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چكيد ه
     کانسار آهن سنگان خواف د ر حد ود  300 کيلومتری جنوب خاوري مشهد  واقع است. اين معد ن به د ليل عيار بالای آهن، پايين بود ن ميزان فسفر و ذخيره زياد ، از 
مهم‌ترين ذخاير آهن ايران است. کانی سازی از نوع اسکارن مگنتيتي است. اين ذخيره د ر تقسيم بند ی جد يد  نيز جزو ذخاير مگنتيت )اكسيد  آهن( قرار گرفته است. 
براساس رخنمون سطحی، اسکارن د ر بخش باختري از نوع همبري با ترکيب کلسيمي و به سمت خاور به‌تد ريج به نوع حاشيه ای و با ترکيب منيزيمي تبد يل می شود . 
 کانی شناختی زونهای اسکارنی بخش باختري )تود ه مگنتيت 'A( شامل آند راد يت، آمفيبول د ما بالا، مگنتيت و کلسيت است. تود ه های مگنتيت بخش A, B ,C- جنوبی

 حاوی ريپد وليت، فرواکتينوليت، سيد ريت و مقد ار اندك ي پيريت است. تود ه های مگنتيت محد ود ه های  C شمالی و باغک، حاوی مگنتيت غنی از منيزيم،  فلوگوپيت، 
كلينوكلر، فورستريت، د ولوميت، تالک، پيريت ± پيروتيت ±  كلكوپيريت ± آرسنوپيريت است. بيشترين مقد ار سولفيد  د ر اين د و منطقه يافت می شود . سنگ  منشأ 
 K2O ،بيش از 9 د رصد  است. گرانيت سرنوسر که تاکنون به عنوان سنگ منشأ مطرح بود ه K2O از نوع اولتراپتاسيک با )A' شناسايی شد ه د ر اين تحقيق )د ر منطقه
کمتر از 5 د رصد  د ارد ، لذا با شناسايی  سنگ منشأ نوع اولتراپتاسيک، گرانيت سرنوسر نمی تواند  سنگ منشأ باشد . ميزان K2O د ر گرانيت سرنوسر نزد يک به زونهای 
اسکارنی افزايش می يابد  که حاصل د گرساني است. محلول کانه د ار که از مرز گرانيت سرنوسر و سنگ آهک جابه جا می شد ه است، ضمن تشکيل اسکارن باعث 
د گرساني گرانيت سرنوسر نيز شد ه است.  براساس مطالعات ميکروسکوپی و محاسبه نورم،  سنگ منشأ آهن د ر حد  کوارتز هورنبلند  سينيت پورفيری و کوارتز بيوتيت 
هورنبلند  سينيت قليايي پورفيری و سنگهای جوان‌تر د ر حد  بيوتيت گرانيت، بيوتيت هورنبلند  كوارتزمونزونيت پورفيری و كوارتز سينيت پورفيری  هستند . پتاسيم د ر 
منطقه سنگان، نوع کانی سازی اسکارن را کنترل کرد ه است. د ر اسکارن همبري  )تود ه 'A( آمفيبول غنی از پتاسيم، کلر و فلوئور و د ر اسکارن حاشيه ای )تود ه C و 
 Rb، Zn، Zr باغک( فلوگوپيت )حاوی پتاسيم و فلوئور( تشکيل شد ه است. مقايسه برخی عناصر جزئي سنگ منشأ سنگان و گرانيت سرنوسر نشان می د هد  که مقد ار
و Nb د ر سنگ منشأ بالاتر و عناصر Sr و Cu د ر سنگهای منشأ پايين تر از سرنوسر است. مقايسه عناصر فرعی سنگهای جوان‌تر با سنگ منشأ آهن نشان می د هد  که: 

1( مقد ار Cr، Ni، Zr، Ce، Cu، Sr و La د ر تود ه های جوان‌تر بيشتر است و 2( مقد ار روبيد يم د ر تود ه های جوان‌تر كمتر از سنگ منشأ آهن است.

كليد  واژه ها:  سنگان، اسکارن، سرنوسر، سنگ منشأ، اولتراپتاسيک. 

Abstract
         Sangan Iron ore deposit is located 300 km southeast of Mashhad (Eastern Iran). Because of on the high grade, low P- cont-
tent and big ore reserve, Sangan is regarded as an important iron mine in Iran. It is a magnetite skarn and can be classified as 
iron-oxide type deposit. Based on the surface exposure, the western magnetite skarn (Á ), a Ca-rich type skarn, was formed at 
the contact of intrusive. Eastward, the skarn gradually becomes distal and Mg-type. The Á  magnetite skarn contains andradite, 
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مقد مه

کانسار سنگ آهن سنگان خواف د ر 300 کيلومتری جنوب خاوري مشهد ، 
خواف‌،  خاوري  جنوب‌  كيلومتری‌   40 تايباد ،  باختر‌  جنوب‌  كيلومتری‌   68
بين  افغانستان‌   مرز  كيلومتری‌   40 و  سنگان‌  خاوري‌  شمال‌  كيلومتری‌   18
تا  طولهای‌جغرافيايی‌´24  ° 60 تا  ´45  ° 60 و عرضهای‌ جغرافيايی´26  ° 34  
´33 ° 34 واقع است )شكل‌ 1(. کانسار سنگان د ر نقشه زمين شناسی  1:250000 

تايباد  قرار می‌گيرد .
معد ن سنگان يک ذخيره بزرگ و با ارزش اسکارن آهن است. اين کانسار 
جزيی از کمربند  آتشفشاني- پلوتونيکی خواف- کاشمر - برد سکن به‌شمار 
قرار  د رونه  گسل  شمال  د ر  باختري  خاوري-  روند   با  کمربند   اين  مي‌آيد . 
د اشته و د ر کشور افغانستان نيز اد امه می يابد . کريم پور و همکاران )1381( 
و کريم پور )1382( کمربند  خواف- کاشمر- برد سکن را به عنوان کمربند  
کانسارهای  از جمله  كرد ند .  معرفی  ايران  د ر  آهن  اكسيد ‌  تيپ  کانی سازی 
زر،  کوه  اسپکيولاريت  به طلا-  می توان  ناحيه  اين  د ر  موجود   آهن  اكسيد  

تنورجه و معد ن سنگان خواف اشاره كرد . 
هد ف از اين تحقيق بررسی ژئوشيمی و کانی شناسی زونهای اسکارنی و ارتباط 
آن با سنگ‌شناسي سنگ منشأ و تعيين د قيق سنگ منشأ اسکارن ساز سنگان است.

