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 ÷ مقاله پژوهشي
 
 

 
 

اده از ا استفلاله زار ب نيمجموعه آذر يمنطقه حراران در شمال غرب یهااسکارن زاييسنگبررسي 

 گارنت-روکسنیپ يفشارسنج-و دما يشناس يکان

 2محمودی اريشهر ،1رهگشای محمد ،1*يدشتاب يدهقان مهیسل

 نرايا ،تهران ،يبهشت دیشه دانشگاه ن،یزم علوم دانشکده ،شناسيزمین گروه -1
 نايرا تهران، زمین، علوم دانشکده خوارزمي، دانشگاه شناسي،زمین گروه -2

 

در  و دختر-یهاروم فوذین-آتشفشانيکمربند  شرقيجنوب هایبخش و یرجانس-سنندج پهنه مرزدر  زارلاله آذرين مجموعه چکیده:

به  اورتيمج دگرگوني کربناتي، هایسنگ توده، در غرب و بيغرشمال کرانه در. دارد قرارشهرستان بافت در استان کرمان  يشرقشمال

 سنیگومیوال يو مارن يهکبا مجموعه آ زارلاله ينحراران، در محل تماس توده آذر ي. در بخش جنوباست شده ايجاد گسترده ای نسبت

 ،وپيمیکروسک ررسي هایب اساس بر .دارد را گسترش یشترينب( اسکارني و مرمر های)بخش مجاورتي دگرگوني هاله)معادل سازند قم( 

 يونمختلف دگرگ یهاپهنهاند. شده یلتشک یدوتو اپايدوکراز  الیوين، یروکسن،پ یت،ولاستون یت،گارنت، کلس یهايها، کاندر اسکارن

 ایطهقن شیمیايي تجزيه. هستند تیدوپا-گارنت وگارنت  – یتولاستون ینوپیروکسن،کل–اولیوين ینوپیروکسن،کل –گارنت  شامل

از آهن(  ياندن )گارنت غندرصد آلم 30( و کمتر از کلسیم از غني)گارنت  گروسولار درصد 70 از بیش هاگارنت که داد نشان هاکاني

 دارمق که بوده انستاتیت -ونیتولاست نوع از و( دارمنیزيم وآهن -یم)کلسنخست  گروه به مربوط هاکلینوپیروکسن ترکیبدارند. 

 پايه بروجود دارد.  هاینوپیروکسنکل اين ترکیب در نیز فروسیلیت درصد 10 از کمتر همچنین. است درصد 50 از بیش ولاستونیت

 درجه 530تا  413 ینب شدهارائه  ختلفم روابط اساس بر هایاسکارن تشکیل دمای ینوپیروکسن،کل-گارنت يفشارسنج-دما

از  شیب یژناکس گريزندگي ریانگب ينامیکيترمود يطشرا ینو همچن موجود گزاييسن. آمد دست به یلوبارک 5/2تا  5/1و فشار  گرادسانتي

       .هاستاسکارن اين تشکیل در یلیکاتاز س غني یهااز محلول يغن سیال های یتفعال امر گويای يناست. ا 2/0

 .حراران ؛زارلاله نفوذی توده ؛اکسیژن گريزندگي ؛اسکارن های کلیدی:واژه

 مقدمه

و از  [1]های ايران پهنهدختر يکي از -گمايي ارومیهقوس ما

 1شناسي ايران است )شکل تاريخ زمینرخدادهای ترين مهم

شده  یلتشک يرز یبه بالا از واحدها يیناز پا . اين پهنهالف(

 با یگوسنال-ائوسن ماگمايي هایسنگ (الف ب( 1)شکل  است

 در ایقاره کرانه هایقوس ويژه شیمیاييزمین  هایويژگي

فعالیت ب:  [2] سال میلیون 37 تا 55 از کششي هاینظام

مشخص  که الیگوسن اقیانوسي جزاير هایبازالت ماگمايي

  است یانوسياق يربه جزا يقوس ماگماييفعالیت انتقال از  کننده
 

 شروع با که الیگومیوسن قوسي فعالیت ماگمايي پ( ،[3]

اواخر  ماگماييفعالیت  ت( و [4] است شده ايجاد برخورد

 اقیانوسبسته شدن  پايانکه در پاسخ به  یکواترنر-یوسنم

حجم فعالیت  که استگفتني  اينحال با است. شده ايجاد تتیس

 يک .[5]است  تربیش ديگر انواع به نسبت ائوسن ماگمايي

 روی از میوسناواسط -پالئوسن اواخر سن به دريايي پیشروی

 دارنومولیت هایآهک سنگ متری 1000تا  500 هایتوالي

 ضخامت در اتيتغییر هاآهک سنگ اين. شودمي داده تشخیص

 ريزدانه آذرآواری هایسنگ صورت به اغلب و دهندمي نشان

 :پست الکترونیکي: 09132454723نويسنده مسئول، تلفن ،s.dehghan66@gmail.com 

 

 28تا  15، از صفحة 1403بهار ، اول، شمارة دومسي و سال 
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 -یهائوسن در اروم فوراني ماگماييفعالیت . شوندمي بندیرده

 جهان سراسر در زاييخشکي با که ائوسن ویردختر با پس

 ماگماييفعالیت  دوره، اين در .[6] دارد همخواني است، همراه

فعالیت  به منجر که هبود همراه کشش وابسته به فرونشست با

سازند  با اغلبواحد  اين [7] است شده زيردريايي ماگمايي

 یل،ش سنگ،ماسه کنگلومرا، از که شده پوشیده زيرين قرمز

 هایجريان و محدود نسبتبه  آذرآواری هایو نهشته سنگ گچ

 اواخر تا ائوسن اواخر پسرویشده است.  یلتشک آتشفشاني

قرمز  يرسوب-آتشفشاني هایتوالي نشستته به منجر پالئوسن

 اواخر تا الیگوسن دريای پیشروی هایيشده است. توال يینيپا

 با ایلايه بین هایمارن و آهکي هایسنگ شامل که میوسن

 شوند،مي نامیده قم سازند و هستند مافیکگدازه  ایهجريان

 با همشیب طوربه قم سازند پوشاند.مي را پايیني قرمز سازند

شده  یدهپوش یکواترنر ایقاره هایرسوب و بالايي سرخ سازند

 بخش دو بهدختر -ارومیه ماگمايي کمربند ،کلي بطوراست. 

