارتوز پ     
  .نفوذ واحد گابرويي به درون سازند جمال سبب تبديل آن به مرمر شده است) گرانوديوريتي ث

  
 ƽگرانيت پورفير  

-ديده ميهاƽ کرمي، سفيد و صورتي کمرنگ  رنگبهاين واحد 
 ۲ابعاد با  (به رنگ صورتيو حاوƽ درشت بلورهاƽ ارتوز شود، 

است که تحت تأثير هوازدگي سطحي قرار ) متر سانتي۳تا 
 تافوني و ساختار لانه کبوترƽ در آن به هاƽگرفته و شکل

هاƽ آپليتي به صورت رگه).  ب۲شکل(شود  ديده ميفراواني
 به ويژه در يجنوب غرب-ي شمال شرقراستاƽاƽ و در رگه

 ). پ۲شکل (اƽ آن را قطع کرده است هاƽ حاشيهبخش
گرانيت پورفيرƽ واحدهاƽ گرانوديوريت و هورنبلند گرانيت را 

 يصورت بلورهاƽ درشت با خاموشه  کوارتز ب، ودهکرقطع 
فلدسپار . هاƽ بزرگتر را پر کرده استموجي فضاƽ بين کاني

 ماکلپتاسيم غالباً از نوع ارتوز بوده و بيشتر بلورهاƽ آن فاقد 
  . هستند

اƽ در  منطقهساختاردار بوده و پلاژيوکلازها نيمه شکل
- مکرر ديده ميردبيشتر آنها قابل مشاهده نيست و عموماً با 

ها غالباَ نيمه شکلدار تا بي شکل بوده و برخي نيز بيوتيت. شوند
هايي  ادخالي گاه). الف۳شکل (اند تا حد متوسط کلريتي شده

ر و د که غالباً ريز بلونشواز تيتانيت در متن آنها ديده مي
 حجم رظنآمفيبول در مقايسه با بيوتيت، هم از . شکلدار هستند

 آن در ƽ اندازه، بسيار ناچيز بوده و درصد مودرظنو هم از 

). ۱جدول ( درصد حجم سنگ است ۱سنگ چيزƽ در حدود 
ها کاملاً ريز بلور بوده و به صورت ادخال در آپاتيت و زيرکن

  .شوند ميديدهبيوتيت 

  هورنبلند گرانيت
 ƽروشن است و دارا ƽدانهبافت  اين واحد، به رنگ خاکستر-

. ƽ واحد گرانيت پورفيرƽ قطع شده استيست که به وسيلها
پلاژيوکلاز ها به صورت بلورهاƽ شکلدار تا نيمه شکلدار و در 

-ماکل. انداƽ از کوارتز يا فلدسپار پتاسيم محصور شدهزمينه
فلدسپار پتاسيم .  شوند مکرر در آنها به فراواني ديده ميهايي

معمولاً بي شکل بوده و گاهي ساختار ظريف ميکروپرتيت در 
فلدسپار پتاسيم بلورهاƽ پلاژيوکلاز را . آن قابل تشخيص است

کوارتز غالباً بي . در برگرفته و بافت مونزونيتي ايجاد کرده است
هاƽ متوسط تا کوچک با خاموشي موجي ديده شکل و با اندازه

ها اغلب شکلدار بوده و با ردهاƽ دوتايي ساده فيبولآم. شودمي
ها از نظر حجم بيوتيت. شونداƽ شکل مشاهده ميو يا تيغه

. اƽ شکل هستندکمتر از آمفيبول بوده و معمولاً کشيده و تيغه
ميزان ادخال در متن آنها بسيار کم و منحصر به تعدادƽ بلور 

  . ريز آپاتيت و تيتانيت است
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حضور بلورهاƽ درشت تيتانيت همراه مگنتيت ) گرانيت پورفيرƽ ب) الف). XPL( بزمان ƽهاƽ مختلف مجموعهوير ميکروسکوپي سنگ تصا۳شکل 

هاƽ پلاژيوکلاز داخل کاني کلينوپيروکسن و حضور تيغه)  هاƽ ديوريتي تهورنبلند شکلدار در سنگ) هاƽ گرانوديوريتي پو هورنبلند در سنگ
هاƽ هاƽ شکلدار بدون حاشيه واکنشي با کانيحضور گارنت)  بيوتيت به کلريت در بيوتيت گرانيت جƽتجزيه) ه در مونزوگابرو  ثهاƽ ثانويبيوتيت

  ).اند  اقتباس شده]۱۰[علائم اختصارƽ از  (.مجاور در بيوتيت مسکويت گرانيت
  

  گرانوديوريت
ه  جنوبي و غربي مجموعƽ در حاشيهبيشترواحد گرانوديوريتي 

شکل ( در شمال روستاƽ مکسان رخنمون دارند بيشتربزمان و 
واحد هورنبلند گرانيت و ƽ وسيلهبهها گرانوديوريت).  الف۲ و ۱

هاƽ فراواني از  داراƽ برونبوم، واندگرانيت پورفيرƽ قطع شده
اند و  که اغلب گرد شدههستندهاƽ گابرويي و ديوريتي سنگ
 ). ت۲شکل  (کندميير ينتي متر تغ سا۵۰ تا ۱ آنها از ƽاندازه

هاƽ  داشته و شامل کانياƽدانه بافت بيشترها گرانوديوريت
، کوارتز، آمفيبول و بيوتيت )ارتوز(پلاژيوکلاز، فلدسپار پتاسيم 

بلورهاƽ نيمه شکلدار و کشيده پلاژيوکلاز در مقاطع . هستند
 سنگ وارگي درƽ خطانازک، به موازات هم قرار گرفته و منظره

 و دگرساني ندپلاژيوکلاز اغلب متوسط تا بزرگ. اندايجاد کرده
تنها . شودديده مي مکرر در آنها و ردƽدهند کمي را نشان مي

 متوسط، ساختمان ƽدر برخي از پلاژيوکلازهاƽ با اندازه
بلورهاƽ کوارتز غالباً بي شکل، کشيده . شوداƽ ديده ميمنطقه

خاموشي موجي در . رشت دارند متوسط تا کمي داƽو اندازه
توان ها مياز ديگر بافت. بيشتر اين بلورها قابل تشخيص است

فلدسپار . کرداشاره توان ميبه بافت ميرميکيتي و مونزونيتي 

هاƽ ريز آپاتيت، پتاسيم از نوع ارتوز بوده و سرشار از ادخال
آمفيبول . هاƽ رسي استهاƽ سريسيت و کانيتيتانيت، پولک

. آيدها به شمار ميکاني مافيک اصلي گرانوديوريت) بلندهورن(
 متوسط داشته و از اين اƽبلورهاƽ بي شکل اين کاني اندازه

بيوتيت يک کاني مافيک با درصد . دهندنظر يکدستي نشان مي
اƽ ها بوده که غالباً کشيده و تيغهحجمي کم در اين سنگ

. اندل مشاهدهها در دو نسل قاببيوتيت). ۱جدول (شکل است 
 متوسط داشته و نيمه شکلدار ƽنسل اول بيوتيت، اندازه

 کم تا آثارƽو اند هاين بلورها در متن سنگ پراکند. هستند
نسل دوم . اندمتوسطي از کلريتي شدن را پشت سر گذاشته

هاƽ مافيک  غدهو کروƽ انباشتصورت يک ه ها ببيوتيت
)Mafic clots (ها اط نزديکي با آمفيبولشوند، و ارتبناميده مي

هاƽ مافيک بيانگر روابط بافتي در اين غده. دهندنشان مي
اين گروه از . است بيوتيت ƽوسيلهبهجانشيني آمفيبول 

کلريتي شدن را تجربه نکرده و يا مقدار آن ناچيز و يا ها بيوتيت
 اƽها اندازهبلورهاƽ تيتانيت در اين سنگ. پوشي بودچشمقابل 

رسد که  و به نظر مي) ب۳شکل ( دارند چشمگيرƽبزرگ و 
  . هاƽ مافيک نيستنداوليه بوده و حاصل تخريب کاني
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  ديوريت
واحـد گرانيـت    ) شرقي (ƽ در حاشيه  بيشترهاƽ ديوريتي   سنگ

 گـسترش   ƽ ديگـر  هـا پورفيرƽ جاƽ دارنـد و نـسبت بـه گـروه          
 ƽشناســي ايــن گــروه از کــوارتز ترکيــب ســنگ. دارنــدکمتــر

، مونزوديوريت تا کوارتز ديوريت و ديوريـت متغيـر          مونزديوريت
بلورهاƽ نيمه شکلدار و بـاگتي شـکل پلاژيـوکلاز بخـش         . است

اƽ  منطقـه  ر سنگ را تشکيل داده و اغلـب بـدون سـاختا           بزرگ
 مکـرر   ردƽ. دهندهستند و اثر ناچيزƽ از دگرساني را نشان مي        

 ـ     .  است فراواندر آنها بسيار     وکلاز، در فضاƽ بين بلورهـاƽ پلاژي
تـوان مـشاهده   اغلب بلورهاƽ بي شکل فلدسپار پتاسـيم را مـي       

