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Abstract 

The Shakh Sefid Granitoid pluton and related Skarn are located 80 Km in the southeastern 

of Kerman and 20 Km north of Rayen. This area   is geologically located in the 

southeastern of the Lut block in the Central Iran. The Shakh Sefid Granitoid with Eocene-

Oligocene age cuts the Cretaceous sedimentary rocks and led to the formation of Skarn. 

The granitoids are granite and granodiorite in composition composing of quartz, 

plagioclase, orthoclase, as primary minerals, biotite as minor and chlorite and sericite as 

secondary minerals. The sedimentary rocks are shale, sandstone, siltstone and limestone. 

Metamorphic rocks are marble and Skarns. The Skarn is calcic type. Garnet (grossular-

andradite), tremolite and magnetite are the main minerals that are often accompanied with 

hematite, goethite and limonite. Pyrite, chalcopyrite and copper carbonate (malachite and 

azurite) are the other minerals in Skarn. Geochemical studies show that the amount of 

major and minor elements of granitoid with increasing SiO2 content do not change due to 

the uniform mass, low dispersion of elements which result from heterogeneous textures 

and low alteration zone. Spider diagrams from minor elements normalized to Chondrite 

and primitive mantle show enrichment of all elements except for Ti, positive anomalies of 

Th, Pb and negative anomalies of Ti, P and Sr for the Sakh Sefid granitoids are probably 

due to crustal contamination. They are enriched in light rare earth elements (LREE) 

between 10 to 100 times and heavy elements (HREE) enrichment between 1 to 10 times 

compared to the reference (chondrite) and regular pattern with approximately the same 

slope , the parallel trends indicate that the granitoid rocks share  a common source rock . 

The Shakh Sefid granitoid is I-type, metaluminous to peraluminous belonging to an active 

continental margin. Mineral and Mineralization in Kuh Shakh Sefid skarn is remarkably 

similar to iron skarn deposits. Minerals such as garnet and magnetite were formed in an 

anhydrous prograde stage at T<470˚C and fO2 10
-21

 to 10
-24

 oxygen Fugacity and minerals 

such as epidote, tremolite, calcite and quartz were formed in a retrograde stage at 

T<450˚C and about fO2 10
-21

 oxygen Fugacity. 
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 دیسف و اسکارن آهن کوه شاخ دییتویگران یمیش نیو زم شناسی  سنگ

 (کرمان یخاور جنوب) نیدر شمال را

 
 محمد بومری و سمانه سپهر*،  حبیب بیابانگرد

 ایران، زاهدان و بلوچستان، ستانیدانشگاه س علوم، دانشکده ،شناسی  نیگروه زم

 
 دهکیچ

، شناسیی   زمیین  دیدگاهاز و  دارد جایکرمان خاوری  کیلومتری جنوب 70بسته به آن در اسفید و اسکارن و دی کوه شاخییتوده گرانیتو

رسیوبی منقهیه   های    سنگ درون( الیگوسن -ائوسن) . این توده به سن پالئوژناستایران مرکزی و حاشیه جنوبی بلوک لوت  پهنهدر 

از گرانییت و گرانودیورییت    بیشترتوده یکنواخت و  شناسی  گاست. ترکیب سنپدید آورده اسکارن در آنها  کرده وبه سن کرتاسه نفوذ 

. ها هسیتند  این سنگثانویه های    کانیکلریت و سریسیت از فرعی و   کانیبیوتیت  اصلی،های    از کانیکوارتز، پلاژیوکلاز، ارُتوکلاز  .است

آذریین  میزبان تیوده   هستند کهرسوبی های   سنگ ها    های دگرگونه مرمر و اسکارن   آهک و سنگ سنگ، سیلتستون و سنگ شیل، ماسه

میراه هماتییت،   ه بیه  ،آندرادیت، ترمولییت، منیتییت   -گروسولار گارنتِها   اصلی آنهای   و کانی  بودهاز نوع کلسیک ها   هستند. اسکارن

 هیای  بررسیاسکارنی هستند. های    دیگر کانی از (مالاکیت، آزوریت) مسهای    پیریت، کالکوپیریت و کربنات گوتیت و لیمونیت هستند.

مهیدار   ، تغیییرات چنیدانی در  SiO2با افیزای  مهیدار    دهد نشان میدی ییگرانیتو   تودهاین  در اصلی و فرعیعنصرهای شیمیایی   زمین

و  نیاهمگن هیای     بافیت  پیامید عنصیرها  برخیی  و پراکنیدگی   ی داشیته یکنیواخت تیوده  ترکییب  ؛ زییرا  شود دیده نمی ی دیگرها  اکُسید

 از بیشیتر  شدگی ، غنیاولیهکندریت و گوشته ترکیب فرعی بهنجارشده به عنصرهای عنکبوتی، های   منقهه است. نمودارهای    دگرسانی

 هیا شیاید پیامید    دهند. ایین ویژگیی   را نشان میدی ییدر توده گرانیتو Srو  Ti ،Pو آنومالی منفی  Pbو  Thعنصرهای ویژه  ، بهعنصرها

عنصیرهای  برابیر و   100تیا   10 (LREE) سیبک  خیاکی نیادر  عنصرهای از  شدگی . غنیباشد روی تودة یادشدهای  هآلای  پوستثیر تأ

 کمیابی  الگیوی مین ب بیا شییب      ، همچنیین، (کنیدریت ) مرجی   تر از ترکیب شدگی برابر غنی 10تا  1( HREE) سنگین خاکی نادر

سیفید از   دی کیوه شیاخ  یی. توده گرانیتوهستندسازنده توده های   سنگان دهندة خاستگاه یکس ها نشانآن   همانندیکسان، روند موازی و 

کیانی و   دهید.   میی  نشیان وابسیتگی  ای   قارهحاشیه فعال  پهنهبه  ساختی زمینجایگاه  دیدگاهو از  هستند ، متاآلومین تا پرآلومینIنوع 

آب مانند گارنت و منیتییت در   بیهای    دارد. کانیگیری شباهت چشماسکارنی نوع آهن های   کانسار بهسفید  زایی اسکارن کوه شاخ کانه

هیای     و کیانی  10-30تیا   10-23در محیدوده گریزنیدگی اکسییژن    درجیه سیانتیگراد،    470کمتر از های   پیشرونده و در دما های مرحله

راد و گریزندگی اکسییژن سییال   درجه سانتیگ 450اپیدوت، ترمولیت، کلریت، کلسیت و کوارتز در مرحله پسرونده و در دمای کمتر از 

 .اند پدید آمدهدر این اسکارن  10-23 نزدیک به

 کرمان د،یسف کوه شاخآهن،  ییزا اسکارن، کانه ،دییتویگران: یدیلکهای    واژه
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 مقدمه
 70فاصله در  سییفید دی کییوه شییاخییییتییوده گرانیتو

