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 چکیده 

از توابع استان آذربا  یمانتخت سل  یلومتریک   ۵/۸منطقه مورد مطالعه در فاصله   در منطقه  است.    واقع شده  یغرب  یجانشهرستان تکاب 

عدد مقطع نازک مورد    12تعداد  داشت شده،  مونه برن  24از  .  وجود دارد  و گوهری بسیاری  های معدنیتکاب، فلززایی کانسارها و نشانه 

  یروکسن گارنت پو    گارنت اسکارن  یروکسنپشامل  شده است که  گذاری  های پتروگرافی دو گروه سنگی نام بررسی بررسی قرار گرفت. در  

ا ابعاد غالب کوچکتر از  و گارنت ب  یروکسنپ  شکلی خودشکل تا ب  یبوده و بلورها   یزبلورها رآن   بافت. در پیروکسن گارنت اسکارن  اسکارن

ا  قابل مشاهده هستند.  یگرکنار همد  به صورت گرانولار در  یکرونم  1۰۰ برخی  زونینگ هستنددر  دارای  بلورهای گارنت  های  نمونه.  ز 

اسکارن    پیروکسن با  گارنت  ارتباط  با هالهدر  ارتباط  متاسوماتیسم در  عبارتی  به  و  متاسوماتیسم شده    هستند   اسکارنی  هاییک سنگ 

به نظر  .  تشکیل شده است  هادر این نمونه   هایی مثل کلریت و اکتینولیت در اثر دگرسانی پیروکسناثر دگرسانی پسرونده، کانیهمچنین  

در  . است داشته ادامه دوم نسل گارنت پیروکسن، تشکیل توقف با و گرفته شکل گارنت ادامه در و شده تشکیل تدااب پیروکسن که رسدمی

پیروکنمونه  گارنت  اسکارن  های  میکروسسن  داد،مطالعات  نشان  این    کوپی  گارنت  ها  نمونهکه  و  است  اسکارنی  متاسوماتیسم  به  مربوط 

  به  هاآن  از برخی ابعاد و بوده بلور درشت تا بلور درصد نمونه(. بلورهای گارنت متوسط ۷۰بخش عمده نمونه را تشکیل داده است )حدود 

 ده است. دا  رخ  هاگارنت   در  زیادی  هایشکستگی  و  است  رسیده  نیز  میلیمتر  چند
 

 کلیدی  هایواژه

   یسم، تکاب.تگارنت، اسکارن، متاسوما  

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 مقدمه . 1

های گوهری بوده است. خواص گوهری و  مندان به سنگ علاقهاست که از دیرباز تاکنون مورد توجه  گارنت یکی از گوهرهای با ارزش و زیب

زیبا این سنگ  و بصری  و شیمیایی  فیزیکی  از جمله خصوصیات  برجسته می  ،صنعتی گارنت  را  آن  و شناخت  این  درک  بر  کند. علاوه 

های جدید در صنایع مختلف از جمله صنایع معدنی و ی فناوریتواند به توسعهی خواص گوهری و صنعتی گارنت میتحقیقات در حوزه 

پرداخته شده است    یسکوه بلق-یعلم کندهای منطقه  نازک از گارنت   مقطع  12در این مقاله به بررسی و تحلیل    جواهرسازی کمک کند.

   ها در گوهرشناسی مورد ارزیابی قرار گرفته است.کنار آن تحلیل رونق گارنت   و در

در محل تلاقی دو رشته کوه اصلی کشورمان  (  2)شکل  باشد. چهارگوشه تکاب  ان غربی میشهرستان تکاب شامل قسمتی از استان آذربایج

البرز قرار گرفته است. به عبیع ایران  ارتی دیگر در محل برخورد زوننی زاگرس و  البرز، آذربایجان و  های ساختمانی سنندج، سیرجان، 

  دختر   -شناسی شبیه واحد تکتونیکی ارومیه  چینه   شناسی خصوصاًمرکزی قرار دارد. به جز جنوب و جنوب غربی منطقه که از نظر زمین 

قسمت ،  است  زمین سایر  لحاظ  از  منطقه  چینه های  خصوصا  کوه شناسی  ادامه  غربشناسی  ناحیه  میهای  زنجان  بیشترین  باشد.  ی  در 

