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   دهیچک

واقع شده است.   بردسکن -کاشمر-خواف ییکمربند ماگما یبخش مرکز زون اسکارن یکه بید رزگ در شمال غرب تربت حیدریه و در 

  قرار گرفته  تیوریتا د  ت یگران  بیبا ترک  ییها  ک یاو د  ی نفوذ  ی توده ها   و   کرتاسه  یها  آهک   در مرز کنتاکت  زون اسکارنی یکه بید رزگ

در   ی مورد بررس  ی هاسنگ.  باشندیم  مورد مطالعه   در منطقه   غالب  ی های از دگرسان  کیتیلیو پروپ  کیلیآرژ  ،کیلیف  ی های دگرسان  .است 

  ت یمونیو ل تیهمات ،تیصورت مگنت  به شتر یب که باشدیم آهن ییزابا کانه ییهادگرسان شده اسکارن و سنگ یتوده نفوذ شامل  محدوده

  ، سنگ پالئوسن   یسن  فیبا ط  ت یگابرو تا گران  بیبا ترک  ی نفوذ  ی ها  توده  که   زون اسکارنی یکه بید رزگ در محدوده ای واقع شده.  باشدیم

تا    ت یوریاز د  ی ا   در گستره  یبیمحدوده، از نظر ترک  نیدر ا  گرفتهی جا   ی نفوذ  ی ها. سنگ کرده است   کمربند را قطع   ن یا  ،تر  یمیقد  ی ها

  وسنیتا پل  از ائوسن   یو سن  تیولیتا ر  از بازالت   یبیآن ترک  ی آتشفشان  ی هاو سنگ  قرار داشته   وسن یتا م  ائوسن   با سن  تیو گران  ت یوریگرانود

.  باشدیم  ت یوتیو ب بولیآمف  وکلاز،یپلاژ  شود شامل   یم  لیتشک  پوژنیه  در مرحله  که  کاتهیلیس  ی ها  ی ، کاندارند. در محدوده مورد مطالعه

و    تیمگنت  ی فلز  یاصل  یکان  ی دی در فاز اکس  اشاره کرد.   ت ینولیو اکت  ت ی، ترمولگارنت  توان به   یم  یی اسکارن زا  ازف  یاصل  ی ها  ی از کان

فاز   هیثانو  ی هایشود. کان  یم  لیتشک  ییآخر اسکارن زا  در مراحل   ت یو کالکوس  تیبورن  ،ت یری کالکوپ  ،تیریهمانند پ  ی د یسولف  ی هایکان

 شده اند.   لی سوپرژن تشک  یندهایفرآ  ردر اث  ای  ی ر یتاخ  در مراحل   باشد که  یم  تیو مالاک  ت یمونیل  ،تیهمات  سوپرژن شامل 

 کانی شناسی، ژئوشیمی، زون اسکارن، یکه بید رزگ ها: کلیدواژه 

Mineralogy and Geochemical Study of the Yekeh-e Bid Razg Skarn 

Zone, Northwest of Torbat Heydariyeh, Khorasan Razavi 

  
1 Moslem Yazdani 

yazdani.moslem@yahoo.com: mail-ePh.d at Earth Science, US.  1 

 

 

 

Abstract  

The Yekeh-Bid-Razg skarn deposit is located northwest of Torbat-e Heydariyeh and in the central part of the 

Khaf-Kashmar-Bardskan magmatic belt. The Yekeh-Bid-Razg skarn zone is located at the contact boundary of 

Cretaceous limestones and intrusive masses and dykes with granite to diorite composition. Phyllic, argillic and 

propylitic alterations are the dominant alterations in the study area. The rocks studied in the deposit area include 

altered skarn intrusive masses and rocks with iron mineralization, which are mostly in the form of magnetite, 

hematite and limonite. The Yekeh-Bid-Razg skarn zone is located in an area where intrusive masses with a 

composition of gabbro to granite with a Paleocene age range, older rocks, have cut this belt. The intrusive rocks 

emplaced in this area range in composition from diorite to granodiorite and granite with an age of Eocene to 

Miocene, and its volcanic rocks have a composition of basalt to rhyolite and an age of Eocene to Pliocene. In the 

studied area, silicate minerals formed in the hypogene stage include plagioclase, amphibole and biotite. The main 

minerals of the skarnogenic phase include garnet, tremolite and actinolite. In the oxide phase, the main metallic 
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mineral magnetite and sulfide minerals such as pyrite, chalcopyrite, bornite, and chalcocite are formed in the late 

stages of skarnogenesis. Secondary minerals of the supergene phase include hematite, limonite, and malachite, 

which are formed in late stages or as a result of supergene processes. 

