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 چكيده:

كيلومتري شمال شرق اصفهان ، در زون ساختاري ايران مركزي قرار دارد.در اين  70اسكارن وژه در فاصله 

ميوسن سنگهاي كربناته كرتاسه را تحت تاثير قرار داده  -منطقه توده نفوذي گرانوديوريتي با سن اليگو

را دارد و I شناسي گرانيت هاي تيپاست.توده نفوذي گرانيتوئيدهاي تمام خصوصيات شيميايي و كاني 

سبب رخداد اسكارن هورنفلس و مرمر در منطقه وژه شده است. فرايندهاي هيدروترمالي موجب تغييرتركيب 

سنگ ها مي شود. در اين پديده، اسكارن هاي كلسيم دار و آهن دار تشكيل شده است. رخساره مربوط به 

 دراسكارنهاي شده تشكيل اصلي كانيهاي. ستا هورنفلس–اين نوع دگرگوني از نوع پيروكسن 

 در موجود هاي كاني ترين فراوان از گارنت. باشد مي وزوويانيت ديوپسيدو كلسيت، وژه،گارنت،ولاستونيت،

 نوع از آنها تركيب و اند شده تشكيل) متاسوماتيسم( زايي اسكارن مراحل طي در كه باشد مي منطقه

هاي گوناگون در اين مي باشد. اين كاني در اين سامانه اسكارني  به اشكال و اندازه گروسولار -آندراديت

شكل هستند و يا ها عمدتاً خودشكل و ايزوتروپ بوده و در مواردي بيشود. اين گارنتها ديده مي سنگ

ا يك مرز واضح دهند و عمدتاً داراي هسته غني از گروسولار بوده كه به سمت حاشيه، بانيزوتروپي نشان مي

هاي صورت گرفته توسط محققان، دهد. بررسيمحتواي آندراديت در آنها افزايش چشمگيري نشان مي

سازند، به اين صورت كه اين پديده منجر به افزايش جوشش را به عنوان عامل اصلي اين پديده مطرح مي

ته و سرانجام محتواي آندراديت در محتواي آهن و فوگاسيته اكسيژن در مراحل پاياني تكوين اين سامانه گش

 محلول جامد گارنت را افزايش داده است

كيلو بار وفوگاسيته بالاي 0.5درجه سانتي گراد وفشار 530-380.تحول اسكارن وزه در محدوده دمايي 

 اكسيژن بوده است.

:  گارنت، دگرگوني مجاورتي،پيروكسن هورنفلس،اسكارن وژهكلمات كليدي  
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:مقدمه  

واژه اسكارن اولين بار در سوئد به عنوان يك اصطلاح معدني، براي توصيف باطله سيليكاته نسبتاً درشت 

همراه با بعضي از ذخاير آهن به كار گرفته شد به همين دليل تصور بر اين بود كه همه سنگ هاي اسكارني 

سته از سنگ هاي دگرگوني همراه  با كانه زايي هستند. گذشت زمان و بررسي هاي بيشتر بر روي اين د

نشان داد كه همه اسكارن ها داراي كانه زايي اقتصادي نبوده و تنها اسكارن هايي كه داراي كانه زايي باشند، 

0Fكانسار اسكارن ناميده مي شوند. اولين كاربرد منتشر شده از اسكارن به زمان تورن بام

) بر مي 1875( 1

ارن سبز و سنگ هاي غني از گارنت را اسكارن قهوه اي ناميد. اسكگردد. او سنگ هاي غني از پيروكسن را 

1Fزاريكوف

) سنگ هاي متاسوماتيكي حاوي سيليكات هاي كلسيم و آهن دار دما بالا و آلو 1970( 2

اسكارن هاي كلسيم دار ناميد كه در مناطق دما بالاي هاله هاي همبري توده هاي مينوسيليكات ها را 

 ابل كربنات ها و محلول هاي نشات گرفته از ماگما به وجود مي آيند.نفوذي، در نتيجه تأثير متق

اسكارن سنگي است دگرگوني كه در اثر واكنش بين كاني هاي سيليكاته و آهكي در مرز تماس يا در 

مجاورت توده نفوذي در عمق كم، جايي كه فشار هيدرواستاتيك بر فشار ليتواستاتيك غلبه مي كند و با هر 

رين تا ترشيري) يافت مي شود. از نظر زماني مهمترين اسكارن ها متعلق به مزوزوئيك و سني (پركامب

سنوزوئيك مي باشند. از نظر مكاني اسكارن ها بر كمربند كوهزايي منطبق مي شوند و رابطه نزديكي با 

ا شامل كمربندهاي كوهزايي دارند. پترولوژي اسكارن ها از مباحث جالب سنگ شناسي مي باشد. اسكارن ه

تنوع وسيعي از كاني هاي كالك سيليكاته و ديگر كاني هاي مربوطه مي باشند كه معمولاً گارنت و پيروكسن 

غالب هستند. گارنت در بيشتر موارد، يكي از كاني هاي اصلي اسكارن ها به حساب مي آيد و فراواني 

اهده مي شود. اسكارن هاي واقعي پورفيروبلاست هاي اصلي ان در زون هاي مختلف دگرگوني به فراواني مش

از واكنش بين محلول هاي ماگمايي يا گرمابي در حرارت بالا با سنگ هاي كربناته به وجود مي آيند و نوع 

2Fكاني هاي تشكيل شده در آن ها به عوامل زير بستگي دارد (لرمان

3  ،2009:( 

                                                            
1 .Tornebohm 
2.Zharikov 
3 .Lehrmann 
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 تركيب شيميايي و كاني شناختي سنگ كربناته -1

 هاي ماگمايي يا گرمابيتركيب شيميايي محلول  -2

 درجه حرارت محلول ها و عمق آن ها -3

اسكارن به ويژه آن هايي كه از كاني هاي ديرگداز مثل گارنت و مگنتيت غني هستند، ممكن است ذخاير 

داراي بافت هايي باشند كه اطلاعات مفيدي از فرآيندهاي اوليه و ثانويه تشكيل اسكارن به دست دهند. آن 

3Fرويدادهاي رخ داده در طول فرآيند اسكارن زايي را مشخص مي كنند (هاباكها همچنين 

4  ،2004 – 

4Fزاو و  كاموونگ

). بافت هاي غالب ممكن است ويژه اسكارن ها نباشد، ولي دنباله بافت هاي حفظ 2009،  5

هاي  ه درون سامانهپسروند –شده ممكن است در تفسير فرآيندهاي كانه زايي و گذرگاه هاي پيشرونده 

). الگوهاي مشاهده شده در نمونه هاي 2009اسكارني خاص به زمين شناسان كمك كنند (كاموونگ و زاو، 

دستي و منطقه بندي بلوري كاني هاي اسكارني مختلف نيز در تشخيص فرآيندهاي كانه زايي خطي، 

5Fغيرخطي و چرخه اي مشخص با سازوكارهاي نفوذي، كمك مي كند (ناكانو

6Fآي ياوچ – 1978،  6

7 1978 .(

الگوهاي منطقه بندي، خود از نظر الگوهاي بافتي در كانسارهاي مختلف، متفاوت هستند و به عنوان يك 

اسكارن به شمار مي روند. ذخاير اسكارن از نظر شكلي شواهدي از مراحل ابزار با اهميت در پي جويي ذخاير 

سكارني شدن در مرحله پيشرونده به وسيله پيشرونده و پسرونده نهشت سطحي را نشان مي دهند. فرآيند ا

سيالات ماگمايي انجام مي شود ولي اين عمل در مرحله پسرونده به وسيله سيالات جوي انجام مي شود 

7F(مينرت

8  ،1998.( 

اسكارن ها، زون بندي آن ها است. زون بندي از مقياس ميكرومتري تا يكي از مهمترين پارامترها در بررسي 

دارد و بازتاب نفوذ سيالات، واكنش سنگ ديواره، تغييرات دما و اختلاط سيالات است كيلومتري گسترش 

 زمان نيز و نفوذي توده از فاصله با بزرگ اسكارن هاي نهشته اغلب). 1978 آي، اوچي – 1978(ناكانو، 

الگوي زون بندي عمومي  يك ها اسكارن اغل در). 1998 مينرت،( شوند مي بندي زون نفوذ به وابسته نسبي

                                                            
4 .Habaak 
5 .Kamvong & Zaw 
6 .Nakano 
7 .Ochiai 
8 .Meinert 
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در محل برخورد اسكارن و آهك وجود دارد. تغيير در اين الگوي عمومي بازتاب دهنده تفاوت در شيمي 

). گستره بافت هاي تشكيل 1998ماگما، تركيب سنگ ميزبان، عمق تشكيل و حالت اكسايش است (مينرت، 

 پسين اسكارن به كار گرفته شود.شده از بعضي رويدادها مي تواند براي تشخيص مرحله پيشين و 

 –در ايران با توجه به فعاليت گسترده ولكانيكي سنوزوئيك و شكل گيري كمربند ولكانوپلوتونيك اروميه 

 اين امتداد در اسكارني متنوع رخدادهاي مزوزوئيك، و پالئوزوئيك رسوبي واحدهاي درون به آن نفوذ و دختر

كارن ها حاوي كانسار بوده و امروزه مورد بهره برداري قرار مي اس اين از بسياري. شوند مي كمربنديافت

از جمله جالب توجه ترين اسكارن ها از ديدگاه كاني شناختي  وژهگيرند. اسكارن هاي واقع در بخش شرقي 

و سنگ شناسي مي باشند و با توجه به اين كه تاكنون مطالعات كاملي بر روي اين اسكارن ها صورت نگرفته 

 طالعه اين سنگ ها از ديدگاه پتروژنز و كانه زايي جالب توجه به نظر مي رسد.است، م

در  در. باشند مي زفره –. منطقه مورد مطالعه در شمال شرق اصفهان و از لحاظ ساختاري متاثر از گسل قم 

كانه اين منطقه توده هاي نفوذي كوچكي، سنگهاي آهكي زيرين  راقطع نموده اند.اسكارن سازي همراه با 

مطالعات انجام شده در اين منطقه بيشتر مطالعات اقتصادي مي  سازي مس پي آمد چنين فر آيندي است.

 باشد لذا ما در اين پژوهش بر آنيم  كه كاني شناسي و پترو لوژي اسكارنها، نحوه پراكندگي آنها روي نقشه،

نتايج طرح كمك به  ررسي قرار دهيم.همچنين ارتباط آنها با كانسارسازي مس را مورد ب تقسيم بندي آنها،

 .نمود اكتشاف مس اسكارني در منطقه خواهد

 

 تحقيق: روش

آماده شدند. با  صيقلي و نازك مقطع 30 پس از بررسي هاي صحرايي ونمونه برداري  از اسكارنهاي منطقه تعداد

پردازشي انتخاب وازانها مقطع عدد براي اناليز ريز 6بررسي هاي صحرايي وكاني شناسي ازبين مقاطع تهيه شده 

. در دانشگاه كالسروهه SX-50 Camca -نازك صيقلي تهيه شد.نمونه ها با استفاده از ريز پردازنده الكتروني

آلمان مورد اناليز قرار گرفتند.نتايج اناليز ريز پردازشي كاني ها(بر حسب درصد) ومحاسبه فرمول ساختاري آنها 

 نمودارهاي اقتباس شده اند. رسم Kertz(1983)ي كانيها براي نامگذاري آنها ار م اختصارئارايه شده است. علا
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باتلفيق اطلاعات حاصل از  ، در نهايت  .است شده انجامMinpet 2.02نرم افزارهاي از استفاده با زمين شيميايي

مشاهدات صحرايي،مطالعه ي مقاطع نازك وصيقلي ونتايج حاصل از تجزيه هاي مختلف نتيجه گيري نهايي به 

 عمل آمد.

