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 کانی گارنت در لویکوگرانیت شاولی )شمال ازنا، استان لرستان(شناسی و شیمی کانی
 

 *1سیدوحید شاهرخی
 آباد، ایران آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمشناسی، واحد خرمگروه زمین -1

                                                                                                                                                                          

 ده یچک

  حضور   دهد،می  تشکیل  را  سیرجان– عنوان کانی فرعی در لوکوگرانیت شاولی در شمال ازنا، که بخشی از پهنه دگرگونی سنندجگارنت به 

های  دار بوده، فاقد حاشیه شکل شکل تا نیمه ها عمدتاً بیهای دگرگونی رخنمون یافته است. گارنت در میان سنگ  شاولی  لوکوگرانیت.  دارد

بر اساس   .باشندها غنی از مؤلفه اسپسارتین میدهند. این گارنت واکنشی و ادخال هستند و ترکیب شیمیایی یکنواختی از خود نشان می 

  4)کمتر از  CaO اند. مقدار پایین های فلسیک مشتق شده ها دارای منشأ ماگمایی بوده و از مذاب شواهد پتروگرافی و شیمی کانی، گارنت

، شدیداً پرآلومینه و تحت فشار کم S ها در یک ماگمای نوعدهد که این گارنت نشان می MnO اما نسبتاً بالای  درصد وزنی( و مقادیر متغیر

بیانگر خاستگاه متاپلیتی مذاب مادر است. بررسی   MnO همراه با غنای CaO اند. همچنین، محتوای پاییندر پوسته بالایی متبلور شده 

 .تایپ بودن ماگمای لوکوگرانیت شاولی دارد-S ها دلالت برشیمی کانی گارنت

   .ازنا  شاولی،  کانی،گارنت، لوکوگرانیت، شیمی  ها: کلیدواژه 
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Abstract 

Garnet occurs as an accessory mineral in the Shavoli leucogranite located in the north of Azna  within the 

Sanandaj–Sirjan metamorphic zone. The Shavoli leucogranite intrudes metamorphic rocks and is spatially 

associated with high-grade metamorphic lithologies. Garnet crystals are predominantly anhedral to subhedral, 

lack reaction rims and mineral inclusions, and display a homogeneous chemical composition. The garnets are 

notably enriched in the spessartine component. Petrographic observations combined with mineral chemical data 

indicate a magmatic origin for the garnets, crystallized directly from felsic melts. The low CaO contents (<4 wt.%) 

and variable but relatively elevated MnO values suggest crystallization from a strongly peraluminous S-type 

magma under low-pressure conditions in the upper crust. The low CaO coupled with high MnO concentrations 

further implies a metapelitic source for the parental melt. Mineral chemical characteristics of the garnets provide 

robust evidence for an S-type affinity of the Shavoli leucogranite magma, consistent with partial melting of 

metasedimentary protoliths within the Sanandaj–Sirjan zone. 

 

Keywords: Garnet, Leucogranite, Mineralchemistry, Shavali, Azna. 

 

 

 

file:///C:/Users/user/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Vahid.shahrokhi@iau.ac.ir


 

29 

 

   مقدمه   -1

های نامتداول  هیکی از تشکیل دهنداین کانی ترکیبات متغیری داشته و  .  است  مهم گارنت  یکان  زبانیم  شاولی  تیلوکوگران

دارد )برای مثال    گسترشدار در نوارهای کوهزایی  های گارنتگرانیت  بر اساس مطالعات انجام شده   رود. به شمار می  ها در گرانیت

Samadi et al., 2014های نوع  ( و انواع غنی از اسپسارتین معمولاً در گرانیتS   و در واقع در ماگماهای گرانیتی سرشار از

ها بر اساس طبیعت گرانیت میزبانشان (. گارنتDalquist, 2007شود )آلومینیوم و منگنز و در فشارهای نسبتاً پایین متبلور می

  ر یو مقاد  MnO  ،FeOاز    ییبالا  ریمقاد  یدارا  Sهای نوع  موجود در گرانیت   دهد. گارنتترکیب شیمیایی متغیری نشان می

