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The studied area is located in N-Sonqor and in the Sanandaj-Sirjan zone. Field relationships and 
petrographic evidence show that volcanic rocks of the north of Bashirabad comprise of trachydacite to 
trachyandesite (and altered basaltic trachyandesite) and in the south of this area, it consists of andesite 
to trachyte. Their texture is mainly porphyry. Geochemical data {total abundance of (Na2O+K2O), 
enrichment of large lithophile ion elements and rare light earth elements) indicate that these rocks 
belong to the alkaline series. Spider diagrams show enrichment in LREE and depletion HREE, and 
parallel patterns in all volcanic samples confirm their common origin. According to modeling magmatic 
processes, fractional crystallization, assimilation and crustal contamination have played an important 
role in the magma forming the studied rocks. The discriminating diagrams the tectonic setting the 
Bashirabad volcanic rocks indicate their subduction-related volcanic arc that was formed in an active 
continental margin environment with local tensions.
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1. Introduction

Iron oxide-copper-gold (IOCG) deposits is believed to show 

similarity to the porphyry Cu+Au in the collisional tectonic setting 

but also some important differences (Richards and Mumin, 2013).  

Kuh-e Dom ore deposit is a matter of debate. some studies proposed that 

the Kuh-e Dom magmatism are temporally associated with porphyry-

type Cu+Au deposit (Sarjoughian et al., 2015). It is interestingly noted 

that in other study, Kuh-e Dom have been assigned into an IOCG 

system (Tale Fazel et al., 2015). This research has shown that the East 

of Kuh-e Dom magmatism is more potential for IOCG system. The 

East of Kuh-e Dom prospect is located on the eastern edge of the 

Urumieh-Dokhtar Magmatic Arc (UDMA). This region belongs 

to the western segment of the Central Iran zone. The study area 

is located in the northern part of the 1:250000 geology sheet of 

the Anarak (Romanko et al., 1984) and the 1:100000 geological 

map of the Kuh-e Dom (Sharkovski et al, 1981). It is located in 

the eastern part of the Kuh-e Dom gold deposit. The geology of 

Kuh-e Dom area is characterized by abundant granitoids, and 

approximately 10 % of the region is covered by low-grade older 

https://www.gsjournal.ir/article_167415.html?lang=en
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metamorphic rocks. Sarjoughian et al. (2015) reported U-Pb 

zircon ages of 53.9 Ma and 51.1 Ma for granitoid-related gold 

deposit. Granitoids have a high-K calc-alkaline to shoshonitic 

affinity.

     The discovery of iron resources is important for government 

programs and mining companies because iron metal and its alloys 

play a key role in various industrial sectors. The East of Kuh-e Dom 

has a possible potential for iron mineralization. Mineralization is 

especially related to skarn. The magnetite ore is mainly localized 

along the contact metasomatic skarn between granodiorite and the 

limestone, with lesser amounts of hematite vein/veinlets being 

hosted in fracture zones of granite. One of the main challenges for 

us is a comparison between porphyry- or IOCG-related skarn. The 

study of geochemical properties of associated intrusive bodies 

offers potentially important information on their tectonic setting 

and the origin of the magmatic system. 

2. Research Methodology

A total of 16 samples were collected from surface exposures 

of intrusions for petrographic observation. The analyses were 

performed on least-altered whole rock samples of quartz 

monzonite, granite, granite, and diorite. Whole-rock chemistry 

was determined at the Zarazma laboratory, by XRF for major 

elements. Some trace elements were analyzed using an ICP-MS. 

All other trace elements were analyzed by ICP-OES. Measured 

data are listed in Table 1.

3. Results

The Kuh-e Dom ore field in northeast Isfahan hosts gold-copper-

iron-bismuth-tungsten polymetallic mineralization which has 

produced more than 1 Mt. of gold since 2020, with average grade 

of 1.05 ppm Au. East of Kuh-e Dom iron prospect, situated in 

the western part of the Central Iran zone and includes Lower 

Cretaceous limestone, Early Eocene volcanic sequences, and 

metamorphic basement rocks (Fig. 1B). The Kuh-e Dom intrusion 

is surrounded by a succession of Eocene volcanic rocks, such 

as andesite, basaltic andesite, rhyolite, rhyodacite, trachydacite, 

tuff and pyroclastic rocks. The younger parts are less common 

among volcanic rocks and contain trachyandesite, basalt, and 

basaltic andesite. The East of Kuh-e Dom intrusive bodies are a 

wide range of rocks from granodiorite, granite, monzonite, and 

quartz monzonite plus less diorite, and gabbro which points to 

extensive magma mixing. They generally consist of medium- to 

fine-grained quartz, K-feldspar, plagioclase, hornblende, biotite, 

and pyroxene minerals. Plagioclase shows a compositional 

zoning texture. The granitoid rocks in this study exhibit textures 

of sieve, anti-rapakivi, poikilitic, zoning, and dissolution. Felsic 

and mafic dikes intruded into older rock units. The dikes have the 

same mineralogical composition and the same porphyry texture. 

Felsic dikes are characterized by a mineral assemblage of quartz, 

plagioclase, orthoclase, biotite, and minor hornblende in an 

altered glassy groundmass.

     The iron mineralization occurs mainly along zones between the 

granodiorite intrusion and Lower Cretaceous marine carbonate 

rocks. We consider the age of mineralization to be Early Eocene. 

The mineralization has simple ore mineral assemblages including 

magnetite, hematite, and iron oxides with a little pyrite associated 

with the garnet, quartz, calcite, phlogopite, epidote, and chlorite 

minerals (Fig.4). The primary mineralization of magnetite occurs 

extensively as massive strata, veinlets, and aggregates. The 

hematite-quartz veins crosscut the granite intrusion.

    The presence of a very strong anomaly in the magnetic data 

surveyed by the UAV in the center of the range proves the 

considerable magnetic mineralization. The dimensions of this 

anomaly are about 200 meters by 100 meters and it is located 

on the boundary of carbonate and granodiorite intrusions, 

which can confirm the skarn mineralization. Other magnetic 

anomalies observed have less intensity, which is associated 

with poor magnetite mineralization or volcanic rocks that lack 

mineralization.

    Major and minor element concentrations in the East of Kuh-e 

Dom granitoid samples include SiO2 (53.89-70.54 wt%), Al2O3 

(8.38-16.67 wt%), MgO (0.36-3.18 wt%), Na2O (0.23-3.87 wt%),  

K2O (2.65-7.17 wt%), Y (11-24 ppm), Yb (11-2 ppm) and 

Sr/Y < 28.38 with an exception of 41.15. Petrogeochemically, the 

granitoids are of I-type. In the plots of Fe-index and MALI-index 

versus SiO2, the granites classify as magnesian and alkalic-calcic 

to calcic-alkalic that separated post-collisional plutons from 

peraluminous granites (Frost et al., 2001). In the Shand diagram, 

the intrusive rocks of East Kuh-e Dom belong to the metaluminous 

series. These granitoids have not adakitic signatures with low Sr/Y 

and La/Yb ratios (Defant and Drummond, 1990). The intrusions 

show enrichments of Th with respect to Ta, clearly indicating a  

subduction enrichment or crustal contamination  

(Rudnick and Gao, 2003). They are plotted on the Y versus Nb 

diagram, the granitoids mostly fall in the volcanic arc granite+ 

syn-collision granite field and a few in the within-plate granite. 

Finally, the compositions of the Kuh-e Dom and East of Kuh-e 

Dom lie within the similar fields in all diagrams, which shows that 

the sources for two suites were geochemically similar.

4. Discussion and Conclusion 

The iron occurrence is connected with granitoids characterized by 

shoshonitic affinities, formed from slab failure magmatism during 

the middle stages of subduction and early stages in the collision 

of Arabia and Eurasian plates (Fig. 6). Kuh-e Dom granitoid age 
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is Early Eocene. Geochemical signatures propose a low degree 

of a phlogopite-spinel peridotite source in the upper mantle, at 

depths <70 km to generate granitoids of the East of Kuh-e Dom. 

Therefore, magma is likely to form at deeper levels in response 

to increasing crustal thickness. In addition, mineralogical and 

geochemical constraints (Ba/Rb versus Rb/Sr ratios and Ta/La 

versus Zr/Sm ratios) on the contribution of magma mixing and 

contamination with continental upper-crust materials during 

ascent (Furman and Graham, 1999).

    In summary, according to the present findings and previous 

studies, it was proposed to follow the subduction of the  

Neo-Tethys oceanic crust beneath the Sanandaj-Sirjan zone, and 

the formation of the Jurassic magmatic arc (Holtmann et al., 2022), 

and the continued closure of the Nain sea in the upper 

Cretaceous (Shafaii-Moghadam, 2013), the Arabian plate is 

colliding with Eurasia, causing the crustal thickening of the 

Iranian plateau in the Eocene (40 km, Ahmadian et al., 2009;  

Verdel et al., 2011; Okay et al., 2022). The granitoid of 

the East of Kuh-e Dom was formed in a relatively mature  

continental arc (Fig. 7A).

    The chemical characteristics of the granitoid of East of  

Kuh-e Dom are not similar to those of iron skarns in the world. 

Thus, it seems that these intrusions are part of a larger magmatic-

hydrothermal system that created iron oxide copper-gold 

mineralization in this area.
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انارک

گرانیتوییدهای خاور کوه دم )شمال خاوری اصفهان( واقع در بخش باختری پهنه ایران مرکزی، به درون سنگ های آهکی کرتاسه زیرین، 
ناهنجاری بسیار قوی در داده های مغناطیسی برداشت  ائوسن زیرین و پی سنگ دگرگونی تزریق شده است. وجود یک  آتشفشانی های 
متر در  ناهنجاری در حدود 200  این  ابعاد  اثبات می کند.  را  توجه مگنتیتی  قابل  پهپاد در مرکز محدوده، وجود کانی سازی  شده توسط 
100 متر بوده و واقع شدن در مرز واحدهای آهکی و نفوذی های گرانودیوریتی محدوده، می تواند نشان دهنده کانی سازی از نوع اسکارن 
به  یا محدود  و  هستند  مگنتیتی  با کانی سازی ضعیف  ارتباط  در  و  دارند  دیده شده شدت کمتری  مغناطیسی  ناهنجاری های  دیگر  باشد. 
سنگ های آتشفشانی بوده که کانی سازی ندارند. مجموعه ساده ماده معدنی شامل مگنتیت، هماتیت، اکسیدهای آهن و به ندرت پیریت 
از  ائوسن زیرین طیفی وسیع  نفوذی گرانیتویید  توده  اپیدوت و کلریت است.  فلوگوپیت،  با کانی های گارنت، کوارتز، کلسیت،  همراه 
که  دارد  قرابت  گرانیتوییدهایی  با  آهن  رخداد  دارد.  دلالت  ماگمایی  گسترده  اختلاط  بر  که  است  دیوریت  تا  وگرانودیوریت  گرانیت 
ماهیت شوشونیتی داشته و از ماگماتیسم گسیختگی صفحه فرورونده در طی مراحل میانی فرورانش و در مراحل آغازین برخورد صفحات 
عربی و اوراسیا ایجاد شده اند. شواهد زمین شیمیایی درجه پایینی از ذوب بخشی اسپینل پریدوتیت فلوگوپیت دار در گوشته بالایی و ژرفای 

کمتر از 70 کیلومتر را برای تولید گرانیتوییدهای خاور کوه دم پیشنهاد می کند.

