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Abstract  

The monzonitic-syenitic Gowdal intrusive body located in the north of Ahar, East- 

Azerbaidjan province is a member of the Shivardagh batholithic body and a part of the 

Alborz- Azerbaidjan- Lesser Caucasus magmatic belt related to the Meso-Tethys 

(Sevan- Akera- Ghareh Dagh) Ocean. Fe- Cu and Mo skarn mineralization (magnetite, 

specularite, pyrite, chalcopyrite, and molybdenite) occurred at the contact of the Gowdal 

intrusive body with limestone- marly limestone units. The supergene copper and iron 

minerals (malachite, azurite, secondary hematite, and Fe-hydroxides) are superimposed 

on the hypogene skarn mineralization assemblages. Based upon diagrams of major 

elements versus SiO2, with mean values, ratios of trace elements, and diagrams of trace 

elements, the Gowdal intrusive body formed from relatively evolved magma and 

compositionally lies within the range of intrusive bodies affiliated with copper and to 

some extent zinc skarns. On the other hand, distribution patterns of trace elements of the 

Gowdal intrusive body normalized to N-MORB shows considerable similarity to known 

zinc and to some extent copper skarn-related intrusive bodies. Consequently, despite 

having dominant iron mineralization at the current level, the Gowdal intrusive body 

displays the utmost similarity with the bodies associated with copper skarns. 
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  ر(اه )شمال گودال اسکارن با مرتبط یدرون نیآذر تودة یبررس

 یاسکارن یدهاییتویگران گرید با آن سةیمقا و

 
 چشماهیس کمال و * یعلو غفوردیس ،یکلاگر اصغریعل ،ینخجوان نیبهاالد

 ایران ،زیتبر ز،یتبر دانشگاه ،یعیطب علوم دانشکده ن،یزم علوم گروه

 
 دهکیچ

 اسییان) اهیر شیاا  در شییوردا،، بیاتولییی تیودة از بخشیی عیوانبی  گیودا  سیییییی -میونزونییی درونیی آذرین تودة

 کوچیی   فقییاز -آذربایجییان -البییرز ماگاییایی پهیییة از بخشییی تییوده اییین هاچیییین،. دارد رخیاییون (شییر ی آذربایجییان

 بییا گییودا  درونییی آذرییین تییودة هابییری در. آیییدمی شییاارب  دا،( ییره -آکییرا -)سییوان مییزوتیی  ا یییانو  بیی  مربییو 

 پیریییت، اسییکیکویریت، مگیییییت،) مولیبییدن و میی  -آهیین سییکارنیا زاییکانیی  مییارنی، آهیی  -آهکییی واحیید

 هااتیییت آزوریییت، مایکیییت،) آهیین -میی  زادبییرون هییایکانی هاچیییین،. اسییت داده رخ (مولیبییدنیت و کالکوپیریییت

 ناییودار پایییةبر .انییدکرده هاکوشییانی را اسییکارنی زاددرون زاییکانیی  ةمجاوعیی (آهیین هیدروکسیییدهای و ثانوییی 

 عیصییرهای ناودارهییای و عیصییری هاینسییبت میییانگین، مقییدارهای هاراهبیی  ،2SiO دربرابییر اصییلی رهایعیصیی اکسییید

 ترکیبییی محییدودة در کیی  اسییت آمییده پدییید یافییی تکامل کاییابی  یماگاییای از گییودا  درونییی آذرییین تییودة کایییا ،

 الگوهییای دیگییر، سییوی از. گیییردمی  ییرار روی ایانییدازه تییا و میی  هایاسییکارن بییا مییرتب  درونییی آذرییین هییایتوده

 هتابشی بیشییرین اند،شیده بهیجیار N-MORB ترکیی  بیا کی  گیودا  درونیی آذریین تیودة کاییا  عیصیرهای توزیع

 بیا نییجی  در. دهییدمی نشیان شیدهشیاخی  می  ایانیدازه تیا و روی اسیکارن بیا میرتب  درونیی آذریین هایتوده با را

 هییایتوده بیی  را شییباهت بیشیییرین گییودا  درونییی آذرییین تییودة اسییت، غالیی  کیییونی سیی   در آهیین زاییکانیی  اییکیی 

  .دهدمی نشان م  هایاسکارن با مرتب  درونی آذرین

 وردا،یش گودا ، افی ،ی تکامل نسبیاً یماگاا  ،یمزوتی اسکارن، :یدیلک یهااژهو

 
 مقدمه

 جغرافییییایی هیییایطو  در گیییودا  می قیییة

 و ریخیییییاو 47°09' 2/18'' تیییییا 47° 06'6/13''

 تیییییا 38° 37'3/21'' جغرافییییییایی هیییییایعرض

 کیلییییییومیری 25 در و شییییییاالی 38° 38' 1/25''

 دارد جییای شییر یآذربایجان اسیییان در اهییر شییاا 
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 شیییاارب  ارسیییباران زایییییفلز پهییییة از بخشیییی و

 فلززایییی پهیییة اییین. (Ghorbani, 2002) آیییدمی

 از میعیییدد فلیییزی هیییایانیییدی  وجیییود علتبییی 

 مییورد دیربییاز از مولیبییدن، و طییا میی ، عیصییرهای

 وجیود. اسیت بیوده مکیشیفان و شیاسیانزمین توج 

 کانسییارهای پییورفیری، میی  فییراوان هایزاییکانیی 

 طییای و میی  زاییییکانیی  هاراهبیی  میی  اسییکارنی

 ایین اکیشیافی و شیاسییزمین اهاییت ای،رگی  نوع

 کانسییارهای از. اسییت کییرده چیییدان دو را می قیی 

 معییدن تییوانمی ارسییباران پهیییة در میی  پییورفیری

 داغییییی مسییییجد ،(Calagari, 2004) سییییونگون

(Hassanpour and Alirezaei, 2017،) 

 هفییت (،Hosseinzadeh et al., 2016) سییوناجیل

 کیقیییا  (،Hassanpour et al., 2010) چشیییا 

(Simmonds et al., 2015) جییییوادعلی دره و 

(Hajalilou et al., 2013a) از .بییییرد نییییام را 

 فلززایییی پهیییة اییین در میی  اسییکارنی کانسییارهای

 بیییا میییرتب  اسیییکارنی هایپهیییی  تیییوانمیییی نییییز

 Calagari, 2004; Calagari) سییونگون پییورفیری

and Hosseinzadeh, 2006)، مزرعیییی  معییییدن 

(Mollai et al., 2009)، انجیییییرد معیییییدن 

(Hosseinzadeh et al., 1999; Hassanpour et 

al., 2013)، آبادزنیییید کانسییییار (Karimzadeh 

Somarin et al., 2002،) گییییودا  کانسییییار 

(Mahmoudiniya and Jahangiri, 2017; 

Asgharzadeh-Asl et al., 2018) کانسییییار و 

. بییرد نییام را (Hajalilou et al., 2013b) جوانشیییخ

 -اسیییکارنی گان سییی  هایسیییازیکانی از هاچییییین،

 بیی  وانتییمی پهییی  اییین در ترمییالیاپی -پییورفیری

 نفییوذی بیا میرتب  کانسییارهای از و رودمییوه می قی 

 Jamali) چیلییر ره -انییی  تییوانمی پییورفیری یییا و

and Mehrabi, 2015) اییین، بییرافزون. بییرد نییام را 

 تیییوانمی طیییا ترمیییالیاپی صیییرفاً کانسیییارهای از

 ,Nakhjavani and Alavi) آبادشییر  -جییانهیزه

 Ghadimzadeh et) نقییدوز -خانلوصییفی و (2018

al., 2004) دا،، یییره هیییایباتولیت. بیییرد نیییام را 

 و چشییا  هفییت پییورفیری هایاسیییو  و دا،شیییور

 درونیییی آذریییین هیییایتوده تیییرینمهم از سیییونگون

 ارسییباران فلززایییی پهیییة در زاییکانیی  بییا مییرتب 

 و کرتاسی  آهکیی هایواحید بیا آنهیا هابری ک  هسیید

 اسیییکارنی، ایهزاییکانییی  رخیییداد ائوسییین آتشفشیییانی

 دنبیییا  بییی  را ترمیییالیاپی و ورکیاسییییو  پیییورفیری،

 نیییز گییودا  میی  کانسییار کیی ازآنجایی. اسییت داشییی 

 انجییرد، مزرعیی ، میی  اسییکارنی کانسییارهای هاانییید

 ةتییود فصییلبا هابییری پییی در جوانشیییخ و آبادزنیید

 پدییید کرتاسیی  هییایآه  و دا،شیییور درونییی آذرییین

 شییواهد هاچیییین، .دارد بییاییی اهایییت ،اسییت آمییده

 و سییی حی برونزدهیییای در مییی  و آهییین زاییکانییی 

 اکیشییافی ارزش ،مزرعیی  میی  معییدن بییا آن هاجییواری

 زا ،اییین بییرفزونا. اسییت داده افییزای  را می قیی  اییین در

 اییین در بسیییاری عاقیی هییایحفاری و هابررسییی دیربیاز

 مقایسیی  و بررسییی ،روازاییین. اسییت شییده انجییام ناحییی 

 هایپهییی  مولیید درونییی رییینآذ تییودة شیییایزمین

 درونییی آذرییین هییایتوده دیگییر بییا گییودا  در اسییکارنی

 و بررسییی در بهیییری دییید توانییدمی جهییانی مقیییا  در

 فییراهم گییودا  اسییکارن فلییزی پیانسیییل بیییییپی 

 اکیشیییافی م العیییا  در معییییاری عیوانبییی  و کییییدمی

  .دارد کاربرد نیز مشاب  کانسارهای دیگر

 

 گودال منطقه شناسیزمین

 در ارسباران، فلززایی پهیة از بخشی گودا  می قة

 اسییت شییوردا، بییاتولییی تیودة خاوریشییاا   بخی

 رسیوبی -سیاخییزمین بیدیپهی  برپایة و (1 )شکل

 بلیو  از بخشیی می قی  ایین (،Alavi, 1991) ایران

 و مرکیزی ایران ةپهی در ک  رودمی شاارب  آذربایجان

 . است گرفی  جای آذربایجان –برزال ماگاایی ةزیرپهی
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 و پییورفیری کانسییارهای برخییی جایگییاه -1 شییکل

 دا،شیور باتولییی تودة پیرامون اسکارنی

 

  
 

 و شیاسیییزمین هایشییباهت ةبرپاییی ،دیگییر سییوی از

 پهیییة میییانی بخیی  از بخشییی می قیی  اییین ماگااتیسییم،

 (A-A-LC) کوچیی   فقییاز -ارسییباران -البییرز ماگاییایی

 بلییو  هییایویژگی و گیییدوانایی سییی پی بییا (2 )شییکل

 (SAB) جیییوبی ارمیسیییان بلییو  ،(CIB) مرکییزی ایییران

 اسییت شییده شییارده (EAB) خییاوری آنییاتولی بلییو  و

(Aghanabati, 1993) .سیییییوزویی  -مزوزویییییی  در، 

 -آکیییرا -)سیییوان Meso-Tethyan ا ییییانو  شیییدنبسی 

 اییییران بلیییو  های صیییفح و اوراسییییا مییییان دا،( یییره

 آنییاتولی بلییو  و جیییوبی ارمیسیییان بلییو  مرکییزی،

 پهییییة بیییا میییرتب  زاییکانییی  و ماگااتیسیییم خیییاوری

 ,Hassanpour) جیییوبی -شییاالی رونیید بییا فرورانشییی

 تییا کیی  داشییی  دنبا بیی  را میییانی ژوراسییی  در (2010

 اییین ژئودییییامیکی تکامییل. اسییت داشییی  ادامیی  کییواترنر

 فشارشیییی تکیونوماگااتیسیییم بیییا کییی  ماگایییایی پهییییة

 اسیت شیده آغیاز کرتاسی  -ژوراسیی  در کایان با مرتب 

 برخییورد از پیی  نئییوژن کششییی تکیونوماگااتیسییم بییا

 .(Jamali et al., 2012) شودمی هاراهی
 

 

