
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 

 
 68-39 ، صفحه2931 زمستان، دهمزشان، شماره چهارمسال  ،ـــرولوژيپت

 19/10/7931: تاريخ پذيرش 71/71/7931: تاريخ دريافت

 

 

 

 
 

* tabataba@sci.ui.ac.ir 
 
 
 

 اوچستان هاي دگرگونی مجاورتی ها در سنگ کانی شیمیو  شناسی کانیپتروگرافی، 

 (جنوب محلات)

 

 زري اسلامی و مرتضی شريفی ،* منش طباطبايی محسن سید

 ايران اصفهان، اصفهان، دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه

 
 چکیده

های اين  گستره غالب سنگ. سیرجان واقع شده است-نه سنندجکیلومتری جنوب محلات و در په 01های اوچستان در  اسکارن

شیست، فیلیت، اسلیت، هورنفلس، آمفیبولیتت و  : های دگرگونی از قبیل های نفوذی از نوع گرانیت و سنگ سنگ: منطقه شامل

های پالئوزوئیک  یتو دولوم ها به درون آهک پالئوسن-کرتاسهمونزوگرانیتی -سینوگرانیتیتزريق توده نفوذی . متاولکانیک است

، ترمولیت، تالک، سرپانتین، فلوگوپیت، مارگاريت، (فورستريت)، الیوين (ديوپسید)کلینوپیروکسن . زايی شده است باعث اسکارن

بتا توجته بته    . هتا استت   های مشاهده شده در ايتن ستنگ   های اپاک و به مقدار اندک کوارتز از کانی ولاستونیت، کلسیت و کانی

فورستتريت، ديوپستید، ترمولیتت،    : هتايی ملتل   های منطقه از نوع برون اسکارن و وجود کانی شناسی، اسکارن های کانی يررسی

هتا و مرمرهتا    از سمت توده نفوذی به سنگ میزبان در استکارن . آنتیگوريت و فلوگوپیت نشانه دولومیتی بودن سنگ مادر است

دار، مرمرهای  سرپانتین-لاستونیت اسکارن، مرمرهای فورستريتکلینوپیروکسن اسکارن، و: شود که شامل بندی ديده می منطقه

 .درشت است دار و مرمرهای کلسیتی دولومیتی دانه تالک-میکادار، مرمرهای ترمولیت

 رجانیس-اسکارن، اوچستان، سنندج ت،یولاستون ن،یسرپانت ت،يفورستر روکسن،ینوپیکل :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

بترای تشتصیو و    رهگشتای مقتدماتی   ،شناستی  کانی

هتای استکارنی و عتاملی تنیتین کننتده در       توصتی  تتوده  

 .استکش  خاستگاه آنها 

در اثتتتر دگرگتتتونی م تتتاورتی در ايتتتن منطقتتته     

. ستت ا هتا و مرمرهتا تشتکیل شتده     هتا، استکارن   هورنفلس

هتتای کربناتتته ختتالو و ناختتالو در دگرگتتونی     ستتنگ

بتته انتتواع مرمتتر و استتکارن تبتتديل  د توانتت م تتاورتی متتی

مرمر منتاد  دگرگتونی ستنگ آهتک يتا دولومیتت       . دشو

تتوان الالاعتاتی    متی  بته نتدرت  از يک مرمر ختالو  . است

از ديتتدگاه . دستتت آورده دربتتاره درجتته دگرگتتونی بتت   

بنتتتدی هالتتته دگرگتتتونی م تتتاورتی مرمرهتتتا   منطقتتته

پهنتته  در ايتتن. دهتتد را تشتتکیل متتی پهنتتهتتترين  انتهتتايی

یار هتا بست   ستیلیکات  هتای کربناتته نستبت بته کالتک      کانی
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 7931ستان زمدهم، شانزپتتتترولوژی، سا  چهارم، شماره  17

 

 

ه و به همتین لحتاب بترای توصتی  آنهتا بت       استتر  فراوان

جتتای واژه استتکارن بهتتتر استتت از واژه مرمتتر استتتفاده    

تتتر بتته تتتوده نفتتوذی کتته   امتتا در فاصتتله نزديتتک . دشتتو

ينتتدهای آهتتای آهکتتی ناختتالو تحتتت تتت ثیر فر   ستتنگ

انتد   قترار گرفتته   ستیالات متاستوماتیک   تراوش يتا نشتری  

رشتتت استتکارن تبتتديل د ستتیلیکاته دانتته بتته ستتنگ کالتتک

 .اند شده

استتکارن اوچستتتان بتتر اثتتر نفتتوذ گرانیتوئیتتدهای ايتتن 

هتتای پالئوزوئیتتک بتته وجتتود   منطقتته در داختتل کربنتتات

هتتا بتته صتتورت نتتواری و  آمتتده استتت و در بیشتتتر قستتمت

. شتود  ای ديتده متی   هتا بته صتورت تتوده     در بنضی بصت  

هتای نفتوذی    رغم اينکه در اين منطقته بتر روی تتوده    علی

هتتتای  و برختتتی از ستتتنگMovahedi (1113 ) توستتت 

هتا توست     متابازيتت  :دگرگونی ديناموترمتا  آن از جملته  

Izadi (1171 )در  ان تتام شتتده استتت امتتا  هتتايی بررستتی

خصوص تشتکیل استکارن و دگرگتونی م تاورتی در ايتن      

 .است ان ام نشدهای  ناحیه تا کنون هیچ مطالنه
نتتوع ستتنگی کتته جانشتتین   هتتا را بتتر لابتتق استتکارن

بنتدی   د به درون استکارن و بترون استکارن تقستیم    شو یم

هتا در صتحرا    با توجه به گستتردگی ايتن ستنگ   . کنند می

عتتدم وجتتود  ،و فراوانتتی ولاستتتونیت در آنهتتا و هم نتتین

ستیلیکاته   هتای کالتک   همتراه کتانی  ه های ماگمايی ب کانی

 .استها از نوع برون اسکارن  توان گفت اين سنگ می

ی پتروگرافتتتی، بتتته بررستتت  پتتتشوه لاتتتی ايتتتن  

شتتیمی در  شناستتی، روابتت  پتتاراژنتیکی و مینتترا   کتتانی

 .شود ه میهای دگرگونی م اورتی پرداخت م موعه

 

 شناسی منطقه زمین

-ستنندج پهنته   هتای ماگمتايی گستترده در    فنالیت

هتای نفتوذی متنتدد در     من ر به تزريتق تتوده  سیرجان 

امتتتداد ايتتن کمربنتتد و در نتی تته در بستتیاری از متتوارد 

در منطقتته اوچستتتان . زايتتی شتتده استتت ث استتکارنباعتت

کیلتتومتری جنتتوب محتتلات و در گستتتره   01 واقتتع در

شتتترقی و  10 º01تتتتا  11 º01لاتتتو  جفرافیتتتايی  

 شتتتمالی 71 º99تتتتا  91 º99عتتترغ جفرافیتتتايی  

بتتا  پالئوستتن-بتته ستتن کرتاستته تزريتتق تتتوده نفتتوذی  

هتتای  ستتنگگرانیتتتی و متتونزوگرانیتی در  ترکیتتب ستتینو

زايتتی  زايتتی و مرمتتر باعتتث استتکارن الئوزوئیتتککربناتتته پ

 (.7شکل )شده است 

از واحتتتدهای ستتتنگی مشتتتاهده شتتتده در منطقتتته 

، (مزوزوئیتتتک)تتتتوان آمفیبولیتتتت  متتتی بررستتتی شتتتده

، شیستتتتتت (ستتتتتنوزوئیک) گرانیتتتتتت میلتتتتتونیتی 

ستتیلیکاته  هتتای کالتتک ، هتتورنفلس و ستتنگ(مزوزوئیتتک)

