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 :  مقدمه-الف

بـا تـوجه بـه مطالعـات انجـام شـده در منطقه كانه زائي بيشتر با اسكارنها مرتبط مي باشد بنابراين در اين                         

بخـش ابـتدا بـه توصـيف خـصوصيات عمومـي اسكارنها اشاره مي شود و سپس اسكارن محدوده زاغر                     

 .  بررسي قرار مي گيردمورد

 در بردارنده سيليكاتهاي كلسيم دار دانه درشت همراه با          هاينخست براي باطله         اسكارن واژه اي است كه    

 هايسيليكاتغني از    پس از آن اين واژه براي شماري از سنگهاي           .كار  رفت  ه  سنگهاي آهـن سـوئد ب     ن ـكا

 به ،گهاي اوليه غني از كربنات تشكيل شده است سن یكلـسيم، آهن، منيزيم و منگنز كه در نتيجه جانشين         

  .كار مي روده اين واژه بدون توجه به وجود و يا نبود كانه زايي اقتصادي ب. كار برده شد

 : مي توان مشاهده كرد ) ١ -٦(انواع تشكيل اسكارن را در شكل 

دد و  حاصـل از تـبلور مج   )Isochemical Metamorphism ( دگـر گونـي ايـزو شـيميائي    -الـف 

 . استتغييرات در پايداري كانيها بدون انتقال مهم ماده

يهاي بين لايه اي مثل شيل و ژ ناشي از دگر گوني ليتولو )Reaction Skarn ( اسـكارن واكنشي -ب

  ). Bimetasomatism ( استسنگ آهك با انتقال ماده بين لايه ها در مقياس كوچك

يهاي ناخالص با انتقال كم ماده بوسيله       ژگونـي ليتولو   ناشـي از دگر    كـه  ) Skarnoid(  اسـكارنوئيد  -ج

 .حركت سيال در مقياس كوچك مي باشد

بطور سنگ حاصل . كه در اثر نفوذ سيالها و ورود وخروج مواد پديد مي آيد       اسـكارن متاسوماتيك     - د

 .است سنگ مادر آن عموما متفاوت ازمشخصي دانه درشت است و تركيب يا بافت
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  )١٩٩٢,Meinert.D( انواع تشكيل اسكارن ): ١ -٦(شكل                               

 

  :رده بندي اسكارنها -١

        (اسكارن - برون واژه هاي. اسـكارنها را مـي تـوان بـر اساس نوع سنگ جانشين شده رده بندي كرد                

Exoskarn( اسكارن  درون  و )Endoskarn(    سنگ ميزبان   به ترتيب براي )  ي  كربنات كه عموما سنگ

كه در بخشهاي حاشيه اي آن دگرساني اسكارني رخ داده است       نفوذي   توده و   )يا غني ازكربنات هستند   
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ي وجود دارد تيكبين سنگهاي نفوذي و سيالات تشكيل دهنده اسكارن، ارتباط ژن     معمولا  . بكـار مـي رود    

يايي نشان مي دهند كه حاكي از افزوده  اسـكارنها از خود منطقه بندي كان  درون). ١٩٨٢ايـنودي و بـرت      (

  بيوتيت، آمفيبول، پيروكسن شامل، توالي كانيايي در جهت آهك  احيائيدر شـرايط    .  اسـت  مـاده شـدن   

تمام فلدسپارهاي پتاسيم دار از بين مي رود در حاليكه بيوتيت و آمفيبول جز در مواردي . گارنـت اسـت   و

  و بنابراين مجموعه كانيايي شاخص، پيروكسن    . دنكـه گارنـت غالـب است، اهميت خود را حفظ مي كن            

 .اين مجموعه توالي تيپيك بيشتر اسكارن هاي تنگستن و برخي اسكارنهاي مس است. پلاژيوكلاز است

 پلاژيوكلاز تشكيل شده و گارنت       و كوارتـز بـه جـاي پيروكسن        و  اپـيدوت  اكـسيدي در شـرايط نـسبتاً      

 . روي رايج است–اي مس و سرب اين موارد در بيشتر اسكارن ه. فراوان است

 اسـكارنها را مـي تـوان بـر اسـاس مجموعه كانيايي سيليكات هاي كلسيم غالب طبقه بندي كرد كه                      بـرون 

 : بدين صورت استرده بندي مزبور .  جانشين شده استيخـود حاكـي از تركيب شيميايي سنگ كربنات       

و عمدتاً حاوي سيليكاتهاي منيزيم دار      اسـكارني كه جانشين دولوميت شده       : اسـكارن منيـزيم دار     - الـف 

 .است) براي مثال فورستريت و سرپانتين(

 – اسـكارني كـه جانـشين آهـك شـده و بيـشتر حـاوي سـيليكات هاي آهن                     : اسـكارن كلـسيم دار     -  ب

 بخش اعظم ذخاير اسكارن اقتصادي دنيا، در. مي باشد ) بـراي مـثال آندراديت و هدنبرژيت      (كلـسيم دار    

 . اي كلسيم دار يافت مي شود اسكارن هاگزو

 : خصوصيات عمومي تيپ هاي ذخاير اسكارن مهم -٢

 ،)پروتوليت(دسته بندي ذخاير اسكارن مي تواند بر اساس خصوصيات توصيفي مثل تركيب توده نفوذي               

 درجه حرارت تشكيل     و  مثل مكانيسم حركت سيال    ي فلـز اقتـصادي غالـب و خـصوصيات          ميـزبان  سـنگ 

  .صورت گيرد
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 در مطالعـات اخيـر معرفـي شده اند و    ( Fe, Au, W, Cu, Zn, Mo, Sn ) اصـلي اسـكارن    تـيپ ٧

 . بطور محلي مهم هستند) REE, U, Pt, Ba, C, Fشامل (چندين اسكارن ديگر 

  :اسكارنهاي آهن -١ - ٢

 .مي باشد مگنتيت   بيشتر    اسكارنهاي آهن  كانه همراه . بزرگتـرين ذخاير اسكارن، اسكارنهاي آهن هستند      

 بيشتر . نيـز ممكـــن اسـت حضــور داشته باشند   Au, Ni, Co, Cuاگـــر چـــه مقــاديـــر كمـــي از     

و شامل  )  ميليون تن محتوي آهن    ٣٠٠ بيش از  با  کانسنگ  ميليون تن  ٥٠٠<(ذخايـر خيلـي بزرگ هستند       

دير مهمي از   بعضي از ذخاير داراي مقا    . مي باشند اكثراً مگنتيت با مقدار كمي سيليكات به عنوان گانگ          

 . تبديل به اسكارنهاي مس تيپيك مي شوندتدريجیمس هستند و بصورت 

 :اسكارنهاي آهن بر اساس تركيب سنگ در بر گيرنده به دو نوع تقسيم مي شوند

  منيزيك-٢ كلسيك                                        -١

ني از آهن همراهي مي شوند كه بداخل        اسـكارنهاي آهن كلسيك در جزاير اقيانوسي با پلوتونهاي غ          -١

كانيهاي اسكارن شامل اغلب گارنت و پيروكسن با        . آهـك و سـنگهاي ديواره آتشفشاني نفوذ كرده اند         