چکیدهاطلاعات مقاله 

1- پیش نوشتار
پهنه  زیر  در  واقع  دم  کوه  معدنی  منطقه  در  مرکزی،  ایران  پهنه  جنوب باختری  در 
استان   ،)Tale Fazel et al., 2014 1393؛  همکاران،  و  )مهرابی  انارک   فلززایی 
مس،  آهن،  فلزی  چند  کانه زایی های  از  متعددی  نشانه های  اصفهان، 
دیده  ائوسن  گرانیتوییدی  سنگ های  با  همراه  تنگستن  و  بیسموت   طلا، 
با   .)A  -1 )شکل   )Technoexport, 1979; Sharkovski et al., 1981( می شود 
بررسی های زمین شناسی و برداشت های ژئوفیزیکی که از سوی کارشناسان شرکت 
تکنواکسپورت در حدفاصل سال های 1975 تا 1981 در این ناحیه انجام گرفت، سه 
 KD-II )مس( در شمال ناحیه و   KD-III KD-I )طلا( و  منطقه امیدبخش به نام های 
 Technoexport, 1979, 1981;( در جنوب خاور ناحیه، پیجویی و معرفی شد )آهن(
Romanko et al., 1984( )شکل B -1(. در بررسی های بعدی، فعالیت های اکتشافی 

نیمه تفضیلی توسط شرکت پیجاب کاوش )1379( و اکتشافات عمومی طلا و عناصر 
بر روی  )1388( ایران  معدنی  مواد  تولید  و  تهیه  توسط شرکت  دم،  در کوه   همراه 

کانسار طلای کوه  دم ادامه یافت و در سال 1399 طلای سولفیدی با عیار حد 1/05 گرم 
در تن مورد بهره برداری قرارگرفت )IMPASCO, 2011(. پژوهش های پیشین که بر روی 
دگرسانی های منطقه طلای کوه دم  انجام شده است، آن را به عنوان یک کانی سازی 
 نوع اکسید آهن- مس- طلا )IOCG( معرفی کرده اند )طالع فاضل و همکاران، 1393؛ 
مهرابی و همکاران، 1393؛ Tale Fazel et al., 2015(. همچنین زمین شیمیایی متعددی 
مطالعات بر روی سنگ های آذرین منطقه  معدنی مس- طلای کوه دم صورت پذیرفته 
1388؛ همکاران،  و  کنعانیان  1387؛  همکاران،  و  شاهزیدی  1385؛  )ربیعی،   است 
1387؛ همکاران،  و  کنعانیان  1394؛  و   1391 همکاران،  و   سرجوقیان 

Mehrabi and Rabiee, 2005(. حضور کانی سازی های متنوع همراه با سنگ های آذرین 

که برونزد وسیعی در منطقه دارد، بیانگر پتانسیل بالای توده های گرانیتوییدی منطقه کوه 
دم است. سرجوقیان و همکاران )Sarjoughian et al., 2015( پس از تعیین سن برخی 
بیوتیت موجود در توده های  به بررسی ترکیب شیمیایی کانی  از سنگ های درونی، 

https://www.gsjournal.ir/article_167415.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/article_167415.html?lang=fa
https://www.gsjournal.ir/article_167415.html?lang=fa
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گرانیتوییدی پرداخته و آنها را از نظر میزان کلر، با توده های مرتبط با مس پورفیری 
مناطق فرورانش مقایسه کرده است. همان طور که گفته شد برخلاف مطالعات علمی 
جامعی که توسط پژوهشگران بر روی طلا و مس انجام گرفته  است تاکنون توجهی 
تازگی به  است.  نشده   )KD-II( با کانی زایی آهن  همراه  گرانیتوییدهای  ترکیب   به 
  فرنگی و همکاران )1400(، با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست 8، استر و سنتینل-2،

ترکیبات مختلف آهن دار را در خاور کوه دم شناسایی و تفکیک کرده اند. منطقه 
نیمه   خاوری شهرستان زواره و در  خاوری کوه دم، در فاصله 65 کیلومتری شمال 
باختری پهنه اکتشافی انارک و در حاشیه جنوب باختری دشت کویر )کویر مرکزی( 
توده های  ادامه  دم،  کوه  خاوری  ماگماتیسم  است.  گرفته  جای  اصفهان  استان  در 
ماگمایی  کمربند  دو  شوشونیت های  است.  دم  کوه  طلای  مس-  منطقه  شوشونیتی 
ارومیه- دختر و البرز جوان تر هستند و در اثر برخورد صفحه عربی با ایران و افزایش 
ستبرای پوسته )از 30- 35 کیلومتر در ائوسن بالایی- الیگوسن تا 40-55 کیلومتر در 
 Castro et al., 2013; Nouri et al., 2020;) طی میوسن میانی- بالایی( پدید آمده اند
هستند  کهن تر  انارک  پهنه  شوشونیت های  که  حالی  در   ،)Sepidbar et al., 2021

 )شکل A-1؛ Torabi, 2009; Torabi, 2011; Goli et al., 2021(. شوشونیت ها نقش
سامانه های  برای  آهن(  و  اورانیم  طلا،  )مس،  کانه ساز  عناصر  تأمین  در  مهمی 
در  و  دارند  همراه  اسکارن های  و   )CGI( ،)IOA( مس  اکسیدآهن طلا-  پورفیری، 
حقیقت یک وابستگی زایشی بین توده درونی و کانسار وجود دارد. بیشتر کانسارهای 
پورفیری از ماگماهای وابسته به کمان با ماهیت کلسیمی- قلیایی تا نیمه قلیایی غنی 
نظر  از  دیگر  برخی  وجود،  این  با  می شوند،  مشتق  اکسیدی  نسبت  به  و  گوگرد  از 
دیده  )برخوردی( هم  فرورانش  از  فعال پس  و مکانی در جایگاه  کمان های  زمانی 

می شوند، بدین صورت که از ذوب بخشی سنگ کره تغییر یافته از فرورانش پیشین 
نهایی  )عضو   IOA و   IOCG کانسارهای  برای  فرایندی  چنین  البته  گرفته اند.  شکل 
فقیر از مس دسته IOCG( هم پیشنهاد شده است )Groves et al., 2010(. کانسارهای 
اکسید آهن در محیط زمین ساختی برخورد قاره ای تا پس از برخورد دیده می شوند. 
غنی شدگی آهن، عمدتا به صورت اکسیدهای آهن )± سیلیکات و کربنات آهن( 
از عناصر مس± طلا±  اقتصادی  با مقدار کمی سولفید آهن دارند. عیارهای  همراه 
دیده   IOCG کانسارهای  در  کبالت   ± و  خاکی  نادر  عناصر  و  بیسموت  اورانیم± 
می شود و معمولا با ماگماهای کلسیمی- قلیایی تا نیمه قلیایی، فقیر از گوگرد و نسبتا 
اکسیدی مشخص می شوند. در این بین، با در نظرگرفتن جایگاه زمین ساختی مشابه 
مشابهی  ماگماتیسم  پورفیری،  و   IOCG کانسار  نوع  دو  برخورد(،  پس  و  )برخورد 
دارند در صورتی که عناصر کانه ساز در هر کدام متفاوت است و ضرورت دارد در 
برنامه های اکتشافی به این امر توجه ویژه شود. از آنجا که در منطقه کوه دم اختلاف 
خاور  در  شد  گرفته  تصمیم  دارد  وجود  اکسیدآهن  و  پورفیری  سامانه  دو  بین  نظر 
ژنتیکی  بررسی  این  است،  شناسایی  قابل  روشنی  به  آهن  رخنمون های  که  دم  کوه 
همراه  مگنتیت  کانه زایی  گونه  دو  به  دم  کوه  خاور  منطقه  در  آهن  گیرد.  صورت 
اسیدی  دایک های  با  همراه  سولفید  هماتیت-کوارتز-  کانه زایی  و  گرانیتوییدها  با 
وجود دارد که در این منطقه، نوع اول اهمیت بیشتری دارد. از این رو در پژوهش 
زمین فیزیکی،  و  زمین شناسی  بررسی های  از  پس  است  شده  آن  بر  سعی  حاضر 
زمین شیمیایی،  داده های  برپایه  اکتشاف  هدف  با   دم  کوه  خاور  مگنتیت   کانه زایی 
مورد  و  معرفی  کانه سازی،  مولد  نفوذی  توده  سنگ شناسی  و  زمین ساختی  جایگاه 

مطالعه قرار گیرد.

شکل A -1( موقعیت کوه  دم در پهنه ایران مرکزی بر روی نقشه ساختاری ایران نشان داده شده است؛ B( نقشه زمین شناسی ساده شده از منطقه معدنی 
 .))Sharkovski et al., 1981( ( و دیگر نشانه های معدنی )برگرفته از نقشه زمین شناسی 1:100000 کوه دمKD-II( طلای کوه دم

Figure 1. A) The situation of Kuh-e Dom area is shown in the Central Iran zone over the tectonic map of Iran; B) Simplified 

geological map of the Kuh-e Dom gold mining area (KD-II), and other mineral occurrences (After the 1:100000 geological 

map of Kuh-e Dom (Sharkovski et al., 1981)).
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2- زمین شناسی ناحیه ای گستره معدنی کوه دم
مطالعاتی منطقه   )1383 )آقانباتی،  ایران  ساختاری  پهنه های  تقسیم بندی  مبنای   بر 

در منتهی الیه مرز جنوب باختری ایران مرکزی جای دارد. این منطقه در بخش شمالی 
ورقه 1:250000 انارک )Romanko et al., 1984( و بخش شمالی برگه زمین شناسی 
سنگ های  کهن ترین  دارد.   قرار   )Sharkovski et al., 1981( دم  کوه   1:100000
ناحیه معدنی کوه  دم متعلق به دگرگونه های فیلیت، شیست سبز و آهک های متبلور 
مزوزوییک )320 تا 333 میلیون سال( است که توسط سنگ های آهکی اوربیتولین دار 
 .)Bagheri and Stampfli, 2008( کرتاسه پیشین به طور ناپیوسته پوشیده شده  است 
افق های  متقاطع  روابط  و  چینه شناسی  رادیومتری،  سن سنجی  شواهد  طبق 
توسط  زیرین  ائوسن  تخریبی  آتشفشانی-  و  آتشفشانی  سنگ های  آذرین، 
مجاورت  در  و  است  شده  قطع  دایک ها  و  نفوذی  سنگ های  از  وسیع  مجموعه ای 
 با سنگ های میزبان، دگرگونی  مجاورتی رخ داده و به هورنفلس و اسکارن تبدیل 
زیرکن،  کانی  U-Pb روی  پایه سن سنجی  بر   .)Sharkovski et al., 1981( شده اند 
گرانیتویید های  سن  و  سال  میلیون   53/9 بازیک  حدواسط-  گرانیتوییدهای  سن 
به دست آمده است )سرجوقیان و همکاران، 1394(. در  میلیون سال  فلسیکی 51/1 
نقشه کوه دم، گرانیتوییدها به دو مجموعه تفکیک شده است، بخش فلسیک که از 
تا  صورتي  کوارتزمونزودیوریت  و  کوارتزمونزونیت  گرانودیوریت،  مونزوگرانیت، 
کرم رنگ را در بر میی گیرد و نشانه های مس و طلا در میان آنها دیده می شود. بخش 
حدواسط- بازیک که ترکیب مونزونیت، مونزودیوریت، دیوریت، کوارتزدیوریت 
و کمتر گابرو دارند و به صورت باندهای ناپیوسته در حاشیه شمالی، خاوری و جنوب 
گرانیتویید کوه دم با رنگ تیره در صحرا دیده می شود )شکل B -1(. کانی زایی آهن 
در مرز آنها با توالی آهکی کرتاسه، سنگ های آتشفشانی و توده های گرانیتوییدی 
ائوسن رخ داده است. از آنجا که زینولیت هایی از سنگ های بازیک تر در سنگ های 
حاشیه  در  و  بوده  اسیدی ها  از  کهن تر  بازیک  سنگ های  دارد،  رخنمون  اسیدی 
یکی   .)1391 همکاران،  و  )سرجوقیان  می شود  دیده  شدن  کلریتی  و  اپیدوتی  آنها 
است.  بازیک  و  اسیدی  دایک های  بالای  فراوانی  ناحیه،  این  بارز  ویژگی های   از 
و  تحرک سیالات گرمابی  در  مؤثر  عاملی  را  دایک ها   )1393( و همکاران  مهرابی 
رخداد فلزات پایه منطقه دانسته اند. دایک های اسیدی با سن 49/9 میلیون سال، ستبرای 
0/5 تا 20 متر ترکیب کوارتز پورفیری، میکروگرانیت پورفیری، میکروگرانودیوریت 

پورفیری و آپلیتی دارند )سرجوقیان و همکاران، 1394(.