هتای آهکتی    متر هتا و مر  شیستت . را نام بترد ( سنوزوئیک)

هتای دگرگتونی بتا منشت       تترين ستنگ   ها مهتم  و اسکارن

هتتا بتتارزترين   هتتا و گرانیتوئیتتد  رستتوبی و آمفیبولیتتت 

و دگرشتکل شتده منطقته بتا منشت       های دگرگتون   سنگ

هتتتای منطقتتته از نتتتوع  غالتتتب شیستتتت. انتتتد آذريتتتن

هتتا هم تتون ستتاير   آمفیبولیتتت. استتتهتتا  میکاشیستتت

ايتن  . دانت  هتای دگرگتونی محتدود بته پهنته برشتی       سنگ

هتای   يافتت بتا ستاير ستنگ     ها غالباً به صتورت هتم   سنگ

. دشتو  هتا ديتده متی    هتا و گرانیتت   شیست به ويشهمنطقه 

بتتر  بررستتی شتتدههتتای موجتتود در منطقتته   آمفیبولیتتت

هتتای  تتترين ستتنگ هتتای ايزوتتتوپی قتتديمی  استتاد داده

 ددهت  دگرگونی منطقته يننتی ژوراستیک را تشتکیل متی     

(Rashidnejad Omran, 2001) .ی هتتتتا گرانیتتتتت

زايتی اواختر    میلونیتی منطقه محصتو  عملکترد فتاز کتوه    

بتر  . انتد  در نظتر گرفتته شتده   ( لارامیتد )پالئوسن -کرتاسه

Movahedi (1113 ) هتتتتتتای بررستتتتتتیاستتتتتتاد 

گرانیتتت،  فلدستترار آلکتتالی :هتتای مزبتتور شتتامل گرانیتوئیتتد

و ( ستتتتتتتینوگرانیت و مونزوگرانیتتتتتتتت)گرانیتتتتتتتت 

 هتتا بیشتتترين ح تتم  کتته گرانیتتت استتتگرانوديوريتتت 

 هتتای بررستتی. انتتد تتتوده را بتته ختتود اختصتتاص داده   

آلکتتتتالن  ژئوشتتتتیمیايی بیتتتتانگر ماهیتتتتت ستتتتاب   

بتتتودن  S، سرشتتتت پرآلومینتتته و  (آلکتتتالن کالتتتک)

منطقته چنتد   ايتن  . استت  بررستی شتده  هتای   گرانیتوئید
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 10 (جنوب محلات)ناوچستا های دگرگونی م اورتی ها در سنگ کانی یمیشو  شناسی کانیپتروگرافی، 

 

 

هتای   و انتواع دگرگتونی   استت  دگرگونی را تحمتل کترده  

ای، م تتاورتی و دينتتامیکی بتته واتتو  مشتتاهده    ناحیتته

 .(Saba, 1999) شود می

زايتتی  يکتتی از شتتراي  لازم بتترای رختتداد استتکارن  

 همتتان. فنتتا  بتتودن منطقتته از نظتتر تکتتتونیکی استتت 

هتتای  گستتل مشتتصو استتت  7لاتتور کتته در شتتکل   

کتته شناستتايی و  کند متتیعبتتور متنتتددی از منطقتته  

بتته لاتتور Sharifi (1111 ) هتتا توستت  تفکیتتک گستتل

ای و  متتاهواره هتتای رقتتومی  کامتتل و بتتا پتتردازش داده 

 .است ان ام شدهصحرايی  های بررسی

 
 (Sharifi, 2007)چستان اوشناسی  نقشه زمین -7 لشک

 

 روش انجام پژوهش

بتترداری بتته  هتتای صتتحرايی و نمونتته پتتس از بررستتی

شتتناختی مقتتالاع نتتازک   ستتنگ هتتای بررستتی منظتتور

هتتا تهیتته و بتتا چستتب اپوکستتی بتتدون  صتتیقلی از ستتنگ

. شتد  بررستی پوش  آمتاده و بتا میکروستکولا پلاريتزان     

هتای   هتا از کتانی   پی بردن بته نتوع و ترکیتب کتانی     برای

دانشتتتگاه  EMPAالیتتتوين و پیروکستتتن در آزمايشتتتگاه 

 JEOLدولتتتتی مستتتکو توستتت  دستتتتگاه میکروپتتتروب 

عمتتل ه ای بتت ، آنتتالیز نقطتتهJXA-8800 (WDS)متتد  

پتی بتردن بته     بترای مقطتع نتازک    0از  ،آمد و هم نتین 

در  SEMلیز هتتتای موجتتتود در آنهتتتا آنتتتا  نتتتوع کتتتانی

دانشتتگاه تربیتتت متتدرد تهتتران بتته    SEMآزمايشتتگاه 

هتتا و  در محاستتبه فرمتتو  ستتاختاری کتتانی . عمتتل آمتتد

 Microsoft Office هتای  افتزار  هتا از نترم   ترسیم ديتاگرام 

 Minpetو  Mineral structural formula؛ 2007

 .دشاستفاده 

 پتروگرافی

بتتتر روی  ان تتتام شتتتده هتتتای بررستتتیبتتتر استتتاد 

م موعتته  اوچستتتانو مرمرهتتای محتتدوده  هتتا  استتکارن

هتتتای ديوپستتتید، ولاستتتتونیت، فورستتتتريت،     کتتتانی

فلوگوپیتتت، مارگاريتتت، ترمولیتتت، تالتتک، آنتیگوريتتت،    

هتای اپتاک مشتتاهده    کلستیت، دولومیتت، کتوارتز و کتتانی   

 هتتتای بررستتتیلابتتتق شتتتواهد صتتتحرايی و . شتتتود متتی 

هتا   تتوان بته پیتداي  ايتن کتانی      شناسی و بافتی می کانی

بتترد کتته در پتتی بنتتدی منطقتته  پهنتته رحلتته ولاتتی ستته م

هتا نشتان    بررستی . ادامه به تواتی  آن ختواهیم پرداختت   

زايتتی و انباشتتته اقتصتتادی در  دهتتد هتتیچ گونتته کانتته متتی

 :هم تتون هتتای اپتتاک منطقتته رن نتتداده استتت و کتتانی 

مگنتیتتت، هماتیتتت و گوئتیتتت بتته مقتتدار نتتاچیز ديتتده   

 .دشو می

بتتر مبنتتای تتتوان  متتیرا  بررستتی شتتدههتتای  استتکارن

هتتتتای موجتتتتود در مقتتتتالاع  غالتتتتب بتتتتودن کتتتتانی
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 راژنزهتتای شتتاخو و دور شتتدن از تتتودهمیکروستتکوپی، پا

