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The formation and mineralization conditions of the Cheshmeh Gasaban 

gabbroic massif in Hamedan have been studied using the chemistry of 

biotite and clinopyroxene minerals. In terms of petrography, biotite, 

plagioclase, and clinopyroxene minerals are the most important rock-

forming minerals, and amphibole, chlorite, muscovite, zircon, and 

sericite are visible as minor minerals in microscopic sections. The 

chemical composition of most of the biotites studied is in the range of 

coexistence with muscovite in calc-alkaline igneous rocks and is within 

the range of magnesian and primary biotites. The tectonic origin of the 

rocks in the studied area is related to the magmatic arc. The 

clinopyroxenes studied are also of the diopside type and are located in 

the Quad range. Based on geothermobarometric surveys, it can be said 

that the gabbro in question was formed at a temperature of over (691°C) 

and a pressure of about 0.7 MPa. Due to the low SiO2/Al2O3 ratio, these 

rocks are subalkaline, and due to the low TiO2 content, the magma 

forming the rock is in the calc-alkaline range. The mass in question is 

located in the orogenic zone and the nature of the magma is calc-

alkaline. Considering the importance of halogens and their fundamental 

role in the transport of minerals and metals, the study of their chemistry 

in biotite shows that mineralization has not occurred in these masses due 

to the lack of chlorine and fluorine and the high AlT content. These 

factors are among the most important reasons for the lack of fertility in 

the gabbros of Cheshmeh Gasaban in Hamedan. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 
Iran is a paradise for geology, with numerous 

metallic and non-metallic mineral resources. The 

country has multiple structural-sedimentary zones, 

one of which is the Sanandaj-Sirjan zone. In terms of 

dimensions, this zone has a length of approximately 

1,500 kilometers and a width ranging from 150 to 

200 kilometers. The orientation of this zone follows 

a northwest-southeast trend. In the Sanandaj-Sirjan 

zone, metamorphic phenomena, magmatism, and 

tectonic activities occur continuously and in 

harmony with globally recognized tectonic phases at 

their highest intensity. For this reason, this zone is 

considered the most unstable a the petrology of 

gabbroic rocks in Cheshmeh Qasaban, Hamadan, has 

been studied, but the ore mineralization of zinc has 

not been investigated.nd, in other words, the most 

dynamic tectonic region in Iran.  The Sanandaj-Sirjan 

zone can generally be divided into three sections: 

northern, central, and southern. The study area is 

located in the central part of this zone. In an earlier 

study gabboeic rocks of the Cheshmeh Ghasaban in 

north SSZ yield late-Jurassic U -Pb zircon SHRIMP 

ages of 166.5 ± 1.8 Ma. The aim of this paper is 

determinated of mineralization using the minerals 

chemistry for the cheshmeh ghasaban rocks from 

hamedan, Iran. By analyzing the chemistry of these 

rocks, the physicochemical properties of the magma 

and its ore-forming potential have been examined. 
 
Materials and Method 

Major Elament composions of biotite, clinopyroxen 

and plagioclase in selected gabbroeic were 

determined by EMPA (Jeol – JXA 8200) at potsdom 

university, Germany, the operational conditions 20 

Kv, accelerating voltage and 20 nA specimen 

current. The analytical spot diameter was set 1 m. 

keeping the same current conditions. Natural and 

synthetic standard were used for calibration. Ferric 

iron contents in ferromagnesian minerals are 

calculated using stoihciometeric criteria. 

 

Results  

The mineral chemistry of biotite and clinopyroxene 

from the Cheshmeh Ghasaban gabbro (Hamadan) 

was investigated to constrain geochemical evolution, 

tectonomagmatic setting, geothermobarometry, and 

ore-forming potential. Biotites are predominantly 

magnesium-rich, low in Ti, and commonly coexist 

with muscovite within calc-alkaline igneous 

assemblages, consistent with a primary magmatic 

origin. Clinopyroxene compositions support an arc-

related, calc-alkaline magmatic affinity. Halogen 

chemistry shows a clear deficiency of Cl; combined 

with high tetrahedral Al (AlT) in biotite and low 

inferred fluid activity from biotite–hornblende 

chemistry, this precluded effective metal transport 

and hydrothermal mineralization. Overall, despite a 

tectonic setting favorable for arc magmatism, the 

Cheshmeh Ghasaban gabbro is geochemically 

infertile due to low halogen contents and limited 

fluid flux. 

 
Discussion 

The mafic rocks of Cheshmeh Ghasaban, Hamadan, 

are classified into two groups: olivine and gabbro. 

The absence of olivine crystals in the gabbros and the 

ratio of clinopyroxene and plagioclase minerals, 

from the perspective of their modal composition, 

represent the major differences between these two 

groups. The crystallization sequence of minerals in 

the gabbros of this region follows this order: olivine, 

clinopyroxene, plagioclase, phlogopite, brown 

amphibole, and biotite, which reflects their textural 

characteristics. Various methods have been proposed 

for examining the geomorphology of an intrusive 

body. One approach for assessing pressure-

temperature (P-T) conditions in biotites is the 

method introduced by Henry et al. (2005), which has 

been employed to study the formation and 

crystallization conditions of the gabbroic 

intrusion.Factors such as the composition of the 

parent magma, the available foci, and the total 

amount of biotite present affect mineralization.  To 

determine the type of mineralization, the 

relationships between AlT and the molar ratio of 

Mg/(Mg+Fe) in biotite of various granitoids in Japan 

have been used, along with determining the phase 

type and comparing it with gabbroic rocks from 

Cheshmeh Ghasaban, Hamedan. Since the total 

aluminum content in biotite is more than 2.3, it is in 

the sterile range. Magmatic mixing and the amount 

of water in magma are also factors affecting 

mineralization. In general, the halogen content (F,Cl) 

of biotite can be used to investigate magmatic 

indicators and associated hydrothermal fluids. 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2021.70627.1025
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Halogens, especially volatile elements F and Cl, play 

an important role in magmatic and hydrothermal 

mineralization systems. Therefore, it is of great 

importance to study and evaluate the fugacity of 

halogens in igneous and hydrothermal mineralization 

systems. In general, the halogen content (F,Cl) of 

biotite can be used to investigate magmatic 

indicators and associated hydrothermal fluids. 

