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 آهن اسکارن و دهایتوئیگران ژئوشیمي و شناسي کاني

 کبودرآهنگ( )شمال تخت به وابسته

 
 يمیمستق محمد و گرو سپاهي اصغر علي ،* جو معاني محمد آلیاني، فرهاد منصوري، سمیه

 رانيا همدان، سينا، بوعلي هدانشگا علوم، دانشکده ،يشناس نيزم گروه

 
      چکیده

 از ميشاک   تخات  گرانييوئيادها         دارد.        قارار         دتيار -        ارومياه            ماگماايي           كمربناد         شاما     در         سااتيي       زمين      لحاظ    از     تخت       منطقه

 كرتاساه  سان  باا  كربناتاه  هاا   سان   دات  به گرانييوئيد  ها  توده نفوذ اثر در است. توناليت و كوارتزديوريت گرانوديوريت،

       ترتيب ه ب      تارج     طرف    به        نفوذ      توده        مجاورت    از       بند      منطقه   ن ي ا است.  بند منطقه  دارا كه شده تشکي  آهن اسکارن كانسار

 نيا ا باودن  واضا    .     اسات          كربناته      پهنه   و           كريسيالين     آهک         مگنييت،        پيريت،        گارنت،         كوارتز،-        اوليژيست         اپيدوت،     ها       پهنه   :    شام 

 هاا   گارنات  ييايميشا  بيا ترك از حاصا   نيااي   است. نموده جذاب اريبس يشناس نيزم لحاظ از را تخت اسکارن ، بند منطقه

         دهناده         نشاان           نفاوذ         هاا       توده         عنکبوتي           نمودارها  است. آندراديت و گراسولار جامد محلو  وجود  ايگو اسکارن، به بسيهوا

        بازر             لييوفيا            )عناصار   LILE         عناصار     از        شادگي      غني و U   و  Rb، Th       عناصر    از      شدگي     غني   و Ti و Eu، P       عناصر    از      شدگي     تهي

 آتشفشااني  قاو   وجاود  بياانگر  Rb-Y+Nb نماودار  اسات.  قاو (  ميدان شدت با )عناصر HFSE عناصر از شدگي  تهي و     يون(

(VAG) باشد      بوده       همراه       مركز        ايران     زير    به         نئوتييس          اقيانوسي       پوسيه         فرورانش    با       تواند  ي م    كه  است    . 

     دتير-      اروميه        ماگمايي         كمربند ،تخت آهن، اسکارن گرانييوئيد، ،       ژئوشيمي        شناسي،      كاني  :     کلیدي     هاي      واژه

 
      مقدمه

         كمربنااد         شااما     در  تخاات گرانييوئيااد  مجموعااه

        جاايي     آن    از        اسات.        شاده         واقا          دتيار -        ارومياه          ماگمايي

        لحااظ     از       بخاش        ايان     در         جاامعي            مطالعاات           تااكنون     كه

       اساات        نشااده         انجااام              ژئوشاايميايي   و          شااناتيي       ساان 

       تاااا        اسااات        شاااده        ساااعي          پاااژوهش          درايااان    ن، ي         بناااابرا

              ژئوشاايميايي   و          شااناتيي       ساان          مخيلاا        هااا          ويژگااي

         ماارتب        آهاان          اسااکارن   و                گرانييوئيااد          مجموعااه       اياان

     شود.       بررسي    آن    با

 

      منطقه       شناسي      زمین

        غااارب         شاااما  كيلاااومير  22 در تخااات منطقاااه

        شاااهر         شاااما              كيلاااومير      623    در و رزن شهرسااايان

 21º24' تااا 31º24' ييايااجغراف مخيصااات بااه         هماادان
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 قاارار يشاامال عار   31º35' تااا 37º35' و يشاارق طاو  

         لحااااظ    از          منطقاااه        ايااان    (. 6         )شاااک  اسااات گرفياااه

-        اروميااه          ماگمااايي          كمربنااد           درشااما          ساااتيي        زمااين

 پوساايه هضاام حاصاا  را كمربنااد نيااا       دارد.        قاارار        دتياار

 پوساايه ريااز بااه فاارورانش قيااطر از سينئااوتي يانوسااياق

 نيا ا .(Forster, 1978) دانناد  يما   مركاز  رانيا ا  ا قااره 

 گوساانيال تااا پالئوساان از  ا قاااره برتااورد و فاارورانش

 کيا پلوتون نيا آذر تيا فعال شيافازا  باعا   و داشيه ادامه

 كمربنااد نيااا در آلکااالن و آلکااالن كالااک يآتشفشااان و

       ايان   كاه   طاور  باه  .(Shahabpour, 1982) اسات  شاده 

            پلوتونيااک   و           ولکانيااک       هااا        ساان     از         ميشااک         كمااان

 Berberian)       اسات             كاواترنر  -       ائوساان        زماان       باه          ميعلاق 

and King, 1981).  جهاااني كمربنااد باار كمربنااد اياان 

 ماننااد بااه و منطبااق اماليااهي-آلاا  فلززايااي كااوهزايي

 و آنااد :ماننااد قاااره حاشاايه ماگمااايي هااا  كمااان ديگاار

 بااه موليبااادن-مااس كانسااارها  ميااازبان كرديلاااارا،

 ايااااان باااه وابسااايه كانساااارها  ديگااااار همااااراه

 McQuarri et) اساات ژئوديناميکااااي هااا  تاساايگاه

al., 2003). و        بااوده         ائوساان    در        كمااان       اياان          فعالياات     اوج   

      تااا         بااالايي         ميوساان      طااي           تاموشااي،    ره  دو      يااک    از       بعااد

 ,.Omrani et al)       اسات        شاده         فعاا             مجاددا                 پليوكاواترنر 

        محااور      يااک  دتياار-هياااروم          ماگمااايي          كمربنااد   .(2008

          ائوساان(   و          فوقاااني          كرتاسااه     )در            ولکانيساام       نظاار    از        فعااا 

      اساات          ميوساان(   و           اليگوساان     )در             پلوتونيساام       نظاار    از   و

(Stöcklin, 1968).   ژوراساايک      بااه         مربااو   ساام       پلوتوني           

 Ricou)       اسات           ارتباا      در           فارورانش          پدياده       باا       پهنه     اين

et al., 1977؛   Berberian and Berberian, 1981؛   

Berberian and King, 1981؛   Mohajjel et al., 

 از قباا  يشناساا نااهيچ  واحاادها هيااناح نيااا در  .(2003

 نيتاااار يميقااااد و ناااادارد رتنمااااون کيژوراساااا

 باو  مر يساي يش يدگرگاون   هاا  سان   به ها يزدگ برون

  هااا  يشاا و شااده ميبلااور  هااا آهااک و کيژوراساا بااه

 ساايميس .اساات ميعلااق كرتاسااه زمااان بااه مربااو 

 قارار  تار  يميقاد   هاا  سان    رو يبيدگرشا  با  اريترش

 آغاااز فجاان سااازند  كنگلااومرا بااا كااه اساات گرفيااه

  اديا ز ضاخامت  منطقاه  در ائوسان   هاا  واحاد  شود. يم

 ت،ياااولير ت،يداسااا ت،يآنااادز رنااادهيگ بااار در و ددار

 دار تيا نومول آهاک  سان   و يتروجا  نيا آذر  ها سن 

 ،قاام سااازند وساانيم-گااويال يياياادر رسااوبات اساات.

  هااا ساان   رو يوساايگيناپ بااا تااوف و مااارن آهااک،

 منطقاه  در سان   نيتار  جاوان  اناد.  گرفياه  قرار تر يميقد

 كااه اساات  كااواترنر بااه ميعلااق يرسااوب  هااا ساان 

  يتشااک را يآبرفياا  هااا تراساات و هااا آبرفاات تاار شيباا

 باار 6 شااک  از كااه طااور همااان    ن، ي        بنااابرا  د.دهاا يماا

  هاااا وده    تااا ،تخااات كانساااار محااادوده در دياااآ يمااا

 طااور بااه كااه منطقااه در يبررساا مااورد  دياايوئيگران

 تيااتونال و تيااوريكوارتزد  ،تيااوريگرانود :شااام  هعمااد

 از مرباا  لااوميريك 27 باار بااال  يمساااحي بااا هساايند

 در نفاااوذ باااا و داده اتيصاااا  تاااود باااه را منطقاااه

 اسااکارن كانسااار كرتاسااه ساان بااه كربناتااه  هااا ساان 

 شااده تشااکي  اسااکارن كااه انااد آورده وجااود بااه را آهاان

 گرفيااه باار در را مرباا  كيلااومير 5 حاادود مساااحيي

  كنگلومااااراها و هاااا تاااراورتن رسوباااااات، اسااات.