 و استتکارن پیروکستتن -7 :بتته دو گتتروه تقستتیم کتترد   

 اسکارن ولاستونیت -1

هتتتا  پیروکستتتن استتتکارن :پیروکســـن اســـکارن

. دانتتت ن رو ديوپستتتیدیمشصصتتتاً منیزيمتتتی و از ايتتت 

ی ديوپستتید در آب حتتاو هتتای بتتی بستتیاری از استتکارن

محیطی با کلستیم اولیته متوست  تتا زيتاد و همتراه بتا        

منیتتتزيم يتتتا بتتتدون ايتتتن عنصتتتر کتتته دستتتتصوش   

متاسوماتیستتتتم سیلیستتتتی، آهنتتتتی، منیزيمتتتتی و   

در . انتتد آلومینیتتومی شتتده استتت بتته وجتتود آمتتده     

گتر   هتای واکتن    های منطقته ستنگ   پیروکسن اسکارن

هتتای  ناختتالو ستبب تشتتکیل کتانی   دولتومیتی منمتولاً  

ايتتن . دشتتو ی از منیتتزيم از جملتته ديوپستتید متتی  غنتت

هتا در اولتین مرحلته تشتکیل استکارن بته وجتود         سنگ

تتترين بصتت  ستتنگ درونگیتتر    د و در نزديتتکآيتت متتی

نسبت به توده نفتوذی واقتع شتده و بیشتترين حترارت      

 .اند را تحمل کرده

کتتانی کلینوپیروکستتن در مقتتالاع نتتازک و در نتتور     

XPL صتتورتی، زرد تتتا  رنتتگ، آبتتی، ای کتتم قهتتوه بتتا رنتتگ

هتتای میکروستتکوپی   بررستتی. شتتود مشتتاهده متتی ستتبز 

هتتای  دهتتد کتته ايتتن کتتانی بیشتتتر بتتا کتتانی   نشتتان متتی

فورستتتريت، ولاستتتونیت، آنتیگوريتتت، تالتتک، کلستتیت،   

 .استهای اپاک همراه  دولومیت، کوارتز و کانی

های ستالم هتم بته صتورت پراکنتده و       کلینوپیروکسن

لتتومیتی و هتتم بتته  دو-درشتتت در زمینتته کلستتیتی  دانتته

انتتد و غالبتتاً  صتتورت متتتراکم و م تتاور هتتم قتترار گرفتتته  

و  A-1شتکل  )د دهت  تشکیل بافتت گرانوبلاستتیک را متی   

B .)   در بنضتتی از مقتتالاع میکروستتکوپی ديوپستتیدهايی

د کتته در حتتا  تشتتکیل شتتدن در زمینتته  شتتو ديتتده متتی

را بتترای  7تتتوان واکتتن  شتتماره  و متتی استتتدولتتومیتی 

هتتای موجتتود  متته پیروکستتنه(. C-1شتتکل)آن نوشتتت 

ها ستالم نبتوده و شتواهدی از سترپانتینی شتدن       در نمونه

کته بلورهتای ديوپستید      بته لاتوری   .شود در آنها ديده می

در حتتا  از بتتین رفتتتن و تبتتديل شتتدن بتته ستترپانتین    

چنتتین شتتواهدی نشتتانه رختتداد   (. D-1شتتکل ) استتت

 .دگرسانی پسرونده گسترده در منطقه است

 Ca,Mg(CO3)2+2SiO2=(Ca,Mg)Si2O6+2CO2.1) 

 ديوپسید               دولومیت              (7

 

   

درشت و پراکنده و هم بته   های سالم هم به صورت دانه حضور کلینوپیروکسن B)و  A -1شکل 

ای از کتانی ديوپستید کته در     نمونته  C)، (XPL)دولومیتی -صورت خرد شده در زمینه کلسیتی

رخداد آلتراسیون در ديوپسید و تبديل آنهتا   D)، (XPL)دولومیتی است حا  تشکیل در زمینه 

 .(XPL)به سرپانتین 
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هتتا  در ايتتن گتتروه از استتکارن :ولاســتونیا اســکارن

درصتتد  31کتتانی غالتتب ولاستتتونیت استتت کتته گتتاه تتتا  

دهتد و ايتن    هتای متشتکله استکارن را تشتکیل متی      کانی

ايتن  . ددهت  یبافتت گرانوبلاستتیک نشتان مت     ها غالباً سنگ

کتتانی در نمونتته دستتتی بتته لاتتور عمتتده بتته صتتورت      

هتتای نیمتته متتوازی يتتا حالتتت شتتناعی مشتتاهده    انبوهتته

 عمتده  بصت  د و در مقتالاع نتازک میکروستکوپی    شو می

(. A-9شتتکل )انتتد  دهمقطتتع میکروستتکوپی را تشتتکیل دا

ای کتته  بلورهتتای کتتوارتز و کلستتیت بتته صتتورت رگتته    

بته همتراه    استت ولاستتونیت   حاصل دگرگتونی برگشتتی  

بلورهتتای (. B-9شتتکل )د شتتو ايتتن کتتانی ديتتده متتی   

هتای تتداخلی نتارن ی ستری او  بتا       ولاستونیت به رنتگ 

رفرنتشانس نستبتاً پتايین     روشنايی متوست  بته بتالا و بتی    

گتتاهی اوقتتات میتتزان منیتتزيم در   . دشتتو مشتتصو متتی 

وانتتد ناشتتی از ت هتتا نستتبتاً بالاستتت کتته متتی  ولاستتتونیت

 ديوپستتتید باشتتتد هتتتا توستتت    آلتتتودگی ولاستتتتونیت 

Grammatikopoulos and Clark, 2005) ؛

Sengupta et al., 2008) . هتتا  در ت زيتته ولاستتتونیت

منیتتزيم، آهتتن، منگنتتز،  :عناصتتر اصتتلی ديگتتری از قبیتتل

 استتتآلومینیتتوم و استرانستتیوم نیتتز قابتتل استحصتتا     

(Grammatikopoulos and Clark, 2006) . 

ونیت در هتتا ح تتم بزرگتتی از ولاستتت در همتته استتکارن

 .شود تشکیل می 1مرمرها با واکن  شماره 

2) SiO2+CaCO3=CaSiO3+CO2. 

 کوارتز +کلسیت  ولاستونیت  (1

شناستتی يافتتت   ايتتن کتتانی در هتتر محتتی  زمتتین   

ای  تتوان گفتت در شتراي  دگرگتونی ناحیته      می. شود نمی

حتتتی در دماهتتای بستتیار بتتالا کتتوارتز و کلستتیت بتته     

زيستتت يافتتت  هتتمصتتورت پايتتدار کنتتار هتتم بتته صتتورت  

ايتتن مطلتتب بیتتانگر آن استتت کتته کتتوارتز و   . دشتتو متتی

تشتتکیل ولاستتتونیت بتتا هتتم  بتترایکلستتیت تنهتتا زمتتانی 

در  CO2د کتته بتته لاريقتتی فوگاستتیته  شتتو ترکیتتب متتی

زيتترا از واکتتن  کتتوارتز و کلستتیت،  .محتتی  کتتاه  يابتتد

 Bucher and) دشتتو تشتتکیل متتی CO2ولاستتتونیت و 

Ferry, 1994). 

