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داش، استان کانسار آهن گویمولد اسکارن در های نفوذی شیمي تودهزمین شناسي کانسنگ و کاني
 آذربايجان شرقي

 1، نیما نظافتي3٭، مهراج آقازاده2، محمد لطفي1محمدصالح آبیاری فرد

 ايران تهران، تحقیقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه زمین، علوم . گروه1
 تهران شمال، ايران واحد اسلامي آزاد دانشگاه زمین علوم ه.گرو2 

 ايرانتهران، ، نور پیام دانشگاه ،شناسي زمین . گروه3
 

 دورترين بخشدر  قره آغاجشهر غرب  كیلومتری جنوب 27داش در جنوب استان آذربايجان شرقي و در گویکانسار آهن  چکیده:
های نفوذی مولد اسکارن شیمي تودهزمینشناسي کانسنگ و کانيپژوهش،  در اين .واقع است سیرجان -سنندج هپهنشمال غربي 

های سنگ رونبه دمونزوگرانیت پورفیری  -مونزوديوريت پورفیری و گرانوديوريت -ديوريتشده است. گرانیتوئیدهايي با ترکیب بررسي 
های فرعي از مگنتیت به همراه کاني بیشترنسنگ . کااندداش شدهگوی سازی اسکارن آهنکربناتي ژوراسیک نفوذ کرده و باعث کاني

گارنت  های مختلفي از جملهو گوتیت تشکیل شده است. پهنه اسکارني کاني تتراهدريت، تنانتیت پیريت، کالکوپیريت،هماتیت، 
 گويایشناسي، کاني هشود. اين مجموعکلسیت و کوارتز را شامل مي کلريت، اپیدوت، اکتینولیت،(، پیروکسن، گروسولار و آندراديت)

های گرانیت و مونزوديوريت گسترهشیمیايي در زمین های آذرين مولد اسکارن در نمودارهای سنگ .استاسکارن  ميماهیت کلسی
های گرانوديوريتي های ديوريتي دارای ماهیت متاآلومین و سنگ، سنگآهکي قلیاييها دارای ماهیت اين سنگه گیرند. همجای مي

 آهکي قلیاييهای ديوريتي ماهیت های گرانوديوريتي ماهیت آداکیتي با سیلیس بالا و سنگپرآلومین هستند. سنگدارای ماهیت 
-اولیه قابل مقايسه با سنگ هنسبت به گوشت Tiو  Nbشدگي از عناصر ، و تهيUو  Rb ،Th ،Baعناصر از  شدگيغنيمعمولي دارند. 

تقريباً  بررسيهای مورد هنجار شده با کندريت برای سنگبالگوهای عناصر نادرخاکي است. های فرورانشي گرفته در پهنهشکل های 
( HREEسنگین ) خاکي نادر( در مقايسه با عناصر LREEسبک ) خاکي نادرغني بودن آنها از عناصر  هه بوده و نشان دهندیشب

های ق کم تشکیل ماگماست. ماگمای مولد سنگو عم خاستگاهنبود گارنت در محل گر ها نشاندر اين سنگ NYbN/La. نسبت هستند

ماگمای ناشي از ذوب  بیانگرها در اين سنگ Ce/Srو  Zr/Nbهای زيرين نازک شده است. نسبت هاز ذوب پوستبرآمده گرانوديوريتي 
الیت ماگمايي در های وابسته به فعدر قلمرو نفوذی بررسيهای مورد . سنگهستندروی آن  هایاقیانوسي فرو رونده و رسوب هپوست

      .داردای جای فعال قاره، در يک کمان قارهکرانه 

 ؛مونزوگرانیت -مونزوديوريت پورفیری و گرانوديوريت -ديوريتگرانیتوئیدهای  ؛شیميزمین ؛اسکارن آهن ؛زاييکاني های کلیدی:واژه
.داشگوی

 مقدمه

داش در جنوب استان آذربايجان شرقي و در گویکانسار آهن 
در مختصات  قره آغاج شهر كیلومتری جنوب غرب 27

 طول شرقي و  46◦ 53' 29''تا  46◦ 49' 52''جغرافیايي 
 

. اين واقع است عرض شمالي 36◦ 58' 21''تا  36◦ 57' 13''
 هذخیرکانسار از نوع اسکارني با کاني غالب مگنتیت است. 

 5/40میلیون تن با عیار متوسط  2قطعي اين کانسار حدود 
همبری  دگرنهادی[. کانسارهای 1] استد آهن  مگنتیت درص

 :پست الکترونیکي: 09171178311نويسنده مسئول، تلفن ،mehrajaghazadeh@yahoo.com 
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رخ  های آهن هستند، در سه نوع متفاوتشامل اسکارن آهن که
های آهن دهند که براساس عناصر شاخص آنها، اسکارنمي

-ن[. اسکار1] شوندر نامیده ميلک -، منیزيمي و سديمکلسیمي
ها ها و دايکوابسته به استوک اغلب کلسیميهای آهن 

رون ه دبگرانیتوئیدها، گابروئیدها و سینیتوئیدهايي هستند که 
های های رسوبي آواری آهکي يا آتشفشانيسنگ آهک و سنگ

های ههای آهن منیزيمي از توداند. اسکارنمافیک نفوذ کرده
یتي های آهکي دولوموئیدی يا گرانیتي در سنگنفوذی گرانیت

های لر که اسکارنک-های آهن سديميابند. اسکارنتکامل مي
 های ماگماييسنگ باشوند، لبیت نیز نامیده ميآ-اسکاپولیت

با  های رسوبي در تماسسنگبا غني از سديم و تا حد کمتری 
. فرآيندهای ]2[شوند نفوذی ماگمايي کنترل مي هتود
 هخاستگااز  هاييسیالبا کانسنگ،  هتشکیل دهند نهادیدگر