کیلیومتری شیمال    20ن و کرماخاوری  بی جنوکیلومتر

 57˚ 21'تییا  57˚ 18'جغرافیییایی  طییول شییهر راییین، در

ی شیمال  29˚ 48'تیا   29˚ 46' عرض جغرافیایی و خاوری

، Stӧcklin (1977هییای  برپایییه بررسییی. رخنمییون دارد

، ایین  اییران  شناسی  زمین بندی پهنهاز دیدگاه ( و 1968

ایران مرکزی و حاشیه جنوبی بلوک لوت  پهنهدر  منقهه

در استان کرمان،  شناسی بندی زمین پهنهو در ( 1شکل )

  (.Dimitrijevic, 1973) دارد جایبلوک جوپار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سیاختاری اییران    -رسیوبی هیای     پهنیه تیرین   مهب -1شکل 

Stӧcklin (1977 ،1968 )  سییفید  و محییدوده کییوه شییاخ

 بلوک لوت  مرزایران مرکزی و در  خاوری در جنوب

 
 

هیای    بخی   ، از زمان پرکامبرین پسین تا ترییا  مییانی  

 ,Stӧcklin) انید  سکو بودهیک شمالی و جنوبی ایران مرکزی 

 انید.  این دو صفحه از یکدیگر جیدا شیده   پس از آن،و ( 1977

خیاوری جابجیا    مرکزی پس از جدای ، به سوی شیمال  ایران

اوراسیا و بستن اقیانو  تتیس  ةقار ه و پس از برخورد با ابرشد

اییران  از کرتاسیه پسیین،   کهن، بخشی از اوراسیا شده اسیت.  

جیوان مییان دو کمربنید    شدن تتییس   دنبال بسته به مرکزی

  (.Berberian, 1983) اغ به دام افتاده استد زاگر  و کپه

به تهیه ها سفید تن پیشین روی توده کوه شاخ های بررسی

و  Djokovic دسیت  بیه راین  1:100000 شناسی  نهشه زمین

و اکتشیافات   شناسی  زمینن ارت سازمان ؛ با 1959) همکاران

شیناختی   های سنگ بررسی ؛ امااند محدود شده (معدنی کشور

 بار انجیام  نخستیناین توده و اسکارن آهن مرتبط با آن، برای 

 گوناگونهای    شده است ویژگی تلاشگیرد. در این نوشتار   می

دی و اسکارن آهن ییشیمی توده گرانیتو زمینشناسی و  سنگ

 سی شود.مرتبط با آن برر
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 منطقه شناسی  زمین

 راییین 1:100000 شناسییی  نهشییه زمییین  برپایییه

(Djokovic et al., 1959،)  صیحرایی و   هیای  بررسیی

 1:20000شناسیی   ای، نهشه زمین ماهوارههای   تصویر

از قدیب بیه  ها   واحد (.2شکل ) درسب شمنقهه این از 

رسیوبی، کنگلیومرای   هیای     سینگ  عبارتنید از:  ،جدید

جیوان  های    سفید و نهشته د کوه شاخییگرانیتو کرمان،

تییوده گرانیتییی و ، 3در شییکل  (.2شییکل )کییواترنری 

 نشان دادهای  ه  پیرامون آن در تصویر ماهوارهای   واحد

 شده است.

 

 
 ای ماهوارههای   تصویرصحرایی و  های بررسی برپایهسفید  د کوه شاخییگرانیتو 1:20000شناسی  نهشه زمین -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

تیییوده گرانیتویییییدی  از ای  ه  تصیییویر میییاهوار  -3شیییکل 

و  خییییاوری کرمییییان(  )جنییییوب سییییفید کییییوه شییییاخ 

 پیرامون آنهای   بخ 
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 -بیییاختری ل رونییید عمیییومی ایییین تیییوده شیییما 

 5/3نزدیییک بییه  آن  درازای خییاوری بییوده و  جنییوب

. تییوده اسییت کیلییومتر 2/1کیلییومتر و پهنییای آن  

بییه شییکل عدسییی در سییفید  یییدی کییوه شییاخیگرانیتو

 کییرده یگیییر رسییوبی جییای هییای    میییان مجموعییه 

دارای ترکییییییییب . ایییییییین تیییییییوده اسیییییییت

 گرانیت،گرانودیورییییت، و گرانییییت گنییییس اسیییت  

دگرگییونی  نفییوذ اییین تییوده آذرییین،  (.A -4شییکل )

را در هییا   زایییی در آن رنرسییوبی و اسییکاهییای    سیینگ

 (.C -4 و B -4های   شکل) پی داشته است
 

 
دار  آهیینهییای    اسییکارن( B هییای رسییوبی؛  میییان مجموعییه در  (Aخییاوری(:  )جنییوب سییفید شییاخ کییوه دیییییتییوده گرانیتو اهجایگیی -4شییکل 

هیای     مجموعیه  درونای و پراکنیده   تیوده  صیورت   بیه دار  آهین هیای    اسیکارن  ( C ؛مرمیری هیای    زبانیه ای و کشییده در داخیل واحید     صیورت   به

 د(نشو  می خوبی دیده ای و لیمویی به های زرد، قرمز، قهوه  ن به رنگآههای   اکسید) رسوبی و مرمری منقهه

 

 روش انجام پژوهش

هیییای  هیییای نخسیییتین سییینگ  بررسییییپیییس از 

 93 شیییمارچنیییدین بازدیییید مییییدانی،   گونیییاگون در

از آنهیییا شییید. سیییپس   برداشیییتنمونیییه سییینگی  

مهییاط  نییازک و صیییهلی سییاخته و بررسییی دقییی       

 ،اهییز میییان آنانجییام شیید. ا هییا نگییاری روی آن سیینگ

 3نمونییییه گرانیتوییییییدی،  13) نمونییییه 25 شییییمار

برگزییییده ( نمونیییه اسیییکارنی  9نمونیییه رسیییوبی و  

عنصیییرهای  گییییری فراوانیییی  انیییدازه شییید. بیییرای 

و ( درصییید وزنیییی  برپاییییه) XRFروش  هاصیییلی بییی 

-ICPبیییه روش  خیییاکی نیییادرفرعیییی و عنصیییرهای 

MS (پایییییه  بییییرppm ) بییییه آزمایشییییگاه زرآزمییییای

 تجزیییییه شییییدندتاده و ماهییییان در کرمییییان فرسیییی

   (.2و  1های  جدول)
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پیس   خیاوری کرمیان(   )جنیوب  سیفید  سینگی گرانیتویییدی کیوه شیاخ    هیای     نمونیه آمیده از تجزییه    دست بهشیمیایی  زمینهای    داده -1جدول 

  دسیت  بیه  ppm پاییه و بیر   ICPفرعیی و کمییاب بیه روش    عنصیرهای  وزنیی و   پاییه درصید  و بیر   XRF اصیلی بیه روش  عنصرهای ) از تصحیح

  اند( آمده

71 62 60 57 55 54 SS-48 SS-45 SS-44 SS-43 SS-29 SS-28 SS-27 Sample No. 

