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 چکیده:

تونالیت می  -دختر واقع شده است. جنس توده نفوذی گرانودیوریت -کیلومتری شمال غرب اصفهان، در نوار ارومیه 021توده نفوذی قهرود در 
کالک آلکالن قوس  یسنگ ها یکیتکتون  یطمح بهباشد و  ین میتا پر آلوم ینمتاآلوم یتبا ماه Iاز نوع  ینفوذ یدهنده توده ها یلتشک یماگماباشد. 

در توده نفوذی مستعد  2SiOدر برابر درصد  O+CaO2+Na3O2FeO+Fe. اکسیدهای اصلیدهد یشباهت نشان م یقاره ا یهحاش یکمان آتشفشان
سکوپی بودن توده را برای ذخایر اسکارنی آهن و در مقادیر کمتر مس و طلا نشان می دهند. حضور قطعات بزرگی از مگنتیت و هماتیت، و حضور میکرو

ز را مورد تائید قرار می دهند. کانی های کالکوپیریت و پیریت در داخل زون گارنت اسکارن در لکه های اسکارنی حمل شده بر روی توده، نتایج آنالی
بالا بعنوان سنگ دربرگیرنده توده نفوذی است که این امر در منطقه مورد نظر با  Mgتشکیل دخیره آهن، نیازمند حضور لیتولوژی های دولومیتی با 

الا در لکه های اسکارنی شکل نگرفته است. حضور آهک های دوران دوم و سوم )کرتاسه و سازند قم( اتفاق نیفتاده و ذخیره آهن با قابلیت اقتصادی ب
 درجه سانتی گراد تشخیص داده شده است. 071تا  011و دمای  2Of< -01اسکارن مس از نوع اکسیدان و با 

 مس. -دختر، اصفهان، کاشان، قهرود، اسکارن آهن -ارومیهکلیدواژه: 

 

The study of Iron skarn spot unproductive on  intrusionGhohroud -  

Kashan(north-west of Isfahan) 
Abestact: 
The Ghahrood pluton at 120 kilometers North-West of Isfahan, is part of the Orumieh-Dokhtar magmatic belt. Intrusive 

rocks in this area are granodiorite to tonalite, and of I –meta-aluminous to per-aluminous nature. The tectonic setting of the 
rocks is a continental margin arc. The main oxides FeO + Fe2O3 + Na2O + CaO versus percent SiO2, in the intrusive rock, 

makes it possible to have skarn deposits of iron and to lesser amount copper and gold.The presence of large pieces of 
magnetite and hematite, chalcopyrite and pyrite and the presence of microscopic minerals in garnet skarn confirm the 
analytical results. In order to have iron deposit, the presence of Mg dolomitic lithology is required. Since the carbonate rocks 
are almost pure Tertiary (Qom Formation) and Cretaceous limestone, iron skarn deposit is not formed. The skarn-type was 
recognized as copper skarn formed at oxidant condition and fO2> 14- at 500 to 570 ° C.   

 
Keywords:Orumieh-Dokhtar magmatic belt, Isfahan, Ghohroud, Fe – Cu Skarn. 
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 مقدمه  

 -دختر واقع شده است. كمربند ماگمايی ارومیه-نوار ماگمايی ارومیه در كیلومتری شمال غرب اصفهان  433توده گرانیتويیدی قهرود در 

جنوب  -بزمان نیز شناخته می شود و با روند شمال غرب -بزمان ياتبريز -دختر به نام های كمربند ولکانو پلوتونیک ايران مركزی و پهنه سهند

 تونالیت با سن میوسن میانی در شمال و -توده از جنس گرانوديوريت (. اين4031)آقانباتی، شرق در حاشیه پهنه ايران مركزی قرار گرفته است
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جنوب روستای قهرود در مجموعه ای از شیل و ماسه سنگ های ژوراسیک و سنگ آهک و و مارن های كرتاسه و ائوسن نفوذ كرده و  

