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 مقاله پژوهشي
÷ 

  

  

  
 

 نمکي زندان، استان هرمزگان هاي گنبداسکارن خاستگاه کانيايي

  ، عبدالرحيم هوشمندزاده*محسن مرتضويسيدمريم شهري، 

   شناسي، دانشکده فارابي، دانشگاه هرمزگانگروه زمين

  

لنگه، غرب استان هرمزگان واقع شده در نزديکي بندر نئوپروتوزوييک - با سن کامبرين پيشين ،نمکي زندانسازند هرمز در گنبد: چکيده

 زبانيمگسن. شوندمي ديدهنمکي گنبد نيدر ا داراي نهشته مس هاي آذرين بازيتوده يکيدار در نزدآهن مييکلس هاياسکارن. است

شاخص  هکيآ يهاکاتيليس مجموعه . است نيآذر يهاو سنگ يکربنات يهاتي، توفيکربنات- ي آواريرسوب يتوالشامل ها اسکارن نيا

 و تيولاستون ت،ينولياکت ت،يزينوزوئيکل فلدسپارها، ،)گروسولار - آندراديت( تينوع گراند يهاها شامل گارنتاسکارندر درون

ولاستونيت  و تينولياکت دوت،ياپ ،نوع آندراديت از بيشتر گارنت يهااسکارن برون در ي آهکيهاکاتيليس مجموعه. دنهست تيانيوزوو

 بلور شيميبررسي  .استمتغير  And100Gross0تا  And30Gross70ها از گارنتطيف ترکيب  ،تجزيه ريز پردازشياس ر اسب. هستند

 بررسي. کنندتغيير مي اصوليها به طور اسکارن ها و بروناسکارن در درون Zn و Cu ،Mn چوندهد که توزيع عناصر فلزي نشان مي

        . اندشده ليدرجه سانتيگراد تشک ۶۵۰تا  ۶۰۰ يها در دمااسکارن نيادهد که مي نشان تيآندراد يکان از ريدرگهاي اليس

  .نمکي زندانگنبد ؛درگيرهاي لسيا ؛ولاستونيت ؛گرانديت ؛دارکلسيمي آهن هاياسکارن :هاي کليديواژه

  مقدمه

نمکي در جنوب ايران رخنمون گنبد عدد  ۲۰۰نزديک به 

دو گسل کازرون و ميناب بر اثر فازهاي  مرز بينکه در  انديافته

اين فاز . ندازايي کاتانگايي ايجاد شدهکششي رخداد کوه

تبخيري، کولابي به  هاي شدن رسوبکوهزايي منجر به انباشته

نمکي شامل يک  هر گنبد. ]۱[ استهاي آذرين شدههمراه روانه

سنگ هاي دربرگيرنده آن يا پوشنمکي و سنگهسته مرکزي 

هاي اي از سنگهاي دربرگيرنده، شامل مجموعهسنگ. است

 اغلباين گنبدها . هستند دگرنهاده - آذرين، رسوبي و دگرگوني

در بيشتر گنبدهاي  .اندگروه فارس را قطع کرده و سر برافراشته

هاي رسوبي پوشيده  سنگ از هاييهطبق با بالايينمکي، سطح 

 هاين سنگا .هسته مرکزي جوانتر هستند که از اندشده

 ضخامت آنها هستند که سنگ گنبدهاي نمکيستبراي پوش

نمکي هرمز به  هايبو با رسورسد  متر مي به چند صد گاهي

  . شوندشکل مجموعه سنگي يا سري شناخته مي

  نمکي جنوب ايران  گنبدهاياز نمکي زندان  تراشکافت
  

 .وجود دارنددار هاي کلسيمي آهنکه در آن اسکارن است

و  نمکي گنبدهاي برخي از دار درهاي کلسيمي آهنناسکار

و کمتر  شده ديده در نزديکي بندرلنگه نمکي زندانگنبد

هاي  اي از سنگ با توده گاهيها  اين اسکارن .اندبررسي شده

   .ندهست همراهمس  و آهن چونمعدني فلزي 

توان به نمکي ميگنبدانجام شده بر اين  هايبررسياز 

با نگرش  آنها. ]۲[کرد  د و همکاران اشارهپژوهش بيابانگر

  خاستگاهشيمي و زمين شناسي، کاني ،شناسي اقتصاديزمين

نمکي گنبدرسوبي  - زايي آهن و مس در توالي آتشفشانيکانه

 ايتوده نوع سولفيد از ها راو آن را بررسي کردهزندان 

 پژوهش بر پايه .]۳،۲[، معرفي کردند VMSزاد، آتشفشان

، گنبدسازي آهن در اين کانيپيرامون ، ]۴[ و آفتابي عطاپور

براي  پژوهشدر اين . استراپيتان  آهن از نوعزايي کانه

 نمکي جنوب ايران گنبدهايدر هاي آهن و ار اسکارننخستين ب

  . شودمي ها معرفيخاستگاه آن

کيلومتري شمال شهرستان ۸۰گنبد نمكي زندان در 

 hsm_mortazavi@yahoo.co.uk: پست الکترونيکي ،۰۷۶۳۳۷۱۱۰۰۰: تلفننويسنده مسئول، ∗

  ١٠٢تا  ۸۹ از صفحة ،١٤٠١، شمارة اول، بهار امسال سي
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شهرستان بندرخمير در  غربکيلومتري  ۱۱۰بندرلنگه و 