75.93 75.48 74.77 74.79 74.54 74.11 76.59 75.48 74.84 73.4 73.99 74.45 74.33 SiO2 
0.04 0.06 0.06 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.09 0.08 0.04 0.03 0.04 TiO2 

14.3 14.5 14.47 14 14.02 13.89 14.06 14.46 14.16 14.43 14.25 13.99 14.21 Al2O3 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 Cr2O3 
1.07 0.87 0.63 1.3 1.37 1.65 0.53 1.22 0.92 1.49 1.4 1.36 1.44 FeOt 
0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.06 0.01 0.02 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03 MnO 
0.04 0.07 0.03 0.06 0.06 0.15 0.03 0.08 0.05 0.22 0.05 0.12 0.09 MgO 

0.32 0.71 0.51 0.59 0.66 1.05 0.29 0.23 1.58 2.35 0.73 1.04 0.85 CaO 

8.07 6.96 8.18 4.4 4.22 4.16 8.23 6.58 7.97 7.09 4.56 4.18 4.25 Na2O 
0.1 1.13 0.19 4.69 4.93 4.78 0.13 1.71 0.08 0.47 4.82 4.67 4.63 K2O 

0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 P2O5 
0.01 0.04 0.01 0.06 0.06 0.06 0.01 0.03 0.01 0.01 0.07 0.07 0.06 BaO 

99.97 99.93 99.97 99.98 99.96 100 99.96 99.94 99.91 99.81 100 100 99.98 Total 

3 6 4 8 5 9 4 31 3 4 20 17 11 Li 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 Be 

1.7 2.2 2.5 2.3 2.5 2.9 0.5 1.8 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 Sc 

4 4 4 4 3 4 4 4 7 6 3 4 4 V 

13 17 9 15 23 26 7 17 7 12 33 13 12 Cr 

1 1 1 1 1 1 1.1 1 1 1 1 1 1 Co 

4 3 2 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 Ni 

4 4 3 3 3 3 3 44 4 19 4 3 4 Cu 

7 10 7 28 26 28 6 10 5 101 25 25 34 Zn 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 Se 

1 12 1 61 64 65 1 19 1 4 68 62 68 Rb 

10.9 26.4 23.1 31.7 33.3 30.4 18.3 31.5 21.8 67.3 32.5 30.9 32.3 Sr 

5.9 8.6 5.2 10.7 9.3 10.4 6.7 11.5 5.9 8.6 10.3 11.1 11.2 Y 

31 33 32 10 10 10 39 38 6 15 10 14 9 Zr 

8.1 6.8 7 7.9 7.8 8.6 8.1 8.9 6.5 6.3 8.9 7.9 8.9 Nb 

0.6 0.1 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 0.1 2.1 5.1 0.1 0.1 0.5 Mo 

0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 Ag 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 4.1 0.1 0.1 0.1 Cd 

2.8 1.8 4.4 2.9 2.6 2.9 1.3 2.1 2.5 1.6 3.1 3 4.7 Sn 

0.5 0.8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.1 0.7 4 0.5 0.6 0.5 Sb 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.12 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Te 

0.5 0.5 0.5 1.3 1.4 1.7 0.5 0.6 0.5 0.5 1.9 1.8 1.6 Cs 

25 317 97 501 539 509 35 234 24 121 535 489 484 Ba 

0.1 0.11 0.1 0.53 0.58 0.54 0.1 0.15 0.1 0.1 0.54 0.51 0.56 Tl 

68.25 33.78 39.16 40.01 41.68 32.55 58.37 35.76 18.67 21.15 42.11 38.92 43.21 La 

48 32 42 44 44 42 37 43 47 54 45 43 44 Ce 

4.5 2.73 4.01 3.66 3.67 3.84 2.81 3.97 4.2 4.03 3.85 3.77 3.93 Pr 

19 13.1 17.3 15.8 15.9 16.9 12.7 16.5 17.6 15.8 16.4 16.6 17 Nd 

3.73 2.78 3.33 3.58 3.5 3.81 2.7 3.5 3.32 2.8 3.66 3.68 3.81 Sm 

0.53 0.33 0.56 0.41 0.44 0.44 0.25 0.35 0.46 0.26 0.44 0.43 0.48 Eu 

3.15 2.8 2.7 3.7 3.69 4 2.38 3.9 2.63 2.71 3.61 3.75 3.95 Gd 

0.44 0.45 0.37 0.59 0.56 0.63 0.38 0.61 0.39 0.43 0.58 0.59 0.63 Tb 

1.84 2.21 1.56 3 2.71 3.19 1.82 2.23 1.79 2.2 2.88 2.95 3.31 Dy 

0.99 1.26 0.61 1.48 1.25 1.52 0.84 1.59 0.77 1.29 1.37 1.39 1.5 Er 

0.12 0.2 0.1 0.2 0.18 0.19 0.11 0.22 0.12 0.2 0.18 0.2 0.12 Tm 

1.3 1.8 1.2 1.8 1.6 1.8 1.2 2.2 1.2 2 1.7 1.8 2.1 Yb 

0.17 0.23 0.17 0.21 0.2 0.2 0.14 0.24 0.16 0.25 0.21 0.21 0.21 Lu 

1.28 1.11 0.95 0.5 0.5 0.5 1.04 1.26 0.5 0.64 0.5 0.61 0.5 Hf 

0.8 0.68 0.61 0.61 0.71 0.99 0.58 0.67 0.49 0.8 0.79 0.65 0.78 Ta 

3 5 3 6 8 8 3 4 5 105 9  7 Pb 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 3.1 0.1 0.1 0.1 Bi 

1.8 1.6 1 1.2 1.2 1.3 3.44 4 0.9 11.7 1.5 0.9 1.8 U 

10.02 9.43 9.23 10.32 10.17 10.57 13.29 18.42 8.7 16.79 15.38 10.3 14.38 Th 
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پیس از تصیحیح   خیاوری کرمیان(    )جنیوب سیفید   هیای کیوه شیاخ      اسیکارن   آمیده از تجزییه نمونیه    دسیت  شیمیایی بیه  های زمین   داده -2جدول 

 اند( آمده  دست به ppmو بر پایه  ICPه روش و بر پایه درصد وزنی و عنصرهای فرعی و کمیاب ب XRF )عنصرهای اصلی به روش
Sample No. SS-4 SS-7 8 15 18 21 26 35 67 