 

 اییران شیاسییزمین و سیاخیاری واحدهای -2 شکل

 بزرگ:  فقاز ؛EP اوراسیا: ةصفح. ترکی  خاور -مرکزی

GCالبییرز: کییوه رشییی  ؛ ALاران:ارسییب ؛ ARفقییاز ؛  

 ارمیسییان ؛CIB مرکیزی: اییران بلیو  ؛LC کوچ :

 ماگایایی پهییة ؛EAB :خاوری آناتولی ؛SAB جیوبی:

 سیییرجان: -سیییید  پهیییة ؛UDMB دخیییر: -ارومییی 

SSZخیورده:چین و تراسیی زاگر  کاربید ؛ ZFTB؛ 

 شیاالی: آنیاتولی گسیل ؛EAF :خیاوری آناتولی گسل

NAFار : گسل ؛ AFمیانی : -راآسییا گسل ؛ AMF؛ 

 تراسییی گسیل ؛TF تبرییز: گسیل ؛AnF انزلی: گسل

 Aghanabati (1993) از تغییرا  با ،ZTF زاگر :
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 ،شییدهانجام صییحرایی پیاییای  برپایییة می قیی  اییین در

 شیاسیییییزمین ةنقشیییی از آمدهدسییییتب  هاییافییییی 

 سیییجیسن پیشییین هایبررسییی و کلیبییر 1:100.000

-LA روش بیی  درونییی آذرییین هییایتوده زیییرکن بلورهییای

ICP-MS، 1:5000 شیاسییییزمین نقشییی  ةتهیییی بیییرای 

 . (3 )شکل شد ا دام
 

 
 A- B راسیای در شیاسیزمین مق ع هاراهب  گودا  می قة در شدهساده 1:5000 شیاسیزمین ةنقش -3 شکل

 

 در شییدهدیده هایواحیید تییرینکهن ،پاییی  اییین بییر

 نییاز  مییارنی آهیی  -آهیی  شییامل گییودا ، ةمحییدود

 (Sk) اسییکارنی واحیید (،Mb) مرمییری واحیید (،LK) یییی 

 کرتاسیی  سیین بیی  (anK) آنییدزییی تییو  -گییدازه واحیید و

 واحییید شیییامل تر،جیییوان واحیییدهای. هسییییید بیییاییی

 سیین بیی  (gdO) گرانییییی -یییوریییگرانود درونیییِ آذرییین

 و (پییی  سییا  میلیییون 8/30 ±1/2) زیییرین الیگوسیین

 گوسیینیال سیین بیی  (s-mO) سییییییی -مییونزونییی واحیید



 

 
 115 بهاالدین نخجوانی و هاکاران ... دهاییتویگران گریآن با د سةیمرتبط با اسکارن گودال )شمال اهر( و مقا یدرون نیتودة آذر یبررس

 

 

 سیییا  میلییییون 1/25 ±9/0 تیییا 3/23 ±5/0) بیییاییی

. (Aghazadeh et al., 2011) هسیییییید پییییی (

 آنییدزییی هورنبلییید و (anD) یییآنییدز هییای یییدا

(an-HD،)  ترینجییوان. انییدکرده نفییوذ الیگوسیین از پیی 

 گییدازه شییامل محییدوده، اییین در یافییی رخیاون واحیید

tourMehrpa ) اسیییت یکیییواترنر (taQ) آنیییدزیتتراکی

and Nazer, 1999) . 

 -مییونزونییی درونییی آذرییین تییودة هابییری مییرز در

 و شییدناسکارنی شییدن،مرمری آهکییی، واحیید بییا سییییییی

 پهیییة در بیشیییر زاییکانیی  اییین. اسییت داده روی زاییکانیی 

 پهییییة در محلیییی صیییور ب  برخیییی و اسیییکارناگزو

 رخ میییر( 5/2 تییا 1 بیی  نزدییی  سیییبرای )بیی  اندواسییکارن

  .(B -4 و A -4 های)شکل است داده
 

 
 آذرییین تییودة و اسییکارنی پهیییة از صییحرایی تصییویرهای -4 شییکل

 و سییییییی -مییونزونییی ةتییود وضییعیت (A. گییودا  می قییة درونییی

 تییودة از آپییوفیزی نفییوذ (B ؛آن پیرامییون در یاگزواسییکارن پهیییة

 پیییدای  و آهکییی واحیید بیی  سییییییی -مییونزونییی درونییی آذرییین

 اگزواسکارن و اسکارن اندو

 و ایتیییوده صیییور ب  زاییکانییی  هایپهیییی  بیشییییر

 –مگیییییت نخسیییینِ هایکانیی  و هسیییید ایرگچیی  -رگیی 

 مولیبیییدنیت و کالکوپیرییییت -پیرییییت -اسیییکیکویریت

 فراییییدهای دچییار زمییین سیی   در هاپهییی  اییین. دارنیید

 وریییت،آز مایکیییت، هایکانیی  بییا و اندشییده زادبییرون

 هاکوشییانی آهیین هایهیدروکسییید و ثانوییی  هااتیییت

 . (B -5 و A -5 های)شکل اندشده
 

 
. زادبرون و اسکارنی زاییکان  هایپهی  از صحرایی تصویرهای -5 شکل

A)  پهییة در اسیکیکویریت و مگییییت صیور  ب آهین غال  زاییکان 

 و آزورییت مایکییت، هایلکی  حضیور (B ؛اسیکارن اپییدو  -گارنت

 پهی  این در زادبرون هایکانی عیوانب  آهن هایهیدروکسید
 

 دهییدمی نشییان را ژرفییایی حفییاری هییایمغزه بررسییی

 آهیین اکسیییدی زاییکانیی  میییزان از ژرفییا افییزای  بییا کیی 

 هایکانییی  بیییر و کاسیییی  اسیییکیکویریت( -)مگییییییت

 افییزوده مولیبییدنیت( -کالکوپیریییت -)پیریییت سییولفیدی

 .(B -6 و A -6 هایکل)ش است شده
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 پهیییة در حفییاری از حاصییل هییایمغزه از تصییویرهایی -6 شییکل

 مییی  سیییولفیدی زاییکانییی  (A. گیییودا  می قیییة اسیییکارنی

 فییرم بیی  و اسییکیکویریت و مگیییییت بییا هاراهییی در )کالکوپیریییت(

 میی  سییولفیدی غالیی  زاییکانیی  (B ؛ایرگچیی  و افشییان تجاعییی،

 و اسییکیکویریت و مگیییییت ریییت،پی بییا هاراهییی در )کالکوپیریییت(

 تجاعی و ایرگچ  -رگ  فرم ب 

 

 پژوهش انجام روش

 و هییاکانی شیاسییایی و بررسییی بییرای پییژوه  اییین در

 اسییکارنی، هایپهییی  و میزبییان سییی  سییازندة هایکانیی 

 ناونیی  5 شییاار. شیید تهییی  صیییقلی -نییاز  مق ییع 50

 درونییی آذرییین تییودة سیی حی برونزدهییای از سیییگی

 پاسییاای دسیییگاه بییا گییودا ، سییییییی -مییونزونییی

 (ICP-OES) ینشییر ریرومیکاسییک بییا القییایی ةشییدجفت

 آزمایشیییگاه در (XRF) ایکییی  یپرتیییو فلوئورسیییان  و

 شیاسیییی زمیییین -شیاسیییی کیییانی تحقیقیییا  شیییرکت

 ناونیی  53 شییاار هاچیییین،. شییدند تجزییی  پییژوهکییان

 پاسیاای دسییگاه بیا حفیاری هایگاانی  ةمغیز از سیگی

 و (ICP-MS) جرمییی اسییککیرومیر بییا القییایی شییدهجفت

 ایکیی  یپرتییو فلوئورسییان  دسیییگاه بییا نیییز ناونیی  13

(XRF) آزمایشیییگاه در ALS-Minerals تجزیییی  ایرلیییید 

 هییای عمق میکروسییکوپیِ هایبررسییی از پیی . شییدند

 شیییایایی،زمین هییایداده دریافییت و صیییقلی -نییاز 

 اصیلی عامیل کی  گیودا  درونیی آذریین تودة شیایزمین

 هاییافیییی  سیییک . شییید بررسیییی اسیییت زاییاسیییکارن

 هییایتوده دیگییر در مشییاب  هاییافییی  بییا آمدهدسییتب 

 اسیییکارنی کانسیییارهای بیییا میییرتب  درونیییی آذریییین

 .ددنش مقایس  روی و م  طا، آهن، عیصرهای

 

 نگاریکانه و نگاریسنگ هایبررسی

 هایناونییی  در گیییودا  درونیییی آذریییین تیییودة

 رنییی  بییی  و درشیییتدان  تیییا سییی میودان  دسییییی،

 برخییی در امییا ؛اسییت صییورتی تییا خاکسیییری عاییومی

 دگرسیییانی فرایییییدهای تیییرثیر علتبییی  هاناونییی 

 برپایییة. شییودمی دیییده سییبز رنیی  بیی  پروپیلییییی 

 تییا مییونزونییی تییوده اییین ترکییی  ،مییودا  تجزیییة

 تیییا دارشیییکل بلورهایدرشیییت و اسیییت سیییییییی

 بییا گییاه و پرتییییی اًغالبیی) فلدسییکارِآلکالی شییکلبی

 در (درصیییدحجای 50 تیییا 30 ؛کارلسیییباد ماکیییل

 غالیییی  ماکییییل بییییا) پاژیییییوکاز بییییا هاراهییییی

 45 تییییا 20 ؛بیییییدیمی ق  گییییاه و یییی یسییییپلی

 15 تییییییا 10) بیوتیییییییت. دارد درصییییییدحجای(

 درصییدحجای( 10 تییا 5) آمفیبییو  ،درصییدحجای(

 هییایکانی از درصییدحجای( 10 تییا 5) پیروکسیین و

 در. رونییدمی شییاارب  تییوده اییین دةسییازن مییییزینفرو

 بییی  بخشیییی طوربییی  فلدسیییکارها ،هیییامق ع برخیییی

 کلرییت بی  هیابیوتیت و کلرییت و اپییدو  سریسیت،

 و اسیییفن آپاتییییت، تورمیییالین،. اندشیییده دگرسیییان

 هسیییید اهسییی  اییین فرعییی هییایکانی از زیییرکن

 . (B -7 و A -7 های)شکل
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 -میییونزونییی سیییی  از میکروسیییکوپی یرهایتصیییو -7 شیییکل