مهمترين راه دسترسي به گنبدنمكي . دارداستان هرمزگان قرار 

  . بندرلنگه است -بندرخمير - زندان جاده بندرعباس

  شناسي و روابط صحراييزمين

شناسي در جنوب ايران زمين ژهويهاي گنبدهاي نمکي از پديده

و به چهار  رداي ندا چينه  به طور کلي، سري هرمز نظم. هستند

 نمکواحد اصلي . تقسيم شده است H4و  H1 ،H2, ،H3عضو 

هاي سنگ بوده و بادر عمق  کيلومتر ٦نزديک به ، H1، هرمز

نمکي زندان شامل  گنبد .]۹- ۵[ استرسوبي پوشانده شده

همراه با  اغلبو انيدريت و سنگ گچ  نچوهاي تبخيري سنگ

هاي ها و سنگسنگهاي سياه رنگ بدبو، ماسهکربنات

هاي برشي سنگ گچ. ]۱۰،۱۱[ آتشفشاني اسيدي تا بازي است

ها بستگي به شوند و رنگ آنگنبد يافت مي لبهدر  اغلبشده 

ها تنها هاي سياه و دولوميتدارد که شيل کنار آنها هايسنگ

 هاي آهکي سنگ. دنشوغربي اين گنبد يافت ميالدر بخش شم

در  هستند که ايلايههاي بينتر همراه با مارنرنگ روشن با

 گنبددر اين  شناسيسه توالي سنگ .وجود دارندجنوب شرق 

همراه  هاي دگرسان شده شيل) ۱: هستند تشخيصقابل نمکي 

ي هاشيل) ۲ ،خاکستري تا بنفش يهاسنگو ماسه سنگلايبا 

هاي آتشفشاني که هاي سبز و سنگسنگقرمز همراه با ماسه

هاي شيل) ۳ و اندنشين شدهدر يک محيط دريايي کم عمق ته

 بسيار احتمال به که يسنگماسه هايلايهبا ميانسبز و قرمز 

در . ]۱۲[ هستند توالي پيشينانتقالي بين دو  توالي هااين لايه

گچ در تماس با  ،قديسشرقي تا بخشدر  گنبد وشمال اين 

ساختار ناوديسي در  ،قسمت جنوبيدر . داردسازند ميشان قرار 

شود که در تماس با سازند آغاجاري هاي رسوبي ديده ميسنگ

  . است

- رسوبصعود،  طيگنبد نمکي زندان مانند ديگر گنبدها 

 هايسنگ. ]۱۳[ را چين داده است کناريسنوزوئيک  هاي

در و  ،داردرجه شيب ۹۰گاهي تا  ،رسوبي -رسوبي و آتشفشاني

گنبد خرد شده و بر واحدهاي تبخيري  ساختيزمينعوامل  اثر

 افزوننمک،  گنبدشرايط فشار همراه با بالا آمدن  .اندفرو ريخته

- دگرگوني منجربه سنگ،هاي رسوبي پوششدگي سنگبر خرد

  . )۱شکل (  شده استهاي درجه پايين 

  

  
  

  .]۱۳[ گنبد نمکي زنداندر واقع  بررسيمنطقه مورد جنوب ايران و  گنبدهاي نمکي  ۱شكل 
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  روش کار

