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 )  ٥/٣/٨٩:  نسخه نهايي، ١١/١١/٨٨ :دريافت مقاله(

 

  

  

  

  

هاي دگرگون و  بلورهاي گارنت در سنگشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل 

   همدانيآذرين منطقه

   ۳، زهره حسين ميرزايي۲محسن مؤذن، ۱، علي اصغر سپاهي۱*زهرا حسين ميرزايي

   گروه زمين شناسي دانشگاه بوعلي سينا، همدان-۱

  گروه زمين شناسي دانشگاه تبريز، تبريز-۲

    عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان، اصفهان-۳

  

  

هـاي   سـنگ .  سـيرجان قـرار گرفتـه اسـت    - كه در زون دگرگوني سـنندج   است، بخشي از استان همدان      بررسي مورد   يمنطقه: چکيده

بلورهـاي گارنـت   . دکـر بندي ردهها   ميگماتيت اي و �هاي دگرگون مجاورتي، دگرگون ناحيه      توان به سه گروه سنگ    دگرگون منطقه را مي   

) هـا هـا و مونزوگرانيـت    ها، پگماتيت آپليت(هاي آذرين   و در سنگ  ) هاها و فيليت  جز اسليت (هاي دگرگون منطقه    تقريباً در تمامي سنگ   

 خـاص  ذوزنقـه وجهـي  ، }١١٠{ خاصداوزده وجهي ،شوند تقسيم مي پيکربندي به سه    ريخت شناسي ها از نظر    اين گارنت . حضور دارند 

دوازده  بلـوري  پيکربنـدي  . ويـژه ذوزنقـه وجهـي   ويژه، ترکيبـي کامـل و   دوازده وجهي ترکيبي که خود شامل      هايپيکربنديو   }٢١١{

گـاهي در گارنـت ميکـا     ها وها، به ندرت در مزوسوم ميگماتيتها، گاهي در گارنت ميکا شيست خاص در گارنت آمفيبول شيستوجهي

 خـاص  ذوزنقه وجهـي  بلوري  پيکربنديها دارايدار نيز گارنتهاي گارنتدار و پگماتيت  هاي گارنت در آپليت . شونديده مي ها د هورنفلس

ترين عامل تأثيرگذار بر مهم. آورندرا به وجود مي    بلوري ترکيبي    پيکربندي منطقه،    ديگر دارهاي گارنت بلورهاي گارنت در سنگ   . هستند

 بلـوري   پيکربنـدي  Ca/(Mn+Mg) و   Mn/Caبه اين صورت کـه بـا افـزايش نـسبت            . استترکيب شيميايي    اين بلورها    شناسيريخت

  .کند تغيير ميذوزنقه وجهي به دوازده وجهيها از گارنت

  . ترکيبيهايپيکربندي خاص، پيکربندي ذوزنقه وجهي خاص، دوازده وجهي  پيکربنديگارنت، :هاي كليديواژه

  مقدمه

، شامل شکل و ظاهر سطوح و نسبت  بلورهاشناسيريخت

 عوامل دروني مانند يبه وسيله که ستها بين آنيزاويه

 رشد بلورها يساختار بلوري و عوامل خارجي که کنترل کننده

فرمول عمومي بلورهاي گارنت . ]۱[شود هستند، تعيين مي

 Rکه در جايگاه . است R3R'2(SiO4)3صورت آب بهبدون 

 و در +Ca2+, Mn2+, Fe2+, Mg2يهاي دو ظرفيتکاتيون

Alهاي سه ظرفيتي كاتيون'Rجايگاه  3+, Cr3+, Fe3+قرار  

 بيشتر از يك كاتيون 'R و Rدر جايگاه  معمولاً. ]۲،۳[گيرند  مي

صورت  در نتيجه بلورهاي گارنت بهشوند وجانشين مي
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٥٢٠                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانحسين ميرزاييزهره  ،مؤذنحسين ميرزايي، سپاهي، زهرا 

در اين . كنند رشد مي) محلول جامد (يکريختهاي  سري

 هاياستفاده از بررسيپژوهش سعي بر اين بوده است که با 

 شناسيريختعوامل مؤثر بر   متعدد و آزمايشگاهيصحرايي

ت ن و آذرين منطقه به دقهاي دگرگوبلورهاي گارنت در سنگ

  .شوندبررسي 

  زمين شناسي منطقه

 کـه بـين     اسـت  بخشي از استان همـدان       بررسي مورد   يمنطقه

 شـمالي و  ٤٨ْ ٤٥′٢٩,٦" تـا  ٤٨ْ ٢٤′٥١,٦"هاي جغرافيايي  طول

قـرار   شرقي   ٣٤ ْ ٥١′٣٥,٥" تا   ٣٤ ْ ٣٢′٩,٣"هاي جغرافيايي     عرض

 سـيرجان  -شناسـي، در زون سـنندج   است و از نظر زمين   گرفته

-ترين پديده پلوتونيک الوند مهمي توده)١ شکل(گيرد قرار مي

هـاي دگرگـون    که پيرامـون آن را سـنگ   است آذرين منطقه    ي

 دگرگوني پايين تا بالا فرا گرفتـه        ياي با درجه  مجاورتي و ناحيه  

تـوان بـه سـه گـروه      هـاي دگرگـون همـدان را مـي          سنگ. است

هـا    رگون مجاورتي و ميگماتيت   ، دگ    اي  هاي دگرگون ناحيه    سنگ

اي منطقـه از اسـليت،    هاي دگرگون ناحيـه    سنگ .دکربندي  رده

 فيليــت، ميکاشيــست، گارنــت ميكاشيــست، گارنــت آنــدالوزيت

شيست، گارنـت اسـتاروليت شيـست،       ) كيانيت±سيليمانيت،  ±(

هـاي   سـنگ . انـد آمفيبول شيـست و آمفيبوليـت تـشكيل شـده       

ــه   ــاورتي منطق ــون مج ــز را دگرگ ــت  ني ــورنفلس، گارن ــا ه ميك

هورنفلس، كرديريت  ) فيبروليت±( آندالوزيت   -هورنفلس، گارنت 

هورنفلس، كرديريت پتاسيم فلدسپار هـورنفلس و       ) آندالوزيت±(

. دهنــدتــشکيل مــيســيليمانيت پتاســيم فلدســپار هــورنفلس 

توان بـه دو دسـته سـيليمانيت        هاي منطقه را نيز مي    ميگماتيت

بلورهــاي . دکــر بنــدي ردهاتيــت ميگماتيــت و کرديريــت ميگم

هـاي دگرگـون منطقـه، بـه جـز          گارنت تقريباً در تمامي سـنگ     

هـاي پلوتونيـك اصـلي      سنگ. ها حضور دارند  ها و فيليت  اسليت

ند كه  هستمنطقه نيز شامل گرانيتوئيدها، ديوريت و گابروئيدها        

هاي سيليسي قطـع       پگماتيتي و رگه   -هاي آپليتي   وسيله رگه ه  ب

هـا  ها و مونزوگرانيـت   ها، پگماتيت ين بلورها در آپليت   اند و ا    شده

  .ندشومشاهده مي

  بررسي روش

 بلورهاي گارنـت    شناسيبررسي سنگ شناسي و ريخت    منظور  به

-بررسـي هاي دگرگون و آذرين منطقه، پس از        موجود در سنگ  

هـاي مـورد    برداري سيستماتيک، از نمونه    صحرايي و نمونه   هاي

، شناسـي سنگهاي   از بررسي  پس. دشبررسي مقطع نازک تهيه     

هاي کانپژوه هاي سنگ کل و بلورهاي گارنت در آزمايشگاه       نمونه

 تجزيـه   XRFتهران و طيف کانساران بينالود مـشهد، بـه روش           

هـاي  همچنين بلورهاي گارنت موجود در نمونه     . شدندشيميايي  

 در JEOL 8900ي الکترونـي  ريز پردازنـه مناسب با استفاده از 

شناسي و ژئوفيزيک دانشگاه مينسوتا آمريکا، با ولتـاژ    زمينگروه  

  .  بررسي شدندnA٢٥  و جريان kV١٥  يشتاب دهنده

  