 

 اهداف و دستاوردهاي تحقيق:

 70در نزديكي دهكده فشارك ( ،هدف از انجام تحقيق مطالعه سنگ شناسي و كاني شناسي اسكارن هاي وژه 

 موارد زير بررسي شده اند: براي رسيدن به هدف مذكور، مي باشد.كيلومتري شمال شرق اصفهان) 

 مطالعه وبررسي ويزگيهاي كاني شناسي،پتروگرافي وزمين شيمي اسكارن ها  -

 مطالعه واكنش هاي دگرگوني بر مبناي مشاهدات كاني شناسي -

  اسكارنتشخيص نوع كاني سازي  -

 

:موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه   

كيلومتري شمال شرق اصفهان) قرار دارد. سنگ  70در نزديكي دهكده فشارك ( ،منطقه مورد مطالعه     

هاي ولكانيك ائوسن، توده هاي نفوذي اليگوسن، سنگ هاي كربناته كرتاسه پاياني و اسكارن، ليتولوژي 

منطقه را تشكيل مي دهند. از خصوصيات بارز منطقه ورقه اي بودن آهك هاي مربوط به آن است كه در 

 و حركت روي بر منطقه تكتونيكي خصوصيات. است آمده بوجود زفره –ات تكتونيكي گسل قم اثر حرك

 فعاليتهاي اثر در همچنين. است داشته بسزايي نقش سازي اسكارن پديده و زيرين نفوذي توده جايگيري

 سنگ ميان از گسل حركت. است رفته بين از آهكي هاي سنگ و اسكارن بين تماس سطح گسل، بعدي

كربناته و اسكارن صورت گرفته و باعث جدايش اين دو ليتولوژي از يكديگر شده است؛ بطوريكه در  هاي

)  1-1هيچ جاي منطقه سنگ هاي آهكي و اسكارن با هم ديده نمي شوند. (تصوير  
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اصفهان  با تغيير. منطقه مورد مطالعه در شمال شرق اصفهان  1:250،000نقشه زمين شناسي 1 -1تصوير 

 (زاهدي،.قرار دارد

 

 مطالعات پيشينيان:   

مقاله اي تحت عنوان كاني شناسي اسكارن در منطقه وژه تهيه نموده است. علي احمدي ، نوربهشت 

) در رساله كارشناسي ارشد تحت عنوان پتروگرافي و پترولوژي توده هاي نفوذي و اسكارن هاي 1367(

شمال فشارك، اشاره اي به منطقه مورد مطالعه نموده است. در سالهاي اخير نيز مقالات وكارهاي 

) در رساله ارشد خود تحت عنوان 1389دي در منطقه انجام شده است. از جمله مرضيه جاويدي (متعد

هاي آهكي فشارك، شمال شرق اصفهان،  تبيين تركيب شيميايي سازندگان ماگمايي در تكوين اسكارن

 مركز ايران به مطالعه منطقه پرداخته است 
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 فصل دوم

چينه زمين شناسی ، تکتونيک و 
 شناسی
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 مقدمه: 

) در تقسيم بندي ساختمان زمين شناسي ايران، اين ناحيه را جزء زون ايران مركزي 1968اشتوكلين (

 را كشورمان از بخش اين ايران رسوبي –) با تفكيك واحدهاي ساختماني 1355محسوب نموده است. نبوي (

) نيز اين قسمت را 1985( سادات نوگل و) 1983( اشميت و داودزاده. است دانسته مركزي ايران از جزئي

 جزء ايران مركزي دانسته اند. 

ايران مركزي جزء بزرگترين و پيچيده ترين واحدهاي زمين شناسي ايران به شمار مي رود به طوري كه در 

وزي وجود دارد. اين واحد  قديمي ترين سنگهاي دگرگوني شده (پركامبرين) ايران تا آتشفشانهاي فعال و امر

در واقع اين منطقه را مي توان محل قديمي ترين پوسته قاره در ايران محسوب داشت كه حوادث زمين 

 ).1370شناسي فراواني را به خود ديده است (درويش زاده، 

بخش غربي اين زون كه منطقه مورد مطالعه در آن واقع است عموماً از سنگهاي آتشفشاني و پيروكلاستيك 

 150بسته به آن تشكيل شده است كه در امتداد نوار طويلي از سهند تا بزمان با پهناي تقريبي هاي وا

 يا بزمان – سهند آتشفشاني زون بنام و دارد قرار سيرجان –كيلومتر به موازات زون دگرگون شده سنندج 

در داخل اين زون آتشفشاني توده هاي نفوذي متعددي بيرون زده اند. سن  .شود مي ناميده دختر – اروميه

و تركيب توده هاي نفوذي و سنگهاي آتشفشاني متفاوت است ولي اكثراً به ترشيري تعلق دارند. بعلاوه 

ملانژهاي افيوليتي كرتاسه فوقاني در كنار شكستگي هاي اصلي اين زون خودنمائي مي كنند. در اين زون 

يل توده تشك در احتمالاً و بوده زفره –اغلب آنها موازي گسل قم ي بزرگ و متعددي ديده مي شوند كه گسلها

 هاي نفوذي و گدازه هاي آتشفشاني نقش داشته اند.

 زمين شناسي منطقه:

كيلومتري شمال شرق اصفهان واقع شده است اين منطقه در تقسيمات زمين شناسي  70منطقه وژه در  

ماگماتيسم سنوزوئيك ايران مركزي ودر نزديكي دهكده فشارك قرار دارد.در بررسي هاي  ايران در نوار

ميوسن، سنگ هاي ولكانيك ائوسن، اسكارن و سنگ هاي كربناته كرتاسه  -صحرايي  توده نفوذي اليگو
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ا بالايي، ليتولوژي اصلي منطقه را تشكيل مي دهند. توده هاي نفوذي شمال فشارك سه گروه اصلي سنگ ه

كوارتز ديوريت و ديوريت.  -3گرانيت و گرانيت آپليتي  -2توناليت و گرانوديوريت  -1را تشكيل مي دهند. 

حجم اصلي و اساسي توده هاي نفوذي را توناليت تشكيل مي دهد. فازهاي تفريق يافته آنها گرانيت و سپس 

 ). 1367آپليت هستند (احمدي،

تمام خصوصيات شيميايي و كاني شناسي  ،اي شمال فشاركگرانيتوئيده ،طبق بررسي هاي انجام شده 

را دارد و به احتمال زياد ماگما داراي تركيب توناليتي بوده، كه در حاشيه هاي سريع سرد I گرانيت هاي تيپ

شده، بويژه در تماس با اسكارن به ديوريت اوژيت دار تفريق شده است. در وژه اثري از توده نفوذي در تماس 

ارن مشاهده نمي گردد، اما چندصد متر به طرف شمال چند توده نفوذي كوچك به چشم مي بلافصل اسك

ويژگي هاي كليّ منطقه به اين صورت است كه در بخش جنوبي منطقه، سازند نايبند به صورت يك  .خورد

ود. سكانس از ماسه سنگ و شيل هاي خاكستري و بنفش رنگ به طور متناوب و اكثرا نازك لايه ديده مي ش

با گذر از اين سازند به سنگ هاي كربناته مي رسيم كه از جنس آهك هاي مارني به رنگ خاكستري روشن 

 از كه باشد مي زفره – قم گسل عملكرد به مربوط ها آهك بودن ميلونيتي. هستند ميلونيتي "بوده و كاملا

 و سنگ هاي اسكارني شده مي گذرد.دگرگون نشده  هاي آهك ميان

متر مي باشد. و  در اثر  400سنگ هاي كربناته منطقه وژه، اكثرا آهك مارني مي باشند. ضخامت آنها حدود 

 شيستوزيته وحالت گرفته قرار روهم بر هايي ورقه صورت به ها آهك زفره –حركات تكتونيكي گسل قم 

 نفوذي توده جايگيري و حركت روي بر موثري نقش منطقه در تكتونيكي هاي فعاليت. دهند مي نشان

در اثر فعاليتهاي  آهكي هاي سنگ و اسكارن بين مرز همچنين. است داشته سازي اسكارن پديده و زيرين

بعدي گسل، از بين رفته است. حركت گسل از ميان اسكارن و سنگ هاي كربناته صورت گرفته و موجب  

اسر منطقه  سنگ هاي آهكي و اسكارن جدايش اين دواحد ليتولوژي از يكديگر شده است؛ چنانچه در سر ت

در هيچ مكاني  با هم ديده نمي شوند.نقشه زمين شناسي ساده شده از منطقه مورد بررسي  ارايه شده است. 

  .)1-2(تصوير 

 )2-2اين اسكارنها در صحرا در نزديكي اسكارنهاي حنا قرار گرفته اند (تصوير
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 نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 1-2تصوير                             

 

 

 
 در مجاورت مزرعه وژه (درغرب فشارك) رخنمون اسكارنها:  2-2تصوير
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 اسكارن :

در وژه با حركت از سمت زون دگرگون به طرف شمال در ابتدا ماسه سنگها و شيلهاي مربوط به سازند ناي 

بند را داريم. اين سنگها به هيچ وجه تحت تاثير دگرگوني مجاورتي قرار نگرفته اند و شيلها كه مستعد ترين 

لا دست نخورده باقي مانده اند. سنگهاي رسوبي براي فعل و انفعال در مقابل دگرگوني حرارتي هستند كام

بعد از پشت سرگذاشتن شيلها و ماسه سنگهاي ترياس فوقاني با سنگهاي كرتاسه روبه رو مي شويم. در 

متر به طور قابل توجهي ميلونيتزه  30تا  10كنتاكت بين اين دو سازند آهكهاي كرتاسه در وسعتي به عرض 

شبيه يك شيست است. شيستوزيته اين سنگها سبب شده شده اند. حالت كلي سنگها در اين محل بسيار 

كه در نقشه آنها را تحت عنوان زون آهكهاي شيستوز معرفي كنيم. اما آنچه كه اين شيستوزيته را ايجاد 

كرده جهت يابي ترجيحي بعضي از كاني هاي فيليتي نيست بلكه تاثير شديد گسلهاي نرمال و معكوس در 

تي شدن و جهت يافتگي كلسيت در خود سنگ شده است. بلورهاي كلسيت اين بخش است كه باعث ميلوني

در سنگ يك حالت مخطط پيدا كرده اندو اين تخطط به علت بازي گسل حادث شده است. امتداد اين 

خطواره ها كه در نمونه هاي دستي و ميكروسكوپي بسيار واضح است د رامتداد گسل اصلي است كه سازند 

هاي كرتاسه قرار داده است. البته نقش كاني هاي رسي موجود در مارن ميلونيتي را در ناي بند را دركنارسنگ

ايجاد شيستوزيته نبايد ناديده گرفت. اين كاني ها مي توانند د رنتيجه بازي گسل و جابه جايي ذره اي خود 

خشند. به نيز در سنگ جهت يافته شوند و همراه با كلسيت خصوصيات يك سنگ شيستي را به ميلونيت بب

عبارت ديگر جريان ذره اي در سنگ كه به علت بازي گسل ها صورت مي گيرد مي تواند يك ساخت 

جرياني در كاني هاي يك بعدي يا دو بعدي به وجود بياورد. بعد از گذر از اين باند پسودو شيست زون 

اي آهكي به مرمر ديده مي اهكهاي نادگرگون را خواهيم ديد. بادور شدن از مرز اين زون مقدمتا تحول سنگه

شود. سنگ از كلسيت و مختصري كوارتز تشكيل شده و بلورهاي كلسيت تماما ركريستاليزه شده اند. به 

تدريج تحول به مرمر كامل مي گردد و دانه هاي درشت كلسيت بافت موزائيك پيدا كرده و نيز محتوي دانه 

ز بخش آهكهاي نادگرگون به مرمر هاي تدريجي است و هاي ريز فراوان و پراكنده  گارنت مي گردند. تحول ا

). وسعت 1367لذا اين دو بخش را تحت عنوان زون آهكهاي نادگرگون و مرمر معرفي مي نماييم (احمدي، 
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متر است. بعد از زون نادگرگون و مرمر، يك زون از آهكهاي دگرگون شده كه داراي 600تا  150اين زون 

آغاز مي گردد. حد اين زون و زون قبلي ناگهاني است و با يك گسل آغاز كاني هاي شاخص دگرگوني است 

مي گردد التبه دگرگوني مجاورتي و زوناسيون در اين منطقه كامل است. به عنوان مثال دراولين نمونه هاي 

برداشت شده از اين زون، مرمرهاي داراي كلسيت هاي درشت با بافت موزاييك همراه با بلورهاي ريز و 

نده گارنت ديده مي شود. گارنتهاي مزبور انهدرال تا ساب هدرال بوده و گاه به صورت شبح گارنت ديده پراك

مي شوند. به تدريج بلورهاي ريزديوپسيد نيز در سنگ ظاهر مي شوند. با نزديك شدن به توده آذرين 

شكلدارتر مي  نفوذي، بلورهاي گارنت درشت و كامل و ايزوتروپ مي شوند. ديوپسيد نيز درشت تر و

متر است. بعد از اين زون، ولاستونيت  400تا  150گردد.وسعت اين زون كه زون گارنت نام گرفته، حدود 

نيز آشكار مي شود. در اينجا نيز پيدايش ولاستونيت تدريجي است. گاه ولاستونيت با ديوپسيد همراه است. 