Halogens, especially volatile elements F and Cl, play 

an important role in magmatic and hydrothermal 

mineralization systems. Therefore, it is of great 

importance to study and evaluate the fugacity of 

halogens in igneous and hydrothermal mineralization 

systems. 
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10.22067/econg.2025.1152 مقاله پژوهشی 

زایی تود  مابرویی چشایه و توان کانه  سااصییزمینهای فیزیکوشایییایی مامیا  اایاا   تعیین شااصهاه

 قهابان هیدان

 3  مریم درانی   2  میلاد اهانی  * 1 عادل ساکی

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشیار، گروه زمین 1
 آباد، ایران شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه لرستان، خرمدانشجوی دکتری، گروه زمین 2
 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران دکتری، بخش زمین 3

 اطلاعات مقاله  چکید 

  هایکانیشیمی  مطالعه  از  استفاده  با  همدان  قصابان  چشمه  گابرویی  توده  زاییکانه  و  تشکیل  شرایط

های بیوتیت، نگاری، کانیاز نظر سننن  .اسننت گرفتهقرار بررسننی مورد  بیوتیت وکلینوپیروکسننن

دهنده سنن  هسنتند و آمفیلو ، کلریت، های تشنکیلترین کانیپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسنن مه 

به صنور  فرعی در مااع  میکروسنکوپی قابل مشناهده اسنت.    مسنکویت، زیرکن و سنریسنیت

  هایسنن   در مسنکویت با همزیسنت محدوده در های مورد بررسنیبیوتیت  ترکیب شنیمیایی بیشنتر

  .گیرند می قرار دار و اولیهمنیزی  هایبیوتیت محدوده در  اسننت و شنندهواق  آلکالنکالک آذرین

اسنننت.   مناگمنایی  کمنان  بنا  مرتلط  شنننده  بررسنننی  ننایینه  هنایسننننن   سننناختیزمین  خناسنننتگناه

گیرند. بر قرار می  Quadهای مورد بررسنی نیز از نو  دیوپسنید بوده و در محدود کلینوپیروکسنن

  691توان گفت که گابروی مد نظر در دمایی بالغ بر فشنارسننجی می –دماهای زمیناسنا  بررسنی

بودن نسنلت  شنده اسنت. به علت پایینا  تشنکیلمگا پاسنک  7/0گراد و فشناری یدود درجه سنانتی

3O2Al/2SiO،   بنه دلینل ک هنا سننننا این سننننن ، مناگمنای  2TiOبودن میزان  آلکنالن بوده و 

زایی  آلکالن اسننت. توده مد نظر در محدوده کوهدهنده سننن  در محدوده سننری کالکتشننکیل

ها و ناش اسناسنی  توجه به اهمیت هالوژنآلکالن اسنت. با  گرفته و ماهیت ماگما از نو  کالکقرار

دهد که به علت کملود  آنها در انتاا  مواد معدنی و فلزها، بررسنی شنیمی آنها در بیوتیت نشنان می

ننداده اسنننت. این عوامنل از  زایی رخهنا کناننهدر این توده TAlمیزان کلر و فلوئور و بنا  بودن میزان  

 چشمه قصابان همدان است.ترین د یل عدم باروری در گابروهای مه 
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 مقدمه

سنننینا   توان برای تکنامنل  هنای سنننیلیکناتنه میکنانیاز شنننیمی

سننناختی و نحوه تشنننکینل گرمنابی، تعیین موقعینت زمین –اییمن مناگ

  کردنمشننخ  برای  بیوتیت  های آذرین اسننتفاده کرد. شننیمیتوده

  مورد   گسنننتردگی با  میزبان سننننن   ماگمنایی  شنننرایط و هاویژگی

 ,Wones and Eugster, 1965)  اسننننت  گرفتنهقرار  بررسنننی

Nachiti et al., 2005  .)کنه   دهندمی  نشنننان  متعندد  هنایپژوهش  

  شننرایط   و ذو  فرایند  پیرامون خوبی  اعلاعا  بیوتیت  شننیمیزمین

  بیوتینت   ترکینب.  کنندمی  آشنننکنار  منذا   مناده  تللور  ترمودیننامیکی

 شنود ومی  متللور آنها  از که  اسنت  ماگمایی ماهیت به وابسنته  اغلب

  فیزیکوشننیمیایی  شننرایط و ماهیت  انعکا  برای کانی این پتانسننیل

  (.Abdel-Rahman, 1994) با ست ماگما

  هناکلینوپیروکسنننن  ترکیلی  تغییرا  کنه  دادنندنشنننان پژوهشنننگران

شنننود    گرفتنهنظر  در  پتروژنز  برای  شنننناخصنننی  عنوان  بنه  توانندمی

(Ghorbani and Midddlemost, 2000; Nazzareni et al., 

2001; Avanzinelli et al., 2004; Zhu and Ogasowara, 

 با شنننیمیایی  تعاد   در  موارد  بیشنننتر  در  هاکلینوپیروکسنننن(.  2004

  مورد   در مختلفی  اعلاعنا   آنهنا  هنایترکینب  و  بوده  میزبنان مناگمنای

 ترکینب  کننند.می  ارائنه  مناگمنا  تحو    و  مناگمنایی  اتناقنک  شنننرایط

 تحمل صننور  در یتی افیولیتی  هایسننن   در  هاکلینوپیروکسننن

 ,Hebert and Laurent)کننند  نمی  تغییر  نیز  خفیف  دگرگونی

 هنایکنانی  یناوی  اغلنب  گنابروهنا  دیگرف  علنارتی  بنه(.  1987

  سننناختیزمین هایمحیط در و  بوده  پلاژیوکلاز و  کلینوپیروکسنننن

 و  اصنلی  اقیانوسنی هاییوضنه اقیانوسنی، میان  هایپشنته نظیر  مختلف

 و کمانی جزایر  فرورانش زون هاییوضنننه هایسنننامانه کوچک،

 ;Miyashiro, 1975. )شننوندمی یافت  ایقاره هایصننفحه داخل

Sun and Nesbitt, 1978, Saunders et al., 1980; Serri, 

1981; Pearce et al.,1984  .)و  النینوینن  از  اننندکنی  مناننادینر 

 سنوی  از.  باشند داشنته وجود  آن  در اسنت  ممکن نیز اورتوپیروکسنن

 خود  ترکینب  در  کوارتز  انندکی  بسنننینار  ماندار  معمو ً  گنابرو  دیگر،

  در  اغلب  که  هسنننتند  هاییکانی دیگر  نیز  هاآمفیلو  و میکاها.  دارد

توان برای دمناسننننجی میهنای زمیناز روش دارنند.  وجود  گنابروهنا

تعیین و شننرایط تشننکیل توده آذرین اسننتفاده کرد. افراد مختلف  

های آذرین سننجی تودهسننجی و فشنارهای متفاوتی برای دماروش

انند کنه از بین آنهنا بر اسنننا  ترکینب شنننیمینایی بیوتینت ارائنه کرده

( و وو و چن Henry et al., 2005)توان به هنری و همکاران  می

(Wu and Chen, 2015  اشننناره کرد کنه بر اسنننا  میزان )Ti 

کنند. هدف از  موجود در بیوتیت، دما و فشننار  زم را محاسننله می

  هایزایی سنن این پژوهش، بررسنی شنرایط تشنکیل و نحوه کانه

های بیوتیت و کانیگابرویی چشنمه قصنابان همدان بر اسنا  شنیمی

 کلینوپیروکسن است.

 

 زمین شناسی منطقه مورد بررسی

  40  و  دقیانه  51  و  درجنه  34  در  جغرافینایی  نظر  از  نظر  مورد  منطانه

 شننرقی عو  ثانیه 04 و  دقیاه  25 و درجه  48  و شننمالی عرض ثانیه

 روسننتای  در یوالی بررسننی مورد  گابرویی  توده. اسننت  شنندهواق 

 غربیشننما   کیلومتری  15 در اسننت که  شنندهواق  قصننابان  چشننمه

شننناسننی در پهنه منطاه مورد بررسننی از نظر زمین.  قرار دارد همدان

  که دارای  (A-1  شنکل)  گیردسنیرجان قرار می –دگرگونی سننند 

  1000یدود شننرقی در    جنو  -غربی شننما  گسننسننته  روند یک

پنهننننه عنرض  کنینلنومنتنر  100  تننا  و عنو   کنینلنومنتنر اینن    ننظنر   از  دارد. 

