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  )شمال غرب كاشان(سنگ نگاري و كاني شناسي اسكارن هاي آهن دار غرب نابر

  طباطبائي منش، سيد محسن.جوادي، فاطمه *

  گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان

 ah206140@gmail.com:پست الكترونيكي 

  :چكيده

كي سازند قم منجر به اسكارن زايي در اين ي آهسنگها تركيب سنگ هاي حد واسط تا بازيك با نفوذ در با توده نفوذي نابر

آهكي منطقه را مورد هجوم  محلولهاي اسكارن ساز ازطريق درزه ها و شكستگي ها، پي سنگ رسوبي و. سنگها شده است

اسكارنهاي اين منطقه نيز همانند اسكارنهاي جايگزيني داراي كالك سيليكاتهاي دانه درشت ازقبيل گارنت،  بيشتر. قرارداده است

هن و مس، اكسيدها و سولفيدهاي منگنز مانند پيريت، آ.عدسي هاي پراكنده اي از سولفيد. مي باشند پيروكسن و اپيدوت

وجود گارنت ايزوتروپ .ديده مي شوديت دراين اسكارن نليمو ت وتيت، هماتيت، پيرولوزيت، مالاكينكالكوپيريت، مگ

در نخستين مرحله اسكارن . وجود داردوانيزوتروپ كه داراي ويژگيهاي نوراني وشيميايي منحصربه فرد است، دراين اسكارنها 

 گرفته است ودومين مرحله اسكارن زايي همزمان با واكنشهاي تاخيري در زون اسكارن صورت  .پيروكسن تشكيل مي شودزايي 

سومين مرحله اسكارن زايي ناشي ازفعاليت متاسوماتيسم  .ستاز دگرساني كلينوپيروكسن هاي اوليه كاني گارنت تشكيل شده ا

از مشخصات مهم اين اسكارنها كانسار سازي وسيع پلي متال در منطقه مي . ساخته مي شوددر اين مرحله  درمنطقه است و اپيدوت

  . ظر اقتصادي داراي اهميت باشدباشد كه مي تواند از ن

 اسكارن، گارنت، نابر، پلي متال                                                                         :واژه هاي كليدي

Abstract: 

 Intrusive rocks of Nabar with an intermediate to basic composition has intruded into the 

Qom limestone formation and caused to produced skarn. Skarn formation fluids have 

influenced the sedimentary and limestone base rock through the joints and fractures. Most of 

this area skarns, like the replacer skarns, contain coarse grained calc silicate minerals of 

garnet, epidote, pyroxene. Scattered lenses of iron, copper sulfide, oxide and Manganese 

Sulfid such as Pyrite, chalcopyrite, magnetite, hematite, pyrolusite, malachite, limonite are 

seen in this skarn. There are isotropy and anisotropy garnets with special optical and 

chemical propertie, in these rocks. Clinopyroxenes has been formed in the primary stage of 

skarnization. The second skarnization stage has accrued simultaneously with delayed 

reaction in the skarn zone. Garnet has been produced by alteration of the primary 

Clinopyroxenes. The third stage of skarnization has been caused by the metasomatism 

activities in the area. Epidote has accured in this stage. One of the significant characteristic 

of these skarns is the vast polymetaly mineralization in the region that can be economically 

important. 

Key word : Garnet, Skarn, Nabar, Polymetaly.                                                                               
  :مقدمه

 N33˚ 52́́́  ˝كيلومتري شمال غرب اصفهان بين طول جغرافيايي  170در فاصله حدود  وشمال غرب كاشان در  منطقه نابر

 لحاظ تقسيمات ساختاري ايران متعلق به نوار اين منطقه از .گرفته است قرار  ˝S 51˚ 15 ́197 وعرض جغرافيايي06

سازند (سيك تحتاني قديمي ترين سنگها در منطقه كاشان متعلق به ژورا. مي باشد) دختر-اروميه كمربند( آتشفشاني ايران مركزي