 
  .]۱۱[ همدان يشناسي منطقه سنگي نقشه با سيرجان، همراه- موقعيت زون سنندج  ۱شكل 
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 ٥٢١ . . . بلورهايشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

هـاي   بلورهاي گارنت، پـس از بررسـي       براي اگاهي از ريخت   

يکروسکوپ بينوکلار و روش با آزمايشگاه صحرايي، اين بلورها در   

.  گرفتنـد بررسـي ي تابش نور به بلـور مـورد   تغيير متناوب زاويه  

ل و  روشها با استفاده از     فرمول ساختاري گارنت  لازم به يادآوري    

در .  اکسيژن محاسبه شـد    ١٢ کاتيون و    ٨ با فرض    ]۴[همکاران  

 بـوده و   ]۵[ها بـر مبنـاي کرتـز          اين مقاله علايم اختصاري کاني    

 بـين المللـي   ي بـر پيـشنهاد اتحاديـه    بناها نيز،  نامگذاري سنگ 

 .انجام گرفت ]۶[علوم زمين 

   و بررسيبحث

هاي دوازده وجهي، ذوزنقـه     پيکربنديبلورهاي گارنت منطقه در     

 در بعضي از بلورهـا سـطوح        ولي. شوند و ويژه تشکيل مي    وجهي

يـشتري  اي رشـد ب    نسبت بـه سـطوح شـبه ذوزنقـه          شکل لوزي

. انـد اي شکل بهتر رشـد کـرده      اند و يا سطوح شبه ذوزنقه     داشته

، اسـت کـه    شامل سه گروه و سه زير گروه         ]۷[ بندي زير تقسيم

  .ندا بلورهاي منطقه پيشنهاد شدهشناختيريختبراي 

، بـا    سطح لـوزي شـکل     ١٢ خاص با    پيکربندي دوازده وجهي  . ١

  .}١١٠{شاخص

 ٢٤خـاص بـا     ) چـاروجهي زي  ايکو (پيکربندي ذوزنقه وجهي  . ٢

 .}٢١١{اي شکل سطح شبه ذوزنقه

 : ترکيبيهايپيکربندي. ٣

اين پيکربندي از دوازده وجهـي      :  ترکيبي کامل  پيکربندي -٣-١

 و  )با دوازده وجه   ( سطح لوزي شکل   ١٢ با   هايي،و ذوزنقه وجهي  

و مجموعاً داراي   ) ايبا وجهاي ذوزنقه  (اي   سطح شبه ذوزنقه   ٢٤

  . است سطح٣٦

ترکيبي است از پيکربندي    :  ويژه پيکربندي دوازده وجهي   -٣-٢

بـه   ( سـطح لـوزي شـکل      ١٢ بـا    دوازده وجهي و ذوزنقه وجهي،    

ذوزنقـه  (اي   سـطح شـبه ذوزنقـه      ١-٢٣ و   )صورت دوازده وجـه   

 سـطح  ٣٥ تـا    ١٣توانـد بـين     ، که تعداد سطوح آن مـي      )وجهي

  .تغيير کند

اسـت از دوازده    ترکيبـي   :  ويـژه  پيکربندي ذوزنقه وجهـي    -٣-٣

اي  سـطح شـبه ذوزنقـه      ٢٤ بـا    وجهي ها و ذوزنقـه وجهـي هـا،        

دوازده  ( سطح لـوزي شـکل     ١-١١و  ) پيکربندي ذوزنقه وجهي  (

 ٣٥ تـا    ٢٥توانـد بـين     تعداد سطوح اين پيکربندي مـي      ،)وجهي

  . تغيير کندسطح

   خاصدوازده وجهي بلوري پيکربندي

 لـوزي شـکل      سطح ١٢ بلورهاي گارنت داراي     پيکربنديدر اين   

 شـکل (شوند نمايش داده مي} ١١٠ {شاخصصورت بوده و به

شـوند تمـامي    متبلـور مـي  شـکل  ايـن  بـه هـايي کـه      گارنت ).٢

گونـه سـطوح    آل خـود بـوده و هـيچ       سطوحشان در حالت ايـده    

شـکل  (شـود   ها ديده نمـي    دستي آن  ياضافي و جديد در نمونه    

٣ .(  
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  .]۱۲[}١١٠{  دودکاهدرون خاصپيکربندي بلوري دوازده وجهيتصوير  ۲شکل  
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٥٢٢                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانحسين ميرزاييزهره  ،مؤذنحسين ميرزايي، سپاهي، زهرا 

 
  .استمتر  ميلي۱۰، اندازه بلور تقريباً }١١٠{  خاصپيکربندي دوازده وجهيبلور گارنت با   ۳شکل 

  

ها، گـاهي در     بلور در گارنت آمفيبول شيست     پيکربندياين  

 در  هـا و گـاهي     ميکا هـورنفلس   -ها، گارنت  ميکا شيست  -گارنت

در مقاطع ميکروسکوپي نيز    . شودها ديده مي  مزوسوم ميگماتيت 

  ).٤شکل ( ايديوبلاستيک هستنداين بلورها کاملاً 

   بلوري ترکيبيپيکربندي

 ويـژه، ترکيبـي     داوزده وجهـي   به سه زيـر گـروه        پيکربندياين  

 شکل دوازده وجهـي . شود ويژه تقسيم مي ذوزنقه وجهي کامل و   

 ويـژه   ذوزنقـه وجهـي    ترکيبي کامل و     پيکربنديويژه نسبت به    

 ايذوزنقـه  ترکيبـي کامـل و   هايشکلگسترش بيشتري دارد و     

  .شوندويژه کمتر مشاهده مي

   ويژهدوازده وجهي بلوري پيکربندي

اين پيکربندي ترکيبـي از دو پيکربنـدي بلـوري دوازده وجهـي             

بلورهاي گارنت در ايـن     .  است }٢١١ { و ذوزنقه وجهي   }١١٠{

و بـوده   ) دوازده وجهـي  ( سطح لوزي شکل     ١٢داراي   پيکربندي

 ٢٣ تـا  ١آن بـين  ) ذوزنقه وجهـي (اي  ح شبه ذوزنقه  و سط تعداد

 پيکربنـدي، در اين   لازم به يادآوري است که       .سطح متغير است  

   ).٥شکل  (است سطح ٣٥ تا ١٣ح بين وتعداد سط

  