اسناد ه به منظور دستيابي به اهداف پژوهش، پس از مطالع

  ٢٠تعداد  ،هاي صحرايياي و پيمايشتصاوير ماهواره و موجود

ميکروسکوپ  باو  همقطع نازک و نازک صيقلي تهيه شد

براي ها نمونه  ، اينسسپ. نگاري شدندبررسي سنگ قطبشي

. ندشد ارسالکانساران بينالود  آزمايشگاهبه  بلور شيميبررسي 

سنجي طيف ،)XRD( پراش پرتوي ايکس هاي با روش آنها

با ريزپردازشگر پرتوي و  )XRF( فلئورسانس پرتوي ايکس

تجزيه هاي اسکارني نقطه از کاني ٥٠براي  XGT-7200ايکس 

درگير  هايها، سيالاسکارن دماسنجيبراي  بر اين افزون. شدند

  . بررسي شدندموجود  هايگارنتدر 

  شناسيسنگ

گنبدهاي نمکي جنوب ايران  ساير نمکي زندان مانند گنبد

که برخي از  استشامل واحدهاي آذرين، دگرگون و رسوبي 

به واحدهاي  مربوطهرمز و برخي  مجموعهبه  وابستهها سنگ

نمک . دنهست) اجاري و بختياريميشان، آق(سنوزوئيک زاگرس 

 تنها در برخي مناطق سري هرمز ترين واحد قديميبه عنوان 

- با لايه يهايمارنواحدهاي زيرين . برونزد دارداين گنبد نمکي 

هاي غني از هماتيت، هستند که به صورت دگرشيب در زير 

هايي داراي در بخشو  )ب ۲شکل (همه واحدها قرار دارند 

هاي مارن، انيدريت، توف لايه. ريتي هستندهاي انيد لايه

- ، دولوميت)الف ۲شکل ( هاي حدواسط تا بازيريوليتي و توده

در .  شوندمي ديدهنمکي هاي قرمز، زرد و خاکستري در گنبد

 سريهاي رسوبي سنگ که مشخص شده استهاي اخير سال

بلورين گاه تمام و دگرگوني  گرمابيفرايندهاي  در اثرهرمز 

هاي آهک .شودمي ديدهها هاي نواري در آنو بافت شده

از دار سنگ گچقرمز هاي ندولوميتي زرد رنگ در کنار مار

اين . )پ ۲شکل ( شودسري هرمز مشاهده مي H1بخش 

هاي باکتريايي هستند يا به توالي داراي فعاليتگاهي ها آهک

  . رسندسنگي توفيتي ميماسه

به صورت  حدواسط و بازي، هاي هاي آذرين با ترکيبتوده

واحدهاي  کناردر  پراکنده وجود دارند که هاي کوچکتوده

طيف  .دارندقرار  سنگ گچي هستند و بر واحد مارني يکربنات

کوارتزديوريت و گاهي ميکروگابرو،  ،دياباز شامل هاترکيبي آن

 ينمکي زندان با کانسارهاگنبددر  بازيهاي توده. استبازالت 

کلريتي و هماتيتي شدن از ، شدناپيدوتي. تندهس مس همراه

- کانسارهاي آهن بيشتر در سنگ .هستند هاهاي بارز آنويژگي

هاي اسيدي با دگرساني قطعه سنگ. وجود دارندهاي رسوبي 

ها ديده هاي سرگردان نيز در ميان کربناتقطعهشديد به شکل 

 ايههاين قطع درشده  ديده هايترکيب). ب ۲شکل (اند شده

ايگنيمبريت با شکل توف  و سنگي شامل ريوداسيت، گرانيت

نواري هستند که گاهي بر اثر دگرساني هماتيتي و مگنتيتي 

-ها ديده ميهاي آهني از جمله پيريت در آنو کاني اندشده

سنگي  هايهها به شکل قطعسنگ ميزبان همراه با آن. شود

همه از شديد  آهکي و کنگلومرايي با دگرساني هايهشامل قطع

  . است شده ديدهمجموعه هرمز 

  بحث

  زايياسکارن و کاني

و همراه با کانسارهاي  يسيليکاتآهکياسکارن به عنوان سنگي 

 ذخاير همراه بررسي تواند برايکه مي است فلزي معرفي شده

زندان  گنبد نمکياسکارن آهن در . بسيار ارزشمند باشد آنها

اي در کمتر به صورت رگه و عدسياي و به شکل لايهبين

 هايبررسي. )ت ۲شکل ( شودمي ديدههاي ميزبان سنگ

بيشتر واحدهاي اسکارني با  که دهدصحرايي نشان مي

هاي سنگي بر  ها و لايهقطعهسالم به صورت  کميهاي رخنمون

در نزديکي ها، اسکارن اين .دارندقرار سنگ گچي ي مارنبخش 

 اندهاي کربناتي يافت شدهگدار و درون سنديابازهاي مس

مس به گاه فلز طبيعي و  فراگرماييهاي کاني دارايو  )۳شکل (

هاي مس از جمله مالاکيت و کربنات. هستندهمراه اپيدوت 

-ميهاي مس مانند کالکوپيريت در اين ذخيره يافت سولفيد

 . شوند

. شودهاي اسکارني به دو شکل ديده ميسازي در سنگکاني

ها بيشتر به صورت ها که در آن کانياهاي باز سنگيکي در فض

ديگري درون سنگ ميزبان که  و دار هستندهاي شکلبلور

توان  اي مينواري لايه هايهاي کاني را به شکلبيشتر دسته

فيزيکي و شيميايي  هايويژگي چونعواملي . مشخص کرد

آهکي  هايرسوب درونبه  هاسنگ ميزبان و ميزان نفوذ سيال

با توجه به . دکننکنترل ميرا ها زايي در اين اسکارنکل کانيش

هاي رسوبي آهکي دار در سنگآهنآهکي هاي سيليکاتحضور 

  است؛ صيتشخ قابل اسکارن نوع دو ،شرق گنبد نمکي زندان

-برونها و آذرين و در توفيت يهاتوده لبهها در اسکارندرون

   .توده قرار دارند رامونپي رسوبي آهکي يهادر سنگ هااسکارن
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. ها با دگرساني شديدهاي آذرين اسيدي سرگردان در کربناتقطعه سنگ -ب. شدههاي برشيبين توده کوارتزديوريتي و مارن مرز -الف  ۲ لشک

هاي لايهدر شکل عدسياي و لايهبين صورتگارنت به  -ت. رنگلايه زردهاي دولوميتي نازکدر تماس با آهک سنگ گچشده توالي مارن برشي -پ

  .سنگيماسه
  

 
  

  .1:20000شناسي به همراه نقشه زمين نمکي زندان گنبددر  هاموقعيت اسکارن و شناسي يكصدهزار بندرلنگه بخشي از نقشه زمين  ۳شكل
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 هااسکارنبرون

سنگي، کنگلومرايي و هاي ميزبان ماسهها در سنگاسکارنبرون

. شوندديده ميکانسار آهن  کناردر ي زردرنگ آهکي دولوميت

- بندي شيميايي و لايهاسکارن داراي منطقهها در برونسنگ

بيشتر شامل  هااين اسکارن .هستند هاي مختلفبندي به رنگ

هاي هاي غني از آندراديت به رنگ سياه، بخشبخش

دار به رنگ هاي اپيدوتدار به رنگ سبز تيره و بخشاکتينوليت

هاي ديده شده در کاني ساير). ۴شکل (روشن هستند  سبز

  .شوندشرح داده مي ادامه

آندراديت به همراه ) CaTiSiO5(تيتانيت  :تيتانيت

)Ca3Fe2Si3O12( ديده يهاي متاکربناتدر برخي از سنگ  

در آن اي شکل بلورهاي گوه ،در تصوير ميکروسکوپي. شودمي

واکنش ). الف ۵کل ش( اندتشکيل شدهبلور آندراديت  لبه

بصورت اسکارن همراه با آندراديت ها در بروناحتمالي تيتانيت

  :زير است

TiO2(aq) + CaCO3
 
+ Fe2O3 (aq) + 4SiO2 + 3/2O2→ 

CaTiSiO5 + Ca3Fe2Si3O12 + CO2                                        )۱(  

و ي نوع گرانديت که ترکيبي بين آندراديت هاگارنت :گارنت

گاهي سبز  و ايقهوه ،هاي سياه، سرخبه رنگ گروسولار دارند،

اغلب با اکتينوليت و ها گارنت. اندديده شدهها اسکارندر برون

هم در کنار انبوهه ها به شکل اپيدوتبا د و نشوکوارتز همراه مي

در مراحل اوليه  بسيار احتمال به کاني پيروکسن. هستند

اما  به وجود آمده) آبهاي بيکاني مرحله تشکيل(زايي اسکارن

 ).الف ۶شکل (ها کاهش يافته است به تدريج به خرج گارنت

.ها باقيمانده استدر برخي از گارنتپيروکسن  کمبقاياي بسيار 

  

    
  

