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چکیده
ماگماتيسم گسترده​اي در کمربند آتشفشاني اروميه ـ دختر در سنوزوئيک رخ داده و توده​هاي نفوذي و خروجي متعددي با ترکيب متغير و سن ائوسن ـ کواترنري در آن ديده مي​شوند. در اثر نفوذ توده قهرود (از جنس گرانوديوريت و توناليت و سن ميوسن مياني) در سنگ‌‌هاي ژوراسيک، کرتاسه و ائوسن در کمربند ماگمايي اروميه ـ دختر، مجموعه دگرگوني شامل اسکارن، متاسندستون، متاپليت و متاولکانيک تشکیل شده است. اسکارن‌‌های کلسيم​دار در اثر نفوذ توده قهرود به درون واحد کربناته (سنگ آهک) شکل گرفته​اند. آمفيبول (ترموليت ـ اکتينوليت) در منطقه اغلب همراه با کلسيت در داخل گارنت‌‌هاي توده‌اي تزريق شده است. ترموليت ـ اكتينوليت در اسکارن​های منطقه در مرحله پسرونده پيشين تشکیل شده​اند. كلينوپيروكسن‌‌ها در منطقه در دمای حدود 370 تا 540 درجه سانتي‌گراد به آمفيبول (ترموليت ـ اكتينوليت) تجزيه شده‌اند (دگرسانی اوراليتي شدن).
کلیدواژه: قهرود، کمربند ماگمايي، اسکارن، آمفیبول، اوراليتي شدن
Study of amphibole mineral in Ghohroud Skarn (Urumieh-Dokhtar magmatic belt, Northwest of Isfahan)
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Abstract
Widespread magmatism occurred in the Urumieh-Dokhtar volcanic belt in Cenozoic, and there are several intrusive and extrusive bodies with varying composition and Eocene - Quaternary age. Due to the penetration of the body of Ghohroud (granodiorite and tonalite composition and the middle Miocene age) in the Jurassic, Cretaceous and Eocene rocks in the Urumieh-Dokhtar magmatic belt, the metamorphic complex consists of skarn, metasandstone, metapelite and metavolcanic. Calcic skarns have been formed due to the influence of body of Ghohroud in the carbonate unit (limestone). Amphibole (actinolite-thermolite) is often injected with calcite into the massive garnets in the area. Actinolite-tremolite is formed in skarns of the area at the previous retrograde phase. Clinopyroxenes have been decomposed into amphibole (actinolite-tremolite) in the area at a temperature of about 370 to 540 °C (alteration of uralitization).
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مقدمه
کمربند آتشفشاني اروميه ـ دختر طولاني​ترين کمربند آتشفشاني ايران مرکزي است که با روند شمال غربي ـ جنوب شرقي به موازات پهنه سنندج ـ سيرجان و تراست زاگرس از آذربايجان تا کوه بزمان در سيستان و بلوچستان امتداد يافته است. 

ماگماتيسم گسترده​اي در اين کمربند در سنوزوئيک رخ داده و توده​هاي نفوذي و خروجي متعددي با ترکيب متغير در آن ديده مي​شوند. کمربند آتشفشاني ايران مرکزي شامل سنگ‌‌هاي آتشفشاني و نفوذي به سن ائوسن ـ کواترنري مي‌باشد که حداکثر فعاليت آن در زمان ائوسن بوده است (اشتوکلين، 1974 و فرهودي، 1978). بسياري از محققين علت اصلي تشکيل اين کمربند را فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس به زير صفحه ايران مرکزي و برخورد دو بلوک عربستان و ايران در نظر گرفته اند (تکين، 1971؛ نوروزي، 1971؛ يونگ و همکاران، 1976؛ بربريان و کينگ، 1987 و معين وزيري، 1985). 