  

  )..X.P.Lتصوير در نور (، در گارنت آمفيبول شيست }١١٠{  خاصپيکربندي دوازده وجهي تصوير ميکروسکوپي گارنت با  ۴شکل 
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21

1

  
  .}۲۱۱ { و ذوزنقه وجهي}۱۱۰ {، تشکيل شده از دو پيکربندي دوازده وجهي ويژهدوازده وجهي بلوري پيکربنديتصوير  ۵شکل 
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 ٥٢٣ . . . بلورهايشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

 ويژه سطوح بلـوري جديـد       اين پيکربندي دوازده وجهي   در  

- لوزي ظاهر مـي     به صورت   سطوح پيوندگاهدر   )ذوزنقه وجهي (

هـا ظـاهر نـشده      ممکن است سطوح جديد در تمـام يـال        . شوند

 خـاص چنـد سـطح       پيکربندي ذوزنقه وجهي  باشند و نسبت به     

اين سطوح گسترش چنـداني نداشـته و بـه          . بيشتر داشته باشد  

  . سختي قابل رؤيت هستند

   بلوري ترکيبي کامل پيکربندي

 و  }١١٠{کيبـي از پيکربنـدي دوازده وجهـي         اين پيکربندي تر  

، پيکربنـدي بلورهاي گارنت در اين      است   }٢١١ {ذوزنقه وجهي 

 سـطح   ٢٤و  ) پيکربنـدي دوازده وجهـي    ( سطح لوزي    ١٢داراي  

ها هستند، در مجموع اين گارنت    ) ذوزنقه وجهي (اي  شبه ذوزنقه 

 سـطوح  ، بلوريپيکربندي در اين    ).٦شکل  ( سطح اند    ٣٦داراي  

هـا ظـاهر شـده و گـسترش     در تمام يـال ) ذوزنقه وجهي (جديد  

   .انديافته

   ويژه ذوزنقه وجهيبلوري پيکربندي 

ــز    ــوري ني ــدي بل ــن پيکربن ــدي دوازده  اي ــي از پيکربن  ترکيب

 است، با اين تفاوت کـه       }٢١١ { و ذوزنقه وجهي   }١١٠{وجهي

- سطح شبه ذوزنقه   ٢٤ داراي   پيکربندياين  در    گارنت يهابلور

  دوازده (ح لـوزي شـکل      وسـط تعـداد   و  بوده  ) وجهيذوزنقه  (اي  
  

ح در اين   وتعداد سط .  سطح متغير است   ١١ تا   ١آن بين   ) وجهي

   ).٧شکل (است  سطح ٣٥ تا ٢٥ بين پيکربندي

هـاي   بلـوري ترکيبـي در سـنگ       پيکربنـدي هـاي بـا     گارنت

ــت ــت-گارن ــت- ميکــا شيــست، گارن  - گرافيــت شيــست، گارن

ــت  ــست، گارن ــدالوزيت شي ــتار-آن ــت  اس ــست، گارن  -وليت شي

لوکوسـم، مزوسـم،    ( سيليمانيت شيست، ميگماتيت     -آندالوزيت

ــم ــت)ملانوس ــت  -، گارن ــورنفلس، گارن ــا ه ــتاروليت - ميک  اس

 اسـتاروليت هـورنفلس،     - کيانيت آنـدالوزيت   -هورنفلس، گارنت 

 - سـيليمانيت - کرديريت هورنفلس، گارنـت   - گارنت -استاروليت

 پتاسيم فلدسـپار    -رديريت ک -پتاسيم فلدسپار هورنفلس، گارنت   

  .شوندهورنفلس، گارنتيت و مونزوگرانيت ديده مي

  خاص) هشت وجهي چارگوش(پيکربندي دوازده وجهي 

 ٢٤شوند داراي    متبلور مي  پيکربنديبلورهاي گارنت که در اين      

-مـشخص مـي   } ٢١١ {شاخص و با    استاي  سطح شبه ذوزنقه  

 دسـتي داراي  ي اين بلورهاي گارنـت در نمونـه   ).٨شکل  (شوند  

هـا ديـده    هاي کامل بـوده و سـطوح اضـافي در آن          سطوح و يال  

تر از  ، بلورهاي گارنت معمولاً درشت    پيکربنديدر اين   . شوندنمي

ــي  ــدي دوازده وجه ــت پيکربن ــستند و در آپلي ــاص ه ــا و  خ ه

 پيکربنـدي  ١جـدول   در  ). ٩شـکل   ( شـوند ها ديده مي  پگماتيت

  .ه شده استهاي منطقه آوردبلوري گارنت در سنگ

  

21
1

110

  

  .]۱۲[ }۲۱۱ { و ذوزنقه وجهي}۱۱۰ {، تشکيل شده از دو پيکربندي دوازده وجهي بلوري ترکيبي کاملپيکربنديتصوير   ۶شکل 

110

211

  

  .]۱۲[ }۱۱۰{ و دوازده وجهي}۲۱۱ {وزنقه وجهي، تشکيل شده از دو پيکربندي ذ ويژهنقه وجهيز ذو بلورپيکربنديتصوير   ۷شکل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

٥٢٤                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانحسين ميرزاييزهره  ،مؤذنحسين ميرزايي، سپاهي، زهرا 

211

  

  .]۱۲[ }٢١١{ ، خاصذوزنقه وجهي بلور پيکربنديتصوير    ۸شکل 

 
  .}٢١١{  خاصپيکربندي ذوزنقه وجهيبلور گارنت با از تصوير ماکروسکپي    ۹شکل 

  

  .دار منطقهتهاي گارن بلور گارنت در انواع سنگپيکربندي   ۱جدول 

  ها بلوري گارنت در اين سنگفرم  دار منطقههاي گارنتانواع سنگ

   خاصبا پيکربندي دوازده وجهي، گاهي ترکيبي پيکربندي  گارنت ميکا شيست

  ترکيبي پيکربندي  گارنت گرافيت شيست

  ترکيبي پيکربندي  گارنت آندالوزيت شيست

  ترکيبي پيکربندي  گارنت استاروليت شيست

  ترکيبي پيکربندي  گارنت آندالوزيت سيليمانيت شيست

   دودکاهدرون خاصپيکربندي  گارنت آمفيبول شيست

  ترکيبي پيکربندي  گارنتيت

گ
سن

ن ناحيه
ي دگرگو

ها
ي و 

ا

ت
ميگماتي

ها
  

  )مبيشتر در مزوسو( خاص پيکربندي دوازده وجهي ، گاهي ترکيبي پيکربندي  )لوکوسم، مزوسم، ملانوسم(ميگماتيت 

