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 مركزي ايران هاي اسكارن در گارنت -اسپينل -كلينتونيت هميافتي، بافتي روابط
  كلينتونيت زايش در شواهدي عنوان به

  
 3 زاده و محمد علي مكي 2و1* جواد قانعي اردكاني

  ، ايرانسمناندانشگاه صنعتي شاهرود، زمين،  علوم دانشكده 1
  ايران. ا. ج ،19395 – 4697 تهران نور، پيام دانشگاه شناسي مينز گروه 2

 شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران گروه زمين 3

 
    دهيچك

سازي در دو منطقه فشارك و شيركوه، واقع در نوار ماگماتيسم سنوزوييك ايران مركزي بـا نفـوذ گرانيتوييـد بـه درون      اسكارن
 -هميافتي اصلي كانيايي مـورد بحـث در فشـارك كلينتونيـت    . تكربناتي كرتاسه زيرين انجام گرفته اس -هاي دولوميتي سنگ

كلينتونيت يا در مجاورت با گارنت و اسپينل قـرار گرفتـه و يـا آن دو را    . اسپينل است-گارنت و در شيركوه كلينتونيت-اسپينل
شـدگي   هاي خـورده  عه بافتتحليل رفتن حواشي و توس. دهد اي پايدار نشان مي صورت ادخال در برگرفته است و با آنها رابطه به

براي زايش كلينتونيت طبـق واكـنش زيـر معرفـي      Alدر اين دو كاني شواهد بافتي هستند كه اسپينل و گارنت را منبع تامين 
  .Spinel + Grossular+ CaMg (CO3) 2+SiO2+4H2O= 4 Clintonite +2CO2 7: كنند مي

  ه، فشارك، كلينتونيتاسپينل، اسكارن، ايران مركزي، شيركو: يديكل يها واژه
    

  

  مقدمه
ــاي     ــانواده ميكاه ــت از خ ــا زانتوفيلي ــت ي كلينتوني

 Trioctahedral calcium)اكتاهـدرال   دار تـري  كلسـيم 

brittle micas)  بــــا تركيــــب شــــيميايي آرمــــاني
Ca(Mg2Al)(SiAl3)O10(OH)2  ــت  Olesch and)اس

Seifert 1976اين خانواده ). 1387فر و همكاران،  ؛ زندي
عنصـر اساسـي در سـاختمان خـويش      عنوان كاها بهازمي
سـختي زيـاد و   . جاي پتاسيم، حاوي كلسـيم هسـتند   به

هـاي   هـاي كليـواژي الاسـتيك از ويژگـي     نداشتن ورقـه 
ــا آن. آنهاســت كــه ايــن ميكاهــا كميــاب هســتند، در   ب
گـاه در   (Guggenheim, 1984)هـاي سيليسـي    اسكارن
 Wenk and)هــاي دگرگــون شــده حرارتــي   كربنــات

Bulkan, 2004)هاي دگرگـون شـده حرارتـي     ، يا سنگ
ــومينيم   ــيم و آل ــي از كلس ــت  (Olesch, 1975)غن ياف

تـرين رخـداد ايـن كـاني بـا       همچنين، عمومي. شوند مي
تالك در كلريت شيست و با اسپينل، گروسولر، كلسـيت،  
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و فلوگوپيـت در  ) فاسـاييت (وزوويانيت، كلينوپيروكسـن  
ــنگ ــد   س ــان ش ــي و دگرس ــاي آهك ــوماتيكي ه ه متاس

 . است) 1387زاده،  مكي(
ــكارن    ــاني در اس ــن ك ــران اي ــارك   در اي ــاي فش ه

، Hibbard؛ 1370؛ نوربهشــــــت، 1367احمــــــدي، (
ــوع  و ســپس در دو نقطــه از اســكارن) 2002 هــاي متن

ــي  ــيركوه؛ يعن ــرق ش ــاد : ش ــوه در منش نورهشــت و (ك
داوودي، (آبــــاد  و بــــاقي) 1377و  1375همكــــاران، 

بيـــدآبادي  شـــيراني. ه اســـتشناســـايي شـــد) 1377
ــابي) 1377( ــدم  و وه ــاله ) 1379(مق ــز در رس ــاي  ني ه

