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Abstract: Astaneh granodiorite intrusion, located at south west of Arak, includes an abundant 
rounded and rarely ellipsoid microgranular enclaves composed of gabbro, diorite and quartz 
diorite. The diameter of enclaves ranges from a few millimeters to 40 centimeters. These 
enclaves are very fine-grained and show chilled margins. The size of crystals decreases gardually 
from center toword margin. The chilled margin is an evidence of rapid magma cooling once the 
enclaves were surrounded by host felsic magma. Occurrence of the mafic microgranular enclaves 
within the felsic rocks with disequilibrium textures including: poikilitic texture of K-feldspar 
megacrystals, ocelli quartz rimmed by zones of fine-grained accumulations of early formed 
minerals, zoned plagioclase, mafic clots, acicular apatite, small lath-shaped plagioclase within 
large plagioclase, all indicates the mixing of two magmas. Based on microprobe analyses, the 
plagioclase crystals show a variable composition from oligoclase to andesine in granodiorite and 
from andesine to labradorite in enclaves. They have essentially normal zoning. The enclaves and 
their host rocks, geochemically, are not different from each other and enclaves are enriched in Cr, 
Ni, and Co. In addition, the enclaves display the HREE enrichment compared to their host 
granodiorites. Therefore, it seems that the enclaves and granodiorites have been originated from 
two various depths of magmas with different depths which were located adjacent to each other by 
magma mixing process.  

Keywords: Magma mingling, microgranular enclaves, Astaneh intrusion, Arak. 

....هاي تماس نويسنده مسئول را در صفحه چکيده فارسي و انگليسي چک فرمائيدهاي تماس نويسنده مسئول را در صفحه چکيده فارسي و انگليسي چک فرمائيدهاي تماس نويسنده مسئول را در صفحه چکيده فارسي و انگليسي چک فرمائيدهاي تماس نويسنده مسئول را در صفحه چکيده فارسي و انگليسي چک فرمائيدايميل و شمارهايميل و شمارهايميل و شمارهايميل و شمارهلطفاً لطفاً لطفاً لطفاً 

                                                
* Corresponding author, Tel.: +98 (0661) 3349083, Fax: +98 (0661) 6200005, E-mail: Zahra_tak@yahoo.com 

Vol. 17, No. 4, Winter 1388/2010 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


)  ٨/٤/٨٨:  نسخه نهايي، ٢٤/٩/۸۷: ت مقالهدرياف(

  

  

  

  

  
  

هاي هاي هاي هاي هاي موجود در سنگهاي موجود در سنگهاي موجود در سنگهاي موجود در سنگبرونبومبرونبومبرونبومبرونبوم ماگمايي در  ماگمايي در  ماگمايي در  ماگمايي در  آميختگي آميختگي آميختگي آميختگيشناسي و ژئوشيمياييشناسي و ژئوشيمياييشناسي و ژئوشيمياييشناسي و ژئوشيمياييشواهد کانيشواهد کانيشواهد کانيشواهد کاني

        ))))جنوب غرب اراکجنوب غرب اراکجنوب غرب اراکجنوب غرب اراک(((( قه آستانهقه آستانهقه آستانهقه آستانه منط منط منط منطگرانوديوريتيگرانوديوريتيگرانوديوريتيگرانوديوريتي

۴۴۴۴، فاطمه سرجوقيان، فاطمه سرجوقيان، فاطمه سرجوقيان، فاطمه سرجوقيان۳۳۳۳احمد احمدي خلجياحمد احمدي خلجياحمد احمدي خلجياحمد احمدي خلجي، ، ، ، ۲۲۲۲محمود خليليمحمود خليليمحمود خليليمحمود خليلي، ، ، ، *۱۱۱۱زهرا طهماسبيزهرا طهماسبيزهرا طهماسبيزهرا طهماسبي

  گروه معدن، دانشکده فني و مهندسي، دانشگاه لرستان-۱

    گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان-۲

گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه لرستان-۳

  اسي، پرديس دانشکده علوم، دانشگاه تهران  گروه زمين شن- ۴      

  

        

 گـابرو،   بيـضوي بـا تركيـب     كـروي و بـه نـدرت         هاي ريزدانه برونبوم جنوب غرب اراک حاوي   واقع در   آستانه  ي  تيديور گرانو ةودت    ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

هـاي تـشكيل      انـدازه كـاني   . تاس تغيير در   متر انتيس ۴۰ متر تا ها ازحدود چند ميلي   برونبوماين   قطر   .و ديوريت كوارتزدار است    ديوريت

آبگون سازندة آن هنگـام   سرد شدن سريع حاکي از هابرونبوم  ريز دانه بودن.هاستها در بخش خارجي، ريزتر از مركز آن     دهندة برونبوم 

ناتعادلي ماننـد  هاي  هاي ريز دانة مافيک همراه با شواهدي از وجود بافت حضور برونبوم.ميزبان است ي  وئيد ماگماي گرانيت  ورود به درون  

هاي كوچك با دماي بالاتر ماننـد پلاژيـوكلاز، بيوتيـت و     كيليتيك، كوارتزهاي مدور و چشمي شکل كه با كاني     هاي پوئي   فلدسپار با بافت  

هـاي پلاژيـوكلاز كوچـك درون         ني، تيغـه   سـوز  هاي  آپاتيتهاي مافيك،   اند، حضور انبوهه    اي در بر گرفته شده    آمفيبول به صورت منطقه   

در   ترکيـب پلاژيـوکلاز  ريزپردازشـي، نتـايج آنـاليز   بـر اسـاس   . كننـد  ژيوكلازهاي بزرگتر، همگـي آميختگـي ماگمـايي را تأييـد مـي          پلا

دهنـد كـه    بندي عادي نشان مـي  و غالباً منطقه آندزين تا لابرادوريت متغير است  از هابرونبوم و در ليگوکلاز تا آندزين    اها از     گرانوديوريت

هـاي قابـل تـوجهي نـشان          هاي ميزبانشان از نظر ژئوشـيميايي بـا يكـديگر تفـاوت             ها و سنگ  برونبوم.  ماگمايي است  حاکي از آميختگي  

با توجـه بـه   . اند  غني شدهHREE عناصر   و به ميزان کمتر ازCr, Ni, Coها از  ها نسبت به گرانوديوريتدهند فقط اين که برونبوم نمي

گيرنـد ولـي غنـي شـدگي بيـشتر      رسد که هر دو از پوستة زيرين ريشه مييزبان به نظر مي در برونبوم و سنگ مHREEالگوي مسطح   

از ماگماي مافيک هستند کـه      ] هاييگويچه[هايي  ها گلبول برونبوم. کندها تداعي مي   عمق بيشتري را براي برونبوم     HREEها از   برونبوم

  .  اندبا ماگماي فلسيک آميختگي جزئي داشته

 . نفوذي آستانه، اراکة، تودبرونبوم ريز دانهآميختگي ماگمايي، :هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليدي    واژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 بـه  اراک شهرسـتان  غرب   و جنوبغرب در بررسي مورد   ةمنطق

شـمالي و طـول    ٣٣ °٥٥´تـا   ٣٣° ٤٥هـاي جغرافيـايي َ   عـرض 

). ١شـكل   (گسترش دارد    شرقي   ٤٩° ٢٥ تا َ  ٤٩° ١٥جغرافيايي َ 

 کـه  سيرجان اسـت     -  سنندج زون كي از چكواين منطقه بخش    

 ٣ كيلومتر و پهناي     ١٠به طول    آستانه    گرانيتوئيدي ةدر آن تود  

  ].١[كيلومتر رخنمون دارد

  Zahra_tak@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٦٦١ (٦٢٠٠٠٠٥ :، نمابر+٩٨) ٠٦٦١ (٣٣٤٩٠٨٣: نويسنده مسئول، تلفن *

  ٦٠٨ تا ۵۹۱ ، از صفحة٨٨ زمستان، ٤، شمارة هفدهمسال 
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٥٩٣         . . .شناسي و ژئوشيميايي آميختگي ماگمايي درشواهد کاني                 ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

  
  .، با اندکي تغييرات]١[ پايه شناسي از منطقه آستانه بر  نقشة ساده زمين۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

  

