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 معدني آهن سنگان منطقهدردوي،  کانسار ناهنجاريهاي اسکارني دماسنجي پهنهزمين

 ، بهزاد مهرابي*مجيد قاسمي سياني

 شيمي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، ايرانزمين گروه 

 
،  پژوهشن واقع شده است. در اين معدني سنگان در شمال شرق ايرا منطقهکانسار اسکارن آهن دردوي در بخش مرکزي چکيده: 

هاي هاي دگرگوني در پهنهکاني شده است. مهمترينبرآورد ها دماسنجبرخي زمينهاي اسکارني آن با استفاده از دماي تشکيل پهنه
لوگوپيت و اکتينوليت، آمفيبول، کلريت، اپيدوت، فلدسپار، ف-اسکارني پيشرونده و پسرونده شامل گارنت، کلينوپيروکسن، ترموليت

درجه  725تا  635اسکارن در گرانيت سرنوسر در دماهاي بين دماسنج دوفلدسپار نشان داد که پهنه دروندولوميت هستند. زمين
کلينوپيروکسن، -دماسنج گارنتندارد. بر اساس زمين همخوانيسانتيگراد تشکيل شده که با دماهاي بدست آمده از ميانبارهاي سيال 

در پهنه  ميدماسنج کلريت و آمفيبول کلسيدرجه سانتيگراد براي دگرگوني اسکارن پيشرونده بدست آمد. زمين 505تا  300دماهاي 
هاي دماسنج پهنهدرجه سانتيگراد را نشان داد. نتايج زمين 300تا  200و  290تا  200پسرونده به ترتيب دماهاي تشکيل بين 

-دماسنج پهنهدارند. دماهاي بدست آمده از ميانبارهاي سيال و زمينهمخواني درگير  هاياسکارني پيشرونده و پسرونده با نتايج سيال

درجه سانتيگراد است که با  600هاي اسکارن پيشرونده و پسرونده نشان داد که دماهاي تشکيل اسکارن دگرگوني مجاورتي کمتر از 
      دارد. همخوانيهورنفلس -رخساره دگرگوني هورنبلند

 .سرنوسر ؛هاي اسکارنپهنه ؛دماسنجيزمين ؛دردوي ناهنجاري ؛معدني آهن سنگان منطقه ي:هاي کليدواژه

 مقدمه

استان خراسان رضوي و  شرقيمعدني سنگان در جنوب منطقه
 داردبردسکن قرار  -کاشمر-نفوذي خواف-در کمربند آتشفشاني

گسل درونه  راستاي. مجموعه معادن سنگان در [1] (1)شکل 
تشکيل  غربي-شرقي راستايده نفوذي سرنوسر با و در مرز تو

 Cجنوبي،  A', A, B ،C) غربيشده و شامل کانسارهاي 
)سنجده  شرقي(( و BK( و باغک )Dشمالي(، مرکزي )دردوي )

(SD )1 ،2  3و( فرزنه ،FZ( سم آهني ،)SAو معدن ) جو
(SD ( است )شکل)با توجه به مرز توده نفوذي [2] (2 .

کرتاسه، -اي آهکي و دولوميتي ژوراسيکهسرنوسر با سنگ
گسترده در  طورسازي آهن به هاي اسکارني همراه با کانيپهنه

هاي پژوهش(. 2)شکل  اندتشکيل شده غربي-شرقي راستاي
 مجموعه معادن  کانسارهاي هايناهنجاريبسياري پيرامون 

 

-و کاني نگاريسنگشامل بررسي  بيشتره که شد سنگان انجام

-هاي اسکارني و سنهاي اسکارني، شيمي کانينهپهشناسي 

شيميايي آن و زمين هاي سنجي توده نفوذي سرنوسر و ويژگي

 پژوهشي[. تاکنون 17-3سازي اسکارن است ]ارتباط آن با کاني
اسکارن با استفاده  هايپهنه هايناهنجاريي تعيين دما در ابر

-دما. است شدهسنگان انجام ن يهاي سيليکاتاز شيمي کاني

ميانبارهاي سيال و بررسي تغييرات  بررسيهاي سنجي به روش
هاي در و يا زوج کاني ويژههاي ترکيب شيميايي برخي از کاني

دماسنجي و [. زمين18شرايط تعادلي با هم امکانپذير است ]
بر اساس حساسيت توزيع عناصر در  هاييفشارسنجيزمين

وابسته به دما و يا  ها يا طي تبادلات شيمياييساختار کاني
هاي کاني با[. در کانسارهاي اسکارني، 18اند ]فشار طراحي شده

هاي دگرساني پسرونده آب و آبدار در پهنهبي يمتعدد سيليکات

 :پست الکترونيکي: 09128929947نويسنده مسئول، تلفن ،majid4225@yahoo.com 

 

 140تا  125 ، از صفحة99، شمارة اول، بهار هشتمسال بيست و 

 

 پژوهشي مقاله
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 126 ي و کاني شناسي ايرانمجله بلورشناس                                      قاسمي سياني، مهرابي

-زمين ،تعيين شرايط دما وجود دارد. تاکنونيشرونده امکان و پ

 هاي اسکارني سنگان ارائه نشدهبراي پهنه ايويژهدماسنجي 
-هاي مرسوم زميناز روش پژوهش،رو، در اين ، از ايناست

. شدهاي سيليکاته استفاده و نتايج تفسير دماسنجي کاني
زوج  برپايهني هاي اسکارپهنهدماسنجي براي متداولترين زمين

 پژوهش[ که در اين 20،19کلينوپيروکسن است ]-کاني گارنت
از آن براي تعيين دماي پهنه اسکارني پيشرونده استفاده شد. 

