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 هاي آنهاي آهن گلالي و باباعلي و مقايسههاي هورنبلنديتي در نهشتهشناسي افقژئوشيمي و کاني

 5، ميرمحمد ميري3، آرنوموکه9، رضا يونسي5يفرهاد آليان

 دانشگاه بوعلي سينا ،دانشکده علوم پايهشناسي، گروه زمين -5

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان ،معدن دانشکده -9

 دانشگاه گوتينگن آلمان ،شناسيپترولوژي کانيبخش  -3

  
هرا  سيرجان قررار دارنردا ايرن نهشرته    -هاي آهن گلالي و باباعلي دو کانسار نسبتاً مهم در غرب ايرانند که در زون سنندجنهشته چکيده:

هدات ماکروسرکوپي روي نيمرر    هرا و مشرا  ها هسرتندا بررسري  قليايي، کربناتيتي و ديگر سنگ -هاي الترامافيکي، آهکيهمراه با سنگ

هراي مگنتيتري وررور    ها به مروازات افرق  هاي الترامافيکي کمياب )هورنبلنديت( در تمام نيمر دهد که يکي از سنگها نشان ميگمانه

ت دهرد کره، دو نروو هورنبلنرديت، برا بافر      هاي ميکروسکوپي نشان مري شناسي با تکيه بر بررسيشناسي و کانيهاي سنگداردا بررسي

-دهنرد  هاي بدون بافت جرياني تنها يک نسل آمفيبول دارند و کاني تشکيلاندا هورنبلنديتجرياني و بدون بافت جرياني قابل تشخيص

رو اوتمال دارد که اين هورنبلنديت از يرک پيروکسرنيت   ها از نوو اکتينوليت است، که در آن بقاياي ديوپسيد وجود داردا از ايني آنه

هراي برا بافرت جريراني دو نسرل      ابر بحراني بر آن اثر گذاشته استا در هورنبلنديت آبگونشد، که در آخرين مروله يک تشکيل شده با

هاي ريزپرداخته، کاني تشکيل دهنده، اکتينوليرت  شوند که نسل اول سازنده ي بافت جرياني استا با توجه به دادهآمفيبول مشاهده مي

هراي ريرز   د چرماکيتي استا آمفيبول نسل دوم که ناشي از بازتبلور نسل اول اسرت و برر اسراا داده   يا هورنبلند اکتينوليتي و هورنبلن

پتاسريم  قليايي تا تولئيتي کم -ها از سري آهکي، هورنبلنديتXRFي آمفيبول از نوو مگنزيوهورنبلند استا با نتايج آناليزهاي پرداخته

  .هستند

 فرورانشا ؛قليايي -آهکي ؛باعليبا ؛گلالي ؛هورنبلنديتهاي کليدي: واژه

 مقدمه 

ي گهر( با فاصلهسيرجان )از همدان تا گل-در طول زون سنندج

هاني از آهرن وجرود دارنردا    کيلومتر هم نهشته 5911در ودود 

شناسي و برافتي برا   طور چشمگيري از نظر کانيها بهاين نهشته

 -هکري هاي الترامافيک، آهم شباهت دارند و در ارتباط با سنگ

ي مورد بررسي در بخش ا منطقه[5]قليايي و کربناتيت هستند 

 ي شمال غربي همدان و سيرجان در ناويه-شمالي زون سنندج
 

هراي  در مرز بين همدان، کرمانشاه و کردستان قرار داردا نهشته

 آهررن در منرراطق بابرراعلي و گلالرري در موقعيررت ج رافيررايي   

 '11
11' تا  33,

11' عرض شرمالي و  31 ,
51' ترا   37 ,

, 39 

کيلومتر در  01و  31ي تقريبي طول شرقي و به ترتيب با فاصله

انردا کانسرار بابراعلي در نزديکري     شمال غربي همدان قرار گرفته

کروه قررار   بکر و وسرين کوه آلموقولاق، و گلالي در نزديکي کوه

هراي هراي آبرفتري، واريرزه و رسروب    (ا رسوب5اند )شکلگرفته

 alianifarhad@gmail.com الکترونيکي: ، پست (1955) 9913307، نمابر:  (1955) 9933333 :مسئول: تلفن ينويسنده* 

هراي  اند کره روي سرنگ  هاي غالب اين منطقهاي سنگرودخانه
 انداژوراسيک قرار گرفته

-سيرجان نوعي کافت درون قراره -نظر به اينکه زون سنندج

ي دگرگوني عواملي مروثر  اي است و تکاپوي ماگمازايي و پديده

 

 389تا  391 ، از صفحة81 پاييز، 3 ، شمارةنوزدهمسال 
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رو تروان معردني   هراي معردني هسرتند، از ايرن     در ايجاد نهشته
ا طي تشرکيل کافرت   [9]شود درخور توجهي در آن مشاهده مي

هرراي ي گنبرردي شرردن، ورکررتاي پررا از مرولررهدرون قرراره
چرخشي ماگما موجب ايجاد نيرروي کششري شرده کره باعر       

گماتيسرم در ايرن   شرودا ما اي مري ي قراره شکسته شدن پوسته
مروله از نوو قليايي، ابر قليايي، کربناتيرت و کيمبرليرت اسرت    

هررا يررک ماگمرراي الترامررافيکي کميابنررد کرره ا هورنبلنررديت[3]
هاي گرروه  هاي متفاوتي از کانيي اصلي آن گونهتشکيل دهنده

-ا پلاژيروکلاز بره  [3]اکتينوليت( هسرتند   - آمفيبول )هورنبلند

ديگررر ماننررد اليرروين، پيروکسررن،  هررايصررورت فرعرري و کرراني
توانند صورت ناچيز ميفلوگوپيت، ايلمنيت، مگنتيت و پيريت به

 را همراهي کنندا  آن
تواننرد از دو فرآينرد   هرا مري  ي اين نهشرته هاي زايندهگدازه

