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 6/14 درصد بوده که این نمونه با دارا بودن مقدار 5 عنصر آهن دارای مقدار میانگین پوسته ای - 3

این میزان آهن بدلیل وجود عنصر آهن در .  برابر غنی شدگی نشان می دهد3درصد، درحدود 

  .می باشد) گوتیت ( شبکه کانیایی سولفیدها و هیدروکسیدهای ثانویه آهن 

 بوده که نسبت به مقدار میانگین پوسته ای ppm 2920ن نمونه دارای مقدار  عنصر منگنز در ای- 4

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد3خود در حدود 

 نسبت به میانگین K74 بوده و لذا نمونه ppm 1050 عنصر گوگرد در این نمونه دارای مقدار - 5

 ظر می رسد میزانبن.  برابر غنی شدگی نشان می دهد4پوسته ای عنصر گوگرد، در حدود 

 غنی شدگی این عنصر در نمونه فوق الذکر بیشتر از این مقدار بوده که تحت فرآیندهای سوپرژن 

  .مقداری از این عنصر بصورت سولفات خارج گردیده است

 در این نمونه، نسبت به مقدار میانگین پوسته ای ppm 215 عنصر وانادیم با دارا بودن مقدار - 6

  .رابر غنی شدگی نشان می دهد ب6/1خود در حدود 

 بوده که با توجه به مقدار میانگین پوسته ای ppm 340 عنصر روی در این نمونه دارای مقدار - 7

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد 5آن عنصر، نمونه فوق الذکر در حدود 

  انگین  بوده که با در نظر گرفتن مقدار میppm 5/6 عنصر نقره در این نمونه دارای مقدار - 8

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد92 در حدود ppm 07 /0پوسته ای 

 بوده که نمونه فوق نسبت به مقدار میانگین ppm 83 عنصر آرسن در این نمونه دارای مقدار - 9

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد46پوسته ای آن عنصر، در حدود 

 ppm 5/10 و دارا بودن مقدار ppm 5/1 ای  عنصر مولیبدن با دارا بودن مقدار میانگین پوسته-10

   . برابر غنی شدگی نشان می دهد10در این نمونه، در حدود 

  ppm9/28 و دارا بودن مقدار ppm2/0 با دارا بودن مقدار میانگین پوسته ای بیسموت عنصر -11

  .برابر غنی شدگی نشان می دهد 144در این نمونه، در حدود 
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، ICPکه بر اساس نتایج آنالیز       بوده   ppm 2/0مقدار میانگین پوسته ای     عنصر آنتیموان دارای     -12

 برابـر   7، نسبت به مقدار میانگین پوسـته ای خـود حـدود             ppm 4/1با دارا بودن مقدار      K74نمونه  

  .غنی شدگی نشان می دهد

، ICP ز بوده که با توجه به نتایج آنالیppm 5/1 عنصر تنگستن دارای مقدار میانگین پوسته ای      -13

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد38، در حدود ppm 5/57نمونه فوق الذکر با دارا بودن 

  

  

 بوده که نمونه فوق الذکر      گوتیت پیریت و    کالکوپیریت، هماتیت، نمونه مینرالیزه حاوی     ،K75نمونه  

بت به عناصر طلا، کبالت، مس، آهن، منگنز، گـوگرد، روی، نقـره، آرسـن، بیـسموت، مولیبـدن،             نس

  :دیر ناهنجار نشان داده که میزان این ناهنجاری به شرح زیر استآنتیموان و تنگستن مقا

  ، در این نمونه دارای مقدارppm 004/0 عنصر طلا با دارا بودن مقدار میانگین پوسته ای - 1

 ppm 131/0 برابر غنی شدگی 33 میانگین پوسته ای خود در حدود بوده و لذا نسبت به مقدار 

  .نشان می دهد

، نسبت به مقدار میانگین پوسته ای خود ppm 75 این نمونه با دارا بودن مقدار  عنصر کبالت در- 2

  .برابر غنی شدگی نشان می دهد 3در حدود 

در این نمونه، نسبت به مقدار میانگین پوسته ای  ppm  35800  عنصر مس با دارا بودن مقدار - 3