کامبرین تا عهد حاضر  ه دوره پرناسی متعلق بشوب غربی آن سازندهای مختلف زمین ، جز جنوب و جنمطالعههای منطقه مورد  قسمت

های متنوعی از نوع  کاب سنگه تدر منطق  ت.های دگرگونی رسوبی و آذرین )درونی و بیرونی( تشکیل یافته اسگسترش یافته و از سنگ 

ها فراوانی و پراکندگی مکانی و  کند. این سنگ ر تغییر می ها از پرکامبرین پسین تا کواترندگرگونی و آذرین برونزد دارندکه سن آن  ،رسوبی

چینه نظر  از  دارند.  تکاب  چهارگوش  در  یکسانی  میزمانی  پسین  توان گفت سنگشناسی  پرکامبرین  زمانی  برهه  دو  پرکامبرین    -های 

 . [5]های دیگر فزونی دارند  در چهارگوش تکاب هم از نظر تنوع سنگ شناختی و هم از نظر گسترش برسنگ   میوسن  -گو  پیشین و الی

 

 ن شناسی منطقه مورد مطالعهزمی . 1.1

متر از سطح زمین در    ۳۳۳۰رتفاع  اوان دارد. کوه بلقیس در افری گردشگری  شهرستان تکاب در شهر آذربایجان غربی قرار دارد که جاذبه

از توابع استان آذربایجان  کیلومتری تخت سلیمان شهرستان تکا   ۵/۸منطقه مورد مطالعه در فاصله    شهرستان تکاب واقع شده است. ب 

غربی واقع شده که از سمت شمال به شهرستان چاراویماق در استان آذربایجان شرقی، ازجنوب غربی به شهرستان سقز، از جنوب شرقی  

ستان کردستان، از شرق به شهرستان ماهنشان در استان زنجان و از سمت غرب به شهرستان شاهیندن در استان  ر در اجابه شهرستان بی

که از منطقه مورد مطالعه در    وجود داردفراوانی  های معدنی  در منطقه تکاب، فلززایی کانسارها و نشانه  شود.حدود میآذربایجان غربی م

 : های معدنی زیر وجود دارددر منطقه تکاب، فلززایی کانسارها و نشانه .  (1)شکل    واقع شده استاین نقشه  

روی:سر • و  علم  ب  انگوران،  سرب  و  روی  کانسارهای  پشتمانند  آی کندی،  ملا،  از  قلعهکوه،  بیش  ذخیره  با  تن   ۳۰سی،  میلیون 

 کانسنگ روی و سرب. 

قالیچه  آهن: • میرجان،  شهرک،  آهن  کانسارهای  کوهمانند  چهارتاق،  ذخیره بابلاغ،  با   ،... و  ظفرآباد  بر  با،  افزون  تن    ۵۰ای  میلیون 

 کانسنگ. 

 مانند کانسارهای منگنز دبکلو، امیرآباد.   منگنز: •

در   دره، نشانه معدنی طلای عربشاه، زرین آباد، قوزلو و ... که با توجه به کارهای انجام شدهمانند کانسارهای طلای زرشوران، آق طلا: •

 شود. تن برآورد می   1۰۰دره، ذخیره طلای قابل استخراج این دو کانسار، دست کم  کانسار زرشوران و آق 

جیوه: • آرسنیک،  آق   آنتیموان،  مغانلو،  آنتیموان  کانسارهای  نشانه  مانند  زرشوران،  آرسنیک  کانسار  قیزقپان،  معدنی  نشانه  دره، 

 شود. هزار تن برآورد می  ۵۰خایر آنها،  جموع ذم   زاغ کهشاخ، جیوه قره   -معدنی آرسنیک عربشاه، نشانه معدنی جیوه شاخ  

...  د فلزی است و شامل عناصر مس، سرباغ که یک کانسار چنمانند کانسار مس بایچه  مس: • ب و روی، کبالت، نیکل، بیسموت و 

 . [4]د  شوهزار تن برآورد می   1۰۰کند که مجموع ذخایر آنها  است. نشانه معدنی تاتاقشلاقی، تازه 

 



 

 