مستقل از يکديگر ريشه گرفته باشرند: الر ( بره خراطر وررور      

-يک کافرت درون ي کنندههاي کربناتيتي که معمولاً بيانسنگ

قليايي و الترامرافيکي   -هاي آهکياند، ب( با وجود سنگقارهاي
هاي فررورانش  شوند، فرآيندکه همراه با کانسار آهن مشاهده مي

که ترا پايران پليوسرن فعرال بروده اسرت بره اوتمرال زيراد در          
 کانسارسازي موثر بوده استا

هراي  با استناد به وررور هورنبلنرديت در مجموعره سرنگ    
ي علائم برش و دگرگروني  يک و الترامافيک که نشان دهندهماف
در ژرفاهراي   و با توجه به ورور اين سرنگ  [1]رونده است پا

( 9و  5جرويي ايرن دو نهشرته )شرکل     هاي پيمختل ، از گمانه
هراي آهرن ايرن منراطق در     توان گفت که خاسرتگاه نهشرته  مي

در ايرن  ماگمازايي و عوامل زمين سراختي وابسرته بروده اسرتا     
شناسي، ژئوشريمي و چگرونگي   پژوهش سعي شده است تا کاني

  تشکيل اين نهشته مورد بررسي قرار گيردا

 

 
 

همردان برا    يمنطقره  يشناسر نيزمر  ي( نقشره ب[، 51گهرر ] آهن از همدان تا گل يت کانسارهايران با موقعيا ين ساختيزم ي( نقشهال   5شکل

 ارات(يي[ ) با ت 5، اقتباا از ]يو گلال يباباعل يت کانسارهايموقع
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 [ )بات ييرات(ا51شناسي کانسار گلالي ]ي زمينکاوي در نقشههاي معدنب( موقعيت چاله 3و  3، 9، 5هاي ال ( نيمر  گمانه  9شکل

 

 هاي صحراييجوييشناسي و پيموقعيت زمين

اوردهاي  ( يکري از مهمتررين و  5سريرجان )شرکل  -زون سنندج
اي واقر  در جنروب   شودا باريکهساختي ايران محسوب ميزمين

ي شرمال خراوري رانردگي    باختري ايران مرکزي کره در دنبالره  
هاي انجام گرفتره  ا بر اساا پژوهش[0]اصلي زاگرا قرار دارد 

 -سراختي زون سرنندج  تروان گسرترش زمرين   مي [7،9]توسط 
وئيک پسين در اثرر  سيرجان را اينگونه خلاصه کرد که در پالئوز

ي گنردوانا جردا   ي ايران از ابرر قراره  اي، صفحهايجاد کافت قاره
ي اوراسريا  شده و در راستاي شمال شررقي بره سروي ابرر قراره     

گرفتره  ورکت کرده و نئوتتيا )اقيانوا آلپري زاگررا( شرکل   
-استا طي ژوراسيک، ورق ايران جدا شرده، و تشرکيل ريرزورق   

ي کرافتي  جود آورده ساختار درهشرقي به و -هاي ايران مرکزي
همراه با ماگماتيسم را موجب شده استا در پايان کرتاسره و در  

ورق عربي به زيرر ورق   -هاي جديد در پايان اليگوميوسنبررسي
شمال باختري در طرول خرط    -ايران در راستاي جنوب خاوري
اي ايرران دوختره شرده    ي قارهاصلي روراندگي زاگرا به صفحه

ي بخشري پوسرته  ها و نيز ذوبثناي اين فعل و انفعالاستا در ا
اي کمربنرد  اقيانوسي نئروتتيا، ولکانيسرم و ماگماتيسرم قراره    

ي سرنوزوئيک در شرمال شررقي زون    دخترر طري دوره  -اروميره 
 گرفته استاسيرجان شکل-سنندج

 -ي مرورد مطالعره در زون سرنندج   با توجه به اينکه منطقه
ي توسرط  اجمالي بره چهرار گمانره   سيرجان قرار دارد، و با نظر 

مترر طرول و    111شناسي کانسار گلالي برا  ، موقعيت زمين[8]
جنرروب خرراوري -متررر عرررض در راسررتاي شررمال برراختري 11

ي کانسرار گلالري،   (ا در گسرتره 5گسترش يافته اسرت )شرکل   
سراختي پويرا ماننرد    ي زمرين هاي متعددي دال بر گذشتهنشانه

تررين  عنروان قرديمي  استا بره  ي گسلي قابل رويتگسل و آينه
-هاي دگرگون شده و چرين آهکسنگ در شمال کانسار، سنگ

خورده )مرمرر( قررار دارد، کره برا کشريدگي بره سرمت شرمال         
جنوب خاوري گستردگي دارندا در برخري نقراط، ايرن    -باختري
شروندا در  اي همراهي مري هاي لايهها با متاکوارتزيتآهکسنگ

اي در ايرن  ي مگنتيتي بره صرورت رگره   هااغلب نقاط نفوذ زائده
 شونداها مشاهده ميسنگ

هرراي نفرروذي، در بخررش جنرروبي کانسررار و در کنررار سررنگ
 %9/98اسکارن رخنمون دارد که به فراواني اپيردوت و گارنرت )  

%مولي اسپسارتين و  8/1مولي گراسولار،  %8/7مولي آندراديت، 
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هراي  ا سنگشونداي ديده ميمولي پيروپ( با ساخت منطقه 5%
شرده در بيشرتر نقراط پيرامرون     هاي دگرسران نفوذي و ديوريت

 کانسار به صورت برجا ديده مي شوندا
ي پري جرويي در   گمانه 3صورت متر وفاري به 991بر  بالغ

ها در شرکل  کانسار گلالي گرفته شد، و موقعيت هريک از گمانه
، G1Hجويي گلالي بره اختارار   هاي پيشودا گمانهديده مي 9

G3H ،G2H  وG4H هاي اشاره شده شوندا از گمانهناميده مي
افرق   1بره صرورت ماکروسرکوپي     G1Hي به ترتيب در گمانره 