هتتا  ت منمتتولاً بتته نفتتوذ گرانیتتت تشتتکیل ولاستتتونی

هتای   هتا ستنگ   کته ايتن تتوده    يننی جتايی  .وابسته است

کربناتتته ناختتالو را قطتتع کتترده و دگرگتتونی م تتاورتی   

هتای مترتب     در واقتع واکتن   . کنتد  دما بالا را اي اد متی 

هتتا بتته افتتزاي  دمتتا حستتاد و در دماهتتای   بتتا کربنتتات

و بته   ددهت  ختود را از دستت متی    (CO2)ار بالاتر متواد فتر   

. يابتتد هتتا افتتزاي  متتی  ايتتن ترتیتتب تصلصتتل در آهتتک  

د کتم کتم بته    هتايی کته خلتل و فترج زيتاد دار      ساختمان

د و اجتتازه ورود تتتوده  شتتو درزه و شتتکات تبتتديل متتی  

 یهتا کته بته عنتوان اجتزا      گرانیتی و مصصوصتاً ستیلیکات  

د دهتت را متتی استتتاتتروری بتترای تشتتکیل ولاستتتونیت  

(Berrada et al., 2011) . ايتتتن کتتتانی در  فراوانتتتی

نشتانه آن استت    بررستی شتده  هتای   هايی از ستنگ  بص 

که ستنگ ديتواره هتتروژن و نفوذپتذير بتوده استت و بته        

ک نقطتته ستتیالات هیتتدروترما  اجتتازه داده کتته در يتت   

در چنتین ستنگی اگتر شتارژ دوبتاره ستیا        . دتمرکز کنت 

گتتاه تشتتکیل ولاستتتونیت بتته صتتورت   صتتورت گیتترد آن

 شتتتتتتود ان تتتتتتام متتتتتتی پصتتتتتت  و پراکنتتتتتتده

(Grammatikopoulos and Clark, 2006). 

تتتوان بتتر استتاد نتتوع کتتانی غالتتب بتته  مرمرهتتا را متتی

-مرمرهتتای فورستتتريت :بنتتدی کتترد شتتکل زيتتر تقستتیم

-دار، مرمرهتتای میکتتادار، مرمرهتتای ترمولیتتت  ستترپانتین

 .درشت دار و مرمرهای کلسیتی و دولومیتی دانه تالک

هتتا ايتتن مرمر: دار ســرپانتین -مرمرهــاي فورســتريا

همتتراه بتتا مرمرهتتای میکتتادار و بتته صتتورت هم تتوار بتتا   

بلورهتای متدور و   . دشتو  يافتت متی   هتا  ولاستونیت اسکارن

ای از بلورهتتای کلستتیت  آبتتی رنتتگ فورستتتريت در زمینتته

توانتتد نشتتانی از رختتداد  و دولومیتتت در ايتتن مرمرهتتا متتی

 .باشد 9واکن  شماره 

3) 2Ca,Mg(CO3)2+SiO2=2CaCO3+Mg2SiO4+2CO2. 

 کلسیت  +کوارتز    کلسیت    +ورستريت ف( 9

هتتتا بتتته ستتترپانتین ت زيتتته  بنضتتتی از فورستتتتريت

هتتا دور تتتا دور   کتته ستترپانتین  بتته لاتتوری  .انتتد شتتده
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گتتتاهی ايتتتن . انتتتد هتتتا را احالاتتته کتتترده فورستتتتريت

ستترپانتینی شتتدن تتتا حتتدی پتتی  رفتتته کتته تمتتام     

ها به سترپانتین و اکستید آهتن تبتديل شتده       فورستريت

هتتتا در بنضتتتی   ودن فورستتتتريتفتتتراوان بتتت . استتتت

هتا   های اين مرمرهتا از لاريتق فراوانتی سترپانتین     قسمت

بتا توجته بته اينکته میتزان      (. A-7شتکل  )شود  ت يید می

هتا بیشتتر    ستیلیکات  های کربناتته نستبت بته کالتک     کانی

فورستتتريت . ايتتم هتتا را مرمتتر نامیتتده استتت ايتتن ستتنگ

بتتر  .شتتود در دولومیتتت ناختتالو تشتتکیل متتی  منمتتولاً

هتتا از  د شتتواهد میکروستتکوپی بصشتتی از ستترپانتیناستتا

. استتتای  نتتوع آنتیگوريتتت بتتا بافتتت مشتتبک و پن تتره  

ه هتتا هتتم بتته صتتورت اولیتته و هتتم بتت  اينگونتته ستترپانتین

هتای ثانويته کته     سترپانتین . دشتو  صورت ثانويه ديده متی 

انتد بته میتزان فتراوان      اي تاد شتده   7لای واکن  شماره 

 (.C-7شکل )د وش در زمینه دولومیتی ديده می

4) 34Mg2SiO4+20CaCO3+20CO2+31H2Oت 

=Mg3Si2O5(OH)4+20Ca,Mg(CO3)2 ت 

 فورستريت  +کلسیت  سرپانتین  +دولومیت  ( 7
بازمانتتده بقايتتای دولومیتتت و يتتا وجتتود کلستتیت در 

وجتود   ،همراهی و يتا در داختل سترپانتین و هم نتین    

هتايی   شتدگی حلقتوی در دولومیتت    بافت آتلی يتا خترد  

نشتانه آن   ؛انتد  هتا واقتع شتده     اورت سترپانتین که در م

. باشتتد رن داده 0واکتتن  شتتماره   شتتايداستتت کتته  

شتود ايتن    همانطور که لای ايتن واکتن  مشتاهده متی    

بتالا و   XH2Oها لاتی ه توم ستیالات داا بتا      سرپانتین

انتد   هتا بته وجتود آمتده     همراه با ستیلیس بته دولومیتت   

 (.D-7شکل )

5) 3Ca,Mg(CO3)2+2SiO2+2H2O=. 

Mg3Si2O5(OH)4+3CaCO3+3CO2. 

 دولومیت  +کوارتز سرپانتین  +کلسیت  (0
 

  

بلورهتتای ولاستتتونیت همتتراه بتتا  A)-9شتتکل 

های کوارتز و کلسیت حاصتل از دگرگتونی    رگه

 B)، (XPL)ها استت   برگشتی که به موازات رن

های کلینوپیروکستن و کتوارتز در    تشکیل کانی

 .(XPL)زمینه ولاستونیتی 

  

ای و مدور در  های دانه فورستريت A) -7کل ش

زمینه کلسیتی که در حتا  سترپانتینی شتدن    

پراکنتده شتدن اکستتیدهای    B)، (XPL)استت  

هتا و يتا ستیالات     آهن حاصل از ت زيه الیتوين 

دار در زمینتته کلستتیتی و اي تتاد بافتتت   آهتتن

تشتتتکیل  C)، (PPL)شتتتبحی توستتت  آنهتتتا 

 D)، (XPL)آنتیگوريتتت در زمینتته دولتتومیتی 

هتتای اولیتته  تشتتکیل بافتتت آتتتل از ستترپانتین

(XPL). 
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در هالتته دگرگتتونی م تتاورتی  :هــاي میکــادار مرمــر