 

Keywords: Mineralogy, Geochemistry, Skarn Zone, Yekeh-e Bid Razg 
 

   مقدمه   -1

 افته یرخنمون  بخش باشد که یجنوب شرق م -با روند شمال غرب  یسیتاقد شامل یکه بید رزگ  سیاند یاز نظر ساختمان

در    است  افتهیرخنمون    بطور کامل  بخش  نیا  البته   باشد که  یم  آهک های کرتاسه   ی ها  از سنگ  متشکل  سی تاقد  نیا  هسته 

و    تیوریتا گرانود  تیوریاز د  یدر گستره ا  یبیترکدر مجاورت آن توده نفوذی با    باشد که  یمشاهده م   محدوده قابل  نیمرکز ا

  وسن یتا پل  از ائوسن   یو سن  تیولیتا ر  از بازالت  ی بیآن ترک  یآتشفشان  یهاو سنگ  قرار داشته   وسنیتا م  ائوسن  با سن  ت یگران

با آن   ی مواز یها کیدر کنار دا زیو ن اسکارن در کنار گسل  لیتشک شامل اندیس یکه بید رزگدر  یساز یکان  یبطور کل دارند.

menzadehMo ,. )باشد  یپراکنده م  زین  یو اندک  یا  بصورت رگچه  یدیسولف  یساز  یکان   زی و ن  سیجنوب شرق اند  در بخش

 (، نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است. 1(. در شکل )1983

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Vaezipour, 1991)1:250000نقشه زمین شناسی و واحدهای رسوبی و آذرین اندیس یکه بید رزگ برگرفته از واحد   -1شکل 

 

و آذر    یرسوب  یها  . بخشاست  گرفته  یجا  نیریز  کرتاسه  یها  آهک  یبر رو  بیطور دگرش  به  ائوسن  یرسوب  یآتشفشان  ی سر

 شوند.  یم ده ید یبصورت توده ا شتریگدازه ها و توف ها، ب  که یدهند، در حال  ینشان م  یو مشخص کامل یبند هیلا ،ی آورا
3  c  در    ییماگما  تیباشد. فعال  یم  ائوسن  با سن  یها  ، سنگرنگ  یخاکستر  یتیداس  ویر  یگدازه ها  بیترک  یواحد دارا  نیا

  ک یدا  یو تعداد  تربت-کاشمر  سی اند  یو غرب  یمرکز  در بخش  تیوریگرانو د  بیبا ترک  ینفوذ  یتوده ها   یسر  کی،  تربت  -کاشمر

در نظر   وسن یتوده را م  نیا  . سناسکارن شده است   لیتشک  مسبب  ینفوذ  یشود. توده    یم  شامل  را  تیتا آندز  تیداس  بیبا ترک

 (.Ramezani, 2003)  باشد یگرانولار م بافت یتوده دارا نیاند. ا گرفته

  ی بعض  هیحاش  که  یها از نوع هورنبلند قهوه ا  بولیباشد. آمف  یم  گوکلاز یتا ال  نیاز نوع آندز  وکلازیپلاژ  یحاو  یشناس  ینظر کان  از

کوارتز و    د،یوپسید  -  تینوع اوژ  روکسنیپ   شامل  گرید  یها  یباشند. کان  یم  لیدر حال تبد  ت ینولیو اکت  ت یترمول  از آن ها به
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  باشند که  یم تیکلر ،تیکلس شامل هیثانو یها  ی.کانشده است  ل یتشک ه یاول دوتیاپ  یو مقدار لیروت - اسفن یفرع   یها  یکان

 (. 1983menzadehMo ,) ها شده اند  بولیآمف نیجانش طور کامل به یگاه 
5  t  ه یلا  نیا  قرار دارد. جنس  یو شمال  یشرق  یها  در بخش  ردی گ  یرا در بر م   یشناس  نیزم  ابعاد نقشه   ن یشتریب  واحد که  نیا  

