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 چکیده 

کوچک  یردرس  یهناح  بخش  شامل  و  ازنا  شمال  در  پهنه  یواقع  سنندجزمین  از  می- ساختی  واحدهاسیرجان  شامل   یسنگ  ي باشند. 
آندالوز  یکاشیست م  یت،لوکوگران ا  یستش  یتو  دارند.    یهناح  یندر  دررخنمون  بلورمنطقه    يها  یتلوکوگران  گارنت    دانه  هاي به صورت 
 دار،شکل   یمه ن  تا  شکلبی   اکثرا  هاگارنت  .برخوردار است  یمتوسط  فراوانی  از  که  شوددیده می  کرم  به  مایل  روشن  اي قهوه  رنگ  به  درشت

 گارنت کانی    از   نقطه  8  روي   بر  اي نتایج آنالیز نقطه .  باشندیم  یناز اسپسارت  ینواخت و غیکن  یبترک  با  ادخال،  بدون  واکنشی،  حاشیه  فاقد
قرارگیري  پ  یینها  ي اعضا   نشان دهنده  ترت  تی رالسپ یگروه  به صورت    اد یز  ریاز مقاد  بیبه  اساس    است.  Sps> Alm> Pyrبه کم  بر 

  Mgو    Caو میزان  بالا    Mnو    Feها داراي مقدار  نیتلوکوگراگارنت    . تعلق دارندبه سري اسپسارتین    هاگارنت  بیترکهاي موجود  داده
از    که  دنباشمیکم   کمتر  فشارهاي  در  کانی،  این  تشکیل  اساس  این  است  5بر  گرفته  صورت  ساختاري کیلوبار  فرمول  اساس  بر   نیز  . 

اسپگارنت سري  به  بحث  مورد  دارد.   سارتینهاي  تعلق  آلماندین  داده  و  ش  یپتروگراف  ي هابراساس   یر مقاد  ي دارا  هاگارنت  کانییمیو 
CaO<4wt  مقادیر و  پایین  و   %MnO  ماگما منشأ  و  از مذاب   ییمتغیر  و  داده مشتق شده  یکفلس   ي هابوده  اساس  بر  موجود   ي هااند. 

 یب ترت  ین. به افشار کم در پوسته بالایی متبلور شده و خاستگاه متاپلیتی دارند  تحتو شدیداً پرآلومینه و    Sها در یک ماگماي نوع  گارنت
 دارد.  یردرتایپ بودن ماگماي گرانیت س Sگارنت دلالت بر   کانییمیش

  ازنا. یردر،س  کانی،یمیش یت،گران ین،گارنت، اسپسارت : کلیدي هايواژه
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Abstract  

Sirdar area is located of the North of the Azna city and a small part of the Sanandaj-Sirjan structural zone. 
The rock units are leucogranite, micaschist and andalusite schist. In the leucogranites of this area, garnet is seen 
in the form of coarse-grained crystals with a light brown to cream color, which has a moderate abundance. 
Garnets are mostly anhedral to euhedral, without reaction rim and inclusion, with a uniform composition and, 
rich in spessartine. The results of point analysis on 8 points of garnet mineral indicate the placement of the final 
members of the pyralspite group in the order of high to low values as Sps>Alm>Pyr. According to the available 
data, garnets belong to the spessartine series. Garnet leucogranites have high amount of Fe and Mn and low 
amount of Ca and Mg, according to which the formation of this mineral took place under pressures of less than 5 
kilobars. Based on the structural formula, the discussed garnets belong to the spessartine and almandine series. 
Based on the petrographic and minral chemical datas, garnets have CaO<4wt% and low, variable of MnO, 
magmatic origin and they are derived from a felsic melt.Tourmalines are anhedral to subhedral, coarse to 
medium grains and they are classified in shorlite-dravite type as well as alkali group in composition. Based on 
available data, garnets crystalized in the S-type magmas, very peraluminous, under low pressure in the upper 
crust and, have a metapelitic origin. In this way, the mineral chemistry of garnet indicates the S-type magma of 
Sirdar granite. 
Keywords: Garnet, Spessartine, Granite, Mineralchemistry, Sirdar, Azna.  