ای از مرمرهتتتا کتتته دارای   منطقتتته اوچستتتتان دستتتته 

 انتدک میکاهای نتوع فلوگوپیتت، مارگاريتت و بته میتزان      

کلینتونیت و مستکويت همتراه بتا ديوپستید، فورستتريت،      

 . دشو ديده می ستاکلسیت، ترمولیت، کوارتز 

هتتتتای میکتتتتايی شتتتتاخو  فلوگوپیتتتتت از کتتتتانی

صتفت اختصاصتی ايتن کتانی رن     . استت ها  اسکارن منیزيم

-0شتتکل )ای مايتتل بتته زرد استتت  میکتتايی و رنتتگ قهتتوه

A .)  بتتر استتاد شتتواهد میکروستتکوپی فلوگوپیتتت ماننتتد

هتتای گتتروه میکتتا دارای مقتتالاع لاتتولی      ستتاير کتتانی 

ار ختتوب کتته ای بتتا يتتک رن بستتی شتتکل ورقتته مستتتطیل

پذيرنتتد و مقتتالاع   هتتای آن کشستتان و خمتت    ورقتته

 .استعرای فاقد رن 

دار  مارگاريتتتتتت میکتتتتتای شتتتتتکننده کلستتتتتیم  

هتتای دولتتومیتی    اکتاهتتدرا  استتت کتته در آهتتک    دی

دگرگون شتده کته نزديتک تتوده نفتودی اوچستتان قترار        

هتتای صتتورتی،  ايتتن کتتانی بتته رنتتگ. شتتود د ديتتده متتیردا

هتتای کشتتیده در  ستتفید، خاکستتتری و بتته صتتورت دانتته 

و در نتتور پلاريتتزه   استتت زمینتته کلستتیتی قتترار گرفتتته 

هتتای  از ويشگتتی(. B-0شتتکل ) داردخاموشتتی مستتتقیم  

بتتارز ايتتن کتتانی داشتتتن رن میکتتايی و شتتکنندگی آن    

مارگاريتت بهتترين نتوع میکتای شتکننده شتناخته       . است

کتته غالبتتاً از لاريتتق واکتتن  دگرگتتونی      استتتشتتده 

هتتتای کربنتتتات در  انیدار و کتتت هتتتای آب فیلوستتتیلیکات

 .دشو م موعه هیدروترما  تشکیل می

با توجه بته م تاور بتودن مرمرهتای میکتادار منطقته       

بتودن تتوده     غنتی  هتا و  با پیروکسن استکارن  بررسی شده

 ,Movahedi) (پرآلومینتتتود)نفتتتوذی از آلومینیتتتوم  

توان گفتت تشتکیل میکاهتای نتوع مارگاريتت       می (2009

 Seifert (7310)و  Olesch در ايتتن مرمرهتتا لابتتق نظتتر  

 .است ان ام شدهلای متاسوماتیسم 

تشتتکیل فلوگوپیتتت و مارگاريتتت در  ،بتته ايتتن ترتیتتب

کتته  SiO2و  K2Oو  Al2O3مرمرهتتای تیریتتک بتتا حضتتور 

نتی تته نشتتت و انتشتتار از فازهتتای گرمتتابی داا استتت     

ايتن فازهتا نتی ته ورود آب، پتاستیم و     . يابتد  افزاي  متی 

ا توجته بته پتاراژنز کانیتايی     بت . آلومینیوم به سیستم استت 

تتتوان  کتته در ايتتن دستتته از مرمرهتتا مشتتاهده شتتد متتی  

 :های زير را برای آن در نظر گرفت واکن 

6) Ca2Mg5Si8O22(OH)2+8KAl2[ALSi3O10(OH)2]. 

+19Ca,Mg(CO3)2+H2O=17CaCO3+4CaAl2. 

 [Al2Si2O10(OH)2] +8KMg3AlSi3O10(OH)2. 

 ترمولیت+   مسکويت         +دولومیت  ( 0
 کلسیت   +مارگاريت        +فلوگوپیت      

7) (Ca,Mg)Si2O6+5Ca,Mg(CO3)2+2KAl2[AlSi3O10. 

(OH)2]+H2O=5CaCo3+CaAl2[Al2Si2O10(OH)2]. 

+2KMg3AlSi3O10(OH)2+5CO2. 

  ديوپسید+    دولومیت    +    مسکويت   ( 1
 کلسیت   + مارگاريت      +    فلوگوپیت    

وقتتتوع ايتتتن دو کتتتانی را در  SEM بررستتتی آنتتتالیز

 .مرمرهای منطقه مورد ت يید قرار داد
 

  
بلورهتتای کشتتیده مارگاريتتت در  B)، (XPL)هتای فلوگوپیتتت همتتراه بتتا کلستتیت در مرمرهتای میکتتادار    هنتتدا ريتتزتتتراکم  A) -0شتکل  

 (XPL)زمینه کلسیتی در مرمرهای میکادار 
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ــا  ــاي ترمولی ــ  -مرمره ايتتن دستتته از   :دار تال

مرمرهتتا در فاصتتله دورتتتری از تتتوده نفتتوذی قتترار      

هتای متشتکله ايتن دستته از      تترين کتانی   مهم. اند گرفته

کته در زمینته    استت مرمرها ترمولیتت، تالتک و کتوارتز    

ايتتن دو کتتانی هتتم لاتتی  . انتتد دولتتومیتی قتترار گرفتتته 

مرحلتته پیشتترونده دگرگتتونی و بتتر اثتتر واکتتن  کتتوارتز 

دولتتومیتی و هتتم لاتتی مرحلتته پستترونده     بتتا زمینتته 

دگرگتتونی بتتا افتتزاي  ستتیا  غنتتی از آب تشتتکیل      

ايتتن دو کتتانی  بررستتی شتتدهدر مرمرهتتای . دشتتو متتی

منشت  گرفتته   دار  بیشتر بتر اثتر ورود ستیالات ستیلیس    

 7هتتای شتتماره  و لاتتی رختتداد واکتتن  از تتتوده نفتتوذی

 .اند به وجود آمده 3و 

8)3Ca,Mg(CO3)2+4SiO2+H2O. 

=3CaCO3+Mg3Si4O10(OH)2+3CO2. 

 دولومیت+   کوارتز      کلسیت   +   تالک    (7

9)5Ca,Mg(CO3)2+8SiO2+H2O=3CaCO3. 

+Ca2Mg5Si8O22(OH)2+7CO2. 