. [2،3] دانرگیر بودهيا دريايي را د/ماگمايي، دگرگوني، جوی، و
نها آشناسي متنوع کاني ادگرساني ب همیزبان اسکارن و مجموع

رنت، پیروکسن و گا ويژهگوناگون به آهکي های شامل سیلیکات
سبت نبه ايران به طور سازی آهن در کاني .]4[شود تعريف مي

یک ايران زمین در پروتروزوئ هپیوسته از زمان تشکیل پوست
 -ختيسازمینهای عملکرد و تداوم فعالیت همراستا باپسین و 

امل ن شماگمايي رخ داده است. انواع متفاوتي از کانسارهای آه
رسوبي،  -ايرونا، آتشفشانيکآپاتیت نوع  -کانسارهای مگنتیت

اگمايي و پلاسری م(، IOCGطلا ) -مس -آهناسکارن، اکسید 
ر دهای بافق و پشت بادام . حوزه]5[در ايران وجود دارد 

 هیرجان و منطقس -سنندج پهنهايران مرکزی،  هخردقار
ت فاوکردستان مناطق ساختاری اصلي ايران هستند که انواع مت

وچکتر اند. چند کانسار ککانسارهای آهن را در خود جای داده
اگمايي های البرز و ايران مرکزی و کمربند مپهنهز در آهن نی
لي . بسیاری از کانسارهای اص]6،5[ واقع هستند دختر -ارومیه

چغارت، اسفوردی، میشدوان، سه چاهون و  چونآهن ايران 
 گرمابي -بافق واقع بوده و از نوع ماگماييمنطقه چادرملو در 

اسکارن آهن  کانسار جامعي بر بررسيتاکنون  [.11-7] هستند
شناسي کاني پژوهش،است. در اين  انجام نشدهداش گوی

 های نفوذی مولد اينشیمي تودهزمیناسکارني و  همجموع
ن زمیشناسي، ماگمايي، کانسار به منظور تعیین ماهیت سنگ

 .شده استآنها بررسي  زمین ساختيشیمیايي و جايگاه 

 زمین شناسي 
شناسي زمین هدر نقشآهن گوی داش  کانسار گستره

 دژ قرار دارد. از نظر  شاهین 1:100000تكاب و  1:250000
 

اين  ،]12[ ايران رسوبي -یرهای ساختاپهنهبندی تقسیم
سیرجان  -سنندج هپهنشمال غربي  دورترين بخش در همنطق
از کوهزاد  بخشي سیرجان -دجسنن هپهن (.1)شکل  استواقع 

 که در اثر همگرايي ودهب یالهیما -پلکوهزاد آ سامانهزاگرس و 
و جنوب  سیمرين هایقطعهگندوانا با  يلبخش شما میان

 مرجع بندیبراساس تقسیم ]14،13[ شکل گرفته است اوراسیا
 -دجسنن هپهنشمالي  بخش داش درگویکانسار آهن ، ]15[

 يافتهترين واحدهای سنگي رخنمون قديميدارد. قرار  سیرجان

ژوراسیك سن آواری و كربناتي به های نهشتهکانسار،  منطقهدر 
(. سازند 2)شکل  هستنددلیچای  و شامل سازندهای شمشك

تشکیل  سنگشمشک متشکل از ماسه سنگ، شیل و سیلت
های سازند دلیچای شامل سنگ آهک نهشته ااست که ب شده

ای دگرگون شده، سنگ آهک مارني و مارن متوسط لايه تا توده
های نهشته اب دلیچایزند سای هانهشتهشود. پوشیده مي

 کانسار،منطقه هايي از د. در بخشنشوپوشیده مي سنوزوئیک
است. گسلي  سنوزوئیکهای ها و نهشتهمرز بین اين نهشته

و در  دلیچایسازند ی هانهشته ونزايي آهن درهكان هبخش عمد
های تودههای اين سازند و بین نهشته دگرنهادیاثر تبادل 

(. واحدهای سنگي 2)شکل  ]1[ داده است نفوذی ترشیاری رخ
شامل برش، برش  رسوبي -های آتشفشانينهشتهاز  سنوزوئیک

ای، توف آندزيتي تا داسیتي خاکستری رنگ، توفي و توف ماسه
ای به ای و توفیت، توف داسیتي، گدازه و برش گدازهتوف ماسه

و برش به سن الیگومیوسن  چندزادیسن ائوسن، کنگلومرای 
کانسار، نطقه ها در مترين نهشتهاست. جوانشده  تشکیل
رخنمون نفوذی های توده .هستندبه سن کواترنری  هایرسوب

كوارتز تا  ديوريتکانسار شامل دو توده يکي منطقه يافته در 
پورفیری و ديگری گرانیت تا گرانوديوريت پورفیری به  ديوريت

تي نفوذی ديوري هتود .]1[ هستندمیوسن  -سن الیگوسن
دارد و  کانسار نطقهمهای جنوبي ای در بخشرخنمون گسترده

است.  سازی آهنکانيای از عامل اصلي تشكیل بخش عمده
های مركزی و هايي از اين توده در بخشزائدهها و دايك

نیز ديده  کانسار منطقه های بخش شماليهمچنین در گمانه
رخي از بدر عمده  شناسيسنگاين توده  (.2)شکل  دنشومي

. از نظر ساختاری، گسل شودشامل ميهای حفاری را نیز گمانه
جنوب غرب  -کانسار دارای روند غالب شمال شرق منطقههای 

 (.2هستند )شکل 
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ان سیرجان نیز نش -ترين کانسارهای آهن در پهنه سنندجمهم [.16ساختاری ايران ] -های رسوبيداش در پهنهموقعیت کانسار آهن گوی 1شکل 
 اند.داده شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [.1از کانسار آهن گوی داش ] 1:  1000زمین شناسي با مقیاس  هنقش  2شکل 



