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Abstract 

The Sadrabad iron deposit is located 28 km west of Sadrabad village (west of Yazd) at the 

Urumieh-Dokhtar magmatic arc. The Upper Triassic-lower Jurassic sedimentary rocks 

(dolomitic limestone, sandstone, shale and marl), the Cenozoic granite to dioritic intrusive 

bodies and the Quaternary unconsolidated deposits outcrop in the study area. The intrusive 

bodies are of I-type calc-alkaline series formed in syn-collision to post collision settings of 

continental margin subduction zone. The later quartz monzodiorite intrusions played a 

significant role in iron mineralization. The location of mineralization controlled by NW-SE and 

NE-SW fault systems. Olivine, clinopyroxene, garnet, tremolite-actinolite, epidote, serpentine, 

talc, phlogopite, calcite, dolomite, brucite and hydromagnesite are the main skarn minerals. The 

ore bodies consist mainly of magnetite with minor pyrite, chalcopyrite and pyrhotite which 

occur as massive, vein-veinlets, brecciate and disseminated magnetite. Skarn formation occurs 

in two prograde and retrograde stages. Olivine, clinopyroxene and garnet formed in prograde 

and the remaining minerals in retrograde stages. The temperature and salinity of fluid inclusions 

in quartz veins associated with serpentine (in retrograde stage) range from 217 to 280
˚c 

and 8 to 

16 (wt %) NaCl respectively, indicating the mixing of magmatic and meteoric water in 

retrograde stage. The Mg-bearing silicates such as serpentine, phlogopite, diopside and talc in 

the Sadrabad skarn, point to the mineralization of magnesian type.  
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 (ژنز و جایگاه تکتونوماگمایی اسکارن آهن صدرآباد )باختر یزد

 
 2 آدمو فریبرز بنی 1 ، هاشم باقري1 شهرکی، علیرضا ندیمی*1 ، حمایت جمالی1 سعید مشتاق

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايرانگروه زمین 1
 ی کشور، تهران، ايرانشناسی و اکتشافات معدنسازمان زمین ژئومتیکس، گروه 2

 
 دهکیچ

. جزای دارد  دختزر  –کیلومتری باختر صدرآباد )باختر استان يزدد  و در کازان ماگازايی ارومیز       28کانسار آهن صدرآباد در 

)سزنگ آهز  دومزومیتی،     ژوراسزی  پیشزین   –تريزا  پسزین    رسوبیهای يافت  در منطق  شامل سنگهای رخناونسنگ

سزری   ازنفوذی های تودههای کواترنری هستند. سنوزويی  و نهشت  ديوريتی تانیتی گراهای ده ، توو مارنشیل  ،سنگماس 

در پیزدايش  . هسزتند  ایشی  قارهحانشِ فرورابرخوردی تا پس از برخوردیِ پهن   I های نوعاز گرانیت و آمکامنماگاايی کام 

 – یبزاختر هزای بزا رونزد شزاا     گسل .اندنقش اصلی را داشت تر تأخیری های با ترکیب کوارتدموندوديوريتتوده ،کانسار آهن

هزای امیزوين، کلینوپیروکسزن،    . کزانی اندزايی نقش بسدايی داشت کنتر  کان  در یباخترجنوب-یخاورو شاا  یخاورجنوب

هزای  ت از کزانی کتینومیت، اپیدوت، سرپانتین، تام ، فلوگوپیت، کلسیت، دومومیت، بروسیت و هیزدرومنیدي ا-گارنت، ترمومیت

تیت پديد یريت و پیروماده معدنی ک  بیشتر از مگنتیت هاراه با مقدار اندکی از پیريت، کامکوپ .اسکارنی در اين کانسار هستند

رونده و پیش مرحل اسکارن در دو  شيدایپشود. گچ  ای، برشی و پراکنده ديده میر-ای، رگ های تودهصورت عدسیآمده، ب 

هزای ديگزر در مرحلز     رونزده و کزانی  های امیوين، کلینوپیروکسن و گارنزت در مرحلز  پزیش   کانیده است. دا رویرونده پس

 280تا  217دمايی  بازه، رونده )مرحل  پس راه با سرپانتینهای کوارتد هاگچ ر درهای سیا  میانباراند. رونده پديد آمدهپس

های ماگاايی آب آمیختگی دهندهنشاندهد ک  را نشان می NaClد  درصد وزنی معا 16تا  8و درج  شوری  نتیگراددرج  سا

دار ماننزد سزرپانتین، فلوگوپیزت،    هزای منیزدي   وجزود سزیلیکات  رونده است. اسکارن پس شيدایپ مرحل های جوی در با آب

 دهد.دار جای میهای آهن نوع منیدي صدرآباد را در رده اسکارنآهن ديوپسید و تام ، کانسار 

 باختر يدد صدرآباد،، پهن  فرورانش، دارمنیدي  کانسار آهن، اسکارن: يدیلک يهاواژه

 
 مقدمه

هزای جررافیزايی   کانسار آهن صدرآباد در میان طو 

هزای  و عزر   53˚ 22ˊ 33ˊˊتا  53˚ 21ˊ 17ˊˊخاوری 

و در پهن   31˚ 46ˊتا  31˚ 45ˊ 59ˊˊجررافیايی شاامی 

ايزن   . 1)شکل  ارددجای دختر  –کاان ماگاايی ارومی  

هزای  هاراه ديگر کانسارهای آهن، مانند کانسارکانسار ب 
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 ، دره زرشزز  Karimi, 2012آهززن اسززکارنی سززور  )

(Taghipoor, 2011( و کززوه آهززن  Kohsari, 2007  

 Liaghat. هستندبخشی از ايامت فلدزايی آهن باختر يدد 

 هزای های باختر يدد را وابست  بز  تزوده    اسکارن2011)

گرانیتويیدی با ترکیب کوارتدديوريتی، کوارتدموندونیتی، 

 داند.  گرانوديوريتی تا گرانیتی سنوزويی  می

ها ابدار شناسی کانیشناختی و بافتهای کانیبررسی

. هسززتندهززای گونززاگون مهاززی در شناسززايی اسززکارن

شناسززی يز  عامززل مهزز  در شززناخت  هاچنزین، کززانی 

و شناسززايی  يشخاسززتگاه اسززکارن هززا، دمززای پیززدا   

بزززر کانسزززارهای بزززا ارزش اقتسزززادی اسزززت. افزززدون 

های آذرين درونی شیای تودهشناسی، بررسی زمینکانی

سزاز، هز  در شزناخت نزوع اسزکارن در منطقز        اسکارن

صززدرآباد سززودمند اسززت و هزز  در شناسززايی جايگززاه   

 ,Meinertتکتونوماگاايی منطق  ابدار کارآمزدی اسزت )  

در طراحزی امگوهزای اکتشزافی و     ای کز  گون ؛ ب  1995

توانزد سزودمند باشزد.    های امیدبخش میشناسايی پهن 

بر شناسايی تیپ کانسار آهن صدرآباد اين پژوهش افدون

نگزاری، سزاخت و   شناسی، کانز  های کانیبر پاي  بررسی

هزای آذريزن درونزی    های درگیر، نقش تودهبافت و سیا 

پويای پیزدايش  ینگوناگون در پیدايش کانسار و پهن  زم

 آنها را نید ارزيابی کرده است.
 

