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 چکیده
 يواحگدها  یو مطالعگاع پتروگرافگ   يیاز کمرلکس توتک واقع شده است. بگر اسگاس شگواهد صگحرا     یو در بخش يرجانس -گوهر، در محدوده زون سنندج کان واکنشی  اسکارن

 يبنگد اسگکارن رده  يدوعول اسکارن و اپيباسکارن، آم  يتو به سه زون، گارنت باشد یکربناته و اسکارن م سن  ي ت،ش يس،گنا -يتگوهر شامل: گران کان يساند دهنده يلتشک

-ينزمگ  يگت بگوده کگه در موقع   يايی،قل -يمیو کل  ينوس، پرآلومSتوده از نوع  يناز آن است که ا یحاک يتوده ن وذ يصورع گرفته بر رو شيميايی ينزم هاي ی. بررسشود یم
 يلدر تشگک  ينقش مورر شيمی مينکان ار از نظر ز ينا يتوده ن وذ ينبنابرا تعيين شده است؛ Sبا توجه به اينکه توده ن وذي توتک از نوع  .قرار دارد یآتش شانکمان يساختار

 يتمگنت يت،همات يت، ، کل يرال ريتپ -يتگارنت )اوگراند ينو مگنزوهورنبلند، همچن يتشاخص اسکارن منگنزدار همچون دانمور يابکم هاي یکان ندارد. يیزااسکارن و کانه

 يهگا  تحضگور هگر دو نگوع گارنگ     يگانگر که ب دهد، یمت اوع را نشان م يدو الگو منطقه يها در گارنت یخاک ياباناصر کم يمشخص شد. الگو XRD يزآنال يجبا است اده از نتا

. در دهنگد  یرا نشگان مگ   HREEدر  یشگدگ یو تهگ  LREEدر  شدگی ی  غنيتآندراد -)گروسولار يتاوگراند يها در منطقه مورد مطالعه است. گارنت يرال ريتیو پ يتیاوگراند

 يته، فوگاسC°466 کمتر از يدر دما گوهر ناسکارن کا شيميايی، يندارند. براساس مطالعاع زم یشدگیغن HREEو  شدگی؛ یته LREE يرال ريتی،پ يها که در گارنت یحال

 شده است. يلبار تشک XCO2 <3/6و  46-34معادل  يباتقر يژناک 

 
 گوهر کمرلکس توتک، کان ی،گارنت، اسکارن واکنش ی،خاک ياباناصر کم :یديكل هاي واژه

 

 

 مقدمه -3
 

بگه   تواننگد  یم یمجاورت یکربناته خالص و ناخالص در دگرگون يها سن 

 یآهکگ  يهگا  کگه سگن   شگوند. چنگان   يلانواع مرمر، هورن لس و اسکارن تبد

 ينشگگر يگگا  Infiltrationتگگراوش ) ينگگدهايفرا يرناخگگالص تحگگت تگگار  

(Diffusionبگه   يرنگد، قرار گ يرونیب يها سازه يحاو يکمتاسومات يالاع  س

 Meinert et) ندشگو  یم يلبه نام اسکارن تبد یدرشت يليکاتهس سن  کالک
al., 2005 . کگه   شگود  یگ تگه مگ   یدگرگگون  يهگا  اسکارن به سن  در واقع

و  شگوند  یم يلن بتا بالا تشک يیدما يطدر شرا ي ممتاسومات يقاز لار يشترب

 ;Meinert et al., 2005) باشگد  یمگ  يليکاتهسگ  کالگک  هگاي  یکگان  يحگاو 
Einaudi & Burt, 1982 . یبگگر ارگگر دگرگگگون یواکنشگگ يهگگا اسگگکارن 

 يافگت  يیکربناتگه و در جگا   يواحدها يل،نازک ش ايه يهو در لا يزوشيميايیا

مجگاور   هگاي  يتولگوژي ل ينها در ب اجزا و سازه وماتيککه انتقال متاس شود یم

 . Burt, 1977)متگگر  رخ دهگگد  یحگگد سگگانت  کوچگگک )در ياسگگیدر مق

 يکمتاسگومات  يبنگد  منطقه ی،واقع يها همچون اسکارن یواکنش يها اسکارن

 هگا  یکان يميايیش يبترک يقدق هاي یدو نوع اسکارن تنها با بررس يندارند، ا

 .  يرندپذيکاز هم ت ک حرايیو مشخص ساختن روابط ص

 يت،اسگکاپول  يروک گن، اسکارن شامل گارنگت، پ  يرمعمول ذخا هاي کانی

 Karimzadeh) باشگند  یم يتو ترمول ينوليتاکت يدوع،کوارتز، اپ يت،کل 
Somarin, 2004دمگا،   تگوان  یمگ  یاسکارن هاي یشناخت مجمواه کان  . با

از  ياريبا آنکه ب گ  و فاصله از کان ار را برآورد نمود. يژناک  يتهفشار، فوگاس

هگا بگه شگمار     سگن   یاصگل  يشاخص و اجگزا  هاي یاز کان یاسکارن هاي یکان

و نوسگاناع   ييگراع دارنگد، تغ  يکمتگر  یهگا کگه فراوانگ    از آن يتعداد روند، یم

ه گتند، آشگکار    يدايشپ يطاز مح یالالاااع مهم ي که در بردارنده يبیترک

اسگکارن و کانگه مهگم اسگت چگون درک       هگاي  یارتبا  کان يينتع .نمايند یم

نهشگته شگده در    یمگواد معگدن   يگا شدن کانه  یدر چه مرحله از اسکارن ينکها

 مورر است. ياراسکارن ب  يیجویاکتشاف و پ

 اسگت  انجگام گرفتگه  کمگرلکس توتگک    يبر رو يکنون مطالعاع متعددتا

اما بطور خگاص بگر روي    و غيره . 4136؛ ح ينی و همکاران، 4183)امينی، 

باشگد.   ته که موضوع اين پژوهش مگی اي صورع نگرف گوهر مطالعهانديس کان

شمال شهرسگتان   يلومتريک 316گوهر در  کان منگنز -آهناسکارن واکنشی 

 يددر کوه س  يجان،مزا يبعد از روستا يان،جاده آس الته سور يردرم  يراز،ش

 . منطقگه مگورد   4ل سگت )شگک  ا  واقع شده سيرجان -و زون سنندج )توتک 
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 ينبگ  يگد، اقل 4:346666و  يانسگور  4:466666مطالعه، در محگدوده نقشگه   