 آلتراسيون سنگهاي   . می باشند  مقـدار كمـي اپـيدوت، ايلوئـيت و اكتينوليت كه همه از آهن غني هستند               

درون  وسيع در    ي هاي  هاي اسكاپوليت و جانشين    آذريـن معمـولاً بـا گـسترش آلبـيت، اورتوكلاز و رگه            

 .اسكارنها همراه است

 تكتونيكي  های در جايگاه  با تركيبات مختلف  اسـكارنهاي آهـن منيزيم دار همراه با توده هاي نفوذي             -٢

 آنها در اين است كه آنها از سنگ ديواره دولوميتي شكل            مشتركخصوصيت  .  ديده مي شوند   متفاوتـی 

فورستريت، ديوپسيد، پريكلاز، تالك    شامل  رنهاي منيزيمي، كانيهاي اصلي اسكارن      در اسكا . مـي گيرند  

 در سيال تمايل به تشكيل      موجودآهن  .  كه داراي آهن زيادي در تركيبشان نيستند        می باشند  و سـرپانتين  

 . مگنتيت را بيشتر از آندراديت يا هدنبرژيت دارا مي باشند
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 :اسكارنهاي طلا - ٢-٢

 در Hedly district بـراي مـثال كانسار   (١٥gr/t Au-٥)ي بـالا ميـزان طـلا  بـا  لا ذخايـر اسـكارن ط ـ  

 ) ١٩٩١,Meyers,Meinert( درنــوادا Furtitudeو كانــسار )  (١٩٩٠,Ettlingerبــريتيش كلمبــيا

تقـريبا احيائي هستند و براي فلزات قيمتي معدنكاري مي شوند و با فقدان تمركز اقتصادي از فلزات پايه                   

بيشتر  ) ١٩٩١ ,.Brooks et al( در نوادا McCoyاسـكارنهاي ديگـري مثل   . بـرو هـستيم  در آنهـا رو 

و داراي مقادير تقريبا اقتصادي از فلزات  ) ٥g/t Au-١(اكـسيدي هـستند و مقـدار طـلاي پائيني دارند     

چندين تيپ اسكارن ديگر بويژه اسكارنهاي مس، داراي طلاي .  مي باشند Cu, Pb, Znديگـري مثل 

 .و به عنوان محصول جانبي از آنها استحصال مي شود ) ١gr/t Au<-٠,٠١(ستندكافي ه

ــي       ــونهاي ديوريت ــا پلوت ــالا ب ــلاي ب ــكارنهاي ط ــشتر اس ــيت                      –بي ــي داراي ايلمن ــي، احيائ  گرانوديوريت

)Fe٠,٧٥>+٢/ Feچنين اسكارنهائي با پيروكسن    .  سـيل همراهـي مي شوند      -و كمپلكـسهاي دايـك    )  +٣

مي توانند داراي    ) Proximal(زونهاي نزديك به توده     . شـناخته مـي شـوند      ) Hd٥٠>(غنـي از آهـن    

گارنـت گرانديت حد واسط فراواني باشند و كانيهاي معمول ديگر شامل، فلدسپار پتاسيم، اسكاپوليت،               

 داراي  (Distal)زونهاي دورتر از توده     . وزوويانيت،آپاتيت و آمفيبول آلومينيوم دار كلر بالا مي باشند        

هورنفلـسهاي بيوتـيت وپتاسـيم فلدسـپار هـستندكه مـي توانند صدها متر در اطراف توده اسكارن توسعه               

به علت ماهيت كربناته وغني از ذرات آواري سنگهاي رسوبي در اين ذخاير، بيشتر اسكارن تقريبا                . يابند

 .دانه ريز است

ــولفيدي     ــيهاي س ــرتيب كان ــه ت ــروتيت ب ــنوپيريت و پي ــسار  آرس ــب دركان            Furtitude و Hedlyغال

طـلا بيـشتر بـه شكل الكتروم حضور دارد و به طور قوي با كانيهاي تلوريد و بيسموت شامل                    . مـي باشـد   

 بخشي از يك Furtitude ذخيره . بيسموت خالص، هدلئيت، ويتچنيت و مالدونيت همراهي مي شوند

 به توده داراي بخش غني از گارنت است و براي           سيـستم بـزرگ اسكارني است كه در زونهاي نزديك         
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 Crownبطور مشابه اسكارن طلاي ). ١٩٧٨,Theodore and Blake(مـس معـدنكاري مـي شـود    

Jewel             در بخشهاي نزديك به توده     .  در واشـينگتن در قـسمتهاي دورتر از توده غني از پيروكسن است

  ).   ١٩٩٠,Hickey(دنكاري مي شودكه غني از گارنت است در مقياس كوچكتر براي آهن و مس مع

 :نهاي تنگستنراسكا -٣-٢

اسـكارنهاي تنگـستن در بيشتر قاره ها يافت مي شوند و با پلوتونهاي كالك آلكالن در كمربندهاي اصلي       

با (اسـكارنهاي تنگـستن بـا باتولـيت هـاي دانـه درشت آكوئي گرانولار                . كوهزايـي همراهـي مـي شـوند       

 كه به وسيله هاله  هاي دگرگوني با درجه حرارت بالا            مـي گردند  يافـت   ) پگماتـيت و دايكهـاي آپليتـي      

   پلوتونها به طور تيپيك. يط عميق را نشان مي دهدح اين خصوصيات در مجموع يك م.احاطـه شده اند 

Fresh )  (  پيروكسن -زکلااسـكارن بـا مقـدار كمـي ميـرمكيت و پلاژيو     ي درون هـستنند و در زونهـا 

لـه دگرگونـي درجه حرارت بالا در محيط اسكارن تنگستن داراي هور نفلسهاي              ها. همراهـي مـي شـوند     

 پليتي شكل گرفته      -هاي كربناته س سـيليكات فـراوان اسـت و اسكارنوئيد از مخلوط شدن سكان            -كالـك 

تا حدود زيادي مشخص     تركيب و بافت پروتوليت را       ،ته دگرگوني سيليكاچنـين كانـيهاي كالـك       . انـد 

 در صحرا و در آزمايشگاه شناسايي ید از اسـكارن متاسـوماتيك داراي مادة معدن  ن و مـي توان ـ مـي كنـند   

اسـكارنهاي تنگـستن را بـر اسـاس تـركيب سـنگ ميـزبان        ) ١٩٨١ (Einaudi  وNew berry. دن شـو 

به دو   عمق نسبي     و )يكفرآهن فرو در برابر آهن      (، كاني شناسي اسكارن     )كربناتـي در برابـر هماتيتـي      (

 :اندتقسيم كرده نوع 

 اجـتماعات كانـيهاي اوليه در اسكارنهاي تنگستن احيائي شامل پيروكسن            :تـيپ هـاي احيايـي      - ١

، )پوليت( هدنبـرژيت با مقدار كمي گارنت گرانديت است و با شئليت دانه ريز پراكنده غني از موليبدن                

مي و با مقادير مه    ) ١٩٨٣,Newberry(گارنـت هـاي بعدي ساب كلسيك هستند         .همراهـي مـي شـود     

اين گارنت ها با شيليت هاي پراكنده       . شوداسپسارتين وآلماندين همراه مي     )  درصد مولي  ٨٠بالاتر از (از