  .  برابر غنی شدگی نشان می دهد 650 خود در حدود

 Co  نام عنصر
( ppm ) 

Cu 
( ppm ) 

Fe 
( % ) 

Mn  
( ppm ) 

S  
( ppm ) 

V 
( ppm ) 

 215  3900  2920  6/14  95900  155  مقدار

 Zn  نام عنصر
( ppm ) 

Ag 
( ppm ) 

As 
( ppm ) 

Mo 
( ppm ) 

Sb  
( ppm ) 

Bi 
( ppm ) 

W 
( ppm ) 

  5/57  9/28  4/1  5/10  83  5/6  340  مقدار
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 درصد بوده که این نمونه با دارا بودن مقدار 5دارای مقدار میانگین پوسته ای  عنصر آهن - 4

این میزان آهن بدلیل وجود عنصر آهن .  برابر غنی شدگی نشان می دهد6/3درصد، درحدود 4/18

  .می باشد) گوتیت ( در شبکه کانیایی سولفیدها، هماتیت و هیدروکسیدهای ثانویه آهن 

   بوده که نسبت به مقدار میانگین ppm 4570مونه دارای مقدار  عنصر منگنز در این ن- 5

  .برابر غنی شدگی نشان می دهد 8/4پوسته ای خود در حدود 

نسبت به میانگین  K75بوده و لذا نمونه  ppm 5250 عنصر گوگرد در این نمونه دارای مقدار - 6

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد 20 پوسته ای عنصر گوگرد، در حدود

بوده که با توجه به مقدار میانگین پوسته ای  ppm  232 عنصر روی در این نمونه دارای مقدار - 7

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد 3/3آن عنصر، نمونه فوق الذکر در حدود 

  بوده که با در نظر گرفتن مقدار میانگین  ppm 5/9 عنصر نقره در این نمونه دارای مقدار - 8

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد136در حدود ، ppm 07 /0پوسته ای 

بوده که نمونه فوق نسبت به مقدار میانگین  ppm 64 عنصر آرسن در این نمونه دارای مقدار - 9

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد 35پوسته ای آن عنصر، در حدود 

در  ppm 6دن مقدار  و دارا بوppm 5/1 عنصر مولیبدن با دارا بودن مقدار میانگین پوسته ای -10

   . برابر غنی شدگی نشان می دهد10این نمونه، در حدود 

 ppm 9/85 و دارا بودن مقدار ppm2/0 با دارا بودن مقدار میانگین پوسته ای بیسموت عنصر -11

  .برابر غنی شدگی نشان می دهد 429در این نمونه، در حدود 

، ICPکه بر اساس نتایج آنالیز       بوده   ppm 2/0عنصر آنتیموان دارای مقدار میانگین پوسته ای         -12

 برابـر   4، نسبت به مقدار میانگین پوسـته ای خـود حـدود             ppm 8/0با دارا بودن مقدار      K75نمونه  

  .غنی شدگی نشان می دهد
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، ICP  بوده که با توجه به نتایج آنالیزppm 5/1 عنصر تنگستن دارای مقدار میانگین پوسته ای      -13

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد113، در حدود ppm  170با دارا بودن نمونه فوق الذکر 

  

  

  
  اطع صیقلی مقتهیهنمونه های برداشت شده جهت 

 در  دیـسیمینه این نمونه از گوتیت و مالاکیت تشکیل شده کـه بـصورت رگچـه ای و                 : K-74نمونه  

وجود گوتیت و مالاکیت نشان دهنده عملکـرد فرآینـدهای سـوپرژن            . متن نمونه مشاهده می شوند    

رگچه هـای مالاکیـت و گوتیـت هـم در گانـگ و هـم در                 . محیط اکسیدان منطبق است   بوده که با    

  . )36-3اشکال  ( داخل خود گوتیت تشکیل شده اند

  

  

  

  

  

  

  

 Au  نام عنصر
( ppm ) 

Co 
( ppm ) 

Cu 
( ppm ) 

Fe 
( % ) 

Mn  
( ppm ) 

Bi 
( ppm ) 

S  
( ppm ) 

  5250  9/85  4570  4/18  35800  75  131/0  مقدار

 Zn  نام عنصر
( ppm ) 

