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دهيچك
لوكوكرات يهانفوذ توده. رديگيرا در بر مزد يدر غرب استان يران مركزيك ايسم سنوزوئيماتاز نوار ماگيد مطالعه بخشمورمنطقه 

ش اسـكارن در  يداي ـو پيمجـاورت يگوسن، سـبب رخـداد دگرگـون   يت و با سن اليوريت تا گرانوديب گرانيبا تركدره زرشك-آباديعل
مجموعه . هستنديط كمان آتشفشانيكالكوالكالن و محيماگماها منسوب به ن تودهيا.استسازند سنگستان شده ييبخش كنگلومرا

. د آهـن يت، اكس ـيريت، پيدوت، كوارتز، كلسيگارنت، اپ:مشاهده شده استت يب اهميترتبهن منطقهيايهار در اسكارن يزيهايكان
ب ي ـتركن يانگيميوب گارنتها داراكروپريماينقطه ايزهايآناليبر مبنا. باشنديمن اسكارن يشاخص ايرنگ كانيقهوه ايگارنتها

كنگلومراها و وجود بخـش  يبالايرينفوذپذ. ت هستنديآندرادقطب ل به يمتما) And 65, Gross 30(گروسولر -تيآندرادييايميش
ال سـبب  يژن در س ـياكس ـيرات فشـار بخش ـ يي ـتغ. گارنتها بوده اسـت يريالات و شكل گيتراوش سيكربناته از عوامل مهم برايها

380تـا  530ييدرمحـدوده دمـا  دره زرشـك  -آباديتحول اسكارن عل. واضح در گارنتها شده استينوسانيمنطقه بنديريگشكل
يكـان يحـاو يك اسكارن بـا تـوده نفـوذ   ينزديافتيهم. ژن بوده استياكسيته بالايلو بار و فوگاسيك0,5گراد و فشار يدرجه سانت

. دهدينشان ميريع اسكارن مس پورفن اسكارن را از نويايريمس پورفيساز

يگرماب، يريمس پورفت، يآندرادگارنت، اسكارن، :هاي كليديواژه

مقدمه 
اسكارنها از زيباترين و متنوع ترين سنگهاي دگرگوني مجاورتي 

شناختي و كاني–سنگ نگاري يهايبررسهستند كه از دير باز 
چرا كه اين . اندشتهشناسي اقتصادي را به خود معطوف دازمين

سنگها با تنوع كانيائي به ويژه گروه فراواني از كانيهاي كمياب و 
و غير ) Sn, W, Pb, Zn, Fe, Au, Cu(پتانسيل معدني فلزي 

.]1[مشخص هستند....) گارنت، ولاستونيت، اسپينل  و (فلزي 
يدر شناخت خاستگاه، دماياسكارن عامل مهميشناختيكان

يبندمنطقه. استها ر همراه با اسكارنيذخاييال و شناسيتشك
از سمت يدر منطقه بند. شوديده ميدر اسكارنها دمعمولاً

ن و ييدما پايهايكان،زبان كربناتهيميتوده به طرف سنگها
ل نفوذ يبه دلممكن استيبندمنطقه. شونديل ميدار تشكآب
گارنت . باشديسامانه اسكارنيه دوره ايو تغذيريالات تاخيس

هافشار اسكارن-دماط يشران ييدر تعيديكليهاياز كانيكي
است كه يواضحيمنطقه بنديدارامعمولاًين كانيا]2[است

.كردييشناسايپ الكترونكروسكيمباتوان آن را يم
كيلومتري جنوب غرب 55در دره زرشك-منطقه علي آباد

و º53، 54تا º53َ،40ي شرقي َييزد بين طولهاي جغرافيا
واقع شده º31، 41ََتاº31،38ي شمالييعرضهاي جغرافيا

.است
يبخشها. استمربعلومتريك4يبين منطقه به وسعت تقريا

ن منطقه را به خود اختصاص داده ياز ايوسعت كمياسكارن
و ييايميشنيزميهايژگيويبررسن مقاله ياهدف . است
د بر ي، با تاكيريمرتبط با مس پورفياسكارنهايشناسيكان

. باشدين بار مياوليبرايگرمابيهال گارنتيتشك
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منطقه مورد مطالعهين شناسيزم
اين منطقه بخشي از نوار ماگماتيسم سنوزوئيك ايران مركزي 
در غرب استان يزد و حاشيه شمال غربي باتوليت شيركوه 

را سازند ترين واحد سنگي منطقهكهن. شودمحسوب مي
ماسه . سنگ تشكيل داده استتخريبي ناي بند به عنوان پي

هاي اين سازند توسط باتوليت گرانيتي سنگهاي تيره و شيل
اند و دگرگوني ژوراسيك مياني قطع شدهبه سنشيركوه 

در پديدهرخنمون اين . ضعيفي در آنها اتفاق افتاده است
نبوي. استاننمايخوبي هاي غربي باتوليت شيركوه بهبخش
سن اين گرانيت را در نقشه يزد، ژوراسيك در نظر گرفته ]3[

هاي رسوبي دگرگوني سنگسببنامبرده نفوذ گرانيت را . است
ژوراسيك پائيني دانسته است، بر اساس مطالعات جديدتر 