 شهرهای بین مرکزی بخش. است شده تقسیم مرکزی و جنوبي

نطنز، اردستان، -کاشان-قم هایگستره و دارد قرار يزد و ساوه

 از بخش اين .(الف 1)شکلبر دارد  را در يزد-ینو نائ یننائ

 تشکیل پالئوزوئیک تا پسین پروتروزوئیک رسوبي هایسنگ

 واحد اين خود و شده پوشیده مزوزئیک هایتوالي با که شده

. [3]است  شده پوشیده پالئوژن آتشفشاني هایسنگ نیز با

 میوسن تا الیگوسن گابروييو  گرانیتي آذرين نفوذی هایسنگ

کمربند  جنوبي بخش [8] نداکرده نفوذ مجموعه اين همه در

 در و شودمي یدهنام یهساردوئ-دهج پهنهدختر -یهاروم ييماگما

شرق جنوب -غربشمال پهنه ني. روند ااست واقع کرمان استان

 از عرض یلومترک 90طول و  یلومترک 500از  یشو با ب است

شرق )دهج( شروع و تا گوشه جنوب کرمان استانغرب شمال

مختلف مشخص  ي( ادامه دارد و با سه توالیهاستان )ساردوئ ينا

 با که پیشین ائوسن سن به رآسمانبه مجموعه .[7] شودمي

توف، برش و  یدی،اس هایآذرآواری از کیلومتر 5/5 ضخامت

شده  تشکیل آندزيتيتراکي تا بازالتيتراکي گدازه هایجريان

 با که پسین تا یانيرازک به سن ائوسن م مجموعهاست. 

-يبازالت آتشفشان آواری هایتوالياز  کیلومتر 5/7 ضخامت

 3/1 از هزار الیگوسن مجموعه [7] شده تشکیل يولیتير

  باشده است.  یلتشک بازالتيتراک و آندزيت تراکي کیلومتر

 يل)اوا سال میلیون 32±7 سن ،آرگون-آرگون سنجيسنروش 

آتشفشان  [7] واحد به دست آمده است ينا ی( براالیگوسن

 طوربههمراه  ینفوذ یهاتوده و الیگوسن تا ائوسن هایآواری

تا  الیگوسن ایقاره قرمز هایلايهآهک و سنگ با دگرشیب

 يندر ا قارهای رسوب های فراواني. اندشده یدهپوش یوسنم

. استبوده  ياکه منطقه خارج از در دهندمي نشان سازندها

بخش  در آتشفشاني نیمهو  آتشفشاني هایسنگ جديدترين

 و هابازالت یوسن،پل-میوسن هایداسیتدختر از -یهاروم يجنوب

 سن مزاحم کوه فشانآتش. هستند گنبد شکل به هاييفوئیديت

 شاخص نمونه و دارد سال میلیون 8/6 بیوتیتآرگون -آرگون

 جوان است.  ييماگما یتفعال

 حراران شناسي زمین

 مجموعه يجادا ايران ييماگما يخچهمهم در تار رخدادهایاز 

عرض دارد و  یلومترک 80تا  50که  استدختر -ارومیه ماگمايي

 ماگمايي کمربند جلويي بخش شرقجنوب–غرب لبا روند شما

 طول به و الف( 1دهد )شکل مي تشکیل را يرانا یکسنوزوئ

 دارد قرار شمالي درجه 39 تا 28 هایعرض بین یلومترک 1000

 ائوسن آذرآواری و آتشفشاني هایسنگ ،حراران منطقه در .[3]

 بیش در که پ( 1هستند )شکل  منطقه هایسنگ ترينقديمي

آهک [9]دارند  برونزد حراران و عسکرقلعه مناطق درصد 70 از

 رسوبي هایسنگ ایماسه هایمارن و میوسن-الیگو های

 هایکوه بهشرق شمال از توده گرانیتوئیدی اين. هستند منطقه

 در متر 150 حدود قطر با عدسي صورت به و رسدمي زارلاله

اسکارن از پس گرانیتي توده ين. اشودمي ديده شاه کوه دامنه

 جوان یهارد. تودهدر منطقه دا يحجم قابل توجه یزن سازی

 بخش که دنشومي ديده منطقه از هاييبخش در نیز کواترنری

 ،واحدها اين از يک هر بر. هستند کوهرفت و آبرفت هاآن عمده

 سنگ از هاييهقطع دارای که شده تشکیل کوهرفت پوشش

 بررسي مورد منطقه در نیز داسیتي هایدايک. است بستر

 کاملبه طور  ساخت و بافت ترکیب، نظر از که دارند گسترش

 واحد رخداد گاهي .هستند گرانوديوريتي واحد شبیه

. است استوک نیز گاهي و بوده دايک صورت به گرانوديوريتي

 و هاتپه بالای در اغلب و بوده مقاوم فرسايش برابر در واحد اين

 .دهدمي تشکیل را ستیغ
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فشاني های نفوذی و آتش( توزيع سنگب ،بررسيمورد نطقه و موقعیت م [10] دختر-نه ارومیهشناسي ايران و جايگاه په( نقشه زمینالف  1شکل 
 شناسي منطقه حرارنزمین 100000/1( نقشه پو  [11]دختر -در پهنه ارومیه

 
به ترکیب شیمیايي  آن، بزرگ اندازه برخلاف توده نفوذی 

 یت،زونمون سنگ نگاری نظر از و دارد يکنواختي نسبت

 هاینفوذ همه .است يوريتگرانود-ديوريت و مونزوديوريت

 با که هشد تشکیل( کیلومتر 5 از)کمتر  طويل هایتوده بصورت
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 د،نشومي محدود شمال در رسوبي هایسنگ و ائوسن شانآتشف
در شمال وجود  یوسنپل-میوسن رسوبي هایسنگ کهدرحالي

غلب ا ائوسن آتشفشاني هایيو توال ینفوذ ینب یدارند. مرزها

 نفوذی هایسنگ اين ،کلي بطور. هستند ناپیوسته و مشخص
. دهندنمي نشان هوازدگي و دگرساني و اندنیافته شکل تغییر

 هایآهک میزبان هایسنگ روند به زارلاله گرانیتوئید
 آتشفشاني هایسنگ و سنگيماسه هایلايهمیان الیگومیوسن با

 وجود به را محدودی اسکارن و نفوذ کرده يرسوب-آتشفشاني و

 يدر بخش جنوب يرخنمون محدود اسکارن ين. ااست آورده
شرايط  ،اين پژوهشدر  (.پ 1شکل ) شوديم يدهحراران د

ي آهکی هاسنگهاله دگرگوني در  زاييسنگترمودينامیکي و 
 است.شده  بررسيمنطقه 

 روش کار

و به  داردقرار  هاارتفاع در حرارانرخنمون اسکارن در منطقه 

 در و درجه 90تا  75 شیب با یاصخره یادر منطقه باطور م
در اثر حرکت  يسنگ يوارهطح داز س متری 60 تا 30 ارتفاع

گوناگوني مجموعه  ،وجود ينبا ا ؛است واقع یعاد هایسلگ
بررسيطي ها قابل توجه است. سنگ يناسکارن در ا هایيکان