  ١٨٢

. شـسته شـده و دوبـاره تـه نشـست يافته دانه درشت، اغلب رگه اي و فقير از موليبدن همراهي مي شوند                       

ت و آرسنوپيريت و    آنهـا همچنـين بـا سـولفيدهايي مـثل پيـروتيت، موليبدنـيت، كالكوپيـريت و اسفالري                 

 .كانيهاي آبدار مثل بيوتيت هورنبلند و اپيدوت همراهي مي شوند

در اسكارنهاي اكسيدي،گارنت آندراديتيك اغلب فراوانتر از پيروكسن        :تـيپ هـاي اكـسيدي      - ٢

براي مثال  . شيليت موليبدن كمي دارد و فازهاي آهن فريك از فازهاي فرو عموميت بيشتري دارد             . است

 در نـوادا گارنـت فـراوان اسـت و حاشـيه آندراديتـيك اسـت، پيروكسن از نوع                    Springer در ذخيـره  

، اپيدوت كاني آبدار غالب است، پيريت معمولتر از پيروتيت است و گارنت             )Hd٤٠>(ديوپـسيد اسـت   

  ).١٩٩١,Johnson and Keith(ساب كلسيك كمياب است

.  از اسكارنهاي تنگستن احيائي را دارند      در كـل اسـكارنهاي تنگـستن اكـسيدي تمايل به كوچكتر بودن            

اگرچه مقادير بالاي تنگستن در هر دوسيستم بطور تيپيك باكانيهاي آبدار وآلتراسيون پسرونده همراهي              

 .   مي شوند

 :اسكارنهاي مس -٤-٢

 در  اين است كهآنهاويژگي عمومي .  فراوانتـرين نـوع اسكارن در جهان مي باشند      مـس  يتـيپ اسـكارن   

 . اقيانوسي پيدا مي شوند در پوستهانش هم در پوسته هاي قاره اي و همروهزايي مرتبط با فرو زونهاي ك

. كالك آلكالن همراهي مي  شوند نتيت،گسري م ،I  بيـشتر اسكارنهاي مس با پلوتونهاي پورفيري تيپ  

نهاي مس اسكار.  كه يك محيط تشكيل نسبتاً كم عمق را نشان مي دهند           مي باشد همـه اينها خصوصياتي     

. مي باشد  گارنت آندراتيتيك    آن نـسبتاً اكسيدي و كاني شناسي غالب         تـوده نفـوذي    نـزديك    محـيط در

. ولاسـتونيت، اكتينولـيت و اپـيدوت است        فازهـاي ديگـر شـامل پيروكـسن ديوپـسيديك، وزوويانـيت،           

عمولاً اسكارنهاي مس م  . هماتـيت و مگنيتـيت كانـي هـاي عادي هستند كه در بيشتر ذخاير حضور دارند                

 و به طرف كناره ها با افزايش پيروكسن روبرو          توده اي  گارنتدربخشهاي نزديك به توده،     .زونـه هستند  
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 قرمز و سياه در محل - بعـلاوه گارنـت ممكـن اسـت از لحـاظ رنـگ زونـه باشـد كه از قهوه اي                    .هـستيم 

 سولفيد و نسبتهاي    كاني شناسي . كندمي  نـزديك به كنتاكت تا سبز و زرد از محل وقوع كنتاكت، تغيير              

در واقع، پيريت و كالكوپيريت اغلب نزديك       . دنفلزي نيز ممكن است بطور سيستماتيك، نسبتاً زونه باش        

پلوتـون فـراوان هـست و با افزايش كالكوپيريت در اطراف پلوتون روبرو هستيم و در نهايت بورنيت در          

ي سيليت،  ونتنهاي مس داراي م   اسـكار . زونهـاي ولاسـتونيت نـزديك كنـتاكت مرمـري اتفـاق مـي افـتد               

بزرگترين .  بيشتر پيريت، كالكوپيريت استCu-Feبورنـيت و كالكوسـيت هـستند و سولفيدهاي غالب     

اين ذخائر در بخش پورفيري     .  مـس بـا پلوتـونهاي مـس پورفيري كانه دار همراهي مي شوند              هاياسـكارن 

 بيش تر از پنج ميليون تن مس قابل          و در بخش اسكارن با     ینـزديك بـه يك ميليارد تن ذخيره ماده معدن         

پلوتـونهاي كانـه  دار، ارائـه كنـنده ويژگـي سيليكات پتاسيم و آلتراسيون                .  دارنـد   را بازيافـت از اسـكارن    

سريسيتي هستند كه مي تواند به علت وجود به ترتيب پيروكسن، گارنت پيشرونده و اكتينوليت، اپيدوت                

 باعث  استدر اسكارنهاي مس حالت عمومي دارد و ممكن      آلتراسيون پسرونده شديد    . پـسرونده باشـند   

درون آلتراسيون  . تلاشـي و تخـريت بيـشتر پيروكـسن پيشرونده در بعضي ذخائر مرتبط با پورفيري  شود                 

در مقابـل اسـتوك هـاي عقـيم با اسكارنهاي مس داراي     . اسـكارن در پلوتـونهاي كانـه دار انـدك اسـت          

 .ت فراوان و آلتراسيون پسرونده پراكنده است اكتينوليت، اپيدو-اندواسكارن كلريت

 :ذخاير اسكارن روي - ٥ -٢

 بوده و Cu و مقدار ناچيزيPbمقـدار كمتـري     و% ١٢-٦  =Znعـيار تيپـيك ذخايـر اسـكارن روي     

و ) ١٩٧٤سيمونز (واشنگتن كپ در آريزونا. است = gr/ton  Ag ٢٥٥-٢٥بـسياري از آنها داراي نقره 

 انواع   از وجه تمايز اسكارنهاي روي   . مثالهايي از اين مورد است    ) ١٩٨٤هويت  (سـانتايولاليا در مكـزيك    

اسـكارنهاي ديگـر، كاني شناسي غني از منگنز و آهن رخداد معمول آنها در فاصله دور از همبري توده                    

 :سيماهاي مشخص ديگر اين نوع اسكارن را مي توان بدين صورت فهرست كرد. نفوذي است
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 .ول همبري ساختاري يا سنگ شناختي بروز مي كنندآنها عموماً در ط -١

  توجه در روي اسكارن قابلنبود هاله هاي دگرگوني - ٢

 . پيروكسن كاني سيليكات كلسيم دار غالب است - ٣

وجـود همجـواري بـين مقاديـر چـشمگير كانـه زاي سولفيدي با پيروكسن و نه باگارنت يا كاني هاي                       -٤

 سيليكاته ديگر

پسرونده اين اسكارنها، ايلوائيت غني از منگنز، پيروكسنوئيدها، آمفيبول هاي با كلسيم كانـي شناسـي      -٥

 .پايين و كلريت است

توده هاي نفوذي همراه با ذخائر اسكارن روي از گرانوديوريت تا لوكوگرانيت هاي تمام بلورين عميق تا         

 دودكش هاي برشي تغيير     اسـتوك هـا و دايـك هـاي نـيمه عمـيق پورفيـري و حتي دايك هاي ريوليتي و                    

ذخاير اسكارن روي كه نزديك سطح همبري با نفوذي هاي كوچكتر تشكيل يافته است برخي               . مـي كند  