بر روي چهار نمونه گرانيت Rb-Srبا استفاده از روش]4[
ليون سال تعيين نموده مي175±10شيركوه سن مطلق آن را 

.است
به نظر مي رسد كه اولين و مهمترين مرحله نفوذ باتوليت در 

هاي ايزوتوپي با توجه به داده. ژوراسيك مياني روي داده است
زايي كيمرين توان اين باتوليت را به كوهو سن نسبي مي

فرسايش باتوليت . نسبت داد)Late Kimmerian(پسين
زايي كيميرين بان پس از فاز كوهسنگ ميزشيركوه و پي

سبب انباشت ضخامت زيادي از ماسه سنگ ـ پسين
در گودالهاي گسلي غرب ) سازند سنگستان(كنگلومراي 

.باتوليت شده است
جاي خود را به سنگهاي آهكي يآرامسازند سنگستان به 

دار كرتاسه زيرين با ضخامت زياد به نام سازند تفت اربيتولين
اين دو سازند با ناپيوستگي آذرين پي برروي مجموع. دهدمي

در اين ميان . شودديده مي) از كرتاسهپس(باتوليت شيركوه 
هاي نفوذي تشكيل توده]5[فازهاي تأخيري تبلور شيركوه

داده است كه دره زرشك–آباد لوكوكرات را در منطقه علي
با ]6[اخيراً.)1شكل (اند را قطع كردهپيشينواحدهاي همه

ميليون سال براي 30سن مطلق K-Arاستفاده از روش 
–تر كوارتز مونزونيت هاي جوانگرانيت ها و سن بخش

. اندميليون سال تعيين كرده14±6/4گرانوديوريت را 

روش مطالعه 
در اين تحقيق پس از انجام مطالعات صحرايي و نمونه برداري

. تهيه گرديـد 20000/1نقشه زمين شناسي منطقه با مقياس 
نمونـه از  40نمونه صحرايي برداشت شده تعداد 60از مجموع 

توده هاي نفوذي و سنگهاي اسكارن براي تهيـه مقطـع نـازك     
پ مطالعات پتروگرافي با اسـتفاده از ميكروسـك  . انتخاب گرديد

. انجام گرفتBH2نوري  مدل
هــاي نفــوذي منطقــه از بــراي تعيــين تركيــب شــيميايي تــوده

نمونه از سنگهاي نفـوذي  11تعداد )X )XRFسانس پرتو فلور
) بروكر S-4هاي هدستگا(به آزمايشگاه مركزي دانشگاه اصفهان 

نمونه مقطع پوليش صيقل نيز بـراي انجـام   5تعداد . ارسال شد
اي توسط دستگاه الكتـرون مـايكروپروب   آناليز نقطههايآزمايش

ــا   ــدل كامك ــروهه  SX-50م ــگاههاي كالس ــانآ(در دانش و ) لم
. انجام شده است) فرانسه( استراسبورگ 

روابط صحرايي و پتروگرافي سنگ هاي آذرين 
هاي نفوذي علي آباد در بخش غربي باتوليت گرانيتي توده

در جنوب منطقه موزد مطالعه دو توده . شيركوه قرار دارند
ها به روشني دو سازند عمده اين توده. جداگانه رخنمون دارند

هاي ترياس ـ ژوراسيك و سنگها و شيليعني ماسهمنطقه 
اند، را قطع نمودهسنگهاي سازند سنگستانكنگلومراها ـ ماسه

ه ب(هاي هيدروترمال در اين واحدها و باعث رخداد دگرساني
.اندشده) ويژه سازند سنگستان

اي كه گونهگسترش هاله دگرگوني بسيار كم است به
اند و ني حرارتي ضعيفي شدهسازندهاي منطقه متحمل دگرگو

(Metasediments)تنها ناميدن واژه رسوبات دگرگون 
هاي نفوذي منطقه موردمطالعه كاملاً توده. مناسب است

لوكوكرات هستند، كم و بيش دگرساني و شكستگي فراوان در 
. شودها ديده مياين توده

هاي نفوذي تركيب لوكوكرات داشته بر مبناي اغلب توده
كوارتز، : پتروگرافي كانيهاي اصلي اين سنگها عبارتند ازشواهد

ارتوكلاز، پلاژيوكلاز، بيوتيت، مسكويت، آمفيبول به مقدار كم 
و در بخشهاي مافيك تر كلينوپيروكسن نيز ) هورنبلند سبز(

، زيركانكانيهاي فرعي اين سنگها آپاتيت، . شودديده مي
.باشدكانيهاي اوپاك و اسفن مي
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.]7[ين مناطق نمونه برداريينقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه و تع.1شكل 

ميكروگرافيك، پورفيروئيد، شامل هاي توده نفوذي بافت سنگ
در اين ارتباط هم رشدي . است) ساروجي(گرانوفيريك و مرتار 

دور يك هسته ه نيمه شعاعي كوارتز درون آلكالي فلدسپات ب
و يا هم رشدي كوارتز با آلكالي )الف2شكل (آلكالي فلدسپات 

- آباديترين بافت در توده علعمومي)ب2شكل (ها فلدسپات
رشد شعاعي كوارتز در آلكالي فلدسپات . دره زرشك است