هاي تيتانيت هستند ميانبار ندهدربردارها اين گارنت .کربنات سنگکوارتزي در  نوارهايبه همراه  اسکارندر برون تشکيل آندراديت  -الف  ۴شکل 

هاي آمفيبول و بخش+ اپيدوت+ اسکارن با نوارهايي غني از گارنتنمونه سنگ برون -ب ).استهشد نشان داده ۵شکل  در مقطع ميکروسکوپي آن(

  .کلسيت و کوارتز+ ولاستونيت داراي 
    

  
  

 لبههاي تيتانيت و آمفيبول در ميانبارحضور . ر دو ضخامت رشديافته در لبه آنترکيبي متفاوت د بنديگارنت درشت داراي منطقه -الف ۵شکل 

تصاوير است  شده در مرحله پسرونده نفوذ سيليس دستخوشگارنت گاهي  .کدر هايدار به همراه اکتينوليت و کانيهاي شکلگارنت) ب. اين کاني

  .تهيه شده اند) xpl(در نور قطبيده متقاطع 
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در ). Ppl(در نور قطبيده صفحه اي،  هاي اکتينوليت و اپيدوت در بلور درشت آنميانبارگارنت نوع آندراديت با بقايايي از ديوپسيد و  -الف   ۶شکل 

سنگ حالت . بندي در گارنت اپيدوت اسکارنتشکيل گارنت بدون منطقه -ب ،شده است تشکيلاين سنگ، گارنت به خرج پيروکسن و کلسيت 

 و )Xpl(هاي فراوان از کلسيت به همراه رگچه دندانه دارهاي کوارتز با بافت دانه. لاي دارسنگ مرز بين آندراديت و زمينه -پ ،)Xpl(اردمرمري د

  ).Xpl(هاي کلسيت و کوارتز در گارنتها و رگچهحضور رگه -ت

  

هاي ترموليت همراه با گارنت - هاي سري اکتينوليتآمفيبول

يا در نوارهايي جداگانه همراه با کوارتز تشکيل نوع آندراديتي و 

 هاي ناخالص و در مناطقمتاکربناتاين کاني در . اندشده

واکنش تشکيل . ها به وجود آمده استدر متاکربنات دارکوارتز

 همراه با اکتينوليتگارنت نوع آندراديت 

)Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2(، ها به صورت اسکارندر برون

  : زير است

5CaMg(CO3 )2+ 11SiO2 + 7Fe
+3

(aq) + H2O + 4O2 → 

Ca2(Mg, Fe)5Si8O22(OH)2+ Ca3Fe2Si3O12 + 5CO2 

 ،)CaMg(CO3)2( در اين واکنش، با ورود سيال به دولوميت

توان مي واکنش اين از. دنشوآندراديت و اکتينوليت تشکيل مي

 Caو  Si ،Mgعناصر  مقدارر ترکيب سنگ ميزبان از نظر اثبه 

براي . بردهاي جداگانه پيدر لايههاي کاني تشکيل مجموعه بر

نوع اکتينوليت دولوميت، آمفيبول  هايهايي با ترکيب لايه مثال،

خودشکل درشت  آندارديت بادار و هاي آندراديتکربنات. دارند

-مي ديدهب،  ۶در شکل هاي متبلور کلسيت اي ازدر زمينه

آهکي نزديک به توده  هايدر سنگ گاهي شدنمرمري. دنشو

هاي گرانديتي گارنت ،هادر اين سنگ. شده است ديدهنفوذي 

هاي متر همراه با اپيدوتتينسا ۲خودشکل درشت به قطر 

  . شوند دار يافت ميشکل

- در برونهاي اصلي شود، گارنت از کانيمي ديدهکه  چنان

ها سنگ هايهست که گاهي به تنهايي در حفرهااسکارن

هاي کلسيتي و با رگچههمراه هايي نيز گارنت .شوديتشکيل م

 هايلدهنده نفوذ سيانشانتواند که مياند کوارتز يافت شده

  . باشدبه درون سنگ ري اخيت

-زايي دروندر سه محيط کاني بسياري يهااپيدوت :اپيدوت

گرمابي حضور  هاياسکارن و محيط نهشت سيالاسکارن، برون

متبلور  پايانييا  آغازين هاياينکه از سياله بسته بها آن. دارند

  . هاي متفاوتي دارندو رنگ هاها ترکيبانند گارنتمشده باشند، 

اسکارن هاي بروندر سنگ موجود هاياز ديگر کاني :ولاستونيت

ولاستونيت به شکل . اسکارن ولاستونيت استدرون نيزو 

سيت و کوارتز رنگ همراه با کلبلورهاي بسيار ريز کشيده و بي

دهنده شرايط وجود نشان ولاستونيت. شودمي ديدهسبز 
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کلسيم از سنگ . ستهااسکارندر درون Caهاي غني از محلول