  هااا تااوده هااا، قساامت از  اااااريبس در زياان  كااواترنر

 زيا ن را كرتاساه  باه  مرباو   كربناتاه   هاا  سن  و  نفوذ

 اند. پوشانده

 در موجااود  هااا يكااان شااد عنااوان كااه طااور همااان

 يييوريا گرانود تاوده  نفاوذ  اثار  در تخات  ياسکارن كانسار

 بااا و انااد. آمااده وجااود بااه كرتاسااه  هااا آهااک داتاا  در

  ساااتيار رواباا  و ييصااحرا مشاااهدات بااه توجااه

 توساا  هااا تيااتونال يشاادگ قطاا  ،يساانگ  هااا گونااه

 توسااااا  هاااااا تياااااوريكوارتزد و تياااااوريكوارتزد

 شااواهد جملااه از  كانسارساااز عاماا   هااا تيااوريگرانود

 اساات. منطقااه در موجااود  هااا تااوده تاارتر و تقاادم

 يييوريااكوارتزد تااوده از يينکلاوهاااآ وجااود ،نيهمچناا

 تقادم  بار  يمبنا   شااهد  يييوريا گرانود  نفاوذ  توده در

 تاااااوده باااااه نسااااابت ييااااااايوريكوارتزد تاااااوده

  هااا هيحاشاا دوجااو ،يطرفاا از .اساات يياااايوريگرانود



 

 
 651 شناسي و ژئوشيمي گرانييوئيدها و اسکارن آهن وابسيه به تخت )شما  كبودرآهن ( كاني

 

 ،منطقااه در موجااود  نفااااوذ  هااا تااوده در يدگرگااون

 تاارتر و تقاادم معاارف ،ديااجد بااه ميقااد از بيااترت بااه

 :است ريز صورت به شده انيب  ها توده

 و يورتيااكوارتزد تااوده ب( ،يييتونااال تااوده الاا (

 .يييوريگرانود توده ج(

 و شاده  قيا تزر آتار  مرحلاه  در يييوريا گرانود توده

 شاواهد  باه  توجاه  باا  و اسات  تار  جوان گريد  ها توده از

 عنااوان بااه شااده ادياا  هااا تااوده و منطقااه در موجااود

 شود. يم شناتيه كانسارساز توده

 

 پژوهش انجام روش

 مطالعاااات ابيااادا در، پاااژوهش نياااا انجاااام  بااارا

، نيهمچناا و پااژوهش عنااوان بااا رابطااه در يجااامع

  ،ساسس  آماد.  عما   باه  منطقاه  يشناسا  نيزم  ها نقشه

 شااد انجااام روزهشاات  ماادت بااه ييصااحرا  دهاياابازد

 يدساي  نموناه  17  آور جما  ، دهايا بازد نيا ا جاه يني كه

 كااه بااود، منطقااه در موجااود اسااکارن و دهاياايوئيگران از

 باااا گرانييوئيااادها از نموناااه 62 تعاااداد انيااام نياااا از

 تجزيااه باارا  دگرساااني فاقااد يااا دگرساااني حااداق 

 ICP-AES، ICP-MS روشا باا فرعااي و اصاالي عناصاار

 درصااااد تعيااااين باااارا  ميااااابورات مولييياااا وبذ و

         درصاااد          تعياااين  ،          همچناااين   و  اصااالي اكسااايدها 

 ارسااا  كانااادا SGS شااركت بااه           فرعاااااي            اكساايدها 

پهنااه  از گارناات نمونااهسااه  تعااداد، همچنااين .شااد

 در تار  شايمي  روشا با  منطقاه  اساکارن  در واقا   گارنت

 .شده يتجز تهران پژوه كان شركت
 

 
 راتييتغ با (Shafiei, 2007) ايران نقشه در آن موقعيت و تخت آهن انسارك يشناس نيزم نقشه -6 شک 
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 بحث

 پتروگرافي

 لحااااظ باااه تخااات  گرانييوئياااد  نفاااوذ تاااوده

  هاااا سااان  از ميشاااک  يپيروگرافااا  هاااا يژگااايو

 .اسااات يتونااااليي و يكوارتزدياااوريي ،يگرانودياااوريي

 هاا   سان   داتا   باه  گرانييوئياد   توده نيا ن،يبنابرا

 نيا ا جاه يني در كاه  كارده  نفاوذ  كرتاسه سن هب كربناته

  دارا و شااده تشااکي  آهاان اسااکارن كانسااار ،نااديفرآ

          مجاااورت    از         بنااد        منطقااه   ن   ياا ا اساات.  بنااد منطقااه

   :      شااام          ترتيااب ه   باا        تااارج       طاارف      بااه          نفااوذ        تااوده

           گارنااات،            كاااوارتز،-           اوليژيسااات            اپيااادوت،        هاااا          پهناااه

           كربناتااه        پهنااه   و             كريساايالين       آهااک           مگنيياات،          پيرياات،

  .   است

ــتگرانو  ضااريب لحاااظ از هااا ساان  اياان :دیوری

 لحاااظ از و بااوده مزوكاااارات تااا لوكااوكرات رنگينااي

 بافات  اسات.  ميوسا   داناه  تاا  رياز  داناه  اغلب بند  دانه

 در و (2 )شااک  گرانااولاردار  مااه شااک ين ساان  اصاالي

 هااااا  بافاااات اساااات. گرانااااولار مقاااااط  برتااااي

 .شااود يماا مشاااهده هاام پرتياات و كليييااک ييپااو

 كااوارتز از: عبارتنااد هااا انوديوريااتگر اصاالي هااا  كاااني

 درصااد(، 25 )حاادود شااک  يباا بلورهااا  صااورت بااه

 27 )حاادود دار مااه شااک  ين صااورت بااه پلاژيااوكلاز

       شااک    ي   باا           بلورهااا         صااورت      بااه  آمفيبااو  درصااد(،

        صاورت       باه        شاده          آلياره           رتاوكلاز  و ا   و       درصد(    65       )حدود

    27         )حاادود     دار             مااه شااک   ي ن      هاام        گاااهي   و       شااک    ي   باا

         اسافن،           زياركن،      از:          بارتناد  ع        فرعاي        هاا          كااني         درصد(.

           ثانويااه        هااا          كاااني            همچنااين،            بيوتياات.              هورنبلنااد،

        حضااور       نيااز           اورالياات   و         سرساايت          كلرياات،           اپياادوت،

         تماااام    در             تقريباااا        هااام           مگنييااات         فلاااز          كااااني    د.   دار

       شود.    مي        مشاهده       مقاط 

هااا از لحاااظ ضااريب رنگينااي   اياان ساان  تونالیــت:

ا    لوكااوكرات بااوده و ساااتت ساان  بااه صااورت تااوده

هاا  ديگار     بافت اصالي سان ، گراناولار و بافات    است. 

( هاام در ساان   B-3كليييااک )شااک     يينظياار: پااو 

در برتااي مقاااط  هاام بافاات     .شااود يمشاااهده ماا 

هااا  اصاالي    . كااانيوجااود داردگرانااولار   شااک  يباا

شااک   يصااورت باا  تونالياات عبارتنااد از: كااوارتز بااه  

هااا   درصااد(، پلاژيااوكلاز دارا  ماكاا    25)حاادود 

زونيناا  مشااخ   ،، همچنااينساانيييک تيسيااک پلااي

دار  ماااه شاااک  يدرصاااد(. بلورهاااا  ن  57)حااادود 

 درصااد(، بلورهااا  هورنبلنااد بااه 5ز )كمياار از كلارتااووا

درصاد( و   65شاک  )حادود    يبا -دار مه شاک  يصورت ن

گاار يه ديااثانو  هااا يشااک  اساافن و كااان يبلورهااا  باا

اساات  ان توجااهيشاااد. داردرصااد( حضااور  5)حاادود از 

بااه صااورت   ،پاتياات هاام هااا  زيااركن و آ  كااه كاااني 

هااا   بسيااااار محاادود  بااه ترتيااب در ميااان كاااني  

هااا   انااد. كاااني بيوتياات و پلاژيااوكلاز مشاااهده شااده 

( و سرساايت نيااز حضااور A-3ثانويااه، كلرياات )شااک  

وبايش باه چشام     داشيه و كاني فلز  مگنييت هام كام  

 (.A-3تورد )شک   مي

 

 

رانوديوريت كاه در آن  تصوير ميکروسکوپي از بافت گرانولار در گ -2 شک 

 .قاب  مشاهده هسيند  بلورها  كوارتز، پلاژيوكلاز و هورنبلند
(Mag=Magnetite, Hbl=Hornblende, Pl=Plagioclase, Qtz =Quartz) 
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 .  كلرييهكليييک در آمفيبو ييتصوير ميکروسکوپي از بافت پو B)گرانولار در توناليت،  شک  يتصوير ميکروسکوپي از بافت ب A) -3شک  

(Mag=Magnetite, Bt=Biotite, Hbl=Hornblende, Pl=Plagioclase, Qtz=Quartz, Chl=Chlorite). 
 