 
 با ترییرات.،  Baniadam (2013از  د ديصدرآباد )باختر کانسار آهن  1:5000شناسی نقش  زمین -1شکل 
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 57  ددياسکارن آهن صدرآباد )باختر  يیتکتونوماگاا گاهيژند و جا

 
 

 شناسی منطقه صدرآبادزمین

محزززدوده صزززدرآباد بخشزززی از ايامزززت سزززاختاری 

 دختزر  –مرکدی بوده و در کاان ماگازايی ارومیز    ايران

شناسزی ايزن ناحیز  پیامزد     . رويدادهای زمینجای دارد

 –بززاختری بافززت بززا رونززد شززاا    –گسززل دهشززیر  

کیلومتری خزاور منطقز     15خاوری هستند ک  از جنوب

بسا ماگاايی ترسیری باختر يدد نید چ  گذرد. فعامیتمی

 ,Liaghatدر پی جابجايی ايزن گسزل روی داده اسزت )   

 ناسزی منطقز  صزدرآباد   ش . بر پايز  نقشز  زمزین   2011

يافت  از کهزن بز  جديزد،    های رخناونسنگ ، 1)شکل 

سزنگ، آهز    هزای رسزوبی )شزیل، ماسز     شامل نهشت 

ژوراسزی    –دومومیتی و مارن بز  سزن تريزا  پسزین     

پیشززین  و تززوده نفززوذی گرانیتويیززدی سززنوزويی  بززا  

هزای  نهشزت   کز  بزا   هسزتند ترکیب گرانیت تا ديوريزت  

 50. در کانسززار خززوت در انززدشززدهکزواترنری فراگرفتزز   

 ،بززاختری تفززت نیززد پززس از ائوسززن کیلززومتری شززاا 

هاَبَزری تزوده بزا     سازی اسکارنی در بخزش سزط   کانی

 Zahedi andهای تريزا  پسزین رد داده اسزت )   آه 

Boomeri, 2014   توده آذرين درونی منطقز  صزدرآباد . 

ماننزد در  های کوچ  تا متوسز  و تهز   صورت استو ب 

ژوراسزی    –های آواری و کربنات  تريزا  پسزین   سنگ

پیشین ک  بیشتر ترکیب آه  دومومیتی دارد نفوذ کرده 

سازی آهن )مگنتیت  هاراه با پیدايش سزرپانتین  و کان 

 را در پی داشت  است.

 هایاندوخت  پیدايشهای نفوذی در توده ک ازآنجايی

بز  بررسزی تزوده نفزوذی      نخست، دارنداسکارن اهایت 

ترکیززب  نگززاری،ديززدگاه سززنگ از صززدرآباد نطقزز  م

شزناختی آن  جايگزاه زمزین   شناسزايی شزناختی و  سنگ

انواع کانسزارهای   پیدايشپرداخت  و سهس نقش آنها در 

هززای آذريززن درونززی تززوده. شززوداسززکارنی بررسززی مززی

توان ب  دو گروه سنگی اصزلی گرانیتزی و   صدرآباد را می

 :بندی کردکوارتدموندوديوريتی رده

بزاختری نقشز    گرانیزت در شزاا  و شزاا    : گرانیت

بیشترين گسترش را دارد و ب  رنگ خاکستری روشن تزا  

 نزورر گرا و پورفیرويید بافت دارای شود.صورتی ديده می

 بززا لازپلاژيززوک آن اصززلی کززانی . A -2شززکل ) اسززت

درصزد   30 تزا  25 فراوانزی  و میلیاتزر  4 تا 1های اندازه

 کزوارتد  از بلور متوس  تا ريد ایزمین  در و است حجای

بیوتیزت،  . ستا گرفت  جای فلدسهارآمکامی و پلاژيوکلاز و

 ديزده  کز   مقدار ب   مگنتیت احتاارً) کدر کانی و اسفن

 ثانوي  هایکانی کائومینیت و سريسیت اپیدوت، شود.می

دار )اتومورف  صورت شکلپلاژيوکلازها ب  هستند. سنگ

ای اتومورف  و گاه با بافزت منطقز   دار )سابشکلتا نیا 

انززد و گززاه دارای ند کزز  سريسززیتی شززدهشززوديززده مززی

شدن هسزتند. برخزی بلورهزای    هايی از سوسوريتینشان 

ان رشزد هادمز  و گاه  داردد فلدسهار ماکل کارمسباآمکامی

 پديد آورده است.را آن با کوارتد بافت گرانوفیری 

هزا دارای  گاين سزن : کوارتز مونزودیوریت پورفیري

 گززروه سززنگیِ در برابززرو بززوده پراکنززده هززای رخناززون

در  هززانززد. ايززن سززنگدارکاتززری گرانیتززی گسززترش 

صززورت آپززوفید در گرانیززت و بزز نقشزز   یبززاخترشززاا 

در ناونز  دسزتی   . انزد پیزدا کزرده  ها رخنازون  و گری

صورت خاکستری متاايل ب  سبد تزا خاکسزتری تیزره    ب 

وبلاسززززتی ، پززززورفیری، بززززوده و دارای بافززززت گران

پورفیروبلاسززتی  هسززتند. کززانی اصززلی، پلاژيززوکلاز بززا 

سريسزززیتی و  ودرصزززدحجای اسزززت   40فراوانزززی 

فلدسزهارها  دهد. آمکامیشدن ضعیفی را نشان میاپیدوتی

گیرنزد و  درصزدحجای سزنگ را دربرمزی    20نددي  ب  

بیشزتر کززائومینیتی شززده و در نزور طبیعززی کززدر ديززده   

هززززای آمفیبززززو  در  سززززتشززززوند. فنوکريمززززی

شدگی بز  اورامیزت، اپیزدوت،    کوارتدموندوديوريت تجدي 

 . از B -2دهززد )شززکل کلريززت و کلسززیت نشززان مززی 

تزوان اسزفن، آپاتیزت،    هزا مزی  های فرعی اين سنگکانی

 های کدر را نام برد.زيرکن و کانی
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و  سريسزیتی پلاژيزوکلاز   ويیزد. بزا بافزت پورفیر    گرانیزت  A.  ددير صدرآباد )باختهای آذرين درونی تسويرهای میکروسکوپی از سنگ -2شکل 

فلدسزهاری ريزد بلزور در     -بلزور در زمینز  کزوارتد     پلاژيوکلازهزای درشزت  B ؛فلدسزهار ريدبلزور   -کزوارتد  ای ازینز  زمدر شزده  کلريتزی بیوتیت 

  .: کوارتدQz ؛ت: بیوتیBt ؛: پلاژيوکلازPlکوارتدموندوديوريت )

 

