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  هاي آتشفشاني اسيدي  گارنت در سنگمنشأ شناسي و  كاني
  منطقه دستگرد، جنوب قم

  
 *فر بهاري اكبر علي

  ايران. ا. ، ج19395-4697، تهران نور پيام دانشگاه شناسي، زمين گروه

 
    دهيچك
هاي انجام  بررسي. ستندهايي از گارنت ه هاي ريوليتي و تراكيتي در محدوده جنوب دستگرد در استان قم، داراي فنوكريست دم

مـده از  آدسـت   نتـايج بـه  . كم اسـت در آنها هاي ديگر  بوده، مقادير سازنده آلماندينغني از ها  اين گارنتدهد كه  شده نشان مي
بر اساس تركيـب  . اند پوسته آلوده شده بااي داشته يا  پوستهمنشأ دهد كه ماگماهاي منطقه  ، نشان ميسنگ كلبررسي تركيب 

نتـايج   اسـتفاده از بـا  . اي در نظـر گرفـت   پوسـته منشأ توان ماگماهاي منطقه را ماگماهاي پرآلومينه با  ها، مي يوتيتشيميايي ب
و همچنين شواهدي مانند عدم زنوليت يا زنوكريست مشخص، يكنـواختي تركيـب گارنـت، تعـادل      سنگ كلاز تركيب  حاصل

هاي منطقـه   گارنتمنشأ هاي واكنشي در گارنت،  عدم وجود حاشيه هاي دگرگوني و تركيبي گارنت و بيوتيت، عدم وجود ادخال
  .اند صورت اوليه و آذرين است كه از يك ماگماي پرآلومين متبلور شده به

  ماگماي پرآلومين، ريوليت، قم، گارنت ،دستگرد، تراكيت: يديكل يها واژه

  
  مقدمه

هاي معمـول   عنوان يكي از كاني گارنت كه معمولاً به
هـاي   شـود، در سـنگ   دگرگوني شـناخته مـي  هاي  سنگ

ترين حضور  مهم. شود طور پراكنده يافت مي آذرين نيز به
هـاي پرآلـومين    هاي آذرين، در گرانيـت  گارنت در سنگ

ــي ــده م ــا در ســنگ  دي ــز   شــود، ام ــاي آتشفشــاني ني ه
. هاي متعددي از وجود گارنـت ارائـه شـده اسـت     گزارش

گارنت،  هاي آتشفشاني محتوي شناسي سنگ طيف سنگ
اشباع از سيليس مانند بازالت و فنوليـت تـا    از انواع تحت

جـدول  (فوق اشباع مانند ريوليت و داسيت متغير اسـت  

الي كه هنگـام مشـاهده گارنـت در    سؤمعمولاً اولين ). 1
 منشأدر خصـوص  شـود،   هاي آتشفشاني مطرح مي سنگ

بـه دو صــورت   ذريـن هــاي آ گارنـت در سـنگ  . آنهاسـت 
هــاي  گارنــت. شــود اگمــايي ديــده مــيماگمــايي و غيرم

 كه طوري ، بهماگمايي، محصول تبلور گارنت از ماگما بوده
هـا   ايـن گارنـت   ،هستند و در حقيقت با ماگما در تعادل

هـا،   گروه ديگـري از گارنـت  . روند يشمار م بهفنوكريست 
غير ماگمايي يا دگرگوني بوده، با ماگماي در منشأ داراي 

گونـه   در حقيقـت، ايـن  . يسـتند حال تبلـور، در تعـادل ن  
توان تفاله ذوب سنگ مادر يا زنوكريست در  گارنت را مي
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در محدوده مـورد مطالعـه، بـراي اولـين بـار       .نظر گرفت
هــا و  بــه وجــود گارنــت در ريوليــت) 1385(فــر  بهــاري
آنهـا بحـث نشـد و در    منشأ از اما  ،ها اشاره نمود تراكيت

ن دليل، در اين مطالعـه  همي هب. اي از ابهام باقي ماند هاله
  . هاي فوق مد نظر قرار گرفته است گارنتمنشأ 
   

هاي آتشفشـاني نقـاط مختلـف     گزارش گارنت در سنگ -1جدول 
  جهان

ها نوع سنگ منطقه منابع منشاء گارنت
Pyrenees داسيت و ريوليت  ماگمايي

Harangi et al. 
(2001)  

و منابع و مĤخذ (
  )موجود در آن

SE Spain يتداس  ماگمايي يا زنوكريست
English Lake 
District 

آندزيت، داسيت، 
ريوليت  ماگمايي

French Massif 
Central 

ريوداسيت، ريوليت  زنوكريست
Lipari (Italy)  آندزيت، داسيت  زنوكريست
Central 
Caucasus 

آندزيت، داسيت  ماگمايي
Greater 
Caucasus 

آندزيت، داسيت  زنوكريست
Yamanogawa, 
Japan 

داسيت  ماگمايي
Kamitazawa, 
Japan 

ريوليت  ماگمايي
Asio, Japan فاياليت داسيت ? 

Setouchi, Japan آندزيت، داسيت ? 
Canterbury, New 
Zealand 

داسيت  ماگمايي و زنوكريست
Canterbury, New 
Zealand 

ريوليت  ماگمايي و زنوكريست
Northland, New 
Zealand 

اندزيت، داسيت  ماگمايي
Victoria, 
Australia 

ريوداسيت، ريوليت  ماگمايي و زنوكريست
Lesser Antilles آندزيت، داسيت  ماگمايي
Trinity 
Peninsula, 
Antarctic 

آندزيت، ريوليت  ماگمايي

Northern 
Pannonian Basin
 (Eastern–
Central Europe) 

آندزيت، داسيت وكريستماگمايي و زن  

Central Anatolia, 
Turkey 

بازالت تا ريوليت ? 
Aydar and 
Gourgaud 
(2002)  

Setouchi, Japan داسيت  Kawabata and ماگمايي و زنوكريست
Takafuji (2005) 

Mt. Somma-
Vesuvius 

فنوليت  .Scheibner et al ماگمايي
(2007)  

Central India ايگنمبريت ريوليتي  .Patranabis et al ماگمايي
(2009)  

Deh Salm, Iran ريوليت  .Mirnejad et al ماگمايي
(2008)  

  

  شناسي عمومي موقعيت جغرافيايي و زمين
محـــدوده مـــورد مطالعـــه در نزديكـــي روســـتاي  
ــم    ــتان ق ــوب شهرس ــم و در جن ــتان ق ــتگرد در اس دس

ــرار دارد  ــكل (قــ ــيمات  ). ب -1شــ ــر تقســ از نظــ

رد مطالعـه بخشـي از   شناسي ايـران، محـدوده مـو    زمين
بــاختري ايــران مركــزي اســت كــه بــه جنــوب حاشــيه 

بزمـان مشـهور   -دختـر يـا سـهند    نوار ماگمايي اروميـه  
شناسـي تهيـه شـده از     بـا توجـه بـه نقشـه زمـين     . است