 يهگا  و اگر   شگرقی  41° 41´ 4" تگا  41° 41´ 16" يگايی جغراف يها لاول

شکل انگديس  . قرار دارد شمالی 16° 48´ 33" تا 16° 47´ 11" يايیجغراف

متگر ضگخامت    36معدنی بصورع ادسی بوده و چند صد متر لاول و حگدود  

ب گيار نگاچيز بطگوري کگه      باشد و ايار منگنز% می36دارد. ايار آهن حدود 

در گذشگته   يسانگد  يگن در محل ا . 4174)کشتکار، رسد % می 0به  رحداکث

 یمعگدن  يسانگد  يناکنون اهم انجام شده است. يابصورع گ ترده يمعدنکار

 معگدنی  ارزش بگا  هگاي  حال هنوز در الاراف آن رگگه  ينبا ا ،باشد یفعال ميرغ

بگه   یدگرگگون  یمنطقگه معگدن   يگن در ا .باشگد  می نخورده دست که دارد قرار

و  اي يگه ناح یحاکم و بگه صگورع دگرگگون    يدهپد ينو بارزتر ينانوان مهمتر

و  شگگناختی یکگگان یپگگژوهش بگگه بررسگگ يگگن. در اشگگود یمگگ يگگدهد یمجگگاورت

گگوهر پرداختگه شگده     کگان  يساند نشیاسکارن واک یو دماسنج شيمی ينزم

 است.

 

 

 -قادرآباد -يرازش يرگوهر از م  کان اسکارنبه  یدسترس يها  نقشه راه  بSokoutis et al., 2000يرجان )س -سنندج یمنطقه توتک در زون دگرگون يتالف  موقع -4شکل 

 يانسور

 

 منطقه یشناسینزم -3
 

زون  ی، در بخش جنوبکمرلکس توتک زدگی يرونگوهر، در ب کان يساند

زون  یواقع شده است. براسگاس درجگه دگرگگون    يرجانس -سنندج يساختار

 HP/LT: شگگود یمگگ يمتق گگ یکمربنگگد دگرگگگون بگگه دو يرجانسگگ -سگگنندج

زون  يگن ا HP/LT یدگرگون بنددر داخل کمر کمرلکس توتک.   HT/LPو

 . الف -4 )شکل (Alizadeh & Sarkarinejad, 2009) واقع شده است

که  ،دهد یم يلتوتک را تشک يدکوه س  يستاقد يبخش مرکز کمرلکس ينا

مشگاهده   توان یرا م يکمتعلق به پالئوزوئ يرخنمون واحدها يستاقد يندر ا

ح ينی و همکاران، است ) يیو ماگما یرسوب يها سن  ي کرد و در بردارنده

فاز دگرگگونی بگر ايگن       دو4103به اقيده هوشمندزاده و سهيلی، )  .4136

کمرلکس ارر گذاشته است، بطوري که فشار کلی اين دگرگگونی بگه درسگتی    

رخ داده  يیبگالا  يکاز ژوراسگ  يشپگ  اي، يگه ناح یحادره دگرگونمعلوم ني ت. 

 شناسگگی يننقشگگه سگگاده زمگگ  .4174نگگوري خانکهگگدانی و همکگگاران، اسگگت )

آمگده اسگت.    3گوهر در شگکل   کان یمعدن يساند يتو موقع ککمرلکس توت

  يگد بگه جد  يم)از قگد  يساز مرکز به سمت خارج تاقد یمجمواه دگرگون ينا

 يلتشگک  يگر از سه بخگش ز  یشناس و سن  یشناسينهچ هاي یبراساس بررس

   شده است:

گ گترش آن در بگن دونگو اسگت؛ در      يشگترين که ب يتیگران يا يسارتوگن -4

 .دهد یرا نشان م ي یو ساخت گن رن  ن وذ کرده ياهس هاي ي تش يانم

 رن  ياهس هاي ي تش -3

شگده و بگه نگام     يلآن از مرمگر تشگک   يهگا  سگن   يشگتر که ب يا مجمواه -1

    .4183امينی، ) شود یشناخته م يدکوه س  يمرمرها

 به Alric & Virlogeux, (1977) توسط کمرلکس توتک مرمرهاي

 يهگا  سگن   يگر که در ز M1 يفبخش رد بالاترين ند:ا شده يمسه بخش تق 

 نگاهمگن اسگت.   يارب گ  یشناسگ  سگن   قرارگرفته و از نظر يانسور کمرلکس

 ، کگه دهگد  یمگ  يلمجمواه توتگک را تشگک   يبخش غالب مرمرها M2 يفرد

 يگت رن  است و در نها يتا خاک تر يدس  ياز مرمرها ياديشامل ضخامت ز

 يگی زا. کانگه باشد یم يکاشي تمرمر و م يبوليت،از آم  یکه تناوب M3 يفرد

قابگل   ياهسگ  هگاي  ي گت ش . 1رخ داده است )شگکل   M2 يفرد يدر مرمرها

 ينارز سگازند پادهگا )دونگ   هگم  M3 يگف  ، رديلورين)سگ  يگور با سازند ن ياسق

زار و بهگرام  يبس يها با سازند اي هقابل مق  M1و  M2 يهايف  و رديرينز

 . 4103 باشد )هوشمندزاده و سهيلی، ی  میتا فوقان يانیم ين)دون

منطقگه مگورد مطالعگه     یسگنگ  يرخنمون واحگدها  یشناس از نظر سن 
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 ج

هگاي  تنگاوب سگن   . باشگد  یو اسکارن م يسارتوگن شي ت، ها، شامل کربناع

گگوهر   کان يساسکارن در اندشود. ها در منطقه مشاهده میکربناته و شي ت

 يزبگان م   بگر سگطوح سگن    اي ينهپ )گارنت يا قهوه يها به صورع لکه يشترب

 .شود یم کربناته ظاهر

بگه   يشگتر ب یدر نمونه دسگت  ی،اسکارن واکنش ينموجود در ا يها گارنت

شگواهد   .شگوند  یمگ  يگده دکربناتگه   ينگه زم درو  يا بگه قهگوه   يگل رن  قرمز ما

شگدن   يمرمگر  يگده بودن شامل تبلور مجگدد و پد  یبر اسکارن یمبن يیصحرا

گارنگت و   یکربناته، همراهگ  يزبانم کربناته، حضور گارنت در سن  يها بخش

در زون  یماده معدن يلتشک يدوتيت، ، زون اپينوليتاکت -يت)ترمول يبولآم 

 ياز واحگدها  ی. در برخگ  1 )شگکل  باشد یم ناتهکرب يزبانم و سن  یدگرگون

بگه چشگم    يگز ن یاز تنش به صورع درز و شکاف و خردشدگ يشواهد یسنگ

 يکوچگک متعگدد در منطقگه واحگدها     يهگا کگه گ گل   يبگه لاگور   ردخو یم

 است. يختهرا بهم ر شناسی سن 

 

 