شززیای و شناسززايی جايگززاه  مززینبززرای بررسززی ز 

هزای  ساختی ماگاای )تکتونوماگاايی  سازندة تودهزمین

 . 1تجدي  شزد )جزدو     XRFنفوذی، ده ناون  ب  روش 

های نفزوذی منطقز  صزدرآباد    ، سنگTASبرپاي  ناودار 

امزا   ؛دهنزد ترییراتی از گرانیزت تزا ديوريزت نشزان مزی     

روه گرانیتزی  ک  پیش از اين گفت  شد، دو گایگون هاان

 خوبی شناسايی کزرد توان ب و کوارتدموندوديوريتی را می

هزای  ریسز کز    AFMدر ناودار مثلثزی   . A -3)شکل 

کنزد،  آمکزامن را از يکزديگر جزدا مزی    ايتزی و کامز   توم 

آمکزامن جزای   های اين منطق  در بخش سری کام ناون 

هاچنزین، برپايز  ناودارهزای     . B -3گیرند )شزکل  می

منطقز   هزای  ، ناونز  Sو  Iگرانیتويیدهای نوع  شناسايی

انزد   گرفتز  جزای  Iهزای نزوع   در گستره گرانیت صدرآباد

شناسزززايی جايگزززاه   ناودارهزززای در.  C -3 )شزززکل

سزتره  گ درکز    هزای منطقز   سزاختی نیزد، سزنگ   زمین

ای قززاره کاززانفززرورانش پهنز   سززاختی زمززین سزازوکار 

(VAG  پزس از  هزای  و گرايش ب  پهنز   گیرندمی جای

 . D -3 شکل)دايره سیاه  دارند ) برخورد
 

 روش انجام پژوهش

 وهززای صززحرايی  بررسززی پايزز ايززن پززژوهش بر 

مقطز    5، مقطز  نزاز    30انجزام شزده و    آزمايشگاهی

میدبززان  از سززنگ مقطزز  صززیقلی 9و  نززاز  صززیقلی

هزای آذريزن درونزی و    های گوناگون تودهزايی، نسلکان 

هاچنزین،  . انزد ی شدهی بررسزايهای گوناگون کان بخش

از پهنز   ناونز    5شناسی، های کانیبرای تکایل بررسی

تجديز  شزدند.     X (XRDپراش اشع   زايی ب  روشکان 

هزای نفزوذی بز  روش    ناونز  از تزوده   10بر ايزن،  افدون

در آزمايشززگاه کانسززاران   X (XRF)فلورسززانس اشززع   

  . 1بینامود تجدي  شدند )جدو  

در ايزززن شزززده کزززار گرفتززز   بززز XRDدسزززتگاه 

مززززد   ، PHILIPSآزمايشززززگاه سززززاخت کارخانزززز  

PW1800  دسززتگاه  .مززس اسززت آنو رمززپXRF  نیززد

. اسزززت PW1480مزززد   PHILIPSاخت کاهزززانی سززز

 شناسزی، سز  ناونز  گارنزت    پس از بررسی دقیق کزانی 

بزز  روش آنززامید ريدکززاو    و چهززار ناونزز  پیروکسززن  

بینزززامود  در شزززرکت کانسزززاران  EPMAامکترونزززی )

از  ،هاچنزززین  .3و  2هزززای تجديززز  شزززدند )جزززدو 

ناونزز   2زايززی، هززای سیلیسززی در پهنزز  کانزز  رگچزز 

هزای درگیزر آمزاده و    دوبر صزیقل بزرای بررسزی سزیا     

هززززای  . برداشززززت4بررسززززی شززززدند )جززززدو   

هززای گونززاگون لهززا و گسززسززاختی از شکسززتگیزمززین

و وابسززتگی میززان آنهززا و     5انجززام شززد )جززدو    

 ايی بررسی شد.  زکان 
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 .اندگدارش شده ppmبرپاي  ، عناصر فرعی پاي  درصد وزنیاکسیدها بر .XRFصدرآباد ب  روش های نفوذی سنگ تجدي  شیایايی -1 جدو 
Mo9 Mo8 Mo7 Mo6 Mo5 Mo4 Mo3 Mo2 Mo10 Mo1 Sample No. 

68.79 62.73 69.52 62.54 51.63 61.18 62.24 69.68 61.01 67.25 SiO2 

16.34 16.91 15.42 16.75 17.42 16.81 16.86 16.58 16.81 17.11 Al2O3 

3.03 5.62 2.63 5.66 9.96 6.58 6.5 0.95 3.08 3.03 Fe2O3 

0.03 0.103 0.011 0.121 0.149 0.065 0.088 0.001 0.159 0.081 MnO 

0.7 2.56 0.57 2.68 4.35 2.42 2.42 0.26 2.68 0.88 MgO 

2.58 3.86 2.32 3.75 7.98 4.11 3.51 3.52 3.11 3.69 CaO 

3.72 3.34 3.48 2.91 2.01 3.31 3.45 3.56 3.35 3.69 Na2O 

3.01 2.45 3.68 2.89 1.11 1.42 1.89 3.85 1.87 3.21 K2O 

0.228 0.538 0.199 0.496 0.663 0.471 0.45 0.168 0.481 0.245 TiO2 

0.054 0.088 0.045 0.076 0.086 0.084 0.074 0.033 0.079 0.054 P2O5 

1.19 1.53 1.88 1.78 4.33 3.18 2.18 1.1 2.56 0.48 L.O.I. 

99.67 99.64 99.75 99.65 99.69 99.63 99.66 99.7 97.86 99.72 Total 

649 973 562 848 288 544 530 714 360 662 Ba 

118 77 89 101 38 53 69 102 62 117 Rb 

356 380 376 328 356 343 359 397 323 397 Sr 

42 36 30 39 22 27 30 40 31 34 Y 
187 174 194 171 117 164 162 194 159 197 Zr 

2 4 5 9 5 7 6 2 3 4 Nb 

5 7 2 7 5 3 1 11 2 4 Th 

59 59 24 46 98 18 42 41 52 44 Pb 

17 16 19 18 16 19 18 21 19 19 Ga 

32 82 17 54 86 41 56 25 64 55 Zn 

39 33 16 40 28 41 36 31 31 313 Cu 

45 39 34 62 238 38 46 49 116 40 Ni 

40 104 32 105 168 99 97 23 103 44 V 

13 18 11 15 142 5 10 9 15 11 Cr 

7 5 8 9 11 7 4 5 6 9 Co 

1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 U 

2 8 17 2 4 5 2 3 6 14 W 

4 1 2 2 3 2 4 1 2 2 Mo 

22 14 24 5 5 19 14 15 19 8 La 

52 25 75 13 9 46 27 40 46 17 Ce 

 

 
 AFM (Irvine and  ناودار B ؛ 1979و هاکاران ) Cox  ناودار Aدر:   دديصدرآباد )باختر منطق   آذرين درونیهای بندی سنگهرد -3شکل 

Baragar, 1971  ؛Cناودار    درACF (Chapell and White, 1992  ؛D ناودار  Y+Nb  در برابرRb (Pearce et al., 1994 .  
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، جديزز  ريدکززاو امکترونززی بززرای گارنززت  هززای تداده -2جززدو  

هاراه محاسزب  فرمزو  سزاختاری و اع زای پايزانی گارنزت در       ب 

 .  دديصدرآباد )باختر منطق  
Sample No. M-1 M-2 M-3 

SiO2 43.05 42.28 44.55 

Al2O3 0.07 0.30 0.37 

FeO* 19.08 15.74 13.99 

MnO 0.45 0.61 0.70 

CaO 34.70 38.39 35.84 

Na2O 0.01 0.57 2.80 

Total 97.36 97.89 98.25 

Oxygen No. 12.00 12.00 12.00 

Si 3.56 3.43 3.53 

Al 0.01 0.03 0.03 

Fe2+ 0.07 0.05 0.05 

Fe3+ 1.25 1.01 0.88 

Mn 0.03 0.04 0.05 

Ca 3.08 3.34 3.04 

Na 0.00 0.09 0.43 

Sum 8.00 8.00 8.00 

Almandine 0.00 0.00 0.00 

Andradite 99.46 97.25 96.22 

Grossular 0.00 0.07 0.35 

Pyrope 0.00 0.00 0.00 

Spessartine 0.54 2.68 3.42 

Uvarovite 0.00 0.00 0.00 

 

، هززای تجديزز  ريدکززاو امکترونززی بززرای پیروکسززن : داده3جززدو  

هاززراه محاسززب  فرمززو  سززاختاری و اع ززای پايززانی آن در   بزز 

 . دديصدرآباد )باختر منطق  
Sample No. M-71 M-72 M-73 M-74 

SiO2 61.06 59.09 60.89 60.77 

Al2O3 0.27 0.26 0.07 0.32 

Fe2O3* 0.59 0.59 0.40 0.68 

MnO 0.08 0.13 0.13 0.13 

MgO 17.45 16.98 16.90 17.01 

CaO 20.33 21.57 21.34 20.89 

Na2O 0.00 0.76 0.00 0.01 

K2O 0.08 0.02 0.08 0.02 

Total 99.86 99.40 99.81 99.83 

Oxygen No. 6.00 6.00 6.00 6.00 

Si 2.23 2.15 2.22 2.22 

Al 0.01 0.01 0.00 0.01 

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 

Fe2+ 0.02 0.02 0.01 0.02 

Mg 0.95 0.92 0.92 0.93 

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ca 0.79 0.84 0.84 0.82 

Na 0.00 0.05 0.00 0.00 

K 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sum 4.00 4.00 4.00 4.00 

Wollastonite 45.09 47.19 47.17 46.28 

Enstatite 53.85 51.68 51.98 52.43 

Ferro-sillite 1.06 1.13 0.85 1.29 

WEF 100.00 94.32 100.00 99.92 

Jadeite 0.00 5.68 0.00 0.08 

Aegirine 0.00 0.00 0.00 0.00 

هززای حاصززل از بررسززی میانبارهززای سززیا  در   داده -4جززدو  

 . دديصدرآباد )باختر کانسار آهن 
Size 

(µ) 