  دختر کمان ماگمایی  توسننط  شننرقیسنناختی در ناییه شننما زمین

شنننود  زاگر  محدود می  توسنننط غربیجنو   در و ارومینه کمنان

(Berberian and King, 1981 .) 

 مرتلط  ژوراسنیک آتشنفشنانی و نفوذی هایاین منطاه توسنط سنن 

آمفیلولیت    تا  سلز  شیست  رخساره  هایسن   ای،منطاه  دگرگونی  با

 (.Hassanzadeh and Wernicke, 2016پوشنیده شنده اسنت )

 –سنننند  پهنه شننمالی  قسننمت اقتصننادی نظر  از رسنندمی  نظر به

 جنوبی و  میانی هایبخش  به  نسننلت  تریضننعیف  پتانسننیل  سننیرجان

 بخش  در ویژه به  مافیک  ماگماتیسننن  کلی  عور به  و  باشننند  داشنننته

محدوده .  نیسنت رایجی  پدیده چندان  سنیرجان –سننند  پهنه شنمالی

های دگرگونی و پلوتونیک  همدان به عور عمده متشنکل از سنن 

https://doi.org/10.22067/econg.2025.1152
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 پهننه،  این  در  منافینک  هنایتوده  انوا   از  مزوزوئینک اسننننت. یکی

 آنهنا  بیرونی  معناد   و  قلینایی  گنابروهنای.  هسنننتنند  قلینایی  گنابروهنای

  به  شنوند؛  ایجاد  کشنشنی  سناختیزمین  یالت دو  از یکی به  توانندمی

 سنسنت آدیاباتیک شندن فشناربی  شندگیذو   نتیجه در  یا کهنحوی

 نتیجه در یا  و( ای گوشننته  پلوم)  آمدن با  یا  در ایگوشننته کره

  به  یرارتی اختلا  واسننطه به ایگوشننته کره  سننن  شنندگیذو 

 ماگمایی نو  سنننه شنننامل  الوند پلوتونیک مجموعه. آیدمی وجود

  مناگمنای  دیورینت،  تنا  گنابرو  انوا   سنننازننده  واسنننط  یند  تنا  منافینک

  مناگمنای و مونزوگرانینت  تنا  گرانودیورینت  انوا   سنننازننده  فلسنننینک

  به   مریله  چندین عی که  هاسنننتلوکوگررانیت  سنننازنده  فلسنننیک

  اسنننا    بر توده  این سنننن و  شننندهتزریق  اعراف هایسنننن  درون

 سنر  در کانی زیرکن  -روش اورانیوم  به  سننجیسنن هایبررسنی

  .( Saki et al., 2020)  اسننت   شننده  دادهتشننخی  ژوراسننیک

  الیوین،  شنامل  همدان  قصنابان  چشنمه گابروهای در اصنلی هایکانی

آمفیلو ،  فرعی  هننایکننانی  و  پلاژیوکلاز  و  کلنینوپیروکسنننن   نیز 

  این   اصننلی بافت. هسننتند کدر هایکانی و  ارتوپیروکسننن  و بیوتیت

 همدان منطاه  هایسنن   غالب مادر  سنن   .اسنت  گرانو ر  هاسنن 

 ماسنه  هایبخش  و اسنت  سنیلتسنتون و شنیل  از  سنتلری  نسنلت  به  توالی

 هنایبخش  و نیز  گریوک  آرکوز،  آرنناینت،  کوارتز  از  اع   سننننگی

سننن .  وجوددارند  اصننلی  توالی  درون   یهمیان  صننور   به مارنی

 اسنننتارولیت شنننیسنننت،  گارنت:  شنننامل ای  ناییه دگرگونی ایه

 شنیسنت  گارنت  سنیلیمانیت  اسنتارولیت و شنیسنت  گارنت  آندالوزیت

:  شنامل   الوند نفوذی  توده  اعراف  مجاورتی دگرگونی  هایسنن  و

 و  هنورننفنلن   کنوردینوریننت  دار،لنکننه  شنننیسننننت  کنوردینوریننت

  دراین .  اسنننت  هورنفل   سنننیلیمنانینت  ±  آنندالوزینت  کوردیورینت

 هنایدر سنننری  هناسننننن   از  متفناوتی  انوا   شنننامنل  هنانفوذی  منطانه

  پورفیریتینک  هنایگرانینت  داننه،  متوسنننط  تنا  داننهدرشنننت  گنابرویی

  توده   در واق .  (Cو    B-1  شنننکنلاسنننت )  لوکوکرا   وگرانیتوئیند

  گرانینت   گنابرو،  سننننگی  مجموعنه  سنننه  شنننامنل  الونند  پلوتونینک

، ناشننه A-1  شننکل  .(Saki et al., 2020)  اسننت  ولوکوگرانیت

، ناشنه مجموعه پلوتونیک الوند و B-1  شنکلشنناسنی منطاه، زمین

شننرقی مجموعه شننما  –غربینمای سننراسننری جنو  C-1  شننکل

 .پلوتونیک الوند را نشان می دهد

 

 روش مطالعه     

بررسنننی شنننیمی انجنام  تعنداد  کنانیبرای  بنه    9هنا،  ننازک  ماط  

شننیمی پژوهشننکده علوم زمین و محیط زیسننت  آزمایشننگاه زمین

شند و به روش ریزپردازنده الکترونی  آلمان ارسنا پتسندام  دانشنگاه  

  20 دهندهشننتا   ولتاژ با  JXA - 8200 JEOLتوسننط دسننتگاه

Kv،  20  جرینان  بناریکنهnA،  برابر  ایبناریکنه  قطر  بنا  μm  1زمنان  و 

مورد تجزینه   ایناطنه  صنننور   بنه  ثنانینه  بیسنننت  بیشنننیننه  شنننمنارش

 شند. ازتحلیل  MinDroopافزار  گرفت و نتایج آن توسنط نرمقرار

زایی در  ( نیز برای بررسنی باروری و کانهFو  Clها )شنیمی هالوژن

 های مورد بررسی استفاده شده است.  بیوتیت

 

 بحث و بررسی 

 نااریسنگ

بیوتینت و پلاژیوکلاز در متن سننننن  هنای  در نموننه دسنننتی، کنانی

شنوند. علاوه بر این، دو کانی پیروکسنن ه  به عنوان یکی دیده می

رود. آمفیلو ، کلریت، ها به شنمار میهای اصنلی این سنن از کانی

هنای فرعی هسنننتنند. مسنننکوینت، همناتینت، مگنتینت و زیرکن کنانی

مشخ  است، نمایی کلی از گابروهای   A-2شکل  که که در  چنان

نیز   B-2شنننکنل  منطانه مورد بررسنننی بنه نمنایش در آمنده اسنننت.  