به درون سنگ  هاآهک با افزايش دما آزاد شده و همراه سيال

. ]۱۴[ شودو منجر به تشکيل ولاستونيت مي کردهآذرين نفوذ 

  :است واکنش آن به صورت زير

)۳(           Ca
++

(aq) + SiO2 + 1/2O2 � CaSiO3  

 هااسکارندرون

کيلومتر مربع و  ۲۵ مساحتاي به هاي اسکارني در منطقهسنگ

هاي سنگي، به شکل کانسار پلاسري هاي آهکي و واريزهدر لايه

اسکارن، به علت تخريب درون گسترهوسعت . شونديافت مي

. يق مشخص نيست، به طور دقگنبد کنارههاي آذرين در توده

هايي غني از فلدسپار، ها با بافت نواري به شکل سنگاين سنگ

شکل ( گارنت و اپيدوت در نمونه دستي قابل تشخيص هستند

  . )الف ۷

 ۳۰اسکارن شامل هاي درونسنگ ،ميکروسکوپي از نظر

درصد  ۲۰درصد کوارتز همراه با اکتينوليت،  ۲۵درصد فلدسپار، 

هاي درصد کاني ۵درصد اپيدوت و  ۲۰هاي گرانديتي، گارنت

. هستند، ولاستونيت و کلسيت )ايدوکراز(وزوويانيت  چونديگر 

 ،هاي مختلفهاي درشت و ريز در لايهگرانديت به شکل کاني

- شکل همراه با اپيدوتدار تا بينيمه شکلهاي انبوههبه شکل 

ها گارنت. اندکلينوزوئيزيت تشکيل شده/هاي گروه پيستاسيت

بندي ها منطقهاسکارنها بيشتر از بروناسکارندرون در

به پهنه  هاسيالپياپي دهند که نشانه تزريق شيميايي نشان مي

 هاپراکندگي آن). تو  ، پب ۷ هايشکل(اسکارن است درون

هاي تنها در بخش شود،ديده مي ۷که در شکل  چنان در سنگ

- مي ديدهري فلدسپار کمت ،در اين مناطق. استغني از آهن 

هاي غني از کوارتز سبز همراه با اکتينوليت فراوان  بخش. شود

وزوويانيت و اکتينوليت و گاهي . استدر يک لايه نمايان 

- مي ديدهبا فراواني کمتر ولاستونيت در اين بخش از سنگ 

 -و پلاژيوکلازهاي آنورتيت قلياييهاي فلدسپات. دنشو

هايي لسيت تنها در بخشک. نداناليگوکلاز در متن سنگ نمايا

. شودمي ديدهبلوري همراه با کوارتز از سنگ و به شکل بين

   .وجود دارنداسکارن درونهاي کوارتز سبز در سنگ هايانبوهه

  

  

    

    
  

 ،)Ppl(وزوويانيت به همراه فلدسـپار  + کلينوزوئيزيت + گارنت  -ب. اکتينوليت+ اپيدوت + گرانديت  داراياسکارني نمونه سنگ درون -الف  ۷شکل 

).Xpl(هـا  گارنـت  پيرامـون رشد فـراوان اپيـدوت و فلدسـپار     -ت و )Ppl(رنگ در سنگ محل تماس گارنت گروسولاريتي و کلينوزوئيزيت زرد -پ
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 شيميزمين 

در  ياسکارن يهاسنگنمونه  تجزيه ريزپردازشيهاي داده

ها و ها، اپيدوتگارنت براساس تجزيه. اندارائه شده ۱جدول 

هاي مجموعه کاني ،هاي اسکارناز نمونه سنگ ولاستونيت

 بررسي متفاوت در دو پهنه اسکارني هايو با ترکيب همبرزاد

  اسکارناسکارن و برونها در درونگارنت بر اين اساس،. شدند

ها اين گارنت. هستند گروسولار و تيادرآندداراي ترکيب بين 

 بيترک. ]۱۵[شوند يم ليتشک دگرنهاده يهااسکارندر  اغلب

 - تيرالسپيپ -گروسولار يمثلث نمودار بر يکل طور به هاآن

 گستره با آن سهيمقا. اندشده داده نشان )۸شکل ( تيآندراد

 مختلف نشان يفلز يکانسارها هب وابسته يهااسکارن يبيترک

 يهاگارنتشبيه  بررسيمورد  يهاگارنت ترکيب دهد کهيم

  يميش بررسي). ۸شکل ( استمس  يکانسارها هط بومرب

 زندان ينمک گنبددر ها دهد که گارنتينشان م گارنت يبلورها

ها گارنت نيا. هستند ييايميش يبندمنطقهبا و  تيگراند از نوع

 مقدارهستند و  يو رو وميمنگنز، واناد چون يعناصر يدارا

  ). ۱جدول (دارند  ينييپا وميتانيو ت ومينيآلوم

  

  . هااسکارناسکارن و بروندرون سنگي از هاينمونه تجزيه ريز پردازشينتايج   ۱جدول 

  SiO2 TiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 V2O5 MnO MgO ZnO K2O CuO ZrO2 

LMOG  
 متاکربنات

 ۰۴/۰ ۰۴/۰    ۵۲/۰  ۱۸/۶ ۲۳/۴۱ ۷۶/۴  ۲۳/۴۷ گارنت

 ۰۴/۰ ۰۷/۰    ۴۷/۰  ۵۷/۴ ۸۱/۳۸ ۶۹/۷ ۱۴/۰ ۲۱/۴۸ گارنت

  ۰۴/۰    ۴۹/۰  ۸۲/۶ ۹۴/۴۳   ۷۱/۴۸ گارنت

 ۰۴/۰ ۰۵/۰    ۵۳/۰  ۹۹/۴ ۷۱/۳۹ ۳۵/۶  ۳۳/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰ ۰۶/۰    ۴۴/۰ ۰۴/۰ ۴۳/۵ ۵۱/۴۰ ۶۷/۳  ۸۳/۴۹ گارنت

 ۰۴/۰    ۰۸/۰ ۱۵/۰ ۰۴/۰ ۲۴/۳ ۵۷/۴۷ ۲۳/۲  ۶۶/۴۶ ولاستونيت

 ۰۳/۰ ۰۵/۰    ۴۶/۰  ۷۲/۴ ۹۵/۳۸ ۰۷/۷ ۱/۰ ۶۳/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰ ۰۱/۰    ۰۷/۰  ۵۴/۴ ۳۹/۳۸ ۰۲/۸ ۱/۰ ۴۴/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰     ۰۷/۰  ۶۵/۲ ۲۶/۲۵ ۶۳/۲۷  ۲۶/۴۴ اپيدوت