روش مطالعه

پس از جمع آوری و مطالعه  اطلاعات از قبل موجود  د ر مورد  زمين‌شناسی 
بررسيهای  آن،  منشأ  مورد   د ر  شد ه  د اد ه  نظريات  و  سنگان  کانی شناسی  و 

magnetite, K-rich amphibole, hedenbergite and calcite. Magnetite skarn in A, B, and C- south contain magnetite, repidolite, 
ferro-actinolite, siderite and minor pyrite. Baghak and C- north magnetite skarn comprise Mg-rich- magnetite, phlogopite, chin-
nochlore, talc, dolomite, forsterite, dolomite, pyrite ± chalcopyrite ± arsenopyrite ±  pyrrhotite. High S-content is found mainly 
in Baghak and C-north deposits. In this research, the igneous source rock is found in Á  deposit and identified as ultra-potassic 
type (K2O> %9). Sarnowsar granite which used to be the source rock for iron, contains less than %5 K2O, therefore it cannot 
be the source. The K2O content of Sarnowsar granite increases near the magnetite skarn due to alteration. The Fe-ore beari-
ing solution moved along the contact between Sarnowsar granite and the limestone. Sarnowsar granite was altered and skarn 
formed in the limestone. 
The source rock is quartz biotite-hornblende alkali syenite to quartz hornblende syenite porphyry. The younger intrusive rocks 
are biotite granite, biotite-hornblende quartz monzonite porphyry and quartz syenite porphyry. Potassium within the ore- beari-
ing solution controlled the mineralogy of skarn. Contact skarn in Á  magnetite deposit comprises K-rich amphibole and distal 
skarn (Baghak and C-north) contains phlogopite.
Comparison of trace elements from source rocks with Sarnowsar granite indicates that the Nb, Zr, Zn and Rb contents are high 
in the former rocks and Cu and Sr ones are higher in the latter rock. Furthermore, comparison of some trace elements from 
source rocks with younger intrusive rocks indicate that Cr, Ni, Zr, Ce, Cu, Sr, and La contents are higher in younger intrusive 
and Rb content is higher in source rocks.

Key words: Sangan, Skarn, Sarnowsar, Source rock, Ultra-potassic

صحرايی د ر غالب موارد  زير انجام شد :
  A 1 - برد اشت‌ نمونه‌ از سنگ‌ منشأ مگنتيت‌ اسكارن‌ سنگان‌ خواف‌ از تود ه‌

)د ر يک منطقه خاص(
به‌  كه‌  سنگان‌  منطقه‌  كانی‌سازی‌  از  جوان‌تر  سنگهای‌  از  نمونه‌برد اری‌   - 2

صورت‌ د اي‌ك مگنتيت‌ را قطعك‌رد ه‌اند .
3 - نمونه برد اری از زونهای اسکارنی

4 - نمونه برد اری از سنگ آهن
مطالعات آزمايشگاهی نيز به صورت زير صورت گرفت:

1 -  تهيه‌ و مطالعه‌ مقاطع‌ نازك‌ نمونه‌های‌ جمع‌آوری‌ شد ه‌ از منطقه‌ سنگان‌ 
2 - تجزيه‌ شـــيميايی‌ نمونـــه‌های‌ ســــنگان‌ به‌ روش‌XRF برای‌  اكسيد های‌ 
 Th, Ba, Ce, La, Nb, Zr, Y, Sr, Rb,‌ اصلی‌ و برخی‌ عناصر جزئي مانند

Zn, Cu, Ni, Co, Cr, V

برای  مقايسه ای  و  مناسب   نمود ارهای  آمد ه،  به‌د ست  نتايج  اساس  بر  سپس 
نمونه های جمع آوری شد ه به عنوان منشأ و نمونه هايی که قبلًا به عنوان منشأ   
اسکارنی  زونهای  برپايه کانی شناسی  تهيه شد . سرانجام  بود ند ،  معرفی شد ه 

سنگان، نتيجه گيری د ر مورد  منشأ  آن انجام شد . 

زمين شناسی

پلوتونيکی  آتشفشاني-  کمربند   از  بخشي  سنگان خواف  کانسار سنگ‌آهن 
خواف  ماگمايي  كمربند   اد امه‌  چنانچه‌  است.  برد سکن   – کاشمر  خواف- 
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– د رونه را‌ تا افغانستان‌ از يك سو و بيارجمند  از سوی‌ د يگر د ر نظر بگيريم‌، 
اين‌  از 15 تا80 كيلومتر را د ارد ‌.  از 350 كيلومتر و پهنای‌ متغير  طولی‌ بيش‌ 
كمربند  ماگمايی‌ با گسترش‌ خاوری‌ - باختری‌ و خميد گی‌ به‌ سوی‌ شمال‌، 
به‌طور  اين‌ كمربند   است‌.  واقع‌‌  بزرگ‌ كوير(  )گسل‌  د رونه‌  د ر شمال‌ گسل‌ 
عمد ه از سنگهای‌ آتشفشانی‌ اسيد ی‌ تا حد  واسط‌ و گاه مافي‌ك با سن‌ ترشيری‌ 
تشكيل‌ شد ه‌ است.‌ اين‌ سنگها شامل‌ د اسيت‌، ريود اسيت‌، آند زيت‌، پيروكسن‌ 
آند زيت‌، آند زيت -‌ بازالت، لاتيت‌، تراكی‌ آند زيت‌، توف‌، لاپيلی‌ توف‌ و 
گرانود يوريت‌،  گرانيت‌،  از  تركيبی‌  با  گرانيتوييد ی‌  تود ه‌های‌  آگلومراست‌. 

د يوريت‌ و گرانيت فلد سپار قليايي‌ د ر سنگهای‌ آتشفشانی‌ نفوذ كرد ه‌اند .
 A'، A، B، شامل:  خاور  به  باختر  از  سنگان  معـــد ن  د ر  آهــن  تود ه های 
از  نمايی  د ور   .)2 )شکل  است  د رد وی  و  باغک  جنوبی،   -C شمالی،   -C

معد ن د ر شکل 3 آمد ه است. قد يمی‌ترين‌ سازند های‌ موجود  د ر منطقه‌ معد ن‌ 
شامل‌ چرت‌، شيلهای‌ سيليسی‌، سيلتستون‌ و آه‌ك بلورين‌ است‌. رخنمونهای‌ 
زياد ی‌ از آنها د ر بخش‌ شمالی‌ تود ه‌های‌ معد نی‌ با روند  خاوري‌ - باختري‌ 
مشاهد ه‌ می‌شود . مجموعه‌ عظيمی‌ از سنگهای‌ آتشفشاني‌ د ر منطقه مشاهد ه 
زمانی‌  محد ود ه  د ر  آتشفشانی‌  فعاليت‌  به ‌  مربوط  آنها  بيشتر  که  می شوند  
کرتاسه تا اوايل‌ ائوسن‌ هستند ‌ )كريم‌ پور، 1369(. سنگهای‌ آتشفشانی‌ شامل‌ 
آتشفشاني  و سنگهای‌  آند زيتی‌  آذرآوريهاي‌  تراكيت‌،  ريود اسيت‌،  د اسيت‌، 
– آواري است. سنگهای‌ كربناتي‌ بيشتر به‌ اسكارن‌ و مرمر د گرگون‌ شد ه‌اند  