 فعاليت . ندزيتي تشكيل ميدهندآذرين ديوريتي وآبيشتر سنگهاي منطقه مورد مطالعه را توده هاي  .-1شكل  مي باشد) شمشك
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ليكن اسكارنهاي تشكيل شده . دختر از اواخر كرتاسه شروع شده و در ائوسن به اوج خود رسيده است -آتشفشاني نوار اروميه

  .(1) مي باشد) پليوستوسن -پليو( خرين فازهاي اين ماگماتيسم آبه درمنطقه نابر مربوط 

  م 

  )1:100000(نقشه زمين شناسي كاشان و موقعيت منطقه مورد مطالعه  - 1شكل 

       :بحث
متاسوماتيسم كننده و فشار كل و رژيم مجموعه ي كانيهاي تشكيل شده دراسكارن ها عموما به ويژگي شيميايي و تركيب سيالات 

جهت فهم فشار حاكم بر محيط در زمان تشكيل اسكارن علاوه بر تعيين دما و فشار محصور كننده دي ). 6(دمايي وابسته است 

در محيط هاي اسكارني مي توان محدوده . اكسيدكربن، پي بردن به تاثير فشار بخشي اكسيژن و سولفيد نيز ضروري مي باشد

داري كانيهاي كالك سيليكاته هم چون گارنت و پيروكسن را به عنوان تابعي از فشار بخشي اكسيژن و دما در حضور مقادير پاي

در اكثر محيطهاي ) فشار بخشي دي اكسيد كربن(تجربيات نشان داده است كه اين مقدار. قابل قبولي از دي اكسيدكربن تعيين نمود

  ).6(است  1/0اسكارني كمتر از 

  : پايه مطالعات پتروگرافي و مجموعه ي كانيايي مطالعه شده، اسكارنهاي نابر را مي توان به سه دسته زير معرفي كردبر 

 كلينو پيروكسن گارنت اسكارن  .1

 گارنت كلينو پيروكسن اسكارن  .2

 اپيدوت اسكارن  .3

  :كلينو پيروكسن گارنت اسكارن 

  :داين اسكارنها با مجموعه ي كانيايي زير تعريف مي شون

  كوارتز + اكسيد آهن+ كلريت + گارنت + كلينو پيروكسن 

 نابر

 منطقه مورد  مطالعه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  همايش پترولوژي كاربردي
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان                                                                                             1389آذر ماه  11و  10

 
 

جانشيني اكسيد آهن به شكل پراكنده يا . بافت اوليه گرانولار دانه ريز بوده كه در آن بلورهاي كلينو پيروكسن شاخص است

وجود رگچه . مي شودگارنت معمولا به شكل پورفيرهاي فراوان ديده . اشكال خاص تعقيب كننده حواشي پيروكسنها عادي است

  .-2شكل هاي كلريت و كوارتز با بافت اسكلتي از موارد مورد توجه اين اسكارن مي باشد

  

 
  )ب(                                   )       الف(             2شكل              

   XPL× 20مطالعه در يك نمونه ازاسكانهاي مورد كلينو پيروكسن دانه هاي -الف

        XPL× 20رگه هايي از كوارتز و كلريت در  -ب 

  :گارنت كلينو پيروكسن اسكارن

  : اسكارنهاي فوق با مجموعه كانيهاي زير مشخص هستند

 تكلري+ مگنتيت  +كلينو پيروكسن  + گارنت

بر اساس آناليزهاي انجام شده . تا برشي از خصوصيات اين اسكارن مي باشد دانه ايگارنت با شكستگي هاي فراوان با بافت 

  . -3شكل باشد غالبا از نوع گراسولار و به مقدار كم آندراديت مي ها گارنت

  

  

  

  

  

  

  

                       )ب(                         )                         الف(            -3شكل                  

  XPL×  20گارنت باشكستگي فراوان -الف

 XPL× 20در اسكارن مورد مطالعه قطاعي وجود گارنت با بافت  -ب 

  :اپيدوت اسكارن 

  :مجموعه كانيايي زير در اين دسته قابل تشخيص است

  كوارتز +مگنتيت  +كلسيت + اپيدوت 
 نشانبافت پور فيروبلاستيك را  ،درشت بلورهاي اپيدوت كه عموما نيمه شكل دار هستند. اسكارن مي باشندكلسيت از كانيهاي اصلي سازنده اين  اپيدوت و