   4173تغييراع )اوي ی، سوريان با  4:466666گوهر )نقشه  شناسی کمرلکس توتک و موقعيت انديس معدنی کان نقشه ساده شده زمين -3 شکل

 

 

 

 Alric & Virlogeux, (1977)از کمرلکس توتک، برگرفته  یشناسينهستون چ -1 شکل
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 گوهر گوهر ب  زون اپيدوتيت در واحد کربناته کان ار کان کان ار کان کربناتهاي در سن  ميزبان هاي قرمز مايل به قهوهالف  گارنت -1شکل 

 

 روش مطالعه -1
 

منطقگه   یاسکارن واکنش یو بررس شناسی یکان يقبه منظور مطالعاع دق

 یسگنگ  ينمونگه از واحگدها   46تعگداد   يی،صگحرا  هاي یمذکور، پس از بررس

 یمعگدن  يسبه سمت انگد  یکربنات يها از سن  ي تماتيکمنطقه به روش س

-و کانگه  ينگگار نمونه جهت مطالعاع سگن   16تعداد  يناز ا يد؛برداشت گرد
-یکگان  یمعرف ي،نگارشد. مطالعاع سن  يهته يقلینازک و ص مقالاع ينگار 

 ،و اصگ هان  يرازدانشگگاه شگ   یشناسگ یکگان  يشگگاه ها در آزما و بافت یشناخت

سگگازمان  در  يگگزن XRD يشمطالعگگاع آزمگگا يگگنا يگگلجهگگت تکم ينهمچنگگ

 یو بررسگ  یفرا ی،انجام شد. به منظور مطالعه اناصر اصل يزتبر شناسی ينزم

صگورع   (XRF)ايکگس   فلورسگانس پرتگو   يشآزما ذيتوده ن و شيمی ينزم

سگازي  گوهر به روش جداسازي دستی خگالص هاي اسکارن کانگارنتگرفت، 

در  ICP_MSروش بگگه  یخگگاک کميگگاباناصگگر  يگگينتعجهگگت شگگدند و 

ارائگه شگده    1 و 3. نتگايج در جگدول   شگدند  يهتهران تجز يزرآزما يشگاهآزما

 است.

 

 یپتروگراف -4
 

گگوهر   کگان  يسدهنگده انگد  يلتشگک  يواحدها يیبر اساس شواهد صحرا

کگه   يبطگور  باشگد،  یو اسگکارن مگ   يسگنگا  -يگت کربناتگه، گران  شامل سگن  

 يکروسگکوپی کننده آن است. لابگق مطالعگاع م  ييدتا يزن یمطالعاع پتروگراف

گگروه   هگاي  یکوارتز، فلدسرار، کگان  يت،دولوم يت،گارنت، کل  هاي یانواع کان

 يگر شده است. در ز يدهواحدها د يندر ا يتو کلر يتم کو يوتيت،ب يبول،آم 

 :شود یواحدها به اختصار پرداخته م يناز ا يکبه شرح هر 

 

 یواحد كربنات -4-3
 

 يگت و دولوم يتیتا آهک دولوم يتیمرمر يها از آهک یکربنات يها سن 

از نظر انگدازه بلورهگا    يتیمرمر يها . آهککند یم ييرشده تغ يلي یس یآهک

 یمعگدن  يساند يکنزد يکه مرمرها يدانه تا درشت دانه ه تند، به لاور يزر

بافگگت  يو دارا شگگوند یبلگگور مگگ يگگزر يسدرشگگت بلگگور و بگگا فاصگگله از انگگد  

بخش امده سن   يتکل  ي . بلورهاالف -4شکل ) باشند یم يکگرانوبلاست

 يگه و رانو يگه منطقه به دو صگورع اول  یاند و در اسکارن واکنش داده يلرا تشک

و  باشگند  یهگا مگ   سگن  آهگک   یدگرگون يجهنت يهاول هاي يتوجود دارد. کل 

 . در ب -4شگکل  ) انگد  هآمد گارنت به وجود یدگرسان یلا يهرانو هاي يتکل 

بگه لاگور    ينیو جانشگ  يیزاموجود در منطقه کانه ياز مرمرها یبخش کوچک

در مرمرهگا   ی . خردشگدگ پ -4شکل ها صورع گرفته است ) نامنظم در دانه

 باشگد  یمنطقه مگ  ساختاري يناز حرکاع زم یکه اغلب ناش خورد یبه چشم م

در درون  سگاز  اسکارن يها ابور محلول يرا برا یمناسب يها که کانال يبطور

 اند. خود به وجود آورده

 

 یسگنا -یتگران -4-3
 

 يروشگن بگا بلورهگا    يظگاهر  يدارا یدر نمونه دسگت  ها يسگنا -يتگران

در  یو سگاخت چشگم   باشند یم يرهت يا قهوه هاي يوتيتو ب يوکلازدرشت پلاژ

 يدوبلاسگتيک بافت لر يدارا ها يسگنا یاست. به لاور کل يصها قابل تشخ آن

دهنگده  يلتشگک  یاصل هاي یه تند. کان يانیجر ينهبا زم يروکلاستيکو پورف

 يتو م گکو  يکروکلينم يت،کوارتز، فلدسرار، کلر يوتيت،ها شامل ب سن  اين

و  ينيتیها کائول سن  يندر ا ینوع دگرسان ينتر  . مهمع -4شکل ) باشد یم

آلکگگالن و  يهگگا لدسگگرارف یکگگه حاصگگل دگرسگگان باشگگد یشگگدن مگگيتیسرسگگ

کگه   ياند، بطگور دگرسان شده يتبه کلر يزن ها يوتيت. بباشند یم يوکلازهاپلاژ

 يلقابگل مشگاهده اسگت. تشگک     هگا  يگت الاگراف کلر  يوتيگت از ب يیهگا  بازمانده

 يگاد ز ياربگه احتمگال ب گ    ها يسگنا يندر ا يتیپرت يکروکلينو م يکروکلين،م

 -4 )شگکل   4174خانکهدانی و همکاران، نوري شدن است )يلونيتیحاصل م

 يلشگدن و تبگد  يلگونيتی م يدهپد ينح در ,Buttner  1999) يده . به اقث

 يلتبگگد يکگگروکلينبگگه م يگگايیقل يفلدسگگرارها شگگتريب يس،بگگه گنگگا انيگگتگر

اامگل   ی،برشگ  يهگا  ااتقاد دارد کگه تگنش   يزن  ,Barker 1991) .شوند یم

 هگاي  يسدر گنگا  يکگروکلين م یراوانگ ه تند. ف يکروکلينبه م ارتوکلاز يلتبد

موضگوع   يگن منطقگه، کگاملا بگا ا    يگن ا هگاي  يگت آن در گران يگابی منطقه و کم

  .4174نوري خانکهدانی و همکاران، دارد ) يسازگار

 