وزوويانيت به همراه اين كاني ها ديده مي شود.  در اين زون گارنتهاي فراوان، درشت وايديومورف هستند. گاه

 كه عموما دانه ريز  و اينترفرانس قهوه اي دارد. 
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 :اسكارن ها

دگرگوني مجاورتي سنگ هاي كربناته مثل سنگ آهك و اضافه شدن سيليس، آلومينيم و ساير عناصر از 

ماگما و سنگ درونگير باعث تشكيل هاله مجاورتي حاوي كاني هاي كالك سيليكاته و در نتيجه ايجاد 

 ).1-3اسكارن مي شود (شكل 

 

 
 
 
 

اسكارن ها داراي كاني شناسي خاصي مي باشند كه شامل تنوع وسيعي از كاني هاي كالك سيليكاته و ساير 

كاني ها مي باشد كه معمولاً كاني هاي گارنت و پيروكسن غالب هستند. براساس نوع كاني هاي كالك 

8Fكلسيم دار و منيزيم دار سيليكاته تشكيل شده در اسكارن ها، مي توان آنها را به دو گروه

تقسيم بندي كرد  9

9F(اينودي

 ).1981و همكاران،  10

اسكارن در محدوده وسيعي از محيط هاي زمين شناسي از پركامبرين تا اواخر دوران سوم كانسارهاي 

 ).1388گزارش شده اند (حلمي، 

                                                            
9 .Calcic & magnesian skarn 
10 .Einaudi 

 در سنگ آهک تشکيل اسکارن در اثر جای گيری توده ماگما -١-٣شکل 
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10Fگرمابي -بيشتر ذخاير مهم اقتصادي  نبتاً جوان بوده و به فعاليت هاي ماگمايي 

توده هاي نفوذي ديوريتي  11

اسكارني براساس تكتونيك صفحه اي در تا گرانيتي  واقه در كمربندهاي كوهزايي وابسته هستند. كانسارهاي 

) كه عبارت اند از : زون فرورانش حاشيه قاره ها، زون 2-3چهار موقعيت تكتونيكي يافت مي شوند (شكل 

 فت هاي درون قاره اي.تصادم دو قاره، زون فرورانش جزاير قوسي و ري

 
 

 

 

بيشتر اسكارن ها در مرز صفحات همگرا و جزاير قوسي اقيانوسي به سمت حاشيه قاره ها تشكيل مي شوند. 

روي طلا و نقره مهمترين هايي هستند كه در زون فرورانش  _اسكارن هاي تنگستن، آهن، مس، سرب

(داراي منشأ پوسته اي) وجود  Sنوع حاشيه قاره  ها كشف شده اند. در زون تصادم دو قاره كه گرانيت هاي 

روي تشكيل مي شوند. اسكارن هاي آهن، مهم ترين ذخاير  -دارند، اسكارن هاي قلع، تنگستن و سرب

اسكارن موجود در جزاير قوسي محسوب مي شوند. اين اسكارن ها كه عمدتاً كلسيم دار مي باشند، در 

مس در مجاورت توده هاي  -. اسكارن هاي طلامجاورت توده هاي گابرويي و ديوريتي تشكيل مي شوند

                                                            
11 .Magmatic - hydrothermal 

محيط فرورانش -A ).١٩٩٢های تکتونيکی آرمانی برای تشکيل اسکارن (مينرت،  مدل –٢-٣شکل 
محيط  -Cمحيط فرورانش قاره ای به همراه گوه های افزايشی.  -Bاقيانوسی حوضه ی پشت قوس. 

 قاره ایمحيط پس از فرورانش يا ريفت و بازشدگی  -D .فرورانش تحولی با زاويه کم
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ديوريتي شكل مي گيرند. در محيط هاي ريفت درون قاره اي انواع اسكارن هاي موليبدن، قلع و تنگستن 

 تشكيل مي شود. اسكارن ها در عمق يك تا پنج كيلومتري ايجاد مي شوند.

 دو مرحله زير خلاصه كرد: ) تشكيل اسكارن را به طور خلاصه مي توان در1982به نظر اينودي (

 دگرگوني مجاورتي در زمان نفوذ ماگما )1

متاسوماتيسم مجاورتي پس از انجماد ماگما و آزاد شدن سيالات ماگماتيك و هجوم آن ها به سنگ  )2

هاي درون گير كه اين مرحله خود شامل چندين مرحله پياپي بوده و توسعه هر مرحله، تابعي از 

 ارن است.محيط زمين شناسي تشكيل اسك

خصوصيت مرحله اي بودن پيدايش اسكارن هم اكنون به عنوان يك حقيقت پذيرفته شده است. به طور كلي 

دو مرحله اسكارن سازي به صورت مرحله تشكيل سيليكات هاي بي آب و مرحله تشكيل سيليكات هاي 

11Fابدار از بارزترين مراحل پيدايش اسكارن مي باشد (اسميرنوف

) پيدايش اسكارن در اعماق متفاوت 1976،  12

اسكارن هاي منيزيم دار در هر عمقي تشكيل مي شوند اما اسكارن و مراحل ماگمايي مختلف رخ مي دهد. 

هاي كلسيم دار بيشتر در اعماق كم و حد واسط ايجاد مي شوند. اسكارن هاي حاوي كانه  (كاني هاي 

سكارن پديد امده اند. اسكارن ها را براساس نوع سنگي كه فلزي) در مراحل ديرتري نسبت به تشكيل ا

جانشين مي شوند نيز تقسيم بندي كرده اند. بر اين اساس اسكارن هاي، برون اسكارن ( در مجاورت سنگ 

اهك) و درون اسكارن ( در مجاورت توده نفوذي) تشخيص داده شده است. ميزان گسترش هر يك از اين دو 

. درون اسكارن در جاهايي كه شكستگي ها افزايش يافته و نفوذ پذيري بيشتر است، نوع اسكارن متغير است

). به طور كلي يك وابستگي بين توالي جايگزيني، تبلور، دگرساني و سرد 1388متداول تر مي باشد (حلمي، 

 شدن توده هاي نفوذي و مراحل دگرگوني و متاسوماتيسم در سنگ هاي درون گير وجود دارد. 

 :پتروگرافي

بر اساس مطالعات پتروگرافي، سنگ هاي موجود در منطقه شامل سنگ هاي آذرين دروني (گرانيتوئيدي)، 

 .سنگ هاي كربناته و اسكارن مي باشد

 
                                                            

12 .Smirnov 
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 :سنگ هاي گرانيتوئيدي

 -2توناليت و گرانوديوريت  -1توده هاي نفوذي شمال فشارك سه گروه اصلي سنگ ها را تشكيل مي دهند. 

كوارتز ديوريت و ديوريت. حجم اصلي و اساسي توده هاي نفوذي را توناليت  -3و گرانيت آپيليتي گرانيت 

) فازهاي تفريق يافته آنها گرانيت و سپس آپليت هستند. طبق بررسي هاي 1367تشكيل مي دهد (احمدي

را دارا I تيپانجام شده گرانيتوئيدهاي شمال فشارك تمام خصوصيات شيميايي و كاني شناسي گرانيت هاي 

) به احتمال زياد ماگما داراي تركيب توناليتي بوده، كه در حاشيه هاي سريع سرد 1367هستند. (احمدي

شده، بويژه در تماس با اسكارن به ديوريت اوژيت دار تفريق شده است. در وژه اثري از توده نفوذي در تماس 

شمال چند توده نفوذي كوچك به چشم مي بلافصل اسكارن مشاهده نمي گردد، اما چندصد متر به طرف 

 .خورد

 

 :كربناته سنگهاي

متر مي باشد  400سنگ هاي كربناته منطقه وژه، اكثرا آهك مارني مي باشند. ضخامت آنها حدود 

). ارتباط اين سنگ ها با سنگ هاي ولكانيكي اطراف گسله است. پيش از پلوتونيسم اين دو 1367،(احمدي

قرارگرفته اند. عملكرد اين گسل باعث  زفره، –واحد سنگي تحت تاثير فعاليت هاي برشي سيستم گسله قم 

ه اي پيدا ميلونيتي شدن و جهت يافتگي كلسيت در سنگ شده است. بلور هاي كلسيت در سنگ حالت ورق

كرده اند. همچنين گسلهاي فرعي درزه ها و شكستگي هايي در سنگ هاي آهكي به وجود آورده است. اين 

شبكه تراوا با فراهم كردن كانال هايي براي جريان سيالات ماگمايي شريط فيزيكي لازم را براي اسكارن 

، حركت توده نفوذي و شكستگي سازي و انجام واكنش هاي متاسوماتيك فراهم آورده است. به طور كليّ

هيدروليكي، ساختاري نفوذپذير را در طي فرايند هيدروترمال تشكيل داده و باعث بوجود آمدن شرايطي 

]. واكنش بين سيال و سنگ در سيستم هاي باز يا 7براي انجام واكنش هاي سيالات موجود، شده است [

]. براي مطالعه اسكارن ها و 10وابسته است [بسته، به ميزان نفوذ پذير شدن سنگ توسط سيال نفوذي 

بررسي تغييرات به وجود آمده در اثر نفوذ سيالات ماگمايي و انتشار عناصر در سنگهاي آهكي بايد تركيب 
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نمونه از سنگ هاي نادگرگونه براساس مشاهدات  3سنگ هاي آهكي مشخص شده باشد. براي اين منظور 

. با مطالعه مقاطع نازك و تجزيه ها مشخص ه استيه قرار گرفتمورد تجز ICP-MS صحرايي، با دستگاه

 ~ wt% (Al2O3 و (%SiO2 ~ 13.99 wt كه آهك نادگرگونه وژه از نوع آهك مارني هشد

مارني بودن اين آهك ها، تشكيل گارنت هاي گروسولار يا محلول جامد ). 1389(جاويد،مي باشد. 2.67

 .شود مي يافت مختلف هاي اندازه با وفور به منطقه در كاني اين .است شده موجب را آندراديت –گروسولار 

 

 :اسكارن

نفوذ توده هاي توناليتي به درون سنگ هاي آهكي موجود در منطقه منجر به وقوع دگرگوني مجاورتي و 

متاسوماتيسم شده است. دگرساني كليّ با همراهي دو زوج تبادل شيميايي و انتقال مواد صورت مي گيرد. 

اسكارن هاي كلسيم دار و تركيب سنگ ها با عملكرد فرايندهاي هيدروترمالي تغيير مي كند. در اين پديده، 

 كاني. است هورنفلس –آهن دار تشكيل شده است. رخساره مربوط به اين نوع دگرگوني از نوع پيروكسن 

. باشد مي ووزوويانيت ديوپسيد كلسيت، ولاستونيت، گارنت، وژه، هاي اسكارن در شده تشكيل اصلي هاي

) متاسوماتيسم( زايي اسكارن مراحل طي در كه باشد مي منطقه در موجود هاي كاني ترين فراوان از گارنت

 گروسولار مي باشد.  -وع آندراديتن از آنها تركيب و اند شده تشكيل

]. آنچنان 12بطور كليّ، شكل گيري اسكارن به دو عامل توده نفوذي و تغييرات موجود در آن بستگي دارد [

ش اسكارن، شكل گيري زوناسيون كه مشاهدات صحرايي و پتروگرافي سنگ ها معلوم مي دارد پيداي

متاسوماتيك و تشكيل كاني ها در اسكارن از وضعيت تكتونيكي به هنگام جايگيري توده و تا حدي از تركيب 

شيميايي سنگ ميزبان تأثير پذيرفته است. همچنين، شكل كليّ پيكره اسكارني نيز تحت تاثير فاز هاي 

  .تكتونيكي بعد از پلوتونيسم قرار گرفته است

با توجه به حركت سيال از پايين به بالا روند تركيب سيال نيز از پايين به بالا دستخوش تغيير شده است؛ كه 

نشان دهنده انجام نوع واكنش ها در شرايط دما و فشار موجود است. مسلمّا تشخيص نوع واكنش هاي انجام 



٢٠ 
 

سيال ماگمايي و تغييرات صورت شده و تغيير تركيب عناصر اصلي و فرعي ما را به سمت شناسايي نوع 

 گرفته در مسير حركت خود سوق مي دهد. 

 كاني شناسي اسكارن:

گارنت اسكارن  انواع اسكارنها شامل:اسكارن مورد بررسي در مطالعات صحرايي و ميكروسكوپي به صورت 

ترتيب با كه به پيروكسن اسكارن ديده شد. –ولاستونيت  -گارنت  اسكارن، ولاستونيت –دفورمه، گارنت

 نزديك شدن به توده نفوذي مشاهده شده اند.

 :پيروكسن  اسكارن -ولاستونيت –گارنت 

ولاستونيت سازنده و كلسيت، كوارتز، پيروكسن،  گارنت، اين مجموعه در نزديكي توده نفوذي ديده مي شود. 