ــت  ضااريب لحاااظ از هااا ساان  اياان :کوارتزدیوری

مااه ين آنهااا اصاالي بافاات و بااوده مزوكاارات رنگينااي

 اياان باار عاالاوه (.2 )شااک  اساات گرانااولار دار شااک 

 شااود.  مااي مشاااهده هاام كليييااک  ييپااو بافاات بافاات،

 باه  كاوارتز  از: عبارتناد  كوارتزديوريات  اصالي  ها   كاني

 65 )حادود  شاک   يبا -دار ماه شاک   ين بلورهاا   صورت

ماااه ين -شاااکلدار صاااورت باااه پلاژياااوكلاز درصاااد(،

 بااه فلدسااسار آلکااالي درصااد(، 57 )حاادود دار شااک 

 درصااد( 5 از )كمياار ميکااروكلين و زكلارتااووا صااورت

 -دار ک مااه شاا ين بلورهااا  صااورت بااه آمفيبااو  و

اسافن، زياركن، بيوتيات     درصاد(.  27 )حادود  شاک   يب

 فلااز  كاااني اساات. فرعااي هااا  كااانيو پيروكساان 

  تورد. مي چشم به مقاط  در هم مگنييت

 
  .تخت كوارتزديوريت در گرانولار دار مه شک ين بافت -2 شک 

(Mic=Microcline, Mag=Magnetite, Pl=Plagioclase, 

Px=Pyroxyne) 

 تخات،  گرانودياورييي  تاوده  باا  ارتباا   در :      اسکارن

 تنهااا (.5 )شااک  اساات شااده تشااکي  آهاان اسااکارن

      بااا  بااارز بنااد  پهنااه كااه آن اگزواسااکارن بخااش

 كربناتاااه سااان  در را           ميفااااوت          ضاااخامت   و          تركياااب

       اياان .شااود يماا مطالعااه ومشاااهده        اساات        كاارده         ايجاااد

           شاايميايي         تركيااب   و         شناسااي        كاااني       نظاار    از      هااا        پهنااه

        اناد.        شاده       ساه  ي   مقا      هام       باا   6  جادو  در   و        باوده         ميفاوت

       سان         سامت       باه          نفاوذ          تاوده     از         ترتياب   ه  ب      آنها     شرح

       است:      قرار   ن ي ا    از         كربناته

ــوده ــت:        ت            اسااکارني        عاماا         تااوده       اياان                گرانودیوری

     است.     شدن

          اساکارن         پهناه    ن ي      نخساي         پهناه        ايان  اپیـدو::  پهنه

         ضااخامت      بااه        نااوار      يااک        صااورت      بااه      كااه       اساات       تخاات

   و       ساابز            بلورهااا    آن    در      كااه       مياار   2     تااا    6 / 5          حااداك ر

 در   .     شااود   ي      ده ماا   ياا   ، د د   دار        حضااور          اپياادوت         سااوزني

 تاا  گراناولار  شاک   يبا  بافات  دارا  ميکروسکوپي نمونه

 آن شناسااي كاااني و بااوده گرانااولار دار مااه شااک  ين

 كلرياات بيوتياات، كااوارتز، پلاژيااوكلاز، اپياادوت، :شااام 

 در ساان  اياان . ( 6         )جاادو  اساات فلااز  هااا  كاااني و

      دارد.    ار  قر     دار        كوارتز          اپيدوتيت   همحدود

        پهنااه       اياان           کــوارتز:-          اولیژیســت           دگرســاني        پهنــه

    ا        رگااه        صااورت      بااه       مياار   5      تااا   2          حااداك ر         ضااخامت      بااا
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      باه         پهناه        ايان     در          كاوارتز     (. 6         )جادو        دارد        زدگاي       برون

       بااار        ميااان        صااورت      بااه    آن    در            اوليژيساات   و        ژئااود        صااورت

        پهنااه       اياان        جااوار    در             اوليژيساات،      باار        عاالاوه        اساات.

    د.   دار        وجاود       ياز  ن               پيرييوهادرون        فارم       باا        پيريت         بلورها 

   و    ا         صاافحه         منطقااه       اياان       هااا             اوليژيساات         بلااور        فاارم

         شاراي           دهناده         نشاان         پهناه        ايان         وجاود         اسات.     ا       تيغه

       است.        اسکارن       تشکي       محي     در         اكسيدان

ــه ــت:        پهن     ا        رگااه        صااورت      بااه        پهنااه       اياان          گارن

        مياار    5      تااا     3 / 5         ضااخامت        دارا   و      دارد         زدگااي         باارون

    گي    سان            اساکارني         واحاد        ايان               لييولاوژيکي        نظار     از   .   است

    در      كاه         باوده     ا         قهاوه       تاا        رنا        كام        سابز      رن     به     سخت

    ا         صاافحه           بلورهااا            كااوارتز،    آن        دساايي       هااا          نمونااه

           بلورهااا    و           دگرساااني    از        حاصاا        هااا                  اوليژيساات،كاني

          كاااملا         تيااره    ا         قهااوه       رناا       بااه         گارناات        مياار         ميلااي

         ميغيار       هاا        سان         ايان     در         گارنات          ميازان    .   است      مشخ 

    ير     بيشاا          مااوارد     در    آن         مقاادار      كااه              بااه طااور   .     اساات

      بار         عالاوه         دهاد.       ماي           اتيصاا         تاود     به    را     سن      حجم

    در         موجااود         گارناات        توجااه          در تااور        نساابت     بااه          ذتاااير

      دارد        وجاود        نياز         فلاز          سااز          كااني     از       آثار    ،    واحد     اين

   . ( 6       )جدو 

   و        اناد          پهناه        ايان          گسايرش         وساعت         پیریت:      پهنه

        پهناه        ايان        مارز         اسات.        ميار    2   تا    6 / 5      حدود    در        حداك ر

        مقطاا     در           مگنيياات(   ه     پهناا )       تااود    از         بااالاتر        پهنااه      بااا

       دارد.   ي ج ي      تااادر         حالااات   و       سااات ي ن          تشاااخي          قابااا 

           كااوارتز،          پيرياات،   :      شااام         پهنااه       اياان         همااراه       هااا         كاااني

   (. 6       )جدو      است        مگنييت   و       سرسيت

   5     تااا    3 / 5         ضااخامت      بااا        پهنااه       اياان           مگنتیــت:        پهنــه

        وسااعت       دارد.        زدگااي        باارون    ا         تااوده        صااورت      بااه       مياار

    27        حادود       تاا    و        باوده    ر   يا    ميغ    ار ي    بسا       پهنه     اين       گسيرش

     (. 6       )جدو     رسد   ي   ز م ي ن   ر  مي

       افاق         باالا      در       آهاک        ايان               کریسـتالین:      آهک      پهنه

         تاوده،     از      تار        بايش          فاصاله         دليا      به   و      دارد      قرار        مگنييت

          ميبلاور         مجادد            باه طاور      و        كارده       پيدا       ضعيفي         دگرگوني

    .    دارد      اند        بسيار      گسيرش      آهک     اين   .   است     شده

ــه ــی         پهن ــه:       ش        آهااک       افااق        بااالا       باار           کرتاس

   .    دارد         قااارار         تاساااه  كر         شااايلي        بخاااش   ،            كريسااايالين

