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  :تقديم به

  پدر و مادر عزيزم، اين دو وجود ارزشمند گاهم؛ دوتكيه

  .ي راهم بوده، هست و خواهد بود كه دعاي خيرشان هميشه بدرقه

  خواهر و برادران مهربانم

  .كه همراهان هميشگي من هستند

  استاد راهنماي بزرگوارم

  .وزيري جناب آقاي دكتر معين

  و

  .تمام كساني كه دوستشان دارم

  



  

  

  تشكر و قدرداني

ها از آن عزيزي است كه سلامتي و آرامش را به من هديه كرد، كسي كه به من نيازي سپاسبرترين 

  .نداشت ولي مرا تنها نگذاشت

منت و بي دريغشان در تمام مراحل  خصوص پدر و مادر مهربانم كه زحمات بيي عزيزم بهاز خانواده

 ياريگر و دادند قرار خويش دريغ بي يمحبتها و لطف مورد مرا سالها تمام در زندگي من به چشم مي ورد و

  .دارم را قدرداني و تشكر كمال بودند من عمر لحظه لحظه

وزيري كه ، استاد اخلاق من بودند  و تشكر ويژه دارم  از استاد راهنماي بزرگوارم، جناب آقاي دكتر معين

  .شان راهنمايي كردندانهها و زحمات سخاوتمندنامه را با تلاشهمچون پدري دلسوز خط به خط اين پايان

هاي ايشان در انجام مطالعات  تشكر فراوان دارم از جناب آقاي دكتر خردمند و دكتر يوسفي كه كمك

  .صحرايي باارزش بود

  .كنم از جناب آقاي دكتر محمودي كه در طول انجام اين پايان نامه باعث دلگرمي من بودند، تشكر مي 

  .پور كه سنگ صبور من بودند كمال تشكر را دارم عليرأي و شيرين  از دوستان عزيزم خوش

ها و تمام كساني كه در تمامي مراحل اين پايان نامه به هر نحوي به من كمك  از دوستان، همكلاسي

  .كنمكردند و در اينجا مجال نام بردنشان نيست، تشكر مي

  .در نهايت سلامتي تمام اين عزيزان را از خداوند منان خواستارم



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  چكيده

هاي آهكي  در اين منطقه، سنگ. شهر كرمان واقع است كيلومتري شمال شرق 8الزمان در  كوه صاحب

رسد اين  به نظر مي. هاي آذرين وجود دارد متري از  سنگ 8متري تا  هاي كوچك يك  كرتاسه و رخنمون

هاي آذرين به داخل  نفوذ اين توده. زمين باشندتر در عمق  هاي يك توده نفوذي بزرگ ها، انگشت نفوذي

بر اساس مطالعات پتروگرافي اين .ضخامت اسكارن شده است هاي كم هاي آهكي كرتاسه سبب تشكيل هاله سنگ

  .هاي حدواسط هستند هاي نفوذي جزء سنگ توده

كلسيت، ايدوكراز و هاي گارنت، ديوپسيد، ولاستونيت، كلريت، شده از اسكارن، كاني هاي برداشت در نمونه 

  . اند رونده تشكيل شده ، ولاستونيت و ديوپسيد طي دگرگوني پيش)نسل اول گارنت(گارنت . اپيدوت حضور دارند

و ايدوكراز طي دگرگوني برگشتي اسكارن، به علت افزايش فشار ) نسل دوم گارنت(اپيدوت، كلريت، گارنت 

ي بالاي اكسيژن در زمان تشكيل  ي فوگاسيته دهنده ت، نشانحضور اپيدوت و آندرادي. اند بخار آب، متبلور شده

 .اسكارن بوده است

هاي آذرين آناليز شده بر روي  ي اسكارن منطقه با موقعيت سنگ هاي آناليز شده مقايسه موقعيت نمونه

دهد كه انتقال سيليس از توده به سمت سنگ آهك  ،  نشان مي CaO- MgO- SiO2و  ACF نمودارهاي

بندي در اسكارن و ناگهاني بودن تغييرات  چنين به دليل عدم زون هم. ي متاسوماتيسم بوده استعامل اصل

 .ي تراوش بوده است ها در كنتاكت ، مكانيسم تشكيل اسكارن، پديده تركيبي سنگ



اسكارن و بر  شود، اسكارن منطقه مورد مطالعه از نوع برون بر اساس نوع سنگي كه اسكارن جانشين آن مي

توان نتيجه  با توجه به حضور ديوپسيد و ولاستونيت، مي. تركيب شيميايي، از نوع اسكارن كلسيكي است اساس

  .ي اسكارن، سنگ آهك مختصري دولوميتي بوده است گرفت كه سنگ اوليه

  

  :بر اساس نتايج مايكروپروب

بندي كه  نوع منطقه. هدد هاي آذرين تركيب آلبيت، اليگوكلاز و آندزين را نشان مي پلاژيوكلازهاي سنگ -

 .بندي عادي است شود، منطقه ها مشاهده مي در اين كاني

اند، از نوع  ي آذرين و سنگ آهك برداشت شده هاي سنگ هاي آذريني كه از كنتاكت توده آمفيبول -