 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران       ی فرد، لطفي، آقازاده، نظافتيآبیار        138

در  ديوريت پورفیری( هآذرين )به ويژه تودهای نفوذ توده
های اسكارني در پهنهگسترش سبب  داشکانسار گوی منطقه
-کنشبرهمآنها شده است.  لبهآذرآواری و  يهای كربناتسنگ

 هبین تود اند،زايي شدهکه منجر به اسکارن های دگرنهادی
 با سن ژوراسیکآهکي  يهای آهكي و سیلیكاتسنگو نفوذی 

و در  استهای اسكارني متغیر پهنه ندازها .نداصورت گرفته
 عرض ، های آهكي ژوراسیكبخش جنوبي و در همبری سنگ

الف(.  3شکل ) رسدمتر نیز مي 100اسكارني به بیش از  پهنه

زايي آهن در های از كانبخش عمده دارندهاسكارني دربر پهنه
 آواری هایسنگ ،چنین همب(.  3)شکل  است منطقه

 ،ديوريتيگرانو هناشي از نفوذ تود گرماييژوراسیك در اثر شار 
 ،آلبیت هدگرگوني مجاورتي در حد رخساريک دستخوش 

-ق تودهینیمه عم ماهیتبه با توجه . اندشدههورنفلس  اپیدوت

ای برای گسترده گرماييرسد كه انتقال به نظر مي ،های نفوذی
های دگرگوني صورت نگرفته است. براساس داده شدت افزايش

 هداش، تودهای حفر شده در کانسار گویاز گمانه به دست آمده

شرق مجزا با شیب به سمت شمال عدسيمعدني به صورت دو 
و  شتهرين ضخامت قابل توجهي دازي عدسي[. 1رخ داده است ]

ضخامت  هکانسار در اين بخش قرار دارد. بیشین هذخیر هعمد
تر بالايي نازک عدسي. استمتر  65ها ها در گمانهعدسياين 
هايي در سطح زمین رخنمون دارد. شیب و در بخش است

های های کانسنگ همسو با شیب عمومي رخنمونعدسي
 [.1سنگي است ]

 روش پژوهش

های نفوذی توده و معدنيماده  از های صحرايي،بررسي در
های شامل نمونه نمونه 50، مجموع درشد.  بردارینمونه

 جمعهای حفاری های نفوذی، کانسنگ و مغزهسطحي از توده
 و نازک عاطمقنمونه برای تهیه  44، میان اين از. گرديد آوری

 بيبازتا -میکروسکوپ قطبشي عبوری او بانتخاب  صیقلي
های نفوذی بدون آثار دگرساني نمونه از توده 6 شدند. بررسي

 نیز برای تجزيه شیمیايي عناصر اصلي و جزيي انتخاب شدند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وذی.نف هتصويری از کانسنگ در کنار تود -میزبان کربناتي و بو سنگ نفوذی  هتوداز تشكیل پهنه اسكارني در همبری بین  تصويری -الف  3شکل 

 الف

 ب

 یریفرپو تیوریدتوده نفوذی 
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مونه از ن 2نمونه از توده نفوذی ديوريت پورفیری و  4که شامل 
یلي م 2 ها نخست تا اندازهگرانوديوريت پورفیری هستند. نمونه

د آن درص 85ای پودر شدند که متر خرد شده و سپس تا اندازه
ر و میکرومتر عبور کند. برای تجزيه عناصر خاکي ناد 75از 

ه ول بها به روش چهار اسید، محلکمیاب، پس از انحلال نمونه
 سنجي جرمي پلاسمای جفت شده القايي روش طیف
(ICP-MS) صلي، از گداختن بررسي شد. برای تجزيه عناصر ا

ه سنجي نشری پلاسمای جفت شدبا لیتیوم بورات و روش طیف

 ا در آزمايشگاه هاستفاده گرديد. نمونه (ICP-ES)القايي 
MS-Analytical جزيه شدند.ادا تدر کشور کان 

 نتايج
ديوريت  کانسنگهای نفوذی و تودهشناسي و کاني نگاریسنگ

 پورفیری 

 نيا بافت. استسازی ديوريت پورفیری عامل کاني نفوذی هدوت
 در ی پلاژيوکلاز و آمفیبولبلورها درشت و است یریپورف سنگ

 رشته یم،پتاس فلدسپات ،وکلازيپلاژ یبلورها از زدانهير یانهیزم

 حدود سنگ هنیزم. دارند قرار يدگرسان هایفرآورده و بولیآمف
 هاوکلازيپلاژ یبلورها .دهديم لیتشک را سنگ درصد 60 تا 55

 بادسکارل و آلبیت هایماکل یدارا دار وشکل مهین تا دارشکل
 هایرساختا یداراو گاه بوده  متوسط بلورها هاندازهستند. 

سنگ وجود دارند.  هدر زمین کدر یهايکان .هستند یامنطقه
 یهايکانتشکیل  ،شدنيکربناتاز جمله  يدگرسان آثاری از

نیز  شدن يتيکلر ، وتيزينوزویکل و دوتیاپ ي شاملدوتیاپ گروه
دگرساني  هدگرساني نشان دهند هشود. اين مجموعميديده 

 وکلازيپلاژبرخي از بلورهای  درالف(.  4)شکل  است يتیلیپروپ
 با ب(. 4شود )شکل ديده مي يغربالبافت  ،ایلبهدر بخش 

 گاه و وکلازيپلاژ ،بولیآمف یبلورها درشت حضور به توجه
به  و وکلازيپلاژ یزبلورهاير از يمتن در یمپتاس فلدسپات

 بوده پورفیری سنگ نيا بافت یم،پتاس فلدسپات بسیار احتمال
 یریپورف تيورينزودوم تا یریفرپو تيوريد نوع از يسنگ و