 توان برشمرد: در منطقه تکاب ذخایر نافلزی زیر را می

 کندی. کندی، حاجی مانند کانسارهای فسفات امان  فسفات: •

 مانند کانسارهای مغانلو، خلج و قزلچه.  فلدسپار: •

 مانند کانسار تالک پیرامون روستای علم کندی.   تالک: •

 مانند کانسارهای دولومیت بردلو.   دولومیت: •

 غاج. آمانند کانسارهای دوزکند، رز و قره  نمک: •

 گل و میانج.مانند کانسارهای قره   بر: •

 آباد، علی بالتو و آقاجیر. روز مانند کانسارهای نسوز چلپو، نو  نسوز: •

 بلاغی.مانند کانسارهای میرجان و قالیچه  نگ:زغال س •

 

 

 

 

 

 .[4] ززایی منطقه تکابفلنقشه   .1شکل 

 

 



 

 

 
 .منطقه مورد مطالعهگارنت در نمونه دستی از ب: . 36° 37́  47̋ و عرض جغرافیایی  47° 16́  33̋ به طول جغرافیایی  کاب، کوه بلقیست. الف: نمایی از منطقه 2شکل

 

 گوهرشناسی . 2

  ینمود ول یدااز گارنت را پ ی نوع توانی از جهان م یادر هر نقطه  یباًگفت که تقر توانیو م باشدیم یادز یارها در جهان بسگسترش گارنت 

ها یا های خانواده گارنت ی به کانیبیجاده در گوهرشناس  .شوند یم  یدهاز نقاط جهان د  یادارند فقط در پاره  یهرکه ارزش جوا  ییهاگارنت 

از گارنت گفته میگروناها   استفاده  و  بر میشود. شناخت  از میلاد مسیح  به قبل  عنوان گوهر  به  نیز  ها  را در قدیم کهربا  بیجاده  گردد. 

ای گرفته شده است که اشاره به  تواند مو و کاه را جذب نماید. نام گرونا از کلمه لاتین گرانوم به معنی دانهاند زیرا در اثر مالش می امیده ن

 . [1]اند  گرفتهشکل پیدایش آن دارد. در قدیم گروناهای قرمز را با توجه به رنگ و سختی با یاقوت سرخ و لعل اشتباه می 

 

 هاشناسی گارنتخصوصیات کانی  . 1.2

نزوسیلیکاتگارنت  گروه  به  متعلق  سیلیکاتها  یا  جزیره ها  میهای  )منفرد(  آن ای  عمومی  فرمول  صورت  باشند.  به    SiO2B3A)4(3ها 

بزرگگارنت   باشد.می گروه  دو  به  آلومینیمگارنت   ها  گارنت های  و  )پیرالسپیت(  کدار  مییملسهای  تقسیم  )اوگراندیت(  در    شوند.دار 

روپ( و منگنز  های دوظرفیتی مثل آهن )آلماندین(، منیزیم )پیکاتیون  Aکاتیون آلومینیم و به جای    Bدار به جای  های آلومینیمگارنت 

های سه ظرفیتی مثل آهن )آندرادیت(،  کاتیون Bکاتیون کلسیم و به جای  Aدار به جای های کلسیمگارنتگیرد. دررار می )اسپسارتین( ق

 گیرد. ( قرار میآلومینیم )گروسولار( و کروم )اوارویت 

در مقیاس    ۷تا    ۵/۶ا  هارنت(. سختی گ۳شوند )شکل  سطحی( متبلور می  4۸ها همگی در سیستم کوبیک و رده هگزا اکتائدرال )گارنت 

ها  کیب شیمیایی گارنتای تا صمغی است و به ترها شیشهجلای آن.  گرم بر سانتیمتر مکعب است  ۳/4تا   ۵/۳ها  موس و وزن مخصوص آن

ها بر اساس ترکیب شیمیایی  کنند. ضریب شکست آن های ریز و درشت در کنار هم رشد میبه صورت دانه  ها معمولاًبستگی دارد. گارنت 

 . [1])در آندرادیت( در نوسان است    ۸۸/1)در پیروپ( تا    ۷1/1متفاوت بوده و بین  

ها شامل آهن، کروم، منگنز  و عناصر رنگ دهنده در آن  شوندیم  یدهد یاهسبز و س  ید،سف  ی،زرد، نارنج ی،اقرمز، قهوه  یهاها به رنگ گارنت 

شده و    یدهد  یاهتا س  یرهقرمز ت  یهابه رنگ  یروپذغال گداخته گرفته شده است. پ  ی به معن  یراپ  یونانیاز کلمه    یروپ. نام پباشدیم  یتانو ت