ــوفيتي: منطقــه، واحــدهاي اصــلي عبارتنــد از   ،واحــد ت
ــ ــانيكي و آهكـ ــد توفيـــت ي وولكـ ــه  واحـ ــا و ماسـ هـ

بــه ه ايــن دو واحــد كــهــاي ولكــاني كلاســتيك  ســنگ
واحـد مـارني و ماسـه سـنگي     تعلق دارنـد و نيـز    ائوسن

بــه ســن احتمــالي ائوســن، واحــد گــدازه و گنبــد       
گسـل مـيم   . ريوليت بـه سـن بعـد از ائوسـن     –تراكيت 

ــم  ــه مه ــري ك ــت ت ــه اس ــل منطق ــداد  ، داراين گس امت
واحـدهاي   جنـوب خـاوري اسـت كـه     –شمال باختري 

ــرار د  ــار همــديگر ق شــكل (اده اســت مختلــف را در كن
 . نيز گسترش دارد هو به خارج از منطق) ج -1

هــاي ماگمــايي منطقــه،  تــرين فعاليــت يكــي از مهــم
ــا تركيــب ريوليــت و تراكيــت در   تزريــق گــدازه هــاي ب
ــنگ  ــان س ــت  مي ــن اس ــاي ائوس ــا، در  . ه ــن ماگماه اي

صـورت گـدازه روان    امتداد گسـل مـيم بـالا آمـده و بـه     
نبـدهاي تراكيتـي   صـورت سـاب ولكانيـك، گ    شده يا بـه 

جنـــوب  –و ريـــوليتي را بـــا رونـــد شـــمال بـــاختري 
ــكيل داده  ــاوري، تش ــد خ ــان   . ان ــحرايي نش ــي ص بررس

ــي ــا     م ــا ت ــن ماگماه ــاطق، اي ــي من ــه در بعض ــد ك ده
رنـگ  . انـد  مرحله تشـكيل ايگنمبريـت نيـز پـيش رفتـه     

ــنگ ــل     س ــحرا قاب ــاني در ص ــه آس ــوده، ب ــفيد ب ــا س ه
ــتند  ــخيص هس  ــ . تش ــن واح ــومي اي ــوژي عم د، مورفول

ــخر ــت  هص ــاز اس ــنگ . س ــن س ــه  اي ــم ب ــا ه ــورت  ه ص
هـاي كوچـك    صـورت دايـك   بـه  گنبدهاي بـزرگ و هـم  
ــي  ــده م ــه دي ــوند در منطق ــكل . ش ــابق ش ج در  -1مط

بـــزرگ و تعـــداد زيـــادي  گنبـــد 8مجمـــوع حـــدود 
هـاي كوچـك بـا تركيـب ريوليـت تـا تراكيـت در         دايك

ــي  ــده م ــدوده دي ــوند مح ــي .ش ــي  بررس ــاي پتروگراف ه
هـاي   كـاني در ايـن واحـد، عـلاوه بـر     دهد كـه   نشان مي
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هـاي آتشفشـاني اسـيدي، بلورهـاي ريـز       سـنگ  متداول
ــي   ــده م ــز دي ــت ني ــت    گارن ــاي گارن ــه بلوره ــوند ك ش
ــمالي ــا در شـ ــرين  مخصوصـ ــدتـ ــكل ( گنبـ ) ج -1شـ

بـرداري در ايـن    ، نمونـه علـت همـين   بـه . وان هستندافر

شناســي آن و نيــز  متمركــز شــده و نقشــه زمــين گنبــد
ــه  ــت نمون ــا موقعي ــكل  ه ــده   -1در ش ــان داده ش د نش

ــت ــات حاصــل از   . اس ــاي اطلاع ــر مبن ــر، ب مباحــث زي
  .شمالي است گنبدهاي  نمونه

  

  
شناسـي عمـومي    زمـين ) موقعيت موقعيت منطقه مطالعه شده نسبت بـه شـهر قـم، ج   ) موقعيت منطقه مطالعه شده در ايران، ب) الف -1شكل 

 ريوليتي شمالي -تراكيتي  گنبدهاي برداشت شده در  موقعيت نمونه) سل ميم، دهاي اسيدي و گ منطقه و رخنمون گنبدها و دايك
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تـوان نتيجـه    با توجه به بررسـي مقـاطع نـازك، مـي    
هـا از پـورفيري تـا ميكروليتيـك      گرفت كه بافت سـنگ 

ها ديده  متغير بوده، ساخت جرياني نيز در بعضي از نمونه
ابـل  عنـوان مهمتـرين فنوكريسـت ق    كـوارتز بـه  . شود مي

هـاي ديگـر كـه عمـدتاً      تشخيص است، امـا فنوكريسـت  
علــت شــدت آلتراســيون توســط  انــد، بــه فلدســپار بــوده

هاي ثانويه، از جمله كلسـيت و كـائولن، جـايگزين     كاني
نيـز  هـا، كـوارتز و فلدسـپار     در خميـره سـنگ  . انـد  شده
هاي اوليه و بلورهـاي ريـز قابـل تشـخيص      عنوان كاني به

لدسپارها و نيز بعضي از بلورهاي هستند كه بسياري از ف
. انـد  بوده و بر اثر آلتراسيون، تغيير نموده نوزايشيكوارتز 
 –آهـن  (هاي تيره سنگ، عمدتاً اكسيدهاي فلـزي   كاني
صورت پراكنده و نسبتا درشت قابل  هستند كه به) تيتان

نـدرت   هاي كمتر آلتره شـده، بـه   و در نمونهاند  تشخيص
هـا   هـاي فرعـي سـنگ    كـاني . شـود  بيوتيت نيز ديده مي

هـاي   صورت بلورهاي درشت و كاني گارنت به: عبارتند از
صـورت   ثانويه نيز شامل كلسـيت، اپيـدوت و كلريـت بـه    

هــا  در خميــره ســنگ. بلورهــاي ريــز در خميــره ســنگ
   .بلورهاي ريز سرسيت نيز وجود دارد

هـاي ايـن    بررسي تركيب شـيميايي سـنگ   منظور به
هاي منطقـه   هاي سطحي سنگ ونهنمونه از نم 32واحد، 

آناليز شده است كه نتـايج عناصـر اصـلي     XRFبه روش 
د نشـان   -1و موقعيـت آنهـا در شـكل     2آنها در جدول 
هـاي   نمونـه نيـز از حفـاري    81علاوه،  به. داده شده است

و جمعـاً  ) 1385فـر،   بهـاري (دست آمده اسـت   عمقي به

 ,.TAS (Le Maitre et alنمونـه بـر روي نمـودار     113

بر ايـن اسـاس،   ). 2شكل (شده است  نشان داده (1989
ها عمـدتاً در محـدوده تراكيـت تـا ريوليـت بـوده،        نمونه

. شـود  گرايشي نيز به سمت داسـيت در آنهـا ديـده مـي    
هايي كه ساخت ايگنمبريتي دارند، كلا در محدوده  نمونه