Ag 
( ppm ) 

As 
( ppm ) 

Mo  
( ppm ) 

Sb 
( ppm ) 

W 
( ppm ) 

  170  8/0  6  64  5/9  232  مقدار
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  رگچه گوتیت - الف-38-3شکل    
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   رگچه های مالاکیت که گانگ را قطع نموده اند-ب-38-3شکل    
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. ه حاوی کالکوپیریت، هماتیت با گانگ گارنت و مقـداری پیریـت مـی باشـد               این نمون : K-75نمونه  

و ) الـف   -37-3شـکل   (  و بفـرم دسـته جـارویی تـشکیل شـده             شـکل دار   هماتیـت بـصورت      هانک

). ب  -37-3شـکل   ( در حال جایگزین شدن بوسیله گوتیت مـی باشـد           های بی شکل    کالکوپیریت  

   بعـضا  هماتیـت هـای     . و متن نمونـه یافـت مـی شـود          پیریت نیز بمقدار جزئی در کنار کالکوپیریت      

بنظر می رسـد هماتیـت هـای شـکلدار، در مرحلـه             .  شکل دار نیز توسط گوتیت جانشین شده اند       

هیپوژن تشکیل شده و در اثر فرآینـدهای سـوپرژن بهمـراه کالکوپیریـت توسـط گوتیـت در حـال                     

  ). ج -37-3شکل  ( جانشینی می باشند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   هماتیت های دسته جارویی اولیه- الف-39-3ل اشک ا

Hem 

Hem 
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   کالکوپیریت در حال تبدیل به گوتیت-ب-39-3شکل  

  

 

  

  

  

  

  

  

 کالکوپیریت و هماتیت در حال جایگزینی توسط گوتیت های ثانویه -ج-39-3شکل 

  

Cha 
Goe 

Cha 
Goe 

Hem 
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  5اندیس شماره  -2-5- 3

 کانه زایی آهن بوده که عمدتا  در داخل این اندیس در خارج از محدوده مطالعاتی بوده و شامل آثار

کانه زایی آهن بطور مستقیم در ارتباط با . واحدهای ولکانیکی جنوب کرنگان شکل گرفته است

نبوده بلکه در نتیجه عملکرد فرآیندهای سوپرژن بر روی ) هیپوژن ( فرآیند های هیدروترمال 

 - پیریتی اکثرا در جهت شمال باختراین دایکهای . دایک های پیریتی و تجزیه آنها بوده است

 متر در تغییر 2 تا 2/0متر و ضخامت آنها بین  100 تا5جنوب خاور توسعه یافته که طول آنها بین 

بوده که ) گوتیت ولیمونیت ( مهمترین کانه های این زون شامل هیدروکسیدهای ثانویه آهن . است

قهای پایینی این دایکها بیشتر از پیریت اف. در افقهای بالایی دایکهای پیریتی تشکیل شده اند

تشکیل شده که بعلت تأثیر کم فرآیندهای سوپرژن آنچنان دچار هوازدگی واقع نشده اند و تقریبا  

چندین نمونه از این زون برداشت گردیده که نتایج آنالیز آنها  ). 38- 3شکل ( سالم باقی مانده اند 

  :    به شرح زیر است

  

  

  

  

  

  

  

  
  های مینرالیزه های پایینی دایک  پیریت های تقریبا  سالم در قسمت-40-3شکل   

 پیریت های تقریبا  سالم
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  5مختصات و مشخصات نمونه های برداشت شده از اندیس شماره -12-3جدول              

  

  ICPمشخصات عنصری نمونه های آنالیز شده به روش 

نسبت به عناصـر مـس،        که  بوده رآیندهای سوپرژن نمونه حاوی کانه زایی آهن تحت ف      ،  K69نمونه  

آهن، منگنز، گوگرد و مولیبدن مقادیر ناهنجار نشان می دهد که میزان این ناهنجاری به شرح زیـر               

  :است

 بوده که نسبت بـه مقـدار کـلارک پوسـته ای             ppm 294 عنصر مس در این نمونه دارای مقدار         -1