 و فلدسیییکارآلکالی روشییینِ هیییایکانی (A. گیییودا  سیییییییی

 بیا هاراهیی در آمفیبیو  و بیوتییت تییرة هیایکانی و پاژیوکاز

 و سریسیییت بیی  فلدسییکارها دگرسییانی (B ؛زیییرکن فرعییی کییانی

 :Afs) (XPL در) کلریییییت بیییی  بیوتیییییت کییییانی و کلریییییت

 ؛آمفیبییو  :Amp ؛بیوتیییت :Bt ؛پاژیییوکاز :Pl ؛فلدسییکارآلکالی

Chl: ؛کلریییت Zr: برپایییة هییایکانی اخیصییاری نییام ؛زیییرکن 

Whitney و Evans (2010) )است 

 

 آمفیبییو  و بیوتیییت از بلورهییاییدرشییت وجییود

 سیییییییی -میییونزونییی ماگایییای دهیییدمی نشیییان

 Didier) اسییت داشییی  آ  وزنیدرصیید 3 از یربیشیی

and Barbarin, 1973) از شییدهجدا هایسیییا  و 

 و دگرسیییانی کرتاسییی  آهییی  بیییا برخیییورد در آن

 هایبررسییی. انییدآورده پدییید را اسییکارنی زاییکانیی 

 نشییان یاگزواسییکارن پهیییة هایناونیی  نگاریِسییی 

 در پیروکسییین و گارنیییت ویسییییونیت، دییییدهمی

 کلریییت، اپیییدو ، و رونییدهپی  اسییکارن ةمرحلیی

 و کییییوارتز ،کلسیییییت اکیییولیییییت، -ترمولیییییت

 رونیییدهپ  اسیییکارن حلیییةمر در رسیییی هیییایکانی

 . (B -8 و A -8 های)شکل اندآمده پدید
 

 
 هایناونیی  نییاز ِ مق ییع از میکروسییکوپی یرهایتصییو -8 شییکل

 ناهاسییانگرد و هاسییانگرد گارنییت (A. گییودا  اسییکارنی پهیییة

 در ایتییوده و گارنییت جانشییییی صییور ب  مگیییییت حضییور کیی 

 دهیدةنشیییان بسیییاچ  آن در کلرییییت و اپییییدو  بیییا هاراهیییی

 مرحلییة تییا رونییدهپی  اسییکارن پایییانی مرحلییة در آن پیییدای 

 و هاسییانگرد گارنییت (B ؛اسییت رونییدهپ  اسییکارن آغییازین

 و هاسییانگرد ةهسییی بییا گارنییت بلورهییای گییاه و ناهاسییانگرد

 کیییانی و کلسییییت و اپییییدو  بیییا کییی  ناهاسیییانگرد ةحاشیییی

 در) اندشییده جییایگزین اکیییولیییت -ترمولیییت بیی  پیروکسیین

XPL) (Grt: ؛گارنییییییت Ep:  ؛اپیییییییدو Chl؛کلریییییییت ؛ Tr: 

 :Opq ؛پیروکسییین :Px ؛کلسییییت :Cal ؛اکیییولییییت -ترمولییییت

 و Whitney برپایییة هییاکانی اخیصییاری )نییام ؛کییدر هییایانیک

Evans (2010) )است 
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 مگیییییییت، ،نگاریکانیییی  هایبررسییییی برپایییییة

 از مولیبییدنیت و کالکوپیریییت پیریییت، اسییکیکویریت،

 -9 های)شیکل هسییید پهیی  این در شدهدهدی هایکان 

A 9 و- B) .ةمرحلی در پدیدآمیده هیایگارنت جانشییی 

 درون آن از هیاییجزیره پییدای  و رونیدهپی  اسکارن

 و ایرگچ  -ایرگ  مگیییت پیدای  هاچیین، مگیییت،

 آبیدار سییلیکات کال  هیایکانی بیا هاراهی در ایتوده

 دهیدةنشییان بسییاچ  تاکیییولییی -ترمولیییت و اپیییدو 

 آغیاز و رونیدهپی  اسیکارن ةمرحل پایان در آن پیدای 

 . هسیید روندهپ  اسکارن ةمرحل
 

 
 پهییة در کانسییگی هایکان  از میکروسکوپی یرهایتصو -9 شکل

 در) کالکوپیرییت بیا پیرییت و مگیییت جانشییی (A. اگزواسکارن

PRL) .B) مولیبدنیت دای پی و کالکوپیریت با مگیییت جانشییی 

 :Mag ؛گارنییت :Grt) (PRL در) رونییدهپ  اسییکارن ةمرحلیی در

 ؛اسییکیکویریت :Hem ؛کالکوپیریییت :Ccp ؛پیریییت :Py ؛مگیییییت

Mol: برپاییة هاکانی اخیصاری نام ؛مولیبدنیت Whitney و Evans 

 است( (2010)

 نیییز مگیییییت و اپیییدو  بییا اسییکیکویریت هاراهیی

 ةمرحلییی آغیییاز در کانییی  ایییین پییییدای  دهیدةنشیییان

 و دمیا کیاه  بیا ،آن از پی . اسیت رونیدهپ  اسکارن

 مولیبییدنیت نخسیت سییا ، گییوگرد فوگاسییی  افیزای 

 آن دنبا بیی  و میاسییوماتی  سیییا  از مسیییقیم طوربیی 

 جانشییییی صییور ب  کالکوپیریییت سییک  و پیریییت

 از مسیییقیم طوربیی  هاچیییین، و پیریییت و مگیییییت

 . اندشده نهشی  سیا 
 

ــ ــیمیزمین ةمقایس ــودة ش ــن ت ــی آذری  درون

ــد ــا گــودال اســکارن مول ــود چنــد ب  مشــابه ةت

 جهان سطح در

 تییودة شیییایزمین ،1 جییدو  هییایداده برپایییة

 بیییا گیییودا  اسیییکارن بیییا میییرتب  درونیییی آذریییین

 هایاسییکارن بییا مییرتب  درونییی آذرییین هییایتوده

Fe، Au، Cu و Zn  زاییکانییی  پیانسییییل و مقایسییی 

 ،اصییلی عیصییرهای مقایسیی  برپایییة گییودا ، اسییکارن

 هیییایتوده در (REE) کاییییا  خیییاکی و کاییییا 

 .است شده بررسی درونی آذرین
 

 درونی آذرین تودة شیمیایی ترکیب

 دربرابییر 2SiO ناییودار برپایییة :اصــلی عنصــرهای

)O2O+K2Na( شیییکل( 10- A،) هاینهشیییی  مییییانگین 

 میییانگین تونالیییت، -مونزونیییت مییرز در آهیین اسییکارنی

 گیرای  بیا تونیالییی بخی  در طیا اسیکارنی هایشی نه

 در می  اسیکارنی هاینهشیی  میانگین مونزونییی، سویب 

 و گرانودیییورییی سییویب  گییرای  بییا و مییونزونییی بخیی 

 -سیییییت مییرز در روی اسییکارنی هاینهشییی  میییانگین

 ییافیگیبلو، دهیدةنشیان کی  گیرنیدمی جای گرانودیوریت

 بی  نسیبت روی و می  هایسیکارنا بیا مرتب  ماگااهای

 سیتطا و آهین هایاسیکارن بیا میرتب  بدوی ماگااهای

(Pons et al., 2010). 
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 برپاییة) ICP روش بی  کایا  خاکی و کایا  عیصرهای و (درصدوزنی برپایة) XRF روش ب  اصلی عیصرهای تجزیة از آمدهدستب  هایداده -1 جدو 

ppm) گودا  درونی آذرین تودة در عیصری هاینسبت از برخی و (Sy: ؛سیییت Mo: )در هاناونی  دیگیر و اییران در )*( دارسییاره هایناون ) مونزونیت 

 (نداهشد آنالیز ایرلید
Sample No. S-1* S-2* S-3* S-4* S-5* BH9-164 BH9-170 BH9-175 BH9-180 BH9-185 

Rock Type Sy Sy Sy Mo Mo Sy Sy Sy Sy Sy 

SiO2 57.1 56.5 54 53.5 56.00 --- 54.43 --- --- --- 

TiO2 0.53 0.65 0.69 0.79 0.79 0.57 0.79 0.73 0.68 0.66 

Al2O3 16.3 16.9 18.5 18.2 15.44 15.91 16.01 15.82 15.48 16.16 

Fe2O3 6.31 7.41 4.94 7.11 7.58 3.81 6.61 6.20 6.74 5.86 

MnO 0.13 0.12 1.48 0.1 0.21 0.08 0.13 0.11 0.13 0.13 

MgO 1.13 1.51 1.87 2.85 2.80 1.35 2.1 1.93 1.80 1.68 

CaO 7.28 5.11 4.57 6.63 6.86 4.68 6.56 5.34 5.79 5.79 

Na2O 3.01 4.4 4.59 4.52 3.83 4.06 4.21 4.20 3.94 3.94 

K2O 4.17 5.53 5.42 5.13 4.53 5.4 4.64 5.15 5.18 5.52 

P2O5 0.37 0.51 0.39 0.49 0.72 0.38 0.55 0.49 0.46 0.44 

L.O.I 3.45 1.38 3.16 1.24 1.16 --- 4.22 --- --- --- 

Total 99.8 100 99.6 101 99.9 --- 100.24 --- --- --- 

Li 10.9 13.9 4.5 18.4 17 9.9 17.4 17 16.6 10.9 

Sc --- --- --- --- --- 6.5 10.2 8.7 8.4 8.3 

V 100 132 125 154 164 118 154 144 136 133 

Cr 27 29 3 4 3 3 4 3 3 3 

Co 18.6 21.4 14 20.3 22 9.9 20.1 11.8 12.3 13 

Ni 37 40.2 3.3 5.5 4.2 7.6 8.2 6.1 5.3 7.8 

Ga 7.5 7.5 14.3 15.6 13 16.9 20.1 18.5 18.5 18.1 

Rb --- --- --- --- --- 124 107 113 115 130 

Sr 818 1004 1087 1522 1454 1240 1070 1030 972 925 

Y 19.7 19.4 22.6 19.9 21 15.2 23.6 20.5 20.2 20.2 

Zr 36.7 30.4 44.9 58.9 54 37.3 58 52.7 55.6 50.1 

Nb --- --- --- --- --- 17.6 23.9 22.5 24.3 23.9 

Te --- --- --- --- --- 0.88 1.52 0.2 0.23 2.72 

Cs --- --- --- --- --- 2.6 2.75 2.74 2.79 2.71 

Ba 800 1060 1294 1317 1523 1990 1260 1170 1110 1100 

Hf --- --- --- --- --- 1.1 1.9 1.8 1.8 1.7 

Ta --- --- --- --- --- 1 1.13 1.16 1.21 1.2 

Tl 16.7 18.6 7.5 7.5 7.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 

La --- --- 72 64.4 64 43.8 56 47.5 46.2 50.2 

Ce --- --- 117 106 105 81.5 115.5 101.5 96.6 99.1 

Pr --- --- --- --- --- 8.79 12.65 11.1 10.75 11.2 

Nd --- --- --- --- --- 33.6 49.1 43.2 41.2 42.2 

Sm --- --- --- --- --- 5.63 8.24 7.17 7.03 7.11 

Eu --- --- --- --- --- 2.04 2.32 2.24 2.13 2.23 

Gd --- --- --- --- --- 5.06 7.3 6.54 6.32 6.28 

Tb --- --- --- --- --- 0.61 0.89 0.78 0.77 0.78 

Dy --- --- --- --- --- 3.12 4.44 4.09 4.04 3.95 

Ho --- --- --- --- --- 0.58 0.82 0.74 0.77 0.74 

Er --- --- --- --- --- 1.6 2.25 2.12 2.12 2.04 

Tm --- --- --- --- --- 0.21 0.3 0.27 0.28 0.27 

Yb --- --- --- --- --- 1.25 1.85 1.73 1.77 1.73 

Lu --- --- --- --- --- 0.2 0.28 0.26 0.27 0.26 

Rb/Sr --- --- --- --- --- 0.10 0.10 0.11 0.12 0.14 

La/Yb --- --- --- --- --- 35.04 30.27 27.46 26.10 29.02 

Lan/Ybn --- --- --- --- --- 23.62 20.41 18.51 17.60 19.56 

Rb/Cs --- --- --- --- --- 47.69 38.91 41.24 41.22 47.97 

La/Sm --- --- --- --- --- 7.78 6.80 6.62 6.57 7.06 

Sm/Yb --- --- --- --- --- 4.50 4.45 4.14 3.97 4.11 

Sr/Y 41.52 51.75 48.10 76.48 69.24 81.58 45.34 50.24 48.12 45.79 
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  ادام  -1 جدو 
Sample No. BH9-190 BH9-195 BH9-200 BH10-182 BH14-194 BH14-197 BH14-213 BH14-216 BH15-192 BH15-195 