پيرامون فنوكريست هاي كوارتز با حواشي گرد شده ديده شده 
. است

ها آلبيت با ماكل صفحه شطرنجي نيز ديدهدر اين سنگ
جابجايي در سطوح ماكل و خم شدگي . )ج2شكل (شودمي

ها، وجود درشت بلورهاي كوارتز با خاموشي ماكل در فلدسپات

هايي است كه در هاي فراوان از پديدهموجي و شكستگي
. شودسنگهاي نفوذي با بافت مرتار ديده مي

. گسترده در منطقه شده استتاثير توده نفوذي سبب دگرساني 
شامل پروپليتيك، فيليك، آرژيليك پيشرفته و زونهاي دگرساني

سريسيت با رنگ سفيد تا كرمي -زون كوارتز. باشدسيليسي مي
زون . دهدبيشترين بخش دگرساني را در منطقه تشكيل مي

آرژيليك در اين منطقه با حضور كائولينيت و ساير كانيهاي 
زون آرژيليك پيشرفته با تشكيل . رسي توسعه كمتري دارد

ژاروسيت و فيروزه درون زون فيليك پراكنده - اي آلونيتكانيه
.است
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ارتوكلاز در وضعيت (، رشد تداخلي به صورت نيمه شعاعي در اطراف آلكالي فلدسپات آباديعلبافت گرانوفيريك در لوكوگرانيت )الف.2شكل 
وكلاز يپلاژ. ج).xpl(اندقرار گرفته) تا حدودي كائولينيتي شده(تزها در زمينه ارتوكلاز بافت ميكروگرافيك، كوار. ب).xpl(ديده مي شود) خاموشي
).Xpl(دره زرشك - آبادينفوذي عليهادر تودهChessboardبا ماكل 

ت مشخص يت و ژاروسيشرفته با رخداد آلونيلك پيليژزون آر
رنگ با جلاي آلونيت به رنگ سفيد تا سبز خيلي كم.است

اي تا قلوه اي ديده چهه، شكست صدفي به گونه رگخاكي
تر پيدايش ژاروسيت بسيار گسترده). الف3شكل (شود مي
ي با ياي مايل به زرد و حنااين كاني به رنگ قهوه. باشدمي

) .ب3شكل (شود اي ديده ميرخداد رگچه
ل يشكتياصليهايشده كانيتيسيسريهاتيكوارتز، مسكوو

در ). الف و ب4شكل (است ك يليفينساردهنده زون دگ
ه هاي سازنده كنگلومرا و بحقيقت سريسيتي شدن فلدسپات

. شودويژه ماسه سنگهاي آركوزي بطور گسترده ديده مي
با يافتيبالا و در هميپ با چند رنگكروسكير ميت در زيژاروس

اي تا فيروزه بصورت قلوه. شوديده ميت و كوارتز ديسيسر
. شودبا آلونيت، ژاروسيت و كوارتز مشاهده مياي همراه رگچه

صورت آغشتگي در مشاهدات صحرايي رخداد مس تنها به
ه ب(اكسيدهاي آهن . سنگها با مالاكيت، آزوريت نمايان است

تيت كه همه به گو) مكعبي(دار خصوص پيريتهاي تمام شكل

همراه با كوارتز تداعي كننده بخش كلاهك ) اندتجزيه شده
) گارنت(اين بخش در همراهي با كانيهاي اسكارن .آهني است

. است
زمين شيمي سنگهاي نفوذي 

جهت تعيين تركيب شيميايي توده هاي نفوذي چندين نمونه 
زمين شيميايي هاياز سنگهاي آذرين سالم براي انجام آزمايش

XRFبا توجه به نتايج آزمايشات . به آزمايشگاه ارسال شد
مورد بررسي تركيب شيميايي ، سنگهاي منطقه )1جدول (

نمايش ).الف5، شكل 1جدول (. گرانيت تا گرانوديوريت دارند
، )AFM)Na2O + K2O, Fe2O3, MgOها بر نمودار نمونه

دهد كه اين گرانيتوئيدها ماهيت نشان مي)ب. 5شكل(
كشش قابل توجهي Aقليايي داشته و به قطب - كلسيمي

نشان داده است كه اين ]8و 6[ن پيشين ادارد، نتايج محقق
ميزانكه به هستندسنگها متعلق به سيستم مس پورفيري 

.اي تحت تاثير دگرساني فيليك قرار گرفته استگسترده
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.بر سطح يك شكستگيياچههژاروسيت بصورت رگ. ب. شكل همراه با اكسيدهاي آهن و ژاروسيتياآلونيت توده. الف.3شكل 

سريسيتي شدن كامل يك آلكالي فلدسپات . ب). xpl(ك يليفيسانردر زون دگمسكوويتي شدن بخشي از يك ارتوكلاز . الف.4شكل
فنوكريست كوارتز با خرده شدگي خليجي در حواشي زون سريسيتي شده نيز . در يك سنگ ولكانيك داسيتي با دگرساني شديد

ها پرشدگي فضاي بين مسكوويت. د).xpl(ت درون بخشهاي سريسيتي شده دانه ريز رخداد پراكنده بلورهاي ژاروسي. ج. حضور دارد
). xpl(توسط ژاروسيت بافت بين شكافي 
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در A/NKنموداردر ركوه يشيشمال غربيهاتيكوگرانيلو
پرآلومينوس قرار يهاتيگراندر موقعيت A/CNKمقابل 