از منطقه آلاباندا در   ین. نام آلماندشودیگفته م  یبه صورت  یلقرمز ما  یا  یارغوان  ینندو آلما  یروپبه مخلوط پ  یتشفاف است. ردول  لباغ

شفاف    هیمو به صورت شفاف تا ن  شودی م  یدهد  یابه قهوه   یلتا قرمز ما  یرهبه رنگ قرمز کاملاً ت  ینگرفته شده است. آلماند  یرصغ  یایآس

و به ندرت   یبه نارنج  یلما  یازرد، قهوه   ینپسارتآلمان گرفته شده است. رنگ اس  یایباوار  یالتاز منطقه اسپسارت ا  سپسارتیناست. نام ا

  ی ا ( قهوه یت)هسون  یزرد، نارنج  ید،سبز، سف  یهالار به رنگآن گرفته شده است. گروسو  یاز رنگ سبز انگور  است. نام گروسولار  ینارنج

نارنج  یلما قرمز  ی)اسون  یبه  آندرادشودیم  یافتت( و  نام  ن  یت.  کان از  پرتغال  شناسیام  آندراد  یمعروف  به    یتآندرادا گرفته شده است. 

  ییبالا  یاست که ارزش جواهر   یالماس  یسبز رنگ با جلا  یتآندراد  ینوع  ید. دمانتوئشودیم  یدهد  یاه تا س  یازرد، سبز و قهوه   یهارنگ

فوق گارنت    یهااز گارنت  یر. غشودیم  یدهبه رنگ سبز و زرد د   یتگرفته شده است. اوارو  یوارف  نامبه    یاز کنت روس  یتدارد. نام اوارو

 . [1]روف است  گروسولار مع  یدرووجود دارد که به ه  یزدار نآب



 

 

 
 

 .[6]های گروه گارنت ر کانیهای مختلف تبلور دفرم .  ۳شکل 

 

 
 

 هاشرایط تشکیل گارنت  . 2.2

از سنگونگر از همه در شیست شوند. گارنت ی های آذرین و دگرگونی دیده ماها به فراوانی در برخی  های  ، شیست های میکادارها بیش 

 شوند. های گرانیتی یافت میهای پگماتیتی و به مقدار کمتر در سنگها در دایکگارنت گردند.  مشاهده می   هاهورنبلنددار و گنیس 

آلماندین در سنگ  از دگرس ها و سرپانتین ها، اکلوژیت ها، کیمبرلیتریدوتیتپ  های فوق قلیایی مثلپیروپ و  ها دیده  انی آن های حاصل 

های سرشار  ن و مجموعه شود. اسپسارتین در کانسارهای اسکارهای دگرگونی ناشی از رسوبات رسی تشکیل میشود. آلماندین در سنگ می

می یافت  منگنز  سنگ از  با  همراه  گروسولار  و  آندرادیت  ناحیه شود.  دگرگونی  شرایط  تحت  ناخالص  آهکی  تشکیاهای  همبری  یا  ل  ی 

عضومی نادرترین  اوارویت  سرپانتین گارنت  گردد.  با  همراه  که  است  کرومیت ها  میهای  یافت  ددار  نشان  تجربی  مطالعات  که شود.  اده 

 . [1]ها و به ویژه پیروپ در شرایط گوشته زمین )فشار و حرارت بسیار بالا( پایدار هستند  گارنت 

 

 ها در جهان گسترش گارنت  . 3.2

ا پیدا نمود ولی  توان نوعی از گارنت رای از جهان می در هر نقطه  توان گفت که تقریباٌباشد و میزیاد می ها در جهان بسیارگسترش گارنت 

آلماندین زینتی در شمال    گردد.ها اشاره می شوند که به آنای از نقاط جهان دیده میه ارزش جواهری دارند فقط در پارههایی کگارنت 

می هندوست دیده  نیویورک(  )ایالت  آمریکا  و  برزیل  پاکستان،  ماداگاسکار،  استرالیا،  در جمهوری  ان، سریلانکا،  پیروپ  اقسام شفاف  شود. 