 . است یان یم ائوسن  با سن یآذر آورا یها مارن و سنگ ، لی، توف برش، شو سبز رنگ یخاکستر یسیلیس یمتاتوف ها

ad  سنگ  نیا  یاصل  بی. ترکبرخوردار است یادیبوده و از گسترش نسبتا ز  شکل  یو گنبد  کیصورت دا  ها معمولا به  سنگ  نیا  

 (.Ramezani, 2003) است جوان، در منطقه یآتشفشان تیفعال جه ینت که است تی و آندز یتیداس ویتا ر یتیها داس

 صورت گرفته  یادیز در عمق  د یتوده نبا نیدارند. تبلور ا یت یپگمات  کرویم یو گاه زیر یا دانه  توده، بافت یا هیحاش یها بخش

 فلدسپار در مراحل  یکوارتز و آلکال  یهمزمان بلورها  ل یتشک  ا یدارند و ثان  یا  ساختمان منطقه  وکلازها یاولا تمام پلاژ  رایباشد، ز

  ، شامل سنگ  یاصل  یها  ی. کاناست  خود گرفته  به  تیپگمات  کرویم  حالت  و اغلب  است  تبلور ماده مذاب صورت گرفته  یانی پا

 ,Rusk, 2009 and Nadoll)است  روکسنیپ   نویفلدسپار و کل  یدرصد آلکال  10هورنبلند سبز و کمتر از    ،تیوتیکوارتز، ب  وکلاز،یپلاژ

آلکالن  وکلاز،یپلاژ  ها شامل  سنگ   نی ا  یشناس   یکان  بیترک(.     2012 آمفکوارتز، فلدسپات  ب  بولی،   ,Morata)  است  ت یوتیو 

کربنات    ،ت یسیسر  ،ت ینولیاکت  -  تیترمول  دوت،یاپ   شامل  ه یثانو  یها  یو کان  رکنی، ز، اسفناوپک  شامل  یفرع  یها  یکان(.2005

 (.Nozaem, 2013) هستند یرس یها  یو کان

 ک یژوراس  لاتیتشک  ی ( بر رونیپس  نیریمیک  یونی)در اثر حرکات کمپرس  بیصورت دگر ش  به  دار کرتاسه  ن یتولیارب  یها  : آهک1

  ن یا  شود البته  یشروع م  است  کرتاسه  یایدر  ی شرویپ   نشانه  که  یقاعده ا  یبا کنگلومرا  سی در محدودۀ اند  . کهردیگ  یقرار م

وار  لیبدل  ییگلومراکن  بخش تعق  قابل  یبخوب  در محدودۀ مورد مطالعه  کم  ها و ضخامت  زهیحضور  و    باشد   ینم   بیمشاهده 

(, 1983menzadehMo .) 

 

 هاروش  و   مواد -2

  ج یو نتا یشناسـ نیزمـ یو اسـتفاده از روش هـا میکروسکپیتهیه مقاطع   ، ییصحرا یها  یبررس ، یصورت تجرب به مطالعه

 انجام شده است. ها  نمونه   ( MS -ICP) یدستگاه  زیآنال هیتجز یشگاهیآزما

 

 بحث   -3

بردسکن واقع    -کاشمر-خواف  ییکمربند ماگما  یو در بخش مرکز  هیدریرزگ در شمال غرب تربت ح  دیب  کهیزون اسکارن  

کرده    کمربند را قطع  نیا  تر یمیقد  یها، سنگپالئوسن  یسن  فیبا ط  تیگابرو تا گران  بیبا ترک  ینفوذ  توده  در مجاورتشده  

  با سن  تیو گران  ت یوریتا گرانود  تیوریاز د  یدر گسترها  یبیمحدوده، از نظر ترک  نیدر ا  گرفته   یجا  ینفوذ  یها. سنگاست 

 . دارند وسنیتا پل از ائوسن یو سن ت یولیتا ر از بازالت  یبیآن ترک یآتشفشان یهاو سنگ قرار داشته  وسنیتا م ائوسن 