  .دهد برابر غنی شدگی نشان می 3/5خود در حدود 

 درصد، نسبت بـه مقـدار میـانگین پوسـته ای            5/16 عنصر آهن در این نمونه با دارا بودن مقدار           -2

  . غنی شدگی نشان می دهدبرابر  3/3خود در حد

 بوده که نسبت به مقدار میانگین پوسته ای         ppm 2120 عنصر منگنز در این نمونه دارای مقدار         -3

  .می دهد برابر غنی شدگی نشان 2/2خود در حدود 

، نسبت به مقدار میـانگین پوسـته ای         ppm 3300 عنصر گوگرد در این نمونه با دارا بودن مقدار           -4

  ایـن میـزان غنـی شـدگی در ارتبـاط بـا             .  برابر غنی شدگی نـشان مـی دهـد         7/12خود در حدود    

پیریت زایی گسترده در منطقه بوده که بنظر می رسد قسمت اعظم این عنـصر تحـت فرآینـدهای                   

  . رژن از محیط خارج شده باشدسوپ

نوع مطالعات   توضیحات  مختصات  نام نمونه
  آزمایشگاهی

K62 38S 631606 4289385  رگه سیلیسی در داخل زون گوتیت و لیمونیت  ICP و صیقلی  

K69 38S 631801 4289862   زون دگرسان آهن دار حاصل از فرآیندهای
  و صیقلی ICP  سوپرژن

K70 38S 632374 4289854 
زون دگرسان آهن دار حاصل از فرآیندهای 

  و صیقلی ICP  سوپرژن
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  بـوده کـه نـسبت بـه مقـدار میـانگین             ppm 5/53 عنصر مولیبدن در ایـن نمونـه دارای مقـدار            -5

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد36پوسته ای خود در حدود 

 Cu  نام عنصر
( ppm ) 

Fe 
( % ) 

Mn 
( ppm ) 

S 
( ppm ) 

Mo 
( ppm ) 

  5/53  3300  2120  5/16  294  مقدار
  

نسبت بـه عناصـر مـس،      که بودهنمونه حاوی کانه زایی آهن تحت فرآیندهای سوپرژن ،  K70مونه  ن

آهن، گوگرد، بیسموت، سرب و تنگستن مقادیر ناهنجار نشان می دهد که میزان این ناهنجاری بـه                 

  :شرح زیر است

پوسـته ای    بوده که نسبت بـه مقـدار کـلارک           ppm 134 عنصر مس در این نمونه دارای مقدار         -1

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد4/2خود در حدود 

 درصد، نسبت بـه مقـدار میـانگین پوسـته ای            4/33 عنصر آهن در این نمونه با دارا بودن مقدار           -2

  .  غنی شدگی نشان می دهد برابر7/6ود خود در حد

یانگین پوسته ای   ، نسبت به مقدار م    ppm 42900 عنصر گوگرد در این نمونه با دارا بودن مقدار           -3

این میزان غنی شدگی در ارتباط با پیریت زایی         .  برابر غنی شدگی نشان می دهد      165خود در حد    

گسترده در منطقه بوده که تحت فرآیندهای سوپرژن قسمت اعظم سـولفور از محـیط خـارج شـده       

  .است

لارک پوسـته ای    ، نسبت به مقـدار ک ـ     ppm 4/1 عنصر بیسموت در این نمونه با دارا بودن مقدار           -4

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد7خود در حد 

 بوده که نسبت بـه مقـدار میـانگین پوسـته ای             ppm 31 عنصر سرب در این نمونه دارای مقدار         -5

  . برابر غنی شدگی نشان می دهد4/2خود در حدود 
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گین پوسـته ای    ، نسبت به مقدار میان    ppm 5/55 عنصر تنگستن در این نمونه با دارا بودن مقدار           -6

 .  برابر غنی شدگی نشان می دهد37خود در حد 

  

  طع صیقلیا مقتهیهنمونه های برداشت شده جهت 

دار حاصـل از فرآینـدهای سـوپرژن     این نمونه از رگـه سیلیـسی واقـع در زون آهـن    : K-62نمونه 

و حجم عمده این نمونه از پیریت تـشکیل شـده           برداشت گردیده و بر طبق مطالعات میکروسکوپی        