 آنها،برداشت شد که از  نمونه 100 ،سه روز در ييصحرا های

 هایبررسي به توجه با .گرديد تهیه نازک مقطع 50
سنگ کل به  بررسي ینه اسکارن برانمو 5تعداد  ،یکروسکوپيم

دستگاه  با (XRF) سنجي فئورسانس پرتوی ايکسطیف روش
در شرکت زرآزما در کرمان و دو   9900ARL مدلترموفیشر 

گارنت و شناسي بررسي دقیق کاني رایب یقليمقطع نازک ص

روش ريزپردازش الکتروني با ابرکاوشگر خودکار  هب پیروکسن
 15ی دهندهبا ولتاژ شتاب JEOL JXA-8600Mمدل 

در بخش علوم زمین و  A8-10×2ولت و جريان پرتوی وکیل

نتايج شدند. ه محیط زيست دانشگاه پاماگاتا کشور ژاپن تجزي
 .گرديدندتفسیر  Minpetو  اکسل افزارهاینرما ب هااين تجزيه

 اسکارن نگاریسنگ

 یت،ونولاست یت،گارنت، کلس یهايکان حراران، هایاسکارندر 
 همبرزايياند. شده یلتشک اپیدوتو  الیوين ايدوکراز، یروکسن،پ

 هایيژگيو کهاز آنجا آورده شده است.  1 جدولدر  هايکان اين

 هایويژگيهستند  شبیه ياسکارن هایسنگ اين شناسيکاني
شده  بیاندر ادامه  خلاصه بطور آنها هایکاني نگاریسنگ

 .تاس
اسکارن موجود در منطقه مورد  یگارنت در واحدها يکانگارنت: 
سازنده به همراه  یهايکان نيترفراوان و نيتراز مهم بررسي

 درشت تا زير از و متفاوت یهااندازه یکه دارا بوده روکسنیپ
 میتقس شکليب ودار شکل مهینبه ها شکل، گارنت رظن. از است

و  دارند وجود کم سیارب دارشکل یهاگارنت .شونديم
 (.الف 2 شکل) هستند یبندمنطقه بدون و همسانگرد

 ،يکان نيا درون و رامونیپاغلب  ،شکليب وتر درشت یدربلورها

بافت  جاديد که سبب انوجود دار روکسنینوپیاز کل ييهامیانبار
به  رني حراران ی اسکاهانمونهاين ها در گارنت .ندشده ا غربالي

دانه با بافت  وای گرد شده و توده مهین هایلبهبا  یاشکل دانه
به صورت متراکم  يکان نيا زین يگاه .شونديم دهيد شکفتي

 (. الف 2 )شکل شوديم افتي
 

 منطقه. اسکارن دهندهیلتشک هایيکان همبرزايي 1جدول 
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های ي( کانب ،لیويناکرونا، پیروکسن و  لبههای گارنت با ( کانيالفموجود در منطقه مورد بررسي:  تصاوير میکروسکوپي واحدهای اسکارن  2شکل 

: Woهای اپیدوت )يکان انباشت( ت و يي(( درشت بلورهای ولاستونیت با بافت دسته علفي )جاروپ ،ای از کلسیتايدوکراز و پیروکسن در زمینه
 .: اپیدوت(Ep: پیروکسن و Px ،: الیوينOl ،: کلسیتCal ،: گارنتGrt ،ولاستونیت

 
موجود در  هاییروکسننوری، پ هایيژگيبر اساس و: یروکسنپ

 (ب 2 شکل)منطقه از نوع کلینوپیروکسن هستند  یهااسکارن

تا  دارشکلیمهبلور نيزمتفاوت درشت تا ر یهاو در اندازه
دو نوع  توانيم ي. به طور کلشونديم ديده شکليب

 بررسيمنطقه مورد  یهااسکارن يندر ا ینوپیروکسنکل
که به صورت  ینوپیروکسنبلورهای درشت کل (1 کرد: ييشناسا

 (2و  شونديم يافتهم متراکم در سنگ و در کنار 

گردد يم ديدهدرون گارنت  میانباربه صورت که  ینوپیروکسنکل
 پس روندهکنش پیشتشکیل پیروکسن طي واتواند نشانگر يم و

که به طور  هاييینوپیروکسنکلبرخي . باشدگارنت  پهنهاز 
اند، سبب مانده يها باقاند و درون گارنتکامل دگرسان نشده

 اند.شدهغربالي بافت  یلتشک

 نوع از منطقه حراران هایاسکارن در موجود پیروکسن
بررسي براساس . هستند ديوپسیدی اغلب و کیلینوپیروکسن

 ؛دندار وجود سنگ در پیروکسن گروه دو ،میکروسکوپي های
 هایاگرگات در که است درشت بلورهای شامل نخست گروه

 در. دنخورمي چشم به کلسیتي درزمینه در متراکمو  یاخوشه
 با متفاوت کمي دوشکستي با پیروکسن ريز بلورهای ،دوم گروه

 رتصو به گارنت بلورهای درون یشترب برجستگي و نخست گروه
 واکنش بیانگر میکروسکوپي هایبررسي. دندار وجود میانبار
 هایمیانبار از برخي. است کوارتز و گارنت پیروکسن از تشکیل

 ابگیری یهاواکنش ازاحتمال به  که میکا و پیروکسن
گارنت در را غربالي بافت ،اندآمده وجود به اولیه هاییروکسنپ

 .نداکرده ايجاد ها
 بررسيمورد  یهامهم در سنگ یهاکاني از نیوياول :یويناول

دار شکل نیمه و بلور درشت صورت به اغلب کاني ين. ااست

 یهاسنگ حجم از درصد 10 تا 5 یوينشود. اولمي ديده
 طبیعي نور دراولیوين . شودشامل مي را کاني ينا دربردارنده
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 بالاتر و دوم سری تداخليرنگ  قطبیده نوردر و  است رنگيب
 (.الف 2 شکل) دارند تا بنفش( يصورت ی،اته)پس

شاخص در اغلب  هایيکان از ايدوکراز يا يانیتوزوو :وزوويانیت

مورد  یهادر نمونهکه رسد ياسکارن است. به نظر م یواحدها
 يفراوان زيرا ،است شده ايجاد پیشرونده فاز در کاني ينا ،بررسي

 شکليدار تا بشکل یمهبه صورت ن بیشتر وکم است  بسیار آن
 خاکستری تداخلي یهاو منقطع و با رنگ یارگه صورتو به 
 (.ب 2شکل)گردد مي ديده یتيکلس ینهزم يک درروشن  و تیره

و ممکن  شوديم ناشي ینوپیروکسنو کل یتاز کلس يکان ينا
 .گردد ديده آن درون ینوپیروکسنکل از يايياست هنوز بقا