       است.      زياد       منطقه    در      پهنه     اين       گسيرش

      باه    و        زيااد          ضاخامت       باا        بخاش        ايان             کربناتـه:       پهنه

      دارد.          برونزدگي    ا       توده      صورت

و مطالعااه تقاادم و  يبررساا  باارا  پاااراژنز يتااوال

 1تخاات در شااک   يهااا در كانسااار اسااکارن يتاارتر كااان

 ه شده است.يارا

 

 
 و كربناته مشخ  شده است. يييمگني پهنهد به سمت غرب(، كه در آن ياسکارن تخت )د  ساز ياز منطقه كان يينما -5شک  
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 بافت و يشناس يكان وسعت، نظر از تخت اسکارن در موجود مخيل   ها پهنه سهيمقا -6 جدو 
 به نيآذر توده از ها پهنه بيترت

 كربنات سمت
 مربوطه پهنه از عکس بافت يشناس يكان بيترك وسعت

 مير 2تا  5/6 اپيدوت

 پلاژياااوكلاز، ،(Ep) اپيااادوت

 و كلرياات بيوتياات، كااوارتز،

 فلز  ها  كاني

 تاا  کيا ) ميوس  دانه گرانولار،

 مير( يليم پن 

 

    مير   5    تا   2 كوارتز-ستيژيلوا
 ،(Q) كااوارتز ،(OL)سااتيژيلوا

 تيريپ
 يتال  فضا كننده پر

 

 ستيژيلوا كوارتز، گارنت،    مير   5   تا    3 / 5 گارنت

 کيگرانوبلاسي

 سااه تااا مياار يلاايم کياا)

 (مير يساني

 

    مير   2   تا    6 / 5 تيريپ
         سرسايت          كوارتز،   ،(Py)      پيريت

       مگنييت   و

  بلورهااااا صااااورته باااا

 مهين تا دار شک  رونديوهيريپ

 ساه  تا مير يليم کي) دار شک 

 مير( يساني

 

 تيمگني    مير   5   تا    3 / 5 تيمگني

 دار شاک    بلورهاا  صاورت ه ب

 کيااا) دار شاااک  ماااهين تاااا

 مير( يساني هس تا مير يليم
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 به نيآذر توده از ها پهنه بيترت

 كربنات سمت
 مربوطه پهنه از عکس بافت يشناس يكان بيترك وسعت

 ...-6ادامه جدو  

 نيسياليكر آهک
 5/7) اناد   اريبس

 مير(
 (Ca) تيكلس

 باا  واضا    بلورهاا  صورته ب

 ميار  يلا يم )چند ميفاوت ابعاد

 مير( يساني چند تا

 

 كوارتز و ر  مير( ها )ده اديز كرتاسه  يش
 اميااداد در كااه fissility  دارا

 شکند. يم يمشخص

 

 نيبلور تيكلس مير( اه )ده اديز كربنات

 

 

 هار  تشاکي   در فرآيناد  تارين  مهام  :يپاراژنز يتوال

 ساايالات مهاااجرت ،رمنشاا هااا  ساان  نفااوذ كانسااار

 اسااا  باار اساات. هااا كاااني نشاايني تااه و ساااز كاااني

 صايقلي،  مقااط   در شاده  مشااهده  باافيي   هاا  يژگيو

 و PH تغيياار بااا سااسس و دهشاا ايجاااد پيرياات نخساات

Eh  مگنييااات ،دماااا كااااهش ،همچناااين و محاااي 

 هاا   محلاو   كاه  گفات  تاوان  ماي  اسات.  شاده  تشکي 

 اياان طااي و داشاايه احيااايي حالاات نخساات ساااز كاااني

 ساسس  .اناد  گرفياه  شاک   ساولفيد   هاا   كااني  مرحله

 از ساااز كاااني محلااو  حالاات تغيياار باعاا  فرآينااد 

 تاارين محيماا  اساات. شااده اكساايدان بااه احيااايي

 نظاار در حالاات اياان باارا  تااوان مااي كااه مکانيساامي

 بااا اوليااه احيااايي محلااو  شاادن مخلااو  ،گرفاات

 هااا  آب بااا اتاايلا  ن،يبنااابرا اساات. جااو  هااا  آب

 انحالا   قابليات  و سايا   اسايدييه  كااهش  باا  كه جو 

 حالات  تغييار  باعا   اسات،  هماراه  آهان  ها  كمسلکس

 شادن  نهشايه  و اكسايدان  باه  احياا  از ساز كاني محلو 

 )مگنيياات( اكساايد  صااورت بااه دار آهاان تركيبااات

 در اصاالي عواماا  از يکااي بااالا مکانيساام اساات. هشااد

 شااود مااي محسااوب دار آهاان تركيبااات شاادن نهشاايه

(Monteiro et al., 2008). تزرياااق دنباااا  باااه 

 رخ اسااکارني دگرساااني منطقااه، در نفااوذ  هااا  تااوده

 :مانناااد دار آب هاااا  كااااني تشاااکي  موجاااب و داده

 مرحلااه عنااوان بااه مرحلااه نيااا اساات. شااده اپياادوت

 گرفياه  نظار  در اساکارن  تشاکي   از قراياي قه دگرساني

 آب باادون فازهااا  تباادي  موجااب كااه شااود نمااي
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 ن،يبنااابرا .باشااد شااده دار آب فازهااا  بااه او  مرحلااه

 اوليااه صااورت بااه ت(ياازي)زوئ اپياادوت هااا  كاااني

 مخيلاا  انااوا  وجااود ،نيهمچناا .انااد شااده تشااکي 

 پيروكساان( و )گارناات آب باادون كلساايم ساايليکات

 و بااو يآمف هااا  كاااني كااه تاساا اياان دهنااده نشااان

 هااا  كاااني تاارتير  دگرساااني محصااو  اپياادوت

 .هساايند قبلااي مراحاا  در شااده تشااکي  اسااکارني

 موجاود  مخيلا    هاا  يكاان  باه  مرباو    پاراژنز يتوال

 شااده داده نشااان 1 شااک  در تخاات آهاان كانسااار در

 است.
 