از گرانوديوريـت   شناسـي، بيـشتر       از لحـاظ سـنگ    توده  اين  

تشکيل شده است ولـي در برخـي نـواحي تركيـب آن بـه طـور        

 ،مقادير كمي ديوريـت   . شود  متمايل مي مونزوگرانيت  موضعي به   

هاي اصلي را در حاشية تـودة همراهـي           سنگ  نيز كوارتزديوريت

  مافيـك  هاي ريز دانه  برونبوموذي مورد نظر    در توده نف  . كنند  مي

ديوريـت و ديوريــت  ،  گـابرو ديوريــت  فـراوان بــا تركيـب  نـسبتاً 

شناسـي و     هـاي كـاني    كه از نظـر ويژگـي       حضور دارند  کوارتزدار

هايي را با گرانيتوئيدهاي ميزبان نشان        ها و تفاوت    بافتي، شباهت 

ــد مــي ــوم . دهن ــه بررســي برونب ــااز آن جــا ك ــودهه ــا  در ت ي ه

و  از شـکل گيـري     هاي سـودمندي  تواند آگاهي    مي گرانيتوئيدي

  ماگمـاي  تکامـل  و   گيريشکل، چگونگي   خاستگاهماهيت سنگ   

 آميختگـي  بررسـي احتمـال رويـداد     هـاي نفـوذي و      مولد تـوده  

در ايـن مقالـه سـعي       دهد،    قرار پژوهشگرانماگمايي در اختيار    

حرايي، شده است تـا بـا اسـتفاده از نتـايج حاصـل از روابـط ص ـ       

هـا  ها، ژئوشيمي برونبوم    شناختي، شيمي كاني  هاي سنگ ويژگي

هاي گرانيتوئيدي ميزبان، وجود يـا عـدم وجـود ارتبـاط      و سنگ 

هــا، خاســتگاه و ژنتيکــي بــين گرانوديوريــت ميزبــان و برونبــوم

هاي ريز دانه تودة آستانه مورد بحـث و      چگونگي تشكيل برونبوم  

  . بررسي قرار گيرد

        عموميعموميعموميعموميشناسي شناسي شناسي شناسي زمينزمينزمينزمين

 ي بخش شمال  از جزئي بررسي مورد   ة منطق شناسي،از نظر زمين  

ــنندج زون ــيرجان - س ــي س ــودمحــسوب م ــديمي. ش ــرين  ق ت

  اسـت  بـوده  وابـسته هاي موجود در اين منطقه به ترياس        نهشته

هــاي گســن منطقــه رخنمــون دارنــد و شــامل  كــه در جنــوب

ك تـا   هايي از مرمرهاي ناز      با درون لايه   ون شده گرگتشفشاني د آ

هـاي عهـد حاضـر        آبرفت   هاي آن،   اند و جديدترين نهشته   ضخيم

 ةشناســي كـه در پــي آن تــود   زمــينرويـداد تــرين مهــم. اسـت 

 در زمـان مزوزوئيـك       گرانيتوئيدي آستانه شـكل گرفتـه اسـت،       

ها و   نفوذ اين توده در شيل     .]٢[ استرخداده  ) ژوراسيك مياني (

-رگـوني ايـن تـه     هاي وابسته به ژوراسيک باعث دگ     ماسه سنگ 

 اپيدوت هورنفلس و در نواحي      -ها در حد رخسارة آلبيت    نشست

 هــورنفلس شــده اســت -محــدودي در حــد رخــسارة هورنبلنــد

   .]٢ [)۱شکل (

        روش کار و بررسي روش کار و بررسي روش کار و بررسي روش کار و بررسي 

تجزيـه و   هـا بـراي     هاي آن ها و برونبوم    سنگ نمونه از    ۱۹تعداد  

 ICP_MS و   XRFهـاي   تحليل عناصر اصلي و کمياب به روش      

براي بررسي عناصر اصلي نخست سنگ و سـپس         . اب شدند انتخ

عناصر کميـاب بـا اسـتفاده از        . قرص را به صورت پودر در آوريم      

بـا اسـيد     ICP-MSاي از مراحل انحـلال در اسـيد بـراي           رشته

نيتريک و اسيد کلريدريک و مقايـسه بـا اسـتانداردهاي خـاص              

اه هلـوا   ها در دانـشگ   تجزيه. شدندعناصر مورد نظر، شناسايي مي    

(Huelva)     ــت ــک فرص ــدة اول در ي ــط نگارن ــپانيا توس در اس

ــت  ــام گرف ــاتي، انج ــودة   .مطالع ــيميايي ت ــة ژئوش ــايج تجزي  نت

عناصـر   (XRFهـاي   هاي موجود به روش   گرانيتوئيدي و برونبوم  

عناصـر   (ICP (Borker S4) و) اصلي بر حسب درصـد وزنـي  

 يهـا جدول( تعيين شدند    PPmبر حسب   ) کمياب و نادر خاكي   

و عناصـر   >  ± ۲%هاي عناصر اصلي    گيريخطاي اندازه ). ۲ و   ۱

هاي  نقطه از كاني   ٣٢ها  در اين نمونه  .   بوده است   ≥ ± ۵% فرعي

 و بيوتيـت ازدو نمونـة گرانوديوريـت و دو           پلاژيـوكلاز آمفيبول،  

JXA-8200 Superنمونه برونبوم با ريز پردازندة  Probe مورد 
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                    احمدي خلجي، سرجوقيان  ، خليلي، طهماسبي ٥٩٤

 کيلوولـت و    ١٥شتاب دهندة دستگاه    ولتاژ  . بررسي قرار گرفتند  

اسـتانداردهاي سـيليکاتي    .  نانوآمپر بـوده اسـت     ٥شدت جريان   

ژادئيت براي سديم، ولاستونيت براي کلـسيم، فلدسـپار قليـايي           

براي پتاسيم و آلومينيم، انستاتيت براي منيزيم، فاياليـت بـراي           

  . اندآهن و منگنز و آپاتيت براي فسفر بكار رفته

  .هاي تجزيه عناصر اصلي، نادر خاکي از گرانوديوريت ميزباناده  د۱۱۱۱ جدولجدولجدولجدول
Elements CSa25 M12 Ch1 K2 K5 44 CSa5 14 Pa7 Pa21 

SiO2 63.59 62.62 64.50 63.57 63.36 63.09 62.59 63.02 65.14 65.53 
TiO2 0.52 0.49 0.54 0.54 0.55 0.54 0.55 0.53 0.47 0.43 
Al2O3 16.00 16.12 15.90 16.02 15.09 16.41 16.00 16.10 15.64 15.57 

Fe2O3T 5.64 5.88 6.10 6.11 6.34 5.89 5.64 6.39 5.45 5.16 
FeO 5.13 5.34 5.55 5.56 5.76 5.36 5.13 5.81 4.96 4.69 
MgO 2.46 2.89 2.81 2.86 2.96 2.86 2.46 3.09 2.66 2.27 
MnO 0.10 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.10 0.12 0.09 0.11 
CaO 4.30 3.92 3.98 4.61 4.62 4.83 4.30 4.75 4.80 3.88 
Na2O 2.23 2.40 2.45 2.48 2.43 2.12 2.22 2.17 2.42 2.11 
K2O 3.03 2.84 2.55 2.74 2.89 2.94 3.03 2.85 2.74 3.23 
P2O5 0.11 0.08 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 0.10 0.09 0.09 
P.F. 1.54 2.62 1.86 1.58 1.37 1.60 1.54 1.42 0.93 1.61 

Total 100.06 100.52 100.84 100.64 100.45 100.49 100.06 100.59 100.43 100.44 
Li 53.71 58.11 49.86 53.76 51.17 41.11 54.43 53.53 30.98 34.20 
Be 1.53 1.46 1.65 1.30 1.45 1.62 1.56 1.78 1.16 0.80 
Sc 25.35 16.27 22.97 16.76 20.27 20.30 17.60 22.26 17.18 10.18 
V 123.42 78.07 100.69 78.82 80.92 91.72 71.33 105.83 83.14 55.91 
Cr 191.27 62.41 155.34 110.40 153.43 171.12 143.89 166.25 96.20 100.48 
Co 34.31 9.34 29.54 24.12 13.18 12.97 11.80 16.99 11.10 8.25 
Ni 23.04 15.07 19.37 14.12 13.25 14.85 12.69 19.46 14.50 9.91 
Cu 34.79 5.95 35.06 4.87 <0,01 3.73 19.05 14.31 8.91 3.80 
Zn 67.45 43.53 82.98 50.16 45.63 43.16 40.71 57.17 37.30 33.66 
Ga 61.85 14.62 65.28 46.57 16.82 17.42 17.11 25.21 17.67 13.03 
As 3.66 6.17 3.30 3.92 10.50 28.72 7.19 8.16 12.65 5.72 
Rb 102.96 91.49 89.82 82.75 97.29 79.50 95.31 101.17 70.40 58.10 
Sr 168.97 127.65 166.57 138.58 135.52 153.43 143.81 152.70 124.28 90.15 
Y 22.47 14.29 24.80 16.62 19.91 16.86 17.70 22.13 17.72 10.38 
Zr 103.57 89.29 120.54 104.46 110.71 116.96 116.07 104.46 103.57 80.18 
Nb 11.21 7.81 11.19 8.92 8.68 8.79 8.54 10.53 8.18 6.00 
Cd 1.05 0.23 1.06 0.66 0.21 0.33 0.13 0.09 0.09 0.01 
Cs 11.12 11.87 9.77 10.66 9.48 12.82 11.22 12.21 13.20 11.67 
Ba 109.99 229.77 255.68 195.34 260.98 246.66 283.55 267.83 205.84 163.77 
La 26.56 18.96 26.94 19.00 23.00 22.40 23.85 26.43 29.00 28.00 
Ce 51.69 38.47 52.67 29.31 31.45 45.76 49.64 51.14 36.88 53.00 
Pr 6.59 4.55 6.88 3.77 4.13 5.44 6.01 6.58 4.76 3.21 
Nd 21.64 16.01 22.83 12.89 16.25 19.21 20.92 21.22 16.05 10.33 
Sm 4.51 3.11 4.89 2.88 3.70 3.73 4.10 4.47 3.52 2.16 
Eu 0.99 0.63 1.04 0.74 0.77 0.77 0.77 0.94 0.67 0.45 
Gd 4.54 2.83 4.74 2.99 3.72 3.32 3.74 4.36 3.56 2.14 
Tb 0.86 0.51 0.93 0.57 0.66 0.58 0.62 0.83 0.69 0.42 
Dy 4.25 3.00 4.63 2.96 4.09 3.50 3.68 4.19 3.49 2.16 
Ho 1.02 0.61 1.14 0.74 0.84 0.69 0.74 0.97 0.85 0.51 
Er 2.55 1.72 2.85 1.88 2.35 1.95 2.00 2.49 2.16 1.32 
Tm 0.42 0.25 0.48 0.30 0.33 0.27 0.30 0.40 0.35 0.20 
Yb 2.31 1.67 2.58 1.70 2.24 1.83 1.93 2.20 1.93 1.18 
Lu 0.42 0.24 0.44 0.30 0.34 0.27 0.27 0.39 0.33 0.20 
Ta 1.74 1.64 1.08 0.85 1.73 1.76 1.80 1.00 0.84 0.60 
W 9.29 0.92 6.76 5.20 8.60 9.38 8.10 7.23 3.51 6.31 
Pb 31.03 20.94 35.63 24.68 14.56 153.43 16.92 15.42 11.81 10.56 
Th 12.37 8.58 11.66 12.00 11.94 11.80 12.07 11.15 13.00 16.00 
U 3.04 1.39 2.06 2.37 3.70 2.30 2.50 2.35 2.01 2.20 
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  .هاي منطقه مورد بررسيهاي تجزيه عناصر اصلي، و نادر خاکي از برونبومداده  ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 
Elements EK4 E25 EPa1 CESa4 ESa10 E17 E19 E28 E29 