و خودشکل به صورت  یاصفحه یهایتولاستون: یتولاستون
 دهنده یلتشک هایيکان يرمنفرد و در تعادل با سا یبلورها
 وجود دارند زرد و نارنجي ی،خاکستر دوشکستي با سنگ

کاني لبه در اغلب یتاز ولاستون ایهرشت یبلورها (.پ 2 )شکل
 شوند.مي يدهد ياصل یها

 يرشده نسبت به سا يبررس یهانمونه در یدوتاپ يکان: یدوتاپ
 فراهم اما دارد، کمتری يفراوان یروکسنپ وگارنت  چونها کاني
منطقه سبب  یهابخش از برخي در آن تشکیل شرايط بودن

 در کاني اين بلورهایاست.  شده اسکارن - اپیدوت پهنه يجادا
و  زرد به مايل سبز رنگ به رند ودا زيادی برجستگي عادی نور

 دوشکستي قطبیده نور در (.ت 2)شکل شونديم ديده يزبلورر

 بعضي در بلکه نیست، يکسان بلور يک مختلف نقاط در اپیدوت
به صورت  يکان ين. ااست بام نقاط برخي در و بالا نقاط

کوارتز  یزيت،به همراه زوئ از دگرگوني پسروندهبرآمده  یبلورها
که  شوديم يدهد دانه ایبا بافت  ینو همچن يوکلازپلاژ يو کم

 اپیدوت ،طبیعي نور در. است شده اپیدوتیت سنگ يجادسبب ا

 (.الف 3 شکل)دهد مي نشان زرد تا سبز چندرنگي
 خود شکل است و در نمونه دستي ويژگي يکاناين  :کدر کاني

 یتمگنتبسیار  احتمالدهد. به مغناطیسي شديد نشان مي
و  کاني کدراسکارن به صورت  یدر واحدها ياز دگرسانناشي 

 (.ب 3)شکل کم وجود دارد  بسیاربه مقدار 

بلور و در تا درشت يزبلورهای متغیر ردر اندازه يکان ينا: کلسیت
 120که با زاويه  . آثار رخشوديم هيدد هايکان يگربا د يهمراه

در برخي از بلورهای اين کاني  آشکارااند را قطع کرده همدرجه 
بافت  کلسیت بلورهای انباشت گاهي (.پ 2)شکل  وجود دارد

 داده است.  یلتشک یکيموزائ
 

 
در  کدرب( کاني  ،( کاني زوئیزيت موجود در واحدهای اپیدوتیتالفورد بررسي: تصاوير میکروسکوپي واحدهای اسکارن موجود در منطقه م  3شکل 

: Calهای کلسیت و بافت موزائیکي در مرمر؛ ت( مالاکیت ايجاد شده در واحدهای اسکارن منطقه مورد بررسي )کاني نباشتپ( ا ،واحدهای اسکارن
 .: زوئیزيت(Zeoکلسیت و 
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به عنوان  تیکلس يکان ا،مرمره يکروسکوپیدر مقاطع ممرمرها: 
. دهديم لیدرصد از حجم سنگ را تشک 85از  شیب ياصل يکان

 10تا  5) کوارتز يکان ،بررسي شده یهااز نمونه يدر برخ

درصد(  3) تيکوارتز به همراه مسکوو زین يو در برخ درصد(
 تا شکفتيدانهبررسي شده  یحضور دارد. بافت غالب در مرمرها

 توجه با و بسیار احتمال به مرمرها مادرسنگ . است يکيیموزا
کمي  با آهک کيبررسي شده  یهاموجود در نمونه یهايکان به

 (. پ 3 شکلاست ) يسیلیس يناخالص

 اسکارن یموجود در واحدها ييزايکان

 رخداد سبب بررسي مورد منطقه در فراوان سیال هایحضور 
ييزاکاني يجادها و اسنگ از عناصر شدن شسته و دگرساني

 ينتردر منطقه شده است. مهم کمهرچند با گسترش  یها
 اسکارن واحدهای از برخي در ديده قابل زايي کاني رخداد
 است مالاکیت کاني تشکیل بررسي مورد منطقه در موجود

 وهای آذرين سازی منطقه بیشتر در واحدکاني (.ت 3 شکل)
کنترل فضاهای باز  درای، گچهای، ربه صورت رگه اغلب

مورد  نطقه. ماستقابل تشخیص  داربستيها و شکستگي
، پروپلیتي ميهای دگرساني آرژيلیک، پتاسیدارای هاله بررسي

در مناطق دگرساني  مس سازی. کانياستشدگي و سیلیسي

نقره، آرسنیک  ،طلا ی از عناصربا مقاديرممکن است سیلیسي 
های پهنهدر  برونزاييفرايندهای  و آنتیموان همراه باشد.

نئوتسیت و در  و و پروپلیتي با رخنمون کاني مالاکیت ميپتاسی
 ديدهگوتیت  های ژاروسیت وآرژيلیک با بروز کاني پهنه
 .شودمي

 
 منطقه هایاسکارن سنگ مادر تشخیص

بر  .تاس شده آورده 2 جدولنمونه اسکارن در  5 تجزيه نتايج
 شوديم شخصم [13،12] مراجع نمودارهای وها داده اين پايه

 است کربنات نوع از اسکارني واحدهای اين سنگ مادر که
 ناخالصي که دهديم نشان منیزيم بالای قدارم .(4 شکل)

سنگ  ينگفت که ا توانمي و رددا وجود سنگ در دولومیتي

 ؛بوده است یتيدولوم يناخالص يسنگ آهم با کم کربناتي مادر
-امر را تايید مي ينا ينا یز( نیوين)وجود ال سنگ نگاری يجنتا

به صورت زير  Fو  A ،Cمقدار  ،[12] مرجع در نمودار. کند
 شوند:محاسبه مي

A = Al2O3/(CaO-3.3P2O5) + (FeO*+MgO+MnO) 

+[Al2O3-(K2O+Na2O)] 
C = CaO-3.3P2O5/(CaO-3.3P2O5) + 
(FeO*+MgO+MnO) + [Al2O3- (K2O+Na2O)] 
F = FeO + MgO/(CaO-3.3P2O5) + 
(FeO*+MgO+MnO) + [Al2O3-K2O+Na2O)] 

 کارنيهای اسيکانشیمي 
 گارنت

-آذرين هایسنگ انواع از بسیاری در متداول کاني يک گارنت 
است  پرآلومین آذرين هایسنگ و دگرگوني هایسنگ رسوبي،

 برها سنگ ينا فشار و دما شرايط ارزيابي برای گارنت [16-14]

 و( نیزيمم و آهن چونفشار )-دما هایآزمايش اساس
 بین های تبادل عناصرآزمايش و( کلسیمفشار )مثل -حساسیت

 دارد یاگسترده کاربرد يستزهم کانیايي فازهای و گارنت
 و دما در به ويژه) شیمیايي-فیزيکي شرايط در . تغییر[17]