 
 موجاود  مخيلا    هاا  يكاان  باه  مرباو   پااراژنز   توالي -1 شک 

 تخت. آهن كانسار در
 

 ژئوشیمي

 آهااک، از كااه اساات مياسااوماتييي ساان  ،اسااکارن

 تركيااب منياازيم هااا  ساايليکات و ظرفييااي سااه آهاان

 هاااا  محلاااو  دتالااات نييجاااه در و اسااات يافياااه

 باه  باالا  محلاو   باا  هاا  كربناات  باين  واكنش و ماگمايي

 محا   در هاا  اساکارن  ياساسا باه طاور    ياد. آ ماي  وجود

 هااا  ساان  بااا حاارارت پاار نفااوذ  ودهااااات تمااا 

 باه  ،دليا   هماين  باه  د.آيا  ماي  وجاود  باه  مجاور آهکي

 مجاااورتي دگرگااوني نهشاايه اسااکارن، هااا  نهشاايه

 هااا  محلااو  شااود. مااي گفيااه )پيرومياسااوماتيک(

 واكاانش كربناتااه هااا  سان   بااا ياماگماياا يااا گرماابي 

 انااوا  زياااد، اعمااا  و بااالا دمااا  در و دهنااد مااي

 دار ينيمآلااوم و منياازيم آهاان، كلساايم، هااا  ليکاتيساا

 واكاانش، ناحيااه در و )اسااکارن( دهنااد مااي تشااکي را 

 گذاشايه  برجاا  معادني  ماواد  هاا  سايليکات  اااب همزمان

  بناد  منطقاه  هاا  اساکارن  باارز   هاا  يژگا يو از شود. مي

 و گرانييوئياادها بااين تمااا  محاا  در كااه اساات اآنهاا

 وجاود  باه  ميفااوت  تركياب  باا  مياوالي  ها  پهنه آهک،

 تركيااب و شناسااي نظركااانياز هااا پهنااه اياان آيااد. مااي

 فاصاله  و دماا  تغييارات  و ددار تفااوت  هام  باا  شيميايي

 از )آهااک( ميزبااان ساان  تركيااب و تمااا  محاا  از

 د.شاو  ماي  محساوب   بناد  منطقاه  كنناده  تعيين عوام 

 اسات.  آماده  هيا تجز نيا ا از حاصا    ينياا  2 جدو  در

 گارناات پهنااه از گارناات نمونااه سااه تعااداد همچنااين،

 شايمي  روش ابا  هيا تجز  بارا  طقاه من اساکارن  در واق 

 عاالاوهه باا ،اصاالي اكساايدها  درصااد تعيااين باارا  تاار

 ارسااا  تهااران در پااژوه كااان شااركت بااه كااروم اكساايد

ها  مرباو  باه محاسابات محلاو  جاماد ايان        داده د.ش

آماده اسات كاه همانناد      2و  3  هاا  ها در جادو   گارنت

ت و يزد نشاااانگر حضاااور آنااادراد ياااكانساااار تاااوت 

اساات  (0)شااک   محلااو  جامااد  کيااگروسااولار بااا  

(Zahedi and Boomeri, 2012). طبااق جاادو   البيااه

ت هاام بااه  ياادار و اواروو مييااانيم و تيگارناات كلساا  2

شااده اساات. حضااور   ييشناسااا ياايار جزيمقاادار بساا 

روكساان، يت و گروسااولار و حضااور پيآناادراد  هااا يكااان

ت معاارف يت، كااوارتز و كلسااياادوت، مگنيياابااو ، اپيآمف

ار اساااکارن تخااات از ناااو   ن اسااات كاااه كانسااا ياااا

  ياان تياا( هساات. ايک )آهکاايكلساا  هااا اسااکارن

 شود. ي  ميتشک ييها در مرحله پس ماگما اسکارن
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 حسب بر ياصل )عناصر ICP-AES و ICP-MS  ها روش با تخت ها  گاارانوديوريت و ها تاااوناليت ها، كوارتاازديوريت شيميايي هيتجز نياي  -2دو  ج

  Fe2O3*= Fe total.(Gd=Granodirite, To=Tonalite, Qd=Quartz diorite) است( شده انيب ppm حسب رب يفرع عناصر و درصد
Gd Gd Gd Qd Qd To To Qd Qd Qd Qd Qd Qd Sample 

T.M.50 T.M.49 T.M.43 T.M.39B T.M.39A T.M.52 T.M.7 T.M.37 T.M.28 T.M.16 T.M.14 T.M.11 T.M.9 Oxides 

64.9 70.2 56.3 62.9 54.7 65.4 63.5 64.4 63.3 63.8 63.9 65.1 65.8 SiO2 

15.3 14.1 17.4 15.7 9.17 15.5 15.9 6.15 16.1 16.1 16.5 16 15.3 Al2O3 

6.45 3.48 8.26 3.09 9.05 6.01 1.10 4.91 0.74 3.3 1.86 0.36 3.6 Fe2O3* 

4.81 3.68 7.12 6.96 7.49 5.27 6.83 5.22 5.65 5.75 6.52 6.54 5.09 CaO 

2.62 1.40 3.77 2.11 4.42 2.35 2.02 14.2 2.57 2.43 2.48 2.12 1.96 MgO 

3.1 3.1 4.0 4.9 4.0 3.2 6.1 3.4 3.7 4.2 5.1 3.9 3.7 Na2O 

2.15 3.42 1.09 0.28 1.06 2.06 0.28 2.52 2.29 1.72 1.62 2.27 2.81 K2O 

0.65 0.42 0.75 0.60 0.92 0.56 0.56 0.59 0.70 0.65 0.68 0.63 0.53 TiO2 

0.06 0.02 0.10 0.01 0.05 0.14 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.03 MnO 

0.10 0.06 0.1 0.1 0.1 0.10 0.10 0.11 0.13 0.11 0.11 0.1 0.09 P2O5 

0.01 0.02 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 Cr203 

1.52 0.76 1.21 1.31 1.10 0.76 0.87 0.66 1.03 1.14 1.38 0.89 0.91 LOI 

101.67 100.66 100.1 97.96 92.06 101.36 97.28 102.2 96.25 99.22 100.17 97.93 99.82 Total 

141 87 190 132 234 140 113 128 136 148 136 128 109 V 

14.1 4 17.1 4.5 16.9 13 1.9 23.9 9 9 5 5.2 5.6 Co 

6 0 8 0 7 5 0 6 5 0 0 0 9 Ni 

13 7 8 7 11 23 8 10 11 11 9 9 8 Cu 

20 0 14 0 7 63 0 0 0 0 0 0 0 Zn 

17 14 18 16 19 16 16 16 17 17 17 17 16 Ga 

83.2 55.9 32.0 3.2 21.7 75.1 3.1 43.1 36.9 23.7 25.2 35.7 46.6 Rb 

160 210 220 290 250 160 300 250 250 300 360 230 220 Sr 

25.6 18.7 26 27 26.8 27.7 22.8 27.1 31.3 26.2 28.5 38.6 27.4 Y 

137 116 101 205 122 158 150 161 195 147 170 165 133 Zr 

8 7 7 7 7 8 8 8 11 9 8 9 8 Nb 

0 0 0 2 1 1 2 0 0 0 2 3 2 Sn 

0.5 0.3 0.4 0.2 0.7 2.9 0.2 0.2 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 Cs 

330 600 230 130 210 370 90 420 440 390 390 360 450 Ba 

25.8 10.3 13.7 30.8 12.9 12.5 10.7 14.5 4.22 13.8 21.5 18.7 21 La 

50.1 20 28.4 63.6 26.7 27.7 26 32 49 49 27.2 45.3 49.7 Ce 

5.65 2.35 3.50 6.44 3.28 3.71 3.50 4.04 5.81 3.52 4.56 5.73 5.66 Pr 

20.7 9.3 14 21.5 13.3 16.0 14.2 16.1 22.7 15.1 17.4 23.4 21.6 Nd 

4.3 2.2 3.4 4.2 3.4 3.9 3.8 3.9 5 3.6 3.9 5.8 4.7 Sm 

0.96 0.6 0.91 0.99 0.82 0.93 0.80 0.89 1.05 0.91 0.91 1.14 0.94 Eu 

4.52 2.73 3.79 4.56 3.95 4.44 3.72 4.01 5.36 4.13 4.13 6.40 4.64 Gd 

0.77 0.44 0.69 0.79 0.70 0.83 0.68 0.73 0.97 0.74 0.82 1.09 0.08 Tb 

4.60 2.95 4.53 4.89 4.56 4.95 4.15 4.69 5.78 5.78 4.55 6.88 4.95 Dy 

1.01 0.64 1.02 1.04 1.05 1.09 0.90 1.04 1.24 0.99 1.06 1.53 1.08 Ho 

2.91 1.96 3.03 3.06 3.15 3.23 2.72 3.13 3.56 3.56 2.84 4.48 3.28 Er 

0.48 0.32 0.47 0.50 0.49 0.50 0.41 0.49 0.57 0.44 0.5 0.7 0.5 Tm 

3.1 2.3 3.2 3.2 3.7 3.3 2.8 3.1 3.6 3.1 3.3 3.7 3.4 Yb 

0.50 0.39 0.52 0.53 0.59 0.52 0.48 0.49 0.61 0.48 0.53 0.77 0.56 Lu 

4 4 3 6 3 5 5 5 6 4 4 5 4 Hf 

0.6 0 0 0 0 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 Ta 

6 0 1 2 0 5 2 3 4 4 1 2 3 W 

9.9 11.4 5.0 8.5 4.3 9.8 9 10.1 8.4 8.4 8.5 10 10.5 Th 

4.09 2.18 2.23 2.78 2.39 3.45 1.69 1.91 2.18 1.72 2.23 3.80 11.4 U 



 

 
 610 شناسي و ژئوشيمي گرانييوئيدها و اسکارن آهن وابسيه به تخت )شما  كبودرآهن ( كاني

 

 ان شده است(.ي  بر حسب درصد بيتعيين درصد اكسيدها  اصلي سه نمونه گارنت با روش شيمي تر ) نيا -3جدو  
Gr-3 Gr-2 Gr-1 Major Elements Oxide 

37.25 33.18 37.15 SiO2 

10.19 13.48 11.9 Al2O3 

17.47 17.12 18.65 Fe2O3 

33.41 34.18 33.82 CaO 

0.48 0.34 0.48 MgO 

0.01 0.02 0 Na2O 

0.01 0.01 0 K2O 

0.8 0.48 0.69 TiO2 

0.13 0.13 0.12 MnO 

0.01 0.01 0.01 P2O5 

0.08 0.05 0.007 Cr2O3 

0 0 0 S 

0.07 0.2 0.02 LOI 

99.91 95.05 100.10 Total 

 

 ژن موجود در آنهاياكس 62  بر مبناتخت  منطقه  ها گارنت  محاسبه فرمو  ساتيار -2جدو  

Ca-Ti Grt Uvar And Sps Grs Pyr Alm 
Cations 

Percent 
Cation S. N. 