3- روش مطالعه
درونی،  توده های  آتشفشانی،  سنگ های  از  نمونه   99 مجموع  در  پژوهش  این  در 
بر  مشتمل  میکروسکوپی  بررسی های  منظور  به  و  برداشت  کانسنگ  و  دایک ها 
مقطع   15 و  نازک  مقطع   32 تعداد  بافت،  و  ساخت  کانه نگاری،  سنگ نگاری، 
مطالعات  منظور  به  سنگ نگاری،  انجام  از  پس  شد.  مطالعه  و  تهیه  صیقلی  نازک 
مونزونیت،  )کوارتزمونزونیت،  گرانیتوییدی  توده های  از  نمونه هایی  زمین شیمیایی، 
نمونه   16 شمار  به  دگرسانی  کمترین شدت  با  دیوریت(  و  گرانودیوریت  گرانیت، 
انتخاب، به اندازه 4 مش )ابعاد 4/8 میلی متر( خرد و با استفاده از هاون آگات تا اندازه 
200 مش )ابعاد 74 میکرون( پودر شد. پس از آماده سازی، یک گرم از پودر برای 
محاسبه LOI در دمای 1100 درجه سانتی گراد در کوره قرار گرفت. پنج گرم از پودر 
با دستگاه  ایکس  اشعه  فلورسانس  به روش  اندازه گیری اکسیدهای اصلی  به منظور 
ده  و  بینالود  کانساران  آزمایشگاه  در  فیلیپس  PW1480 ساخت شرکت  مدل   XRF

گرم جهت تجزیه عناصر فرعی و کمیاب به ترتیب به روش های طیف سنج نشری و 
طیف سنجی جرمی با دستگاه های ICP-OES و ICP-MS مدل Varian 2000 به مرکز 
پایه  فلزات  مقدار  تعیین  برای   .)1 )جدول  ارسال شد  تهران  زرآزمای  آزمایشگاهی 

0/5 گرم از پودر در تیزاب سلطانی داغ )95 درجه سانتی گراد( و برای تعیین عناصر 
فرعی و کمیاب، 0/2 گرم پودر در لیتیم متابورات و سپس اسیدنیتریک حل گردید. 
حد تشخیص برای اکسیدهای اصلی 0/05 درصد و برای عناصر فرعی و کمیاب بین 

0/05 تا 1 گرم در تن است. 
     به منظور بررسی وجود کانه سازی آهن از نوع مگنتیتی و همچنین گسترش جانبی 
و ژرفایی آن در محدوده خاور کوه  دم، برداشت داده های مغناطیس سنجی پهپادی با 
ارتفاع پرواز 40 متر از سطح زمین توسط شرکت کاواک برای شرکت فولاد مبارکه 
بر روی پروفیل های 25 متری در تابستان سال 1400 انجام گرفت و تصحیحات مربوط 
نرم افزار  به کمک  شده،  تصحیح  داده های  سپس  شد.  اعمال  آنها  روی  بر  پرواز  به 

Oasis montaj توسط نگارندگان مورد پردازش و تفسیر قرار گرفت.

4- سنگ نگاری و روابط صحرایی
کهن ترین واحد چینه شناختی در منطقه خاوری کوه  دم، واحد آهکی است که به طور 
ناپیوسته با امتداد شمال خاور- جنوب باختر با رنگ کرم تا قهوه ای و لایه بندی ستبر 
 .)A -2تا متوسط دیده می شود و مرزهای آن به صورت گسله و راندگی است )شکل
به استناد بقایای فسیل های اوربیتولینا رودیست و اکینودرم، سن این واحد صخره ساز 
سنگ های  واحد،  این  جنوب   .)Sharkovski et al., 1981( است  پیشین  کرتاسه 
آتشفشانی و در شمال آن توده های نفوذی رخنمون دارند. گسترده ترین واحدهای 
سنگی در محدوده مطالعاتی، مربوط به سنگ های آتشفشانی است که به طور پراکنده 
نشانگر سن  مشاهدات صحرایی  شده اند.  قطع  دایک ها  و  نفوذی  سنگ های  توسط 
 .)C و   B )شکل2-  است  منطقه  نفوذی  توده های  به  نسبت  مجموعه  این  کهن تر 
سنگ های آتشفشانی از جنس حدواسط بیشتر در جنوب و سنگ های اسیدی با رنگ 
قرمز ارغوانی در خاور منطقه گسترش دارند )شکلD -2( و از قدیم به جدید از جنس 
ریوداسیت،  تراکی داسیت،  ایگنمبریت،  توف،  ریولیت،  بازالت،  آندزیت  آندزیت، 
بازالت  آندزیت  گاهی  و  بازالت  تراکی آندزیت،  نوع  از  جوان تر  بخش های  در  و 
هستند. بافت اصلی گدازه های آندزیتی شبه موزاییکی تا اینترسرتال است که در اثر 
صعود ماگما، کانی های هم چگال در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. درشت بلورهای 
شیشه ای،  زمینه  یک  در  قهوه ای  تا  کرم  هورنبلندهای  و  اوژیت  پلاژیوکلاز، 
تا  پروپیلیتیک  دگرسانی  متحمل  بیشتر  که  است  شده  تشکیل  میکرولیتی  و  دانه ریز 
هشت  اشکال  در  پیروکسن ها  میانگین  به طور   .)A  -3 )شکل  شده اند  سریسیتیک 
ضلعی و مستطیلی دارای اندازه متوسط 1 میلی متر و پلاژیوکلازها با اندازه متوسط 
1/4 میلی متر دارای ماکل پلی سنتتیک واضح می باشند. روانه های ریولیتی با ساخت 
موزاییکی به رنگ ارغوانی تا قرمز تیره با راستای شمالی- جنوبی در خاور محدوده 
برونزد یافته اند )شکلD -2(. کوارتز، فلدسپار، سانیدین و بیوتیت سازنده های اصلی 
همراهی  تیره  کانی های  و  زیرکن  آپاتیت،  فرعی  کانی های  با  که  هستند   سنگ 
شده  شکسته  بلورهای  درشت  از  آذرآواری  سنگ های   .)B )شکل3-  می شوند 
پلاژیوکلاز، کوارتز، آمفیبول سوخته، بیوتیت و قطعات سنگی همراه با اکسیدهای 
آهن تشکیل شده اند. سنگ های آندزیت، آندزیت بازالت و بازالت که جوان تر از 
توده های  مجاورت  در  است  )ایگنمبریت(  جریانی  آذرآواری  سنگ های  و  توف 
از  و  است  افتیک  ساب   و  اینترسرتال  بافت های  دارای  و  دارد  قرار  گرانیتوییدی 
بازالتی،  هورنبلند  بیوتیت،  کمتر  و  کلینوپیروکسن  و  الیوین  پلاژیوکلاز،  بلورهای 
آپاتیت، زیرکن و کانی های کدر )هماتیت، مگنتیت و پیریت( تشکیل شده است، 
افزون بر آن اشکال دروغین الیوین نیز درآن دیده می شود. ضمن اینکه کوارتز میان 
لخته های  به صورت  یا  و  پر کرده  را  فضاهای خالی سنگ  یا  و  فلدسپارها  رخ های 

سیلیسی در زمینه سنگ رخ داده است.
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شکل 2- تصاویر صحرایی از خاورکوه  دم. A( آهک دگرگون شده با توده نفوذی از شمال و سنگ آتشفشانی از سمت خاور 
و جنوب محصور شده است؛ B( ماگمای گرانیتی پس از گرانودیوریت تزریق شده است؛ C( قطع شدگی توده گرانیتویید 
توسط دایک های اسیدی؛ D( توالی واحدهای آندزیت، آندزیت بازالت، ایگنمبریت، ریولیت های ارغوانی، تراکی داسیت، و 

توف های ریولیتی و ریوداسیتی در خاور منطقه.

Figure 2. Field photos from East of Kuh-e Dom. A) Metamorphosed limestone is bounded to the north, 

and east and south by the granitoid and volcanic, respectively; B) Granitic magma was injected after 

granodiorite rock; C) Acidic dikes crosscut the granitoid body; D) Sequences of andesite, basaltic 

andesite, ignimbrite, purple rhyolites, trachydacite, and rhyolite tuffs and rhyodacite in the east of the 

study area.
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A( درشت بلورهای پلاژیوکلاز  از سنگ های منطقه خاوری کوه  دم.   )XPL متقاطع،  با صفحات  )نور عبوری  – تصاویر میکروسکوپی  شکل 3 
پیروکسن؛  و  پلاژیوکلاز  آمفیبول،  گردشده  درشت بلورهای  از  متشکل  توف   )B آندزیت؛  در  میکرولیتی  بافت  با  زمینه ای  در  آمفیبول   و 
 C( کانی های پیروکسن، الیوین و پلاژیوکلاز در گابرودیوریت؛ D( مونزونیت با ترکیب کانی شناسی پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت و کمتر پیروکسن؛

E( بافت غربالی پلاژیوکلاز و ادخال آمفیبول در آلکالی فلدسپار کوارتز مونزونیت؛ F( کوارتز و فلدسپار با بافت گرانوفیری در کوارتز دیوریت؛ 
G( کوارتزمونزونیت بافت های مونزونیتی، پویی کیلیتیکی و آنتی راپاکیوی )حاشیه آلکالی فلدسپار( نشان می دهد؛ H( بافت دانه ریز تا متوسط تا 
پورفیری با درشت بلورهای فلدسپار در گرانیت؛ I( گرانودیوریت مشتمل بر پلاژیوکلاز، کوارتز، هورنبلند، بیوتیت و کانی های کدر؛ J( حضور 
درشت بلورهای کوارتز و فلدسپار در گرانیت پورفیری؛ K( درشت بلورهای اندکی از کوارتز، میکا و فلدسپار در زمینه شیشه ای از کوارتز پورفیری 
 )Whitney and Evans, 2010( درشت بلور خود شکل پیروکسن  در دایک گابرویی، علائم اختصاری کانی ها از ویتنی و اوانز )L جای دارد؛ 

Afs- آلکالی فلدسپار، Bt- بیوتیت، Cpx- کلینوپیروکسن، Hbl- هورنبلند، Mus- مسکوویت، Ol- الیوین، Pl-پلاژیوکلاز و Qz- کوارتز.

Figure 3. Microphotographs of the rocks from the East Kuh-e Dom area (in the transmitted light, XPL). A) Plagioclase 

and amphibole phenocrysts with matrix of microlithic texture in andesite; B) Tuff containing mainly rounded phenocrysts 

of amphibole, plagioclase, and pyroxene; C) Pyroxene, olivine and plagioclase minerals in  gabbrodiorite; D) Plagioclase, 

amphibole, biotite and less pyroxene in a monzonite; E) Sieve texture of plagioclase and amphibole inclusion in alkali 

feldspar of quartz-monzonite; F) Granophyric texture formed by quartz and feldspar in the quartz-diorite; G) The quartz-

monzonite shows monzonitic, poikilitic, and anti-rapakivi (alkali feldspar rim) textures; H) Fine to medium grained 

granular to porphyritic texture with feldspar megacrysts in granite; I) Granodiorite containing plagioclase, quartz, 

hornblende, biotite, and opaque grains; J) The presence of quartz and feldspar phenocrysts in granite porphyry; K) A 

few phenocrysts of quartz, mica, and feldspar embedded in the glassy groundmass of the quartz porphyry; L) Euhedral 

pyroxene phenocryst in a gabbroic dike. Abbreviation minerals after Whitney and Evans (2010). Afs-alkali feldspar,  

Bt-biotite, Cpx-clinopyroxene, Hbl-hornblende, Mus-muscovite, Ol-olivin, Pl-plagioclase, Qz-quartz.
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موجب  و  شده  تزریق  کهن تر  واحدهای  درون  منطقه  گرانیتوییدی  توده های       
نمونه  در  آنها  شده اند.  آهکی  سنگ های  در  مرمر  جنس  با  همبری  هاله  تشکیل 
به  متمایل  روشن  خاکستری  کرم،  رنگ  به  دگرسانی  رخداد  علت  به  اغلب  دستی 
با آثاری از کلریتی شدن همراه هستند. این سنگ ها طیفی از  سبز دیده می شوند و 
و  دیوریت  مونزودیوریت،  مونزونیت،  کوارتزمونزونیت،  گرانودیوریت،  گرانیت، 
تا  خاوری  حاشیه  در  بیشتر  بازیک تر  رخنمون های  می باشند.  گابرودیوریت  کمتر 
جنوبی توده گرانیتوییدی و بخش های ژرف و دشت ها دیده می شود. در بررسی های 
میکروسکوپی، گابرودیوریت از لحاظ کانی شناسی متشکل از پلاژیوکلاز، پیروکسن، 
هورنبلند و کمتر الیوین می باشد )شکلC -3(. هورنبلند مهم ترین جز سازنده مجموعه 
است که  مونزودیوریت و کوارتزدیوریت  مونزونیت،  سنگ های کوارتزمونزونیت، 
به مقدار کمتر کوارتز و  بیوتیت و  قلیایی،  با کانی های پلاژیوکلاز، فلدسپار  همراه 
پیروکسن یافت می شود )شکلD،E،F -3 و G(. سنگ های گرانیت و گرانودیوریت 
دارای کانی های اورتوکلاز، پلاژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت و کمتر هورنبلند هستند. 
میکروگرانولار،  گرانولار،  بافت های  دارای  آنها  سنگ نگاری،  بررسی های  در 
و  بوده  میرمیکیتی  و  پورفیرویید  کمتر  و  غربالی  آنتی راپاکیوی،  پویی کیلیتیک، 
فلدسپار  آلکالی  کوارتز،  نیمه خودشکل،  تا  خودشکل  پلاژیوکلاز  بلورهای  از 
H و  بیوتیت و گاهی کلینوپیروکسن تشکیل شده  اند )شکل3-  )اورتوز(، آمفیبول، 
I(. پلاژیوکلازها با ماکل پلی سنتتیک و به ندرت دارای منطقه بندی نوسانی و با ابعاد 
به  تا 75 درصد حجمی سنگ(  از سازندگان اصلی سنگ )60  میلی متر  بیشینه 1/5 
شمار می روند و به اپیدوت و سریسیت تجزیه شده اند. هورنبلند با بافت پویی کیلیتیک 
به صورت دانه های شکل دار و نیمه شکل دار و حدود 10 تا 20 درصد حجم سنگ 
هستند  منیزیم دار  هورنبلندهای  نوع  از  و  کلسیک  ترکیب  آنها  می دهد.  تشکیل  را 
)سرجوقیان و همکاران، 1391(. هورنبلندها به میزان متفاوتی دگرسانی نشان می دهند 
شده اند.  تجزیه  آهن  اکسید  و  کلسیت  اکتینولیت،  اپیدوت،  کلریت،  به  بیشتر  که 
به  کوارتز  باشند.  کلینوپیروکسن  دگرسانی  محصول  می رسد  به نظر  گاهی  هرچند 
اندکی کلریتی  بیوتیت ها  و  دارد  بین کانی ها حضور  در  بی شکل  بلورهای  صورت 
شدن نشان می دهند. کلینوپیروکسن، زیرکن، تیتانیت، آپاتیت و مگنتیت از کانی های 
فازهای  همه  در  ماگمایی  مگنتیت  حضور  شوند.  می  محسوب  گرانیتوییدها  فرعی 