کمتـر  ( متوسط تا کوچک ƽبلورهاƽ اين کاني اغلب اندازه    . دکر
. داشـته و بيـشتر آنهـا کـدر و غبـارآلود دارنـد             )  ميليمتر ۵/۰از  

 و بيـشتر  هاƽ ديوريتي   هاƽ مافيک سنگ  آمفيبول، يکي از کاني   
 بلورهـاƽ   ). پ ۳شکل  (کل دارند   شدار تا نيمه  بلورهاƽ آن شکل  

هـا قابـل   در مـتن اغلـب آمفيبـول   ) ثانويه(ريز و پولکي بيوتيت    
بلورهـاƽ آمفيبـول   دگرسـاني  گـاهي  .  و شناسايي هستند ديدن

 به نام لوکوکسن شکلبياƽ منجر به تشکيل تيتانيت و مجموعه
بيوتيت در دو نسل متفاوت در سنگ قابل تشخيص         . شده است 

سل اول غالباً درشت، شکلدار تـا نيمـه شـکلدار    بلورهاƽ ن . است
اين بلورها عموماً انحناهاƽ ملايمـي را در کليواژهـا بـه          . هستند

توان در ايـن    از طرفي تجزيه به کلريت را مي      . گذارندنمايش مي 
ــسل دوم بلورهــاƽ بيوتيــت، . دکــربلورهــا مــشاهده   حاصــلن
يـدوت را   مقادير اندکي از کـاني اپ     . ها هستند دگرساني آمفيبول 

  .مشاهده کردهاƽ پلاژيوکلاز و آمفيبول توان در لابلاƽ باگتمي

  گابرو
 ƽصورت برونزدهاƽ کـوچکي در حاشـيه  ه هاƽ گابرويي ب سنگ

).  ث ۲شکل  (برونزد دارند   ) بخش غربي (جنوبي و جنوب غربي     
هـاƽ  و عکس ) سبز تيره تا سياه   ( آنها روƽ زمين     ƽهرنگ هوازد 
. واحـدهاƽ سـنگي آذريـن درونـي اسـت       تر از بقيـه     هوايي تيره 

توان به هورنبلند ميآنها را براساس ميزان هورنبلند و پيروکسن   
پلاژيوکلاز کاني فلسيک اصلي . دکربندƽ ردهگابرو و مونزوگابرو 

-اغلب بلورهاƽ پلاژيوکلاز بي. دهدهورنبلند گابرو را تشکيل مي
 فاقـد  زشکل تا نيمـه شـکلدار و داراƽ ماکـل مکـرر بـوده و ني ـ            

آمفيبول کاني مافيک اصلي هورنبلند     . اƽ هستند  منطقه رساختا
-بلورهاƽ اين کاني را به دو شـکل مـي     . دشوگابرو محسوب مي  

يکي بلورهاƽ اوليه که اغلب نيمـه       . دکر هشاهدمتوان در سنگ    
اين گروه از بلورها کمي دگرساني کلريتي در حواشي    . شکلدارند

حجم اين گروه   . شوندديده مي ها   کليواژ راستاƽو مرزها و يا در      
دسـته دوم بلورهـاƽ   .  دوم، بيشتر است  گروهاز بلورها نسبت به     

هـايي در   آمفيبول، واکنشي بوده و اغلب به صورت نوارها يا لکه         
روابـط  . شـوند  ديده ميياطراف يا متن بلورهاƽ اندک پيروکسن     

ها و پيروکسن به خوبي حاکي از جانشيني       اين گروه از آمفيبول   
هـا  در اين سنگ  بيوتيت  . ها است  آمفيبول ƽوسيلهبهپيروکسن  

حجم بسيار کم و ناچيزƽ داشته و بلورهاƽ پيروکسن غالباً نيمه 
-شدهها  شکل بوده و بيشتر آنها جانشين آمفيبول      شکلدار تا بي  

فلدسپار پتاسيم به مقدار کم در متن و لابلاƽ پلاژيوکلازها          . اند
اين کاني اغلب فاقـد ماکـل بـوده و    بلورهاƽ  . خوردبه چشم مي  

 پيروکـسن   .انـد  متوسطي را متحمل شده    شدن تقريباً سريسيتي
بلورهـاƽ  . شـود کاني مافيک اصلي مونزو گابروها محـسوب مـي   

نش در آنها ک و وانددرشت اين کاني غالباً از دگرشکلي تاثيرپذير
شکل (هاƽ انحلالي، نمود يافته است   به شکل پديدار شدن تيغه    

هـاƽ انحلالـي ماحـصل تـاثير سـنگ بــوده و      ايـن تيغـه  . ) ت۳
در .  ندارنـد  شبه جامـد   شرايط   درارتباطي به جدايش فاز جامد      

. اندشدهتبديل ها به بيوتيت نتيجه تاثير و نفوذ سيال، پيروکسن
 اين دو کاني حاکي از آن است که      نگارƽسنگبه عبارتي روابط    

ر ماگمـايي نيـستند     ها ثانوƽ بوده و حاصل تبلـو      بيوتيتƽ  همه
-هشـد ها حاصل   بلکه در شرايط دگرگوني و از تبديل پيروکسن       

 راسـتاƽ صورت بلورهاƽ درشت و کـشيده در  ه  پلاژيوکلاز ب . اند
 رايـن بلورهـا فاقـد سـاختا       . برگوارگي سنگ قرار گرفتـه اسـت      

-هاƽ مکـرر و آلبيـت را نـشان مـي        رد اƽ هستند و انواع   منطقه
 پلـي سـنتتيک، انحنـا سـطح         رد هاƽانحناƽ شديد تيغه  . دهند

هـاƽ مـاکلي   اƽ شکل شدن انتهاƽ تيغـه    ماکل آلبيت و نيز گوه    
  . اين بلورها هستندƽوسيلهبههمگي بيانگر تحمل تنش 

  بيوتيت گرانيت
ترين واحدهاƽ سنگي بخش شرقي اين واحد يکي از گسترده

رنگ هوازدگي آنها از سفيد تا . هاƽ نفوذƽ بزمان استسنگ
.  هستنداƽدانه و داراƽ بافت اƽدانهميان وشن، خاکسترƽ ر

ها از بلورهاƽ درشت کوارتز و فلدسپات پتاسيم متن اين سنگ
 حجم بزرگاين دو کاني بخش . بي شکل تشکيل يافته است

فلدسپار پتاسيم از نوع ارتوز پرتيتي . سنگ را در اختيار دارند
ه ادخال اين کاني بلورهاƽ درشت و بي شکل داشته که گا. است
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را در متن خود دارند و ) ويژه پلاژيوکلازه ب(هاƽ ديگر کاني
ها از نوع پرتيت. خورد پرتيتي در اغلب آنها به چشم ميرساختا
. هستندهاƽ آپاتيت اƽ و مزو پرتيت بوده و حاوƽ ادخالرشته

گاهي ارتوز به صورت نوار برهمرشدƽ ظريفي در اطراف 
 در مقياس راپاکيوƽک بافت شود و يپلاژيوکلازها ديده مي

-پلاژيوکلازها عموماً نيمه شکل. اندميکروسکوپي را ايجاد نموده
اƽ قابل  منطقهردار بوده و گاه در معدودƽ از آنها ساختا

ƽ رشناسايي است هر چند که  بيشتر بلورها فاقد چنين ساختا
 خاموشي، ترکيب پلاژيوکلاز اين ƽبرمبناƽ زاويه. هستند
بيوتيت تنها کاني مافيک اين . د اوليگوکلاز استها در حسنگ

اين کاني غالباً بي شکل بوده و . دهدواحد سنگي را تشکيل مي
ها، برخي از بيوتيت. هاƽ فراواني از آپاتيت دارندحاوƽ ادخال

  ). ث۳شکل ( اندشدهشدن متوسطي کلريتينيز دستخوش 
اف تيتانيت به بلورهاƽ ريز و کوچک آميبي شکل در اطر

خورد و  به چشم ميکدر و يا بلورهاƽ دگرسانهاƽ بيوتيت
هاƽ مافيک  تخريب کانيƽرسد که در  نتيجهچنين به نظر مي

 بنام لوکوکسن شکلبياƽ از مواد و تبديل آنها به مجموعه
اپيدوت محصول جانبي ديگرƽ است که همراه با مقادير . باشند

وجود . اهده استبسيار اندک کلسيت در اين نواحي قابل مش
 ƽتوان نشانه بافت ميرميکيتي در اين سنگ را ميƽگستره

نفوذ سيال و واکنش در حالت جامد ميان بلورهاƽ پلاژيوکلاز، 
در بخش شرقي و جنوب شرقي بزمان، . دکرارتوز و کوارتز تلقي 

 محلي حاوƽ  مسکويت و ه صورتواحد بيوتيت گرانيت ب
تواند ناشي ها ميدر اين سنگبلورهاƽ گارنت هستند که گارنت 