- - 0.87 - 1.39 - - 2.29 Si Gr-1 

- - - - 0.92 - - 2.7 Al  

- - 0.58 - - - - 0.58 Fe+3  

- - 0.87 - 1.39 - - 2.26 Ca  

- - - - - - - 0.029 Mg  

- - - - - - - 0.002 Na  

- - - - - - - 0.02 Ti  

- - - - - - - 0.0036 Mn  

- - - - - - - 0.002 Cr  

- - 2.39 - 3.7 - - 7.88 ∑  

- - 38.5 - 61.4 - - - %  

0.057 0.006 0.169 - 1.32 - - 2.96 Si Gr-2 

- - - - 0.88 - - 0.88 Al  

- - 0.113 - - - - 0.113 Fe+3  

0.057 0.006 0.169 - 1.32 - - 0.92 Ca  

- - - - - - - 0.05 Mg  

- - - - - - - 0 Na  

0.038 - - - - - - 0.038 Ti  

- - - - - - - 0.007 Mn  

- 0.004 - - - - - 0.004 Cr  

0.152 - 0.45 - 3.52 - - 6.97 ∑  

3.67 - 10.87 - 85.06 - - - %  

0.075 - 1.35 - 1.5 - - 3 Si Gr-3 

- - - - 1 - - 1 Al  

- - 0.9 - - - - 0.9 Fe+3  

0.075 - 1.35 - 1.5 - - 3 Ca  

- - - - - - - 0.05 Mg  

- - - - - - - 0.001 Na  

0.05 - - - - - - 0.05 Ti  

- - - - - - - 0.009 Mn  

- - - - - - - 0.004 Cr  

0.2 - 3.6 - 4 - - 8.01 ∑  

2.5 - 46.15 - 51.28 - - - %  
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)آندراديت( و گارنت  Adr)گراسولار(،  Grsگانه  نمودار سه -0شک  

منطقه تخت   ها و موقعيت نمونه گارنت (Ti-in Garnet)دار  تييان

 رو  آن

 
 

 ,Middlemost)ساايليس -نمااودار مجمااو  قليااايي 

درونااي بااا هااا  آذرياان  باارا  نامگااذار  ساان  (1985

ه شااده اساات كااه   يااارا 4روش شاايميايي در شااک   

 اند. ها  منطقه مورد بررسي در آن تصوير شده نمونه

هااااا در محاااادوده   ن نمااااودار، نمونااااه ياااادر ا

انااد.  گرانوديورياات، كوارتزديورياات و تونالياات واقاا  شااده

بااارا   SiO2در مقابااا   K2Oهاااا در نماااودار   نموناااه

ن و آلکاااال شوشاااونييي، كالاااک  جااادايش ماگماهاااا

)شااک   (Peccerillo and Taylor, 1976)اييااي  تولااه

1-A و در نماااودار )AFM (Irvine and Baragar, 

اييااااي و  تولااااه  باااارا  جاااادايش ماگمااااا  (1971

اناد. هماان طاور     ( تصاوير شاده  B-1آلکالن )شاک    كالک

آلکاالن   هاا در گسايره كالاک    شاود نموناه   كه مشاهده مي

 اند.   قرار گرفيه

ر اصالي نسابت باه سايليس     نمودار تغييارات عناصا  

(Harker, 1909) رات يياادهااد كااه تغ نشااان ماايK2O 

ن اماار بااه  ياادارد. ا  صااعود  رونااد SiO2در مقاباا  

فلدسااسار در مراحاا   يماننااد: آلکااال ييهااا يوفااور كااان

ن يم در حاايتبلااور ماگمااا و وفااور عنصاار پياساا ييانيهااا

منطقاه مارتب  اسات. بار       هاا  سان   يند دگرسانيفرآ

، رونااد تغيياارات  SiO2در مقاباا   MgOرو  نمااودار 

در  MgOبااااه صااااورت كاهشااااي اساااات. مصاااارف 

هااا  آمفيبااو  و فرومنياازين طااي تبلااور اوليااه    كاااني

ماگمااا و در ضاامن تفريااق ماگمااا اياان رونااد را توجيااه 

 P2O5و  Al2O3 ،CaOكنااد. مقااادير اكساايدها     مااي

يابااد. كاااهش اكساايد   كاااهش مااي  SiO2بااا افاازايش  

MgO ر  آن در ساااتيمان توانااد دلياا  باار جااايگي مااي

هااا  فرومنياازين در مراحاا  ابياادايي تبلااور      كاااني

، Al2O3تفريقااي ماگمااا باشااد و كاااهش اكساايدها     

CaO  وP2O5  نيااز بااه علاات تغيياار تركيااب پلاژيااوكلاز

بااه ساامت آلبياات بيشااير و كاااهش  كميااراز آنورتياات 

 P2O5محياوا    آپاتيت در مراحا  نهاايي تبلاور اسات.    

يابااد. اياان رونااد بااا   بااا افاازايش ساايليس كاااهش مااي 

توانااد همخااواني   يماا Iهااا  ماگماهااا  نااو    ويژگااي

        مياازان. (Chappel and White, 1992)داشاايه باشااد 

         آپاتيات          همچاون:        هاايي         كااني         تبلاور      باه      فسفر        تغييرات

      شاود        ماي         كنيار          كلسايم         مقادار        توسا    و           بسيگي دارد

 .(67)شک  

در  SiO2تغييااارات عناصااار كميااااب در مقابااا    

   در   Sr          تغيياارات        رونااد  اساات. ترساايم شااده 66شااک  

         تااار از    ش ي    بااا         مافياااک       هاااا         سااان    در SiO2         مقابااا 

     يااک  Sr                      فلساايک اساات. زياارا           تركيبااات     بااا        هااا       ساان 

  و        كلساايم           بااه جااا           معمااولا   و       بااوده           ناسااازگار       عنصاار

            بيوتياااات،                      هااااا  هورنبلنااااد،          كاااااني   در           پياساااايم

          جانشاااين          آپاتيااات  و            پلاژياااوكلاز            فلدساااسار،           آلکاااالي

      جااا      هااا        وكساان             ساااتيمان پير   در       كمياار  و      شااود      مااي

       رونااد  Sr        ساايليس         مقاادار         افاازايش                گيااارد و بااا       مااي

                                      دهااد. در واقاا  بااا ادامااه رونااد               نشااان مااي           كاهشاااااي

     دار،                                                     تبلااااور و تشااااکي  پلاژيوكلازهااااا  كلساااايم   

                         فلدسااسار، اسيرانساايوم                                       هورنبلنااد، بيوتياات و آلکااالي  

     هااا                                                       جانشااين كلساايم و پياساايم در شاابکه اياان كاااني  

                   بااه دلياا  مصاارف                                           شااده و بنااابراين، بااا ادامااه تفريااق  

                                                          شااادن اسيرانسااايم، مقااادار آن در ماگماااا و نياااز در  

                                                 هااا  تشااکي  شااده از اياان ماگمااا كاااهش             ساان 
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                           جاازو عناصاار ناسااازگار     Rb  و   Nbعنصاار         يابااد.       مااي

                                                  عناصار ناساازگار باه علات دارا باودن اتايلاف         .     هسيند

                                                           فاااحش موجااود در شااعا  يااوني و بااار الکيريکااي بااا    

         ند امااا     شااو                                               عناصار اصاالي، جانشاين عناصاار اصاالي نماي   

                                                           بر اساا  غلظات پاايين در اواتار تبلاور ماگماايي باه        

                 مانااده مشاااهده                                          صااورت غنااي شااده، در مايعااات باااقي 

                       ضاريب نگهادار  ايان      .(Rollinson, 1993)       شاوند        ماي 

                                       هااا  مخيلاا  تاااب  درجااه حاارارت،                      عناصاار در كاااني

                                                       تركيب شايميايي، فشاار، فوگاساييه اكسايژن ماگماا و      

  Rb           اار عنصاار                                           ساااتيمان شاايميايي بلورهااا اساات. رفيااا

                                                           در ماگمااا ناسااازگار بااوده و طااي تفريااق مقاادار آن     

   در   Rb                                      يابااد كااه اياان بااه علاات شااركت                  افاازايش مااي

                                        هااا  مراحاا  نهااايي تفريااق ماگمااا                     ساااتيمان كاااني

                                                            نظياار: بيوتياات، هورنبلنااد و فلدسااسار آلکااالن اساات.    