گارنت انيزوتروپ بوده اصلي اين اسكارنها هستند. بافت اصلي سنگ ها پرفيروبلاستيك است. فنوبلاستهاي 

وبا ماكل قطاعي وتاحدودي ساختمان منطقه اي (در حاشيه) مشخص هستند. گارنتها همچنين با ادخالهاي 

 وكلسيتي شدن ضعيف در حواشي ودرون آنها ديده مي شود. فراوان و دانه ريز پيروكسن مشخص هستند

كلسيتهاي دانه ريز(با تجديدتبلور  زمينه سنگ از كلسيتهاي بلورين با بافت گرانوبلاستيك وهمچنين

ولاستونيتهاي ) 3-3همچنين ادخالهاي پيروكسن در زمينه زياد ديده مي شود.(شكل،كمتر)مشخص است

درشت در همراهي نزديك با گارنت وبيشتر به شكل ادخال در فنوبلاستهاي گارنت ديده مي شوند. اين 

  ).4-3ز هستند.(شكل ولاستونيتها نيز حاوي ادخالهاي پيروكسنهاي دانه ري
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 XPL100: زمينه كلسيت با تبلور مجدددانه درشت(بافت گرانوبلاستيك) وكلسيتهاي دانه ريز3-3شكل

 ادخالهاي دانه ريز پيروكسن درولاستونيت وهمچنين كلسيتهاي زمينه :4-3شكل

 

 گارنت اسكارن دفورمه:

ساختمان منطقهاي  كه بيشتر انيزوتروپ هستند در اين اسكارنها شاخص مي باشند. ،فنوبلاستهاي گارنت

ظريفي ويژه برخي از اين گارنتهاست. وجود تنش بعد از تشكيل فنوبلاستهاي گارنت باعث شكل گيري 

-3كششي)شده است (شكل-شكستگيهاي موازي در گارنت وپر شدن تاخيري آنها با كلسيت (بافت جدايشي

). علاوه بر اين در 6-3ن در كلسيتهاي زمينه توسعه ماكل ها با خميدگي ديده مي شود(شكل). همچني5

بيشتر موارد خاموشي موجي (ماكل فشاري) در كلسيتهاي درشت دانه زمينه (بافت گرانوبلا ستيك)ديده مي 

ز ديگر آثار شود.تحليل رفتن يا تجزيه گارنتهاي برشي شده كه هنوز ويژگيهاي گارنت را نشان مي دهند ا

دفورماسيون است.در زمينه  ديده مي شوند. ولاستونيت دانه درشت نيز در زمينه ويا در همراهي گارنت 

 ديده مي شود. 
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 ) از كلسيت در گارنتMultiple: ماكل هاي ضربدري ( 5-3شكل

 XPL40درگارنت ازكلسيت كشش–:  بافت جدايش  6-3شكل

 

 :اسكارن ولاستونيت–گارنت 

گارنتها بطور كلي تشكيل بلور درشت راداده اند. انيزوتروپ مي باشند وبا ادخالهايي گرد شده كلسيت 

مشخص هستندحواشي گرد شده نشان مي دهد گارنت به خرج كلسيتهاي درشت بلور زمينه شكل گرفته 

شكل نيز با رشد ) نيز ديده مي شود. گارنتهاي خود atoll). درگارنت بافت حلقوي يا آتلي (7-3است(شكل

 .مسقل در زمينه كلسيت نيز ديده مي شوند

ولاستونيتها با رشد نيمه شعاعي در هم رشدي نزديك ادخال مانند با گارنتها ديده مي شوند علاوه بر اين 

 ) 8-3شكلولاستونيتها به شكل ادخال در وزوويانيت درشت ديده مي شود.شكل (
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 XPL100ادخالهاي كلسيت با حواشي گرد شده در گارنت انيزوتروپ  :7-3شكل 

 XPL40: هم رشدي ادخال مانند ولاستونيت در گارنت ووزوويانيت8-3شكل 
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 فصل چهارم 

 ژئوشيمي
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 :بررسي اسكارن ها از نظر عناصر اصلي -

تجزيه عناصر اصلي نمونه هاي آهكي و اسكارن و غني شدگي اكسيدهاي اصلي اسكارن با بررسي نتايج حاصل از 

 SiO2، BaO نسبت به آهك، مشخص مي شود كه اكسيدهاي

TiO2 ،Al2O3  ،Fe2O3 ،MgO، K2Oتغييرات بيشتري را حاصل كرده اند و.  

، Si،Al ،Ti  ،Fe عناصري مثلمقايسه تركيب شيميايي سنگ آهك و اسكارن هاي مجاور آن نشان مي دهد كه 

Mg ،K و Ba  .از ماگما بدرون سنگ آهك نفوذ كرده و موجبات تبلور سيليكاتهاي اسكارن را فراهم نموده است

 -پس از نفوذ توده آذرين به درون سنگ هاي آهكي، نخستين كالك سيليكاته ها به صورت گارنت (گروسولار

 ،)1381سياه چشم، ،()1379مؤيد، ( و اسكاپوليت تشكيل مي شوندهدنبرژيت)  -آندراديت)، پيروكسن (ديوپسيد

 :بنابراين مي توان پذيرفت كه تشكيل ولاستونيت و گارنت گروسولار به ترتيب طبق معادلات زير صورت گيرد

 

:CaCO3 + SiO2 → CaSiO3 + CO2↑                                         

  ولاستونيت                                                                         

3CaCO3 + 3SiO2 + Al2O3 → Ca3Al2(SiO4)3 + 3CO2↑                                       

  گروسولار              

 

نشان مي دهد كه اكسيدهاي اصلي روند مشابهي را در  )1-4(بررسي نمودارهاي مربوط به اكسيدها در تصوير 

طول واكنش متاسوماتيسم حاصل مي كنند. همانطور كه در شكل ديده مي شود، نمودارهاي مربوط به 

 اكسيدهايي كه بيشترين تغيير را حاصل كرده اند، تقريبا به طور موازي با يكديگر قرار مي گيرند. رفتار نمودار

CaO يگر است كه نشان دهنده وقوع فرايند متاسوماتيسم و مصرفبرعكس اكسيدهاي د CaO  جهت تشكيل

  .كاني هاي كلسيم دار دگرگوني مي باشد
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نمودارهاي مربوط به فراواني عناصر اصلي در اسكارن وژه در مقايسه با متوسط مقادير مربوط به آهك  :1-4تصوير 

 .نادگرگونه مادر

 

Mean Ls   ه آهك ومعدل داده هاي مربوط ب VB  نمونه اسكارن مي باشد.  5داده هاي حاصل از تجزيه

در تركيب  K2O و SiO2،TiO2 ،Al2O3  ،Fe2O3 ،MgO همانطور كه مشاهده مي شود اكسيدهاي

 .بعكس نمودار اكسيدهاي ديگر است CaO اسكارن غني شدگي دارند. رفتار نمودار

 : بررسي اسكارن ها از نظر عناصر فرعي -

حاصل از تجزيه عناصر فرعي نمونه ها نيز حاكي از انتشار عناصر از سيال به سنگ مادر در طي فرايند داده هاي 

دگرساني مي باشد. عناصر فرعي به طور معمول براساس موقعيت آنها در جدول تناوبي يا رفتار آنها در سيستم 

 هاي ماگمايي توصيف مي شوند

عناصر جزئي كه تمايل آنها براي حضور در فاز جامد (بلور) است، سازگار و عناصر ناسازگار ). 1384رولينسون، (  

چند عنصر فرعي را كه بيشترين غني  )2-4 (در تصوير .(Jener,  1996)در فاز مايع (مذاب) قرار مي گيرند 

مقادير  Ba و Znشود، شدگي را در اسكارن هاي وژه داشته اند، نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 
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  .بسيار بالايي را دارا هستند

 
كه در تركيب اسكارن در مقايسه با آهك نادگرگونه اولّيه غني شدگي  (trace) فراواني عناصر جزئي :2-4تصوير 

 .دارند

نمودارهاي مربوط به كاهش عناصر فرعي در تركيب اسكارن نشان داده شده است. از ميان اين  )3-4(در تصوير 

بيشترين تغيير را دارد. زيرا سنگ آهك از جنس مارن بوده و مقداري استرانسيم در تركيب آن وجود  Sr عناصر

  .مقاومت مي كند Sr دارد. در طي فرايند متاسوماتيسم، سنگ در مقابل غني شدگي
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كه در اسكارن هاي وژه نسبت به آهك هاي نادگرگونه اولّيه كاهش  (trace) فراواني عناصر جزئي: 3 -4تصوير 

 .نشان مي دهند
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 كريستال شيمي :

پايه واساس علم كريستال شيمي ،خصوصيات بلورشناسي وكاني شناسي كانيهاي تجزيه شده به وسيله 

تجزيه شيميايي الكترون ماكروپروب مي باشد.كريستال شيمي اطلاعات مهمي در مورد ويژگيهاي نوري 

مكمل بسياري وشيميايي كاني هادر اختيار قرار مي دهدكه انطباق اين اطلاعات با ويژگيهاي ميكروسكوپي 

از خصوصيات شيميايي كانيهاخواهد بود.مطالعات كاني شناسي وپتروگرافي باتجزيه كانيهاوتعيين فرمول 

 ساختاري آنهاكامل مي گردد. 

 گارنت: -

در مطالعه ميكروسكوپي اسكارنهاي مورد بررسي دو نوع گارنت ديده مي شود. يك نوع آنيزوتروپ و ديگري 

اسكارن، مربوط به درجات متوسط و (بالاي) دگرگوني است، گارنت درشت و ايزوتروپ. در شرق وژه كه 

) از جمله خصوصيات آشكار در 4-4آنيزوتروپ فراوان بوده و بلورهاي ولاستونيت را احاطه كرده است.(شكل

 ).6-4و 5-4اين نوع گارنت ها زوناسيون واضح و آشكار و نيز ماكل قطاعي موجود در آنهاست (شكل 
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ماكل قطاعي درگارنت انيزوتروپ در اين گارنتها ادخالهاي  :5-4شكل : ادخال ولاستونيت در گارنت4-4شكل

  XPL40فراوان پيروكسن دانه ريز ديده مي شود

 

 

 
 XPL40: فنوبلاست گارنت انيزوتروپ با ساختمان منطقه اي واضح 6-4شكل 
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داد كه در وژه، گارنت آنيزوتروپ يك محلول جامد از نتايج حاصل از تجزيه دستگاه ماكروپروپ نيز نشان 

 ماكل و زوناسيون. باشند مي گروسولار نوع از ايزوتروب وگارنتهاي باشد مي آندراديت–سري گروسولار

 از حاصل هاي اسكارن بعضي هاي آندراديت در بخصوص آنيزوتروپ، هاي گارنت در ،)قطاعي( شدگي

 شوند مي ديده مجاورتي، دگرگوني

 .( Deer et al,1962) 

) وحواشي انحلالي درون كلسيت ها مي texture atollعلاوه براين گارنت ها داراي بافت زيباي حلقوي (

). به نظر مي رسد گارنتها با بافت حلقوي از طريق نطفه بندي ورشد بلوري در نقاط سه 7-4باشند.  (شكل

 )8-4(شكل گانه اتصال كلسيتهاي گرانوبلاستيك زمينه رشد كرده اند.