 ۳شکل (هاƽ رسوبي سازند سردر باشد  هضم سنگƽاز پديده
  ).ج

  بيوتيت هورنبلند گرانيت
،  در بخش شرقي رخنمون دارندبيشتربيوتيت هورنبلند گرانيت 

هاƽ پلاژيوکلاز، فلدسپات  و کانياƽريزدانه داراƽ بافت و
در داخل . هستند) لندهورنب(، کوارتز، بيوتيت و آمفيبول قليايي

 ƽهاƽ کوچکترها و تودههاƽ بيوتيت هورنبلند گرانيت زبانهتوده
هاƽ پورفيرƽ حاوƽ درشت بلورهاƽ صورتي رنگ از گرانيت

  .اندارتوز به مقدار کم نفوذ کرده

  هاشيمي کاني
  پيروکسن

 )مونزو گابرو(گابرويي  هاƽسنگ هاƽدهندهتشکيل از يکي
 کاني فراوانترين پلاژيوکلاز، از پس که است پيروکسن منطقه،

 دگرساني دستخوش گاهي کاني اين .آيدمي حساب به سنگ
 جايگزين آمفيبول ƽهبوسيل شدن اوراليتي فرايند طي و شده
 ارائه ٢جدول  الکتروني در ينتايج تجزيه ريزپردازش .است شده
هاƽ موجود در لازم به يادآورƽ است بيشتر پيروکسن. اندشده

هاƽ طور کلي پيروکسنه ب.  از نوع کلينوپيروکسن است،اطعمق
که )  الف۴شکل ( Q-Jمنطقه اعم از ارتو و کلينو در نمودار 

 در ]۱۱ [ها پيشنهاد شده استبندƽ پيروکسنبراƽ رده
-براƽ تفکيک پيروکسن. گيرند قرار ميƽ Fe-Mg-Caگستره

. اده شدستف ا۴شکل ها، از نمودار  نمونهFe-Ca-Mgهاƽ گروه 
ها در مونزو گابروها دو نوع ارتو و کلينوپيروکسن پيروکسن

هاƽ ترکيب شيميايي کلينوپيروکسن موجود در سنگ. هستند
 بيشتر از نوع En-Wo-Fsگابرويي بنابر نمودار مثلثي 

ها از نوع انستاتيت ديوپسيدƽ و اوژيتي و در ارتوپيروکسن
  ). ب و پ۴شکل (هستند 

 تركيب از تابعي هاوپيروكسنكلين شيميايي تركيب
-مي و  استاهآن ƽسازنده ماگماƽ تشکيل محيط و شيميايي

 محيط و ماگمايي سرƽ مورد در را ارزشمندƽ اطلاعات تواند
 در. ]۱۲[دهد  قرار اختيار در هاسنگ تشکيل ساختيزمين

 Ti ،Al ، Naمانند عناصرƽ فراواني پيروكسن، شيميايي تركيب
 تشکيل ساختيزمين محيط و ماهيت نشانگر Siويژه ه و بCr و 

 Si ، Alمقادير، ]۱۲[ ƽبه عقيده . ]۱۴،۱۳[ هاستآن ƽدهنده
 قليايي بودندرجه  به پيروكسن ساختارƽ  ƽشبکه درون Tiو 

 ماگمايي هاƽسرƽ ،سرشتي اين از استفاده با و داشته بستگي
 و SiO2با استفاده از مقادير  وƽ .هستند تفکيک قابل هم از

Al2O3ماگمايي  در ترکيب شيميايي پيروکسن ƽشبهها، سر-
شکل با توجه به .  استجدا کرده را از هم قليايي، نيمه قليايي

-، از قلمرو سنگTiO2ها به دليل کمبود  نمونهبيشتر الف، ۵
 ƽقليايي قرار -گستره آهکي در بيشتر دور شده و قلياييها

  . گيردمي
اƽ در تغيير  تاثير ويژهاکسيژن) Fugacity(گريزندگي 

 ƽدر گدازه و ترکيب انجماددما ƽو بلور دارد و عامل موثر 
هاƽ  و نوع کانيدنبالهکنترل فرايندهاƽ ماگمايي است و بر 

مجموع  نمودار كمک به. ]۱۶،۱۵[تبلور يافته تاثيرگذار است 
2Ti+Cr+AlIV در برابر Na+AlIV که خود تابعي از ميزان 

توان ميزان گريزندگي  مي،هاستپيروکسنآهن سه ظرفيتي در 
  . ]۱۷ [اکسيژن را بدست آورد

  موجود در موقعيت  ƽAl اين نمودار براساس موازنه
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وجهي تنظيم  در موقعيت هشت+Cr3و  Alچهاروجهي با 
-ها عنصر آهن سه ظرفيتي ميدر ترکيب پيروکسن. شده است

در  Crو  AlVI ،Tiتواند جانشين عناصر سه ظرفيتي مانند 
- در پيروکسن+Fe3وجهي شود، بنابراين فراواني موقعيت هشت

ƽ دارد و به عبارت ديگر تابع موازنه AlVIها بستگي به ميزان 
بنابراين . وجهي استآلومينيوم در موقعيت چهاروجهي و هشت

هرچه آلومينيوم بيشترƽ وارد موقعيت چهاروجهي شود امکان 
 به +Fe3 آلومينيوم مانند به جز ورود عناصر سه ظرفيتي ديگر

هايي بدين صورت نمونه. شودتر ميوجهي فراهمموقعيت هشت
هايي هستند اند پيروکسن قرار گرفتهFe3+=0که در بالاƽ خط 

همچنين هر . اندکه در گريزندگي اکسيژن بالايي متبلور شده
 بيشتر باشد مقدار گريزندگي +Fe3ها از خط ƽ نمونهچه فاصله

چنانکه . ]۱۸[  محيط تشکيل آنها بالاتر بوده استاکسيژن در
ها در شود بيشتر پيروکسن ملاحظه مي) ب۵شکل (در نمودار 

دهد که اين فرايند نشان مي. اندبالاƽ خط ياد شده قرار گرفته
  . اند بالايي تشکيل شدهها در گريزندگي اکسيژن نسبتاًپيروکسن

  

 .هاƽ گابرويي بزمانوني کاني ارتوپيروکسن و کلينو پيروکسن در سنگ الکترش ريزکاوƽنتايج تجزيه  ٢جدول 

Mineral Orthopyroxene Clinopyroxene 
Samples 12 12 12 12 12 12 12 340 340 340 

SiO2 ٩١/٥٣  ٢٦/٥٣  ٩٣/٥٢  ٢٦/٥٣  ٩١/٥٢  ٧٢/٥٣  ٦٥/٥٢  ٣١/٥٢  ٦٦/٥١  ٥٥/٥٣  

TiO2 ١٥/٠  ١٢/٠  ١٧/٠  ٣/٠  ٢٧/٠  ١٥/٠  ٣١/٠  ٤٢/٠  ٥/٠  ١/٠  

Al2O3 ١/١  ٩٧/٠  ٧١/٠  ٧٩/٠  ٣٧/١  ٧٥/٠  ٢٦/١  ٣٧/٢  ٧٨/٢  ٩٤/٠  

FeO ٨٣/٢٢  ٨٥/٢٢  ٣٦/٢٥  ٣٥/٢٤  ٨٣/١٠  ٥٥/٩  ١٧/١٠  ٩٤/٧  ٢/٨  ٣١/٧  

MnO ٧١/٠  ٧٥/٠  ٧٩/٠  ٩٩/٠  ٣٩/٠  ٤٢/٠  ٤٥/٠  ٤٦/٠  ٣٦/٠  ٢٧/٠  

MgO ٩٦/٢٠  ١٣/٢٠  ٠٨/٢٠  ٨٨/١٩  ٥٤/١٣  ٦١/١٣  ٣٣/١٣  ٣٦/١٣  ٩٥/١٢  ٩٩/١٣  

CaO ٨٣/١  ٠٣/٢  ٢٢/٢  ٣٤/٢  ٣٤/٢١  ٦/٢١  ٧٨/٢١  ٢٥/٢٣  ٤٥/٢٣  ٥٤/٢٣  

Na2O ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٦/٠  ٠٤/٠  ٢٥/٠  ٢٤/٠  ٢٩/٠  ٤٢/٠  ٤٨/٠  ٣٢/٠  

Total ٥١/١٠١  ١٢/١٠٠  ٣١/١٠١  ٩/١٠١  ٩١/١٠٠  ٠٥/١٠٠  ٢/١٠٠  ٥٢/١٠٠  ٣٩/١٠٠  ٠٢/١٠٠  

Cation Per 6 Oxegens 
Si ٩٩/١  ٩٨/١ ٢  ٩٨/١  ٩٧/١  ٠١/٢  ٩٧/١  ٩٤/١  ٩٢/١  ٩٩/١  

Ti ٠١/٠ ٠ ٠ ٠  ٠١/٠  ٠١/٠ ٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠ 

AlIV ٠١/٠ ٠ ٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠ ٠  ٠٥/٠  ٠٧/٠  ٠١/٠  

AlVI ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٥/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٠  