. رسدمي مقدار بیشترين به گارنت ترکیب در تغییر با( فشار

 اسکارن کانسارهای مختلف انواع یهاگارنت که شده است بیان
 از یامجموعه و شونديم شامل را مختلف اصلي عناصر ترکیب

 اين. [18شده است ] منتشر هاآن برای تفکیک نمودارهای
 اسکارن کانسارهای مختلف انواع در تفکیک نمودارهای
 رهایکانسا بندیبرای رده آن استفاده که دارند همپوشي

 .کنديم را محدود کاني اکتشاف و اسکارن

 

 .منطقه هایاسکارن کل سنگ شیمي تجزيه نتايج  2جدول 
H229 H283 H275 H246 H210 نمونه 

25/40 15/36 89/39 34/36 66/39 2SiO 

46/9 76/10 46/10 11/9 55/9 3O2Al 
91/0 63/0 42/0 12/1 79/0 FeO 

05/40 61/42 14/41 55/45 74/41 CaO 
78/8 02/9 43/7 44/7 91/7 MgO 
39/0 54/0 32/0 25/0 11/0 O2Na 
13/0 27/0 30/0 16/0 21/0 O2K 
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 .برای تشخیص سنگ مادر اسکارن حراران [13] و ب( [12]نمودارهای مراجع الف(   4شکل 

 

 3 جدول درحراران  اسکارنگارنت  هایيکان تجزيه نتايج

 ینسپسارتا -يتآندراد-گروسولر  يو بر نمودار مثلث شدهآورده 

 70 از بیشها گارنت بر اين اساس،. ندشده ا جايابي [19]

 درصد 30 از کمتر و( کلسیم از غني)گارنت  گروسولار درصد

 همه در آندراديت مقدار. دارند( آهن از غني)گارنت  آلماندن

 نهايي اعضای ف(.ال 5 شکل) است چشمپوشي قابلها نمونه

 محاسبه اکسیژن اتم 12 پايه بر [20] مرجع ها به روشگارنت

و  یماز کلس يها غنگارنت اين ،[21]مرجع  اساس. بر نداشده

  ب(. 5 شکل)و منگنز هستند  یزيماز من یرآهن و فق

ن فاز متداول در اسکار يک یروکسنپکلینو ،از گارنت پس

از   و شوديم تشکیل اصلي سازنده يکبه صورت  اغلباست که 

 شرايطتوان به های ترکیبي و شیمیايي آن ميويژگي

 اسکارن پي برد. ايشيو ز ينامیکيودترم

 هایاسکارن هایکلینوپیروکسن شیمیايي تجزيه نتايج

ی آورده شده است. بر اساس نمودارها 4 جدولبررسي شده در 

-یممربوط به گروه کلس هاینوپیروکسنکل ترکیب ،[22] مرجع

هستند  یتانستات -یتو از نوع ولاستون بوده دار یزيمآهن و من

 از کمتر ینچن. هماست درصد 50 از یشب یتکه مقدار ولاستون

وجود  هاکلینوپیروکسن اين ترکیب در نیز فروسیلیت درصد 10

 اتم 6 پايه بر هاپیروکسن کلینو يينها یاعضا (.6شکل )دارد 

ها ادهد جايابي. اند شده محاسبه [22] روش مرجع به و اکسیژن

 همهکه  دهدمي نشان IvAl [32] نسبت به Tiبر نمودار 

 7شکل ) دارند قرار  Ti5=IvAlو  Ti3=IvAl در گسترها هنمونه

 در هانمونه [24] آلومینیوم نسبت به سیلیسدر نمودار  .(الف

-مي نشان اين که (ب 7شکل ) گیرندمي قرار اشباع خط بالای

 نیز Al با Si بر زوناف کاني چاروجهي هایکه جايگاه دهد

 VIAl نسبت به IVAl نمودار اساس بر .[52] است شده اشغال

 از غني بیشتر حراران اسکارن شده تجزيه هایپیروکسن ،[52]

 7 شکل) اندشده تشکیل مبا تا کم فشار  در و هستند منیزيم

. هستند اسکارني هایسنگ هایپیروکسن شبیه به که (پ

 با تواندمي پیروکسن تشکیل محیط در اکسیژن گريزندگي

 Ti + Cr2+  VIAl [52]نسبت به VINa+Al نمودار از استفاده

 Fe+3=0 خط بالای در هاینمونه اين اساس، شود. بر مشخص

 دارای خط اين زير هاینمونه بالا و اکسیژن گريزندگي دارای

نمونه شود،ديده مي چنان که .[26, 25] کم هستند اکسیژن

 و گیرندمي قرار اين خط بالای مورد بررسي در منطقه های

 در (.ت 7 شکل) بالا هستند اکسیژن دارای گريزندگي بنابراين

 ترتیب به Fe+3=0 خط از بیشتر و کمتر فاصله واقع،

 آن در اکسیژن گريزندگي بیشتر و کمتر تغییر دهندهنشان

  .[25] است گستره
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 .[27]راران و محاسبه اعضای پاياني به روش مرجع های اسکارن حنتايج تجزيه ريزپردازشي گارنت  3جدول 
 Sample M10-1 M10-2 M10-3 M10-4 M10-5 M10-6 M10-7 M10-8 M10-9 M10-10 M10-11 نمونه

2SiO 12/38 63/37 39/37 55/38 73/37 73/33 06/38 02/38 06/38 20/38 48/37 

3O2Al 6/11 45/11 42/10 02/10 04/11 05/16 76/10 23/11 76/10 98/9 68/10 

FeO 76/13 58/13 32/15 36/14 39/15 91/9 27/14 63/13 27/14 71/14 14/15 

MgO 031/0 032/0 033/0 31/0 32/0 33/0 31/0 31/0 32/0 33/0 31/0 

CaO 63/36 16/36 64/35 97/35 64/34 69/35 75/35 02/36 79/35 03/36 61/35 

Si 942/2 943/2 940/2 027/3 966/2 881/2 849/2 976/2 983/2 001/3 943/2 

Al 352/1 976/0 366/1 813/0 013/1 832/0 829/0 401/1 276/1 393/1 389/1 
+3Fe 989/0 017/1 115/1 983/0 006/1 067/1 997/0 997/0 920/0 042/0 089/1 
+2Fe 123/0 092/0 102/0 036/0 011/0 401/0 056/0 056/0 082/0 071/0 090/0 

Mg 036/0 004/0 039/0 036/0 038/0 039/0 037/0 036/0 037/0 039/0 036/0 

Ca 02/3 03/3 3 026/3 917/2 951/2 003/3 021/3 005/3 033/3 996/2 

Alm 361/22 363/22 849/24 499/23 432/25 618/17 431/23 552/22 411/23 851/23 576/24 

Gross 175/76 996/73 411/75 337/73 066/81 204/75 354/76 225/75 843/74 055/74 145/76 