گرانیتوییدی بیانگر فشار بالای اکسیژن در مذاب اولیه آنها است.
سنگ های  در  کرم  تا  صورتی  رنگ  با  گرانیت  جنس  از  فلسیک  دایک های      
در  وفور  به  آنها  ناپیوسته  برونزدهای  و  شده اند  تزریق  گرانیتوییدی  و  آتشفشانی 
بافت  دارای  و   )C-2شکل( می شود  دیده  شکل  کمانی  گرانیتویید  داخلی  حاشیه 
درشت بلورهای  از  متشکل  و  گلومروپورفیری  و  میکروگرانولار  زمینه  با  پورفیری 
 .)K و J -3کوارتز، اورتوکلاز، پلاژیوکلاز، میکا و به ندرت هورنبلند هستند )شکل
و  کوارتزهای گردشده  از  زمینه ای  در  کانی ها  این  میکروسکوپی  مطالعات  پایه  بر 
با ماکل کارلسباد و کمتر پلی سنتتیک،  با حاشیه خلیجی به همراه فلدسپارها  گاهی 
کائولینیتی و بیوتیت های سریسیتی قرار دارند. کانی های کدر به صورت پراکنده، ریز 
و درشت حضور دارند. دایک های فلسیک از جنس کوارتزپورفیری با رنگ سفید، 
در جهات مختلف در مجاورت واحد آهکی، در توده نفوذی کوه  دم تزریق شده اند 
مشاهده  را  گوئتیت  و  هماتیت  کوارتز،  رگچه های  آثار  می توان  آن  سطح  در   که 

کرد )شکلB -4(. تعداد محدودی دایک با ستبرا های متغیر، رنگ سبز تیره متمایل به 
سیاه، بافت ریزدانه و از جنس دیوریت و سینودیوریت هستند که در جهات مختلف 
در سنگ های قدیمی تر منطقه نفوذ کرده اند و از همه جوان تر هستند. بافت آنها از 
نوع پورفیری و اینترگرانولار بوده و عمدتا از درشت بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز 
در زمینه ای از میکرولیت ها یا ریزبلورهای پیروکسن، پلاژیوکلاز، آمفیبول، بیوتیت و 

 .)L -3اورتوکلاز تشکیل شده اند )شکل

5- کانه زایی آهن
به دو  اولیه آهن در منطقه خاور کوه دم  بر اساس بررسی های صحرایی، کانه زایی 
شکل مگنتیت و هماتیت قابل تفکیک است. کانه زایی آهن مگنتیتی در نتیجه همبری 
بخش خاوری مجموعه گرانیتوییدی کوه دم با واحدهای کربناته، هاله متاسوماتیکی 
شد،  مشاهده  نابرجا  و  پراکنده  صورت  به  نواحی  برخی  در  و   )A )شکل4-  ستبر 
رگه- به صورت  و  منطقه  شمال  و  مرکز  در  بیشتر  هماتیت  کانه زایی  که  حالی  در 

و  اسیدی  دایک های  در  سولفید  هماتیت+  کوارتز-  و  هماتیت  متعدد  رگچه های 
سنگ های آتشفشانی دیده شده است )شکلB -4(. هاله متاسوماتیتی مهم ترین کلید 
منطقه مورد مطالعه است. عمده ترین کانه آهن دار،  برای ردیابی آهن در  اکتشافی 
مگنتیت است که به صورت  لایه متراکم و ناپیوسته در آهک های کرتاسه همجوار 
دانه ای  رگه/رگچه،  صورت  به  همچنین  است،  داده  رخ  ائوسن  گرانودیوریت  با 
ستبرای   .)C  -4 )شکل  دارد  حضور  گرانیتویید  میان  در  جانشینی  و  برفی(  )گلوله 
متر   70 به  گاهی  آن  طول  و  متر   20 تا  متر  نیم  از  و  است  متغیر  مگنتیتی   کانه زایی 
می رسد )شکل A-4(. سنگ های هاله اسکارنی رنگ کرم تا قهوه ای داشته و بخش 
یافته  گسترش  چیره  صورت  به  اسکارن  برون  و  محدود  گسترش  با  اسکارن  درون 
است. بیوتیت های ثانویه بی شکل، کوارتز، فلدسپار و اپیدوت مربوط به پهنه درون 
گارنت  آب  بدون  کانی های  محدود،  و  پراکنده  طور  به  و   )D )شکل4-  اسکارن 
سازنده  اجزای  از  اپیدوت  و  فلوگوپیت  کلریت،  آبدار  کانی های  و  پیروکسن  و 
دیده  آهن  اسکارن  در  منظمی  منطقه بندی   .)E  -4 )شکل  است  اسکارن  برون  پهنه 
و  گرانوبلاستیک  بافت های  دارای  سنگ ها  این  میکروسکوپی  نظر  از  نمی شود. 
دیده  با گارنت های خودشکل  همراه  مگنتیت  بلورهای   پورفیروبلاستیک می باشند. 
می شود )شکل F-4(. گارنت های منطقه در اندازه ریز تا درشت بلور )1 تا 5 میلی متر( 
و به دو صورت شکل دار و نیمه شکل دار، همسانگرد و دارای بافت توده ای که فضای 
ناهمسانگرد  و گارنت های  است  پر شده  و کلسیت  با کانی های کوارتز  دانه ها  بین 
پیروکسن  با  همراهی  در  هستند  و خودشکل  درشت  معمولا  که  منطقه بندی  دارای 
و عمدتا تجزیه شده به کلریت مشاهده می شوند )شکلE -4(. در مرحله دگرسانی 
پسرونده بر اثر ورود سیال های دما پایین کانی های کلریت، کلسیت و کوارتز تشکیل 
شده اند. افزون بر این مگنتیت به صورت بافت های جانشینی و پرکننده فضای خالی در 
بین بلورهای گارنت دیده می شود که نشانگر تشکیل آن پس از گارنت ها می باشد. 
هماتیت نیز در اثر مارتیتی شدن مگنتیت تشکیل شده و به ندرت پیریت دانه ریز دیده 
شده است. همچنین در بخش های ژرف و پست ناحیه مطالعاتی، مگنتیت به صورت 
سانتی متر(   30 از  بیش  تا  میلی متر   5( گوناگون  اندازه های  با  گردشده  واریزه های 

همراه با گارنت، اپیدوت و قطعات گرانیتوییدی دیده می شود. 
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شکل 4- کانی سازی آهن در منطقه خاور کوه دم. A( حضور باندکانی زایی در طول لایه های آهک.  سازند کرتاسه میزبان ماده معدنی است؛ B( رگه/رگچه 
هماتیت+ کوارتز در دایک های اسیدی؛ C( نمودهای مختلف کانی سازی مگنتیت در سنگ های اسکارنی شکل می گیرد؛ C1( جانشینی مگنتیت و کلسیت در 
آهک؛ C2( دانه های گلوله برفی مگنتیت جانشین گارنت شده است؛ C3( نوارهای مگنتیت در گرانودیوریت، رخداد کانی سازی مشتمل بر دو نوع اسکارن 
D( اندواسکارن؛ E( اگزواسکارن، توجه شود که اندکی گارنت به صورت ادخال در مگنتیت رخ داده است. گارنت و فلوگوپیت با کانی کلریت جانشین 
 .)Whitney and Evans, 2010( بخشی از پورفیروبلاست گارنت در تماس مستقیم دانه با مگنتیت است. علائم اختصاری کانی ها از ویتنی و اوانز )F شده اند؛ 
Pl-پلاژیوکلاز، Phl-فلوگوپیت،  Mag-مگنتیت،  Hem-هماتیت،  Grt-گارنت،  Ep-اپیدوت،  Chl-کلریت،  Cal-کلسیت،   Bi-بیوتیت، 

Qz- کوارتز.

Figure 4. Iron mineralization in the East of Kuh-e Dom area. A) the presence of banded ore along the limestone layers. 

Ore is hosted by the Cretaceous Formation; B) Hematite+quartz veins and veinlets in the acidic dikes; C) Different 

types of magnetite mineralization form in skarn rocks; C1) replacement of magnetite and calcite in the limestones; C2) 

Garnet is replaced by snowballs of magnetite; C3) thinly layers of magnetite in the granodiorite. Ore occurrence includes 

two types of skarn; D) Endo-skarn; E) Exo-skarn, note that a little garnet occurs as inclusion in magnetite. Garnet and 

phlogopite were replaced by chlorite minerals; F) Part of garnet porphyroblast is in direct grain contact with magnetite. 

Abbreviation minerals after Whitney and Evans (2010). Bi-biotite, Cal-calcite, Chl-chlorite, Ep-epidote, Grt-garnet,  

Hem-hematite, Mag-magnetite, Phl-phlogopite, Pl-plagioclase, Qz-quartz.
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شکل 5- نقشه شدت میدان مغناطیسی محدوده خاور کوه دم پس از انجام تصحیحات اولیه، حذف میدان مغناطیسی 
 )Sharkovski et al., 1981( 1:100000 زمین و انتقال به قطب. مرز واحدهای زمین شناسی از نقشه زمین شناسی

در ترکیب با تصاویر ماهواره ای استخراج شده و روی نقشه شدت میدان مغناطیسی نشان داده شده است.

Figure 5. The Magnetic-field intensity map of East of Kuh-e Dom after pre-processing, 
earth magnetic field removal, and reduction to pole. The boundary of the geological units is 
extracted from the 1:100000 geological map (Sharkovski et al., 1981) in combination with 
satellite imagery of the region and shown on the map of the magnetic-field intensity.

6- گسترش کانه زایی آهن در بررسی های مغناطیسی
ژئومغناطیس  مرجع  میدان  مقدار  اولیه،  تصحیحات  انجام  از  پس  نخست  قدم  در 
بین المللی )IGRF( در منطقه از داده ها کم شده است. پس از آن، با حذف میدان 
از  ناشی  مغناطیسی  میدان  شدت  تغییرات  به  می توان  داده ها  از  زمین  مغناطیسی 
منابع  تفسیر دقیق محل  یافت. سپس جهت  ناهنجاری های محلی دست  با  توده های 
علت  به  دارد.  ضرورت   )RTP( قطب  به  انتقال  پردازش  از  استفاده  ناهنجاری ها، 
مغناطیسی،  قطب های  از  غیر  مکان هایی  در  زمین  مغناطیسی  میدان  بودن  قائم  عدم 
با  می گردند.  ظاهر  دوقطبی  صورت  به  و  نبوده  متقارن  مغناطیسی  ناهنجاری های 
مغناطیسی  منابع  بالای  در  دقیقا  مغناطیسی  ناهنجاری های  قطب،  به  انتقال  پردازش 
زیرسطحی قرار می گیرند )Dentith and Mudge, 2014(. شکل 5، نقشه شدت میدان 
مغناطیسی را پس از انجام تصحیحات اولیه، حذف میدان زمین و انتقال به قطب نشان 
زیرسطحی  توده های  گسترش  و  قرارگیری  محل  نشانگرشدت،  نقشه  این  می دهد. 