-2شنکل  دهد. در دورنمایی از رخنمون توده گابرویی را نشنان می

C کنید. یت را مشنناهده میهای کدر، کلینوپیروکسننن و بیوتکانی

های متفاوتی اسنننت که به علت تفاو   این کانی دارای بیرفرنژان 

در   اسننننت.  آن  آننورتنیننت  منینزان  و   D-2شنننکننل  در  بنینوتنیننت 

شنود. در این شنکل بیوتیت به صنور  تمام  کلینوپیروکسنن دیده می

(. کلینوپیروکسننن اغلب به  F-2شننکل  شننده اسننت )شننکل تشننکیل

شننود. این کانی دارای خاموشننی دار دیده میصننور  نیمه شننکل

شننوند  ها دیده میمایل اسننت. در مجاور  گابروها پلاژیوگرانیت

 (.E-2شکل که دارای بافت میرمیکیت هستند )
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(.  Eshraghi and Mahmoudi Gharai, 2003)  محمودی قرایی و اشنراقی از بعد)  ایران  شنناسنیزمین شنده سناده  ناشنه :A  شنناسنیزمین  زمینه  .1شاک   

  از  بعد)  الوند  پلوتونیک مجموعه شنناسنیزمین ناشنه  :B. اسنت  الوند  پلتونیک مجموعه دایره سنرخ.  اسنت  شنده  دادهنشنان زرد رن  با سنیرجان -سننند  زون

 دهندهنشنننان زرد  سنننتاره(.  (Saki et al., 2020) همکاران و  سننناکی  (،Eshraghi and Mahmoudi Gharai, 2003) قرایی محمودی  اشنننراقی و

  الوند،  پلتونیک مجموعه از  شنرقیشنما   –غربیجنو   سنراسنری  : نمایCدهد و اسنت و منطاه چشنمه قصنابان همدان را نشنان می  متاتکسنیت  میگماتیت

 .است شده دادهنشان نیز یرارتی الوند هاله هایهورنفل  و قصابان چشمه گابروهای الوند، گرانیت

Fig. 1. Geological Context. A: Simplified geological map of Iran (after Eshraghi and Mahmoudi Gharai, 2003). The 

Sanandaj-Sirjan zone is indicated in yellow. The red square is the Alvand plutonic complex, B: Geological map of the 

Alvand plutonic complex (after Eshraghi and Mahmoudi Gharai, 2003; Saki et al., 2020). The yellow star indicates the 

studied metatexite migmatite and the sampling locality, and C: SE-NW panoramic view of the Alvand plutonic complex. 

Alvand granite, Cheshmeh Ghasaban gabbros and hornfels of the Alvand thermal aureole are also indicated. 

 
 هاکانیشییی

 بیوتیت 

که (، چنان1جدو  های گابروهای چشنمه قصنابان )ترکیب بیوتیت

( نمایان  A-3شنکل  )(  Rieder et al., 1998) از ریدر و همکاران

که  B-3شنننکل  گرفته اسنننت. در  اسنننت، در محدوده بیوتیت قرار

هنای مورد دهند، نموننهتمنایز بین بیوتینت و فلوگوپینت را نشنننان می

می قررار  بیوتیننت  محنندوده  در  )بررسنننی   ,.Deer et alگیرننند 

، ویژگی اولیه بودن آنها A-4شنکل  ها در بررسنی بیوتیت (.1992

هنای مورد  در بیوتینت  Tiکنند. بنه عور کلی، ماندار  را تنیییند می

 ,Fosterبررسننی قابل ملایظه نیسننت. بر اسننا  پژوهش فوسننتر )

بیوتیننت1960 ترکیننب  می( کننه  قرار  بررسنننی  مورد  را  دهنند، هننا 

دار های منیزی های منطاه مورد بررسننی در محدوده بیوتیتبیوتیت

(. در شننرایط اکسننیدان بیوتیت، غنی از  B-4شننکل گیرند )قرار می

منیزی  خواهند بود و در نتیجنه مگنتینت فراوانی ی نننور خواهند  

که، اگر تللور در شننرایط اییا و با فوگاسننیته    داشننت؛ در صننورتی

شننده و پایین اکسننیژن صننور  گیرد، بیوتیت غنی از آهن تشننکیل

های منطاه این با توجه به اینکه بیوتیتمگنتیت کمیا  اسنننت. بنابر

دار هسنننتنند، پ  متعلق بنه شنننرایط بنا  مورد بررسنننی از نو  منیزی 

ینافنت بنه منظور ارتلناب بین ه   .فوگناسنننیتنه بنا ی اکسنننیژن اسنننت

شنکل  ) MgO-FeOtot-3O2Alها و ترکیب آنها از نمودار  بیوتیت
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(.  بر این اسنا ،  Albuquerque, 1973( اسنتفاده شنده اسنت )8

های  ها در محدوده همزیسنت با مسنکویت در سنن بیشنتر بیوتیت

(. اللته تعداد اندکی  A-5شنکل  اند )آلکالن واق  شندهآذرین کالک

اند.  ایاعه شنندهدار آهن و منیزی  هایها نیز توسننط کانیاز بیوتیت

 3O2Alایتما ً به علت سنیریسنیتی شندن و افزایش میزان   هابیوتیت

های همزیسنننت با مسنننکویت  به سنننمت میدان سنننه، یعنی بیوتیت

بودن بیوتیت  شنده اسنت، ضنمن آنکه باید اذعان داشنت، غنیمتمایل

از آهن یا منیزم به فوگاسنیته اکسنیژن در عو  سنرد شندن ماده مذا   

 بستگی دارد.  

 

 

 
های گابرویی منطاه چشننمه قصننابان همدان با در نظر  : نمایی کلی از سننن Bهای گابرویی منطاه چشننمه قصننابان همدان،  : رخنمون سننن A .2شاک   

های کدر به رن  سیاه و  : کانی بیوتیت و پلاژیوکلاز در زیر نور پلاریزان، کانیDهای کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز ،: کانیCگرفتن توپوگرافی منطاه،  

دهد. علائ  اختصناری : بیوتیت و پلاژیوکلاز را نشنان میFها و  ر گابروهای مجاو: بافت میرمیکیت در پلاژیوگرانیتEشنوند. کلینوپیروکسنن نیز دیده می

 : کانی فلزی(.Op: کلریت، Chl: بیوتیت، Bio: پلاژیوکلاز، Plg: کلینوپیروکسن، Cpxشده است )( اقتلا Kretz, 1983از کرتز )
 Fig. 2. A: Outcrops of the gabbroeic rocks of Cheshmeh Ghasaban Hamadan, B: Topographical of gabbroeic rocks of 

Cheshmeh Ghasaban Hamedan, C: Minerals of biotite and plagioclase, D: Biotite mineral and plagioclase in polarized 

light also can be seen, minerals of opaque and clinopyroxene, E: Mirmicite texture in the plagiogranite next to gabbro, 

and F: Biotite and Plagioclase. Abbreviation after Kretz (1983) (Cpx: Clinopyroxene, Plg: Plagioclase, Bio: Biotite, Chl: 

Chlorite, Op: opaque). 
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 است.  شدهمحاسله اکسیژن ات  یازده اسا  بر هاکاتیون تعداد بیوتیت چشمه قصابان، کانی معرف هایتجزیه  .1 ادول

Table 1. Analysis of Cheshmeh Ghassaban  biotite mineral, calculated number of cations based on 11 oxygen atom. 