هاي کلريت و آمفيبول نوع پهنه پسرونده نيز از کاني براي

هاي بسياري پژوهشدماسنجي در که به عنوان زمين ميکلسي
هاي دماسنج کانيشد. از زميناند، استفاده بکار گرفته شده

اسکارن استفاده شد. فلدسپار گرانيت سرنوسر براي پهنه درون
-هاي زمينمشابهي براي تعيين دما به روش هايپژوهش

هاي اسکارني در ساير مناطق ايران انجام شده دماسنجي کاني
ها از زوج  کاني[. در پايان، دماهاي بدست آمده 28-21است ]

 [ مقايسه شد.15شده ] گزارشنبارهاي سيال با دماهاي ميا
 

 زاييشناسي و کانهزمين

دهد كه منطقه [ نشان مي1پور و همكاران ]هاي کريمبررسي
-نفوذي خواف-معدني سنگان جزئي از کمربند آتشفشاني

غربي در شمال گسل -بردسکن بوده که با روند شرقي-کاشمر
بيشتر از (. اين کمربند 1درونه قرار گرفته است )شکل 

هاي نفوذي هاي آتشفشاني اسيدي تا حدواسط و تودهسنگ
نيت و گرانيتوئيدي با ترکيبي از فلدسپار قليايي گرانيت )سي

ينوگرانيت(، گرانيت، گرانوديوريت، کوارتزمونزونيت و سي
ديوريت تشکيل شده است. توده گرانيتي سرنوسر در راستاي 

كارن آهن در منطقه سازي اسغربي، نقش مهمي در كاني-شرقي
(. 2سنگان و به ويژه كانسار آهن دردوي داشته است )شکل 

هاي منطقه سنگان نيز بيشتر شامل ترين سنگقديمي
رسوبي و رسوبي )از قبيل توف، آگلومرا، -هاي آتشفشانيسنگ

هاي سيليسي و آهك( وابسته به ريوليت، چرت، شيل
وش دگرگوني پرکامبرين )پروتروزوئيک پسين( بوده كه دستخ

 (.2اند )شکل اي درجه کم، از نوع شيست سبز شدهمنطقه

 

 
در که در آن منطقه معدني سنگان [( 1ايران ] 1000000/1شناسي از نقشه زمين شناسي استان خراسان رضوي )برگرفتهنقشه زمين  1شکل 
 اند.نفوذي نشان داده شده-يشرقي استان خراسان رضوي واقع است. در اين نقشه تنها واحدهاي آتشفشانجنوب
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 127 هاي اسکارني ناهنجاري دردوي، منطقه معدني آهن سنگاندماسنجي پهنهزمين            1399، بهار 1، شماره 28جلد 

 
شرقي -مختلف در روند غربي کانسارهاي[. جايگاه 2تايباد ] 250000/1شناسي ساده شده منطقه معدني سنگان بر اساس نقشه نقشه زمين  2شکل 

 نشان داده شده است.

 

[( 13،4] ،ميليون سال 39در مرز گرانيت سرنوسر )به سن 
اورتي از نوع اسکارن و دگرگوني مج ي،هاي کربناتبا سنگ

و است هورنفلس )اسكارنوئيد( رخ داده آهکي سيليكات 
غلب به اسكارن و مرمر دگرگون امنطقه  يهاي كربناتسنگ
سنگان  منطقههاي اسکارني در سراسر [. پهنه5] اندشده

داراي ترکيب متفاوتي هستند.  شرقتا  غربرخنمون دارند و از 
امل گارنت اسکارن، پيروکسن هاي اسکارني شپهنه مهمترين

اسکارن، فلوگوپيت اسکارن، اکتينوليت اسکارن و کلريت 
 منطقهسازي دردوي در بخش مرکزي اسکارن هستند. کاني

هاي اسکارني پيشرونده مثل که پهنه استمعدني سنگان واقع 
گارنت اسکارن و گارنت اسکارن و -پيروکسن اسکارن، پيروکسن

هاي کلريت، کاني بيشتر شامله هاي اسکارني پسروندپهنه
[. 14شود ]مي ديدهاپيدوت، فلوگوپيت و اکتينوليت در آن 

-دار با ساخت و بافتآهک منيزيمسازي مگنتيت در سنگکاني

شکل، پراکنده، پرکننده فضاي خالي، اي، عدسيهاي توده
تشکيل شده است. تاًثير  پورفيروبلاستيک و کاتاکلاستيک

مجاورتي در تماس با گرانيت سرنوسر  و دگرگوني دگرنهادي
شناسي قابل مشاهده است. کانسار اسکارن دردوي داراي کاني

هاي گارنت، کلينوپيروکسن، اي بوده و از سيليکاتپيچيده
ترموليت، کلريت، -اسکاپوليت، هورنبلند، اپيدوت، اکتينوليت
هاي هاي رسي، کانهکوارتز، فلدسپار، زيرکن، مسکوويت، کاني

يدي مانند پيريت، پيروتيت، کالکوپيريت، مارکاسيت، سولف
اکسيد و هيدروکسيدهاي مگنتيت، هماتيت، گوتيت، ليمونيت 

است. تشکيل شده هاي کلسيت، دولوميت و سيدريت و کربنات
توسط  تفصيلبه  يهاي سيليکاتسازي و شيمي کانيکاني

 است. بررسي شده[ 14]قاسمي سياني و مهرابي 

 روش بررسي

مقطع نازک صيقلي و نازک  60 رويميکروسکوپي  هاييبررس
هاي اسکارن پيشرونده و پسرونده کانسار اسکارني از پهنه

دردوي در دانشگاه خوارزمي و مرکز تحقيقات فرآوري مواد 
تر بر نقاط مشخص تکميليهاي بررسيمعدني ايران انجام شد. 

وني ا ميکروسکوپ الکترب ،ميکروسکوپي بررسيشده در مرحله 
در  FEI Quanta 650 FEG-ESEMمدل  (SEM) روبشي

شده در بررسي انجام شد. نقاط مشخصدانشگاه ليدز انگليس 
SEM، به روش ريزپردازش الکتروني (EPMA)  در مرکز

وسيله دستگاه مدل تحقيقات فرآوري مواد معدني ايران به
CAMECA SX 100  و دانشگاه ليدز انگليس با دستگاه

نانوآمپر  20کيلو ولت و  20با شرايط  JEOL JXA8230مدل
 شدند. تجزيهميکرون  5يک تا  پرتوو با قطر 

 هاي اسکارنيشناسي پهنهصحرايي و کاني هايبررسي

اسکارن و دردوي به صورت درون کانسارهاي اسکارني در پهنه
هاي اسکارني با اسکارن گسترش خوبي دارند. پهنهبرون

اي سبز تا خاکستري تيره و قهو شناسي و رنگتغييرات کاني
-اي هستند. کانيغلب داراي ساخت تودهاو  بودهقابل تشخيص 

هاي آبدار و بدون آب همراه با کاني آهکي سيليکاتهاي 
هاي اسکارني در اکسيدي و سولفيدي تشکيل دهنده پهنه

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

8.
1.

12
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

99
.2

8.
1.