اگر اين اسكارن ها، نزديك دايك ها تشكيل شده باشند به           . از بزرگتـرين انـواع ذخايـر را در برمـي گيرد           

ايي محلول هاي متاسوماتيك،    هبع ن نظـر مـي رسـد كـه دايـك بيشتر نقش گذرگاه ساختاري را دارد و من                 

رخداد اسكارن روي در فاصله اي دور از منبع آذرين          . توده ماگمايي عميق تر و احتمالاً همزاد بوده است        

احتمالـي، مـشكوك يـا حتـي ناشـناخته و بـدون هـيچگونه ارتباط مكاني و زماني با منبع آذرين نشانگر                       

 .ر اسكارن روي استاهميت مجاري گذر دهنده محلول ها در ژنز ذخائ

 :اسكارن هاي موليبدن -٦-٢

نفـوذيهاي همجـوار با اسكارنهاي موليبدن دار عموماً تكامل يافته تر از نفوذي هاي همجوار با اسكارنهاي                  

 همانـندي فـوق العاده زيادي در تركيب شيميايي           و آهـن، مـس يـا بيـشتر اسـكارن هـاي تنگـستن اسـت               

اين امر نشانگر   . دن پورفيـري و اسكارن موليبدن وجود دارد       سـنگهاي آذريـن همجـوار بـا ذخائـر موليـب           

.  همراه اند  ها عموماً با اين نوع اسكارن     لوكوگـرانيت ها  . همانـندي هـاي موجـود در پاراژنـز آذريـن اسـت            
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برخي . افـزون بـر موليـبدن از اين ذخاير فلزات متنوعي مانند مس، تنگستن و بيسموت استخراج مي شود                  

آزگوز .  ممكن است داراي مقادير زيادي سرب، روي، قلع يا حتي اورانيوم باشد            از كانسارهاي موليبدن  

 كانــسنگ هــاي ايــن اســكارنها.  مــس داراي پــيچ بلــند اســت-در مــراكش مثالــي از اســكارن موليــبدن

 .يسموتينيت استبنيت، شيلئيت، كالكوپيريت و دموليب

. اري آهـك دار اتفاق مي افتند وي آسـنگها  و  سـيلتي ي بيـشتر اسـكارنهاي موليـبدن در سـنگهاي كربنات ـ     

يك استثناي قابل توجه است كه در سنگهاي ) ١٩٩٠ Darling( در مونتاناGulch Canniranذخيره

پيروكـسن هدنيـرژيت كانـي كالـك سـيليكاتي عـادي گزارش شده از               . تـشكيل شـده اسـت     دولوميتـي   

 ،لاستونيتو) كيب پيرالسپيتبا مقداري كمي تر( اسـكارنهاي موليـبدن بـا مقدار كمتر گارنت گرانديت     

كاني شناسي اين اسكارن نشان مي دهدكه محيط تشكيل، يك محيط احيائي            .آمفيـبول و فلـوريت است     

 .    با فعاليت بالاي فلورين مي باشد 

 :اسكان هاي قلع -٧-٢

اين .ذخايـر اسـكارن قلـع بـه دلـيل عـيار پايـين و انـدازه كوچك، عموماً اهميت اقتصادي ناچيزي دارند                  

همراهـي بـسيار نزديكـي را بـا گـرانيتهاي سـيليس بـالا كه بوسيله ذوب بخشي پوسته قاره اي                       اسـكارنها 

اما بيشتر قلع   .  است ي درصد وزن  ٧/٠ تا ١/٠عيار قلع در اين ذخاير بين       . تـشكيل شده اند را دارا مي باشند       

 اكسيد قلع يا ،اسكارنهاتـنها كانـي اقتصادي قلع در   . در سـيليكات هـا بـوده و بازيافـت اقتـصادي ندارنـد           

 كاستيريت در مراحل نسبتاً پاياني ژتز اسكارن هاي قلع تشكيل           Burt) ١٩٧٨(بـه باور  . ريت اسـت  تكاسـي 

كه بيانگر   مـي شـود و بـه نظـر مي رسد كه ظهور آن به دنبال كاهش دما و افزايش اسيديته شرايط حاكم                      

و موجب آزاد شدن قلع از سيليكات ها و         غنـي شدگي مرتبط با مرحله پسرونده تشكيل اسكارن مي باشد            

مرحله پاياني تشكيل اسكارن قلع اغلب با تشكيل . و رسـوب قلـع به شكل كاسيتريت مي شود      يابـرات هـا   
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نيت ورينگيت، اسفالريت و بدو آرسنو پيريت و به ندرت لو،سـولفيدهاي فقيـر از گوگـرد مانند پيروتيت      

 .يد الزاماً با مقادير بالاي قلع تطابق ندارددر هر حال مقادير بالاي سولف. دنبال مي شود

   : تيپ هاي اسكارني ديگر-٨ -٢

تيپهاي مختلف ديگري از اسكارن وجود دارد كه در طول زمان براي فلزات گوناگون وكانيهاي صنعتي          

هستند كه در  ) REE(  شامل عناصر نادر خاكي موادبعـضي از ايـن       .معـدنكاري يـا اكتـشاف شـده انـد         

وزوويانيت و اپيدوت با    . ندده ا  اپـيدوت و آلانـيت غني ش       ،اصـي مـثل گارنـت، وزوويانـيت       كانـيهاي خ  

روي پيدا   در بعضي از اسكارنهاي طلا و      ) Ce>La>Pr>Nd(  درصد عناصر نادر خاكي    ٢٠بالاتـر از    

 .اورانيوم هستند  وREEبعضي اسكارنها داراي تمر كزهاي اقتصادي از .  )١٩٩٢ ,Meinert(شـده اند 

      كانيهايـي اورانيوم در اينكلوژن سيال ذخيره اسكارني ماري كاتلين در   وREE  عناصـر  غلظـت  مطالعـه 

     كـرد كـه ايـن عناصـر مـي توانـند در درجـه حـرارت بـالا بـه شـدت در فاز              آشـكار كوئينـزلند اسـتراليا     

 . هيدروترمال تغليظ يابند

ارز يابي مقدار عناصر  .رش شده استنيز در بعضي اسكارنها گزا  )PGE(وقـوع عناصـر گـروه پلاتـين       

گـروه پلاتـين در تيـپهاي اسـكارني مخـتلف مشكل است چون تجزيه اين عناصر تا به حال زياد معمول                      

بررسـي هـاي ژئـو شـيميائي نـشان مـي دهدكه عناصرگروه پلاتين مي توانند تحت شرايط               .نـبوده اسـت   

ن شـرايطي ممكـن اسـت در طي فاز          در محـيط اسـكارني چنـي      . اكـسيدي و خيلـي اسـيدي انـتقال يابـند          

 .آلتراسيون گرايزني اسكارنهاي قلع ايجاد شود

 :پتروژنز و جايگاه تكتونيكي -

ميان ارتباط نزديكي   بيـشتر ذخايـر اصـلي اسـكارن بطـور مـستقيم مـرتبط بـا فعاليـتهاي آذريـن هستند و                       

دن بطورتيپيك با   اسـكارنهاي قلـع و موليب      .)٢-٦لشـك (د  تـركيبات آذريـن و تـيپ اسـكارن وجـود دار           