 یاسکارن واكنش -4-1
 

 یاسگگکارن واکنشگگ يکروسگگکوپیو مطالعگگاع م يیبراسگگاس شگگواهد صگگحرا 

 ، ينوليگگتاکت -يگت )ترمول يبگول گارنگگت، آم  هگاي  یگگوهر شگامل انگگواع کگان    کگان 

 یفراگ  هگاي  یکان ين. همچنباشد یم يدوعو اپ يتکوارتز، کلر يت،کل  يروک ن،پ
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اي هگ  . گارنگت شود یمشاهده م يتیو کل  يرگه کوارتز يريت،پ يت،همات يت،مگنت

بگه رنگ  قرمگز     يشگتر ب یدسگت  يها در نمونه ی،شناختواحد سن  ينموجود در ا

 يکروسگکوپی م يهگا  . در بگرش شوند یم يدهد يتیکل  ينهو در زم يا به قهوه يلما

-و بگدون جهگت   يا دار تا خودشکل، غالبا هم انگرد، توده شکليمهها ن گارنت ينا
هگا   گارنگت  يگن  . اج -4 )شگکل  باشگند  یمگ  ياديز هاي یشک تگ يو حاو يافتگی

 هگاي  یآهن در شک گتگ  يیزااند و کانه شده يلتبد يتبه کل  یدگرسان یاغلب لا

شگده   يلتشگک  يگی زاقبل از کانگه  ياگارنت همزمان  يننت رخ داده است، بنابراگار

و از  شگود  یمگ  يگده دار د شکليمهخودشکل تا ن يده،به شکل کش ها يبولاست. آم 

 یکگان  يگن ا   . رن  سبز کم رنگ چ -4 ه تند )شکل ينوليتاکت -يتترمول يسر

گارنگت در   يلدار اسگت. بعگد از تشگک    آهگن  ينوليگت که از نگوع اکت  دهد، ینشان م

-ينبه لاگور بافگت بگ    ينوليتهمزمان کوارتز و اکت يلتشک يندفرا يبلورينب ینواح
  .ح -4 )شکل شود ی  مشاهده مInterstitial Texture) يبلور

 

 

 

 
در  يگی زا  کانگه پگارنگت،   یحاصگل دگرسگان   يگه رانو يتکل   ب يک،دانه تا درشت دانه با بافت گرانوبلاست يزمرمر ر  الف گوهر:مقالاع نازک در اسکارن واکنشی کان -4 شکل

دن، شگ يلگونيتی م يدهاز پد یناش يکروکلين،م  ث يدوبلاستيک،لر پورفيروکلاستيک )کوارتز، فلدسرار  و با بافت يس  گناعها، مرمر و به لاور نامنظم در دانه يافتگیامتداد جهت

همزمگان   يل  تشگک حهگا   احالاه شده توسگط گارنگت   يبول  آم چرخ داده است،  ها یدر شک تگ يیزاکه کانه يبه لاور یشک تگ يو حاو يافتگیفاقد جهت ي،ا  گارنت تودهج

 اکتينوليت  Act: -کوارتز Qz: -لآم يبو Am: -گارنت Grt:) .يبلورينبه صورع بافت ب ينوليتکوارتز و اکت

 

 ينگاركانه -3
 

 ينکگه مهمتگر   دهگد  ینشان مگ  یدر نور انعکاس يقلیص يها برش یبررس

 يگت، مگنت يگت، در اسکارن منطقه شامل همات يديو سول  يدياک  يهاکانه

 یکانگه اصگل   يگت همات ينبگ  يگن که از ا ،باشد یم يريتو به مقدار کم پ يتگوت

 بو اغلگ  ي،دار و به رن  خاک گتر  شکليمهخودشکل تا ن ها يت. مگنتباشد یم

 . الف -0 شکل) باشند یم يا شبکه ينیو همراه با بافت جانش يا بصورع توده

اسگت، کگه    يقلیصگ  يهگا  در بگرش  يجرا هاي يدهاز پد يتشدن مگنت يتیمارت

 يگت همات هاي يغهت يلحاصل تشک يدهپد يناست. ا یکان ينا يشحاصل اک ا

 -0 شگکل ) باشگد  یمگ  يتمگنت يو در امتداد رخ اکتائدر يترخاک  ينهدر زم

قابگل مشگاهده    يا شبکه ينیجانش غالبا همراه با بافت کلوفرم و يت . هماتب

بگه   يگت و همات يگت کانه همراه بگا مگنت  ينتر مهم يريت . پپ -0 شکلاست )

 اي يگره همگراه بگا بافگت جز    يگت، که به مقدار کم در داخل مگنت رود یشمار م

 دراست که  يلدل ينبد يتدر داخل مگنت يريتپ يلشده است؛ تشک يلتشک

 يشبگا افگزا   يجشده، بتدر يلتشک يريتبوده و پ يينپا يژناک  يتهابتدا فوگاس

شگده اسگت. بگه نظگر      يلتشگک  يتو سرس همات يتمگنت يژن،اک  يتهفوگاس

شگده و   يريگت پ يلبااگب تشگک   يگت قبگل از مگنت  يديفاز سول  يک رسد یم

 رکان گا  يگن  . منگنگز در ا ع -0 شکلاند ) را در برگرفته ها يريتپ ها، يتمگنت

 يدهايو اک گ  يدروک گيدها و اغلب بصورع ه دهد ینم يلم تقل تشک یکان

. شگوند  یمگ  يلتشگک  ها یدر شک تگ يگردش آب جو يجهآهن و منگنز در نت

  يرتگوملان کر يرولوزيگت، پ يردوکروزيت،ل يت،)به انوان مثال گوت ها یکان ينا

از  يچيگده پ يهگا  تگوده  يگا رگگه   يوارهمتحدالمرکز در د يرشداست همممکن 

 هگا  یچندگانه در امتداد شک گتگ  يرشد يها با مکان یشعاا يبريف يبلورها

  .ث -0 )شکل  Craig et al., 1981د )دهن يلتشک
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پ  هماتيگت بگا بافگت     ،، ب  بافت مارتيتی در ارر دگرسانی مگنتيت به هماتيتدارشکلمگنتيت خودشکل تا نيمه (گوهر: الف قالاع صيقلی در اسکارن واکنشی کانم -0شکل 

هيدروک يدها و اک يدهاي آهن )هماتيگت )اسگريکيولاريت   و منگنگز )پيرولوزيگت  بصگورع بلورهگاي فيبگري شگعاای در          تشکيل اي ث ع  پيريت با بافت جزيره ،کلوفرمی

 منگنز  -اک يدها و هيدروک يدهاي آهن Fe-Mn Oxide and hydroxid: -پيريت Py: -هماتيت  Hem:-مگنتيت Mag:) .ها شک تگی