Mineral Gs-1 Gs-2 Gs--3 Gs-4 Gs-5 Gs-6  Gs-7 Gs-8 Gs-9 

Sample Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt 

SiO2 34.9 37.4 37.1 36.7 37.3 37.2 36.5 32.2 39.00 

TiO2 2.43 3.08 0.11 0.08 0.01 0.04 3.25 2.08 1.30 

Al2O3 14.37 16.59 18.95 19.46 18.66 20.11 20.20 20.09 21.99 

Cr2O3 0.08 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

FeO 21.20 16.05 14.88 14.72 15.17 23.33 17.43 20.78 12.49 

MnO 0.04 0.03 0.06 0.03 0.04 0.14 0.06 0.07 0.01 

MgO 10.1 14.76 16.88 16.47 16.46 17.95 13.40 15.65 18.49 

CaO 0.02 0.00 0.00 0.04 0.33 0.04 0.17 0.07 0.00 

Na2O 0.22 0.18 0.31 0.33 0.28 0.00 0.20 0.09 0.38 

K2O 9.53 9.47 9.62 9.46 9.57 9.03 9.36 4.12 9.00 

Totals 96.92 99.08 97.26 97.21 97.69 98.99 96.73 92.93 96.72 

Cations per 11 oxygen atoms    

Si 1.025 2.738 2.686 2.670 2.821 2.197 3.546 3.263 1.600 

Ti 0.054 0.169 0.006 0.004 0.001 0.002 0.238 0.158 0.174 

Al 3.228 3.428 3.616 3.668 3.662 3.908 3.223 3.211 3.417 

Cr 0.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(3+) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe(2+) 0.520 0.980 0.901 0.895 0.959 1.571 0S.416 1.759 1.857 

Mn 0.001 0.002 0.004 0.002 0.003 0.010 0.005 0.006 0.002 

Mg 1.442 1.607 1.821 1.786 1.854 2.154 1.941 2.361 4.901 

Ca 0.001 0.000 0.000 0.003 0.027 0.003 0.018 0.008 0.000 

Na 0.013 0.025 0.043 0.047 0.041 0.000 0.038 0.018 0.131 

K 0.357 0.882 0.888 0.878 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Totalsls 11.44 9.83 9.56 9.95 9.36 9.84 9.42 9.78 11.08 

Fe2/(Fetot) 1.000 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Al/(Al+Fe3+Cr) 1.000 1.00 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

Na/(Na+K) 0.035 0.28 0.035 0.046 1.000 0.000 0.031 0.032 0.060 

Mg/(Mg+Fe2) 0.45 0.62 0.45 0.66 0.66 0.57 0.57 0.57 0.72 
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هیندروژن  بنه علنارتی دیگر در این مناگمنا تجزینه آ  و آزاد شننندن  

باعث غنی شندگی سنیسنت  در اکسنیژن در مریله اولیه می شنود لذا  

فراه  بودن اکسنننیژن سنننلنب تللور زود هنگنام اکسنننیندهنای آهن 

)مگنتینت( می شنننود کنه بنه نوبنه خود منان  تجم  آهن در منذا   

گردد  کالک آلکالن شننده و بیوتیت تاریلاً غنی از منیزی  متللور می

 مجموعه  در  عرفی  . از(Abdel-Rahman, 1994) (B-5شننکل  )

  هنایکنانی  و  پلاژیوکلاز  دار،  منیزم  آمفیلو  بنا  بیوتینت  شنننده  مطنالعنه

 پهمنه  بنا  مرتلط  آلکنالن  کنالنک  هنایسننننن   مشنننخصنننه  کنه  فلزی

  سناختیزمین خاسنتگاه دیگر  سنوی  از.  شنودمی دیده اسنت  فرورانش

 مکآنهای)  ماگمایی قو   با مرتلط  شننده بررسننی ناییه  هایسننن 

 (.6 شکل)  است( آلکالن کالک  کوهزایی

 

 
 (Deer et al., 1992) : دیر و همکارانBو  (Rieder et al., 1998) ریدر و همکاران  : Aاسا   بر های چشمه قصابانبیوتیت بندیرده  .3شک  

Fig. 3. Cheshmeh Ghassaban Biotite classification based on A: Rieder et al. (1998), and B: Deer et al. (1992)   

 
 شییی کلینوپیروکسن

هنای شننناخصنننی اسنننت کنه اعلاعنا   پیروکسنننن از جملنه کنانی

دهد؛ بنابراین با اتکای به  ارزشنمندی در اختیار پژوهشنگران قرار می

بخشننی سنناختی، دما و فشننارتوان به موقعیت زمینهای آن میداده

  J-Qها بر اسنا  نمودار  برد. پیروکسنناکسنیژن و ماهیت ماگما پی

  – های سنندیکهای سنندیک، پیروکسنننبه چهار دسننته پیروکسننن

هنای دیگر منیزی  و پیروکسنننن –هنای آهنکلسنننینک، پیروکسنننن

ریزپردازنده (. نتایج Morimoto et al., 1988شننوند )تاسننی  می

دهد ( نشنان می2جدو  های یاصنل از آن )الکترونی و تحلیل داده

  شنکل که ترکیب شنیمیایی کلینوپیروکسنن از از نو  دیوپسنید بوده )

6-A( )Morimoto et al., 1988  و با توجه به نمودار موریموتو )

هنای  (، کلینوپیروکسننننMorimoto et al., 1988و همکناران )

 (.B-6 شکلگیرند )قرا می Quad مورد بررسی در قلمرو

 

 فشارسنجی -دمازمین

 Tiسنننجی، اسننتفاده از میزان دما –های مه  در زمینیکی از روش

موجود در کنانی بیوتینت اسنننت. بر این اسنننا ، هنری و همکناران  

(Henry et al., 2005( و وو و چن )Wu and Chen, 2015  ،)

دو روش برای تعیین دما و فشننار معرفی کردند. بر اسننا  هنری و 

(، توده مند نظر بنه عور مینانگین  Henry et al., 2005همکناران )

(. ضمن آنکه 3جدو   شده است )گراد تشکیلدرجه سانتی  710در  

توان اذعنان  ( میWu and Chen, 2015بنا توجنه بنه وو و چن )
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گراد و فشناری بالغ بر درجه سنانتی  691داشنت که دمای مورد نظر  

آمنده   4  و  3  هنایمگنا پناسنننکنا  بوده کنه نتنایج آن در جندو   7/0

 است.