 .- 4شكل مي دهند
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  )ب(                                       )                الف(                             -4شكل             

  XPL×20نگهاي مورد مطالعهپراكندگي اپيدوت و كلريت در س -الف

  XPL×20 اسكارن با بافت گرانوبلاستيك اپيدوت -ب 

كيلو بار و  2اين كاني درفشار. دگرگوني مي باشد در اسكارن هاي مورد مطالعه ديوپسيد اولين كاني تشكيل شده درمرحله نخست

  :جهت تشكيل ديوپسيد واكنش زير پيشنهاد مي گردد .)8(تشكيل مي شود  ‚7/0Xcoي و بالا درجه سانتيگراد 520دماي بالاي 

CaMg (Co3)2+2Sio2→CaMgSi2O6+2Co2 

 دولوميت     سيليس       ديوپسيد

 با .ميگردد ميناياتوده نفوذي ت پروتوليت مرمري و دولوميت از جهت اين واكنش درصورت حضور نياز مورد Mg محتواي

تركيب عمده  احتمالا ازاين رو .پايين باشد اين سنگها Mgميرود محتواي  انتظار توجه به كلسيك بودن اسكارن هاي مورد مطالعه

تركيب پيروكسن مي  بالا وارد منيزيم درمراحل اوليه و در دماي .متمايل به قطب هدنبرژيت است تا ديوپسيد اين پيروكسن ها

 و  SiO2ثيرسيالات حاوي ات لذا و گردندغني مي Fe از اين كاني ها كاهش دما اسكارن زايي و روند به تدريج با .گردد

Fe2O35به تشكيل هدنبرژيت دراسكارنها مي گردد هكي منجرآروي سنگهاي  بر).( 

. تشكيل گارنت است شدن پيروكسن و كه نتيجه ان ناپايدار ژن مي شود رفتن فوگاسيته اكسي واكنش تشكيل پيروكسن باعث بالا

 بين گارنتها بافتي و باقي ماندن بقاياي پيروكسن ها در شواهد اما مي باشد، كان پذيرالبته تشكيل گارنت به صورت اوليه نيز ام

 شده گراسولار مي باشد، اما ناليزآ تركيب غالب گارنت هاي .پيروكسن مي باشد واكنش با كننده تشكيل ان دراثر ييدات بيشتر

با افزايش  .رخ داده 380-420واكنش در محدوده دمايياين . ندراديت نيز در تركيب اين گارنتها حضور دارندآكمي  مقادير

كوارتزتبديل مي و طبق واكنش زيربه آندراديت  c ْ 400تا c ْ500فوگاسيته اكسيژن هدنبرژيت به سرعت ناپايدارشده دردماي

  ):7(گردد

Co2+Ca2Fe2Si3O12+SiO2→CaFeSi2O6+CaCo3+O2 

     هدنبرژيت  كلسيت  آندراديت       كوارتز                            

   ):9(دد پيشنهاد مي گر جهت تشكيل گروسولار زير واكنش

  

CaAl2Si2O8+2CaCo3+Si2O→Ca3Al2Si3O12+2CO2  

  انورتيت            گروسولار        سيليس    كلسيت

  :    -5شكل هن طبق واكنش زير تشكيل مي گردندآ از دگرساني آن اكسيدهاي لابه لاي كاني گارنت واحتمالا
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Ca3Fe2Si3o12+3Co2→Fe2o3+3CaCo3+3Sio                                                                                     

        آندراديت                    هماتيت  كلسيت  كوارتز                                                                      

 ):5(هن همچنين ميتواند طبق واكنش زيرايجاد گرددد آاكسيد 

Ca3Fe2Sio12+CaFeSi2o6+Fe3o4+4Co2 →   4CaCo3+2Fe2o3+2Feo+5Sio2  

  آندراديت     هدنبرژيت      مگنتيت                   كلسيت     هماتيت             كوارتز 