 
 ها یپاراژنز كان -2

 

بگر   گيگرد،  یصورع م یآهک يها در سن  ينیجانش يمیدر اسکارن کل 

 يهگا  اسگکارن در سگن    يلتشگک  يندر منطقه، همچنگ  يتاساس وجود کل 

اسگکارن   رسگد،  یاز سن  کربناته به نظر مگ  يو دور بودن توده ن وذ یکربنات

 يلتشگک  يناسگت. در حگ   يکاسگکارن و کل گ  گوهر از نوع بگرون کان یواکنش

 يگه اسگت کگه در مراحگل اول    يا بگه گونگه   يطاموما شرا  يک،کل يها اسکارن

 يت،چگون ولاسگتون   هگم  يفلگز يربگدون آب و غ  یآهکگ  يليکاتیسگ  هگاي  یکان

 یدگرگگون  يهگا  واکنش ی. ولشوند یم يلتشک يوکلازگارنت و پلاژ يروک ن،پ

آبگدار   يليکاتیسگ  هاي یکان يلدر جهت تشک ي،ها در مراحل بعد اسکارن ينا

 يفلگز  يگا و  يليکاتیسيرغ هاي یکان يت  و در نهاها يبولآم  يدوع،اپ يت،)کلر

 Brownخواهد رفت ) يش  پيريتکالکوپ يريت،آرسنوپ يبدنيت،مول يريت،)پ
et al., 2002یو با در نظر گرفتن فراوان یشناسیکان هاي ی . براساس بررس 

در سگه زون   تگوان  یگ تره مورد مطالعه را مگ  یاسکارن واکنش ها، یغالب کان

 يگگدوعو اپاسگگکارن  ينوليگگتاسگگکارن، اکت يگگتقگگرار داد: گارنت يگگرز اسگگکارنی

 اسکارن.

 

 اسکارن یتگارنت -2-3
 

اسگت کگه    يآن بگه حگد   یو فراوانگ  باشگد  یزون م ينغالب ا یگارنت کان

 يت،زون شگامل کل گ   يگن ا یفراگ  هاي ی. کانيدنام يتسن  را گارنت توان یم

هم انگرد  ي،اتودهها اغلب به صورع درشت،  . گارنتباشد یکوارتز و اوپاک م

آهگن پگر    يدروک گيد ها با ه آن هاي یو شک تگ باشند یو ندرتا ناهم انگرد م

 یاند که بگه انگوان دگرسگان    شده يهتجز يتها به کل  شده است. اغلب گارنت

  .ب -4شکل ) شود یها شناخته م گارنت یکربنات

 

 اسکارن یبولآمف -2-3
 

 ، ينوليگت اکت -يت)ترمول يبولاسکارن ابارتند از آم  يبولآم  هاي یکان

 يا بگه صگورع رشگته    ينوليگت زون، اکت يگن . در ايتکل گ  ن،يروک گ گارنت، پ

انگد. در امتگداد    گارنگت احالاگه شگده    یکه اغلب توسگط کگان   شود یمشاهده م

 يدهااک گ  يگن توسگط ا  يهآهن آزاد شده و در حاش يداک  ينوليتاکت يها رخ

 یاز فروپاشگ  يگا  يگت، به خرج دولوم يا ينوليتاکت -يتشده است. ترمول لاهاحا

  Deer et al., 1992همکگگاران )و ديگگر انگگد.  حاصگگل شگگده يروک گگنپ

 :کنند یم يشنهادپ ينوليتاکت يلتشک يرا برا يرز يها واکنش

 

2CaMg(CO3)2 + Fe3O4 + 8SiO2 + H2O = 
 دولوميت
Ca2Fe3Mg2Si8O22(OH)2 + 4CO2 + 1/2 O 

اکتينوليت                                                       
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5Ca(Mg,Fe)5Si2O6 + 2H2O + 3CO2 =  
هدنبرژيت -ديوپ يد                                                        

Ca2(Mg,Fe)5Si8O22 (OH)2 + 3CaCO3 + 2SiO2 
اکتينوليت                                                     

 

 اسکارن یدوتاپ -2-1
 

از  يگدوع . اپباشگد  یکگوارتز مگ   يدوع،کل گيت، زون شگامل اپ  ينغالب ا هاي یکان

 يگت کلراکتينوليت،  -ترموليت ينوپيروک ن،گارنت، کل يوکلاز،پلاژ هاي یکان یدگرسان

در  يژناک گ  يتهفوگاس يدبا یاسکارن ي تمدر س يدوعاپ يل. جهت تشکشود یحاصل م

-اسگکارن  ايینهگ  تواند در مراحگل یم يزانم ينحد خود برسد که ا ينبه بالاتر يطمح
در واحد کربناته مشگاهده   يشترمورد مطالعه ب يسدر اند يدوتيترخ دهد. زون اپ يیزا

-یمگ  يگی زازون نشانگر مرحله پ رونده از مراحل اسکارن ين. اب  -1شود )شکل  یم
 شود:   یم يشنهادپ يدوعاپ يلجهت تشک يرباشد. واکنش ز

4CaCO3 + 3Fe2O3 + 6SiO2 + H2O =  
کل يت                                                                         

2CaFe3Si3O12(OH) + 4CO2 
اپيدوع                                                             

. براسگاس  يدانجام گرد شناسی یمطالعاع کان يلجهت تکم XRD يزآنال

 يگگت، ، دانموريرال گگريتپ -يتگرانگگدگارنگگت )او هگگاي یکگگان يزآنگگال يگگنا

 ينبگ  يگن شد، کگه از ا  يیشناسا يتو مگنت يتهمات يت،مگنزوهورنبلند، کل 

 يبگول گگروه آم   يگاب کم هگاي  یکگان  و مگنزوهورنبلند از يتدانمور هاي یکان

 هگاي  يبگول از گگروه آم   يتاسکارن منگنز ه تند. دانمور يانگرب که باشند یم

 -منگنگز  یدگرگگون  يهگا  در سگن   يرمعمگول غ یمنگنز و کان -يزيممن -آهن

و  يتهمگراه آن شگامل گارنگت، کل گ     هگاي  یاز آهن است. کگان  يردار فق آهن

 شگود،  یحاصل م ها يروک نپ يهاز تجز يشتر. مگنزوهورنبلند بباشد یکوارتز م

 يبوليگت، . بطور معمول در آم باشد یم ها يروک نپ یواکنش يهبه صورع حاش

 روابگط   .Vassileva & Bonev, 2001) دشو یم يافتو اسکارن  ي تش

 نشان داده شده است. 4ها در جدول  و تقدم و تاخر آن ها یکان يکیپاراژنت

 

 شیمی ینزم -7
 

 يتوده نفوذ شیمی ینزم -7-3
 

-شيمی توده ن وذي سازنده کان ار اسکارنی کگان  به منظور بررسی زمين
  مگورد  XRFايکس )گوهر، چند نمونه از اين توده به روش فلورسانس اشعه 

 ارائه شده است. 3نتايج در جدول تجزيه قرار گرفت. 