طبق (. 4و شکل 4093و همکاران،  )بدر باعث دگرگونی مجاورتی سنگ های اطراف و همچنین تشکیل هورنفلس و اسکارن شده است

، تعريف اسکارن به سنگ هايی اطلاق می شود كه از سیلیکاتهای كلسیم، آهن و منیزيم تشکیل شده اند و در نتیجه جانشینی  سیلیسیم، آلومنیم

ن نسبت به توده اصلی به از نظر موقعیتشا را (. اسکارنهاBest et al., 1982آهن و منیزيم در سنگ آهک خالص و دولومیت حاصل می شوند)

( با مختصات 4دو نوع اندواسکارن و اگزو اسکارن تقسیم بندی می كنند. دسترسی به توده نفوذی قهرود و لکه های اسکارنی ) شکل

خاكی میمه  و سپس راه های  -قمصر  -شمالی از راه جاده آسفالته  كاشان  14O00´تا  14´شرقی و عرض 31O14´تا  15´جغرافیايی، طول 

توان يا عدم توانايی فلززايی، اسکارنی  مورد مطالعه در اين پژوهش در بررسی های پیشینیان از نظرلکه های  منتهی به منطقه، امکان پذير است.

 مورد مطالعه قرار نگرفته اند.  مینرالوگرافی و خصوصیات كلی

 

 4:33333( با كمی تغییرات. با مقیاس 3334همکاران)( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه اقتباس از رادفر و 4شکل

 روش مطالعه

، قبل از بازديد دوم به منظوربررسی وسعت وگسترش توده ابتدا از رخنمون های سنگی موجود در منطقه بازديد مقدماتی به عمل آمد

نفوذی و شناسايی مناطق محتمل هیدروترمال ديگر در منطقه و نمونه برداريهای هدفدار، ابتد اداده های رقومی ماهواره ای پردازش شدند 

بر اين توسط عکس های ماهواره ای لکه  وسپس مختصات جغرافیايی، راههای دسترسی به منطقه ومحل رخنمون سنگها تعیین گرديد، علاوه

هايی در منطقه مشاهده شدكه پس از بازديد وجود دگرگونی ها را مشخص ساخت. تصاوير استفاده شده برای دورسنجی، تصاوير حاصل از 

ه های رقومی حاصل شدند. همچنین با ايجاد تصاويری بارنگهای مجازی براساس دادENVI-4.8و به كمک نرم افزار  3ماهواره لندست 

پس از   .تعیین شد GPSماهوارهای، محدوده ها برای كارهای صحرايی ونمونه برداری مشخص و مختصات منطقه نیز توسط گیرنده دستی 

در دانشگاه تبريز مورد مطالعه     نمونه دارای كمترين هوازدگی از اسکارن ها مقطع نازک تهیه شد و  44نمونه سنگی از  13جمع آوری تعداد 

 می باشد. Kretz (1983)قرار گرفتند. علائم اختصاری نام كانیها موجود در تصاوير میکروسکوپی نیز برگرفته از
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******** 
 بحث

 منطقه یشناس ینزم

یر در ینفوذی و خروجی متعددی با تركیب متغ دختر در سنوزوئیک جولانگاه ماگماتیسم گسترده ای بوده و توده های-كمربند ارومیه

صورت توده نفوذی استوک مانند بوده و بیرونزدگی های بزرگ وكوچک  به می شوند. پلوتونیسم در منطقه قهرود كمربند ماگمايی ديدهاين 

لکه های اسکارنی در منطقه پراكنده بوده و در اندازه های متفاوت از بزرگ تا كوچک به كیلومتر مربع مساحت دارد.  51اين توده نزديک به 

منطقه ساده بوده و عمده سازندهای آن به ترتیب سن عبارتند از سنگ های آذرآواری ائوسن ، گرانیت و  زمین شناسی چشم می خورند.