 

  مقدمه . 1
  .[1]  دندر نوارهاي کوهزایی گسترش دارو    شته هاست که ترکیبات متغیري دا هاي نامتداول در گرانیتهگارنت یکی از تشکیل دهند

و در واقع در ماگماهاي گرانیتی سرشار از آلومینیوم و منگنز   Sهاي نوع دار و انواع غنی از اسپسارتین معمولاً در گرانیتهاي گارنتگرانیت
 ریو مقاد  MnO  ،FeOاز    یی بالا  ریمقاد  ي دارا  Sهاي نوع  موجود در گرانیت  هاي . گارنت]2[شود  و در فشارهاي نسبتاً پایین متبلور می

   است.  ردریس هیگارنت در ناح لیتشک طیو شرا یکانیمی و ش شناسییمقاله، مطالعه کان نی. هدف از ا]3[ باشندیم MgO نییپا
شرقی و   49°  32′تا    49°  24′ي بین طول جغرافیاییازنا، استان لرستان در محدودهکیلومتري شمال    7حدود  منطقه مورد مطالعه در  

هاي شمال ازنا از نوع  ). گرانیت1است (شکل شده  سیرجان واقع- و در نوار دگرگونی سنندج شمالی 33° 38′تا  33° 31′ عرض جغرافیایی 
لوکوگرانیت، گرانیت و گرانودیوریت معرفی شده و مطالعات ژئوشیمیایی بیانگر ماهیت ساب آلکالن (کالک آلکالن)، سرشت پرآلومین و نوع  

S 4[ ها) و از لحاظ ژئوتکتونیک در جایگاه همزمان با برخورد استها پوسته بالایی (ذوب بخشی متاپلیت است و خاستگاه این سنگ[  .  
  

  
 
  
  
 

سیرجان -شناسی ناحیه سیردر و موقعیت آن در زون ساختاري سنندج: نقشه زمین 1شکل   



 

  ها روش و مواد.2
از کلیه رخنمونرد مطالعه، بررسیهاي منطقه موبه منظور شناسایی سنگ ابتدا  انجام گرفت. در  هاي  هاي صحرایی و آزمایشگاهی 

ها براي مطالعات میکروسکوپی به تعداد یکصد و بیست مقاطع نازك  نمونه برداشت شد. سپس از نمونه   200سنگ هاي منطقه بیش از  
نمونه   BH-2مدل  (Olympus) پلاریزان میکروسکوپ از  استفاده باروابط بافتی انجام شد و   وی شناسکانی  دقیقگردید. بررسی  تهیه

هاي گارنت با استفاده از دستگاه تجزیه  هاي مناسب جهت انجام تجزیه الکترونی انتخاب گردید. تعیین ترکیب و مقادیر اکسیدهاي کانی 
(نانو   nA 20لکترون ولت) و شدت جریانلو ا(کی KeV 20با ولتاژ شتاب دهنده  Cameca Sx-50 الکترونی (الکترون مایکروپروب) مدل 

آنیون    31اي به انجام رسید. محاسبه فرمول ساختاري این کانیها بر پایه  روسیه به روش آنالیز نقطه  کشورآمپر) در دانشگاه دولتی مسکو  
 )O, OHها و ترسیم نمودارها از نرم افزارهاي  ) و آهن کل دوظزفیتی انجام شد. در محاسبه فرمول ساختاري کانیMinpet, Mineral 

structural formulae, Excel .استفاده گردید   
  
  شناسی کانی .3

اي روشن مایل به کرم در لوکوگرانیت  هاي دانه درشت به رنگ قهوهبر اساس مشاهدات صحرایی، گارنت در نمونه دستی به صورت بلور
مجاورتی توده اصلی در ناحیه مورد . همچنین پیرامون هاله  الف)   1(شکل    شود که از فراوانی متوسطی برخوردار استهاي منطقه دیده می

لوکوگرانیت از  اي  گستره  شیست)  کردیریت  و  (آندالوزیت  گارنتمطالعه  و  تورمالین  آپلیتهاي  پگماتیتدار،  و  میگماتیتها  و  ها،  ها 
بیوتیت، تورمالین،  . این سنگها داراي کانیهاي عمده کوارتز، پلاژیوکلاز، ارتوزکلاز و کانیهاي فرعی  ب)   1(شکل    ها رخنمون دارند میلونیت