 

 

 

 گوهر ها در منطقه کان روابط پاراژنزي و توالی تشکيل کانی -4 جدول
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 گوهرهاي کان ار کان نتايج تجزيه اناصر شيميايی گرانيت -3 جدول

Sample G-10 G-17 G-19 G-20 G-24 

SiO2 (wt. %) 72.14 72.24 72.74 74.34 72.21 

TiO2 0.432 0.548 0.379 0.209 0.366 

Al2O3 13.05 12.96 13.31 13.1 11.12 

Fe2O3 3.51 3.78 3.47 2.02 2.83 

MnO 0.017 0.012 0.028 0.013 0.038 

MgO 0.91 2.25 0.79 0.74 2.01 

CaO 1.88 1.42 1.53 1.22 3.63 

Na2O 2.33 3.62 2.67 2.9 3.08 

K2O 3.86 1.59 3.58 3.95 1.29 

P2O5 0.096 0.182 0.1 0.072 0.073 

L.O.I 1.45 1.29 1.62 1.33 3.05 

V (ppm) 45 69 48 33 39 

Cr 72 126 83 73 71 

Co 7 7 5 3 4 

Ni 18 41 28 19 20 

Zn 73 319 92 44 121 

Rb 115 66 107 99 43 

Sr 126 118 107 104 207 

Y 28 19 24 25 16 

Zr 157 196 146 103 150 

Nb 13 13 10 6 7 

Ba 625 200 586 413 2551 

Pb 29 31 43 18 16 

Th 12 10 12 8 8 

U 5 9 3 3 1 

Ce 10 30 12 23 11 

Cu 1 1 1 1 1 

Cl 180 136 104 64 172 

 

 & ACNK/ANK (Maniarهگگاي انصگگري   نمگگودار ن گگبت در 
Piccoli, 1989     که براي تشخيص درجه سيرشدگی از آلومينيگوم ماگمگا

گگگوهر در محگگدوده پرآلومينگگوس    هگگاي کگگان  رود، نمونگگه بگگه کگگار مگگی  

(peraluminousالگف . در ايگن مطالعگه جهگت      -8 گيرند )شکل   قرار می

، Yدر برابر  Nbساختی توده مذکور از نمودار دو متغيره  زمينتعيين محيط 
تگوده ن گوذي    براساس اين نمودار  .Pearce et al., 1984گرديد )است اده 

اي  قگگاره  و درونVAGآتش شگگانی )گگگوهر از نگگوع گرانيتوئيگگد کمگگان  کگگان

 . ايگن  ب -8 اي شکل گرفته است )شکل که همزمان با برخورد قاره ،باشد می

  ماهيگت  AFM (Irvine & Baragar, 1971يتوئيدها لابق نمگودار  گران

بنگدي  ردهپ ، و براسگاس   -8 دهنگد )شگکل   قليايی را نشان مگی  - کل يمی

در   I،Takahashi et al., (1980)و  Sشگيميايی گرانيتوئيگدهاي نگوع    

با توجه به ماهيگت   . ع -8 گيرند )شکل جاي می Sهاي نوع  محدوده گرانيت

و تغييگر  شدن  رسد که گرانيت توتک در ارر گرانيتی   به نظر میS ماگما )نوع

ح گينی و همکگاران،   نظگر  براساس . همچنين ها شکل گرفته است متاگنيس

پوسته  یبخشتوتک از ذوب يتوئيديگران يايیقل -يمیکل  يماگما  ،4136)

در  ینقگش چنگدان   يتگی تگوده گران  يگن ا ينبنگابرا  منشا گرفتگه اسگت.   يا قاره

. بنگگابراين منطقگگه نداشگگته اسگگت یاسگگکارن واکنشگگ يلو تشگگک يکان ارسگگاز

توان چنين احتمال داد که توده ن وذي بگه همگراه فراينگدهاي دگرگگونی      می

نقش سي تم حرارتی را داشته و سبب پويايی و تحرک اناصر بين واحدهاي 

 گوهر شده است.سنگی مجاور و تشکيل اسکارن واکنشی کان
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روي نمگودار   گگوهر بگر   هگاي کگان     موقعيت نمونهب ها در محدوده پرآلومينوس،و قرارگيري نمونه  Maniar & Piccoli, 1989  درجه سيرشدگی از آلومينيوم )الف -8 شکل

  ع قليگايی اسگت،   -   بيانگر ترکيب کل يمیAFM (Irvine & Baragar, 1971  ماهيت توده ن وذي در نمودار پ  ،Pearce et al., 1984ساختی ) هاي زمين ت کيک محيط

 S  و موقعيت گرانيت توتک در گ تره گرانيت نوع S (Takahashi et al., 1980و  Iهاي تيپ  نمودار ت کيک گرانيت

 

اسرکارن   در یخراك  یراب عناصرر كم  شیمی ینزم -7-3
 گوهر كان
 

رخ  یخگاک  ياباناصر کم شدگی یمعمولا غن یاسکارن ي ممتاسومات یلا

بگه   ياديها کمک ز در اسکارن یخاک ياباناصر کم یرو بررس ين. از ادهد یم

 يعتوز .کند یدهنده اسکارن ميلتشک یدگرسان يندهايو فرا يالاعشناخت س

اامگل   امگدتا توسگط سگه    يگی زااسگکارن  يندهايدر فرا یخاک ياباناصر کم

 يالدر سگ  REE  غلظگت  3 يهدر سن  اول REE  غلظت 4: شود یم رلکنت

 یدگرسگان  ينگد فرا یاناصگر لاگ   يگن تحگرک ا  و يآزادسگاز  يت  قابل1 یگرماب

(Alderton et al., 1980; Humphrsis, 1984.   