توان به سه گروه های آذرین را میسنگ   (. همچنین گارنت ماگمایی موجود درZhang et al., 2012) باشندیم   MgO  نییپا

بالایی متبلور شده است و دارای مقدار بالای   ستههای شدیداً پرآلومینه که تحت فشار کم در پوهایی که در گرانیت گارنت  -1

FeO    از و    30)بیشتر  می  15تا    5بین    MnOدرصد(  بازالتهاییگارنت  (.Zhang et al., 2012)  باشددرصد  در  ها،  که 

های پورفیری که تحت فشار بالا در پوسته زیرین و یا گوشته متبلور شده ها، و گرانیتها، تونالیتها، ریولیتها، داسیتآندزیت

Zhang et al., 2012 ;)  درصد است  5حدود  CaOدرصد( و  10تا  5) MgOدرصد(  30تا   20) FeOباشد و دارای مقدار 

Yuan et al., 2009  )هایی که از سیالات پست ماگماتیک یا ماگمای شدیداً  ها و گرانیت ها، آپلیتهایی که در پگماتیتگارنت

  هدف از این مقاله(.  Whithworth, 1992)  باشد یم  %15- 10بین    FeOو    %30حدود    MnOیافته متبلور شده دارای    فریقت

ها و شرایط تشکیل نوع این کانی   شاولی جهت شناسائی  گارنت در لوکوگرانیتشناسی و شیمی کانی های کانیاستفاده از ویژگی

 باشد. میها آن

 

 هاروش  و   مواد -2

های  رخنمون   هکلی  از  ابتدا  در.  گرفت  انجام  آزمایشگاهی  و  صحرایی  های های منطقه مورد مطالعه، بررسیبه منظور شناسایی سنگ

مقاطع    ستیو ب  کصدیها برای مطالعات میکروسکوپی به تعداد  نمونه برداشت شد. سپس از نمونه   200از    شیمنطقه ب  یسنگ ها

( مدل  Olympusانجام شد و  با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان )  ی و روابط بافت  شناسی . بررسی دقیق کانیدگردینازک تهیه 

2-BH  8  تعیین ترکیب و مقادیر اکسیدهای  دیانتخاب گرد  یالکترون  ه یمناسب جهت انجام تجز  ینمونه ها  نقطه از چهار مقطع از .

KeV با ولتاژ شتاب دهنده  Cameca Sx-50 مدل( کروپروبی)الکترون ما یالکترون هتجزی دستگاه از استفاده با گارنتکانی  

  صورت   ایبه روش آنالیز نقطه  هیمسکو کشور روس  ی )نانو آمپر( در دانشگاه دولت  nA 20انیالکترون ولت( و شدت جر  لوی)ک  20

انجام شد. در    یتی( و آهن کل دوظزفO, OH)  ونیآن  31  ه یبر پا  یکان   نیا  ی. محاسبه فرمول ساختار( 1)جدول    است  پذیرفته

   ,xcelEMinpet, Mineral structural formulae   ینمودارها از نرم افزارها  میو ترس  هایکان  یمحاسبه فرمول ساختار

 . د یاستفاده گرد

 بحث -3

 شناسیزمین-3-1

 عرض   و  شرقی  49°  32′  تا  49°  24′بین طول جغرافیاییسیرجان  -به عنوان بخشی از زون دگرگونه سنندج  ناحیه شاولی

 7در    و  (1385و همکاران،    یشازند )سهند  100000/1جنوب محدوده نقشه    ، درشمالی  33°  38′  تا  33°  31′  جغرافیایی

های شمال ازنا از نوع لوکوگرانیت، گرانیت و گرانودیوریت (. گرانیت1)شکل تشمال ازنا، استان لرستان واقع شده اس یلومتریک

است و خاستگاه این    Sمعرفی شده و مطالعات ژئوشیمیایی بیانگر ماهیت ساب آلکالن )کالک آلکالن(، سرشت پرآلومین و نوع  
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 ,.Darvishi et alدر جایگاه همزمان با برخورد است ) یکژئوتکتون لحاظ از و( هامتاپلیت بخشی ذوب) بالایی پوسته  هاسنگ 

2015  .) 