موجود در منطقه است. 
تا حدود 3100  از 500  بالاتر  با شدتی  منطقه  ناهنجاری موجود در       شدیدترین 
ناهنجاری  این  است.  شده  واقع  محدوده  باختر  در  حدودی  تا  و  مرکز  در  نانوتسلا 
منطبق با مرز شمالی سنگ های آهکی با توده گرانودیوریتی می باشد. نسبت به دیگر 
با گستردگی کم  که  ناهنجاری  این  بالای  مکانی  بسامد  و  بالا  ناهنجاری ها، شدت 
ناهنجاری و تغییرات شدید مکانی آن مشخص است، نشان از وجود یک توده محلی 
حاوی کانی سازی مگنتیتی در ژرفای نسبتا کم از سطح زمین در محدوده دارد. محل 

کانی شناسی، وجود  و  زمین شناسی  شواهد  با  همراه  مغناطیسی  ناهنجاری  این  وقوع 
با  و  قائم  صورت  به  تقریبا  ناهنجاری  این  می کند.  تایید  را  مگنتیتی  آهن  کانه زایی 
تمایلی به سمت جنوب باختری بوده و گسترش افقی آن در حدود 200 متر در 100 
باید توجه  اقتصادی مورد بررسی دقیق تر قرار گیرد.  از نظر  نیاز است  متر است که 
داشت که داده های مغناطیسی در این پژوهش توسط پهپاد و در ارتفاع 40 متری از 
سطح زمین برداشت شده است. برداشت داده ها در ارتفاع بالاتر از سطح زمین باعث 
زیرسطحی می گردد.  توده های  از  ناشی  مغناطیسی  میدان  توجه شدت  قابل  کاهش 
پس باید توجه داشت اگر این داده ها توسط یک برداشت زمینی اندازه گیری شوند 
دارای شدت میدان مغناطیسی به مراتب بالاتر از 3000 نانوتسلا خواهند بود که این 

امر اهمیت این ناهنجاری را نشان می دهد.
در  نانوتسلا   300 حدود  در  کم  نسبتا  شدت  با  مغناطیسی  ناهنجاری  دومین       
کم  شدت  و  خطی  گسترش   .)5 )شکل  می شود  دیده  محدوده  باختری  بخش 
مگنتیتی  ضعیف  کانی سازی  وجود  نشانگر  ناهنجاری  این  بالای  مکانی  بسامد  و 
نسبت  کمتر  ژرفای  در  و  گرانودیوریتی  سنگ های  با  منطقه  آهک های  مرز  در 
بسامد  که  است  استوار  مبنا  این  بر  نتیجه گیری  این  می باشد.  پیشین  ناهنجاری   به 
محدوده  یک  در  میدان  شدت  تغییرات  )یعنی  بالا   )Spatial frequency( مکانی 
پایین  مکانی  بسامد  عکس،  به  و  است  سطحی  توده های  وجود  بیانگر  کوچک( 
)تغییرات شدت میدان در یک محدوده بزرگ( بیانگر حضور یک توده ژرف است.
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بالا و شدت  با گسترش  ناهنجاری هایی      در بخش خاوری و مرکزی محدوده، 
شدت  و  پایین  مکانی  بسامد  کلی  طور  به  می شود.  دیده  نانوتسلا   350 از  کمتر 
است.  ژرفا  در  ضعیف  مغناطیسی  منابع  حضور  نشان دهنده  ناهنجاری ها  این  پایین 
وجود  به  باعث  که  شده اند  نزدیک تر  سطح  به  منابع  این  محل ها،  از  برخی  در 
شمال  در  ناهنجاری ها  این  است.  گردیده  بالاتر  شدت  با  ناهنجاری هایی  آمدن 
جنس  از  آتشفشانی  سنگ های  روی  بر  ژئوفیزیکی  برداشت  منطقه  خاور  و  خاور 
توده های  با  هم  محدوده  شمال  در  و  می شود  دیده  آندزیت  بازالت  و  آندزیت 
نمی باشند.  ارتباط  در  آهن  کانی سازی  با  نظر  به  و  می باشد  منطبق  گرانیتوییدی 
ترکیب سنگ شناسی در لبه باختری گرانیتویید، متشکل از گرانودیوریت، گرانیت 
مونزونیتی  ترکیب  منطقه،  شمال  تا  مرکز  به سمت  که  حالی  در  است،  دیوریت  و 

شده و پیروکسن آنها با اکتینولیت  و کانی های آهن دار جایگزین شده است.

6- زمین شیمی عناصر اصلی و فرعی توده ی نفوذی در خاور کوه دم 
پورفیری  سامانه های  کانه ساز  عناصر  تأمین  در  مهمی  نقش  گرانیتوییدی  توده های 
خاور  در  یافته  رخنمون  نفوذی  توده های  نوع  تشخیص  برای  دارند.  اسکارن  و 
گرفت.  قرار  کل  سنگ  تجزیه  مورد  دگرسانی  کمترین  با  نمونه  شانزده  دم،  کوه 
از تجزیه شیمیایی اکسید عنصرهای اصلی، فرعی و خاکی  داده های به دست آمده 
این  نمودارها،  تمامی  در  است.  آمده   1 جدول  در   دم  کوه  خاوری  منطقه  کمیاب 

از )داده ها  شده اند  مقایسه   دم  کوه  طلای  مس-  معدنی  منطقه  داده های  با   داده ها 
.)Kananian et al., 2014; Sarjoughian et al., 2012b; Tale Fazel et al., 2015

 )MFW( ابتدا به منظور بررسی هوازدگی و دگرسانی نمونه ها، در نمودار سه تایی     
 )Ohta and Arai, 2007( ارای  و  اوتا  از  هوازدگی  اسیدی-  بازی-  شاخص   سه 
مورد استفاده قرار گرفت که در آن گرانیتوییدهای خاور کوه دم )به جز سه نمونه( 
منطقه  درونی  سنگ های  گرفتند.  جای  غیرهوازده  آذرین  سنگ های  ردیف  در 
درصد   70/54 تا   53/89 بین  سیلیس  میزان  و  دارند  متغیری  ترکیب  دامنه  مطالعاتی 
 Al2O3 جمله  از  کمیاب  و  اصلی  عناصر  اکسیدهای  روند  پیوستگی  است.  وزنی 
با  SiO2، گواهی بر ارتباط ژنتیکی آنها  برابر  TiO2 در  و   MgO،CaOMnO،P2O5

از یک مخزن  مادر  ماگماهای  به طوری که ممکن است  ماگمایی است  یک سری 
بررسی های  با  که  باشند  شده  مشتق  مشابه  منشأ  سنگ  یک  ذوب  از  یا  و  ماگمایی 
.)1387 همکاران،  و  )کنعانیان  دارد  همخوانی  پیشین  مطالعات  و   سنگ نگاری 

نمونه های خاور کوه دم  بیشتر   ،(Middlemost, 1994( اساس رده بندی میدلموست بر 
پایه شاخص بر   .)A )شکل 6-  قرار می گیرند  دیوریت(  )به جز  فلسیک  محدوده   در 

همکاران  و  فراست  از   (FeO*/(FeO*+MgO)=0.46+0.005×SiO2) آهن   شیمیایی 
منیزیمی  گرانیت های  قلمرو  در  گرانیتوییدی  نمونه های   )Frost et al., 2001(
در  ذوب  شرایط  به  می تواند  که   )B  -6 )شکل  است  جایگرفته   )I نوع  )اکسیدی 
 .)Nabelek et al., 1992a, 1992b( باشد  داشته  اشاره  سنگ ها  این  خاستگاه 

نام گذاری سنگ های گرانیتوییدی   )A با گرانیتوییدهای منطقه معدنی کوه  دم؛  مقایسه  برای سنگ های درونی تجزیه شده خاور کوه دم در  نمودارهای دسته بندی  شکل 6- 
 خاور کوه دم در نمودار SiO2 در برابر Na2O+K2O (Middlemost, 1994)؛ B( نمودار تغییرات اکسید سیلیسیم در برابر شاخص آهن )Fe-index( از فراست و همکاران 
(Frost et al., 2001)، بیشتر نمونه های خاور کوه  دم در محدوده گرانیتویید های منیزیمی جای گرفته اند؛ C( بررسی ماهیت شوشونیتی و پرپتاسیم توده گرانیتوییدی در نمودار 

Ta/Yb در برابر Ce/Yb (Pearce and Peate, 1995)؛ D( بررسی ماهیت آداکیتی در نمودار دوتایی Y در برابر Sr/Y (Defant and Drummond, 1990)، گرانیتویید خاور 

کوه دم در محدوده ماگماهای معمولی کمان قرار می گیرند.

Figure 6. Classification diagrams for the analyzed intrusive rocks from the East Kuh-e Dom area compared with data from Kuh-e Dom mining 
area. A) Chemical classification of East Kuh-e Dom granitoids on SiO2 vs. K2O+Na2O (Middlemost, 1994); B) SiO2 vs. Fe-index diagram after  
(Frost et al., 2001); C) Shoshonitic and high-K series of the granitoid body on the Ta/Yb vs. Ce/Yb binary diagram (Pearce and Peate, 1995);  
D) Adakitic affinity on the Y vs. Sr/Y diagram (Defant and Drummond, 1990). East-Kuh-e Dom granitoid plotted on the normal magmatism  
arc domain.
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جدول 1- ترکیب زمین شیمیایی سنگ کل از نمونه های توده نفوذی خاوری کوه دم. عناصر اصلی بر حسب درصد وزنی و عناصر فرعی بر حسب ppm گزارش شده اند. 
اختصاری ها: Di- دیوریت، Gd-گرانودیوریت، Gr-گرانیت، Mz-مونزونیت، Qmz-کوارتزمونزونیت.

Table 1. Whole rock geochemical composition for the samples of East of Kuh-e Dom intrusive body. The major elements are reported in wt.% 

and trace elements are in ppm. Abbreviations: Di-diorite, Gd-granodiorite, Gr-granite, Mz-monzonite, Qmz-quartz monzonite.

SH 211SH 292SH 187SH 227SH 145SH 07
SH 247SH 01Sample

GdDiMzMzMzQmzQmzMzname

wt. %

63.2359.2358.4158.2556.6754.9054.2953.89SiO2

12.7015.4414.6913.9911.9115.7415.6016.67Al2O3

4.456.287.715.918.056.696.186.56CaO

5.104.753.626.164.865.122.745.97Fe2O3

4.423.324.923.655.264.845.953.51K2O

2.302.641.541.841.651.923.182.23MgO

0.060.210.220.140.250.190.110.11MnO

3.033.252.842.951.732.673.873.31Na2O

0.010.150.210.170.070.250.170.20P2O5

0.050.110.120.040.050.101.490.12SO3

0.050.560.820.730.740.800.830.70TiO2

0.050.070.060.500.380.550.850.54BaO

3.933.384.544.227.485.464.675.76LOI

99.3899.3999.7098.5599.1099.2399.9399.57Total

ppm

48642598451343493759482Ba

5340585437603645Ce

116.87.41416.5125.415Co

63314509117248Cu

2.894.194.546.993.433.64Dy

1.452.322.393.491.521.8Er

0.312.843.523.991.612.64Eu

2.293.334.385.392.622.79Gd

1.890.931.721.811.241.8Hf

2820252819351128La

4734312639286326Li

0.270.380.440.540.240.29Lu

10.610.826.133.42.48.8Nb

13.423.53443.416.618.5Nd

6140241229161412Ni

406909227243191095753860P

1<13629932<113Pb

3.136.479.7410.713.833.79Pr

76125184163139246Rb

<0.02
5.197.498.751.724.03Sm

30.8419366.8320.1249.2428567.7422Sr

0.621.021.891.990.620.58Ta

0.490.740.811.20.570.6Tb

11.659.3119.7230.9735.2<515.49<5Th

0.220.40.580.690.441.62Ti

0.230.450.40.550.230.3Tm

3.63.54.57.35<52.8<5U

22.62024.22217.7192019Y

21.9221.82.11.82.1Yb

4645241914203220Zr

781736278426442Zn
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SH 214SH 39SH 233SH 263SH 283SH 234SH 32SH 156
Sample