 یشگدگ یغنگ  ي، الگگو REE يگک با ت ک يیو ماگما یدگرگون يها گارنت

HREE يو ن گگبت بگگالا Lu/Hf  وSm/Nd کگگه در  شگگوند یمشگگخص مگگ

. ت گاوع در  يدنگد م  يارب  شناسی ينزم یسنج و سن شيميايی ينمطالعاع زم

اوامگل   يلهگارنت به وسگ  شيمی يندر زم ينهمچن ي،و نور یبافت هاي يژگیو

 يناميگک و د ی، رونگد رشگد کگان   W/Rن گبت   سگيال،  يبمانند ترک یخارج

  .Gaspar et al., 2008) شود یکنترل م ي ممتاسومات
هاي منطقه مورد مطالعگه در   نتايج تجزيه اناصر کمياب خاکی در گارنت

بگه   گگوهر ن گبت   کگان  يهگا  اناصر در گارنتآورده شده است. اين  1جدول 

نرمگاليزه     Evensen et al., 1978)هگا   کنگدريت مقگادير ايگن اناصگر در    

 اند. شده
 

 گوهر هاي انديس معدنی کان نتايج تجزيه اناصر کمياب خاکی در گارنت -1جدول 

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

K30 10.21 17.61 2.71 8.5 1.81 0.52 1.57 0.23 1.35 0.26 0.63 0.08 0.5 0.1 

K33 10.23 16.82 2 7.5 1.75 0.57 1.86 0.33 2.07 0.31 1.46 0.06 0.6 0.21 

K32 9.03 17.21 2.68 8.32 1.8 0.59 1.98 0.24 1.46 0.27 0.75 0.07 0.4 0.23 

G-30 10.2 17 1.8 7.18 3.3 3.13 5.12 1.69 11.8 2.9 8.79 1.38 8.41 1.1 

G-31 10.23 17.2 1.81 7.19 3.32 3.14 6.11 1.67 11.9 2.93 8.79 1.39 8.45 1.11 

G-1 10.21 18 1.9 7.2 3.31 3.16 6.12 1.68 11.82 2.91 8.98 1.37 8.42 1.1 

G-2 10.12 18 2.02 7.16 3.31 3.12 5.13 1.68 11.75 2.91 8.74 1.36 8.12 1.12 

 

مت گاوع را نشگان    يمنطقه دو الگگو  يها در گارنت یخاک کمياباناصر 

ن گبت   اول اناصر نادر خاکی سگبک  يدر الگو  .الف، ب -7)شکل  دهند یم

 ينسگنگ  یخگاک  يگاب شدگی و از اناصر کمها غنی به مقاديرشان در کندريت

را  LREE يشگتر ب یشگدگ یغنگ   .الگف  -7 )شکل دهند ینشان م یشدگیته
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کگه   یگرماب يالاناصر در س ينا يشترب یشدگیبه تحرک بالاتر و غن توان یم

در  ينگاميکی ترمود يهگا  واکنش داده ن گبت داد. داده  يا پوسته يها با سن 

در گارنگت   HREEاز  یخگوب  یهمب گتگ  يتآندراد -محلول جامد گروسولار

 ,.Gaspar et al) دهگد  یم نشان راديتیدر گارنت آند LREEگروسولار و 
دهنگده  نشگان  توانگد  یمگ الف  -7رسم شده در شکل  يالگو ين ؛ بنابرا2008

 يگب ترک يگانگر نما يشگتر ب باشگد کگه   يتآنگدراد  -گروسگولار  يگب گارنت با ترک

 .  باشد یمنطقه مذکور م يها گارنت يتیآندراد

در  يرشگگانسگگبک ن گگبت بگگه مقاد یدوم اناصگگر نگگادر خگگاک يدر الگگگو

 يو الگگو  یشگدگ یغنگ  ينسگنگ  یو اناصر نگادر خگاک   یشدگیته ها کندريت

 یشگدگ ی . تهگ ب -7)شگکل   دهنگد  یهگا نشگان مگ    را در گارنگت  یرابت يباتقر

LREE هگا باشگد.    اناصر از گارنت ينا يیو آبشو یدگرسان يلبه دل تواند یم

HREE دهنگد کگه بگه    یرا نشان مگ  يکمتر یشدگیته یدگرسان ياندر جر

 هنجگاري  یبگ  .باشگد  یم یدگرسان يندفرا یاناصر در لا ينا تحرکادم  يلدل

دهنگده  منطقه قابل توجه است کگه نشگان   يها گروه گارنت يندر ا Eu يدشد

 يالگگو  ينکه. با توجه به اباشد یم يلتشک يطدر مح يژناک  يبالا يتهفوگاس

REE از  یغن يها در گارنتAl در  شدگی یغنHREE  در  شگدگی  یو تهگ

LREE دهند یم انرا نش (Gaspar et al., 2008رسگم   يالگو ين ، بنابرا

تگوان   مگی  مطگابق اسگت.   يرال گريت گارنگت پ  يببا ترک ب -7شده در شکل 

چنين احتمال داد که شرايط مت اوتی بر منطقه حاکم بوده اسگت کگه سگبب    

 به وجود آمدن دو نوع گارنت در منطقه شده است.

 

 
اسکارن هاي با ترکيب محلول جامد پيرال ريت    الگوي اناصر خاکی نادر در گارنت. بآندراديت -هاي با ترکيب گروسولار   الگوي اناصر خاکی نادر در گارنتالف -7 لشک

 اند نرماليزه شده  Evensen et al., 1978ها ) کندريت در اناصر اين مقادير به دو الگو ن بت گوهر، هرکانواکنشی 

 

 يگن ا يمنطقگه بگا الگگو    يهگا  گارنت یخاک ياباناصر کم يالگو ي همقا

دهنگده رونگد ن گبتا مشگابه گارنگت بگا       منطقه نشان آهن کان ن اناصر در 

اناصگر در   يگن ا يرفتگار  يبا الگگو  يتآندراد -محلول جامد گروسولار يبترک

 يهنجگار یبگ  Eu آهگن  در کان ن  ت اوع که ينبا ا باشد، یم آهن کان ن 

ن گبت   LREEدر  یشگدگ یغن ی . به لاور کل3 کل)ش دهد یمثبت نشان م

 يلتشگک  يطکرد که شگرا  يانب توان یم ين. بنابراشود یمشاهده م HREEبه 

 يسگاز  از اسگکارن  يا در مرحلگه  يمشابه و کان ارساز آهن گارنت و کان ن 

 رخ داده است.
 