SiO2 10.5 39.56 11.43 7.42 22.01 21.98 52.91 8.1 3.29 

TiO2 0.03 0.046 0.05 0.03 0.03 0.01 0.11 0.07 0.05 

Al2O3 0.35 8.62 0.82 0.85 0.42 0.21 9.8 0.96 1.01 

FeOt 60.52 21.55 50.23 60.47 33.9 47.92 12.96 43.43 60.4 

MnO 0.01 0.16 0.02 0.03 0.11 0.04 0.74 0.02 0.07 

MgO 0.21 2.59 0.44 0.8 4.03 4.47 0.65 0.33 1.3 

CaO 0.81 22.27 7.74 0.65 15.88 2.26 2.06 0.45 3.86 

Na2O 0.19 2.84 0.29 0.23 0.35 0.54 3.42 0.22 0.13 

K2O 0.12 0.18 0.08 0.09 0.07 0.15 2.18 0.17 0.02 

P2O5 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.13 0.04 0.45 

Cr2O3 0.02 0.01 0.01 0.4 0.12 0.01 0.01 0.02 0.01 

BaO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 

Co 9 2.5 7 8 4 7.5 6.5 8 9.5 

Cu 38 3 42 25 8 18 137 35 28 

Rb 9 1 24 31 15 34 11 28 21 

Pb 16 3 12 25 5 19 13 33 26 

Sr 132 55.5 152 86 46 76 112 89 73 

Ni 13 9 26 18 8 37 24 29 31 

Zn 52 46 46 48 12 41 35 57 49 

V 57 48 38 54 45 37 51 47 59 

 

 شناسی  سنگ

هییای اسییکارنی    گرانودیوریییت و مجموعییه گرانیییت،

دار( از  ترمولیییییتن )گارنییییت اسییییکارن و اسییییکار 

دی کیییوه یییییتیییوده گرانیتو سیییازندةهیییای    سییینگ

   .هستندسفید  شاخ

ــ  سییفید  بخیی  اصییلی کییوه شییاخ : مونزوگرانی

در  دارد.( مونزوگرانییییییت) ترکییییییب گرانیتیییییی 

پرییده،   رنیگ خاکسیتری  هیای     دستی بیه رنیگ   نمونه

شییوند. در مهییاط   کییرم و سییفید رنییگ دیییده مییی  

هیییا    ایییین سییینگ بیشیییتربافیییت ، میکروسیییکوپی

 اصیلی هیای     کیانی  .دی اسیت ییی گرانولار تیا پورفیرو 

دار تییا  شییکل نیمییه صییورت  بییهکییوارتز آنهییا  سییازندة

پلاژیییوکلاز  (،حجمییی درصیید 45تییا  30) شییکل بییی

سینتتیک   ماکیل پلیی   بیا دار،  شیکل  دار تا نیمیه  شکل

و ( حجمیییییی درصییییید 25تیییییا  20) و مرکیییییب

 15) اُرتییوکلاز و میکییروکلین هایِ فلدسییپار  آلکییالی

. در برخیییی هسیییتند( حجمیییی درصییید 20ا تییی

هییای   رشییدی پلاژیییوکلاز بییا بلییور هییب از ،هییا   نمونییه

 بافییت گرافیییک پدییید آمییده  شییکل کییوارتز کرمییی

میکییروکلین بییا  . همچنییین، (A -5شییکل )اسییت 

شیکل  )شیود   نییز در آنهیا دییده میی     بافت مشیبک 

5- B) .هییای   هییای کییدر )بیشییتر اکسییید      کییانی

سریسیییت ریزدانییه از هییای ثانویییه    آهیین( وکییانی

 .  هستندها    فرعی در این سنگهای    کانی
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بافیییت ( A خیییاوری کرمیییان(. سیییفید )جنیییوب از واحییید گرانیتیییی کیییوه شیییاخ میکروسیییکوپیهیییای   تصیییویر -5شیییکل 

مهییییاط   همییییهدر ) کییییانی میکییییروکلین بییییا بافییییت مشییییبک  ( B ؛پلاژیییییوکلاز خودشییییکل کنییییارگرافیییییک در 

 ( برگرفته شده استKretz (1983)از ها    اختصاری کانی نماد میکروسکوپی

 

بخشیییی از واحییید گرانیتیییی ترکییییب میییونزوگرانیتی  

رنیییگ  صیییورتی کیییب  دسیییتی بیییه رنیییگ در نمونیییه ودارد 

را  هییا   فلدسییپار آلکییالیتییوان  مییی هییا اییین سیینگ در اسییت.

دارای بافیییت  بیشیییتر میکروسیییکوپیدر مهیییاط   .دیییید

 دار شییکل دار تییا نیمییه  کییوارتز شییکل  .گرانییولار هسییتند 

 55تیییا  35 نزدییییک بیییه ) گونیییاگونهیییای    در انیییدازه

بیشترشیییان  یی کیییههیییا  پلاژییییوکلاز (،حجمیییی درصییید

( انیید کمییی سریسیییتی شییده آنهییا  گییاه برخییی از ) سییالب

بیییا ماکیییل ( حجمیییی درصییید 20تیییا  15) دار و شیییکل

رتیییوکلاز ( و همچنیییین، اA -6شیییکل ) سییینتتیک پلیییی

از ( حجمیییییی درصییییید 25تیییییا  20) و میکیییییروکلین

 (.B -6شکل ) هستندهای سازندة آنها    کانی
 

 
سییییفید  کییییوه شییییاخ از واحیییید گرانیتییییی بخیییی  مییییونزوگرانیتی     میکروسییییکوپیهییییای   تصییییویر -6شییییکل 

 (B؛ سییینتتیک، کیییوارتز و ارتیییوکلاز  پلاژییییوکلاز بیییا بافیییت پلیییی هیییای   درشیییت بلیییور( A خیییاوری کرمیییان(. )جنیییوب

کیییدر درون کیییانی هیییای    ای، حضیییور کیییانی دندانیییهی هیییا  دار کیییوارتز و ارتیییوکلاز بیییا میییرز نیمیییه شیییکلهیییای    کیییانی

  میکروکلین
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در هییییییا  گرانودیوریییییییت: گرانودیوریــــــ 

نمونیییه دسیییتی خاکسیییتری رنیییگ هسیییتند. در  

مهیییییییییاط  میکروسیییییییییکوپی بافیییییییییت   

 کیییوارتزدارنییید. میکروگرانیییولار تیییا پیییورفیری  

 پلاژییییییوکلاز  (،حجمیدرصییییید  30تیییییا  20)