  .است داربولیآمف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بلند و کيبار یبلورها از زدانهير ایهنیزم در بولیآمف و وکلازيپلاژ یبلورها تشدر شامل یریپورف بافتالف(  ازتصوير میکروسکوپي  4شکل 
-ز. کانيوکلايپلاژ یبلورها از زدانهير ایهنیزم دربا لبه واکنشي  وکلازيپلاژ یبلورها تشدر شامل یریپورف بافتیم، ب( پتاس فلدسپات و زوکلايپلاژ

-بافت پورفیری شامل بلورهای کوارتز و فلدسپات پتاسیم در زمینه؛ پ( شوندهای برآمده از دگرساني شامل کربنات، اپیدوت و کلريت نیز ديده مي

  اند.( ثبت شدهxpl) در نور قطبیده متقاطعای ريز دانه از کوارتز و فلدسپات و ت( بلورهای پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسیم و کوارتز )تصاوير 
(Pl ،پلاژيوکلاز =Am ،آمفیبول=Kf ،فلدسپات پتاسیم=Qz.)کوارتز= 

 ب الف

 ت پ
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 گرانوديوريت پورفیری 
گرانوديوريت پورفیری خاکستری  هتود ههای تشکیل دهندسنگ

تا خاکستری مايل به سیاه با بافت پورفیری ريزدانه و يک 
درصد  60تا  50ورها حدود ای هستند. درشت بلساخت توده

، قلیايي شامل کوارتز، فلدسپات بیشترسنگ را تشکیل داده و 
. زمینه از کوارتز، فلدسپات، هستندپلاژيوکلاز و بیوتیت 

های تیره و سريسیت تشکیل شده است. کوارتزها بیوتیت، کاني
خلیجي مانند و گرد شده  هایهای خوردگي و شکللبهگاه 
 پولکای و صفحه صورتغلب به اپتاسیم  . فلدسپات هایدارند

دار با ماکل کارلسباد هستند دار و شکلمانند يا نیمه شکل
های شدن در سطح فلدسپاتسريسیتي اغلب پ(. 4)شکل 

-صفحه صورتبه  بیشترشود. پلاژيوکلازها نیز پتاسیم ديده مي

 ختيچندردار با ماکل دار و شکلمانند يا نیمه شکلپولک ای و 
 پولکای، صفحه صورتبه  اغلبها بیوتیت ت(. 4)شکل  دهستن

دار با رخ خوب و دار و شکلهای بلند يا نیمه شکلمانند، تیغه
ای مايل به زرد( ای روشن تا قهوه)قهوه نمايانچندرنگي 

بلورهای بیوتیت  لبهرخ يا  راستای. گاه کلريتي شدن در هستند
 شود.ديده مي

 کانسنگ
های نفوذی به سمت سنگ هرني، از توددر کانسارهای اسکا

شود مي ديدهسنگ شناسي /منطقه بندی کانیايي اغلبدرونگیر 
بندی به صورت اين منطقه ،داشدر کانسار آهن گوی .[17]

معدني  هتود ←گارنت اسکارن -پیروکسن ←ديوريت پورفیری 
از  بیشتر. کانسنگ استسنگ آهک  ←مرمر  ←مگنتیتي 

به شکل و مگنتیت بلورهای بيت. مگنتیت تشکیل شده اس
در اثر مارتیتي شدن به هماتیت  يکه گاه داردنسبت درشتي 

 الف(.  5اند )شکل تبديل شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 ب( (،xplاند )نور شکل مگنتیت که گاهي در اثر مارتیتي شدن به هماتیت تبديل شدهالف( بلورهای بي ازتصوير میکروسکوپي عبوری   5شکل 

(، ت( کالکوپیريت به همراه xplپیريت که به صورت رگچه ای بلورهای مگنتیت را قطع مي کند )نور پ(  (،xplبلورهای سوزني شکل هماتیت )نور 
طبیده داش )نور قگروسولار در پهنه اسکارني کانسار آهن گوی ج( (، و xplگوتیت پیرامون کالکوپیريت )نور (، ث( xplتتراهدريت و تنانتیت )نور 

 =گوتیت(.Gt=کالکوپیريت، Cpy=تنانتیت، Tn=تنانتیت، Tt=پیريت، Py=مگنتیت، Mt=هماتیت، Hm=گروسولار، Gr) .(pplای، صفحه

 ث

 پ

 الف ب

 ت

 ج
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گیرد های باطله را به صورت خال خال در بر ميمگنتیت کاني
های پیشین است. که نشان دهنده جانشیني آن به جای کاني

لورهای سوزني شکل وجود هماتیت به مقدار کم و به صورت ب
ترين کاني سولفیدی بوده و ب(. پیريت فراوان 5دارد )شکل 

ريزی را شکل متوسط تا دانهدار تا بياغلب بلورهای نیمه شکل
دهد که گاهي بلورهای مگنتیت را قطع کرده يا به نشان مي

گیرد که نشان دهنده تشکیل آن صورت خال خال در بر مي
کالکوپیريت به مقدار کمتر پ(.  5کل پس از مگنتیت است )ش

ت و تتراهدريشود. هايي شبیه پیريت ديده ميولي به شکل
يافته  نهشت کالکوپیريت پیرامون ایلبه صورت به تنانتیت
 ایرگچه صورت به کالکوپیريت گاه به همراه کهت(  5)شکل 

 کنار درگاه  ایقهوهت. گوتیت با رنگ اس کرده قطع را مگنتیت

شود که نشان دهنده تشکیل آن در اثر ديده مي پیريتکالکو
-پهنه اسکارني از کاني ج(. 5دگرساني کالکوپیريت است )شکل 

(، پیروکسن، گروسولار و آندراديتگارنت ) های مختلفي شامل
کلريت، اپیدوت و آمفیبول )اکتینولیت( تشکیل شده است. 