Fe3+ ٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠١/٠ ٠  ٠٣/٠  ٠٥/٠  ٠ 

Fe2+ ٧١/٠  ٧٢/٠  ٧٩/٠  ٧٥/٠  ٣٣/٠  ٣/٠  ٣/٠  ٢١/٠  ٢/٠  ٢٣/٠  

Mn ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  

Mg ١٥/١  ١٣/١  ٠٧/١  ١/١  ٧٥/٠  ٧٦/٠  ٧٤/٠  ٧٤/٠  ٧٢/٠  ٧٧/٠  

Ca ٠٧/٠  ٠٨/٠  ٠٩/٠  ٠٩/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ٨٧/٠  ٩٢/٠  ٩٣/٠  ٩٤/٠  

Na ٠٢/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  

Wo ٧٤/٣  ٢٤/٤  ٥٧/٤  ٧٧/٤  ١٤/٤٤  ٠٢/٤٥  ٤٤/٤٥  ٢٢/٤٩  ٤/٥٠  ٣٧/٤٨  

En ٧٥/٩٥  ٥/٥٨  ٦٧/٥٤  ٤٩/٥٦  ٩٧/٣٨  ٤٥/٣٩  ٦٩/٣٨  ٣٦/٣٩  ٧١/٣٨  ٤٠ 

Fs ٥١/٣٦  ٢٥/٣٧  ٧٦/٤٠  ٧٤/٣٨  ٨٩/١٦  ٥٤/١٥  ٨٧/١٥  ٤٢/١١  ٨٩/١٠  ٦٣/١١  
    

 
  

هاƽ مجموعه نفوذƽ بزمان ها و ارتوپيروکسننمايش ترکيب کلينو پيروکسن) ، ب و پQ-Jهاƽ گابروها در نمودار بندƽ پيروکسنرده) الف  ۴شکل 
      .]En-Wo-Fs ]۱۱ در نمودار مثلثي 



 ٤٠١  . . .هاƽ نفوذƽشناسي و شيمي کاني سنگنگارƽ، کاني               سنگ١٣٩٦، تابستان ٢، شماره ٢٥جلد 

 
  

نمودار تعيين گريزندگي اکسيژن در محيط ) ب. ]TiO2 ]۱۲ نسبت به Al2O3نمودار تعيين سرƽ ماگمايي با استفاده از نمودار ) الف  ۵شکل 
  .ها بيشتر نشان دهنده بالا بودن نسبي گريزندگي اکسيژن در زمان تبلور آنهاستترکيب پيروکسن. هاتشکيل پيروکسن

  
  آمفيبول

آمفيبول مهمترين و فراوانترين کاني فرومنيزين  موجود در 
 ترکيب ،]۱۹[بندƽ براساس رده.  بزمان استƽمجموعه
هاƽ کلسيک و در هاƽ مورد بررسي جزء گروه آمفيبولآمفيبول

 ).٣ و جدول ٦شکل (گيرند زير گروه منيزيو هورنبلند قرار مي
هاƽ ر سنگ کلسيک دƽهاحضور آمفيبول برخي از پژوهشگران
 نفوذƽ ƽها به توده وابستگي اين سنگƽگرانيتوئيدƽ را نشانه

قابل يادآورƽ است که حضور همزمان . ]۲۰[دانند  ميIنوع 
 بزمان ƽمگنتيت، تيتانيت و کوارتز همراه آمفيبول در مجموعه

ƽ تشکيل اين مبين بالا بودن گريزندگي اکسيژن و نشان دهنده
. ]۲۱[هاƽ همگراست ا مرزهاƽ ورقهگرانيتوئيد در ارتباط ب

ها دلالت برسرƽ همچنين حضور مگنتيت در اين سنگ
  .]۲۲[بودن آنها دارد    I-typeمگنتيت

  

  فلدسپار 
پلاژيوکلاز و فلدسپار پتاسيم در تمامي واحدهاƽ سنگي منطقه 

هاƽ فلسيک از بازيک تا اسيدƽ حضور دارند و از مهمترين کاني
 نتايج تجزيه ۴جدول در . مي شوندسنگ هاƽ ناحيه محسوب 

ها، ريزکاوالکتروني پلاژيوکلازهاƽ موجود در گرانيت
ها، کوارتزمونزوديوريت، مونزوديوريت، ديوريت و گرانوديوريت

، ترکيب ]۲۳[بندƽ بر اساس رده. گابرو ارائه شده است
، )An0.98-An42.63( آندزين -ها از آلبيت پلاژکلازها در گرانيت

، ديوريت و )An30.83-An39.98(ها از نوع آندزين يتگرانوديور
-An30.03(از نوع آندزين ) کوارتز مونزوديوريت(ها مونزوديوريت

An42.78 (لابرادوريت -و در گابروها از نوع آندزين)An33.83-
An57.50 ( هستند) پتاسيم در تمام ).۷شکل ƽفلدسپارها 

  .گيرند ميهاƽ مجموعه بزمان در گستره ارتوکلاز قراربخش

 
  .]۱۹[ هاهاƽ مجموعه بزمان براساس ترکيب شيميايي آنبندƽ آمفيبولرده  ٦شکل 
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 ).هاƽ معرف ارائه شده استتنها تجزيه (هاƽ نفوذƽ بزماننتايج تجزيه ريز کاو الکتروني آمفيبول در سنگ  ٣ جدول

Samples ١٣ ٨٥ ٨٠ ٣٣٠ ٤٣٨ ١٦٠ b2 ١١١ b7 ٣٤٠ ١٢ 
Rock 
type Granite Granodiorite Monzodiorite Diorite Gabbro 

SiO2 ٣/٤٨  ٧/٤٧  ٥٩/٤٦  ٣/٤٨  ٣٦/٤٧  ٩٦/٤٦  ١٧/٤٦  ٢١/٤٦  ٦٦/٤٦  ٧٧/٤٧  ٢٥/٤٤  

TiO2 ٥٧/٠  ٥٦/٠  ٨٢/٠  ٧٥/٠  ١٩/١  ٣٥/٠  ٦/١  ٥٣/١  ٢٣/١  ٠٥/١  ٠٨/٢  

Al2O3 ٢٦/٦  ٧٢/٦  ٤٢/٧  ٩٤/٧  ٥٤/٧  ٥٩/٧  ٢٧/٨  ٦١/٨  ٣٤/٨  ٢١/٧  ٥٧/٩  

FeO ٦٣/١٤  ٥٨/١٥  ٣٤/١٥  ٦١/١٤  ٠١/١٥  ١١/١٦  ٧٦/١٤  ٠٣/١٦  ٠٦/١٦  ٣٤/١٤  ١٧/١٥  

MgO ٢٣/١٣  ٩/١٢  ٠٧/١٢  ٥١/١٢  ٥٦/١٢  ١٧/١٢  ٢٩/١٢  ٦/١١  ٧٤/١١  ٧٨/١١ ١٣  

MnO ٤٥/١  ٨٩/١  ٠٥/١  ٤/٠  ٤٨/٠  ٦/٠  ٧٩/٠  ٦/٠  ٦/٠  ٦٨/٠  ٢٦/٠  

CaO ٣٣/١١  ٢/١١  ٦٤/١١  ٣٣/١٢  ٦١/١١  ١٥/١٢  ٨٧/١١  ٦٤/١١  ٨٩/١١  ١٤/١٢  ٩٧/١١  

Na2O ٢٥/١  ٠٤/١  ٢٤/١  ٢١/١  ٩٨/٠  ٩٨/٠  ١٩/١  ٤٩/١  ١/١ ١  ٦١/١  

K2O ٦٦/٠  ٧/٠  ٨/٠  ٥٣/٠  ٨/٠  ٧٦/٠  ٩٨/٠  ٨٧/٠  ٨٨/٠  ٨٣/٠  ١٧/١  

F ٤١/٠  ٣٥/٠  ٣٤/٠  ٠٤/٠  ٣٩/٠  ٢٦/٠  ٣١/٠  ١٥/٠  ١٥/٠  ١٣/٠  ٢/٠  

Cl ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٧/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  ١٣/٠  ١٣/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  ١/٠  ١٩/٠  

Total ١١/٩٨  ٦٧/٩٨  ٣٩/٩٧  ٧٥/٩٨  ٠٧/٩٨  ٠٦/٩٨  ٣٦/٩٨  ٨٧/٩٨  ٦٩/٩٨  ٣٣/٩٨  ٢٤/٩٨  