 .اند هاي فشارك را مطالعه نموده خود اسكارن
ــدي  ــراً زن ــاران   اخي ــر و همك ــاي  ) 1387(ف ــر مبن ب

كارهـــاي پژوهشـــي كلاســـيك شـــرايط تشـــكيل     
آبـاد جنـوب غـرب يـزد      كلينونيت را در اسـكارن حسـن  

ــوده ــه نم ــد مطالع ــه، . ان ــن مقال ــاهدات  اي ــه مش ــر پاي ب
ــت در    ــپينل و گارنـ ــت، اسـ ــافتي كلينتونيـ ــط بـ روابـ

آبـاد اسـتوار شـده و هـدف آن      اسكارن فشـارك و بـاقي  
ــيش ــنش  پـ ــي واكـ ــدايش    بينـ ــالي پيـ ــاي احتمـ هـ

ــه   ــا در مرحلـ ــت، تنهـ ــن   كلينتونيـ ــوين ايـ اي از تكـ
هـا دور مانـده    هاسـت كـه ممكـن اسـت از نظـر      اسكارن

 . باشد
  

  روش انجام پژوهش
ــ ــام برداشـ ــحرايي  تهنگـ ــاي صـ ــه از  10هـ نمونـ
ــپينل ــكارن اسـ ــز  اسـ ــارك و نيـ ــه از  15دار فشـ نمونـ

ــپينل  ــت اس ــكارن مليلي ــد  اس ــاب ش ــيركوه انتخ . دار ش
هـا مـورد مطالعـات سـنگ شـناختي توسـط        همه نمونه

هــاي  تجزيــه. ميكروســكوپ پلاريــزان قــرار گرفــت   
ــه ــايكروپروب   نقطـ ــط مـ در  SX-50 Camecaاي توسـ

ــبورگ  ــهفران(دانشــگاه استراس ــا ) س و دانشــگاه اكلاهام
ــا( ــت  ) آمريك ــده اس ــام ش ــه . انج ــرايط تجزي ــاي  ش ه

ــه ــاژ  نقطـ ــيته  kV 15اي ولتـ ــان الكتريسـ  nAو جريـ
ــت15 ــوده اسـ ــه  . بـ ــط برنامـ ــحيحات توسـ  ZAFتصـ

  .محاسبه شده است
  
  شناسي  شناسي و سنگ زمين

ــكارن ــارك در   اســ ــاي فشــ ــومتري  75هــ كيلــ
شـرق اصـفهان در شـمال روسـتاي فشـارك و در       شمال

از ديــدگاه . انــد مجــاورت مزرعــه حنــا واقــع شــده    
شناسـي ايـران، ايـن منطقـه در نـوار ماگماتيسـم        زمين

ــت      ــده اسـ ــع شـ ــزي واقـ ــران مركـ ــنوزوييك ايـ سـ
ــف و  -1هــاي  شــكل( ــوده ). ب -1ال ــه ت ــن منطق در اي

ــو   ــن اليگـ ــا سـ ــوريتي بـ ــوذي گرانوديـ ــن -نفـ ميوسـ
ثيـر قـرار داده و   تأ هـاي كربناتـه كرتاسـه را تحـت     سنگ

 . هورنفلس و مرمر شده است-اد اسكارنسبب رخد
هـاي غالـب مشـاهده شـده،      بر حسب مجموعه كاني

ــي ــكارن م ــوان اس ــرد   ت ــايي ك ــوعي را شناس ــاي متن : ه
دار،  پيروكســـن –دار، گارنـــت  هـــاي گارنـــت اســـكارن

دار و  گارنـت اپيـدوت  -دار، مگنتيت پيروكسن-ولاستونيت
 هـاي اخيـر بـا مجموعـه     اسكارن. دار كلينتونيت-اسپينل

  ): 1370نوربهشت، (شوند  هاي زير ديده مي كاني
Spinel + Garnet + Clintonite+ Dolomite ± 
Phlogopite ± Vesuvianite 
 