ناليزهـاي  آبـر اسـاس   ). 2شكل (گيرند  ريوليتي قرار مي
هاي منطقه عمدتاً در محـدوده   تركيب نمونه انجام شده،

 Peccerilloدر نمودار ). 3شكل (گيرد  پرآلومين قرار مي
هـاي منطقـه در محـدوده     نيز نمونـه ) Taylor )1976و 

آلكالن غني از پتاسيم تا شوشونيتي قرار  هاي كالك سري
  ). 4شكل (گيرند  مي

هــاي عســگري و همكــاران  از طــرف ديگــر، بررســي
ــر) 1387( ــه از ريوليــت ب  ICPتوســط هــا  روي دو نمون

 LILE (Large Ionشـدگي آنهـا از    دهنـده غنـي   نشـان 

Lithophyle Elements)  و آنومالي منفي درEu با . است
توجه به بالا بودن مقدار درصد پتاسيم، در نمودار تعيين 

هاي منطقه عمـدتاً در خـارج    نمونه TASسري ماگمايي 
يرند و با توجه بـه در دسـت   گ از محدوده نمودار قرار مي

هاي بازيك و حدواسـط، اسـتفاده از نمـودار     نبودن طيف
AFM (Irvine and Baragar, 1971)  ــاتي ــز اطلاع ني

  . دهد دست نمي به
با در نظر گرفتن مجمـوع شـواهد فـوق، عسـگري و     

انـد   نتيجه گرفتـه ) 1385(فر  و بهاري) 1387(همكاران 
ــا اي  پوســتهمنشأ كــه ماگماهــاي منطقــه  ــا ب داشــته ي

 .اند اي آلوده شده پوسته تركيبات
  

  هاي منطقه بر حسب درصد نتايج آناليز عناصر اصلي نمونه -2جدول 
شماره نمونه A1 A3 A5 S1 S2 C1 C3 C4 D1 D3 S4 S5 S7 S6 132 S8 S9 S10 S3 
SiO2 67.33 67.85 68.54 68.07 68.75 70.44 70.8 71.69 77.7 72.28 73.34 71.86 71.78 76.92 72.07 75.47 73.13 75.16 66.48
Al2O3 16.1 16.55 14.59 14.7 15.02 15.64 13.95 10.38 9.22 14.07 13.38 14.17 12.78 9.97 13.43 11.44 13.76 12.59 16.09
Fe2O3 0.58 0.43 0.45 0.43 0.4 0.55 0.69 0.48 0.46 0.97 0.55 0.84 2.62 1.04 1.4 0.58 1.06 0.63 0.41 
CaO 0.78 0.92 1.79 2.05 1.83 1.27 2.14 3.05 2.78 1.3 1.15 1.19 0.92 2.16 0.42 2.05 0.53 0.93 0.89 
Na2O 0.35 0.28 0.31 0.69 0.32 0.44 0.36 0.42 0.18 1.17 0.73 0.99 1.24 1.01 3.4 0.64 3.28 0.33 0.47 
K2O 12.52 12.44 11.61 11.16 11.32 8.89 8.55 6.81 8.58 7.59 8.76 7.9 7.94 6.49 6.36 7.62 6.69 9.12 13.03
MgO 0.16 0.09 0.13 0.11 0.06 0.21 0.12 0.11 0.05 0.14 0.09 0.15 0.07 0.16 0.11 0.08 0.34 0.07 0.05 
TiO2 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
P2O5 0.10 0.10 0.08 0.09 0.10 0.10 0.09 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.06 0.08 0.08 0.87 0.08 0.08 
L.O.I. 1.12 0.91 1.48 1.81 1.87 2.2 2.62 2.58 2.17 2.12 1.47 2.3 1.91 2.59 1.54 1.67 0.57 0.7 1.71 
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 TAS (Le Maitreهاي منطقه در نمـودار   موقعيت نمونه -2شكل 

et al., 1989) .هاي سطحي فاقد سـاخت ايگنمبريتـي،    لوزي نمونه
ــه ــع نمون ــره   مرب ــي و داي ــاي ســطحي داراي ســاخت ايگنمبريت ه

  .هاي حاصل از حفاري است نمونه
  

  
 ـ -3شكل  و  Maniarهـاي منطقـه بـر روي نمـودار      هموقعيت نمون

Piccoli )1989) (2م مانند شكل يعلا(  
 

  
بـر روي  ) 2م مانند شكل يعلا( هاي منطقه موقعيت نمونه -4شكل 

  )Taylor )1976و  Peccerilloنمودار 

  ها  پتروگرافي و شيمي كاني
ها و مخصوصا گارنت، تعداد  براي بررسي شيمي كاني

نطقه انتخاب و براي بررسـي بـه   هاي م نمونه از سنگ 8
آزمايشگاه شركت تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران در 

هـاي   پس از تهيه مقاطع صيقلي، نمونـه . ارسال شدكرج 
و  EDSبـا   CAMECA SX100مذكور بـا ميكروپـروب   

WDS ــايج، . بررســي شــد ــراي كنتــرل نت ــه از  3ب نمون
سـي  تاي آمريكا بررسوهاي منطقه در دانشگاه مين گارنت

 Qها با پيشـوند   نقطه از آنها آناليز شد كه اين نمونه 5و 
  . است  هاي مربوطه نشان داده شده در جدول

دهـد،   ناليزها، ابهامـاتي را نشـان مـي   آدقت در نتايج 
گارنـت  بعضي از بلورهاي  (Total)مقدار مجموع ازجمله 

و فلدسپار كم بـوده، مقـدار پتاسـيم بيوتيـت در بعضـي      
اگـر چـه بعضـي از نتـايج ماننـد      . ي استموارد غير واقع
توان به آلتراسيون نسبت داد، اما  ها را مي تركيب بيوتيت

اين ابهام در مورد گارنت و فلدسپار به قـوت خـود بـاقي    
در  عـدم پـوليش مناسـب و نيـز خطـاي دسـتگاه      . است
علت بروز ايـن   دتوان ، ميهاي بررسي شده در ايران نمونه

  .ها باشد ناهماهنگي
  

  گارنت )الف
ــت ــاطق    ريوليـ ــتگرد، در منـ ــه دسـ ــاي منطقـ هـ

انـد كـه    در امتداد گسـل مـيم رخنمـون يافتـه     يمتعدد
رخنمــون اصــلي و تعــداد زيــادي رگــه و      8حــدود 
تنهــا . شــود كوچــك در منطقــه ديــده مــيهــاي  دايــك
هــاي ايگنمبريتــي  تــرين رخنمــون داراي نمونــه شــمالي

ــون     ــن رخنم ــا در اي ــز تنه ــت ني ــاي گارن ــوده، بلوره ب
هـاي   هـاي ديگـر، از نظـر كـاني     رخنمـون . شود ده ميدي