   ۱/۰  ۱۲/۰ ۲۶/۰  ۱۶/۴ ۵۳/۱۸ ۵۷/۱  ۲/۷۵ کوارتزسبز

 ۰۳/۰  ۱۳/۰  ۱۲/۰ ۲۱/۰  ۰۸/۴ ۳/۱۸   ۱۳/۷۷ کوارتزسبز

 ۰۳/۰  ۰۸/۰  ۱۲/۰ ۲۴/۰  ۴۷/۴ ۵۵/۱۸   ۵۱/۷۶ کوارتزسبز

   ۰۹/۰  ۱۳/۰ ۲۶/۰ ۰۳/۰ ۱۸/۴ ۲۶/۱۸   ۰۵/۷۷ کوارتزسبز

Lm11  
 متاتوفيت

    ۰۵/۰  ۲۶/۱  ۳۹/۷ ۷۵/۴۲   ۱۵/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰   ۰۴/۰  ۱۹/۱ ۴/۰ ۱۶/۷ ۴۴/۴۲   ۵۵/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰   ۰۴/۰  ۲/۱ ۳۴/۰ ۰۸/۷ ۷۹/۴۱   ۵۲/۴۹ گارنت

 ۰۳/۰   ۰۴/۰  ۱۲/۱ ۴۹/۰ ۲۶/۶ ۴۱ ۳ ۱۱/۰ ۹۱/۴۷ گارنت

 ۰۳/۰   ۰۸/۰  ۱۴/۱ ۴۵/۰ ۹۳/۶ ۶/۴۱   ۷۷/۴۹ گارنت

 ۰۴/۰   ۰۷/۰  ۲۱/۱ ۵۸/۰ ۱۴/۷ ۰۲/۴۲   ۹۴/۴۸ گارنت

 ۰۴/۰   ۰۷/۰  ۱/۱ ۵۱/۰ ۱۶/۷ ۷۳/۴۱   ۰۴/۴۹ گارنت

 ۰۴/۰   ۰۸/۰  ۱۳/۱ ۴۷/۰ ۳۲/۷ ۸۴/۴۲   ۱۳/۴۷ گارنت

 ۰۳/۰    ۱۳/۰ ۹۹/۰  ۲۵/۳ ۲۱/۱۸   ۴/۷۷ کوارتزسبز

 ۰۳/۰  ۱۱/۰  ۱۴/۰ ۰۶/۱  ۰۵/۳ ۲۹/۱۸ ۹۲/۱  ۹۹/۷۴ کوارتزسبز

  ۰۵/۰      ۱۵/۳ ۶۷/۲۵ ۹۲/۲۶  ۰۷/۴۴ کلينوزوئيزيت

 ۰۳/۰     ۰۹/۰  ۷۸/۲ ۵۵/۲۴ ۸/۲۷  ۷۳/۴۴ کلينوزوئيزيت

 ۰۲/۰  ۹۳/۸   ۰۵/۰  ۹۴/۶  ۷۳/۱۹  ۲۷/۶۲ پتاسيم فلدسپار

 ۰۳/۰   ۱۵/۰  ۴۲/۰  ۱۴/۵ ۳/۳۹ ۵۸/۷ ۲/۰ ۱۵/۴۷ گارنت

    ۱۵/۰  ۴۲/۰  ۲۲/۵ ۳۱/۴۰ ۳/۴ ۶۷/۰ ۰۳/۴۹ گارنت

 ۰۵/۰   ۰۵/۰  ۴۱/۰  ۷۷/۴ ۳۲/۳۷ ۱۱/۶ ۸۱/۰ ۲۳/۴۷ گارنت

LmC1  
 متاکربنات

    ۰۷/۰  ۴۶/۰  ۶۹/۷ ۶/۴۳   ۴۷/۵۱ گارنت

 ۰۳/۰   ۰۸/۰  ۴۳/۰  ۱۹/۷ ۳۸/۴۳ ۳۵/۰  ۰۳/۴۸ گارنت

 ۰۵/۰     ۴۳/۰  ۹۲/۶ ۱۶/۴۳ ۰  ۸۶/۴۸ گارنت

 ۰۴/۰     ۴۵/۰  ۰۵/۷ ۶۲/۴۳ ۰  ۲۳/۴۸ گارنت

  ۰۵/۰    ۴/۰  ۶۵/۵ ۷۷/۴۰ ۹/۳  ۷۸/۴۸ گارنت

Aرگه 

      ۶۳/۰ ۰۵/۰ ۳۹/۵ ۰۷/۳۹ ۲۶/۶ ۰۶/۰ ۵۴/۴۸ گارنت

 ۰۳/۰     ۳۶/۰  ۰۵/۷ ۰۴/۴۲   ۵۲/۵۰ گارنت

 ۰۳/۰     ۳۹/۰  ۶۹/۷ ۲۳/۴۲   ۶۵/۴۷ نتگار

 ۰۲/۰     ۳۸/۰  ۳۲/۷ ۹۹/۴۲   ۲۹/۴۹ گارنت

 ۰۴/۰   ۰۵/۰ ۱۳/۰ ۹/۰  ۶۳/۳ ۷/۱۷ ۱/۳  ۴۶/۷۴ کوارتزسبز

   ۰۹/۰ ۰۳/۰ ۱۲/۰ ۱۵/۱  ۱۸/۴ ۵۳/۱۸ ۶۶/۴  ۱۳/۷۱ کوارتزسبز 
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ترکيبي  گسترهآندراديت و مقايسه آن با  -پيرالسپيت -مودار مثلثي گروسولارشده بر ن تجزيههاي نقطه از گارنت ۲۸موقعيت ترکيبي  ۸شکل ج

ط با کانسارهاي وهاي مربترکيب گارنت شبيه بررسيهاي مورد ترکيب گارنت ديده مي شود که. کانسارهاي فلزي مختلف هب وابستههاي اسکارن

    .]۱۶[است مس 

  