NaCl 

(wt%) 

Type of 

homogenization 

TH TLM Sample 

No. 
No. 

of 

F.I 
10 8 L+V→L 248 5- 7 2 

5 16 L+V→L 273 12- 7 3 

5 15 L+V→L 217 11- 7 1 

5 12 L+V→L 165 8.5- 7 1 

7 13.5 L+V→L 279 5.9- 7 2 

 

دار کانسزار  هزای آهزن  هزای صزحرايی از رگز    برداشزت  -5جدو  

 . دديصدرآباد )باختر 
Ore grade Strike/Dip 

high 300/40NE 
high 209/83W 
high 160/60W 
high 220/90 
high 320/55N 
high 160/65W 
medium 296/38NE 
low 140/46S 

low 180/90 

 

 زاییزایی و کانهاسکارن

های رسزوبی  های گرانیتويیدی در سنگنفوذ استو 

شزدن سزنگ   با فرايندهای دگرگونی مجزاورتی، مرمزری  

هزا و  سزنگ شزدن ماسز   های دومومیتی، هورنفلسیآه 

هنگزام  ها و پیدايش اسکارن هاراه بزوده اسزت. بز    شیل

 ،هزای متاسزوماتی   رست سیا تبلور توده نفوذی و برون

اسکارن در سنگ میدبان پديد آمده است. برپاي  شزواهد  

اسززکارن آهززن  ،هززای میکروسززکوپیصززحرايی و بررسززی

هزای  صورت بزرون اسزکارن در سزنگ آهز     صدرآباد ب 

ژوراسزی  پیشزین رد داده    –سزین  دومومیتی تريزا  پ 

اکتینومیت، اپیدوت،  –است. پیروکسن، گارنت، ترمومیت 

هزای  سرپانتین، تام ، کلريزت، کلسزیت، کزوارتد، کزانی    

هزای کزدر )مگنتیزت و انزدکی سزومفید  از      رسی و کانی

های اصلی پهن  اسکارنی است. در بزاختر محزدوده،   کانی

هايی از و نشان  هايی از مس نید رد داده استسازیکانی

  .  1شود )شکل کاری شدادی روی آنها ديده میمعدن

هزای گونزاگون اسزکارن    بررسی میکروسزکوپی پهنز   

زايی در دو مرحل  اصلی دهد ک  فرايند اسکارننشان می
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رد  ،روندهرونده و مرحل  پسشامل مرحل  پیش ،و پیاپی

رونزده هادمزان بزا جزايگیری     داده است. در مرحل  پیش

اند و مرمزر،  های رسوبی دگرگون شدهده نفوذی، سنگتو

بزا ورود   ،اند. پزس از آن کوارتديت و هورنفلس پديد آمده

رست فزاز فزرار   های متاسوماتی  پديدآمده از برونسیا 

هزای  از ماگاا و افزدايش فشزار پزس از آزادشزدن سزیا      

هزای کربناتز    هزايی در درون سزنگ  ماگاايی، شکستگی

تواننززد هززا مززی. ايززن شکسززتگیانززدکنززاری پديززد آمززده

هززای ماگاززايی و هززايی بززرای جابجززايی سززیا گززذرگاه

های جوی را فراه  کنند. در مرحلز   آمیختگی آنها با آب

در شززراي   Mg ،Si ،Feهززای دارای رونززده سززیا پززیش

زدايزی و گسزترش   های کزربن کاابیش اکسیدان، واکنش

انزد  داشت  آب را در پیهای سرشار از آهن و بیسیلیکات

کسزن و  آب گارنزت، پیرو هزای بزی  و مجاوع  سزیلیکات 

ريد صورت دان ها ب . گارنتانداندکی امیوين را پديد آورده

های شوند. کانیها ديده میو ايدوترپ هاراه با پیروکسن

هزای جانشزینی، نشزان     هاايند )پاراژندی  و نبزود بافزت  

خستین های نرشد هادمان پیروکسن و گارنت در مرحل 

هزای پزس از آن،   در مرحلز  ؛ امزا   A -4هستند )شزکل  

 سززامان  سززیا  در تبلززور در هنگززام اکسززیدان شززراي 

 سززانتیگراد، درجزز  550 از بیشززتر دمززای در اسززکارنی،

 آنزدراديت هزای  گارنت است و ناپايدار کرده را پیروکسن

کزوه  اين رواب  پاراژنتی  در کانسار هشت .اندکرده رشد

 Ghanei and)انززد  ارش شززدهدخ ززرآباد نیززد گزز  

Mackizadeh, 2011رونده کاهش دما و  . در مرحل  پس

هزای سزیلیکات  آبزدار    پیدايش کزانی ، شراي  نبود تعاد 

اکتینومیززت، اپیززدوت، سززرپانتین، تامزز  و   –ترمومیززت 

 -4و  B -4هزای  فلوگوپیت را در پی داشت  است )شزکل 

Cسزیت و  هزای برو رونزده کزانی    و در پايان مرحل  پس

زايزی  هزای کربنزات  هیدرومنیديت پديد آمده و با واکنش

  .  D -4هاراه بوده است )شکل 

و چهزار  هزا  گارنزت  از نقطز   از منطق  صدرآباد، سز  

ها بز  روش ريدکزاو امکترونزی تجديز      نقط  از پیروکسن

و  هزززای تجديززز ، داده3و  2 هزززایجزززدو  شزززدند. در

  برپايز  روش  هزا کز  گیری اع ای پايانی و کزاتیون اندازه

Richwood (1968 انززدآمززده، آورده شززده دسززت  بزز. 

و  اکسیژن 12 ها برپاي ها برای گارنتکاتیون گیریاندازه

 اکسزیژن بزوده اسزت. اکسزیدآهن     6هزا  برای پیروکسزن 

 ضرايب برپاي    وDroop (1987روش  با نید ظرفیتیس 

 نشزان  هزا بررسزی . اسزت  دسزت آمزده  بز   استوکیومتری

و از نزوع   آهزن  از غنزی  بیشزتر هزا    گارنزت کز  دهزد می

 ديگزر هزای  مقزدار سزازنده   و  5)شزکل   آندراديتی بوده

، روازايززن ؛هسززتند انززد  کلسززی  و منیززدي  ماننززد

هزای منطقز    های منطق  صدرآباد هاانند گارنزت گارنت

 . Baharifar, 2011دسززتگرد در جنززوب قزز  هسززتند )

 ت هسزتند هزدنبرژي  -از سری ديوپسید  نیدها پیروکسن

پیدايش اکسید آهن )مگنتیزت  و سزومفیدها   .  5)شکل 

رونزده رد  )پیريت، کامکوپیريت  در مرحل  دگرسانی پس

رونززده داده اسززت. پیززدايش مگنتیززت در مرحلزز  پززس 

بزوده و گزاه    ،هاراه با سرپانتین ،ایرگچ  -صورت رگ ب 

 -6شزود )شزکل   ای و برشی نید يافت مزی صورت تودهب 

A.  

