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  چكيده

و از ديدگاه تقسيمات زمين شناختي و ساختاري ايران جزئي از زون ساختماني سنندج جنوب شرق اليگودرز اسكارنهاي

ديوريت  –بروتركيب سنگ شناختي توده هاي نفوذي منطقه شامل گرانيت پورفيري، گرانوديوريت و گا. سيرجان مي باشد

اين توده . گرانيتوئيدهاي منطقه مربوط به محيط ژئوتكتونيكي بعد از كوهزايي و همزمان با برخورد مي باشند. است

اسكارن و هورنفلس با رخداد  -سنگ هاي آهكي ميزبان به سن پالئوزوئيك را قطع نموده و منجربه تشكيل مرمر گرانيتوئيدي

) پيشرونده و پسرونده(مطالعات صحرايي و پتروگرافي، دو مرحله اصلي اسكارني شدن  بر اساس. محدود در منطقه شده است

گارنت، (مرحله پيشرونده اسكارن زايي با تشكيل مجموعه كانيايي بدون آب . در منطقه مورد مطالعه شناسايي شده است

آب، به مجموعه اي از كاني هاي در مرحله پسرونده سيليكات هاي بدون . شكل گرفته است) كلينوپيروكسن و ولاستونيت

محيط واكنش  COتبديل شده و در نهايت با افزايش ) اكتينوليت، وزوويانيت –اپيدوت، ترموليت(سيليكاتي كلسيمي آبدار 

با مقايسه الگوي عناصر اصلي . هاي كربناته شدن مجدد صورت گرفته و سبب تبلور و جانشيني كلسيت شده است

با ساير گرانيتوئيدهاي اسكارني شناخته شده دنيا اين مجموعه بيشتر با گرانيتوئيدهاي مرتبط با اسكارن گرانيتوئيدهاي منطقه 

  .هاي تنگستن، موليبدن و قلع انطباق نشان مي دهند
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  مقدمه

يد است و به اسكارن سنگي دگرگونه با رنگ هاي متغير سبز يا قرمز، گاهي خاكستري، سياه، قهوه اي يا سف

طور معمول بر اثر متاسوماتيسم شيميايي سنگ ها در هنگام دگرگوني و در منطقة همبري توده هاي نفوذي 

ذخاير اسكارن در . ماگمايي گرانيتي و سنگ هاي غني از كربنات مانند سنگ آهك يا دولوميت پديد مي آيد

در اكثر موارد ذخاير مهم . وجود دارندسراسر محدوده وسيعي از محيط هاي پركامبرين تا ترشياري پسين 

كه اسكارن باطلة آن ها است و در نتيجه تركيبي 1به كانسارهاي فلزي. اقتصادي اسكارن، نسبتاً جوان هستند

 از تبلور دوباره، واكنش بي متاسوماتيك و متاسوماتيسم تراوشي مي تواند به وجود آيد، كانسارهاي اسكارني

جذابيت هاي علمي از يك سو و كانسارهاي اسكارني هم به واسطة ارزش تجاري اسكارن ها به دليل  .گويند

و اقتصادي مواد معدني از سوي ديگر هميشه مورد توجه محققين و پژوهشگران زمين شناسي و معدن بوده 

 ,Sn, W(گوناگوني كانيايي، پيدايش كاني هاي كمياب متاسوماتيك، پتانسيل كانسارهاي فلزي . و هست

Cu, Fe, Au, Zn, Pb(  و سنگ ها و كاني هاي صنعتي از قبيل گارنت، ولاستونيت، گرافيت، آزبست و

منيزيت در اين سنگ ها سبب شده اند كه پژوهش در مسائل گوناگون اسكارن در چند دهه اخير افزايش 

به در اين مطالعه . كمي مي باشدبسيار داراي گسترش  هاي جنوب شرق اليگودرزاسكارن  .داشته باشد

وژنز اسكارن و تبيين پتر، شناسايي وضعيت زمين شناسي صحرايي و ارتباط رخداد ماگماتيسم و اسكارن

  .مورد بررسي پرداخته مي شود برآورد پتانسيل اقتصادي اسكارنسنگهاي نفوذي منطقه و 

  :موقعيت جغرافيايي منطقه

زاگرس و شامل بخشي از برگه  منطقه مورد مطالعه در جنوب شرقي اليگودرز و در محل بلافصل تراست

سيرجان قرار مي -ساختاري ايران در پهنه سنندجمنطقه از نظر تقسيمات زمين. گلپايگان است 1:100000

) مركز شهرستان(كيلومتري داران  25بوئين و مياندشت از جمله شهرهاي شهرستان فريدن، واقع در . گيرد

. ز بين استان هاي اصفهان و لرستان واقع شده استمي باشد كه در غرب استان اصفهان و در حقيقت مر

  . )1شكل (روستاي ميرآباد در شرق بوئين و مياندشت قرار گرفته است 

                                              
1‐ Ore deposits 
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 ,Mohajjel(گلپايگان  1:100000نقشه زمين شناسي ساده شده منطقه اقتباس از نقشه  و موقعيت منطقه مورد مطالعه در نقشه ايران -1شكل

1993(.  

  :ي منطقهموقعيت زمين شناس

منطقه بوئين و مياندشت در بين دو رشته كوه مرتفع يعني كوه هاي خونسار در شمال شرق و كوه هاي  

به علت مقاومت كم در زمين هاي دگرگونه كه اغلب شيست هاي . زاگرس در جنوب غرب واقع شده است

منطقه ساده بوده و درجه پايين هستند و همچنين دانه درشت بودن سنگ هاي گرانيتي، ژئومورفولوژي 

اغلب شامل تپه هاي فرسوده و كم ارتفاعي است كه دسترسي به آن ها از طريق جاده هاي خاكي فراوان 

اين منطقه به لحاظ زمين شناسي بخشي از زون دگرگوني . موجود در منطقه به راحتي ميسر خواهد بود

رين، ترياس و ژوراسيك تشكيل مي سيرجان بوده و بخش اعظم آن را زمين هاي دگرگونه پركامب -سنندج

بخش عمده نواحي آبرفتي را ماسه هاي . بخش ديگر اساساً شامل سنگ هاي آذرين نفوذي مي باشد. دهند

توده نفوذي بوئين و مياندشت و اسكارن همراه بخشي از گوشه جنوب تا . گرانيتي و خاك رس پوشانده است

توده ي گرانيتوئيدي در منطقه مورد مطالعه . ن مي باشدگلپايگا 1:100000جنوب غربي ورقه زمين شناسي 

در درون پهنه  NW-SEدر مجموعه توده هاي غرب ايران قرار مي گيرد و درون نوار دگرگوني با روند كلي 

  ). 1371ولي زاده، (سيرجان مشاهده مي شود  -سنندج
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  :تاريخچه مطالعاتي

به موارد زير مي العه و اطراف آن صورت گرفته است، بررسي ها و مطالعاتي كه در منطقه مورد مطاز جمله 

  :توان اشاره نمود

شرح نقشه زمين شناسي گلپايگان ، )1967(تيله و علوي منطقه گلپايگان توسط  1:250000تهيه نقشه  -

منطقه گلپايگان توسط  1:100000تهيه نقشه ، )1968(تيله و همكاران توسط  1:250000به مقياس 

 غلامي، )1376( مرتضي شريفي، )1371( اسميقپايان نامه كارشناسي ارشد ، )1371(د محجل و افتخارنژا

و پايان نامه  )1394( يوسفي، )1390(دار،  پناه، )1389(، سازمان زمين شناسي كشور مينايي، )1389(فرد، 

 - پتاسيمبا روش  ،)2002(رشيدنژاد عمران  ).1386( شريفي، )1381(در منطقه موته  رشيدنژادهاي دكتري 

با مطالعه بر روي  )2006(مورتيس  - . آرگون حادثه ماگمايي موته را به سن پالئوسن دانسته است

  . كانسارهاي طلاي موته سن مطلق برخي از سنگ هاي منطقه مورد مطالعه را نيز تعيين نموده است

  :روش تحقيق

تيله و علوي، (گلپايگان  1:250000گردآوري نقشه هاي زمين شناسي شامل مراحل انجام اين تحقيق 

، مطالعه پايان نامه ها، گزارش ها و مقالات و )1371محجل و افتخارنژاد، (گلپايگان  1:100000، )1967

در اين . كتاب هاي مرتبط با موضوع، مطالعات صحرايي و برداشت نمونه و مطالعات آزمايشگاهي مي باشد

  .نيز كمك گرفته شد) 1394(توسط يوسفي  )XRFو  ICP-Ms(بين از نتايج اناليزهاي انجام گرفته 

  

  

  

  

  

  

  



9 

 

  

  

  

  ل دوم

ه ی  نا ن    ز

  
  

  



10 

 

  :مقدمه

از ديدگاه . كيلومتري جنوب شهرستان اليگودرز قرار دارد 35منطقه مورد مطالعه در استان اصفهان، و در 

ن منظور براي به اي. سيرجان مي باشد –تقسيمات زمين شناختي و ساختاري ايران جزئي از پهنه سنندج 

  :به توضيح اين زون پرداخته مي شودشناخت بيشتر منطقه، به طور مختصر 

  :سيرجان - زمين شناسي پهنه سنندج

جنوب شرق، در حد فاصل زون هاي ايران مركزي و  -سيرجان با روند عمومي شمال غرب -پهنه سنندج

قه ساختاري ايران مركزي است زيرا اين زون در واقع جزئي از منط). 1968اشتوكلين، (زاگرس قرار دارد 

اين . رژيم تكتونيكي و شبكه ساختاري آن مانند ايران مركزي است كه در حاشيه جنوب غربي آن قرار دارد

آن چه كه اين . پهنه بحث برانگيزترين زون ساختاري ايران است كه حوادث مهمي را پشت سر گذاشته است

داشتن روندهاي موازي با زاگرس، فعاليت هاي ضعيف آتشفشاني  زون را از ايران مركزي متمايز مي نمايد،

در ترشياري، گسترش محدود سازندهاي دوران سوم و وجود توده هاي نفوذي مزوزوئيك است كه در ايران 

 200كيلومتر طول و  1500اين زون ). 1968اشتوكلين، (مركزي كمياب و اصلاً در زاگرس ديده نمي شود 

جنوب شرق تا گسل  - از غرب درياچه اروميه آغاز و در يك راستاي شمال غرب كيلومتر عرض داشته و

عمده سنگ هاي برونزد يافته در اين پهنه متعلق . در شرق بندرعباس ادامه يافته است) گسل ميناب(زندان 

د به مزوزوئيك است و نهشته هاي مربوط به دوران پالئوزوئيك به ندرت در شمال غرب اين زون برونزد دارن

ضخامت ). 1371؛ سبزه اي، 1977 ،بربريان(در حالي كه در قسمت جنوب شرقي زون برونزد بيشتري دارند 

 44تا  38سيرجان و ايران مركزي بين  -كيلومتر و در زون سنندج 55پوسته قاره اي در زاگرس را حدود 

اين . كيلومتر است 60دود سيرجان در ح - ضخامت پوسته قاره اي در زون سنندج. كيلومتر برآورد نموده اند

اطلاعات حاكي از آن است كه پوسته قاره اي در اين زون مضاعف بوده و پوسته قاره اي ايران بر روي پوسته 

سيرجان از فعالترين زون  -زون سنندج). 1984 گي يز و همكاران،(قاره اي عربستان تراست شده است 

فازهاي دگرگوني و ماگماتيسم مهمي را پشت سر ساختاري ايران است كه از پركامبرين تا سنوزوئيك 

به طوري كه فازهاي مهم كوه زايي سيمرين و لاراميد را در خود ثبت كرده ) 1355نبوي، (گذاشته است 
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مرحله  4در طي  تكامل تكتونيكي اين زون مرتبط با زايش نئوتتيس مي باشد كه). 1359افتخارنژاد، (است 

  :كه عبارتند ازانجام گرفته است 

فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس در امتداد حاشيه شمال شرقي در  - 2تشكيل نئوتتيس در ترياس؛  - 1

 - 4فرورانش افيوليت ها در امتداد حاشيه شمال شرقي ورقه عربي در زمان كرتاسه؛  -3ميوسن؛  -ژوراسيك

  . برخورد حاشيه شمال شرقي ورقه عربي با ايران مركزي در زمان ميوسن

 -وجود دگرگوني و ماگماتيسم كالك آلكالن در طول زون سنندج )1981(بربريان و كينگ ديگر از طرف 

سيرجان در زمان مزوزوئيك را نشانگر توسعه قوس ماگمايي در طي فرورانش از زمان ترياس به حساب مي 

وي، نب(در اين پهنه سنگ هاي دگرگوني با رخساره شيست سبز داراي گسترش فراواني هستند . آورند

اما در مناطقي كه توده نفوذي جايگزين شده اند اثر حرارتي توده ها درجه دگرگوني را افزايش داده ). 1355

  . است

سيرجان را بر اساس واحدهاي چينه  -زون سنندج )2003(و محجل و همكاران ) 1378(محجل و سهندي 

ون تقسيم بندي كرده اند، از شناسي و ويژگي هاي ساختاري به واحدهاي تكتونيكي كوچك تر يا زير ز

  :جنوب غرب به شمال شرق اين تقسيم بندي ها شامل واحدهاي تكتونيكي زير مي باشد

زير زون با  -5زير زون حاشيه اي،  -4زير زون افيوليتي،  -3زير زون بيستون،  -2زير زون راديولاريتي،  - 1