  نماد
 M10-12 M10-13 M10-14 M10-15 M10-16 M10-17 M10-18 M10-19 M10-20 M10-21 M10-22 نمونه

2SiO 58/37 12/36 58/37 88/37 53/35 26/34 03/38 83/36 27/37 16/38 97/36 

3O2Al 75/10 34/17 17/16 73/10 71/10 33/16 23/16 41/16 76/10 38/10 32/11 

FeO 05/14 98/9 71/9 18/14 28/14 71/15 93/10 30/15 91/11 35/15 26/10 

MgO 31/0 32/0 32/0 33/0 31/0 33/0 32/0 31/0 32/0 31/0 31/0 

CaO 06/36 73/35 54/34 17/36 60/34 06/35 34/36 22/35 36/34 22/35 87/34 

Si 957/2 780/2 898/2 981/2 878/2 963/2 015/3 933/2 877/2 937/2 854/2 

Al 58/0 99/0 90/0 927/0 987/0 340/1 978/0 011/1 976/0 923/0 930/0 
+3Fe 050/1 848/0 714/0 034/1 150/1 905/0 858/0 752/0 679/0 765/0 771/0 
+2Fe 120/0 204/0 086/0 099/0 091/0 002/0 030/0 127/0 161/0 001/0 056/0 

Mg 037/0 039/0 036/0 038/0 037/0 037/0 038/0 036/0 038/0 034/0 037/0 

Ca 040/3 946/2 945/2 044/3 043/3 986/2 012/3 021/3 886/2 030/3 943/2 

Alm 008/23 694/17 323/17 360/23 628/25 956/22 062/26 115/26 822/19 942/21 149/19 

Gross En 654/75 157/81 483/81 192/76 208/73 442/75 452/72 577/72 178/80 914/76 676/97 

   نماد

 H24-1 H24-2 H24-3 H24-4 H24-5 H24-6 H24-7 H24-8 H24-9 H24-10 H24-11 نمونه

2SiO 82/36 90/36 68/36 46/37 37/37 69/37 46/36 26/37 80/36 47/37 87/36 

3O2Al 95/11 07/11 15/17 86/16 51/10 12/10 33/0 12/16 84/15 19/16 41/11 

FeO 41/9 58/15 31/16 55/10 26/10 19/15 32/0 10 65/9 95/9 87/10 

MgO 31/0 32/0 33/0 31/0 33/0 37/0 31/0 34/0 29/0 32/0 30/0 

CaO 22/35 54/35 13/35 25/35 22/35 51/35 31/35 28/35 42/35 86/35 91/34 

Si 912/2 964/2 989/2 902/2 901/2 915/2 918/2 879/2 962/2 992/2 921/2 

Al 970/0 966/0 991/0 345/1 975/0 425/1 455/1 946/0 934/0 980/0 403/1 
+3Fe 782/0 336/1 416/1 991/0 346/1 339/1 391/1 741/0 134/1 712/0 818/0 
+2Fe 060/0 098/0 097/0 037/0 509/0 090/0 059/0 092/0 035/0 077/0 076/0 

Mg 037/0 036/0 038/0 036/0 036/0       

Ca 855/2 897/2 986/2 076/3 994/2 877/2 004/3 907/2 933/2 020/3 985/2 

Alm 083/20 780/19 912/25 473/23 322/25 294/21 384/25 677/18 256/17 496/25 600/26 

Gross 917/79 220/80 088/74 527/76 678/74 706/78 616/74 323/81 744/82 506/74 400/73 

  نماد
 H24-12 H24-13 H24-14 H24-15 H24-16 H24-18 H24-19 H24-20 H24-21 H24-22 نمونه

2SiO 03/38 77/37 46/36 10/36 08/37 56/37 90/36 78/36 39/36 10/37 

3O2Al 86/15 71/10 33/16 23/16 36/16 54/16 44/16 78/16 26/17 42/16 

FeO 65/9 58/14 26/11 55/10 53/10 95/9 87/10 04/10 44/10 94/10 

MgO 33/0 31/0 33/0 32/0 32/0 31/0 31/0 33/0 32/0 31/0 

CaO 42/35 86/35 91/34 25/35 01/35 02/35 72/34 32/35 79/34 54/34 

Si 962/2 992/2 845/2 837/2 889/2 921/2 879/2 863/2 834/2 893/2 

Al 416/1 991/0 346/1 339/1 391/1 435/1 389/1 401/1 417/1 401/1 
+3Fe 740/0 997/0 871/0 718/0 767/0 099/1 037/1 107/1 849/0 421/0 
+2Fe 132/0 064/0 109/0 027/0 089/0 111/0 168/0 069/0 035/0 059/0 

Mg 038/0 036/0 039/0 043/0 039/0 034/0 036/0 037/0 035/0 038/0 

Ca 936/2 938/2 014/3 946/2 952/2 955/2 043/3 919/2 968/2 923/2 

Alm 937/18 526/18 031/25 104/18 430/19 536/17 090/24 113/20 937/18 013/19 

Gross En 474/81 969/74 896/81 570/80 464/82 910/75 887/79 063/81 987/80 848/81 

 نماد
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 .[22]اعضای پاياني به روش مرجع  وهای اسکارن حراران تايج تجزيه ريزپردازشي پیروکسنن  4جدول 
 M10-1 M10-2 M10-3 M10-4 M10-5 M10-6 M10-7 M10-8 M10-9 M10-10 M10-11 نمونه

2SiO 61/48 65/48 07/46 82/48 58/48 90/48 40/50 49/44 09/49 96/48 45/41 
2TiO 46/0 34/0 97/0 79/0 42/0 29/0 32/0 73/0 95/0 74/0 48/0 

3O2Al 51/5 98/6 20/7 64/4 40/6 03/8 95/3 24/5 19/6 93/4 26/9 

FeO 77/6 51/3 52/4 62/5 31/6 82/3 97/3 54/4 59/5 23/6 43/6 

MgO 87/11 29/13 20/15 58/12 39/12 34/13 56/14 05/13 96/12 18/13 73/11 
CaO 76/26 32/27 52/26 56/27 81/25 47/25 53/26 27/27 58/25 19/26 20/26 

O2Na 32/0 33/0 90/0 43/0 33/0 38/0 30/0 33/0 31/0 83/0 90/0 

Si 815/1 785/1 684/1 821/1 807/1 799/1 858/1 830/1 822/1 819/1 694/1 
Ti 013/0 009/0 027/0 022/0 012/0 008/0 011/0 027/0 020/0 026/0 021/0 

