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Abstract: The Kaleybar intrusion with an area of 750 km2 is located in the north east 
Azerbaijan, NW Iran. Based on structural subdivisions of Iran, it  is located in the West 
Alborz-Azerbaijan Zone wich is intruded into the Azerbaijan continental crust during Eocene 
to Oligocene following the Pyrenean Orogeny. It consists of various rock types including 
nepheline syenite, syenite, nepheline diorite together with minor diorite and microgranite. The 
rock forming minerals of the investigated nepheline syenites are plagioclase, orthoclase, 
nepheline, biotite and amphibole. Clinopyroxene, plagioclase, amphibole and nepheline are 
dominant minerals in nepheline diorite. Titanian garnet is uncommon accessory phase of the 
both rock types. Chemically, garnet from the nepheline syenite has TiO2 contents ranging 
from 1 wt% to 5.0 wt%. Its composition is consistent with Ti-Adr67 to 78 mole %Grs 21 to 33 mole %. 
Ti-garnet from the nepheline syenite is euhedral to subhedral with reddish to deep brown 
colours which is different from light brown anhedral and fine grain garnet from the nepheline 
diorite. Magmatic origin of the Ti-garnet from nepheline syenite is suggested on the basis of 
petrographic studies, mineralogical criteria and chemical properties whereas the secondary 
garnet in the nepheline diorite seems to originate from metasomatic source. 

Keywords: alkaline feldspathoid-bearing rocks, Ti-garnet, garnet and clinopyroxene mineral 
chemistry, Kaleybar intrusion, NW Iran. 
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 از ين توده بخشيا.  واقع شده استراني اي، در شمال باختريجان خاوري در شمال آذربا٧٥٠ km2عت بر به وسي کليتودة نفوذ ::::دهدهدهدهييييچکچکچکچک

وسن در پوستة يم- گوي تا اليرنه از زمان ائوسن فوقاني پيساختنيجان است که در ارتباط با فاز زميآذربا- ي البرز باختريينوار ماگما

ت يورين ديت، نفلينيت، سينين سي از نفليابر شامل مجموعهيت کلي دهندة باتوللي تشکيهاسنگ. جان نفوذ کرده استي آذرباياقاره

ن يت و نفليوتيبول، بيوکلاز، آمفيها شامل ارتوکلاز، پلاژتينين سي نفلي اصليهايکان. ت استيکروگرانيت و ميوريو به طور پراکنده د

 ي فرعيدار کانوميتانيگارنت ت. ها هستندتيورين دي دهندة نفللي تشکيهاين کانيبول و نفليوکلاز، آمفيروکسن، پلاژينوپيکل. است

ه شده در يدار تجزوميتاني تيهاب گارنتي در ترکTiO2مقدار .  استي مورد بررسيهاتيورين ديها و نفلتينين سيمهم در پاراژنز نفل

 -٧٨ %Grs mole ٢١ -٣٣ %Uva  mole ١/٠ %mole ها به صورت ي کانيي نهايب اعضايترک.  است٥/١%wt - ٥%wt ت در حدود ينين سينفل

٦٧ Adrره است ي تيا سرخ تا قهوهيادار و به رنگ قهوهمه شکليدار تا ن مجزا، شکليت به صورت بلورهاينين سيگارنت در نفل.  است

 يبررس. ت استيورين دينفل روشن در ياقهوه ز دانه با رنگي، ريشکل، اسکلتي متفاوت از گارنت بيشناسي کانيهايژگيکه از لحاظ و

 ييبر خاستگاه ماگماي کليهاتينين سيدار در نفلوميتاني نشان داد که گارنت تيشناسي کانيهايژگي و وي، روابط بافتييايميب شيترک

  .ت استيورين دي نفليهال گارنت دگرنهاد محدود به سنگي که تشکيداشته، در صورت

بر، شمال ي کليروکسن، تودة نفوذينوپي گارنت و کليميب شيدار، ترکوميتانيددار، گارنت تياتوئ فلدسپيياي قليهاسنگ ::::ييييدددديييي کل کل کل کلييييهاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

  .راني ايباختر

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 درصد ينکه از لحاظ حجمي با وجود اييايقلن ي آذريهاسنگ

       انددادهل ين را تشکي زمة پوستيها از سنگيار کميبس

دارا لحاظ ه بها ن سنگي ايشناس سنگي بررسيول ،)%>١(

همواره ، ابيکم يشناسي و کان خاصييايميژئوشب يبودن ترک

دار وميتانيگارنت ت.  از پژوهشگران بوده استياريمورد توجه بس

 مثال يبرا( است ييايقلن ي آذريهاسنگ مهم يهاسرشتاز 

، ]٥-٢[ تيني، س]١[ تينين سيدار نفلوميتانيگارنت ت

ها در ن سنگي اي، ول]٨، ٧[ تيژيملت- تيژولي، ا]٦[ تيآنکارام

 يها دگر نهاد، اسکارن و به ندرت در سنگيهاپاراژنز سنگ

  . ]١٠، ٩[اند فت شدهايز ين تا درجة بالا نيدگرگون درجة پائ

 در شمال بريت کليل دهندة باتولي مهم تشکيهاسنگ

. تيورين ديت و نفلينيت، سينين سيجان عبارتند از نفليآذربا

-  انواع سنگيشناسي و کانيشناسسنگ يپژوهش  کارنيدر ا

  ٢١٢ تا ۲۰۳ ، از صفحة٨٨ تابستان، ٢، شمارة هفدهمسال 
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 ٢٠٥ . . . ةتودفلدسپاتوئيددار  قلياييهاي در سنگ ناهمگنهاي گارنت بررسي خاستگاه