 های لوکوگرانیتی منطقه شاولینتایج آنالیز مایکروپروب کانی گارنت موجود در سنگ :1جدول 

S-20 S-20 S-20 S-20 Az-24 Az-24 Az-24 Az-24 Sample 

Leucogranite Leucogranite Leucogranite Leucogranite Leucogranite Leucogranite Leucogranite Leucogranite Rock type 

36.15 36.09 36.21 36.12 36.26 36.22 36.24 36.28 2SiO 

20.70 20.75 20.65 20.70 20.73 20.74 20.71 20.75 3O2Al 

32.85 32.9 32.83 33.14 32.8 33.22 33.20 32.57 tFeO 

7.16 7.1 7.22 7.18 7.20 7.09 7.06 7.70 MnO 

2.06 1.96 2.16 1.95 2.06 2.05 2.09 2.02 MgO 

0.25 0.24 0.25 0.26 0.25 0.24 0.26 0.28 CaO 

99.17 99.04 99.32 99.35 99.3 99.54 99.56 99.60 Total 

12 12 12 12 12 12 12 12 O 

2.97 2.97 2.97 2.96 2.96 2.95 2.96 2.97 Si 

1.98 2.01 1.96 2.002 2 2 2 2 Al 

0.06 0.05 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 3+Fe 

2.20 2.21 2.18 2.2 2.19 2.3 2.2 2.16 2+Fe 

0.498 0.495 0.501 0.499 0.51 0.482 0.489 0.533 Mn 

0.25 0.24 0.264 0.239 0.25 0.250 0.255 0.246 Mg 

0.022 0.021 0.022 0.023 0.024 0.021 0.023 0.025 Ca 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 Total 

74.1 74.5 73.5 74.3 73.2 74.6 74.1 72.9 Almandine 

16.8 16.7 16.9 16.8 17.2 16.2 16.5 18 Spessartine 

8.5 8.1 8.9 8 8.5 8.2 8.6 8.3 Pyrope 

0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 Grossular 

  در   کرم  به  مایل  روشن  ایقهوه   رنگ  به  درشت  دانه  هایاساس مشاهدات صحرایی، گارنت در نمونه دستی به صورت بلور   بر

  ی توده اصل  دگرگونی هاله  در اطراف  (.  5  شکلبرخوردار است. )  متوسطی  فراوانی  از  که  شودمنطقه دیده می  یها  تلوکوگرانی

  نیا  وجود دارد.  هات یلونیو م   هاتیگماتیم  ها،تیو پگمات  هاتیدار، آپلو گارنت  نیتورمال  یهات یاز لوکوگرانای  شاولی مجموعه

 ت یمانی لیو س  تیگارنت، موسکو  ن،یتورمال  ت،یوتیب  یفرع   یهایارتوزکلاز و کان  وکلاز،یعمده کوارتز، پلاژ  یهایکان  یسنگها دارا

نمود    یطبقه بند  S  پیت  یتهایدر شمار گران  توانیسنگ ها را م  ن یا  ییایمیژئوش  یو داده ها  ی بوده که براساس شواهد پتروگراف

(Darvishi et al., 2015  .) 

 

 شناسی کانی-2-3

  رفلدسپا  وکلاز،یکوارتز، پلاژ  ها بوده وهمراه با تورمالین و موسکوویت کانی فرعی لوکوگرانیت  گارنتشناسی،  از دیدگاه کانی

این سنگبر  باشد.ها میاین سنگ  یاصل  ی هایکان  نیز  بیوتیتو    میپتاس اصلی  بافت  پتروگرافی  تا    ها گرانولاراساس مطالعات 

ای و صفحه ها دارای خاموشی موجی وصلهباشد. کوارتزاینترلوبیت می گونال تا  ها پلیکند و مرز بین دانهایت تغییر میسری