GdGrGdGrGdGdGdGdname

wt. %

70.5469.5668.5166.8466.7166.0065.2264.12SiO2

12.1813.888.3812.8613.5812.8315.2712.31Al2O3

0.632.221.831.381.453.973.043.22CaO

4.482.054.392.760.894.834.653.82Fe2O3

3.372.652.857.175.944.183.785.53K2O

1.920.571.690.480.361.601.672.03MgO

0.030.080.020.020.020.120.060.25MnO

1.085.551.560.232.063.193.361.26Na2O

0.050.140.190.050.020.160.140.05P2O5

0.050.092.530.240.100.030.190.09SO3

0.160.270.360.160.070.580.410.17TiO2

0.020.300.060.060.060.630.590.66BaO

5.322.888.287.498.262.721.086.09LOI

99.83100.24100.6599.7499.52100.8499.4699.60Total

ppm

151273552583575567524593Ba

7729187559563632Ce

3.326.13.4112.7148.7Co

61110118559624Cu

2.120.962.433.013.572.58Dy

1.010.631.431.851.681.28Er

0.811.512.391.882.161.71Eu

2.771.713.693.313.092.06Gd

1.871.012.132.171.021.66Hf

4215144030292215La

5116623714391751Li

0.160.130.240.380.240.24Lu

10.13.57.612.1112.2Nb

20.53.625.924.516.512Nd

94239818418Ni

212605837233104686600213P

<15353<1<1139<1Pb

5.031.247.777.395.062.57Pr

7854170196139160Rb

1.06
<0.02

3.284.43.131.22Sm

23.3158744.861.751234.131078.6Sr

0.780.270.671.561.091.42Ta

0.450.310.560.620.610.43Tb

10.58<510.4511.5716.9615.38<511.79Th

0.240.20.960.710.470.92Ti

0.160.150.270.320.270.22Tm

3<518.33.33.73.6<52.9U

11.2158.115.215.421.61514.7Y

1.31.21.81.51.61.81.71.6Yb

5635336142121229Zr

201553243833536Zn

ادامه جدول 1- 
Table 1. Continued
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دارد.  سازگاری  نمونه ها  در  اسفن  و  مگنتیت  هورنبلند،  با حضور  اکسیدی  ویژگی 
گرانیت های  دسته  در   )A )نوع  صفحه ای  درون  و  غیرکوهزایی  گرانیتویید های 
از  اقیانوسی  و  قاره ای  کمان های  گرانیتویید  حالیکه  در  دارند  قرار   آهن دار 
قلیایی  کلسیمی-  شاخص  پایه  بر   .)Frost et al., 2001( هستند  منیزیمی   نوع 
همکاران  و  فراست  سوی  از  که  پیکوک   )MALI=Na2O+K2O-CaO( 
)Frost et al, 2001( اصلاح شده است بیشتر نمونه ها ویژگی قلیایی- کلسیمی متمایل 
به قلیایی دارند. بیشتر سنگ های درونی متا آلومین )با ضریب اشباع از آلومینیم( بوده 
و در سری ماگمایی شوشونیتی دسته بندی می شوند. حضور کلینوپیروکسن همراه با 
.)Conceicao and Green, 2004( بیوتیت، با ماهیت شوشونیتی سنگ ها سازگاری دارد 

بهتر  بررسی  دگرسانی، جهت  در  کم  بسیار  تحرک  دلیل  به   Ce و   Ta ،Yb عناصر 
در  سنگ ها  این  هستند.  مناسب  مطالعه  مورد  سنگ های  شوشونیتی  تمایلات 
)شکل  واقع می شوند  در سری شوشونیتی   Ce/Yb برابر  در   Ta/Yb تغییرات  نمودار 
 K2O میزان  به  توجه  با  دم  نفوذی خاور کوه  ویژگی شوشونیتی سنگ های   .)C  -6
آنها  درصد(   3/7 )میانگین   K2O/Na2O بالای  نسبت  و  درصد(   7/17 تا   2/65(
شوشونیتی  سنگ های  با  همراه  طلا،  و  مس  پورفیری  کانسارهای  دارد.  سازگاری 
نشان  آداکیتی  به  تمایلاتی  است  ممکن  و  هستند  بالا  پتاسیم  کالک آلکالن   و 
 آداکیتی  ماهیت  بررسی  رو  این  از   .)Hou et al., 2004; 2005( دهند 
دیده   D-6 شکل  در  که  همان طور  دارد.  اهمیت  فلسیکی،  گرانیتوییدهای 
برابر  در   Sr/Y نمودار  در  دم  کوه   خاور  گرانیتوییدی  نمونه های  می شود، 
برای  شده  پیشنهاد  محدوده  در   (Defant and Drummond, 1990) Y

و   )14/63 )میانگین   Sr/Y نسبت های  پایین بودن  نگرفتند.  قرار   آداکیت ها 
با  را  کوه دم  خاور  گرانیتوییدی  نمونه های  ارتباط   ،)12/39 )میانگین   La/Yb

آداکیت ها منتفی می کند.

7- تعیین جایگاه زمین ساختی
همچنان که پیش تر اشاره شد، گرانیتوییدهای خاور کوه دم مربوط به کمان هستند 
فعالیت  میان  نهایی  مراحل  شوشونیت ها  می دهند.  نشان  شوشونیتی  بارز  ویژگی  و 
ماگمایی کالک آلکالن و آلکالن در طول تکامل برخورد هستند و به طور کلی در 
ندرت  به  و  )در بخش ژرف آن(، محیط کوهزایی  فرورانش  پهنه  بالای  سه محیط 
دار  پتاسیم   آذرین  سنگ های  دیده می شوند.  قاره ای  درون  محیط های کششی  در 
پس  کمان   ،)CAP( قاره ای  کمان  متفاوت،  زمین ساختی  جایگاه  پنج  در  جوان 
اقیانوسی  بر جزایر کمان  مشتمل   )OAP( اقیانوسی  )PAP(، جزایر کمان  برخوردی 
اولیه )IOP( و کمان اقیانوسی پسین )LOP(، و همچنین درون صفحه ای )WIP( یافت 
می شوند )Müller et al., 1992(. جهت بررسی ویژگی بلوغ کمان، نمودار Nb در 
نمونه های خاور کوه دم در ردیف وابسته  نشان می دهد   )A-7 شکل( Rb/Zr برابر 
بارور  توده های  پنجره  فرورانش( و در  میانی  )مراحل  میانسال  قاره ای  به کمان های 
از نمودار  از قاره ای  اقیانوسی  برای تمایز کمان   .)Brown et al., 1981( قرار دارند 
نمونه های  اساس،  این  بر  که  شد  گرفته  بهره   Ce/P2O5 برابر  در   Zr/TiO2

جای   )CAP( قاره ای  کمان  گرانیتوییدهای  میدان  در  دم  کوه   خاور 
مولر   پیشنهادی   Ta-Hf-Rb مثلثی  نمودار  از  این،  بر  افزون   .)B-7 )شکل  گرفته اند 
سنگ های  زمین ساختی  پهنه  شناسایی  برای   )Müller et al., 1992( همکاران  و 
شوشونیتی کوه دم، به کار گرفته شد )نمایش نشده است(. بیشتر نمونه های مربوط به 
توده نفوذی در جایگاه گرانیتویید برخوردی قرار می گیرند. در همین راستا با استفاده 
از عناصر اصلی، در نمودار R1-R2  )نمایش نشده است( نمونه ها یک روند خطی 
نشان داده و در مرز میان گرانیتوییدهای قبل از برخورد و فراخاست پس از برخورد 
قرار می گیرند، به عبارت دیگر از دید زمین شیمیایی مشابه گرانیتوییدهای همزمان با 

برخورد و در زون همگرا هستند.
ترکیب  مقایسه  با   ،)Whalen and Hildebrand, 2019( هلدبراند  و  والن       

تفکیک  برای  نمودارهایی  کوهزایی،  از  پس  و  پیش  فلسیکی  سنگ های  شیمی 
 گرانیتوییدهای وابسته به کمان )arc( از گرانیتوییدهای وابسته به گسیختگی صفحه 
دوم  دسته  ماگماهای  سنگ شناسی  دید  از  داده اند.  نشان   )slab failure( فرورونده 
متفاوت هستند. آنها از فرایندهای ژرف تر گوشته ای پدید می آیند که مشتمل بر ذوب 
بخشی متابازالت/گابرو بخش بالایی صفحه فرورونده شکسته شده، همراه با باقیمانده 
اکلوژیت دارای گارنت و فاقد پلاژیوکلاز هستند. گرانیتوییدهای خاورکوه  دم، در 
نمودارهای دوتایی پیرس Y+Nb در برابر Rb و همچنین Y در برابر Nb که از سوی 
)Whalen and Hildebrand, 2019( اصلاح شده است، در ردیف گرانیت های کمان 
آتشفشانی و وابسته به گسیختگی صفحه فرورونده در حواشی فعال قاره ای قلمداد 

.)D و C -7 می شود )شکل

8- تعیین خاستگاه ماگمای والد گرانیتوییدها
کوهزایی  گرانیتوییدهای  با  مرتبط  شوشونیتی  مونزونیتی  ماگماهای  پیدایش  نحوه 
از  آنها  پیدایش  بر  مبنی  شواهد  گسترده  طور  به  اما  است،  بوده  بحث  مورد  همیشه 
طریق ذوب بخشی پوسته بازیک ستبر شده زیرین )با ژرفای 50 کیلومتر( بوده است، 
مانند یک گوشته جوانی که جزیی از سست کره بوده و در زیر ورقه قاره ای جای 
گرفته است )Hou et al., 2004, 2005(. مطالعات تجربی به وسیله گوالدا و همکاران 
)Gualda et al., 2012( نشان می دهد این ماگما از ذوب بخشی پریدوتیت های تغییر 
یافته دارای کانی های آبدار مانند آمفیبول پارگازیت و فلوگوپیت و واکنش گوشته با 
مذاب های سیلیسی آبدار پدید آمده است، این بدان مفهوم است که آنها به طور ساده 
از ذوب بخشی سنگ کره متاسوماتیسم شده توسط عوامل فرورانش شکل می گیرند 

 .)Ghiorso and Sack, 1995(
    نسبت La/Nb )1/83( برای سنگ های خاور کوه  دم، بیانگر خاستگاه لیتوسفری 
تمایز  برای   .)DePaolo and Daley, 2000( سنگ هاست  این  مولد  ماگمای 
در  نسبت  این  استفاده کرد.  می توان   Nb/Ce نسبت  از  پوسته ای  و  خاستگاه گوشته 
خاور  گرانیتوییدهای  در   Nb/Ce میانگین  است.   0/46 پوسته  در  و   1/01 گوشته 
تقویت می کند.  مادر  را در تکامل ماگمای  پوسته  کوه دم 0/24 می باشد که نقش 
ترتیب  )به   Nb/La و   Ti/Zr پایین  نسبت های  و  درصد(   62/27(  SiO2 بالای  میزان 
20/28 و 0/49( احتمال خاستگاه گوشته را در گرانیتوییدهای منطقه خاور کوه  دم 
کمرنگ تر می کند )Woodhead et al., 1993(. مقادیر نسبت های Ce/Pb در مقایسه 
دخالت  منشا  در  قاره ای  پوسته  مولفه های  که  است  این  نشانگر   OIB و  مورب  با 
 Ce/Pb بالای  نسبت های  هرچند   .)Hofmann et al., 1986( است  داشته  بیشتری 
 )20/29( در برخی نمونه ها، آلایش گوشته ای و یا تأثیر هضم اندک گوشته را نشان 
می تواند   )23/64(  Ba/La نسبت  بالابودن   .)Rudnick and Gao, 2003( می دهد 
 نشانه مشارکت پوسته ای در گرانیتوییدها باشد )Hole et al., 1984(. میانگین نسبت

La/Yb در پوسته زیرین 13/6، در پوسته بالایی حدود 5 و در گوشته غنی شده 2/65 است 

)McDonough and Sun, 1995( و نسبت بالای La/Yb )12/39( در گرانیتوییدهای 
خاور کوه دم، نقش پوسته زیرین را در تکامل ماگمای سازنده آنها تقویت می کند. 
با میانگین پوسته و گوشته در نمودار نمونه های گرانیتوییدی خاور کوه دم   مقایسه 