   از         كمياار     هااا                              در ماگمااا  كوارتزديورياات   Rb        مياازان 

             د باه علات    ي       له شاا                                         ساير گرانييوئيادها باوده و ايان مسار    

                                                         اتاايلاف منشاار ماگمااا  مولااد گرانييوئياادها باشااد     

(Rollinson, 1993) روناااد تغييااارات .                     Y    در مقابااا            

SiO2  بااا  بااه صااورت نزولااي اساات.   ي   تقر                                  Y   عمومااا  بااه              

      عماا    HREE                                          عنااوان يااک عنصاار ناسااازگار مشااابه    

       شاود.                                                    كناد و اغلاب همااراه ايان عناصار يافات ماي          مي

      هااا          كاااني                                  بااه دلياا  شااركت در ساااتيار    Y       عنصاار 

                                                          آپاتيت، زياركن و گااهي اسافن در اداماه تفرياق روناد      

   در   V                 رونااد تغيياارات   .     دهااد                     كاهشااي نشااان مااي       بااا يتقر

            بااه صااورت   V                              نزولااي اساات. زياارا عنصاار  SiO2         مقاباا 

                                ، وارد مگنييااات شاااده و طاااي Fe                   جانشااايني عنصااار 

          ، مياازان Th-SiO2         نمااودار   در  .      گااردد                     تفريااق تااارج مااي

               يااق افاازايش                                            تااوريم بااا افاازايش ساايليس و طااي تفر  

كااه بااه  A/NKنساابت  A/CNKنمااودار                يافيااه اساات.

بنااد  ماگماهااا براسااا  درجااه اشاابا   نمااودار تقساايم

 Maniar  ؛ (Shand, 1947از آلومينااا معااروف اساات   

(and Piccoli, 1989    در تعياااااين تاسااااايگاه

ا  دارد. طبااق  ماگماهااا  گرانييوئيااد  اهمياات ويااژه 

 هااا  مااورد بررسااي در مجموعااه  اياان نمااودار ساان  

و  Iپلوتونيااک تخاات، در قلماارو گرانييوئياادها  نااو    

 (.62اند )شک   در گسيره مياآلومين توزي  شده
 

 
 يس برا  گرانييوئيدها  منطقه تختنسبت به سيل ينمودار ك  آلکال -4شک  
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                         ها  گرانييوئيد  تخت باا             ايي نمونه              تعيين سر  ماگم B)؛ K2Oدر مقاب   SiO2 نمودار تعيين سر  ماگمايي با اسيفاده از تغييرات A) -1شک  

 AFM (A= Na2O+K2O, F= FeOt, M=MgO)       نمودار 

 

 
 گرانييوئيدها  تختدر مقاب  سيليس مربو  به  نمودارها  هاركر برا  اكسيدها  عناصر اصلي -67شک  
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 گرانييوئيدها  تختدر مقاب  سيليس مربو  به  كمياب نمودارها  هاركر برا  عناصر -66شک  

 

نسبت  A/CNKتغييرات  نمودار -62شک  

ز برا  تعيين درجه اشبا  ا A/NKبه 

 آلومينا
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هااا  تيااره اصاالي    بااا توجااه بااه حضااور كاااني    

هااا  منطقااه و عاادم   هورنبلنااد و بيوتياات در ساان  

كرديريااات،  :مانناااد Alهاااا  غناااي از  حضاااور كااااني

هاااا ماهيااات   كرونااادوم و توپااااز در ايااان سااان    

تااوان بااه فرآيناادها  هضاام  ا ماايهااا رآننو  يمياااآلوم

ا  وابسايه   هاا  ميااني و باالايي پوسايه قااره      در بخش

جااا كااه فرآيناادها  گااداتين بخشااي و  از آن .دانساات

هااا   تبلااور جدايشااي هاار دو منجاار بااه ايجاااد پديااده 

هااا  ماگمااايي  گياار  ساان  نهااايي مشااابهي در شااک 

بااا مشاااهده ارتبااا  تويشاااوند   ،بنااابراين .دشااو مااي

گار در نماودار تغييارات، دو عنصار ناساازگار      هاا ا  نمونه

ديگر روناد تطاي م بات ياا ياک عنصار       کا ينسبت باه  

سااازگار در مقاباا  يااک عنصاار ناسااازگار رونااد تطااي  

در اياان صااورت فرآينااد اصاالي    ،ددهاامنفااي نشااان  

هااا تبلااور جدايشااي اساات. در غياار  ارتبااا  بااين ساان 

گااداتين بخشااي ميعاااد  بااا تاساايگاه   ،اياان صااورت

 ,Rollinson)( 63بااا  اساات )شااک  عاماا  اصاالي ارت

رونااد تطااي بااا    Rbدر مقاباا   K2O. نمااودار (1993

هاا    هاا  وابسايه باه تاوده     شيب م بت را برا  نموناه 

دهناده   دهاد كاه نشاان     گرانييوئيااد  تخت نشاان ماي  

هاا هسايند.    گيار  ايان نموناه    تبلور جدايشي در شاک  

دهنااده  نشااان TiO2 در مقاباا  SiO2نمااودار تغيياارات 

( 62طاي روناد جدايشاي اسات )شاک        TiO2ش جداي

(Rogers et al., 1984). 
 

 
 ها  گرانييوئيد  تخت تفريق نمونهبررسي روند  -63شک  

 

 
ر يهنجاار شاده بار اساا  مقااد     ب تخات، هاا  گرانييوئياد  منطقاه     تااكي بارا  نموناه    و ناادر  ينمودار عنکبوتي عناصار فرعا   A) -62شک  

ت ير كناادريبهنجااار شااده بااا مقاااد ،تخاات  نفااوذ  هااا تاااكي تااوده نمااودار عنکبااوتي عناصاار نااادر B) ؛(Boynton, 1984)گوشاايه اوليااه 

(Nakamura, 1974). 
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سااعي شااده اساات تااا باار پايااه    پااژوهش در اياان