   ، گاهي فرم دودکاهدرون خاصترکيبي پيکربندي  گارنت ميکا هورنفلس

  ترکيبي پيکربندي  گارنت کيانيت آندالوزيت استاروليت هورنفلس

  ترکيبي پيکربندي  گارنت استاروليت هورنفلس

  ترکيبي پيکربندي  استاروليت گارنت کرديريت هورنفلس

  ترکيبي پيکربندي   پتاسيم فلدسپار هورنفلسگارنت سيليمانيت

گ
سن

ن 
ي دگرگو

ها

ي
جاورت

م
  

  ترکيبي پيکربندي  گارنت کرديريت پتاسيم فلدسپار هورنفلس

   خاصذوزنقه وجهي  آپليت

گ   خاصذوزنقه وجهي  پگماتيت
سن

ي 
نها
آذري

  

  ترکيبي پيکربندي  مونزوگرانيت
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 ٥٢٥ . . . بلورهايشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

   بلورهاي گارنتشناسيريختتأثير ترکيب شيميايي بر 

هاي دوظرفيتي  رهاي گارنت، نسبت کاتيون   ترکيب شيميايي بلو  

از عوامـل مـؤثر بـر       ] ي يکـه  ياختـه [ي  به سه ظرفيتي و انـدازه     

 ).١١ و ١٠هـاي  شکل(] ۸،۹[ها هستند پيکربندي بلوري گارنت

بررسي تغييـر   با توجه به نمودارهاي پيشنهادي كاستف، رسلر و         

 خـاص و    پيکربندي دوازده وجهـي   هاي عناصر در    درصد کاتيون 

توان به ايـن    مي ،در بلورهاي گارنت منطقه    خاص   وزنقه وجهي ذ

 بيـشترين   +Mn2 و   +Ca2هاي   که نسبت کاتيون   کردنکته اشاره   

بـه ايـن    .  بلورهـاي گارنـت دارنـد      پيکربنـدي نقش را در تعيين     

ــسبت    ــزايش ن ــا اف ــه ب ــورت ک  Ca/(Mn+Mg) و Mn/Caص

 ذوزنقـه وجهـي    بـه    دوازده وجهـي  ها از    بلوري گارنت  پيکربندي

 را به اين صـورت      توانتغيير پيکربندي را مي   اين  . کندتغيير مي 

هاي غني از آلماندين با نـسبت پـايين         بيان داشت که در گارنت    

XGrs/XSps و XGrs/(XSps+XPrp) بلـــوري پيکربنـــدي 

هايي با نسبت بـالا  شود و گارنت خاص تشکيل ميذوزنقه وجهي 

XGrs/XSps و XGrs/(XSps+XPrp)، ــدي ــوري  ب پيکربن ل

هـايي بـا    همچنـين گارنـت   . شـود  خاص ايجاد مي   دوازده وجهي 

 بلـوري ترکيبـي   پيکربنـدي ، داراي بـالا نسبت ميـانگين روابـط      

   ).٢جدول (هستند 

  

  

  

  

  

  

 
 
  

  

  

  
  

  .]۸[ي يکه ي ياختههاي دو ظرفيتي به سه ظرفيتي و اندازهتغيير پيکربندي بلورهاي گارنت وابسته به نسبت کاتيون   ۱۰شکل 

  

  

  .]۹[ي يکه ي ياختههاي دو ظرفيتي به سه ظرفيتي و اندازهتغيير ترکيب شيميايي بلورهاي گارنت وابسته به نسبت کاتيون   ۱۱شکل 

CaFe 

CaAl 

MgAl 

MnAl 

FeAl 
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٥٢٦                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانحسين ميرزاييزهره  ،مؤذنحسين ميرزايي، سپاهي، زهرا 

  .ها بلوري گارنتپيکربنديها و اعضاي گارنت، در بررسي تأثير درصد کاتيون   ۲جدول 
Grt 
schist١ 

Grt 
schist٢ 

Grt 
schist٣ 

Grt 
schist٤ 

Grt 
schist٥ 

Grt 
schist٥ 

Grt 
schist٧ mig Hrf Aplite ١ 

Aplite 
٢ Aplite ٣ Aplite ٤  

Samples/Oxides  
 Garnet 

Schist 
Garnet 
Schist 

Garnet 
Schist 

Garnet 
Schist 

Garnet 
Schist 

Garnet 
Schist 

Garnet 
Schist 

migmat
ite Hornfels Aplite Aplite Aplite Aplite 

Garnet 
crystalforms ddk ddk ddk mixed mixed mixed mixed mixed ddk tpz tpz tpz tpz 

Mn/Ca ٨/١١ ١٣/١٤ ٨/٠٠ ٦/٠٠ ١/٧٧ ٢/٥٢ ٢/١٣ ٢/٧١ ١/٥٧ ٣/٤١ ٢/٦١ ٢/٧٦ ٨٠/١ 

(Mn+Mg)/Ca ٨/٥٦ ١٥/٠٠ ٩/٠٠ ٧/٧٨ ٢/٩٥ ٣/٦٨ ٢/٨٢ ٣/٣٨ ٢/٤٠ ٤/٠٧ ٣/٢٥ ٣/٧١ ٢/٦٠ 

Ca/Mn ٠/١٢ ٠/٠٨ ٠/١٣ ٠/١٧ ٠/٥٦ ٠/٤٠ ٠/٤٧ ٠/٣٧ ٠/٦٤ ٠/٢٩ ٠/٣٨ ٠/٣٦ ٠/٥٦ 

Ca/(Mn+Mg) ٠/١٢ ٠/٠٧ ٠/١١ ٠/١٣ ٠/٣٤ ٠/٢٧ ٠/٣٥ ٠/٣٠ ٠/٤٢ ٠/٢٥ ٠/٣١ ٠/٢٧ ٠/٣٨ 

XGrs/XSps ٠/١٠ ٠/٠٥ ١/٠٠ ٠/١٥ ٠/٥٤ ٠/٣٨ ٠/٤٥ ٠/٣٦ ٠/٦٧ ٠/٢٧ ٠/٣٦ ٠/٣٧ ٠/٥٣ 
XGrs/ 

(XSps+XPyp) 
٠/٠٩ ٠/٠٤ ٠/٠٩ ٠/١٢ ٠/٣٢ ٠/٢٥ ٠/٣٤ ٠/٢٩ ٠/٤٣ ٠/٢٣ ٠/٢٩ ٠/٢٨ ٠/٣٦ 

XSps/XGrs ١٠/٥٠ ٢١/٠٠ ١٠/٠٠ ٦/٦٧ ١/٨٦ ٢/٦٧ ٢/٢٠ ٢/٧٥ ١/٥٠ ٣/٦٧ ٢/٧٥ ٢/٧١ ١/٨٩ 
XSps/ 

(XGrs+XPyp) 
٧/٠٠ ٥/٢٥ ٥/٠٠ ٢/٢٢ ٠/٨١ ١/١٤ ١/٢٩ ١/٥٧ ٠/٨٣ ٢/٢٠ ١/٥٧ ١/٤٦ ١/٠٠ 

  