9.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
12

 ]
 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.28.1.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1399.28.1.9.9
https://ijcm.ir/article-1-1423-en.html
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متر  10اسکارن با ضخامت يک تا دردوي هستند. پهنه درون
شناسي و وسر رخ داده و براساس کانيتوده نفوذي سرن وندر

اسکارن برون الف(. پهنه 3رنگ قابل شناسايي است )شکل 
دهد. بندي مشخصي را نشان ميپهنهو  استتر بسيار گسترده

هاي کلينوپيروکسن اسکارن پهنه پهنه اسکارني پيشرونده از زير
است که به ترتيب بارنگ سبز و تشکيل شده و گارنت اسکارن 

اسکارني ب و پ(. پهنه  3 هاي)شکل ندااي قابل تشخيصقهوه
در مرز توده سينوگرانيتي پورفيري سرنوسر درست پيشرونده 

متر  20تا  15ضخامت آن در مواردي به است و تشکيل شده 
هاي پ(. بلورهاي درشت گارنت در نمونه 3رسد )شکل نيز مي

اديت( تا اي )آندرهاي قهوهدستي پهنه گارنت اسکارن به رنگ
 4 هايشوند )شکلاي مايل به سبز )گروسولار( ديده ميقهوه

الف(. فراواني آندراديت بيشتر از گروسولار است. پهنه  5الف و 
نفوذي  اسکارني پسرونده در فاصله دورتر نسبت به توده

سرنوسر تشکيل شده و از پهنه اکتينوليت همراه با پيروتيت، 
متر  30مس با ضخامتي تا  ملشاهاي سولفيدي پيريت و کاني

تر و پهنه اسکارني به رنگ سبز تا خاکستري در فاصله نزديک
 25تا  20فلوگوپيت با رنگ سبز با ضخامت -کلريت-اپيدوت

ت(. اکتينوليت و به مقدار  3است )شکل تشکيل شده متر 
هاي اسکارني کمتر ترموليت با بلورهايي تا ده سانتيمتر در پهنه

(. کلريت، اپيدوت و پب و  4 هايشود )شکليپسرونده ديده م
فلوگوپيت ريز تا درشت بلور رنگ سبز به اين پهنه اسکارني 

(. فراواني فلوگوپيت با فاصله از پب و  5 هايداده است )شکل
باغک  کانسارطوري که در توده نفوذي سرنوسر بيشتر شده، به

رونده، به بيشترين مقدار خود رسيده است. در پهنه اسکارن پس
تر و از مقدار کلسيت کاسته شده اندازه بلورهاي کلسيت درشت

آبدار مثل اپيدوت،  يهاي سيليکاتکه در نتيجه کانياست 
 اند.کلريت و فلوگوپيت ريز بلور تشکيل شده

 

 
سمت شرق(، ب و پ( پهنه پيروکسن  هاي اسکارني: الف( پهنه درون اسکارن در توده نفوذي سرنوسر )جهت ديد بهتصاوير صحرايي از پهنه  3شکل 

 آهک.اسکارن و گارنت اسکارن در تماس با توده نفوذي سرنوسر )جهت ديد به سمت شمال( و ت( پهنه برون اسکارن در نزديکي سنگ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

8.
1.

12
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

99
.2

8.
1.

9.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
12

 ]
 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.28.1.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1399.28.1.9.9
https://ijcm.ir/article-1-1423-en.html


 129 هاي اسکارني ناهنجاري دردوي، منطقه معدني آهن سنگاندماسنجي پهنهزمين            1399، بهار 1، شماره 28جلد 

 
بلورهاي و پ( درشتاي رنگ( و گروسولار )سبزرنگ( در اسکارن پيشرونده )پهنه گارنت اسکارن(، ب بلورهاي آندراديت )قهوهالف( درشت 4شکل 

 خودشکل اکتينوليت در اسکارن پسرونده.
 

 
 الف( همبري پهنه پيروکسن اسکارن و گارنت اسکارن در اسکارن پيشرونده، ب( کلريت و اپيدوت و پ( فلوگوپيت در اسکارن پسرونده. 5شکل 

 

هاي اسکارني به هاي پهنهشناسي و شيمي کانيکاني
و در  بررسي شده[ 14] رابيقاسمي سياني و مه توسط تفصيل

هاي مگنتيت، شده است. کاني بيانخلاصه  طوراين بخش به 

اکتينوليت، اپيدوت، کلريت -گارنت، پلاژيوکلاز، کوارتز، ترموليت
اسکارن و هاي تشکيل دهنده پهنه درونو کلسيت کاني

هاي پهنه اسکارني کلينوپيروکسن و گارنت مهمترين کاني
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. بلورهاي درشت [29] الف و ب( 6 هايپيشرونده هستند )شکل
که نشان  هستندهايي از کلينوپيروکسن داراي ميانبارگارنت، 

از کلينوپيروکسن تشکيل  پسگارنت همزمان و که دهد مي
از  پيش(. تشکيل کلينوپيروکسن و پ الف 6شده است )شکل 

در مرز درست گارنت در شواهد صحرايي نيز مشخص است و 
کلينوپيروکسن با رنگ سبز قابل تشخيص توده نفوذي پهنه 

هاي ب و پ(. مرحله پسرونده با کاني 4 هاياست )شکل
اکتينوليت، کوارتز، اسکاپوليت، -اپيدوت، فلوگوپيت، ترموليت

هورنبلند و مقدار کم گارنت و کلينوپيروکسن شناخته شده 
ها در اسکارن ج(. ترکيب آمفيبول تا ت 6 هاياست )شکل

ترموليت، هورنبلند غني از -ي اکتينوليتهگستردردوي در 
 .  دارندمنيزيم، پارگازيت و هاستينگزيت غني از منيزيم قرار 

 دماسنجيزمين

فلدسپار قليايي )دوفلدسپار( از -دماسنجي پلاژيوکلازبراي زمين
اي پلاژيوکلاز و فلدسپار قليايي در هاي ده تجزيه نقطهداده

(. براي تعيين دماي 1دول اسکارن استفاده شد )جپهنه درون
استفاده شد [ 32-30]هاي مراجع تشکيل گرانيت از واسنجي

کيلوبار دماي تشکيل گرانيت  4که در گستره فشار کمتر از 
درجه سانتيگراد بدست آمد  725تا  635سرنوسر حدود 