ها داراي ترکيب اسکارناسکارن و درونها در برونبيشتر گارنت

از جمله عوامل . هستند) غني از آهن و کلسيم( تيغالب آندراد

 - ۱ از عبارتنددوگانه  يهاگارنت نوع نيا ليدر تشک مؤثر

 طيشرا رييتغ -۲، ]۱۷[ اليس بيدر ترک يادوره راتييتغ

، ]۱۸[ هاسنگدر  )P-T-ƒO2( فشار -دما -گريزندگي اکسيژن

که  يکربنات يهاها و توفسنگماسه يبالا يرينفوذپذ -۳

آهني را ممکن  هاياليس عينشست سرآسان و ته انيجر

ها گارنت نهشت طيدرباره مح بلور، شيمي بررسيبا . سازد يم

ها به ها در سنگترکيب کاني که توان گفتزندان مي گنبددر 

و نهشت يکباره  زبانيم سنگ يبيترک راتييتغعواملي چون 

 کمي راتييتغ نيبنابرا .داردها بستگي هاي سنگسيال در درزه

 مختلف زبانيم يهاسنگدر  هادوتياپ و هاگارنت يميش در

  .شوديم ديده

که عناصر فلزي و شبه فلزي براساس تجزيه ريزپردازشي، 

ي سيليکات هاي در کاني Fe ،Mg ،Cu، V، Al ،Mn ،Zn چون

-اين عناصر در درون. شوندها يافت مياين اسکارن آهکي

 از جملهها اسکارنو در برون Lm11ها مانند نمونه سکارنا

 مقدار. اندمتفاوت توزيع شده Aو  LMOG، LmC1هاي نمونه

CuO و  يابد ها افزايش مياسکارنبرون يهادر گارنت

- هاي دروندر گارنت MnOو  ZnO ،V2O5 چون اکسيدهايي

 عواملي چون نزديکي به منبع سيال و. هستنداسکارن بيشتر 

کانسارساز هاي نوع قابليت حمل عناصر مختلف فلزي در سيال

  . هاي مختلف شودتواند سبب تمرکز عناصر در پهنهمي

يافت ها اسکارنها با ترکيب گروسولاريت در درونگارنت

و آلومينيوم  ميبه علّت حضور پلاژيوکلازهاي کلسيشوند که مي

ولار با هاي نوع گروسگارنت. استبيشتر در سنگ ميزبان 

 امراين ). ۹شکل (هستند  همبرزادرنگ هاي زردکلينوزوئيزيت

 نتايج .هاستاسکارندر درون بيشتر Alدهنده وجود  نيز نشان

را  ۱در جدول ها اسکارنو ولاستونيت در درون هااپيدوت تجزيه

 همبرزادهاي کاني تجزيهتصاوير مربوط به  و کنيدمشاهده مي

 ۹ولاستونيت در شکل + کلينوزوئيزيت  +آندراديت + گروسولار 

 .اندآورده شده

  همبرزايي تواليمراحل تشکيل و 

از  يغن هاياليدهد که سشناسي اسکارن نشان ميکانيبررسي 

در  اندزايي بوده و توانستهآهن داراي شرايط خوبي براي کاني

با توجه به الگوي نفوذ . کنند يسازيها کانسنگ يخال يفضاها

 در XH2Oو  XCO2برآورد مقدار و  در منطقه يهاسيال

 هايتوان به قدرت نفوذ سيال، ميسازاسکارن هايسيال

ها بيشتر و دماي آن هايهر چه حجم سيال. بردساز پياسکارن

  . استها نيز بيشتر باشد، قدرت نفوذ آن

بسياري اطلاعات  دربردارنده نوع گرانديت هايگارنت

 .هستند گرمابي هاينشست سيالو ته تشکيلچگونگي  پيرامون
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ها در مرحله ، بيشتر کانيهاي انجام شدهپايه بررسيبر 

 گارنت. اندنشست آهن متبلور شدهورود سيال و ته پيشرونده

شود و بنابراين يها متبلور مسنگ در که است يکان نخستين

و حتي سن دقيق رخداد  هاسيال TPXهاي بسياري از ويژگي

اسفن،  آندراديت، .توان با آن تعيين کردميرا  گرمابي

ولاستونيت و حتي کلينوزوئيزيت در  ،وزوويانيت، فلدسپارها

 شروندهيمرحله پ درهستند که  ييهاياز کاناسکارن درون

هاي آمفيبول چونهاي آبدار کاني). ۲جدول (شوند تشکيل مي

به مرحله تبلور  مربوطترموليت و اپيدوت - گروه اکتينوليت

همراه با زيرا  ،هستنديعني مرحله پسرونده اسکارن وارتز ک

کوارتز . يابد نيز افزايش مي H2O مقداردر سيال،  SiO2افزايش 

 نيزساز و اسکارنحل اهاي پاياني مرو کلسيت از جمله کاني

  . هستند مرحله قهقرايي

  

 

  

  
نتايج تجزيه ريز  -ب، )طبيعي نور( هاستدهنده ترکيب گروسولاريت براي آنننشا که با کلينوزوئيزيتهمبرزاد هاي ترکيب گارنت -الف  ۹شکل 

تشکيل  -پ و )Lm11نمونه (دهد از مرکز به لبه کاني که تغيير ناگهاني ترکيب را نشان ميها اسکارنگرانديت در درونهاي پردازشي کاني

  . )نور طبيعي( شودمي ديدهدر گوشه سمت چپ بالاي تصوير  هاي نوع آندراديت به همراه کوارتزسبز کهبين گارنتدر  ولاستونيت

 الف

 ب
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  .نمکي زندان گنبدهاي آهن ها در اسکارنکاني توالي همبرزاييمراحل تشکيل و    ۲جدول 

  
  