 +Mn2 و +Ca2هـاي  ، مقـدار کـاتيون  بـالا با توجه به مطالب     

د و مقدار   ن بلورهاي گارنت دار   شناسيريختبيشترين تأثير را بر     

-هـا مـي    بلـوري گارنـت    پيکربندي تأثير کمي بر     +Mg2کاتيون  

 ,Ca, Mn, Mgبا توجه به ميـزان دمـا و فـشار محـيط    . گذارد

Fe2+    انتخابي عمل    گارنت به صورت   ر براي جايگزيني در ساختا 

 ر وارد سـاختا   Ca و   Mnدر درجات پايين دما و فـشار        . کنندمي

تـشکيل  را  هاي گراسولار و اسپسارتين     شوند و گارنت  گارنت مي 

هـا   است که آلمانـدين نيـز همـراه آن     يادآوريلازم به   . نددهمي

شود و به موازات پيـشرفت دگرگـوني، مقـدار آن در            تشکيل مي 

تـوان ترکيـب شـيميايي      در نتيجـه مـي    . يابدزايش مي گارنت اف 

 ايـن   شناسـي ريختترين عامل در تعيين     بلورهاي گارنت را مهم   

  .بلورها دانست

هـاي   بلورهـاي گارنـت در سـنگ       شناسـي ريخـت  يمقايسه

 دگرگون و آذرين منطقه

ــه در ســنگ ــون منطق ــاي دگرگ ــت ،ه ــومي گارن ــروه عم ــا  گ ه

 و ترکيبي   هاي دوازده وجهي  پيکربنديپيرالسپيت بوده و بيشتر     

هاي آذرين اسيدي نيز بـه      سنگ. شوندها ديده مي  در اين سنگ  

  :شونددو گروه تقسيم مي

هـا  هاي موجود در اين سـنگ     گارنت: دارهاي گارنت مونزوگرانيت

ايـن  . ندهـست دگرگوني  خاستگاه  غني از آلماندين بوده و داراي       

 کلريـت در قالـب     نـد و بيوتيـت و     اها اغلب دگرسان شـده    گارنت

 پيکربنـدي در نتيجـه تـشخيص      . گيرندبلورهاي گارنت قرار مي   

 در بعـضي از بلورهـاي گارنـت         ولـي . ها مـشکل اسـت    بلوري آن 

اند که  اي باقي مانده  تعدادي از سطوح لوزي شکل و شبه ذوزنقه       

  .ها تشخيص دهيم آندر بلور ترکيبي را پيکربنديتوانيم مي

 بلـوري گارنـت در      پيکربندي: دارارنتهاي گ  و پگماتيت  هاآپليت

 ذوزنقـه وجهـي   دار  هاي گارنـت  دار و پگماتيت  هاي گارنت آپليت

ها از چنـد    هاي موجود در اين سنگ     گارنت ياندازه. استخاص  

 آذريـن   خاستگاهمتر متغير بوده و داراي      متر تا چند سانتي   ميلي

 ).١٢شکل ( هستند

  

  

 .دار منطقههاي گارنتدار در پگماتيتهاي شکلتتصوير ماکروسکپي از گارن   ۱۲شکل 
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 ٥٢٧ . . . بلورهايشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

پيکربنـدي   دگرگون اغلـب داراي      خاستگاههاي با   لذا گارنت 

هــاي بــا  ولـي گارنــت هــستند ترکيبــي خــاص و دوازده وجهـي 

اين .  خاص دارند  پيکربندي ذوزنقه وجهي   آذرين اغلب    خاستگاه

ا ه ـترکيب شيميايي سنگ مادر ايـن گارنـت   با  توان  پديده را مي  

و  )٣جـدول    ،٢Aplitنمونـه   (دار  هاي گارنـت  آپليت. توجيه کرد 

- هستند، در نتيجـه گارنـت      Caدار فقير از    هاي گارنت پگماتيت

 بـوده و در     Caهـا نيـز فقيـر از        هاي تشکيل شده در اين سنگ     

ي نمونه (شوند خاص تشکيل ميذوزنقه وجهي بلوري   پيکربندي

٢ Aplit،  دگرگون نـسبت بـه   هايکه سنگ در حالي.)٤جدول 

 ،Amph-sch1ي  نمونـه ( هـستند    Caتـر از    هـا غنـي   اين سنگ 

 پيکربنـدي بـا    ،Caتـر از    هاي غني گارنتدر نتيجه   و  ) ٣جدول  

 )۵جدول  ،Grt-Amph Schنمونه ( خاص دوازده وجهيبلوري 

  .شودها تشکيل مي ترکيبي در اين سنگپيکربنديو 

  

  XRFدار منطقه به روش هاي گارنتونه از سنگنتايج آناليز شيميايي چند نم   ۳جدول 
Sampels/Oxides (%) SiO2 Al2O3 Na2O MgO K2O TiO2 MnO CaO P2O5 Fe2O3 

Grt-Amph Sch ۸۹/۵۹  ۶۵/۱۳  ۷۲/۰  ۲۲/۲  ۹/۰  ۶۶/۰  ۲۷/۰  ۲۹/۱۲  ۱۲/۰  ۴۷/۷  

Grt-Mica Sch ۷۴/۵۵  ۱۴/۱۸  ۰۹/۱  ۷۲/۲  ۱۰/۶  ۹۵/۰  ۱۲/۰  ۰۳/۲  ۱۵/۰  ۸۰/۹  

Aplite1 ۲۶/۷۵  ۳۵/۱۲  ۹۹/۱  ۲۰/۰  ۰۹/۲  ۰۳/۰  ۲۶/۱  ۶۹/۰  ۰۴/۰  ۳۶/۵  

Aplite2 ۲۴/۷۱  ۲۹/۱۴  ۲۰/۳  ۰۱/۰  ۹۹/۸  ۰۱/۰  ۰۱/۰  ۴۲/۰  ۲۹/۰  ۶۰/۰  

Monzo granite ۹۶/۶۶  ۰۵/۱۴  ۵۶/۲  ۶۳/۱  ۷۶/۳  ۹۱/۰  ۱۰/۰  ۳۳/۲  ۱۸/۰  ۶۳/۶  

Grt-Mica Hrf ۹۸/۵۲  ۱۵/۲۴  ۷۸/۲  ۸۰/۲  ۵۰/۳  ۴۲/۱  ۱۵/۰  ۰۷/۱  ۱۳/۰  ۰۹/۹  

Garnetite ۴۳/۵۰  ۱۳/۸  ۰۸/۰  ۲۵/۱  ۱۰/۰  ۵۵/۰  ۲۱/۳  ۰۹/۱  ۱۹/۰  ۸۸/۳۴  

 
Sampels/Oxides (ppm) Ba Ce Co Cr Cu Nb Mo U Th Cl 

Grt-Amph Sch ۱۲۳ ۶۷ ۱۱ ۴۴ ۱۲ ۸ ۴ ۸ ۱۱ ۵ 

Grt-Mica Sch ۳۷۸ ۷۶ ۱۲ ۷۹ ۳۶ ۹ ۴ ۴ ۱۲ ۱۲ 

Aplite1 ۱۵۷ ۱۶ ۳ ۲ - - ۱ ۵ - ۱۲۰ 

Aplite2 ۱۰ ۱۴ - - ۲ ۴۴ - ۱۴ ۵ ۲ 

Monzo granite ۳۶۵ ۵۴ ۱۲ ۳۳ ۱ ۲۲ ۱ ۳ ۱۲ ۳۱۲ 

Grt-Mica Hrf ۵۶۲ ۲۱۸ ۱۸ ۱۲۹ ۲۷ ۱۸ ۸ ۹ ۴۷ ۴۰۶ 

Garnetite ۹۷ ۱۰۲ ۴۳ ۲۱۰ - ۷ ۱۱ - ۳ ۵۳ 

  