 (.1)جدول 
 

 
که بلور  (Grt)ر و بدون آب اسکارن دردوي: الف( بلور گارنت هاي سيليکاتي آبداتصاوير ميکروسکوپي نوري و الکتروني از کاني  6شکل 

دهد که گارنت پس از پيروکسن تشکيل شده است )نور عبوري قطبي(، ب( بلورهاي خودشکل را در برگرفته و نشان مي (Cpx)کلينوپيروکسن 
، (Phl)، فلوگوپيت (Act)هاي اکتينوليت ي، ت و ث( کانيبندگارنت در پهنه گارنت اسکارن )نور عبوري قطبي(، پ( بلور کلينوپيروکسن داراي پهنه

در پهنه اسکارن پسرونده )نور عبوري قطبي( و ج( بلورهاي خودشکل کشيده فلوگوپيت که همراه با ( Hbl)و هورنبلند  (Ep)، اپيدوت (Tre)ترموليت 
 ست.ا [29] ها بر گرفته از مرجععلايم اختصاري کاني اند.تشکيل شده( Mag)مگنتيت 
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 8اسکارن کانسار اسکارن دردوي )فرمول ساختاري بر اساس نتايج تجزيه ريزپردازشي الکترون پلاژيوکلاز و فلدسپار قليايي در پهنه درون  1جدول 
 شده است(. محاسبهاتم اکسيژن 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 64/72 64/67 65/09 63/96 64/93 64/64 66/03 61/98 64/74 62/73 

TiO2 0/02 0/08 0/06 0/16 0/06 0/15 0/07 0/15 0/05 0/19 

Al2O3 23/60 19/20 23/19 19/37 23/50 19/58 22/47 19/59 23/20 19/46 

Fe2O3 0/09 0/29 0/35 0/34 0/28 0/32 0/49 0/34 0/12 0/40 

MnO 0/01 0/03 0/02 0/01 0/03 0/02 0/00 0/00 0/00 0/00 

MgO 0/00 0/01 0/02 0/01 0/06 0/01 0/02 0/02 0/03 0/00 

CaO 0/36 0/53 0/07 0/86 0/08 0/68 0/12 0/88 0/20 0/87 

Na2O 10/30 4/78 10/00 5/01 9/84 4/56 9/67 4/69 10/00 5/15 

K2O 0/38 10/15 0/38 9/56 0/45 9/15 0/37 11/64 0/33 10/20 

 99/00 98/67 99/29 99/20 99/11 99/28 99/28 99/20 99/74 99/48 مجموع

Si 2/71 2/95 2/78 2/93 2/75 2/94 2/81 2/91 2/74 2/94 

Ti 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Al 1/38 1/03 1/36 1/04 1/37 1/05 1/33 1/08 1/36 1/04 

Fe3+ 0/00 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/00 0/01 

Mn 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Mg 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Ca 0/01 0/02 0/00 0/04 0/00 0/03 0/00 0/04 0/01 0/04 

Na 0/90 0/42 0/69 0/44 0/78 0/40 0/62 0/42 0/86 0/45 

K 0/02 0/55 0/02 0/51 0/02 0/52 0/02 0/51 0/02 0/46 

XAn 0/019 0/025 0/004 0/040 0/004 0/034 0/007 0/038 0/011 0/039 

XAb 0/958 0/407 0/972 0/425 0/967 0/416 0/969 0/365 0/968 0/417 

XOr 0/023 0/568 0/024 0/534 0/029 0/550 0/029 0/597 0/021 0/544 

[30دما براساس مرجع ] (Kbar)فشار  

1 707 699 702 687 702 

2 713 705 708 692 708 

3 719 711 713 698 714 

4 725 716 719 704 720 

[31دما براساس مرجع ]   

1 673 668 669 654 669 

2 679 674 675 661 675 

3 684 680 682 668 681 

4 690 687 688 674 687 

[32] دما براساس مرجع   

1 642 635 654 648 660 

2 651 640 661 652 668 

3 660 650 672 661 675 

4 668 657 685 672 690 

 
هاي اي از گارنت و کلينوپيروکسننتايج ده تجزيه نقطه

سنجي بر دماارائه شده است. زمين 3و  2 هايدر جدول برگزيده
 Fe-Mgل کلينوپيروکسن بر اساس تباد-زوج کاني گارنت پايه

( بين Kdبين گارنت و کلينوپيروکسن بوده زيرا ضريب انتشار )
 مختلفي هايواسنجي. ستگارنت و کلينوپيروکسن تابعي از دما

ها بيشتر براي آن[. 48-33] شده استبراي تعيين دما ارائه 
ها با و در اسکارن دارند مافيک کاربردفراهاي اکلوژيت و سنگ

از آنجا د. ن، بايد با احتياط استفاده شوتوجه به مقدار کلسيم بالا
هاي و در نمونه بوده 2Fe+ها مقدار واسنجيبيشتر اساس ، که

 ويژهها بهآن، بيشتر ستبالا 3Fe+مقدار  بررسيگارنت مورد 
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، ند[ قابل استفاده نيست42-41] در مراجعارايه شده  واسنجي
در ه استفاده شد واسنجيدهد. چراکه دماي کمتري را نشان مي

شود که هايي با دماهاي بالا استفاده مي[ براي سنگ38] مرجع
از آن استفاده نشد زيرا دماهاي قابل قبولي را  شدر اين پروژه
[ براي 48] در مرجعاستفاده شده  واسنجي. دهدبه دست نمي

هايي با مقدار منيزيوم بالا و امافيک با گارنتفرهاي سنگ
م و آلومينيوم کاربرد دارد. هاي فقير از سديکلينوپيروکسن

[ براي 44] در مرجعاستفاده شده  واسنجيهمچنين 
شود. استفاده مي Alبا مقدار بسيار کم هاي کلينوپيروکسن

دماهاي  بررسيها براي منطقه مورد واسنجياستفاده از اين 
درجه سانتيگراد(، زيرا  390تا  200دهد )کمتري را نشان مي

 41/2تا  بررسيهاي مورد وپيروکسنمقدار آلومينوم در کلين
و مقدار منيزيوم هم در گارنت بالاست.  رسدميدرصد نيز 

هاي [ براي سنگ45،47]در مراجع ارائه شده  واسنجي
آن  XGrsشود که مقدار گرانوليت و آمفيبوليت استفاده مي

هاي مورد که اين مقدار در نمونهباشد، در حالي 2/0 با برابر
(. بنابراين اين 7/0تا  5/0است )تقريباً  2/0بيش از  بررسي