و به‌ طرف‌ خاور به‌ صورت‌ آه‌ك بلورين‌ يافت‌ می‌شوند  )كريم‌پور، 1369(. 
د اد ه  نسبت  پيشين  کرتاسه  و  پسين  ژوراسيک  به  کربناتي  سنگهای  سن 
شد ه  تشکيل  اسکارن  انواع  صورت  به  سنگها  اين  د ر  کانی سازی  می شود . 
و  د ايک  به صورت  كانی‌سازی‌  منشأ  از سنگ‌  رخنمونهای‌ كوچكی‌  است. 
سيل د ر تود ه ‌'A د ر مجاورت‌ اسكارن‌ د ما بالای‌ گارنت‌‌د ار شناسايی شد . بر 
اساس مطالعات اين تحقيق،‌ اين تود ه‌ها حد واسط‌، نيمه‌ ژرف‌ و از نوع‌ سينيت 
احتمالی‌  با سن‌  معد ن، گرانيت‌ سرنوسر  قسمت‌ شمالی‌  د ر  هستند ‌.  پورفيری 
ائوســن‌ پســـــين‌ - اليگوســن‌ پيشـــــين‌ نفوذ كرد ه‌ اســـــت )شــــکل 2(‌. 
)Boomery (1998 گرانيت سرنوسر را به عنوان منشأ اسکارن معرفی نمود ه 

ژرف  نيمه‌  تود ه‌های‌  می شود .  بررسی  مسئله  اين  تحقيق  اين  د ر  که  است 
د يگری د ر سنگان‌ به‌ صورتهای‌ مختلف‌ د اي‌ك، سيل‌ و غيره د ر تواليهای‌ قبلی‌ 

نفوذ قرار كرد ه‌‌اند  و د ر برخی‌ قسمتها تود ه‌ مگنتيتی‌ را قطع‌ كرد ه‌اند .

ژئوشيمی وک انی شناسی زونهای اسکارن

است.  اسکارنی  نوع  از  سنگان  مگنتيت  كانسار   )1369( كريم پور  عقيد ه  به 
محلولهای غنی از آهن د ر سنگهای كربناتي، ضمن تشكيل اسكارن، آهن را 

به صورت مگنتيت بر جای گذاشته شد ه است. شواهد  زير د لايل مهمی بر 
اين موضوع است:

1 - ذخيره د ر زونهای اسكارنی يافت می شود . 
2 - كانيهای مشخصه اسكارن مانند  گارنت، اكتينوليت، فلوگوپيت و د يوپسيد  

همراه ذخيره يافت می شوند .
3 - مگنتيت كانی اصلی آهن است. 

4 - اند ازه بلورهای مگنتيت متوسط تا د رشت است. 
د ر منطقه زون بند ی اسكارن به خوبی د يد ه می شود . 

د و  و   )II و   I( پيشروند ه  يا  بالا  د ما  اوليه  مرحله  د و  سنگان طی  اسكارنهای 
د ر مرحله  به وجود  آمد ه است.   )IV و   III( پسروند ه  يا  پايين‌تر  د ما  مرحله 
I سنگ آهك عمد تاً كلسيتی توسط اسكارن مجاورتی جايگزين شد ه و با 
هد نبرگيتی   - آند راد يتی  مجموعه  با   II مرحله  و  فراوان  آند راد يتی  گارنت 
آلومينيم  از  غنی  آمفيبول  با  عمد ه  طور  به   III مرحله  و  می شد ه  مشخص 
)هاستينگزيت( و مرحله IV با آمفيبول كم آلومينيم )فرواكتينوليت، كلريت و 

مگنتيت( مشخص می شود  )مظاهری، 1377(. 
د ر معد ن سنگان از سمت باختر به خاور اسكارن د ما بالا به اسكارن د ما پايين 
تبد يل می شود . اين مسئله از روی كانی شناسی اسكارن و پاراژنزهای مگنتيت 

كاملًا مشخص است. 
سينيت  و  سينيت  تركيب  با  منشأ  سنگ  مجاورت  د ر   A' مگنتيت  اسکارن 
قليايي با بافت پورفيری تشکيل شد ه است.  اين زون اسکارنی حاوی گارنت 
غنی از آند راد يت، هد نبرگيت، کلسيت، کوارتز و آمفيبول )غنی از پتاسيم، 
کلر و فلوئور( است )شکلهای 4 و 5(. پس از مگنتيت، گارنت فراوان‌ترين 
نوع  از  گارنتها  می‌رسد .  سانتي‌متر   2 به  گارنت  بلورهای  اند ازه  است.  كانی 
د رصد    4/5 گراسولاريت،  د رصد    48 ميزان  به  حد اكثر  هستند .  آند راد يت 
A' آلماند ين و 1/9 د رصد  اسپسارتين د ارند . ترکيب شيميايی گارنتهای تود ه

د ر جد ول 1 گزارش شد ه است. پيروكسن از نوع هد نبرگيت است و به مقد ار 
بالاي  د ما  كمياب  آمفيبول  نوع  د ر ضمن يك  می شود .  يافت  اند ك  بسيار 
غنی از Cl، فلوئور و پتاسيم )هورنبلند  هاستينگزيت( د ر اين تود ه تشكيل شد ه 
است که ترکيب شيميايی آن د ر جد ول 2 آمد ه است.كلر اين آمفيبولها تا 1/9 
د رصد ، فلوئور تا 0/27 د رصد ، Na2O  تا 1/4 د رصد ،  K2O تا 2/1  د رصد  
و FeO+Fe2O3) TFeO( تا 32 د رصد  اند ازه گيری شد ه است )كريم پور 
و همکاران، 1379(. کريم پور و همــکاران )1379( فرمــول زيــر را بـرای 
هورنبلند  هاستنگزيت  اين منــطقه تعيين كـــرد ه و بيـــان نمـود ند  كه محلول 
ماگمای اســـيد ی غنــــی از آهــــن، كلـــر، پتاسـيم و فلوئور  بود ه اسـت    
K0.422Na0.355Ca2.02Mg0.49Fe4.439Al1.767Si6.44O22(Cl.F.OH)2
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A، B و C-جنوبی قرار د ارد . ستبراي  بخش مهم ذخيره آهن د ر سه تود ه 
د رجه   85 تا   80 آنها  شيب  و  متر   350 الی   200 حد ود   مگنتيت  تود ه های 
از:  عبارتند   C-جنوبی  و   A، B تود ه های  پاراژنز  است.  جنوب  سمت  به 
بعضی  د ر  اکتينوليت  بلورهای  طول  سيد ريت.  و  فرواکتينوليت  ريپد وليت، 
نقاط به 10 سانتي‌متر می رسد . ترکيب شيميايی اکتينوليتها و کلريتهای تود ه 

B د ر جد ول 3 ارائه شد ه است. 
كانی‌سازی  پاراژنز  است.  واقع  سرنوسر  گرانيت  نزد يكی  د ر  د رد وی  تود ه 
مگنتيت د ر آن عبارتند  از: فلوگوپيت، آند راد يت و كربنات. اين تود ه به د ليل 
بالا بود ن عيار آهن و ذخيره و ناچيز بود ن ميزان S وP، به عنوان با ارزش‌ترين 

تود ه د ر اين منطقه شناخته شد ه است. 
كانی‌شناسی  و  د ارند   قرار  يكد يگر  امتد اد   د ر  شمالی   -C و  باغك  منطقه 
مشابهی د ارند . مگنتيت به صورت لايه ای همراه با د ولوميت يافت می شود . 
پاراژنز كانی سازی مگنتيت شامل د ولوميت، كلينوكلر، فورستريت، آمفيبول 
و فلوگوپيت است )شکل 6(. ترکيب شيميايی فلوگوپيت و کلينوکلر تود ه 
د و  اين  د ر  مقد ار سولفيد   بيشترين  است.  د ر جد ول 4 گزارش شد ه  باغک 
 ± كلكوپيريت   ± پيروتيت   ± پيريت  مانند   كانيهايی  می شود .  يافت  منطقه 
نوع  از   A' منطقه  اسکارن  د ارند .  حضور  منطقه  د و  اين  د ر  آرسنوپيريت 