Formula per Holland and Blundy, 1994 
T-sites            

Si ٠٦/٧  ٩٥/٦  ٩٢/٦  ٠١/٧  ٩٥/٦  ٩١/٦  ٧٩/٦  ٧٧/٦  ٨٣/٦  ٩٨/٦  ٥٦/٦  

Aliv ٩٤/٠  ٠٥/١  ٠٨/١  ٩٩/٠  ٠٥/١  ٠٩/١  ٢١/١  ٢٣/١  ١٧/١  ٠٢/١  ٤٤/١  

Al(total) ٠٨/١  ١٥/١  ٣/١  ٣٦/١  ٣/١  ٣٢/١  ٤٣/١  ٤٩/١  ٤٤/١  ٢٤/١  ٦٧/١  

 
Alvi ١٤/٠  ١١/٠  ٢٢/٠  ٣٦/٠  ٢٥/٠  ٢٢/٠  ٢٢/٠  ٢٦/٠  ٢٧/٠  ٢٢/٠  ٢٣/٠  

Ti ٠٦/٠  ٠٦/٠  ٠٩/٠  ٠٨/٠  ١٣/٠  ٠٤/٠  ١٨/٠  ١٧/٠  ١٤/٠  ١١/٠  ٢٣/٠  

Fe3+ ٥٥/٠  ٦٨/٠  ٤٤/٠  ٢٥/٠  ٤/٠  ٥٧/٠  ٣٧/٠  ٣٧/٠  ٤٣/٠  ٣٣/٠  ٢٩/٠  

Mg ٨٨/٢  ٨/٢  ٦٧/٢  ٧/٢  ٧٥/٢  ٦٧/٢  ٦٩/٢  ٥٣/٢  ٥٦/٢  ٨٣/٢  ٦/٢  

Mn ١٨/٠  ٢٣/٠  ١٣/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٠٧/٠  ١/٠  ٠٧/٠  ٠٧/٠  ٠٨/٠  ٠٣/٠  

Fe2+ ١٩/١  ١١/١  ٤٥/١  ٥٢/١  ٤١/١  ٤١/١  ٤٤/١  ٥٩/١  ٥٣/١  ٤٢/١  ٥٩/١  

Ca ٠٣/٠ ٠ ٠ ٠  ٠١/٠ ٠  ٠١/٠ ٠ ٠ ٠  ٠٢/٠  

M4 site 

Fe ٠٥/٠  ١١/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠ ٠  ٠١/٠ ٠ ٠  ٠١/٠  ٠ ٠ 

Ca ٧٧/١  ٧٥/١  ٨٥/١  ٨٩/١  ٨٢/١  ٩/١  ٨٧/١  ٨٣/١  ٨٦/١  ٨٩/١  ٨٨/١  

Na ١٧/٠  ١٥/٠  ١٣/٠  ١١/٠  ١٥/٠  ١/٠  ١٣/٠  ١٧/٠  ١٣/٠  ١١/٠  ١٢/٠  

A site 

Ca ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

Na ١٨/٠  ١٥/٠  ٢٣/٠  ٢٣/٠  ١٣/٠  ١٨/٠  ٢١/٠  ٢٦/٠  ١٦/٠  ٢/٠  ٣٥/٠  

K ١٢/٠  ١٣/٠  ١٥/٠  ١/٠  ١٥/٠  ١٤/٠  ١٨/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٥/٠  ٢٢/٠  

Sum A ٣/٠  ٢٨/٠  ٣٨/٠  ٣٣/٠  ٢٨/٠  ٣٢/٠  ٤/٠  ٤٢/٠  ٣٢/٠  ٣٦/٠  ٥٧/٠  

OH site 

OH ٨١/١  ٨٣/١  ٨٢/١  ٩٤/١  ٧٨/١  ٨٤/١  ٨٢/١  ٨٩/١  ٩/١  ٩٢/١  ٨٦/١  

F ١٩/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ٠٢/٠  ١٨/٠  ١٢/٠  ١٤/٠  ٠٧/٠  ٠٧/٠  ٠٦/٠  ٠٩/٠  

Cl ٠٢/٠ ٠ ٠  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٥/٠  
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  ).Ilm( و ايلمنيت) Mt(مگنتيت، )Tt(تيتانيت، )Ms(مسکويت ،)Kf( پتاسيم فلدسپار، )Pl(اƽ پلاژيوکلاز نتايج ريزپردازش کاني ٤جدول 
Samples 10 10 160 85 320 340 340 340 438 438 13 b7 340 

Rock 
Type Gr Gr Gr Gd Gr Gb Gb Gb Gr Gr Gd Di Gb 

Mineral Ms Ms Tt Tt Mt Mt Ilm Ilm Kf Pl Pl Pl Pl 

SiO2 ٤/٤٥  ٥/٤٧  ٩/٣٠  ٢/٣١  ٢/٦٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٩/٦١  ٨/٦٠  ٤/٥٨  ١/٥٦  

TiO2 ٥/٠  ٢/٠  ٢/٣٥  ٧/٣٦  ٠٧/٠  ١/٠  ٣/٣٣  ٨/٤٤  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

Al2O3 ٣/٢٩  ٨/٢٥  ٦/١  ٧/١  ١/٠  ١/٠  ٧/١٧ ٠ ٠  ٩/٢٤ ٢٤  ٣/٢٦  ٢٧ 

Cr2O3 ١٦/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

V2O5 ٦٥/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٨/٠  ٦/٠  ٤/٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

FeO ٩/٣  ٧/٥  ١/٢  ٧/٠  ٤/٩٨  ١/٩٨  ٦/٦٥  ٣/٥٣  ١/٠ ٠  ١/٠  ٢/٠  ٢/٠  

MnO ١/٠  ٣/٠  ٤/٠  ١/٠  ٠٧/٠  ١/٠  ٤/١  ٦/٢  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

NiO ٠٤/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ١/٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

MgO ٦/١  ٨/٢  ٠٢/٠ ٠ ٠  ١/٠ ٠  ١/٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

CaO ٨/٢٨ ٠ ٠  ٥/٢٩  ٠٤/٠ ٠  ١/٠  ٠٤/٠  ٠١/٠  ١/٦  ٩/٦  ٨/٨  ٢/١٠  

Na2O ٤/٠  ١/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٧/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠٢/٨  ٣/٧  ٤/٦  ٦/٥  

K2O ٥/١٠  ٦/١٠  ٠١/٠ ٠  ٧/١٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٢/٠  ٣/٠  ٢/٠  ٢/٠  

Total ٠١/٩٩ ٩٣ ٩٢  ٩/٩٩  ٤/٩٩  ٣/٩٩  ٢/١٠١  ٣/١٠١  ٣/٩٩  ٣/١٠٠  ٣/١٠٠  ٢/١٠٠  ٢/٩٩  
  

 
، ديوريت و )ب(، گرانوديوريت )الف( شامل گرانيت ]۲۳[هاƽ مختلف مجموعه بزمان براساس نمودار بندƽ فلدسپارها در بخشرده  ۷ شکل
  ).ت(و گابرو ) پ(ديوريت مونزو

  

 بيوتيت
 پيداست در ٨شکل  درترکيب ميکاهاƽ مورد بررسي چنانکه 

قرار گرفته و هيچ يک در ) سيدروفيليت-آنيت(قلمرو بيوتيت 
 در Siهمچنين در نمودار . قلمرو فلوگوپيت قرار نگرفته است

-گسترهها در  بيوتيت،) ب٨(شکل  ]Fe ]۲۴)/Mg+Fe(مقابل 
ƽمنيزيمها بيوتيت ƽکه در واقع به دليل انددار قرار گرفته 

ƽ اکسيدهاƽ آهن در قالب مگنتيت و تيتانيم به تبلور اوليه
حضور اين مجموعه کاني يعني بيوتيت . صورت تيتانيت است

دار، مگنتيت و تيتانيت دلالت برگريزندگي نسبتاً بالاƽ منيزيم
 موجود در هاƽ بيوتيتهمه نمونه. ]۲۲[اکسيژن در ماگماست 

   -۶۶/۲(کل متوسط  Alهاƽ نفوذƽ بزمان داراƽ مقادير سنگ

  

  ).۵جدول (هستند   )۴۱/۰-۵۱/۰(و آهن کم  ) ۴۱/۲

  گارنت
 دستي به صورت کاني ƽهاƽ صحرايي و نمونهگارنت در بررسي

هاƽ کوچک واحد بيوتيت مسکويت گرانيت و  در تودهدانهريز
فراواني خيلي کمي نيز شوند که از در شرق بزمان مشاهده مي

گسترش واحد بيوتيت مسکويت خيلي کم بوده . استبرخوردار 
رنگ . ستشناسي ني زمينƽو امکان تفکيک بر روƽ نقشه

اƽ بوده و  روشن مايل به قهوهسرخ دستي ƽها در نمونهگارنت
اƽ کم رنگ با برجستگي بالا، شکلدار در نور عادƽ بصورت قهوه

مسکويت، کوارتز و (هاƽ مجاور و بدون واکنش با کاني
 براساس نمودار سه ). ج۳شکل (شود ديده مي) ميکروکلين
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 در بررسيهاƽ مورد پيروپ، گارنت-آلماندين-تايي اسپسارتين
آلماندين، با فزوني و برترƽ اسپسارتين تعلق - اسپسارتينƽرده

 ريزپردازشگر الکتروني گارنت در بررسي نتايج ).۹شکل (دارند 
  .  آورده شده است۶جدول 

  

  
 .رده بندƽ شيميايي بيوتيت هاƽ مجموعه بزمان) و ب) الف ٨شکل 

  
 هاƽ نفوذƽ بزمانƽ ريزکاو الکتروني کاني بيوتيت در سنگنتايج تجزيه ۵ جدول

Samples Ja7 438 85 13 b2 50 111 320 b7 12 340 
Rock type Granite Granodiorite Monzodiorite-Diorite Gabbro 