اصلي تفاوتي نداشته، تنهـا مقـدار بيوتيـت آنهـا بيشـتر      
ــوده، فاقــد گارنــت هســتند و مقــدار بيوتيــت   ) ميكــا(ب
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هـا مزوكـرات تـا لوكـوكرات      در حدي اسـت كـه سـنگ   
ــتند ــالي ،هس ــه  در ح ــه نمون ــت  ك ــاي گارن دار داراي  ه

ــره  درصــد بســيار كمتــري از بيوتيــت و كــاني  هــاي تي
  . ديگر بوده، هولو لوكوكرات هستند
هــاي داراي ســاخت   بلورهــاي گارنــت در ســنگ  

هــاي فاقــد ايــن ســاختار،  در ســنگ نيــزايگنمبريتــي و 
هـاي  بـا توجـه بـه اينكـه درصـد بلور     . انـد  قابل مشـاهده 

هـا بسـيار كـم اسـت، بـراي بررسـي        در سنگ اين كاني
ــه  ــر، نمونـ ــدازه    بهتـ ــه انـ ــايي بـ ــوگرم از  20هـ كيلـ

هــاي منطقــه خــردايش شــده، پــس از بررســي   ســنگ
مـش   50هـاي عبـوري از الـك     مشخص شد كـه نمونـه  

ــالاي الــك  مــش داراي بلورهــاي ســالم گارنــت   70و ب
مــش  70هــاي عبــوري از الــك  هســتند، امــا در بخــش

ــر     ــي ديگ ــته و بعض ــت شكس ــاي گارن ــي از بلوره بعض
هـاي عبـوري از    همـين دليـل، نمونـه    بـه . سالم هسـتند 

ــك  ــش 50ال ــك  م ــي   70و روي ال ــراي بررس ــش ب م
ــط    ــا توس ــانيكي بلوره ــدايش مك ــس از ج ــاب و پ انتخ

ــالص ــرانتس و خـ ــر  مگنـــت فـ ــازي بعـــدي در زيـ سـ
ــدازه بلورهــا  .ميكروســكوپ بينــاكولر، بررســي شــدند ان

ارغـواني كمرنـگ    بـوده، بـه رنـگ   از يك تا دو ميليمتـر  

نــدرت داراي  بــوده يــا بــه   ادخــالو معمــولاً فاقــد  
ــاي  ادخــال ــياه ه ــا  س ــه در بررســي ب ــگ هســتند ك رن

EDS  ــوع تيتانومنيتيــت هســتند ). الــف -5شــكل (از ن
نـدرت نيـز    دار و بـه  شـكل صـورت   بـه بسياري از بلورهـا  

ماكـل و چنـد قلـويي در بلورهـا      .دار هسـتند  شـكل  نيمه
ــت و   ــايع اس ــر ش ــلاوه ب ــاوير  ع ــده   BSEتص ــه ش تهي

، بســياري از بلورهــاي بررســي شــده در  )ب -5شــكل (
، دو يـا  بينـاكولر و پلاريـزان نيـز   هـاي   كوپميكروس ـزير 

عمـومي آنهـا   و فـرم   سـاخت سه قلو هستند و اگـر چـه   
نـوع  ). د -6شـكل  (بلـور نيسـتند    كوبيك است، اما تـك 

دهـد چنـد    اسـت كـه نشـان مـي     اي گونـه  چند قلويي به
ــته   ــه هس ــك نقط ــان در ي ــور همزم ــرده و   بل ــدي ك بن

تگي انـد و محصـول انباش ـ   نهايتاً بـا هـم تـداخل نمـوده    
فـرم بلورهـا معمـولاً    . بلورها پس از رشـد كامـل نيسـت   

هــاي  شــكل(اكتائــدرون  دودكائــدرون تــا تــري از رومــب
واسـط بـين ايـن دو     هـاي حـد   و فـرم ) ج -6الف تا  -6

ــي  ــر م ــد تغيي ــم. كن ــن  مه ــاني آه ــرين ك ــراه  ت دار هم
ــت   ــت، بيوتي ــيدروفيليت(گارن ــولاً  ) س ــه معم ــت ك اس

ــه ــه   ب ــت و ب ــزا از گارن ــورت مج ــدرت ص ــه ن ــورت  ب ص
  . شود چسبيده به گارنت ديده مي

  

 
  BSEكريستالين گارنت در تصوير  بلورهاي پلي) از ادخال تيتانومگنتيت در گارنت، ب BSEتصوير ) الف - 5شكل 

 بالف
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ور گارنـت بـا هابيـت    برشي از بل ـ) برشي از بلور گارنت با هابيت ترپزوئدري، ب و ج  )الفبلورهاي گارنت در زير ميكروسكوپ پلاريزان،  -6شكل 

 كريستالين بلور گارنت پلي) دودكائدري، د

  
نمونـه   6هـاي منطقـه در    نقطـه از گارنـت   18تعداد 
. شـود  ديـده مـي   3اند كه نتايج آن در جدول  آناليز شده

اكسـيژن محاسـبه شـده و     12ها بر اساس  تعداد كاتيون
 Droopمقدار اكسـيد آهـن سـه ظرفيتـي نيـز بـا روش       

ساس ضرايب استيكيومتري محاسبه شده و بر ا) 1987(
دهــد كــه  هــاي انجــام شــده نشــان مــي بررســي. اســت
هاي منطقه عمـدتاً غنـي از آهـن بـوده و مقـادير       گارنت
هاي ديگر نظيـر منيـزيم و كلسـيم انـدك اسـت       سازنده

بر اساس محاسبات انجام شده تركيب اعضاي ). 7شكل (
ايـن   بـا توجـه بـه   . ارائه شده اسـت  4انتهايي در جدول 

بوده، مقـادير   آلماندينهاي منطقه غني از  جدول گارنت

هاي ديگر پايين است، بخصوص مقدار پيـروپ از   سازنده
رود كه كم بودن درصـد پيـروپ،    درصد فراتر نمي 65/7

در تطابق با درصد پايين سـازنده فلوگوپيـت در تركيـب    
ميكاهاي منطقه بوده، شاهدي بر تعادل گارنـت و ميكـا   

پايين بودن مقدار گراسولار نيز . گمايي استدر محيط ما
و كمبود ها  سنگبخش عمده  در تطابق با ماهيت آلكالن

عنـوان فنوكريسـت    پلاژيـوكلاز بـه   نبودو  كلسيم در آنها
 تركيـب  ،3 جـدول با توجه بـه   ).1385 ،فر بهاري( است

صـورت زيـر    تـوان بـه   هاي منطقـه را مـي   عمومي گارنت
  : نوشت

Alm81-85  Prp4.4-7.6  Grs0.9-3.2  Sps8.6-9.5 
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هاي منطقه بر اساس  همچنين، فرمول عمومي گارنت
  :هاي محاسبه شده، عبارت است از ميانگين كاتيون