SiO2 52.63 53.82 54.57 54.35 55.74 56.09 57.81 58.03 59.22 

TiO2 0.56 0.48 0.41 0.45 0.53 0.45 0.59 0.50 0.45 

Al2O3 15.12 13.98 14.66 14.97 16.73 15.65 17.64 16.67 16.11 

Fe2O3T 10.52 10.24 10.34 9.06 8.61 7.84 7.70 8.66 8.94 

FeO 9.56 9.31 9.40 8.24 7.83 7.12 7.00 7.87 8.12 

MgO 7.08 7.83 7.28 6.98 5.17 6.33 4.05 4.55 4.64 

MnO 0.25 0.23 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.18 0.21 

CaO 8.95 9.49 8.12 8.53 7.03 8.02 5.66 6.99 5.86 

Na2O 2.75 2.91 2.84 2.92 3.02 2.72 2.60 2.85 3.10 

K2O 1.37 1.32 1.27 1.69 1.69 1.68 1.95 1.77 1.96 

P2O5 0.09 0.07 0.06 0.06 0.08 0.06 0.09 0.07 0.07 

P.F. 1.27 0.93 1.44 1.56 1.67 1.70 1.78 0.97 0.46 

Total 100.51 100.53 100.61 100.57 100.58 100.70 100.47 100.40 100.26 

Li 27.32 25.37 44.15 23.87 46.22 38.66 55.68 25.34 35.25 

Be 1.13 1.01 1.40 1.23 1.40 1.10 1.15 0.81 1.41 

Sc 29.73 39.60 36.55 46.95 44.13 35.58 22.89 26.73 33.06 

V 136.54 172.97 162.20 158.14 139.93 181.66 121.39 116.76 154.53 

Cr 304.48 439.70 337.10 370.61 174.58 336.31 96.53 104.01 165.04 

Co 25.45 45.38 32.82 27.18 23.81 41.99 16.92 19.38 24.56 

Ni 66.84 70.64 88.76 78.95 28.39 41.04 17.88 17.66 25.17 

Cu 86.88 50.74 66.20 90.40 63.76 25.71 11.20 38.61 15.28 

Zn 67.31 100.89 83.94 90.17 81.05 7.95 65.41 60.26 72.68 

Ga 16.36 52.67 19.30 22.25 22.65 51.05 20.27 18.56 23.37 

As 11.53 5.15 37.46 4.32 3.80 8.31 7.86 6.27 7.54 

Rb 47.01 52.66 60.56 55.03 131.60 60.24 80.01 49.10 79.51 

Sr 130.61 155.97 144.07 156.92 147.32 166.36 143.01 141.26 164.77 

Y 31.47 31.45 51.49 64.37 28.07 17.22 17.36 11.61 14.66 

Zr 31.43 31.34 25.89 10.71 22.32 33.75 82.23 35.71 37.32 

Nb 6.76 7.35 7.76 9.18 9.32 6.25 8.37 5.83 7.16 

Cd 0.21 1.05 0.22 0.14 0.08 0.92 0.08 0.13 0.13 

Cs 6.86 6.05 8.44 6.51 11.73 4.83 7.00 5.17 6.22 

Ba 132.66 235.34 144.09 211.51 219.05 222.23 186.18 172.52 224.68 

La 23.05 20.88 18.00 24.73 17.00 16.24 18.44 12.68 15.39 

Ce 54.78 47.82 54.35 45.00 25.00 34.37 35.86 24.27 29.78 

Pr 8.22 7.28 9.35 11.35 7.58 4.36 4.50 2.94 3.70 

Nd 28.19 25.77 36.61 44.11 22.70 14.31 14.89 9.77 12.21 

Sm 6.42 6.31 10.18 12.34 4.57 3.02 3.19 1.91 2.67 

Eu 0.92 1.06 0.98 1.02 0.74 0.89 0.80 0.85 0.95 

Gd 6.12 6.24 10.10 13.02 4.48 2.96 3.20 2.02 2.51 

Tb 1.23 1.30 2.14 2.77 0.94 0.56 0.63 0.40 0.51 

Dy 6.55 6.48 10.90 14.24 4.95 3.04 3.27 2.12 2.62 

Ho 1.53 1.57 2.57 3.38 1.22 0.75 0.83 0.56 0.65 

Er 3.87 3.82 6.20 7.99 3.27 1.98 2.06 1.48 1.79 

Tm 0.62 0.62 0.99 1.26 0.56 0.32 0.36 0.26 0.30 

Yb 3.47 3.30 5.24 6.27 3.15 2.20 2.03 2.10 3.20 

Lu 0.58 0.57 0.89 1.06 0.56 0.31 0.35 0.30 0.33 

Ta 0.79 1.95 2.02 0.88 1.46 0.61 1.10 1.56 0.68 

W 1.44 2.15 2.18 3.48 16.22 3.39 3.58 4.86 5.70 
Pb 14.08 32.02 16.29 19.87 13.18 30.47 16.67 14.36 11.54 
Th 5.02 3.26 3.67 9.02 6.00 5.74 9.00 2.92 2.05 
U 1.22 0.87 2.14 2.02 4.65 1.40 1.94 0.71 0.70 
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شناسيشناسيشناسيشناسي    سنگسنگسنگسنگ