ها از آندر Al2O3نسبت مولار ). الف. 6شكل (گيرند مي
. بيشتر استNa2O + K2O +CaOهاي مولار مجموع نسبت

)الف و ب4شكل (وكلازهايپلاژنشديستيل سريبه دل
نوس را يعت پرآلوميط بالارفته و سنگها طبيمحAlمقدار 
هاي عناصر جزئي، ماگماتيسم منطقه را داده. دهندينشان م

ها مونهدهد چرا كه ندر ارتباط با محيط فرورانش نشان مي
هاي و گرانيت) VAG)volcanic arc granitoidمحدوده 

زادهاسلامي. )ب. 6شكل (اند گرفتهر راقهمزمان با تصادم را 
جاي داده Iاين گرانيتوئيدها را در رده گرانيت هاي تيپ ]8[

است و آنها را گرانيتوئيدهاي فلسيك تفريق يافته مي داند كه 
اند و تفريق حاصل شده) infracrustal(اي از ذوب زير پوسته

ن يوجود هورنبلند در ا.شودعناصر كمياب در آنها ديده مي
Na2Oمقدار . آنها استييپ ماگمايدهنده تها نشانتيگران
پ يتيهاتياست كه با گران% 2/3شتر از يها بتين گرانيدر ا
I8و 6[ا مطابقت دارد ير نقاط دنيدر سا[ .

پتروگرافي اسكارنبررسي روابط صحرايي و
هاي ژنيك سازند سنگستان در مجاورت تودهكنگلومراهاي پلي
سنگهاي واحدهاي سنگي يعني ماسهديگرنفوذي بيشتر از 

سنگهاي كوارتزيتي ها و ماسهي سازند سنگستان و شيلزآركو
زون دگرگوني مجاورتي به طول . اندسازند ناي بند متأثر شده

. متر مي باشد20داراي عرض متر و10متر و ضخامت 100
دگرگوني آمدپيدر اين ميان مجموعه كانيهاي زير كه 

باشد، تشخيص داده شده مجاورتي و تاثير سيالات گرمابي مي
هاي گارنت، اپيدوت، كوارتز، كلسيت، پيريت، اكسيد:است

رودگمان مي. ، مالاكيت و آزوريت...)گوتيت (آهن 
ترتيب د بخشهاي بزرگ مرمر بهنفوذپذيري كنگلومراها و وجو

اي گرمابي و كاني سازي عامل مهمي براي تراوش محلول
.دار بوده استهاي كلسيمگارنت

اي و خيلي ها بيشتر به رنگ قهوههاي دستي گارنتدر نمونه
ها بيشتر در زمينه گارنت. شوندي ديده مييكمتر به رنگ حنا
ركننده فضاي خالي شوند و در برخي موارد پكلسيتي ديده مي

هميافتي بلورهاي . در ژئودهاي كلسيتي و كوارتزي هستند
.استبزرگ پيريت، كوارتز و گارنت شاخص زون اسكارن 

پي گارنت با بافت پرفيروبلاستيك در ميكروسكبرشهايدر 
طور كلي گارنت ها ه ب. شودزمينه كلسيت و كوارتز ديده مي

ناهمسانگردداراي حاشيه همسانگرد بوده ولي در برخي موارد 
داراي گردناهمساناين بخش . به رنگ زرد عسلي هستند

صورت پوششي هاي پيچيده است كه بهبندي و ماكلمنطقه
(overgrowth)ديده گردهمسانرنگ و برروي بخش بي

هاي ها داراي بافتعلاوه بر اين گارنت.)الف7شكل (شود مي
واشي انحلالي و ح(atoll texture)زيباي حلقوي 

(resorbed margines)اي از كوارتز و كلسيت در زمينه
).ب7شكل (هستند

دره زرشك-آباديمنطقه علهاي نفوذي نمونه سنگ از توده11نتايج تجزيه شيميايي .1جدول 
DA-3 DA-2 DA-1 DM-8 DM-7 DM-6 DM-5 DM-4 DM-3 DM-2 DM-1 SAMPLE
60,5164,5074,4878,1780,4079,0580,2475,9579,2573,1075,97SiO2
17,6115,5014,1512,4911,8712,4711,9713,7812,5414,7014,23Al2O3
0,090,600,100,070,060,040,070,100,030,280,13TiO2
0,470,650,470,450,450,470,580,530,62--FeO
4,243,210,050,000,030,090,060,110,031,001,07Fe2O3
5,604,542,670,580,440,440,660,980,440,200,32CaO
4,233,741,250,06-0,04-0,11-0,210,20MgO
1,700,410,710,830,402,120,582,350,350,304,92K2O
5,206,204,425,716,014,795,434,866,546,723,27Na2O
99,6599,3598,3198,3099,6698,9099,5998,7799,8099,21100,11Total
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و گرانوديوريـت -22ها در محـدوده  نمونه]SiO2]11در مقابل K2O + Na2Oهاي منطقه بر روي نمودار درصد وزني جايگاه سنگ.الف: 5شكل
يياي ـقل-يميكلس ـيب ـيسازنده سـنگها ترك ي، ماگما]12[و موقعيت گرانيتوئيدهاي منطقه برروي آنAFMدار نمو.ب. قرار دارندگرانيت-23
.دارد