اي آهن معمولاً  اسكارنهدر سوي ديگر . پلوتـونهاي به شدت تفريق يافته با سيليس بالا همراهي مي شوند           
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ويژگيهاي مهم ديگر شامل حالت     . همخواني دارند  كمبـا پلوتـونهاي نـسبتاً اولـيه غني از آهن با سيليس              

براي مثال  .  است خاص پلوتونهاي    انـدازه، بافـت، عمـق جايگيـري و جايگـاه تكتونيكـي             ،اكـسيداسيون 

 يا S همراهي مي شود كه به عنوان تيپ يي سري ايلمنيتئ با پلوتونهاي احيا   هميشهاسـكارنهاي قلـع تقريباً      

 . دنغير كوهزايي شناخته مي شو

                               

ــكل  (كارني تــركيب شــيميائي تــوده هــاي نفــوذي مــرتبط بــا انــواع مخــتلف ذخايراسـ ـ       ): ٢-٦(ش

Meinert,١٩٩٢(  

اين  با اين وجود،   .احيائي همراهي مي شوند    بـا پلوتـونهاي سـري ايلمنيتـي و         بيـشتر اسـكارنهاي طـلادار     

 توده اي با سيليس كم و مافيك هستند كه نمي توانند بوسيلة ذوب مواد               كـاملا مـشخص،    بطـور  پلوتـونها 

ي شده با اسكارنهاي مس بويژه ذخاير مس        در مقابل پلوتونهاي همراه   . رسوبي پوسته شكل گرفته باشند    

. مي باشند هستند و با كمانهاي ماگمايي مرتبط با فرورانش منطبق  I تيپ وپورفيـري بـه شدت اكسيدي  

ــونهاي  ي ديگــرياز ســو ــا پلوت ــزرگاســكارنهاي تنگــستن ب ــور  درشــت  ب ــورهاي همــبعد (بل ــا بل ــا ) ب              ي

 .در ژرفاهاي نسبتا زياد شكل گرفته انده  باتوليتي همراهي مي شوند ك هايسلككمپ
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در بعضي ازكتابهاي   . پتروژنـز ذخايـر اسـكارني ارتـباط خيلي نزديكي باهم دارند            جايگـاه تكتونيكـي و    

يا انواع مختلفي از ذخاير      ) ١٩٨٩,Wilson(مرجع از جايگاه تكتونيكي براي رده بندي ايالتهاي آذرين        

 از ذخاير اسكارن بايد    رده بـندي مفـيد تكتونيكي        .اسـت اسـتفاده شـده       )١٩٨٤,Sawkins( اسـكارني 

 در يك  و آنهايي را كه در يك گروه قرار دهد را كه با هم پيدا مي شوند را      ي تـيپ هـاي اسـكارن      بـتواند 

 Fe-Cu      براي مثال ذخاير اسكارن كلسيك    . محيط تكتونيكي خاصي پيدا مي شوند را شناسائي كند        

بيشتر اين  . ) A -٣-٦شكل (دن پيدا مي شو   ي اقيانوس  قوسي نواحي جزاير كه در   است   يتـنها تيپ اسكارن   

 اسكارنهاي  از بعضي بر اين علاوه. غني شدگي نشان مي دهندAu ,Cr ,Ni ,Co عناصر اسـكارنها در 

  شكل گرفته  ي اقيانوس قوسهاي آتشفشاني طـلاي اقتـصادي بنظر مي رسد كه در حوضه هاي پشت             داراي  

 ازآنهائي كه با توده  اسكارنها را گروه ازاين ،بعـضي از خصوصياتي كليدي .  )١٩٨٨,Ray et all(انـد 

                         ديوريتـــي همراهـــي مـــي شـــوند جـــدا مـــي ســـازد كـــه شـــامل فراوانـــي  هـــاي نفـــوذي گابروئـــي و

 اين خصوصيات همجموع.  استPb و Snگـستردگي متاسـوماتيزم سـديم و عدم حضور        اندواسـكارن، 

 . مي كندآشكار ماهيت اقيانوسي پوسته، سنگهاي ديواره و پلوتونها را  واوليه بودن

شكل(بيـشتر ذخاير اسكارن با كمانهاي ماگمايي مرتبط با فرو رانش زير پوسته قاره اي در ارتباط هستند                 

٣-٦- B(  .           تفاوتهاي  به نظر  چه  اگر .از لحـاظ پترولوژيكـي، پلوتـونها تركيب ديوريت تا گرانيت دارند 

 ،عمق تشكيل (منعكس كننده محيط زمين شناختي محلي باشد      ،   تـيپ هـاي اصـلي اسـكارن فلـزات          مـيان 

 Nakano.et(ناشي مي شودنزي  تفاوتهـاي اساسـي پتروژ   ازبيـشتر  كـه  )سـاختار و مـسير عـبور سـيال    

all,همراهي مي شود كه یدر مقابـل، اسـكارنهاي طـلا در اين محيط با پلوتونهاي احيايي خاص        .  )١٩٩٠ 

 .است نشان دهنده تاريخ پترولوژي محدودي باشدممكن 

(باشدها   نتيجه برخورد پوسته    بيشتردر  ممكـن اسـت     عمـق  زاويـه فـرورانش كـم      م همـراه بـا    س ماگماتي ـ

Takashi.et all,غني از، همراهيپلوتـونها تركيب گرانيتي دارند و اسكارنها .  )١٩٨٠  Mo يا  وW-



  ١٨٩

Mo   بـا مقـدار كمي F, Cu, Zn, Bi ٣-٦شكل(هستند- c(. بيشتر اين تيپ از اسكارنها به عنوان تيپ 

 .هستندمهم  As وAu و بطور محلي براي معرفي شده اند پلي متاليك 

 Sاين اسكارنها ممكن است با ماگماتيسم تيپ.  نيستنددر ارتباطم فرورانش سبعضي اسكارنها با ماگماتي

 مگاكريست ، بيوتيت، راي مسكويت اوليه  پلوتـونها تـركيب گرانيتي دارند و معمولاً دا        .  همراهـي شـوند   

 وليتــي، آلتراســيون تــيپ گرايــزن و ناهــنجاري راديواكتيويــته ر حفــره هــاي مياكوارتــز خاكــستري تيــره،

 اگرچه عناصر مهمان ديگري   .  قلـع و فلور هستند     ازاسـكارنهاي همـراه آنهـا غنـي         . همراهـي مـي شـوند     

 مكان   اين .)D -٣ -٦شكل( مهم باشند   نيز اقتصادي كه از لحاظ      ممكـن اسـت    معمـولا حـضور دارنـد و      

 .فراهم مي آورد Be,W, B, Li, Bi, Zn, Pb,U, F, REE جايگاه مناسبي را براي عناصر

 
فرو رانش اقيانوسي ومحيط حوزه پشت       ) A: ( مدلهاي تكتونيكي ايده آل براي تشكيل اسكارن       - ) ٣ -٦(شكل

محيط فرو رانش با زاويه كم باحالت        ) C(فزوده شده    ا بلوك هاي محـيط فـرو رانـش قـاره اي با            ) B(كمانـي   

  )١٩٨٣مينرت ،(محيط ريفت قاره اي ياقبل از فرورانش  ) D(تحولي 

 

 

 