فيليت (زير زون با دگرشكلي پيچيده در اين تقسيم بندي، منطقه مورد مطالعه در . دگرشكلي پيچيده

اين زير زون با سنگ هاي دگرگوني فراوان از ساير زير زون ها مشخص مي گردد، به . قرار مي گيرد) همدان

طوري كه بخش اعظم آن از سنگ هاي كربناته، تخريبي و تا حدودي آتشفشاني دگرگون شده مزوزوئيك 

ت آتشفشاني تا قبل از ترشيري بيش از ساير نواحي ايران سيرجان فعالي -در زون سنندج. تشكيل شده است

بوده است و اين موضوع يكي از ويژگي هاي خاص و مهم اين پهنه است وليكن در دوره ائوسن اين فعاليت 

سنگ هاي نفوذي پي آمد رخداد تكتونيكي هم زمان با لاراميد يا جوان تر در اين زون . متوقف شده است

  ).1355نبوي، (وجود دارد 
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سيرجان، ساختارهاي مختلف زمين شناسي اعم از دگرگوني، ماگماتيسم و  -در اين بخش از پهنه سنندج

كوه زايي تحت تأثير چندين فاز زمين ساختي قرار داشته اند كه حوادث تكتونيكي مرتبط با زمان مزوزوئيك 

  .از اهميت بيشتري برخوردار هستند

سيرجان كه از آن به عنوان سيمرين پيشين ياد مي  -ون سنندجنخستين حادثه تكتونيكي مزوزوئيك در ز

شود، در اواخر ترياس مياني اتفاق افتاده است كه در اثر آن گستره ايران زمين به دو پهنه مجزا با شرايط 

اين يافته ها . اين رويداد سراسري در ايران به سيمرين پيشين معروف است. رسوبي متفاوت تقسيم شده اند

آن است كه بسياري از رويدادهاي منسوب به سيمرين پسين به واقع از دست آوردهاي سيمرين حاكي از 

مياني است و به احتمال نزديك به يقين، برخلاف برداشت هاي پيشين، سيمرين جوان تنها نقش قاره زايي 

ن نبوده است داشته است و افراد مختلفي نشان داده اندكه عملكرد اين رويداد در همه جاي ايران هم زما

  ).1990سيد امامي و علوي نائيني، (

رخ داده كه مانند رويداد اول از نوع كوه ) ژوراسيك مياني(دومين حادثه تكتونيكي، پيش از باژوسين بالايي 

اين رويداد با چين خوردگي، جاي گيري توده هاي نفوذي و . زايي بوده و سيمرين مياني نام گرفته است

از جمله نتايج عملكرد اين رويداد ايجاد دگرگوني در سنگ هاي ژوراسيك زيرين . ستدگرگوني همراه بوده ا

  .است) گروه شمشك(

سيرجان، سنگ هاي آواري ژوراسيك زيرين دگرگون شده و  -در ناحيه اقليد از بخش مياني پهنه سنندج

اين ). 1369ان، هوشمندزاده و همكار(روي آن را كنگلومراي ژوراسيك به طور ناپيوسته پوشانده است 

دگرگوني در حد رخساره شيست سبز مي باشد كه آن را به حادثه تكتونيكي پس از لياس و پيش از 

آثار اين دگرگوني را مي توان در نواحي همدان، بروجرد، گلپايگان، خمين، . ژوراسيك بالايي نسبت مي دهند

دگرگوني اين نواحي نيز بيانگر سن  ملاير و ازنا نيز مشاهده نمود كه بر اساس مطالعات چينه شناسي،

سيرجان  -اين بخش از زون سنندج) 1972(بر پايه نظريه بربريان ). 1972بربريان، (ژوراسيك مياني است 

بيش از ساير نقاط شناخته شده در ايران تحت عملكرد كوه زايي سيمرين قرار گرفته است به طوري كه در 

اگرچه حادثه كوه زايي سيمرين پسين را به اواخر . شده استاواخر ژوراسيك دگرگوني شديدي را متحمل 
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ژوراسيك نسبت مي دهند ولي مطالعات اخير بيانگر حركاتي است كه طي ژوراسيك مياني در ايران رخ داده 

بربريان و نوگل سادات، (و به طور كلي گستره ايران در تمام دوره ژوراسيك از آرامش برخوردار بوده است 

  ).1981و كينگ،  ؛ بربريان1974

  

  
 ).1383آقانباتي، (زون هاي ساختاري ايران و نمايش موقعيت منطقه مورد مطالعه در آن،  - 1شكل 
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  )1378(سيرجان از نگاه محجل و سهندي  -زير پهنه هاي زون سنندج - 2شكل

  

  :سيرجان - زمين ساخت پهنه سنندج

جان را از نوع چين هاي بسته و هم راستا سير -، الگوي ساختاري سنندج)1378(اگرچه محجل و سهندي 

سيرجان را به طور عمده از  -زمين ساخت سنندج ،)1994(علوي در مقياس كيلومتري مي داند، ولي 

مركب بزرگ مقياس و همچنين سيستم هاي فلسي كوچك و بزرگ زاويه، با شيب  2ساختارهاي دوپلكس

گ هاي فانروزوييك دگرگونه و نادگرگونه، به اندازه شمال خاوري مي داند كه در اثر آن، ورقه هايي از سن

شواهد چينه نگاشتي و كنگلومراهاي همزمان با كوهزايي، نشانگر آن است . هاي ناهمسان، جابه  جا شده اند

شواهد ساختاري جهت راندگي ها را از شمال خاور به . كه اين راندگي ها از كرتاسة پسين آغاز شده اند

جابه جايي و انباشتگي ورقه هاي راندگي، سبب افزايش ضخامت پوستة قاره اي . دهدجنوب باختر نشان مي 

  .كيلومتر شده كه بي هنجاري گراني بوگه منفي، مؤيد اين پديده است 15تا  10به اندازة تقريبي 

سيرجان دانسته است  -، نكته هاي زير را علت تكامل زمين ساختي پهنه سنندج)1381(شيخ الاسلامي 

  ).1385ز آقانباتي، نقل ا(

                                              
2‐Duplex 
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  .بازشدگي درون قاره اي به سن پالئوزوييك در حاشية شمالي گندوانا) الف

جدا شدن ورق ايران از گندوانا در حاشية جنوبي خود به دنبال بازشدگي تتيس جوان پس از پرمين ) ب

  .مياني

ران، شروع به از ميان رفتن از آغاز ترياس، سنگ كرة اقيانوسي تتيس جوان در اثر فرورانش در زير ورق اي) ج

  .سيرجان يك گوه افزايشي را شكل داده است -از اين زمان به بعد، سنندج. كرده است

سيرجان با  -سنندج(بسته شدن تتيس جوان در انتهاي مزوزوييك، در اين زمان حاشيه قديمي ايران ) د

گندوانايي رانده شده اند اما  -يبر روي حاشيه قديمي عرب) مجموعه دگرگون همراه با افيوليت هاي تتيسي

بسته شدن نئوتتيس را  ،)2010(، طهماسبي و همكاران )2005(آگارد و همكاران مطالعات جديد از جمله 

  .در اليگوسن دانسته اند

  :سيرجان - چينه شناسي پهنه سنندج

با فازهاي  سيرجان، پديده هاي دگرگوني، ماگماتيسم و زمين ساخت پي درپي و هم آهنگ -در زون سنندج

به همين رو، اين زون ناآرام ترين و . زمين ساختي شناخته شده در مقياس جهاني در بيشترين مقدار است

  .به گفته اي ديگر پوياترين پهنة زمين ساختي ايران است

سنگ هاي پركامبرين به سن فانروزوئيك مي باشند و هيچ واحد سنگي متعلق به پركامبرين تاكنون گزارش 

سيرجان را متعلق به  -پي سنگ زون سنندج) 1385به نقل از آقانباتي،  1373(سبزه اي البته  نشده است

دگرگوني پركامبرين در اين زون در گلپايگان و . پركامبرين دانسته و آن را از نوع پوسته اقيانوسي مي داند

و همكاران معتقدند ، البته قاسمي )1380 درويش زاده،(مخصوصاً بخش جنوبي اين نوار شديد بوده است 

سنگ هايي كه قبلاً به عنوان پي سنگ پركامبرين در نقشه هاي تكتونيكي ايران معرفي شده اند، با توجه به 

اين پهنه از نظر ساختماني . بررسي هاي فسيل شناسي به پالئوزوئيك يا توالي هايي از ژوراسيك تعلق دارند

نيكي و فعاليت توده هاي نفوذي به ويژه از دوره و تاريخچه رسوب گذاري و هم چنين رخدادهاي تكتو

 - مجموعه پرمين سنندج). 1377معين وزيري، (پرمين به بعد تاحدودي شبيه به ايران مركزي است 

سيرجان كم و بيش با ايران مركزي شبيه است ولي سنگ هاي شيلي پرمين در اين پهنه بيشتر هستند و در 
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زالت همراه است به جز موارد نادر سنگ هاي پرمين را شيست هاي برخي نقاط با ديابازهاي قليايي و با

سيرجان همچون زاگرس از اردوسين تا  -پهنه سنندج). 1385آقانباتي، (ژوراسيك پوشانده اند  -ترياس بالا

) 1355(، اما نبوي )1968اشتوكلين، (پرمين از آب خارج بوده و در پرمين تدريجاً به زير آب فرورفته است 

باور است كه وضعيت خشكي تا ترياس فوقاني كه فاز كوه زايي سيمرين پيشين، رسوبات پرموترياس  بر اين

در ترياس مياني تا پاياني فعاليت ماگمايي با نفوذ توده هاي كوچك و بزرگ . را چين داده، ادامه داشته است

. اين زون گسترش يافته است گابرو و پلوتون هاي گرانيتوئيدي و بيرون ريزي جريان هاي گدازه تولئيتي در

تصور مي رود فعاليت هاي ماگمايي و دگرگوني ترياس مياني تا پاياني مربوط به فازهاي كششي باشد كه 

بر اثر فاز كمپرسيوني كه در اواخر ترياس روي داده در . موجب تشكيل پوسته اقيانوسي نئوتتيس شده است

  ).1968اشتوكلين،(ين خوردگي به وقوع پيوسته است سيرجان چ -حاشيه غربي ايران مركزي و زون سنندج

در ژوراسيك تحتاني مجدداً آب بر روي منطقه پيشروي نموده و رسوبات تخريبي به صورت دگرشيب بر 

  ).1973بربريان، (روي رسوبات چين خورده پرموترياس نهشته شده اند 

ي و سيليسي آواري به مرمر، در ترياس مياني و فوقاني در قسمت جنوب شرق اين زون، رسوبات آهك

هم چنين پويش ). 1371سبزه اي، (شيست، گنيس و كوارتزديوريت درجه متوسط تا بالا تبديل گرديده اند 

هاي ماگمايي دروني و بيروني حكايت از پويايي فرآيندهاي فشاري اين زمان دارد كه بسياري از پژوهشگران 

  .  دآن را به فرورانش قلمرو نئوتتيس نسبت مي دهن

  :سيرجان -دگرگوني پهنه سنندج

نا آرامي هاي مكرر و هم آهنگ با فازهاي زمين ساختي شناخته شده در مقياس جهاني، سبب شده تا رديف 

ترياس و همچنين فليش توربيديت هاي مزوزوييك، گاهي در مرز رخسارة آمفيبوليت  -هاي پالئوزوييك

ين دگرگوني ها به سن پركامبرين وپي سنگ ناحيه در گذشته، بخش در خور توجهي از ا.دگرگون شوند

ولي، يافته هاي تازه نشانگر آن است كه به جز نواحي كوچكي از گلپايگان و سيرجان، در . انگاشته مي شد

در سيرجان و . ديگر نواحي، سنگ هاي دگرگوني بيشتر در ارتباط با جنبش هاي كوهزايي جوان تر است

بازالت، به سن  - ، ماسه سنگ ها و سنگ آهك هاي تبلور يافته و متاگابرواسفندقه، بخش عمدة دگرگوني ها
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مياني دگرگون شده و بر روي آنها،  - در ناحية اقليد، آواري هاي ژوراسيك پاييني. دونين هستند -سيلورين

در همدان شيست هاي دگرگونه سن ). 1357هوشمندزاده، (ژوراسيك بالايي نادگرگونه نشسته است 

رند كه در فاز سيمرين مياني نخستين رويداد دگرگوني بر آنها تحميل شده ولي، فرآيندهاي ژوراسيك دا

و سرانجام، در . دگرگوني همچنان در زمان كرتاسه و حتي در اثر جايگيري توده هاي نفوذي تكرار شده است

بسته به سيرجان، بخش عمدة سنگ هاي دگرگوني نواحي سنندج و مهاباد وا -بخش شمال باختري سنندج

  .كرتاسه اند و فرآيند درگوني يك پديدة آلپي هم ارز رخداد لاراميد است

  :سيرجان را مي توان در دو گروه بزرگ زير جاي داد -از نگاه سبزه ئي همة دگرگوني هاي سنندج

  .اوايل مزوزوييك كه بيشتر در بخش جنوب خاوري رخنمون دارد -سنگ هاي دگرگوني پالئوزوييك - 1

  . اوايل سنوزوييك كه بيشتر در بخش شمال باختري ديده مي شوند -ي دگرگوني مزوزوييكسنگ ها - 2

به . ويژگي يگانة دگرگوني، در هر دو دگرگوني، چند فازي بودن آن است كه از روندي ويژه پيروي مي كند