، و يبر بررسي کليد دار تودة نفوذي فلدسپاتوئيياي قليها

 يميها با استفاده از شل دهندة سنگي تشکيت ماگمايماه

  . ن شدندييروکسن تعينوپي کليهايکان

 يياي قليها مهم در پاراژنز سنگي فرعيگارنت کان

و  ييايميشب يکتربر اساس . بر استيددار کليفلدسپاتوئ

- سنگ دار دروميتانيتگارنت  ي بافت ويشناسيکان يهايژگيو

، خاستگاه گارنت بريکلت يورين ديت و نفلينين سينفل يها

  .شوديشنهاد ميها پن سنگيچندگن در ا

         منطقه منطقه منطقه منطقهيييين شناسن شناسن شناسن شناسييييزمزمزمزم

 يلومتري ک۱۷۰جان و در يرباذ در شمال آيبررس مورد ةمنطق

طول ن ي بياستردهگز در ي شهرستان تبريخاورشمال 

 ٣٨°،٣٢′ يياي و عرض جغراف٤٧°،٠٥′ تا ٤٦° ،٥٠′ ييايجغراف

 يبندمياز لحاظ تقس. واقع شده است ي شمال٣٨°،٤٣′و 

 ]١١[ جانيرباذآ- يباختردر زون البرز ن منطقه ي ايساختار

- ي قره داغ را شامل ميها از رشته کوهييهاشخواقع شده و ب

 شامل تناوب يبررس مورد ةطقها در منن سنگيتريميقد. شود

 به سن کرتاسه کي بازيهاهيان لاي با مي آهک وي رسيهاسنگ

 ةت دگرگون شده و هالينين سي نفلة که با نفوذ توداست يفوقان

 رامونيپلومتر يک کي حدود  دريي با پهناي مجاورتيدگرگون

 دگرگون). ]١٢[، b ۱-شکل (ستاشده ل يتشک ي نفوذةتود

ک در هاله ي و بازي و آذر آواري، رسي آهکيهاشدن سنگ

 يها دگرگون شامل هورنفلسيهال انواع سنگيباعث تشک

. ک در منطقه شده استي و متابازيکاتيليس- ي، آهکيرس

 حاصل از ي بالا به علت گرمايهاين در درجة دگرگونيهمچن

 حاصل از يهاتيگماتي ذوب شده، مي رسيهاتوده سنگ

ل شده يها تشکن سنگيچک در اار کوياس بسي در مقيآناتکس

  دگرگونيهات با سنگينين سي نفلة تودبرخورد. ]١٣[است 

بر با ي کليتودة نفوذ). a۲- شکل( شوديده ميد يشده به خوب

 يياين قلين تودة آذري بزرگترkm2  ۷۵۰مساحت

 ]١٧[). a ۱-شکل(ران است ي ايددار در شمال باختريفلدسپاتوئ

Riou ،يباخترشمال ددار يفلدسپاتوئ ييايقل يها سنگليتشک 

 يها سنگبهرا ) بر، بزقوش و رزگاهي کلي نفوذيهاتوده(ران يا

 ي آلپيي به کوهزاوابستهجان و ارمنستان ي آذربادداريفلدسپاتوئ

 ر اساسبر بيکلت يباتولسن نفوذ . ه استقفقاز در نظر گرفت

 يها سنگيزوتوپي و اي سن نسبيها، دادهيشناسنهيچط بروا

-Kون سال، يلي م۳۵- ۴۰(جان يرباذ مناطق مجاور در آباابه مش

Ar و Rb-Sr: ]ون يلي م۳۷- ۴۰( و ارمنستان ]١٦، ١٥، ١٤

 تا ائوسن، )a۱- شکل (]١٣[: Rb-Sr و K-Ar يابيسال، سن 

   .ن شده استيي تعسنويم- گويال

  

  
        

 با ]١٨[اقتباس از (بر ي منطقة کليشناسني نقشة زم(b). ]١١[ راني اي ساختاريبندمي در نقشة تقسيت منطقة مورد بررسي موقع(a) ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

).راتييتغ
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٢٠٦ حاجي علي اوغلي، مؤذن

  
  