        تودة نفوذي تودة نفوذي تودة نفوذي تودة نفوذي 

 گرانيتوئيدي آستانه تركيب گرانوديوريتي دارد      ةتودحجم اصلي   

 ديـده  کوچـک  و ايچنـد شـاخه   نفـوذي  ةو به صورت يك تـود    

 مـق هـاي کـم ع    نفـوذي ،    درون ايـن تـوده    ). ١شـكل   (د  شـو  مي

 بـا هاي نفوذي كوچكي     توده زائدة همراه با   به صورت    يتيوداسير

بافـت   .دنشـو   ظـاهر مـي   مونزوگرانيتي و توناليتي     بيشترتركيب  

اي است ولي گاهي    ها، به صورت ميان دانه    غالب در گرانوديوريت  

ارتـوکلاز داراي   . خوردهاي پوئي کيليتيک نيز به چشم مي      بافت

هـاي  هـايي از کـاني    نفـوذي  يو گـاهي حـاو    ] لکه سـياه  [ماکل  

هـا داراي   پلاژيـوکلاز در ايـن سـنگ      . بيوتيت و پلاژيوکلاز است   

بيوتيت  .سنتتيک وگاهي داراي منطقه بنديست    پلي] لکه[ماکل  

هـا و آمفيبـول بـا فراوانـي         فراوانترين کاني مافيک در اين سنگ     

زيرکن به شکل حاشية سوخته در بيوتيـت        . شودکمتر ديده مي  

  .هاستهاي فرعي رايج در اين سنگپاتيت از کانيهمراه با آ

        هاهاهاهابرونبومبرونبومبرونبومبرونبوم

بـه   اسـت هاي متنـوعي    برونبوم داراي    آستانه  گرانيتوئيدي ةتود

ها ترکيب گابروديوريت   ها در گرانوديوريت  اين برونبوم طوري كه   

        .)٢شكل (تا ديوريت دارند 

 هـاي هـم در بخـش    تـر    ها بيشتر در فازهاي مافيـك     برونبوم

هـا از    آنةشوند و انداز مشاهده مي هم در مرکز توده واي   حاشيه

هـا از      متغيـر اسـت و شـكل آن        مترسانتي ٤٠متر تا   ميلي  چند  

بيشتر كند ولي     دار تا كاملاً گردشده تغيير مي       حالت تقريباً زاويه  

مـورد  هـاي   برونبـوم . شـوند ديده مي  تقريباً بيضوي    هايبه شکل 

و به صـورت     اندگ خاكستري  دستي غالباً به رن    ةدر نمون بررسي  

مزوکراتيک تا ملانوکراتيک، ريـز دانـه تـا ميـان دانـه بـا بافـت                 

انـدازه بلورهـا از مركـز بـه      . شـوند   ديده مـي  پورفيري و ريز دانه     

از نظـر نـوع     . شـود   هـا بـه تـدريج كـوچكتر مـي         حاشية برونبوم 

هاي سازنده، مشابه سنگ ميزان بوده ولي از نظـر فراوانـي              كاني

هـا بـه وفـور      برونبـوم . انـد ها متفاوت   كاني) مدال (درصد حجمي 

هـاي مافيـك هـستند، در حـالي كـه             حاوي پلاژيوكلاز و كـاني    

هـا    هاي ميزبان داراي مقادير كمتري از ايـن كـاني         گرانوديوريت

. بــوده و در عــوض كــوارتز و پتاســيم فلدســپار بيــشتري دارنــد

 .اسـت  زيـركن     و شـامل آپاتيـت   هـا    سـنگ  هاي فرعي اين    كاني

هــا بــه ترتيــب فراوانــي شــامل شناســي برونبــومترکيــب کــاني

اي فلدسـپار  پلاژيوکلاز، آمفيبول و بيوتيت اسـت کـه در زمينـه       

اند و بافت پوئي کيليتيـك را بـه وجـود           قليايي و کوارتز پراکنده   

 به صورت اسـتخري از     اين بافت معمولاً  ).  الف ۳شکل  (آورند  مي

شود که بلورهاي اوليـه     مي کوارتز و فلدسپار قليايي درشت ديده     

ايـن بافـت    . گيـرد پلاژيوکلاز، آمفيبول و بيوتيـت را در بـر مـي          

هـاي   رشـد فنوکريـست    -۱. ممکن است به دوصورت ديده شود     

کوارتز و فلدسپار قليايي در طول تبلـور بلورهـاي محـاط شـده              

دهد يعني تبلور همزمـاني دارنـد و در ايـن حالـت             اوليه رخ مي  

 تبلـور  -۲. گيري منظمي دارنـد  شده سمتبلورهاي اول تشکيل  

هاي فلدسپار قليايي و کوارتز پس از تبلور بلورهاي محاط          آبگون

گيــري بلورهــاي اول دهــد در ايــن حالــت ســمتشــده رخ مــي

).  الف۳شکل (]٣[اي خواهد بود گسترهمتبلورشده کاملاً

    
        

  .]٣[ي سنگ هاها بر اساس نسبت ميلي کاتيونبندي سنگ  نمودار رده۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 
R1 = 4Si- 11 (Na + K) + 2(Fe + Ti) 

R2 = 6Ca + 2Mg + Al 

  .اند نشان داده شده■ با علامت ها و برونبوم□سنگ ميزبان با علامت 
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لدسپار آپاتيت سوزني در ف: کوارتز اوسلي د: پلاژيوکلاز کوچک درون پلاژيوکلاز بزرگ ج:  بافت پوئي کيليتيک فلدسپار قليايي ب   الف۳۳۳۳ شکلشکلشکلشکل

: تصوير ريزپردازشي از پلاژيوکلاز زونه در برونبوم ش: بيوتيت تيغه کاردي س: بلور پلاژيوکلاز در مرز بين برونبوم و سنگ ميزبان ز: ر. قليايي

  .همه اين تصاوير حاکي از آميختگي ماگمايي است.پلاژيوکلاز در گرانوديوريت ميزبان 
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شـود در  ي ديده مـي  بندها با منطقه  پلاژيوکلاز در اين سنگ   

ها پلاژيوکلازهـاي کوچـک درون پلاژيوکلازهـاي        برخي از نمونه  

آمفيبـول بـه صـورت      ).  ب ۳شـکل (شـوند   بزرگتر مـشاهده مـي    

اي از بلورهـاي  بلورهـاي خـود شـکل منيزيوهورنبلنـد و انبوهـه     

کوارتز بـه صـورت     . شوداکتينوليت در بعضي از مقاطع ديده مي      

 ۳شـکل   (شود  مافيک ديده مي  هاي فلسيک يا    چشمي با حاشيه  

هاي فرعي  کاني. ها ديده نشد  کلينوپيروکسن در اين برونبوم   ). ج

ها آپاتيت و زيرکن اسـت کـه بـه صـورت کـشيده و       اين برونبوم 

هـاي ديگـر ماننـد کـوارتز، فلدسـپار قليـايي و             سوزني در کـاني   

در مــرز برونبــوم و ).  د۳شــکل (بيوتيــت متبلــور شــده اســت 

ــه گرانوديوريــت ميز ــان گــاهي بلورهــاي پلاژيــوکلاز ب صــورت ب

هاي روشن اين   از ويژگي ). ر- ۳شکل  (شود  فنوکريست ديده مي  

ها وجود بيوتيت به شـکل تيغـه کـاردي و کـشيده اسـت               سنگ

).ز– ۳شکل (

  شيمي كانيشيمي كانيشيمي كانيشيمي كاني

هاي پلاژيوكلاز، آمفيبـول و       هاي ريز پردازشي كاني   بررسينتايج  

  ي تودة گرانوديوريتي با    شناس  بيوتيت بيانگر شباهت تركيب كاني    

  

ــوم ــت .هاســتبرونب ــا در گرانوديوري ــب پلاژيوکلازه ــا از   ترکي ه

بندي متغير بوده و در برخي موارد با منطقه       ليگوکلاز تا آندزين    ا

ترکيـب  در حـالي كـه      ) ۳س و جـدول     -۳شـكل (شود  ديده مي 

كند   تغيير مي  آندزين تا لابرادوريت     از هابرونبوم درپلاژيوکلازها  

 ]٤[بنـدي   بنـابر رده   ).ش-۳شـكل (بندي عادي دارنـد     قهو منط 

ــول ــه  آمفيب ــن مجموع ــاي اي ــب آن،ه ــسيك و تركي ــا در   كل ه

و در    متغير است  منيزيوهورنبلند تا اکتينوليت   از   ها  گرانوديوريت

 الـف  ۴شكل  (گيرند  ها در قلمرو منيزيوهورنبلند قرار مي     برونبوم

 در مركز آمفيبـول     تغيير ترکيب از منيزيوهورنبلند   . )۴و جدول   

 تغيير شـرايط    ةدهند  نشان تواند  مي تا اکتينوليت در حاشيه آن،    

ــا  ــيميايي ماگم ــد فيزيکوش ــور آن باش ــل تبل ــرين مراح  .در آخ

  از نـوع   ]٥ [بندي  بنابر رده ها    گرانوديوريتدر  موجود هاي  بيوتيت

دار و نزديـک بـه بيوتيـت آهندارنـد، ولـي        هـاي منيـزيم   بيوتيت

هـاي  م منيزيم بيشتري دارد و در گروه بيوتيت      بيوتيت در برونبو  

لازم به يـادآوري اسـت کـه         ).۵جدول  (گيرد  منيزيم دار قرارمي  

ــبة  ــادير محاس ــاختا  +Fe3 و +Fe2مق ــول س ــانيردر فرم   ي ك

ــول  ــدار آمفيب ــل Feاز روي مق ــ ك ــتفاده ازب ــاي   روشا اس ه

  . شده است انجام]٤[ پيشنهادي

  .اند اکسيژن محاسبه شده۸ها بر اساس کاتيون. (A-S-5)، و گرانوديوريت ميزبان (E-25)ز پلاژيوکلاز برونبوم نتايج تجزيه ريزپردازشي ا    ۳۳۳۳جدول جدول جدول جدول 

Plag E-25-1 E-25-2 E-25-3 E-25-4 AS-5-1 AS-5-2 AS-53 AS-5-4 AS-5-5 

SiO2 56.77 53.31 52.47 52.30 58.27 57.62 58.07 61.58 61.60 

TiO2 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03 0.00 0.06 

Al2O3 27.06 28.70 29.46 29.57 25.97 26.32 25.91 23.55 23.81 

Cr2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.14 0.00 

FeO 0.12 0.04 0.05 0.18 0.16 0.20 0.26 0.16 0.16 

MnO 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 

MgO 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 

CaO 8.60 11.10 11.85 12.32 8.01 8.52 7.79 4.54 4.69 

Na2O 6.59 5.33 4.61 4.67 7.06 6.65 6.85 9.25 9.06 

K2O 0.28 0.06 0.06 0.04 0.12 0.07 0.10 0.17 0.18 

NiO 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03 0.01 

TOTAL 99.56 98.61 98.65 99.25 99.71 99.43 99.43 99.53 99.63 

Si 2.56 2.44 2.41 2.39 2.62 2.60 2.62 2.75 2.75 

Al 1.44 1.55 1.59 1.59 1.38 1.40 1.38 1.24 1.25 

Fe++ 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Ca 0.42 0.54 0.58 0.60 0.39 0.41 0.38 0.22 0.22 

Na 0.58 0.47 0.41 0.41 0.61 0.58 0.60 0.80 0.78 

K 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 

Xab 0.57 0.46 0.41 0.41 0.61 0.58 0.61 0.78 0.77 

XAn 0.41 0.53 0.59 0.59 0.38 0.41 0.38 0.21 0.22 
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  .]٤[بندي آمفيبول در برونبوم و سنگ ميزبان  رده۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 

  