 دولومیت  +کوارتز  کلسیت +ترمولیت  (3

را ای از تشتتکیل کتتانی تالتتک    نمونتته A-0 شتتکل

مرحلتته پیشتترونده دگرگتتونی نشتتان  بتته لاتتی مرحلتته 

هتتا و  توانتتد در دولومیتتت تالتتک متتی کتتانی .دهتتد متتی

ثیر فتتاز هیتتدروترما  قتترار  هتتايی کتته تحتتت تتت استتکارن

د بتته عنتتوان محصتتو  آلتراستتیون ترمولیتتت و گیتتر متتی

 Vander)بتته نتتدرت ديوپستتید و فلوگوپیتتت باشتتد    

Auwera and Verkaeren, 1993) .  هتا کته    ايتن تالتک

دار حاصتتتل  هتتتای منیتتتزيم  از دگرستتتانی ستتتیلیکات 

هتای دگرگتونی    مصصتوص در ستنگ  بته لاتور    شتود  می

 .دشو درجه پايین تشکیل می

هتتتتای  ترمولیتتتتت، آمفیبتتتتو  عمتتتتده استتتتکارن

بررستتی هتتای  در نمونتته. شتتود دار محستتوب متتی منیتتزيم

ترمولیتتت بتته دو صتتورت ستتوزنی و منشتتوری     شتتده

بلورهتتای ريتتز و ستتوزنی شتتکل و    . شتتود ديتتده متتی 

هتتای کلستتیت،   پراکنتتده ايتتن کتتانی در داختتل کتتانی  

وارتز تشتتکیل بافتتت نماتوبلاستتتی را   دولومیتتت و کتت 

در تنتتدادی از مقتتالاع  (. Dو  B-1شتتکل )  استتت داده

بلورهتتای منشتتوری بتته صتتورت متتتراکم قتترار گرفتتته و  

ختتوردگی و تفییتتر شتتکل دينتتامیکی در  آثتتاری از چتتین

 (.C-1شکل )شود  آنها ديده می
 

   

دار  تالتتک-رمولیتتتکتتانی پتتولکی تالتتک در زمینتته دولتتومیتی در مرمرهتتای ت   A) -0شتتکل 

(XPL)، (B     بلورهتتای ستتوزنی ترمولیتتت در زمینتته کوارتزهتتای تتت خیری(XPL) ،(C  وفتتور

ای از  نمونتته D)، (XPL)دار  تالتتک-ختتورده در مرمرهتتای ترمولیتتت   هتتای چتتین  ترمولیتتت

 .(XPL)حضور ترمولیت در زمینه کلسیتی 
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ــومیتی-مرمرهــاي کلســیتی ايتتن مرمرهتتا در  :دول

و استتت رنتتگ ستتفید تتتا کتترم روشتتن نمونتته دستتتی بتته 

بلورهتتای درشتتت رومبوئتتدريک کلستتیت و دولومیتتت     

هتتا  ايتتن کتتانی. انتتد بصتت  اعظتتم ستتنگ را تشتتکیل داده

 .دشو باعث تشکیل بافت موزائیکی در مرمرها می

دگرگونی حرارتی بتدون استترين، باعتث اي تاد يتک      

شتتود کتته فاقتتد  بنتتد از ذرات کلستتیت متتی موزائیتتک هتتم

 .ی ترجیهی استهرگونه جهت يافتگ

و  بلتور  درشتت هتای   علت وجتود کلستیت و دولومیتت   

تقريبتتتاً ختتتالو بتتته مقتتتدار فتتتراوان در همراهتتتی بتتتا 

تتتوان در تفتتاوت ترکیتتب شتتیمیايی   هتتا را متتی استتکارن

هتتايی کتته ترکیتتب  در بصتت . ستتنگ متتادر آنهتتا دانستتت

سنگ مادر بته صتورت آهتک و دولومیتت ختالو يتا بتا        

اثتتر دگرگتتونی  هتتای بستتیار انتتدک باشتتد در    ناخالصتتی

در  امتتاتوانتتد تبتتديل بتته مرمتتر شتتود  همبتتری فقتت  متتی

هتتايی کتته ترکیتتب ستتنگ متتادر بتته صتتورت       بصتت 

زايتتی بتتا  هتتای دولتتومیتی ناختتالو باشتتد استتکارن آهتتک

 .شود ان ام میشدت بیشتری 

شناستتی استتکارن و  کتتانی هتتای بررستتیبتتر استتاد 

تتتوان گفتتت دگرگتتونی در ايتتن  مرمرهتتای اوچستتتان متتی

مرحلته رن داده استت کته هتر کتدام      منطقه در لای سه 

هتای شتاخو هتر     های پتاراژنزی و بافتت   توس  م موعه

بته لاتوری کته در مرحلته او      . شتود  مرحله مشصو می

کتته همتتان مرحلتته دگرگتتونی همبتتری ايزوشتتیمیايی     

هتای بتالايی    است بتا راهیتابی تتوده ماگمتايی بته بصت       

پوسته دگرگتونی همبتری باعتث تبلتور و درشتت شتدن       

و  استتت هتای ستنگ میزبتتان شتده    ومیتتتهتا و دول  آهتک 

ای را  بنتتدی شتتده يتتک هالتته حرارتتتی منطقتته ،هم نتتین

تشتتتکیل  :ايتتتن مرحلتتته شتتتامل  . آورد پديتتتد متتتی 

فورستتتريت و  :منیتتزيم ماننتتد-هتتای کلستتیم ستتیلیکات

ديوپستتتید در دولومیتتتت ناختتتالو و ولاستتتتونیت در   

 .شود های ناخالو می آهک

پیتتتتداي  )مرحلتتتته دوم مرحلتتتته متاسوماتیستتتتم 

بتتا شتتروع تبلتتور ماگمتتايی و آزاد شتتدن . استتت( ارناستتک

زايتتی رن  ستتیالات ماگمتتايی، متاسوماتیستتم و استتکارن  

هتای   گفشتار ستیالات در تتوده نفتوذی در ستن     . دهد می

کتتته پیشتتتتر تشتتتکیل شتتتده    دگرگتتتونی م تتتاورتی 

ايتن ستیالات ماگمتتايی   . آورد هتايی پديتد متی    شکستتگی 

هتتای دگرگتتونی يتتا در مرحلتته  کتته ممکتتن استتت بتتا آب

 (Taylor, 1980)هتتای جتتوی در آمیتتزد   نتتدی بتتا آب ب

در امتداد فصل مشتترک تتوده نفتوذی و ستنگ ديتواره،      

هتا، در لاتو  همبتری تتوده نفتوذی       در امتداد شکستگی

و نیتز در امتتداد ديگتر منتالاق     ( هتا  فصل مشترک لايته )