هاي آهکي به قطعاتي از سنگ). سمت چپ(هاي نفلين سينيت و سنگ) سمت راست(سيليکات -هاي کالک مرز مشخص بين سنگ(a) ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 

 در محل مرز نفلين ديوريت با (chilled margin)ئيدگي  حاشيه بازيک و چا(b). شوندهاي نفلين سينيت مشاهده ميصورت زينوليت درون سنگ

  .هاي ته نشستي دربرگيرندهسنگ

  
  

        ااااهههه سنگ سنگ سنگ سنگيييييييي صحرا صحرا صحرا صحراييييهاهاهاهاييييبررسبررسبررسبررس

 ناهمگن بوده و از انواع يبيبر از لحاظ ترکي کلي نفوذةتود

ت يورين ديت، نفلينيت، سينين سين شامل نفلي آذريهاسنگ

ل يتشک تيانکروگريمت و يت، مونزونيرويو به طور پراکنده د

 يگستردگن مجموعه يدر ات ينين سي نفليهاسنگ. اندشده

به ت يوريو دت يورين دينفل ي بازيهاسنگفراوان داشته و 

 ي نفوذة تودي جنوبکرانةلومتر در ي ک۳ ي با پهنايصورت نوار

 ي دستيهادر نمونهت ينين سينفل. ]١٩[ دهديبرونزد نشان م

 به بولي آمف وييايار قلفلدسپ يو بلورها  بودهيبه رنگ خاکستر

 و با يبه رنگ صورت نينفل. استقابل مشاهده  در آن يخوب

 يب رنگيضر. سنگ مشخص استسطح  در ياشهي شيجلا

) رهي تيهاي درصد کان۱۰-۴۰( لوکوکرات بري کلتينين سينفل

دگرگون   ي و بازالتي آهکيها از سنگيقطعات. شودين مييتع

-يت مشاهده مينين سي نفلة تودنوت درينوليبه صورت زگاه 

 يبلوربافت  يت دارايورين دي نفليهاسنگ). a۲-شکل (شود 

 درصد ۴۰- ۶۰( مزوکرات يب رنگيدانه و از لحاظ ضردرشت 

  دري به ضخامتهديا چائي ي بازکرانة. هستند) رهي تيهايکان

 ي آهکيها با سنگتيوريدن ي نفلبرخوردگاهک متر در يحدود 

ده ي در کرانة چائ).b۲-شکل (ل شده است يرندة تشکيدربرگ

روکسن و ينوپيره کليت يهاي از کانيجي تدريبندمنطقه

 ن، فلدسپارينفلروشن  يهاي با کان)ک برخوردگاهينزد(بول يآمف

- يمشاهده م)  تودهيبخش مرکزبه سمت (وکلاز ي و پلاژييايقل

 ي نهشتيها سنگدرون گرم به تودة نفوذ ).b۲-شکل (شود 

افت ل يتوده به دل کرانة در ي موضعهمرفترنده يدر برگ ،سرد

  . ل آن در نظر گرفتيل تشکياز دلا توانيدما را مع يسر

جنوب به صورت محدود در ت يروکسنينوپي کليهاسنگ

). ]١٢[، b۱– شکل، غامي پيروستا( منطقه برونزد دارند يخاور

- ي کانبوده ونگ راه ي سي دستيهات در نمونهيروکسنينوپيکل

با بافت درشت )  متريليک مي ةتا انداز(روکسن ينوپي کليها

ن ي از ا.ل داده استي درصد سنگ را تشک۹۰شتر از يدانه ب

 ت قبلاً گزارش نشده بود ويروکسنينوپي کليهامنطقه سنگ

در را ارلو در شمال آن ياله يهاتيروکسنينوپيکلل ي تشک]٢٠[

 يانوسي اقةپوست  ازييايبه بقا يتيولي افيهاارتباط با سنگ

برونزد  به با توجه. اندس دوم نسبت دادهيتتئوپال

د ي فلدسپاتوئيهابر همراه با سنگي کليهاتيروکسنينوپيکل

ها احتمالاً ن سنگيل ايرسد تشکي در منطقه، به نظر مييايقل

  . ]٢١[ س وابسته باشنديلياز س اشباع ييايقل يماگمابه تبلور 

     بربربربريييي کل کل کل کليييينفوذنفوذنفوذنفوذ    ةةةة تود تود تود تودييييييييااااييييقلقلقلقل    دددديييياتوئاتوئاتوئاتوئفلدسپفلدسپفلدسپفلدسپ    ييييهاهاهاهاسنگسنگسنگسنگ    ييييشناختشناختشناختشناختسنگسنگسنگسنگ

 amp يه استثناب( است Kretz ]٢٢[ ها ازي کانيعلائم اختصار

  ).ولبي آمفيبرا

 درصد ۳۰- ۳۵ (يياي قلفلدسپار: : : : تتتتييييننننيييين سن سن سن سيييي نفل نفل نفل نفلييييهاهاهاهاسنگسنگسنگسنگ