 . )39-3شکل  (  و رگچه های منقطع در متن نمونه مشاهده می شوند دیسیمینه بصورتاین کانه

 

 

  

  

 
  
  
  
  
  
  
  

   پیریت بصورت رگچه ای در متن نمونه-41-3شکل     
 

 Cu  نام عنصر
( ppm ) 

Fe 
( % ) 

S 
( ppm ) 

Bi 
( ppm ) 

Pb 
( ppm ) 

W 
( ppm ) 

  5/55  31  4/1  42900  4/33  134  مقدار
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گوتیت ها بصورت پـر کننـده       . گوتیت، مالاکیت و لیمونیت می باشد     این نمونه حاوی    : K-69نمونه  

.  مشاهده می شوند که نشانگر ثانویه بودن آنها می باشـد            و پسودومورف پیریت   فضای بین گانگ ها   

بر وجود هیدروکسیدهای ثانویه آهن بهمراه کانه ثانویه مالاکیت در مقیاس وسیع می تواند شاهدی           

  شرایط مساعد آب و هوایی جهت گـسترش فرآینـدهای سـوپرژن در منطقـه مـورد مطالعـه باشـد                     

   ).40-3شکل ( 

  

  

  

  

  

  
  

   گوتیت بصورت پر کننده فضای گانگ-42-3شکل         
  
  

 کانه های اولیه  حاویاین نمونه از اندیس آهن منطقه مورد مطالعه برداشت گردیده و : K-70نمونه 

گوتیت بوده که پیریت ها در حجم گسترده ای در حال تبدیل شـدن              کانه ثانویه   ت و   پیریت، مگنتی 

تبـدیل پیریـت بـه    . )الـف  -41-3شـکل  (  مـی باشـند   )گوتیت ( به کانه هیدروکسید ثانویه آهن 

  گوتیت، بافت جعبه ای خوبی به نمایش گذاشته کـه نـشانگر تـأثیر عملکـرد فرآینـدهای سـوپرژن                   

 در  شـکلدار تـا نیمـه     شـکلدار   همچنین در این نمونه، مگنتیت های       .  )ب-41-3شکل   (  می باشد 

عوامـل سـوپرژن    با توجه به خاصیت اکسیدی مگنتیت،       کنار پیریت و گوتیت مشاهده می شود که         

  . )ج -41-3اشکال  ( تأثیر کمتر روی آنها گذاشته است

  

Goe 

Goe 
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 Goeوتیت  تبدیل پیریت در حجم گسترده به گ-الف-43-3شکل       

  

  

  

  

  

  

  

  

               
   بافت جعبه ای حاصل از تبدیل پیریت به گوتیت-ب-43-3شکل        

  

  

Goe 

Py 

Goe 

Py 

Goe Py 
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   پیریت در حال تبدیل به گوتیت در مجاورت مگنتیت های شکلدار و نیمه شکلدار   -ج-43-3اشکال 

  

   

Mt 

Py 

Goe 

Py 

Py 

Goe 
Goe 

Goe 

Mt 
Mt 

Mt 

Goe 

Py 
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  نژنز ذخایر اسکارنی منطقه کرنگا -3-3

ایـن  . بر اساس پیمایش صحرایی در محدوده کرنگان چندین اندیس اسکارن مس شناسایی گردیـد             

اسکارنها همگی در ارتباط با توده نفوذی کرنگان می باشند که بصورت عدسـی ماننـد در کنتاکـت                   

اما یکی از ایـن انـدیس هـا در شـمال بـاختر              . این توده با واحدهای آهکی کرتاسه تشکیل شده اند        

توده نفوذی کرنگان تقریبا  به شکل بیضی بوده کـه          . ه در ارتباط با باتولیت قره داغ می باشد        محدود

روستای کرنگان تقریبـا  در  . محور طولی آن در جهت شمال باختر ـ جنوب خاور کشیده شده است 

 بنظر می رسد، این توده باردار بوده بطوریکه در تمـامی نقـاطی کـه    . مرکز این توده واقع شده است     

ضمن اینکه  . با واحدهای آهکی کنتاکت داشته، آثار کانه زایی مس بفرم اسکارنی مشاهده می شود             