 آید.می   چک، آمریکا )ایالت کارولینای شمالی(، ماداگاسکار، برزیل، زامبیا، استرالیا و تانزانیا به دست

ادیت در سوئد، آلمان غربی، روسیه و ایالت نیوجرسی امریکا  آید. آندرهای کیمبرلیتی افریقای جنوبی به دست می پیروپ همچنین از تنوره 

آید. اسپسارتین در آلمان غربی منطقه میناس جراس  برمه به دست می   مشاهده شده است. گروسولار در ارتفاعات اسکاتلند، سریلانکا و

 شود. یبیا مشاهده می مبرزیل، نیوساوت ولز، استرالیا، ماداگاسکار، ایتالیا و نا



 

 

های گارنت شفاف به رنگ سبز  آید. اخیراً گون اوارویت از روسیه، کبک کانادا، اسپانیا، فنلاند، لهستان، نروژ و افریقای جنوبی به دست می  

وبترین گارنت از نظر جواهری است  رغ )نوعی آندرادیت( به نام تساووریت در پارک ملی تساوور کنیا یافت شده است. دمانتوئید که مزمردی  

شود که به عنوان  آید از افریقای جنوبی نیز نوعی گروسولار سبز استخراج میهای اورال روسیه به دست می)نوعی آندرادیت( از رشته کوه

 . [1]گیرد  جانشین یشم مورد استفاده قرار می 

 

 گسترش گارنت در ایران   . 4.2 

مشهد آلماندین    های میکادار منطقه خلج. در شیست هری ندارندها کاربرد جوادر مناطق مختلفی از ایران گارنت گزارش شده که اغلب آن 

گیری  شود. در منطقه کوهبا آندالوزیت مشاهده می  ملایر آلماندین همراه  -های میکادار جاده همدان  شود. در شیستدیده می  استروتیدبا  

های  ها به درشتی دانهشود که اندازه آنشود. در دره شاهسون ملایر گروناهایی یافت میرفسنجان آندرادیت همراه با گروسولار دیده می

انار است. در کوه اهر استان زنجان گارنت نوع ملانیت )گارنت سیاه رنگ( به همراه کروندم گزارش شده است. در محل تماس گرانیت  

 های آهکی در منطقه تفت استان یزد گارنت فراوانی تشکیل شده است. شیرکوه با سنگ 

های درشت از نوع پیروپ و آلماندین  شود. در جندق استان یزد نیز گارنتساغند یزد گارنت از نوع آلماندین مشاهده میدر سرکوه منطقه 

های افیولیتی دگرگون شده تشکیل شده  رستان تکاب در استان آذربایجان غربی، اوارویت همراه با سنگ وجود دارد. در کوه بلقیس شه 

است. در معدن مس مزرعه در شمال شهرستان اهر در استان آذربایجان شرقی آندرادیت و آلماندین در اثر دگرگونی همبری به وجود آمده  

 . [1]است  

شوند و از نوع آلماندین، آندرادیت، گروسولار و  ها دیده می ها، پگماتیت، هورنفلس و گرانیتها، شیست های ایران بیشتر در اسکارن گارنت 

 . [2]  مان و تکاب آذربایجان اشاره کردتوان به باغ برج کرطق حاوی گارنت در ایران می اسپسارتین هستند. از مهمترین منا

 

 های جواهری گارنت   . 5.2

توانند در ساخت جواهرات مورد استفاده قرار گیرند. با ارزشترین گارنت  بلورهای درشت تشکیل دهند، می کلیه انواع گارنت در صورتی که  

های اورال در  . و بهترین نوع آن از کوه باشدو نوعی آندرادیت می باشد که دارای رنگ سبز زمردی بوده  می   دمانتوئیداز نظر جواهری،  

آید. دمانتوئید ممکن است با گروسولار، زمرد، پریدوت و تورمالین اشتباه شود. کشورهای چین، ایتالیا، کره، نامیبیا،  روسیه به دست می

 تند.روسیه و آمریکا صادرکننده دمانتوئید هس

تراش می  از  )ردولیت( پس  به صورتی  قرمز مایل  یا  و  تیره  قرمز  با رنگ  ان پیروپ  نگین  به صورت  به شکل تواند  یا  و    های دیگر گشتری 

د استفاده قرار گیرد. این گوهر از نظر ظاهری با یاقوت سرخ قابل اشتباه است ولی به وسیله سیستم تبلور کوبیک خود، از  جواهرات مور