Rock Type Sy Sy Sy Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo 

SiO2 --- 57.81 --- 57.77 --- 56.8 --- 56.4 57.4 --- 

TiO2 0.66 0.59 0.62 0.62 0.68 0.75 0.58 0.59 0.33 0.53 

Al2O3 15.72 16.65 16.18 14 11.41 13.61 14.59 15.1 16.74 17.61 

Fe2O3 5.76 3.84 5.80 9.03 7.37 4.47 2.99 4.43 2.66 3.64 

MnO 0.13 0.09 0.13 0.6 0.14 0.11 0.15 0.13 0.13 0.09 

MgO 1.65 1.15 1.58 1.9 3.25 4.27 1.07 1.38 0.45 1.22 

CaO 6.65 4.76 5.10 6.1 8.75 9.49 6.39 7.03 4.38 4.63 

Na2O 3.97 3.62 3.85 0.97 2.83 3.73 3.86 3.53 2.22 4.21 

K2O 5.55 6.35 5.35 3.78 1.90 2.33 4.75 4.66 7.05 5.16 

P2O5 0.44 0.44 0.41 0.4 0.15 0.17 0.37 0.38 0.17 0.35 

L.O.I --- 4.46 --- 4.85 --- 4.15 --- 5.21 4.95 --- 

Total --- 99.76 --- 100.02 --- 99.87 --- 98.84 96.49 --- 

Li 13.4 9 13.7 6 11.8 12.9 6.5 8 4.1 12.9 

Sc 7.6 6.5 7.6 11.1 16 18.7 6.3 7.3 3.6 6.2 

V 131 106 123 131 106 124 108 113 70 97 

Cr 2 2 4 8 108 97 2 3 3 3 

Co 12.1 8.3 15.5 19.9 25.4 15 6.8 6.8 5.2 9 

Ni 10 7.7 12.9 18.2 63.6 79.5 6.6 5.6 8.3 6.4 

Ga 17.8 16.7 18.1 17.9 16.2 15.4 16.8 17.5 15.5 17.3 

Rb 120 137 113 217 80.5 93.4 118.5 123 247 119 

Sr 924 755 882 323 272 362 654 725 626 1145 

Y 19.4 17.6 17.8 33 20.1 23.1 14.6 19.4 6.9 14.3 

Zr 42.9 33.5 33 73.2 32.3 24 27.9 35.6 26.8 35.1 

Nb 22.5 22.2 22.7 34.2 27.9 30.5 21.9 22 12.2 17.2 

Te 0.7 3.39 1.21 0.63 9.13 0.56 0.31 0.11 4.73 16.9 

Cs 3.03 2.71 2.63 4.7 2.56 2.25 2.49 2.48 6.47 2.58 

Ba 1110 1150 1130 430 260 280 870 870 1390 1790 

Hf 1.6 1.2 1 2.8 0.9 0.8 1.2 1.6 1 1.2 

Ta 1.17 1.12 1.17 1.95 1.72 2.02 1.28 1.2 0.86 1.12 

Tl 0.5 0.8 0.5 1.6 0.5 0.5 0.9 0.7 1.7 0.5 

La 42.1 36.1 39.7 85.9 82.2 42 34.6 45.7 20.8 41.9 

Ce 85.9 72.9 81.1 148 127 72.9 68.1 87.2 36.2 75.7 

Pr 9.62 8.35 9.18 16.05 12.55 7.7 7.03 8.81 3.74 8.24 

Nd 36.6 31.9 35.7 58.6 42.1 26.8 27.3 33.7 12.8 29 

Sm 6.42 5.59 6.08 10.4 9.6 4.83 5.17 6.19 2.44 5.3 

Eu 2.03 1.84 2.04 2.3 1.56 1.09 1.52 1.88 1.08 1.88 

Gd 5.91 5.24 5.56 7.95 5.26 4.84 4.2 4.87 1.95 4.24 

Tb 0.74 0.66 0.69 1.12 0.7 0.7 0.52 0.61 0.28 0.58 

Dy 3.88 3.36 3.52 5.99 4.13 4.37 3.03 3.54 1.56 2.99 

Ho 0.72 0.65 0.66 1.14 0.77 0.86 0.57 0.63 0.3 0.53 

Er 2.01 1.74 1.89 3.14 2.3 2.57 1.64 1.84 0.92 1.51 

Tm 0.27 0.24 0.25 0.45 0.34 0.36 0.23 0.26 0.13 0.2 

Yb 1.7 1.57 1.54 2.88 2.73 2.23 1.45 1.66 0.87 1.28 

Lu 0.25 0.23 0.23 0.44 0.31 0.34 0.21 0.23 0.13 0.19 

Rb/Sr 0.13 0.18 0.13 0.67 0.30 0.26 0.18 0.17 0.39 0.10 

La/Yb 24.76 22.99 25.78 29.83 30.11 18.83 23.86 27.53 23.91 32.73 

Lan/Ybn 16.70 15.50 17.38 20.11 20.30 12.70 16.09 18.56 16.12 22.07 

Rb/Cs 39.60 50.55 42.97 46.17 31.45 41.51 47.59 49.60 38.18 46.12 

La/Sm 6.56 6.46 6.53 8.26 8.56 8.70 6.69 7.38 8.52 7.91 

Sm/Yb 3.78 3.56 3.95 3.61 2.32 2.17 3.57 3.73 2.80 4.14 

Sr/Y 47.63 42.90 49.55 9.79 13.53 15.67 44.79 37.37 90.72 80.07 
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 ادام  -1 جدو 
Sample No. BH15-200 BH15-205 BH15-210 BH15-212 BH15-214 BH16-230 BH16-233 BH16-238 BH19-148 BH19-151 

Rock Type Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo 

SiO2 --- --- --- 59.6 --- --- 55.6 --- --- 55.4 

TiO2 0.65 0.64 0.65 0.59 0.73 0.83 0.72 0.71 0.59 0.64 

Al2O3 16.63 18.22 18.50 18.99 16.38 12.79 12.62 12.70 15.14 13.25 

Fe2O3 4.59 5.14 3.01 3.6 5.70 4.17 4.44 4.14 6.63 9.8 

MnO 0.10 0.11 0.07 0.10 0.11 0.10 0.13 0.13 0.12 0.14 

MgO 1.55 1.87 1.98 1.67 1.90 3.87 3.95 2.95 1.60 1.62 

CaO 4.66 7.18 6.79 6.72 4.58 8.68 8.99 7.08 5.83 6.72 

Na2O 3.94 3.89 4.20 3.98 4.24 2.81 2.66 2.10 3.24 2.81 

K2O 5.23 4.67 4.53 4.65 5.14 4.81 4.82 5.31 5.64 4.67 

P2O5 0.41 0.43 0.43 0.41 0.49 0.35 0.33 0.18 0.40 0.46 

L.O.I --- --- --- 0.88 --- --- 3.22 --- --- 4.19 

Total --- --- --- 101.19 --- --- 97.49 --- --- 99.7 

Li 14.7 15.3 9.8 9 16 11 12.8 12 7 7.7 

Sc 8 7.9 7.5 7.2 9.8 11.2 8.7 11.1 8.8 7.3 

V 122 125 122 123 146 76 91 76 120 114 

Cr 4 3 2 3 5 27 29 15 4 3 

Co 48.7 11.5 31.4 34.2 11.9 5.4 7.6 5.9 29.7 86.9 

Ni 5.9 5.7 7 10.6 3.8 36.4 33.2 23.7 8.9 8.1 

Ga 17.9 16.4 16.8 16.7 18.6 16.7 17.9 15 16.3 14.9 

Rb 134 93.9 84.7 170 125 211 202 198.5 149 116.5 

Sr 879 966 927 821 1145 270 318 336 947 956 

Y 17.9 17.5 16 15.4 21.9 30.5 33.3 17.5 18.6 16.2 

Zr 44.3 39.7 35.7 26.8 51.2 87.3 84.4 83.6 41.3 30.2 

Nb 28.2 18.8 18.5 17.3 19.7 46.8 50.6 30.3 15.2 13.4 

Te 2.41 0.11 0.47 0.73 <0.05 14.7 2.07 0.35 6.98 11.2 

Cs 3.14 2.19 1.36 2.03 3.03 2.62 5.5 3.84 2.06 1.72 

Ba 1000 1110 1240 1010 1310 470 500 620 1280 860 

Hf 1.6 1.5 1.3 1 1.8 2.4 2.3 2 1.5 1 

Ta 1.27 1.1 1.06 1.09 1.17 2.74 2.97 1.95 0.9 0.65 

Tl 0.6 0.4 0.4 0.7 0.4 1.3 1 1.1 0.8 0.8 

La 47.6 37.5 40.5 37.6 57 33.6 45 22.2 52.4 39.8 

Ce 89.7 75.3 73.7 73.3 105.5 70.8 46.5 42.5 100.5 80.6 

Pr 9.8 8.36 8.36 8.06 11.7 8.74 5.77 5.04 11.65 9.54 

Nd 35.2 31.2 30.6 29.7 42.4 32.1 22.5 18.6 43.1 35.9 

Sm 6.42 5.87 5.91 5.64 7.94 6.56 7.61 3.66 7.55 6.57 

Eu 1.98 1.83 1.65 1.73 2.3 1.03 0.96 0.89 2.29 2.01 

Gd 4.97 4.88 4.66 4.57 6.05 6.4 5.52 3.6 6.12 5.41 

Tb 0.68 0.67 0.63 0.63 0.8 1.01 0.93 0.55 0.77 0.67 

Dy 3.42 3.56 3.3 3.27 4.22 5.44 5.58 3.01 3.82 3.49 

Ho 0.64 0.65 0.59 0.6 0.76 1.14 1.25 0.65 0.7 0.62 

Er 1.71 1.72 1.6 1.64 2.06 3.24 3.63 1.82 1.86 1.69 

Tm 0.24 0.24 0.23 0.23 0.27 0.44 0.52 0.26 0.24 0.21 

Yb 1.51 1.58 1.42 1.38 1.72 2.83 1.71 1.67 1.56 1.35 

Lu 0.22 0.23 0.21 0.2 0.26 0.39 0.45 0.23 0.22 0.19 

Rb/Sr 0.15 0.10 0.09 0.21 0.11 0.78 0.64 0.59 0.16 0.12 

La/Yb 31.52 23.73 28.52 27.25 33.14 11.87 26.3 13.29 33.59 29.48 

Lan/Ybn 21.25 16.00 19.23 18.37 22.34 8.00 17.73 8.96 22.65 19.88 

Rb/Cs 42.68 42.88 62.28 83.74 41.25 80.53 36.73 51.69 72.33 67.73 

La/Sm 7.41 6.39 6.85 6.67 7.18 5.12 4.60 6.07 6.94 6.06 

Sm/Yb 4.25 3.72 4.16 4.09 4.62 2.32 4.51 2.19 4.84 4.87 

Sr/Y 49.11 55.20 57.94 53.31 52.28 8.85 9.55 19.20 50.91 59.01 
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 ادام  -1 جدو 
Sample No. BH19-155 BH19-160 BH19-162 BH19-165 BH19-167 BH19-170 BH19-173 BH19-176 BH19-179 BH19-182 