 

      
 XPL100-PPL) با بلورهاي  كلسيت atoll: گارنت ها با بافت حلقوي (7-4شكل      
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 تشكيل گارنتهاي حلقوي توسط :8-4شكل
 A كوارتز   هاي  گانه ارتباط در زمينه دانه زايي و رشد بلوري در نقاط سه : هسته 

)de Wit et al., 1975  به نقل ازBard, 1987؛( 
 B گيري گارنتهاي حلقوي توسط شكل دروغين بخش كانيها  : امكان ديگر شكل 

)Rast, 1965  به نقل ازBard, 1987.( 
 

 بررسي گارنت هاي زونه و ژئوشيمي آنها: -

-به عنوان كليدي در ترسيم پيشينه سامانه اسكارني وابسته به آن مي باشد. گارنت در محدوده ،كاني گارنت

دما، فشار و تركيب سنگ كل پايدار است. سرعت تراوش محدود كاتيونها در گارنت موجب هاي گسترده 

هاي رخ داده جهت تشكيل آن است بندي تركيبي  كه نشان دهنده تاريخچه رشداست شده و واكنشناحيه

جهت بدست  ،ها ابزار بالقوه بسيار مناسبيبندي تركيبي در گارنترا در خود حفظ كرده است. بنابراين ناحيه

 Chakrabortyها مي باشد (آوردن اطلاعات كمي در زمينه تاريخچه گرمايي وديناميكي بسياري از سنگ

and Ganguly, 1991اي متداول به شمار آمده ها پديدهبندي نوساني در كاني). بطوركلي ناحيه
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)Shore & Fowler, 1977ساختار كاني شناسي گوناگوني گزارش شده است.هاي زمين) و از محيط-

هاي زونه اطلاعات باارزشي را در زمينه فرآيندهاي رشد بلور و محيطي كه بلور درآن رشد نموده است در 

 دهداختيار ما قرار مي

هاي بارز گارنتها وجود پهنه بندي (زوناسيون) است. براي شناسايي بهتر  در مطالعات ميكروسكوپي از ويژگي

شيمي اين مناطق نيز  آن از آناليزهاي مايكروپروب استفاده شده است. الگوي اين ساختار و همچنين شيمي

دهد. تفسير مطالعات تجربي نشان داده  سري محلول جامد گروسولار ـ آندراديت را نشان مي نوسانات تند

است كه در فشار و تركيب شيميايي كلي ثابت محتوي گروسولار گارنتهاي گرانديتي كه از مجموعه 

 ).Murad , 1975اند با كاهش دما افزايش يافته است( اخته شدهدار س فاسائيت

تواند راهنمايي براي شناخت سامانه تشكيل  هاي گروه اوگرانديت مي بندي نوساني در گارنت مطالعه ناحيه 

. مطالعات انجام شده برروي (Jamtveit, 1991, Clechenko et al., 2003)اسكارن باشد 

ها نشان داده است كه دماي  بندي نوساني در اسكارن هاي با ناحيه هاي درگير گارنت ها و ادخال هميافتي كاني

تواند عامل ايجاد چنين  تشكيل مركز هسته و حاشيه بلور گارنت شبيه به يكديگر هستند، لذا دما نمي

هاي  . شايد بتوان در مورد گارنت(Jamtveit et al., 1993)ها باشد   اي در هنگام رشد گارنت پديده

 بندي علل ديگري نيز تحت عنوان عوامل خارجي بيان كرد: حاوي ناحيه

 

  هاي گسلي بويژه حركات مستمر و ضرباني جنبش الف)

(Palsic fault movements) هاي گرمابي  اي فشار بر سامانه توانند سبب تغيير دوره ها مي اين جنبش

اي  اي سيال گرمابي و نهشت دوره تواند با جوشش و اكسايش دوره اي احتمالاً مي د. اين تغييرات دورهشون

 آندراديت ـ گروسولر همراه باشد.

از گردش آب هاي جوي در اطراف  (Convection cells) هاي همرفت گيري سلول شكل ب ) 

تواند باعث تغييرات در خصوصيات  گرمابي ميهاي  هاي نفوذي و مشاركت اين آب هاي بيگانه در سامانه توده
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ها شود. از آنجا كه اين  آب هاي بيگانه متأثر از  و دما) آن سامانه pH ،Ehفيزيكوـ شيميايي سيالات (

هاي گرمابي اثر  تواند به اين نحو بر سامانه اي آنها مي شرايط جوي سطحي زمين هستند، لذا تغييرات دوره

 بگذارد.

هاي گرمابي معمولاً با  اند، كه جريان سيالات در سيستم ) بر اين عقيده1991ن (ياردلي و همكارا 

و   Fe+3/Al+3پديده جوشش همراه است اين عمل سبب اكسايش در سيال و افزايش سريع در نسبت

بندي  يابي سيالات سازنده گارنتها با منطقه شود. براي منشاء گيري سريع آندراديت مي درنتيجه رشد و شكل

. (Clechenko, et al., 2003)نوساني از مطالعات ايزوتوپ پايدار اكسيژن نيز كمك گرفته شده است 

18لايداراي مقدار با Fe+3/Al+3نسبت بالاي دارايبرمبناي مطالعات فوق مناطق 
Oδ  از منشاء سيالات

داراي   Fe+3/Al+3ماگمايي صادر شده از توده نفوذي درحال تبلور هستند و مناطق حاوي نسبت پايين 

تر مقدار پايين
18
Oδ .از منشاء سيالات جوي هستند 

بوده و در سيالات  HFSEعضو عناصر  Al) معتقدند با توجه به اينكه 1384مسعودي و همكاران ( 

براي گارنت نقش  Al+3رسد تجزيه كانيهاي محلي در تأمين نظر مي يابد به كندي انتقال مي گرمابي به

هنگامي كه نرخ جريان سيال و رشد گارنت كند باشد تجزيه كانيهاي محلي موجب  بنابرايناي دارد.  عمده

با افزايش سريع عضو انتهايي  Alبماند. كاهش سريع در تمركز  پايداردر سيالات  Al+3شود كه ميزان  مي

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

 عمل كند.  Alل محلي عنوان يك پتانسي تواند به دارند. وجود ماسه سنگها گرانوديوريتها در منطقه مي

دهد كه اين  محفوظ ماندن مناطق ساختماني با محدوده تغيير تركيب شيميايي ناگهاني نشان مي  

توانند  اند چرا كه اين حوادث مي گارنتها تحت تأثير حوادث بعدي نظير متاسومانيسم يا دگرگوني قرار نگرفته

-بر اساس نمودار سه تايي (گروسولاراي شوند. و محو شدن ساختمان منطقه (diffusion)باعث ايجاد نشر 

 كه از طريق محاسبه اعضاء پاياني بدست امده اند   الماندن)) -آندراديت (اسپسارتين
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 :جدول آناليز ماكروپروب گارنت1-4جدول

14v 13v 12v 11v 10v 9v 8v Sample 

Gross Gross Gross Gross And And And Mineral 

37.75 39.11 39.50 38.59 36.85 37.66 36.35 SiO2 
2.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TiO2 

10.01 14.28 19.53 12.74 2.25 7.62 0.10 Al2O3 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Cr2O3 

14.01 10.95 4.12 13.36 25.44 19.80 28.25 FeO 
1.04 1.93 3.02 1.07 0.62 0.82 0.92 MnO 
0.06 0.03 0.00 0.00 0.04 0.03 0.12 MgO 

35.14 34.27 34.32 35.04 34.33 34.28 33.51 CaO 
0.02 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 Na2O 

0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 K2O 
100.84 100.65 100.52 100.78 99.63 100.23 99.60 Total 

6 6 6 6 6 6 6 Oxygen 

2.959 3.035 3.006 3.014 3.045 3.026 3.045 Si 

0.174 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ti 

0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Al (IV) 

0.917 1.335 1.765 1.209 0.236 0.756 0.012 Al (VI) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 Cr 

0.778 0.546 0.200 0.675 1.434 1.036 1.604 Fe3 

0.142 0.168 0.065 0.198 0.325 0.297 0.394 Fe2+ 

0.071 0.128 0.198 0.068 0.048 0. 055 0.066 Mn 

0.007 0.005 0.00 0.00 0.007 0.003 0.012 Mg 

2.954 2.851 2.805 2.956 3.044 2.952 3.005 Ca 

8.045 8.069 8.032 8.099 8.138 8.126 8.144 Sum-cat 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 Almandine 

45.650 29.323 10.238 36.399 86.555 58.923 99.389 Andradite 

51.265 65.934 83.087 61.113 11.203 38.901 0.00 Grossular 

0.321 0.183 0.00 0.00 0.252 0.083 0.565 Pyrope 

2.761 4.554 6.675 2.489 1.890 2.091 0.045 Spessartine 

0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 Uvarovite 
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آندراديت مي باشند  –درگستره گارنتهاي گراندايتي قرار مي گيرند واز نوع گروسولار گارنتهاي اسكارن وژه 

نشان داده شده ها در ساير اسكارنهاي كلسيك  .جايگاه تركيب گارنتها  و مقايسه آن با جايگاه تركيبي گارنت

 )9-4است. (شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، (Gr). گروسولار (Ad)هاي مولي آندراديت تركيب گارنتهاي وژه برحسب نسبت: 9-4شكل 
هاي اسكـارن  هـاي گارنتـهاي نهشتـه و مقـايـسـه آن بـا داده (Sps-Alm)اسپسارتين + آلماندين 

 ).Einaudi et al., 1982از  برگرفتهكلسيك (
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 كه در اسكارن ونوع گارنت نشان مي دهد رابطه بين كاني زايي )Einaudi et al 1982بر اساس نمودار (،

روي وقلع بيشتر در ، واسكارنهاي طلا آندراديت بيشتر در نزديكي قطب وموليبدن اسكارن هاي اهن ،مس

) به طور  9-4مي گيرند(شكل در بين اين دو قرار واسكارن هاي تنگستن نزديكي قطب گروسولارقرار دارند

از پلاژيو Alو از سنگ ميزبان آهك وكلينوپيروكسنCaكلي گارنتهاي تودهاي دگرگوني مجاورتي با تامين 

وانيزوتروپ با منطقه  ايزوتروپ گارنتهاي منطقه مورد مطالعه عمدتا به دو صورتكلاز توده تشكيل شده اند.

با تركيب شاخص آندراديتي مي  به خانواده اوگرانديت بندي نوساني ديده مي شود.اين گارنتها متعلق

 )9-4باشند.(شكل

وبين ايزوتروپي و انيزوتروپي ونسبت  بيشتر است ميزان آهن سه ظرفيتي در گارنتهاي ايزو تروپ

Fe+3/Fe+3+Al اي وجود داردكه نشان مي دهدبا افزايش آهن سه ظرفيتي د رگارنتها ،بر  نيز رابطه

 ) 2008وده مي شود.(گاسپاروهمكاران،پديدهايزوتروپي افز

دارد.مس مي تواند جانشين اهن در اندراديت Cuآندراديت نسبت به گروسولار تمايل بيشتري براي ميزباني 

شود.ذخائر مس در گارنتهاي اندراديتي اسكارن هاي مس دار زياد بوده و اندراديت راهنماي خوبي براي پي 

 ).1993باشد.(رولينسون ،جويي ذخائرمس دار مي 

است و در موقعيت هاي  Fe +3 مطالعه استوكيومتري گروسولار وژه نشان مي دهد كه كل آهن از نوع يون

 .جانشين مي شود Ti +4 و Al +3 ،Fe +3 به طور گسترده توسط Si .اكتاهدرال و تتراهدرال قرار دارد

Cr+3 در جايگاه اكتاهدرال قرار گرفته و با Al +3 ،Fe +3 و Ti +4  .هم تراز است 

نيز چنين  ,Katerinopoulou ) 2009و ( Yauri, et al (2008) بررسي كليّ گروسولار توسط

 .نتايجي را در بر دارد
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تغييرات عناصر اصلي در زوناسيون گارنت هاي وژه نيز مورد بررسي قرار گرفت كه نمودار هاي مربوط به   

اكسيژن صورت گرفته است.  6آورده شده است. محاسبه فرمول شيميايي بر اساس  )10-4(آن در تصوير 

به گونه اي  )10-4(روند تغيير تركيب عناصر مختلف تشكيل دهنده گارنت با توجه به نمودارهاي تصوير 

 است كه منجر به تشكيل زوناسيون در گارنت شده است. به احتمال زياد يكي از عوامل اصلي در ايجاد چنين

تغييراتي، نفوذ سيالات و مهاجرت عناصر در اثر واكنش هاي شيميايي بوده كه مي تواند نشان دهنده وقوع 

  .فرايند دگرگوني از نوع متاسوماتيسم باشد

 
 .تغييرات تركيب شيميايي گارنت در يك پيمايش نقطه اي از مركز به حاشيه كاني: 10 -4تصوير 

 = Sp سازنده پيروپ، = Py .از مركز كاني به حاشيه آن قرار داردبر روي محور افقي ترتيب تجزيه ها 

 سازنده گروسولار.  = Gro سازنده آندراديت و = Andسازنده اسپسارتيت، 

 )ندبسياري از دانشمندان براي محاسبه زمان سرد شدن سنگ از زوناسيون گارنت استفاده مي كن

Fernando and et al, 2003) است براي در نظر گرفتن اينكه پروفيل شيميايي موضوع مبنايي . اين

 "(Dziggel, 2009موجود در گارنت تركيبات تعادل را در زمان هاي مختلف رشد گارنت منعكس مي كند



٣٩ 
 

اجتماع كاني ها، تركيبات فازهاي همزيست و پديده زونينگ در گارنت تابع مقدار موادي است كه در  )  

. زوناسيون در دماي پايين و با تبلور كاني در سرعت )Spear, 1988 (حين تبلور كاني پراكنده مي شود 

كم رخ مي دهد. با افزايش دما رشد بلور با سرعت بيشتري صورت گرفته و زوناسيون شيميايي در بلورهاي 

نوع زوناسيون، اثرات فرايندهاي رشد و پراكندگي سيالات در (Spear, 1993) .گارنت از بين مي رود 

مي تواند از طريق مطالعه انتشار عناصر از مركز به سمت حاشيه بلور گارنت صورت گيرد. طول دگرساني 

پرفيروبلاستهاي گارنت به طور گسترده به درجه دگرگوني،  Ca وMn ،Fe، Mg انتشار عناصري مثل

 Masoudi,et ).سرعت گرم و سرد شدن، ماهيت سيالات دگرساني و تركيب شيميايي اوليه بستگي دارد 

al, 2006 )  

در مشاهدات صحرايي، سنگ هاي كربناته نادگرگونه كه سنگ مادر اسكارن هستند، به شدت ميلونيتي بوده 

و تورق كامل دارند. اين تورق نتيجه تغيير شكل مكانيكي كاني هاي كلسيت است كه در اثر عملكرد گسل 

 كه كربناته، هاي سنگ زير از نفوذي توده يك از هيدروترمال سيال انتشار. است شده حاصل زفره –قم 

 گرفته انجام باز مجاري در جريان صورت به باشند؛ گرفته قرار نيز گسل هاي فعاليت تأثير تحت است ممكن

در محيط باز پايين بوده ، كاني  X CO2/ X CO2+ XH2O نسبت سيال، حركت شروع در چون. است

 نادگرگونه، تشكيل شده است. با پيشرفت پديدهولاستونيت به طور موازي با سطوح تورق سنگ كربناته 

به آب افزايش يافته و تشكيل ولاستونيت  CO2 دگرگوني (متاسوماتيسم) و انحلال سنگ ديواره نسبت

  .متوقف گشته است

 كاني كه است؛ آندراديت –پس از ولاستونيت، مهمترين كاني تشكيل شده گارنت از نوع گروسولار 

از طريق سنگ كربناته مارني ميزبان  Al2O3 اين كاني و قسمتي از CaO .ندك مي احاطه را ولاستونيت

علاوه بر اين، سيالات هيدروترمال نيز نقش بسزايي ايفا كرده اند. كاني هاي گارنت تشكيل  تأمين شده است.