 

 
روی   : توزی  ترکیب میکاهای چشنمه قصنابانB( و Nachit et al., 2005های چشنمه قصنابان در نمودار نی ت و همکاران ): ترکیب بیوتیتA  .4شاک   

 (MgO) -totFeO-3O2Al(Albuquerque, 1973)  آللوکیورکوتایی نمودار سه

Fig. 4. A: Composition of Cheshmeh Ghassaban biotites in graph (Nachit et al., 2005), and B: Composition of Cheshmeh 

Ghassaban micas on the triple graphs (Albuquerque, 1973) (Al2O3-FeOtot-MgO) 

 

 
در نمودار    های چشننمه قصننابان: موقعیت قرارگیری بیوتیتBو   (Foster., 1960) فوسننترنمودار   در چشننمه قصننابان  هایبیوتیت  : ترکیبA .5شااک   

 تکتونوماگمایی
Fig. 5. A:  Composition of Cheshmeh Ghassaban biotites in graph from Foster (1960), and B: plot of studied Cheshmeh 

Ghassaban biotites in tectono-magmatic graph  
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 است.  شدهمحاسله اکسیژن 6 اسا  بر فلدسپار برای هاکاتیون تعداد پیروکسن چشمه قصابان، کانی معرف هایتجزیه  .2 ادول

 Table 2. Analysis of pyroxene mineral Cheshmeh Ghassaban area, calculated number of cations based on 6 atoms. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mineral Gs-1 Gs9-2 Gs-3 Gs4 Gs-5 Gs-6 Gs-7 

Sample Px Px Px Px Px Px Px  

SiO2 52.7 50.0 51.5 55.04 53.4 52.6 53.6  

TiO2 0.03 0.03 0.05 0.01 0.01 0.02 0.03  

Al2O3 0.33 0.47 1.58 0.76 0.14 0.15 0.42  

Cr2O3 0.03 23.0 0.17 0.90 0.01 0.00 0.03  

FeO 7.56 6.48 7.29 22.28 8.58 9.22 17.9  

MnO 0.25 0.15 0.19 0.69 0.33 0.32 0.49  

MgO 14.5 14.5 14.6 19.53 14.3 13.7 20.3  

CaO 24.9 23.0 24.8 0.90 24.6 24.7 3.24  

Na2O 0.07 0.58 0.09 0.08 0.07 0.12 0.47  

K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04  

Totals 100 100 100 99.34 100 100 99  

Cations per 8 oxygen atoms    

Si 1.97 1.60 1.57 2.040 1.97 1.97 1.65 

Ti 0.00 0.02 0.06 0.000 0.00 0.00 0.03 

Al 0.01 0.16 0.05 0.033 0.00 0.00 0.42 

Cr 0.01 0.52 0.04 0.026 0.00 0.00 0.03 

Fe(3+) 0.23 0.17 0.18 0.69 0.26 0.28 0.32 

Fe(2+) 0.00 0.00 0.00 0.022 0.01 0.01 0.09 

Mn 0.79 0.68 0.65 1.07 0.79 0.758 0.70 

Mg 0.98 0.77 0.79 0. 36 0.97 0.97 0.95 

Ca 0. 53 0. 57 0. 50 0. 60 0. 50 0. 90 0.50 

Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

K 1.976 1.600 1.574 2.040 1.973 1.978 1.04 

Totals 4.01 4.02 3.83 3.93 4.02 4.02 5.12  

Mg/(Mg+Fe2) 0.81 0.87 0.49 0.54 0.81 0.77 0.63 

Fe2/(Fetot) 0.76 0.55 3.6 1.29 0.703 0.765 0.76 

Al/(Al+Fe3+Cr) 0.204 0.203 0.132 0.234 0.072 0.089 0.58 
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(  Wo – En – Fs( و مثلثی )Q – Jبندی )های علاههای گابرویی چشنمه قصنابان همدان در نمودار: موقعیت کلینوپیروکسنن در سنن Bو  A .6شاک  

   (Morimoto et al., 1988) هاپیروکسن
Fig. 6. A and B:  Composition of gabbroic rocks clinopyroxenes of Cheshmeh Ghasabene Hamadan in classification 

diagram (Q – J) and triangular (Wo – En – Fs) pyroxenes (Morimoto et al., 1988) 

 

 قصابان  چشمه منطاه (Wu and Chen, 2015موجود در بیوتیت وو و چن ) Tiاسا  میزان  بر سنجیفشار -دمازمین  .3ادول 
Table 3. Geothermobarometery based on Ti available in biotite (Wu and Chen, 2015) Cheshmeh Ghassaban area 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 قصابان  چشمه منطاه( Henry et al., 2005موجود در بیوتیت ) Tiاسا  میزان  بر سنجی دمازمین  .4ادول 
Table 4. Geothermobarometery based on Ti available in biotite (Henry et al., 2005) Cheshmeh Ghassaban area 

T (C) XAl(M2) 
T (C), 

XAl(M1) 
Simple 

767 

674 

655 

689 

786 

690 

715 

705 

688 

657 

657 

736 

626 

696 

Gs29-1 
Gs29-2 

Gs29-3 

Gs29-4 

Gs29-5 

Gs29-6 

Gs29-7 

T (C) P Gp Sample 
672 

568 

756 

578 

678 

774 

690 

724 

740 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

Gs29-1 
Gs29-2 
Gs29-3 

Gs29-4 

Gs29-5 

Gs29-7 

Gs29-7 

Gs29-8 

Gs29-9 
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 تعیین سری مامیایی با اسیفاد  از شییی کلینوپیروکسن

(  و نیسننلت و پیر  Le Bas., 1962با  )پژوهشننگرانی مانند لی

(Nisbet and Pearce., 1977  معتاندنند کنه ) ترکینب شنننیمینایی

ها تاب  ترکیب شیمیایی سری ماگمایی سن  میزبان کلینوپیروکسنن

آنهاسننت؛ بنابراین، این امر بر اهمیت کاربرد کانی کلینوپیروکسننن  

با   کند. بر اسننا  لینگاری اضننافه میدر تعلیر و تفسننیر سننن 

(Le Bas., 1962  عنناصنننری مناننند )2Sio  ،3o2Al  2،وoTi   ناش

ای در سنرنوشنت و ماهیت ماگماها دارند؛ چون ماادیر تعیین کننده

Si ،Al   وTi   درون شننلکه سنناختاری پیروکسننن به درجه الکالیته

در برابر    3o2Alبسنننتگی دارد. بر همین اسنننا  بنا توجنه بنه مانادیر  

2Sio  توان سنننه دسنننته ماگمایی ها میموجود در کلینوپیروکسنننن

کرد و بر آلکنالن را از یکندیگر تفکینکسنننا پرآلکنالن، آلکنالن و  

موجود در این کانی سنه دسنته    2Tioدر برابر   3o2Alاسنا  نمودار  

از یکندیگر قابل تفکینک آلکنالن  ، تولئیتی و کالکماگمنایی آلکنالن

هنای هسنننتنند. بر این اسنننا ، بنا توجنه بنه موقعینت قرارگیری نموننه

سننننازننده  پیروکسنننن در نمودارهنای ینادشننننده ترکینب مناگمنای  

-7شنکل گیرند )قرار میآلکالن سنا  های منطاه در قلمروسنن 

Aمحسنو   آلکالن( و ماهیت ماگمای مورد نظر جزو سنری کالک

 (.B-7شکل  شود )می

 

سااااصیی باا اساایفااد  از شااییی  زمین  موقعیات  تعیین

 کلینوپیروکسن

 به کارگیری  کلینوپیروکسنننن،  شنننیمی  از اسنننتفاده مزایای  از یکی

  سننناختیزمین موقعینت  تعیین  برای  آن  از  بنه دسنننت آمنده  هنایداده

  از  اسننتفاده  با روش  این  از  مختلف پژوهشننگران.  اسننت نفوذی  توده

سننان و بیرتراند  . کردند اسننتفاده  کلینوپیروکسننن  شننیمیایی ترکیب

(Sun and Bertrund, 1991  )بر   کنه  کردنندارائنه  را   نموداری

 که  صنورتی در و  زاییغیرکوه محدوده  در Ti و  Ca مادار  اسنا 

  قرار   زاییکوه محدوده در  باشنننند،  Caبا ی   ماادیر  دارای  هانمونه

 Sun and)  نمودار سنننان و بیرترانند  بنه  توجنه  بننابراین بنا.  گیرنندمی

Bertrund, 1991  )مناسنب  ماادیر  و Ca  بودناندک و  Ti ها نمونه  

 .(8شکل گیرند )می قرار  زاییکوه محدوده در

 