دهد. با توجه به هاي غيرقابل قبولي را ارائه مينيز داده واسنجي
هايي استفاده واسنجيمقدار بالاي کلسيم در اسکارن، بايد از 

به تري را شود که در مقادير بالاي کلسيم نيز دماهاي منطقي
 در مراجعه شده استفاد واسنجيين اساس، ابر  دهند.دست مي

هاي اکلوژيتي با مقدار گارنت [ که براي سنگ33-41،39،36]
هاي داده است، با کلسيم بالا )گروسولار بيشتر( استفاده شده

 در مراجعاستفاده شده  واسنجيدهد. تري را ارائه ميقابل قبول
، احتمالًا به دليل وجود بررسيهاي مورد [ براي نمونه39 ،34]

ها، دماهاي کمتري را يوم بالاتر در کلينوپيروکسنمقادير آلومين
 مراجع هايواسنجيبنابراين در اين پژوهش از  .دهدنشان مي

با . دارند( که نتايج قابل قبولي 4[ استفاده شد )جدول 33-37]
پيشرونده  پهنه، دماهاي بدست آمده براي 4جدول توجه به 

ار که کيلوب 4تا  1پيروکسن اسکارن در فشارهاي -گارنت
-فشارهاي منطقي براي دگرگوني مجاورتي عامل تشکيل پهنه

درجه سانتيگراد  505تا  300هاي اسکارني هستند، حدود 
 بدست آمد.

 

 اتم اکسيژن( در کانسار اسکارن دردوي. 24پيروکسن )فرمول ساختاري بر اساس  نتايج تجزيه ريزپردازش الکترون کاني  2جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 52/36 52/48 50/48 53/41 52/74 53/49 53/47 51/01 52/91 53/94 

TiO2 0/31 0/05 0/86 0/06 0/10 0/04 0/31 0/71 0/02 0/06 

Al2O3 2/41 0/65 1/80 0/81 0/89 0/79 1/38 1/52 0/34 0/73 

Cr2O3 0/00 0/03 0/00 0/05 0/00 0/02 0/00 0/00 0/03 0/00 

Fe2O3 2/53 1/43 2/61 1/41 1/57 1/33 1/29 2/52 0/65 1/02 

FeO 1/30 5/59 8/77 3/44 4/07 3/75 1/40 8/39 7/27 4/64 

MnO 0/11 0/25 0/55 0/15 0/14 0/07 0/24 0/52 0/41 0/21 

MgO 16/73 13/98 12/48 15/77 14/96 15/36 16/74 12/94 13/76 16/78 

CaO 24/48 24/88 21/43 24/98 24/92 25/19 25/46 21/02 24/73 22/60 

Na2O 0/00 0/20 0/59 0/12 0/14 0/12 0/02 0/60 0/08 0/00 

 99/98 100/20 99/23 100/31 100/16 99/53 100/20 99/57 99/54 100/23 مجموع

Si 1/91 1/96 1/91 1/96 1/95 1/96 1/94 1/93 1/97 1/96 

Ti 0/00 0/00 0/02 0/00 0/00 0/00 0/00 0/02 0/00 0/00 

Al 0/10 0/02 0/08 0/03 0/03 0/03 0/05 0/06 0/01 0/03 

Cr 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Fe3+ 0/05 0/04 0/07 0/03 0/04 0/03 0/03 0/07 0/01 0/02 

Fe2+ 0/06 0/17 0/27 0/10 0/12 0/11 0/04 0/26 0/22 0/05 

Mn 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/01 0/00 

Mg 0/91 0/78 0/70 0/86 0/82 0/84 0/90 0/73 0/76 0/91 

Ca 0/98 0/99 0/87 0/98 0/99 0/99 0/99 0/85 0/98 1/00 

Na 0/00 0/01 0/04 0/00 0/01 0/00 0/00 0/04 0/00 0/00 

 0/65 1/27 0/25 0/74 0/22 0/44 0/46 1/64 0/79 0/35 ژوهانسنيت

 91/52 74/79 92/78 91/41 84/51 82/58 85/26 65/58 77/75 93/02 ديوپسيد

 7/83 23/95 6/97 7/84 15/27 16/98 14/28 32/78 21/46 6/63 هدنبرگيت

XFe 0/036 0/110 0/186 0/075 0/088 0/078 0/041 0/179 0/124 0/041 

XMg 0/460 0/390 0/364 0/433 0/415 0/423 0/458 0/379 0/382 0/458 

XCa 0/504 0/500 0/450 0/493 0/497 0/499 0/501 0/442 0/494 0/502 
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 ي.اتم اکسيژن( در کانسار اسکارن دردو 12گارنت )فرمول ساختاري بر اساس  نتايج تجزيه ريزپردازش الکتروني مايکروپروب کاني  3جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SiO2 36/99 37/16 37/49 37/02 37/60 37/45 36/66 37/94 36/85 36/47 

TiO2 0/40 0/58 0/18 0/27 0/44 0/32 0/05 1/75 0/86 0/63 

Al2O3 9/01 11/06 9/34 8/49 10/83 11/94 8/21 13/92 8/58 9/03 

Cr2O3 0/00 0/02 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Fe2O3 18/78 15/51 18/33 19/49 16/26 14/16 19/74 11/68 19/32 18/90 

FeO 0/00 0/00 0/00 0/00 0/03 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