کلسيم د ار و منطقه باغک و C- شمالی از نوع منيزيم د ار است. 
مگنتيت مهم‌ترين كانسنگ‌آهن است. مقد ار آن د ر نمونه های مختلف از 30 
تا 95 د رصد  متغير است. مگنتيت به صورت بلورهای عمد تاً نيمه شكل‌د ار د ر 
اند ازه های 1 تا 10 ميلي‌متر يافت می شود . بافت اين كانی به صورت جانشينی 
با بافت متراكم و تود ه ای، پراكند ه د ر متن سنگ  و گاهی زمين‌ساختي است 

)كاهنی، 1383(. 
بر  را  باغك  و  شمالی   -  C، B تود ه های  تشكيل  د مای   )1377( كريم پور 
اساس تركيب كلريتها محاسبه كرد ه است. د مای تود ه B د ر بخش سطحی 
 216 باغك  تود ه  و  د رجه   256 شمالی   -C تود ه  د رجه،   310-297 حد ود  
د رجه سانتي‌گراد  مشخص شد . د مای تشکيل تود ه 'A به د ليل همبري با تود ه 
نفوذی، وجود  آند راد يت و هد نبرگيت بيش از 450 د رجه سانتي‌گراد  است. 
تود ه B با ذخيره 128 ميليون تن و عيار Fe = 48/9 د رصد ، بزرگ‌ترين ذخيره 
آهن و C - شمالی با ذخيره 86 ميليون تن و عيار Fe = 54/7 د رصد   د ارای 
115 ميليون تن ذخيره با عيار Fe = 38/6 د ارد    ،A بالاترين عيار است. ذخيره

)كريم پور و حرمی، 1377(. 

سنگ‌شناسي گرانيت سرنوسر، سنگ منشأ و سنگهای جوان معد ن سنگان 

د ر منطقه سنگان مجموعه ای از تود ه های نفوذی به صورت سيل، د ايک و 

استوک رخنمون د ارند . بزرگ‌ترين تود ه نفوذی گرانيت سرنوسر د ر شمال 
معد ن است. تعد اد  قابل توجهی از د ايکها و سيلها تود ه های مگنتيت را قطع 
كرد ه و از کانی سازی جوان‌تر هستند . انتخاب تود ه نفوذی به عنوان سنگ 

منشأ د ر منطقه سنگان از اهميت ويژه ای برخورد ار است. 
به عقيـــد ه )Boomery (1998 جايگيری گرانيتهای ســـرنوسر د ر قسمتهای 
است.  ميزبان شد ه  متاسوماتيسم سنگهای  و  د گرگوني  باعث  پوسته  سطحی 
كربناتي  سنگهای  و  هورنفلس  به  زيرين  ژوراسيك  شيلهای  كه  به‌طوري 
آتشفشاني  سنگهای  و  شد ه اند   تبد يل  مرمر  به  كرتاسه   - بالايی  ژوراسيك 
هستند   ريوليتی  و  د اسيتی  آند زيتی،  عمد تاً  كه  آواري  آذر  و  آواري   –

كانيهای  از  زياد ی  ستبراي  تشكيل  اين،  بر  علاوه  شد ه اند .  د گرساني  د چار 
است. آن  با  رابطه  د ر  كربناتي،  سنگهای  د ر  آهن  كانسنگ  و   اسكارنی 
نيز عامل تشكيل اسكارن را پلوتون گرانيتوييد ی سرنوسر  مظاهری )1379( 
)نوع I( با سن احتمالی ائوسن پسين- اليگوسن پيشين می د اند  كه د ر سنگهای 
آهكی كرتاسه بالايی نفوذ كرد ه است. مطالعات اين تحقيق نشان می د هد  که 
گرانيت سرنوسر نمی تواند  منشأ كانی سازی مگنتيت باشد  زيرا اگر سرنوسر 
عامل تشكيل اسكارن باشد ، می بايست اسكارن د ما بالا )اسكارن گارنت‌د ار 
د ر  قليايي كه  سينيتهاي   د يد ه شود .  آن  همبري  د ر  بالا(  د ما  آمفيبولهای  و 
همبري اسكارن د ما بالا د ر منطقه 'A  رخنمون د ارند ، قطعاً منشأ كانی سازی 
هستند . اثبات منشأ بود ن برخی تود ه های نفوذی موجود  د ر 'A از روی بررسی 
سنگ‌شناختي آنها و مقايسه با نمونه های سرنوسر کاملًا مشخص است که د ر 

اد امه بحث می شود .
گرانيت سرنوسر حاوی کوارتز، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز )An 25-35(، بيوتيت 
زيرکن،  اسفن،  شامل:  آن  فرعی  کانيهای  است.  سبز  هورنبلند   و  قهوه ای 
مگنتيت و آپاتيت بود ه و سریسيت، کلريت، اکتينوليت، پيريت و کلکوپيريت 

.)Mazaheri,1995(  کانيهای د گرساني آن هستند
برای نامگذاری د رست تود ه های منطقه هم از مطالعات سنگ‌نگاري و هم 
از محاسبات نورم  استفاد ه شد ه است. د ر نامگذاری به روش نورم، نام سنگ 
تعيين شد ه ولی از آنجا كه كانيهای فرومنيزين سنگ د ر اين روش د ر نظر 
گرفته نمی شود ، با مطالعات سنگ‌نگاري ضمن تأييد  نام سنگ، پيشوند هايی 
از كانيهای فرومنيزين‌ سنگ به ترتيب فراوانی به اول اسم افزود ه شد ه است. 
سنگ منشأ آهن شامل: كوارتز هورنبلند  سينيت پورفيری و كوارتز بيوتيت 

هورنبلند  سينيت قليايي پورفيری است.
پورفيـری –  واحـد   ايــن  بافـت  پورفيری:  سينيت  هورنبلند   كوارتز 

گلومروپورفيری است. زمينه سنگ د انه متوسط تا د انه ريز بود ه و حاوی 15 
تا 20 د رصد  د رشت بلور متشكل از پلاژيوكلاز، فلد سپار قليايي، كوارتز  و 
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هورنبلند  است. بخش اعظم د رشت بلورها را فلد سپار قليايي تشكيل می‌د هد  
)15 د رصد (. اند ازة فلد سپارهاي قليايي تا 1 ميلي‌متر می رسد . پلاژيوكلازها 
عمد تاً د ر حد  آلبيت – اليگوكلاز بود ه و اند ازه آنها تا 3/5 ميلي‌متر است. 
يك د رصد  كوارتز به صورت د رشت بلور تا اند ازه 0/6 ميلي‌متر و 0/5 د رصد  
هورنبلند  تا 1 ميلي‌متر نيز مشاهد ه شد . زمينه سنگ به طورعمد ه شامل كوارتز 
و فلد سپار قليايي و كمتر پلاژيوكلاز، هورنبلند ، كانی تيره و كانيهای حاصل از 
د گرساني است. كانيهای تيره به صورت پراكند ه، د انه ريز و حد اكثر تا اند ازه 
0/2 ميلي‌متر با فراوانی 0/5 د رصد  وجود  د ارند . كانی فرعی زيركن نيز مشاهد ه 
كانيهای  است.  پروپليتيك  واحد   اين  د ر  شد ه  مشاهد ه  د گرساني  می شود . 
است.  ثانويه  آهن  اكسيد   و  سریسيت  جزئی  کلسیت،  كلريت،  شامل  ثانويه 
كوارتز بيوتيت هورنبلند  سينيت قليايي پورفيری: بافت اين واحد  پورفيری 