  ١٩٠

 : زاغرمحدوده اسكارن -

 :مطالعات صحرائي

 منطقه ٢با توجه به مطالعات صحرائي، پتروگرافي و مينرالوگرافي در ناحيه مورد مطالعه، اسكارن در 

 :تشكيل شده است

  منطقه جنوب كوه دوبرادران -١

در محـدوده مـورد نظـرتوده نفـوذي در همبـري شـيلهاي آهكـي ترياس باعث ايجاد اسكارن و تشكيل                      

چون محيط اكسيدان بوده است پيروكسن تبديل به        . كانـيهاي گارنـت، اپيدوت و كوارتز گرديده است        

 .اپيدوت و كوارتز شده است

  منطقه شمال غرب روستاي زاغر-٢

اين محدوده توده نفوذي در همبري آهك مارني كرتاسه قرار گرفته و باعث ايجاد اسكارن شده در 

بيشترين ميزان كانه زائي طلا . محدوده وسعت بيشتري را نسبت به منطقه اول دارا ميباشد.است كه اين 

 .مربوط به اين منطقه مي باشد

 :تركيب سنگ شناسي 

به ليتولوژي سنگ مادر وكانيهاي حاصل ، اسكارن از نوع اسكارن موجود در اين منطقه با توجه 

كانيهاي موجود دراين اسكارن شامل گارنت، اپيدوت، پيريت، كالكوپيريت و .كلسيك مي باشد

 .اليژيست است

 : رده بندي-

 توســط نـرم افــزار  XRFكـه بــر اسـاس داده هــاي آناليـز     ) ٤شــكل(بـرطبق دياگـرام پترولوژيكــي زيـر   

Minpet      براي رده بندي    ) ١٩٩٠( كـه توسـط مينرت       ) ٢( اسـت و مقايـسه آن بـا شـكل            ترسـيم شـده



  ١٩١

اسـكارنها ارائـه گـرديده اسـت ازلحـاظ رده بـندي، اسـكارنهاي ايـن مـنطقه جـزو اسـكارنهاي محدوده                            

,Cu,Au  Feقرار مي گيرد .                              
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 دربرابـــــــر                                    SiO٢ار نمـــــــايش ســـــــنگهاي نفـــــــوذي مـــــــنطقه بـــــــر روي نمـــــــود ): ٤(شـــــــكل 

(FeO+ Fe٢O٣+CaO+Na٢O)/K٢O   مثلث سبزنمايانگر .  بـراي تقـسيم بـندي كردن اسكارنهاي مختلف

 . توده ديوريتي و لوزي آبي بخش اسيدي تر توده را نشان مي دهد

 :   جايگاه تكتونيكي-

 دختر قرار دارد و توده مورد نظر يك توده –طالعه در كمان اروميه     بـا تـوجه بـه ايـن كـه مـنطقه مورد م             

بيـشترين همخواني را براي تشكيل اين        ) ٣( شـكل     ٢و١ديوريتـي تـا كوارتـز ديوريتـي اسـت لـذا مـدل               

بـراي اثـبات دقـيق ايـن موضوع نياز به مطالعات دقيق آزمايشگاهي و صحرايي              . اسـكارن بـه همـراه دارد      

 . ميباشد

 

 

 

 

 



  ١٩٢

 

 :مطالعات مينرالوگرافی -ب 

 نمونه  مختلف براي مطالعات مقاطع صيقلی        ١٣از زونهـاي كانـي سـازي مختلفـي كـه در منطقه ديده شد              

ايـن نمـونه هـا از سـنگهاي منطقه كه درآن كانيهاي اپك ديده مي شد برداشت شده                   . برداشـت گـرديد   

 .اين مطالعات به همراه اشکال مقاطع در زير آورده شده است. است

 ١٠-Tz-L:    نمونه -١

 ٤٩) و          (٥١,٤ ٣٩ ٣٤)اين نمونه از زون اگزواسكارن و از بخش اپيدوتي در مختصات جغرافيايي

در مطالعـــات نـــور انعكاســـي مـــوارد ذيـــل ديـــده شـــده اســـت                      .  برداشـــت شـــده اســـت(١٦,٩ ٥٥

  ).٥ و ٤عكس شماره (

  پيريت:  كانه هاي اصلي-١

بـه صورت كريستالهاي اتومورف تا      . يت در ايـن نمـونه بـه مقـدار قابـل توجهـي وجـود دارد                پيـر  -١-١

آثــار خوردگــي و .  ميكــرون مــي باشــد٤٠٠ تــا ٥٠ ابعــاد آن در انــدازه هــاي از .اســت كــهگــزنومورف 

 آثار تجزيه شدگي پيريت به اكسيدها و         همچنين .خردشـدگي در سـطح پيـريتها بوضـوح ديـده مي شود            

تمركز پيريت در مقطع مورد مطالعه در برخي        . ديده مي شود  نيز   آهن در حاشيه بلورها      هيدروكـسيدهاي 

وجود لكه هاي سياه در داخل ذرات پيريت        . قـسمتها ظاهـراً در يـك رونـد خـاص صـورت گرفته است              

. پيريت از اندازه هاي كاملاً ريز تا درشت ديده مي شود          .  ذرات پيـريت است     وتجـزيه  حاصـل خوردگـي   

به نظر مي رسد كه خوردگي      . يريت ها كاملاً سالم هستند و قالب خود را كاملاً حفظ كرده اند            برخـي از پ   

حدود . سطح پيريت ها بدليل آن است كه از بخشهاي سطحي گرفته شده  و دستخوش هوازدگي شده اند                 

 .مقطع را پيريت به خود اختصاص داده است% ٢٠

 

 



  ١٩٣

 رسنوپيريتآو  هماتيت ،كالكوپيريت:  كانه هاي فرعي- ٢

 ميكرون ٣٠اندازه آنها در حد . كالكوپيـريت بـه تعـداد چـند ذره كوچك در مقطع ديده مي شود           -١-٢

 . مي باشد

مقدار . هماتـيت بـه صورت كاملاً بي شكل و حاصل تجزيه ذرات پيريت در مقطع ديده مي شود      - ٢ -٢

  .را تشكيل مي دهد% ١آن در سطح مقطع چندان زياد نيست و كمتر از 

 . آرسنوپيريت به مقدار بسيار كم در برخي قسمتها ديده مي شود،در بخشهاي از اين مقطع - ٣ -٢

 . است) Open space ( پرشدگي فضاي باز بافت كاني سازي فلزي به صورت

 :١٨-Tz-L  نمونه-٢

و (٢,٢ ٤٢ ٣٤) ايـن نمـونه از داخـل آهكهـاي سيليسي شده و از ابتداي دره گنجعلي خان به مختصات    

 .در مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است.  برداشت شده است (٥٣,٦ ٥٥ ٤٩)

 ١٥٠-٥٠٠ پيـريت در ايـن نمـونه بـه صورت كاملاً پراكنده، خردشده و ريز تا درشت در اندازه هاي                      -١

پيـريت هـا كـاملاً گـزنومورف بوده و به شكل ذرات غيرهندسي در اين نمونه                 . ميكـرون ديـده مـي شـود       

به نظر .  اكسيدهاي آهن كاملاً مشهود است بهآثار تجزيه و هوازدگي پيريت در اين نمونه    . داردحـضور   