دار تیییا  شیییکل( حجمیییی درصییید 50تیییا  40)

کیییه برخیییی   (،A -7شیییکل ) ارد شیییکل نیمیییه

 انییید  بیییه سریسییییت تجزییییه شیییده   آنهیییا  از

رتیییییوکلاز کیییییه معمیییییولا   (B -7شیییییکل ) ُ و ا

و ( حجمیییییی درصییییید 20) دار شیییییکل نیمیییییه

هیییای سیییازندة  از کیییانی اسیییت، شیییده تجزییییه

   هستند.آنها 

 

 
خیییاوری  سیییفید )جنیییوب  هیییای کیییوه شیییاخ   گرانودیورییییت میکروسیییکوپیهیییای   تصیییویراز  ای ه گزیییید: 7شیییکل 

ژییییوکلاز بلیییور پلا درشیییت( B؛ دار پلاژییییوکلاز و کیییوارتز شیییکل دار تیییا نیمیییه شیییکلهیییای   بلیییور درشیییت (Aان(. کرمییی

 در حال تجزیه به سریسیت

 

در هییییا  گرانیییییت بیوتیییییت بیوتیــــ  گرانیــــ :

ت و بیییه رنیییگ خاکسیییتری  دسیییتی مزوکیییرا نمونیییه

، در مهییییاط  میکروسییییکوپی شییییوند. دیییییده مییییی

 یهیییاکوارتزهیییای سیییازندة آنهیییا بیشیییتر     کیییانی

 درصیییید 55تییییا  30) شییییکل دار تییییا بییییی شییییکل

 درصییییید 25تیییییا  15) پلاژییییییوکلاز ( وحجمیییییی

 سیینتتیک هسییتند  ماکییل پلییی  بییا گهگییاه  (،حجمییی

بنییییدی  منقهییییهآنهییییا از  برخییییی .(A -8شییییکل )

تیییا  10) هیییا بیوتییییت (.B -8شیییکل ) کمیییی دارنییید

دگرسییان شییده و بییه    بسیییار (،حجمییی درصیید 15

 (.C -8شیییکل ) دنشیییو شیییکل اسیییکلتی دییییده میییی

هییییای    از تجزیییییه کییییانی  کلریییییتهییییای    کییییانی

 .دنیییآی میییی: بیوتییییت( پدیییید ماننییید)فرومنیزیمیییی 

دیییده شییکل  ثانویییه و بییی  صییورت  هییا بییه    اییین کییانی 

و معمیییولا  بیییه  گونیییاگونآنهیییا  ، انیییدازهشیییوند میییی

 (.D -8شکل ) شوند رنگ سبز دیده می
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کیوارتز و  هیای     کیانی ( A خیاوری کرمیان(.   سیفید )جنیوب   کیوه شیاخ  گرانییت   واحید بیوتییت   میکروسیکوپی هیای    تصیویر از  ای ه گزید -8شکل 

کلرییت پدیدآمیده از   ( D ؛اسیکلتی و پراکنیده   هیای  شیکل بیوتییت بیا   ( C انیدک؛ بنیدی   بلیور پلاژییوکلاز بیا منقهیه    ( B ؛شیده پلاژیوکلاز خُرد

 تجزیه بیوتیت

 

 مجموعه اسکارنی

دی یییییتیییوده گرانیتو نزدیکییییدر هیییا    ایییین سییینگ

هییای    و حجییب کییب در مییرز سیینگ   بزرگیییهییه بییا  منق

دی منقهییییه دیییییده  ییییییرسییییوبی و تییییوده گرانیتو 

در تمییا  هییا    بییالایی اسییکارن هییای    بخیی شییوند.  مییی

د و در دارنییی  کربناتیییه میییرز تیییدریجیهیییای    بیییا سییینگ

دی در برخیییی یییییمحیییل برخیییورد بیییا تیییوده گرانیتو  

 عبارتنییید ازهیییا    نهیییار میییرز گسیییله دارنییید. اسیییکارن 

 دار: دار و ترمولیت گارنتهای    اسکارن

هیای     درنمونیه دسیتی بیه رنیگ     گارن  اسکارن:

هییایی از  رنییگ هسییتند و رگییه خاکسییتری تییا کرمییی

بافیییت  بیشترشیییان. دارنییید کلسییییت و گارنیییت 

گرانوبلاسییتیک و کمییی برشییی دارنیید. در مهییاط     

 کلسیییت و گارنییتِهییای    کییانی دارایمیکروسییکوپی 

( میییولی درصییید70آنیییدرادیت تیییا   -گروسیییولار)

. در هسییتند دار شییکل تییا نیمییه( وجهییی 6) دار شییکل

 نیییز کلریییت و اپیییدوتهییای    کییانی ،برخییی نهییار

گارنیت   کنیار در هیا   بیشیتر اپییدوت  شیوند.   دیده می

کلریییت بییه رنییگ سییبز شییوند.  دیییده میییو کلریییت 

گویییا  و اسییتخ رَ بیییو ای  هصییفح صییورت  بییهتیییره، 

 هیییا پدیییید آمیییده اسیییت گارنیییتتجزییییه  در پیییی

 .(B -9و  A -9های   شکل)
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( A ،B. خیییاوری کرمیییان( سیییفید )جنیییوب کیییوه شیییاخ دار گارنیییتهیییای    میکروسیییکوپی اسیییکارنهیییای   تصیییویراز  ای ه گزیییید: 9شیییکل 

 یت، اپیدوت در زمینه ای از کلسیتدار گارنت، کلر شکل کمابی های   بلور

 

ــکارن ترمولیـــ   بیییهدسیییتی  در نمونیییه: دار اسـ

آنهییا  سییازندةهییای    . کییانیاسییت رنییگ خاکسییتری 

 60تییییا  50) ترمولیییییت ،در زیییییر میکروسییییکو  

منشییوری  هییای    بلییور  صییورت   بییه ( حجمییی  درصیید 

 آهییین هسیییتند هیییای   بلنییید، کلسییییت و اکسیییید  

   (.B -10و  A -10های   شکل)

 

 
 ی کرمان(خاور سفید )جنوب کوه شاخ دارِ ترمولیتهای    منشوری و کشیده ترمولیت در اسکارنهای   بلور (A ،B -10شکل 

 