فلدسپار    دار و دارای ماکل آلبیت و آلبیت پریکلین هستند.دار تا نیمه شکلباشند. پلاژیوکلازها به صورت شکلشطرنجی می

به صورت میکروکلین پرتیتی دیده    برخی مواقعبلور و    های بزرگ تا ریزشکل در اندارهدار تا بیبه صورت نیمه شکلپتاسیم  

های  ای کم رنگ با برجستگی بالا، بدون حاشیه واکنشی با کانیدار، در نور عادی به صورت قهوهشکل تا شکلها بیگارنتشود.  می

   مجاور و بدون ادخال مشاهده شدند.
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همراه با اندکی    (1385و همکاران،    یشازند )سهند  100000/1نقشه    ناحیه شاولی برگرفته از  یشناسنقشه زمین   -1  شکل

 .تغییر

متوسط تا درشت   صورت کرم )حنایی( و به به  مایل روشن ایقهوه  نمونه دستی به رنگ  های منطقه درگارنت در لوکوگرانیت 

باشد. در زیر ها بیشتر میویژه در لوکوگرانیت بهنفوذی، و   توده در حاشیه کانی این (. فراوانیbو    a،  2شود )شکلدیده می دانه

 مرزهای با ضلعی چند صورت دار )بهشکل  تا شکلبی بالا، برجستگی با رنگ کم ایقهوه  صورت  به  میکروسکوپ و در نور عادی

متر  میلی  2های کوچک و بزرگ )حدود  های خلیج مانند(، خرد شده با اندازهصاف( و نیز به شکل اتول )دارای فرورفتگی واضح و

(.  bو    a،  3شود که گاه به کلریت و بیوتیت تبدیل شده است )شکل  می دیده مجاور هایکانی با واکنش بدون متر(تا یک سانتی

های پرآلومینه نشانگر تبلور گارنت در شرایط شکل در گرانیتپتروگرافی، وجود گارنت بدون ادخال و بی هایبررسی  اساس بر

. گارنت عموماً در مجموعه رستیت پایدار است (Clemens and wall, 1981) و اکتیویته کم آب می باشد  حرارت و فشار بالا 

گراد توسط واکنش زیر  درجه سانتی 750باشد، مگر اینکه ذوب در درجه حرارت کمتر از ای میکه نتیجه ذوب لیتولوژی پوسته 

 : (Guillot et al., 1995) رخ دهد
Ms + Qz = Grt + Kfs + Melt 

وسیله گارنت و  کیلوبار، کوارتز و مسکویت به   5از طریق این واکنش در یک پروتولیت بدون گارنت یا ذوب در فشار کمتر از  

 شود. فلدسپار جایگزین می

 ترکیب شیمیایی و تعیین شرایط تشکیل گارنت:- 3-3  

فرمول بر تقسیمو    ساختاری اساس  گارنتکارپربندی  طبق  ترکیب  بههای  ،  مطالعه  SiO]4[3 )اسپسارتین   سری مورد 

3Mn2(Al  و آلماندین )(3Fe2Al 3]4[SiOتعلق ) (  1)جدول    دارد)Miller and Stoddard, 1981( فنوکریست بودن .

 ,Harrison)  شوندبندی معمولاً به عنوان فنوکریستال شناخته میدار و فاقد منطقههای شکلبا توجه به این که گارنت ،  ها گارنت

 ،  (and Stoddard, 1981)  Millerتواند دلیلی بر غنی بودن آنها از اسپسارتین باشدمی  (1988

آلماندین  جامد  محلول  ویژگی  با  ماگمایی  گرانیت   -گارنت  در  همچنین اسپسارتین  است.  شده  گزارش  پرآلومینه  های 

 FeOهای شدیداً پرآلومینه که تحت فشار کم در پوسته بالایی متبلور شده است و دارای مقدار بالای هایی که در گرانیتگارنت