شده در سنگ اسكارن نيز به طور خطي قرار گرفته اند. در واقع سطوحي كه گارنت و ولاستونيت در آنها 

 رشد كرده اند، در حقيقت سطوح تورق مكانيكي سنگ مادر بوده است
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 كلسيت: -

علاوه بر تبلور مستقيم از فاز سيال ،حاصل تبلور مجددكلسيتهاي ستگ اوليهيا دگرساني  كلسيتهاي منطقه

بلورهاي كلسيت داراي ماكل دگرشكلي (مكانيكي  كانيهاي از قبل تشكيل شدهبه خصوص گارنتها هستند.

 )مي باشند.

هاي دگرشكلي  دهند و ماكل هاي مرمر نشان مي بلورهاي كلسيت جهت يافتگي ضعيفي را در برخي نمونه

عنوان  هاي دگرشكلي در كلسيت به .). هندسه ماكلa-4-11شود (شكل بطور واضح در اين سنگها ديده مي

 يك نشانگر دما پيشنهاد شده است

(Passchier and Trouw, 1996) .  

هاي مستقيم هستند و دماي زير  داراي باريكه Iهاي نوع  ) ماكل12-4شود (شكل آنگونه كه ديده مي    

°C200 هاي نوع  دهند. ماكل را نشان ميII تر هستند و بيشينه دماي  پهن°C300 دهند. در  را نشان مي

توانند ناشي از  ها مي شوند. خميدگي ماكل و خميده پيدا مي IIIهاي متقاطع نوع  ماكل C200°دماي بالاي 

ها با  ماكل C250°. در دماي بيش از (Burkhard 1993)باشد fو  rفعاليت لغزش جابجايي روي سطوح 

ها در  هاي كلسيت رسد ماكل نظر مي سازند. به درنتيجه جابجايي، اين شكل را مي IVدار مانند نوع  مرز دندانه

مي باشند. بر اين مبنا بيشينه دماي اين بخش از سنگهاي دگرگوني مجاورتي  IVو  IIIمرمرهاي زرو از نوع 

 شود. واقع مي C250°د، در گستره بالاي زائي دور هستن كه از كاني 
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     در بلورهاي كلسيت از مرمرهاي مجاور اسكارن  IVو  IIIهاي دگرشكلي نوع  ماكل bو  a:  11-4شكل  
 .XPL وژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متفاوتهاي دگرشكلي در كلسيت در دماهاي  . نمودار طرح گونه هندسه ماكل12-4شكل

(Passchier and Trouw 1996). 

a b 

50µm 50µm 
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 پيروكسن -

اسكارن است كه از طريق ويژگي هاي تركيبي و پيروكسن يكي از مهمترين كاني هاي مرحله پيشرونده 

 شيميايي آن مي توان به ماهيت اسكارن پي برد.

نسبت به گارنت فراواني كمي دارد زيرا كه پيروكسن هاي اوليه در همه  وژه پيروكسن در اسكارن هاي 

مراحل اسكارن سازي پايدار نبوده و به گارنت تبديل مي شوند. در منطقه مورد مطالعه بقايايي از پيروكسن 

را مي توان به صورت ادخال در گارنت و در كنار آن ها مشاهده كرد. اين پيروكسن ها براساس ويژگي هاي 

نوري از نوع كلينوپيروكسن (ديوپسيد) مي باشند. حضور پيروكسن در اسكارن هاي منطقه نشان مي دهد 

كه دگرگوني آنها در حد رخساره پيروكسن هورنفلس مي باشد. براساس نتايج حاصل از تجزيه شيميايي 

پسيد مي باشد الكترون ماكروپروپ، كاني پيروكسن موجود در اسكارن هاي منطقه نيز داراي تركيب ديو

 ).2-4(جدول 

) تركيب شيميايي 15-4براساس نتايج حاصل از تجزيه پيروكسن هاي موجود در اسكارن هاي منطقه (شكل 

12F(موريموتو (Fs)و فروساليت  (Wo)ولاستونيت   ،(En)پيروكسن ها برروي نمودار سه تايي انستاتيت 

و  13

 .باشد مي ديوپسيد تركيب كه شد مشخص هدنبرژيت –) تصوير شد و نوع آن ديوپسيد 1988همكاران، 

13Fبراساس اينودي و برت

اسكارن متغير بوده و وابسته به نوع ) تركيب شيميايي پيروكسن در ذخاير 1982( 14

گروه  5) ذخاير اسكارن را براساس نوع فلز همراه، به 1982فلز غالب در اسكارن مي باشد. اينودي و برت (

Cu ،Fe ،W ،Sn ،Zn – Pb  تقسيم نموده اند. داده هاي اخير بر روي تركيبات كاني هاي اسكارن با

اين طبقه بندي سازگاري نشان مي دهد. با توجه به اين كه پيروكسن هاي اسكارن هاي منطقه از نوع 

ديوپسيد مي باشد مي توان نتيجه گرفت كه نوع فلز موجود در اسكارن، آهن و مس مي باشد (مينرت، 

 ).1991 همكاران، و نيوبري – 1987

 

                                                            
13 .Morimoto 
14 .Burt 
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 –معمولاً به صورت نسبت سه تايي اعضاي ديوپسيد  ،از آنجايي كه در اسكارن ها تركيب پيروكسن

 Fe/Mn/Mg هاي نسبت اساس بر عضو سه اين جا اين در شود، مي بيان هدنبرژيت – جوهانستيت

14Fمحاسبه گرديده است. در نمودار ارائه شده توسط موريموتو و كي تامورا

) پيروكسن ها به چهار 1983( 15

 گروه زير تقسيم مي شوند:

2پيروكسن هاي  -1 2( )Quad Fe Mg Ca+ ++ +. 

 Naپيروكسن هاي  -2

Caپيروكسن هاي  -3 Na− 

 ساير پيروكسن ها (كانوئيت، پتدونيت). -4

قرار مي  Quadبرروي اين نمودار، تمام پيروكسن ها در محدوده  ،قرار دادن نمونه هاي تجزيه شده با

 ).16-4گيرند (شكل 

                                                            
15 .Kitamoura 

 )١٩٨٨(موريموتو و همکاران،  وژهتعيين نوع کلينوپيروکسن های اسکارن منطقه  -١۵-۴شکل 



۴۴ 
 

 En – Fs – Woنسبت ديوپسيد، هدنبرژيت و ولاستونيت پيروكسن در نمودار سه تايي   A-17-4شكل 

) در B-17-4اسكارن هاي جهان (شكل ) و در مقايسه با 1988نشان داده شده است موريموتو و همكاران (

 ).1992محدوده پيروكسن هاي مس و آهن قرار مي گيرند (مينرت، 

 
 

 

 

 

و تعيين گروه آن  موقعيت مکانی کلينوپيروکسن بر روی نمودار  -١۶-۴شکل 
 )١٩٨٣(موريموتو و کی تامورا، 

 و  
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هدنبرژيت و  –ترکيب شيميايی پيروکسن های اسکارن منطقه براساس سه عضو ديوپسيد  -١٧-۴شکل 
 ولاستونيت

(A)) و مقايسه آن با محدوده پيروکسن های انواع اسکارن های جهان ١٩٨٨، موريموتو و همکاران ( 
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 وژههاي اسكارن  هاي الكترون ماكروپروب  پيروكسن داده .2-4جدول 
 

13 
 12 11 10 Point 

51.51 53.76 51.08 52.56 SiO2 
0.03 0.01 0.00 0.00 TiO2 
0.08 0.18 0.32 0.26 Al2O3 
0.00 0.00 0.02 0.08 Cr2O3 

11.06 9.08 10.16 9.80 FeO 
0.32 0.33 0.25 0.34 MnO 

11.02 12.5 12.99 11.02 MgO 
24.25 24.80 24.50 24.51 CaO 
0.11 0.12 0.17 0.17 Na2O 
0.01 0.00 0.00 0.01 K2O 

98.31 98.30 100.21 99.21 Total 
Structural formula based on the 6  Oxygen 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.985 1.967 1.979 1.950 Si 
0.001 0.000 0.000 0.000 Ti 
0.004 0.008 0.014 0.012 Al (T) 
0.000 0.000 0.000 0.000 Al (M1) 
0.011 0.026 0.007 0.028 Fe3+(T) 
0.022 0.040 0.034 0.050 Fe3+(M) 
0.323 0.223 0.244 0.254 Fe2+ 
0.011 0.010 0.009 0.011 Mn 
0.632 0.705 0.723 0.669 Mg 
1.002 1.013 0.977 0.999 Ca 
0.000 0.000 0.000 0.000 K 
0.009 0.008 0.014 0.013 Na 
0.000 0.000 0.000 0.000 Li 
0.000 0.000 0.000 0.000 Zn 
0.000 0.000 0.000 0.000 Ni 
0.000 0.001 0.000 0.003 Cr 
0.000 0.000 0.000 0.000 Sc 
4.000 4.000 4.000 4.000 Total 
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 وزوويانيت: -
 

پي ديده شد. همپوشاني وزوويانيت بر تمامي وهاي سنگ شناختي ميكروسك آنگونه كه در بررسي

خوبي شناخته شده است و فراگيرترين پديده در مجموعه اسكارني  كانيهاي پيش از خود در اسكارن وژه به

 زايي اهميت دارد. عنوان پايان كاني پيدايش اين كاني به P-T-Xاست، بنابراين تعيين شرايط 

غني از اب به وجود مي آيدوبه  به صورت تاخيري وتحت شرايطوزويانيت در گارنتيتهاي وزوويانيتي شده 

 تشكيل كاني وزويانيت از تبديل وفروپاشي گارنت هامشاهده مي شود.

 واكنش زير رابراي تشكيل وزويانيت پيشنهاد داده است. )1992دير وهمكاران (

 

4Ca3Al2SiO12+2CaMgSi2O6+2SiO2+6CaCO3+H2O=2Ca10Mg2Si9O3

4(OH)4+6CO2 

 يانيت                     كوارتز ديوپسيد   گروسولاروزو 

 

بالا  XCO2د.بنابر اين وزويانيت در رهم نياز دا H2OبهSiO2براي تشكيل وزويانيت از گارنت،علاوه بر

 تشكيل مي شودوآب وسيليس مورد نياز از سيالات ماگمايي توده نفوذي حاصل مي شود.
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 فصل پنجم      

 پتروژنز
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 :مقدمه

كيلوبار تشكيل مي  2تا  5/0درجه سانتي گراد و در فشار بين  700تا  200اسكارن ها عمدتاً در دماي بين 

درصد وزني معادل نمك طعام مي باشند.  45تا  10شوند. سيالات متاسومتاتيك داراي محدوده شوري از 

كلي به ويژگي هاي سنگ مورد تهاجم، تركيب سيالات واكنش هاي تشكيل شده در اسكارن ها به طور 

15Fمتاسوماتيسم كننده و هم چنين رژيم دما و فشار بستگي دارد (تيتلي

16Fولاول گيلبرت – 1973،  16

17  ،

1974.( 

كيلوبار براي تشكيل اسكارن اين است كه در فشارهاي  2تا  5/0علت در نظر گرفتن محدوده فشاري بين 

) كه براي تشكيل CO2و CaOت كلسيم نمي تواند به دو اكسيد سازنده خود (بيشتر (اعماق زياد) كربنا

كيلوبار  2تا  5/0اسكارن لازم و ضروري است تجزيه شود، بنابراين براي تشكيل اكثر اسكارن ها فشار بين 

در مرحله  CO2بوده است. تركيب سيال در مراحل مختلف تشكيل اسكارن متغير است به صورتي كه 

نهايي تشكيل اسكارن تأثير به سزايي دارند. جهت فهم شرايط حاكم بر محيط در  در مرحله H2Oنخست و 

، پي بردن به تأثير فشار بخشي متغير CO2زمان تشكيل اسكارن ها، علاوه بر تعيين دما و فشار بخشي 

 1/0در اكثر محيط هاي اسكارني كمتر از  CO2اكسيژن و گوگرد نيز ضروري است. مقدار فشار بخشي 

 ).1983كيلوبار است (مينرت، 

و تركيب شيميايي سنگ مادر (آهك)  منطقه وژهبا توجه به مجموعه كاني هاي تشكيل دهنده اسكارن هاي 

 مشخص شد كه اسكارن هاي منطقه از نوع كلسيم دار مي باشند.