جنس . مانند گنبدیهای نئوژن باساختار و آندزيت آندزيت ،تراكی مارن و آهک الیگومیوسن و داسیت-گرانوديوريت میوسن میانی ، شیل

 یدارا ی قهرود،نفوذ تودهبوده و دگرسانی های متعددی بر روی آن اثر كرده اند. ديوريت و گرانیت وگراننفوذی از نوع توده قسمت جنوبی 

 يرانپوسته ا يربه ز یسنئوتت یانوسیحاصل فرورانش پوسته اق یانی را دارا می باشند كهم یوسنو احتمالا سن م يرينز یوسنجوانتر از م یسن

 یتبا ماه Iاز نوع  یمیايیبا توجه به مطالعات ژئوش ینفوذ یدهنده توده ها یلتشک یگما. ما(4031)خامسی پور و همکاران، است یمركز

قاره  یهحاش یكالک آلکالن قوس كمان آتشفشان یبه سنگ ها یکیتکتون یها یطمح يزیتما یها یطباشد و در مح ینه میتا پر آلوم ینهمتاآلوم

 (.4093،بدر و همکارن) دهد یشباهت نشان م یا

(، و با توجه به بررسی های صحرايی، حضور اسکارن ها را بر روی توده نفوذی قهروداز نظر ساختمانی، 4939طبق نظر رز و برت )

روی، طلا و نقره از  -دسته بندی می شوند. اسکارن های آهن، تنگستن، مس، سرب "توده نفوذی در اطراف اسکارن"اسکارن های نوع 

رتبط با زون فرورانش هستند. توده های مونزونیتی تا گرانوديوريتی در عمق و شرايط خاص در سنگ های مهمترين كانسارهای اسکارنی م

(، عواملی از قبیل نوع ماگما، عمق جايگزينی، قدرت احیا 4934كربناته موجب تشکیل اين اسکارن ها می شوند. از نظر اينودی و همکاران )

كربناته از منبع ماگمايی و شدت دخالت آبهای جوی باعث متفاوت بودن اسکارن ها و كنندگی، تركیب سنگ ديواره، فاصله افق های 

(. طبق 4993كانسارهای حاصل از آن می باشد. بین كانسارهای اسکارن و توده نفوذی همراه رابطه ای قوی حاكم است )نیوبری و همکاران، 

وده نفوذی فقیر از سیلیکا، و غنی از آهن و توده نفوذی بدوی يافت می (،  اسکارن آهن با ت4990(، مینرت )4993نظرت مینرت و همکاران )

بیانگر مستعد بودن توده نفوذی قهرود در ايجاد ذخاير آهن، و در ، 2SiOدر برابر درصد  O2O/K2+FeO+CaO+Na3O2Feشوند. پلات نقاط 

حضور قطعات بزرگی از مگنتیت و هماتیت، و حضور میکروسکوپی كانی های  (.3و شکل 4مقادير كمتر مس و طلا می باشد )جدول

 (.0كالکوپیريت و پیريت نتايج آنالیز را مورد تائید قرار می دهند )شگل

 ( تجزيه شده اند.4094( و بدر )3334( نتايج تجزيه عناصر اصلی بر حسب درصد وزنی توده گرانیتوئیدی قهرود نمونه ها توسط جعفری)4جدول
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(، اين نمودار مستعد 4990؛ می نرت، 4993( میانگین تركیب توده های نفوذی ای كه همراه با انواع كانسارهای اسکارن يافت می شوند )می نرت و همکاران، 3شکل

 بودن توده نفوذی را برای ذخیره سازی آهن و در مقادير كمتر مس و طلا، بیان می كند.

 

 ( الف( مگنتیت، نور انعکاسی. ب( حضور كانی های پییريت، كالکوپیريت، مگنتیت در يک مقطع، نور انعکاسی.0شکل

 

 ب الف
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اكتینولیت  -در كانسارهای اسکارن مرتبط با كانسارهای مس، مهمترين كانی های سیلیکاته مربوط به دگرسانی قهقرايی شامل ترمولیت

)كلسیت( سیلیکا )كوارتز، اپال(،  كلینوپیروكسن)ديوپسیدی( می شوند )اورالیتی شدن(.علاوه بر اين مقادير زيادی كربنات هااست كه جانشین 