(Fe+2
2.41 Mg0.18 Mn0.28 Ca0.06) (Fe+3

0.01 Ti0.005 
Al1.93) (Al0.05 Si2.95) O12 

  
  هاي منطقه ناليز گارنتآنتايج  -3جدول 

Sample 294-1 294-2 294-3 294-4 294-5 294-6 294-7 294-8 294-9 
SiO2 36.94 37.31 36.64 36.69 36.89 36.96 37.18 36.76 37.41 
TiO2 0.11 0.06 0.12 0.10 0.03 0.02 0.07 0.01 0.00 
Al2O3 21.27 20.66 20.90 21.52 20.38 20.50 22.08 21.04 21.11 
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2O3 0.00 0.00 0.10 0.07 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 35.49 36.56 36.84 36.18 35.85 35.97 37.01 36.66 35.47 
MnO 3.94 3.83 3.80 3.93 3.98 3.83 4.02 4.03 3.79 
MgO 1.79 1.45 1.21 1.25 1.33 1.23 1.09 1.18 1.20 
CaO 0.58 0.55 0.84 1.00 1.07 1.10 0.69 0.41 0.54 
Na2O 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11 0.00 0.07 0.03 0.04 
K2O 0.04 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 
Total 100.16 100.42 100.45 100.82 99.91 99.61 102.21 100.15 99.56 
Si 3.00 3.03 2.99 2.97 3.02 3.03 2.97 3.00 3.05 
Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Al 2.03 1.98 2.01 2.05 1.97 1.98 2.08 2.02 2.03 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe3 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2 2.41 2.48 2.51 2.45 2.45 2.46 2.47 2.50 2.42 
Mn 0.27 0.26 0.26 0.27 0.28 0.27 0.27 0.28 0.26 
Mg 0.22 0.18 0.15 0.15 0.16 0.15 0.13 0.14 0.15 
Ca 0.05 0.05 0.07 0.09 0.09 0.10 0.06 0.04 0.05 
Na 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 
K 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sum 7.98 7.98 8.00 8.00 8.00 7.98 7.99 7.99 7.95 

         
Sample 295-2 296-1 296-2 296-3 Q1 Q2-1 Q2-2 Q3-1 Q3-2 
SiO2 37.92 37.12 37.04 37.52 37.41 37.44 37.32 37.40 37.01 
TiO2 0.06 0.11 0.11 0.17 0.00 0.03 0.12 0.12 0.03 
Al2O3 20.54 20.48 20.22 21.42 21.30 21.31 21.10 21.20 21.31 
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2O3 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 36.04 36.28 34.71 35.44 36.36 36.41 35.60 35.12 36.11 
MnO 3.85 4.03 3.81 3.78 4.11 3.73 3.86 3.86 3.87 
MgO 1.75 1.69 1.83 1.73 1.50 1.40 1.55 1.49 1.53 
CaO 0.61 0.50 0.66 0.63 0.33 1.01 1.00 0.78 1.11 
Na2O 0.00 0.00 0.35 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
K2O 0.03 0.04 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total 100.80 100.25 99.58 100.76 101.01 101.33 100.55 99.97 100.97
Si 3.06 3.02 3.02 3.02 3.01 3.01 3.02 3.03 2.99 
Ti 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
Al 1.95 1.97 1.95 2.03 2.02 2.02 2.01 2.02 2.03 
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe3 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2 2.43 2.47 2.37 2.38 2.45 2.45 2.41 2.38 2.44 
Mn 0.26 0.28 0.26 0.26 0.28 0.25 0.26 0.27 0.27 
Mg 0.21 0.21 0.22 0.21 0.18 0.17 0.19 0.18 0.18 
Ca 0.05 0.04 0.06 0.05 0.03 0.09 0.09 0.07 0.10 
Na 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
K 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Sum 7.97 7.99 8.00 7.96 7.98 7.98 7.97 7.95 8.00 

  
هـا غنـي از    شـود، گارنـت   گونه كه مشاهده مي همان
در . ، تغييرات طيف تركيبي محدود اسـت  بوده آلماندين

اين ميان، تغييرات درصد اسپسارتين بسيار محدود بوده، 

با توجه به حساسيت بسيار بالاي اين سازنده به تغييرات 
ــا و تركيــب شــيميايي،   ــب، فشــار، دم ــواختي تركي يكن

تبلـور گارنـت    PTXتواند حاكي از يكنواختي شرايط  مي
له علاوه بر مسأگراسولار نيز بسيار كم بوده كه اين . باشد

تواند از درصـد بسـيار پـايين كلسـيم در      نقش فشار، مي
  . (Green, 1977) باشدمتأثر هاي دربرگيرنده نيز  سنگ
  

  
  منطقه هاي نمايش تركيب شيميايي گارنت - 7شكل 

  
ــدول  ــازنده    -4ج ــايي س ــاي انته ــد اعض ــت در   درص ــاي گارن ه
 Kretzم اختصـــاري بـــر مبنـــاي يـــعلا. منطقـــههـــاي  ريوليـــت

   .هستند) 1983(
Sample 294-1 294-2 294-3 294-4 294-5 294-6 294-7 294-8 294-9
Alm 81.76 83.63 83.89 82.85 82.17 82.76 84.28 84.53 84.18 
Sps 9.21 8.86 8.76 9.10 9.25 8.94 9.28 9.43 9.10 
Prp 7.34 5.90 4.91 5.11 5.43 5.04 4.43 4.83 5.09 
Grs 1.70 1.62 2.44 2.94 3.15 3.26 2.01 1.22 1.64 
Sample 295-2 296-1 296-2 296-3 Q1 Q2-1 Q2-2 Q3-1 Q3-2 
Alm 82.20 82.41 81.33 82.14 83.39 82.77 81.72 82.26 81.72 
Sps 8.90 9.28 9.03 8.86 9.53 8.60 8.97 9.16 8.89 
Prp 7.11 6.84 7.65 7.14 6.13 5.69 6.35 6.22 6.17 
Grs 1.79 1.47 1.99 1.86 0.95 2.94 2.96 2.35 3.22 

  
نقطـه   9زونينگ گارنت در دوگارنت مجاور هم و در 

گيـري و نمـودار    بررسي شده است كه محل نقاط انـدازه 
نشـان داده شـده    8هـا در شـكل    تغييرات درصد سازنده

شـود، تغييـرات از نظـم     گونه كـه ديـده مـي    همان. است
كند و تنها كاهش مقدار آلماندين در  خاصي پيروي نمي

فزايش آن در حاشيه يكي از محل مجاورت دو گارنت و ا
همچنين، رونـد نسـبتاً ثابـت    . ها قابل توجه است گارنت

  .اسپسارتين نيز قابل توجه است
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  .زونينگ گارنت در دو بلور مجاور هم - 8شكل 

  
  ميكا) ب

نطقه بررسي هاي م سنگهاي  نقطه از ميكا 20جمعا 
فر  هاي اين ميكاها به تفصيل در بهاري ويژگي. شده است

هاي فوق نشـان   مورد بحث قرار گرفته و بررسي) 1388(
داده است كه ميكاهاي منطقه غني از آهن بوده، مقـدار  

بنـدي   مطـابق تقسـيم  . منيزيم آنها بسـيار پـايين اسـت   
فيليت و روهاي منطقه عمدتاً از نـوع سـيد   ميكاها، نمونه