MnO 0/07 0/07 0/04 0/13 0/14 0/05 0/00 0/05 0/39 0/50 

MgO 0/12 0/14 0/06 0/07 0/07 0/20 0/10 0/05 0/29 0/41 

CaO 34/66 35/26 35/03 34/98 35/01 35/58 34/96 34/49 34/26 34/01 

Na2O 0/00 0/00 0/00 0/02 0/00 0/00 0/01 0/00 0/00 0/00 

 99/95 100/55 99/88 99/73 99/70 100/38 100/47 100/47 99/80 100/03 مجموع

Si 2/97 2/96 2/99 2/97 2/98 2/97 2/97 2/94 2/95 2/95 

Ti 0/02 0/03 0/01 0/01 0/02 0/01 0/00 0/20 0/05 0/03 

Al 0/85 1/04 0/88 0/80 1/01 1/11 0/78 0/96 0/04 0/05 

Fe3+ 1/13 0/93 1/10 1/18 0/97 0/84 1/20 1/32 1/16 1/15 

Fe2+ 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/20 0/00 0/01 

Cr 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

Mn 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01 0/02 0/03 

Mg 0/01 0/01 0/00 0/00 0/00 0/02 0/01 0/01 0/03 0/04 

Ca 2/98 3/01 3/00 3/01 2/97 3/03 3/04 3/78 2/94 2/91 

Na 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 

 58/6 60/2 35/64 60/76 43/08 48/94 59/44 55/63 47/23 57/32 آندراديت

 40/1 39/00 63/58 38/83 56/01 50/49 39/95 44/04 51/98 42/06 گروسولار

 0/6 0/5 0/24 0/41 0/80 0/27 0/30 0/24 0/58 0/47 پيروپ

 0/3 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 آلماندين

تينسپسار  0/16 0/16 0/09 0/30 0/30 0/10 0/00 0/52 0/4 0/5 

 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/05 0/00 اوواروتيت

XFe 0/296 0/255 0/289 0/302 0/266 0/236 0/305 0/209 0/303 0/303 

XMg 0/003 0/004 0/002 0/002 0/002 0/006 0/003 0/002 0/008 0/008 

XCa 0/700 0/741 0/709 0/696 0/732 0/758 0/692 0/790 0/689 0/689 

 
کيلوباار بار    4کلينوپيروکسن در فشارهاي يک تاا  -هاي گارنتدماسنجي زوج کانيدماهاي بدست آمده بر حسب درجه سانتيگراد از زمين 4جدول 

 [.37-33هاي ارائه شده در مراجع ]اساس واسنجي
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Kbar)فشار 

Kd  683/61 335/03 905/32 617/27 214/07 1228/43 227/06 115/59 136/66 220/62 

[33]  

1 385 472 425 340 380 480 340 460 500 500 

2 387 474 426 341 381 482 341 462 502 501 

3 388 475 427 343 382 483 342 464 503 503 

4 389 476 428 344 384 485 345 465 505 504 

[34]  

1 360 470 415 325 370 485 315 426 501 500 

2 361 471 416 327 371 486 317 428 502 502 

3 363 473 418 328 372 487 318 429 503 503 

4 365 474 420 329 374 489 320 430 504 504 

[35]  

1 330 425 390 318 337 435 310 400 498 490 

2 331 426 392 320 338 436 123  402 500 492 

3 332 427 393 322 340 438 313 403 501 493 

4 334 429 394 323 341 439 314 404 502 494 

[36]  

1 310 400 360 300 335 415 320 375 460 480 

2 311 402 362 302 337 418 321 376 462 482 

3 313 404 364 304 339 420 323 377 463 484 

4 315 406 366 053  341 422 325 379 464 485 

[37]  

1 300 367 360 310 340 410 364 420 470 430 

2 301 368 361 311 341 411 365 421 471 432 

3 302 369 362 312 342 412 367 423 472 434 

4 303 370 364 313 344 414 368 425 473 435 
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هاي مجموعه کاني شاملها پيچيده و شناسي اسکارنکاني
آبدار و بدون آب هستند که در شرايط دمايي مختلفي  سيليکات

توان با توجه به فرآيندهاي تشکيل آنها، شوند و ميتشکيل مي
برآورد هاي اسکارني را شرايط دما و فشار در زمان تشکيل پهنه

هاي اسکارني هنههاي تشکيل شده در پ. مجموعه کانيکرد
، اکتينوليت، کلينوپيروکسن، کانسار دردوي شامل گارنت

، ترموليت، اسکاپوليت، فلوگوپيت، هورنبلند، اپيدوت، کلريت
[ که در 12سيدريت هستند ]، دولوميت، کلسيت، آمفيبول

[ نشان 46] ACMيا  ACMS-CHنمودار فازي ساده شده 
-مجموعه کاني ،در اين نمودارالف(.  7)شکل داده شده است 

و کلريت و  دارندقرار  Cهاي تشکيل شده نزديک به قطب 
-هستند )نشان داده نشده(. تعادل Mفلوگوپيت نزديک قطب 

ها در شرايط دما و هاي موجود در اسکارنهاي فازي کاني
 7[ ارائه شده است )شکل 49]بومن فشارهاي گوناگون توسط 

هاي در دگرگوني[، بيشترين دما 50] ارنست ب(. به اعتقاد
 650از کمتر آن  هط بوهاي مربمجاورتي و تشکيل اسکارن

[ 52،51] برخي پژوهشگران درجه سانتيگراد است. همچنين
درجه سانتيگراد را براي تشکيل  600تا  400دماهاي بين 

تجربي تاييد  هاي، بررسيکنند. از طرفيها پيشنهاد مياسکارن
گروسولار و -ندراديتکرده که دماي تشکيل براي گارنت آ

درجه سانتيگراد  950و  225دماهاي بين  گسترهپيروکسن در 

تواند بر شرايط دما و فشار مي 2XCO. مقادير [53]  است
ها با که دماي پايداري کانيطوريها موثر باشد، بهپايداري کاني
يابد. اگر ولاستونيت در کاهش مي 2XCOر اافزايش مقد

دهنده شرايط دمايي بالا و يا مقادير ناسکارن تشکيل شود، نشا
 ،است. با توجه به اينکه در اسکارن دردوي 2XCOکم 

توان گفت که کلسيم موجود ، مياست ولاستونيت تشکيل نشده
براي تشکيل گروسولار استفاده شده است. با در نظر گرفتن 

آندراديت و با -هاي گروسولارنبود ولاستونيت، فراواني کاني
هاي تشکيل شده در اسکارن دردوي موعه کانيتوجه به مج

توان گفت که اسکارن دردوي در دمايي بين ب(، مي 7)شکل 
کيلوبار تشکيل  5/2درجه سانتيگراد و فشار تا  600تا  400

 شده است. 
سيليکات آبدار با کاهش دماي هاي در پهنه پسرونده، کاني

وع کلسيمي هاي نشوند. کلريت و آمفيبولها تشکيل مياسکارن
هاي پسرونده کانسارهاي هاي مناسبي براي پهنهدماسنجزمين

هاي پهنه پسرونده اسکارن دردوي نيز اسکارن هستند. آمفيبول
اند [ و به تغييرات دما و فشار حساس12از نوع کلسيمي بوده ]

[. دماي بدست 55،54روند ]دماسنج بکار ميو به عنوان زمين
ج آمفيبول کلسيمي ارائه شده در دماسنآمده بر اساس زمين