ي مترر در گمانره   0/5و  9/5، 3، 9، 3هورنبلنديتي برا ضرخامت   
G2H 9  متر، در گمانه 5و  1/53افق هورنبلنديتي با ضخامت-

و در  9/53و 8/5، 1/9، 9/3، 3افرررق برررا ضرررخامت   G3H 1ي 
و  5افق هورنبلنديتي برا ضرخامت    9تنها  G4Hي چهارم گمانه
 شوندامتر ظاهر مي 1/9

 11مترر طرول و    911ي اصلي کانسار باباعلي وردود  پيکره
متري گمانه زده شردا در شرمال    91متر عرض دارد که تا عمق 
 ترين سرنگ شيست به عنوان قديميباختري کانسار، آمفيبوليت

شده، کندا سپا اسکارن، ديوريت دگرسانميفرعي خود نمايي 
(ا در 3انرد )شرکل  هاي کروارترنري قررار گرفتره   گرانيت و رسوب
افرق   53شرود،  مشخص مري  BH1ي باباعلي که با نيمر  گمانه

هراي مختلفري از   طور متناوب گونره شود که بهمتفاوت ديده مي
 دهدا در طول نيمر هاي متفاوت ارائه ميها را با ضخامتسنگ

و  3، 9، 1/5چهار افق هورنبلنديت با بافت جرياني بره ضرخامت   
متر و تنها يرک افرق هورنبلنرديتي بردون بافرت جريراني بره         9

 (ا3شود )شکل ضخامت يک متر مشاهده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [ا51] يکانسار باباعل ياسشننيزم يدر نقشه يکاومعدن يهات چالهي( موقعي بباباعل يوفار يمر  گمانهي( نال   3شکل

 روش بررسي
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هراي متفراوت،   هراي هورنبلنرديتي از افرق   پا از انتخاب نمونه

تهيره  از بابراعلي   يهاي چهار گمانه از گلالي و يک گمانره م زه

يرن گرروه    در اختيار ا [8]از سوي شرکت ملي فولاد ايران شده 

هرراي منظررور بررسرري پژوهشرري قرررار گرفتنرردا نخسررت برره   

هراي نرازو و صريقلي تهيره شردندا سرپا       وپي برشميکروسک

ي هاي اصلي تشکيل دهندهجهت تعيين ترکيب شيميايي کاني

 که  ARL-SEMQها( از طريق ريزپرداز هورنبلنديت )آمفيبول

 

( برا  TAP × 2و  LIF ،2 × PET × 2 )سرنج  طي  0مجهز به 

 91-91کيلررو ولررت، شرردت جريرران  91ي دهنرردهولترراژ شررتاب

ثانيره برراي هرر قلره، در بخرش       91زمران شرمارش    نانوآمپر و

آگوسررت گرروتينگن آنرراليز شرردند -ژئوشرريمي دانشررگاه گئررورو

(ا تعيرين ترکيرب عناصرر اصرلي و کميراب      3ترا   5هاي )جدول

 Rhبا آنرد   PW1480فيليپا  XRFهاي انتخاب شده با نمونه

مسرتقر در همران    mA31 کيلرو ولرت و جريران     01و با ولتراژ  

 (ا1گرفت )جدولدانشگاه انجام 
 ايت گلاليهورنبلندبولياز آمف يزپردازشير يهيج تجزينتا  5جدول

3/G3H 3/G3H 8/G1 H 8/G1 H نمونه يشماره 

 زينقاط آنال 90 97 39 33

Am Am Am Am يکان 

     

88/11 17/15 37/11 97/13 SiO2 

1 19/1 1 1 TiO2 

37/9 31/9 0/1 85/1 AI2O3 

91/50 19/50 79/51 90/55 FeO 

58/1 57/1 9/1 59/1 MnO 

53/53 93/53 99/59 3/57 MgO 

38/59 35/59 93/53 88/59 CaO 

98/1 33/1 1 1 Na2O 

53/1 19/1 1 1 K2O 

153/9 15/9 55/9 17/9 H2O  شدهمحاسبه 

 شدهجم  محاسبه 5/88 1/511 3/89 7/89

     

 هاژنيتعداد اکس 99 99 99 99

9 9 9 9 OH 

     

197/7 058/7 931/7 993/7 Si 

353/1 395/1 511/1 570/1 Al 

     

113/1 193/1 111/1 111/1 Al 

111/1 119/1 111/1 111/1 Ti 

150/9 888/5 977/5 319/5 Fe2+ 

193/1 195/1 193/1 199/1 Mn 

533/3 179/3 938/3 731/3 Mg 

     

871/5 893/5 151/9 110/9 Ca 

193/1 597/1 111/1 111/1 Na 

191/1 151/1 111/1 111/1 K 

     

 هاونيجم  کات 51/51 55/51 91/51 90/51

     

8/01 0/01 5/71 3/73 #Mg 

 ايت باباعليهورنبلندبولياز آمف يزپردازشير يهيج تجزينتا  9جدول
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 9ادامه جدول 

99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
تعداد 

 هاژنياکس

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 OH 

                 

308/7 315/7 337/7 911/0 505/7 035/0 119/0 377/0 181/7 335/0 013/7 011/7 331/7 330/7 033/7 991/7 Si 

035/1 088/1 003/1 911/5 938/1 308/5 399/5 193/5 851/1 108/5 380/1 381/1 001/1 113/1 317/1 571/1 Al 

111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9 111/9  

195/1 513/1 538/1 357/1 331/1 119/1 137/1 191/1 991/1 091/1 599/1 591/1 995/1 993/1 538/1 107/1 Al 

151/1 155/1 193/1 197/1 195/1 137/1 135/1 133/1 195/1 139/1 119/1 117/1 155/1 119/1 111/1 111/1 Ti 

190/9 511/9 171/9 313/9 309/9 531/9 971/9 991/9 901/5 587/9 013/5 177/5 913/5 717/5 399/5 359/5 Fe2+ 

131/1 139/1 139/1 139/1 133/1 131/1 131/1 133/1 135/1 198/1 130/1 133/1 139/1 130/1 137/1 135/1 Mn 