  .XRFنتايج آناليز شيميايي بلورهاي گارنت به روش    ۴جدول 
Samples/Ox

ides 
Grt sch١ Grt sch٢ Grt sch٣ Grt sch٤ Grt sch٥ Grt sch٦ Grt sch٧ mig Hrf Aplit ١ Aplit ٢ Aplit ٣ Aplit٤ 

Garnet 
crystal 
forms 

ddk ddk ddk  mixed mixed mixed mixed mixed ddk tpz tpz tpz tpz 

SiO2 ۰۶/۳۶ ۱۹/۳۹ ۷۳/۳۲ ۹۲/۲۹ ۰۹/۳۹ ۳۱/۳۲ ۳۹/۳۴ ۶۸/۳۴ ۰۲/۳۹ ۰۳/۴۳ ۶۴/۴۱ ۸۸/۳۰ ۶۸/۴۰ 

TiO2 ۴۱/۰ ۰۷/۰ ۵۸/۰ ۱۶/۰ ۲۴/۰ ۱۹/۰ ۶۷/۰ ۳۲/۰ ۴/۰ ۰۱/۰ ۱۵/۰ ۰۷/۰ ۱۸/۰ 

Al2O3 ۹۸/۱۹ ۹۸/۱۹ ۷۳/۱۳ ۳/۱۳ ۲۶/۱۹ ۰۲/۱۴ ۲/۱۵ ۹۶/۱۴ ۹۹/۱۹ ۹۲/۱۸ ۸۴/۱۸ ۸۴/۱۳ ۴۸/۱۰ 

FeO ۵۷/۳۰ ۲۹/۲۹ ۷۴/۳۴ ۲۳/۳۹ ۵/۲۸ ۶۸/۳۵ ۴۶/۳۱ ۸۷/۳۵ ۶۶/۳۱ ۲۸ ۵۲/۳۱ ۸/۴۰ ۴۵/۳۶ 

MgO ٢ ۶۸/۱ ۷۳/۱ ۴۴/۱ ۰۴/۲ ۷۷/۱ ۱/۲ ۲۹/۲ ۱۵/۲ ۳۵/۱ ۵۷/۰ ١ ۲۹/۰ 

MnO ۶۹/۷ ۵۸/۸ ۵۴/۱۲ ۸۲/۱۲ ۸۳/۶ ۳۱/۱۲ ۴۳/۱۱ ۵۸/۸ ۸۵/۵ ۱۳/۸ ۳۳/۸ ۰۱/۱۲ ۰۱/۱۰ 

CaO ۴/۳ ۴۱/۲ ۷۸/۳ ۹۴/۲ ۴۲/۳ ۵۸/۳ ۱۸/۴ ۶۸/۲ ۵۸/۲ ۰۷/۱ ۷۸/۰ ۷/۰ ۹۴/۰ 

Cr2O3 ۵۱/۰ ۳۶/۰ ۳۶/۰ ۳۶/۰ ۵۴/۰ ۳۳/۰ ۴۴/۰ ۷۳/۰ ۰۹/۰ ۱۶/۰ ۲۴/۰ ۶۳/۰ - 

Number of cations on the basis of 12 Oxygens 

Si4+ ۹۶/۲ ۱۲/۳ ۸۹/۲ ۷۱/۲ ۱۶/۳ ۸۵/۲ ۹۶/۲ ۹۹/۲ ۱/۳ ۳۸/۳ ۲۹/۳ ۷۹/۲ ۴۸/۳ 

Al3+ ۹۳/۱ ۸۸/۱ ۴۳/۱ ۴۲/۱ ۸۳/۱ ۴۶/۱ ۵۴/۱ ۵۲/۱ ۸۷/۱ ۷۵/۱ ۷۶/۱ ۴۷/۱ ۰۶/۱ 

Fe2+ ۱/۲ ۹۵/۱ ۵۶/۲ ۹۸/۲ ۹۳/۱ ۶۳/۲ ۲۷/۲ ۵۸/۲ ۱۱/۲ ۸۴/۱ ۰۹/۲ ۰۹/۳ ۶۱/۲ 

Mg2+ ۲۴/۰ ۲/۰ ۲۳/۰ ۱۹/۰ ۲۵/۰ ۲۳/۰ ۲۷/۰ ۲۹/۰ ۲۶/۰ ۱۶/۰ ۰۷/۰ ۱۳/۰ ۰۴/۰ 

Mn2+ ۵۴/۰ ۵۸/۰ ۹۴/۰ ۹۹/۰ ۴۷/۰ ۹۲/۰ ۸۳/۰ ۶۳/۰ ۳۹/۰ ۵۴/۰ ۵۶/۰ ۹۲/۰ ۷۳/۰ 

Ca2+ ۳/۰ ۲۱/۰ ۳۶/۰ ۲۹/۰ ۳/۰ ۳۴/۰ ۳۹/۰ ۲۵/۰ ۲۲/۰ ۰۹/۰ ۰۷/۰ ۰۷/۰ ۰۹/۰ 

Amounts of garnet end members 
XAlm ۶۶/۰ ۶۶/۰ ۶۳/۰ ۶۷/۰ ۶۶/۰ ۶۴/۰ ۶/۰ ۶۹/۰ ۷۱/۰ ۷/۰ ۷۵/۰ ۷۳/۰ ۷۵/۰ 

XSps ۱۷/۰ ۱۹/۰ ۲۲/۰ ۲۲/۰ ۱۵/۰ ۲۲/۰ ۲۲/۰ ۱۶/۰ ۱۳/۰ ۲/۰ ۲/۰ ۲۱/۰ ۲۱/۰ 

XPyp ۰۸/۰ ۰۶/۰ ۰۶/۰ ۰۴/۰ ۰۸/۰ ۰۶/۰ ۰۷/۰ ۰۸/۰ ۰۹/۰ ۰۶/۰ ۰۲/۰ ۰۳/۰ ۰۱/۰ 

XGrs ۰۹/۰ ۰۷/۰ ۰۸/۰ ۰۶/۰ ۱/۰ ۰۸/۰ ۱/۰ ۰۶/۰ ۰۷/۰ ۰۳/۰ ۰۲/۰ ۰۱/۰ ۰۲/۰ 
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٥٢٨                     مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايرانحسين ميرزاييزهره  ،مؤذنحسين ميرزايي، سپاهي، زهرا 

  .EPMAت به روش نتايج آناليز شيميايي بلورهاي گارن   ۵جدول 
Grt-KH Sim-L Sim-M2 Grt-M-S 