وگاه گلومروپورفيری است. زمينه سنگ  به طور عمد ه د انه ريز و گاه د انه 
متوسط است. مقد ار د رشت بلورها د ر مكانهاي مختلف متغير است. د ر بعضی 
از نمونه ها د رصد  د رشت بلورها 20 د رصد  و د ر بعضی د يگر تا 65 د رصد  
می‌د هند .  تشكيل  قليايي  فلد سپارهای  را  بلورها  د رشت  بيشتر  می رسد .  نيز 
مقد ار  برابر   5 تا   3 بلورها  د رشت  فلد سپارهای  پتاسيم  مقد ار  به گونه‌اي كه 
ميلي‌متر   2 تا  فلد سپارها  پتاسيم  اند ازه  است.  بلورها  د رشت  پلاژيوكلازهای 
می رسد . پلاژيوكلازها عمد تاً د ر حد  آلبيت بود ه و اند ازه آنها تا 5 ميلي‌متر 
اند ازه‌گيری شد ه است. هورنبلند  و بيوتيت از د يگر د رشت بلورهای مشاهد ه 
آنها  اند ازه  و  بود ه  د رصد    3 -  5 هورنبلند   مقد ار  است.  واحد   اين  د ر  شد ه 
د رصد    1 حد   د ر  بلور  د رشت  بيوتيت  می باشد .  ميلي‌متر   2 تا   1/5 حد   د ر 
بود ه و اند ازه آن حد ود  0/5 ميلي‌متر است. 1 تا 2 د رصد  كوارتز به صورت 
د رشت بلور نيز مشاهد ه می شود . كانيهای زمينه سنگ شامل فلد سپار پتاسيم، 
از  كانيهای حاصل  و  تيره  كانيهای  بيوتيت، كوارتز،  هورنبلند ،  پلاژيوكلاز، 
د گرساني است. مقد ار كانی تيره بسيار ناچيز و زير 0/1 د رصد  است. همچنين 

كانی فرعی زيركن و اسفن نيز د ر اين واحد  مشاهد ه می شود .
كه  می شود   مشاهد ه  واحد   اين  مختلف  بخشهای  د ر  متنوعی  د گرسانيهاي 

عبارتند  از:
با تبد يل پلاژيوكلازها از حاشيه به  1( متاسوماتيسم قليايي: اين د گرساني 

فلد سپار پتاسيم مشخص می شود . مقد ار كمی كلريت، اپيد وت، سریسیت و 
كلسيت د ر اين زون مشاهد ه شد ه است. مقد ار كلريت و اپيد وت كمتر از 3 

د رصد ، سریسيت كمتر از 1 د رصد  و كلسيت كمتر از 0/5 د رصد  است.
2( سریسيتی‌- كمی آرژيليك: اين د گرساني با حضور سريسيت و كانيهای 

رسی مشخص می شــود . د ر اين د گرســاني به طور متوســط 10 - 5 د رصد  
فلد سپاتهای سنگ به سريسيت و كانی رسی تبد يل شد ه است.

3( پروپليتيك: حضور اپيد وت و كلسيت د ر سنگ مشخص كنند ه د گرساني 

تبد يل  كلسيت  و  اپيد وت  به  سنگ  فرومنيزين  كانيهای  است.  پروپليتيك 
نيز  فلد سپارها  د رون  د رصد (   2 از  )كمتر  سريسيت  كمی  مقد ار  شد ه اند . 

مشاهد ه می شود .
تود ه های نفوذی جوان‌تر منطقه سنگان ) نمونه های برد اشت شد ه( د ر 5 واحد  

تفكیك شد ند  كه عبارتند  از:
بيوتيت هورنبلند  كوارتز سينيت قليايي پورفيری: بافت اين تود ه پورفيری 

 50 تا   45 است.  د رشت  د انه  تا  متوسط  د انه  زمينه سنگ  و  بود ه  تا سرآيت 
فلد سپار  شامل  كه  می د هند   تشكيل  بلورها  د رشت  را  سنگ  ابن  د رصد  
پتاسيم، پلاژيوكلاز د ر حد  آلبيت، كوارتز، هورنبلند  و بيوتيت است. مقد ار 
فلد سپارهای قليايي به صورت د رشت بلور حد ود  سه برابر پلاژيوكلازهاست. 
اند ازه فلد سپارهاي قليايي تا 7 ميلي‌متر و پلاژيوكلاز تا 1 ميلي‌متر می رسد . 
حد ود  4-3 د رصد  كوارتز تا اند ازه 1 ميلي‌متر به صورت د رشت بلور مشاهد ه 
می شود . حد ود  1 د رصد  هورنبلند  تا اند ازه بيشينه 1/4 ميلي‌متر و 0/5 د رصد  
زمينه  د ارد .  بلور حضور  د رشت  به شكل  نيز  ميلي‌متر   0/8 اند ازه  تا  بيوتيت 
سنگ متشكل از فلد سپار قليايي، كوارتز، پلاژيوكلاز، كانيهای فرومنيزين و 
كانيهای حاصل از د گرساني است. كانی كمياب اسفن نيز مشاهد ه می‌شود . 
د گرساني متاسوماتيسم قليايي د ر اين واحد  قابل مشاهد ه است. كانيهای ثانويه 
د يگر اين واحد  شامل كلريت، اپيد وت، سرسيت، كلسيت، كوارتز ثانويه و 

بسيار جزئی كانيهاي تيره است. 
است.  ريز  د انه  زمينه  با  پورفيری  تود ه  اين  بافت  پورفيری:  سينيت  كوارتز 

 10 حد ود   كه  می شود   مشاهد ه  سنگ  د ر  بلور  د رشت  د رصد    15 الی   10
د رصد  آن را فلد سپار قليايي و 5 د رصد  آن را پلاژيوكلاز تشكيل می د هد . 
حالت پرتيتی د ر برخی فلد سپارهاي قلیایی د يد ه می شود . پلاژيوكلازها د ر 
حد  آلبيت هستند . زمينه سنگ متشكل از فلد سپار، كوارتز، كانيهای تيره و 
كانيهای د گرساني است. كانيهای تيره بسيار د انه ريز و پراكند ه اند  و مقد ار 
به  كلسيت  شامل  سنگ  اين  د ر  د گرساني  كانيهای  است.  د رصد    0/5 آنها 

صورت رگچه و پراكند ه د ر متن و اندك ی سريسيت د رون فلد سپارهاست. 
شامل  آن  كانيهای  است.  د انه‌اي  بافت  د ارای  واحد   اين  گرانيت:  بيوتيت 