 ۲۵تا (ن ي، نفل)ي درصد حجم۲۰- ۳۰(وکلاز ي، پلاژ)يحجم

 يهايکان) ي درصد حجم۱۵-۲۰(بول يو آمف) يدرصد حجم

 ارتوز .دهنديل ميبر را تشکيت کلينين سي نفليهانگ سياصل

ها ن سنگي متر در ايلي م٨ ةتا اندازدرشت دانه  يتيپرت

 ه شده استيت تجزي به سرسيشود که به طور جزئيمشاهده م

ها  از نمونهي با بافت مشبک در برخنيکروکليم. )a۳– شکل(

ان يمافت با ب)  متريليک مي ةتا انداز(ن ينفل. ل شده استيتشک

 درشت دانه يهاين کاني بي فضا(interstitial) ياروزنه

ها ن سنگين در اي نفليهايکان. فلدسپات را پر کرده است
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ه يت تجزيم و سوداليه آنالسي ثانويهاي شده و به کانآبداراغلب 

 را نشان ني نفلختيدرون ر SEMر ي تصوb۳– شکل. نداشده

ه ي ثانويهاي کان ازيا مجموعهطور کامل بهه دهد که بيم

 يهايکان. ل شده استيت تبديسودال/مين و آنالسيدرونفليه

از ص ي قابل تشخهمسانگرد يت با خاموشيسودال/ميآنالس

 ير فرعيت در مقاديوتيت و بيتاني گارنت، تيهايکان. اندنينفل

مه شکل بوده يدار تا نگارنت شکل. در پاراژنز سنگ حضور دارند

 شودي مشاهده ميا قهوهسرخره تا يت ياهوه قيهاو به رنگ

 از يار کم در برخير بسيروکسن در مقادينوپيکل .)٣ a-شکل(

  ازرکنيت و زيره، آپاتي تيهايکان .ل شده استيها تشکنمونه

  .ندابي کميفازها

ها سنگاين هاي اصلي کاني ::::هاي نفلين ديوريتهاي نفلين ديوريتهاي نفلين ديوريتهاي نفلين ديوريتسنگسنگسنگسنگ

کلينوپيروکسن ، ) درصد حجمي٥٠- ٦٠(عبارتند از پلاژيوکلاز 

و )  درصد حجمي١٠-١٥(، آمفيبول ) درصد حجمي٢٠-٢٥(

 قليايي  فلدسپار مودالريمقاد).  درصد حجمي٥-١٠(نفلين 

کاني . دهستنها فاقد آن وده و برخي نمونهببسيار کم 

هاي فراوان از ميانبارداراي )  ميلي متر۱ ةدر انداز(پلاژيوکلاز 

 صورتنفلين به . )٣ c-شکل (ت اسکلينوپيروکسنهاي کاني

ه رنگ بکلينوپيروکسن . آبدار در آمده استسوداليت /آنالسيم

و گاه )  ميلي متر۳ ةتا انداز(سبز کم رنگ و درشت دانه بوده 

کلينوپيروکسن  هايبرخي از کاني. دهد نشان ميکومولاييبافت

تبديل شده   نيزرنگ سبز تيره آمفيبول ثانويه بهدر حاشيه به 

. هاست نفلين ديوريت گارنت فاز فرعي مهم.)٣ d-شکل (است

اي زرد اي روشن تا قهوهبه رنگ قهوهها سنگاين گارنت در 

ريز  و دار تا کاملاً بي شکلنيمه شکلبلورهاي  بوده و به صورت

در متن سنگ پراکنده است ) متر  ميلي۳/۰تا اندازه (دانه 

- ميرا نشان  گارنت بافت اسکلتي e۳–  شکل.)٣ e, f-شکل(

وکلاز يروکسن و پلاژينوپيه کلي اولهايجانشين کانيدهد که 

ه به صورت يروکسن اولينوپيها کل از نمونهيدر برخ. شده است

 (sieve structure) يغربالبا بافت  گارنت لةيبه وسکامل 

  . ن شده استيجانش

        
                

ت و يسودال/ميه آنالسي ثانويهاي از کانيان که به مجموعهيورف نفل سودومSEMر ي تصوPPL .(b). تينين سي ارتوکلاز و گارنت در نفل(a) ۳۳۳۳شکل شکل شکل شکل 
شکل به صورت پراکنده در يگارنت ب. تيورين ديروکسن در نفلينوپي فراوان از کليهانکلوژنيوکلاز با اي پلاژي کان(c). ل شده استين تبديدرونفليه

ة يه در حاشي گارنت ثانوPPL .(e). تيورين ديروکسن در نفليوپنيرامون کليه پيبول ثانوي آمفPPL .(d). ل شده استيمتن سنگ تشک
ن يشکل در نفلي گارنت بPPL .(f). شوديه مشاهده ميوکلاز اولي پلاژيهايرامون کاني پيز گارنت اسکلتيت، و نيورين ديروکسن در نفلينوپيکل
 .PPL. تيوريد
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٢٠٨ حاجي علي اوغلي، مؤذن