  .قطع شده اند خود توده و سنگهای ولکانیکی مجاور توسط دایکهای مینرالیزه پیریت دار

با توجه به مطالعات صـحرایی و میکروسـکوپی بنظـر مـی رسـد، کانـه زایـی اسـکارن در محـدوده            

  :نگان طی سه مرحله به شرح زیر صورت پذیرفته استمطالعاتی کر

  

   مرحله پیشرونده با ایجاد دگرگونی مجاورتی در واحدهای رسوبی-الف

در این مرحله در نتیجه جایگیری و نفوذ توده کرنگان به داخل واحدهای رسوبی کرتاسه که شامل 

 ائوسن، دگرگونی مجاورتی  رسوبی- تناوبی از شیل، آهک شیلی و آهک بوده و واحدهای ولکانیکی 

این مرحله از دگرگونی شامل تشکیل باندهایی از هورنفلس و مرمر بوده که بعضا  با . رخ داده است

   ).42-3شکل ( گارنت همراهی می شود 

 

   اسکارن پیشروندهمرحله -ب

  گروسـولار و ( در این مرحلـه کـه بـا دگرسـانی پیـشرونده همـراه بـوده، گارنـت از نـوع گرانـدیت                   

در حجم قابل توجهی تشکیل شده است، بالا بودن میزان گارنت و کم بودن پیروکـسن     )  آندرادیت  
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  نشانگر این است که اولا  این اسکارن در شـرایط اکـسیدان تـشکیل شـده و ثانیـا  اسـکارنهای نـوع                       

ی مـرتبط بـا تـوده نفـوذ       ) گراندیت و آنـدرادیت     ( کلسیم دار حاوی گارنت زیاد و از نوع گروسولار          

گارنـت  ( تشکیل اسکارن های بی آب         .فلسیک بوده که در حواشی فعال قاره ای تشکیل می شوند          

 درجه صورت گرفته کـه تحـت تـأثیر فرآینـدهای            600 تا   450معمولا  در دمای بین     ) و پیروکسن   

مطالعـات و   . دچـار دگرگـونی قهقرایـی شـده اسـت         ) اختلاط سیالات جـوی بـا ماگمـایی         ( بعدی  

ن می دهد که مرحله اسکارن پیشرونده با کانه زایی همراه نبوده بلکه زمینه را بـرای                 مشاهدات نشا 

  . مرحله اصلی کانه زایی مستعدتر نموده است

  

   مرحله اسکارن پسرونده- ج

، هجوم سیالات سرد جوی و اختلاط آنها با )اسکارن پیشرونده ( پس از تشکیل اسکارن مرحله اول 

تبدیل گارنت به اپیدوت و . اسکارن مرحله پسرونده شده استسیالات ماگمایی سبب تشکیل 

پیروکسن به اکتینولیت و ترمولیت و همچنین تشکیل رگچه های سیلیسی، کلسیتی نشانگر توسعه 

بنظر میرسد که کانه زایی عمده این . دگرسانی پسرونده در اندیس اسکارن کرنگان می باشد

  یرا زون گارنتی توسط رگچه های سولفیدی اسکارن در مرحله پسرونده رخ داده است، ز

و رگچه های فراوان سیلیسی ) مگنتیت و هماتیت ( و اکسیدهای آهن ) کالکوپیریت و پیریت ( 

 میلی متر داشته و حاوی 20 تا 1این رگچه های سیلیسی ضخامتی بین  .قطع شده است

های سیلیسی مینرالیزه، رگچه  ). 43- 3شکل ( کالکوپیریت، پیریت و بعضا  مگنتیت می باشند 

بنظر می رسد که خود . ، همدیگر را نیز قطع نموده اند)گارنت دار ( علاوه بر اسکارن مرحله اول 

همچنین زون . سیلیس ها نیز در دو مرحله هر چند با فواصل زمانی اندک، بوجود آمده اند

من تشکیل کانیهای هورنفلسی و مرمری نیز در این مرحله مورد هجوم سیالات قرار گرفته و ض