رونده در پزی کزاهش   ها در مرحل  پسکان نشست ت 

سزازی سزیا    ها و يا خنثزی دمای سیا ، آمیختگی سیا 

هزای کربناتز  اسزت و    کانسارساز در پی واکنش با سنگ

نشسزت  های کلريدی آهن و تز  تواند تجدي  کاهلکسمی

 . در Robb, 2005ماده معدنی را در پزی داشزت  باشزد )   

آبزدار )مارکیزت  و   مزس  پی فرايندهای سوپرژن کربنات

اکسید آهن آبدار )گوئتیزت  در اسزکارن آهزن صزدرآباد     

 اند. پديد آمده

هززای هااينززد بززرای کانسززار آهززن    تززوامی کززانی 

نشزان داده شززده اسززت.   8و  7هززای صزدرآباد در شززکل 

یز ،  هزا، سزاخت و بافزت، تزوامی پاراژنت    برپاي  نوع کانی

هزززای ناودارهزززای دماپويزززا )ترمودينامیززز   و داده  

رونزده در بزازه دمزايی    های درگیزر، مرحلز  پزیش   سیا 

رونززده در تیگراد و مرحلزز  پززسدرجزز  سززان 540-350

تیگراد پديززد آمززده درجزز  سززان 350-180بززازه دمززايی 

  .Moshtagh, 2014است )
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رونززده. مرحلزز  پززیش   امیززوين، کلینوپیروکسززن و گارنززت در A.  دديززصززدرآباد )بززاختر تسززويرهای میکروسززکوپی از اسززکارن   -4شززکل 

  جانشزینی  C ؛اکتینومیزت  –  اپیزدوت بزا بافزت گرانوبلاسزتی  هازراه بزا ترمومیزت        B ؛شزود ای ديزده مزی  ای و تزوده صزورت دانز   گارنت بز  

 ؛: امیززوينOl ؛: گارنززتGrt ؛: کلینوپیروکسززنCpxسززنگ کربناتزز  ) و سززوزنی در یاهیززدرومنیديت رشززت هززای   رگچزز D؛مگنتیززت در تامزز 

Ep؛دوت: اپی Tr – Act؛اکتینومیت -: ترمومیت Tlc ؛: تام Hmgs؛: هیدرومنیديت Cal . کلسیت : 
 

 
هززا برپايزز  تجديزز  ريدکززاو امکترونززی. بیشززتر گارنززت  دديززصززدرآباد )بززاختر پیروکسززن منطقزز    B؛ گارنززت  Aترکیززب شززیایايی:  -5شززکل 

)3(+SiO)4(3[آندراديت 
2Fe3Ca[ ها ديوپسید و بیشتر پیروکسن])6O2Mg(SiCa[ .هستند  

 

 
  رگچز  مگنتیزت   B ؛)در ناونز  دسزتی     دديز صزدرآباد )بزاختر   ای در کانسزار  صزورت رگز     هاراهزی سزرپانتین بزا مگنتیزت بز      A -6شکل 

 : سرپانتین .Srp ؛: پیريتPy ؛: مگنتیتMagهای پیريت قط  شده است )در نور انعکاسی  )ک  با رگچ 
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 . دديرآباد )باختر صدها در کانسار آهن توامی پاراژنتیکی کانی -7شکل 

 

 
بزا  ، هازراه مسزیر حرکزت سزیا     بز  ،  دديز صزدرآباد )بزاختر   هزای هااينزد )پاراژنتیز   در کانسزار     نازودار نازادين از روابز  کزانی     -8شکل 

  .Zaw (2009و  Kamvongترییراتی پس از 

 

 هاي درگیرسیال

ی های فیديکوشزیایاي برای بررسی و شناسايی ويژگی

های کوارتد هازراه بزا   ناون  از رگ  2ساز، های کان سیا 

برگديزده و  رونزده   مرحل  دگرسزانی پزس   در)سرپانتین 

در  ی سزیا  مقط  دوبر صیقل آنها ساخت  شد. میانبارها

بودنزد   (L+V)اومیز  و دوفزازی   از نزوع  کوارتدها بیشزتر  

. های غنی از بخار نید وجود داشتامبت  سیا  ؛ 9)شکل 

توانزد  مزی ، Vو  Lزيست سرشزار از  های درگیر ه سیا 

شزاار آيزد   سزیا  بز   ای از جوشش يزا آمیختگزی   نشان 

(Pirajno, 2009.  
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 . دديصدرآباد )باختر در کانسار  (V) و بخار (L)ماي   یدو فاز میکروسکوپی میانبارهای سیا  دارای یرهايتسو -9شکل 

 

، شزوری   4آمزده )جزدو    دسزت هزای بز   برپاي  داده

درصززد وزنززی  16تززا  8هززا )هززا در ايززن ناونزز  سززیا 

NaCl هززای   بزز  انززدازه شززوری کزز  تززا متوسزز  سززیا

 خزود  نیزد  دختزر  کزانی  افتزاده اسزت. نبزود   دامدرگیر ب 

 Roedder) سزیا   شزوری  میزدان  بزودن کز   بزر  گواهی

and Bodnar, 1980هززای آب بززا آمیختگززی نشززان    و

 . دمزززای Barnes, 1979توانزززد باشزززد )مزززی جزززوی

 279 تززا 165هززای درگیززر کزز   شززدن سززیا  هاگززن

دسززت آمززده اسززت بززا شززراي    درجزز  سززانتیگراد بزز  

 هاخوانی دارد. روندهپسهای پیدايش اسکارن

جايگزززاه کانسزززارهای گونزززاگون را  A -10شزززکل 

هزای درگیزر   شزدن سزیا   برپاي  شوری و دمزای هاگزن  

ر هزای کانسزا  ناونز  ، دهد. برپايز  ايزن نازودار   نشان می

هززای اسززکارنی جززای   صززدرآباد در محززدوده کانسززار  

 وابسزت   شزده، بررسزی  میانبارهزای سزیا   ؛ زيرا گیردمی

بززوده انززد. در ايززن  رونززده بزز  مرحلزز  دگرسززانی پززس 

 رونزده  دچزار  سزیا  )نسزبت بز  مرحلز  پزیش     ، مرحل 

محزدوده  رو، بزا  ؛ ازايزن اسزت  شزوری شزده  و  دماکاهش 

 دهد.  نشان میپوشانی ترما  نید ه کانسارهای اپی

کارگیری ناودار   با ب Kesler (2005برپاي  پیشنهاد 

تزوان  مزی  هزای درگیزر  شدن سزیا  دمای هاگن -شوری

 . B -10سزاز را گازان زد )شزکل    خاستگاه سزیا  کانز   

های منطق  صدرآباد   ناون Kesler (2005برپاي  ناودار 

های های پديدآمده از آمیختگی سیا ه  در قلارو سیا 

هزای دگرگزونی   جوی و ه  در محدوده سزیا   -اگاايیم

شناسزی ديگزر   اما برپايز  شزواهد زمزین    گیرند؛جای می

هاَبَری  ای، پیدايش سط )مانند: نديدن دگرگونی ناحی 

های رسوبی ک  دچار دگرگزونی  های نفوذی با سنگتوده

انزد و  مجاورتی و دگرسانی گرمابی )هیزدروترمامی  شزده  

تزوان  کز  از نزوع اسزکارنی اسزت  مزی      زايینید نوع کان 

زايزی از آمیختگزی   های کارساز در کان دريافت ک  سیا 

 اند. های جوی پديد آمدههای ماگاايی با آبسیا 
 

           
 ؛ Wilkinson, 2001های درگیر )شدن و میدان شوری سیا کارگیری دمای هاگنزايی در منطق  صدرآباد با ب   شناسايی نوع کان A -10شکل 

B های درگیر )شدن و میدان شوری سیا کارگیری دمای هاگنساز با ب   شناسايی نوع سیا  کانKesler, 2005 .  
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 زاییتوده آذرین درونی و ارتباط آن با کانه