        هاهاهاهاييييننننشيمي کاشيمي کاشيمي کاشيمي کاترکيب ترکيب ترکيب ترکيب 

در روکسن ينوپيو کل گارنت يهاي کانيب عناصر اصليترک

-JXA ريزپردازندةبر با استفاده از يت کلينين سي نفليهاسنگ

آلمان به روش -نين دانشگاه برليزمعلوم  ة در دانشکد8200

EDSب يترته ان بيط ولتاژ و شدت جريشرا(ه شد ي تجزkv ١٥ 

 يهمسنج ي استفاده شده براياستانداردها. )بود nA٢٠ و 

، (K, Ti)، هورنبلند (Na, Al)ت ي از ژادئ بودنددستگاه عبارت

ن ي، آلماند(Cr)ت ي، کروم(Mg, Si)روپ ي، پ(Ca)وکلاز يپلاژ

(Fe)ت ي، رودون(Mn) و ZnOي مصنوع (Zn) . برنامهZAF 

  . ه شده استفاده شديعناصر تجز يدي اکسيهاح دادهي تصحيبرا

 Al ،Fe يهاونيع کاتيو توز يعنصرسنجفرمول ن يي تع::::گارنتگارنتگارنتگارنت

- ي کانيدة بررسيچيموارد پ از ي بلورشناسيهادگاهي از دTiو 

 يها مختلف نظرپژوهشگراندار است که وميتاني گارنت تيها

-  گارنتيفرمول ساختار. ]٣٠-٢٣، ١٠[ند ادادهارائه  يمتفاوت

 ۱۲ون و ي کات۸ با فرض  و]٣٠[روش بر با يدار کلوميتاني تيها

 نظر  با درروشن يدر ا). ۱ول دج(ژن محاسبه شده است ياکس

 Si-Ti صورت ه  بيوني کاتينيت، جانشي در موقعTiگرفتن 

هاي گارنت در نفلين سينيت. شودي در نظر گرفته ميچاروجه

. است)  درصد وزني۷ تا TiO2) ۵/۱کليبر داراي مقادير متغير 

  هاي نفلين هاي تيتانيوم دار از سنگويژگي مشابه براي گارنت

  
  

رکيب اصلي اعضاي نهايي ت. گزارش کرده است ]١[سينيت را 

.  است And67-78Grs21-33Uva0.1هاي کليبر به صورتگارنت

 ۷/۲-۴/۴مقادير پيروپ و اسپسارتين کمتر بوده و مجموعاً 

-ترکيب گارنت. دهددرصد مولي ترکيب گارنت را تشکيل مي

-  در گسترة آندراديت تيتانيوم]١٠[هاي کليبر بر اساس نمودار 

هاي گارنت تجزبه شده داراي کاني. گيرنددار تا ملانيت قرار مي

  Green ]٣١[. هستند)  درصد وزني۲۶/۰تا  (MgOمقادير کم 

 oC۹۵۰ اين ويژگي گارنت را به تبلور در شرايط دماي کمتر از 

  . نسبت داده است

هاي کلينوپيروکسن در  ترکيب عناصر اصلي کاني::::کلينوپيروکسنکلينوپيروکسنکلينوپيروکسنکلينوپيروکسن

.  آورده شده است۱هاي نفلين سينيت کليبر در جدول سنگ

هاي کلينوپيروکسن تجزيه شده  در ترکيب کانيTiO2مقادير 

 #Mg)مقدار منيزيوم .  درصد وزني است۵۰/۰- ۵۴/۰

Mg/(Mg + Fe)) ترکيب .  است۸۹-۹۲ بسيار بالا و برابر با

-Di82.90-84.00Hd7.50 اعضاي نهايي کلينوپيروکسن به صورت

10.40Jd1.30-1.80Ae5.10-7.00ساس نمودار طبقها بر.  است -

هاي تجزيه شده  ترکيب کاني]٣٢[ Al نسبت به  +Fe3بندي

در . )٤شکل(شود ديوپسيد غني از آلومنيوم و آهن تعيين مي

 ترکيب ]٣٣[ Ca2Si2O6-Mg2Si2O6-Fe2Si2O6نمودار 

-يت قرار مي سالهاي تجزيه شده در گسترةکلينوپيروکسن

  .رنديگ
  

  .روکسنينوپي گارنت و کلييماگما يهاي کانيميب شيترک از ييهاداده        ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 
 Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Cpx Cpx Cpx 