نمونـه هـا در   يري ـ، قرار گ]A / NK]13در مقابل A / CNKتقسيم بندي نمونه هاي مورد مطالعه در نمودار نسبت هاي مولي . الف.6شكل 
در محـدوده  مـورد مطالعـه  هـاي منطقـه   ، نمونهYدر برابر Nbمودار . ب.ن سنگها استيدر ايهنده رخداد دگرساننوس نشان ديمحدوده پرآلوم

.]14[گرانيت هاي كمان آتشفشاني و همزمان با تصادم قرار مي گيرند

شودها نيز ديده ميدر گارنتآهنيهادياكسجانشيني 
ه هاي برگشتي منجر بهمچنين واكنش،)ج7شكل (

هاي كوارتز، كلسيت، كلريت و هماتيت به گيري كانيشكل
هميافتي اپيدوت ـ . اندشده(pseudomorph)جاي گارنت 
كاني سازي شده يك پديده مشخص بخشگارنت در 

اپيدوت بيشتر در ميكروكنگلومراها تا آركوزهاي . باشدمي
ها بيشتر شود كه در اين سنگسازند سنگستان ديده مي

در . آركوزها شده استات تخريبي پلاژيوكلازجانشين قطع

ها در اپيدوت مانند گارنتيهاخردههاي سيليسي شده بخش
در برخي موارد پيريتهاي . اي از كوارتز شناور هستندزمينه

دار در مكعبي كاملاً اكسيد شده همراه كوارتزهاي تمام شكل
مرحله كاني واپسينكلسيت در . شوداين مجموعه ديده مي

شكافي مياناز سيليسي شدن با بافت پسازي اسكارن س
(interstitial)هاموارد بافتازياپارهدر.شكل گرفته است

كوارتزهاي دانه ريز و انحلال حواشي شدگي خوردهنشانگرنيز 
.)د8شكل (باشديمكلسيت در مجاورت كاني
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در زمينه كوارتزهمسانگرد رنگ داخلي و نواحي بيناهمسانگرداي رده شده داراي پوشش گارنت قهوهگارنتها با حواشي خو. الف.7شكل
)PPL(.گارنت با بافت حلقوي و حواشي خورده شده و در حال تحليل در زمينه كوارتز   شبحي از يك گارنت كه حدود آن و مركز آن .ب

كلسيت و گارنت فضاي بين بلوري كانه در تبلور مستقل.ج).PPL(شود ده ميمحفوظ مانده است نيز ديتوسط كوارتز و كمي كلريت 
)PPL.(هاي دهد و گارنتشود مرز كوارتز با كلسيت حالت خرده شدگي نشان ميرخداد كلسيت بعد از كوارتز، همانطور كه ديده مي.د

.)XPL(كلريتي ـ كلسيتي شده داخل بخش كلسيتي حضور دارند

رنتهاگايميژئوش
)ونيزوناس(يپهنه بندهاي شاخص گارنتها وجود از ويژگي

و همچنين اربراي شناسايي بهتر الگوي اين ساخت. است
و آناليزهاي BSEآن از تصاوير اييشيميب ين تركييتع

گارنت هاشيمي ژئو. )8شكل (ه استمايكروپروب استفاده شد
سري محلول جامد گروسولار ـ آندراديت را نوسانات تند

از در گارنتها ار زونه ساخت.)9و شكل 2جدول(دهدنشان مي
در بيشتر . با الگوي پيچيده است(oscillatory)نوع نوساني 

واره آن چنان كه در گارنتهاي تند و خطهابنديپهنهموارد مرز 
شود در اين گونه موسوم است ديده نميساختار معمول با 

جديد با هايپهنهسيالات سازنده رسدبه نظر ميموارد، 
هاياند و ايجاد بافتواكنش داشته) هسته(نت قبلي گار

، تفاوت در تغيير ضخامت. نموده اند(resorbtion)يانحلال

از يك بلور به بلور ديگر و قطع شدگي هاپهنهشكل و تعداد 
.در گارنتها عادي استهاپهنهامتداد 
شار و دما توان تابع عوامل فيسولار را موبندي گرمنطقه
زانيمدر فشار و تركيب شيميايي ثابت .]15[دانست
.ابدييمگارنتهاي گرانديتي با كاهش دما افزايش لارگروسو

عامل دما تنها اند كه نشان داده]16[ت و همكارانيوتجم
علاوه بر آن مطالعات . نيستبندي گارنت در اسكارنها منطقه

و ستيهمزيهايكانهددهد كه شواينشان منامبردگان گر يد
دماهاي ،بارهاي سيال براي هسته و حاشيه گارنتميان

با اين وجود دو دليل اصلي بـراي . داده استنشان را يمتفاوت
عوامل : الف]16[بندي درنـظـر گـرفـتـه شـده استمنطقه

در تركيب سيالات رتغييبيروني كه عمدتاً در ارتباط با

دج

ب الف
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-در سيستم دوتايي گروسولارناآميختگي : گرمابي است؛ ب
.آندراديت