835/9 891/9 989/9 139/9 377/9 909/9 993/9 999/9 815/9 937/9 391/3 339/3 191/3 909/3 115/3 001/3 Mg 

                 

881/5 833/5 813/5 893/5 939/5 801/5 973/5 973/5 987/5 981/5 813/5 977/5 931/5 957/5 973/5 859/5 Ca 

980/1 907/1 983/1 337/1 317/1 055/1 189/1 099/1 333/1 015/1 577/1 570/1 391/1 907/1 589/1 180/1 Na 

131/1 01/1 983/1 519/1 599/1 531/1 591/1 555/1 113/1 171/1 159/1 159/1 130/1 190/1 151/1 155/1 K 

                 

38/57 35/57 30/57 03/57 31/57 73/57 79/57 95/57 11/57 91/57 58/57 91/57 31/57 90/57 59/57 18/57 
جم  

 هاونيکات

                 

1/19 7/19 9/19 8/15 9/15 3/15 9/11 7/11 3/05 0/11 9/07 0/09 5/03 3/75 3/75 1/73 #Mg 

 

38/ B 1 H 38/ B 1 H 38/ B 1 H 38/ B 1 H 38/ B 1 H 31/ B 1 H 31/ B 1 H 31/ B 1 H 31/ B 1 H 31/ B 1 H 25/ B 1 H 25/ B 1 H 25/ B 1 H 25/ B 1 H 25/ B 1 H 25/B1 H نمونه يشماره 

 زينقاط آنال 31 30 37 39 38 31 83 83 80 87 511 13 10 18 01 05

Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am يکان 

                 

3/39 9/39 38/1 31/5 9/30 3/39 1/39 9/35 5/30 3/35 0/19 7/19 8/38 3/15 9/13 9/11 SiO2 

18/1 51/1 91/1 93/1 59/1 35/1 31/1 39/1 59/1 97/1 17/1 10/1 51/1 17/1 11/1 11/1 TiO2 

80/3 11/3 13/3 13/9 33/0 39/51 99/51 15/55 10/0 51/59 19/3 10/3 39/1 11/3 83/9 31/5 AI2O3 

3/50 9/50 0/50 7/59 9/59 3/50 0/57 9/57 1/53 8/50 53/1 5/53 7/53 5/53 9/55 5/55 FeO 

93/1 91/1 91/1 91/1 90/1 90/1 97/1 91/1 93/1 99/1 98/1 99/1 90/1 98/1 3/1 90/1 MnO 

8/59 3/53 8/593 3/55 7/51 7/8 8/8 8/8 8/59 7/8 7/51 1/50 5/53 5/51 0/50 3/57 MgO 

9/59 5/59 9/59 8/55 1/55 7/55 3/55 3/55 1/55 3/55 3/59 5/59 7/55 7/55 9/59 0/59 CaO 

11/5 89/1 15/5 09/5 58/5 15/9 11/9 18/9 31/5 50/9 03/1 03/1 59/5 81/1 08/1 31/1 Na2O 

59/1 33/1 3/1 99/1 01/1 01/1 05/1 10/1 97/1 39/1 51/1 51/1 58/1 53/1 19/1 10/1 K2O 

99/5 85/5 81/5 91/5 78/5 85/5 87/5 80/5 87/5 81/5 15/9 19/1 89/5 89/5 13/9 18/9 
H2O 

 شدهمحاسبه

1/87 88/1 9/89 9/511 9/80 1/81 3/87 8/80 1/81 1/80 1/511 1/511 3/83 5/511 9/88 1/511 
-جم  محاسبه

 شده
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ها در آمفيبول ي ريزپردازشي از فلدسپاتنتايج تجزيه  3جدول

 هورنبلنديتا

31/B1H 31/B1H 31/B1H 31/B1H ي نمونهشماره 

 نقاط آناليز 89 81 89 88

Fp Fp Fp Fp کاني 

     

9/00 3/07 3/07 0/00 SiO2 

3/58 9/58 1/58 1/91 Al2O3 

13/1 9/1 9/1 53/1 FeO 

1 1 1 1 MnO 

1 1 5/1 15/1 MgO 

38/5 85/1 3/1 89/1 CaO 

3/51 7/51 5/55 5/55 Na2O 

18/1 11/1 5/1 5/1 K2O 

 جم  9/88 7/89 3/89 7/89

     

 هاتعداد اکسيژن 9 9 9 9

     

87/9 88/9 89/9 83/9 Si 

19/5 11/5 19/5 17/5 Al 

191/1 117/1 117/1 111/1 Fe+2 

1 1 117/1 115/1 Mg 

100/1 133/1 158/1 133/1 Ca 

81/1 89/1 81/1 81/1 Na 

111/1 113/1 110/1 110/1 K 

1 1 1 1 Mn 

     

 هاتعداد کاتيون 15/1 88/3 87/3 87/3

     

    Mol-% an; 

95/81 11/83 55/80 17/83 Albite 

09/9 95/1 39/3 97/3 Anorthite 

19/1 98/1 17/1 10/1 Orthoclase 

ي ريزپردازشرري ميانبارهرراي پيروکسررني در نتررايج تجزيرره   3جرردول

 آمفيبول هورنبلنديت گلالي

8/G1H 8/G1 H 8/G1H ي نمونهشماره 

 نقاط آناليز 19 13 10

Px Px Px کاني 

9/13 19/11 33/15 SiO2 

99/1 99/1 98/1 Ti O2 

8/5 19/1 13/9 AI2O3 

83/3 70/0 50/0 FeO  آناليز 

33/3 15/7 91/0  Fe2O3 شدهمحاسبه 

83/1 11/1 11/1 FeO شدهمحاسبه 

53/1 57/1 5/1 MnO 

80/57 13/57 18/57 MgO 

35/93 9/93 93/91 CaO 

50/1 53/1 93/1 Na2O 

 جم  0/519 1/519 9/513

 شده*جم  محاسبه 3/513 8/519 3/513

 هاتعداد اکسيژن 0 0 0

81/5 99/5 93/5 Si 

19/1 18/1 18/1 Al 

59/1 91/1 59/1 Fe+3 

13/1 11/1 11/1 Fe+2 

83/1 83/1 85/1 Mg 

85/1 80/1 87/1 Ca 

155/1 118/1 119/1 Na 

110/1 110/1 119/1 Ti 

111/1 111/1 113/1 Mn 

 هاجم  کاتيون 19/3 13/1 11/3

    