گارنت، موسکویت و سیلیمانیت بوده که براساس شواهد پتروگرافی و داده هاي ژئوشیمیایی این سنگ ها را میتوان در شمار گرانیتهاي  
  .  ]4[طبقه بندي نمود  Sتیپ 

شامل   یفرع  ي هایو کان  تی وتیب  میفلدسپار پتاس  وکلاز،یل کوارتز، پلاژامش  هاتی لوکوگران  یاصل  ي ها یکان  ،ی شناسیکان  بیاز نظر ترک
این   ی بافت اصل  پتروگرافی  مطالعات  اساس. برباشندیو اوپاك م  تی آپات  رکن، یشامل زفرعی نیز    هايیکان و    و گارنت  تیموسکو  ن،یتورمال
گرانولاسنگ رؤ   هاي اندازه  در کوارتز    .است  رها  قابل  اکثراٌ    بوده   تیمختلف    مهنی  تا   دارشکل نیز    وکلازهای پلاژ  دارند.   یموج  یخاموشو 
  بالا،   برجستگی  با   رنگ  کم  اي قهوه   عادي   نور   در  دار،شکل   تا   شکلبی  هاگارنت   شوند.متمایز می  نیکلی و پر  تی ماکل آلب  با  و بوده    دارشکل
    ).پ و ت 2 شکل(   باشندمی ادخال  بدون و مجاور هاي کانی با واکنشی حاشیه بدون

قهوه در لوکوگرانیت  گارنت نمونه دستی به رنگ  ) و به صورت متوسط تا درشت دانه یاي روشن مایل به کرم (حنایهاي منطقه در 
میکروسکوپ و در  باشد. در زیر  ها بیشتر میویژه در لوکوگرانیت. فراوانی این کانی در حاشیه توده نفوذي، و به پ) 2  شود (شکلدیده می

دار (به صورت چند ضلعی با مرزهاي واضح و صاف) و نیز به شکل شکل تا شکلکم رنگ با برجستگی بالا، بی  اي نور عادي به صورت قهوه
(دارا اندازه  ي هایفرورفتگ  ياتول  با  مانند)، خرد شده  (حدود    ي هاخلیج  بزرگ  و  تا یک سانتمیلی  2کوچک  با  متریمتر  واکنش  بدون   (

هاي پتروگرافی، وجود گارنت  ). بر اساس بررسیت2  و بیوتیت تبدیل شده است (شکل  کلریتبه    شود که گاههاي مجاور دیده میکانی
. گارنت  ]5[  دباشهاي پرآلومینه نشانگر تبلور گارنت در شرایط حرارت و فشار بالا و اکتیویته کم آب میشکل در گرانیتبدون ادخال و بی 

درجه    750کمتر از  باشد، مگر اینکه ذوب در درجه حرارت  اي میعموماً در مجموعه رستیت پایدار است که نتیجه ذوب لیتولوژي پوسته
  . ]6[گراد رخ دهد سانتی
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
 
 
  

  
 شیمی مینرال.4

به کم به   ادی ز  ریاز مقاد  بیبه ترت  تی رالسپیگروه پ  یینها  ي اعضا   نشان دهنده قرارگیري   گارنتکانی    از  نقطه   8  روي   بر  اي نتایج آنالیز نقطه
 هاي گارنت از طرف دیگر. ]8[تعلق دارند به سري اسپسارتین  هاگارنت بیترکهاي موجود بر اساس داده است. Sps> Alm> Pyrرت صو

 ن ی بودن آنها از اسپسارت  یبر غن  یلیدل  تواندیم  که این امر   ]9[شوندیشناخته م  ستیمعمولاً به عنوان فنوکر  بندي منطقه  فاقد   و  دارشکل
  ن ی هستند که ا  8/0تا    1/0در حدود    Mn/Mn+Mg+Fe  مقدار نسبت  نی از اسپسارت  یغن  ستیفنوکر  هاي در گارنتهمچنین  ،  [9]  باشد