 شود. روبی با سیستم تبلور رومبوئدری شناخته می

 شود. ای مایل به قرمز و نارنجی مایل به قرمز و زرد، پس از تراش در جواهرسازی استفاده می های قهوه اسپسارتین نیز با رنگ 

رنگ  در  قهوه گروسولار  )هسونیت(،  نارنجی  انگوری،  مثل سبز  متنوع  بههای  و  و سفید ظاهر شده  زرد  نارنجی،  به  مایل  های  صورت   ای 

 . [1]شود  مختلف در ساخت انواع جواهرها استفاده می 

 

 پتروگرافی گارنت های منطقه  . 3

است.   بررسی دقیق یک سنگ  و  نام برای طبقه پتروگرافی علم تشریح  و  داده گذاری سنگ بندی  از  استفاده ها  زیادی  های شیمیایی  های 

داده می این  اما  نمیشود  تنهایی  به  دربر ها  را  سنگ  یک  به  مربوط  مسائل  تمام  زیادی  توانند  اهمیت  از  پتروگرافی  مطالعات  لذا  گیرند، 

 . [3]رود  برخوردار است و گام نخست در تشریح یک سنگ به شمار می

آوری و مختصات جغرافیایی  نمونه سنگی از منطقه جمع   24شناسی و پتروگرافی، طی انجام عملیات صحرایی، حدود  جهت مطالعه کانی 

آوری  های جمع نمونه   ورده شده است.آ  4براساس طول و عرض جغرافیایی در جدول    و  یاداشت گردید  GPSاستفاده از دستگاه    ها باآن

از   منطقه پس  از  بافت، کانی  12تهیه  شده  نوع  قرار گرفت. تشخیص  پتروگرافی  مورد مطالعه دقیق  نازک،  های تشکیل دهنده،  مقاطع 

 . ها در این مرحله صورت پذیرفتگذاری سنگ نام   های سنگی و نهایتاٌهای موجود در نمونه دگرسانی 



 

 

های برداشت شده نام، طول و عرض جغرافیایی نمونه .1جدول   

 
 

 BL-3 (BL-6, BL-9, BL-10, BL-12, BL-13, BL-14, BL-16, BL-17,شماره  هاینمونهگارنت اسکارن ) پیروکسن.  1.3

و   اپیدوت، کوارتز، کلسیت، اکتینولیت شامل درصد( 1۰و  2های فرعی )بین کانیو  گارنت پیروکسن، درصد( 1۰های اصلی )بیش از کانی

شدیداً متاسوماتیسم شده است. متاسوماتیسم پیشرونده  ، که  ه استدادگارنت اسکارن مطالعات میکروسکوپی نشان  -پیروکسن  نام سنگ

ها ریزبلور بوده و بلورهای  های پیروکسن و گارنت بخش عمده نمونه را تشکیل داده است. بافت آنرخ داده و کانی  هانمونه این  اسکارن در  

میکرون هستند( به صورت    ۵۰ها کوچکتر از  میکرون )بیشتر آن   1۰۰روکسن و گارنت با ابعاد غالب کوچکتر از  پی  شکلخودشکل تا بی 

ه را تشکیل داده و گارنت نیز دارای فراوانی حدود  درصد نمون  ۵۵تا    ۵۰گرانولار در کنار همدیگر قابل مشاهده هستند. پیروکسن حدود  

  پرشده   آهن  هیدرواکسید  و  یداکس  از  هایینه مشاهده شده که توسط اپیدوت و آغشتگی نمو  در  هاییدرصدی است. شکستگی   4۵تا    4۰

درصد مشاهده شده است. مقادیر جزئی کوارتز و کلسیت نیز در فضای بین    ۳تا    2  فراوانی  با  پیروکسن  دگرسانی  طی  اکتینولیت.  است

 بلورهای گارنت و پیروکسن مشاهده شده است.  