 صیییورت  بیییهزاییییی آهییین  کانیییه زایـــی: کانـــه

ای، عدسییییی و پراکنییییده درون  ای، تییییوده رگییییه

و  بسییییاراسیییکارنی بیییا گسیییترش  هیییای    سییینگ

آذریییییین درونییییییِ  هیییییای    در میییییرز تیییییوده 

 دییییدهرسیییوبی هیییای    شیییده بیییا سییینگ دگرسیییان

همییراه  در اییین منقهییه، منیتیییت، بییه  شییود.  مییی

 کانییییه تییییرین فییییراوانهماتیییییت و لیمونیییییت، 

در مهیییاط  میکروسیییکوپی  . ایییین کانیییه  اسیییت

ای، جانشیییینی و پرکننیییده   تیییودههیییای    بافیییت

در برخیییی دهییید.  تهیییی نشیییان مییییهیییای   فضیییا

شیییده  جیییایگزینهماتییییت  بیییا هیییا نییییز بخییی 

   (.A -11شکل ) است
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در )و جانشییینی  ای ه  تییودهییای    بافییت بییامنیتیییت ( A .خییاوری کرمییان(  سییفید )جنییوب  کییوه شییاخ زایییی در منقهییه   کانییه -11شییکل 

گوتیییت بییا  ( C؛ تهیییهییای   فضییا ةهماتیییت بییا بافییت پرکننیید  ( B؛ (شییده اسییت  جییایگزینهماتیییت  هییا، منیتیییت بییا   بخیی برخییی 

( Eن؛ کُبییا بافییت شییکافه پ ییر  کالکوپیریییت ( Dاسییت؛ پدییید آمییده  شییکل  بییی صییورت  هییا بییه    منیتیییت میییانبافییت جانشییینی کییه در  

 کنار کانی گوتیتدر ای  هرگچهای    مالاکیت( Fن؛ کُه پ ربا بافت شکافشکل  پیریت ریزدانه و بی

 

شیکل، بیا    دار تیا بیی   شیکل   صیورت نیمیه    هماتیت بیه 

هیای تهیی اسیت. ایین       بافت جانشیینی و پ رکننیده فضیا   

دهنیید نخسییت کییانی منیتیییت   هییا نشییان مییی  ویژگییی

هییای گرمییابی هماتیییت را    پدییید آمییده، سییپس محلییول

(. بیشیییتر B -11انییید )شیییکل   جیییایگزین آن کیییرده 

هیییا بافیییت جانشیییینی دارنییید و در مییییان    گوتییییت
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انید )شیکل    شیکل پدیید آمیده    صورت بیی   ها و به   منیتیت

11- Cصییورت پراکنییده    هییا کییب و بییه  (. کالکوپیریییت

دار، بیا بافیت    شیکل  شیکل تیا نیمیه    بوده و بیشتر آنها بی

شکافه پ یرکُن هسیتند و فضیای مییان سینگ زمینیه را       

هییای    هیا از کیانی   (. پیرییت D -11انید )شیکل    پیر کیرده  

صیورت پراکنیده و بیه      هستند کیه بیه   یسولفیدی دیگر

شییکل، بییا  دانییه، بیییمهییدار کییب بییوده و بیشییتر آنهییا ریز

(. مالاکییت و  E -11بافت شیکافه پ یرکُن اسیت )شیکل     

ای و بییه مهییدار کییب دیییده    صییورت رگچییه  آزوریییت بییه

ای در کنیار کیانی     صیورت رگچیه    شیوند و بیشیتر بیه    می

 (.F -11شوند )شکل  گوتیت دیده می
 

هـای پـاراژنز( در    های هماینـد )کـانی   توالی کانی

 اسکارن

سیییفید، مجموعیییه  اخدر اسیییکارن آهییین کیییوه شییی

کانییییایی گارنیییت، کلسییییت و کیییوارتز در مرحلیییه    

در مرحلیییه منیتییییت انییید.  پیشیییرونده پدیییید آمیییده 

امییا چییون منیتیییت در    پیشییرونده پدییید آمییده اسییت؛ 

آیید، شیاید    صیورت جانشیینی پدیید میی      هیا بیه     اسکارن

در مرحلییه پسییرونده نیییز پدییید آمییده باشیید. هماتیییت  

لیمونیییت از هییوازدگی در مرحلییه اسییکارن پسییرونده، و 

دار )ماننیید: منیتیییت و هماتیییت( در   هییای آهیین   کییانی

 آمده است. مرحله هوازدگی پدید

هییای سییولفیدی ماننیید پیریییت و کالکوپیریییت    کییانی

هیییای میییس ماننییید     در مرحلیییه پسیییرونده و کیییانی 

هییای مییس )مالاکیییت، آزوریییت( در مرحلییه       کربنییات

منیتییییت، هیییای    انییید. کیییانی  هیییوازدگی پدیییید آمیییده

صییورت اولیییه و هماتیییت،    کالکوپیریییت و پیریییت بییه 

هییای نخسییتین    لیمونیییت و گوتیییت از هییوازدگی کییانی

 (.3اند )جدول  پدید آمده
 

 کرمان( یخاور )جنوب دیسف کوه شاخاسکارن های پاراژنز( در  های همایند )کانی کانیتوالی  -3دول ج
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 شیمی زمین

هییای    اییِ سیینگشیییمی هییای تجزیییی زمییین     داده

 2و  1    هیییای هیییا در جیییدول   گرانیتویییییدی و اسیییکارن

سیییییلیسِ  -انیییید. در نمییییودار قلیییییایی ه آورده شیییید

Middlemost (1985سیینگ ،)    شییده در  هییای بررسییی

(. از A -12انیید )شییکل   جییای گرفتییه   بخیی  گرانیییت 

)شییاخ   Na2O+K2O-CaOدیییدگاه یییریب آلکییالی  

MALI در برابییییر )SiO2 (Frost et al., 2001 ،)

سییفید در بخیی   هییای گرانیتوییییدی کییوه شییاخ   سیینگ

انید   کلسییک جیای گرفتیه    -آلکالی تیا آلکیالی   -کلسیک

شییدگی از  (. بییر پایییه شییاخ  اشییباع  B -12)شییکل 

هییای گرانیتوییییدی    (، نمونییه1943) Shandآلییومینیبِ 

هییای متییاآلومین تییا    سییفید در مییرز محییدوده کییوه شییاخ

 (.C -12کل اند )ش پرآلومین جای گرفته

 

 
 پیشییینهادیِ در نمیییودار (Aدر:  کرمیییان( یخیییاور )جنیییوب دیسیییف کیییوه شیییاخ هیییای گرانیتویییییدی     سییینگ جایگیییاه -12شیییکل 

Middlemost (1985) ؛B نمیییییودار )SiO2  در برابیییییرNa2O+K2O-CaO ( )برپاییییییه درصییییید وزنیییییی(Frost et al., 2001) ؛C )

 ( برپایه شاخ  اشباع از آلومینیبShand, 1943) از آلومینیب شدگی نمودار شاخ  اشباع
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هیا یکنواخیت اسیت،       که ترکییب سینگ   ازآنجایی

در اصییلی عنصییرهای تغییییرات  هییاینموداربیشییتر 

تغییییییرات  ،(Harker, 1909) سیییییلیس برابییییر

 شییده دیییدهدهنیید. تغییییرات  را نشییان نمییی روشیینی

پراکنییدگی میییزان   هییا، ماننیید   در برخییی اکسییید 

Al2O3 )  سییییتها گرسییییانید پیامییییدمعمییییولا 

(Karimzadeh Somarian, 2006) ،همچنیییین .