 حدود  .مـي رسـد كه پيريت ها داخل رگه ها را پر كرده اند و تجزيه آنها در همين رگه ها نيز مشهود است                       

 . حجم نمونه را پيريت تشكيل مي دهد% ١٥

 . در مقطع ديده مي شودكالكوپيريت در حد يك تا دو ذره ريز  -٢

 . وجود دارد مقطعدر% ٢حدوددر بوجود آمده است و  تجزيه پيريتازهماتيت  -٣

 )Dissimenated(و افشان  )Open space(پرشدگي فضاي باز: بافت كاني سازي

 :٢٤-Tz-L نمونه -٣

 .تاين نمونه از داخل زون اسكارني حاوي پيريت، اپيدوت، گارنت و اليژيست برداشت شده اس



  ١٩٤

در مطالعـات نـور   . مـي باشـد  (٣٣,١ ٥٦ ٤٩)  و  (١٨,٩ ٤١ ٣٤)مختـصات برداشـت ايـن نمـونه شـامل     

 .مي باشد ١٨-Tz-Lاين نمونه مانند نمونه  .انعكاسي موارد ذيل ديده شده است

 بيشتر به صورت گزنومورف و      شده و   پيـريت بـه صـورت كاملاً خرد شده و پراكنده در نمونه ديده                -١

حجم نمونه را   % ٧-٥پيريت حدود   .  ميكرون ولي خرد شده حضور دارد      ٤٠٠-٥٠ حدود   در انـدازه هـاي    

 .در اين نمونه نيز حالت قرارگرفتن ذرات پيريت در روند خاصي است. بخود اختصاص داده است

 افشان : بافت كاني سازي 

 :٣٧-Tz-L نمونه-٤

از بالاي دره معين آباد ) ريت دارديوريت سيليسي شده شديدا پي(ايـن نمـونه از داخـل زون اندواسكارن     

در مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل . برداشت شده است(١٤,٨ ٣٩ ٣٤) , (١٩,٧ ٥٧ ٤٩ ) به مختصات 

  ).٢ و١عكس شماره (ديده شده است

 پيريت و هماتيت:  كانه هاي اصلي-١

 ميكرون در   ١٠٠٠تا   ٧٥٠پيـريت به صورت ذرات كاملاً سالم و ايديومورف با اندازه هاي حدود               -١ -١

برخـي از پيـريت هـا از حواشي و اطراف به اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن آلتره                 . نمـونه ديـده مـي شـود       

٣٠پيريت حدود   . شـده اند بطوري كه ذرات پيريت در داخل آنها به صورت فاز باقيمانده نمايانگر است               

 .حجم نمونه را شامل مي شود% 

 در برخي قسمتها بخشي از قالب       كهنيز در مقطع ديده مي شود     تجـزيه  پيـريت      ازهماتـيت حاصـل      -٢ -١

 مي باشد% ١٠-٥حجم هماتيت در نمونه حدود . پيريت را پركرده و جايگزين شده است

 آرسنوپيريتو  كالكوپيريت ، هيدروكسيدهاي آهن: كانه هاي فرعي-٢

 %١جمي حدود   كه ح  هيدروكـسيدهاي آهـن بـه صورت گوتيت و لپيدوكروزيت ديده مي شود              -١-٢ 

   .بخود اختصاص داده اند را



  ١٩٥

 .  ميكرون در نمونه ديده مي شود٢٠٠كالكوپيريت در حد يك تا دو ذره به ابعاد حدود  -٢-٢

همراهي آن با پيريت در     . آرسنوپيريت به صورت ذرات سالم و خرد شده در نمونه ديده مي شود              -٣-٢

حجم % ١اين كاني كمتر از     .  در آنها ديده مي شود     آثار خردشدگي نيز  . كـنار هـم بيـشتر مشهود مي باشد        

 .كاني را تشكيل مي دهد

 افشان : بافت كاني سازي 

 : ١١-Tz-L نمونه-٥

در .  ولي از داخل بخش شيل سيليسي شده برداشت شده است    ١٠-Tz-Lايـن نمـونه ازمختـصات نمونه        

  ).٨ و ٧عكس شماره(مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است

فـضاهاي سياهي در داخل پيريتها مشهود مي باشد كه اين           . ايـن نمـونه داراي ذرات پيـريت مـي باشـد            -١

قـسمتهاي سـياه آثار خوردگي آنهاست كه احتمالاً حاكي از سطحي بودن نمونه ها و عملكرد هوازدگي      

 نمي شود حجم نمونه را پيريت تشكيل داده اما قالب سالم پيريت ديده% ١٠حـدود  . روي آنهـا مـي باشـد    

در برخي  .  ميكرون ديده مي شود    ١٠٠از ذرات بسيار ريز تا حدود       .  دارد ي را كـاملاً حالـت دانه دانه ريز      

 .قسمتها آثار تجزيه شدگي اندكي به هماتيت ديده مي شود

 و افشان  پرشدگي فضاي باز: بافت كاني سازي

 :٢٧-Tz-L نمونه-٦

در . برداشت شده است(٨,٦ ٤١ ٣٤) , (٢١,٢ ٥٦ ٤٩ ) ايـن نمـونه از هورنفلس پيريت داربه مختصات   

 .مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است

  آرسنوپيريت و پيريت:كانه هاي فرعي



  ١٩٦

 ريز و بدون شكل در درون سنگ   ،در ايـن نمـونه پيـريت ديده مي شود كه به صورت كاملاً پراكنده               -١

ار خردشدگي بيشتر و تجزيه شدگي كمتري در آن         بوده و آث  % ٢حجم آن كمتر از     . درونگيـر قـرار دارد    

 .  ميكرون مي باشد٦٠-١٥٠اندازه ابعاد آن از . ديده مي شود

 . ميكرون است٥٠آرسنوپيريت در حد يك تا دو ذره ديده مي شود كه در حدود  -٢

 افشان : بافت كاني سازي

 :٩-Tz-L نمونه -٧

 ١٥,٣ ٥٥ ٤٩)(  و ٥٢,٩ ٣٩ ٣٤)(رافيايـي  ايـن نمـونه از داخـل بخـش انـدو اسـكارني از مختـصات جغ       

 توصيف اين نمونه همانند     .در مطالعـات نـور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است          . برداشـت شـده اسـت     

 . مي باشد٣٧-Tz-L نمونه

 پيريت و هماتيت:  كانه هاي اصلي-١

١٠      حدود  ميكرون بوده و حجم پيريت در اين نمونه       ٢٥٠انـدازه ذرات پيريت در حدود زير          -١- ١

 .است%  ١٥ -

گوتيت نيز حاصل تبديل پيريت ديده . حجـم مقطـع را تشكيل داده است  % ٥هماتـيت تـا حـدود      -٢ -١

 .مي شود

 : كانه هاي فرعي-٢

 . ميكرون است١٥٠كالكوپيريت داراي اندازه ذرات تا  -١ – ٢

 .آرسنوپيريت در برخي قسمتها توسط پيريت احاطه شده است -٢ – ٢

 افشان : ني سازيبافت كا

 

 



  ١٩٧

 :١٤-Tz-L نمونه -٨

ايـن نمـونه از داخـل هورنفلـسهاي بـه طـور محلـي سيليـسي شـده و پيريت دار در مختصات جغرافيايي                               