 زانیم ها با کاهشسنگ  نیهورنبلند در ا به ت یوتیب نسبت آنها هستند،که ت یوتیاز ب یانواع غن هات یورینوع گرانود ن یتر معمول

  یهایکان  شود که یم مشخص یاو دانه یریپورف یهاو بافت روشن  یخاکستر ها با رنگ سنگ نی. اکندیم  دایپ   کوارتز کاهش

  - 1:  شوندیم   میدو گروه تقس  ها بهسنگ  نی، ا.بر اساس بافت  شودیم  افتی   یدست  وضوح در نمونه  به  تیوتیو ب  دسپارکوارتز، فل

 ,Middlemost, 1975 and Hart) )گرانولار( یادانه با بافت تیوریگرانود یتوده - 2و  یدیروئی پورف با بافت تیوریگرانود یتوده

 1989 .) 

فلدسپار    یدرصد(، آلکال 30-59)  نیآندز  یو گاه  گوکلازی ال  بیعموماً با ترک  وکلازیدرصد(، پلاژ16-43ها از کوارتز )سنگ   نیا

کان   0- 17)  تیاورتوکلاز، مسکو  شامل از  و   ) کم  ،تیوتیب  شامل  ومداریزیفرومن  یهایدرصد  و    ل یتشک  روکسنیپ   یهورنبلند 



 

199 

 

اسفن کلسکائولن  ،ت یسیو سر  یفرع   یهایکان   تیلمنیا  ،ت یمگنت  ،تیپاتآ   ،رکنی، زشدهاند.    ی هایکان  دوتیاپ   ،تیهمات  ،تی، 

 . شوندیم  ها را شاملسنگ نیا یدگرسان

 

 

 

 

 
  نگیو زون  ماکل یدارا وکلازی و پلاژ شده است  یتیکلر یدچار دگرسان  بولیآمف دارد که وکلازیو پلاژ  بولیآمف یهایکان   مقطع نی( ا الف -2شکل 

 مشهود است مقطع نی شدن در ا یت یدارد و کلر تیوتیب  مقطع نی ب( ا( )  XPL.) است مشخص یخوب  به  که باشدیم

 

 

 

 
  یجا  به هینوع ثانو  تیهمات که است ینیجانش بافت  یباشد و دارا  یم هینوع ثانو  تیو همات تی ریپ یها یکان  یدارا ( مقطعالف شکل -3شکل 

 باشد   یم کیتیلیپروپ یدگرسان   یب( دارا)  (PPL)  .است نشسته  تیریپ

 

ا ب  بولیآمف  وکلاز،یپلاژ  شامل  شودیم  ل یتشک  پوژنیه  در مرحله  که  کاتهیلیس  یهایکان  منطقه  نیدر    که   است  تیوتیو 

تا    توانندیم  تیوتیو ب  بولیآمف  یول  است   پوژنیه  مرحله  ی آن در ابتدا  لیتشک  که  است  ی ا  کاتهیلیس  یها  یاز کان  وکلازیپلاژ

اشاره کرد.     ت ینولیو اکت  تی، ترمولگارنت  به  توانیم  ییفاز اسکارن زا  یاصل  یهایبروند. از کان  شیپ   هم  ییاسکارن زا  مرحله 

 .است قرار گرفته یرزگ مورد بررس دیب  کهیدر اسکارن  مختلف  یهایکان یکیپاراژنت ( روابط1جدول ) طبق 

 
 رزگ  دیب  کهیدر کانسار اسکارن   مختلف یها پهنه ینگار  کانه یکیپاراژنت روابط  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 للو ی. در نمودار پسررندیگیقرار م نیدر محدوده پرآلوماسکارن یکه بید رزگ،   یهاسنگ وم،ینیاشباع آلوم بر اساس شاخص

  ی بالا  مینشان دهنده پتاس  که  رند یگیقرار م  آلکن  کالک  ی در بازه سر  مورد مطالعه  یهاسنگ  ده، ی گرد  ( مشخص1976)  لور،یو ت

، از نوع  آهک  به  یعناصر آلکال  از لحاظ نسبت  مورد مطالعه  یهادهنده سنگ  لیتشک  ی( ماگما4)  . در شکلباشد یها منمونه 