 
گوهر،  در انديس معدنی کان کان ن    پيرال ريتی باآندراديت  و ب -گرانديتی )گروسولار  اوهاي الف مقاي ه الگوي توزيع اناصر نادر خاکی گارنت -3شکل 

 باشد در اين انديس معدنی می ن ن آندراديت و کا -که بيانگر شباهت الگوي اين اناصر در گارنت با ترکيب گروسولار
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 گوهر كان یاسکارن واكنش یلتشک یمیاییش -یزیکوف یطشرا -8
 

 & Passchier) و و تگرو يرتوسط پاشگ  يتکل ر ماکل د يهشکل و زاو
Trouw, 1996شده اسگت. مگدل    يشنهاد  به انوان نشانگر درجه حرارع پ

اسگت کگه هگر     يتدر کل گ  І ،П ،Ш ،IV ينوع ساختار 1ارائه شده شامل 

 یبگه لاگور کلگ    آمگده اسگت.   الف -46مشخص دارد که در شکل  يکدام دما

بگه   دهگد،  یدمگا را ارائگه مگ    يشمطابق بگا افگزا   يیالگو ها، ماکل شناسی يختر

 يمضگخ  هگاي  ماکگل کگم تگا    يلگی خ ينازک در دماها هاي ماکل که از يا گونه

 ييگر تغ يتکل گ  يتبلور مجدد در بلورهگا  و سرانجام با يلمايم ضخ يم،م تق

 يختگی دگرر يدما ينتخم يبرا يتساختارها در کل  ين. است اده از اکند یم

منطقگه   يتکل گ  يبلورهگا  يکروسگکوپی . مطالعگاع م باشند یمناسب م يارب 

  بگا نمگودار   ب -46 ها )شکل ماکل ينچند نمونه از ا يقمورد پژوهش، و تطب

 يگانگر و ب Шو  Пشگامل نگوع    هگا  ماکگل کگه   دهگد  ینشان مگ  الف -46شکل 

منطقگه   هگاي  يتکل گ  يگگراد بگرا  یدرجگه سگانت   366از  يشب يدما يشينهب

 يرتگار  توانگد  یمگ  يگده، ماکگل خم  يعنگی  Шنگوع   ماکگل  ين. همچنباشند یم

 .بدهد مورر در منطقه را نشان يکیتکتون يروهاين
 

 
 گوهر کل يت منطقه کان هاي وقلويی  د. ب Passchier & Trouw, 1996لارح شماتيکی از تارير دما بر مورفولوژي دوقلوهاي دگرشکلی در کل يت ) الف  -46 شکل

 

-نشگان  توانگد  یگوهر مگ  کان یدر اسکارن واکنش يتادم حضور ولاستون
گراد یدرجه سانت 466کمتر از  يمنطقه در دما اسکارنکه  ،باشد يندهنده ا

 يتآنگدراد  C° 146کمتر از  ي . در دماهاالف -44 )شکلست ا  شده يلتشک

 تز،کگوار  يگايی بگه مجمواگه کان   46-31-46-34 يژناک گ  يتهدر محدوده فوگاس

بگگه مجمواگگه  46-34از  يشبگگ يژناک گگ يتهو در فوگاسگگ يگگتو مگنت يتکل گگ

 ,Einaudi)  )الگف  -44 )شگکل  شگود  یم يلتبد يتو همات يتکوارتز، کل 

و کگوارتز در   يتکل گ  يت،مگنت يت،مجمواه همات يلبا توجه به تشک .1982

توجه به  با بوده است. 46-34 يباتقر يژناک  يتهاسکارن مورد پژوهش، فوگاس

 T-XCO2و براسگاس نمگودار    مطالعگه حضور گروسگولار در اسگکارن مگورد    

و  گگگراد یدرجگگه سگگانت  416تگگا  176 يی  محگگدوده دمگگا ب -44 )شگگکل

3/6>XCO2 ،در نظر گرفت توان یگوهر م کان یاسکارن واکنش يبرا بار. 

 

 
بار در سي تم  466در  T-XCO2  . ب  نمودارCa-Fe-Si-C-O-H (Einaudi, 1982بار براي سامانه  466و فشار  XCO2 =4/6در  T-LogfO2الف  روابط فازي  -44شکل 

(H2O-CO2 CAS  محاسبه شده درGeo-Calc ( (Tracy & Frost, 1991 
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 یريگیجهنت
 

از کمرلکس توتک واقع شده اسگت؛   یگوهر، در بخشکان یکان ار اسکارن

شناسی متنوای شامل مرمر، شي ت، گرانيت گنايس و اسکارن و داراي سن 

 يکروسکوپیو مطالعاع م يیباشد. کان ارسازي آهن بر اساس شواهد صحرا می

منطقه  يها در گارنت یخاک ياباناصر کم یدر اسکارن ديده شده است. بررس

در  شگدگی  یبگا غنگ   يتآنگدراد  -گروسگولار  يگب با ترک يها دهنده گارنتنشان

LREE در  شگگدگی یبگگا غنگگ يناسر گگارت -نيآلمانگگد يگگبو بگگا ترکHREE 

ر اناص ينا يها با الگو گارنت در یخاک ياباناصر کم يالگو ي ه. مقاباشند یم

 يهگا  اناصگر در گارنگت   يگن ا يرفتار يشباهت الگو يانگردر کان ن  منطقه ب

احتمگال را داد کگه    يگن تگوان ا  یمگ  باشگد؛  یو کان ن  م يتآندراد -گروسولار

و کان گن  مشگابه اسگت. براسگاس مطالعگاع       نگت نوع گار ينا يلتشک يطشرا

 يبگا تقر يژنه اک گ يتفوگاسگ  ،C°466 کمتگر از  يدماتوان  می شيميايی، ينزم
اسکارن مگورد مطالعگه پيشگنهاد داد.     يلتشکبراي  بار، XCO2<3/6و  34-46

نگوع   يتوئيدهايمتعلق به گران شيميايی ينکان ار به لحاظ زم ينا يوده ن وذت

S یبه کمک مگدل اسگکارن واکنشگ    توان یاسکارن را م ينا يدايشلذا پ. است 

را  یحرارتگ  ي تمس يکنقش  ي و فرايندهاي دگرگونین وذ  نمود. توده يهتوج

منطقگه در   هگاي  ي گت کربناتگه و ش  هگاي  که سن  يیو از آنجا کند، یم يباز

مت اوتند؛ اامال حگرارع   يميايیش يبقرار دارند و از نظر ترک يکديگرتناوب با 

از  K, Na, Mg, Fe, Al, Siچگون   يسگبب پويگايی و رهاسگازي اناصگر    

در  برگگوارگی  سگطح . اسگت  شگده  هگا  از کربنگاع  CO2و  Caنيز  و ها شي ت

 از. است زا کانه هاي ابور محلول يمناسب برا يرهايمنطقه از م  هاي ي تش

 هگاي  بواسگطه املکگرد فگاز    منطقگه،  هاي شي ت نيز و آهک سن  ديگر لارف

 شده مشتق سيال ورود. است گشته خوردگیترک و شک تگی دچار کوهزايی

 در و متاسگوماتيزم  بااب براکس، يا و کربناته هاي به داخل سن  ها شي ت از

 و گ ترش اسکارن شده است. تشکيل نتيجه

 

 تقدیر و تشکر

 

 يشگگاه و آزما يرازدانشگاه ش يقاعتحق يتهکم یمال هاي يتاز حما ي ندگاننو

 نمايند. یم یپروژه تشکر و قدردان يندانشگاه اص هان در انجام ا یشناس سن 
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