  .اند اکسيژن محاسبه شده۲۳ها بر اساس  کاتيون(A-S-5).، و گرانوديوريت ميزبان (E-25) نتايج تجزية ريزپردازشي از آمفيبول برونبوم        ۴۴۴۴جدول جدول جدول جدول 

Amphibole 
AS5-

1 
AS5-

2 
AS5-

1 
AS5-

1 
AS5-

1 
AS5-

1 
AS5-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
E-25-

1 
SiO2 49.76 49.53 49.83 49.55 49.92 49.59 49.89 47.74 47.76 47.87 47.62 47.43 47.10 47.36 47.10
TiO2 0.52 0.59 0.53 0.57 0.54 0.51 0.54 1.32 1.37 1.27 1.35 1.41 1.40 1.47 1.44
Al2O3 4.56 4.55 4.34 4.64 4.47 3.98 4.97 6.83 6.59 6.70 6.84 6.89 6.86 7.15 7.14
FeO* 14.31 14.44 14.23 14.49 14.19 14.30 14.55 15.21 15.64 14.93 15.58 15.42 15.80 14.97 15.30
MgO 14.36 14.74 14.30 14.31 14.53 14.53 14.47 12.31 12.28 12.51 12.48 12.46 12.39 12.49 12.11
MnO 0.27 0.24 0.32 0.32 0.31 0.27 0.31 0.28 0.29 0.35 0.31 0.29 0.23 0.27 0.26
CaO 11.18 10.96 11.30 11.07 11.23 11.13 11.09 11.08 11.10 11.13 11.06 10.87 10.92 10.88 11.20
Na2O 0.64 0.65 0.60 0.58 0.51 0.52 0.68 0.61 0.60 0.59 0.62 0.78 0.52 0.65 0.65
K2O 0.38 0.35 0.37 0.36 0.35 0.34 0.43 0.48 0.50 0.50 0.59 0.60 0.58 0.56 0.51
Sum 96.14 96.26 96.01 96.06 96.25 95.32 96.96 96.01 96.21 96.02 96.58 96.33 95.90 95.85 95.90

T-sites
Si 7.39 7.36 7.42 7.38 7.40 7.43 7.35 7.15 7.15 7.16 7.11 7.10 7.09 7.09 7.08

Aliv 0.61 0.64 0.58 0.62 0.60 0.57 0.65 0.85 0.85 0.84 0.89 0.90 0.91 0.91 0.92
Al(total) 0.80 0.80 0.76 0.81 0.78 0.70 0.86 1.21 1.16 1.18 1.20 1.22 1.22 1.26 1.27

M1,2,3 sites
Alvi 0.19 0.15 0.18 0.19 0.18 0.14 0.21 0.35 0.31 0.34 0.31 0.32 0.30 0.35 0.34
Ti 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.15 0.15 0.14 0.15 0.16 0.16 0.17 0.16

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.18 3.26 3.17 3.17 3.21 3.25 3.18 2.75 2.74 2.79 2.78 2.78 2.78 2.79 2.71
Mn 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03

Fe2+ 1.54 1.49 1.55 1.53 1.50 1.53 1.52 1.71 1.76 1.68 1.72 1.71 1.73 1.66 1.75
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
M4 site

Fe 0.24 0.31 0.22 0.27 0.26 0.27 0.28 0.19 0.20 0.19 0.22 0.22 0.26 0.22 0.18
Ca 1.76 1.69 1.78 1.73 1.74 1.73 1.72 1.78 1.78 1.78 1.77 1.74 1.74 1.75 1.80
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01 0.04 0.00 0.04 0.02

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
A site

Ca 0.02 0.05 0.02 0.04 0.04 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Na 0.18 0.19 0.17 0.17 0.15 0.15 0.19 0.14 0.15 0.14 0.17 0.19 0.15 0.15 0.17
K 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.08 0.09 0.10 0.09 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10

Sum A 0.28 0.31 0.27 0.27 0.25 0.27 0.30 0.23 0.25 0.24 0.29 0.31 0.28 0.26 0.27
Mg/(Mg+Fe2+) 0.67 0.69 0.67 0.67 0.68 0.68 0.68 0.62 0.61 0.62 0.62 0.62 0.62 0.63 0.61

Fe/(Fe+Mg) 0.33 0.31 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.41 0.42 0.40 0.41 0.41 0.42 0.40 0.41

  .انداکسيژن محاسبه شده ۲۲ها بر اساس کاتيون. (A-S-5)، و گرانوديوريت ميزبان(E-25)برونبوم نتايج تجزية ريزپردازشي از بيوتيت   ۵۵۵۵جدول جدول جدول جدول 

Biotite AS-5-1 AS-5-2 AS-5-3 AS-5-4 E-25-1 E-25-2 E-25-3 E-25-4 

SiO2 36.05 36.16 36.37 36.27 36.55 36.78 36.81 36.69 

TiO2 2.78 2.82 3.21 3.15 3.60 3.70 2.97 3.27 

Al2O3 15.23 14.73 14.53 14.82 15.28 14.89 15.32 15.46 
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                    احمدي خلجي، سرجوقيان  ، خليلي، طهماسبي ٦٠٠

Cr2O3 0.07 0.08 0.10 0.09 0.20 0.18 0.20 0.26 

FeOt 19.50 19.84 19.78 19.51 18.53 18.96 18.03 18.60 

MnO 0.31 0.31 0.23 0.27 0.21 0.18 0.20 0.18 

MgO 10.21 10.32 10.22 10.21 10.96 11.26 11.27 11.02 

CaO 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 

Na2O 0.04 0.05 0.05 0.05 0.16 0.15 0.11 0.11 

K2O 9.35 9.09 9.32 9.33 9.10 9.18 9.22 9.18 

NiO 0.00 0.07 0.00 0.00 0.05 0.03 0.03 0.08 

TOTAL 93.92 93.72 94.15 93.92 94.83 95.45 94.34 95.06 

    Cations per 22 O           

Si 5.74 5.75 5.79 5.77 5.72 5.72 5.77 5.72 

Al.IV 2.26 2.25 2.21 2.23 2.28 2.28 2.23 2.28 

                  

Al .VI 0.60 0.52 0.52 0.56 0.54 0.45 0.60 0.56 

Ti 0.33 0.34 0.38 0.38 0.42 0.43 0.35 0.38 

Cr 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 

Fe2+ 2.54 2.59 2.58 2.54 2.37 2.41 2.31 2.37 

Mn 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02 

Mg 2.42 2.45 2.42 2.42 2.56 2.61 2.63 2.56 

Ni 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 

Na 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.03 0.03 

K 1.90 1.85 1.89 1.89 1.82 1.82 1.84 1.83 

TOTAL 7.86 7.82 7.85 7.85 7.81 7.82 7.83 7.81 

XMg 0.98 0.97 0.97 0.98 1.04 1.04 1.06 1.04 

XMg Ti 1.04 1.04 1.04 1.05 1.11 1.11 1.13 1.11 

Fe/Fe+Mg 1.02 1.03 1.03 1.02 0.96 0.96 0.94 0.96 

R3+ 0.93 0.85 0.90 0.93 0.96 0.88 0.95 0.95 

R2+ 2.58 2.63 2.61 2.58 2.40 2.44 2.34 2.40 
  

  
  

  

         کل سنگ  کل سنگ  کل سنگ  کل سنگ ژئوشيميژئوشيميژئوشيميژئوشيمي

يرات عناصر اصلي و كمياب در نمودارهاي هـاركر       با توجه به تغي   

ــابيم کــه اكــسيدهاي اصــلي  در مــي]٦[ ،Al2O3،Na2Oي

Fe2O3،MnO،MgO،CaOها از فراواني بـالاتري  در برونبوم

هاي تغييرات اين عناصر نـسبت بـه سـيليس            برخوردارند و روند  

 از  K2Oكم و بيش خطي و رونـد نزولـي دارنـد، در حـالي كـه                 

تري برخوردار اسـت و رونـد تغييـرات آن نـسبت بـه              ميزان كم 

رونـد تغييـرات عناصـر فرعـي در         . سيليس رونـد صـعودي دارد     

تـري را نـشان       ها نسبت به سنگ ميزبان طيف گـسترده       برونبوم

ها نسبت به سنگ ميزبان از       در برونبوم  Yb و   Yعناصر  . دهدمي

كـه  ، و در صـورتي      )۲و  ۱جـدول   (فراواني بالايي برخوردار بوده     

 اً در گرانوديوريت و برونبوم بـا هـم تقريب ـ  Sr وBa ،Rbعناصر 

ــت  ــر اس ــر. براب ــه   Ni ،Cr ،Coعناص ــسبت ب ــوم ن  در برونب

 و ۵شـكل  (دهد گرانوديوريت ميزبان مقادير بالاتري را نشان مي   

هـا و   اختلاف آشكار بين ويژگي ژئوشيميايي برونبـوم      ). ۱جدول  

زبـان داراي تركيـب     سنگ ميزبان اين است که تودة نفـوذي مي        

در نمودارهـاي   . ها بيـشتر سـديمي هـستند      پتاسي، ولي برونبوم  

 بهنجـار   ]٦ [عنكبوتي عناصر كميـاب كـه نـسبت بـه کنـدريت           

هاي مورد بررسي رونـد مـشابهي را بـه            ، نمونه )۶شكل  (اند    شده

 در برونبـوم و سـنگ   HREEنمايش گذاشـته بـدين معنـا کـه          

 از آن است کـه گارنـت در         ميزبان روند تخت دارند و اين حاکي      

هـاي تـودة گرانوديـوريتي        فاز باقيمانده حضور ندارد ولي سـنگ      

از  تـر و   فقيـر Yb و Tb،Y ،Tmها از عناصـر نسبت به برونبوم

. ترند  غنيSr و به مقدار کمتر K و Cs ،Th نظيرLILEعناصر 

 Sr،Ba، P،Nb  منفـي هنجاريها بي علاوه بر اين گرانوديوريت

ــيونبــوم و برTiو  ــشان Ti  و،Sr،Baهنجــاري منفــي هــا ب  ن
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هاي گرانوديـوريتي در نمـودار تغييـرات عناصـر            نمونه. دهند  مي