درجه سانتيگراد است. 300تا  200[، 56مرجع ]

 

 
 

به صورت  2CO ،O2H  Qtz[ که در آن 46] ACMهاي اسکارني دردوي و روابط بين آنها در نمودار هاي پهنهالف( نمايش مجموعه کاني  7شکل 
هاي فازي پايدار در شرايط دما و هاي اسکارني که در آن تنوعي از تعادليستمفشار در س-فاز اضافي در نظر گرفته شده است و ب( نمودار دما

هاي توان گفت که پهنههاي تشکيل شده و نبود ولاستونيت، مي[. با توجه به شکل و مجموعه کاني47فشارهاي مختلف نشان داده شده است ]
( گروسولار، Grs( کوارتز، )Qtz( کلينوزوئيزيت، )Czoاند. )کيلوبار تشکيل شده 5/2درجه سانتيگراد و فشار تا  600تا  400اسکارني در دمايي بين 

(Adr( ،آندراديت )Wo( ،ولاستونيت )Cal( ،کلسيت )Dol( ،دولوميت )Di( ،ديوپسيد )Gh( ،ژهلنيت )Ak( ،آکرمانيت )Fo( ،فورستريت )Mtc )
 .[(29]از مرجع  ها بر گرفته( مليليت، )علايم اختصاري کانيMelمونتي سيليت، )
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)Mn, Al)+3, Fe+2Mg, Fe ,6 فرمول کلي کلريت به صورت 

8)(OH)10O 4((Si, Al) روش زمين دماسنجي  است. اساس
 چاروجهي جايگاهمستقيم بين آلومينيم در  کلريت وجود ارتباط

)IVAl ( قطب غني از آلومينيم در  ،. بنابراينستبا تغييرات دما
سنج استفاده دمابه عنوان يک تواند محلول جامد کلريت مي

[. نمودار ديگري براي تغييرات شيميايي در 58،57شود ]
آهن و منيزيم  قدار[ بر اساس تغييرات م59کلريت ]

(Fe/Fe+Mg ) واسنجيکه تابع تغييرات دماست. ارائه شده 
درجه سانتيگراد  300تا  150دمايي  گسترهتجربي آن در 

تر نيز، دماهاي تر و پايين، هرچند در دماهاي بالااستمعتبر 
نيز دماسنج ديگر .  يک زميندهدبه دست ميقابل قبولي را 

 واسنجيتصحيحات آن که اساس  [60شده ]براي کلريت ارائه 
در  و بر اين اساس است که کلريت[ 58] در مرجعارائه شده 

شود. نتايج تجزيه هاي غني از آلومينيوم تشکيل ميمحيط
ارائه شده و بر اساس آن دماهاي  5دول اي کلريت در جنقطه

ي يدما گستره[، در 60-58] مراجع واسنجيبدست آمده از سه 
 درجه سانتيگراد است. 290تا  200

 بحث

 ها بر اساس بررسي ميانبارهاي سيال به تعيين دماي اسکارن
 

دليل نبود کاني مناسب و ريزبودن ميانبارهاي سيال بسيار 
به دليل وجود بلورهاي درشت مشکل است. اسکارن دردوي 

هاي سيليسي شرايط مناسبي گارنت و همچنين کوارتز و رگه
[ 13براي بررسي ميانبارهاي سيال دارد که نتايج آن در مرجع ]
هاي آورده شده است. هدف از اين پژوهش، بررسي اصولي پهنه

اسکارني اسکارن دردوي به منظور تعيين شرايط دماي تشکيل 
هاي هاي کانيدماسنجني بر اساس زمينهاي اسکارپهنه

هاي ميانبارهاي سيال است. سيليکاتي و تطابق با داده
دردوي و دماهاي  کانسارهاي اسکارني اي از پهنهطرحواره

نشان داده شده است. اسکارني  8بدست آمده از آن در شکل 
[ شامل چند مرحله است که در هر 13شدن براساس مرجع ]
ها و دماسنجي کانيبر اساس زمين مرحله دماي تشکيل

ميانبارهاي سيال محاسبه شده است. مرحله نخست شامل نفوذ 
توده گرانيتي سرنوسر در سنگ ميزبان کربناتي و شيلي با 

 2تا  1درجه سانتيگراد و فشار تقريبي  520تا  320دماي 
هاي اطراف کيلوبار و ايجاد هاله دگرگوني مجاورتي در سنگ

مايي ناشي از آن سبب دگرگوني ايزوشيميايي و است كه اثر گر
دگرساني دگرنهادي در سنگ ميزبان و سرانجام سبب تشكيل 

[.13مرمرهاي كلسيتي و اسكارنوئيد هورنفلسي شده است ]

 

 محاسبه شده است(. اتم اکسيژن 5/12کلريت در کانساراسکارن دردوي )فرمول ساختاري بر اساس  الکتروني کانينتايج تجزيه ريزپردازش 5جدول 
 Chl1 Chl2 Chl3 

SiO2 27/28 26/84 27/21 

Al2O3 17/50 17/80 17/58 

Cr2O3 0/00 0/01 0/01 

FeOT 21/80 24/26 21/75 

MnO 3/13 4/13 3/13 

MgO 17/40 15/19 17/39 

CaO 0/08 0/05 0/01 

Na2O 0/00 0/01 0/00 

K2O 0/00 0/16 0/05 

 87/13 88/42 87/19 مجموع

Si 2/575 2/547 2/570 

Al(IV) 1/028 0/999 1/150 

Al(VI) 0/928 1/000 0/808 

Fe2+ 1/721 1/925 1/718 

Cr 0/000 0/000 0/001 

Mn 0/250 0/332 0/250 

Mg 2/448 2/148 2/448 

Ca 0/008 0/005 0/001 

Na 0/000 0/002 0/000 

K 0/000 0/017 0/006 

Fe/(Fe+Mg) 0/413 0/472 0/412 

Cathelineau (1988) 280 270 295 

Jowett (1991) 280 260 290 

Kranidiotis and MacLean (1987) 200 200 210 
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شناسي غالب در هر پهنه و دماهاي بدست آمده بر اساس هاي اسکارني پيرامون گرانيت سرنوسر همراه با کانيطرحواره بدون مقياس از پهنه 8شکل 
 اسکارن، پهنه پيشرونده به سمت پهنه پسرونده مشخص است.کاهش دما از درونکه روند ها و ميانبارهاي سيال انيترکيب شيميايي ک