نسبت دار تا بي شکل به بلورهای گارنت به صورت نیمه شکل
شوند. ای کم رنگ ديده ميدرشت و به رنگ سبز روشن تا قهوه

بندی ترکیبي اين بلورها به شدت ناهمسانگرد و بدون منطقه
ث(. بلورهای پیروکسن اغلب دانه درشت تا  5هستند )شکل 

ای دار و به رنگ سبز تیره تا قهوهدار تا نیمه شکلمتوسط، شکل
-ی تا سبز مايل به زرد، دانهاهستند. اپیدوت به رنگ سبز پسته

-شود. کانيشکل يافت ميدار تا بيريز تا متوسط و نیمه شکل

-های ديگری نیز شامل آمفیبول، کلسیت و کوارتز گاه ديده مي

های میکروسکوپي، با توجه به شواهد صحرايي و بررسي شوند.
زايي در  چهار مرحله رخ داده است از نظر توالي همبرزايي کانه

های بدون آب ( مرحله پیشرونده که در آن کاني1ارتند از که عب
-( و پیروکسن تشکیل شدهگروسولار و آندراديتشامل گارنت )

دار شامل های آب( مرحله پسرونده که در آن کاني2اند، 
 های مگنتیت،کلريت، اپیدوت و آمفیبول به همراه کاني

دی که ( مرحله سولفی3کلسیت و کوارتز شکل گرفته، هماتیت، 
های تتراهدريت، تنانتیت، کالکوپیريت و پیريت با تشکیل کاني
( مرحله برونزايي که در آن 4شود و مشخص مي

هیدرواکسیدهای آهن )چون گوتیت( و مارتیت از دگرساني 
-(. حضور کاني6اند )شکل های مراحل پیش تشکیل شدهکاني

نه، افزون هايي چون آندراديت و گراسولار به عنوان بارزترين نشا
های کلسیم از يک بر اکتینولیت و اپیدوت به عنوان سیلیکات

های اسکارن نوع منیزيمي چون ترمولیت، سو و نبود کاني
فورستريت، فلوگوپیت، طلق و هومیت، بیانگر قرارگیری اين 

 کانسار در گروه کانسارهای اسکارن نوع کلسیمي است.
 

 
 

 .داشانسار آهن گویها در کتوالي همبرزايي کاني  6شکل 
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 زمین شیمي
های نفوذی کانسنگ نتايج تجزيه شیمیايي سنگ کل از توده

نسبت مجموع غلظت  آورده شده است. 1داش در جدول گوی
عناصر خاکي نادر سبک به مجموع غلظت عناصر خاکي نادر 

های ديوريت پورفیری از در نمونه (HREE/LREE)سنگین 
تا  10/2ای گرانوديوريت پورفیری از هو در نمونه 83/6تا  27/2
ها غني از دهد که هر دو گروه سنگاست و نشان مي 51/2

عناصر خاکي نادر سبک در مقايسه با عناصر خاکي نادر سنگین 
های ديوريت پورفیری از در نمونه Eu/Eu*هستند. نسبت 

تا  14/1های گرانوديوريت پورفیری از و در نمونه 88/0تا  73/0
های ديوريت پورفیری دارای ت. در واقع، نمونهاس 37/1

های گرانوديوريت پورفیری ناهنجاری منفي يوروپیم و نمونه

در  Lu/Laدارای ناهنجاری مثبت يوروپیم هستند. نسبت 
های و در نمونه 83/55تا  00/30های ديوريت پورفیری ازنمونه

 Yb/Laاست. نسبت  33/99تا  85/77گرانوديوريت پورفیری از 
های و در نمونه 51/8تا  45/4های ديوريت پورفیری از در نمونه

کند. نسبت تغییر مي 41/20تا  35/15گرانوديوريت پورفیری از 
YbN/LaN و  74/5تا  00/3های ديوريت پورفیری از در نمونه

است  77/13تا  37/10های گرانوديوريت پورفیری از در نمونه
ر شده با گوشته اولیه برای (. نمودار عنکبوتي بهنجا1)جدول 

الف، و  7عناصر خاکي نادر و برخي از عناصر کمیاب در شکل 
نمودار عنکبوتي عناصر خاکي نادر بهنجار شده با کندريت 

 اند.ب نشان داده شده 7در شکل [ 18]

 
داش )عناصر نفوذی در منطقه کانسار آهن گوی هاینمونه از توده 6های خام تجزيه شیمیايي عناصر اصلي، خاکي نادر و کمیاب در داده  1جدول 

 (.ppmبر حسب % و ساير عناصر بر حسب  LOIاصلي و مواد فرار، 
AF-07 AF-06 GD-01-15-4 AF-10 AF-08 AF-01 شماره نمونه 