پلاژيوكلاز، فلد سپار قليايي، كوارتز، بيوتيت، كانيهای تيره و كانيهای حاصل 
و  بود ه  برابر  تقريباً  قليايي  فلد سپار  و  پلاژيوكلاز  مقد ار  است.  د گرساني  از 
ميلي‌متر   3/5 تا  فلد سپارها  اند ازه  است.  د رصد    35-40 حد ود   آنها  مقد ار 
می رسد . كوارتز تا 25 د رصد ، بيوتيت 5-4 د رصد  تا اند ازه 0/4 ميلي‌متر و 
كانيهای تيره كمتر از 0/5 د رصد  حضور د ارند . د گرساني اين واحد  آرژيليك 

- پروپليتيك است.
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بافت  د ارای  واحد   اين  پورفيري:  مونزونيت  كوارتز  هورنبلند   بيوتيت 

پورفيری - گلومروپورفيری با حد ود  35 - 30 د رصد  د رشت بلورها است. 
زمينه د انه متوسط تا د انه ريز است. د رشت‌ بلورها شامل پلاژيوكلاز، فلد سپار 
قليايي، هورنبلند  و بيوتيت است. مقد ار پلاژيوكلازهای د رشت بلور 15 - 10 
د رصد  بود ه و اند ازه آنها تا 2 ميلي‌متر می رسد . پلاژيوكلازها د ر حد  آلبيت 
با اند ازه بيشينه 3/2 ميلي‌متر  - اليگوكلاز است. فلد سپار قليايي د رشت بلور 
تا 10 د رصد  می رسد . هورنبلند  د ر حد  5 - 3 د رصد  به صورت د رشت بلور 
مشاهد ه  قابل  د رصد    0/5 از  بيوتيت كمتر  و  ميلي‌متر   2/4 بيشينه  اند ازه  تا  و 
است. كانيهای زمينه سنگ شامل فلد سپار، كوارتز، كانيهای فرومنيزين، كانی 
تيره )كمتر از 0/5 د رصد ( و كانيهای حاصل از د گرساني است. كانی فرعی 
است.  پروپليتيك  واحد   اين  د گرساني  می شود .  مشاهد ه  سنگ  د ر  زيركن 

كوارتز ثانويه تا 5 د رصد  د ر متن سنگ نيز مشاهد ه می‌شود .
هورنبلند  كوارتز مونزونيت: اين واحد  د ارای بافت د انه‌اي است. كانيهای 

مقد ار  است .  هورنبلند   و  كوارتز  قليايي،  فلد سپار  پلاژيوكلاز،  شامل  آن 
پلاژيوكلاز و فلد سپار قلیایی 40 تا 45 د رصد  است. اند ازه پلاژيوكلازها كه 
د ر حد  آلبيت - اليگوكلاز هستند،  تا 5 ميلي‌متر می رسد . اند ازه فلد سپارهای 
قلیایی نيز تا 2 ميلي‌متر می رسد ، كوارتز تا 0/6 ميلي‌متر و د ر حد  15 د رصد  و 
هورنبلند  د ر حد  5 - 3 د رصد  وجود  د ارد . د گرساني متاسوماتيسم قليايي د ر 

اين واحد  مشاهد ه می شود . 

ژئوشيمی گرانيت سرنوسر، سنگ منشأ  و سنگهای جوان‌تر 

حفاری  مغزه های  و  زمين  سطح  از  جوان‌تر  و  منشأ  سنگ  نفوذی  تود ه های 
اين  نتايج  شد ند .  تجزيه  جزئی  عناصر  و  اصلی  اکسيد های  برای  و  برد اشت 

تجزيه د ر جد ولهای 5، 6 و 7 ارائه شد ه است. 
مقايسه  مقد ار K2O  نمونه های سنگ منشأ برد اشت شد ه از تود ه' A د ر اين 
تحقيق با مقد ار K2O گرانيت سرنوسر نشان می د هد  )جد ولهای 5 و 6(  که 
است  منشأ  سنگ  از  کمتر  خيلی  سرنوسر  گرانيت  د ر  پتاسيم  اکسيد   مقد ار 
K2O بيش از 9 د رصد   با  اولتراپتاسيک  )شکل 7(. سنگ منشأ آهن از نوع 
است د ر صورتي که ميزان  K2O د ر گرانيت سرنوسر کمتر از 5 د رصد  است.
A' تود ه  د ر  موجود   خاص  آمفيبول  همانند   پتاسيم  از  غنی  کانيهای  وجود  

 ،C و يا وجود  کانيهای پتاسيم‌د اری مانند  فلوگوپيت د ر تود ه های باغک و
حکايت از يک محلول ماگمايی آهن‌د ار غنی از پتاسيم د ارد  که با نفوذ د ر 
سنگهای کربناتي به صورت جانشينی متاسوماتيسم، اسکارن مگنتيت غنی از 
کانيهای پتاسيم د ار را موجب شد ه است. د ر حقيقت پتاسيم د ر منطقه سنگان 
 )A' نوع کانی سازی اسکارن را کنترل کرد ه است. د ر اسکارن همبري )تود ه

و   C )تود ه  حاشيه ای  اسکارن  د ر  و  فلوئور  و  کلر  پتاسيم،  از  غنی  آمفيبول 
 .)8 )شکل  است  شد ه  تشکيل  فلوئور(  و  پتاسيم  )حاوی  فلوگوپيت  باغک( 

گرانيت سرنوسر با کمتر از 5 د رصد  K2O نمی تواند  سنگ منشأ باشد .
د ر تود ه های گرانيت سرنوسر نزد يک به زونهای اسکارنی ميزان K2O افزايش 
می يابد  که حاصل د گرساني است. اين پد يد ه را می توان اين‌گونه توجيه كرد  
که گرانيت سرنوسر از کانی سازی اسکارن قد يمي‌تر است، محلول کانه د ار 
ضمن  است،  می شد ه  جا  جابه  آهک  سنگ  و  سرنوسر  گرانيت  مرز  از  که 

تشکيل اسکارن موجب د گرساني گرانيت سرنوسر نيز شد ه است. 
پتاسيم  د ر مقايسه اكسيد های اصلی سنگ منشأ و سنگهای جوان‌تر، اكسيد  
   K2O.)7 اين نمونه ها از بقيه اكسيد ها بيشتر جلب نظر میك ند  )جد ولهای 5 و
د ر سنگهای جوان‌تر از 5/41 - 10/34 متغير است كه اين د امنة تغيير از مقد ار 
K2O د ر سنگ منشأ پايين‌تر است )شکل 7(. اكسيد های د يگر مانند   SiO2 و 

TiO2 و Al2O3  و TFeO  و ... تغييرات چشمگيري را با اكسيد های موجود  

د ر سنگ منشأ سنگان نشان می د هند  )جد ولهای  5 و 7(.
بر اساس اکسيد های اصلی، محاسبه نورم به روش C.I.P.W برای نمونه‌های 
منشأ و سنگهای جوان‌تر انجام گرفت )جد ولهای 8 و 9(. نامگذاری سنگها 
مخصوص   A-P-Q مثلث  از  نامگذاری  برای  شد .  انجام   IUCG روش  به 
سنگهای د رونی و نيمه ژرف و حد واسط استفاد ه شد . بر ابن اساس نمونه های 
سنگ منشأ سنگان  د ر حد  کوارتز سينيت و کوارتز  سينيت قليايي و سنگهای 
جوان‌تر د ر حد  گرانيت، كوارتزمونزونيت، كوارتز سينيت و كوارتز سينيت 