نتیجه عواملی همچون  در  را   Rb/Sr افزایش   ،)A-8 شکل( Rb/Sr برابر  در   Ba/Rb

تفریق، اختلاط و آلایش با مواد پوسته بالایی قاره ای در هنگام صعود بازگو می کند 
سنگ های   ،Zr/Sm برابر  در   Ta/La نمودار  در   .)Furman and Graham, 1999(
خاوری کوه دم روی خط هذلولی اختلاط ماگمایی جای می گیرند که خود نشانه ای 
 Nd و   Sr ایزوتوپی  نتایج  با  و   )B-8 )شکل  ماگماست  منشأ  در سنگ  ناهمگنی  از 
سازگاری  دم  کوه  گرانیتویید  میزبان  سنگ  و  بازیک  برونبوم های  در  شده  مقایسه 
مشاهده  بازیک،  برونبوم های  حضور  بر  افزون   .)Sarjoughian et al., 2012( دارد 
و  غربالی  ترکیبی،  منطقه بندی  آنتی راپاکیوی،  )بافت های  تعادلی  غیر  پدیده های 
گرانیتوییدهای  در  بلور(  حواشی  گردشدگی  و  خوردگی  پلاژیوکلاز،  در  غباری 
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خاور کوه دم تاییدکننده این تحولات ماگمایی هستند و نشان می دهند که در طی 
پوسته  یا هضم  با ماگمای پوسته ای و  فرایندهای آمیختگی  تکوین و تحول ماگما، 
 Th/Yb برابر در مخزن ماگمایی کم ژرفا دخالت داشته است. در نمودار Ta/Yb در 
ماگماهای  میدان  در  گوشته ای،  آرایه  محدوده  از  بیرون  در  گرانیتوییدی   نمونه های 
خاستگاه  ماگمای  و   )Pearce, 2008( رفته اند  قرار  قاره ای  کمان  شوشونیتی 
 .)C  -8 )شکل  آمده اند  پدید  غنی شده  گوشته  یک  ذوب بخشی  پی  در  آنها 
همکاران  و  سرجوقیان  توسط  پیشین  مطالعات  با  به دست آمده  یافته های   بنابراین 
است  آن  گویای  و  دارد  سازگاری   )Sarjoughian et al., 2012a, 2012b, 2015(
وجود  به  گوشته  و  پوسته  از  مشتق  ماگماهای  اختلاط  از  دم  کوه  نفوذی  توده  که 
بیانگر  می تواند   Th/Yb بالای  نسبت  و   Ta به  نسبت   Th غنی شدگی  است.  آمده 
از  شده  آزاد  شاره های  تحت تاثیر  که  باشد  شده  متاسوماتیسم  خاستگاه  یک 
تحمل کرده  را  فرآیند، غنی شدگی  دو  هر  یا  و  پوسته ای  یا آلایش  و  فرورو   ورقه 
است )Gorton and Schandl, 2000; Kuscu et al., 2010(. مقادیر پایین نسبت های 
نسبت های  گسترده  دامنه  و   )0/8(  Nb/Zr و   )0/74(  Nb/Y  ،)36/6(  Ba/Th 

را  رسوب  نقش  و  سیال  دخالت   )0/31 تا   0/5(  Th/Zr و   )39-7(  Ba/La

عدم  و  وجود  به   Yb عنصر   .)Hawkesworth et al., 1999( می کند  تایید 
در   Sm/Yb نمودار  دارد،  شدیدی  وابستگی  خاستگاه  در  گارنت  وجود 

اشاره  سنگ ها  این  ماگمای  خاستگاه  در  گارنت  بودن  کم  به   La/Sm  برابر 
 دارد )شکل D -8( و تاییدکننده نسبت پایین Sr/Y در گرانیتوییدهای خاور کوه  دم 
پایین )8/53( و   La/Sm بالای   دم، نسبت های   است )Moyen, 2009(. در خاور کوه 

است.  مذاب  باقیمانده  در  پیروکسن  کانی  حضور  بیانگر   )1/89(  Sm/Yb 

نسبت های که  کرده اند  بیان   (Furman and Graham,  1999( گراهام  و   فورمان 
ترتیب  به  فلوگوپیت،  حاوی  منبع  یک  با  تعادل  حال  در  مذاب   Ba/Rbو  Rb/Sr

 ،Nb/Th برابر  در   Rb/Sr تغییرات  نمودار  در  است.   15 از  کمتر  و   0/1 از  بیشتر 
فلوگوپیت نقش آشکارتری نسبت به آمفیبول در خاستگاه ماگمای به وجودآورنده 
و  La/Sm نسبت های   .)E  -8 )شکل  دارد  مطالعاتی  منطقه   گرانیتوییدهای 

سنگ  کانی شناسی  تعیین  منظور  به  هستند.  حساس  پوسته  ستبرای  به   Sm/Yb

دم  کوه  خاور  نمونه های  پریدوتیت،  اسپینل  و  پریدوتیت  گارنت  تمایز  و  منشا 
لرزولیت  اسپینل  بخش  در   ،)F-8 )شکل   La/Sm برابر  در   Sm/Ybنمودار در 
این  از   .)Aldanmaz et al., 2000( می گیرند  جای  گارنت  کمی  با  همراه 
و  نبوده  اولیه  ماگمای  دم،  کوه  خاور  گرانیتوییدهای  سازنده  ماگمای   رو 
فلوگوپیت دار  لرزولیت  اسپینل  خاستگاه  یک  ذوب بخشی  از  می رود  گمان 
از کمتر  ژرفای  اسپینل  پایداری  محدوده  باشد.  آمده  پدید   غنی شده، 

70 کیلومتر است.

 شکل 7- نمودارهای متمایزکننده جایگاه زمین ساختی برای گرانیتوییدهای خاور کوه دم. A( در نمودار تغییرات Nb در برابر Rb/Zr، از دید بلوغ کمان، نمونه ها به کمان 
.)Müller et al., 1992( تشخیص داده شده اند )CAP( نمونه ها متعلق به محیط کمان قاره ای ،Ce/P2O5 در برابر Zr/TiO2 در نمودار تغییرات )B قاره ای نرمال تعلق دارند؛ 

C و D( در نمودارهای دوتایی پیرس Y+Nb در برابر Rb و همچنین Y در برابر Whalen and Hildebrand, 2019) Nb( نمونه ها در ردیف گرانیت های کمان آتشفشانی و 
مرتبط با گسیختگی صفحه فرورونده در حواشی فعال قاره ای قلمداد می شوند.

Figure 7. Tectonic setting discrimination diagrams for the East Kuh-e Dom granitoid. A) On Nb vs. Rb/Zr discrimination diagram, taking into 

arc maturity, samples belong to a normal continental arc; B) Zr/TiO2 vs. Ce/P2O5 variation plot. The samples have been identified as related 

to the continental arc (CAP) environment (Müller et al., 1992). C and D) on the Pearce binary diagram of  Y+Nb vs. Rb and also Y vs. Nb  

(Whalen and Hildebrand, 2019). All samples fall in the volcanic arc granites field correlating with the slab failure and are related to the active 

continental margin. 
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با گوشته  بالایی  پوسته  میان  اختلاط  نمونه ها   Rb/Sr برابر  در   Ba/Rb نمودار   )A دم.  ترکیبی گرانیتوییدهای خاور کوه  تغییرات  نمودارهای  شکل 8- 
سنگ کره ای نیمه قاره ای را تأیید می کنند؛ B( در نمودار Th/La در برابر Zr/Sm بیشتر نمونه ها یک منحنی هذلولی اختلاط تعریف می کنند؛ C( نمودار 
Ta/Yb در برابر Th/Yb، نمونه ها نسبت بالای Th/Yb دارند و بیرون از محدوده و به موازات آرایه گوشته ای مختص به حاشیه فعال قاره ای قرار می گیرند 

)Pearce, 1983(؛ D( نمودار Sm/Yb در برابر La/Sm، نمونه ها نسبت پایین Sm/Yb دارند و با فاز کانیایی باقیمانده )پیروکسن-آمفیبول( سازگارند 
(PYX- pyroxene, AMP- amphibole, GAR- garnet)؛ E( نمودار Nb/Th در برابر Rb/Sr، عناصر Rb و Sr با فلوگوپیت سازگارند. نمونه ها نسبت 

پایینی از Nb/Th نسبت به آنهایی که از گوشته آمفیبول دار منشأ میگیرند نشان می دهند؛ F( نمودار La/Sm در برابر Sm/Yb برای خاستگاه کانی شناسی 
.)Aldanmaz et al., 2000( و تفاوت میان مذاب مشتق از گارنت پریدوتیت و اسپینل پریدوتیت استفاده می شود

Figure 8. Compositional variation diagrams for the East Kuh-e Dom granitoid. A) Ba/Rb vs. Rb/Sr diagram, samples 

confirm a mixing between the subcontinental lithospheric mantle and upper crust components; B) In the plot of Zr/Sm vs. 

Th/La, most samples define a hyperbolic mixing line; C) Th/Yb vs. Ta/Yb. Samples display high Th/Yb values and plot 

outside and parallel to the mantle array, assignable to active continental margins (Pearce, 1983); D) Plots of Sm/Yb against  

La/Sm. Samples have low Sm/Yb ratios, consistent with pyroxene-amphibole as the residual mineral phases. PYX- pyroxene,  

AMP- amphibole, GAR- garnet; E) Nb/Th vs. Rb/Sr diagram. Both Rb and Sr are compatible in phlogopite. Samples 

show a lower Nb/Th ratio than those formed from the amphibole-bearing mantle. F) The plot of Sm/Yb vs. La/Sm 

is used to constrain the source mineralogy and differentiate between melt derived from garnet peridotite and spinel  

peridotite (Aldanmaz et al., 2000).
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9- الگوی احتمالی تکتونوماگمایی
خور،  عشین،  بادرود،  کال کافی،  کوه دم،  مناطق  شوشونیتی  و  پرپتاسیم  سنگ های 
در  انارک  و  کبودان  عروسان   ،)1392 همکاران،  و  )طباطبایی منش  سیاه  گدار 
گرفته اند  جای  خطی  امتداد  یک  در  مرکزی،  ایران  پهنه  جنوب باختری  کرانه 
)شکل1( و بر پایه سن سنجی های پتاسیم-آرگون، رویداد شوشونیتی در این مناطق 
Sharkovski et al., 1984;( است  انجامیده  طول  به  پیش  سال  میلیون   54 تا   39  از 

مناطق  ماگمایی  فعالیت های  پژوهشگران،  از  برخی   .)Aistov et al., 1984

همکاران  و  احمدیان  باور  به  می دهند.  نسبت  ارومیه-دختر  کمان  به  را   یادشده 
میلیون   50-35( نو  تتیس  اقیانوس  شدن  بسته  پی  در   )Ahmadian et al., 2009(
اثر  در  و  می یابد  افزایش  مرکزی  ایران  برخوردی  پوسته  ستبرای  تدریج  به  سال(، 
آمدن سست کره، حوضه  بالا  و  )delamination( گوشته سنگ کره  لایه شدن  لایه 
طلای  مس-  شوشونیت های  و  یافته  توسعه  ارومیه- دختر  ماگمایی  کمان  پشت 
 کال کافی )53-60 میلیون سال( پدید آمده است. افزون بر این، کنعانیان و همکاران 
کمان  از  بخشی  را  دم  کوه  طلای  شوشونیت های   )Kananian et al., 2014(
با  مرتبط  قاره ای  فعال  حاشیه  زمین ساختی  محیط  یک  در  که  دانسته  ارومیه-دختر 
فرورانش سنگ کره اقیانوسی تتیس نو به زیر صفحه خرد قاره ایران مرکزی شکل 
را  ناحیه  این  شوشونیت های  سنگ شناسان،  دیگر  که  حالیست  در  این  گرفته اند. 
فرورانش  یک  از  منتج  کوچک  و  باریک  مجزا،  ماگمایی  کمان  یک  از  بخشی 
 Rajabi and Torabi, 2012;( می پندارند  مرکزی  ایران  قاره  خرد  حاشیه  در   فرعی 
از   .)Torabi et al., 2014; Goli et al., 2021; Shademan and Torabi, 2022

و  کوهزایی  به  یادشده  مناطق  سنگی  نمونه های  وابستگی  می رسد  نظر  به  رو  این 
برخورد، کمی ناهمخوانی در تفسیرها به وجود آورده و مبحث جایگاه زمین ساختی 
دیدگاه  بدنبال  است.  کرده  پیچیده  را  مرکزی  ایران  جنوبی  کرانه  شوشونیت های 
قاسمی و تالبوت )Ghasemi and Talbot, 2006( مبنی بر وجود دو دوره فرورانش 
بسته شدن  نهایی  زمان  نو،  تتیس  دریای  همچون  نایین-بافت  اقیانوس   برای  متوالی 
 93 و   67( سنی  داده های  کمک  به  کمان(  پشت  )حوضه  نایین-بافت  اقیانوس 
ماستریشتین  نایین،  افیولیتی  کمربند  گابرو  و  آمفیبولیت  سنگ های  از  سال(  میلیون 
Moghadam et al., 2009;( و یا حتی پالئوسن در نظر گرفته می شود )کرتاسه بالایی( 

Ghazi et al., 2012; Shafaii Moghadam, 2013( در حالیکه سنهای 104 و 113 

لبه  در  که  نو  تتیس  دریای  اصلی  شاخه  ترونجمیت  و  آمفیبولیت  برای  سال  میلیون 
 .)Holtmann et al., 2021( باختری سنندج-سیرجان قرار دارد گزارش شده است