د و سپس گفتة ديگر، در هر دو دگرگوني، سنگ ها پيش از چين خوردگي به گونه اي ايستا دگرگون شده ان

در روند چين خوردگي نيز برگوارگي تازه در آنها به وجود آمده كه پاراژنز دگرگوني ايستا را تحت تأثير قرار 

در پي دگرگوني ديناميك، نوعي . داده است، اما به رغم شدت تحولات، هنوز پاراژنز اوليه به جا مانده است

. ر روي دو حادثة پيشين اثر گذاشته استدگرگوني گرمايي از نوع همبري مشخص است كه در نقاطي ب

سبزه ئي . دگرگوني همبري با تشكيل كاني هايي مشخص مي شود كه پس از شيستوزيته پديدار شده اند

  .عامل اصلي اين دگرگوني ها را نفوذ دياپيرهاي گرم به درون پوستة جامد زمين مي داند

  :سيرجان - سنگ هاي نفوذي پهنه سنندج

سيرجان توسط محققان مختلف نشان مي دهد كه در اين پهنه چد  -نفوذي پهنه سنندجمطالعه سنگ هاي 

 - پاياني، ژوراسيك پاياني -فاز آذرين دروني رخ داده است كه مهمترين آن ها در زمان  هاي ترياس مياني

ي نفوذي ترياس توده ها). 1981بربريان و بربريان، (پالئوسن اتفاق افتاده اند  -كرتاسه آغازي، كرتاسه پاياني

سيرجان برونزد دارد كه از جمله مي توان به باتوليت شهر  -بطور محدودي در بخش جنوبي پهنه سنندج

سنگ هاي نفوذي . بازرگاني، توده هاي جنوب شرق شهرستان بافت و گرانيت هاي ده بيد اشاره نمود
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در فاصلة شهرهاي گلپايگان (سيرجان  -ژوراسيك،  كرتاسه و اوايل ترشيري در بخش شمالي پهنه سنندج

كيلومتري شمال  12ديوريت آلموقلاق در  - تا اروميه، برونزد دارد، كه مي توان از توده هاي نفوذي گابرو

، قوشچي در شمال )توده گرانيتوئيدي 6(مياندشت  -، آستانه اراك، منطقة بوئين)در غرب همدان( اسدآباد 

چاه بازرگان در ناحيه شهر بابك، گرانيت هاي اليگودرز، گابروي غربي اروميه، توده هاي نفوذي چاه دزدان و 

اروميه از  - بيشتر توده هاي نفوذي مجموعه گلپايگان. چشمه قصابان و بزرگترين آنها با باتوليت الوند ياد كرد

در اين مجموعه نفوذي . نوع توده هاي مركب هستند كه سنگهاي با تركيب و سن مختلف را در بر دارند

پالئوسن تعلق دارند و در بيشتر توده هاي مركب اين مجموعه تشكيل سنگ  -توده ها به زمان كرتاسه بيشتر

هاي بازيك مقدم بر رخساره هاي اسيدي بوده است و تفاوتهاي بارز سنگي اين مجموعه نشانگر خاستگاه 

  ).1381 قلمقاش،(هاي متفاوت هر گروه سنگي مي باشد 

سيرجان فرورانش پوسته اقيانوسي  -ا بررسي سنگ هاي نفوذي پهنه سنندجب) 1981(بربريان و بربريان  

طبق اين مدل آغاز فرورانش از منتهي اليه جنوب شرقي پهنه . تتيس جوان را از نوع اريب دانسته اند

بالايي منطقه اقليد، كمان ماگمايي اين  - سيرجان آغاز شده است و سنگ هاي آذرين ترياس مياني -سنندج

با گسترش فرورانش به سمت شمال غرب، كمان ماگمايي نيز به اين سمت . فرورانش بوده اند مرحله از

گلپايگان برونزد دارد  - كه به ويژه بين همدان) پالئوسن -كرتاسه پاياني(گسترش يافته و كمربند ماگمايي 

  .  در اين منطقه جايگير مي شود

  :سيرجان -توان معدني پهنه سنندج

ن نوعي كافت درون قاره اي است كه تكاپوهاي ماگمازايي و پديده هاي دگرگوني، سيرجا -زون سنندج

به همين رو توان معدني درخور توجهي دارد و جدا از . عواملي مؤثر در ايجاد نهشته هاي معدني هستند

 .ذخاير و نشانه هاي شناخته شده، اميد دستيابي به نهشته هاي معدني جديد در آن دور از انتظار نيست

سيرجان را به سه  -از ديدگاه زمين شناسي اقتصادي و پراكندگي كانسارها زون سنندج) 1381(قرباني 

  .بخش زير تقسيم مي كند
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در گل » آهن منگنز«، »آهن«. در اولترامافيك هاي اسفندقه فارياب» كروم«كه به داشتن » بخش جنوبي«

وان با سن پركامبرين پسين تا كرتاسة ، در چاه گز، قنات مر»روي، مس -سرب«گوهر، هنشك، بافت، 

  .پيشين شاخص است

با كاني سازي (نظام آباد  -كه در مناطق شمس آباد. ، كاني سازي اصلي سرب و روي است»بخش مياني«در 

و موته در ) با كاني سازي سرب و روي و نقره، آهن و منگنز(، آهنگران )سرب و روي و نقره، آهن و منگنز

افزون بر آن، در اين بخش كانسارهاي تالك، گرافيت، باريت و سنگ هاي ساختماني،  .بيشترين مقدار است

  .اهميت ويژه دارند

معدن آهن همه كسي شمال همدان و شمال سنقُر، شمال باختري (، كاني سازي آهن، »بخش شمالي«در 

گفتني . مي توان نام برد ، و كانه هاي آلومينيوسيليكاتي را)معدن داشكسن(آنتيموان،  -، طلا، طلا)ديواندره

سيرجان از نظر اقتصادي با اهميت باشد، وجود انواع  -است آنچه كه پيش از همه مي تواند در زون سنندج

  . مختلف سنگ هاي تزييني و نما با ذخاير زياد است

  چينه شناسي و زمين ساخت منطقه

  پركامبرين - 1

مياندشت و امتداد جاده داران به  - منطقة بوئينكهن ترين نهشته هاي بيرون زده در نقشه گلپايگان در 

مشاهده ) دژكان(بويين و اليگودرز و جنوب آن يعني آبادي هاي هزارجريب، شايوردي و جنوب شرقي افوس 

با توجه به اين كه هيچ نوع آثار زيست فسيل در اين رديف ديده نمي شود و با شباهت هايي كه .مي شود

ركامبرين بالا، كامبرين زيرين داشته باشند، اين نهشته ها به نظر مي رسد ممكن است با ديگر نهشته هاي پ

در يك تاقديس با محور شمال باختري و جنوب خاوري در راستاي آبادي هاي خويگان، شش جوان، زرنه، 

  :شايوردي و قلعه اخلاص قرار گرفته اند و به ترتيب قدمت شامل سه قسمت عمده زير مي باشند

  شيست -

  .يك هاي اسيد دگرگون شده با تركيب ريوليتيولكان -

  نهشته هاي كربناتي بلورين شده -
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در ضلع جنوبي اين . اين رديف با يك گسله  سرتاسري راستاي شمال باختري جنوب خاوري بريده مي شود

ساختمان تاقديسي، در نزديكي آبادي قلعه خواجو، كلريت مسكويت شيست و بر روي آن به تناوب آهك و 

ميتهاي چرت دار مرمرين دار مشاهده مي شود كه شيب آن ها به سمت جنوب شرقي بوده و با گسله دولو

بنابراين اگر محور . تراستي بر روي نهشته هاي ترياس هم ارز با آب باريك و ژوراسيك رانده شده است

لعه اخلاص و تاقديس را شمال باختري و هم راستا با آبادي هاي خويگان، شش جوان، زرنه و شايوردي ق

هسته اين تاقديس شامل شيست و ماسه سنگ هاي دگرگونه مي باشد كه بر روي آن . بلطاق در نظر بگيريم

واقع در جنوب پل نوغان به سمت ) متاريوليت(به تناوب شيست و سنگ هاي آتشفشاني اسيد دگرگونه 

با . هك چرت دار قرار مي گيردبلطاق و همچنين به صورت تغييرات جانبي بر روي آن ها واحد ريوليتي و آ

توجه به همانندي ليتواستراتيگرافي اين واحد با ديگر نقاط مي توان گفت كه دولوميت هاي چرت دار در 

تناوب با شيست ها و هم ارز سازندهاي باروت سلطانيه اند و ريوليت هاي دگرگونه هم ارز با ريوليت هاي 

همچنين هم ارز با سازند ريزو وكوارتز پورفيرهاي بخش  مهاباد و قره داش واقع در شمال غرب كشور و

  ).1371محجل، (زيرين آن در كرمان مي باشند 

  پرمين - 2

در ضلع جنوب . ناوديس آق داش كه داراي ارتفاع زيادي است در شمال غربي روستاي چهل خانه قرار دارد

اپيدوت دار  - ست هاي كلريتغربي اين كوه رديف كالك شيست هاي به شدت چين خورده در تناوب با شي

آخرين واحد . سخت چين خورده به طور هم شيب روي نهشته هاي متعلق به كامبرين زيرين قرار مي گيرند

متر در ستيغ كوه آق داش  100اين رديف، آهك خاكستري ستبر لايه و توده اي است كه با ضخامت حدود 

چين خورده است و به علت بلورين شدن  اين آهك نيز به سختي. ناوديس برجسته را تشكيل مي دهد

  . شديد، فسيلي در آن مشاهده نمي گردد

  ترياس - 3

مياندشت، ازناوله و  -در راستاي جاده داران به اليگودرز كه از آبادي هاي حصور، نهر، خلج، اوزون بلاغ، بوئين

، ماسه سنگ هاي جنوب نوغان مي گذرد، در بخش شمالي جاده نهشته هايي شامل آهك مرمر شده، فيليت
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توف و ) اسپيليت دياباز(گريواكي خاكستري متمايل به سبز تيره دگرگونه، سنگ هاي آتشفشاني زير دريايي 

 - تناوبي از آهك، شيست و دياباز مشاهده مي گردد كه در كنار رسوب هاي متعلق به پركامبرين پسين

نديمي و . ه صورت گسله مشاهده مي شوداين همبري در بيشتر بخش ها ب. كامبرين زيرين قرار گرفته اند

معرفي گسل هاي جديدي در منطقه گلپايگان بيرون زدگي واحدهاي قديمي پركامبرين و  با) 2008(نديمي 

پالئوزوئيك زيرين را ناشي از روراندگي هاي واحدهاي قديمي در محدودة اليگودرز و واحدهاي قديمي در 

مياندشت در زير واحد آتشفشاني، آهك  - در شرق بوئين. نندطي كشش جانبي در محدودة گلپايگان مي دا

وجود واحد آواري . ماسه اي به رنگ خاكستري برونزد دارد كه بخش هايي از آن ميكروكنگلومرايي است

آهكي در پيشاپيش نهشته هاي متعلق به ترياس كه بطور ناپيوسته روي سنگ هاي متعلق به  -ماسه اي

گلپايگان،  1:100000اقتباس از نقشه (بود چينه اي گسترده را نشان مي دهد پركامبرين قرار دارد، يك ن

  ).1371محجل، 

  ):1371محجل، (مياندشت به ترتيب ديرينگي، شامل واحدهاي زير است  - رديف ياد شده در شرق بوئين

يلي با تكه هاي ش(متر  30متر تا  20آهك ماسه اي و ميكروكنگلومرايي قهوه اي روشن با ضخامت حدود  -

  .، هم شيب با شيستوزيته و دانه هاي ماسه سنگي و دولوميتي قهوه اي)رنگ خاكستري متمايل به آبي

  .متر 60تناوب آهك ماسه اي و دياباز دگرگون شده به ضخامت حدود  -

  .متر 60دياباز دگرگونه و دگرسان شده به ضخامت حدود  -

  .متر 12آهك ماسه اي با ضخامت حدود  -

، توف، ديابازهاي داراي مالاكيت و آزوريت به )سريسيت شيست -مسكويت -كوارتز(يست سريسيت ش -

  ).اين واحد به سمت شرق كم ضخامت شده و ناپديد مي گردد(متر  20ضخامت حدود 

  .متر 300ماسه سنگ خاكستري دانه ريز آهكي حدود  -

متر كه در بخش هاي بالايي با  450كالك شيست و مرمرهاي داراي ساقه كرينوئيد، با ضخامت تقريبي  -

  .بخش هايي از آهك داراي چرت بوده و چين خورده است. ماسه سنگ دگرگونه در تناوب قرار مي گيرد
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آهك خوب لايه بندي شده با لايه هاي متوسط كه در غرب گنجه در تناوب با شيل دگرگونه سبز رنگ  -

سازند نايبند به سن ترياس بالايي جاي گرفته ) جانشرق بادي(بر روي اين رديف در شمال داران  .قرار دارد

  .است

  ترياس بالايي  -4

اين رسوب ها با شيل هاي دگرگونه خاكستري تيره متمايل به سبز كه به صورت شيل مدادي در آمده اند، 

همبري بخش  .آغاز شده و با آهك هاي خاكستري تيره و خاكستري داراي فسيل خارپوست دنبال مي گردد

  . و جوانتر اين سازند در بيشتر قسمت ها با سازند لياس شمشك به صورت گسله مي باشد بالايي

  ژوراسيك - 5

جنوب شرق كه همبري آن با رسوب هاي كهن تر از خود،  - رديفي بسيار ستبر با راستاي كلي شمال غرب