Rock Type Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo Mo 

SiO2 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

TiO2 0.73 0.78 0.63 0.37 0.68 0.68 0.50 0.48 0.68 0.66 

Al2O3 15.85 15.34 16.42 13.45 16.29 15.10 12.96 12.47 15.19 15.23 

Fe2O3 5.64 6.51 4.46 5.86 5.23 4.86 6.71 11.21 5.49 6.63 

MnO 0.09 0.13 0.34 0.09 0.09 0.11 0.13 0.08 0.09 0.13 

MgO 1.88 2.10 1.55 0.47 1.75 1.67 0.72 0.73 1.75 1.70 

CaO 4.96 5.54 9.20 3.58 4.89 5.08 7.10 5.25 4.32 5.90 

Na2O 4.10 3.76 1.88 1.04 4.04 3.65 1.12 1.74 4.05 3.80 

K2O 5.14 4.90 5.50 4.25 4.43 5.52 5.35 5.31 5.36 5.06 

P2O5 0.49 0.53 0.45 0.24 0.46 0.44 0.49 0.30 0.45 0.42 

L.O.I --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

Total --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

Li 9 10.6 7.7 3.7 8.8 10 5.8 5.5 12.8 13.5 

Sc 8.1 9.8 7.7 4 7.7 8.2 7.1 5.5 8.2 8.4 

V 139 144 121 54 130 129 87 77 130 122 

Cr 2 3 2 2 4 2 2 2 2 3 

Co 11.1 12.8 22.2 288 11.7 13 191.5 549 10 9.7 

Ni 3.7 4.3 3.5 29.7 3.4 3.5 8.6 8.5 3.4 4 

Ga 17.9 18.4 17.7 8.4 18.1 17.4 13.4 11.9 18.3 17.7 

Rb 110.5 120 204 153.5 99.5 124.5 160.5 165 119 110 

Sr 1090 975 497 300 955 918 458 506 961 1010 

Y 16.9 20 16.3 11.8 16.8 17 16 12.4 18.2 18.4 

Zr 37 43.5 25.6 15.8 54.4 63.4 22 23.4 66.7 63.6 

Nb 16.8 18.7 16.4 11.3 19.8 19.5 17.3 15 21.4 20.8 

Te 0.13 0.3 0.34 260 0.21 0.3 5.89 9.95 0.07 0.08 

Cs 2.04 2.37 5.41 2.1 2.24 2.54 6.96 3.08 2.69 2.46 

Ba 1410 1160 1070 540 1130 1120 480 370 1060 1090 

Hf 1.3 1.5 0.8 0.6 1.6 2 0.7 0.8 2 2.1 

Ta 0.91 0.99 0.91 0.63 1.07 1.09 0.85 0.77 1.16 1.15 

Tl 0.5 0.6 1.9 1 0.5 0.7 1.8 1.3 0.4 0.4 

La 45.5 51.2 38.5 32.9 48.4 44.7 40.2 29.1 49.2 46.2 

Ce 91 103.5 78.5 60.9 88.5 88.2 77.2 60.8 95.8 90.2 

Pr 10.5 12.05 9.07 7.31 10.1 10.15 9.19 7.4 10.95 10.35 

Nd 39.8 45.1 34.1 26.7 37.8 38.2 33.8 28 40.5 38.8 

Sm 7.04 8.15 6.15 4.65 6.66 6.92 6.13 5.04 7.11 7 

Eu 2.07 2.3 1.8 1.34 2.05 2.16 1.67 1.57 2.2 2.21 

Gd 5.89 6.66 4.98 3.81 5.05 5.76 5.15 4.37 5.87 5.93 

Tb 0.73 0.83 0.64 0.48 0.69 0.73 0.65 0.54 0.73 0.74 

Dy 3.63 4.13 3.29 2.37 3.36 3.67 3.28 2.69 3.72 3.76 

Ho 0.64 0.75 0.6 0.43 0.61 0.66 0.61 0.48 0.68 0.7 

Er 1.72 1.98 1.66 1.17 1.64 1.82 1.64 1.31 1.86 1.91 

Tm 0.22 0.26 0.22 0.15 0.24 0.23 0.21 0.17 0.24 0.25 

Yb 1.45 1.65 1.46 0.95 1.46 1.53 1.39 1.12 1.59 1.59 

Lu 0.2 0.23 0.2 0.13 0.21 0.22 0.19 0.16 0.22 0.22 

Rb/Sr 0.10 0.12 0.41 0.51 0.10 0.14 0.35 0.33 0.12 0.11 

La/Yb 31.38 31.03 26.37 34.63 33.15 29.22 28.92 25.98 30.94 29.06 

Lan/Ybn 21.16 20.92 17.78 23.35 22.35 19.70 19.50 17.52 20.86 19.59 

Rb/Cs 54.17 50.63 37.71 73.10 44.42 49.02 23.06 53.57 44.24 44.72 

La/Sm 6.46 6.28 6.26 7.08 7.27 6.46 6.56 5.77 6.92 6.60 

Sm/Yb 4.86 4.94 4.21 4.89 4.56 4.52 4.41 4.50 4.47 4.40 

Sr/Y 64.50 48.75 30.49 25.42 56.85 54.00 28.63 40.81 52.80 54.89 
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 ادام  -1 جدو 
Sample No. BH19-185 BH19-190 BH19-195 BH19-200 BH19-215 BH19-220 BH21-144 BH21-147 BH21-150 BH21-154 

Rock Type Mo Mo Mo Mo Mo Mo Sy Sy Sy Sy 

SiO2 58.9 --- --- --- --- 57.4 --- 55.8 --- --- 

TiO2 0.67 0.45 0.68 0.69 0.67 0.69 0.66 0.64 0.50 0.69 

Al2O3 15.04 12.18 15.50 14.13 16.08 14.44 15.23 14.98 13.72 15.36 

Fe2O3 5.47 4.80 5.63 5.36 5.91 5.59 5.36 6.8 6.04 5.91 

MnO 0.13 0.28 0.15 0.15 0.16 0.16 0.12 0.12 0.16 0.10 

MgO 1.67 2.35 1.77 1.78 1.72 1.72 1.77 1.67 1.37 1.72 

CaO 4.8 5.86 4.93 4.45 4.83 4.56 6.04 5.04 3.65 4.32 

Na2O 3.85 4.16 4.17 4.19 4.17 4.32 3.55 3.15 1.49 4.01 

K2O 5.33 5.35 5.46 5.38 5.65 5.47 5.18 5.84 6.54 5.85 

P2O5 0.44 0.10 0.44 0.44 0.41 0.44 0.43 0.42 0.38 0.45 

L.O.I 4.1 --- --- --- --- 4.88 --- 3.67 --- --- 

Total 100.39 --- --- --- --- 99.66 --- 98.14 --- --- 

Li 11.7 7.7 17.4 16.1 16.6 14.8 9.7 10 6.6 11.8 

Sc 8.2 9.6 8.4 8.2 7.3 7.6 7.9 7.7 7.3 8 

V 128 68 129 131 124 135 126 124 96 132 

Cr 2 35 3 2 1 2 4 1 1 2 

Co 10.5 15.2 11.9 11.9 10.7 11.2 19.6 24.7 25.8 11.9 

Ni 3.7 33.6 3.8 2.8 3.8 3.4 6.8 5.2 3.6 3.6 

Ga 17.9 11.4 18.7 18.3 18.6 18.5 18.2 17.9 14 18.7 

Rb 117 52.2 123 119 126.5 109 129 163 154.5 140 

Sr 961 423 1030 1030 1050 1090 840 818 467 982 

Y 17.3 20 19.1 18.7 19.2 18.3 18.8 18 14 19.3 

Zr 59.8 82.7 77.5 79.6 81.5 86 31.8 36.9 20.9 43.1 

Nb 20.3 9.1 22.8 22.8 24.5 22.1 19.6 19.3 15.7 22.9 

Te 0.05 0.14 0.05 0.09 0.13 0.07 1.65 12.6 40.9 0.61 

Cs 3.23 0.75 2.92 3.31 4.15 3 1.98 2.4 2.97 3.36 

Ba 1120 580 1180 1170 1160 1290 1020 1080 1330 1240 

Hf 1.9 2.3 2.4 2.7 2.5 2.7 1.1 1.3 0.8 1.4 

Ta 1.11 0.56 1.22 1.27 1.32 1.17 1.11 1.06 0.82 1.31 

Tl 0.5 0.2 0.4 0.4 0.5 0.4 0.8 1 2.1 0.6 

La 44 21.4 49.5 48.9 50.5 51.3 49.1 50.7 45.8 51.3 

Ce 86.9 37 97.3 96.2 93.2 93.7 98.8 99.8 91.8 103.5 

Pr 10.05 5.23 11 10.9 9.89 9.97 10.35 10.35 9.68 10.95 

Nd 37.6 20.3 40.6 40.2 37.9 38.3 39.4 39.6 36.3 41.6 

Sm 6.81 3.98 7.25 7.13 6.52 6.55 6.99 6.84 6.12 7.24 

Eu 2.1 0.88 2.29 2.21 1.86 1.96 1.99 2 1.49 1.99 

Gd 5.64 3.79 6.13 5.97 5.17 5.29 5.76 5.79 4.75 6.13 

Tb 0.71 0.54 0.76 0.74 0.7 0.68 0.71 0.7 0.57 0.73 

Dy 3.57 3.14 3.88 3.83 3.61 3.56 3.75 3.62 2.96 3.9 

Ho 0.65 0.64 0.7 0.68 0.65 0.63 0.64 0.62 0.52 0.69 

Er 1.82 1.92 1.96 1.95 1.84 1.81 1.94 1.84 1.47 1.94 

Tm 0.24 0.26 0.27 0.25 0.25 0.24 0.25 0.23 0.2 0.26 

Yb 1.54 1.8 1.73 1.69 1.67 1.62 1.65 1.6 1.29 1.7 

Lu 0.21 0.26 0.25 0.24 0.23 0.23 0.23 0.21 0.18 0.24 

Rb/Sr 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.10 0.15 0.20 0.33 0.14 