 وژه رخساره هاي دگرگوني و شرايط تشكيل اسكارن  در بخش زير به واكنش هاي دگرگوني، تقسيم بندي و

 پرداخته مي شود:

 

 

                                                            
16 .Titley 
17 .Guilbert & Lowell 
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 واكنش هاي دگرگوني -

اسكارن هاي منطقه طي دو مرحله شكل گرفته اند. در مرحله اول يا مرحله دگرگوني پيشرونده (مرحله 

هاي  كاني كهدگرگوني مجاورتي) كاني هاي بي اب به وجود آمده است. مرحله دوم شامل مرحله پسرونده 

 ابدار به خرج كاني هاي تشكيل شده در مرحله قبل تشكيل شده اند.

در اين مبحث ابتدا واكنش هاي رخ داده در مرحله پيشرونده و سپس واكنش هاي رخ داده در مراحل بعدي 

 مورد بررسي قرار مي گيرند.

 واكنش هاي مرحله پيشرونده -

 تشكيل كلينوپيروكسن -

مي باشد كه وژه اسكارن هاي منطقه كلينوپيروكسن يكي از مهمترين كاني هاي كالك سيليكاته موجود در 

در مرحله پيشرونده تشكيل شده است. براساس نتايج حاصل از تجزيه شيميايي الكترون ماكروپروپ، نوع 

 ر اسكارنهاي سيد ديوپسيد مي باشد. كاني ديوپ وژهكلينوپيروكسن در اسكارن هاي كلسيم دار منطقه 

منطقه، براي تشكيل كاني هاي ديگر نظير گارنت مصرف شده است. ديوپسيد اولين كاني موجود در مرحله 

 7/0بالاي  XCO2درجه سانتي گراد و  520كيلوبار، دماي بالاي  2نخست دگرگوني است اين كاني در فشار 

عث بالا رفتن فوگاسيته اكسيژن و در ). واكنش تشكيل پيروكسن با1994تشكيل مي شود (بوخر و فري، 

 1/0در محسط اسكارن ساز عموماً تا مقادير  XCO2نتيجه ناپايدار شدن پيروكسن و تشكيل گارنت مي شود. 

درجه سانتي گراد را براي دگرساني  500تا  450ياكمتر پايين مي آيد، اين جانشيني ها دمايي بين 

 ).1982برت،  پيروكسن و گارنت معرفي مي كنند (اينودي و

 

 تشكيل ولاستونيت -

براي تشكيل ولاستونيت در گارنت ولاستونيت اسكارن، واكنش زير پيشنهاد شده است (ترسي و فورست، 

1991:( 

3 2 3 2CaCo SiO CaSiO CO+ → + 

 ولاستونيت كوارتز كلسيت
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براي انجام اين واكنش حرارت نياز مي باشد. بنابراين در شرايط دگرگوني ناحيه اي و تحت فشارهاي بالا 

امكان تشكيل اين كاني وجود ندارد در نتيجه اكثر ولاستونيت ها در داخل هاله هاي حرارتي و از طريق 

فوق يك واكنش از نوع كربن دگرگوني مجاورتي در فشارهاي نسبتاً پايين تشكيل شده اند. همچنين واكنش 

و خارج شدن اين گاز مي باشد زيرا فشارهاي  CO2زدايي مي باشدكه براي پيشرفت آن نيازمند آزادسازي 

، دماي لازم براي تشكيل CO2مانع از انجام واكنش هاي كربن زدايي شده و با افزايش غلظت  CO2زياد 

 ولاستونيت افزايش مي يابد.

 500و حرارت تشكيل ولاستونيت از حدود  1به  5/0منحني ها از  XCO2مقادير  بدين صورت كه با افزايش

درجه سانتي گراد مي رسد. همچنين طبق نمودار ارائه شده توسط ترسي  800تا  700درجه سانتي گراد به 

نسبت به دما داراي شيب مثبت مي باشد و درجه حرارت  PCO2)، منحني تغييرات 1991و فورست (

افزايش پيدا مي كند (شكل  PCO2درجه سانتي گراد با افزايش  800تا  400ونيت در محدوده تشكيل ولاست

5-1.( 

CO2  ،در سيستم هاي باز قادر مي باشد كه در فشارهاي پايين از سنگ خارج شود، در نتيجه واكنش مزبور

 نسبت به شرايطي كه فشار كل سيستم پايين است، در حرارت هاي كمتري انجام شود.

، شرايط تشكيل ولاستونيت فراهم مي CO2اسكارن ها به دليل باز بودن سيستم و امكان خروج گاز در 

شود. در اسكارن ها حرارت مورد نياز براي تشكيل ولاستونيت از توده نفوذي تأمين مي شود و در اثر واكنش 

 با آهك مووجود در سنگ ميزبان ولاستونيت تشكيل مي شود.
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 شكيل گارنتت -

گارنت هاي موجود در اسكارن هاي منطقه مورد مطالعه طي دو مرحله به وجود آمده اند. گارنت هاي نوع 

اول در مراحل اوليه همراه با پيروكسن به وجود آمده و ساختار منطقه اي در آن ها مشاهده شده است. 

اند.. آثار خوردگي  گارنت هاي نوع دوم در طي دگرگوني برگشتي از تبديل كلينوپيروكسن ها حاصل شده

پيروكسن ها در كنار بلور گارنت و حضور ادخال هاي كلينوپيروكسن درون گارنت نشانه تشكيل گارنت از 

فاقد ساختار منطقه اي هستند. لتارگو و  پيروكسن در طي دگرگوني برگشتي است. گارنت هاي نوع دوم 

17Fلمب

 ) واكنش زير را براي تشكيل گارنت پيشنهاد كردند:1993( 18

 

2 6 3 2 3 2 3 12 2 24CaFeSi O 2CaCO O 2Ca Fe Si O 2SiO 2CO+ + → + + 

 
                                                            

18 .Letargo & Lamb 

در سيستم  (Wo)دما برای تشکيل ولاستونيت -فشار منحنی -١-۵شکل 
=کلسيت، Cal).١٩٩١، (ترسی و فورست، 

Qtz.(کوارتز= 

 كوارتز آندراديت كلسيت هدنبرژيت



۵٣ 
 

 

محلول كانه ساز كاسته مي شود. به عبارت  (FO2)با تشكيل گارنت كمي از ميزان فو گاسيته اكسيژن 

ديگر انجام واكنش فوق در اسكارن باعث احيا شدن سيال كانه ساز مي شود كه عامل اساسي در ته نشست 

 هاي كاني هاي سولفيدي از سيال كانه ساز مي باشد.

18Fدير

ده اند كه در اين ) واكنش ديگري را نيز براي احيا شدن سيال كانه ساز پيشنهاد كر1992و همكاران ( 19

آزاد شده از واكنش قبلي مجدداً با هدنبرژيت وارد واكنش شده و مگنتيت، كوارتز و كلسيت  CO2واكنش 

 توليد مي گردند.

 

2 6 2 2 3 4 36CaFeSi O 6CO O 2Fe O 6 12 2CaCO SiO+ + → + + 

 

 

اين واكنش نيز كمي از ميزان فو گاسيته اكسيژن محلول مي كاهد. با پيشرفت اين واكنش به سمت راست، 

سيال كانه ساز توسط كاني هاي اسكارن احيا شده و شرايط ته نشست كاني هاي سولفيدي فراهم مي گردد. 

ت كاني هاي و ميزان كل سولفيد حل شده در محلول، حلالي pHبا فرض ثابت بودن درجه حرارت، 

سولفيدي فلزات پايه در محيط احيا نسبت به محيط اكسيدان پايين مي ايد. مخصوصاً كاني هاي سولفيدي 

 در مرز محيط هاي احياو اكسيدان به راحتي نهشته مي شوند:

 

2 2
4 2SO S SO− −→ + 

 

از جمله سرب، روي، مس و غيره وارد  (M+2)با كاتيون هاي فلزي دو ظرفيتي   S-2در نتيجه يون احيايي 

 واكنش شده و كاني هاي سولفيدي را مي سازد.

                                                            
19 .Deer 

 كلسيت كوارتز مگنتيت ژيتهدنبر
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2 2( )M S MS+ −+ → 

 

براساس همخواني مشاهدات با نتايج بررسي هاي تجربي به طور كلي تشكيل كانه سولفيدي مس در اسكارن 

 .باشد مي بالا نوع از احيا –در ارتباط با واكنش هاي اكسايش  وژه

دارد كه از محلول هاي غني از سيليس توده نفوذي  SiO2تبديل كلينوپيروكسن به گارنت نياز به حضور 

 تأمين مي گردد.

) واكنش 1992در زمينه كلسيت تشكيل شده اند كه دير و همكاران ( وژهنوع ديگري از گارنت هاي منطقه 

 زير را براي تشكيل آن پيشنهاد كرده اند.

 

3 2 3 2 3 2 3 12 23 3 3CaCO Fe O SiO Ca Fe Si O CO→+ + +← 

 

 

ناپايدار شده و به كلسيت تجزيه مي شود. ياردلي  CO2واكنش مزبور نشان مي دهد كه گارنت در حضور 

 ) واكنش زير را براي تشكيل گارنت پيشنهاد كرده است:1989(

 

2 6 2 3 3 2 2 2 3 12 22 2 2 2 2 2CaFeSi O AL O CaCO SiO Ca FeAl Si O CO+ + + → + 

 

 

 درجه سانتي گراد انجام مي شوند. 500تا  450واكنش هاي فوق در دماي حدود 

 

 آندراديت هماتيت كلسيت

 كلسيت هدنبرژيت آندراديت



۵۵ 
 

 

 :وزهرخساره هاي تشكيل اسكارن در منطقه 

مرز بين رخساره ها در دگرگوني مجاورتي بستگي به درجه حرارت دارد كه خود بازتابي از مراحل حرارتي 

 زير تشكيل مي شوند:تشكيل اسكارن مي باشد. با افزايش درجه حرارت رخساره هاي 

 رخساره آلبيت اپيدوت هورنفلس -

 رخساره هورنبلند هور نفلس  -

 رخساره پيروكسن  -

 رخساره سانيدينيت  -

دگرگوني پسرونده با كاهش دما، جريان سيالات گرمابي، احتمالاً دخالت آب هاي جوي و ته نشيني 

كاني هاي ابدار تبديل مي گردند. در  سولفيدها اغاز شده و كاني هاي بي آب دما بالاي مرحله پيشرونده به

مي باشند. شرايط  وزوويانيت مربوط به رخساره هورنبلند هورنفلس كلسيت و  دگرگوني پسرونده كاني هاي

دما و فشار رخساره هورنبلند هورنفلس پايين تر از رخساره پيروكسن هورنفلس مي باشد، به طوري كه پايين 

درجه سانتي گراد محدود مي  650تا  450رخساره به دماي حدود ترين حرارت تشكيل كاني ها در اين 

 شود.

كاني هاي اپاك (كانه ها) معمولاً همراه با دگرگوني پسرونده يافت مي شوند كه  وژه، در اسكارن هاي منطقه 

 نشان دهنده بالاتر بودن شرايط اكسيداسيون و سولفيداسيون و پايين تر بودن درجه حرارت مي باشد.