SiO2 ۱۶/۳۵  ۷۲/۳۵  ۸۵/۳۴  ۲۶/۳۵  ۸۰/۳۴  ۴۴/۳۴  ٧٧/٣٤  ۰۰/۵۰  ۸۲/۴۹  ۶۰/۵۰  
TiO2 ۳۸/۲  ۷۰/۱  ۹۴/۲  ۶۰/۲  ۹۸/۲  ۳۴/۴  ٢٦/٣  ۵۱/۰  ۵۳/۰  ۵۱/۰  
Al2O3 ۱۳/۵  ۴۲/۵  ۹۴/۴  ۰۱/۵  ۸۱/۴  ۱۶/۵  ٩٥/٦  ۴۶/۴  ۱۷/۴  ۷۱/۳  
FeO ۰۳/۲۳  ۷۰/۲۳  ۸۷/۲۲  ۰۴/۲۳  ۵۵/۲۳  ۹۷/۲۱  ٥٨/١٨  ۱۴/۷  ۱۶/۷  ۷۸/۶  
MnO ۲۴/۱  ۱۰/۱  ۱۹/۱  ۲۰/۱  ۲۵/۱  ۵۰/۱  ٩٧/٠  ۳۴/۰  ۲۹/۰  ۳۲/۰  
MgO ۱۴/۰  ۱۷/۰  ۲۳/۰  ۱۸/۰  ۱۸/۰  ۲۶/۰  ١٤/٠ ۰۱/۱۲  ۹۷/۱۱  ۴۱/۱۲  
CaO ۱۸/۳۴  ۰۵/۳۴  ۷۲/۳۳  ۸۶/۳۳  ۵۵/۳۳  ۵/۳۳  ٣٠/٣٥ ۵۷/۲۴  ۶۲/۲۴  ۷۳/۲۴  
Na2O ۰۷/۰  ۰۵/۰  ۰۶/۰  ۰۵/۰  ۰۸/۰  ۰۸/۰  ٠١/٠ ۱۰/۱  ۰۶/۱  ۸۷/۰  
K2O ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ٠٠/٠ ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  
Sum ۳۰/۱۰۱  ۹۰/۱۰۱  ۸۰/۱۰۰  ۲۰/۱۰۱  ۲۰/۱۰۱  ۲۵/۱۰۱  ٩٨/٩٩ ۱۸/۱۰۰  ۶۵/۹۹  ۹۴/۹۹  

Oxygen ۱۲  ۱۲  ۱۲  ۱۲  ۱۲  ۱۲  ١٢ ۶  ۶  ۶  
Si ۸۶/۲  ۸۹/۲  ۸۶/۲  ۸۸/۲  ۸۵/۲  ۸۲/۲  ٨٣/٢ ۸۷/۱  ۸۸/۱  ۸۹/۱  
Ti ۱۵/۰  ۱۰/۰  ۱۸/۰  ۱۶/۰  ۱۸/۰  ۲۷/۰  ٢٠/٠ ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  
Al ۴۹/۰  ۵۲/۰  ۴۸/۰  ۴۸/۰  ۴۶/۰  ۵۰/۰  ٦٦/٠ ۲۰/۰  ۱۹/۰  ۱۶/۰  
Fe ۴۱/۱  ۴۵/۱  ۴۱/۱  ۴۲/۱  ۴۶/۱  ۳۴/۱  ١٤/١ ۲۲/۰  ۲۳/۰  ۲۱/۰  
Mn ۰۹/۰  ۰۸/۰  ۰۸/۰  ۰۸/۰  ۰۹/۰  ۱۰/۰  ٠٧/٠ ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۰۱/۰  
Mg ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۳/۰  ٠٢/٠ ۶۷/۰  ۶۷/۰  ۶۹/۰  
Ca ۹۸/۲  ۹۵/۲  ۹۶/۲  ۹۶/۲  ۹۴/۲  ۹۳/۲  ٠٨/٣ ۹۹/۰  ۹۹/۰  ۹۹/۰  
Na ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ٠٠/٠ ۰۸/۰  ۰۸/۰  ۰۶/۰  
K ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ٠٠/٠  ۰۰/۰  ۰۰/۰  ۰۰/۰  

Sum ۸  ۸  ٨ ۸  ۸  ۸  ٨ ۰۵/۴  ۰۷/۴  ۰۲/۴  
Grs (%) ۲۴  ۱/۲۵  ۱/۲۳  ۴/۲۳  ۱/۲۲  ۸/۲۲  ٧/٣٢    
Adr (%) ۷۶  ۹/۷۴  ۹/۷۶  ۶/۷۶  ۸/۷۷  ۲/۷۷  ٣/٦٧    
Uva (%) ۰  ۰  ۰  ۰  ۱/۰  ۰  ٠    
H4Si-1 ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰     
Jd%        ۷۵/۱  ۳۹/۱  ۴۹/۱  
Di%        ۸۸/۸۳  ۲۲/۸۴  ۹۷/۸۲  
Hd%        ۶۱/۷  ۵۱/۷  ۴۰/۱۰  
Ae%        ۷۶/۶  ۸۷/۶  ۱۴/۵  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٢٠٩ . . . ةتودفلدسپاتوئيددار  قلياييهاي در سنگ ناهمگنهاي گارنت بررسي خاستگاه

  

        

 
 +Fe3 ]٣٢[ در نمودار ه شدهي تجزيهاروکسنينوپيب کليترک  ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 

(a.p.f.u.)  نسبت بهAl (a.p.f.u.).  
 