توده قهرود به سن ميوسن مياني از جنس گرانوديوريت و توناليت در کمربند ماگمايي اروميه ـ دختر قرار دارد. این توده در سنگ‌‌هاي ژوراسيک، کرتاسه و ائوسن نفوذ کرده است و مجموعه دگرگوني حاصل شامل اسکارن، متاسندستون، متاپليت و متاولکانيک می​باشد.
روش مطالعه
در طي مطالعات صحرايي تعداد 90 نمونه سنگ از قسمت‌‌هاي مختلف منطقه برداشت شد. از بين نمونه‌‌هاي برداشت شده 41 نمونه براي تهيه مقاطع نازک انتخاب و مقاطع نازک تهيه و مطالعه شدند. مقاطع نازک براي شناسايي واحدهاي سنگي و دگرسانی​ها استفاده شدند.
بحث
منطقه مورد مطالعه از نظر تقسيمات زمين شناختي و ساختاري ايران (آقانباتي، 1383) و نقشه زمين شناسي 1:100000کاشان (رادفر و همکاران، 1372)، متعلق به نوار آتشفشاني ايران مرکزي (کمربند اروميه ـ دختر) مي‌باشد. به عبارت ديگر منطقه مورد مطالعه بر روي نوار ماگمايي اروميه ـ دختر (حد فاصل پهنه سنندج ـ سيرجان و ايران مرکزي) در رشته کوه‌‌هاي قهرود و در 116 کيلومتري شمال غرب اصفهان در مختصات جغرافيايي بين  َ24 ˚51 تا  َ28 ˚51 طول شرقي و  َ39 ˚33 تا  َ43 ˚33 عرض شمالي واقع شده است (شکل 1). رشته کوه قهرود در حقيقت مرز غربي کوير ايران مرکزي بوده و ادامه رشته کوه کرکس مي‌باشد.

اسکارن‌‌ها دراثر نفوذ توده گرانوديوريت ـ توناليت قهرود به درون واحد کربناته (آهک) شکل گرفته​اند. اسکارن‌‌هاي منطقه مورد مطالعه به دو صورت درون اسکارن و برون اسکارن وجود دارند. درون اسکارن‌‌ها در مجاورت بلافصل توده نفوذي در شمال شرق قهرود و جنوب شرق قهرود قابل مشاهده هستند. برون اسکارن‌‌ها در فاصله دورتري از توده نفوذي با ترکيب کانيايي متنوع در نقاط مختلف قابل مشاهده مي‌باشند. به طور کلي اسکارن‌‌ها به صورت پراکنده در قسمت جنوب شرق قهرود يافت مي​شوند.

اسکارن‌‌هاي منطقه قهرود از نوع اسکارن کلسيم​دار مي‌باشند و با مجموعه کاني‌‌هاي کلينوپيروکسن + ولاستونيت + اسفن + گارنت + ترموليت – اکتينوليت + وزوويانيت + اپيدوت + کلريت + کلسيت + کوارتز ± کاني‌‌هاي تيره (اپاک) مشخص مي​شوند. حضور کاني‌‌هاي گروه آمفيبول در اسکارن‌‌هاي منطقه نشانگر دماي کمتر از 400 درجه سانتي‌گراد هستند (حلمي، 1388).

آمفيبول (ترموليت ـ اکتينوليت) در منطقه اغلب به صورت انبوه‌‌هاي رشته​اي کشيده و شکل​دار همراه با کلسيت در داخل گارنت‌‌هاي توده‌اي تزريق شده است. آمفيبول‌‌ها در نـور طبيعي غـالباً سبز رنگ و گـاه بي رنگ بوده و چند رنگي مختصري از خود نشان مي‌دهند. رگچه‌‌هاي آمفيبول عمدتاً در داخل شکاف‌‌هاي گارنت ايزوتروپ مشاهده مي​شوند بنابراین بعد از تشکيل گارنت‌‌ها به وجود آمده​اند. ترموليت ـ اکتينوليت​هاي منطقه حاصل از دگرساني کلينوپيروکسن مي‌باشند. به دام افتادن پيروکسن‌‌های منطقه در کنار ترموليت ـ اکتينوليت نشان دهنده اوراليتي شدن و يا تشکيل و تبـلور تـرموليت ـ اکتينولـيت به خرج پيـروکسن و در نـهايت کلسيتي شـدن آن‌‌ها مي‌بـاشد (شکل a2). تـرموليـت ـ 
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شکل 1: زون‌هاي ساختاري ايران و نمايش موقعيت منطقه مورد مطالعه در آن (آقانباتي، 1383).