La/Yb 28.57 11.89 28.61 28.93 30.24 31.67 29.76 31.69 35.50 30.18 

Lan/Ybn 19.26 8.02 19.29 19.51 20.39 21.35 20.06 21.36 23.94 20.34 

Rb/Cs 36.22 69.60 42.12 35.95 30.48 36.33 65.15 67.92 52.02 41.67 

La/Sm 6.46 5.38 6.83 6.86 7.75 7.83 7.02 7.41 7.48 7.09 

Sm/Yb 4.42 2.21 4.19 4.22 3.90 4.04 4.24 4.28 4.74 4.26 

Sr/Y 55.55 21.15 53.93 55.08 54.69 59.56 44.68 45.44 33.36 50.88 
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 ادام  -1 جدو 
Sample No. BH21-159 BH21-165 BH21-170 BH21-175 BH21-180 BH21-185 BH21-190 BH21-195 

Rock Type Sy Sy Sy Sy Sy Sy Sy Sy 

SiO2 --- --- --- --- --- --- 58.23 --- 

TiO2 0.65 0.60 0.79 0.67 0.66 0.68 0.65 0.72 

Al2O3 15.31 14.78 15.74 15.78 15.68 15.06 14.04 15.04 

Fe2O3 5.94 7.30 7.37 6.30 6.27 5.70 5.59 6.89 

MnO 0.09 0.09 0.13 0.13 0.15 0.13 0.12 0.12 

MgO 1.60 1.37 2.32 1.75 1.75 1.73 1.62 2.33 

CaO 4.48 4.21 5.73 4.85 4.35 6.54 4.79 5.75 

Na2O 3.76 3.06 3.67 3.85 3.67 3.96 3.93 3.31 

K2O 6.01 6.24 5.26 5.50 5.66 5.22 5.71 4.32 

P2O5 0.41 0.38 0.52 0.44 0.44 0.44 0.43 0.53 

L.O.I --- --- --- --- --- --- 3.27 --- 

Total --- --- --- --- --- --- 98.37 --- 

Li 10 8.1 10.4 10.3 12.3 15.5 17.9 25.7 

Sc 7.7 7.2 10.7 7.7 7.5 8.1 7.5 9.6 

V 126 114 160 129 127 135 134 158 

Cr 1 3 3 2 1 2 2 3 

Co 21.8 21.2 16.4 12.7 15.3 12.4 13.4 16.8 

Ni 4.5 4.2 4.7 3.7 3.3 3.9 3.5 5 

Ga 18.7 17.1 19 18.3 18.1 18.4 18.2 20 

Rb 153 134 129 116.5 121 112.5 118.5 107.5 

Sr 993 834 1000 1050 980 1050 1050 1380 

Y 19 17.4 22.2 18.1 17.9 18.9 17 17.7 

Zr 39.1 31.1 63.6 65 63.8 69.5 69.8 45.3 

Nb 22.2 20.8 24 21.7 21.5 20.2 19.7 22.3 

Te 0.23 1.08 0.55 0.26 0.17 <0.05 0.04 0.27 

Cs 2.68 2.73 2.47 2.16 2.62 2.68 2.81 3.69 

Ba 1260 1220 1080 1200 1220 1110 1240 1290 

Hf 1.4 1.1 2.1 2.1 2 2.3 2.2 1.4 

Ta 1.22 1.17 1.34 1.22 1.22 1.08 1.11 1.27 

Tl 0.6 0.9 0.6 0.5 0.7 0.4 0.4 0.5 

La 48.5 43.1 51.4 45.5 45.9 46.3 44.4 41.9 

Ce 97 85.6 107.5 90.8 93.9 96 88.8 87.4 

Pr 10.2 9.08 11.4 9.57 9.81 9.95 9.25 9.07 

Nd 39.1 34.7 44.6 37.1 37.6 38.3 35.6 35.6 

Sm 6.87 6.32 7.98 6.57 6.59 6.85 6.35 6.44 

Eu 2.04 1.83 2.07 1.9 1.94 1.95 1.92 1.77 

Gd 5.87 5.45 6.9 5.69 5.75 5.91 5.55 5.62 

Tb 0.71 0.66 0.83 0.69 0.68 0.72 0.66 0.67 

Dy 3.74 3.49 4.4 3.65 3.71 3.85 3.39 3.51 

Ho 0.66 0.61 0.77 0.63 0.65 0.66 0.59 0.61 

Er 1.92 1.79 2.26 1.84 1.92 1.88 1.73 1.76 

Tm 0.25 0.24 0.3 0.24 0.25 0.25 0.22 0.23 

Yb 1.65 1.53 1.96 1.63 1.66 1.71 1.52 1.51 

Lu 0.23 0.21 0.26 0.22 0.23 0.23 0.21 0.2 

Rb/Sr 0.15 0.16 0.13 0.11 0.12 0.11 0.11 0.08 

La/Yb 29.39 28.17 26.22 27.91 27.65 27.08 29.21 27.75 

Lan/Ybn 19.82 18.99 17.68 18.82 18.64 18.25 19.69 18.71 

Rb/Cs 57.09 49.08 52.23 53.94 46.18 41.98 42.17 29.13 

La/Sm 7.06 6.82 6.44 6.93 6.97 6.76 6.99 6.51 

Sm/Yb 4.16 4.13 4.07 4.03 3.97 4.01 4.18 4.26 

Sr/Y 52.26 47.93 45.05 58.01 54.75 55.56 61.76 77.97 
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 تیودة هاییافیی  بی  مربو  نقا  ناودار، این برپایة

 در میونزونییی، کلیی ترکیی  بیا گیودا  درونی آذرین

 ،دیگیر سیوی از. گیرنیدمی جیای م  رناسکا نزدیکی

 ترکیبی محدودة بیشیر و میانگین ناودار، هاین برپایة

 اسیکارنی هاینهشیی  با مرتب  درونی آذرین هایتوده

 بیشییر امیا ؛اسیت آلکالنسیا  روی، و م  طا، آهن،

 آلکالن ةمحدود در گودا  درونی آذرین تودة هایناون 

 و میییانگین ،AFM ناییودار برپایییة. گیرنییدمی جییای

 هاینهشییی  بییا مییرتب  هییایتوده ترکیبییی محییدودة

 سییری ةمحیدود در روی و می  طییا، آهین، اسیکارنی

 محیدودة از کیوچکی بخی  تیهیا و اسیت لکالنآکال 

 بخی  در آهن هایاسکارن با مرتب  هایتوده ترکیبی

 ،اسا  این بر. (B - 10 )شکل دگیرمی جای یییا تول

 مییانگین نزدیکیی در گیودا  رناسکا هایناون  بیشیر

 ترکیبیی محیدودة در و روی -م  اسکارنی هاینهشی 

 و جهیان روی ایانیدازه تیا و می  آهین، هایاسکارن

. گیرنیدمی جیای آلکالنکال  سری هایتوده با مرتب 

 ذخیایر بیا مرتب  درونی آذرین هایتوده بیشیر اگرچ 

 هایسی  اما ،سییده آلکالنکال  هایسی  اسکارنی،

 شیاسیایی نییز اسیکارن بیا میرتب  ییایتولی  و آلکالن

 Birkett and Sinclair, 1998; Corriveau) اندشیده

and Gorton, 1993)  از خاصیی نیوع بی  میحصیر کی 

 Meinert et) دارنید کایری فراوانی و نیسیید اسکارن

al., 2005) . 
 

 
 (A :در گییودا  اسییکارن و جهییان روی و میی  طییا، آهیین، هایاسییکارن بییا مییرتب  هییایتوده ترکیبییی محییدودة و میییانگین جایگییاه -10 شییکل

Irvine ) (M :MgO؛ F :totalFeO؛ A :O2O+Na2K) AFM نایییودار (B ؛O2O+K2Na (1994 ,Middlemost) دربرابیییر  2SiO درصیییدوزنی نایییودار

and Baragar, 1971) (از برگرفی  هااسکارن میانگینو  ترکیبی محدودة Meinert (1995) است) 
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 میییانگین مگییر ،O2K دربرابییر 2SiO ناییودار برپایییة

 Au و Fe هایاسیکارن بیا مرتب  درونی آذرین هایتوده

 و مییانگین دارنید،  یرار میوسی  O2K ةمحیدود در ک 

 بیا میرتب  هیایتوده ترکیبیی محیدودة از بزرگی بخ 

 جییای بییای O2K ةمحییدود در Zn و Cu هایاسییکارن

 تییودة هایناونیی  رو،ازاییین. (A -11 )شییکل گیرنییدمی

 O2K ةمحیدود در گودا  اسکارن با مرتب  درونی آذرین

 ماگایای دهیدةنشیان ترکیبی چیین. گیرندمی جای بای

 .است گودا  یافی  بلو،

 میییانگین ،MgO دربرابییر 2SiO ناییودار برپایییة

 و بیییییای MgO مقیییییدار Au و Fe هایاسیییییکارن

 MgO رمقییییدا Zn و Cu هایاسییییکارن میییییانگین

 آذریین تیودة هایناونی  بیشییر پی . دارنید کایری

 مییرز نزدیکییی در گییودا  اسییکارن بییا مییرتب  درونییی

 هایاسییکارن ةمحییدود در یییا و ترکیبییی محییدودة

. (B -11 )شیییکل گیرنیییدمی جیییای روی و مییی 

 MgO مقییادیر بودنپییایین و O2K مقییدار بودنبییای

 درونیی آذریین تیودة نسیبی بلیو، بیر یواهگی بساچ 

 در اگرچیی . (Pons et al., 2010) اسییت ا گییود

 2SiO و O2K دربرابییییر 2SiO هییییارکر ناودارهییییای

 درونیییی آذریییین تیییودة هایناونییی  ،MgO دربرابیییر

 جییییای خاصییییی اسییییکارن ةمحییییدود در گییییودا 

 آذرییین تییودة O/MgO2K نسییبت امییا ،گیرنییدنای

 گونیییاگون هایاسیییکارن شیاسیییایی بیییرای درونیییی

 نسییبت اییین نگینمیییا مقییدار. شییودمی بییرده کاربیی 

 اسییکارن بییا مییرتب  درونییی آذرییین هییایتوده بییرای

 ،1 برابربییا طییا اسییکارن بییرای ،8/1 برابربییا آهیین

 هییایتوده بییرای و 9/2 برابربییا میی  اسییکارن بییرای

 8/32 برابربیا روی اسیکارن بیا میرتب  درونیی آذرین

 درونییی آذرییین تییودة در. (Meinert, 1995) اسییت

 4/3 برابربیییا OO/Mg2K مییییانگین مقیییدار گیییودا ،

 آذرییین هییایتوده میییانگین بیی  مقییدار اییین. اسییت

 .است نزدی  م  اسکارن با مرتب  درونی

 
 ترکیبییی محییدودة و میییانگین مقییدارهای جایگییاه -11 شییکل

 و م  طا، آهن، هایاسکارن اب مرتب  درونی آذرین هایتوده

 درصیدوزنی هیارکر نایودار (A :در گودا  اسکارن و جهان روی

2SiO دربرابر O2K؛ B) 2 درصیدوزنی هارکر ناودارSiO دربرابیر 

MgO (از برگرفییی  هااسییکارن میییانگین و ترکیبییی محییدودة 

Meinert (1995) است 10 شکل هاانید اادهان. است) 
 