 

 

 در نمونه پیروکسن گارنت اسکارن.PPl نور (. ب. XPL داده است )نور عبوریپیروکسن و گارنت بخش عمده نمونه را تشکیل  که BL-3نمونه شماره  .4شکل 

 

 ب الف

 



 

 

  داشته   ادامه  دوم  نسل  گارنت  پیروکسن،  تشکیل  توقف  با  و  گرفته  شکل  ارنتگ  ادامه  در  و  شده  تشکیل  ابتدا  پیروکسن  که  رسدبه نظر می 

 درصد نمونه را تشکیل داده است.  ۵۰تا    4۵  تقریباً  نیز  پیروکسن.  است

های شاخص اسکارن پیشرونده مثل  نشان داد، که نمونه یک سنگ اسکارنی شده با کانی  BL-9در نمونه شماره  عات میکروسکوپی  مطال

گارنت بوده    ریزبلور  بلورهای  نخست.  دارد  وجود  نمونه  در  متفاوت  گارنت  نوع  دو  که  رسدگارنت، پیروکسن و ولاستونیت است. به نظر می

 که همراه با پیروکسن و ولاستونیت در زمینه کلسیتی تشکیل شده و احتمالاً آندرادیت هستند و دیگری بلورهای گارنتی بوده که درشت

  شکسته  هاآن از برخی ولی  نشد مشاهده گارنت بلورهای در زونینگ. هستند گروسولار احتمالاً و شده تشکیل لاو نوع از بعد و بوده بلورتر

فضای شکستگی  در  و    به   نسبت  احتمالاً  و  شده  مشاهده  پیروکسن  بلورهای  بین  فضای  در  گارنت.  است  شده  مشاهده  کلسیت  هاشده 

بلور است. کلسیت دارای فراوانی    4تا    2  فراوانی  دارای  ولاستونیت.  است  شده  تشکیل  دیرتر  پیروکسن   12تا    1۰درصد است و درشت 

  در   اوپک  هایکانی  از  ریزی  هایدرصدی است و مابقی نمونه از گارنت و پیروکسن با فراوانی بیشتر پیروکسن تشکیل شده است. ادخال 

 (.۵)شکل    است  شده  مشاهده  پیروکسن

 

 دو نوع گارنت متفاوت در نمونه قابل مشاهده است  (. ب:.XPLآهکی تشکیل شده است )نور عبوری  گارنت و پیروکسن در زمینهالف:  .۵شکل 

 

گ هستند و توسط کلسیت در برگرفته شده است. بلورهای گارنت متوسط بلور )با  ز بلورهای گارنت دارای زونینبرخی ا  BL-6در نمونه  

  4۵تا    4۰هایی در آن مشاهده شده است. گارنت تقریباً  میکرون( بوده که بدون همراهی پیروکسن هستند و شکستگی   1۰۰ابعاد حدود  

 توقف  با  و  گرفته  شکل  گارنت  ادامه  در  و  شده  تشکیل  ابتدا  پیروکسن  که  رسد. به نظر می.الف(۶)شکل    درصد نمونه را تشکیل داده است

 درصد نمونه را تشکیل داده است.   ۵۰تا    4۵  تقریباً  نیز  پیروکسن.  است  داشته  ادامه  دوم  نسل  گارنت  پیروکسن،  تشکیل

 

 
 

 (.XPLپیروکسن گارنت اسکارن )سیت در ب: حضور کل دهد.که گارنت بخش اعظم مقطع را تشکیل می BL-6. الف: حضور گارنت و پیروکسن در نمونه ۶شکل



 

 

این   ۷است که در شکل    اسکارنی  هاییک سنگ متاسوماتیسم شده و به عبارتی متاسوماتیسم در ارتباط با هالهدر ارتباط با   BL-10نمونه  

پیروکسن تشکیل   دگرگونیهایی مثل کلریت و اکتینولیت در اثر پسرونده، کانی  گونیاثر دگر    BL-17نمونه   دررویداد قابل مشاهده است. 

 .ر هستندرسد که گروسولادرصد در نمونه است. و بیشتر به نظر می   2۰تا    1۵. گارنت دارای فراوانی  ب(-9)شکل  شده است

 

 

 
 

 .BL10. ب: زونینگ در گارنت در نمونه است داده  رخ BL10 نمونه در( شدن متاسوماتیسم )اسکارنی. الف:  ۷شکل 

 

 

 ( BL-5, BL-19شماره  هاینمونه )سن اسکارن گارنت پیروک  . 2.3

های اوپک، کوارتز،  کانی شامل    درصد  1۰و    2بین  های فرعی  کانیو    گارنت، پیروکسن  درصد  1۰های اصلی بیش از  کانی  BL-5در نمونه  

مربوط به متاسوماتیسم اسکارنی است و  ها  کوپی نشان داد، که این نمونهمطالعات میکروس  .هستند  کلسیت  درصد  2کمتر از  ت و  اپیدو