N of analyses n=9 n=8 n=3 n=3 n=2 n=3 n=3 n=10 n=2 n=10 n=2 
SiO2 ٨٩/٣٨  ٠٣/٣٨  ٩٧/٣٧  ٢٦/٣٧  ٧٦/٣٧  ٦١/٣٧  ٦/٣٧  ٤١/٣٧  ٦٦/٣٧  ٦٢/٣٧  ٨١/٣٦  
TiO2 ٩١/٢  ٦/٣ ٢  ٦/٢  ٥٣/٣  ٥٩/٢  ٥٥/٣  ٢٥/٤  ٤٧/٣  ٧٢/٤  ١١/٤  
Al2O3 ٦٥/١٤  ٣٨/١٤  ١٣/١٤  ٤/١٤  ٧٤/١٤  ٩١/١٤  ٩٥/١٣  ٥/١٣  ٨/١٤  ٨٤/١٣  ٤١/١٤  
FeO ٢٢/١٧  ٦١/١٦  ٣٥/١٨  ٩٤/١٧  ١١/١٨  ٣٢/١٨  ٤٦/١٩  ٠٨/١٩  ٨٣/١٩  ٦٩/١٦  ١/١٧  
MnO ٠١/١  ٤٧/١  ٣٧/٠  ٣٨/٠  ٦/٠  ٢٩/٠  ٣٥/٠  ٣٣/٠  ٣١/٠  ٠٩/٠  ١٣/٠  
MgO ٣٧/١٣  ٣٥/١٣  ٥٤/١٢  ٠٧/١٣  ٨٨/١١  ٢٦/١٢  ٥٨/١١  ٩٥/١١  ٧٧/١٠  ١٢/١٣  ٣٨/١٣  
CaO ٠١/٠  ٠٤/٠  ٢٤/٠ ٠  ٠١/٠ ٠  ٠٧/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٠  ١٤/٠  ٠٨/٠  
Na2O ٠٧/٠  ٠٧/٠  ١/٠  ١/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ١/٠  ٠٩/٠  ١٤/٠  ٠٨/٠  ١١/٠  
K2O ٥٦/٩  ١٦/٩  ٥٨/٩  ٣٢/٨  ٥٥/٩  ٦٢/٩  ٦٩/٨  ٣٢/٩  ٤٦/٩  ٠٥/٩  ١٣/٩  
BaO ٠٧/٠ ٠  ٠٧/٠  ٠٣/٠  ١/٠  ٠٩/٠ ٠  ٠٧/٠  ٢٦/٠  ٠٨/٠  ٤٥/٠  
Cl ٠٥/٠  ٠٢/٠  ١٧/٠  ١٨/٠  ٠٦/٠  ٠٧/٠  ١٥/٠  ٥٧/٠  ٢١/٠  ٢٥/٠  ١٤/٠  
F ٩/٠  ٩٩/٠  ٣٣/٠  ٧٩/٠  ٣٣/٠  ١٩/٠  ٣٢/٠  ٢/٠  ٣٤/٠  ٣٣/٠  ٠٧/٠  

Total ٦٤/٩٨  ١٧/٩٦  ٢٢/٩٧  ٣/٩٥  ٧١/٩٦  ٩٢/٩٥  ٩١/٩٥  ٨٣/٩٦  ٢٧/٩٧  ٩٩/٩٥  ٩١/٩٥  
O =-cl ٠١/٠  ٠٤/٠ ٠  ٠٤/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ١٣/٠  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٠٣/٠  
O =-F ٣٨/٠  ٤٢/٠  ١٤/٠  ٣٣/٠  ١٤/٠  ٠٨/٠  ١٣/٠  ٠٩/٠  ١٤/٠  ١٤/٠  ٠٣/٠  
Total ٢٥/٩٨  ٧٥/٩٥  ٠٥/٩٧  ٩٣/٩٤  ٥٦/٩٦  ٨٢/٩٥  ٧٤/٩٥  ٦٢/٩٦  ٠٨/٩٧  ٨/٩٥  ٨٥/٩٥  

Si ٧٢/٥  ٧٥/٥  ٦٩/٥  ٦٨/٥  ٦٧/٥  ٦٩/٥  ٧١/٥  ٦٧/٥  ٦٨/٥  ٦٥/٥  ٥٥/٥  
Al IV ٢٨/٢  ٢٥/٢  ٣١/٢  ٣٢/٢  ٣٣/٢  ٣١/٢  ٢٩/٢  ٣٣/٢  ٣٢/٢  ٣٥/٢  ٤٥/٢  
T Site ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ ٨ 
AlVI ٢٧/٠  ٣١/٠  ١٨/٠  ٢٦/٠  ٢٨/٠  ٣٤/٠  ٢١/٠  ٠٨/٠  ٣١/٠  ١/٠  ١٢/٠  
Ti ٣٢/٠  ٢٣/٠  ٤١/٠  ٣/٠  ٤/٠  ٣/٠  ٤١/٠  ٤٨/٠  ٣٩/٠  ٥٣/٠  ٤٧/٠  
Fe ١٢/٢  ١/٢  ٣/٢  ٢٩/٢  ٢٨/٢  ٣٢/٢  ٤٧/٢  ٤٢/٢  ٥/٢  ١/٢  ١٦/٢  
Mn ١٣/٠  ١٩/٠  ٠٥/٠  ٠٥/٠  ٠٨/٠  ٠٤/٠  ٠٥/٠  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  
Mg ٩٣/٢  ٠١/٣  ٨/٢  ٩٧/٢  ٦٦/٢  ٧٦/٢  ٦٢/٢  ٧/٢  ٤٢/٢  ٩٤/٢  ٠١/٣  

O site ٧٧/٥  ٨٤/٥  ٧٣/٥  ٨٧/٥  ٦٩/٥  ٧٥/٥  ٧٦/٥  ٧٢/٥  ٦٦/٥  ٦٨/٥  ٧٦/٥  
Ca ٠١/٠ ٠  ٠٤/٠ ٠  ٠١/٠ ٠ ٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  
Na ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  
K ٧٩/١  ٧٧/١  ٨٣/١  ٦٢/١  ٨٣/١  ٨٦/١  ٦٨/١  ٨/١  ٨٢/١  ٧٤/١  ٧٦/١  
Ba ٠١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠١/٠ ٠  ٠٢/٠ ٠  ٠٣/٠ ٠  

A site ٨٢/١  ٨/١  ٨٦/١  ٦٩/١  ٨٥/١  ٨٧/١  ٧٣/١  ٨٤/١  ٨٨/١  ٧٨/١  ٨٣/١  
Cl ٠١/٠  ٠٢/٠ ٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٧/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  
F ٢١/٠  ٢٤/٠  ٠٨/٠  ١٩/٠  ٠٨/٠  ٠٥/٠  ٠٨/٠  ٠٥/٠  ٠٨/٠  ٠٨/٠  ٠٢/٠  

OH ٧٩/٣  ٧٦/٣  ٩/٣  ٧٩/٣  ٩١/٣  ٩٥/٣  ٩/٣  ٨٨/٣  ٨٩/٣  ٨٩/٣  ٩٧/٣  
Al tot ٥٤/٢  ٥٦/٢  ٤٩/٢  ٥٩/٢  ٦١/٢  ٦٦/٢  ٥/٢  ٤١/٢  ٦٣/٢  ٤٥/٢  ٥٦/٢  

Fe/(Fe+Mg) ٤٢/٠  ٤١/٠  ٤٥/٠  ٤٣/٠  ٤٦/٠  ٤٦/٠  ٤٩/٠  ٤٧/٠  ٥١/٠  ٤٢/٠  ٤٢/٠  
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  ).Alm(و آلماندين ) Pyr(، پيروپ )Sps( ترکيب بلورهاƽ گارنت در نمودار سه تايي اسپسارتين  ۹شکل 

  
 هاƽ گرانيتوئيدƽ بزماننتايج تجزيه ريزکاوالکتروني کاني گارنت  در سنگ   ٦جدول 

 10-35 10-36 10-37 10-38c 10-39 10-40 10-41 
 Core Rim Rim Core Rim Core Rim 

SiO2 ٢٢/٣٧  ٤٤/٣٧  ٧٥/٣٦  ٩٥/٣٦  ٩٤/٣٦  ٠٥/٣٧  ٨/٣٦  
TiO2 ١٤/٠  ١٢/٠  ٢/٠  ١٧/٠  ١٣/٠  ١٩/٠  ١٦/٠  
Al2O3 ٠١/٢٠  ٣٩/٢٠  ٥٨/٢٠  ٢٢/٢٠  ٣٣/٢٠  ٢١/٢٠  ٣٣/٢٠  
FeO ٦/١٦  ٥٦/١٧  ٨٤/١٧  ٣٦/١٧  ٦١/١٨  ٦٧/١٦  ٤٩/١٧  
MnO ٤٨/٢٥  ٩١/٢٤  ٦٢/٢٣  ٣٧/٢٤  ١٩/٢٤  ٩٦/٢٤  ٦٥/٢٣  
MgO ٢٨/١  ٢٥/١  ٢٨/١  ٢٧/١  ٢٩/١  ٣٣/١  ٣/١  
CaO ٣٩/٠  ٣٧/٠  ٣٦/٠  ٣٥/٠  ٣٤/٠  ٣٨/٠  ٢٩/٠  
Na2O ٠٥/٠ ٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  ٠١/٠ ٠ ٠  
K2O ٠١/٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ 
Total ١٢/١٠١  ٠٩/١٠٢  ٦٥/١٠٠  ٧١/١٠٠  ٨٣/١٠١  ٧٩/١٠٠  ٠٣/١٠٠  