بعضي نيز آنيت هسـتند و يـك نمونـه نيـز در محـدوده      
 بيشـتر تـوان   به اين ترتيب، مي. گيرد لپيدوملان قرار مي

. هاي ميكاي منطقه را سيدروفيليت در نظر گرفـت  نمونه
تركيب شيميايي بلورهاي بيوتيـت، ماگماهـاي    بر مبناي

 هسـتند اي  پوسـته منشأ منطقه ماگماهاي پرآلومينه بـا  
كه با توجه به جـايگيري در راسـتاي   ) 1388فر،  بهاري(

لازم براي صـعود و  اين گسل، فضاي  گسل ميم، احتمالاً
  . جايگيري ماگما را فراهم نموده است

  فلدسپار) پ
نقطه از فلدسپارهاي منطقه بررسي شـده   5مجموعا 

اكسـيژن محاسـبه شـد     8ها بـر مبنـاي    و مقدار كاتيون
هـاي فلدسـپار    دهد كه نمونه نتايج نشان مي). 5جدول (

عمدتاً از نوع ارتوز با محلول جامـد جزئـي از آلبيـت يـا     
  .ورتيت هستندآن

  
  ناليز فلدسپارهاي منطقهآنتايج  -5جدول 

Sample No. M289 M289 M294-0 M294-1
SiO2 61.570 63.830 61.440 62.440
TiO2 0.000 0.050 0.030 0.050
Al2O3 17.070 17.530 17.450 19.660
Cr2O3 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe2O3 0.070 0.210 0.170 0.020
FeO 0.000 0.000 0.000 0.000
MnO 0.030 0.000 0.000 0.020
MgO 0.000 0.000 0.000 0.000
CaO 0.720 0.940 0.01 0.010
Na2O 0.400 0.000 0.140 0.300
K2O 16.310 15.040 17.440 17.560
Total 96.200 97.620 96.680 100.090
Si 2.985 3.011 2.975 2.916
Ti 0.000 0.002 0.001 0.002
Al 0.976 0.975 0.996 1.083
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000
Fe3 0.003 0.008 0.006 0.001
Fe2 0.000 0.000 0.000 0.000
Mn 0.001 0.000 0.000 0.001
Mg 0.000 0.000 0.000 0.000
Ca 0.037 0.048 0.000 0.001
Na 0.038 0.000 0.013 0.027
K 1.010 0.906 1.078 1.047
Ab 3.500 0.000 1.190 2.510
An 3.410 5.030 0.000 0.090
Or 93.090 94.970 98.810 97.400

 
  هاي فرعي كاني) ت

فرعي هاي  هاي اشاره شده در بالا، كاني كانيعلاوه بر 
بـر مبنـاي    شـوند كـه   هاي منطقه يافت مي يز در سنگن

اكسـيد  : تـرين آنهـا عبارتنـد از    مهـم  EDSبررسي طيف 
ه و ، زيـركن، سلسـتين، نقـر   )هولانـديت؟ (، منگنـز  آهن

  .روتيل
  

  گارنتمنشأ 
ــه ــت در ســنگمنشأ تشــخيص  منظــور ب هــاي  گارن

  هاي متفاوتي پيشنهاد شده است، اما هيچ آتشفشاني، راه
يك از آنها معيار مطلق محسوب نشده و ممكن است در 
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كاربرد داشته، اما در منطقه ديگر فاقد كـارايي  اي  منطقه
  . باشند

منشأ ترين معيارهاي مطرح شده براي تشخيص  مهم
  :طور خلاصه عبارتند از گارنت به

ــگ   - ــوي زونين  ;Birch and Gleadow, 1974)الگ
Kawabata and Takafuji, 2005; Patranabis et 

al. 2009)؛  
 ;Birch and Gleadow, 1974)شـــكل بلـــوري  -

Kawabata and Takafuji, 2005)؛  
 ;Hamer and Moyes, 1982)لي توزيـع عناصـر اص ـ   -

Harangi et al., 2001; Mirnejad et al., 2008) ؛  
ــاب   - ــع عناصــر كمي  ;Harangi et al., 2001)توزي

Scheibner et al., 2007) ؛  
 ؛ (Harangi et al., 2001)ها  ايزوتوپ -
 Kawabata and)هاي آذرين يا دگرگوني  وجود ادخال -

Takafuji, 2005; Birch and Gleadow, 1974; 
Patranabis et al., 2009; Green, 1977).   
هـيچ يـك    از بين معيارهاي ارائه شـده بـالا، تقريبـاً   

. عنـوان يـك معيـار عمـومي را ندارنـد      قابليت تعميم بـه 
معمولاً هريك از معيارهاي فوق در محـدوده يـا منطقـه    
كوچكي كاربرد داشته، مخصوصاً هنگـامي قابـل اسـتناد    

  )2001(و همكـاران   Harangiند مطالعـه  كه مان هستند
انواع گارنت با بافت و تركيب متفـاوت در سـنگ حضـور    

  . داشته باشند
در مواردي كه گارنت تنوع تركيبي نداشته باشد، بـه  

در . توان از معيارهاي شيميايي اسـتفاده كـرد   سختي مي
هـا،   ها، نوع زنوليـت  توان از وضعيت ادخال اين موارد، مي

 و ي گارنت و نيز ماهيت ماگما استفاده نمـود تنوع تركيب
هيچ معيار جهاني بـراي تفكيـك سـريع گارنـت وجـود      

بـراي   .نداشته و لازم است هر مورد به تنهايي بحث شود
هـاي منطقـه، لازم اسـت كـه كليـه       گارنـت منشأ تعيين 

. شناسي مد نظر قرار گيرند و كاني شناسي سنگاطلاعات 
هاي منطقه كه  گارنتشأ مناطلاعات موجود براي تعيين 

تـوان بـه آنهـا اسـتناد      و مي اند در اين نوشته بحث شده
  :كرد، به شرح زير است

هــاي غنــي از  ماگماهــاي منطقــه از نــوع ريوليــت )الــف
پتاسيم بوده، در بررسي بر مبنـاي عناصـر اصـلي، از    

  .نوع پرآلومين هستند
دهد كـه تركيـب    ها نشان مي بررسي تركيب بيوتيت )ب

  . دارندا در محدوده پرآلومينه قرار ماگماه
گارنت محدود بوده، زونينـگ   طيف تغييرات تركيبي )پ

  . داري در آنها قابل مشاهده نيست معني
ــاني   )ت ــين ك ــزيم ب ــن و مني ــادير آه ــر مق ــاي  از نظ ه

فرومنيزين تعادل وجود داشته، توزيع آهن و منيزيم 
  .منطقي است

نتيجه گرفـت   توان با در نظر گرفتن اطلاعات بالا مي
شـده   بخشي پوسته ضخيم كه ماگماي منطقه بر اثر ذوب

 ر امتداد گسل ميم فـوران نمـوده اسـت   شكل گرفته و د
بـا در  ). 1385فـر،    ؛ بهـاري 1387عسگري و همكـاران،  (