 میییانگین ،A/NK دربرابییر A/CNK ناییودار برپایییة

 ،Feهایاسییکارن بییا مییرتب  درونییی آذرییین هییایتوده

Au و Cu  هایناونییییی  و سیییییییده مییییییاآلومییو 

 پرآلومییییو  -میییاآلومییو  مییرز در نیییز Zn اسییکارن

 درونییی آذرییین تییودة هایناونیی  ،روازاییین. دارنیید جییای

 ترکیبیییی محیییدودة در گیییودا  اسیییکارن بیییا میییرتب 

 در ایانیییدازه تیییا روی و مییی  آهییین، هایاسیییکارن

 میی  اسییکارنی هاینهشییی  میییانگین مقییدار نزدیکییی

 .(12 )شکل گیرندمی جای
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 هییایتوده ترکیبییی محییدودة و میییانگین مقییدار جایگییاه -12 شییکل

 و روی و میی  طییا، آهیین، هایاسییکارن بییا رتب میی درونییی آذرییین

 مییویر مقییدار) A/CNK دربرابییر A/NK ناییودار در گییودا  اسییکارن

 (O2K=Kو 3O2A=Al، C=CaO، O2N=Na اکسییییییدهایِ نسیییییبت

(Maniar and Piccoli, 1989) (مییییانگین و ترکیبیییی محیییدودة 

 هاانیییید ناادهیییا ؛اسیییت Meinert (1995) از برگرفیییی  هااسیییکارن

 است( 10 شکل
 

 عیصیرهای هیارکر نایودار :REE و کمیاب عنصرهای

 ،خاسیییگاه از روشیییی مییدار  و شییواهد عاومییاً اصییلی

 دهیییدنای نشییان زاییکانیی  نییوع و ماگاییایی فراییییدهای

(Meinert, 1995؛) ییینچ نسیبت و کایا  عیصرهای اما 

 فراییدهای دربارة اطاعا  و هایافی  مفیدترین عیصرهایی

 ,.Pearce et al) کیییدمی فیراهم را زاییسیی  بیییادی

 درونیی آذرین تودة در Sc و Rb عیصرهای میزان. (1984

 آذریین هیایتوده بلو، انمیز بررسی در ک  است شاخصی

 هیاییکان میکا و فلدسکارآلکالی زیرا ؛رودمی کارب  درونی

 Sc عیصییر حامییل کییانی پیروکسیین و Rb عیصییر حامییل

 آغیازین کاابی  مراحل در پیروکسن ک ازآنجایی. هسیید

 تبلیور پاییانیِ کایابی  مراحل در میکا و فلدسکارآلکالی و

 و Rb عیصیرهای پ  ،شوندمی میبلور گرانییی هایمذا 

Sc ماگاایی )تفری ( بلورین جدای  و تبلور فرایید هیگام 

 Meinert et) دهییدمی نشیان کاه  و افزای  ترتی ب 

al., 2005) .عیصر میانگین مقدار Rb آذریین هایتوده در 

 اسیکارن در ،ppm 39 برابربا آهن اسکارن با مرتب  درونی

 و ppm 103 برابربیا م  اسکارن در ،ppm 69 برابربا طا

 و ppm 178 (Meinert, 1995) برابربییا روی اسییکارن در

 گیودا  درونیی آذریین تیودة در عیصر این میانگین مقدار

 آذریین هیایتوده بیین مقدار این. است ppm 132 برابربا

. گیییردمی  ییرار روی و میی  اسییکارن بییا مییرتب  درونییی

 بیا مقایس  در گودا  درونی آذرین تودة در Rb بودنبایتر

 بسیاچ  دنیا م  اسکارن با مرتب  درونی آذرین هایتوده

 ییا و (Kusku et al., 2002) ایپوسی  یی آ دهیدةنشان

 . است گودا  درونی آذرین تودة بیشیر یافیگیجدای 

 درونییی آذرییین هییایتوده در Sc میییانگین مقییدار

 اسییکارن در ،ppm 17 برابربییا آهیین اسییکارن بییا مییرتب 

 ppm برابربییا میی  اسییکارن در ،ppm 14 برابربییا طییا

 میییانگین دارمقیی و ppm 5 برابربییا روی اسییکارن در ،8

 ppm 3/8 برابربییا گییودا  درونییی آذرییین تییودة در آن

 هییایتوده در آن مقییدار هاانییید مقییدار اییین. اسییت

. تاسییی مییی  اسیییکارن بیییا میییرتب  درونیییی آذریییین

 ،Rb دربرابیییر Sc دوتیییایی نایییودار برپاییییة هاچییییین،

 بییا مییرتب  درونییی آذرییین تییودة هایناونیی  بیشیییر

 روی رناسییکا ترکیبییی محییدودة در گییودا  اسییکارن

 اسییکارنی هاینهشییی  میییانگین نزدیکییی در و جهییان

 ویژگییی اییین. (A -13 )شییکل گیرنییدمی جییای میی 

 درونییی آذرییین تییودة نسییبی بلییو، دهیدةنشییان بسییاچ 

 . است گودا 

 با مرتب  درونی آذرین هایتوده در Sr میانگین مقدار

 برابربیا طیا اسیکارن در ،ppm 505 برابربیا آهن اسکارن

ppm 601، برابربا م  اسکارن رد ppm807، اسیکارن در 

 در عیصییر اییین میییانگین مقییدار و ppm 497 برابربییا روی

 ایین. اسیت ppm 862 برابربیا گیودا  درونی آذرین تودة

 بیا میرتب  درونیی آذرین هایتوده میانگین هاانید مقدار

 Rb/Sr مییانگین مقیدار ،دیگر سوی از. است م  اسکارن

 برابربیا آهین اسیکارن با مرتب  درونی آذرین هایتوده در

 برابربییا میی  اسییکارن در ،14/0 طییا اسییکارن در ،09/0

 و (Meinert, 1995) 69/0 برابربیا روی اسیکارن در ،19/0
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 گیودا  درونیی آذریین تودة در نسبت این میانگین مقدار

 هایتوده میانگین هاانید مقدار این. است ppm2/0 برابربا

 عیصیرهای زیرا ؛است م  ناسکار با مرتب  نییوییدیگرا

 بییاییی تحییر  Sr و K، Rb مانییید یوندرشییت لییوفیییل

 ةمحاسیب بیا را بلیورین جدای  فراییدهای ،روازاین. دارند

 (بلیورین جیدای  بی  نسبت بای )حساسیت Rb/Sr مقدار

 پیشییهاد بی . (Meinert et al., 2005) شیودمی ارزییابی

Newberry و Swanson (1986)، 8 یهیانسبتRb/Sr> 

 در بلییورین جییدای  فرایییید ثرترؤمیی نقیی  دهیدةنشییان

 ،Sn کانسیارهای با مرتب  درونی آذرین هایتوده پیدای 

Mo و W کایییر هییاینسییبت امییا ؛سییییده Rb/Sr در 

 اسیکارنی هیایسیسییم بیا مرتب  درونی آذرین هایتوده

Cu، Au، Fe ایانیدازه تا و Zn کاییر تیرثیر دهیدةنشیان 

 هیایتوده ،روازاین. هسیید ماگاایی بلورین جدای  یدهپد

 هیایترکی  از هااسیکارن ایین بیا میرتب  درونیی آذرین

 شیاسییسی  فرایییدهای دیگر یا فردب  میحصر ماگاایی

 مقییدار پیی . (Meinert et al., 2005) اندشییده میییی 

 گییودا  درونییی آذرییین تییودة در =Rb/Sr 2/0 میییانگین

 ترثیر ،(Pons et al., 2010) نسبی بلو، دندانشان برافزون

 میادر ماگایای پییدای  در بلیورین جدای  فرایید کایر

 ایپوسیی  آییی  بیشیر ترثیر و گودا  درونی آذرین تودة

 .دهدمی نشان را

 درونییی آذرییین هییایتوده در Ba میییانگین مقییدار

 اسییکارن در ،ppm 326 برابربییا آهیین اسییکارن بییا مییرتب 

 ppm برابربییا میی  اسییکارن در ،ppm 891 برابربییا طییا

 ppm1227 برابربییییییییا روی اسییییییییکارن در ،1466

(Meinert, 1995) گییودا  درونییی آذرییین تییودة در و 

 مقییادیر بییین مقییدارها اییین. اسییت ppm 1060 برابربییا

 عیصییر کیی ازآنجایی. گیییردمی  ییرار روی و طییا اسییکارن

Ba  بیوتیییت و فلدسییکارآلکالی هییایکانی تبلییور از پییی 

 بییا شییود،می میارکییز ماگاییا در و اسییت ناسییازگار عیصییر

 ةشییبک در بیوتیییت و فلدسییکارآلکالی هییایکانی تبلییور

. (Meinert, 1995) شیییودمی میارکیییز هیییاکانی ایییین

 آذرییین تییودة در Ba بییایی کاییابی  مقییادیر ،روازاییین

 کاییابی  مقییدار دهیدةنشییان بسییاچ  گییودا  درونییی

 ایییین در بیوتییییت و رفلدسیییکاآلکالی هیییایکانی بیییایی

 . است درونی آذرین تودة
 

 
 میرتب  درونی آذرین هایتوده ترکیبی محدودة و میانگین -13 شکل

 (A :در گیودا  اسیکارن و جهان روی و م  طا، آهن، هایاسکارن با

)برپاییة  V دربرابیر Ni نایودار (B ؛(ppm)برپایة  Rb دربرابر Scناودار 

ppm) از برگرفییی  هااسییکارن نگینمیییا و ترکیبییی )محییدودة Meinert 

 است( 10 شکل هاانید ناادها ؛است (1995)
 

 درونییی آذرییین هییایتوده در Ni میییانگین مقییدار

 طا اسکارن در ،ppm 35 برابربا آهن اسکارن با مرتب 

 در ،ppm 16 برابربیا می  اسکارن در ،ppm 18 برابربا

 قدارم و ppm 9 (Meinert, 1995) برابربا روی اسکارن

 برابربیا گودا  درونی آذرین تودة در عیصر این میانگین
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ppm4/11 یرار روی و می  اسیکارن دارمق این. است  