 ، 2002و هاکززاران ) Kusku هززایبرپايزز  بررسززی 

 ،2SiOدر برابزززر  2SiO ،O2Kدر برابزززر  MgO نازززودار

O2O+K2Na 2ر برابزززززززززززر دSiO ، نازززززززززززودار

O2O)/K2+CaO+Na*(FeO  2در برابززززززززززززرSiO  و

 یززدهایگرانیتويتواننززد مززی ،Niدر برابززر  Vناززودار 

مزززس، طزززلا، تنگسزززتن و آهزززن، اسزززکارن  سزززازنده

 پايزز ، ايززن. بززر را از يکززديگر جززدا کننززد  مومیبززدن 

 ايززن ترکیززب شززیایايی تززوده نفززوذی صززدرآباد روی  

در ايززن .  11 شززد )شززکل  ناززايش دادههززا ناززودار

و ديزززوريتی  کوارتدمزززوندونیتیهزززای ناونززز  میزززان،

هززای نفززوذی تززودهمحززدوده هاهوشززانی بیشززتری بززا  

دهنززد و اسززکارن آهززن نشززان مززی کانسززارهای سززازنده

 هزای گرانیتزی بزا فاصزل  بسزیار از اسزکارن آهزن       ناون 

نقشززی زايززی آهززن در کانزز  بسززاچزز جززای گرفتزز  و 

 اند.نداشت 
 ازاسززززکارن آهززززن   سززززازندهگرانیتويیززززدهای 

 2SiOو  O2Kبزززارتر و  MgO ی ديگزززرگرانیتويیزززدها

گرانیتويیزدهای هازراه بزا     MgO. میانگین دارندکاتری 

و  2/3، 3 ندديز  بز   ترتیب اسکارن آهن، طلا و مس ب 

میززانگین   .Meinert, 1995وزنززی اسززت )درصززد  8/1

MgO  و ديوريتی منطقز    کوارتدموندونیتیهای در ناون

است ک  ندديز   وزنی درصد  5/2 نددي  ب  صدرآباد در

هزا در  های آهن است. امگوی پراکندگی ناونز  ب  اسکارن

آنهززا را در  شززدنانباشززت  2SiOدر برابززر  MgOناززودار 

  .A -9 دهد )شکلندديکی اسکارن آهن و طلا نشان می

هاراه بزا گرانیتويیزدهای اسزکارن آهزن،      O2Kمیانگین 

اسزت   وزنزی  درصزد  5/2، 6/3، 1/2ترتیب مس و طلا ب 

(1995Meinert,  .  میززانگینO2K  هززای تززوده  ناونزز

هزای  بزا اسزکارن   بزوده و  وزنی درصد 1/2برابر  ،صدرآباد

 آهن هاخوانی دارد.

در  O2Kهزززا در نازززودار امگزززوی پراکنزززدگی داده

 ایانززدازهپیرامززون اسززکارن آهززن و تززا     2SiOبرابززر 

   .B -11 دهد )شکلاسکارن طلادار را نشان می

در برابزر    O2O+K2Na)هزا  در ناودار مجاوع قلیايی

2SiO زايزی  ها در محزدوده کانز   ، امگوی پراکندگی ناون

 . C -11 گیزرد )شزکل  اسکارن آهزن و طزلا جزای مزی    

های مس، طزلا و  ها برای اسکارنمیانگین مجاوع قلیايی

اسززت  وزنززی درصززد 1/6و  6/5، 6/7ترتیززب آهززن بزز  

(1995Meinert, .  ین میانگO2O+K2Na  هزای  در ناون

 درصزد  3/5زايزی اسزکارن صزدرآباد برابزر     مرتب  با کان 

 اسزکارن صزدرآباد هااننزد    ،ديزدگاه است و از اين  وزنی

 است. دار های طلااسکارن

در برابزززر  O2O)/K2(FeO*+CaO+Naدر نازززودار 

2SiO هزززای تزززوده مزززرتب  بزززا  ، پراکنزززدگی ناونززز

ی هاززراه بززا  ه گرانیتويیززدهازايززی در محززدود کانزز 

  ؛D -11 گیزززرد )شزززکلاسزززکارن آهزززن جزززای مزززی

هززا در تززوان گفززت جززايگیری ناونزز    مززی ،روازايززن

هززای طززلا، اسززکارن آهززن  ندديکززی میززانگین اسززکارن

 گاهديزززداز  ،زايزززی آهزززنبزززر کانززز افزززدون ،صزززدرآباد

داشززت  اهایززت توانززد مزی  دارابزودن اندوختزز  طززلا نیززد 

 باشد.  

هززای تززوده بززا    ، ناونززNiدر برابززر  Vدر ناززودار 

و ديزززوريتی ندديززز  بززز   کوارتدمزززوندونیتیترکیزززب 

زايزی اسزکارن آهزن    هزای مزرتب  بزا کانز     محدوده توده

  . E -11 گیرند )شکلجای می

شیایايی عناصزر  های زمینهاچنین، سنجش ويژگی

 در برابزززراصزززلی و فرعزززی تزززوده نفزززوذی صزززدرآباد  

 دهزد کز  ايزن   نشان مزی  جهانهای اسکارنی گرانیتويید

اسززکارن آهززن سززازنده گرانیتويیززدهای  هااننززدتززوده 

British Colombia (Meinert, 1995   و اسززکارنFe-

Cu-Au  درCelebi   ترکی (Kusku et al., 2002  است .

ک  هاانند کانسار صزدرآباد   کانسار خوت در S34δ مقادير

 از بسزیاری  در گزوگرد  ايدوتزوپی  هاانند مقدارهای است

 Zahediاسزت )  طزلا  -مزس  و سم اسکارن کانسارهای

and Boomeri, 2014 . 
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 ;Kusku et al., 2002) در ناودارهزای هزارکر   جهزان با گرانیتويیدهای بدرگ اسزکارنی    دديصدرآباد )باختر مقايس  گرانیتويیدهای  -11شکل 

Meinert et al., 2005 هستند . 3ها هاانند شکل   )نشان 

 

 زاییکانهساخت و ارتباط آن با زمین

بززر کنتززر  افززدون ،هززای صززحرايیبرپايزز  بررسززی

شززناختی، کنتززر  سزاختاری نیززد فراينززد مهاززی  سزنگ 

در پیزززدايش کانسزززار صزززدرآباد بزززوده و بخشزززی از   

هززا کنتزر  شززده اسزت. بززرای   گسزل  توسزز زايزی  کانز  

 هززایزايززی، ويژگززیهززا در کانزز شناسززايی نقززش گسززل

داشززت دار برهززای کانزز هززا و رگزز گسززلسززاختی زمززین

سززرخی و اسززتريوگرام هززای گززلشززد و سززهس ناززودار

افدارهززای شززده بززا نززرمهززای برداشززتهززا و رگزز گسززل

 ترسی  شد.  Statecو  Fault kinشناسی زمین

هززا برپايزز  تسززويرهای  بززرای تحلیززل بهتززر، گسززل 

هزای صزحرايی افزدوده    شناسايی و ب  برداشتای ماهواره

گیززری از   و در پايززان بززا بهززره A -12شززدند )شززکل 

زايی، امگوی ها با کان ها و شکستگیوابستگی میان گسل

 سززاختاری پیززدايش کانسززار ارائزز  شززد. برپايزز  بررسززی

رونزد   دوهزای صزحرايی   ای و برداشتتسويرهای ماهواره

اصزززلی گسزززلش در منطقززز  صزززدرآباد شزززامل رونزززد 

 -خززاوریخززاوری و شززاا  جنززوب -بززاختریشززاا 

هززای  . گسززلB -12بززاختری هسززتند )شززکل  جنززوب

بززاختری دارای مفمفزز  کششززی جنززوب -خززاوریشززاا 

 -بزاختری های شزاا    و گسلσ1)راستای گسل موازی 

خاوری دارای مفمف  فشارشی )راستای گسل عاود جنوب

های پرعیار بايد دارای رونزد  رگ ، روازاين   هستند؛σ1بر 

 باختری باشند.جنوب -خاوریشاا 
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هازراه  شده ب گیریهای اندازهها و رگ   جايگاه گسلA -12شکل 