انـد، رونـد       بهنجـار شـده    ]٧[نادر خاکي كه نسبت به كنـدريت        

 كمتـري  HREEهـا، ميـزان   موازي داشته و نسبت بـه برونبـوم   

ري هنجـا هـا، بـي     در اين نمودارها، گرانوديوريت   ). ۷شكل(دارند  

هنجـاري در برخـي از    دارند، در صورتي كـه ايـن بـي         Euمنفي  

ها مثبت است که اين     ها ناچيز و حتي در برخي از نمونه       برونبوم

  . ناشي از انباشت پلاژيوکلاز است

  

  
  . است۲علائم مشابه شکل . ]٦[SiO2نمودارهاي تغيير عناصر نسبت به ميزان         ۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل 
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  .گرانوديوريت ميزبان: برونبوم ب: الف.  هستند۲ علائم مشابه شکل .]٧[کي نسبت به کندريت تامپسونتغييرات عناصر نادر خا  ۶۶۶۶شکل شکل شکل شکل 

  

  
  .گرانوديوريت ميزبان: برونبوم ب: الف.  هستند۲علائم مشابه شکل . ]٨[  تغييرات عناصر نادر خاکي نسبت به کندريت ناکامورا ۷۷۷۷شکل شکل شکل شکل 

  

        بحثبحثبحثبحث

که به صورت جامـد و يـا        اي هستند   هاي بيگانه ها سنگ برونبوم

بــر اســاس . شــوند آبگــون بــه درون ماگمــاي ميزبــان وارد مــي

 قطعـاتي از   -۱: شوندها به چند نوع تقسيم مي     خاستگاه، برونبوم 

 مـواد جـدا شـدة اوليـه هـم خاسـتگاه بـا               -۲هاي ديواره   سنگ

 بقاياي ذوب نشده حاصل از فرآيند آناتكسي        -۳ماگماي ميزبان   

  .يگزيني ماگما به درون آن وارد مي شوندکه هنگام صعود يا جا

اگر برونبوم به صورت آبگون در ماگماي گرانوديوريتي وارد شده          

از يـك   (باشد ممكن است با ماگماي ميزبان خود هم خاسـتگاه           

. هاي مختلفي ريشه گرفتـه باشـد     و يا از خاستگاه   ) اتاق ماگمايي 

م ارتبـاط   هاي كاملاً گرد شده در تودة نفوذي، عـد        وجود برونبوم 

ها با حاشية توده نفـوذي و شـواهدي از بـروز            پراكندگي برونبوم 

شناسي بين برونبوم و سـنگ ميزبـان بـا فـرض              هاي كاني تبادل

هاي ميزبان    ها از فرآيند شكسته شدن سنگ     گيري برونبوم ريشه

هاي ميزبـان و ورود       منافات دارد زيرا در صورت خردشدن سنگ      

هاي نزديك بـه     بر آنست که برونبوم    ها به درون ماگما، انتظار      آن

 و در عين حال هيچ گونـه نقـل و انتقـالات             ]٩[حاشيه فراوانتر   

   .]١٠[ها صورت نگرفته باشد شناسي در آن شيميايي و يا كاني

، بافت  ]١١[دار فازهاي مافيك و پلاژيوكلاز        وجود بلورهاي شكل  

نبـوم  بندي پلاژيوكلازهـا، ريـز دانـه بـودن برو        پرفيروئيد، منطقه 

نسبت به سنگ ميزبان، بافت پوئي کيليتيک فلدسپار قليايي يـا           

هـاي کـوارتز، شـکل      پلاژيوکلاز، تجمع آمفيبول يا زينوکريـست     

کشيده برخي از بلورهـا ماننـد آپاتيـت و يـا بيوتيـت شـواهدي                

، ١٢[هـا دارنـد   هستند که دلالت بر خاستگاه ماگمـايي برونبـوم   

١٣[ .  

ا بيضوي، عدم مشاهده حاشية     هاي گرد شده ت   وجود برونبوم 

ها در حاشـية تـودة    انجماد سريع مافيك و فقدان تمركز برونبوم      

توانـد حاشـية انجمـاد        نفوذي حاکي از آن است كه برونبوم نمي       

همچنـين در صـورت اتـوليتي و هـم          . سريع تودة نفوذي باشـد    

ها از ماگمـاي بـازي      ها و جدايش گرانيت   خاستگاه بودن برونبوم  
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هـا  هـاي ژئوشـيميايي تـوده و برونبـوم          ايستي ويژگي ب) برونبوم(

هاي توده ماهيت پتاسـيك و         ولي سنگ  ]١٤[ مشابه باشد    کاملاً

ها ماهيـت سـديمي دارنـد و عـلاوه بـر آن حجـم زيـاد                 برونبوم

ماگماي فلسيک در مقايسه با ماگماي بازي، جدايش گرانيـت از           

 عـدم  .کنـد هـا را رد مـي  يک ماگماي بازي و اتـوليتي بـودن آن      

 و حـضور كـوارتز در       ]١٥[هـا    كومولايي در برونبـوم     وجود بافت 

ها را     فرض كومولا بودن آن    ]١٠[ها  شناسي برونبوم   تركيب كاني 

- برونبـوم  ]١٧ ،١٦[ة  بر اساس نظري  . کندنيز با ترديد مواجه مي    

هـاي بيـوتيتي واقـع در       هاي بـا خاسـتگاه رسـتيت در برونبـوم         

 بـودن گونـة   .Iود و با توجـه بـه   شديده ميSهاي گونةگرانيت

ها را نيـز      گرانيت منطقة مورد بررسي، احتمال رستيت بودن آن       

هاي دگرگـوني در     از طرفي فقدان بافت   . سازد  با ترديد مواجه مي   

  . ]١٨[ها منافات دارد ها با رستيت بودن آنبرونبوم

ترکيـب  (رسد که فرضـية ورود آبگـون ديـوريتي          به نظر مي  

هـا   بـه مخـزن ماگمـاي سـازندة گرانوديوريـت        ) معمولي برونبوم 

به اين صورت كـه ماگمـاي   . ترين خاستگاه برونبوم باشد محتمل

 بازي با دماي بالا بـه درون ماگمـاي اسـيدي نـسبتاً              -حدواسط

سردتر نفوذ كرده و پس از سرد شدن به برونبـوم تبـديل شـده               

 است  است و در برابر آبگون پيرامون خود نفوذ ناپذير باقي مانده          

]١٩[.  