5/87 1/511 1/511 #Mg 

    

   Mol-% an: 

83/38 18/38 19/39 Enstatite 

37/5 11/1 11/1 Ferrosilite 

18/39 39/11 39/15 Wollastonite 

 
ااست FeIIIو  FeIIمنظور از جم  محاسبه شده *             
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 اتيبول هورنبلندياز آمف  XRFيهيج تجزينتا   1جدول

9/G1 

H 38/B1H 25/B1 H 8/3H 3/G3H 7/B1 H 31/B1 H 34/B1 H 
 يهشمار

 نمونه

 ي% وزن يباباعل يباباعل يباباعل يگلال يگلال يباباعل يباباعل يگلال

         

7/11 1/11 5/19 9/38 3/31 9/31 8/30 3/39 SiO2 

9/50 07/9 13/3 3/59 99/1 57/3 9/50 0/53 Al2O3 

00/5 19/3 07/3 93/1 91~ 1/55 9/3 7/51 Fe2O3 

33/1 58/8 1/51 18/9 33~ 7/3 11/7 1/3 FeO 

5/51 7/51 3/59 9/59 3/51 53/3 77/0 9/51 CaO 

30/1 81/7 1/51 93/9 0/1 13/3 05/0 9/9 MgO 

03/3 53/3 09/1 93/1 9/1< 88/3 9/3 09/9 Na2O 

75/5 39/1 53/1 97/1 59/1 39/1 3/5 38/1 K2O 

50/1 51/1 55/1 90/1 17/1 00/3 57/1 51/1 H2O- 

01/5 (97/5) (08/5) 19/9 39/5 7 8/5 01/1 H2O+ 

3/ 79/5 17/1 15/5 31/1 79/5 99/9 19/3 TiO2 

57/1 90/1 13/1 59/1 13/1 31/1 30/1 97/1 P2O5 

50/1 59/1 90/1 50/1 19/1 51/1 53/1 51/1 MnO 

 جم  15/89 19/89 75/519 99/510 9/87 05/88 73/87 78/89

        ppm 

55 93 1< 59 50 58 57 01 Nb 

598 505 98 558 559 530 597 309 Zr 

97 31 1< 57 1< 99 33 75 Y 

310 97 58 590 79 953 933 371 Sr 

531 1 1< 53 1< 90 33 1 Rb 

1< 1< 1< 1< 1< 53 1< 1< Pb 

58 55 1< 9 59 53 57 58 Ga 

31 99 81 37 39 73 73 39 Zn 

53 95 011 553 503 13 13 1< Ni 

57 35 37 53 939 09 91 51 Co 

999 09 1< 570 31 75 90 1< Cr 

910 593 59 87 09 507 993 931 V 

551 59 7 1< 9 519 331 15 Ba 

35 39 1< 98 59 30 98 91 Sc 

 گابرو
ت با بافت يهورنبلند

 يانيجر
 تيهورنبلند تيهورنبلند تيهورنبلند

ت ت با بافيهورنبلند

 يانيجر

ت با بافت يهورنبلند

 يانيجر

ت با بافت يهورنبلند

 يانيجر
 ملاوظات
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 هاي هورنبلنديت نگاري وشيمي کانيسنگ

 کانسار گلالي

ي در کانسررار گلالرري، هورنبلنررديت در همرره ي چهررار گمانرره  

شودا اين سنگ به رنرگ  اکتشافي در ژرفاهاي مختل  ظاهر مي

اي و بردون  ت آن دانره سبز خاکستري تا سربز تيرره اسرت، بافر    

دار با که بلورهاي نيمه شکلطورياست به سمت و سوي معيني

 صورت فشرده در کنار يکديگر قرار دارنداهاي متفاوت بهاندازه

در اين کانسار، آنچره کره توسرط     اجزاي اصلي هورنبلنديت

گهررر هورنبلنررديت نرروو دوم در مقايسرره باکانسررار گررل [5،51]

طررور درصررد آن اکتينوليررت و برره 91نامگررذاري شررد، برريش از 

-ي ترکيب کانيپراکنده اندکي تيتانيت نيز ديده مي شودا بقيه

هاي تبرديلي اکتينوليرت   درصد آن از فراورده 51شناسي تقريبا 

کيل )کلريت، اپيدوت( و جوان ناشري از نشرت )مگنيتيرت( تشر    

 يافته استا 

ي اصرلي هورنبلنرديت   اکتينوليت به عنروان تشرکل دهنرده   

هراي متفراوت   شکل با انردازه دار تا بيغالباً به صورت نيمه شکل

شودا رنرگ آن سربز ترا آبري و     متر( ظاهر ميميلي 0/1وداکثر )

داراي پلوکروئيسرم واضررس اسرتا اکتينوليررت گراهي بقايررايي از    

ها با ر  آمفيبرولي  ي از اکتينوليتدهد و برخديوپسيد نشان مي

شوندا اکتينوليت متاثر از فرآينردهاي دگرر نهرادي،    مشخص مي

که برخي از طوريشود، بهاغلب با کلريت و اپيدوت جايگزين مي

(ا بره دليرل   3شرود )شرکل   ها ديده ميبقاياي اکتينوليت در آن

ساختي )سطس گسل( و دگرساني، هورنبلنرديت  هاي زمينتنش

توان به عنروان سرنگ نفروذي قرديمي در ميران      ن را ميدگرسا

 ها دانستا نيمر  گمانه

( 5هاي به دسرت آمرده از ريزپررداز )جردول    با توجه به داده

 G3H/3ي آناليز( و )نقطه 97و  90با  G1H/8هاي )روي نمونه

بنردي توسرط   ي ردهي آناليز( و بر اساا شيوهنقطه 33و  39با 

مورد نظر با فرمول ميانگين  ترکيب کانيها، براي آمفيبول [55]