) پيدايش 1976پيروكسن هورنفلس متعلق به داخلي ترين منطقه دگرگوني است. طبق نظر وينكلر ( رخساره

ولاستونيت معرف شروع رخساره پيروكسن هورنفلس است. كاني هاي مرحله دگرگوني پيشرونده (مرحله 

روكسن دگرگوني مجاورتي) همچون ديوپسيد، ولاستونيت و گارنت متعلق به بخش حرارت پايين رخساره پي

درجه سانتي گراد قرار  850تا  650هورنفلس هستند. رخساره پيروكسن هورنفلس در محدوده درجه حرارت 

دارد. رخساره سانيدينيت مربوط به حرارت هاي خيلي بالا در محل برخورد بلافصل توده نفوذي بسيار گرم 

 .مي باشد كه مجموعه كاني هاي آن در منطقه مورد مطالعه مشاهده نمي شود
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 :)P-T-Xشيميايي تشكيل اسكارن ( -بر آورد شرايط فيزيكو 

 ~ SiO2 با مطالعه مقاطع نازك و تجزيه ها مشخص شد كه آهك نادگرگونه وژه از نوع آهك مارني

13.99 wt%) و wt% (Al2O3 ~ 2.67جاويد). .مارني بودن اين آهك ها، تشكيل 1387مي باشد  (

 به منطقه در كاني اين. است شده موجب را آندراديت –گارنت هاي گروسولار يا محلول جامد گروسولار 

مقايسه تركيب شيميايي سنگ آهك و اسكارن هاي مجاور آن  .شود مي يافت مختلف هاي اندازه با وفور

از ماگما بدرون سنگ آهك نفوذ كرده و  Ba و Si،Al ،Ti  ،Fe ،Mg ،K مثلنشان مي دهد كه عناصري 

موجبات تبلور سيليكاتهاي اسكارن را فراهم نموده است. پس از نفوذ توده آذرين به درون سنگ هاي آهكي، 

هدنبرژيت) و  -آندراديت)، پيروكسن (ديوپسيد -نخستين كالك سيليكاته ها به صورت گارنت (گروسولار

 . وليت تشكيل مي شونداسكاپ

برپايه مطالعات تفضيلي پتروگرافي، بافت ها، روابط پاراژنتيكي كانيها و داده هاي تجزيه شيميايي كاني ها  

 زايي را به شرح زير پيشنهاد كرد: توان واكنشهاي مهم كاني مي

كائولينيت و كلسيت كاملا منطقي است واكنش تشكيل گروسولار در اسكارن هاي وژه را به خرج بنابراين 

مي توان پذيرفت كه تشكيل ولاستونيت و گارنت بنويسيم، يعني سنگ هاي آهكي را مارني در نظر بگيريم 

 :گروسولار به ترتيب طبق معادلات زير صورت گيرد

 

CaCO3 + SiO2 → CaSiO3 + CO2↑                                                        

  ولاستونيت                                                         

 

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

 

كائوليني
 

 گروسولار کلسيت



۵٧ 
 

و  SiO2 ،CaO) نشان داده اند كه براي تشكيل گروسولار از مخلوط واكنشي كائولين، 1991دير و همكاران (

CaCl2  بهترين شرايط دمايc°900 و كلسيت سيليس، از مخلوطي در اما. است اتمسفر 20000 فشار و 

تشكيل مي  c°500ولاستونيت و گروسولار در 3SiO2: Al2O3: 3CaCO3 هاي نسبت با آلومنيوم اكسيد

دهد.  گيري گروسولر نشان مي درجه سانتيگراد را براي شكل 530تا  380نمودار واكنش دماهاي  2-5شكل  شود.

مانند و با  پايدار مي CO2) براين باور است كه مجموعه كوارتز و گروسولار تحت فشار كم 1994مياشيرو (

 گيرد. افزايش دما واكنش تشكيل ولاستونيت + آنورتيت انجام مي

   كند: گيري آندراديت پيشنهاد مي ) واكنش زير را براي شكل1991دير و همكاران (

      

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

 آندراديت                                 كلسيت                                       

) را درنظر گرفت، 3-5(شكل  Ca-Fe-Si-C-O-Hتوان سامانه  مي P-T-Xبراي تعيين شرايط احتمالي 

 . (Einaudi 1982)   گيرند چرا كه همه كانيهاي مورد مطالعه در اين سامانه جاي مي

بنا شده است كه ممكن است دقيقاً همان شرايط  XCO2 = 0.1كيلوبار فشار و  5/0اين نمودار برپايه 

و همچنين رخداد اسكارن در شكافها  (XCO2 ~ 0.1)اسكارن وژه نباشد. ولي وجود سنگ ميزبان آهكي 

هاي عميق (فشار كم) تا حدودي انطباق با شرايط درنظر گرفته شده  و فضاهاي خالي سنگ آهك دور از توده

 دهد. را نشان مي

و فوگاسيته پائين اكسيژن  0.5kbarو فشار  XCO2 = 0.1در   c °530 تا c °380لذا محدوده دمائي 

در نيز  هاي اقتصادي معدني اكثر اسكارنهاي هميافت با نهشتهدر نظر گرفته مي شود. براي اسكارن منطقه 

 Einaudi et)شكل گرفته است.  XCO2 < 0.1و  kbar 3-3/0و فشار  C650-400°محدوده دمايي 

al., 1981)  
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-Geo      محاسبه شده در CAS (H2O-CO2)بار در سيستم  500در  T-XCO2نمودار  :2-5شكل 
Calc )از  برگرفتهTracy & Frost 1991.( 

 

 

             
بار كه ميدانهاي پايداري عمده كانيهاي سليكات، اكسيد و سولفيد را در  500در  T-FO2نمودار : 3-5شكل

 ).Lentz 1998دهد ( اسكارنها نشان مي
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دهد.  نشان مي Log FO2=  -15تا  -25و  C700°تا  400آندراديت گستره پايداري وسيعي را از 

) در حضور كوارتز FO2(بسته به  < C550 T°آندراديت توسط مجموعه ولاستونيت + هدنبرژيت در 

هايي در وژه ديده نشده است پيشنهاد بر اين است كه دماي  شود. از آنجا كه چنين دگرساني جانشين مي

 بوده است.  C550°تشكيل كمتر از 

هاي سنگ شناختي ميكروسكپي ديده شد. همپوشاني وزوويانيت بر تمامي كانيهاي  در بررسي آنگونه كه

خوبي شناخته شده است و فراگيرترين پديده در مجموعه اسكارني است،  به وژهپيش از خود در اسكارن 

 زايي اهميت دارد. عنوان پايان كاني پيدايش اين كاني به P-T-Xبنابراين تعيين شرايط 

) نشان داده است كه تعادل Valley et al., 1985و  Hochella et al., 1982ها ( يبررس

بالا  XH2Oهاي كالك ـ سيليكات را به سوي       دار، شرايط پيدايش بسياري از هميافتي وزوويانيت

XCO2/ ه دار ب هاي پايداري براي تعادل وزوويانيت پايين در واكنشهاي تعادلي محدود خواهد كرد. منحني

-Mgبرروي  (1985)اند، اگرچه محاسبات انجام شده توسط والي و همكار  روش آزمايشگاهي تأييد نشده

OH-Vesuvianite كند كه  اند. نمودارهاي فاز نامبردگان مشخص مي چهارچوبي را فراهم كرده

 پايدار است. در حضور >2/0XCO2) تنها در سيالات با Mg-OH-Vesuvianiteوزوويانيت (ساختگي 

 Henry)دارد  > XCO2 03/0نياز به شرايط بسيار غني از آب،  Mg-vesuvianiteولاستونيت 

در سيالات كاني  XH2Oدر اسكارن هاي وزويانيت دار ياكوتيا (روسيه) براي توصيف بالا بودن . (1999

 Galuskin et) اسكارن هاي دما بالاي اوليه، استفاده شده است (Hydrationساز از واژه هاي آبگيري (

al., 2003 .( برروي نمودار طرح گونه(Valley et al. 1985)  ايزوباريX-XCO2  واكنشهاي محدود

 ).4-5اند (شكل  هاي حاوي ديوپسيد، وزوويانيت گارنت و ولاستونيت نشان داده شده كننده پايداري مجموعه

درجه  750تا  380ر دماهاي شرايط پيدايش وزوويانيت را د (Ito and Arem 1970)پژوهشگران ديگر 

 اند (شكل كيلوبار در محيطي با آب خالص و عاري از آلكالي درنظر گرفته 2تا  1گراد و در فشارهاي  سانتي

6-4.( 
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هاي تجربي واكنشهاي چندي را براي پيدايش وزوويانيت در  ) بر پايه بررسي1993پليا سنينا و ليخويدوف (

اند (تغيير تركيب، دماي واكنش  گراد محاسبه نموده درجه سانتي 475ا ت 420كيلو بار و دماي  2فشار ثابت 

دانند  بسيار حساس مي XCO2دهد)، نامبردگان پايداري اين كاني را نسبت به  درجه تغيير مي 50را تا 

 03/0و در محاسبات ترموديناميكي تا  > XCO2 01/0طوري كه اين كاني در آزمايشهاي تجربي تا  به

XCO2 < ماند و با افزايش  ر ميپايداXCO2 4-7 شود (شكل ناپايدار مي.( 

شود. اگر دماي متوسط  گيري وزوويانيت بعد از گارنت ديده مي پي به روشني شكلوهاي ميكروسك در بررسي

و  Reverdatto 1973گراد بدانيم ( درجه سانتي 480تشكيل گارنتهاي گروسولار در اسكارنها را 

Tracy and Frost 1991480در  هژو,زايي وزوويانيت در اسكارن توان گفت كاني ) مي T <  درجه

گراد ادامه يافته است و در اين شرايط  درجه سانتي 400گراد رخ داده است و فروكش دما تا حداقل  سانتي

 بوده است. XCO2 < XH2Oهمواره 

 

                         

 

-(Mg-OH)هاي پايداري براي تعادل داراي    منحني T-XCO2. نمودار طرح گونه 4-5شكل 
Vesuvianite دهد  را نشان مي(Valley et al., 1985). 
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 Itoتشكيل وزوويانيت در محيطي با آب خالص و بدون آلكالي براي تركيب ژل     ( P-T. نمودار 4-6شكل 

and Arem 1970) Ca20Mg4Al8Si18(OH)6.nH2O (. 
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دهد  هاي ترديد را نشان مي ، بيضي محدوده(I-IV)براي تعادل مطالعه شده  T-XCO2. نمودار 4-7شكل 

(Likhoidov and Plyusnina 1995). 

هاي كانيايي غني از  عنوان يك كاني متاسوماتيك به خرج هميافتي رخداد وزوويانيت در آخرين گامه به

Al2O3  وSiO2  اتفاق افتاده است. در برخي موارد ورودSiO2  همراه سيالات غني ازH2O  الزامي بوده

الزامي است.  CO2و خروج  H2O  ،SiO2طوركلي براي پايداري وزوويانيت ورود سيالات حاوي  است. به

هاي تك كانيايي  گيري و پايداري توده شود، شكل آنگونه كه در برشهاي نازك ميكروسكپي ديده مي

زوويانيت، تنها توسط واكنشهاي تشكيل اين كاني به خرج كانيهاي پيشين توجيه پذير است. پيشنهاد و

شناسي ايران و  و ساير اسكارنهاي مشابه در محيطهاي زمين وژه شود براي گامه پاياني تكوين اسكارن مي

را درنظر بگيريم، اين اصطلاح از ديدگاه  (vesuvianitization)جهان واژه يا اصطلاح وزوويانيتي شدن 

 قابل بحث خواهد بود.  )skarn terminologyترمينولوژي اسكارن (

 

 نتيجه گيري:

دختردر سنگهاي  -اسكارن منطقه وژه در اثر نفوذ توده نفوذي  گرانوديوريتي اليگوسن مربوط به نوار اروميه

مشاهده مي شود گارنت ايزوتروپ  از نوع گروسولار و كرتاسه تشكيل شده است.دو نوع گارنت در اسكارنها 

آندراديت مي باشد. تغيير در تركيب سيال در طول رشد -گارنت انيزوتروپ از نوع محلول جامدگروسولار

گارنت بطور موقتي موجب افزايش فوگاسيته اكسيژن و افزايش محتواي آهن در سيال تاخيري و نتيجتا 

ل جامد گارنت شده است. اين پديده مي تواند بيانگر نقش عوامل خارجي افزايش درصد آندراديت در محلو

با توجه به مجموعه پاراژنز كانيها (از جمله جوشش) در مراحل نهايي تكامل اين سامانه اسكارني باشد.

 c°380آنها محدوده دمائي وزوويانيت) وروابط بافتي وكاني شناسي  ،ولاستونيت ،ديوپسيد ،(گارنت

و فوگاسيته پائين اكسيژن براي اسكارن منطقه در نظر  0.5kbarو فشار  XCO2 = 0.1 در c°530تا

 گرفته مي شود.
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