كليه اسكارن ها به ويژه در  كلريت در كلينوپيروكسن، ندراديت،،آگروسولار دگرساني كاني هاي پّّّلاژيوكلاز، اپيدوت از

جهت تشكيل اپيدوت در سيستم اسكارن بايد فوگاسيته اكسيژن  ).4( گارنت، كوارتز، اپيدوت اسكارن به فراواني يافت مي شود

يي از واكنشهاي اسكارن زدايي رخ دهد و مي تواند در مراحل نهايي اسكارن زا درمحيط به بالاترين حد خود برسد كه اين ميزان

 ):3( واكنش زير جهت تشكيل اپيدوت پيشنهاد مي گردد. مين شده باشدادر مراحل پيش رونده يا سيالات جوي ت

4CaCo3+4Fe3O4+12SiO2+2H2O+3O2→4Ca2Fe3Si3O12(OH)+4Co2                                                                  

      

كلسيت  مگنتيت         زكوارت                                  اپيدوت                                                  

     

  :)3( ندراديت ساخته شودآهمچنين اپيدوت مي تواند از 

Ca3Fe3Si3O12+5Co2+H2O→2Ca2Fe3Si3O12(OH)+5CaCO3+3SiO9 

  آندراديت  اپيدوت                   كلسيت        كوارتز                

  ):1( اين كاني در مراحل متاسوماتيسم قهقرايي مطابق واكنشهاي زيرتشكيل مي شود

  ):3(واكنش تبديل اپيدوت از كلينو پيروكسن 
3(CaMgSi2O6+Ca2Al2SiO6)+3Fe2O3+H2O+3SiO2+6O2→2Ca2(Al,Fe)3(SiO4)3(oH)+3CaMgSi2O6+2CaO                                                                                                                                

  ديوپسيد            اپيدوت                                                                          كلينوپيروكسن         .       

  ):3( واكنش تبديل اپيدوت از گارنت

3Ca3Al2Si3O12+5Co2+2H2O→2Ca2AlSi3O12(OH2)+5CaCo3+3SiO2                                                                                                                             

       گراسولار                                   اپيدوت                          كلسيت

  

  
 

  )الف(                                           )               ب(                   -5شكل
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  كانسار سازي وسيع در اسكارن 

 
 XPL×20قرارگيري اكسيد آهن در فضاي بين گارنت، -الف

 

                                                       نمايي از كانه زايي در منطقه مورد مطالعه -ب

  :نتيجه گيري

  :مي باشند تشكيلمرحله  3 كه نشان دهنده شده اند ايجاد اسكارنيهكهاي منطقه سنگهاي آبه درون  بابر تزريق توده نفوذي از

در اين . در مرحله اول در اثر مجاورت توده نفوذي با سنگ در بر گيرنده منطقه شاهد تشكيل كاني چون پيروكسن هستيم -1

  . بوجود مي آيد و بنابر اين تمام واكنشها از نوع كربن زدا مي باشند Co2 مرحله

 دومين مرحله اسكارن زايي همزمان با شروع واكنشهاي تاخيري در منطقه مي باشد كه با رخداد اكسيداسيون و رها سازي  -2

Co2افزايش فوگاسيته  وCo2 ميگردند كاني گارنت توليد.  

كاهش  وCo2 باعث رقيق ترشدن گاز  H2Oغني از  و دراثر فعاليت متاسوماتيسم كمتردر سومين مرحله اسكارن زايي  -3

همچنين در اثر ورود آبهاي جوي اكسيژن دار به منطقه، فو گاسيته اكسيژن افزايش يافته و اپيدوت . فوگاسيته اين گاز شده است

  .توليد مي گردد

مگنتيت، مالاكيت، و هماتيت ناشي از كانسار سازي اين اسكارنها مي ريت، بورنيت، يريت، كالكو پيرگه هاي غني از پ وجود -4

 .باشد

 :منابع
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and metallogeny٫ Theopharastus Publicatious٫ S. A.٫ p. 181-202. 
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