  ديوريت پورفیری گرانوديوريت پورفیری

  عناصر اصلي

91/70 18/74 30/54 84/55 29/54 69/54 2SiO 

44/15 61/16 73/18 81/17 54/18 81/18 3O2Al 

38/0 36/0 47/7 41/7 17/9 24/7 CaO 

68/1 22/0 04/7 34/5 06/5 01/8 3O2Fe 

98/7 39/8 89/2 51/3 32/3 83/2 O2Na 

31/0 36/0 88/2 48/2 63/2 44/2 O2K 

15/0 09/0 78/3 65/3 82/3 88/3 MgO 

<01/0 <01/0 14/0 10/0 08/0 15/0 MnO 

02/0 <01/0 15/0 14/0 15/0 16/0 5O2P 

41/0 38/0 89/0 86/0 88/0 91/0 2TiO 

24/02 92/0 47/3 39/2 44/1 47/2 LOI 

 مجموع 59/101 37/99 53/99 73/101 50/101 53/99

  عناصر خاکي نادر

9/10 9/14 1/20 5/10 6/13 5/17 La 

5/18 2/24 7/39 8/27 6/36 3/33 Ce 

17/2 82/2 82/4 04/4 86/4 11/4 Pr 

6/7 3/9 6/18 9/16 8/19 6/16 Nd 

10/1 34/1 00/4 75/3 61/4 94/3 Sm 

37/0 56/0 96/0 08/1 26/1 02/1 Eu 

88/0 17/1 05/4 85/3 11/4 9/3 Gd 

10/0 15/0 63/0 62/0 64/0 65/0 Tb 

70/0 77/0 85/3 88/3 21/4 08/4 Dy 

15/0 18/0 80/0 76/0 83/0 90/0 Ho 

49/0 64/0 54/2 46/2 54/2 69/2 Er 

09/0 12/0 38/0 36/0 39/0 40/0 Tm 

71/0 73/0 36/2 36/2 52/2 56/2 Yb 

14/0 15/0 36/0 35/0 38/0 41/0 Lu 

0/4 2/5 9/21 5/21 2/22 6/23 Y 

55/118 21/100 66/115 23/62 90/47 05/125 ∑REE 

84/84 92/67 37/80 29/54 52/41 23/92 ∑LREE 

71/33 29/32 29/35 94/7 38/6 82/32 ∑HREE 

51/2 10/2 27/2 83/6 50/6 81/2 HREE/LREE 

14/1 37/1 73/0 87/0 88/0 79/0 *Eu/Eu 
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 1ادامه جدول 
85/77 33/99 83/55 00/30 79/35 68/42 Lu/La 

35/15 41/20 51/8 45/4 39/5 83/6 Yb/La 

37/10 77/13 74/5 00/3 64/3 61/4 NYbN/La 

  عناصر کمیاب

9/2 3/2 0/22 1/23 9/22 1/23 Sc 

1/3 5/1 4/5 3/5 2/6 8/5 Ni 

5/0 3/0 6/15 0/7 3/6 7/17 Co 

9/97 5/76 7/644 8/713 5/794 525 Ba 

62 55 36 31 41 35 Cr 

12/0 26/0 66/0 65/0 33/0 55/0 Cs 

8/11 5/11 3/17 2/17 4/17 0/17 Ga 

6/3 4/3 6/2 0/3 3/3 2/3 Hf 

1/5 8/6 0/6 8/5 4/6 3/6 Nb 

7/5 5/8 9/62 4/43 1/50 4/65 Rb 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 Sn 

5/181 8/200 3/357 8/456 5/419 3/378 Sr 

4/0 6/0 6/0 5/0 6/0 6/0 Ta 

65/2 80/3 54/7 47/6 05/7 24/5 Th 

92/0 14/1 23/2 06/2 33/2 19/2 U 

33 35 202 197 198 199 V 

4 2 <1 2 2 <1 W 

108 109 45 68 81 67 Zr 

37/45 61/38 31/16 24/21 89/18 03/16 Y/Sr 

24/0 25/0 37/0 62/0 52/0 30/0 La/Th 

047/0 009/0 130/0 080/0 080/0 090/0 Zr/Nb 

81/9 30/8 00/9 43/16 46/11 36/11 Ce/Sr 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
نمودار عنکبوتي عناصر  -برای عناصر خاکي نادر و برخي از عناصر کمیاب؛ و ب [19]نمودار عنکبوتي بهنجار شده با گوشته اولیه  -الف  7شکل 

 .[18]خاکي نادر بهنجار شده با کندريت 

 ب

 الف
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ورفیری های گرانوديوريت پنمونه، TAS [20] نمودار بر پايه
 گسترهوريت پورفیری در های ديگرانیت و نمونه گسترهدر 

 Yb/hTالف(. براساس نمودار  8)شکل  دارندمونزوديوريت جای 
های مورد ب(، هر دو گروه سنگ 8)شکل  Y/Zr نسبت به

 Th نمودار بر پايههستند.  آهکي قلیاييدارای ماهیت  بررسي
ماهیت  بررسيهای مورد پ(، نمونه 8)شکل  Co نسبت به

، CNK/A نسبت به NK/Aنمودار بر پايه . دارند آهکي قلیايي
و  1های ديوريت پورفیری بیشتر از نمونه NK/A همقدار مولف
ت بوده و دارای ماهی 1آنها  کمتر از  CNK/A همقدار مولف
-نمونه CNK/Aو  NK/Aهای . مقدار مولفههستندمتاآلومین 

لومین و دارای ماهیت پرآ 1های گرانوديوريت پورفیری بیش از 
 ت(.  8هستند )شکل 

 بحث

نسبت به  Yb/Ta ،Thنسبت به  Yb/Th بر پايه نمودارهای 
Ta ، Hf/Th نسبت به Hf/Ta و ،Ta/Th  نسبت بهYb [21] ،

های مورد بررسي مربوط به فعالیت ماگمايي هر دو سری سنگ
(. بر اساس نمودار زمین 9 ای هستند )شکلدر کرانه فعال قاره

های تجزيه شده در نه، نمو[22]های نفوذی پويايي ويژه سنگ
(. بر پايه نمودار 10ای جای دارند )شکل گستره کمان قاره

-الف(، در هر دو نوع سنگ 7بهنجار شده با گوشته اولیه )شکل 

بیانگر جدايش فاز  Tiو  Nb ،Taشدگي های مورد بررسي تهي
غني از تیتانیوم طي صعود ماگماست که برای ماگماهای با 

رسد که غیرمعمول بوده و به نظر ميخاستگاه گوشته بالايي 
و يا ماگمای با  [23]ناشي از فعالیت ماگمايي پهنه فرورانش 