 (ا7اکتينوليت همخواني دارد )شکل 

Ca1.99 (Na0.11, K0.04) (Mg3.32, Fe
+2

1.79, Mn0.01) 

[(OH)2/(Al0.32,, Si7.67) O22] 

هرراي مانررده در اکتينوليررت باتوجرره برره دادهديوپسريدهاي برراقي 

 اليز ي آنر نقطه 10و  13 و 19با  G1H/8ي ريزپرداز روي نمونه

 

 صورت زير است( ميانگين فرمول شيميايي آن به3)جدول

Ca0.95)Mg0.93, Fe
+2

0.01, Mn0.004, Fe
+3

0.17)[(Al0.04, 

Ti0.01, Si1.85) O6]  

صورت نامنظم پراکنده اسرت، اغلرب   تيتانيت در هورنبلنديت به

 دار رشرد  طور موضعي و جدا از هرم و شرکل  شکل و گاهي بهبي

 يافته استا

 باباعلي کانسار

هرراي ( افررقB1Hي بابرراعلي )در طررول تنهررا نيمررر  گمانرره  

مترري  5شوندا افق باريرک  هورنبلنديتي کاملاً متفاوتي ديده مي

متري هورنبلنديت از نروو گلالري )نروو دوم(     31-30در ژرفاي 

اي از اپيردوت  ورور دارندا اين افرق داراي قطعرات بيگانره    [5]

-الا و پرايين را قطر  مري   ي بهاي مگنتيتي فشردهاست که افق

هراي  هاي هورنبلنديتي، در مرز مشترو نيز در افرق کندا رگچه

 اندامگنتيتي نفوذ کرده

سنگ به رنگ سبز خاکستري، ريز تا ميان دانه است و بافت 

(ا 1دهررد )شررکل اي برردون راسررتاي معينرري رانشرران مرريدانرره

ا دار تر ي اصرلي، غالبراً شرکل   عنوان تشکيل دهندهاکتينوليت به

اند، ولي هرگز بزرگتر ها متفاوتي دانهدار استا اندازهشکلنيمه

بندي متر نيستندا برخي از بلورهاي اکتينوليت منطقهميلي 9از 

دهنرردا رنررگ يررا دو قلررويي و برخرري هررم ر  خرروب نشرران مرري

اکتينوليت سبزآبي تا زرد روشن برا پلوکروئيسرم واضرس اسرتا     

تيتانيرت )بره صرورت    هراي موجرود در ايرن سرنگ،     ديگر کاني

هاي فلزي )مگنتيت و ايلمنيت( تورمالين در درز و ناچيز(، کاني

 شونداشکاف هورنبلنديت ظاهر مي

( روي 9هاي به دست آمرده از ريزپررداز )جردول   با توجه به داده

ي آنراليز و برر اسراا    نقطره  31ترا   31( برا  B1H/25ها )نمونه

يرب شريميايي   [ برر روي آمفيبرول، ترک  55بنردي ] ي ردهشيوه

 ميانگين معادل اکتينوليت استا

Ca1.89(Na0.16, K0.02)(Mg3.51, Fe
+2

1.48, Mn0.03, 

Al0.12)[(OH)2(Al0.33,Si7.67)O22]  

 به عبارتي هورنبلند اکتينوليتي با ميانگين فرمول

 Ca1.84 (Na0.29, K0.04)(Mg3.17, Fe
+2

1.79, Mn0.03, 

Al0.25)[(OH)2(Al1.21,Si7.39)O22] 

 شودان ميتعيي
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 متريا 58، افق G3H/3ي تاوير ميکروسکوپي از هورنبلنديت با اکتينوليت بدون بافت جرياني کانسار گلالي، نمونه  3شکل

 

 
 امتري 30، عمق B1H/25ي تاوير ميکروسکوپي از هورنبلنديت آکتينوليتي بدون بافت جرياني کانسار باباعلي، نمونه  1شکل

 

 ساخت جريانيهاي با هورنبلنديت

با  III [5]هاي با ساخت جرياني يا هورنبلنديت نوو هورنبلنديت

  01-19و  13-10، 30-39، 53-1/51چهررار افررق در ژرفرراي  

هراي ديروريتي نفروذ    ي باباعلي بين افرق متري در نيمر  گمانه

هراي  شودا کراني اندا سنگ، فشرده و به رنگ سبز ديده ميکرده

از آمفيبرول، بيوتيرت، پلاژيروکلاز،    ي آن عبارتنرد  دهندهتشکيل

هراي فلرزيا پراکنردگي ايرن     تورمالين، اپيدوت، کلسيت و کاني

هاي مختل  متفاوت اسرتا در سره افرق برالايي     ها در افقکاني

طروري  شوند، بره بيشتر بيوتيت، پلاژيوکلاز و تورمالين ديده مي

هاي ريزدانه ترا  دهدا در زمينهکه سنگ بافت پورفيري نشان مي

شوند کره بره پلاژيروکلاز    دانه بلورهاي سفيدرنگ ظاهر مييانم

%( 81( کراني غالرب )  01-19هراي زيررين )  وابسته اندا در افرق 

کنردا  آمفيبول است که انردکي پلاژيروکلاز آن را همراهري مري    

هرايي از  سرنگ هراي جريراني بيگانره،    علاوه بر اين هورنبلنديت

هاي مگنتيرت  عدسيهايي با دگرساني دگرنهادي بوده و ديوريت

شرود،  (ا هورنبلند در دو نسرل ظراهر مري   0در خود دارند )شکل
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اي (ا بلورهراي سراقه  0نسل اول داراي بافت جرياني است )شکل