ای ها روی تسوير ماهوارهسازوکار کانونی و تسوير استريوگرام گسل

بزرای   یسزرخ گزل  یهزا نازودار   B؛  دديز صدرآباد )باختر منطق  

ها ک  نشزان  وجزود دو سیسزت  گسزلی اصزلی بزا رونزدهای        گسل

ر بزاختری د جنزوب  -خزاوری خاوری و شاا نوبج -باختریشاا 

 های منطق  صدرآبادرگ  یسرخگل یهاناودار  C ؛هستندمنطق  

خززاوری و نززوبج -بززاختریدهنززده دو رونززد شززاا  کزز  نشززان

هزای بزا رونزد    . هاز  رگز   هسزتند بزاختری  نزوب ج -خاوریشاا 

 باختری از نوع پرعیار هستند.جنوب -خاوریشاا 

 

 دارهاي آهنرگه

دو د دارای هزا در منطقز  صزدرآبا   رگز   ،بر پاي  رونزد 

-خزاوری خاوری و شاا جنوب -باختریروند کلی شاا 

برپايز  وضزعیت    . A -13)شزکل   هستندباختری جنوب

و  (VM)عیزار  ، متوسز  (VH)از نوع پرعیار  ها، رگ عیار

 . برپايزز  جايگززاه  5)جززدو   هسززتند (VL)عیززار کزز 

هزای پرعیزار بايزد     ، رگ 12ساختی منطق  )شکل زمین

باختری )راسزتای رگز    نوبج -خاوری دارای روند شاا

 -باختریعیار دارای روند شاا های ک   و رگ 1σموازی 

برپايز     باشزند.  1σاود بزر  عخاوری )راستای رگ  جنوب

 -خززاوربززا رونززد شززاا  عیززاررگزز  کزز  ،B -13 شززکل

 -بزاختری شزاا   امزا در رونزد   ؛باختر وجود نزدارد جنوب

عیار و پرعیزار بزا    عیار، متوسهای ک خاوری رگ جنوب

های پرعیار و بزدرگ آهزن   برخی رگ  .شونده  ديده می

هزای بزا رونزدهای يادشزده رد     در محل برخزورد گسزل  

صزورت رگز  يزا    یار گزاه بز   های معدنی پرع. رگ اندداده

 .شودخورده ديده میچین هایعدسی

هززا بزز  دنبززا    از ديززدگاه سززاختاری پیززدايش رگزز    

رد داده اسززت و در هززای کششززی شکسززتگی پیززدايش

صزورت سزاختارهای   بايزد بز   فزاز دگرريختزی سزاده    ي 

زدگززی و بیززرون؛ امززا سززاده ديززده شززوند شززکلعدسززی

هزا در منطقز    شزده از ايزن رگز    بعزدی ديزده  ناای سز  

 دهد.صدرآباد نشان می

 
  Aدر:  انززدشززده فززاز فشارشززیخززوردگی در پززی ر چززیندچززاکزز    دديززصززدرآباد )بززاختر دار کانسززار آهززن عدسززیسززاختارهای  -14شززکل 

؛ تززرخززوردگی تززازهچززین : سززط  محززوری فززاز2s ؛تززرخززوردگی کهززن: سززط  محززوری فززاز چززین1s  تسززوير ناززادين )B ؛تسززوير صززحرايی

 های آهن . دهنده عدسیهای آبی نشانرنگ
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فززاز يزز  شززکل در هنگززامايززن سززاختارهای عدسززی

هززا در پهنزز  کششززی،  فشززاری پززس از پیززدايش رگزز  

هزا  بسزا رگز   چز  ، روازايزن  انزد؛ خوردگی شدهر چیندچا

پززس از پیززدايش بزز  يزز  يززا چنززدين فززاز دگرريختززی  

 پلاسززتی  و شززکننده فشززاری دچززار شززده باشززند     

  . 14)شکل 
 

و جایگزینی کانسـار   شیدایپساختی الگوي زمین

 آهن صدرآباد

پیززدايش و جززايگدينی کانسززار آهززن صززدرآباد در    

پهنزز  فززرورانش تززا   سززاختی وابسززت  بزز  پهنزز  زمززین

 شود:صورت امگوی زير پیشنهاد میبرخورد، ب 

مرحلزززز  او  شززززامل هاگرايززززی میززززان      1)

مرکززدی و صززفح  عربززی در هنگززام هززای ايززرانصززفح 

و  بززودههاززراه بززا فززرورانش پامئوسززن  -پسززینکرتاسزز  

هزززای ماگازززايی هزززای آن پیزززدايش سزززنگنشزززان از 

  .A -15 )شکل هاستوابست  ب  اين پهن 

، سزززززاختارهای شزززززکننده دومدر مرحلززززز    2)

کزز  پیامززد ادامزز  فززرورانش در  انززدفراوانززی پديززد آمززده

هززای تززنش کششززی  مفمفزز  زمززان ائوسززن و پیززدايش 

شزززدگی محلزززی، در رونزززدهای مزززوازی بزززا کوتزززاه  

هزای کششزی  و هاچنزین، عازود بزر رونزد       )شکستگی

)شزکل  انزد  هزای رهزايی  بزوده   شدگی )شکسزتگی کوتاه

15- B . ای گرانیتززی صززدرآباد کزز  ويژگززی   هززتززوده

دهنززد، هززای فززرورانش تززا برخززورد را نشززان مززی پهنزز 

 اند.بسا در اين مرحل  روی دادهچ 

در مرحلززززز  سزززززوم، برپايززززز  ح زززززور      3)

هززای فززراوان کششززی کزز  ف ززای خززوبی    شکسززتگی

سززاز را فززراه  هززای کانزز بززرای رونززد بارآمززدن سززیا 

هززای ا سززاخت ، شززراي  بززرای بارآمززدن ماگاززا و سززی 

بززا سززن کانسززارهای آهززن سززاز بیشززتر شززده و  کانزز 

 . C -15 )شززکلانززد میوسززن پديززد آمززده -امیگوسززن

هززای کوارتدموندوديززوريتی بززا سرشززت ماگااهززای تززوده

 اند.پس از برخورد در اين دوره پديد آمده

و هاکزززاران  Agardهزززای برپايززز  بررسزززی   4)

هززای فشززاری پايززانی سززن برخززورد و حرکززت  2005)

ايی زاگزر  از امیگوسزن )يزا میوسزن  تزا پزس از       کوهد

هززا، ايززن جابجززايی  شززود. در هنگززام آن دانسززت  مززی 

هزززای کهزززن بزززا سزززازوکارهای نزززوينی   شکسزززتگی

هززای وارونزز  )معکززو   انززد و گسززلدگرريخززت شززده

شززکل )انززد خززوردگی، گسززترش يافتزز اززراه بززا چززینه

15- D .  

 ،هززای فشززاری کززوهداددر مرحلزز  اصززلی جابجززايی

هززای شززدن پوسززت  و پیززدايش رانززدگی کلفززت در پززی

تززر بزز  هززای کهززنفززراوان، احتاززا  بارآمززدن سززنگ 

سط  يا ندديز  سزط  زمزین افزدايش يافتز  اسزت. در       

هززای ديگززری در کانسززار  دگیخززورچززین ايززن هنگززام

. بززا ترییززر رونززد هاگرايززی صززفح  عربززی انززدروی داده

مرکززدی، ترییززر بدرگززی در  نسززبت بزز  صززفح  ايززران  

کزز  ایگونزز خت ايززران روی داده اسززت. بزز  سززازمززین

هزززای پیشزززین، بیشزززتر سزززاختارهايی کززز  در زمزززان

دادنززد بززا ترییززر رونززد هززای فشززاری نشززان مززینشززان 

هززای فشززاری و راسززتامرد  هاگرايززی دچززار جابجززايی 

هزای  کز  منطقز  صزدرآباد بزا گسزل     انزد. ازآنجزايی  شده

 –بززاختری گززرد بززا رونززد شززاا    راسززتامرد راسززت 

هززای شززده اسززت و سیسززت  ری دربرگرفتزز خززاوجنززوب

انزززد، گونزززاگون گسزززلش راسزززتامرد گسزززترش يافتززز 

هززای مرحلزز  تکایلززی پايززانی ايززن   تززوان نشززان  مززی

شزززدن در يززز  پهنززز  بزززدرگ بزززا منطقززز  را برشزززی

 گرد دانست.  های راستامرد راستجابجايی
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1-  