Si ٠٢/٣  ٠١/٣  ٩٩/٢  ٠١/٣  ٩٩/٢  ٠١/٣  ٠١/٣  
Al-IV ٠١/٠ ٠ ٠  ٠١/٠ ٠  ٠ ٠ 
Al-VI ٩٣/١  ٩٤/١  ٩٦/١  ٩٥/١  ٩٣/١  ٩٤/١  ٩٦/١  

Ti ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  
Fe ١٣/١  ١٨/١  ٢١/١  ١٨/١  ٢٦/١  ١٣/١  ٢/١  
Mn ٧٥/١  ٧/١  ٦٣/١  ٦٨/١  ٦٦/١  ٧٢/١  ٦٤/١  
Mg ١٥/٠  ١٥/٠  ١٦/٠  ١٥/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  
Ca ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  
Na ٠١/٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 
K ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

Total ٩/٦  ٨٥/٦  ٧٩/٦  ٨٤/٦  ٧٨/٦  ٨٧/٦  ٨/٦  
Alm ٥٣/٣٥  ٦/٣٧  ٦١/٣٩  ٩٨/٣٧  ٢٩/٣٩  ١١/٣٦  ٠٢/٣٩  
Sps ١٦/٥٨  ٣٤/٥٦  ١٧/٥٤  ٨٦/٥٥  ٥٩/٥٤  ٣٨/٥٧  ٨٢/٥٤  
Pyr ١٤/٥  ٩٨/٤  ١٧/٥  ١٢/٥  ١٢/٥  ٣٨/٥  ٣/٥  
Gro ١٣/١  ٠٦/١  ٠٤/١  ٠١/١  ٩٧/٠  ١/١  ٨٥/٠  
And ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  

  
  مسکويت

هاƽ گرانيتي هاƽ موجود در نمونهاز کانيمسکويت يکي ديگر 
  ۴جدول نتايج تجزيه ريزپردازش الکتروني در . منطقه است

 به منظور پي بردن به نوع ميکاهاƽ سفيد موجود از اندارائه شده
 ۱۰شکل ( استفاده شد ]۲۵[ئه شده توسط تايي ارانمودار سه

 ميکاها به سمت شوندديده ميهمانگونه که در شکل ). الف

و در واقع از نوع مسکويت يافته دار گرايش قطب پتاسيم
هاƽ گرانيتي به دو صورت اوليه و مسکويت در سنگ. هستند

ه هايي هستند که بهاƽ اوليه آنمسکويت. ثانويه حضور دارد
شوند در صورتيکه  از ماگماƽ گرانيتي متبلور ميطور مستقيم

هاƽ ديگر در جريان هاƽ ثانويه از تجزيه و تبديل کانيمسکويت
 ƽشکل مي در شرايط گرمابيفرآيندها ƽگيرندشبه انجماد 
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 در بررسي مورد ƽهاƽ منطقهترکيب شيميايي مسکويت. ]۲۶[
رد هاƽ مونمونهبيشتر  . نشان داده شده است]۲۷[نمودار 

  ). ب۱۰شکل (گيرند هاƽ آذرين قرار ميبررسي جزء مسکويت

  ايلمنيت و مگنتيت
ه هاƽ گابرويي و ديوريتي ب در سنگبيشترکاني ايلمنيت 

مگنتيت در تمام . شود ميديدهصورت پراکنده در مقاطع نازک 
شود مشاهده مي) گرانيت تا گابرو( بزمان ƽهاƽ مجموعهسنگ

 درصد ۵ بههاƽ گابرويي حداکثر سنگمقدار آن در بيشترين و 
 ارائه ۴ جدولگر الکتروني در نتايج تجزيه ريزپردازش. رسدمي

هاƽ گابرويي و  ترکيب شيميايي ايلمنيت در سنگ.شده است
 ƽديوريتي با فرمول ساختارFeTiO3)  و %) ۷۰بيش از 
 ƽپيروفانيت با فرمول ساختارMnTiO3) ۱۰ را   % )۲۰ تا 

  .دهندتشکيل مي

  تيتانيت
هاƽ گرانيتي و گرانوديوريتي تيتانيت کاني فرعي مهم در سنگ

هاƽ گرانيتي و کاني تيتانيت در سنگ Al2O3 مقدار. است
. )۴جدول ( است ۰۳/۰) a.p.f.u (گرانوديوريتي کم و در حدود

هاƽ مورد هاƽ تيتانيت تجزيه شده در سنگترکيب شيمي کاني
  . بررسي کم و بيش يکنواخت است

  هاƽ نفوذƽعيين محيط تکتونو ماگمايي تودهت
ها به عنوان معيارƽ براƽ تعيين شريط فيزيکو آمفيبول

طوريکه براƽ ه ب. هاƽ ماگمايي هستندشيميايي در سيستم
توان از ترکيب چگونگي پيدايش و محيط تکتونوماگمايي مي

، )S-Amph(هاƽ وابسته به فرورانش آمفيبول. آنها استفاده کرد
Na2O  وTiO2 نسبت به انواع ميان صفحه ƽپايين ترƽا) I-

Amph (تکنوماگماييبراساس نمودار رده. دارند ƽ۲۸ [بند [
هاƽ وابسته به مناطق ƽ آمفيبولهاƽ منطقه در گسترهآمفيبول

 نيز استفاده از ]٢٩[ ). الف۱۱شکل (گيرند فرورانشي قرار مي
AlIV ت ƽبرا ƽشخيص محيطدر آمفيبول را به عنوان فاکتور-

اند، به اين صورت که مقادير ساختي پيشنهاد کردههاƽ زمين
اƽ برابرند با هاƽ متبلور شده در حواشي فعال قارهآمفيبول

AlIV< 1.5. در حاليکه، انواع موجود در جزاير قوسي با AlIV> 
ƽ مورد بررسي هاƽ منطقهکليه نمونه. همخواني دارند   1.5
ƽدارا AlIV  هستند ۵/۱کمتر از. 

  

 
 بررسيهاƽ  مورد ترکيب شيميايي مسکوويت) ب  ]۲۹[ در نمودار بررسيهاƽ مورد موقعيت ترکيب شيميايي مسکويت)  الف۱۰شکل 

  .]۳۱[ در نمودار ارائه شده توسط
  

 
هاƽ مورد بررسي براساس ترکيب دهتعيين سرƽ ماگمايي تو )ب ]٢٨[هاƽ گرانيتوئيد بزمان بندƽ تکتونوماگمايي آمفيبولنمودار رده )لف  ۱۱شکل 

هاƽ برآلومين ، سنگ : Pهاƽ قليايي و غيرکوهزايي، سنگ : A. ]٣٠[ها ساختي گرانيتشيميايي بيوتيت در نمودارهاƽ جداکننده ƽ محيط زمين
C : آهکي سنگ ƽقليايي–ها .  
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ها ماهيت و شرايط فيزيکوشيميايي با توجه به اينکه بيوتيت
دهند و ترکيب بيوتيت در مجموع تابع ميماگما را نشان 

ترکيب و شرايط تبلور ماگمايي است که از آن متبلور شده 
 مناسب براƽ ƽتوان از آن به عنوان معيار بنابراين مي،است

. ها استفاده کردساختي گرانيتشناسايي محيط زمين
 با استفاده از آناليزهاƽ سه اکسيد ]۳۰[عبدالرحمن 

Al2O3،MgO   وFeO* در کاني بيوتيت يک نمودار مثلثي 
: بندƽ ميکندردههاƽ گرانيتي را در سه گروه سنگ که کردارائه 
هاƽ پرآلومين که ، سنگ)A(هاƽ قليايي و ناکوهزايي سنگ

هاƽ آنها از آلومينيوم غني و به سوƽ قطب بيوتيت
سيدروفيليتيک تمايل دارند و معمولاً همراه با مسکوويت و يا 

هاƽ آلومينيوسيليکات مثل گارنت، کرديريت و يا ديگر کاني
- مي S-Typeهاƽ برخوردƽآندالوزيت هستند و شامل گرانيت

 که به I  قليايي از نوع -هاƽ کوهزايي آهکيو گرانيت) P(شوند 
طور متوسط غني از منيزيم بوده و معمولاً همراه با آمفيبول 

فرورانش هستند دار و وابسته به دار و يا پيروکسن کلسيمکلسيم
)C .( مورد بررسي به تصوير  موقعيت نمونه ب١١شکل در ƽها

به استثناƽ (هاƽ بيوتيت مجموعه بزمان تمام نمونه. انددرآمده
 Iهاƽ نوع از نوع گرانيت) نمونه واحد بيوتيت مسکويت گرانيت