حل آبادي هاي در بيشتر بخش ها به صورت گسله است، در شمال جاده آسفالته داران به اليگودرز در م

  ):1371محجل، ( اين رديف شامل رسوبات زير مي باشد . ازناوله، پل نوغان و دره ساري ديده مي شود

اسيليت، توف، سنگ هاي آتشفشاني زير دريايي با كاوك هايي كه از كلسيت و آهك داراي كرينوئيد و  -

  .مرمرين پر شده است

  .سبز كوارتزيتيك، اسليت و كالك شيستتناوب ماسه سنگ دگرگونه خاكستري متمايل به  -

متر كه در بخش هاي پايين آن سيل هاي  250اسليت هاي تيره رنگ لوحي و مات با ضخامتي حدود  -

  . اسيدي در راستاي لايه بندي و شيستوزيته پديدار مي گردند

تري و شيل هاي كالك شيست، مرمر خاكس(در آبادي نوغان پايين، در دنباله همان روند، سه واحد آهكي  -

متر ديده مي شوند كه به سمت خاور  50تا  35آهكي، داراي آثار شاخه كرينوئيد با ضخامت هاي حدود 

  .ستبر مي گردند و به سمت غرب از ضخامت آن ها كاسه مي شود

ضخامت زياد اين اسليت ها بيشتر در اثر چين ).  كيلومتر 6حدود (اسليت هاي تيره با ضخامت خيلي زياد  -

همه ) جنوب شرق -شمال غرب(وردگي است و يك شيستوزيته چيره در راستاي سطح محوري چين ها خ

در بين اين اسليت ها در امتداد آبادي هاي ). فاز همزمان با فاز لاراميد(آن ها را تحت تأثير قرار داده است 
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شت در كوه قره داغ كه مياند - در شمال آبادي بوئين. كرج و بستان شيل هاي آهكي و توفي ظاهر مي گردد

در اين رديف بر اثر نفوذ گرانيت جوانتري دگرگوني همبري روي . به صورت ناوديس برجسته ديده مي شود

 - آمفيبوليت، آمفيبول شيست، متاريوليت، مرمر و شيست هاي دوميكا در جنوب آبادي تخماخلو. داده است

اين همبود دنباله روند كوه آق داش به سمت غرب  .كامبرين زيرين را دارد -خليلي رخساره پركامبرين بالا

وجود مرمرها و شيست هاي آمفيبول دار، تيله و . مي باشد كه گرانيت به درون آن نيز نفوذ كرده است

را بر آن داشته تا در چهارگوش گلپايگان، اين مجموعه را به پركامبرين نسبت دهند و سن ) 1968(همكاران 

محدودة اليگودرز، شازند، بروجرد همسن مي (اي وابسته به كوهزايي لاراميد را گرانيت مزبور با گرانيت ه

  .، كهن دانسته و حتي به پركامبرين نسبت دهند)باشند

  كرتاسه -6

 - از اين دوره به بعد پهنه سنندج. حركات كرتاسه پاياني مورفولوژي كنوني كشور ما را پي ريزي كرده است

 -در منطقه بوئين). 1981بربريان و گينگ، (فرسايش قرار گرفته است سيرجان از آب خارج بوده و تحت 

مياندشت سنگ هاي آهكي كرتاسه كه بر روي سنگ هاي ژوراسيك قرار گرفته اند، در نتيجه عملكرد فاز 

محور ريزچين . كوهزايي لاراميد دگرشكلي شديد همراه با تبلور دوباره بلورهاي كلسيت را نشان مي دهند

). 1371قاسمي، (درجه بوده و از روند زاگرس تبعيت مي نمايد  135در لايه هاي آهكي كرتاسه هاي موجود 

مياندشت   - واحدهاي آهكي كرتاسه در اين نواحي صخره ساز هستند و كليه ارتفاعات حوالي منطقه بوئين

  . توسط واحدهاي آهكي احاطه شده است
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ه کارن  ی ا   ر
  

  

  

  

  

  

  



25 

 

  بندي اسكارن تقسيم

اسكارن ها را بر اساس شرايط و چگونگي تشكيل به دو گروه اسكارن هاي ) 1981(اينودي و همكاران 

. تقسيم كرده اند) هورنفلس كالك سيليكاته(يا اسكارن هاي متاسوماتيك موضعي و اسكارنوئيد 3واكنشي

شكاف و واكنش پذيري سنگ  گسترش زون اسكارني بستگي به حجم محلول ها، تخلخل مفيد، ميزان درز و

اسكارن هاي واكنشي حاصل دگرگوني ايزوشيميايي شيل هاي بين لايه اي و واحدهاي . كربناته دارد

. كربناتي هستند كه جابه جايي متاسوماتيك اجزاء تشكيل دهنده در به وجود آوردن آنها نقش داشته است

الا مي باشند كه در آن اجزاي شيميايي جهت اين نوع اسكارن ها مختص مناطق دگرگوني درجه متوسط تا ب

اسكارنوئيد در شرايط . واكنش از سنگ هاي ديواره حاصل مي شود و معمولاً با كانسارسازي همراه نيستند

دگرگوني ناحيه اي و يا همبري بدون اضافه شدن محلول ماگمايي و يا گرمايي، تحت تأثير حرارت توده هاي 

هورنفلس هاي كالك سيليكاته در مقايسه با اسكارن . ه اي به وجود مي آيندنفوذي يا حرارت دگرگوني ناحي

رز و بارت بر اساس تقسيم بندي . هاي واكنشي دانه ريز تر بوده و تغييرات كاني شناسي آن بسيار كم است

  :كانسارهاي اسكارن در يكي از گروه هاي زير قرار مي گيرند )1979بارنز، ) (1979(

  .ف توده نفوذي واقع شده استاسكارن در اطرا - 1

  . توده نفوذي در اطراف اسكارن واقع شده است - 2

  . توده نفوذي همبري مستقيمي با اسكارن نداشته و ديدني نيست - 3

در اين حالت اسكارن جانشين لايه هاي كربناته مجاور توده . بيشتر اسكارن ها متعلق به گروه اول مي باشند

سكارن جانشين زنوليت ها يا قطعات معلق كربناته در سقف توده نفوذي شده در نوع دوم ا. نفوذي مي شود

  . اسكارن هاي نوع سوم در طول شكاف ها، رگه ها تشكيل مي شوند. است

اسكارن ها را بر اساس نوع كاني هاي كالك سيليكاته تشكيل شده مي توان به دو گروه كليسك و منيزين 

ارن هايي كه جانشين سنگ هاي آهكي مي شوند، عمدتاً حاوي به عبارت ديگر اسك. تقسيم بندي نمود

اما اسكارن هايي كه جانشين . سيليكات هاي آهن و كلسيم بوده و به اسكارن هاي كلسيمي موسومند

                                              
3-Skarns Reaction 
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اينودي و (دولوميت مي شوند، حاوي سيليكات هاي منيزيم بوده و اسكارن منيزيمي ناميده مي شوند 

  ).1981همكاران، 

برون اسكارن . چنين براساس موقعيتشان نسبت به توده نفوذيتقسيم بندي مي شونداسكارن ها هم

) معمولاً سنگ مرمرها(به نوعي از زون اسكارني اطلاق مي شود كه در سنگ هاي كربناته ) 4اگزواسكارن(

گرمابي، تركيب  -تركيب شيميايي و گسترش اگزواسكارن تابع حجم محلول هاي ماگمايي. تشكيل مي شود

به زوني گفته مي )اندواسكارن(درون اسكارن . ميايي محلول و تركيب كاني شناسي سنگ كربناته استشي

كاني هاي مهم اندواسكارن نوع احيايي، پيروكسن و . شود كه در سنگ هاي نفوذي تشكيل گرديده است

  ).1381كريم پور و سعادت، (پلاژيوكلاز و نوع اكسيدان، كوارتز، اپيدوت و گارنت مي باشند 

  
  .(Rose and Burt, 1979)اسكارن بدون توده C)توده اطراف اسكارن،  B)اسكارن اطراف توده نفوذي،  A)رابطه هاي اسكارن با توده نفوذي،:1شكل

  جايگاه زمين ساختي اسكارن ها

. اسكارن ها در جايي كه تودة نفوذي وجود داشته و سنگ هاي كربناته گسترش يافته باشند، پديد مي آيند

به طرف  6و محدوده اي از جزاير قوسي اقيانوسي 5بيشتر دسته هاي اسكارن ها به مرزهاي صفحات همگرا

  .متعلق مي باشند7حاشيه قاره اي

                                              
4‐ Exoskarn 
5‐Convergent plate 
6‐Oceanic island arcs 
7-Continental margins 
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او بيان مي دارد كه يك طبقه بندي . طبقه بندي تكتونيكي ويژه اي را انجام مي دهد) 1992(مينرت 

گروه هاي اسكارن را كه غالباً با همديگر يافت مي شوند و تكتونيكي مفيد از كانسارهاي اسكارن، بايد انواع 

بر پايه تكتونيك صفحه اي كانسارهاي . نمايانگر تعلق به يك موقعيت تكتونيكي هستند را نشان دهد

  :اسكارني در چهار موقعيت يافت مي شوند كه عبارتند از

  زون فرورانش حاشيه قاره ها -

  زون تصادم دو قاره  -

  جزاير قوسي  زون فرورانش -

  ريفت هاي درون قاره اي  -

در جزاير قوسي . دارند (Sn-W)موقعيت ريفتي و ماگماتيسم كوهزايي گرايش به توليد اسكارن ها از نوع 

در تأثير متقابل سنگ هاي نفوذي مافيك با سنگ هاي آهكي ريفي، ) از نظر تركيب(اقيانوسي حدواسط 

گزارش داده اند كه خواص اصلي ) 1981(اينودي و همكاران . داسكارن هاي غني از مگنتيت توليد مي شو

و تركيبات  Naاسكارن ها در اين محيط ها، همراهي آنها با نفوذي هاي ديوريتي و گابرويي، متاسوماتيسم 

  . مي باشدAu, Cu, Coغني از آهن و حضور 

پوسته قاره اي ساخته مي عموماً در قوس هاي ماگمايي بالغ تر كه بر روي W, Zn, Pb, Cuاسكارن هاي 

مونزونيت يا نفوذي هاي ديوريتي و گرانوديوريتي همراه  - آنها با استوك هاي كوارتز. شوند، تشكيل مي گردد

اسكارن هاي تنگستن كه در رابطه با باتوليت ها . عمق قرار گيري اسكارن ها نيز مهم است. مي باشند

  .گيرندكيلومتر قرار مي  15 -5تشكيل مي گردند در عمق 

بسياري از اين . يافت مي شوند فقط در سرزمين هاي جزاير قوسي Fe-Cuكانسارهاي اسكارن كلسيك 

به علاوه بعضي ذخاير طلاي اسكارن در حد . مي باشند Au, Cr, Co, Niاسكارن ها همچنين غني از 

ليلي كه اين د. اقتصادي، در حوضه هاي پشت قوسي همراه با قوس هاي ولكانيكي اقيانوسي مي باشند

اسكارن ها را از آن دسته همراه با نفوذي هاي گابرويي و ديوريتي جدا مي كنند، فراواني اندواسكارن، 

كانسارهاي همراه با قوس هاي ماگمايي وابسته به . مي باشند Sn, Pbگسترش متاسوماتيسم سديك و وفور 
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ا از نظر تركيب، محدوده اي از ديوريت نفوذي ه. فرورانش پوسته قاره اي گسترش وسيعي را نشان مي دهند

اگرچه اختلاف در انواع فلزات پايه اصلي، بيشتر تأثير اختلاف در محيط زمين شناسي . تا گرانيت را دارند

را در مقايسه با تفاوت هاي پتروژنتيكي، نشان مي دهد، ) عمق تشكيل، ساختار و مسير عبور سيال(محلي 

اسكارن . حيط ها همراه با نفوذي هاي به ويژه احيا شونده مي باشنددر عوض اسكارن هاي طلا در اين م

روي، طلا و نقره مهمترين كانسارهايي هستند كه در زون  -هاي تنگستن، آهن، مس پورفيري، سرب

  .فرورانش حاشيه قاره ها كشف شده اند

دهد و حركت به طرف ماگماتيسم همراه با فرورانش سطحي با زاويه كم مي تواند بيشتر با پوسته واكنش 

نفوذي ها عمدتاً از نظر تركيب، . پايين قطعه باقي مانده فرورانش مي تواند يك ريفتينگ محلي را باعث گردد

. مي باشند Feو به مقدار كمتر W, Mo, Cu, Bi, Znگرانيتي مي باشند و همراه اسكارن هاي غني از 

توصيف  Au, Asن پلي متاليك با اهميت محلي بسياري از اين اسكارن ها بهتر است كه به عنوان اسكار

اين اسكارن ها مي توانند همراه با . بعضي از اسكارن ها همراه با ماگماتيسم وابسته به فرورانش نيستند. شوند

نفوذي ها از نظر تركيب، گرانيتي . و يا همراه با ريفتينگ كراتون قبلاً پايدار شده باشند Sماگماتيسم نوع 

هاي همراه با اين نفوذي ها غني از قلع و فلوئور هستند ولي با اين همه يك سري عناصر اسكارن . هستند

 ,Be, Bمهمان ديگر معمولاً حضور دارند كه مي توانند از اهميت اقتصادي برخوردار باشند كه اين عناصر 