Garnetite Leucosome 
Migmatite 

Melanosome 
Migmatite Schist  

Core Rim Core Rim Core Rim Core Rim 
SiO2 ۴۷/۳۶  ٦٤/٣٥ ٥٠/٣٦ ٢٧/٣٧ ٨٠/٣٥ ١٠/٦٣ ٩٦/٣٥ ٢٧/٣٧ 

TiO2 ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ١٠/٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠٦/٠ 

Al2O3 ٣٢/٢١ ٤١/٢١ ٨٩/٢١ ٢٧/٢١ ٥٧/٢١ ٧٠/٢١ ٧٨/٢١ ٦٩/٢١ 

FeO ٩٩/٣١ ١٣/٢٧ ٩٧/٣٥ ٥٣/٢٩ ٢٣/٤٣ ٩٧/٢٩ ٥٩/٣٣ ٣٦/٢٦ 

MnO ٥٩/٥ ٩١/١٠ ٦٤/٢ ٧٠/٨ ٦٥/٣ ١٣/١٠ ٥٤/٤ ٩٣/١٢ 

MgO ٨٩/١ ٥٣/١ ٢٦/٢ ٤٨/١ ٦٦/٢ ٥٩/١ ٦٣/٢ ٢٢/١ 

CaO ٩٤/١ ٢٦/١ ٨٨/١ ٩٣/٢ ٠١/١ ٠٩/١ ٩٥/٠ ٩٥/١ 

Total ٣٨/٩٨ ٧٤/٩٨ ٩١/١٠١ ٨٠/٩٩ ٢٢/٩٩ ٤٤/١٠٠ ٦٧/١٠٠ ٦٨/١٠٠ 
Number of cations on the basis of 12 Oxygens 

Si ٩٤/٢ ٩٩/٢ ٩٦/٢ ٩٣/٢ ٩٥/٢ ٩٣/٢ ٩٨/٢ ٩٥/٢ 

Ti ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ 

Al ٠٧/٢ ٠٧/٢ ٠٥/٢ ٠٥/٢ ٠٧/٢ ٠٨/٢ ٠٦/٢ ٠٧/٢ 

Fe ٢١/٢ ٨٦/١ ٣٩/٢ ٠٢/٢ ٣٣/٢ ٠٤/٢ ٢٥/٢ ٧٨/١ 

Mn ٣٩/٠ ٧٦/٠ ١٨/٠ ٦٠/٠ ٢٥/٠ ٧٠/٠ ٣١/٠ ٨٩/٠ 

Mg ٢٣/٠ ١٩/٠ ٢٧/٠ ١٨/٠ ٣٢/٠ ١٩/٠ ٣١/٠ ١٥/٠ 

Ca ١٧/٠ ١١/٠ ١٦/٠ ٢٦/٠ ٠٩/٠ ١٠/٠ ٠٨/٠ ١٧/٠ 
Amounts of garnet end members 

XAlm ٧٤/٠ ٦٤/٠ ٨٠/٠ ٦٦/٠ ٧٨/٠ ٦٧/٠ ٧٦/٠ ٦٠/٠ 

XSps ١٣/٠ ٢٦/٠ ٠٦/٠ ٢٠/٠ ٠٨/٠ ٢٣/٠ ١٠/٠ ٣٠/٠ 

XPyp ٠٨/٠ ٠٦/٠ ٠٩/٠ ٠٦/٠ ١١/٠ ٠٦/٠ ١١/٠ ٠٥/٠ 

XGrs ٠٦/٠ ٠٤/٠ ٠٥/٠ ٠٨/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٣/٠ ٠٦/٠ 

 
Grt-Gt1 Grt-Gt2 Amph-sch1 Amph-sch2 
Granite Granite Amphibole Schist Amphibole Schist  

Core Rim Core Rim Core Rim Core Rim 
SiO2 ٧٧/٣٦ ٧٧/٣٦ ٢٤/٣٧ ٣٣/٣٧ ٤٣/٣٦ ٤٣/٣٧ ٥٤/٣٦ ٩١/٣٦ 

TiO2 ٠٣/٠ ١٣/٠ ٠٤/٠ ٠٦/٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ 

Al2O3 ٢٦/٢١ ٥٨/٢١ ٩٤/٢١ ٦٩/٢١ ٣٥/٢١ ٨٤/٢١ ٤١/٢١ ٨٤/٢١ 

FeO ٩٨/٢٥ ٣٤/٢٤ ٠١/٢٤ ٦٩/١٥ ٧٧/٣٤ ٢٠/٣٤ ٣٣/٥٣ ٥٨/٣٥ 

MnO ٦٠/٣ ٠٣/٥ ٣٨/٥ ٨٥/٧ ٨٤/٢ ٣٩/٢ ٤٥/٢ ٣٩/١ 

MgO ٧٤/١ ٣٨/١ ٢٢/١ ٧٣/٠ ٩١/٢ ٠٨/٤ ٧٩/٢ ٤١/٣ 

CaO ٨٥/٨ ٤٠/٩ ٣٢/١٠ ٨١/١٥ ٨٧/٠ ٥٢/٠ ٣٦/١ ٣١/١ 

Total ٢٣/٩٨ ٦٣/٩٨ ١٥/١٠٠ ١٦/٩٩ ١٧/٩٩ ٤٦/١٠٠ ٨٨/٩٩ ٤٥/١٠٠ 
Number of cations on the basis of 12 Oxygens 

Si ٩٨/٢ ٩٧/٢ ٩٦/٢ ٩٧/٢ ٩٧/٢ ٩٨/٢ ٩٦/٢ ٩٦/٢ 

Ti ٠/٠٠ ٠١/٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ ٠/٠٠ 

Al ٠٣/٢ ٠٥/٢ ٠٦/٢ ٠٣/٢ ٠٥/٢ ٠٥/٢ ٠٤/٢ ٠٦/٢ 

Fe ٧٦/١ ٦٤/١ ٦٠/١ ٠٤/١ ٣٧/٢ ٢٨/٢ ٣٩/٢ ٣٨/٢ 

Mn ٢٥/٠ ٣٤/٠ ٣٦/٠ ٥٣/٠ ٢٠/٠ ١٦/٠ ١٧/٠ ٠٩/٠ 

Mg ٢١/٠ ١٧/٠ ١٥/٠ ٠٩/٠ ٣٥/٠ ٤٨/٠ ٣٤/٠ ٤١/٠ 

Ca ٧٧/٠ ٨١/٠ ١٨/٠ ٢٨/٠ ٠٨/٠ ٠٤/٠ ١٢/٠ ١١/٠ 
Amounts of garnet end members 

XAlm ٥٩/٠ ٥٥/٠ ٥٤/٠ ٣٥/٠ ٧٩/٠ ٧٧/٠ ٧٩/٠ ٨٠/٠ 

XSps ٠٨/٠ ١٢/٠ ١٢/٠ ١٨/٠ ٠٧/٠ ٠٥/٠ ٠٦/٠ ٠٣/٠ 

XPyp ٠٧/٠ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٠٣/٠ ١٢/٠ ١٦/٠ ١١/٠ ١٤/٠ 