 ,.Einaudi et al)کنتد   قابل نفتوذ تتراوش و حرکتت متی    

موجتتتود در  گراديتتتان غلظتتتت متتت ثر محلتتتو  . (1981

هتای مربتوب بته ستیالات باعتث پیتداي  ستاخت         کانا 

آب   ای متنظم در استکارن اولیته کته استکارنی بتی       منطقه

لاتی ايتن مرحلته م موعته      ،به لاور کلتی . شود می ،بوده

هتتای کربناتتته بتتر اثتتر ورود    استتکارن آبکتتی در ستتنگ 

درون  یستتیلیس، آلومینیتتوم، پتاستتیم و ستتاير اجتتزا    

 .شود اسکارن تشکیل می

وع مرحلتته دگرگتتونی برگشتتتی در ارتبتتاب بتتا    شتتر

نتی از آب از تبلتور تتوده نفتوذی و     آزاد شدن ستیالات غ 

هتا   هتای پصت  شتده داختل ستکانس استکارن       پگماتیت

ايتن مرحلته لاتی کتاه  دمتا و مصترت       . و مرمرها است

H+  هتتای ستتیلیکات  ستتیا  کتته صتترت هیتتدرولیز کتتانی

شناستتی  کتتانی. دهتتد متتی شتتود رن  آب متتی کلستتیم بتتی

پستترونده بتته لاتتور تیریتتک در اشتتکا  ترمولیتتت،   مرمتتر

اکتینولیتتت، ستترپانتین، تالتتک و ديگتتر فازهتتای آبکتتی از 

بنتتدی  نظتتر ستتاختاری کنتتتر  شتتده و تتتوالی منطقتته   

بايتد توجته داشتت کته     . کنتد  پسرونده را روپوشتانی متی  

دهنتتده دگرستتانی   هتتای آبتتدار همیشتته نشتتان    کتتانی

قبتل هتم   هتا در مرحلته    متللاً سترپانتین   .پسرونده نیست

شتود و حاصتل دگرستانی     به صتورت اولیته تشتکیل متی    

لاتی ايتن مرحلته گتاهی دگرستانی پسترونده تتا        . نیست

هتا   هتا ملتل فورستتريت    حد تصريب کامتل بنضتی کتانی   

هتتا در قتتالبی از فورستتتريت    پتتی  رفتتته و ستترپانتین  

بتا توجته بته     بررستی شتده  در منطقته  . انتد  تشکیل شتده 
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ر و دا تالتتتتک-هتتتتای ترمولیتتتتت پهنتتتتهگستتتتتردگی 

تتوان بته رختداد ايتن مرحلته بته لاتور         دار متی  سرپانتین

 .بردپی وسیع 

در آختتترين مرحلتتته کتتته در منطقتتته گستتتترش    

دار و  هتتای کلستتیمی آب   چنتتدانی نداشتتته ستتیلیکات  

زايتی   بدون آب تشتکیل شتده در مراحتل قبلتی استکارن     

کتوارتز،   :هتايی ماننتد   دستصوش دگرستانی شتده و کتانی   

هتای اپتاک بته وجتود      کلسیت و بته مقتدار نتاچیز کتانی    

 .ندا آمده

هتا لاتی مراحتل گونتاگون در      توالی پاراژنتیکی کتانی 

 .آورده شده است 1شکل 

 

 ها شیمی کانی

بهتتترين روش بتته   شناستتی هتتای کتتانی  در بررستتی

هتا استتفاده از    منظور بررستی ترکیتب شتیمیايی کتانی    

 . استآنالیزهای مايکروپروب 
ــن  تتتر، بتته منظتتور مطالنتته دقیتتق  : کلینوپیروکس

هتا آنتالیز    کانی کلینوپیروکستن موجتود در ايتن ستنگ    

 (.7 جدو ) شدالکترون مايکروپروب 

هتا   ای پیروکستن  با توجه به نتتاي  آنالیزهتای نقطته   

. ددهتت بتته روشتتنی ترکیتتب ديوپستتید را نشتتان متتی    

بنتتتدی  هتتتای مصتلفتتتی بتتترای تقستتتیم بنتتتدی لابقتتته

در اين تتا بتتا  .هتتا بتته کتتار رفتتته استتت  کلینوپیروکستتن

بنتتدی  هتتای بتته کتتار رفتتته از لابقتته گرامتوجتته بتته ديتتا

Morimoto (7373 )شود استفاده می. 

هتتای آنتتالیز شتتده بتتر روی    بتتا قتترار دادن نمونتته  

 Kitamouraو  Morimoto ه شتتده توستت يتتنمتتودار ارا

قتترار  Quadهتتا در محتتدوده  تمتتام پیروکستتن( 7379)

 (.A-7 شکل)د گیر می

هتتا تقريبتتاً بتته    ترکیتتب شتتیمیايی کلینوپیروکستتن  

-En-Woنمتتودار ستته گتتوش   در En51Fs0Wo49ت صتتور

Fs  ترکیتتتب ديوپستتتیدهای غنتتتی از کلستتتیم را نشتتتان

 (Morimoto and Kitamoura, 1983)دهتتتد  متتتی

 (.B-7شکل )

 
هتتا و مرمرهتتای  هتتا در استتکارن تتتوالی پاراژنتیتتک کتتانی -1شتتکل 

 اوچستان

 

 
و تنیین  Q-Jموقنیت کلینوپیروکسن بر روی دياگرام  A) -7 شکل

دياگرام ملللتی   B) ،(Morimoto and Kitamoura, 1983)آن  گروه

Wo-En-Fs    و تنیتتین نتتوع کلینوپیروکستتن(Morimoto and 

Kitamoura, 1983). 
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هتای بررستی    هتای موجتود در نمونته    الیوين :الیوين

ای  شتتده بتتا روش الکتتترون متتايکروپروب آنتتالیز نقطتته  

قتتترار دادن نتتتتاي  در نمتتتودار   (. 1جتتتدو  )شتتتد 

و همکتتاران  Deerی الیتتوين کتته توستت   بنتتد تقستتیم

هتای   آن استت کته الیتوين    گويتای ارايه شتده  ( 7311)

(. 3شتتکل )بررستتی شتتده از نتتوع فورستتتريت استتت    

 Fo98Fa2هتتا بتته صتتورت    ترکیتتب شتتیمیايی الیتتوين  

هتتای  دهنتتده غنتتی بتتودن ستتنگ متتادر استتکارن  نشتتان

کته   هتايی  لابتق آزمتاي   . بررسی شده از منیزيم استت 

ين قرمتتتتز روی مقتتتتالاع توستتتت  محلتتتتو  آلیتتتتزار

دولتتومیتی بتتودن ستتنگ    ان تتام شتتد میکروستتکوپی 

 .شدها ت يید  میزبان اين اسکارن

هتای فتازی ان تام شتده      بررستی  :سرپانتین و تال 

هتتا  در ايتتن کتتار پشوهشتتی بتتر روی تنتتدادی از نمونتته  

حضتتور ستترپانتین هتتای نتتوع آنتیگوريتتت و تالتتک را    

 (.71شکل )کند  ت يید می
 

 منطقه اوچستانهای  اسکارن ها در میايی کلینوپیروکسنترکیب شی -7 جدو 
Number 1 2 3 4 5 
Sample SK-M SK-11 C4 D3 D4 

SiO2 55.87 55.84 56.27 55.63 55.92 
Al2O3 0.00 0.22 0.32 0.17 0.13 
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MgO 19.07 19.18 18.90 19.05 19.02 
CaO 25.44 25.78 25.45 25.82 25.65 
Total 100.38 101.02 100.94 100.67 100.72 

Structural formula based on the 6 Oxygens 
Si 2.003 1.989 2.008 1.989 1.999 
Al 0 0.009 0.013 0.007 0.005 

Fe3+ 0 0 0 0 0 
Fe2+ 0 0 0 0 0 

M1Mg 1 1 0.987 1 0.996 
M2Mg 0.019 0 0.019 0.015 0.018 
M2Ca 0.977 0.984 0.973 0.989 0.982 

Sum-cat 4 4 4 4 4 
WO 48.95 49.14 49.18 49.35 49.22 
EN 51.05 50.86 50.82 50.66 50.78 
FS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

WEF 100 100 100 100 100 
 

 اوچستان طقههای من های موجود در اسکارن ترکیب شیمیايی الیوين -1 جدو 
Number 1 2 3 4 5 
Sample SK-M SK-11 D1 B30 C20 

SiO2 42.51 42.78 42.56 42.73 42.55 
Al2O3 0 0 0 0 0 
FeO 1.55 1.19 1.29 1.3 1.49 
MnO 0 0.24 0 0 0 
MgO 55.65 57.05 56.6 56.05 57.06 
Total 99.71 101.26 100.45 100.08 101.1 