Li, Bi, Zn, Pb, F, REE, W  1387مكي زاده، (مي باشند .( 
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محيط فرورانش قاره اي به همراه گوه هاي  B)محيط فرورانش اقيانوسي پشت قوس، A)ساختي تشكيل اسكارن ها،نمايش جايگاه زمين  - 2شكل 

  .(Meinert, 1992)محيط پس از فرورانش يا ريفتينگ يا ريفتينگ قاره اي D)محيط فرورانش تحولي با زاويه كم،  C)افزاينده، 

  

  مدل تشكيل كانسارهاي اسكارن

ن شامل يك سري فرآيندهاست كه مرتبط با جايگزيني و تاريخچه انجماد توده مكانيسم تشكيل اسكار

نفوذي همراه با اسكارن مي باشد به طوري كه پيدايش اسكارن و كانسار اسكارن نتيجه تأثير توأم گرماي 

. توده هاي نفوذي و محلول هاي داغ ماگماتيك يا گرمابي و واكنش آنها با سنگ هاي درون گير مي باشد

غيرهاي مهم در اين خصوص شامل منطقه منشأ توليد ماگما، حالت اكسيداسيون ماگما، عمق جايگيري مت

  ). 2000، 8ميسرا(ماگما و درجه تبلور ماگما موقعي كه از آب اشباع مي گردد، مي باشد 

ب باز توده هاي آذرين تأثيري دو گانه بر سنگ هاي درون گير دارند، از يك سو سنگ ها را داغ كرده و سب

بلورين شدن آنها مي شوند، بدين سان هاله هايي كمابيش پيوسته از دگرگوني حرارتي پيرامون نفوذي ها 

از سوي ديگر با آزاد شدن مواد . در جريان اين فرآيند سنگ آهك به مرمر تبديل مي شود. گسترش مي يابد

ند در نتيجه، درون اين هاله، توده فرار از نفوذي يا بخش هاي ژرفي آن فرآيندهاي متاسوماتيك روي مي ده

  ).1976اسميرنوف، (هاي اسكارن پديد مي آيند 

                                              
8‐Misra 
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؛ 1981اينودي و همكاران، (بطور كلي كانسارهاي اسكارن در نتيجه سه مرحله پي در پي تشكيل مي شوند 

  :كه عبارتند از) 1992مينرت، 

  .تبلور توده نفوذي دگرگوني مجاورتي ايزوشيميايي در حين مراحل ابتدايي جايگيري و - 1

  .متاسوماتيزم سيستم باز و دگرساني در حين اشباع سيال ماگمايي - 2

  .اختلاط با سيالات جوي در حين سرد شدن توده نفوذي - 3

مي  10، و مرحله سوم جزء مرحله پسرونده9لازم به ذكر است كه مراحل اول و دوم، جزء مرحله پيشرونده

  . باشد

  ني مجاورتي ايزوشيمياييمرحله پيشرونده، دگرگو) الف

با نفوذ توده مجاورتي به داخل سنگ هاي ميزبان، دگرگونيمجاورتي رخ داده كه حاصل آن تشكيل انواع 

كه حاصل دگرگوني  CO2و  H2Oحين دگرگوني مجاورتي، سيالاتي متشكل از . بافت هاي هورنفلسي است

دگرگون شدن سنگ هاي دولوميتي، يك  با. پيشرونده مي باشند، طي اين فرآيند به چرخش در مي آيند

منطقه بندي از كاني هاي دگرگوني با افزايش فاصله از توده نفوذي ديده مي شود كه از گارنت و 

ادامه ) كاني هاي آب دار(تالك و فلوگوپيت  -شروع و با تشكيل ترموليت) كاني هاي بي آب(كلينوپيروكسن 

مرمر مي  - وزوويانيت ، ولاستونيت - كاني ها به صورت گارنتمي يابد، اما در سنگ هاي آهكي، منطقه بندي 

همراه با اين مرحله هيچ گونه كانسارسازي رخ نمي دهد، اگرچه فرآيند بي آب ). الف -3-6شكل (باشد 

شدن كه در نزديكي حاشيه توده نفوذي رخ مي دهد مي تواند در افزايش تخلخل سنگ ها و چرخش آسان 

  ).2005، 11روب(كانسارسازي نقش مهمي را ايفا نمايد  سيالات در طي مراحل بعدي

  مرحله پيشرونده، متاسوماتيزم و جانشيني) ب -

در دومين مرحله از تشكيل ذخاير اسكارن، سيالات آب دار اشباع از بخار كه حاصل جوشش اوليه و ثانويه 

مجموعه كاني . مي نمايندماگماهاي نفوذي مي باشند، به درون هاله دگرگوني مجاورتي اطراف توده نفوذ 

                                              
9‐Prograde 
10-Retrograde 
11‐Robb 
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هاي متاسوماتيك تشكيل شده در اين مرحله، مشابه با كاني هايي مي باشند كه در طول دگرگوني مجاورتي 

 ,Si, Alعناصري نظير . تشكيل مي گردند، اما دگرساني، فراگيرتر بوده و جانشين كاني هاي اوليه مي گردند

Fe  سنگ هاي آهكي نفوذ كرده، در حالي كه از طريق سيالات ماگمايي به درون رسوبات وMg, Ca  و

CO2 كاني سازي سولفيدي در . از سنگ هاي ميزبان خارج و به درون سيستم متاسوماتيك وارد مي شوند

در آخرين مراحل ) در ذخاير اسكارن تنگستن(اين مرحله انجام نمي شود، اگرچه مگنتيت و شئليت 

  .متاسوماتيزم پيشرونده تشكيل مي گردند

  مرحله پسرونده يا قهقرايي، نفوذ سيالات جوي و مرحله اصلي ته نشيني فلزات) ج

در اين مرحله با نفوذ سيالات جوي، يك سري از واكنش هاي قهقرايي پيچيده و همچنين ته نشست فلزات 

كاني  به علاوه،). 1981اينودي و همكاران، (پايه و قيمتي و نيز كانه سازي مرتبط با سولفيدها رخ مي دهد 

از  هاي دگرگوني تشكيل شده در اثر فرآيند دگرساني قهقرايي به كاني هاي جديدي تبديل مي شوند كه

همگي به جاي انواع (جمله آنها مي توان به تشكيل اپيدوت، بيوتيت، كلريت، پلاژيوكلاز، كلسيت و كوارتز 

. اشاره نمود) به جاي اوليوين( و سرپانتين ) به جاي پيروكسن(اكتينوليت و تالك  -، ترموليت)مختلف گارنت

يا رگه اي تشكيل مي شوند و مجموعه كانه هاي سولفيدي، به انضمام مگنتيت و هماتيت به صورت افشان 

مگنتيت در نزديكي توده  -كالكوپيريت -مجموعه كانه هاي پيريت. هاي مرحله پيشرونده را قطع مي نمايند

روب، (وذي تشكيل مي گردند گالن با فاصله از توده نف - نفوذي، و مجموعه كانه هاي بورنيت و اسفالريت

2005.(   

تهايي تشكيل اسكارن، مبين آن است كه ته نشست فلزات، به عواملي نظير رخداد كانسارسازي در مراحل ان

، اختلاط سيالات ماگمايي و )و در نتيجه، كاهش در قابليت انحلال فلزات(كاهش دماي سيالات كانه ساز 

روب، (جوي، و در نهايت خنثي شدن سيالات كانسارساز در اثر واكنش با سنگ هاي كربناته بستگي دارد 

كاهش  -به علاوه، اختلاط سيالات كانه دار ماگمايي با سيالات جوي، و واكنش هاي اكسايش). 2005

مربوطه كه در سيال رخ مي دهد، همگي از جمله فرآيندهاي مؤثر در تشكيل كانسارهاي اسكارن به شمار 

  . مي روند
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. مرحله متوالي تشكيل كانسارهاي اسكارن نمايش داده شده استمدل مراحل تكوين ذخاير اسكارن مرتبط با توده هاي نفوذي كه در آن، سه  -3شكل

  .(Corbett and Leach, 1998)مرحله پسرونده ) مراحل پيشرونده، ب) الف

  اندازه و عيار كانسارهاي اسكارن

يا كانسارهاي ) ولكانوژنيك(اگرچه كانسارهاي اسكارن در مقايسه با كانسارهاي سولفيدي با منشأ آتشفشاني 

رسوبي و كانسارهاي پورفيري، از ذخيره پاييني برخوردار مي باشند، اما اين كانسارها از نظر وجود سولفيد 

درصد از تنگستن دنيا  58به عنوان مثال، تقريباً . بعضي از مواد معدني، از اهميت زيادي برخوردار مي باشند

معمولاً بين WO3ستن، مقدار در اسكارن هاي حاوي تنگ. از شئليت موجود در اسكارن ها به دست مي آيد

يكي از مهم ترين كانسارهاي اسكارن تنگستن در كمربند . درصد متغيير است 1درصد تا بيش از  4

در آن حدود  WO3ميليون تن ذخيره داشته و عيار  30كورديلراي آمريكاي شمالي واقع گرديده كه بيش از 

  . درصد است 9

 30درصد متغير بوده و ذخيره آنها به بيش از  7/0تا  1/0بين  در كانسارهاي اسكارن قلع، عيار اين عنصر

ميليون تن متغير بوده و  300تا  2همچنين، ذخيره كانسارهاي اسكارن آهن، بين . ميليون تن بالغ مي گردد

درصد برسد و اين در حالي است كه  12عيار روي در اسكارن هاي حاوي اين عنصر ممكن است به بيش از 

در كنار بعضي از كانسارهاي مس . كور ممكن است حاوي عيار پايين تري از سرب باشندكانسارهاي مذ

درصد و  1پورفيري دنيا ممكن است كانسارهاي اسكارن مس نيز موجود باشد كه عيار مس در آنها حدود 

  . ميليون تن متغير است 500تا  50ذخيره آنها بين 
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از نوع اسكارن هاي متاسوماتيك و نزديك به توده ودرز جنوب شرق اليگبا توجه به آنچه ذكر شد اسكارن 

نفوذي، و بر اساس مشاهدات صحرايي و مجموعه كانيهاي مشاهده اي ميكروسكوپي از نوع اسكارن هاي 

از نظر جايگاه زمين ساختي در موقعيت جزاير قوسي و حاشيه فعال قاره ها قرار مي . كلسيك مي باشد

  :را مي توان در چهار مرحله زير خلاصه نمود روند تشكيل اين اسكارن. گيرند

سنگ ميزبان كربناتي و ايجاد هاله دگرگوني مجاورتي در سنگ هاي  با در اثر مجاورت توده نفوذي - 1

اطراف كه تأثير گرمايي ناشي از آن سبب دگرگوني ايزوشيميايي و دگرساني متاسوماتيك در سنگ ميزبان و 

 ،اسكارن زايي گامهطي اين . يتي و اسكارنوئيد هورنفلسي شده استدر نهايت سبب تشكيل مرمرهاي كلس

شايان ذكر  ).دگرساني پيشرونده(تشكيل شده اند ) گارنت و پيروكسن(كاني هاي سيليكات كلسيم بدون آب 

  . بوجود مي آيد و بنابراين واكنش ها از نوع كربن زدا مي باشند CO2گامهاين  است كه طي

درون ها آن  و انتشار و نفوذاز آن، ريجي توده نفوذي و جدايش سيال گرمابي داغ همزمان با تبلور تد - 2

سيستم  واردMgو SiO2 ،Feاز حجم زيادي ميزبانسنگ هاي كربناتي  هشكستگي ها و زون هاي خرد شد

بدون آب  سيليكاتهكاني هاي  در اثر واكنش هاي كربن زدايي، مقدار قابل ملاحظه اي از. شده است كربناتي

در اين مرحله فرآيندهاي كربن زدايي كه تا اندازه اي در . تشكيل شده اند )گارنت و پيروكسن(از جمله 

اسكارني  سنگ هايدر نهايت افزايش نفوذپذيري مرحله قبل آغاز شده بود خود سبب ايجاد شكستگي ها و 

  . در منطقه است C˚550تشكيل ولاستونيت در اين مرحله، احتمالاً گوياي دماي بالاتر از . شده است

ايجاد در نتيجه آميختگي آب هاي جوي و ماگمايي موجب ، احتمالاً با كاهش تدريجي دماي سيستم - 3

و به ) ولاستونيت، پيروكسن، گارنت(دگرساني پسرونده در مجموعه كاني هاي سيليكات كلسيم بدون آب 

) كلسيت(، كربناتي )تينوليت، وزوويانيتاك –اپيدوت، ترموليت(دنبال آن تشكيل كاني هاي سيليكات آب دار 

. شده است) كاني اُپك ممكن است سولفيدي هم باشد كه شرايط احياء را نشان مي دهد( آهن  و اكسيد

نشان دهنده بالاتر بودن شرايط اكسيداسيون و پايين تر بودن درجه حرارت اين  اكسيديوجود كاني هاي 

  . قبلي است گامهنسبت به  گامه
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احتمالاً از فروپاشي بيشتر كربناتها طي واكنشهاي پيشرونده رخ داده است،  كه محيط CO2ايش با افز - 4

  . كلسيت شده است مجدد سبب تبلوركه  كربناته شدن صورت گرفته برگشتي واكنش هاي 

  واكنش هاي دگرگوني

ورد تهاجم، واكنش ها و مجموعه كاني هاي تشكيل شده در اسكارن به طور عمومي به ويژگي هاي سنگ م

گلاكري و حسين زاده، (تركيب سيالات متاسوماتيسم كننده و همچنين رژيم دما و فشار وابسته است 