ها وداکثر تا بره  ي دانهاند و اندازهطور نيمه موازي منظم شدهبه

رسدا هورنبلند رنگ سبزآبي تا زرد مايل به سربز  متر ميميلي 5

 دهداضس نشان ميو چندرنگي وا

هورنبلند نسل دوم ناشي از بازتبلور نسل اول است و برخري  

اي قهوه به مايل زرد تا آبي دارندا رنگ آنها بزرگ و شکلاز آن

هراي موجرود در   روشن با چندرنگي واضس استا از ديگرر کراني  

توان از پلاژيوکلاز که هم به صورت هاي جرياني ميهورنبلنديت

هرم بره صرورت ريزدانره کره زمينره را        رشت وبلورهاي نسبتاً د

شرکل و  کنند نام بردا پلاژيوکلازهاي زمينه اغلرب بري  اش ال مي

دارنرد و  شرکل بلورهاي پلاژيروکلاز معمرولاً نيمره   مدورندا درشت

دار و به صورت دوقلرو ديرده مري شروندا هورنبلنرد،      گاهي شکل

داراي بلورهاي پلاژيوکلاز را شبکه مانند پوشانده اسرت و  درشت

 3ميانبارهررايي از هورنبلنررد و آپاتيررت اسررت )براسرراا جرردول 

-09/9درصررد مررولي از آلبيررت،  95/81-55/80پلاژيوکلازهررا از 

درصررد مررولي از   98/1-17/1درصررد مررولي آنورتيررت و   39/3

صرورت منشرورهاي   اند(ا تورمالين هرم بره  ارتوکلاز تشکيل شده

ر سه افق بالاي بندي و چندرنگي واضس ددار با منطقهشکلنيمه

% 51طروري کره بريش از    شود بههورنبلنديت جرياني ظاهر مي

صرورت  هراي پراييني تنهرا بره    کند و در افرق سنگ را اش ال مي

هاي جرياني تنها به شودا بيوتيت در هورنبلنديتناچيز ديده مي

صرورت  شودا آپاتيت تنها بره طور موضعي درود ناچيز ظاهر مي

هراي  شرودا از کراني  لاژيوکلاز ديده ميدار در پميانبارهاي شکل

تروان از مگنتيرت، پيرروتين، کالکوپيريرت و ايلمنيرت      فلزي مي

همراه با تيتانيت نام بردا ايلمنيت به وسريله ي تيتانيرت در برر    

ي درز و گرفته شده استا در نهايت کلسيت به عنوان پرکننرده 

بره   شکاف وجود داردا با توجه به نتايج ريزپزداز، کلسريت تنهرا  

 طور ناچيزي کربنات آهن، کربنات منيزيم و منگنز داردا

 01-18با   B1H/38 يهاي ريزپرداز براي نمونهبا توجه به داده

 ( ميانگين فرمول آن به صورت زير است9نقطه آناليز )جدول
Ca1.89 (Na0.16, K0.02)(Mg3.51, Fe

+2
1.48, Mn0.03, Al0.12, 

Ti0.01)[(OH)2(Al0.33,Si7.67)O22] 
[ معادل هورنبلند چرمراکيتي اسرتا   55بندي ]که بر اساا رده

برا   B1H/31ي هراي ريزپررداز نمونره   ي دادههمچنين محاسبه

( برا ميرانگين فرمرول زيرر تعرير       9نقطه آناليز )جدول 83-80

 شوندمي
Ca1.96 (Na0.29, K0.0.05)(Mg2.94, Fe

+2
2.09, Mn0.03, Al0.11, 

Ti0.01)[(OH)2(Al0.64,Si7.34)O22]    
هراي  براي تعيين ميانگين فرمول هورنبلند نسرل دوم در نمونره  

31/B1H  38نقطه آناليز و نيز  588و  87، 83با/B1H   13برا 

نقطه آناليز استفاده شد که ميرانگين فرمرول زيرر بدسرت      10و 

 آمد:
Ca1.90 (Na0.49, K0.11)(Mg2.5, Fe

+2
2.20, Mn0.03, Al0.41, 

Ti0.03)[(OH)2(Al1.51,Si6.85)O22] 

 (ا7که معادل با مگنزيوهورنبلند است )شکل 

 

 
 

 امتري 39، عمق B1H/38ي تاوير ميکروسکوپي از هورنبلنديت با بافت جرياني کانسار باباعلي، نمونه  0شکل
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 [ا55] يبندبراساا رده يو باباعل يگلال يبررسمناطق مورد  يهاتيموجود در هورنبلند يهابوليب آمفين ترکييتع  7شکل

 

 ژئوشيمي هورنبلنديت

بنردي  ( و بر اساا رده1هاي شيميايي )جدول با تکيه بر تجزيه

هاي با بافت جرياني بابراعلي غالبراً   (، هورنبلنديت9[ )شکل 59]

ي سرري ترولئيتي   قليايي و نيرز در گسرتره   -ي آهکيدر گستره

هاي بدون بافرت جريراني   گيرندا هورنبلنديتپتاسيم قرار ميکم

قليايي هسرتند در ورالي کره     -ي سري آهکيلي در گسترهگلا

ي سرري  بردون بافرت جريراني بابراعلي در گسرتره      هورنبلنديت

 گيردا  پتاسيم قرار ميتولئيتي کم

ها هفت نمونره )مطرابق   براي بررسي ژئوشيميايي اين سنگ

طرور  هرا بره  تجزيه شردند و هريرک از گونره    XRF( با 1جدول 

 G1H ،3/G3H/8هراي  گرفتندا نمونهمستقل مورد تحليل قرار 

وابسته به هورنبلنديت بدون بافرت جريراني و تنهرا     B1H/25و 

 IIيک نسل آمفيبول دارندا اين هورنبلنديت با هورنبلنديت نوو 

[ اساسراً  55بندي ]همخواني دارد و بر اساا شيمي کاني و رده

ا با از نوو اکتينوليت و به مقدار ناچيز هورنبلند اکتينوليتي است

( از G1H/8ي ي ترکيب شيميايي هورنبلنرديت )نمونره  مقايسه

 هايي بره شررز زيرر    از باباعلي تفاوت B1H/25ي گلالي و نمونه
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 [ا59] SiO2 نسبت به K2Oها با استفاده از نمودار بندي هورنبلنديترده  9شکل