نظـــر گـــرفتن تاريخچـــه تحـــولات نئـــوتتيس، ايـــن  
شدگي، پيامد برخورد صفحه عربستان بـه صـفحه    ضخيم

اتيسـم گسـترده ترشـيري منجـر     ايران است كه به ماگم
 ــ ــم م ــده، ماگماتيس ــان   ش ــتن گرادي ــالا رف ــه ب ذكور، ب

منجـر   بخشي ذوبگرمايي منطقه و حصول شرايط  زمين
  . شود مي

هـاي منطقـه را    توان گارنت با توجه به دلايل زير مي
  :بلورهاي اوليه در نظر گرفت كه از ماگما متبلور شده اند

گونه كه  همان: عدم زنوليت يا زنوكريست مشخص) الف
هـاي منطقـه،    در متن مقاله مشخص است، در سنگ

. شـود  گونه زنوليـت يـا زنوكريسـتي ديـده نمـي      هيچ
زنوكريستي منشأ كه در صورت  رود مسلماً انتظار مي

صـورت   هـايي از سـنگ مـادر نيـز بـه      گارنت، بخـش 
زنوليت با بلورهاي گارنـت مشـابه در سـنگ حضـور     

 Harangi et al., 2001; Kawabata)داشـته باشـند   

and Takafuji, 2005).  
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 Greenگونـه كـه    همـان : يكنواختي تركيب گارنـت ) ب
ــان ) 2005( Takafujiو   Kawabataو )1977( نش

هـاي داراي   اند، طيف تغييرات تركيب در گارنت داده
زنوكريستي وسـيع بـوده، در مقابـل، تغييـرات     منشأ 

  .هاي اوليه، كم و محدود است تركيب در گارنت
زنوكريسـتي  منشأ مسـلماً  : تعادل گارنت و بيوتيـت ) پ

گارنت، به معني عدم تعادل با ماگماي دربرگيرنده و 
طيـف محـدود تغييـرات    . هاي ماگمـايي اسـت   كاني

تركيبــي بيوتيــت و نيــز همــاهنگي درصــد عناصــر  
فرومنيزين در اين دو كاني، حاكي از تعادل بيوتيت و 

د درصد بالاي وجو. گارنت از ماگماي پرآلومينه است
و ) 1388بهــاري فــر (آلــومينيم اكتائــدري در ميكــا 

يــد بــالا بــودن درصــد مؤمقــادير كمتــر در گارنــت، 
يــد ماهيــت پرآلومينــه   مؤآلــومينيم در ماگمــا و  
  .ماگماهاي منطقه است

هـاي   در بـين گارنـت  : هـاي دگرگـوني   عدم ادخال) ت
هاي دگرگـوني   بررسي شده، شواهدي از وجود ادخال

ــيل ــد س ــداردمانن ــود ن ــر، . يمانيت وج ــرف ديگ از ط
گارنـت از نـوع تيتانومنيتيـت    موجـود در  هاي  ادخال

هـاي   روند آرايش ادخـال . هستند كه بسيار محدودند
 Anderson. مــذكور، عمــود بــر ســطح بلــوري اســت

هاي عمـود بـر سـطوح بلـوري را بـه       ادخال )1984(
آذرين نسبت داده و در مقابل معتقد است كـه  منشأ 

ــا ادخــال ــهه ــر  ي دگرگــوني، معمــولاً ب صــورت دواي
 Hamerهاي  در بررسي. يابند متحدالمركز آرايش مي

و ) 2001(و همكــاران  Harangi، )Moyes )1982و 
Kawabata  وTakafuji )2005(  ــت ــز گارن ــاي  ني ه

ها داراي وضعيت مشابهي با منطقـه   اوليه در ريوليت
   .قم هستند

منشأ هد يكـي از شـوا  : هـاي واكنشـي   عدم حاشيه) ث
هـاي واكنشـي و    زنوكريستي گارنـت، وجـود حاشـيه   

هـايي ماننـد مجموعـه     جايگزيني سمپلكتيك سازنده
 ,Kawabata and Takafuji)مفيبـول  آپلاژيوكلاز و 

هاي منطقـه   ها در گارنت است كه اين حاشيه (2005
  .مورد مطالعه قابل مشاهده نيست

  
  شرايط دما و فشار

ــي    ــات تجربـ ــاس مطالعـ ــر اسـ  )Green )1977بـ
تا  2درصد گراسولار و  6تا  2هاي ماگمايي داراي  گارنت

كيلوبـار   7تـا   5درصد اسپسارتين، در فشـار حـدود    10
با توجـه بـه تعـادل ميكـا و گارنـت در      . شوند متبلور مي

هاي منطقه، براي تخمين حرارت تشـكيل ايـن دو    سنگ
بيوتيـت بـا فـرض     –گارنـت   دماسنجيتوان از  كاني مي

هـاي   از بـين كاليبراسـون  . مذكور استفاده كردفشارهاي 
ــاران  Dasguptaموجــود، كاليبراســيون   )1991(و همك

ــن     ــرا اي ــت، زي ــده اس ــتفاده ش ــا اس ــين دم ــراي تخم ب
ثير آلومينيم و تيتانيم در بيوتيـت را مـد   تأكاليبراسيون 

همچنين، اين كاليبراسـيون مبتنـي   . نظر قرار داده است
بر . يب شيمايي بيوتيت استتركبر تعداد زيادي از نتايج 

 يدمــا 294اســاس محاســبه انجــام شــده بــراي نمونــه 
 752هـاي گارنـت بيوتيـت برابـر بـا       تشكيل فنوكريست

ــار و  5گــراد در فشــار  درجــه ســانتي درجــه  768كيلوب
تـوان   بنـابراين، مـي  . كيلوبار است 7گراد در فشار  سانتي

 5شرايط فشار و دماي تشكيل بيوتيت و گارنت را فشـار  
گـراد در نظـر    درجـه سـانتي   760كيلوبـار و دمـاي    7تا 

  .گرفت
هـاي   گونه كه اشاره شـد، سـنگ   از طرف ديگر، همان

 دماسـنجي . منطقه داراي بلورهاي فلدسپار نيـز هسـتند  
هاي آذرين آتشفشاني با استفاده از  شرايط تشكيل سنگ

پـذير اسـت    مـذاب نيـز امكـان    –روابط فلدسپار پتاسيم 
(Putirka, 2008).  براي اين منظور، نتيجه آناليز فلدسپار

با تركيـب شـيميايي كـل     5در جدول  M294-1شماره 
بـا  . استفاده شده اسـت  1در جدول  A1سنگ در نمونه 

ــه   ــتفاده از رابطـ ــاي  )Putirka )2008در  24bاسـ دمـ
گراد محاسبه شـده   درجه سانتي 616تشكيل فلدسپارها 

گارنـت   ماسنجيددست آمده از  با مقايسه دماي به. است
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ــوان  مــذاب، مــي –فلدســپار  دماســنجيبيوتيــت و  – ت
دريافت كه گارنت و بيوتيت در مراحل اوليـه و فلدسـپار   