( بررسي هاي آزمايشگاهي كه بر روي مجموعه كاني هاي تشكيل دهنده اسكارن در شرايط مختلف ). 2006

ايط ترموديناميكي تشكيل انجام شده است، شر) دما، فشار، فوگاسيته ي اكسيژن و دي اكسيدكربن و آب

شايان ذكر است كه فشار كل حاكم بر سيستم در اكثر نمودارهاي  .اسكارن را تا حدودي آشكار كرده است

علت در نظر گرفتن . كيلوبار در نظر گرفته شده است 2تا  5/0ترموديناميكي براي تشكيل كاني هاي اسكارن 

كربنات كلسيم نمي تواند به ) اعماق زياد(ي بيشتر چنين محدوده فشاري به اين جهت است كه در فشارها

كه براي تشكيل اسكارن لازم و ضروري است تجزيه شود، بنابراين در  )CO2و CaO(دو اكسيد سازنده خود 

از آنجايي كه . )2006گلاكري و حسين زاده، (كيلوبار پذيرفته شده است 2تا  5/0اكثر اسكارن ها فشار 

رد به صورت باز است بنابراين پتانسيل شيميايي نيز از جمله عوامل سيستم اسكارن در اغلب موا

تركيب سيال ها در مراحل مختلف تشكيل اسكارن متغير . ترموديناميكي مؤثر در تشكيل اسكارن مي باشد

بررسي .در مرحله نهايي تشكيل اسكارن تأثير به سزايي دارندH2Oدر گامه نخست وCO2 است به نحوي كه

در منطقه مورد ي زون هاي مختلف اسكارن نشان مي دهد كه فرآيندهاي اسكارن زايي هاي ميكروسكوپ

با مجموعه ي پاراژنزي و بافت  گامه هااصلي و مشخص رخ داده است كه هر كدام از اين  گامةطي دومطالعه 

 در ادامه به بررسي شرايط حاكم بر محيط در زمان تشكيل اسكارن.، مشخص مي شودگامههاي شاخص هر 

  .بر مبناي روابط ميكروسكوپي بين كاني ها پرداخته خواهد شد جنوب شرق اليگودزز

  

  

  



35 

 

  واكنش هاي مرحله پيشرونده - 1

  :ولاستونيت

 نفوذي، توده كنتاكت محل در پيروكسن و گارنت با همراه صحرا در مطالعه مورد منطقه هاي ولاستونيت

 رخ با ستوني صورت به PPL نور در طولي مقاطع در ها ولاستونيت اين .شوند مي ديده اسكارن و مرمر

 اول سري زرد تا خاكستري بيرفرنژانس داراي XPL نور در و پايين برجستگي داراي و بيرنگ ظريف، هاي

 مشاهده مقاطع اكثر در .شوند مي يافت ها پيروكسن و وزوويانيت با همراه اكثراً ها ولاستونيت .باشند مي

 از حاكي تواند مي كه باشد مي كلسيت توسط بخشي جانشيني حال در و ارناپايد ولاستونيت كه شود مي

 احتمالاً كه محيط CO2 فوگاسيته افزايش كه اين به توجه با .باشد دما كاهش و CO2 فوگاسيته افزايش

 واكنش اين طي در و است داده رخ )ولاستونيت گارنت، پيروكسن،( كلسيم سيليكات هاي كاني فروپاشي از

 كه شود مي آزاد سيال داخل در زيادي Ca+2 باشد مي بازخور يا Feed Back واكنش يك رتصو به كه

  .است شده كلسيت تبلور سبب

 SiO2با Caبه درون درز و شكافهاي سنگ ميزبان كربناتي SiO2در اثر نفوذ سيالات ماگمايي غني از 

نيت از كلسيت و كوارتز يك تشكيل ولاستو. واكنش داده و ولاستونيت طبق واكنش زير تشكيل مي شود

موجب مي شود CO2فشار زياد . كاهش يابد CO2واكنش كربن زدايي است كه براي پيشرفت آن بايد 

، دماي 1به  5/0از  XCO2شود به اين صورت كه با افزايش مقاديرولاستونيت در دماي بالاتر تشكيل 

ستونيت در نمونه هاي اسكارني وجود ولا. مي رسد C˚700به حدود C˚500تشكيل ولاستونيت از حدود

تا  550دماي بين مي تواند نشانگر تشكيل مجموعه گارنت و پيروكسن در ) ميرآباد(جنوب شرق اليگودرز

C˚700  باشد 10 -24تا  10 -15و فوگاسيته اكسيژن.  

CaCO3 + SiO2→ CaSiO3 + CO2 
  :كلينوپيروكسن

مي باشد  جنوب شرق اليگودرزيليكاته در اسكارن كلينوپيروكسن از مهمترين و فراوان ترين كاني كالك س

 در پيروكسن. تشكيل اسكارن مي باشد) گامه پيشرونده(كه معمولاً جزء كاني هاي گامه نخست دگرگوني 
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 گارنت به نسبت كه باشد، مي سيليكاته كالك هاي كاني ترين فراوان از يكي مطالعه مورد منطقه اسكارن

 گارنت به و نبوده پايدار زايي اسكارن مراحل تمام در اوليه هاي يروكسنپ كه چرا .دارد كمتري فراواني

 صورت به توان مي را رفته تحليل حاشيه با پيروكسن از بقايايي مطالعه مورد هاي سنگ در .شود مي تبديل

 تأخيري هاي كاني ساير داخل در همچنين پيروكسن .كرد مشاهده آنها كنار در و گارنت داخل در ادخال

 هم مجاور متراكم صورت به پيروكسن درشت بلورهاي اسكارن پيروكسن در .دارد حضور وزوويانيت ونهمچ

بر اساس مطالعات ميكروسكوپي پيروكسن ها اغلب به  اند آورده وجود به را گرانوبلاستيك بافت و گرفته قرار

تر آنها نسبت به گارنت مي صورت ادخالهاي ريز در بلورهاي گارنت ديده مي شوند كه نشان دهنده تبلور زود

تركيب  )1394(انجام شده توسط يوسفي  بر اساس نتايج آناليز شيميايي الكترونمايكروپروپ .باشد

اين كاني معمولاً در اسكارن ها در . هدنبرژيت واقع شده است- كلينوپيروكسن ها در محدوده ي ديوپسيد

جهت ). 1994بوخر و فري، (يل مي گردد تشك 7/0بالاي  XCO2و C˚520كيلوبار و دماي بالاي 2فشار 

  :تشكيل ديوپسيد واكنش زير پيشنهاد مي شود

CaMg(CO3)2 + 2SiO2 → CaMgSi2O6 + 2CO2 
سيليس      دولوميت  ديوپسيد  

Mg  مورد نياز جهت واكنش فوق در صورت حضور دولوميت از پروتوليت مرمري و يا توده نفوذي تأمين مي

و اين سنگها پايين باشد، Mgدن اسكارن مورد مطالعه، انتظار مي رود محتواي با توجه به كلسيك بو. شود

) 1987( 12براوان و نسبيت. تر باشديت نزديك ژبه قطب هدنبرعمدتاً احتمالاً تركيب اين پيروكسن ها 

به . تركيب پيروكسن مي گرددوارد Mgمعتقدند كه در فرآيند تكامل اسكارن، در مراحل اوليه و دما بالا، 

تأثير غني مي گردند، و لذا  Feتدريج با پيشرفت روند تكامل اسكارن زايي و كاهش دما، اين كاني ها از 

بر روي سنگ هاي آهكي منجربه تشكيل هدنبرژيت در اسكارن متاسوماتيكي Fe2O3و SiO2سيالات حاوي 

  ). 1991، 13دير و همكاران(مي شود 

  

                                              
12‐Brown and Nesbitt 
13‐Deer et al 
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2Fe3O4 + 6CaCO3 + 12SiO2 → 6CaFeSi2O6 + 6CO2 + O2 
كلسيت              مگنتيت  هدنبرژيت       

جهت ). 1991، 14تريسي و فروست(پديدار مي گردد  C˚475بار و در حرارت 1000فاز ديوپسيد در فشار 

تعيين محدوده دما و فشار واكتيويته اكسيژن در زمان تشكيل كاني هاي اسكارن، با توجه به كاني هاي 

 5/0اين نمودار برپايه  .استفاده نمود Ca-Fe-Si-C-O-Hر روابط فازي مشاهده شده مي توان از نمودا

و  C˚380-430طبق اين نمودار هدنبرژيت در دماي). 1شكل(بنا شده است  XCO2= 1/0كيلوبار فشار و

fO2واكنش تشكيل پيروكسن باعث بالا رفتن فوگاسيته اكسيژن مي شود كه  .پايين تشكيل شده است

  .ن پيروكسن و تشكيل گارنت استنتيجه آن ناپايدار شد

  

  
  ).Ca-Fe-Si-C-O-H), 1982Einaudiبار براي سامانه  500و فشار XCO2= 1/0در  T-Log f O2نمودار روابط فازي  -1شكل

  

  : گارنت

 مقاطع در مختلف هاي صورت به نوري خصوصيات و شكل لحاظ از منطقه اسكارن در موجود هاي گارنت

 هاي ويژگي با گارنت نسل چندين حضور از حاكي شده انجام هاي بررسي .شود مي مشاهده ميكروسكوپي

                                              
14‐Tracy and Frost 
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 تقسيم اي رگه و شكل بي دار، شكل دسته سه به ها گارنت اين شكل اساس بر .است متفاوت ميكروسكوپي

 .شوند مي تقسيم انيزوتروپ نسبتاً و ايزوتروپ هاي گارنت نوع دو به نوري هاي ويژگي اساس بر .شوند مي

ي همراه با پيروكسن در زون هاي اسكارني به عنوان يك كاني سيليكات كلسيم بدون آب در مرحله اين كان

واكنش تشكيل پيروكسن باعث بالا رفتن فوگاسيته اكسيژن مي . پيشرونده اسكارن زايي تشكيل شده است

ت اوليه نيز البته تشكيل گارنت به صور. شود كه نتيجه آن ناپايدار شدن پيروكسن و تشكيل گارنت است

امكان پذير مي باشد، اما شواهد بافتي و باقي ماندن بقاياي پيروكسن ها در بين گارنتها بيشتر تأييد كننده 

گارنت ها اغلب فاقد ساخت منطقه اي بوده و گاهي بقايائي . تشكيل آنها در اثر واكنش با پيروكسن مي باشد

اس نتايج تجزيه شيميايي تركيب شيميايي گارنت بر اس.از كلينوپيروكسن در داخل آنها مشخص مي باشد

واكنش ) 1991(تريسي و فروست . مي باشد) گروسولار-آندراديت(هاي اسكارن ميرآباد از نوع محلول جامد 

  :زير را براي پيدايش گروسولار پيشنهاد كرده اند

CaAl2Si2O8 + 2CaCO3 + SiO2 → Ca3Al2Si3O12 + 2CO2 
لارگروسو سيليس كلسيت آنورتيت  

  :دير و همكاران واكنش زير را جهت تشكيل آندراديت پيشنهاد كرده اند

3CaCO3 + Fe2O3 + 3SiO2 → Ca3Fe2Si3O12 + 3CO2 
-C˚480همانطور كه ذكر گرديد با افزايش فوگاسيته اكسيژن، هدنبرژيت به سرعت ناپايدار شده و در دماي 

  :طبق واكنش زير به آندراديت تبديل مي شود 500

9CaFeSi2O6 + 2O2 → 3Ca3Fe2Si3O12 + Fe3O4+ 9SiO2 
 مگنتيت     آندراديت  هدنبرژيت

 :واكنش زير را جهت تشكيل آندراديت از هدنبرژيت پيشنهاد نموده است ) 1991( 15كاتو

CaFeSi2O6 + CaCO3 + O2 → Ca3Fe2Si3O12 + SiO2 + CO2 
 آندراديت كلسيت هدنبرژيت

                                              
15‐ kato 
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و فوگاسيته  C˚700تا  390ود آندارديت ميدان پايداري وسيعي از مشاهده مي ش 1همان طور كه در شكل

هدنبرژيت در دماي +آندراديت توسط مجموعه ولاستونيت. را نشان مي دهد10 -24تا  10 -15اكسيژن 

C˚550>  T)بسته بهf O2 (در حضور كوارتز جانشين مي شود.  