 
 

، Fe ،MnO ،Na2Oقابل مشاهده استا هورنبلنديت گلالي 

Zn ،Ni  وCo کمتري نسبت به هورنبلنديت باباعلي نشان مي-

، Al2O3 ،CaO ،Fe2O3 ،TiO2 ،Zr ،Srدهدا در مقابل مقرادير  

Cr ،V  وSc گلالرري برره مراتررب بيشررتر از     در هورنبلنررديت

 هورنبلنديت باباعلي استا

که تنها در کانسار باباعلي يافت  هورنبلنديت با بافت جرياني

 رنبلند در آن قابل اثبات اسرت کره نسرل    شود، دو نسل از هومي

هراي اکتينروليتي يرا چرمراکيتي تشرکيل      تر از هورنبلندقديمي

يافته استا هورنبلند نسل جوان که ناشي از باز تبلور نسرل اول  

 است از نوو مگنزيوهورنبلند استا

هايي در ترکيب ها، نوساني ترکيب سنگبا توجه به مقايسه

مي توان نتيجه گرفرت کره نوسران     شود واصلي آن مشاهده مي

ها برا  تاب  ژرفا هستندا به عبارتي سنگ Ca ،Ti ،Zr ،Srمقادير 

دهنرد،  افزايش ژرفا در مقادير عناصر نام برده افزايش نشان مري 

-ي روندي عکرا نشران مري   در نمونه H2Oدر والي که مقدار 

 دهدا

هاي باباعلي با هم ي ترکيب شيميايي هورنبلنديتبا مقايسه

توان نتيجه گرفت که )با بافت جرياني و بدون بافت جرياني( مي

، Si2O ،FeOهاي با بافت جرياني کمتر از ميانگين هورنبلنديت

CaO  وMgO   ،نسبت به هورنبلنديت بدون بافت جرياني اسرت

نسربت   TiO2و  Al2O3 ،Fe2O3 ،Na2Oولي مقدار بيشتري از 

ناصر کمياب با بافرت  به هورنبلنديت بدون بافت جرياني دارندا ع

هراي  نسبت بره هورنبلنرديت   Baو   Zr ،Sr،Vجرياني مقداري 

 دهدا     بدون بافت جرياني نشان مي

بندي و بر اساا رده 1ي شيميايي جدول با تکيه بر تجزيه

[59 ]K2O  نسبت بهSiO2  هاي بدون (، هورنبلنديت9)شکل

قليايي قرار  -ي سري آهکيبافت جرياني باباعلي غالباً در گستره

گيرندا در والي که هورنبلنديت با بافت جرياني در سري مي

 آيداپتاسيم به وساب ميتولئيتي کم

 برداشت

هاي دو کانسار آهن شده روي نمونههاي انجامبا توجه به بررسي

هرا )برا   توان نتيجه گرفت کره هورنبلنرديت  گلالي و باباعلي، مي

قليرايي   -هاي آهکيز سنگبافت جرياني و بدون بافت جرياني( ا

صرورت ميانبارهراي   طور بره ( و همين9و تولئيتي هستند )شکل

شوندا اي هورنبلند در مگنتيت ظاهر ميشده از مجموعهتشکيل

ي دهنرده ها که تنها کراني تشرکيل  در درون برخي از اکتينوليت

هورنبلنديت بدون بافت جرياني اسرت بقايراي ديوپسريد يافرت     

ها از يک و شايد بتوان گفت که اين هورنبلنديترشودا از اينمي

ي ترکيرب پيروکسرن   پيروکسنيت ناشي شده باشندا با مقايسره 

هاي ناشري از  ( با اکتينوليتG1H/8ي متاثر از نمونه 3)جدول 

شررود کرره از تبررديل ( آشررکار مرريG1H/8ي آن )همرران نمونرره

پيروکسنيت بره هورنبلنرديت بايرد آهرن افرزايش يافتره باشرد        

درصرد وزنري    55و اکتينوليرت   FeOدرصد وزنري   0وپسيد )دي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 388 ا ا ا هايهاي هورنبلنديتي در نهشتهشناسي افقژئوشيمي و کاني                  5381 پاييز، 3، شماره58جلد

FeO     دارند(ا علاوه بر اين براي تشرکيل اکتينوليرت بايردH2O 

لازم در محيط براي واکنش وجود داشته باشردا در مقابرل بايرد    

CaO   درصرد وزنري    0/93انتقال يافته باشد )ديوپسريدCaO  و

و  SiO2دارنرد(ا در مقردار    CaOدرصد وزنري   5/53اکتينوليت 

Al2O3   درصرد وزنري، تفراوت ديرده      9/5تنها اندکي، در وردود

 مانداثابت باقي مي MgOشود، در والي که مقدار مي

 هاي کربناتيتي دو نظريه ارائه شده است: در مورد ورور مذاب

 [ا53اي هستند ]ها ناشي از ريفت قارهکربناتيت -

تواننرد در  اي ميهاي ريفتي قارهها علاوه بر محيطکربناتيت -

 [ا53هاي فرورانشي نيز ايجاد شوند ]محيط

با توجره بره اينکره در منراطق مرورد بررسري در ايرن پرژوهش         

اند کره بيشرتر   هايي يافت شدهها همراه با هورنبلنديتکربناتيت

پتاسيم وابسرته  قليايي و تولئيتي کم -هاي ماگمايي آهکيبه سر

در ارتباط برا نرواوي    ها رااند، فرضيه ي دوم که ايجاد کربناتيت

ي مرورد  سراختي منطقره  داند برا خاسرتگاه زمرين   فرورانشي مي

 بررسي سازگاري بيشتري داردا 

 قدرداني

از آقاي پروفسور آرنو موکه و  بخش ژئوشيمي دانشگاه گوتينگن 

 شودا مي سپاسگزاريجهت انجام آزمايشات 
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