و    Caو میزان  بالا    Mnو    Feها داراي مقدار  . گارنت لوکوگرانیت]10[  باشدیم  49/0منطقه به طور متوسط حدود    ي گارنت ها  ي مقدار برا
Mg    بر اساس فرمول ساختاري ]11[  کیلوبار صورت گرفته است  5تر از  ن کانی، در فشارهاي کمبر این اساس تشکیل ای  که  د نباشمیکم .  
 4کمتر از    MnOهاي داراي  گارنتبر اساس مطالعات انجام شده    و آلماندین تعلق دارد.  سارتینهاي مورد بحث به سري اسپگارنت  نیز

، با  ]12[دارند    درصد خاستگاه متاپلیتی  4بیشتر از    MnOي  هاي دارا) و گارنتMیا    Iبالا، طبیعت ماگمایی (ماگماي نوع    CaOدرصد و  
اینکه به  توان خاستگاه  اسپسارتین، می  - درصد) و نیز ترکیب محلول جامد آلماندین  7هاي منطقه (بیشتر از  گارنت  MnO  ارمقد  توجه 

  متاپلیتی را براي آنها تصور نمود. 
سنگ در  گارنت  میحضور  گرانیتی  شکلهاي  نتیجه  و  تواند  رستیت  شکل  به  عمق  از  که  باشد  آلوکتون  منشاء  با  کانی  این  گیري 

سنگ تشکگزنوکریست  دگرگونی  است    لیهاي  گارنت]13[شده  نمودار  .  اساس  بر  مرزیان  منطقه  در    MnO-10*MgO-FeOهاي 

ها و نفوذ آنها به درون شیست  هاي همدان. ب) رخنمون لویکوگرانیت الف) حضور لویکوگرانیت شاولی در کنار فیلیت   -2  شکل 
ها. ت) تجمع بلورهاي درشت گارنت . پ) رشد بلورهاي گارنت بصورت پراکنده و تجمعی درون لوکوگرانیت همدانهاي  و فیلیت

  .[7]علائم اختصاري از   ها.در لوکوگرانیت
 



 

هاي منطقه تحت  ، گارنت]Fe-Mg-Mn  ]9+2  در نمودار  الف)  3د (شکلنشومیواقع    type-S  هاي انیتهاي موجود در گرمحدوده گارنت
  .) ب 3د (شکلنشوهاي ماگمایی واقع میمطالعه در محدوده گارنت

هایی . همچنین گارنت]14[هاي پرآلومینه گزارش شده است  اسپسارتین در گرانیت- ماگمایی با ویژگی محلول جامد آلماندین  گارنت
درصد)   30(بیشتر از    FeOهاي شدیداً پرآلومینه که تحت فشار کم در پوسته بالایی متبلور شده است و داراي مقدار بالاي  که در گرانیت

هاي منطقه مورد مطالعه هاي لوکوگرانیت. بنابراین با توجه به ترکیب شیمیایی گارنت]315 ,1 ,[باشد  درصد می   15تا    5بین    MnOو  
شدیداً پرآلومینه و ،  Sها در یک ماگماي نوع  تیجه گرفت که گارنتتوان ن)، میMnOدرصد   8و حدود    FeOدرصد    30بیش از   ي (که دارا

    اند.تحت فشار کم در پوسته بالایی متبلور شده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

  
 گیري نتیجه.5

میزان بالاي و با توجه به    بودهاسپسارتین    - ها از نوع ماگمایی و متعلق به سري آلماندیندهد که گارنتنشان می  کانیشیمیمطالعه  
و شدیداً پرآلومینه و تحت فشار کم در پوسته بالایی    Sهاي مورد بحث در یک ماگماي نوع  توان نتیجه گرفت که گارنت، میآهن و منگنز 

گارنت  حضور در نظر گرفت. ها خاستگاه متاپلیتیگارنتتوان براي میبالا،  MnOدرصد و  4کمتر از    CaO متبلور شده و نظر به محتواي 
  در ناحیه سیردر دارد. هاتیلوکوگران بودن لت بر پرآلومینهدلا ییماگما
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