ها به عنـوان شـاهدي از سـرد شـدن           برونبوم ريز دانه بودن  

 ديي ـوئ ماگمـاي گرانيت   ها در مقايسه بـا      آبگون سازندة آن  سريع  

هـاي   ورود حبـاب   ]١٦[به عقيـدة    . ]٢٠[شود    ميزبان تفسير مي  

ماگمايي حد واسط با دمـاي بـالاتر بـه درون ماگمـاي فلـسيك               

د واسـط، افـزايش ميـزان       سردتر، باعث تسريع تبلور ماگماي ح     

همـين  . شود سازي و به دنبال آن تشكيل بافت ريزدانه مي   هسته

 -شود تا با نزديك شدن به محـل همبـري برونبـوم    امر باعث مي 

سنگ ميزبان، به دليل افزايش سرعت سردشدگي، اندازة بلورهـا        

  .]٢١ ،١٦[تر باشد  نسبت به مركز برونبوم، كوچك

مـان ماگمـاي فلـسيك و حـد      ورود همز]٢٢[بنـابر عقيـدة   

ها با يكديگر،     واسط به درون يك مخزن ماگمايي و آميختگي آن        

. شـود   ها بين برونبوم و سنگ ميزبـان مـي          جايي كاني   باعث جابه 

 سنگ  -وجود بلورهاي درشت فلدسپار در محل همبري برونبوم       

در مقيـاس ميكروسـكوپي، بيـانگر آبگـون         )  ر -۳شکل( ميزبان  

گام قرارگيري در مخـزن ماگمـايي و دليلـي     بودن برونبوم در هن   

  .]٢٦-٢٣[بر و آميختگي ماگمايي است 

بسياري از پژوهشگران حضور مگاكريست پتاسـيم فلدسـپار         

، ٢٧[داننـد   در برونبوم را نشانة رخداد آميختگـي ماگمـايي مـي       

هاي انجـام شـده تجربـي بـر روي          آزمايش).  الف ۳شکل  . (]٢٨

دهـد كـه نخـست آبگـون از       ن مي ها نشا ماگماي سازندة برونبوم  

فازهاي هورنبلند، بيوتيت و پلاژيوكلاز اشباع شـده و سـپس در            

صورت مناسب بودن تركيب مذاب باقيمانده براي رشد فلدسپار          

زايي نسبت به سرعت      پتاسيم، به علت پايين بودن سرعت هسته      

رشد در فلدسپار پتاسيم ، بلورهـاي درشـت ايـن كـاني متبلـور               

واقعيت اين است كـه تركيـب شـيميايي بيـشتر           . ]١٢[شود    مي

ها براي تبلور درشت بلورهاي فلدسپار پتاسـيم مناسـب          برونبوم

هـاي    نيست، بنابراين بايستي عناصر لازم براي تبلور مگاكريست       

بـه عقيـده   . ]١١ [اين كاني از خاستگاه ديگري تأمين شده باشد    

 سـنگ   هاي فلدسپار پتاسيم در برونبوم و        مگاكريست ]٢٩ ،١١[

ميزبان از يك خاستگاه هستند، به اين معني كـه عناصـر مـورد              

نياز بـراي تبلـور فلدسـپار پتاسـيم، از ماگمـاي سـازندة سـنگ                

بنا بر عقيدة   . ]٣٠،  ١١[ميزبان به داخل برونبوم وارد شده است        

هاي ها، احتمالاً فنوکريست  ها در برونبوم    غلب مگاكريست  ا ]٣١[

ي ميزبان هستند كه بـه وسـيلة        متبلور شده در ماگماي سيليس    

  . اند ماگماي سازندة برونبوم به دام افتاده

هــاي فلدســپار  بــسياري از پژوهــشگران وجــود فنوكريــست

 گرانيت ميزبان را شاهدي بـر  –پتاسي در محل همبري برونبوم    

تبلور پتاسيم فلدسپار در گرانيت ميزبان و انتقـال مكـانيكي آن            

  . ]٣٠[كنند  به برونبوم تلقي مي

هاي پتاسيم فلدسپار به محض ورود به ماگمـاي         مگاکريست

بازي که دماي بالاتري دارد، ناپايدار شده و به صورت موضعي از            

در . شـود   سطوح خارجي و گاهي از درون دستخوش انحلال مي        

اين حالت حفره هاي حاصـل از انحـلال ممكـن اسـت بـا مـواد               

 آمفيبول باشد هاي بيوتيت وزمينة برونبوم که ممکن است کاني    

 ]٣٣ ، ٣٢[پر شوند و بافت پوئي کيليتيک را به وجود آورند که            

  . گيرند اي بر آميختگي ماگمايي در نظر مي  آن را نشانه

-بر اساس نتايج تجزيه ريزپردازشي، پلاژيوكلازها در برونبوم     

اين ويژگي  . بندي عادي هستند  ها و سنگ ميزبان داراي منطقه     

 و بـه    ]١٢[جزئي ماگما حين رشـد بلـور        ناشي از تغيير تركيب     

، ۳۴،  ۲۹[شـود   عنوان شاهدي از آميختگي ماگمايي تلقـي مـي        

تـر بـه اتـاق ماگمـاي      ورود ماگماي حد واسـط و يـا بـازي        . ]۳۵

اسيدي باعث افزايش دما، صعود سريع ماگما و در نتيجه كاهش           
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هاي انجماد و     فشار خواهد شد كه همة اين موارد با افت منحني         

 ( ١ كـوارتز اسـلي    ]٣٨[به عقيده   . ]٣٧،  ٣٦[ ي همراه است  آبگون

اي از انتقال مکانيکي زينوكريـست كـوارتز از           نتيجه) ج  ۳شکل  

سيستم اسيدي به مذاب حد واسط يـا بـازي اسـت و بـه علـت                 

هـاي    ناپايداري كوارتز در ماگماي حد واسط و يا بازي در كنـاره           

 سـرعت سـرد     اين امر سبب افزايش   . گيرد  آن انحلال صورت مي   

زايـي شـده كـه بـدين          شدن و در پي آن افزايش سرعت هـسته        

هاي ريزبلـور بـازي در پيرامـون بلـور          هايي از كاني  ترتيب انبوهه 

  .]٣٩ ،٢٩،٣٠،٣٤[شود کوارتز متبلور مي

 در رويارويي دو ماگما با يکـديگر سـه          ]٢٩،٤٠[بر اساس نظرية    

.  شـيميايي گرمايي، مکـانيکي و  : گيردفرايند واکنشي صورت مي   

هاي متنوع يک برونبوم به درجات مختلـف ايـن          ها و بافت  شکل

  . سه واکنش بستگي دارد

دهد کـه واکـنش مکـانيکي        زماني رخ مي   ٢آميختگي جرئي 

فرايند غالب در سنگ باشـد و واکـنش شـيميايي و گرمـايي در              

کوارتزهاي چشمي درشت بلور    . درجات بعدي اهميت قرار دارند    

ماگماي مافيک آن هم در مراحل اوليه متبلور        توانند از يک    نمي

ــوند ــي  . ]٤١ [ش ــق م ــک تزري ــاي مافي ــه ماگم ــاني ک ــود زم ش

انـد لـذا ايـن      کوارتزهاي چشمي از ماگماي فلسيک متبلور شده      

  .]٣٤[يابند کوارتزها فقط انتقال مکانيکي مي

هـاي ديـوريتي ناشـي از       فقدان کلينوپيروکـسن در برونبـوم     

-و پلاژيوکلاز است که مانع رشد هسته      ميدان پايداري آمفيبول    

هــاي بلنــد بــودن تيغــه. ]٤٢[شــود هــاي کلينوپيروکــسن مــي

 فيزيکـي و يـا رشـد        بيوتيت به دليل شرايط باز دارندة     ) کاردي(

سريع آن در يک محيط ماگمايي مافيک است كه ايـن شـرايط              

فيزيکي باعث رشد غير معمول و بلند بودن بيوتيت و مانع رشد            

شود به طوري كه اگر چگـالي بلورهـاي   ول آن مياي معم صفحه

اول متبلور شده در ماگماي فلسيک بالا باشد هنگـام آميختگـي      

ماگماي فلسيک با ماگماي بـازي بلورهـاي اوليـه باعـث خنثـي             

شـوند و در  کردن بازدارندگي فيزيکـي در ماگمـاي مافيـک مـي      

  .]٤٣ ،٣٤ [کنداي بيوتيت جلوگيري مينتيجه از رشد صفحه

هـاي مافيـك بيوتيـت و    ياري از پژوهـشگران حـضور انبوهـه      بس

هاي کدر را يكي از شواهد بافتي         هورنبلند همراه با اسفن و كاني     

به علاوه بنا بر    . ]٤٠ ،٣٠[دانند  چشمگير آميختگي ماگمايي مي   

                                                
1-Ocelli 
2-Mingling 

 بلور پلاژيـوکلازي کـه      ]٤٠ ،٢٤[پيشنهاد برخي از پژوهشگران     

از )  ب۳شـکل  ( اسـت  به وسيلة پلازيوکلاز ديگـر احاطـه شـده        

  .شود شواهد آميختگي ماگمايي محسوب مي

هاي آپاتيت سوزني هستند      بلورهاي پلاژيوكلاز داراي نفوذي   

كه احتمالاً در اثر ابر اشباع شدن و يا آميختگي ماگمـايي پديـد         

 فراواني آپاتيت سوزني نسبت     ]٣٤[به عقيدة   . ]٤٦-٤٤[اند    آمده

  . شانة آميختگي ماگمايي استبه آپاتيت منشوري كوتاه و پهن، ن

هاي آپاتيـت سـوزني را بلورهـاي       بسياري از پژوهشگران، نفوذي   

ها را    گيرند و احتمال رستيت بودن آن       ماگمايي اوليه در نظر مي    

 معتقـد اسـت کـه       ]٥٠[. ]٥٠-٤٧[دانند    ها ناچيز مي  در گرانيت 

ها ناشي از رشد سـريع ماگماسـت در         آپاتيت سوزني در برونبوم   

 اعتقاد دارد علت سوزني بودن آپاتيت آميختگـي         ]٥١ [ که حالي

دو ماگماي مافيک و فلسيک است بـا توجـه بـه اينکـه آپاتيـت                

شـود لـذا نظريـة      اولين کاني است که از يک ماگما متبلـور مـي          

  .تري استآميختگي نظرية قابل قبول

هـا در   در برونبـوم MgO وFe2O3،MnOبالا بودن ميزان 

هـاي فرومنيـزين      زبان ناشي از فراواني كـاني     مقايسه با سنگ مي   

Al2O3هاي آهن بوده و ميزان بالاتر آمفيبول، بيوتيت و اكسيد

شـود    پلاژيوكلاز در برونبوم نـسبت داده مـي   به فراوانيCaOو

در ) RbوBaبـه مقـدار کمتـر     (K2Oپايين بودن ميزان . ]٥٢[

دم تبلور ماگماي سازندة برونبوم نسبت به سنگ ميزبان، باعث ع      

زماني كه ماگماي حـد واسـط فاقـد      . فلدسپار پتاسيم شده است   

كند،   بلور به درون ماگماي تا حدي متبلور شده اسيدي نفوذ مي          

چون قبلاً مقداري از پتاسيم ماگمـاي اسـيدي بـه دليـل تبلـور           

ها وارد شده و با كمبود پتاسـيم       بخشي آن، به درون شبكه كاني     

از پتاسيم ماگماي حد واسـط بـه        مواجه شده است، لذا مقداري      

درون ماگماي اسيدي انتشار يافته و با اين عمل ميزان پتاسـيم            

 از سوي ديگر ممكن است    .]١٨[يابد    ماگماي برونبوم كاهش مي   

 در برونبوم به متفاوت بـودن   K2O و اندك    Na2Oفراواني بالاي   

خاستگاه، عمق و يا شرايط فيزيکي دو ماگما وابـسته باشـد، بـه              

تي ممكن است برونبوم در محيطي متفـاوت و يـا در فـشار              عبار

H2Oبالاتر تشكيل شده باشد  .  