وابسته به  یداريپاافزون بر اين،  .[24]ای باشد آغشتگي پوسته
 صراعن نيا ديرگداز دربردارنده یفازهاگريزندگي اکسیژن 

)چون روتیل، ايلمنیت، اسفن، آپاتیت و آمفیبول پارگازيتي 
 ندآيفر طيآنها  شيجدا ايو  يبخش بذو هنگامدار( تانیومتی

گردد شدگي اين عناصر مييي منجر به تهيماگما شيجدا
های مورد بررسي به جدايش شدگي فسفر در نمونه. تهي[25]

-سنگ اين كه گفت توان. مي[25]آپاتیت از ماگما مربوط است 

و  Uو  Rb، Th ،Baعناصر  در مثبت ناهنجاری دارای ها
هستند. Pو  Nb ،Ti ،Yناهنجاری منفي در عناصر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
نسبت به  NK/Aنمودار  -و ت Co [27]نسبت به  Thنمودار  -پ Y/Zr [26،]نسبت به  Yb/Thنمودار  -ب TAS [20،]نمودار  -الف  8شکل 

CNK/A [28برای نمونه های مورد بررسي ]. 

ال

 ف
 ب

 ت پ
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 .[21]های آذرين برای نمونه های مورد بررسي زمین ساختي سنگ تعیین موقعیت هاینمودار   9شکل 

 

 
[.22]های نفوذی برای نمونه های مورد بررسي ساختي تودهنمودارهای تعیین موقعیت زمین  10شکل 
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 هایسنگ در هاغني شدگي و هاتهي شدگي چنین اين

شدگي است. تهي رايج هاقارهکرانه  نواحي در آذرين شكل يافته
Nb اقیانوسي  هاز پوست برآمدههای شاخص ماگماهای از ويژگي
 آمیختگي فرورانش است. افزايش مقدار اين عنصر پهنهدر 

الگوهای  .[14]سازد ای در ماگما را آشکار ميقاره هبیشتر پوست
برای هر دو نوع  [18]هنجار شده با کندريت ب خاکي نادرعناصر 
سبک  خاکي نادرعناصر  ها تقريباً يکسان بوده و غني ازسنگ

(LREE)  سنگین  خاکي نادردر مقايسه با عناصر(HREE) 
 گسترهبسیار بالا )در  Lu/Laهای ب(. نسبت 7هستند )شکل 

 تا 85/77های ديوريت پورفیری و برای نمونه 83/55تا  00/30
های گرانوديوريت پورفیری( و برای نمونه 33/99

HREE/LREE  در  83/6تا  27/2 گسترهنسبت بالا )در به
در نمونه های  51/2 تا 10/2های ديوريت پورفیری و نمونه

شدگي عناصر غني دهندهگرانوديوريت پورفیری( نیز نشان 
 سنگین در خاکي نادرسبک نسبت به عناصر  خاکي نادر

 توان گفت کهاست. بر اين اساس مي بررسيهای مورد نمونه
 امدیاند و پآمده ديپد مشابهي ييماگما خاستگاه ها ازسنگ نيا

ی هادر پهنه شدهيغن یاهکم گوشت هدرج يبخش بذو
اند شدهماگمايي  هایدچار دگرگونيکه  هستند فرورانش

 جدايش روند در ماگما با پیشرفت هاLREEغلظت  .[30،29]

اصلي  بلوری فازهای به نسبت هاLREEيابد، زيرا مي افزايش
در مقايسه با  مفیبولآ و پلاژيوکلاز کلینوپیروکسن، چون

HREEدر ایطور فزاينده به از اين رو و هستندناسازگارتر  ها 

. بیشتر بودن نسبت [31]شوند مي متمرکز دگرگونه هایمذاب
Lu/La های گرانوديوريت پورفیری در مقايسه با برای نمونه

تواند به اين دلیل باشد. های ديوريت پورفیری مينمونه
تا  73/0 گسترهدر  Eu/Eu*نسبت  با Eu منفي ناهنجاری

 جدايش هدهند نشانهای ديوريت پورفیری در نمونه 88/0
 پايین گريزندگي ،مولد یاز ماگما کلسیمي یوکلازهايپلاژ
در پلاژيوکلاز و فلدسپات  2Eu+)زيرا  مولد یدر ماگما ژنیاکس

 خاستگاهدر مواد  وکلازيپلاژ نبود ايو  شود(،وارد ميقلیايي 
های ديوريت پورفیری، برخلاف نمونه [.23، 22، 14] است
را  Euمثبت  کمي ناهنجاریهای گرانوديوريت پورفیری نمونه

(. 37/1 تا 14/1با مقادير  Eu/Eu*دهند )نسبت نشان مي
های ديوريت پورفیری نشان در نمونه Euمنفي  ناهنجاری

اين  ههای سازندکاني هدر شبک Eu ندانستن مشارکت هدهند
. با پیشرفت ستغني شدگي آنها در ماگما در نتیجهو ها سنگ

در  Euهای گرانوديوريتي، ماگما و تبلور سنگ جدايشفرآيند 

های در حال تبلور وارد شده و سبب ظهور ساختار کاني
و عمق  خاستگاهشود. برای تعیین مثبت در سنگ مي ناهنجاری

ت شود. اين نسباستفاده مي YbN/LaNتشکیل ماگما از نسبت 
 20آن گارنت بوده باشد، بیش از  خاستگاهدر ماگمايي که در 

های مورد در هر دو گروه سنگ YbN/LaN. نسبت [32]است 
های ديوريت پورفیری از بوده )در نمونه 20کمتر از  بررسي

 تا 37/10های گرانوديوريت پورفیری و در نمونه 74/5تا  00/3
و عمق  خاستگاهنبود گارنت در محل  ه( و نشان دهند77/13

 نسبت به YbNنمودار براساس  .[33]کم تشکیل ماگماست 
N(Yb/La ) های گرانوديوريت پورفیری (، نمونه11)شکل