شییاید پیامیید جییدای  بلییوری  CaO کاهشییی رونیید

پیامیید  MgOکلسیییک، کییاه   هییای   پلاژیییوکلاز

دی کییوه ییییگرانیتوهییای    در سیینگ جییدای  بلییوری

 پیامیید K2Oسییفید، رونیید کاهشییی و پراکنییده  شییاخ

 پیییدای و هییا   در برخیی نمونییه هییا   تجزییه فلدسییپار 

هییای   کلریییت و کییانی )ماننیید:ای  هثانویییهییای   کییانی

و ( Karimzadeh Somarian, 2006( )رسییییی

جیییدای  بلیییوری  پیامییید Na2Oرونییید افزایشیییی 

  (.13 شکل) هستند

 

 
 )برپایه درصد وزنی(اصلی عنصرهای نمودار تغییرات  در کرمان( یخاور )جنوب دیسف کوه شاخهای گرانیتوییدی    جایگاه سنگ -13شکل 
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فرعی و کمیاب خیاکی  عنصرهای تغییرات  14شکل 

دهید. برخیی    نشان می را افزای  اکُسید سیلیس در برابر

، جانشینی آن Rbروند کاهشی  شده، مانند دیدهتغییرات 

 در پیی  Baدار، رونید کاهشیی    های پتاسییب    جای کانی به

هییا و رونیید   فلدسییپار آلکییالی جییدای  بلییوریِشییرکت در 

آلایی    در پیی  Thبا پراکندگی  کاهشی همراه کمابی 

در پیی   Srکاهشیی  و رونید  ( Wilson, 1989) ای پوسته

حضییور و جانشییینی آن بییا کلسیییب و ورود بییه شییبکه   

دار در مراحل آغازین تبلور ماگماسیت   پلاژیوکلاز کلسیب

 (. 14 )شکل

 

 
 خاوری کرمان( )جنوب سفید دی کوه شاخه گرانیتوییتوددر فرعی عنصرهای  برخی نمودار تغییرات -14شکل 

 

بهنجارشیییده )شیییکل  عنکبیییوتیهیییای   در نمیییودار

و  Cs ،Th )ماننیید: ناسییازگار سییبک  عنصییرهای  (،15

Pb)  تییا  10 ،ناسییازگار سیینگین عنصییرهای در برابییر

دهنیید.   نشییان مییی  بیشییتر شییدگیِ برابییر غنییی  1000

گوشییته  ترکیییب نسییبت بییه ) Pbناهنجییاری متبییت  

بییا ای  هگوشییتگییوة بییه متاسوماتیسییب وابسییته ، (هلیییوا

فییرورو یییا  از پوسییته اقیانوسیییِهییای برخاسییته  سیییال

 Kamber) شیود  میی  دانسیته آلایی  ماگمیا بیا پوسیته     
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et al., 2002.)  50شیده، سیرب    بررسیی هیای     در نمونیه 

دهیید. آنومییالی  شییدگی نشییان مییی برابییر غنییی 2000تییا 

ای  یی  پوسیته  توانید مربیور بیه آلا    می Tiو  Nbمنفی 

 Gourgaudسییوی دیگییر،  از  (.Wilson, 1989) باشیید

را  Tiو  Nbعنصیییرهای آنومیییالی منفیییی در   (،2003)

دانییید.  کمیییان ماگمیییایی مییییهیییای    سییینگ ویژگییییِ

و  Zrو  Thعنصییییرهای  متبییییتهییییای    ناهنجییییاری

از  Tiو  Nb ،Srعنصیییییرهای  ناهنجیییییاری منفیییییی 

 ان فیرور  هیای  پهنیه وابسیته بیه   های    سنگهای   ویژگی

در  هییییا ویژگیییییاییییین  (.Wilson, 1989) اسییییت

شیکل  ) شیود  میی  دییده نییز   سیفید  کوه شیاخ های    سنگ

15- A.) نییادر خییاکی عنصییرهای  در نمییودار عنکبییوتی

 Nakamuraدر برابیییر ترکییییب کنیییدریت پیشییینهادیِ 

رونید و هماننید    صیورت هیب    هیا بیه    (، همه نمونیه 1974)

(. اییین ویژگییی  B -15بییا یکییدیگر هسییتند )شییکل    

در آنهاسییت. یکسییان همییه    دهنییدة خاسییتگاه  نشییان

شیییده  هیییای سییینگی بررسیییی   ، نمونیییهB -15شیییکل 

جییدای   دهنیید پیامیید مییی  نشییان Eu از شییدگی  تهییی

 ,.Wu et al) شییود دانسییته مییسبلییوریِ پلاژیییوکلاز 

2003.)  
 

 

 
فرعییی  عنصییرهای   نکبییوتی نمییودار ع( A خییاوری کرمییان( در:   سییفید )جنییوب  ترکیییب تییوده گرانیتوییییدی کییوه شییاخ     -15شییکل 

 کنیییدریت بیییه ترکییییب شیییده بهنجارنمیییودار ( B؛ (Sun and McDonough, 1989بیییه ترکییییب گوشیییته اولییییه )  بهنجارشیییده 

(Nakamura, 1974) 

 

 Sو  Iهای    گرانی  شناسایی

و  Iنییوع هییای    گرانیییت شناسییاییهییای   در نمییودار

S ( نمییییودارK2O  در برابییییرNa2O   برپایییییه درصیییید(

در  هییییا نمونییییه (،White ،2001و  Chappellوزنییییی؛ 

شییکل ) گیرنیید مییی جییای Iنییوع هییای    گرانیییت گسییترة

در برابییییییر  Th/Ybدر نمییییییودار  . همچنییییییین،(16

La/Yb (Condie, 1989،) هیییییای   نسیییییبتLa/Yb 

دی یییییگرانیتوهیییای    نمونیییهپییییدای   بیییا Th/Ybو 

حاشییییه  سیییاختی پهنیییه زمیییین در سیییفید کیییوه شیییاخ

   (.17شکل ) ددار همخوانیای  ه فعال قار
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)برپاییه درصید وزنیی(     Na2Oدر برابیر   K2O   در نمیودار خیاوری کرمیان(    سیفید )جنیوب   تیوده گرانیتویییدی کیوه شیاخ    هیای    نمونه -16شکل 

(Chappell and White, 2001) 

 