 اكسیدها يا سولفیدهای آهن )مگنتیت، هماتیت، پیريت( و به مقدار كمتر اپیدوت و كلريتبه همراه دگرسانی قهقرايی يافت می شود )اينودی و

 ، كانی های اولیه طبق واكنش های زير به كانی های ثانويه تبديل می شوند:4933بق نظر اتکینسون و همکاران،(. ط4934همکاران، 

 كلسیت+ مگنتیت+ كوارتز ←آندراديت 

 اكتینولیت+ كلسیت+ كوارتز ←ديوپسید+ آندراديت 

ز، كلسیت، مگنتیت، اپیدوت، كلريت و اكتینولیت، كلینوپیروكسن، گارنت، كوارت -مطالعات پتروگرافی وجود كانی های؛ ترمولیت

هماتیت را آشکار می كند كه می توان وجود دگرگونی قهقرايی را برای اين اسکارن ها پیش بینی كرد. اسکارن مس از نوع اسکارن پورفیری 

رجه سانتی گراد را نشان می د 133تا 133و دمای تشکیل  -41مس شناسايی می شود و از نوع اسکارنهای اكسیدان با فوگاسیته اكسیژن بیش از 

 (.1(،)شکل4933از نوع اكسیدان است بوجود آورنده اين اسکارن می باشند)كواک، Iدهند. توده نفوذی نوع 

 
 (.4933)كواک،I,S,Aبرای گرانیتوئیدهای نوع 2Of  -T( محدوده 1شکل

 علت عقیم بودن لکه های اسکارنی از نظر کانسار سازی آهن

اسکارن آهن در زون فرورانش حاشیه قاره ای، جزاير قوسی و ريفت های حاشیه ای كشف شده و به دو نوع منیزيم دار و كلسیم دار 

( از نوع كلسیک تشخیص داده شده اند. طبق 4093تقسیم بندی می شوند. اسکارن های اطراف توده نفوذی قهرود توسط قلی نژاد و همکاران )

 (، اسکارن های آهن نوع كلسیک بايد دارای ويژگی های زير باشند: 4934ن)نظر اينودی و همکارا

 در جزاير قوسی يافت می شوند -4

 رسوبی -همراهی سنگ های گابرو و ديوريت واقع در توالی های آتشفشانی -3

 حجیم بودن اسکارن های تشکیل شده -0

 گسترده بودنن جانشینی سديم -1

 حضور مقادير غیر عادی از كبالت و نیکل -1

(، حضور كانی های 4093( و حضور اسکارن در زون فرورانش قاره ای )بدر و همکاران، 4934با توجه به نظر اينودی و همکاران)

 ن، كلسیم، منیزيم و آهن دار در اين اسکارن ها )آندراديت، كلینوپیروكسن، ولاستونیت، وزوويانیت، كلريت، اپیدوت و... )قلی نژاد و همکارا
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د جانشینی های گسترده سديم، نبود سنگ های گابرو و ديوريت در منطقه، لکه ای و كم حجم بودن اسکارنهای منطقه، و ( و نبو4090) 

 احتمالا نبود آنومالی هايی از كبالت و نیکل در اين منطقه به دلیل اينکه استوک نفوذی دارای جنس گرانیت، گرانوديوريت تا كونزوگرانیت

گ های میفیک و اولترامیفیک می باشند(،نمی توانیم اسکارن و لکه های اسکارنی روی توده را از نوع كلسیک نیازمند سنNi,Co می باشد )

 دسته بندی كنیم. 