قليايي هستند  )شکل 9(. 
همچنين تجزيه شيميايی برخی عناصر فرعی تود ه های سنگ منشأ د ر همبري 
اسكارن د ما بالای گارنت‌د ار تود ه 'A و همچنين گرانيت سرنوسر و سنگهای 
جوان‌تر منطقه معد ن سنگان به ترتيب د ر جد ولهای 10، 11 و 12 ارائه شد ه است. 
مقايسه برخی عناصر جزئي سنگ منشأ سنگان و گرانيت سرنوسر نشان می د هد  
که مقد ار عناصر Rb، Zn، Zr و Nb د ر تود ه های منشأ بالاتر و عناصر Sr و 

Cu د ر سنگهای منشأ پايين تر از سرنوسر است )شکلهای 10، 11 و 12(. 

192 است. بالا  ppm د ر منشأ بيش از 268 و د ر سرنوسر کمتر از Rb مقد ار
 K2O مربوط به بالا بود ن کانيهای فلد سپار قليايي و مقد ار Rb بود ن مقد ار
 182 ppm د ر منشأ بين 184 - 94 و د ر سرنوسر بيش از Sr .د ر منشأ  است

است )شکل 10(. 
 21 - 116 ppm مس د ر نمونه های منشأ به طورعمد ه زير 10 و د ر سرنوسر بين
است. مقد ار روی د ر منشأ بيش از 31 و د ر گرانيت سرنوسر عمد تا كمتر از     

34 است )شکل 11(. ppm

 Nb 207  و ppm  د ر نمونه های منشأ بيش از 228 و د ر سرنوسر کمتر از Zr
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د ر سنگهای منشأ بيش از 24 و د ر سرنوسر کمتر از ppm 26 است )شکل 12(.
مقايسه عناصر فرعی سنگهای جوان‌تر با سنگ منشأ معد ن سنگان جد ولهای 

10 و 12 نتايج زير را نشان می د هد :
1 - مقد ار V، Co، Y، Ba و Th تفاوت چند انی را نشان نمی د هد . 

2 - مقد ار Cr، Ni، Zr، Ce، Cu، Sr و La د ر نفوذيهای جوان منطقه بالاتر 
از سنگ منشأ است. د امنه تغييرات كروم د ر اين سنگها از 68 گرم د ر تن تا 
مقد ار  سنگان حد اكثر  منشأ  د ر سنگ  كه  حالی  د ر  است  تن  د ر  140 گرم 
از نيکل د ر سنگهای جوان  تغييرات   69 گرم د ر تن را نشان مي‌د هد . د امنه 

47 - 24 گرم د ر تن است. مقد ار Zr د ر سنگهای جوان‌تر از 297 گرم د ر تن 
 290  Zr تا 345 گرم د ر تن می رسد ، د ر حالی كه د ر سنگ منشأ حد اكثر
گرم د ر تن گزارش شد ه است. سريم د ر نفوذيهای جوان بالای 61 گرم د ر 
تن بود ه و تا 154 گرم د ر تن می رسد ، د ر حالی كه د ر سنگ منشأ سنگان 
 Cu كمتر از 80 گرم د ر تن است. د ر حالی كه نمونه های سنگ منشأ مقد ار
عمد تاً زير 10 گرم د ر تن د ارند . نمونه های جوان‌تر منطقه د ست كم 10 گرم 
د ر تن مس د ارند . مقد ار Sr د ر اين سنگها بين  271 - 140گرم د ر تن است. 
بين 184 - 94 گرم د ر تن است. همچنين  منشأ  Sr د ر سنگ  د ر حالی كه 

مقد ار لانتان  د ر تود ه های جوان بين 84  - 37 گرم د ر تن است.
منشأ    سنگ  از  كمتر  سنگان  جوان‌تر  تود ه های  د ر  روبيد يم  مقد ار   - 3

كانی سازی است. د امنه تغيير اين عنصر بين 305-194 گرم د ر تن است.

نتيجه گيری

سنگان خواف  آهن  اسکارن  منشأ  عنوان سنگ  به  سرنوسر  گرانيت  تاکنون 
نمی تواند  سنگ  تحقيق، گرانيت سرنوسر  اين  براساس  اما  بود .  معرفی شد ه 
منشأ باشد . بلکه تود ه‌های سينيت قليايي نوع اولتراپتاسيک سنگ منشأ   آهن 
و عامل اصلی د ر تشکيل اسکارن محسوب می شوند  که شواهد  زير د ليلی بر 

آن است:
1 - ميزان K2O د ر گرانيت سرنوسر کمتر از 5 د رصد  است. د رمنطقه زون 

کانی سازی 'A )اسکارن همبري د ما بالا( سنگ منشأ با ترکيب سينيت قليايي 
نوع اولتراپتاسيک با K2O بيش از 9 د رصد  شناسايی شد .  

کانی شناختی  سنگان  منطقه  د ر  پتاسيم  و  آهن  از  غنی  ماگمايی  محلول   - 2
اسکارن را کنترل کرد ه است. د ر اسکارن همبري )تود ه' A( آمفيبول غنی از 
پتاسيم، کلر و فلوئور و د ر اسکارن حاشيه ای )تود ه C و باغک( فلوگوپيت 
 K2O  حاوی پتاسيم و فلوئور( تشکيل شد ه است. گرانيت سرنوسر با ميزان(
کمتر از 5 د رصد  نمی توانسته محلول غنی از پتاسيم براي تشکيل بيش از 30 

د رصد  فلوگوپيت د ر منطقه C - شمالی را موجب شود . 
 K2O ميزان  به زونهای اسکارنی  نزد يک  3 - د ر تود ه های گرانيت سرنوسر 
افزايش می يابد  که حاصل د گرساني است. بنابراين می شود  گفت که گرانيت 
مرز  از  است، محلول کانه د ار که  قد يمي‌تر  اسکارن  از کانی سازی  سرنوسر 
گرانيت سرنوسر و سنگ‌آهک جا به‌جا می‌شد ه است، ضمن تشکيل اسکارن 

موجب د گرساني گرانيت سرنوسر نيز شد ه است.
د يد ه  سرنوسر  گرانیتهای  نزد يک  اسکارنی  زون  د ر  بالا  د ما  کانيهای   - 4

نمی شود .
  K2O ،د ر مقايسه اكسيد های اصلی سنگ منشأ و سنگهای جوان‌تر منطقه نيز 
مانند    د يگر  اكسيد های  است.  پايين‌تر  منشأ  سنگ  از  جوان‌تر  سنگهای  د ر 
SiO2 و TiO2 و Al2O3  و TFeO  و ... تغييرات چشمگيري را با اكسيد های 

موجود  د ر سنگ منشأ سنگان نشان می د هند .
منشأ سنگان و گرانيت سرنوسر  عناصر جزئي سنگ  برخی  مقايسه  همچنين 
نشان می د هد  که مقد ار عناصر Rb، Zn، Zr و Nb د ر تود ه های منشأ بالاتر 
و عناصر Sr و Cu د ر سنگهای منشأ پايين‌تر از سرنوسر است. مقايسه عناصر 
که می د هد   نشان  نيز  سنگان  معد ن  منشأ  سنگ  با  جوان‌تر  سنگهای   جزئی 

1( مقد ار V، Co، Y، Ba و Th تفاوت چند انی را نشان نمی‌د هد ، 2( مقد ار 
Cr، Ni، Zr، Ce، Cu، Sr و La د ر نفوذيهای جوان منطقه بالاتر از سنگ 

منشأ است، و 3( مقد ار روبيد يم د ر تود ه های جوان‌تر سنگان كمتر از سنگ 
منشأ كانی سازی است.
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شکل 1 - موقعيت جغرافيايی معد ن سنگ آهن سنگان خواف.