     به دلیل نبود داده های ایزوتوپی مناسب، اظهار نظر در مورد سن و جایگاه ساختاری 
گرانیتوییدهای محدوده خاوری کوه دم مشکل است. در هر حال با توجه به یافته های 
حاضر و مطالعات پیشین می توان گفت به دنبال فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس نو به زیر 
 )Holtmann et al., 2021( سنندج-سیرجان و شکل گیری کمان ماگمایی ژوراسیک
 و تداوم بسته شدن دریای نایین در کرتاسه بالایی )Shafaii Moghadam, 2013(، در 
ایران  پوسته  ستبرای  بر  اوراسیا  و  عربی  صفحه  دو  برخورد   ائوسن 
ماگمایی حاشیه  به کمان  نابالغ  قاره ای  فعال  و حاشیه   )Verdel et al., 2011( افزوده 
قاره ای معمولی تغییر ماهیت می دهد )شکل A-7(. در پاسخ به افزایش ستبرای پوسته 
و فشارزدایی، قطعه فرورونده شکسته )شکل C-7 و D( و نازک شدگی پوسته )40 
کیلومتر، Ahmadian et al., 2009( رخ داده و سبب ماگماتیسم پالئوسن بالایی-ائوسن 
زیرین می شود )Verdel et al., 2011; Okay et al., 2022(. بررسی های زمین شیمیایی 
منطقه خاوری کوه دم، گوشته متاسوماتیسم شده متاثر از صفحه فرورونده با ترکیب 
اسپینل-لرزولیت حاوی مقادیر کمی گارنت را نشان می دهد که سرشار از فلوگوپیت 
تداوم همگرایی،  از  ناشی  فشارش  به علت  است.  ماگمایی  فعالیت  بوده و خاستگاه 

ماگمای گوشته ای در زیر پوسته زیرین مستقر و افزایش شیب دمایی پوسته زیرین 
را گرم و ذوب می کند و هر جا که ساختارهای سنگ کره ای اجازه جریان ماگما را 
به درون پوسته بدهد، آلایش و اختلاط با ماگمای پوسته ای پیدا کرده و توده های 
دم  کوه  خاور  درونی  سنگ های  رو  این  از  می شوند.  جایگیری  شوشونیتی  درونی 
میان  با عملکرد گسل های پی سنگی در  میلیون سال  تا 54  دامنه زمانی 51  در یک 
سنگ های آتشفشانی ائوسن زیرین، آهک های کرتاسه و مجموعه دگرگونی منطقه 

.)B -1 نفوذ کرده اند )شکل

مولد  توده های  با  دم  کوه  خاور  گرانیتوییدی  مجموعه  مقایسه   -10
کانسارهای پورفیری، اکسید آهن مس-طلا و اسکارن آهن

بخش  گرانیتوییدهای  زمین شیمیایی  ویژگی  شد  بررسی  تاکنون  که  همان گونه 
خاوری همراه با کانه زایی آهن، تشابه فراوانی با گرانیتویید همراه با طلای کوه دم 
دارد. ماگماتیسم شوشونیتی منطقه کوه دم که همراه با محیط زمین ساختی برخورد 
پورفیری  به  را  پژوهشگران، کانه سازی همراه آن  برخی  رخ داده است، سبب شده 
دانسته اند  IOCG نوع  از  را  آن  برخی  و   )Sarjoughian et al., 2015( داده   نسبت 

 )Tale Fazel et al., 2015(. اصولا پورفیری های نواحی برخوردی، آلکالینیته بیشتری 
 داشته و غنی از طلا هستند و کانسارهای مس- طلای پورفیری نوع قلیایی و طلای
پدید را  قلیایی  نوع   )Richards, 2009; Richards and Mumin, 2012(  اپی ترمال 

در  گرفته  شکل  معمول  پورفیری های  از  متفاوت  پورفیری،  چنین  این  می آورند.    
کمان بوده و به طور ویژه، فقیر از گوگرد و غنی از مگنتیت هستند و از نگاه جایگاه 
 IOCG زمین ساختی و ترکیب ماگمای همراه، همپوشانی زیادی با کانسارهای دسته
نشان می دهند. کانسارهای IOCG )اکسید آهن مس- طلا( و ISCG )سولفید آهن 
مس-طلا( با سنگ های غنی از آهن )15 تا 60 درصد( به میزبانی کانی های مگنتیت یا 
 هماتیت فقیر از تیتانیم همراهند. هرچند سولفید آهن و سیلیکات آهن هم در آنها متداول 

است.
متعدد  رخنمون های  آهکی کرتاسه،  واحد  با  ماگماتیسم  همبری  به  توجه  با       
مگنتیت اسکارنی در منطقه خاور کوه  دم برونزد یافته است. توده های نفوذی همراه 
 Ni و Sc کمتر، تهی شدگی عناصر K2O و SiO2 با اسکارن های آهن دنیا، محتوای
)مس،  اسکارن ها  دیگر  با  همراه  نفوذی  توده های  به  نسبت  بیشتری   MgO مقدار  و 
طلا، مولیبدن، قلع و تنگستن( دارند و شواهد کمتری از تفریق یافتگی نشان می دهند 
)Meinert et al., 1995(. مقایسه ترکیب شیمیایی مجموعه گرانیتوییدی خاور کوه دم 
با توده های بارور همراه با سامانه های مس پورفیری و توده های نفوذی مرتبط با انواع 
ذخایر اسکارن، اهمیت دارد. به خاطر تفریق عناصر Mn و Y، نمونه های خاور کوه دم 
 ،)Baldwin and Pearce, 1982( از بالدوین و پیرس MnO در برابر Y در نمودار تغییرات 
در محدوده توده های نابارور جای گرفته است و این نمودار در منطقه کوه دم کاربرد 
ندارد، در حالی که در نمودار Nb در برابر Rb/Zr بیشتر نمونه ها در محدوده توده های 
بارور همراه در مرحله میانسالی کمان قاره قرار دارند )شکل A-7(. همچنین در بیشتر 
گرانیتوییدی  سنگ های  شیمیایی  ترکیب  بین  اسکارن ها،  با  مقایسه ای  نمودارهای 
خاور کوه  دم با پلوتون های اولیه همراه با اسکارن های آهن شباهت کمتری به چشم 
یا  V و  برابر  در   Ni تغییرات  مانند  نمودارهای دوتایی،  می خورد هر چند در برخی 
 La تشابهاتی دیده می شود. همچنین، حاصل بررسی های ،Rb/Sr در برابر Zr نمودار
در برابر Co کانسنگ مگنتیت دار )شکل 9(، نشان می دهد نمونه های خاور کوه دم 
در محدوده کانسارهای برخوردی )IOCG فقیر از Co و REE، اسکارن و پورفیری( 

قرار می گیرند )فرنگی، 1401(.
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شکل 9- نمودار La (ppm) در برابر Co (ppm) برای تفکیک زیررده های کانسارهای IOCG و ISCG بر اساس زمین شیمی 
سنگ کل مگنتیت )OSNACA, 2020; Skirrow, 2022( در خاور کوه دم.

Figure 9. La (ppm) vs. Co (ppm) diagram for geochemical discrimination of subtypes of IOCG 

and ISCG deposits based on whole-rock geochemical data in magnetite ore in the East Kuh-e Dom  

(OSNACA, 2020; Skirrow, 2022).

غنی  ماگمایی  به کمان  وابسته  آهن  اسکارن  کانسارهای  کانی شناسی،  نگاه  از       
کانسارهای  که  حالی  در  هستند  وآمفیبول  کلینوپیروکسن  گارنت،  کانی های  از 
پدید  برخورد  زمین ساختی  در شرایط  که  اکسیدآهن  سامانه های  به  وابسته  اسکارن 
وابسته  اسکارنی  کانسارهای  در   .)Zhao et al., 2017( نیستند  گونه  این  می آیند 
و  تره مولیت  کلریت،  )همچون  منیزیم دار  کانی های  اکسیدآهن،  سامانه های  به 
کلینوپیروکسن( در مقایسه با دگرسانی های سدیم، کلسیم، آهن و پتاسیم گسترش 
کمتری دارند )Meinert et al., 2005(. همچنین حضور کانی های آپاتیت، فلوریت 
شباهت های  علیرغم  آند  نوع   IOCG سامانه های  است.  بیشتر  آنها  در  باریت  و 
دگرسانی،  پهنه های  کانی شناسی  لحاظ  از  دارند،  پورفیری  سامانه های  با  که  نسبی 
تفاوت های روشنی با پورفیری دارند که عبارتند از گسترش بیشتر دگرسانی سدیک، 
و  کربنات  مگنتیت،  کانی های  بیشتر  مقادیر  و  هیدروترمالی  کوارتز  کمتر   فراوانی 

.)Skirrow et al., 2022( آپاتیت

11- نتیجه گیری
دارد.  قرار  مرکزی  ایران  زمین ساختاری  پهنه  در  دم،  کوه  خاور  آهن  کانسار 
با  منطبق  محدوده،  مرکز  در  شدید  ناهنجاری  یک  مغناطیس سنجی،  داده های 
ناهنجاری  ابعاد  می دهد.  نشان  گرانودیوریتی  توده های  با  آهکی  سنگ های  مرز 
باید  که  می باشد  متر   100 در  متر   200 حدود  در  مگنتیتی  کانی سازی  به  مربوط 
با  همراه  ناهنجاری  دومین  گیرد.  قرار  دقیق تری  بررسی  مورد  اقتصادی  نظر  از 
دیگر  است.  کوتاه تر  موج  طول  و  پایین تر  شدت  با  محدوده  باختر  در  کانه زایی، 
با  مرتبط  که  هستند  بلند  موج  طول  و  کم  شدت  دارای  شده  دیده  ناهنجاری های 
در  اسکارن زایی  از  حاکی  پژوهش  این  بررسی های  هستند.  آتشفشانی  سنگ های 

بر  می باشد.  دم  کوه  خاور  گرانیتوییدی  مجموعه  با  آهکی  سنگ های  میان  مرز 
اصلی  عناصر  زمین شیمیایی  داده های  و  کانی شناسی  بافتی،  ویژگی های  اساس 
و  داشته  شوشونیتی  سرشت  دم  کوه  خاور  گرانیتوییدی  مجموعه  فرعی،  و 
گرفته  شکل  قاره  فعال  حاشیه  محیط  یک  در  نو  تتیس  اقیانوس  فرورانش  بدنبال 
ذوب  از  ناشی  و  بیشتر  ژرفای  در  گرانیتوییدها  مولد  ماگمای  آشیانه  است. 
قطعه  گسیختگی  و  پوسته ای  ستبرای  افزایش  به  پاسخ  در  بازیک  زیرین   پوسته 
به ترازهای بالاتر  D( است که در طی مهاجرت ماگما  C و  فرورونده )شکل 7- 
عبارتی  به  است.  کرده  پیدا  پوسته ای  آلایش  پی سنگی،  گسل های  طریق  از 
گوشته  بخشی  ذوب  از  گرانیتوییدها  این  آورنده  به وجود  اولیه  ماگمای  دیگر 
ایجاد شده  فلوگوپیت  از  غنی  و  گارنت  با کمی  پریدوتیت  اسپینل  سنگ کره ای 
زیادی  شباهت  گرانیتوییدی  مجموعه  شیمیایی  ویژگی های  که  آنجا  از  است. 
پیشین  بخش  به  )لطفا  ندارد  دنیا  آهن  اسکارن های  با  همراه  توده های  دیگر  با 
گرمابی  ماگمایی-  سامانه  از  بخشی  درونی  توده های  این  بنظر  شود(  مراجعه 
وجود  به  را  طلا  مس-  آهن  اکسید  کانی سازی  منطقه  در  که  هستند  بزرگتری 
و  مگنتیت  رخنمون های  گسترش  منطقه،  در  سولفید  کمبود  پایه  بر  آورده اند. 
هماتیت که در شواهد صحرایی و نقشه مغناطیس سنجی مشخص شد، و همچنین 
نظریه  خاوری،  بخش  گرانیتوییدهای  سنگ شناسی  و  زمین ساختی  محیط  تعیین 
دوم که توسط طالع فاضل و همکاران )Tale Fazel et al., 2015( برای طلای کوه 
دم بیان شده )شکل B -1(، برای ناحیه کوه دم محتمل تر است، از این رو پیشنهاد 
سامانه  یک  به  متعلق  کوه دم  خاور  منطقه  آهن  اسکارن  کانی سازی  می شود 
پورفیری نمی باشد، هر چند برای تایید آن، به اطلاعات بیشتری در زمینه گسترش 
می باشد. نیاز  کانه دار  سیال  فیزیکوشیمیایی  ویژگی های  و  منطقه   دگرسانی 
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