Structural formula based on the 4 Oxygens 
Si 1.007 0.994 0.998 1.006 0.991 

Fe2+ 0.031 0.022 0.024 0.028 0.026 
Mn 0 0.004 0 0 0 
Mg 1.962 1.98 1.978 1.966 1.983 

Cations 3 3 3 3 3 
Fo 98.46 98.84 98.74 98.72 98.56 
Fa 1.54 1.16 1.26 1.28 1.44 
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 از نمونه آنتیگوريت Xالگوی پراش پرتوی  -71شکل  (Deer et al., 1972)ها  یوينبندی ال نمودار تقسیم -3 شکل

 

 گیري نتیجه

آلکتالن   تزريق تتوده گرانیتوئیتدی بتا گتراي  ستاب     

هتتای پالئوزويیتتک واقتتع در منطقتته   بتته درون کربنتتات

هتتای حرارتتتی و ستتیا  از  اوچستتتان و تشتتکیل جريتتان

هتتای درونگیتتر دگرگتتونی    تتتوده بتته ستتمت ستتنگ   

اورتی در مقیتتاد نتته چنتتدان وستتینی در الاتترات  م تت

توده اي تاد و من تر بته تشتکیل هتورنفلس، استکارن و       

از  بررستی شتده  هتای منطقته    کربنتات . مرمر شده است

انتد   هتا تشتکیل شتده    ها و دولومیتت  ای از آهک م موعه

-هتای نتوع کلستیم    که با نفوذ اين تتوده بترون استکارن   

 هتتتای بررستتتی. دار بتتته وجتتتود آمتتتده استتتت منیتتتزيم

میکروستتتکوپی و نتتتتاي  آنالیزهتتتای متتتايکروپروب،    

SEM  وXRD  م يتتتتد وجتتتتود م موعتتتته کانیتتتتايی

ولاستتتتونیت، ديوپستتتید، فورستتتتريت، آنتیگوريتتتت،   

فلوگوپیتتت، مارگاريتتت، ترمولیتتت، تالتتک، کلستتیت،     

هتا   هتای اپتاک در ايتن ستنگ     دولومیت، کوارتز و کتانی 

 .استهای مصتل  دگرگون شده  پهنهدر 

رمرهتتای اوچستتتان از نظتتر زايشتتی  هتتا و م استتکارن

در . انتتد ای را لاتتی کتترده  رونتتد تکتتاملی ستته مرحلتته  

مرحلتته او  کتته همزمتتان بتتا جتتايگیری تتتوده نفتتوذی و 

دگرگتتونی ايزوشتتیمیايی استتت تبلتتور و درشتتت شتتدن  

هتتای ستتنگ میزبتتان و تبلتتور    هتتا و دولومیتتت  آهتتک

هتتای ديوپستتید، ولاستتتونیت و فورستتتريت اتفتتا   کتتانی

لته دوم همزمتان بتا آغتاز تبلتور تتوده       مرح. افتاده است

نفتتوذی اوچستتتان و جتتداي  فازهتتای گرمتتابی داا از   

هتای خترد شتده و شکستته      پهنته ها در  آن و انتشار آن

در ختتور در ايتتن مرحلتته مقتتدار . استتتستتنگ میزبتتان 

وارد سیستتتتتتتتم  SiO2و  Al2O3 ،K2O ای توجتتتتتتته

فلوگوپیتت، مارگاريتت،    :هتايی هم تون   کتانی . شتود  می

هتتای  مولیتتت، تالتتک، ستترپانتین از کتتانی مستتکويت، تر

بتا کتاه  تتدري ی دمتای     . استت شاخو اين مرحلته  

مصلتتوب شتتدن آن  شتتايدماگمتتايی و -ستتامانه گرمتتابی

هتتای بتتا دمتتای پتتايین بتتا خاستتتگاه جتتوی،       بتتا آب

دگرستتتتتانی پستتتتترونده در م موعتتتتته کانیتتتتتايی  

دهتتد و تبلتتور   کلستتیم بتتدون آب رن متتی   ستتیلیکات

کتتوارتز، کلستتیت،   ستترپانتین، :هتتايی هم تتون  کتتانی

ترمولیتتتت، تالتتتک،  انتتتدکدولومیتتتت و بتتته مقتتتدار  

 .های اپاک در اين مرحله است کانی

دگرگتتونی اي تتاد شتتده در ايتتن ناحیتته از تتتوده      

هتتا دارای  هتتا و دولومیتتت  نفتتوذی بتته ستتمت آهتتک   

 :استبندی به شر  ذيل  منطقه

 ←استتتتتکارن پیروکستتتتتن ←تتتتتتوده نفتتتتتوذی

-مرمرهتتتای فورستتتتريت  ←ولاستتتتونیت استتتکارن 

مرمرهتتتای  ←مرمرهتتتای میکتتتادار ←دار رپانتینستتت

مرمرهتتتتای کلستتتتیتی و  ←دار  تالتتتتک-ترمولیتتتتت

  .درشت دولومیتی دانه

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 u
ijs

.u
i.a

c.
ir 

at
 8

:5
1 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 1
st

 2
01

4

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 70 (جنوب محلات)ناوچستا های دگرگونی م اورتی ها در سنگ کانی یمیشو  شناسی کانیپتروگرافی، 

 

 

 سپاسگزاري

نتتدگان از ختتانم دکتتتر الگتتا پتتارفنوا در دانشتتگاه گارن

ای و از  ان تام آنالیزهتای نقطته    ختالار ه دولتی مسکو بت 

متتديريت تحصتتیلات تکمیلتتی دانشتتگاه اصتتفهان بتته    

و مننتتتوی سراستتتگزاری  حمايتتتت متتتادی   ختتتالار
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Abstract 

The skarns of the Ochestan area are located in the Sanandaj- Sirjan zone, about 60 Km 
south of Mahallat. The rock complex in this area consist of intrusive bodies and 
metamorphic rock such as: schist, phyllite, slate, hornfels, amphibolite and 
metavolcanic. The injection of magma in the Cretaceous-Paleocene with syenogranite 
and monzogranite composition into the Paleozoic limestone and dolomite led to 
formation of skarn and marble. Clinopyroxene (diopside), olivine (forsterite), tremolite, 
talc, serpentine, phlogopite, margarite, wollastonite, opaque minerals, calcite and quartz 
are observed minerals in contact metamorphism rocks. According to the mineralogical 
studies, the Ochestan skarns are exoskarn-type and the presence of minerals such as: 
forsterite, diopside, tremolite, antigorite and phlogopite show that the host rock is 
dolomitic the in study area. These skarns show zoning of intrusive body into the host 
rock: wollastonite skarn, pyroxene skarn, forsterite- serpentine marbles, mica marbles, 
tremolite- talc marbles, calcite and dolomite marbles. 
Key words: Clinopyroxene, Forsterite, Serpentine, Wollastonite, Skarn, Ochestan, 
Sanandaj-Sirjan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* tabatabaei@cc.iut.ac.ir 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 u
ijs

.u
i.a

c.
ir 

at
 8

:5
1 

IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 1
st

 2
01

4

www.sid.ir