  واكنش هاي مرحله پسرونده - 2

  ):ايدوكراز(وزوويانيت 

 ديده كلينوپيروكسن و گارنت با همراه اكثراً دار شكل بلورهاي درشت صورت به منطقه اسكارن در كاني اين

 كلينوپيروكسن و گارنت بقاياي وجود نيز و كلينوپيروكسن و گارنت اطراف در وزوويانيت رورشدي .شود مي

 نتيجه در وزوويانيت .دباش مي آن بودن تأخيري بيانگر وزوويانيت بلورهاي داخل در رفته تحليل حاشيه با

 .شود تأمين )جوي و ماگمايي هاي آب( طريق از تواند مي كه شود مي تشكيل محيط در XH2O افزايش

از جانشيني پيروكسن و گارنت در دگرساني پسرونده  جنوب شرق اليگودرزكاني وزوويانيت در اسكارن 

 2تا  1وزوويانيت در فشار ) 1982(هوچلا و همكاران براساس مطالعات . اسكارن زايي تشكيل شده است

نسبت مستقيم و با H2Oتشكيل مي گردد، و تشكيل آن با افزايش  C˚350كيلوبار و درجه حرارت بيش از 

CO2 چنان چه . نسبت عكس داردXCO2 برسد وزوويانيت به گروسولار، ديوپسيد، هدنبرژيت و  5/0به

و  C˚750تا  380پيدايش وزوويانيت را در دماهاي شرايط ) 1970(ايتو و آرم . ولاستونيت تبديل مي شود

بر اساس  .عاري از آلكالي در نظر گرفته اندكيلوبار در محيطي با آب خالص و  7/2تا  45/0در فشارهاي 

كه  بافتيوجود دارد وزوويانيت عدم تعادل،پيروكسن و بين گارنتشواهد ميكروسكوپي مشاهده مي شود كه 

تشكيل وزوويانيت توسط واكنش . و پيروكسنباشدل وزوويانيت به خرج گارنت تشكي خود مي تواند نشانگر 

  ):1992دير و همكاران، (زير قابل توجيه است

4Ca3Al2Si3O12 + 2CaMgSi2O6 + 6CaCO3 + 4H2O + 2SiO2 → 2Ca10 Al4 

(OH)4Mg2 (SiO4)5 (Si2O7)2 + 6CO2 

 وزوويانيت سيليس كلسيت ديوپسيد گروسولار
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  :اپيدوت

 اوليه ها اپيدوت اين از گروهي .شود مي ديده صورت دو به مطالعه مورد منطقه اسكارن در اپيدوت كاني

 رنگ با و بوده كلينوزوئيزيت اكثراً كه شوند مي تشكيل كلسيت و كوارتز از متشكل اي زمينه در و بوده

 پيشرونده مرحله هاي كاني دگرساني از حاصل هاي اپيدوت ديگر گروه .شوند مي مشاهده آبي اينترفرانس

 در اپيدوت فراواني و گيرد مي صورت پايين حرارت در اپيدوت گروه هاي كاني تبلور .هستند زايي اسكارن

در اسكارن مورد مطالعه اين كاني نيز  .است محيط اكسيژن بالاي فوگاسيته دهندة نشان منطقه هاي سنگ

مشاهدات ميكروسكوپي مشخص گرديد كه بر اساس . در گامه پسرونده اسكارن زايي تشكيل شده است

جهت .تشكيل اين كاني به صورت مستقل از محلول گرمابي و هم به صورت جانشيني صورت گرفته است

تشكيل اپيدوت در سيستم اسكارن بايد فوگاسيته اكسيژن در محيط به بالاترين حد خود برسد 

كارني شدن از واكنشهاي اسكارن زايي رخ كه اين ميزان مي تواند در مراحل نهايي اس)1982، 16شيمازاكي(

كاني (به تدريج از كاني كالك سيليكاته شسته شده و به صورت كلسيت Ca+2 در طول اين مرحله يون.دهد

 :)1982شيمازاكي، (تشكيل اپيدوت طبق واكنش زير صورت مي گيرد  .تشكيل مي شوند) هاي كربناته

3Ca3 (Al, Fe)2 Si3O12 + 5CO2+ 2H2O → 2Ca2 (Al, Fe)3 Si3O12 (OH)2 + 5CaCO3 

+ 2SiO2  

  سيليس    كلسيت           اپيدوت   گارنت         

). 1990، 17هلاند و پاول(اپيدوت همچنين مي تواند طيق واكنش زير از كلينوپيروكسن تشكيل شود 

 .در در سيال مربوطه است +Fe3جانشيني اپيدوت در پيروكسن حاكي از تكاپوي زياد 

3(CaMgSi2O6 + CaAlSi2O6) + 3Fe2O3 + H2O + 3SiO2 + 6O2→ 3CaMgSi2O6 + 

2Ca2 (Al,Fe)3 Si3O12 (OH)2 + 2CaO 

  اپيدوت      پيروكسن              

                                              
16‐Shimazaki 
17‐Holland and Powell 
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fOرابطه شماتيك  :2شكل T-   براي كاني اپيدوت)Liou, 1973 به نقل ازShimazaki, 1982(.  

  

  :اكتينوليت -ترموليت

 بودن كلسيك به توجه با .دارد حضور سنگ زمينه در نازكي هاي سوزن و اي رشته صورت به كاني اين

 از ميكروسكوپي هاي بررسي به توجه با و مطالعه مورد اسكارن در موجود آلومينوسيليكاته هاي كاني اغلب

 اكتينوليت نوع از اغلب اسكارن اين در شده تشكيل آمفيبول بالا، نسبتاً برجستگي و سبز پلئوكروئيسم جمله

اوراليتي (اكتينوليت نيز در گامه پسرونده اسكارن زايي در اثر دگرساني كلينوپيروكسن  -ترموليت .باشد يم

از ديوپسيد تشكيل مي شود XCO2=  50تا 30و C˚540ترموليت در درجه حرارت . حاصل مي شود) شدن

  :اكتينوليت پيشنهاد مي شود - واكنش هاي زيرجهت تشكيل ترموليت. )1976وينكلر، (

2CaMgSi2O6 + Fe3O4 + 4SiO2 + H2O → Si8O22Ca2 (Mg,Fe)5 (OH)2 + ½ O2  

  اكتينوليت                  - ترموليت  مگنتيت  ديوپسيد    

5Ca(Mg,Fe)Si2O6 + 3CO2 + 2H2O → Si8O22Ca2 (Mg,Fe)5 (OH)2 + 3CaCO3 + 

2SiO2 

  سيليس  كلسيت  اكتينوليت - ترموليت    كلينوپيروكسن
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دگرساني پسرونده، جانشيني گارنت توسط وزوويانيت، پيروكسنها نيز بتدريج توسط  )XPL( ،)B(پيروكسن توسط وزوويانيت  جانشيني )A( - 3شكل

اكتينوليت و  –دگرساني ترموليت  )XPL( ،)D(دگرساني پسرونده و تبديل ولاستونيت به كلسيت و كوارتز ) XPL(، )C(گارنت در حال جانشيني اند 
  .اقتباس شده است) 1983( Kretzعلايم اختصاري نام كاني ها از . )XPL(به كلسيت  تبديل آن

  
  نمايي از كاني گارنت رگه اي همراه با كلينوپيروكسن : 4شكل 

  
  نمايي از كاني ولاستونيت همراه با گارنت رگه اي: 5شكل

  
  نمايي از مرز نامتعادل بين كلينوپيروكسن و گارنت و وزوويانيت: 6شكل
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 مورد مطالعهبا توجه به بررسي هاي صحرايي و مطالعات كاني شناسي به نظر مي رسد كه تشكيل اسكارن 

  :زير شكل گرفته استگامه هاي در 

سنگ ميزبان كربناتي و ايجاد هاله دگرگوني مجاورتي در سنگ هاي  با در اثر مجاورت توده نفوذي - 1

ايزوشيميايي و دگرساني متاسوماتيك در سنگ ميزبان و  اطراف كه تأثير گرمايي ناشي از آن سبب دگرگوني

 ،اسكارن زايي گامهطي اين . در نهايت سبب تشكيل مرمرهاي كلسيتي و اسكارنوئيد هورنفلسي شده است

شايان ذكر  ).دگرساني پيشرونده(تشكيل شده اند ) گارنت و پيروكسن(كاني هاي سيليكات كلسيم بدون آب 

  . بوجود مي آيد و بنابراين واكنش ها از نوع كربن زدا مي باشند  گامهاين  است كه طي

درون ها آن  و انتشار و نفوذاز آن، همزمان با تبلور تدريجي توده نفوذي و جدايش سيال گرمابي داغ  - 2

 وارد Mgو  Fe،  از حجم زيادي ميزبانسنگ هاي كربناتي  هشكستگي ها و زون هاي خرد شد

 سيليكاتهكاني هاي  در اثر واكنش هاي كربن زدايي، مقدار قابل ملاحظه اي از. شده است ربناتيسيستم ك

در اين مرحله فرآيندهاي كربن زدايي كه تا اندازه . تشكيل شده اند )گارنت و پيروكسن(بدون آب از جمله 

 سنگ هايوذپذيري در نهايت افزايش نفاي در مرحله قبل آغاز شده بود خود سبب ايجاد شكستگي ها و 

در منطقه  C˚550تشكيل ولاستونيت در اين مرحله، احتمالاً گوياي دماي بالاتر از . اسكارني شده است

  . است

ايجاد در نتيجه آميختگي آب هاي جوي و ماگمايي موجب ، احتمالاً با كاهش تدريجي دماي سيستم - 3

و به ) ولاستونيت، پيروكسن، گارنت(آب دگرساني پسرونده در مجموعه كاني هاي سيليكات كلسيم بدون 

) كلسيت(، كربناتي )اكتينوليت، وزوويانيت –اپيدوت، ترموليت(دنبال آن تشكيل كاني هاي سيليكات آب دار 

. شده است) كاني اُپك ممكن است سولفيدي هم باشد كه شرايط احياء را نشان مي دهد( آهن  و اكسيد

تر بودن شرايط اكسيداسيون و پايين تر بودن درجه حرارت اين نشان دهنده بالا اكسيديوجود كاني هاي 

  .  قبلي است گامهنسبت به  گامه

احتمالاً از فروپاشي بيشتر كربناتها طي واكنشهاي پيشرونده رخ داده است،  كه محيط با افزايش  - 4

  . سبب تبلور كلسيت شده استكه  كربناته شدن صورت گرفته برگشتي واكنش هاي 



44 

 

با ساير گرانيتوئيدهاي اسكارني جهان  جنوب شرق اليگودرزمقايسه ژئوشيميايي گرانيتوئيد  - ب

  از نظر پتانسيل كانه زايي

 ,.et al(ارتباط بين تركيب شيميايي توده نفوذي و نوع اسكارن توسط محققان مختلفي بررسي شده است 

2002 Kuscu ؛ Ray et al., 2000؛Meinert, 1995( .ارتباطي، رابطه زايشي بين  دليل چنين

براي شناسايي پتانسيل اقتصادي ) 2002(و همكاران  Kuscu. فرآيندهاي ماگمايي و كانه زايي است

اسكارن هاي آناتولي مركزي تركيه، مطالعات صحرايي و آناليزهاي ژئوشيميايي بسياري بر روي توده هاي 

داده هاي ژئوشيميايي مربوط به . اركر را رسم نمودندنفوذي مرتبط با اسكارن ها انجام دادند و نمودارهاي ه

و  Cu ،Fe ،Au ،W ذخاير اسكارني بزرگ دنيا و ميانگين داده هاي ژئوشيميايي مربوط به اسكارن هاي

Mo  توسط)Meinert, 1995 ( براي انواع ذخاير اسكارني ارائه شده و بر روي نمودارهاي هاركر رسم شده

  .اند

نفوذي هاي مرتبط با اسكارن هاي آهن، طلا و مس در مقايسه با نفوذي هاي مرتبط عناصر اصلي موجود در 

با اسكارن هاي قلع و تنگستن اختلافات ژئوشيميايي سيستماتيك نشان مي دهند و از نظر ژئوشيميايي در 

ن اين توده هاي نفوذي مرتبط با اسكارن هاي موليبدن نيز حد واسط بي. دو گروه جداگانه قابل مقايسه اند

توده هاي نفوذي مرتبط با اسكارن هاي آهن، طلا و مس . )Ray et al., 2000(دو گروه قرار مي گيرند 

و داراي  MgO ،CaO ،FeOt،  و بيشترين مقدار) + (،داراي كمترين مقدار 

. ت و از نظر محتواي آلومين متاآلومين مي باشندتركيب سنگ شناختي شامل گابرو و گرانوديوريت تا تونالي

در مقابل توده هاي نفوذي مرتبط با اسكارن هاي قلع و تنگستن داراي بيشترين مقدار 

و داراي تركيب سنگ شناختي  MgO ،CaO ،FeOt،  وكمترين مقدار) + (،

  ).Ray et al., 2000( شامل گرانيت و آدامليت مي باشند

اكثر سنگ هاي گرانيتوئيدي منطقه در محدودة گرانيت ) Le Fort )1983و  Debonدر نمودار كاتيوني  

در اين . و آدامليت و تعداد كمي از نمونه ها در محدودة گرانوديوريت، توناليت و كوارتزديوريت قرار مي گيرند

ده هاي نفوذي همراه با اسكارن هاي فلزات پايه مقايسه كنيم نمودار وقتي تركيب توده نفوذي منطقه را با تو
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اكثر نمونه ها در محدودة پلوتون هاي همراه با اسكارن هاي تنگستن، موليبدن و قلع قرار مي گيرند 

، همانگونه كه ذكر گرديد، نمونه ها از نظر درجه )1989( Piccolliو   Maniarنموداردر ). A7شكل(

، متاآلومين تا پرآلومين هستند و لذا مشابه توده هاي نفوذي همراه با اسكارن هاي اشباع شدگي از آلومين

كليه نمونه ) 1971( Baragar و Irvine بر اساس نمودار ). B7شكل (تنگستن، موليبدن و قلع مي باشند 

ون هاي همراه ها در محدوده ساب آلكالن قرار گرفته اند در اين نمودار نيز تركيب توده نفوذي مشابه با پلوت

نيز تركيب گرانيتوئيدهاي  AFMدر نمودار ) C7شكل(با اسكارن هاي تنگستن، موليبدن و قلع مي باشد 

و در قلمرو سري هاي كالك آلكالن و در محدوده اسكارن هاي  + منطقه نزديك به قطب 

وده هاي نفوذي كه كانسارهاي شايان ذكر است كه بيشتر ت). D7شكل(تنگستن و قلع قرار مي گيرد 

اكثر اين توده ها از نوع متاآلومينوس . اسكارني را مي سازند، از نوع سري هاي ماگمايي كالك آلكالن هستند

تا پرآلومينوس بوده و هيچ توده مرتبط با كانسار اسكارني از نوع پرآلكالن تاكنون يافت نشده است 

)Meinert, 1995(.  