ــد       ــبز تن ــگ س ــا رن ــتي ب ــه دس ــپينل در نمون اس

ــي     ــده م ــن دي ــتن روش ــي در م ــه آب ــل ب ــود متماي . ش
طـور تقريبـاً يكنواخـت در تمـام اسـكارن       ها بـه  اسپينل

هدات ميكروســــكوپي، در مشــــا. پراكنــــده هســــتند
بـه   PPLشـكل بـوده، در    شـكل تـا بـي    ها نيمـه  اسپينل

 XPLو در ) 2شـكل  (شـوند   رنگ سـبز تنـد ديـده مـي    
تجزيــــه شــــيميايي . كــــاملاً همســــانگرد هســــتند

ــپينل ــي  اس ــا نشــان م ــومينيم و   ه ــوع آل ــه از ن ــد ك ده
  ).1جدول (دار هستند  منيزيم
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  )ب(  )الف(

  
  

    )پ(

  
شناسـي   نقشه زمـين ) ، ب)شيركوه= Sفشارك و= F(هاي مورد مطالعه در نوار ماگماتيسم سنوزوييك ايران مركزي  اه اسكارنجايگ) الف -1شكل 

) بـا تغييـرات  1387برگرفتـه از مكـي زاده،   (شناسي اسكارن شيركوه يـزد   نقشه زمين) ، پ)1370برگرفته ازنوربهشت، (اسكارن فشارك اصفهان 
  )1:250000مقياس (

 
 

  
ــه -2شــكل  ــاي نيم ــپينل  شــكل بلوره ــاورت  (Spn)دار اس در مج

 )PPLتصوير ( (Cal)يك بلور درشت كلسيت 

اي با رنگ حنايي  در رخداد دستي گارنت عموماً توده
آنهـا را   PPLمشـاهدات ميكروسـكوپي   . تا كرمـي اسـت  

ــي ــاملاً  XPLدهــد و در  رنــگ و شــفاف نشــان مــي  ب ك
ع را فـرا  ها بيشتر حجم مقـاط  گارنت. همسانگرد هستند

در برخي موارد، ارتباط تنگـاتنگي بـا اسـپينل    . اند گرفته
هـاي تحليـل    و به شكل ادخال) 3شكل (دهند  نشان مي

رفته در كلينتونيت يا در همراهي تنگاتنگ با آنهـا قـرار   
-ها از نوع آلـومينيم  گارنت). 5و  4هاي  شكل (اند  گرفته
  ).2جدول (دار هستند  كلسيم
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ايي و فرمــول ســاختماني و درصــد   تجزيــه شــيمي  -1جــدول 
  ها اعضاي نهايي اسپينل

  )فشارك(اسپينل   )شيركوه(اسپينل 
Sample No. 4  3  2  1  

08/0  07/0  09/0  08/0  SiO2 
06/0  09/0  -  -  TiO2 
27/67  10/67  82/67  90/67  Al2O3 
87/6  90/6  19/6  30/6  FeO 

0.76  0.98  1.10  .0.99  MnO 
48/24  49/24  81/23  82/23  MgO 
29/0  35/0  32/0  30/0  CaO 
01/0  00/0  00/0  00/0  K2O 
06/0  07/0  06/0  05/0  Na2O 

99.19  99.17  99.39  99.44  Total 
 اتم اكسيژن 4تعداد كاتيون بر مبناي 

00/0  00/0  00/0  00/0  Ti 
91/1  95/1  03/2  03/2  Al 
14/0  14/0  12/0  11/0  Fe 
00/0  00/0  01/0  01/0  Mn 
82/0  92/0  84/0  84/0  Mg 

 ها درصد اعضاي نهايي اسپينل
24/85  76/86  21/87  51/87  Spinel 
55/14  14/13  64/11  24/11  Hercynite 
21/0  09/0  14/1  24/1  Galaxite 

 
تجزيــه شــيميايي و فرمــول ســاختماني و درصــد      -2جــدول 

  ها اعضاي نهايي گارنت
  )فشارك(گارنت 

2  1  Sample No. 
51/39  37/39  SiO2 
21/0  20/0  TiO2 
15/20  19/20  Al2O3 
37/2  57/2  FeO 
06/0  11/0  MnO 
52/0  22/0  MgO 
82/36  63/37  CaO 
01/0  -  K2O 
00/0  -  Na2O 
66/99  31/100  Total 