IVAl 178/0 208/0 300/0 168/0 186/0 197/0 119/0 159/0 164/0 170/0 299/0 
VIAl 064/0 094/0 008/0 035/0 093/0 151/0 054/0 068/0 105/0 044/0 107/0 
+3Fe 114/0 108/0 137/0 132/0 093/0 046/0 065/0 091/0 059/0 126/0 192/0 
+2Fe 096/0 001/0 000/0 042/0 103/0 071/0 059/0 048/0 113/0 067/0 008/0 

Mg 661/0 729/0 828/0 699/0 678/0 732/0 800/0 720/0 717/0 730/0 652/0 
Ca 071/1 076/1 039/1 101/1 029/1 004/1 048/1 081/1 017/1 042/1 047/1 
Na 402/0 023/0 051/0 031/0 028/0 024/0 022/0 024/0 22/0 025/0 026/0 

Wol 107/55 270/56 800/51 733/55 799/53 177/54 180/53 686/55 319/53 025/53 112/55 
En 011/34 087/38 309/41 396/35 934/35 481/39 609/40 078/37 587/37 129/37 331/34 
Fs 882/10 657/6 891/6 798/8 419/6 342/6 212/6 236/7 095/9 845/9 557/1 
  نماد

 -M10 نمونه
12 

M10-13 M10-14 M10-15 M10-16 M10-17 M10-18 H24-1 H24-2 H24-3 H24-4 

2SiO 29/48 85/50 48/50 44/47 94/46 84/47 67/50 80/54 82/47 31/50 78/47 

2TiO 33/0 25/0 72/0 45/0 80/0 49/0 60/0 24/0 47/0 19/0 11/0 

3O2Al 85/6 07/3 46/4 42/7 89/7 84/6 73/4 43/6 49/5 49/5 19/5 
FeO 70/4 41/5 41/5 95/5 50/5 40/3 64/4 26/9 41/6 53/4 37/5 
MgO 77/12 77/14 13 13 51/12 13/13 75/14 73/11 90/13 05/13 01/15 
CaO 27/26 28/26 14/26 14/26 13/26 25/26 01/26 20/26 92/25 92/25 17/26 

O2Na 15/0 13/0 00/0 03/0 032/0 35/0 008/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
Si 806/1 870/1 876/1 756/1 741/1 772/1 860/1 702/1 764/1 873/1 756/1 
Ti 013/0 009/0 007/0 020/0 013/0 022/0 013/0 017/0 007/0 003/0 012/0 

IVAl 189/0 123/0 114/0 238/0 242/0 206/0 113/0 294/0 229/0 125/0 243/0 
VIAl 113/0 010/0 081/0 085/0 102/0 094/0 073/0 111/0 048/0 074/0 10/0 
+3Fe 076/0 113/0 033/0 152/0 140/0 112/0 058/0 184/0 169/0 051/0 159/0 
+2Fe 051/0 032/0 134/0 014/0 033/0 059/0 046/0 016/0 020/0 120/0 016/0 

Mg 712/0 810/0 720/0 717/0 692/0 718/0 807/0 650/0 764/0 724/0 822/0 
Ca 053/1 036/1 041/1 036/1 038/1 042/1 023/1 043/10 024/10 034/10 030/10 

Na 011/0 009/0 000/0 002/0 002/0 023/0 018/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

Wol 648/55 991/51 952/53 952/53 233/54 978/53 880/52 121/55 316/52 595/53 221/51 
En 639/37 657/40 333/37 333/37 127/36 194/37 725/41 331/34 035/39 545/37 850/40 
Fs 713/6 352/7 716/8 716/8 639/9 828/8 395/5 557/1 649/8 861/8 929/7 
   نماد
 H24-5 H24-6 H24-7 H24-8 H24-9 H24-10 H24-11 H24-12 H24-13 H24-14 H24-15 نمونه

2SiO 80/45 81/47 31/50 78/47 47/46 62/45 08/48 99/48 40/48 27/48 17/46 
2TiO 24/0 47/0 19/0 11/0 43/0 33/0 45/0 37/0 39/0 72/0 49/0 
3O2Al 26/9 41/6 53/4 37/5 80/8 89/8 35/6 93/6 50/6 77/5 40/8 

FeO 43/6 49/5 49/5 19/5 26/4 26/4 24/4 60/4 43/4 54/6 75/4 
MgO 73/11 90/13 05/13 01/15 34/14 34/14 07/14 69/12 14/14 39/13 39/14 
CaO 20/26 92/25 92/25 17/26 49/25 49/25 75/26 18/26 05/26 55/26 78/25 

O2Na 32/0 33/0 90/0 43/0 33/0 38/0 30/0 33/0 31/0 83/0 90/0 

Si 702/1 764/1 873/1 756/1 704/1 686/1 769/1 815/1 780/1 772/1 693/1 
Ti 017/0 007/0 003/0 012/0 009/0 012/0 010/0 011/0 020/0 013/0 017/0 

IVAl 294/0 229/0 125/0 243/0 289/0 311/0 225/0 179/0 214/0 217/0 300/0 
VIAl 111/0 048/0 074/0 10/0 090/0 075/0 050/0 122/0 067/0 032/0 062/0 
+3Fe 184/0 169/0 051/0 159/0 130/0 131/0 130/0 085/0 136/0 185/0 145/0 
+2Fe 016/0 000/0 120/0 016/0 020/0 000/0 017/0 057/0 030/0 015/0 053/0 

Mg 650/0 764/0 724/0 822/0 784/0 790/0 772/0 701/0 775/0 733/0 786/0 
Ca 043/1 024/1 034/1 030/1 100/1 009/1 054/1 039/1 027/1 044/1 013/1 
Na 024/0 023/0 051/0 031/0 028/0 024/0 022/0 024/0 22/0 025/0 026/0 

Wol 112/55 316/52 595/53 221/51 268/52 268/52 892/53 200/55 966/52 799/52 071/52 
En 331/34 035/39 545/37 850/40 913/40 913/40 441/39 229/37 003/04 050/37 441/40 
Fs 557/1 649/8 861/8 929/7 818/6 818/6 668/6 571/7 031/7 152/1 489/7 

  نماد
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 .[26, 19] های مرجعنموار یبر رو حرارانشده اسکارن  يهتجز یهاگارنت ترکیب  5شکل 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 .[22]شده اسکارن حرارن با استفاده از نمودار  یزآنال هایینوپیروکسنکل یبترک  6 لشک
 

 
 چاروجهي يگاهخط اشباع جا یبالانمونه های مورد بررسي در که  Si [42] نسبت به Al( نمودار ب ،IVAl [32]نسبت به  Ti( نمودار الف  7شکل 

در نمودار توسط حراران در منطقه کم فشار و فشار م یهاکسنینوپیروکل قرارگیری( پ گیرند،يقرار م
IV