 درونیی آذریین هایتوده در V میانگین مقدار. گیردمی

 اسیکارن در ،ppm152 برابربیا آهین اسیکارن با مرتب 

 ،ppm 85 برابربیا م  اسکارن در ،ppm 99 برابربا طا

 و ppm 30 (Meinert, 1995) برابربیا یرو اسیکارن در

 گیودا  درونی آذرین تودة در عیصر این میانگین مقدار

 مقییادیر بییین مقییدار اییین. اسییت ppm 120 برابربییا

 نایودار برپاییة. گییردمی  یرار طا و آهن هایاسکارن

 درونیی آذریین تیودة هایناونی  ،V دربرابر Ni دوتایی

 هیایتوده رکیبیت محدودة در گودا  اسکارن با مرتب 

 تیا و طیا آهین، هایاسیکارن بیا مرتب  درونی آذرین

 . (B -13 )شکل گیرندمی جای جهان م  ایاندازه

 آذریییین هیییایتوده کاییییا  عیصیییرهای الگیییوی

 طییا، آهیین، اسییکارنی هاینهشییی  بییا مییرتب  درونییی

 ترکیییی  بییی  کییی  گیییودا  کانسیییار و آهییین مییی ،

 N-MORB بیییا بیییرای Pearce (1996) پیشییییهادیِ

 ایین بیر. دارنید مشیابهی کلیی رونید اند،شیده بهیجار

 میرتب  هیایتوده بیا گیودا  درونیی آذرین تودة ،پای 

 بیشییری شیابهت می  ایانیدازه تیا و روی سکارنا با

 و Zr کاییییر مقیییدار آنهیییا تفیییاو  تیییرینمهم و دارد

 درونیی آذریین تیودة در Ti آشیکار بسییار شدگیتهی

 . (A -14 )شکل است گودا 
 

 
 بی  بهیجارشیده گیودا ، اسیکارن و جهیان روی و می  طا، آهن، هایاسکارن با مرتب  درونی آذرین هایتوده کایا  عیصرهای الگوی (A -14 شکل

 گیودا  اسیکارن بیا میرتب  درونیی آذریین تودة از شده برداشت هایناون  REE عیاصر الگوی (B ؛N-MORB برای Pearce (1996) پیشیهادیِ ترکی 

 اسیکارن بیا مرتب  نیدرو آذرین تودة کایا  و کایا  عیصرهای الگوی (C ؛کیدریت برای Boynton (1989) پیشیهادیِ میانگین ترکی   ب ارشدهبهیج

 ا یانوسی میان شکا  هایپاژیوگرانیت برای (1984) هاکاران و Pearce پیشیهادیِ ترکی   ب شدهبهیجار گودا 
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 آذرییین تییودة در یادشییده عیاصییر کایییر مقییدارهای

 پسیییااندیِ فازهیییای حضیییور گوییییای گیییودا  درونیییی

 مییادر ماگاییای خاسیییگاه در روتیییل و تییانیییت زیییرکن،

 آذرییین تییودة REE هایعیصییر الگییوی هاچیییین،. اسییت

 بیی  )بهیجارشییده گییودا  اسییکارن بییا مییرتب  درونییی

 ,Boynton) کییییدریت ترکیییی  مییییانگین ترکیییی 

 نسییبت LREE بییایتر مقییدارهای دهیدةنشییان ((1989

 نبییییود و LREE/HREE زیییییاد شییییی  ،HREE بیییی 

 تییودة هایناونیی  در Eu مشییخ  میفییی هیجییاریبی

 )شیکل اسیت گیودا  اسیکارن بیا میرتب  درونیی آذرین

14- B) .حضییور دهیدةنشییان ترتی بیی  مقییادیر اییین 

 ناپاییییداری و خاسییییگاه در پسیییااند عیوانبییی  گارنیییت

 دا گییو ماگاییای ذو  خاسیییگاه پسییااند در پاژیییوکاز

 اسییت پاژیییوکاز چشییاگیر بلییورین جییدای  نبییود یییا و

(McKenzie and O'Nions, 1991) .مقییییدارهای 

 :)مییییانگین nYb/nLa (،27 :)مییییانگین La/Yb بیییایی

 بسیییییاچ  نییییییز (6/42 :)مییییییانگین Sr/Y و (5/18

 در پاژیییوکاز ناپایییداری و گارنییت حضییور دهیدةشییانن

 .(Moyen, 2009) هسیید ذو  خاسیگاه پسااند

 تیییودة کاییییا  و کاییییا  عیصیییرهای الگیییوی

 ترکییی  بیی  )بهیجارشییده گییودا  درونییی آذرییین

 یییییا  ا یانوسییییمیان شییییکا  هیییایپاژیوگرانیت

ORG (Pearce et al., 1984)) دهیدةنشییییان 

 ،O2K عیصیییرهای مشیییخ  و مثبیییت هیجیییاریبی

Rb، Ba و Th عیصییییرهای میفییییی هیجییییاریبی و 

Hf، Zr، Y و Yb شییکل اسییت( 14- C) .نکییی  اییین 

 درونییی آذرییین تییودة جییایگیری دهیدةنشییان بسییاچ 

 کاییابی  ضییخامت بییا ای ییاره ةپوسییی در گییودا 

 باشییید ایپوسیییی  آییییی  آن، پیییی در و بسییییار

(Rollinson, 1993). 

 تیییودة ،La/Yb دربرابیییر Rb/Cs نایییودار برپاییییة

 دارد Rb/Cs از ایگسیییرده ةبییاز گییودا  درونییی آذرییین

 از Cs ویژهبیییی  و Rb کیییی جاییازآن و (A -15 )شییییکل

 گسییرده ةبیاز ایین هسییید، ناسیازگار کایا  عیصرهای

 نیسیییت ایسیییاده تبلوربخشیییی فراییییید دهیدةنشیییان

(Pons et al., 2010) . عیصییر تارکییز علتبیی Rb در 

 فازهیییای بیییا Cs عیصیییر سیییازگاری و ای یییاره ةپوسیییی

 سیسیییم انفعییا  و فعییل و ایپوسییی  آیییی  سیییا ،

 بیی  میجییر ترتی بیی  ایپوسییی  هایا سییی بییا ماگاییایی

 دشییییومی Cs و Rb عیصییییرهای مقییییدار پراکیییییدگی

(Pons et al., 2010) .هیییایداده برپاییییة ،روازایییین 

 آیییی  عامییل دو هییر درومییی گاییان ،شیییایاییزمین

 ای،پوسییی  هایسیییا  بییا ماگاییا انییدرکی  و ایسییی پو

 گییودا  درونییی آذرییین تییودة Rb/Cs گسیییردة ةبییاز در

 Sm/Yb ناییودار برپایییة هاچیییین،. باشییید داشییی  نقیی 

 گییییودا  درونییییی آذرییییین تییییودة ،La/Sm دربرابییییر

 )شیییکل دارد Sm/Yb از بیییاییی کایییابی  مقیییدارهای

15- B)  ضیییخامت دهیدةنشیییان مقیییدارها ایییین کییی 

 ،روازایییین. هسیییید ای ییاره ةپوسیییی بییایی کاییابی 

 ییی  در گییودا  درونییی آذرییین تییودة گفییت تییوانمی

 کییرده جییایگیری ضییخیای کاییابی  ای ییاره ةپوسییی

 ،(1999) هاکیییاران و Pubellier پیشییییهاد بییی . اسیییت
 اییییران بلیییو  برخیییورد علتبییی  الیگوسییین پاییییان در

 ایپوسییی  ضییخامت اوراسیییا، ةصییفح و (CIB) مرکییزی

. اسییت بییوده کیلییومیر 40 از بییی  ارسییباران ةمی قیی در

 هاچیییین،. اسییت شییده آغییاز ائوسیین از برخییورد اییین

 Makris (1983) و Dehghani گراوییییییة هایبررسییییی

 50 تیییا 40 ایِپوسیییی  ضیییخامت دهیدةنشیییان نییییز

 . هسیید ارسباران کاربید جیو  در کیلومیر

 دربرابیر پوسی ( )ضخامت موهو ژرفای ناودارهای برپایة

nYb/nLa و Sr/Y، کیلیومیر 60 -55 ب  نزدی  موهو ژرفای 

  یرار مضیخی پوسی  ةمحدود در گودا  ةمی ق و است بوده

 هاتفسیییر اییین بییا. (D -15 و C -15 های)شییکل گییردمی

 ای یاره ةپوسیی در میادر ماگایای بایآمیدن دورمیی گاان

 ترکیی  پیدای  در ثریمؤ نق  ای،پوسی  آیی  و ضخیم

 . باشد داشی  گودا  درونی آذرین تودة
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 (B ؛La/Yb (Hildreth and Moorbath, 1988) دربرابییر Rb/Cs اییودارن (A :در گییودا  درونییی آذرییین تییودة هایناونیی  جایگییاه -15 شییکل

Sm/Yb دربرابییر La/Sm (1988 ,Moorbath and Hildreth)؛ C) دربرابییر موهییو ژرفییای nYb/nLa (2015 ,.et al Profeta)؛ D) موهییو ژرفییای 

 Sr/Y (Profeta et al., 2015) دربرابر
 

 برداشت

 ترکیی  گیودا  رونید آذرین تودة مودا ، تجزیة برپایة

 مانیید داریآبی هیایکانی وجود. دارد سییییی تا مونزونییی

 آ  وزنیدرصید 3 از یربیشی دهیدةنشان آمفیبو  و بیوتیت

 هایسیی  بیا آن هابیری کی  اسیت نخسیین ماگاای در

 دنبیا  بی  را اسیکارنی زاییکان  و دگرسانی رویداد ،کربیات 

 . است داشی 

 گیودا  درونیی آذریین ةتیود کایا  عیصرهای بررسی

 کیم مقدار دهیدةنشان (N-MORB ترکی  ب  )بهیجارشده

Zr مشخ  بسیار شدگیتهی و Ti دهیدمی نشیان و است 

 خاسیییگاه در پسییااند هییایفاز روتیییل و تییانیییت زیییرکن،

 الگیوی هاچییین،. هسییید گیودا  می قیة میادر ماگاای

 یجارشیدهبه) گودا  درونی آذرین تودة در REE عیصرهای

 نسیبت LREE بایتر مقدار دهیدةنشان (کیدریت ترکی  ب 

 هیجیاریبی نبیود و LREE/HREE زیاد شی  ،HREE ب 

 اسیکارن با مرتب  درونی آذرین تودة در Eu مشخ  میفی

 در گارنیت حضیور دهیدةنشیان هیاویژگی این. است گودا 

 ذو  پسیااند در پاژییوکاز ناپاییداری و خاسیگاه پسااند
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 چشییاگیر بلییورین جییدای  نبییود یییا و دا گییو ماگاییای

 .باشد پاژیوکاز

 تییودة  کایییا و کایییا  عیصییرهای الگییوی بررسییی

 ترکیییی   بییی شیییدهبهیجار گیییودا  درونیییی آذریییین

 هاراهبییی  ا یانوسیییی، مییییان شیییکا  هیییایپاژیوگرانیت

 ناسیییازگار و گارسیییاز عیصیییرهای ناودارهیییای دیگیییر

 در ایپوسییی  آیییی  فرایییید ثرمییؤ نقیی  دهیدةنشییان

 . است گودا  درونی آذرین تودة ترکی  پیدای 

 سی   در آهین اکسییدی زاییکانی  بودنغال  وجود با

 ناودارهیای و هانسیبت مییانگین، مقیدارهای برپایة زمین،

 درونییی آذرییین تییودة ،REE و کایییا  ،اصییلی عیصییرهای

 درونیی آذریین هیایتوده بیا را مشیابهت بیشییرین گودا 

 دهیدمی نشان روی ایاندازه تا و  م هایاسکارن با مرتب 

 بیا میرتب  کانییایی و شیاسییزمین شواهد نبود علتب  ک 

 نیوع از گیودا  اسیکارن می قی ، در روی اسیکارن زاییکان 

 .شودمی بیدیرده م  اسکارن
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