 اتم اكسيژن 12ها بر مبناي  تعداد كاتيون
03/6  99/5  Si 
02/0  02/0  Ti 
63/3  62/3  AL 
30/0  33/0  Fe 
01/0  02/0  Mn 
19/0  05/0  Mg 
02/6  14/6  Ca 

 ها درصد اعضاي نهايي گارنت
28/8  70/7 Andradite 
84/0  56/2 Pyrope 
36/90  16/90 Grossular 
24/0  13/0 Spessartine 

  
ــت   -3شــكل  ــا گارن ــافتي نزديــك اســپينل ب تصــوير ) (Grt(همي

PPL( 
 

 
بلور گارنـت بـا حاشـيه تحليـل رفتـه درون كلينتونيـت        -4شكل 
(Clin) )وير تصXPL(  
 

 
گـــرد شـــده  هـــاي بلورهـــاي گارنـــت بـــا حاشـــيه - 5شـــكل 

  )PPLتصوير (درون كلينتونيت ) شدگي آتولي خورده(
  

ــه   ــحرايي بـ ــداد صـ ــت در رخـ ــورت  كلينتونيـ صـ
هاي سـفيد متمايـل بـه سـبز تـا آبـي        هايي با رنگ ورقه
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شـكل الماسـي يـا هگزاگونـال     . شـود  رنگ ديـده مـي   كم
ــه   ــلاي شيش ــا ج ــا ب ــا مروار آنه ــي  اي ت ــدي در برخ ي

هــا داراي رخ  ورقــه. شـود  هــاي دسـتي ديــده مــي  نمونـه 
ناپــذير و شــكننده هســتند كــه  انعطــاف (001)ميكــايي 
شـمار   هاي تشـخيص ايـن كـاني در صـحرا بـه      از ويژگي

داشــتن چنــد رنگــي ضــعيف، شكســتگي     . رود مــي
ــه( ــرش  ب ــوص در ب ــده   خص ــطح قاع ــوازي س ــاي م ، )ه

ــالا، رخ  ــتگي ب  ــ  برجس ــح و ض ــايي واض ــاي ميك خيم، ه
ــگ ــا ســري    رن ــداخلي خاكســتري ســري اول ت ــاي ت ه

ــي ــر ميكروســكوپ   دوم از ويژگ ــاني در زي ــن ك ــاي اي ه
ــه شــيميايي جــدول   داده). 4شــكل (اســت  هــاي تجزي

  .يد وجود كلينتونيت هستندمؤنيز  3
ــده    ــه دي ــپينل هميش ــا اس ــت ب ــافتي كلينتوني همي

كيلوبلاسـتيك   صـورت پـوئي   هـا بـه   اسـپينل . شده اسـت 
ــده مــيداخــل بلورهــاي  شــكل (شــوند  كلينتونيــت دي

6 .( 
  

  ها تجزيه شيميايي و فرمول ساختماني كلينتونيت -3جدول 
    )فشارك(كلينتونيت   )شيركوه(كلينتونيت 

4  3  2  1  Sample No.
93/15  98/15  40/15  01/15  SiO2

09/0  07/0  00/0  02/0  TiO2

03/45  05/45  78/45  02/46  Al2O3

80/1  64/1  86/0  13/1  FeO
00/0  00/0  08/0  05/0  MnO
91/18  18.75  19/18  17/18  MgO
18/13  32/13  05/13  30/13  CaO
01/0  00/0  00/0  00/0  K2O
04/0  02/0  051/0  08/0  Na2O
99/94  82/94  42/93  92/93  Total

  اتم اكسيژن 22تعداد كاتيون بر مبناي 
30/2  24/2  22/2  14/2  Si
01/0  00/0  00/0  00/0  Ti
82/5  92/5  8/5  86/5  [Al]4

65/1  74/1  80/1  91/1  Al]6

22/0  2/0  10/0  13/0  Fe
00/0  00/0  01/0  01/0  Mn
15/4  12/4  94/3  87/3  Mg
05/2  03/2  02/2  04/2  Ca
01/0  00/0  01/0  02/0  Na