Al نسبت به VIAl [52] ت )
 .گیرنديقرار م [25] مرجعدر نمودار  ياداسکارن حراران در منطقه با گريزندگي ز هایینوپیروکسنکل
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 کلینوپیروکسن

 کسنیروینوپکل-گارنت يفشارسنج-دما

 و دما شرايط درک برای مناسبي روش هاکاني یانقطه تجزيه

 فشارسنجي-دما .سازدمي فراهم را هاکاني اين تشکیل فشار

کاني زوج بین Mg+2 و Fe+2 توزيع یپايه بر بیشتر هااسکارن

-اسپینل -پیروکسن-گارنت-الیوين چون همزيست های

 [28] شودمي انجام هورنبلند و کلريت-کرديريت -ايلمنیت

سازنده در مرحله  ياصل هایيکان به عنوان پیروکسن و گارنت

 یشده برا یشنهادپ هایيکان ينتراسکارن مناسب یشروندهپ

 ينا . در[30, 29] اسکارن هستند تشکیل دمای يابيارز

 و گارنت همزيست هایکانيبر پايه  دماسنجاز  پژوهش،

در  هاکاني اين تشکیل شرايط آوردن دست به برای پیروکسن

کاني زوج پايه بر سنجيدمافشاراسکارن حراران استفاده شد. 

 ينا ینب Fe-Mgبر اساس تبادل  ینوپیروکسنگارنت و کل های

 ینوپیروکسنگارنت و کل ینانتشار ب يبضر يرابوده ز يدوکان

 يهتجز هایيکان یبرادماسنجي  ينابراساس از دماست.  يتابع

ه شده آورد 5 جدولآن در  يجنتا کهشده منطقه به سه روش 

 [31] مرجع به روش گراديدرجه سانت 416دما  ينکمتر ،است

 به [32]مرجع  روش به درجه 530 روش به دما بیشترين و

 دست آمده است.

  داريم: هاروش اين همه در
Mg) cpx/

2+(Fe/Mg)Grt/
2+KD=(Fe(  

 KD. است مثبت بار دو آهن فرمول اين در رفته بکار آهن که

 وفشار -دما شدت وابسته به به که نامنديم يعتوز يبرا ضر

 داريم: هاروش ناي همه در ینچنهم. است ترکیب
 + Mn)] Grt +2(Ca + Mg + Fe /Ca= X 

 زاييسنگ

های مربوط به توده براساس نتايج دمافشارسنجي و ويژگي

 يک در بسیار احتمالبه  بررسي مورد اسکارني مجموعه نفوذی،

بنظر  .[9]شکل گرفته است  ایقاره کرانه ماگمايي قوس

 10 تا 4 قاعما در جايگزيني از رسد که توده نفوذی پسيم

 است. شده پیرامون خود دگرگوني هاله جاداي باعث کیلومتری

سیال  کننده تعیین نقش اکسیژن بالا پايه گريزندگي بر شواهد

 ها رااسکارن اين تشکیل در بالايي پوسته از شکل گرفته های

 و قلع کانسارهای جويي که پي رسدمي بنظر. کندمي يیدتأ

 .(8 )شکل [33]گیرد  قرار توجه مورد هااسکارن اين در مس

 
 مختلف. روش سه به پیروکسن و گارنت هایکاني زوج اساس بر هااسکارن تشکیل فشار و دما محاسبه  5جدول 

Kd 

Ganguly (1799) Powell (1985) Ellis & Green (1979) Method 

/T=(4100+11.07*P+1586*Xgrs) 
(LNKd+2.4)-273 

/)T=790+10P+3140Xgrs 
(1.735+LNKd)-273) 

/T=(3104*Xgrs+3030+10.86*P) 
(LN(Kd)+1.9034)-273 Equation 

352/139 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 Pressure 

890/183 457 455 454 452 510 509 507 506 522 521 519 518 

 914/108 429 428 426 425 476 475 473 472 489 487 486 484 

570/96 433 432 430 429 478 476 475 473 491 489 487 486 

736/159 416 414 413 412 456 455 453 452 469 468 466 465 

Temperature 

164/106 443 442 441 439 495 493 492 490 507 506 504 502 

169/137 438 436 435 433 483 482 480 479 496 494 493 491 

636/179 435 433 432 430 478 476 475 474 491 489 488 486 

904/99 431 430 428 427 479 477 476 475 492 490 488 487 

042/159 460 459 457 456 518 516 515 513 530 528 527 525 

789/114 439 437 436 434 483 482 480 479 496 495 493 492 
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 يت،آندراد: Ad) [33]ربوط به آنها ميي زااسکارن و احتمال کانه انواعارتباط با  در یروکسنگارنت و پ پاياني یاعضا هاییبترک یهامثلث  8 شکل

Diيوپسید،: د Grيت،: گروسولار Hdیت،: هدنبرگ Joین(.+ اسپسارت ين+ آلماند یروپ= پ یرالسپیتپ یت،: جوهانسن 

 
 برداشت

–تگارن هایپهنه بیانگر وجود نگاری سنگ بررسي های نتايج
–یتونولاست ینوپیروکسن،کل–گارنت یوين،اول-ینوپیروکسنکل

نشان  بررسي ها ين. استدر منطقه ا یدوتاپ-گارنت و گارنت

 گروه در حراران مجاورتي دگرگوني مجموعه که دهديم
 يهتجز نتايجبراساس . دارد قرار پیچیده خارجي هایاسکارن

 ایهکاني پاياني اعضای عنصرسنجي محاسبات ودقیق  اینقطه

ارنت )گ گروسولار درصد 70 از بیش شامل هاگارنت ينا ،موجود
 زا غني)گارنت  آلماندن درصد 30 زا کمتر و( کلسیم از غني

 و آندراديت مقدار. هستند خود جامد محلول ترکیب در( آهن
 لقاب هانمونه همه در گارنت خانواده پاياني اعضای ساير

 به مربوط هاکلینوپیروکسن ترکیب ین. همچناست چشمپوشي

 -ستونیتولا نوع از و( دارمنیزيم وآهن -یم)کلس نخست گروه
. است درصد 50 از بیش ولاستونیت مقدار که هبود انستاتیت

کسنکلینوپیرو اين ترکیب در نیز فروسیلیت درصد 10 از کمتر
 ،ینوپیروکسنکل-گارنت يفشارسنج-دماوجود دارد. بر اساس  ها

 بین مختلف یهاروش به منطقه هایاسکارن یلتشک یدما

 .است آمده دست به گرادسانتي درجه 530 تا 413
 قدرداني

ود لازم مي دانم که از زحمات پدر و مادر عزيزم و همراهي بر خ
همسر مهربانم تشکر کنم. همچنین از اساتید گرانقدری که در 

نگارش اين مقاله همکار اينجانب بودند نیز کمال تشکر و 

 .قدرداني را دارم
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