  از   برخی  ابعاد  و  بوده  بلور  درشت   تا  بلوردرصد نمونه(. بلورهای گارنت متوسط    ۷۰گارنت بخش عمده نمونه را تشکیل داده است )حدود  

ادخال دا  رخ  هاگارنت  در  زیادی  هایشکستگی   و  است  رسیده  نیز  میلیمتر  چند  به  هاآن حاوی  همچنین  است.    پیروکسن،   از  هاییده 

 در.  شود  کمتر  هاآن  گوهری  ارزش  که   شده  باعث  ویژگی  دو  این  که   هستند  ریزبلور  اپیدوت  و  کوارتز  ،(مگنتیت  احتمالاً)  اوپک  هاییکان

ادیر جزئی کلسیت نیز در مق .  است  شده  مشاهده  اپیدوت  به  پیروکسن  تبدیل.  است  شده  مشاهده  کوارتز  گارنت،  هایشکستگی   از  برخی

 نمونه مشاهده شده است. 

 

 پیروکسن اسکارن.یکروسکوپی. ب: نمونه دستی گارنت در مقطع م روکسن اسکارنپی گارنت  . الف:۸شکل 

 

 ب الف



 

 

 

 Bl-17اکتینولیت و کلریت همراه با کلسیت در نمونه ب: (XPLعبوری  نور) پیروکسن اسکارن گارنت در اپیدوت و کوارتز پیروکسن، انفراو هایادخال . الف:9شکل 

 دقابل مشاهده هستن

 

از درشت  BL-19در نمونه    مطالعات میکروسکوپی   1  به  هاآن   از  برخی  ابعاد  که   گارنت  خودشکل  بلورهای نشان داد، که نمونه عمدتاً 

کیل شده است. زونینگ جزئی در بلورهای خودشکل گارنت مشاهده  تش  گارنت  شکلبی   بلورهای میلیمتر نیز رسیده و همچنین درشت

  پیروکسن   از  هاییادخال   دارای  شکلبی  گارنت  بلورهای درشت  همچنین.  است  پرشده  کلریت  توسط  که  است  هاییشده و دارای شکستگی

  ۳۰درصد نمونه را تشکیل داده است. پیروکسن نیز دارای فراوانی    ۶۵تا    ۶۰  تقریباً  گارنت.  است  نمونه  دهنده  تشکیل  هایکانی  گردی  و

های  لیت از دگرسان شدن پیروکسن حاصل شده است. مقادیر جزئی کوارتز و کانیدرصدی است و ریزبور است. کلریت و اپیدت و اکتینو

 اوپک در گارنت و پیروکسن به صورت ادخال قابل مشاهده است. 

 

 . BL-19ی در نمونه بلورهای خودشکل گارنت در زمینه کربنات . ب: BL19 گارنت پیروکسن اسکارن درشت بلورهای گارنت در نمونه. الف: 9شکل 



 

 

 نتیجه گیری 

و    روه شامل پیروکسن گارنت اسکارنگذاری شده است. این دو گکوه بلقیس دو گروه سنگی نام -علم کندی  مطالعات پتروگرافی در منطقه 

هستند.   اسکارن  پیروکسن  متاسوماتیسمه نمونبرخی  گارنت  دستخوش  منطقه  که  های  شده    شدند  متاسوماتیسم  عبارتی سنگ  به 

های  که احتمالاً مرتبط با دگرگونیشودمشاهده میدگرگونی پسرونده  ها. در برخی نمونه است اسکارنی هایهالهمتاسوماتیسم در ارتباط با 

 یلتشک یتی کلس ینه در زم یتو ولاستون یروکسنکه همراه با پ هستندگارنت  یزبلورر ینخست بلورهااغلب    پرکامبرین ناحیه تکاب هستند.

احتمالاً   و  و د  یتآندرادازنوع  شده  اول تشک  یگارنت  یبلورها   یگریهستند  نوع  از  بعد  بوده و  بلورتر  احتمالاً    یلبوده که درشت  و  شده 

  نسل   گارنت  پیروکسن،  تشکیل  توقف  با  و  گرفته  شکل  گارنت  ادامه  در  و  شده  تشکیل  ابتدا  روکسنپی  که  رسدبه نظر می ر هستند.  گروسولا

 . است  داشته  ادامه  دوم
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