 

: نمودار  Bو  (Sun and Bertrund, 1991های گابرویی چشنمه قصنابان همدان )های سنن کلینوپیروکسننسناختی  : نمودار موقعیت زمینA  .7شاک   

 (      Sun and Bertrund, 1991های گابرویی چشمه قصابان همدان )های سن ساختی کلینوپیروکسنموقعیت زمین
Fig. 7. A: Tectonically setting of gabbroic rocks base of clinopyroxenes composition (Sun and Bertrund, 1991), and B: 

Tectonically setting of gabbroic rocks base of clinopyroxenes composition (Sun and Bertrund, 1991) 
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 (Sun and Bertrund, 1991های گابرویی چشمه قصابان همدان )های سن ساختی کلینوپیروکسننمودار موقعیت زمین .8شک  
Fig. 8. Tectonically setting of gabbroic rocks base of clinopyroxenes composition (Sun and Bertrund, 1991) 

 
 تعیین فوماسییه اکسیژن

 در عاملی مؤثر اکسنیژن  فوگاسنیته که معتادند بسنیاری پژوهشنگران

 تللورینافتنههنای  کنانی نو   و  تللور  توالی  مناگمنایی، فراینندهنای  کنتر 

 و لیکیدو  دمای تغییر در اکسننیژن فوگاسننیته که چرا  اسننت؛

  fO)2 (اکسنیژن  هفوگاسنیتدارد.   بسنیاری تیثیر بلور و مذا  ترکیب

ها، تکامل  شننناسننی مهمی اسننت که روی پایداری کانیزمین مؤلفه

 هنایروش.  گنذاردسنننناز تنیثیر میمناگمناهنا و فراینندهنای کناننه

 توسنننط مناگمنا اکسنننیژن فوگناسنننیتنه تخمین برای گونناگونی

 نسنننلت   -الف از: علارتند که اسنننت شننندهارائه پژوهشنننگران

 + 2Fe/+3Fe  سننن ( 2004کلBlevin, ،)  -  هاکانی تعاد 

 در تعناد  ایلمنینت، -مگنتینت کنانی جفنت آنهنا ترینمعمو  کنه

عنلاوهLepage., 2003) هنناپنینروکسنننن و   تنرکنیننب از آن بنر ( 

 بین تجربی ارتلاب  اسنا  بر بارومتر اکسنی یک عنوان به آمفیلو 

 در خاکی نادر عناصنرمنیزی  اسنت.   شناخ  و اکسنیژن فوگاسنیته

 این در که کل سنن  نسنلی شنیمیایی ترکیب ،هاکانی و هاسنن 

مثل  اییا -اکسنایش توانایی به وابسنته غیر کمیا  عناصنر از روش

Sc    وYb اسنتفاده می شنود (Laubier et al., 2014)اعتااد   . به

بخشنی  فشنار به هاسنن  تشنکیل محیط   3Fe+پژوهشنگران، مادار 

تغییرا   نمودار توسنننط آن میزان و اسنننت وابسنننته اکسنننیژن

+NaIVAl   2+در ماابلTi+CrVIAl  شنود )تعیین میOttonello 

et al., 2001; Botcharnikov et al., 2005, Moretti., 

 ماگمای اکسنننیژن (. بنابراین برای تعیین مادار فوگاسنننیته;2005

کنلنینننوپنینروکسنننن، هننایسنننننن  سننننازنننده  ننمنودار از ینناوی 

+2Ti+CrVIAl    بننرابننر مننی  IVNa+Alدر  شننننود اسننننتننفنناده 

(Schweitzer et al., 1979این .) موازنه اسننا  بر نمودار Al 

 در آهن .اسنننت شننندهاکتاهدری تنظی   Cl و  Alتتراهدری و 

و   Ti ،Crنظیر  عناصننری جایگزین تواندمی هاپیروکسننن ترکیب

Al هاپیروکسنن در آهن فراوانی لذا  شنود؛ اکتاهدری در موقعیت 

در دو موقعینت     Alموازننه تناب  و دارد بسنننتگی Al بنه میزان  

 تتراهدری که اندازه هر اسنننت. بنابراین اکتاهدری و تتراهدری

 موقعیت به دیگر ظرفیتی سننه عناصننر ورود امکان یابد، افزایش

 نمودار در که هاییپیروکسننن ولی شننود؛می بیشننتر اکتاهدری

 فشنناربخشننی شننرایط در اند،گرفته 3Fe+ 0 =خط با ی مربوعه

 قرارگیری فاصنننله اندازه هر و اندشنننده متللور اکسنننیژن با ی

 فوگاسنیته در هانمونه تللور بیانگر باشند، بیشنتر خط این از هانمونه

(. بر Cameron and Papike, 1981) اسنت اکسنیژن از با تری

 ، فوگاسیته اکسیژن در هنگام تللور با  بوده است.  9شکل  اسا   
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 Schweitzer)  پیروکسنن شنیمیایی ترکیب از اسنتفاده های گابرویی باسنن  های کلینوپیروکسنن تشنکیل محیط در اکسنیژن فوگاسنیته تخمین  .9شاک   

et al., 1979) چشمه قصابان 
Fig. 9. Estimation of Oxygen fugacity for clinopyroxenes formation in the Cheshmeh Ghassaban gabbroeic rocks, by 

chemical Composition of pyroxene (Schweitzer et al., 1979) 
 

 

 زاییتوان کانه

عواملی مناننند ترکینب مناگمنای منادر و فراینند تللور تفریای آن، 

فرار از جمله عوامل مه   هایی ننور ترکیبفوگاسننیته اکسننیژن و  

. (et al., 2008  Pang) های مافیک هسنتندزایی تودهکانه  در توان

های اکسننیدی آهن با فرایند تللور، نهشننته Tiو  Feماگمای غنی از  

موجود در     Tiدهند؛ بننابراین میزان پنایینو تیتنانیوم را تشنننکینل می

زایی اسننت که با  ماگمای سننازنده سننن ، یکی از د یل نلود کانه

بررسننی روند تغییرا  این ادعا مورد تییید اسننت.   1جدو   توجه به  

ی توده گابرویی چشننمه  هالاژیوکلازدرترکیب پ Ti و Fe غلظت

ها در  سنن دهد که روند تفریق ماگمای مولد این نشنان می قصنابان

 Saki)  شندگی مذا  از این عناصنر معدنی نلوده اسنتراسنتای غنی

et al., 2020)بودن فوگاسننیته اکسننیژن و نیز روند کند سننرد   . با

  پلاژیوکلاز شننندن مناگمنا از آهن عی تللور  شننندن مناگمنا، بنه تهی

مه  های گابرویی چشن گریزندگی اکسنیژن در سنن اسنت.   شندهمنجر

( که همین امر یکی از د یل نلود  9شنکل قصنابان همدان با سنت )