        برداشتبرداشتبرداشتبرداشتبحث و بحث و بحث و بحث و 
دار دار دار دار     دددديييي فلدسپاتوئ فلدسپاتوئ فلدسپاتوئ فلدسپاتوئيييييييياااايييي قل قل قل قلييييهاهاهاهادار در سنگدار در سنگدار در سنگدار در سنگومومومومييييتانتانتانتانيييي گارنت ت گارنت ت گارنت ت گارنت تخاستگاهخاستگاهخاستگاهخاستگاه

        بربربربريييي کل کل کل کليييي نفوذ نفوذ نفوذ نفوذةةةةتودتودتودتود

 دگرگون، يهادار در پاراژنز انواع مختلف سنگوميتانيگارنت ت
 خلاف بر. ]٣٤، ١٠، ٩[شود ي مافتين و اسکارن ي، آذردگرنهاد

گارنت با ص ي تشخي انجام شده برايهايگارنت دگرگون، بررس
، ٣٠[ .ار محدود استي بسيي و ماگمايخاستگاه اسکارن، گرماب

 يگرماب و يي ماگماخاستگاهدار با وميتاني تيها گارنت]٣٨-٣٥
و  يبند، رنگ، نوع منطقهيشناختختير يارهايرا بر اساس مع

ر ي اخيهاي در بررس]٣٩[. اند کردهنيي تعيب عناصر اصليترک
توان بر اساس ي گارنت را ميي ماگماخاستگاهنشان داد که 

  . ص دادي گارنت تشخيمياب در شيعناصر کم
  به صورتيياين قليآذر يهادار در سنگوميتانيگارنت ت

ن يا. ]٤، ٣، ١[ شوديره مشخص ميت ياو قهوه سرخ ياقهوه
 يهاوم در گارنتيتاني تيبالار ي گارنت در ارتباط با مقاديژگيو
در  است <wt%)۱(TiO2  ييماگماخاستگاه دار با وميتانيت

 و ي، دگرگونيگرماب، يدگرنهاد يهاکه گارنت در سنگ يصورت
 يها به رنگ، کمTiO2ر يل دارا بودن مقاديها به دلاسکارن

  .]٣٩، ٣٠[ دنشوي مشاهده م روشنياقهوه زرد و ياقهوه
 ييايقل يهادار در سنگوميتانيت گارنت يهايکان

 خاستگاه چند گن يبر داراي کلي نفوذةتودددار يفلدسپاتوئ
ت و ينين سي نفليها در سنگييخاستگاه ماگما(هستند 

-سنگ از شواهد يبرخ. )تيورين دي در نفليخاستگاه دگرنهاد

  : عبارتند ازآنها ييايمي و شيشناخت
از بر يددار کليتوئ فلدسپايها سنگگارنت در يهايکان) الف

 ي مشخصيهاتفاوت،  و رنگيشناختختي ر بلور،ةلحاظ انداز
 درشت ، مجزايلورهابت به صورت ينين سي در نفلگارنت. دارند

 يا تا قهوهسرخ يادار به رنگ قهوهمه شکليدار تا ن، شکلةدان
 روشن ياقهوه ةز داني ر، شکليب يشناختختيبا ر که بودهره يت

ز يرو شکل يگارنت ب. ت استيورين دي در نفلددگرنها گارنت
 رامونيپ يبا بافت اسکلتگارنت ا يو   در متن سنگدانه پراکنده

گارنت با بارز  يهايژگيوکلاز از ويروکسن و پلاژينوپيکل
واکنش توان به يل آن را مياست که تشک يخاستگاه دگرنهاد

 مراحل يهاآبگونه با يوکلاز اوليروکسن و پلاژينوپي کليهايکان
ه ب مشاي بافتيهايژگي و. در نظر گرفتيي تبلور ماگمايينها

 يها از سنگ]٤١[،  Shonkinييايقل يها از سنگ]٤٠[ توسط
Iron Hill، ]٤٢[يها از سنگLoch Borralan و  ]از ]٤٣ 

  .  گزارش شده استDecan  التي اني آذريهاسنگ
گر ي داز) ي درصد وزن۵/۱ تا ۵ (TiO2 ير بالايمقاد) ب

دار وميتاني تيها گارنتيي ماگماخاستگاه است که ييهايسرشت
ن ي در نفل]٣٦، ٢٧[ رهيت ياسرخ تا قهوه يابه رنگ قهوه

  . کنديد مييبر را تايکل يهاتينيس
 ي محاسبه شده براي در فرمول ساختار-H2Siر ي مقاد)پ
بر يت کلينين سي نفليهادار در سنگوميتاني گارنت تيهايکان

 يني جانشي جزئيکه مقداري، در صورت)۱ جدول (استصفر 
H2Si- ه ي ثانوخاستگاهدار با وميتاني گارنت تيهايسرشت از
  .]٣٠[است 