ريت هاي آذرين از نوع ژد هاي ديگر سنگ هستند و آمفيبول) دار دار و هورنبلند آهن هورنبلند منيزيم(كلسيك 

 . هستند

 .هاي آذرين از نوع ديوپسيد، كلينوستاتيت و هدنبرژيت هستند هاي سنگ تركيب كلينوپيروكسن -

تركيب . آندراديت دارند -هاي اسكارن منطقه، تركيب حدواسط گروسولر  ي نمونه هاي آناليز شده گارنت -

ها و كلينوپيروكسن هاي  چنين تركيب ديوپسيدهاي اسكارن، منطبق بر تركيب گارنت ها و هم اين گارنت

  . هاي مس دنيا است اسكارن

با استفاده از نتايج مايكروپروب كاني هاي ( هاي آذرين  هاي مختلف ژئوترمومتري سنگ با استفاده از روش

درجه و براي ساير نمونه  650تا  600هاي برداشت شده از كنتاكت، دماي  راي نمونه، ب)آمفيبول و پيروكسن

ها ميانگين فشار تشكيل  درجه و بر اساس ژئوبارومتري آمفيبول 800تا  675هاي آذرين دماي  هاي سنگ

 .كيلوبار به دست آمده است 5/2 ±5/0هاي آذرين  سنگ



 

كيلوبار را براي تشكيل  2و فشار  600تا  580ن، دماي كلينوپيروكس -نتايج ژئوترموبارومتري گارنت 

 .دهدهاي كنتاكت به دست مي اسكارن

هورنبلند هورنفلس مشاهده  و دو رخسارة آلبيت اپيدوت هورنفلسالزمان كرمان  هاي كوه صاحب در اسكارن

و  نسبت داد هورنفلس هورنبلند توان به رخساره گارنت را مي ديوپسيد و كلسيت، اييمجموعة كاني .است شده

 .ايدوكراز و كلريت، كلسيت، گارنت، اپيدوت، عبارتند ازهاي شاخص رخساره آلبيت اپيدوت هورنفلس  كاني

 

The Sahebb-Al-Zaman mountain is located in 8 km northeast Kerman city. In this region, 

the cretaceous limestone and small outcrops (1 to 8 meter) of igneous rocks there. It seems that, 

these intrusions are fingers of larger intrusion in depth. Penetration of these igneous masses into 

cretaceous limestone rocks is created the low thickness skarn zones.According petrographic 

studies, these intrusion masses are part of the intermediate rocks.  

 

The provided samples from skarn have Garnet, diopside, wollastonite, chlorite, calcite, 

Idocrase and epidote minerals. Garnet (first gender), wollastonite and diopside are created during 

progressive metamorphism.  

The epidot, chlorite, garnet (second gender) and Idocrase are crystallized because of 

increase in vapor pressure during regressive metamorphism of skarn. Existence of epidote and 

andradite show the high oxygen fugacities during skarn creation. 

Comparison the position of analyzed skarn samples and igneous rocks on ACF and CaO- 

MgO- SiO2 diagrams show that transport of silica from mass to limestone rock is main cause of 

metasomatism. Also, because of non-zonation in skarn and sharp change in contacted rock 

composition, Infiltration  phenomenon is the main mechanism of skarn creation. 



Based on the type of rock that replaced by skarn, the type of skarn in this area is Exoskarn. 

Due to the presence of diopside and wollastonite, it can conclude that the briefly dolomitized 

limestone has been mother rock of skarn. 

Results of microprobe analyze showed that: 

plagioclases of igneous rocks show the composition consist of Albite, Oligoklase and 

Andesine. The type of zoning in minerals is normal Zoning.  

The type of Amphiboles exists in igneous rocks which are sampled in contact of igneous 

mass and limestone is calcic (Mg-hornblende and Fe-hornblende) and other Amphiboles are 

gederit. 

The types of Clinopyroxenes exist in igneous rocks is Diopside, clinostatite and 

Hedenbergite.   

The analyzed Garnets of skarn samples have the intermediate composition Grossolar-

Andradite. Composition of these Garnets and skarn  Diopsides are similar to composition of 

Garnets and clinopyroxene in copper skarns. 

The forming temperature of samples provided in contact surface is 600-650 0C and for 

other igneous rocks is 675-800 0C, these temperatures determined using different methods in 

geothermometry of igneous rocks (using microprobe results of Amphibole and Pyroxene 

minerals). In addition, based on geobarometery of Amphiboles, the average pressure for igneous 

rocks formation is obtained 2.5±0.5 Kb.   

Geobarometery results of Garnet-Clynopiroxene show temperature 580-600 0C and 

pressure 2 Kb for forming the skarns in contact surface. 

There are two facieses of Albite-Epidote-Hornfels and Hornblende-Hornfels in skarns of Sahebb- 

Al-Zaman mountain. Mineral set of calcite, Diopside and Garnet can be attributed to Hornblende-

Hornfels facies, and the index minerals of Albite-Epidote-Hornfels facies are including Calcite, 

Garnet, Epidote, Idocrase and Chlorite.  
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