ايــن . انــد در مراحــل پايــاني تكامــل ماگمــا تبلــور يافتــه
دهد  هاي مقطع نازك كه نشان مي گيري با بررسي نتيجه

دهنــده زمينــه و بيوتيــت و گارنــت  فلدســپارها تشــكيل
  . ها هستند، در تطابق است فنوكريستسازنده 

  
  گيري نتيجه

ــت     ــده، گارن ــه ش ــث ارائ ــه مباح ــه ب ــا توج ــاي  ب ه
آذريــن منشأ منطقــه از ماگمــاي اوليــه متبلــور شــده و 

هـــا در بعضـــي از  خـــوردگي حاشـــيه گارنـــت. دارنـــد
تـوان   را مـي بـر مبنـاي مطالعـات پتروگرافـي،     هـا   نمونه

ــادل    ــدم تع ــول ع ــي معل ــت   حرارت ــا گارن ــا ب در ماگم
 ;Green, 1977)مراحــل آخــر تبلــور در نظــر گرفــت 

Green and Ringwood, 1968) . ،از طـــرف ديگـــر
ــت   ــارف در گارن ــدقلويي متع ــز    چن ــه را ني ــاي منطق ه

عنـوان يكـي ديگـر از شـواهد رشـد سـريع        تـوان بـه   مي
كنون در گارنـــت از ماگمـــا در نظـــر گرفـــت كـــه تـــا

  .نظر قرار نگرفته استهاي ارائه شده مد مقاله
، گارنــت در اعمــاق بــالا و فشــارهاي بــيش از مــولاًمع

ــي   5 ــكيل م ــار تش ــايين    كيلوب ــارهاي پ ــود و در فش ش
بـر مبنـاي مطالعـات تجربـي انجـام شـده       . ناپايدار اسـت 

آنـــدزيت و  ماننـــدتشفشـــاني هـــاي آ ر روي ســـنگبـــ
كيلوبــار پايــدار  7- 5داســيت، گارنــت در فشــار بــالاتر از 

ــت   Green 1972, 1992; Green and)اســ

Ringwood 1972) .  
هـاي رسـوبي    سـنگ  بخشي ذوبنتايج مشابهي براي 

دسـت آمـده اسـت     هـا نيـز بـه    واك ها و گري مانند پليت
(Vilzeuf and Montel, 1994; Patino Douce and 

Johnston, 1991) .هـاي تكميلـي نشـان داده     اما بررسي
است كـه فشـار، تنهـا شـرط پايـداري گارنـت نبـوده و        

الا بــودن درصــد منگنــز در محــيط، عنــوان مثــال، بــ بــه
كيلوبـار   1ها را تـا كمتـر از    تواند حد پايداري گارنت مي

. (Clemens and Wall, 1981, 1988)كــاهش دهــد 
Green )1977(    نشان داد كه افزايش منگنـز، محـدوده

غنـي از منگنـز را بـه نحـو      آلماندينهاي  پايداري گارنت
  . دهد قابل توجهي افزايش مي

شــار پــايين، گارنــت در مــذاب بــا     در شــرايط ف
كرديريــت در تعــادل بــوده، درصــد اسپســارتين آن     

ــت  ــيار بالاس ــدار     . بس ــودن مق ــايين ب ــو، پ ــك س از ي
ــر   اسپســارتين در ســنگ ــه و از ســوي ديگ ــاي منطق ه

هـاي منطقـه    دهـد كـه گارنـت    كرديريت نشان مـي  نبود
بالا تشـكيل شـده و بـا توجـه بـه نقـش        در فشار نسبتاً

ــيم در انت  ــل م ــطح،    گس ــه س ــا ب ــريع ماگماه ــال س ق
فرصت ناپايداري گارنـت فـراهم نشـده اسـت؛ اگـر چـه       

تــوان گفــت كــه ممكــن اســت برخــي از بلورهــاي   مــي
هـاي غنـي از منگنـز و داراي     بيوتيت از جملـه بيوتيـت  

محصــول واكــنش گارنــت ، )1388 ،فــر بهــاري( كلســيم
اشـاره شـد كـه از بـين      .با ماگما در حين صعود باشـند 

ريــوليتي منطقــه، تنهــا يــك رخنمــون  هــاي  رخنمــون
  . داراي گارنت است

همچنــين، ســاختار فــوراني و ايگنمبريتــي تنهــا در 
بــا توجــه بــه . شــود رخنمــون داراي گارنــت ديــده مــي

ــت  ــدي ريوليـ ــاختار گنبـ ــالا   سـ ــر، احتمـ ــاي ديگـ هـ
و  هـاي موجـود در آنهـا بـر اثـر سـرد شـدن آرام        گارنت

ــاهش  ــك ــارت ــده  دريجي فش ــديل ش ــت تب ــه بيوتي و ، ب
ــون      ــا در رخنم ــت، ام ــده اس ــاقي نمان ــا ب ــري از آنه اث

علـت فـوران ماگمـا، فرصـت كـافي بـراي        دار، بـه  ارنتگ
  . واكنش گارنت فراهم نشده است

  

  سپاسگزاري
وهشــي ژايــن تحقيــق بــا اســتفاده از اعتبــار طــرح پ

ــماره   ــه شـ ــت بـ ــگاه  11174/39/0108گرانـ از دانشـ
ــام ــت    پي ــده اس ــام ش ــان، انج ــتان زنج ــور اس ــذا ا. ن  زل

 نــور اســتان و شــوراي پژوهشــي دانشــگاه پيــام رياســت
ــان ــكر   زنج ــميمانه تش ــيص ــنم م ــا  . ك ــين، دون همچن
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ويتنــي از دانشــگاه مينوســوتاي امريكــا، تعــدادي از     
هــاي ارســالي را توســط ميكروپــروب آنــاليز      نمونــه

ــلام     ــامبرده اع ــود را از ن ــكر خ ــب تش ــه مرات ــد ك كردن

ــه نيــزاز داوران محتــرم و در پايــان  نمــايم مــي دليــل  ب
آنهــا سپاســگزاري   تــذكر نكــات ســودمند و ارزنــده   

  .كنم مي
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Abstract 
The rhyolitic and trachytic domes in south of Dastgerd in Qom province, contain garnet 
phenocrysts. Based on the micro-probe analysis, garnets are almandine rich, and poor in 
other components. Considering the whole rock chemistry, the magmas of the area have 
continental origin or at least contaminated with a continental source. Based on chemical 
composition of biotites, the magmas are peraluminous with continental origin. Several 
evidences such as lack of any metamorphic xenocrysts or xenoliths, homogeneous 
composition of garnets, compositional equilibrium between garnet and biotite, lack of 
metamorphic inclusions in garnet and lack of reaction rims, in addition with the origin of 
host rocks and whole rock composition, indicate that garnets in the area could be 
crystallized from a peraluminous magma and they are igneous garnets. 
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