اسکارن های آهن زون فرورانش قاره ای از نوع منیزيمی می باشند. اسکارن آهن از نوع منیزيم دار در زون فرورانش حاشیه قاره ای از 

تا كوارتزمونزونیتی منشا گرفته اند. بر خلاف نوع كلسیک، زون آندو اسکارن در اين گروه تشکیل نشده يا دارای ماگمای گرانوديوريتی 

اندازه كوچکی هستند. شرط اساسی و مهم در تشکیل اين كانسارها وجود سنگ دولومیت و محلول غنی از آهن است. به دلیل پائین بودن 

ها گرانوديوريتها كوارتز مونزونیت، میزان منیزيم سنگ میزبان بايد بالا باشد تا از ورود آهن به داخل میزان منیزيم و محلول ماگمايی در سنگ 

شبکه سیلیکاتها جلوگیری كند. در صورتی كه محلول وارد سنگ آهک شود، آهن وارد شبکه گارنت و پیروكسن شده و ذخیره مگنتیت 

 (.4934تشکیل نخواهد شد )اينودی و همکاران، 

وژی منطقه نشان می دهد كه كربناته های موجود، آهک ها می باشند )آهک های كرتاسه و سازند قم( و سنگ  های دولومیتی در لیتول

(. بنابراين به دلیل پائین بودن میزان منیزيم سنگ میزبان، عمده آهن های موجود در داخل شبکه 4030اين سازندها مشخص نشده اند )آقانباتی،

ی نموده اند و گارنت ها و پیروكسن ها را ايجاد كرده اند. با اين احتمال و با كمی احتیاط قادر خواهیم بود نوع گارنت سیلیکاتها جای گیر

 موجود در منطقه را از نوع آهن و كلسیم دار)آندراديت( معرفی كنیم.

لکه های اسکارن موجود بر روی توده نفوذی از نظر كانی سازی آهن و مس بطور كامل بررسی نشده اند. بر خلاف اسکارن های  

اطراف توده نفوذی قهرود كه دارای توده های مگنتیت است، رخنمون های مگنتیت در لکه های اسکارنی حمل شده بر روی توده نفوذی به 

و مس در اين لکه های اسکارنی نیازمند آنالیزهای شیمیايی دقیق می باشد تا بتوان در مورد اقتصادی بودن يا چشم نمی خورد. در خصوص طلا 

 نبودن اين لکه های اسکارنی بحث كرد.

******** 
 نتیجه گیری

 ینفوذ یه توده هادهند یلتشک یماگمادختر واقع شده است. -كیلومتری شمال غرب اصفهان، در نوار ارومیه 433توده نفوذی قهرود در 

به سنگ  یکیتکتون یها یطمح يزیتما یها یطباشد و در مح ینه میتا پر آلوم ینهمتاآلوم یتبا ماه Iاز نوع  یمیايیبا توجه به مطالعات ژئوش

توده نفوذی در ". لکه های اسکارنی از نظر ساختمانی بصورت دهد یشباهت نشان م یقاره ا یهحاش یكالک آلکالن قوس كمان آتشفشان یها

بر روی توده قرار گرفته اند. پلات برخی ازاكسیدهای اصلی توده نفوذی، مستعد بودن توده را برای ذخاير اسکارنی آهن و به  "اطراف اسکارن

حضور میکروسکوپی كانی های كالکوپیريت و پیريت  مقادير كمتر مس و طلا ، نشان می دهند.حضور قطعات بزرگی از مگنتیت و هماتیت، و

ا در داخل زون گارنت اسکارن، نتايج آنالیز را مورد تائید قرار می دهند. برای تشکیل دخیره آهن، نیازمند حضور لیتولوژی های دولومیتی ب

Mg  آهک های كرتاسه و آهک های دوران سوم بالا بعنوان سنگ دربرگیرنده توده نفوذی هستیم كه اين امر در منطقه مورد نظر با حضور

)سازند قم( اتفاق نیفتاده است. بنابر اين به جز دو نقطه اسکارن های كانی سازی شده در قسمت های شرق توده نفوذی در مساحت های بسیار 

نطقه نیستیم. اسکارن مس از نوع كیلومتر مربع مساحت كل توده(، شاهد حضور هیچگونه ذخاير عظیم و قابل سود دهی در م 51ناچیز )در برابر 

 درجه سانتی گراد تشخیص داده شد. 133تا  133و دمای  -41اكسیدان و با فوگاسیته اكسیژن بیش از 
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