  ).٣عكس شماره(برداشت شده است ) ٥٨ ٥٥ ٤٩( و  (٤٤,٦ ٤٠ ٣٤)

آهن  يدهايمحلـول هـاي آهـندار در زميـنه سـنگ پخـش شـده اند و سنگ ميزبان را مملو از هيدروكس                      

   . كاني زايي خاصي در اين نمونه ديده نمي شود. نموده اند

 پيريت، هماتيت و كالكوپيريت: كانه هاي فرعي-١

 .  ميكرون ديده مي شود٥٠-١٠٠ ذره در اندازه حدود ٣ تا ٢پيريت در حد  -١ -١

 .هماتيت به صورت دانه هاي ريز در مقطع ديده مي شود -٢-١

 .حد يك ذره ريز در همراهي با پيريت ديده مي شودكالكوپيريت در  - ٣-١

 افشان : بافت كاني سازي

 :٢٩-Tz-L نمونه -٩

در .  برداشت شده است(٢١,٢ ٥٦ ٤٩) و  (٨,٦ ٤١ ٣٤)ايـن نمـونه از اسكارن و از مختصات جغرافيايي  

 .مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است

 وكسيدهاي آهن هيدر وگالنپيريت، :  كانه هاي فرعي-١ 

د  ميكرون و به تعداد چند عدد ديده مي شو         ٥٠آثـاري از پيـريت در اندازه هاي بسيار كوچك تا حد              -١

 .آثار تجزيه آنها به هماتيت به مقداركمي مشهود استو

 . يك ذره گالن در نمونه ديده مي شود كه در همراهي با پيريت است-٢

نمونه كاملاً حالت خرد شده و هوازده       . نمونه ديده مي شود   آثـار آلتراسيون و كانيهاي رسي در اين          - ٣

 . دارد

 .حضور هيدروكسيدهاي آهن حاصل آلتراسيون در اين نمونه بوضوح ديده مي شود - ٤



  ١٩٨

 افشان : بافت كاني سازي 

 :١٥-Tz-L نمونه -١٠

(مل                      مختصات برداشت نمونه شا   . اين نمونه از زون اسكارني ابتدای دره زاغر برداشت شده است          

 .در مطالعات نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده است.  مي باشد (٦,٦ ٥٦ ٤٩) و٥٩,٨ ٤٠ ٣٤ )

حضور هيدروكسيدهاي آهن بوفور در اين نمونه ديده        . نمـونه كـاملاً حالـت هـوازده و خـرد شده دارد            

 .آثار آلتراسيون و كاني هاي رسي نيز مشهود است. مي شود

 .ميكرون ديده مي شود ٣٠  اندازهنه و تا  پيريت در حد چند دا

 .وجود دارديك ذره كالكوپيريت نيز 

 . هماتيت به مقدار جزئي حضور دارد

 افشان : بافت كاني سازي

  :٤-Tz-L نمونه -١١

 برداشت ٠,٨ ٥٦ ٤٩)(  و (٢٨,٥ ٣٩ ٣٤)اين نمونه از هورنفلسهاي پيريت دار و از مختصات جغرافيايي 

 .ت نور انعكاسي موارد ذيل ديده شده استدر مطالعا. شده است

 ميكرون مي باشد و     ٣٠٠ مي باشد اما اندازه ذرات پيريت تا         ١٨-Tz-Lتوصـيف نمونه مانند نمونه شماره       

آثـاري از هيدروكـسيدهاي آهـن نيـز ديده          . نمـونه را تـشكيل مـي دهـد        % ٨-١٠پيـريت حجمـي حـدود       

 .مي شود

 :٤١-Tz-L  نمونه-١٢

 (١٨,١ ٣٩ ٣٤), (٥,٤ ٥٦ ٤٩)پيريت دار در بالای کوه دو برادران به مختصاتاين نمونه ازديوريت 

 . مي باشد١٠-Tz-L توصيف نمونه مانند نمونه شماره .برداشت شده است

 



  ١٩٩

 :٤٢-Tz-L نمونه-١٣

 ٣٤) اين نمونه ازمحل اگزواسکارن پشت کوه دو برادران ازاسکارن اپيدوتی پيريت دار به مختصات     

 نمونه توضيح خاصي ندارد به جز چند دانه ريز پيريت . بـر داشـت شده است  (٥,٤ ٥٦ ٤٩) و (١٨,١ ٣٩

 .  ميكرون كاني ديگري مشاهده نمي شود٣٠در حد 

 : نتيجه گيري

 . در مقاطع صيقلي طلا مشاهده نشد-١

 . پيريت در اكثر مقاطع به صورت بافت افشان و پرشدگي فضاي باز دبده شد-٢

 .و تا سه ذره در مقاطع مشاهده گرديد كالكوپيريت در حد د-٣

 . در بعضي قسمتها به همراه پيريت كاني آرسنو پيريت نيز حضور داشت-٤

 .تجزيه  پيريت در مقطع ديده  شداز  هماتيت حاصل -٥

 :عكسهاي مقاطع صيقلي در منطقه زاغر 
 

                                                                               
 

 .سنگ ديوريت: ٢ شماره عكس                      .                                 سنگ ديوريت: ١ شماره عكس

 كانيهاي پيريت، آرسنوپيريت، كالكوپيريت و                                    كانيهاي پيريت، كالكوپيريت و هماتيت در

 هماتيت حاصل تجزيه  .شود هماتيت حاصل                                     مقطع ديده مي .درمقطع ديده ميشودهماتيت 

 ٥xبزرگنمائي . شدگي پيريت است                                ٥xبزرگنمائي  .تجزيه شدگي پيريت است

 ٣٧ -Tz – Lمقطع شماره                                                                 ٣٧ -Tz – Lمقطع شماره 
 
 
 



  ٢٠٠

                                   
 

 اگزو اسكارن  از زون: ٤ شماره  سنگ هورنفلس                                               عكس:٣ شماره  عكس

 كاني پيريت در حال تبديل به.        گرفته شده است.                      كالكو پيريت در مركز تصوير ديده مي شود

 ١٠xبزرگنمائي . هماتيت است                                         ١٤x-Tz-Lبزرگنمائي مقطع شماره 

  ١٠-Tz-Lمقطع شماره                                                            ١٤-Tz-Lمقطع شماره 

 

                               
 

  ديوريت پيريت دار : ٦ شماره عكس                                            اگزو اسكارن از زون : ٥ شماره عكس

 .كاني پيريت در حال تبديل به                                پيريت در حال تبديل به هماتيت است. گرفته شده است

  ١٠xبزرگنمائي                                                      ١٠xئي بزرگنما.  هماتيت است

 ٤١-KT-L مقطع شماره                                                                ١٠-Tz-Lمقطع شماره 

 
 
 
 
 



  ٢٠١

                                           
 

 .سنگ هورنفلس  :٨ شماره عكس                                                    .سنگ ديوريت:  ٧ شماره عكس

 .پيريت و كالكو پيريت در حال تبديل به                                            پيريت با بافت رگه اي در مقطع ديده مي شود

                                                                                 ١٠x                    بزرگنمائي                                     ١٠xبزرگنمائي . هماتيت است

  ١٨-Tz-L مقطع شماره                                                                ١٢-Tz-L مقطع شماره

  
 