 
ــكل  ــويي     -6ش ــت پ ــا باف ــپنيل ب ــور اس ــد بل ــت و  چن كيلوبلاس
  )XPLوير تص(تحليل رفته درون كلينتونيت  هاي حاشيه
 

شـدگي   ناشي از خورده (atoll texture)بافت حلقوي 
هاي محـاط شـده،    شدگي حواشي اسپينل اسپينل و گرد

هـا   گونه اسپينل اين. حكايت از تحليل رفتن اسپينل دارد
رفرنـژانس   در مركز همسانگردي و در حواشي داراي بـي 

فلوگوپيت بـه مقـدار   ). 1370نوربهشت، (ضعيف هستند 
. شـود  هميـافتي بـا كلينتونيـت ديـده مـي      خيلي كم در

تـداخلي   هـاي  هـاي ظريـف و رنـگ    برجستگي كمتر، رخ
بلورهـاي  . كند سري سوم آن را از كلينتونيت متمايز مي

هـاي تـداخلي غيـر     شكل وزوويانيت بـا رنـگ   بزرگ و بي
هـاي ايـن مجموعـه؛     عادي در آخرين مرحله ساير كـاني 

. انـد  يعني گارنت، اسـپينل، كلينتونيـت را در بـر گرفتـه    
هاي درشت با كلينتونيـت نشـان    روابط بافتي وزوويانيت

ها با مرز ناپايـدار در همراهـي بـا     كه كلينتونيتدهد  مي
 ).7شكل (وزوويانيت وجود دارند 

  

 
درون ) 001ورقــــه (تحليــــل رفــــتن كلينتونيــــت  -7شــــكل 
  )XPLتصوير ( (Ves)وزوويانت 
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  مرمر شيركوه  -گستره اسكارن
غرب يزد  كيلومتري جنوب 40ها در فاصله  اين سنگ

نيز جزئي از نـوار  اين منطقه . اند واقع شده) جنوب تفت(
شود و  ماگماتيسم سنوزوييك ايران مركزي محسوب مي

ژوراســيك (ســنگ باتوليــت گرانيتوييــدي شــيركوه  پــي
هاي كرتاسـه زيـرين بـر روي آن بنيـاد      و كربنات) مياني
دهنـد   شناسي كوهستان شـيركوه را تشـكيل مـي    سنگ

 –در امتداد گسل شـمالي  ). ج -1الف و  -1هاي  شكل (
منشـاد كـه از حاشـيه شـرقي      -به تفـت   جنوبي موسوم

هـا بـا    هاي كوچـك و دايـك   كند، توده شيركوه عبور مي
هـا   و همـين تـوده    تركيب ديوريت تا گرانيت نفوذ كـرده 

مرمر و اسكارن سـازي متنـوع را در چنـد نقطـه باعـث      
تـوان بـه    مـي ) آباد باقي(در منطقه مورد مطالعه . اند شده

 ــ ــه ســنگ آه ــوده نفــوذي ب ــوميتي، ترتيــب از ت ك دول
كلينوپيروكسـن دار، مليليـت   –هـاي پلاژيـوكلاز    اسكارن

دار و مرمرهاي پري  اسپينل -اسپينل دار، كلينوپيروكسن
مجموعه كانيايي ويژه . دار را تشخيص داد بروسيت -كلاز

آباد به شـرح زيـر    هاي باقي در بخشي از مليليت اسكارن
  ): 1377داوودي، (است 

Melilite + Spinel + Clintonite + Dolomite ± 
Phlogopite 

ــكارن  ــحرايي اس ــاي ص ــپينل  نموده ــاي اس دار در  ه
ــاقي ــوده ب ــا ت ــاد ب ــگ و   آب هــاي مليليــت خاكســتري رن

) سـياه رنـگ  (هاي درشت بلور و پراكنـده در آن   اسپينل
هـا   مليليـت  PPLدر مقـاطع نـازك و در   . شاخص اسـت 

دار  شـكل  رنگ با برجستگي متوسط خود شكل تا نيمه بي
صـورت بلورهـاي سـتوني     در حالـت آرمـاني بـه   . تندهس