سااتيي   فراواني عناصر اصالي و كميااب، محاي  زماين    

و تاساايگاه ماگمااايي مجموعااه گرانييوئيااد  تخاات    

نکباااوتي واحاااد  مطالعاااه شاااود. در نمودارهاااا  ع  

( كااه باار اسااا    A-62گرانييوئيااد  تخاات )شااک    

هنجااار ب (Boynton, 1984)ه يااگوشاايه اول  هااا داده

 (LILE)ياون   اناد از نظار عناصار لييوفيا  بازر       شده

د دهاا شاادگي نشااان مااي غنااي Rbو  Ce ،K ،La: ماننااد

 بااالا طااور نساابي از عناصاار بااا شاادت مياادان    و بااه

(HFSE) ماننااد :Nb ،Ti ،Y  وYb د. دارشاادگي  تهااي

هااا  گرانييوئياادها  قااو     اياان ويژگااي از ويژگااي  

آتشفشاني وابسايه باه منااطق فارورانش اسات. نماودار       

( يااک B-62)شااک   يعناصاار نااادر تاااك  يعنکبااوت

 (LREE)تاااكي سباااک  شاادگي در عناصاار نااادر غنااي

و نياااااااز  (HREE)شدگاااااااي در  و يااااک تهااااي 

دهااااد.  را نشااان مااي  Euهنجااار  منفااااي در   بااي

وياژه در ماگماهاا  فلسايک،     ، باه Euهاا    نجار ه بي

. شااود توساا  فلدسااسارها كنياار  ماايه عماادبااه طااور 

 سااه REE)در حالاات دو ظرفييااي( باارتلاف  Euزياارا 

ظرفيياااي كاااه در پلاژياااوكلاز و فلدساااسار پياسااايم   

شاامار  عناصاار  ناسااازگارند، عنصاار  سااازگار بااه    

تاارج شادن فلدساسار از ياک ماذاب       ،رود. بناابراين  مي

جزشادگي بلاور  ياا ذوب بخشاي      از راه جزباه  فلسيک

مانااده اساات  آن باااقي رساانگي كااه فلدسااسار در منشاا 

شااود.  در مااذاب مااي  Euهنجااار  منفااي   باعاا  بااي 

رتوپيروكساان و وهورنبلنااد، اساافن، كلينوپيروكساان، ا  

  ممکاان اساات در  كمياارگارناات نيااز بااه مياازان    

ا   هااا  فلساايک بااه گونااه در مااذاب Euهنجااار   بااي

 ,Wilson)ا نقااش داشاايه باشااند  تاالاف فلدسااساره 

نيااز شااات  مناااطق  Nbهنجااار  منفااي  . بااي(1989

ا  اسات و   هاا  فعاا  قااره    وابسيه به فرورانش و كراناه 

دهنااده شااركت پوساايه در فرآينااد  ممکاان اساات نشااان

. آنومااالي منفااي (Rollinson, 1993)ماگمااايي باشااد 

Nb هااا   پهنااهارتبااا  تااوده آذرياان را بااا   ،همچنااين

 ,Maniar and Piccoli)دهااد  ان ماايفاارورانش نشاا

1989). 

 (Pearce et al., 1984)در نمودارهااا  تمااايز   

( جايگااااه تکياااونيکي مجموعاااه  Bو  A-65 )شاااک 

گرانييوئيااد  نشااان داده شااده اساات. هماننااد كانسااار 

 ،، طبااق اياان نمودارهااا  تمااايز   ياسااکارن كالکاااف 

گرانييوئياادها  منطقااه مااورد بررسااي در محاادوده     

قااارار  (VAG)قاااو  آتشفشااااني   هاااا  گرانيااات

 . (Ranjbar et al., 2013)اند  گرفيه

هااا  مجموعااه   هااا  ژئوشاايميايي ساان   ويژگااي

شاادگي عناصاار  غنااي :پلوتااونيکي مااورد بررسااي نظياار

هنجاااار   و باااي Thو  Ce ،K ،La ،Nd ،Rb ناساااازگار

هااا  هورنبلنااد و   وجااود كاااني  Tiو  Eu ،Nb منفااي

بااايش از  A/NKكميااار از ياااک و  A/CNKبيوتيااات، 

هاا  حاصا  از پوسايه زيارين همخاواني       يک، با گدازه

؛ (Chappel and Stephens, 1988 تاار  دارد باايش

(Chappel and White, 1992 .ن، منااااب  يبناااابرا

ياا حاداق  باا دتالات      ا  ماگمايي باا تاسايگاه پوسايه   

انيظاااار داشااات   دا  را بايااا مااا ثر منااااب  پوسااايه 

Batchelor and Bowden, 1985) ؛Turkian, 

                            شناساي و ژئوشايميايي كاه                        طي مقايساه كااني  . (2009

در  Evciler                                              بااين منطقااه كانسااار  تخاات بااا ناحيااه    

د كاه هار دو منطقاه    يا مشاخ  گرد  ،تركيه انجام شاد 

ساااتيي قااو  آتشفشاااني تشااکي    در محااي  زمااين

ساااتيي را  تشااابه محااي  زمااين  61انااد. شااک   شااده

 .(Yucel-Ozturk et al., 2005)دهد  نشان مي
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 (Pearce et al., 1984)منطقه تخت   ها نمونه يشناس نين تاسيگاه زمييتع -65شک  

ORG = ocean ridge granite, synCOLG = syncollision granite (S type), VAG = volcanic arc granite (I type), WPG = within-plate 

granite (A type). 

 

 
 

               همانناد شاک                  م اتيصاار  ي  علا. Evciler (Pearce et al., 1984)ها   منطقه تخت با پلوتون  ها مونهن يشناس نيسه تاسيگاه زميمقا -61شک  

     است.    62

 

 يریگ جهینت

          ماگمااايي          كمربنااد مجموعااه پلوتونيااک تخاات در  

ايان منطقاه بار اساا        . دتير واق  شاده اسات  -اروميه

واحاادها  ساانگي مخيلفااي  ،شناسااي مطالعااات ساان 

انوديورياات و تونالياات را  كوارتزديورياات، گر :از جملااه

در تاااود جاااا  داده اسااات. روابااا  صاااحرايي ايااان 

د كاه مارز باين واحادها  منطقاه      دها  ها نشان مي توده

باااه صاااورت تااادريجي و نشاااانگر تبلاااور جدايشاااي  

هااا از يااک  آنگاارفين  منشاارهااا  سااازنده و   كاااني

رسااد كااه اياان  نظاار مااي ماگمااا  مشااير  اساات. بااه
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ش پوساايه هااا بااا ماگماتيساام ناشااي از فااروران   ساان 

اقيانوسااي نئااوتييس بااه زياار صاافحه ايااران مركااز     

ساااتيي وابساايه  وابساايه بااوده و در يااک محااي  زمااين

 ،نيهمچنا  اناد.  ا  فعاا  تشاکي  شاده    ه قااره يبه حاشا 

منطقااه بااا   هااا در كربنااات يييورياانفااوذ تااوده گرانود

جاااد يباعاا  ا ييايميتااا  شاا   ناادهايانجااام فرآ

 ت در منطقه شده است.يمگني اسکارن

بااه دساات آمااده از     هااا  هيااتجزتوجااه بااه   بااا

  ر نمودارهااايو رساام و تفساا  دياايوئيگران  هااا نمونااه

م: اياان يااا دا كااردهياا  دساات پين نياااياابااه ا ،مربوطااه

آلکاالن باوده و از نظار درجاه اشابا        گرانييوئيدها ساب

             نمودارهاااا  . هسااايند ميااااآلومين (ASI)آلاااومين 

        دهنااده              هااا نشااان                       عنصاار  اياان نمونااه                 عنکبااوتي چنااد

       شادگي           و غناي  Tiو  Eu ،P                          شادگي آنهاا از عناصار        تهي

          شاادگي از                اساات. غنااي  Uو  Rb ،Th                  هااا از عناصاار   آن

 HFSEهااا از عناصاار  آنشاادگي   و تهااي  LILE        عناصاار 

و قاااو   Iبياااانگر ماگماتيسااام ميااااآلومين ناااو     

ن، در ارتبااا  بااا  ياساات. همچناا  (VAG)آتشفشاااني 

اسااکارن آهاان تشااکي  شااده   ،گرانييوئياادها  تخاات

نهاا بخاش اگزواساکارن آن قابا  مشااهده و      است كه ت

بنااد  اسااکارن از ساامت تااوده   پهنااهمطالعااه اساات. 

  :ترتيااب شااام ه نفااوذ  بااه طاارف ساان  كربناتااه باا 

                     كوارتاااز، گارناات،  -                            هااا  اپياادوت، اوليژيساات          پهنااه

          كربناتااه         پهنااه                                       پيرياات، مگنيياات، آهااک كريساايالين و 

هااا   نياااي  محاساابات محلااااو  جامااد گارناات       اساات.

وجااود محلااو  جامااد     ايااگوسااکارن وابساايه بااه ا 

 گراسولار و آندراديت است.
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Abstract 

In structural subdivision of Iran, the Takht area is located in the north of Uromieh-

Dokhtar magmatic belt. According to field
 
observations and mineralogical characteristics, 

the granitoids of Takht consist of granodiorite, quartz-diorite and tonalite. Intrusion of 

granodiorite into the Cretaceous carbonates produced iron skarn with distinctive zonation. 

Skarn zonation towards carbonates, include epidote, oligist-quartz, garnet, pyrite, 

magnetite, crystalline limestone, and carbonate zones, respectively. This distinctive 

zonation of skarn makes it very attractive. Based on chemical composition of garnets, 

there is solid solution between grossular and andradite. In spider-diagrams there are 

depletion of Ti, P and Eu and enrichment of Rb, U and Th LILE enrichment and depletion 

of HFSE. On Rb/Y+Nb diagram the granitoids of the area are I-type volcanic arc, which 

can be related to subduction of Neotethys oceanic crust underneath Central zone of Iran. 

Key words: Mineralogy, Geochemistry, Granitoid, Iron skarn, Takht, Uromieh-Dokhtar 

magmatic belt 
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