شندن از  ه بر این، مشنتقلاوعزایی در منطاه مورد بررسنی اسنت. کانه

  نلود توانند از دیگر عوامنل دخینل در  ینک منشنننی تهی از آهن، می

چشنمه قصنابان های  آهن ماگمایی در الیوین گابرونوریت  زاییکانه

(. به علاوه میزان آ  مذا  برای تللور  Saki et al., 2020)  باشند

هورنللند به قدر کافی نلوده و به عور اسنناسننی، ماگما از آ  کافی 

تواند  ( که این مورد نیز میSaki et al., 2020برخوردار نیسننت )

زایی در  کنند. در این پژوهش نلود کناننهزایی کمنکبنه نلود کناننه

ها  های گابرویی چشمه قصابان همدان بر اسا  شیمی هالوژنسن 

 شود.موجود در بیوتیت بررسی می TAlو میزان 

 

 هازایی بر اساس ترکیب بیوتیت و شییی هالوژنکانه

 و  ترکینب  دربناره  ارزشنننی بنا  اعلاعنا  هنا  هنالوژن شنننیمی  بررسنننی

  هنای توده  گیریجنای  از  پ   و  یین  در  گرمنابی  سنننینا    تحرک

بیوتینتمی  گرمنابی  زاییکناننه  بنا  مرتلط  آذرین برای  هنای دهند. 

روشنی متکی بر بررسنی شنیمی  ،زایی آنگرانیتوئیدی و مطالعه کانه

توان بناروری آن کنه بنا توجنه بنه آن می  شنننده اسنننتهنا ارائنههنالوژن

 میزان  علنت  ، بنا توجنه بنهآن  بر اسنننا     بننابراین،زد.  توده را تخمین

  زیرا  اسنننت؛  نیفتنادهاتفنا   زاییکناننه  بیوتینت سننناختنار  در کلر انندک

 تنیییند  را   زاییکناننه  توانندمی  فلور  و  کلر  مناننند  هناییهنالوژن  بررسنننی

 انتاا   در  کمپلک   عنوان به  عنصنننر دو  این. (A-10شنننکل کند )

  در   آنهنا  انندک  ی نننور  و  کرده  ایفنا  را   مهمی  بسنننینار  ناش  فلزهنا

 و  باروری  عدم  د یل  ترینمه   از یکی  بیوتیت  شنننیمیایی سننناختار

 .است همدان قصابان چشمه هایزایی در گابروکانه
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 زایینقش آلومینیم ک  برای تعیین نوع کانه

کننانننه ننو   تنعنینینن  بنینن  بنرای  روابنط  از  منولنی   TAlزاینی  نسنننلننت  و 

Mg/(Mg+Fe)  هنای گرانیتوئیندهنای متعندد ژاپن همراه در بیوتینت

( و ماایسنه آن با گابروی چشنمه  10شنکل  کردن نو  فلز )با مشنخ 

قصنابان همدان اسنتفاده شنده اسنت. با افزایش عمق تشنکیل سنن ، 

عنوان یک راهنما برای یابد که از آن به  نیز افزایش می TAl مادار  

به   TAl شنود. با توجه نسنلتشندگی اسنتفاده میبرآورد فشنار سنن 

O) 2+K3O2(CaO+Na/3O2Alتوان بناروری و نو  کناننه، می-

- 10شنکل  کرد. بر اسنا   زایی یک توده گرانیتوئیدی را مشنخ 

B میزان ،TAl  تر از  در کانسنننارهای سنننر ، روی و مولیلدن پایین

مادار آن در کانسنارهای م ، آهن، قل  و تنگسنتن اسنت و هرگاه 

توان انتظنار عندم  برسننند، می  2/3هنا بنه بنا ی  در بیوتینت  TAlمیزان  

 و مادار با ی  B-10شنکل  زایی را داشنت؛ بنابراین با توجه به کانه

 TAlزایی هنای گنابرویی چشنننمنه قصنننابنان همندان کناننهسننننن   در

های  نداده اسننت و به دلیل عدم توان باروری در محدوه سننن رخ

 (.B-10شکل گیرد )عای  قرار می

 

 
های گابرویی چشنمه های سنن اسنتفاده از نمودار تغییرا  درصند وزنی فلوئور در برابر کلر در بیوتیتهای عای  از بارور با  : تفکیک بیوتیتA  .10شاک   

 سننازی ایتمالیبیوتیت برای تعیین چگونگی کانی TAl و مادار  O)2+K3O2(CaO+Na/3O2Al: رابطه ضننریب اشننلا  آلومینی   Bقصننابان همدان و 

(Uchida et al., 2007) 
Fig. 10. A: Separation of mineralized biotite using weighing percent changes F against Cl in biotites of gabbroic rocks, 

and Relationship between the aluminum saturation coefficient Al2O3/(CaO+Na2O3+K2O) and the AlT value of biotite to 

determine the possible mineralization (Uchida et al., 2007) 
 

 میری نییجه

دار ها از نو  اولیه و منیزی شنننده، بیوتیتبر اسنننا  بررسنننی انجام

بنینوتنیننت گنینری  قنرار  منوقنعنیننت  و  جنناینگنناه هسنننتنننند  ننظنر  از  هننا 

از نظر تمنایز بین  آلکنالن اسننننت.تکتونومناگمنایی از نو  کنالنک

هنا در محندوده بیوتینت قرار میبیوتینت و فلوگوپینت، تمنام نموننه

 ها هسنتند.در قلمرو همزیسنت با مسنکویت  هابیشنتر بیوتیت یرند.گ

هنا از نو  دیوپسنننیند بوده و در ترکینب شنننیمینایی کلینوپیروکسنننن

هنا دارای موقعینت  کلینوپیروکسنننن قرار دارنند.   Quadمحندوده  

هنای مناگمنایی در محندوده آلکنالن بوده و از نظر سنننریسننننا 

شنننده روی با توجه به بررسنننی انجام گیرند.آلکالن قرار میکالک

توان گفنت می   Tiدر برابر    Caهنا و کملود میزان  لینوپیروکسننننک

زایی  سنننناختی توده گنابرویی در محندوده کوهکنه موقعینت زمین
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  Tiسنجی بر یسب میزان  فشار –دما  با توجه به بررسی زمین است.

توان گفنت کنه توده مند نظر در محندوده موجود در بیوتینت، می

مگاپاسنننکا    7/0گراد و فشننناری بالغ بر  سنننانتیدرجه   691دمایی 

 آنها اسناسنی ناش  و  هاهالوژن اهمیت به  توجه با  شنده اسنت.تشنکیل

 نشننان بیوتیت  در  هاشننیمی بررسننی  فلزها، و معدنی  مواد انتاا  در

فلوئور و بنا  بودن میزان   و  کلر  میزان  کملود  علنت  بنه  کنه  دهندمی
TAl عدم اختلاب ماگمایی .  اسنت  ندادهرخ  زاییکانه  هاتوده  این در

و فوگاسنننیته با ی اکسنننیژن نیز از عوامل اثرگذار بر عدم باروری  

  د ینل   ترینمه   از  عوامنل  توده گنابرویی مند نظر بوده اسنننت. این

 .است همدان قصابان چشمه گابروهای در  باروری  عدم
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