(tabular) در . شوند در زمينه كلسيت ديده ميXPL   بـا
هـاي   و كمتر رنـگ ) بيشتر(هاي تداخلي خاكستري  رنگ

ــادي قهــوه ــداخلي غيرع ــده   ت ــي دي ــادي آب ــا غيرع اي ت
صـورت ادخـال در    اسـپينل در ايـن ميـان بـه    . شوند مي

اي از كلينتونيت به  شيههاي بزرگ و معمولاً با حا مليليت
. شود ندرت در همراهي با فلوگوپيت ديده مي تنهايي يا به

رابطه بافتي كلينتونيت با اسـپينل در اينجـا نيـز ماننـد     
ــدار اســت  اســكارن ــاي فشــارك ناپاي ــه. ه ــت هال اي  باف

(corona) ــه دور اســپينل ــزرگ،  از كلينتونيــت ب هــاي ب
اسـت  گيري كلينتونيـت بـه خـرج اسـپينل      گوياي شكل

 ).8شكل (
 

 
 )PPLتصوير (اي از كلينتونيت  اسپنيل با هاله -8شكل 

 
رفتگـي و گردشـدگي حواشـي     بافت حلقوي، تحليـل 

وجـود بلورهـاي كشـيده اسـپينل در      اسپينل بازمانده و
همـه گويـاي   ) 9شـكل  (امتداد كليواژهـاي كلينتونيـت   

هـاي   داده. خرج اسـپينل اسـت   گيري كلينتونيت به شكل
جدول (وكلينتونيت ) 1جدول (ايي اسپينل تجزيه شيمي

هـا در دو منطقـه    شباهت زياد اين كـاني  دهنده نشان) 3
  . فشارك و شيركوه هستند

 

 
ــكل  ــيده در    -9شـ ــكل كشـ ــه شـ ــده بـ ــاي بازمانـ ــپنيل هـ اسـ

 همـه ايـن مجموعـه در يـك بلـور بـزرگ مليليـت        كلينتونيت كه
(Mel) تصوير (د ان جاي گرفتهPPL( 
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  گيري نتيجه
راحــل تبلــور تــوده نفــوذي در فشــارك و  آخــرين م
 SiO2و  H2O آباد با ازدياد سيالات غني از همچنين باقي

همـراه بــوده اســت، چــرا كــه هجــوم ســيالات فــوق بــه  
ــالا و خشــك ابتــدايي   اســپينل، (پاراژنزهــاي حــرارت ب

ــت ــار از  ) گارن ــيط سرش ــبب   CaOدر مح ــكارن س اس
د با اسـتناد بـه شـواه   . گيري كلينتونيت شده است شكل

تـوان بـراي    هـا، مـي   هاي شيمي كـاني  پتروگرافي و داده
تشــكيل كلينتونيــت در هــر دو منطقــه واكــنش زيــر را 

  ): 1377نوربهشت و همكاران، (پيشنهاد كرد 
2MgAl2O4 + CaMg(CO3)2 + SiO2 + H2O ↔ 
CaMg2Al4SiO10(OH)2 + CO2 

  اسپينل      ↔كلينتونيت     
  

روسولر را نيز در توان گ هاي فشارك مي براي اسكارن
واكنش شركت داد، چرا كه شواهد بافتي نيـز ناپايـداري   

. دهنـد  نسبي گروسولر را در مقابل كلينتونيت نشان مـي 
  : شود لذا واكنش زير پيشنهاد مي

2Ca3Al2Si3O12 + 2CaMg(CO3)2 + H2O ↔ 
CaMg2SiAl4O10(OH)2 + 7CaO + 5SiO2 + 4CO2 

  

فروپاشــي تــرين محصــولات واكــنش  در اينجــا مهــم
توانند به شكل يك سامانه  ميCaO و SiO2گارنت؛ يعني 

گيـري   واكنش اساسي شكل (feedback system)بازخور 
. خرج اسپينل واكنش اول را به پيش ببرند كلينتونيت به