 
 La/Yb (Condie, 1989)در برابر  Th/Ybنمودار خاوری کرمان( در  سفید )جنوب ترکیب توده گرانیتوییدی کوه شاخ -17شکل 

 

 ها اصلی اسکارنعنصرهای  زمین شیمی

در  CaOو  Al2O3 ،SiO2رونییییییید تغیییییییییرات  

دهیید بییا افییزای     اکُسییید آهیین نشییان مییی   برابییر 

کییییاه   عنصییییرهااییییین  مهییییدار ،مهییییدار آهیییین

همبسیییتگی  دهنیییدة نشیییانیابییید. ایییین پدییییده  میییی

. همبسییتگی اسییت بییا آهیین  عنصییرهامنفییی اییین  

شییییاید پیامیییید  CaOو  Al2O3 منفییییی آهیییین بییییا

ماگمییییای سییییازنده  ر پلاژیییییوکلازِدآنهییییا  مرکییییزت

 Caو  Alکیییاه  زییییرا تبلیییور پلاژییییوکلاز،   باشییید؛

بییییا  MgO. پراکنییییدگی را در پییییی دارددر ماگمییییا 

مافیییک هییای    کییانی نبییود پیامییدتوانیید  آهیین نیییز مییی

 (.18شکل ) باشد
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 خاوری کرمان( سفید )جنوب کوه شاخهای    ر اسکارنن داکُسید آهدر برابر اصلی عنصرهای های   تغییرات اکُسید -18شکل 

 

در برابیییییر  Ti+Vنسیییییبت هیییییای   در نمیییییودار

Ni/(Co+Mn) و Ca+Al+Mn  شناسییییییاییبییییییرای 

 ،(Beaudoin et al., 2007)آهییین هیییای   کانسیییار

سیفید در محیدوده    کانسیار آهین کیوه شیاخ    هیای      نمونه

 انییید گرفتیییه جیییایآهییین اسیییکارنی هیییای   کانسیییار

 (.B -19و  A -19 های شکل)
 

 
 شناسیییاییهیییای   نمیییودار (A ،B :در کرمیییان( یخیییاور )جنیییوب دیسیییف کیییوه شیییاخهیییای گرانیتویییییدی    جایگیییاه سییینگ -19شیییکل 

  (Beaudoin et al., 2007گوناگون )آهن های   کانسار

 

در اسکارن آهین  ولاستونیت همراه با گارنت  نبود

 سییت کییه گارنییتاین ةدهنیید انسییفید نشیی کییوه شییاخ

 470کمتیر از  هیای    در دمیا ( گروسیولار  -آندرادیت)

درجه سانتیگراد و در محیدوده گریزنیدگی اکسییژن    

بییه مجموعییه کییوارتز، کلسیییت و    10-24تییا  10-21

درجه سانتیگراد و  450منیتیت و در دمای کمتر از 

بییه مجموعییه  10-21گریزنییدگی اکسیییژن بیشییتر از 

 ,Einaudi) شود هماتیت تبدیل میکوارتز، کلسیت و 

مجموعییه هماتیییت،  پیییدای بییا توجییه بییه  (.1982

در دمای کمتر ) کلسیت و کوارتز در مرحله پسرونده

A B 
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گریزندگی اکسیژن سییال   ،(درجه سانتیگراد 450از 

بوده است. در دمای بیشیتر   10-21 نزدیک بهدر آغاز 

ه در تعادل با تیود های    درجه سانتیگراد شاره 460از 

هییای    تواننیید بییا مجموعییه   نمییی آذرییین درونییی 

در تعیادل باشیند و   چنیدان  آب  بیی کلسیب  سیلیکات

هییای    دگرسییانی پسییرونده مجموعییه   آغییاز شییاید

 430آب در دمای کمتیر از   بیکلسیب های    سیلیکات

  (.20شکل ) اند را در پی داشته درجه سانتیگراد

 

 
 ,Ca-Fe-Si-C-O-H (Einaudi and Burtدر سیسییتب  =XCO2 1/0بییار و  500فشییار شییاره در  LogƒO2 دمییا در برابییر نمییودار -20شییکل 

درجیه سیانتیگراد پدیید آمیده اسیت )بیازة دمیایی پییدای  اسیکارن کیوه            470در دمیای کمتیر از    کیه  سیفید  کوه شیاخ   ( برای اسکارن1982

 چین نشان داده شده است( خاوری کرمان( با نهقه شاخ سفید )جنوب

 

 ریگی نتیجه

های    سنگ درونسفید به  دی کوه شاخییتوده گرانیتو

سنگ و سیلتستون نفیوذ کیرده و در محیل     آهکی، ماسه

اسیییت. ترکییییب  را پدیییید آورده تمیییا  اسیییکارن  

شناختی این توده گرانیت، گرانودیوریت و بیوتییت   سنگ

سنگ، شیل و سیلتستون  آهک، ماسه سنگ. است گرانیت

هییای    سیینگمرمییر( از هییای دگرگییونی )ماننیید:    و سیینگ

 )ماننید: هیا     اسکارن و رسوبیهای    دربرگیرنده توده سنگ

زاییی   . کانیه هسیتند  (گارنت اسکارن و ترمولیت اسیکارن 

منیتییت، هماتییت، گوتییت،    هیای     منقهه شیامل کیانی  

مس اسیت.  های    لیمونیت، کالکوپیریت، پیریت و کربنات

را نشیان   Iوع نی های   گرانیت های ویژگی شده بررسی   توده

 شیدگی از  اشیباع  شیاخ  دهد. همچنین، از دییدگاه   می

پرآلیییومین تیییا متیییاآلومین اسیییت.  (،ASI) بآلیییومینی

ایین  دی ییی گرانیتوهیای    شیمیایی توده زمینهای   بررسی

 -کلسییک  بخی  در    د ایین تیوده  نی ده  نشان میی  منقهه

 کیه  ازآنجایی است.  گرفته جایکلسیک  -آلکالی تا آلکالی

( اگزواسییکارن) سییفید هیین منقهییه کییوه شییاخاسییکارن آ

 از نوع کلسیک دارد، ت، ترمولیت و کلریتگارنهای    کانی

در  (گارنیت و منیتییت   :ماننید )آب  بیی هیای     . کانیاست

درجیه   470کمتیر از  هیای    پیشرونده در دمیا  های مرحله

 و 10-24تا  10-21سانتیگراد در محدوده گریزندگی اکسیژن 

ترمولیت، کلریت، کلسیت و کوارتز در  اپیدوت،های    کانی

درجه سیانتیگراد   450مرحله پسرونده در دمای کمتر از 

پدییید  10-21 نزدیییک بییهو گریزنییدگی اکسیییژن سیییال 

  .اند آمده
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