XGrs ٢٦/٠ ٢٧/٠ ٣٠/٠ ٤٥/٠ ٠٣/٠ ٠٢/٠ ٠٤/٠ ٠٤/٠ 
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 ٥٢٩ . . . بلورهايشناسيريخت يکنندهکنترل بررسي عوامل                       ۱۳۸۹ زمستان، ۴، شماره۱۸جلد

هـاي   بلورهـاي گارنـت در سـنگ       شناسـي ريخـت  يمقايسه

  اي با دگرگوني مجاورتيدگرگون ناحيه

اي و  هـاي دگرگـون ناحيـه      بلـوري گارنـت در سـنگ       بنديپيکر

هـاي  ايـن بلورهـا در سـنگ      . دگرگون مجـاورتي يکـسان اسـت      

 هـاي دوازده وجهـي    پيکربندياي و مجاورتي در     دگرگون ناحيه 

   .شوندبي متبلور مييخاص و ترک

اي و دگرگـوني ناحيـه   لازم به يادآوري است که رژيم دمايي        

فــشار تقريبــاً يکــسان اســت و در منطقــه دگرگــوني مجــاورتي 

دگرگوني  و در   کيلوبار ٤ تا   ٢ ايدگرگوني ناحيه  در   ليتوستاتيک

همچنـين در   . ]۱۰[اسـت    کيلوبار   ٢,٥چند صد بار تا      مجاورتي

اي ســرعت رشــد بلورهــا کمتــر از دگرگــوني  دگرگــوني ناحيــه

برد که عوامـل    توان پي  مي بالابا توجه به مطالب     . مجاورتي است 

تأثير چنداني بر   ) سرعت رشد بلورها  (رات دما و زمان     فشار، تغيي 

   . بلورهاي گارنت ندارندشناسيريخت

 دمـاي هاي   بلورهاي گارنت در سنگ    شناسيريخت يمقايسه

  اي  بالاي دگرگوني ناحيهدمايپايين و 

گارنـت  ( پـايين دگرگـوني      دماهـاي  بلوري گارنت در     پيکربندي

خـاص  دوازده وجهـي     ترکيبي و در موارد کمتري    ) ميکا شيست 

گارنت اسـتاروليت شيـست و      (در درجات بالاي دگرگوني     . است

ها ترکيبي و در مـوارد      بلوري گارنت  پيکربندينيز  )  هاميگماتيت

بـا  . است) هادر مزوسوم ميگماتيت( خاص  دوازده وجهي کمتري  

 دمـاي  کـه،    رسـيد  نتيجـه    به اين توان   مي بالااستناد به مطالب    

هـا تـأثير چنـداني بـر       لـق تـشکيل سـنگ     دگرگوني و دماي مط   

  . بلورهاي گارنت ندارندشناسيريخت

هاي غني و فقير     بلوري گارنت در ليتولوژي    پيکربنديتغييرات  

  از کلسيم 

گارنـت   (Caهـاي غنـي از      هاي تـشکيل شـده در سـنگ       گارنت

داراي ) ٣ جدول   ،Amph-sch1ي   مانند نمونه  آمفيبول شيست، 

هاي فقير از   گر اين بلورها در سنگ    ا.  هستند CaOدرصد بالايي   

Ca)  ،٢ ماننـد نمونــه  آپليـتAplit،   تـشکيل شــوند،  ) ٣جـدول

هنگـام تـشکيل گارنـت در       .  پاييني خواهند داشت   CaOدرصد  

 وارد  Mn و   Caو فشار پـايين     دما  هاي غني از کلسيم، در      سنگ

بـه علـت بـالا بـودن کلـسيم در      . شوندساختار بلوري گارنت مي   

 خـاص در    دوازده وجهي  پيکربنديها،  اين گارنت ساختار بلوري   

هاي فقير از کلـسيم نيـز       در سنگ . شودها تشکيل مي  اين سنگ 

 بلــوري پيکربنـدي منگنـز وارد سـاختار بلـوري گارنــت شـده و     

عبـارت ديگـر ميـزان      به. دهد خاص را تشکيل مي    ذوزنقه وجهي 

CaO               در سنگ مادر يکي از عوامـل اصـلي در کنتـرل ترکيـب 

  .ها است آنشناسيريختها و در نهايت  گارنتشيميايي

  برداشت

ها در  ترين پورفيروبلاست عنوان يکي از فراوان   بلورهاي گارنت به  

-هـا و سـنگ    اي، ميگماتيت هاي دگرگون مجاورتي، ناحيه   سنگ

هـا غنـي از   ايـن گارنـت  . هاي پلوتونيـک منطقـه حـضور دارنـد       

 خـاص،  ده وجهـي  دواز بلوري   هايپيکربنديآلماندين بوده و در     

 پيکربنـدي . شـوند  خـاص تـشکيل مـي      ذوزنقه وجهي ترکيبي و   

ها، گـاهي   خاص در گارنت آمفيبول شيست  دوازده وجهي بلوري  

ها و گاهي در     ميکا هورنفلس  -ها، گارنت  ميکا شيست  -در گارنت 

ذوزنقـه   بلـوري    پيکربنـدي . شودها ديده مي  مزوسوم ميگماتيت 

شود و بلورهـاي   ها ديده مي  ها و پگماتيت   خاص در آپليت   وجهي

 بلـوري   پيکربنـدي  منطقه،    ديگر دارهاي گارنت گارنت در سنگ  

  .ترکيبي دارند

هــاي نــسبت کــاتيونترکيــب شــيميايي بلورهــاي گارنــت، 

تـرين   مهـم  ي يکـه  ي ياختـه  دوظرفيتي به سه ظرفيتي و اندازه     

بـه ايـن    . هـا هـستند   پيکربنديامل تأثيرگذار در تشکيل اين      وع

ــه  ــورت ک ــسبت  ص ــزايش ن ــا اف  Ca/(Mn+Mg) و Mn/Ca ب

 ذوزنقـه وجهـي    بـه    دوازده وجهـي  ها از    بلوري گارنت  پيکربندي

ها به عوامـل دمـا، فـشار،        ترکيب شيميايي گارنت  . کندتغيير مي 

-، زمان، نرخ انتشار عناصر و همگـن       شاره ها ترکيب سنگ مادر،    

هـا  ولي ترکيب شيميايي سنگ مادر گارنت     . شدگي بستگي دارد  

 ترکيب شيميايي اين بلورهـا      يترين عوامل تعيين کننده    مهم از

ــه  ــروي ازو ب ــدي آن پي ــت اســت پيکربن ــوري گارن ــذا در .  بل ل

ها بـالا   هاي غني از کلسيم، درصد اين عنصر در گارنت        ليتولوژي

- خاص مي  دوازده وجهي  بلوري   پيکربنديبوده و باعث تشکيل     

 پـايين بـودن     هاي فقيـر از کلـسيم بـه علـت         در ليتولوژي . شود

 ذوزنقـه وجهـي    بلـوري    پيکربنديها  درصد اين عنصر در گارنت    

 در سـنگ  CaOبه عبارت ديگـر ميـزان       . شودخاص تشکيل مي  

ها و  مادر يکي از عوامل اصلي در کنترل ترکيب شيميايي گارنت         

  . هاست آنشناسيريختدر نهايت 
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