(. بنابراین با  Zhang et al., 2012; Samadi et al., 2014باشد )درصد می  15تا    5بین    MnOدرصد( و    30)بیشتر از  

درصد   8و حدود  FeOدرصد  30های منطقه مورد مطالعه )که دارای بیش از های لوکوگرانیت توجه به ترکیب شیمیایی گارنت

MnOهای مورد بحث در یک ماگمای نوع  توان نتیجه گرفت که گارنت(، میS  و تحت فشار کم در پوسته   و شدیداً پرآلومینه

 بالا، دارای خاستگاه متاپلیتی است.  MnOدرصد و  4کمتر از   CaOبالایی متبلور شده و نظر به محتوای
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 ها درون لوکوگرانیت   ها( نمایی از تجمع گارنت b.  نمایی از رشد بلورهای گارنت بصورت پراکنده  (a   -2شکل  

 
، a :XPL)تصویر    شاولیهای منطقه  تجمع بلورهای درشت گارنت در لوکوگرانیت  (b.  کلریت  تبدیل شده به  بلوهای گارنت  (a -3شکل 

b :PPL) . 

-Sهای  های موجود در گرانیتدر محدوده گارنت  FeO-10*MgO-MnOهای منطقه مرزیان بر اساس نمودار  گارنت

type  شکلواقع می( 5شود-a بررسی .)  هایHarangi  ( نشان می2001و همکاران ،)های دارای  دهد که گارنتMnO    کمتر

درصد دارای خاستگاه    4بیشتر از    MnOهای دارای  ( دارد و گارنتMیا    Iبالا، طبیعت ماگمایی )ماگمای نوع    CaOدرصد و    4از  

اسپسارتین   -درصد( و نیز ترکیب محلول جامد آلماندین  7های منطقه )بیشتر از  گارنت  MnOمتاپلیتی است. لذا باتوجه به مقدار  

های منطقه ، گارنتFe-Mg-Mn  (Miller, 1981)+2توان خاستگاه متاپلیتی را برای آنها تصور نمود. در نمودار  (، می1)جدول

 .(b- 5شود )شکلهای ماگمایی واقع میتحت مطالعه در محدوده گارنت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  ترکیب گارنت   (FeO-MgO*10-MnO (Zhang et al., 2012)  .b در نمودار مثلثی  شاولیهای گرانیت  موقعیت گارنت( a -5شکل 

 Mn-Mg-+2Fe (and Stoddard, 1981 Miller .) در نمودار  شاولیگرانیت  

a b 
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 گیری نتیجه -4

کانی میهای سنگبررسی شیمی  نشان  شاولی  گرانیتی  گارنتهای  که  آلماندیندهد  به سری  متعلق  و  ماگمایی  نوع  از    - ها 

توان نتیجه گرفت می باشند، می  MnOدرصد    8و حدود    FeOدرصد    30باشد و با توجه به اینکه دارای بیش از  اسپسارتین می

پرآلومینه و تحت فشار کم در پوسته بالایی متبلور شده و نظر به    Sهای مورد بحث در یک ماگمای نوع  که گارنت و شدیداً 

بالا، احتمالا گارنت ها دارای خاستگاه متاپلیتی است. تورمالین های منطقه در محدوده    MnOدرصد و    4کمتر از     CaOمحتوای 

های مورد مطالعه زیم در ترکیب شیمیایی نمونهشورلیت تا دراویت قرار دارند که حاکی از زیاد بودن مقدار آهن در مقایسه با منی

  Alو    Fe/Fe+Mg( در یک سیستم ماگمایی با نسبت بالای  48/0  -7/0های منطقه )تورمالین  Fe#ست و  با توجه به مقدار  ا

تایپ    Sتواند به خوبی دلالت بر  شوند. و نیز مقدا کم تیتان در تورمالین های منطقه میبندی میپایین رده  Fe#و هیدروترمالی با  

 بودن ماگمای گرانیت شاولی داشته باشد. وجود گارنت و تورمالین ماگمایی دلالت بر پرآلومینه لوکوگرانیت های منطقه دارد. 
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