اند، كه جريان سيالات بر اين عقيده]17[ياردلي و همكاران
هاي گرمابي معمولاً با پديده جوشش همراه است در سيستم

اين عمل سبب اكسايش در سيال و افزايش سريع در نسبت 

3
3

+

+

Al
Feگيري سريع آندراديتو درنتيجه رشد و شكل

.شودمي
بندي يابي سيالات سازنده گارنتها با منطقهبراي منشاء

نوساني از مطالعات ايزوتوپ پايدار اكسيژن نيز كمك گرفته 
از گارنت كهيمناطقبرمبناي مطالعات فوق . ]18[شده است 

نسبت بالاي يدارا
Al

Fe 18زان يم،است3+
Oδاز يشتريب

نسبت باو مناطق دهد ينشان منشاء سيالات ماگمايي م
پايين

Al
Fe 18ترداراي مقدار پايين+3

Oδ از منشاء سيالات

.جوي هستند
Alكه معتقدند با توجه به اين]19[مسعودي و همكاران 

كندي انتقال بوده و در سيالات گرمابي بهHFSEعناصر وجز
مثال يبرارسد تجزيه كانيهاي محلي نظر مييابد بهمي
براي گارنت Al+3در تأمينت يسيت و سريوكلاز، كلريپلاژ

جريان سيال و نسبتهنگامي كه بنابراين. اي داردنقش عمده
شود رشد گارنت كند باشد تجزيه كانيهاي محلي موجب مي

كاهش سريع در . بماندپايدارر سيالات دAl+3كه ميزان
با افزايش سريع عضو انتهايي آندراديت همراه Alتمركز 

هاي خارجي نقش مهمتري در اين مرحله كنترل كننده. است
. در تغيير تركيب سيالات دارند

وجود رسد، يز به نظر مينزرشكدره- آباديدر منطقه عل
ات گرانيت و همينطور قطعفلدسپاتاز يغنآركوزهاي 

تواند هاي كنگلومراها هستند ميشيركوه كه از سازنده
كه چنانچه. عمل كندAlعنوان يك پتانسيل محلي به

باشداي بوده عملكرد سيال گرمابي به شكل ضرباني يا دوره
هاي آرامش فرصت كافي براي توان پنداشت در دورهمي

وجود Alدگرساني فلدسپاتها و آزادسازي يونها يا تركيبات 
شواهد پتروگرافي همايندي فلدسپاتهاي دگرسان . استداشته

.ي نشان داده استيرا در مجموعه كانيا
فقدان تركيب شيميايي مشخص از محلول جامد سري 

اي از گرانديت در دماها و فشارهاي مختلف توسط عده
براي مثال با . گزارش شده است]21و 20[محققان 

آزمايشهاي تجربي دريافتند كه ناآميختگي در سيستم 
با دماي kbar3و فشار بيش از c300°گرانديت در حدود

پيوندد، اين ناآميختگي به وقوع ميC500°تا 450بحراني 
8/0XGrsتركيبي گسترهدر  همچنين . وجود دارد5/0>>

و در محدوده تركيبي C350°وجود ناآميختگي در دماي 
9/0XGrs .گزارش شده است65/0>>
اپيدوت، كوارتز، ،در هميافتي با گارنتهايصورت محله ب

. شودديده ميز ينهاي سرب و منگنز كلسيت و آثاري از كانه
ن بصورت محلول جامد ياز اسپسارتيگارنت شامل درصد

اي از يژههركدام از اين كانيها در شرايط و). 2جدول(باشديم
fO2پايداري شرايط ناگيرند كه اين امر شكل ميfO2 در

نفوذپذيري بالاي كنگلومراها . دهدسيال گرمابي را نشان مي
ماگمايي ـ (جريان آسان و سريع سيالات گرمابي از هر منشاء 

توان گفت محيط نهشت لذا مي. سازدرا ممكن مي) جوي
پذيرش تغييرات ييتوانامنطقهگارنتها در كنگلومراهاي 

.را داشته استfO2شديد و ناگهاني 
با تغيير تركيب در گارنتيبندهمحفوظ ماندن منطق

دهد كه اين گارنتها تحت تأثير شيميايي ناگهاني نشان مي
اند حوادث بعدي نظير متاسومانيسم يا دگرگوني قرار نگرفته

و (diffusion)توانند باعث ايجاد نشر چرا كه اين حوادث مي
.اي شوندمحو شدن ساختمان منطقه

پتروژنز مجموعه كانيهاي اسكارن ـ دگرساني
پتروژنز اسكارن ها يكي از پيچيده ترين مسائلي است كه در 

بنابراين با توجه به . مطالعه سنگهاي دگرگوني وجود دارد
شود، تعيين تنوع كانيهايي كه در اين گروه از سنگها ديده مي

اي شرايط تشكيل آنها از اهميت ويژهمنشا اسكارنها و
در منطقه مورد مطالعه گارنت يكي از . برخوردار است

هاي سازنده اسكارن است بنابراين مهمترين و فراوانترين كاني
. شودبه چگونگي تشكيل اين كاني اشاره مي