تي موقعيت ريفتي و ماگماتيسم كوهزايي گرايش به توليد اسكارن هاي تنگستن و از نظر جايگاه زمين ساخ

 Bowdenو   Batchelorو نمودار كاتيوني ) 1984(و همكاران  Pearceدر نمودار هاي . قلع دارند

  .اكثر نمونه ها در محدوده اسكارن هاي تنگستن و قلع قرار مي گيرند) 1985(

Kuscu  ردند كه نمودارهايمشخص ك) 2002(و همكاران MgO در برابر   ،در برابر ،

+FeOt+CaO)،در برابر  )+ (  Niدر برابر  Vو  در برابر   /(

لذا براي  .نشان مي دهندبهترين تمايز بين گرانيتوئيدهاي اسكارني آهن، مس، طلا، تنگستن و موليبدن را 

با ساير گرانيتوئيدهاي اسكارني جهان از نظر پتانسيل كانه  مورد مطالعهمقايسه ژئوشيميايي گرانيتوئيدهاي 

توده هاي ). 8شكل(زايي داده هاي ژئوشيميايي توده نفوذي بر روي نمودارهاي متغير هاركر ترسيم شده اند 

س در مقايسه با توده هاي نفوذي همراه با كانسارهاي اسكارن نفوذي همراه با اسكارن هاي آهن، طلا و م

توده نفوذي  MgOميانگين . كمتري هستند و  بيشتر و  MgOقلع، موليبدن و تنگستن داراي

الگوي پراكندگي سنگ هاي گرانيتوئيدي منطقه . مي باشد %68/0در حدود جنوب شرق اليگودرز گرانيتوئيد 
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مشابه گرانيتوئيدهاي همراه با اسكارن هاي قلع، موليبدن و تنگستن مي   در برابر  MgOدر نمودار 

گرانيتوئيدهاي اسكارني آهن، مس، طلا، موليبدن و تنگستن به ترتيب  ميانگين ). A8شكل(باشد 

توده نفوذي  ميانگين . )Meinert, 1995(گزارش شده است  %53/4و  06/4%، 5/2%، 6/3%، 1/2%

الگوي . ، يعني نزديك به ميانگين اسكارن هاي موليبدن و تنگستن مي باشد%15/4منطقة مورد مطالعه 

پيرامون اسكارن هاي تنگستن و موليبدن است  در برابر  پراكندگي داده ها در نمودار 

موليبدن و تنگستن به  -آهن، مس، طلا، قلع ي اسكارنيگرانيتوئيدها) + (ميانگين ). B8شكل(

جنوب شرق نمونه هاي  )+ (ميانگين . مي باشد %0/8و  %9/7، %6/5،%6/7، %1/6ترتيب برابر 

در . است و از اين نظر قابل مقايسه با اسكارن هاي تنگستن، قلع و موليبدن مي باشد %11/8حدود اليگودرز

الگوي پراكندگي نمونه ها در محدوده اسكارن هاي تنگستن و  در برابر )+ (نمودار 

بالا بودن مجموع قليايي كل نمونه هاي منطقة مورد مطالعه مي تواند ). C8شكل(موليبدن قرار مي گيرند 

+FeOt+CaO)در نمودار . ناشي از دگرساني پتاسيك توده نفوذي باشد  در برابر   /(

از ). D8شكل(الگوي پراكندگي نمونه ها پيرامون گرانيتوئيدهاي اسكارن هاي تنگستن و موليبدن قرار دارند 

ميان توده هاي نفوذي همراه با انواع اسكارن ها، نفوذي هاي همراه با اسكارن هاي قلع، طلا و تنگستن 

. اه با اسكارن هاي مس، آهن و موليبدن داراي حالت اكسيدان هستندداراي حالت احيايي و نفوذي هاي همر

در مورد توده نفوذي منطقه مشابه توده نفوذي همراه با   /)  FeO+(اين حالت در نمودار

  ). E8شكل(اسكارن هاي قلع حالت احيايي نشان مي دهد 
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نمودار  )B ، اكثر نمونه ها در محدودة گرانيت و آدامليت قرار گرفته اند،)Debon and Le Fort,1983(تيونينمودار طبقه بندي كا) A -7شكل

نمودار تفكيك  )C، نمونه ها در محدودة متاآلومين تا پرآلومين قرار مي گيرند، )Maniar and Piccoli, 1989(درجه اشباع شدگي از آلومينيوم 
نمودار تفكيك سنگ هاي سري ماگمايي كالك آلكالن از  )Irvine and Baragar, 1971)( ،Dاب آلكالنسنگ هاي آذرين سري آلكالن از س

براي مقايسه  Fe, Cu, Au, Mo, W, Snمحدوده هاي تركيبي توده هاي نفوذي همراه با اسكارن هاي  ).(Irvine and Baragar, 1971تولئيتي 
) •(، نماد )1371قاسمي، (معرف نمونه هاي گرانيتوئيدي آناليزشده توسط ) o(در نمودارها نماد . اقتباس شده است) Meinert )1995آورده شده، از 

  . مي باشد) 1390پناه دار، (معرف نمونه هاي آناليز شده توسط ) ▪(و نماد ) 1389مينايي، (معرف نمونه هاي آناليز شده توسط 
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ميانگين تركيب توده هاي مرتبط با . در مقايسه با گرانيتوئيدهاي اسكارني دنيا مورد بررسييدهاي اسكارن نمودارهاي متغير هاركر گرانيتوئ  -8شكل

 .اقتباس شده است) Meinert )1955اسكارن، از 

  مقايسه عناصر جزئي

با توجه به دگرسان بودن منطقه و  اينكه بين ميزان عناصر جزئي توده نفوذي و كانسارسازي رابطه اي وجود 

براي مثال از طريق اندازه گيري ميزان . رد محتواي عناصر جزئي آن ها نيز مورد مطالعه قرار گرفتدا

به دليل حضور در  Rb. ماگما مي توان به نوع كانسارسازي اسكارن پي برد Niو  Sc ،Vو  Rbعناصري مثل 
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ه علت حضور در پيروكسن ب Scآلكالي فلدسپارها و ميكا در ماگماي تفريق يافته فراواني بيشتري داشته و 

در سنگ هاي ماگمايي با پيشرفت فرآيند تبلور و تفريق، . در ماگماي تفريق نيافته فراواني بيشتري دارد

اسكارن هاي آهن در همراهي با ماگماهاي تفريق نيافته و اسكارن هاي . در ماگما افزايش مي يابد Rbميزان 

الگوي پراكندگي Ni در برابر  Vدر نمودار . مشاهده مي شوند قلع در همراهي با ماگماي كاملاً تفريق يافته

). F8شكل(نمونه ها در محدوده گرانيتوئيدهاي همراه با اسكارن هاي موليبدن و تنگستن قرار مي گيرند 

در  Vو   Cr, Sc, Srسنگ هاي آذرين مرتبط با اسكارن هاي طلا، آهن و مس محتوي بالاترين مقدار

 ,Rb, Ce, Nb قلع و تنگستن مي باشند و اسكارن هاي قلع و تنگستن از عناصر مقايسه با اسكارن هاي

Ta, La  اسكارن هاي موليبدن از نظر ميزان عناصر جزئي حد واسط بين اين دو گروه قرار . غني هستند

اگرچه توده هاي نفوذي مرتبط با اسكارن هاي طلا، آهن و مس از نظر عناصر . )Ray et al., 1995(دارند 

صلي مشابه هستند ولي توده هاي نفوذي همراه با اسكارن هاي طلا از نظر ميزان برخي از عناصر جزئي ا

نفوذي هاي همراه با اسكارن هاي طلا داراي . داراي اختلاف مي باشند Rbو  Ba, La, Nb, Scهمچون 

بر اساس . )Ray et al., 1995(مي باشند ) 9شكل( Rbو كمترين مقدار  Ba/La ،Nb/Scبيشترين مقدار 

الگوي پراكندگي نمونه ها و ميانگين آنها در محدوده اسكارن هاي تنگستن و  Y/Scدر برابر Ba/La نمودار 

نمونه ها و ميانگين آن ها در محدوده اسكارن  Yدر برابر  Ba/Laدر نمودار ). A9شكل(قلع قرار مي گيرند 

نمونه ها داراي كمترين  Nb/Scدر برابر  Ba/Laدر نمودار ). B9شكل( هاي تنگستن و قلع مي باشند 

در برابر  Ba/Laدر نمودار ). C9شكل(مقدار بوده و در محدوده اسكارن هاي تنگستن و قلع قرار مي گيرند 

نمونه ها نسبت به ديگر اسكارن ها داراي كمترين مقدار بوده و در محدوده اسكارن هاي تنگستن و  

  ). D9كلش(قلع قرار مي گيرند 
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ميانگين تركيب توده هاي مرتبط با . در مقايسه با گرانيتوئيدهاي اسكارني دنيا مورد بررسينمودارهاي عناصر جزئي گرانيتوئيدهاي اسكارن  - 9شكل 

 .اقتباس شده است) Meinert )1955اسكارن، از 
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  نتيجه گيري

منطقه مورد مطالعه و با كمك از داده هاي اس مطالعات انجام شده بر روي سنگ هاي گرانيتوئيدي بر اس

، تركيب سنگ شناختي توده هاي نفوذي منطقه شامل گرانيت پورفيري )1394(برگرفته از يوسفي 

نظر شاخص اين توده هاي نفوذي از . ديوريت مي باشد –، گرانوديوريت و گابرو)سينوگرانيت –مونزوگرانيت(

اشباع آلومين داراي ماهيت متاآلومين تا اندكي پرآلومين و از نظر ميزان پتاسيم داراي پتاسيم بالا و بيشتر 

گرانيت هاي منطقه با توجه به ويژگي هاي ژئوشيميايي داراي ويژگي . داراي ماهيت كالكوآلكالن بوده است

ميايي، گرانيتوئيدهاي منطقه مربوط به محيط بر اساس نمودارهاي ژئوشي. هستند Iهاي گرانيت هاي نوع 

سنگ هاي آهكي منطقه  اين توده گرانيتوئيدي. ژئوتكتونيكي بعد از كوهزايي و همزمان با برخورد مي باشند

 اسكارن شناسي سنگ لحاظ از. را قطع نموده است و باعث تشكيل اسكارن با گسترش محدود شده است

 ولاستونيت، كلينوپيروكسن، گارنت، نسل سه هاي، كاني مجموعه با اسكارن درون نوع از مورد مطالعه

 گارنت، هاي، وزوويانيت، كاني مجموعه با اسكارن برون و پتاسيم فلدسپات و اسفن كوارتز، كلسيت، اپيدوت،

 پاراژنز و دگرگوني هاي رخساره انواع .باشد مي كلسيت و اكتينوليت ترموليت كلينوپيروكسن، ولاستونيت،

 سنگ در اسكارن- اپيدوت اكتينوليت ترموليت و اسكارن كلينوپيروكسن گارنت اسكارن، ولاستونيت ها كاني

طبق بررسي هاي انجام شده مي توان مراحل شكل گيري  .است شده داده تشخيص منطقه اسكارني هاي

و دگرساني جايگيري توده نفوذي در سنگ ميزبان كربناتي  - 1 :اسكارن منطقه را به صورت زير خلاصه نمود

جدايش سيال گرمابي داغ و نفوذ آن درون  - 2  .متاسوماتيك پيشرونده سنگ ميزبان، تشكيل اسكارنوئيد

تشكيل كاني هاي سيليكاته آبدار دما پايين و  - 3 .شكستگي ها و تشكيل كاني هاي متاسوماتيك بدون آب

 . كلسيتواكنش هاي كربناته شدن و تبلور و نهايتا  .اكسيدي، دگرساني برگشتي

بر اساس مقايسه الگوي عناصر اصلي گرانيتوئيدهاي منطقه مورد مطالعه با ساير گرانيتوئيدهاي اسكارني 

شناخته شده دنيا اين گرانيتوئيدها بيشتر با گرانيتوئيدهاي مرتبط با اسكارن هاي تنگستن و قلع و موليبدن 

  . انطباق نشان مي دهند
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Abstract: 

Skarns of SE of Aligudarz is located in North West of Isfahan and is a part of Sanandaj-

Sirjan Zone. The combination of intrusive rocks includes granite porphyry (Monzogranite- 

syenogranite), granodiorite and diorite - gabbro. Most of these granitoides are related to the 

syn-collision and post-orogenic environments. This pluton intruded into the limestone host 

rocks (Paleozoic) and led to the formation of a limited occurrence of skarn and hornfels in the 

region. Based on field and petrographic studies, two main stages of skarnization (progressive 

and regressive) have been identified in this area. Progressive stage identified by anhydrous 

mineral assemblages (garnet, clinopyroxene and wollastonite). In retrogradestage, anhydrous 

silicate changed to hydrated calcium silicates (epidote, tremolite-actinolite, Vesuvianite) and 

eventually re- carbonate reactions occurs in response to CO2 increasing. This event led to the 

crystallization of calcite. Comparing the major elements patterns of the studied granitoides 

with other known skarn granitoides of the world, showing conformity of studied granitoids 

with granitoides associated with tungsten, molybdenum and tin skarns. 

 

 