 
ماگاززايی و  ابطزز  بززا فعامیززتردر   دديززصززدرآباد )بززاختر  و جززايگدينی کانسززار آهززن هززای پیززدايشمرحلزز امگززوی پیشززنهادی  -15 شززکل

سززی نئزوتتیس بز  زيززر   بزز  فزرورانش پوسزت  اقیانو   Bو  Aهزای  ماگاززايی در مرحلز   مرکزدی. فعامیزت  فزرورانش صزفح  عربززی بز  زيزر ايززران    

ز برخززورد را نشززان هززای پززس اهنزز پهززای پززس از آن، ويژگززی در مرحلزز ؛ امززا مرکززدی بسززتگی داشززت  اسززت )رنززگ سززرد در شززکل ايززران

ز برخززورد پديززد آمززده پززس اپهنزز  در  ،زايززی در منطقزز  اسززتدوديززوريتی )رنززگ آبززی در شززکل  کزز  عامززل کانزز دهززد. تززوده کوارتدمونمززی

هززای   در ارتبززاب بززا تززوده هززای آهززن هسززتند کزز دهنززده تززودهنیززد نشززان Dو  Cهززای ای تیززره در تسززويرهززای سززرم اسززت. عدسززی

 اند.تی شدههای پايانی دچار دگرريخاند و در مرحل د آمدهکوارتدموندوديوريتی پدي

 

 زاییشناسایی نوع کانه

هزای  ها و سزنگ کانسارهای اسکارنی برپاي  نوع کانی

شزوند  هاراه ب  دو نوع منیديای و کلسزی  تقسزی  مزی   

(Einaudi and Burt, 1982 های کانسار ويژگی . بررسی

هزای  اگون کانسزار هزای گونز  آهن صدرآباد در برابر تیزپ 

دهنده آن است ک  از ديزدگاه   ، نشان6اسکارنی )جدو  

هززای شناسززی، دگرسززانی، سززاخت و بافززت، کانزز  کززانی

زايزی در  کانز   ،هزا شیای و خاستگاه سیا هاايند، زمین

کانسززار آهززن صززدرآباد بززا کانسززارهای اسززکارن آهززن   

 منیديای بسیار هاانند است. 
 

 نسارهای اسکارن آهن منیديای و کلسیایبا کا  دديصدرآباد )باختر مقايس  کانسار آهن  -6جدو  
Calcic iron skarn Magnesian iron skarn Sadrabad iron skarn Skarn Type: 

   Characteristics: 

Continental margin, Iceland 

arc 
Continental margin Continental margin Tectonic setting 

Gabbro-syenite, commonly 

diorite 
Granodiorite- granite Diorite-granite Intrusive 

compositions 
5-200 Mt/40% Fe 5-100 Mt/40% Fe 5-10 Mt/40% Fe (Baniadam, 2013) Tonnage/ grade 
Fe(Cu±Co±Au) Fe (Cu±Zn) Fe (Cu±Au) (Baniadam, 2013) metals 

Grandite, salite, ferrosalite, 

epidote 
Forsterite, calcite, diopside, 

amphibole, phlogopite 
Olivine, diopside, amphibole, serpentine, talc, 

brocite, hydromagnesite, phlogopite 
minerals 

Magnetite (chalcopyrite, 

cobaltite, pyrhotite) 
Magnetite (pyrite, chalcopyrite, 

sphalerite, pyrhotite) 
Magnetite (pyrite, chalcopyrite, pyrhotite) Ore minerals 

Mainly ca-silicates Minor propylitic Propylitic, sericitic Alteration 
Small to big stock Small stock Small stock Morphology of 

intrusive 
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 گیرينتیجه

هززای هززای میززدانی، بررسززی  هززا و بررسززی يافتزز 

شناسزززی، سزززاخت و بافزززت و ری، کزززانینگزززاسزززنگ

دهنززد کزز  در پززی تدريززق شززیایايی، نشززان مززیزمززین

های گرانیتويیزدی بزا سزن پزس از ائوسزن، حجز        توده

دار بزز  داخززل سززنگ هززای آهززنچشززاگیری از سززیا 

های دومزومیتی وارد شزده و رخزداد متاسوماتیسز      آه 

شدن کانسار آهن صزدرآباد را در پزی   جانشینی و نهشت 

توان در های نفوذی منطق  صدرآباد را می. تودهاندداشت 

بندی کرد. از دو گروه گرانیتی و کوارتدموندوديوريتی رده

ماگاززای سززازندة ايززن  ،سززاختیديززدگاه جايگززاه زمززین

های فرورانش تا پزس از برخزورد پديزد    ها در پهن سنگ

و هزای نفزوذی   شیای تودههای زمینبررسیاست.  آمده

ساز در ديگر اسکارنی های گرانیتويیدتودهمقايس  آن با 

نقزززش بیشزززتر تزززوده  دهنزززدهنشزززان نقزززاب جهزززان،

کوارتدموندوديززوريتی و ديززوريتی تززأخیری در پیززدايش  

کانسزار آهزن صزدرآباد کز      اسزت.  صدرآباد  کانسار آهن

صورت شامل مگنتیت هاراه با کای از سرپانتین است ب 

بیشزتر  شزکل در سزنگ میدبزانِ    ای و عدسزی رگچ -رگ 

ای کنتزر  میتوموژيز    دومومیتی جزای دارد و تزا انزدازه   

هزای  هزا و شکسزتگی  بزرآن، گسزل  دهد. افزدون نشان می

هززا و سززیا  رهززايی بززرای گززذر و انتشززامنطقزز  گززذرگاه

هزای  . گسزل انزد شدن ماده معزدنی پرعیزار بزوده   انباشت 

 -خزاوری زايزی دارای رونزد شزاا    وابست  ب  رويداد کان 

خزاوری هسزتند.   جنزوب  -باختریو شاا باختری جنوب

از آن،  فزرورانش و فراينزدهای فشارشزی پزس     در هنگام

هززای مززوازی بززا  هززای کششززی محلززی در رونززد تززنش

های کششی  و هاچنین، عازود  شدگی )شکستگیکوتاه

هزای رهزايی ، سزاختارهای    شزدگی )شکسزتگی  بر کوتاه

و ف ززای خززوبی بززرای   شززکننده فراوانززی پديززد آورده 

های ماگاايی و پیزدايش اندوختز    مدن ماگاا، سیا بارآ

زايزی در کانسزار آهزن    اند. اسزکارن آورده معدنی را پديد

 و رونده )آندراديت، ديوپسزید مرحل  پیش دوصدرآباد در 

 -رونززده )سززرپانتین، تامزز ، ترمومیززت امیززوين  و پززس

اکتینومیت، کلريت، کلسیت و مگنتیزت  رد داده اسزت.   

رونده در دمای بزار  یشپمرحل  ، اايندهای هبرپاي  کانی

 اما بررسی؛ درج  سانتیگراد  روی داده است 350-500)

هزای کزوارتد،   در رگز   روندهپسهای درگیر مرحل  سیا 

دهزد.  یمز درج  سانتیگراد را نشزان   300دمای کاتر از 

زايزززی در کانسزززار آهزززن صزززدرآباد، از ديزززدگاه کانززز 

های هاايند فت، کان شناسی، دگرسانی، ساخت و باکانی

زايزی، هااننزدی   شیای و خاسزتگاه کانز   )پاراژند ، زمین

بسیاری را با کانسارهای اسزکارن آهزن منیديازی نشزان     

 دهد.می

 

 گزاريسپاس

نگارندگان از مسزئورن دانشزگاه اصزفهان و شزرکت     

سزززرد ندوشزززن بزززرای هاکزززاری معزززدنکاران خزززا 

ن خزودرو و  آوردويزژه در زمینز  فزراه    شان، ب صایاان 

 کنند.  گداری میکاپ صحرايی، سها 
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