 

دماسنجي اسکارن بر اساس زميندماي تشکيل درون
درجه سانتيگراد  725تا  635حدود  قلياييفلدسپار -پلاژيوکلاز

ي سيال که بيشتر از دماهاي بدست آمده از ميانبارها رآورد شدب
تواند دو درجه سانتيگراد(. اين اختلاف مي 520تا  320است )

هاي ميانبارهاي سيال دادهاگر دليل داشته باشد. يکي اينکه 
از توده گرانيتي  ناشيثانويه  گرمابيمربوط به کوارتزهاي 

سنج دوفلدسپار دماي توده گرانيتي را نشان دماباشند، زمين
[ مقدار 61] قاد پاول و همکارش، به اعتدهد. از طرف ديگرمي

باعث بالا رفتن دماهاي بدست   قلياييمول کلسيم در فلدسپار 
شود. در اسکارن هاي دوفلدسپار ميسنجدماآمده از زمين

هاي اسکارني و به دليل فراواني مول کلسيم در پهنه ،دردوي
ب(،  7دار )شکل ها نزديک به قطب کلسيمتشکيل بيشتر کاني

در فلدسپارهاي گرانيت سرنوسر  XCaوجود مقادير و همچنين 
بيشتر از دماهاي  رآورد شده(، دماهاي ب1جدول  04/0تا  00/0)

 بدست آمده از ميانبارهاي سيال است. 
اسکارن در دردوي است که مرحله دوم تشکيل پهنه برون

درجه  490تا  310شامل الف( مرحله پيشرونده با دماي 
هاي و تشکيل کاني wt.% NaCl38  تا 25سانتيگراد و شوري 

بدون آب از جمله گارنت و کلينوپيروکسن است  سيليکات
استفاده شده کلينوپيروکسن -گارنتدماسنج [. زمين13،12]
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درجه سانتيگراد را  505تا  300براي مرحله پيشرونده دماهاي 
که تقريباً معادل دماهاي بدست آمده از ميانبارهاي  دادنشان 

فازهاي تشکيل شده در اسکارن دردوي معادل سيال است. 
هورنفلس هستند که با -دگرگوني مجاورتي با رخساره هورنبلند

درجه سانتيگراد و فشارهاي کمتر از  600تا  400دماهاي بين 
 ب(.  7دارد )شکل  همخوانيکيلوبار  3

اسکارن و هاي اسکارني درونولاستونيت در پهنه از آنجاکه
توان گفت که دماهاي اسکارن ، مياست هپيشرونده تشکيل نشد

[. ولاستونيت زماني 50درجه سانتيگراد است ] 550کمتر از 
درجه  700شود که دماي محيط بالا )بالاتر از تشکيل مي
  2XCOمحيط کم باشد. مقادير  2XCOو يا باشد سانتيگراد( 

هاي تشکيل در اسکارن دردوي کم نيست، چراکه بيشتر کاني
قرار دارند و  ACMنمودار  ميدر قطب کلسي شده در محيط

به دليل تاثير فاز فقير از آب در منطقه است   2XCOافزايش 
آب تشکيل هاي اسکارني پيشرونده بدونکه در اثر آن کاني

 310تا  190[. مرحله ب( پسرونده با دماي تقريبي 50اند ]شده
 wt.% NaCl 5/19 تا 7/12درجه سانتيگراد و شوري متوسط 

هاي سيليكات كلسيم بدون آب مشخص شده مجموعه كاني و
در  ميهاي کلريت و آمفيبول کلسيدماسنجي[. زمين13است ]

تا  200درجه و  290تا  200پسرونده به ترتيب دماهاي  پهنه
دهد که معادل دماهاي درجه سانتيگراد را نشان مي 300

بدست آمده از ميانبارهاي سيال است. کاهش دماهاي بدست 
آمده از پهنه اسکارن پيشرونده به سمت پسرونده هم در 

 يهاي سيليکاتهاي کانيدماسنجميانبارهاي سيال و هم زمين
هاي تشکيل شده نيز مشهود است. همچنين ترکيب کاني

طوري که مقدار منيزيم طي دهد، بهکاهش دما را نشان مي
اي [. بلوره12] يابدميافزايش و آهن کاهش  پاراژنزيتوالي 

در منطقه  اي هستند کهبافت منطقهدرشت پيروکسن داراي 
مثال در دو نمونه اشاره شده در مرکز  برايوجود دارند که 
داراي  لبهو در  15Hd84Diو  16Hd82Diداراي ترکيب 

 [.12هستند ] 3Hd96Di و 3Hd96Di ترکيب

 برداشت

دار هاي آهکي منيزيمبا نفوذ توده نفوذي سرنوسر، سنگ
دگرگوني مجاورتي شده و به مرمر دولوميتي تبديل دستخوش 

گرانيت سرنوسر شامل زايي در اسکارن دردوي . اسکارناندشده
دو زيرپهنه  شاملسازي، پهنه اسکارني کاني خاستگاهبه عنوان 

درون اسکارن و برون اسکارن، کانسنگ آهن مگنتيتي و 

ون آب هاي بددار است. سيليکاتهاي کوارتز تأخيري کانهرگه
شامل کلينوپيروکسن و گارنت هستند که در مراحل پيشرونده 

اند. در مراحل بعدي در اثر عملکرد تشکيل اسکارن رخ داده
هاي آبدار از قبيل اپيدوت، فلوگوپيت، ، سيليکاتهاسيال

هاي ديگر در مرحله کلريت، آمفيبول، اسکاپوليت و کاني
هاي اسکارن در تشکيل کانسارعلت پسرونده تشکيل شده است. 

دگرگوني مجاورتي شناخته شده  ،هاي نفوذيتوده همسايگي
هاي اسکارني در پهنه دماي تشکيل پهنه ،است. در اين پژوهش

پيشرونده و پسرونده و همچنين دماي جايگزيني توده گرانيتي 
بدست  يهاي سيليکاتدماسنجي کاني-سرنوسر بر اساس زمين

هاي اسکارني با استفاده از دماسنجي پهنهزمين نتايجآمد که 
ها با دماهاي بدست آمده از ميانبارهاي سيال شيمي کاني

 برآوردتوان براي قابل قبولي دارد و از اين روش مي همخواني
 مناطقمعدني سنگان و  منطقههاي دماي تشکيل ديگر اسکارن
 مشابه در ايران استفاده کرد.
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