ــوام اســپينل  ــر فروپاشــي ت گروســولر را در -واكــنش زي
 :دهد فشارك نشان مي

7MgAl2O4 + Ca3Al2SiO12 + CaMg(CO3)2 + SiO2 
+4H2O ↔ 4CaMg2SiAl4O10(OH)2 + 2CO2  

  اسپينل + گروسولر ↔ كلينتونيت
 

ــا   ــافتي بلورهــاي كلينتونيــت ب در فشــارك رابطــه ب
هاي پسين كه نيـز پاراژنزهـاي پيشـين را در     وزوويانيت
اند، نشان از ناپايداري بخشي اين كاني در گامـه   برگرفته

در ) 1387(زاده  مكــي. نهــايي تشــكيل وزوويانيــت دارد
ــوه در   ــكارن ك ــور   Dorاس ــراي حض ــر را ب ــنش زي ، واك

هاي كلينتونيت درون وزوويانيت پيشنهاد كـرده   بازمانده
   :است

CaMg2Al4SiO10(OH)2+9CaO+8SiO2+H2O↔ 
Ca10Al4Mg2Si9O34(OH)4 

  

توان گفت وجود فازهاي كانيايي غنـي   در نهايت، مي
عنــوان منبــع  از آلــومينيم، ماننــد اســپينل و گارنــت بــه

گيـري كلينتونيـت    آلومينيم يـك ضـرورت بـراي شـكل    
از آنجا كه سازنده كلسيت در دماي بالايي . ضروري است

گراد  درجه سانتي 930تا  780تشكيل كلينتونيت؛ يعني 
ناپايـدار   (Rice, 1979)كيلوبـار   3تـا   5/0در فشـارهاي  

تـوان آن را بـه شـكل     هـاي فـوق مـي    است، در واكـنش 
همــه . ز در نظــر گرفــتنيــ CaOتفكيــك شــده؛ يعنــي 

هـا   هاي پيشنهادي فوق بر پايه روابط بافتي كاني واكنش
با اين همه، نگارندگان بر اين باورنـد كـه   . شوند ييد ميأت

هـاي متاسـوماتيكي پيـدايش     ها همه واكنش اين واكنش
هـاي آينـده اطلاعـات بـا      كلينتونيت نيستند و پـژوهش 

اختيـار   ارزشي در مورد ميـدان پايـداري كلينتونيـت در   
  . پژوهشگران قرار خواهد داد

  
  سپاسگزاري

اين مقاله بخشي از نتايج حاصل از طرح پژوهشي بـا  
شناســي، ژئوشــيمي و پتانســيل  عنــوان مطالعــات زمــين

هاي از ايران مركزي اسـت   ها در بخش اقتصادي اسكارن
كه بـدين وسـيله از اعضـاي شـوراي و معاونـت محتـرم       

مين هزينه مالي ايـن  أليل تد نور به پژوهشي دانشگاه پيام
شـود و همچنـين، از همكـاري     طرح پژوهشي تشكر مـي 

كـش ايـن بخـش     كارمندان زحمت كل تحقيقات و مدير
در پايان از جناب آقـاي دكتـر   . شود نيز سپاسگزاري مي

شناســي دانشــگاه  محمــود خليلــي، اســتاد گــروه زمــين
اي را در  اصفهان كه با سعه صدر نيمي از آناليزهاي نقطه

اند، صـميمانه تشـكر و قـدرداني ويـژه      امريكا انجام داده
  . شود مي
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Abstract 
The Fesharak and Shirkuh skarns in the Cenozoic magmatic belt of Central Iran formed 
when the granitoid intruded into the Lower Cretaceous dolomitic-carbonates. The main 
mineralogical assemblage concerned is Clintonite-spinel-garnet in Fesharak and clintonite-
spinel in Shirkuh. Clintonite is either adjacent to garnet and spinel, or it contains the 
inclusion of these minerals displaying a stable relationship with them. Resorbed boundaries 
as well as development of corrosion textures in these two minerals are textural evidences 
suggesting spinel and garnet act as the source of Al in the genesis of clintonites according to 
the following reaction: 7 Spinel + Grossular+ CaMg(CO3)2+SiO2+4H2O= 4 Clintonite 
+2CO2. 
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