گيرند که به قلمرو بيوتيت در  قرار ميƽC هستند و در پهنه
 .اند قليايي فرورانشي وابسته-کيگرانيتوئيدهاƽ آه

  بحث و برداشت
 متشکل از گرانيت، گرانوديوريت، بيشترهاƽ نفوذƽ بزمان سنگ

مونزوديوريت، کوارتز مونزوديوريت، ديوريت و گابرو با ترکيب 
 درون  بزرگحاصل تزريق اين توده. غالب گرانيتي است

هاƽ واحدهاƽ رسوبي سازند سردر و جمال، ايجاد سنگ
رگوني مجاورتي از قبيل آندالوزيت، کرديريت هورنفلس و دگ

هاƽ ƽ سنگهاƽ اصلي تشکيل دهندهکاني. ده استشمرمر 
 شامل کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسپار، آمفيبول و بيوتيت ƽمنطقه

حضور ارتوکلاز صورتي، هورنبلند، بيوتيت، مگنتيت، . است
اƽ بيوتيت هاƽ زيرکن و آپاتيت درون بلورهتيتانيت، ادخال

   .هاƽ نفوذƽ بزمان است سنگIهاƽ نوع مويد ويژگي
هاƽ نفوذƽ بزمان آمفيبول فراوانترين کاني مافيک سنگ

ها از نوع کلسيک و با ترکيب غالب آمفيبول. است

هاƽ بودن توده I که تاکيدƽ بر نوع هستندمگنزيوهورنبلند 
فشارسنجي براساس مقدار آلومينيوم، . ]۲۰[نفوذƽ است 

ده است کر کيلوبار برآورد ١٣/٤ تا ٠٦/١شارتبلور آمفيبول را ف
اƽ زمين، هاƽ پوستهکه با توجه به چگالي ميانگين سنگ

 ١٣ تا ٨هاƽ نفوذƽ بزمان در عمق ƽ جايگزيني تودهنشانه
 پلاژيوکلاز در -همچنين دماسنجي هورنبلند. ]۵[کيلومتر است 

راد را براƽ به  درجه سانتيگ٧٢٧ تا ٦٤٩ها، دماƽ اين سنگ
 گريزندگيمقدار . تعادل رسيدن اين دو کاني نشان داده است

براƽ ) -٣٧/١٩ تا -٦٦/١٥از  log ƒO2(اکسيژن محاسبه شده 
ها بيانگر اکسيدان بودن ماگماƽ تشکيل دهنده اين توده

هاƽ غني از منيزيم و مگنتيت آن را آنهاست که وجود آمفيبول
  .کندتاييد مي

ها به عنوان يکي از معيارهاƽ مهم  بيوتيت درAlVIمقدار 
پايين تا صفر AlVI همچنين . هاƽ آنهاستبراƽ بررسي ويژگي

)<1 AlVI (بيوتيتاز ويژگي ƽماگمايي است ها ƽکه ]۳۱[ها 
صدق )  به طور ميانگين٣/٠(هاƽ مورد بررسي در مورد بيوتيت

 در شدگي از آهن و منيزيم روند غني]ƽ]۳۲ به عقيده. کندمي
بيوتيت بستگي به گريزندگي اکسيژن در طول تبلور ماگما دارد 
به اين دليل که در شرايط اکسايش از منيزيم غني شده و در 

هاƽ مجموعه بنابراين، سنگ. شوندشرايط احياء از آهن غني مي
علت . اند تشکيل شدهيشي در شرايط اکسا٨شکل بزمان مطابق 
هاƽ سنگي وابسته ب کلي گونهتواند به تاثير ترکياين روند مي

دهند که حاصل هايي آن را بازتاب ميباشد که منحصراً بيوتيت
هاƽ با سيليس کمتر باشند که تنها دماƽ بالاƽ تبلور سنگ

  .]۳۳[در آن شرايط ماگمايي پايدارند  Mgهاƽ غني از بيوتيت
هاƽ تشخيص آلودگي، استفاده از چهارضلعي يکي از راه

ASPEآن دو متغير است که در Fe/Fe+Mg   و Al total به 
ترتيب شاخص گريزندگي اکسيژن و پرآلومينه بودن ماگما در 

چنانکه پيشتر نشان داديم ]. ٣٣[زمان تبلور بيوتيت است 
کل متوسط و  Alترکيب ميکاهاƽ مورد بررسي داراƽ مقادير 

چنين الگويي مختص بيوتيت در گرانيتوئيدهايي . آهن کم است
  ].٣٣[اندستخوش آلودگي کمي از پوسته شدهاست که د
هاƽ ژئوشيمي عناصر شناسي، و دادههاƽ سنگبررسي

هاƽ نفوذƽ بزمان نشان داد اصلي، فرعي و ايزوتوپي روƽ سنگ
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 Iقليايي از نوع - نفوذƽ آهکيکمپلکسکه اين مجموعه يک 
اƽ  فعال قارهƽحاشيهبا هاƽ ماگماتيسم است و داراƽ ويژگي

ƽ بارت ديگر پلوتونيسم آن را به فرورانش پوستهاست، به ع
اƽ ايران ƽ قارهبه زير پوسته) پوسته عربي(اقيانوسي عمان 

هاƽ با تکيه بر داده] ١[بربريان ]. ٢[گيرند مرکزƽ در نظر مي
هاƽ نفوذƽ بزمان دستخوش ايزوتوپي، عقيده دارد که سنگ

توجه به اين بنابراين با . اƽ کمي شده استهاƽ پوستهآلودگي
هاƽ  تغييرات مقاديرآلومينيم بيوتيتيانگينƽ منکته و نيز بازه

-يسنگکه توان نتيجه گرفت ، مي)٩شکل(هاƽ منطقه سنگ
  . استاƽ کم تا متوسط هاƽ نفوذƽ بزمان داراƽ آلودگي پوسته

- از آلبيتبررسيهاƽ مورد ترکيب پلاژيوکلازها در سنگ
واحد ( تا لابرادوريت در گابرو )واحد اسيدƽ(آندزين در گرانيت 

ƽلذا روند تغيير ترکيب فلدسپارها در سنگ. متغير است) باز-
ماگمايي سازگارƽ داشته و تاييد  تفريقهاƽ نفوذƽ بزمان با 

 حاصل اين ،بررسي منطقهشناسي مورد کند که طيف سنگمي
  .فرايند بوده است

 .اندسديم از فقير منطقه از انواع هاسنگ هاƽپيروکسن
و  اوژيت-ديوپسيد ƽهگستر در بيشتر هاکلينوپيروکسن ترکيب

 ترکيب .گيرندها در گستره انستاتيت قرار ميارتو پيروکسن
. اند واقع شدهقليايي-ƽ آهکيگسترهها در شيميايي پيروکسن

قليايي -هاƽ منطقه از نوع آهکيبنابراين ماگماهاƽ مولد سنگ
، بيوتيت و ژئوشيمي سنگ است که با نتايج ترکيب آمفيبول

  . همخواني دارد] ۶،۱[کل 
کلينوپيروکسن، بيوتيت و  آمفيبول، هاƽشيمي کاني پاية بر

 ميزان که رسدمي نظر هاƽ مگنتيت و تيتانيت بهحضور کاني
گابرويي،  هاƽنمونه ƽهسازند ماگماƽ در اکسيژن گريزندگي
 .است بوده الاب نسبتاً منطقه، گرانيتي و گرانوديوريتي ديوريتي،

 در مواد جنس به بستگي ماگما در اکسيژن گريزندگي ميزان
 زمين جايگاه به وابسته خود نيز آن که دارد ماگما خاستگاه
 بيشتر نشستي ته خاستگاه گرانيتي با ماگماهاƽ .است ساختي

 نسبتاً Iنوع  هاƽگرانيت که حالي در دارند احيايي حالت
 هاƽسنگ در اکسيژن يزندگيگر بالا بودن  .هستند اکسايشي

 رد هاآنƽ هسازند ماگماƽ براƽ را رسوبي خاستگاه منطقه،

 را نظر اين نيز سنگ شيمي بررسي از حاصل نتايج(کند مي
  ).کنندمي تأييد

نتايج شيمي کاني آمفيبول و بيوتيت حاکي از آن است 
- نشان ميI-Type و قليايي-آهکيصفات هاƽ منطقه سنگ

هاƽ وابسته به ژگي تکتونوماگمايي محيطدهند که با وي
ها با همچنين نتايج شيمي کاني. فرورانش همخواني دارند

بدين ترتيب به نظر . ]۶،۱[ همخوان استشيمي کل سنگ 
در طي فرورانش پوسته هاƽ نفوذƽ بزمان سنگرسد که مي

  . اقيانوسي نئوتتيس به زير بلوک لوت تشکيل شده است

  قدرداني
 دريغ پرفسور ناکاشيما از بخش علوم زمين از همکارƽ بي

هاƽ ريزپردازشگر دانشگاه ياماگاتا ژاپن براƽ انجام تجزيه
  .الکتروني تقدير و تشکر مي شود
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