  دماسنجي

اسکارن آهن  قيدق ييايميکوشيزيف طيشرا به بردنيپ يبرا

- اليس ،پژوهشاين در . بررسي شدند ريدرگهاي اليس ،زندان

انواع . بررسي شدند هاتيآندراد در موجود ريدرگ هاي

در شکل  که شده در کاني آندراديت بررسيسيال  ميانبارهاي

بيشتر از  و سيال و بخارفازهاي غني از  ،ندانشان داده شده ۱۰

درجه  ۶۰۰دماي  بيشينهبه علت . اندنوع اوليه و دوفازي بوده

ميانبار تا  دهندهمواد تشکيل و همگن نشدن  سانتيگراد دستگاه

درجه سانتيگراد  ۶۰۰ بالاتر از همگن شدگي يدما آن دما، تنها

 و تيولاستون يهايکاناين دمايي است که . شدتشخيص داده

بر . شوند ليتشک بررسي مورد اسکارن در اندتوانسته فلدسپارها

- اسکارن و چه در دروندما چه در برون ،بررسياين اساس 

 يسرکاني ، ]۱۹[مرجع  بر پايه يافته .اسکارن بالا بوده است

 در دو، آن انيم يتعادل يهاو واکنش تيزينوزوئيکل/تسيستايپ

 داريپا گراديسانت درجه ۶۵۰ تا ۵۰۰ يدما و گاپاسکاليگ ۳/۰

اسکارن و در درون گسترهکه گفته شد در  چناناين کاني  .است

  . ستاشده ديدهتوده نفوذي 

شکل (تعيين دماي اسکارن براي  -ƒO2 Tنمودار  براساس

مقدار  درجه سانتيگراد و با حضور ۵۸۰در دماي بالاتر از . )۱۱

شده و جايگزين آندراديت  با هدنبرژيت ،کوارتز بالاي

بيش از  ƒO2 ،اين نمودارپايه بر . شود مي تشکيل ولاستونيت

پايداري  گسترهدرجه سانتيگراد،  ۵۰۰و دماهاي بالاتر از  -۲۲

شرايط دما و فشار . اي کلسيت و کوارتز استولاستونيت به ج

و براي درک  نيست بررسيهاي مورد تنها محدود به سنگ

در  همبرزادهاي کانيآگاهي از بر  افزونچگونگي رخداد، 

تغييرات  از جملهعوامل  همهبه د بايمي ،مجموعه اسکارني

هاي آذرين نيز توجه توده لبه هايميزبان و بافتي در سنگ

هاي شده در بين لايههاي يافتاسکارنبرون ي مثال،برا. شود

هاي داراي ولاستونيت، اسکارنسنگي دماي کمتري از درون

  .اندگرانديت و کلينوزوئيزيت داشته
  

 
وده و در راستاي زواياي اين ميانبارها اوليه ب .ميانبار دو فازي غني از مايع آبگين و بخار. گارنت نوع آندراديت درگير در کانيهاي سيال  ۱۰شکل 

  .اندخطوط رشد گارنت ديده شده
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 ،مجموعه کانيايي دهندهنشان مربع. هاي گنبدنمکي زنداناسکارنو تعيين شرايط دمايي در برون Ca–Fe–Si–C–O–H سامانهنمودار   ۱۱شکل 

Ad :  آندراديت؛Hd :  هدنبرژيت؛Qz : و  کوارتز Wo: ۲۰[است  ولاستونيت[.  

  

  تبرداش

 دست به زير جيزندان نتا ياسکارن يهاسنگ مجموعهبررسي  از

  :آمد

بيشتر از نوع  زندان موجود در گنبد نمکي هاي اسکارن. ۱

 چون يهاي سنگي کربناتدر لايهو  هستنددار کلسيمي آهن

هاي دولوميتي و در هاي آهکي، آهکها و توفيتسنگماسه

  .دشومي ديدهزايي و کانسار مس کنار آهن

از نظر  هااسکارنبرون و هااسکارنها در درونيمجموعه کان. ۲

لي از نظر عناصر شيميايي و بسيار شبيه هستند،هاي کاني گروه

+  تيگراند شاملها مجموعه کاني. دهندتفاوت نشان مي

) ايدوکراز( تيانيو وزوو تيولاستون يو گاه تينولياکت+  دوتياپ

 که هستند از فلدسپارها يغن ياسکارن يهاسنگ يگاه. هستند

  . است اسکارن درون يهاسنگ در اسکارن ليدهنده تشکنشان

از نظر مراحل تشکيل در  بررسيآهن مورد  يهااسکارن. ۳

دگرگوني مجاورتي شامل دو  طيمرحله اسکارن پيشرونده 

-هاي غني از آهن در آن شکل ميمرحله پيشرونده که کاني

هاي کوارتز و کلسيت سنگ را فرا گيرند و پسرونده که رگچه

   .گيرند هستندمي

ها و اسکارندر درونها گارنت، بلور شيميبررسيبر اساس . ۴

گارنت در  .دارند يتيآندراد بيترک شتريبها اسکارنبروننيز 

اسکارن گاهي ترکيب گروسولار نيز دارد که به علت وجود درون

 از يغن هايبيکتربنابراين . استآلومينيوم بالا در محيط 

هاي سري اپيدوت چون ومينياز آلوم يغن يهايکان با گروسولار

گارنت در  .هستند همراهو آنورتيت  تيزيينوزويکل/پيستاسيت

هاي درشت گاهي همراه با ها به صورت آندراديتاسکارن برون

  .شوداکتينوليت و پيستاسيت يافت مي

صر در کانسار شيميايي عنازمين پراکندگي  بررسيبر طبق  -۵

کمتر  مقدارساز غني از آهن و به اسکارن هاياسکارني، سيال

مس، واناديوم، منگنز، زيرکونيوم و  چونعناصر فلزي ماگمازاد 

به  هاگارنت از يبرخ در مس دياکس يبالا مقدار. روي هستند
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ها با کانسار مس دهنده ارتباط آننشان هااسکارندر برون ويژه

  . است يابازيد يهاتوده نپيرامو شدهافتي

 دماي ،درگير در بلور آندراديت هايسيال بررسيبر اساس . ۶

. است گراديدرجه سانت ۶۵۰تا  ۶۰۰ آهن از يغن داغ هاياليس

هاي آهن زندان شرايط ، اسکارنهاي دماسنجييافتهبا توجه به 

داغ ماگمازاد در فضاهاي خالي  ل هايدمايي بالا مانند نفوذ سيا

  . ندات سر گذاشتهرا پش
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