ر واكنش زير را براي پيدايش گروسولا]23[ترسي و فورست 
:كنندپيشنهاد مي

CaAl2Si2O8 + 2CaCO3 + SiO2(aq)  =
Ca3Al2Si3O12 + 2CO2(aq)
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.در گارنتهاييانتهايو محاسبه درصد اعضاآناليزهاي مايكروپروب گارنت.2جدول
Spess
%

Gross%And%TotalK2ONa2OCaOMgOMnOFeOAl2O3TiO2SiO2NoLabel

5,4257,1836,4598,920,000,0035,200,000,6912,3213,410,1037,205DM2-1 
3,0155,2538,6198,140,000,0034,880,000,7113,8111,970,0036,776DM2-1 
4,1155,1941,1298,270,000,0034,800,000,7214,6111,480,0336,637DM2-2rim
1,8015,4580,6096,840,000,0033,080,020,2328,180,060,0035,278DM2-G1inter-1 
2,0315,3579,8796,910,000,0033,330,010,2328,090,060,0235,169DM2-G1inter-2 
5,3610,9581,3097,150,000,0030,900,012,3328,860,040,0335,0010DM2-G1rim-1 
5,4112,8480,2596,250,000,0030,780,002,4728,880,060,0434,0311DM2-G1rim-2 
0,9816,2180,5497,400,000,0033,070,100,3128,260,100,0235,5412DM2-G2-core-1 
0,8215,4281,1497,230,000,0032,990,130,2828,440,030,0035,3613DM2-G2-core-2 
5,2313,3680,4396,360,000,0029,960,002,5928,750,080,0034,9814DM2-G2-interio-1 
3,2124,1870,2199,160,000,0032,010,011,8720,906,970,6636,7615DM2-G2-rim-1 
3,1224,3174,0498,890,000,0032,100,001,6720,997,050,3236,7616DM2-G2-rim-2 
2,6424,0370,0298,650,000,0033,430,001,2320,056,920,4736,5417DM2-G2-inc-1 
0,6534,5163,4199,020,000,0034,740,040,4917,828,440,2337,2518DM2-G2-inc-2 
0,8939,2358,3097,110,000,0035,520,000,1211,4324,320,0937,6322DM3-Ep4-dark
0,9435,4560,1497,110,000,0023,140,000,1314,8521,600,0637,3423DM3-Ep4-brite
0,8530,9665,3596,710,000,0032,920,020,5527,970,290,0034,9624DM3-G1-core
0,6730,8267,1495,160,000,0032,850,030,4528,180,010,0133,6325DM3-G1-core2
1,0238,0658,4298,530,000,0034,520,030,7116,579,710,1236,8626DM3-G1-intrim-1 
1,2333,7462,0898,830,000,0030,270,003,9717,289,351,1536,8227DM3-G1-extrim-1 
0,8620,1775,2197,360,000,0032,830,030,4628,210,060,0435,7428DM3-G2-core1
0,8719,2567,3397,390,000,0033,030,040,4827,960,130,0235,7329DM3-G2-core2
1,5445,6751,3099,070,000,0033,250,010,8112,1113,040,0037,8530DM3-G2-interior1
1,3143,6355,1198,530,000,0035,210,010,8412,7312,610,0837,0531DM3-G2-interior2
6,3429,6263,5497,610,000,0029,420,004,7517,908,770,8335,9432DM3-G2-rim1
5,9830,1463,1298,850,000,0028,970,005,1017,689,490,7736,8533DM3-G2-rim2

.در زمينه كوارتزيانمونه بلور گارنت با ساختمان منطقهBSEصوير ت.8شكل 
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. ]22[اير نقاط دنيسااسكارن يب گارنت هايسه آن با تركيو مقامورد مطالعهمنطقه يگارنت هاييايميب شيع تركينمودار توز.9شكل 

دره -آباديعلكه آنورتيت در سنگهاي آهكي يياز آنجا
به سادگي هم در دسترس (مشاهده نشده است زرشك
ها و گروسولار قبل از تشكيل آنورتيت در اسكارن) نيست

آيد، همچنين ولاستونيت از واكنش كوارتز و بوجود مي
آيد، يعني تيت بوجود ميرگيري آنوكلسيت قبل از شكل

نيبنابرا. آنورتيت و ولاستونيت در دماهاي بالا پايدار هستند
هاي اسكارني است واكنش تشكيل گروسولار در منطقكاملاً

در نظر بگيريم،را به خرج كائولينيت و كلسيتن منطقهيا
. ا مارن باشديرس يمقدار كميحاوهاي آهكي يعني سنگ

+ 6CaCO3 2Ca3Al2(SiO)3 + 4H2O + 6CO2]Al2Si2O5(OH)4[2

ن شرايطيترمناسباند كهنشان داده]24[دير و همكاران 
،SiO2براي تشكيل گروسولار از مخلوط واكنشي كائولين، 

CaO وCaCl2 دمايc°900 اتمسفر است20000و فشار .
اما در مخلوطي از سيليس، كلسيت و اكسيد آلومنيوم با 

ولاستونيت و 3SiO2: Al2O3: 3CaCO3هاي نسبت
نمودار نشان بر اساس.ودشتشكيل ميc°500گروسولار در

تا 380يدمادررگيري گروسولاشكل10شكل داده در 
اين بر]25[مياشيرو .رديگيانجام مگراد درجه سانتي530