های های ديوريت پورفیری در قلمرو سنگبرخلاف نمونه
 5/3بیش از  O2Na، که با مقادير [32] دارندآداکیتي قرار 

و  Srير بالای ، و مقادYbو  Yدرصد وزني، مقادير کم عناصر 
La  هدر نمودارهای بهنجار شده نسبت به گوشت روشنيکه به 

است، نیز  ديدهالف و ب( قابل  7های اولیه و کندريت )شکل
 دختر–یهاروم هآداكیتي در پهن ياگمايمفعالیت شود. تأيید مي

 لشما در .[34] است هبافت، انار و قم گزارش شد طقامندر 
ز جنوب یو ن [35] ز، مرند و جلفايتبر هران از منطقيا غربي
بالا  سیلیسو  يتیت آداكهیبا ما يتنیمونزوی هاهتود ،گناباد

 MgOدرصد وزني،  56بیشتر از  2SiOند. مقادير اگزارش شده
 Y (2/5- 0/4درصد وزني، مقادير بسیار پايین  3کمتر از 

ppm و )Yb (73/0- 71/0 ppmو مقادير بالای نسبت ،) های
Y/Sr (37/54- 61/38 و )Yb/La (41/20- 35/15در نمونه )-

که اين دهد مينشان  بررسيهای گرانوديوريت پورفیری مورد 
هستند )شکل ( HSA)ها از نوع آداکیتي با سیلیس بالا سنگ

ب، ماگمای مولد اين  12. با توجه به شکل [36]( الف 12
است. اين  شکل گرفتهزيرين نازک شده  هها از ذوب پوستسنگ

( نیز 25/0- 24/0) La/Thبا توجه به مقدار بالای نسبت  رام
توان گفت که ذوب بخشي مي از اين رو .[37]قابل تأيید است 

اقیانوسي فرورونده باعث تشکیل ماگمای آداکیتي در  هپوست
های البرگ و شده است. براساس داده بررسيهای مورد نمونه

مقادير بالای و  04/0بیشتر از  Zr/Nb، نسبت [38]همکاران 
فرورونده و  هماگمای ناشي از ذوب پوست بیانگر Ce/Srنسبت 
های ها در نمونهروی آن است. اين نسبت هایرسوب

و  009/0 -047/0به ترتیب  بررسيگرانوديوريت پورفیری مورد 
فرو رونده و  هو تشکیل ماگما از ذوب پوست هستند 30/8 -81/9

 دهد.روی آن را نشان مي هایرسوب



 147       . . .  های نفوذیشناسي کانسنگ و زمین شیمي تودهکاني                1402، بهار 1، شماره 31جلد 

 
 [.32]های مورد بررسي برای نمونه N(Yb/La)نسبت به  NYbنمودار  11شکل 

 

  
 

های و ب( و نمودار تعیین خاستگاه سنگ [39]( LSA( و سیلیس پايین )HSAهای آداکیتي سیلیس بالا )الف( نمودار جداسازی سنگ  12شکل 
 برای نمونه های مورد بررسي. [40]آداکیتي 

 
 برداشت

مونزوديوريت پورفیری  -ديوريترانیتوئیدهايي با ترکیب نفوذ گ

های سنگ رونبه دمونزوگرانیت پورفیری  -و گرانوديوريت

منطقه سازی اسکارن آهن در کربناتي ژوراسیک باعث کاني

های سیلیکات کلسیم و نبود شده است. وجود کانيداش گوی

 کلسیمي ههای شاخص اسکارن نوع منیزيمي نشان دهندکاني

های شیمیايي، سنگزمین در نمودارهای  بودن اسکارن است.

های گرانیت و مونزوديوريت واقع گسترهآذرين مولد اسکارن در 

های ، سنگآهکي قلیاييها دارای ماهیت . اين سنگهستند

های گرانوديوريتي ديوريتي دارای ماهیت متاآلومین و سنگ

از نوع  های ديوريتيدارای ماهیت پرآلومین هستند. سنگ

های گرانوديوريتي از نوع آداکیتي با سیلیس معمولي و سنگ

قاره  هحاشی فرورانش پهنه يماگمايرخداد فعالیت . هستندبالا 

و  Uو  Rb ،Th ،Baدر  هاغني شدگي اين سنگ هبوسیل

 ب الف
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اولیه مشخص  تهنسبت به گوش Pو  Nb ،Ti ،Yشدگي از تهي

 خاکي نادرر الگوهای عناص بررسيهای مورد سنگ. شودمي

که نشان دهند نشان ميهنجار شده با کندريت تقريباً مشابهي ب

 NYbN/Laيکسان آنهاست را نسبت  ييماگما خاستگاه هدهند

و عمق کم  خاستگاهگارنت در محل  گويای نبودها در اين سنگ

از برآمده های گرانوديوريتي تشکیل ماگماست. ماگمای سنگ

-و فرو رونده، به همراه رسوباقیانوسي نازک شده  هذوب پوست

های آذرين نفوذی از بررسيهای مورد روی آن است. سنگ های

فعال قاره در يک کمان کرانه وابسته به فعالیت ماگمايي در 

 هستند.ای قاره

 قدرداني

 برای لازم تحقیقاتي هایفعالیت از بخشي عنوان به پژوهش اين

 از اول هنويسند اقتصادی شناسيزمین اخذ درجه دکتری

 شده انجام علوم و تحقیقات تهران واحد آزاد اسلامي دانشگاه

بلورشناسي و  مجله محترم داوران از است. نويسندگان صمیمانه

 خود سازنده پیشنهادات انتقادات و با که کاني شناسي ايران

-مي سپاسگزاری گرديدند، مقاله اين علمي سطح باعث ارتقاء

 نمايند.
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