 . است یو آهن یزمیاز نوع من مورد مطالعه  یهانمونه یماگما و  باشد یم  یآلکال و کالک کیکلس
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  ( 1976)  لور، یو ت  للو یبر اساس پسر  SiO2  در مقابل  K2O  چپ  .( 1998)  لاسکا یو و   دی فایبر اساس مود  B-A Plotنمودار    سمت راست    -4  شکل

(Wiesheu and et al, 1998) 

 

درصد را نشان دادند و البته موارد دیگری  63-6اسکارن، حداکثر خلوص آهن نمونه گرفته شده از  زون  9و  6به ترتیب 

 ( اشاره شده است.3( و )2نیز در این زون قابل بررسی هستند که از این آنالیز می توان بهره برد. نتایج در جداول )

 

 (ppm اول )برحسب  مرحله ییایم یژئوش تویل ک یستماتیس  یهانمونه زیآنال جینتا  -2جدول 

 ( ppm) دوم برحسب مرحله یسنگ  ییایم یژئوش تویل ک یستماتیس  یهانمونه زیآنال جینتا  -3جدول 

 گیری نتیجه -4

  یی زابا کانه  ییهادگرسان شده اسکارن و سنگ   یتوده نفوذ  شامل  یکه بید رزگی  زون اسکارندر    یمورد بررس  یهاسنگ 

  به  تیمگنت  باشد که  یم  تیمونیو ل  تیهمات  ،تیصورت مگنت  به  شتریب  آهن  ییزا  باشد. کانه  ی( متیمگنت  آهن  )سنگ  آهن

با    یاسکارن  یهاشد. نمونه  دهی د  تیریو کالکوپ   تیریمانند پ   یدیسولف  یهایکان  در منطقه  ن یمشاهده شد. همچن  یصورت تودها

مورد    منطقه  یاسکارن ها  یعمده    باشد. بافت  یو فلدسپار م  تی، مگنتگارنت  یهایکان   شامل  ،ییمویتا زرد ل  کرم روشن  رنگ

  شامل   منطقه  یها، سنگمحدوده مورد مطالعه  یو پتروگراف  ییشواهد صحرا  اساسباشد. بر    یم  یاو رگه  یتودها  ، بافتمطالعه

 ت یوریو گرانود  ت یوریمانند گرانود  یدرون  یهاسنگ  شامل  نیآذر  یها. سنگباشندیم  یو دگرگون  یرسوب  ،نیآذر  یهاسنگ 
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نوع    ن ی. معمولتربر اسکارن و مرمر است  مشتمل  یگوندگر  یهاو سنگ  و آهک  سنگ  ماسه  شامل  یرسوب  یهاسنگ  ،ی ریپورف

  دایپ  کوارتز کاهش  زانیم  سنگها با کاهش  نیهورنبلند در ا  به  تیوتیب  نسبت آنها هستند که  تی وتیاز ب  یانواع غن  ها ت یوریگرانود

  بافت   ی دارا  یتیوریشود. توده گرانود  یم  شخص م  یا  و دانه  یریپورف  یها و بافت  روشن   ی خاکستر  ها با رنگ  سنگ  نی. اکند یم

و    تیکلس  ،ت یهمچون کلر  یدگرسان  یهایکان  یدارا  که  و کوارتز است   بولیآمف  ،تیوتیب  وکلاز،یپلاژ  یهایکان   شامل  ی ادانه

نشان دهنده    که  است   قیعم  مه ین  یها  سنگ  یهایژگیاز و  یریپورف  با بافت  ی تیوریباشد. توده گرانود  یم  تیکلر  به   بولیآمف

  ی هایو کان  در نظر گرفت   یتوده نفوذ  ه ی عنوان حاش  به   توانیم  که  است   شتریب  با سرعت  ایسرد شدن توده در سطوح بالاتر و  

عیار آهن حداکثر به    . باشدیم تیو کلر  تیکلس شامل  هیثانو یهایو کوارتز و کان  بولیآمف  وکلاز،ی: پلاژشامل  نمونه  نیا  در  یاصل

درصد می رسد. با توجه به نتایج آنالیز و داده های ژئو شیمیایی، این زون اسکارنی قابلیت اکتشاف مس، طلا و عناصر دیگر   67

 را نیز خواهد داشت.
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