اکتينوليت با کلسيت و کانه آهن مرز ناپايدار داشته و به کلسيت و کانه آهن تبديل مي‌شود (شکل b2).
آمفیبول در دو گروه از اسکارن‌‌هاي منطقه مشاهده مي​شود:
1- کلينوپيروکسن اسکارن (درون اسکارن)
2- گارنت آمفيبول اسکارن
1-کلينوپيروکسن اسکارن (اندواسکارن)
بافت‌‌هاي اصلي اين سنگ‌‌ پورفيروبلاستيک و نماتوبلاستيک مي‌باشد. در کلينوپيروکسن اسکارن‌‌ کاني‌هاي کلينوپيـروکسن، گارنت، آمفيبول اوليه، کلسيت و کوارتز يافت مي​شوند. آمفيبول‌‌هاي موجود در ایـن سنگ بـه صورت 
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شکل 2: (a) ناپايداري مرز کلينوپيروکسن و ترموليت ـ اکتينوليت (Tr-Act) در زمينه کلسيت (Cal) (XPL). (b) جانشيني کانه آهن (هماتيت) (Hem) و کلسيت توسط ترموليت ـ اکتينوليت (XPL).
درشت بلور با مقاطع عرضي شکل​دار مي‌باشند که با بافت نماتوبلاستيک مشخص هستند (شکل 3).
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شکل 3: آمفيبول​هاي (Amph) درشت بلور با مقاطع عرضي شکل​دار (بافت نماتوبلاستيک)، (PPL).
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2- گارنت آمفيبول اسکارن
بافت اصلي گارنت آمفيبول اسکارن‌‌ نماتوبلاستيک و پويي کيلوبلاستيک و بافت فرعي آن‌‌ هم​پوشاني مي‌باشد. کاني‌‌هاي اصلي اين سنگ شامل کلينوپيروکسن و گارنت و کاني‌‌هاي فرعي آن‌‌ شامل ترموليت ـ اکتينوليت (سوزني و رشته​اي و داراي دو سري رخ)، کلسيت، کوارتز، اپيدوت و کانه آهن مي‌باشند. دگرساني‌‌هاي کربناتي و سيليسي در اين اسکارن ديده مي‌شوند. ترموليت ـ اکتينوليت در این اسکارن ناپايدار بوده و به کلسيت تبديل مي‌شود.
پتروژنز
تشکیل ترموليت ـ اكتينوليت 
ترموليت ـ اكتينوليت در اسکارن​های منطقه در مرحله پسرونده پيشين تشکیل ​شده اند.
در منطقه كلينوپيروكسن‌‌ها به كاني آمفيبول (ترموليت ـ اكتينوليت) تجزيه شده‌اند (اوراليتي شدن). وينكلر (1976) واكنش‌‌هاي زير را براي تشكيل ترموليت ـ اكتينوليت در اسكارن‌‌هاي مشابه منطقه پيشنهاد كرده است:

5Ca(Mg, Fe) Si2O6+3CO2+2H2O ( Ca2(Mg, Fe)5(OH)2Si8O22+ 3CaCO3+ 2SiO2
کلسيت            ترموليت – اکتينوليت                               ديوپسيد – هدنبرژيت 
2Ca(Fe, Mg)Si2O6 + Fe3O4 + 4SiO2 + H2O ( Ca2(Fe, Mg)5Si8O22(OH)2 + 1/2 O2
ترموليت - اكتينوليت                       كوارتز      مگنتيت        كلينوپيروكسن    

وينكلر (1976) دماي تشكيل واكنش فوق را در حدود 370 تا 540 درجه سانتي‌گراد پيشنهاد کرده است.

نتيجه گيري
ماگماتيسم گسترده​اي در کمربند آتشفشاني اروميه ـ دختر در سنوزوئيک رخ داده و توده هاي نفوذي و خروجي متعددي با ترکيب متغير و سن ائوسن ـ کواترنري در آن ديده مي​شوند. در اثر نفوذ توده قهرود (از جنس گرانوديوريت و توناليت و سن ميوسن مياني) در سنگ‌‌هاي ژوراسيک، کرتاسه و ائوسن در کمربند ماگمايي اروميه ـ دختر، مجموعه دگرگوني شامل اسکارن، متاسندستون، متاپليت و متاولکانيک تشکیل شده است. اسکارن‌‌های کلسيم​دار دراثر نفوذ توده قهرود به درون واحد کربناته (آهک) شکل گرفته اند. آمفيبول (ترموليت ـ اکتينوليت) در منطقه اغلب همراه با کلسيت در داخل گارنت‌‌هاي توده‌اي تزريق شده است. ترموليت ـ اكتينوليت در اسکارن های منطقه در مرحله پسرونده پيشين تشکیل می شوند. كلينوپيروكسن‌‌ها در منطقه در دمای حدود 370 تا 540 درجه سانتي‌گراد به آمفيبول (ترموليت ـ اكتينوليت) تجزيه شده‌اند (دگرسانی اوراليتي شدن).
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شکل 3-41: همراهي مسکويت (Ms)، (داراي ماکل مکانيکي) با کوارتز (Qtz)، (PPL).
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