) کالکوپیریت، پیریت و مگنتیت ( مربوط به مرحله دگرگونی قهقرایی، کانه زایی جزئی مس و آهن 
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) مالاکیت و آزوریت ( نیز در آن رخ داده که در نمونه دستی بیشتر شامل کربناتهای ثانویه مس 

ی بر روی کانه های این کانه های کربناتی در طی عملکرد فرآیندهای سوپرژن اکسید. می باشد

مهمترین کانه های مشاهده شده در اندیس اسکارن کرنگان . اولیه سولفیدی به وجود آمده اند

شامل کالکوپیریت، مگنتیت، هماتیت، گوتیت، بورنیت، مالاکیت، آزوریت، پیریت و گانگ آنها 

 .می باشدعمدتا  شامل گارنت، کوارتز اپیدوت، کلسیت، اکتینولیت، کلریت و کانیهای رسی 

  

  

  

  

  

 

  

    باندهای هورنفلس و مرمر-44-3شکل 

  

  

  

 

 

 

 

 

 
  زون گارنتیت تشکیل شده در مرحله اسکارن پیشرونده و قطع شدگی توسط رگچه های سیلیسی -45-3شکل 
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  تشکیل اسکارنهای محدوده مطالعاتی کرنگان را مـی تـوان بطـور شـماتیک و بـه شـرح ذیـل                     نحوه  

  :نشان داد

ــه اول-1 ــانیکی و    :  مرحل ــدهای ولک ــه واح ــه و در ادام ــی کرتاس ــدهای آهک ــه واح ــن مرحل در ای

   ).I -44-2شکل ( ولکانوسدیمنتر ائوسن در منطقه تشکیل شده اند 

در این مرحله توده نفوذی کرنگان احتمالا  در زمان الیگوسن بـه داخـل واحـدهای                :  مرحله دوم  -2

  ). II-44-2شکل ( کرتاسه و ائوسن نفوذ کرده است 

در این مرحله کنتاکت توده نفوذی با واحدهای آهکی و نفوذ سیالات گرمابی منتج              :  مرحله سوم  -3

   ).III-44-2شکل ( از توده نفوذی سبب اسکارن زایی در منطقه گشته است 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحدهای آهکی و ولکانوسدیمنتری، تزریق توده مراحل رسوبگذاریپلان شماتیک از  -46-3شکل 

 حادث در منطقه اسکارن زایی کرنگان و در نهایتنفوذی 
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 در این وهله اسکارن زایی بصورت تشکیل زون هورنفلس، مرمـری بـوده کـه متعاقـب تبلـور                    -3-1

  .کانیها در توده نفوذی و حرارت ناشی از آن می باشد

 در وهله بعدی تبادلات عنصری بین توده نفـوذی و سـنگهای رسـوبی مجـاور تـوده، توسـط                     -3-2

لات ماگمایی انجام گرفته که پیامد آن تشکیل کانه های بـدون آب گارنـت و پیروکـسن بـوده                    سیا

   ). 45-3شکل ( است 

 در وهله نهایی، مرحله نهایی اسکارن زایی بـصورت اسـکارن پـسرونده بـا تـشکیل کانیهـای                    -3-3

هـای کـوارتزی    و رگچـه    ) اپیـدوت، اکتینولیـت     ( نظیر کالک سیلیکاتها    ) آبدار  ( قهقرایی اسکارن   

  بر طبق مطالعـات ماکروسـکوپی و میکروسـکوپی انجـام گرفتـه بنظـر مـی رسـد             . همراه بوده است  

  کانه زایی مس و آهن در مرحله اسکارن پـسرونده رخ داده و در ارتبـاط بـا رگچـه هـای سیلیـسی                       

   ).46-3اشکال (  می باشد 

    
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

گان و تبادلات حرارتی و عنصری آن با آهک های کرتاسه نفوذ توده کرن تصویر شماتیک  -47-3شکل 
  و تشکیل اسکارن پیشرونده
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  گیری رگچه های مینرالیزه  تصویر شماتیک موقعیت قرار-الف-48-3شکل 
 تشکیل شده  مرحله اسکارن پسرونده

  

  
    مقطع عرضی اندیس های مس در منطقه کرنگان-ب-48-3شکل 

 