باور است كه مجموعه كوارتز و گروسولار تحت فشار كم 
CO2مانند و با افزايش دما واكنش تشكيل پايدار مي

]24[دير و همكاران .گيردآنورتيت انجام مي+ ولاستونيت 
:كندگيري آندراديت پيشنهاد ميواكنش زير را براي شكل

3CaCO3 + Fe2O3 + 3SiO2 = Ca3Fe2Si3O12 + 3CO2

كلسيتآندراديت

طرفي مطالعات زمين دماسنجي بر روي ميان بارهاي سيال از 
cها دماي متوسط ز هميافت با گارنت و پيريتبلورهاي كوارت

c°380ي يلذا محدوده دما. ]23[را نشان داده است°380
XCO2در c°530تا  و فوگاسيته 0.5kbarو فشار 0.1 =

پائين اكسيژن براي اسكارن منطقه در نظر گرفته مي شود
هاي اقتصادي اكثر اسكارنهاي هميافت با نهشته.)11شكل (

kbarو فشار C650-400°در محدوده دمايي ]26[معدني 
XCO2و 3-3/0 در مجموع با توجه .شكل گرفته است0.1 >

ييايمين شيو زمي، مطالعات پتروگرافييصحرايهايبه بررس
3در جدول دره زرشك - آباديل اسكارن عليمراحل تشك
.استآورده شده

كائولينيت كلسيت گروسولار
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.]Geo-Calc]23محاسبه شده در CAS(H2O-CO2)بار در سيستم 500در T-XCO2نمودار.10شكل 

.دره زرشك-آباديرخداده در منطقه عليهايل اسكارن در ارتباط با دگرسانيمراحل تشك.3جدول 

دگرساني 
آرژيليك 
پيشرفته

دگرساني 
فيليك

اكسيداسيون 
)جوي؟(

اسكارن

هاكاني گامه 
تأخيري

گامه اصلي

گارنتـــــــ
اپيدوتـــــــــــ
كلسيتــــــــــــــ

كوارتزــــــــــــــــــــــــــــ
پيريتـــــــ
كانه اوليه مس؟ـــــــ
كلريتـــــــ

اكسيدهاي آهنـــــــ
مالاكيت ـ ـــــــ

آزوريت
سريسيتـــ ـ ـ ـ ـــــــــــــــ
كائولينيتـــــــ

آلونيتـــــــ
ژاروسيتـــــــ
فيروزهـــــــ
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ينتيجه گير
با سن باتوليت شيركوه تاخيري در حاشيه غربيماگماتيسم 

بندي منطقه، گارنتهاي اسكارن، گيري اسكارنشكلاليگوسن
از منابع يگرمابت نوساني درنتيجه تحولات زودگذر سيالا

بندي در گارنتها تفاوت الگوي منطقه. دهندمختلف را نشان مي
دهد كه تغييرپذيري سامانه هيدروترمال به شكل نشان مي

.زماني ـ مكاني بوده است
ل يتواند به دليها مدر گارنتيبندع منطقهيرات سرييتغ

ش پديده جوشكاهش فشار بر سامانه هيدروترمال و در نتيجه، 
بالا رفتنتواند موجب ميده جوشش يپد. باشديمهيدروترمال 

fO2حال اگر جريان . و رشد گارنت آندراديتي شده باشد
اي درنظر بگيريم در فاصله زماني سيالات هيدروترمال را دوره

همراه بوده است fO2هاي جوشش كه با كم شدن بين دوره
. اندر رشد يافتهگارنتهاي گروسولا

تا كوارتز ييايقل- يميكلسهاي گرانوديوريت وكاستاصولاً
اي زائي حاشيه قارهمونوزنيتي واقع در كمربندهاي كوه

هاي كربناته در همجواري خودتوانند با وجود سنگمي
هاي اغلب نفوذي. ]22و 27[هاي مس را تشكيل دهند اسكارن

فوق از نوع پورفيري با جايگيري در سطوح بالاي پوسته 
سازي مس از نوع پورفيري همراه خص هستند و با كانيمش

كانسارهاي اسكارني در ]28[به عقيده ژيلبرت. هستند
در . فلز پايه پورفيري متداول هستنديكانسارهامجاورت 

از نوع دره زرشك- منطقه مورد مطالعه كانسار مس علي آباد
ن منطقهياهاي لذا اسكارن.]8و6[شده استيمعرفپورفيري 

مس سازي با كانيو همراه نيز در ارتباط با توده نفوذي 
ييايميب شيان تركين ميدر ا. )11شكل (استپورفيري 

يطهايمحيبرايكيك شاخص پتروژنتيز به عنوان يها نگارنت
. شوديميمس معرفيسازيبا كانياسكارن

تشكر و قدرداني
راز و دانشگاه هاي دانشگاه شينويسندگان اين مقاله از حمايت

. كنندانجام رسيدن اين پروژه قدرداني ميهشهيد بهشتي در ب

. دهديرا نشان ميتيوريتا گرانوديتيب گرانيبا تركيو توده نفوذاسكارن يون دگرگون، زكيليفيكه ارتباط زون دگرسانيمدل فرض.11شكل 
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