 تينين سي نفليهاسنگپاراژنز  در ييگارنت ماگماحضور ) ت
ب اشباع از يبا ترک ييايقل يماگماهابه تحول توان يرا م

 دگرنهادکه گارنت ي، در صورتدر منطقه در نظر گرفتس يليس
  . ک استيماف بي با ترکتيورين دينفل يهاسنگمحدود به 

 يها در سنگ چندگن گارنتخاستگاهن شواهد ي اهمة
با . دکننيد مييبر را تاي کلي نفوذةتودددار يفلدسپاتوئ ييايقل
 در چندگن يها گارنتخاستگاهق ين دقيي تعين حال برايا

 و يزوتوپي ايهايبررساز به ي نيبررس مورد يهاسنگ
  . استشتر ي بييايميژئوش

        بربربربريييي کل کل کل کليييي نفوذ نفوذ نفوذ نفوذةةةةتودتودتودتودددار ددار ددار ددار يييين فلدسپاتوئن فلدسپاتوئن فلدسپاتوئن فلدسپاتوئييييذرذرذرذر آ آ آ آييييهاهاهاهاسنگسنگسنگسنگ    ب ماگما درب ماگما درب ماگما درب ماگما درييييترکترکترکترک

روکسن به ينوپي کليهاي کانيمي در شيب عناصر اصليترک
روکسن ينوپي که کليي ماگماييايمي شيهايژگين وييمنظور تع

 + Ti-Ca ]٤٤[نمودار در . از آن متبلور شده است استفاده شد

Naيهاسنگ ه شده دريروکسن تجزينوپي کليهايب کاني، ترک 
 a-شکل(رند يگي قرار مييايگسترة قلبر در يت کلينين سينفل

ط ي مح،]٤٤[ Ca نسبت به Ti + Crبر اساس نمودار . )٥
روکسن از آن متبلور شده ينوپي که کليي ماگمايساختنيزم

 b-شکل(د ندهي را نشان ميي کوهزاوابسته به يهايژگيواست 

 در يي ماگماخاستگاهدار با وميتانيحضور گارنت تن يهمچن. )٥
بر، يکل يتودة نفوذس يلي تحت اشباع سييايقل يهاسنگ

ط نسبتاً يها در شرايه و تبلور کاني اولي ماگماTi از يب غنيترک
  .]٤٣[ کنديشنهاد ميخشک را پ
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 Ca نسبت به Ti + Crدر نمودار . ]٤٤[ Ca + Na نسبت به Tiروکسن بر اساس نمودار ينوپيدهندة کلل ي تشکيياي قليب ماگماي ترک(a) ۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل 

  . دهدي را نشان ميي وابسته به کوهزايهايژگيروکسن وينوپي کليهاي سازنده کانيب ماگماي ترک]٤٤[

  

ران به فرورانش يوسن در ايم-گويسم ائوسن تا اليماگمات

شدن آن وابسته است و تا به حال س و بسته يانوس نئوتتياق

ن ي توسط پژوهشگران مختلف در ايار متعددي بسينظرها

 را به ياني زمان کرتاسه پا]٤٦، ٤٥[. خصوص ارائه شده است

گر از ي ديبرخ. اند در نظر گرفتهياعنوان برخورد قاره

س در زمان ي نتوتتياده دارند که برخورد قارهيپژوهشگران عق

، ]٥٢- ٤٧[ مثال زمان ائوسن  يبرا( است ک رخ دادهيسنوزوئ

  ). ]٥٤[وسن ي و زمان م]٥٣[گوسن يزمان ال

رکن ي زU/Pb ي به دست آمده از سال سنجي سنيهاداده

ک ي مافيهاتيگماتيدر م) ]٥٥[ون سال يلي م۲۶حدود (

 ياران، زمان برخورد قارهيمان در باختر ايمختلط تخت سل

-يشنهاد ميگوسن پي ال رايا پوستهيم شدگيس و ضخينئوتت

گوسن در نظر يس را اليچنانکه سن بسته شدن نئوتت. ]٥٥[کند 

ل يتوان تشکين صورت احتمالاٌ ميدر ا) ]٥٥، ٥٣[(م يريبگ

 يددار تودة نفوذي فلدسپاتوئيياي قليها سازندة سنگيماگما

 پس از ي کششيهاتيوسن را به فعاليم- گويبر به سن اليکل

از به يد آن نيي تاين حال برايبا ا.  گرفت در نظريابرخورد قاره

        . استيزوتوپي و ايميق ژئوشي دقيهايبررس

        سپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاريسپاسگزاري

ن به ين دانشگاه برلي از دانشکدة علوم زمRalf Milkeاز دکتر 

از . شوديها سپاسگزاري ميزپردازش کانيخاطر کمک در ر

- ي و کاني محترم مجلة بلورشناسي سازندة داورهاينظرها

 ي مقاله تشکر و قدرداني سطح علمي ارتقايان براري ايشناس
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