 ميزان انتقال عناصر بين دو ماگماي سـازندة       ]٤٠[به اعتقاد   

. هــا بــستگي داردبرونبــوم و ســنگ ميزبــان بــه انــدازة برونبــوم

متر، مرز مشخـصي بـا سـنگ           سانتي ۸-۱۰هاي با اندازة    برونبوم

هـاي گـابروئي    ترنـد و بـه سـمت تركيـب        يزدانهميزبان داشته، ر  
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٦٠٥         . . .شناسي و ژئوشيميايي آميختگي ماگمايي درشواهد کاني                 ۱۳۸۸ زمستان، ۴، شماره۱۷جلد

 ۲۰هاي با ابعـاد بـيش از        در حالي كه برونبوم   . شوند  متمايل مي 

تر بـوده و      متر، شكل كم و بيش كروي داشته، درشت دانه          سانتي

  هـاي كوچـك   برونبوم. بيشتر ديوريت تا كوارتز ديوريتي هستند     

د و در نتيجـه     شون  تر سرد مي    تر، سريع   در مقايسه با انواع درشت    

اي را نـسبت بـه غنـي شـدگي از عناصـر               سيستم تقريبـاً بـسته    

  . ]٤٠[دهند  تشكيل مي LREE وLILEمتحرک 

در نمودار تغييرات عناصر نادر خاكي كه نسبت به كنـدريت           

هـا و سـنگ ميزبـان       اند، تفاوت زيادي بين برونبـوم       بهنجار شده 

در Cr, Ni, CO  و HREEطـوري كـه   شـود، بـه   مشاهده نمـي 

 و  ۱جـدول   (برونبوم نسبت به گرانوديوريت ميزبان بيشتر است        

ها و سنگ ميزبـان از دو       رسد که برونبوم    بنابراين به نظر مي   ). ۲

 ۷چنانکـه در شـكل    . ماگماي با عمق متفاوت مشتق شده باشند      

تر و از   ها غني LREEها در برخي از       شود، گرانوديوريت   ديده مي 

HREE         هـا از     برونبـوم  ها تهـي هـستند، در حـالي كـهHREE 

دانيم، بـر اثـر       چنانكه مي .  برخورداراند LREEبالاتري نسبت به    

 وارد LREEهــاي پوســتة زيــرين، عناصــر  ذوب بخــشي ســنگ

 تمايلي بـراي ورود     HREEشوند، در حالي كه عناصر        آبگون مي 

 غنـي و از  LREEبه آبگون ندارند و بنا بر اين آبگون حاصـل از          

HREE  وجه به تحت بودن الگوي      با ت . شود   تهي ميHREE  در 

برونبـوم و   (برونبوم و گرانوديوريت ميزبان، مشتق شـدن ماگمـا          

-رسد بنابراين به نظر مـي     از جبه بعيد به نظر مي     ) گرانوديوريت

هـاي ميزبـان و       دهنـدة گرانوديوريـت     رسد که ماگماي تـشكيل      

برونبوم هر دو از پوستة زيرين ريشه گرفته باشند، ولي فراوانـي            

- خاستگاه عميـق   LREEها نسبت به     در برونبوم  HREEالاي  ب

لازم به يادآوري   . كند  ها تداعي مي  تري از پوسته را براي برونبوم     

گيـري  ، ريـشه  Sm-Nd و   Sr-Rbهـاي ايزوتـوپي     است که داده  

  .]٥٣[کند گرانوديوريت ميزبان از پوستة تحتاني را نيز تأييد مي

شناختي و با توجه به     گشناسي و سن    هاي زمين بر اساس بررسي  

هـاي  حجم خيلي بالاي گرانوديوريت آستانه نسبت بـه برونبـوم         

رسد که در اثر آميختگي ماگماي اسـيدي بـا          مافيک، به نظر مي   

و يـا   ] گويچـه [ها بـه صـورت گلبـول        تر، برونبوم ماگماي مافيک 

 بـه  .]٤٦ ،١٥[اند هايي درون ماگماي فلسيک پراکنده شده   قطره

 صورتي كه ماگماي مافيك و حد واسط پيش از           در ]٥٢[عقيدة  

ــد، آميختگــي    ــه درون آن نفــوذ كن ــسيك ب ــور ماگمــاي فل تبل

گيرد، در حالي كه اگر پس از تبلـور بخـشي      ماگمايي صورت مي  

ماگماي فلسيك با آن مواجه شود بـه دليـل افـزايش گرانرويـي              

  .شود هايي درون آن پراكنده مي ماگماي ميزبان، به شكل حباب

        تتتتبرداشبرداشبرداشبرداش

هاي صحرايي، سـنگ شـناختي، ژئوشـيميايي و بررسـي           بررسي

هـاي  هـاي تـشكيل دهنـدة برونبـوم        هاي شيميايي كـاني   ويژگي

هـا در منطقـة       ريزدانة مافيك و تـودة گرانيتوئيـدي ميزبـان آن         

آستانه، دلالت بر شواهدي است كه حاکي از آميختگي ماگمايي          

 ـ     . اسـت  ا تركيـب  در ايـن منطقـه، تـودة گرانيتوئيـدي آسـتانه ب

هاي ريزدانة مافيك   گرانوديوريت و مونزوگرانيت، ميزبان برونبوم    

هـا بيـشتر    برونبـوم . گابرويي، ديوريتي و ديوريت كوارتزدار است     

متـر     سـانتي  ۴٠متـر تـا       ها از چند ميلـي      كروي بوده و اندازة آن    

هـاي ميزبـان در مقيـاس     ها با گرانوديوريـت   مرز آن . متغير است 

وجود بافت ريـز دانـة مافيـک،     .  مشخص است  نمونة دستي غالباً  

بندي پلاژيـوكلاز در درون     هاي خودشكل و يا منطقه      فنوكريست

شـواهدي از   . هاسـت   ها دليلي بر خاسـتگاه ماگمـايي آن       برونبوم

-هاي فلدسپار پتاسيم كه حاوي نفوذي       قبيل حضور مگاكريست  

هـاي    هاي پلاژيـوكلاز، بيوتيـت، آمفيبـول و كـاني           هايي از كاني    

هاي با دما بـالاي ريـز بلـور           فرعي ديگرند؛ كوارتز اسلي كه كاني     

بندي در حاشية   پلاژيوكلاز، بيوتيت و آمفيبول به صورت منطقه      

كيليتيـک كـوارتز و فلدسـپار         انـد؛ بافـت پـوئي       ها قرار گرفته    آن

هاي مافيك متشکل از آمفيبول، بيوتيت، اسفن و     پتاسيم، انبوهه 

هـاي پلاژيـوكلاز كوچـك درون     هني؛ تيغ ـ آپاتيـت سـوز   مانتيت؛  

پلاژيوكلازهاي بزرگتر، دلالـت بـر فراينـد آميختگـي ماگمـايي             

ها و  هاي ريز پردازشي پلاژيوكلازهاي برونبوم    نتايج تجزيه . دارند

سنگ در بر گيرنده، حاكي از آن است كه در برخي مـوارد ايـن               

ند بندي بوده اند كه اين موارد نيز مؤيد فراي        بلورها داراي منطقه  

ــوم. آميختگــي ماگمــايي اســت هــا از نظــر ژئوشــيميايي، برونب

-هاي متفاوتي را نسبت به سنگ ميزبان خود نـشان مـي            ويژگي

هـاي گرانيتوئيـدي، نـسبتاً غنـي از           دهند، به طوري كـه سـنگ      

بـر اسـاس شـواهدي ماننـد        . دارند  ها، سديم پتاسيم ولي برونبوم  

 در  LREE نـسبت بـه      HREEها از عناصر    غني شدگي برونبوم  

الگوي تغييـرات عناصـر نـادر خـاكي بهنجـار شـده نـسبت بـه                 

تـوان پـذيرفت كـه دو ماگمـاي           هـاي ميزبـان مـي     گرانوديوريت

هاي ميزبـان هـر دو از پوسـتة زيـرين         ها و سنگ  سازندة برونبوم 

هـا بـا    اند به طوري که برونبوم    ولي با عمق متفاوت تشکيل شده     
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نسبت بـه  HREE, Cr, Ni ,COتوجه به غني بودن از عناصر 

گرانوديوريت ميزبان از عمق بيشتري از پوسته ريشه گرفته و به           

اند بـه     هاي فيزيكي و شيميايي قابل توجه، نتوانسته        دليل تفاوت 

هـاي  طور كامل با يكديگر آميخته شـوند کـه ايـن امـر بـا داده               

هـاي كـم حجـم      شـود و از ايـن رو کـاني        ايزوتوپي نيز تأييد مي   

هـايي درون ماگمـاي اصـلي فلـسيك           ابمافيك بـه شـكل حب ـ     
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