معدن-1 جغرافیایی آهنموقعیت .خوافسنگانسنگ

شکل 2 - نقشه زمين شناسی محد ود ه کانسار سنگان و موقعيت تود ه های مختلف آن )با تغييرات پس از عابد ی، 1368(

زمین-2 تودهنقشه موقعیت و سنگان کانسار محدوده آنشناسی مختلف عابدي،(هاي از پس تغییرات )1368با

سنگان-3 معدن از دورنمایی
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زمین-2 تودهنقشه موقعیت و سنگان کانسار محدوده آنشناسی مختلف عابدي،(هاي از پس تغییرات )1368با

سنگان-3 معدن از دورنمایی

شکل 3 - د ورنمايی از معد ن سنگان

توده-4 در گارنت سنگان'Aبلورهاي معدن

فلوئورآمفیبول-5 و کلر پتاسیم، از عنی تودهبالادماهاي سنگان'Aدر معدن

شکل 4 - بلورهای گارنت د ر تود ه'A  معد ن سنگان

توده-4 در گارنت سنگان'Aبلورهاي معدن

فلوئورآمفیبول-5 و کلر پتاسیم، از عنی تودهبالادماهاي سنگان'Aدر معدن

  A' شکل 5 - آمفيبولهای غنی از پتاسيم، کلر و فلوئور د ما بالا د ر تود ه
معد ن سنگان

توده-6 در مگنتیت پاراژنز سنگان-Cفلوگوپیتهاي معدن شمالی

شکل  6 - فلوگوپيتهای پاراژنز مگنتيت د ر تود ه C- شمالی معد ن سنگان 

توده-6 در مگنتیت پاراژنز سنگان-Cفلوگوپیتهاي معدن شمالی

شکل 7 - نمود ار مقايسه ای K2O-SiO2 سنگ منشأ آهن با گرانيت سرنوسر و 
تود ه های نفوذی  جوان‌تر د ر معد ن سنگان
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مقا-7 باأمنشسنگK2O-SiO2ياسهینمودار سرنوسریگرانآهن تودهت جوانو نفوذي سنگانترهاي معدن در

کانینما-8 مجاورتیتشکيهایش اسکارن دهنده حاش) ´A(یل اسکارن مگنتتوده(ياهیو مناطقیهاي در در)A, B, C, Baghakت
سنگان کانسار

اسكارن  )'A(و  مجارتي  اشكال  د هند ه  تشکيل  کانيهای  نمايش   - 8 شکل 
حاشيه‌اي  )تود ه های مگنتيت د ر مناطق A, B, C, Baghak( د ر کانسار  سنگان

سنگهنامگ-9 امنشذاري ى تودهأ و جوانهن روشسنگانترهاي به نورم محاسبات اساس C.I.P.Wبر
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-10 مقایسه نمونهSr-Rbنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن

شکل 9 - نامگذاری سنگ منشأ آهن  و تود ه های جوان‌تر سنگان  بر اساس 
C.I.P.W محاسبات نورم به روش

سنگهنامگ-9 امنشذاري ى تودهأ و جوانهن روشسنگانترهاي به نورم محاسبات اساس C.I.P.Wبر
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-10 مقایسه نمونهSr-Rbنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن

شکل 10 - نمود ار مقايسه تغييرات Sr-Rb د ر نمونه های سنگ منشأ آهن و 
گرانيت سرنوسر
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-11 مقایسه نمونهZn-Cuنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-12 مقایسه نمونهZr-Nbنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن

شکل 11 - نمود ار مقايسه تغييرات  Zn-Cu د ر نمونه های سنگ منشأ آهن 
و گرانيت سرنوسر
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-11 مقایسه نمونهZn-Cuنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن
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Sangan source Sarnowsar granite

تغییرات-12 مقایسه نمونهZr-Nbنمودار منشأدر سنگ سرنوسرهاي گرانیت و آهن

شکل 12 - نمود ار مقايسه تغييرات Zr-Nb د ر نمونه های سنگ منشأ آهن و گرانيت سرنوسر

 A'شیترک-1جد ول 1 - ترکيب شيميايی گارنتهای تود ه 'Aتودهيگارنتهاییایمیب

7654321
89/3613/3751/3686/3599/3475/3645/35SiO2

67/0194/0025/048/1007/0121/0089/0TiO2

23/1176/1043/602/2011/3164/848/3Al2O3

23/156/1666/2216/734/027/1939/26Cr2O3

n.dn.dn.d11/0037/0034/0009/0MgO

79/3899/3354/3316/3375/3249/323/32CaO

21/1857/06/082/044/023/159/0MnO

65/177/112/159/1586/0292/0TFeO

n.dn.dn.d018/0n.d007/0021/0Na2O

n.dn.dn.d001/0013/0n.dn.dK2O

026/006/0019/0072/0141/0n.d22/0F

01/000015/0n.dn.d014/0Cl

75/10038/10192/10033/10042/10075/10048/99Total

0000000UV

08/4693/485/6868/6345/9718/5726/83AD

68/4734/4562/2739/30044/3416/13GR

00044/016/014/004/0PY

7/288/135/188/103/177/24/1SP

6/385/351/261/336/147/415/2Al

شیکرت-2 تودهیآمفییایمیب 'Aبول

A'
30/3874/38SiO2

11/00TiO2

36/998/9Al2O3

0056/00Cr2O3

217/201/2MgO

37/1154/11CaO

51/058/0MnO

28/3193/31TFeO

124/14103/1Na2O

027/2016/2K2O

23/0272/0F

766/1718/1Cl
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7654321
89/3613/3751/3686/3599/3475/3645/35SiO2

67/0194/0025/048/1007/0121/0089/0TiO2

23/1176/1043/602/2011/3164/848/3Al2O3

23/156/1666/2216/734/027/1939/26Cr2O3

n.dn.dn.d11/0037/0034/0009/0MgO

79/3899/3354/3316/3375/3249/323/32CaO

21/1857/06/082/044/023/159/0MnO

65/177/112/159/1586/0292/0TFeO

n.dn.dn.d018/0n.d007/0021/0Na2O

n.dn.dn.d001/0013/0n.dn.dK2O

026/006/0019/0072/0141/0n.d22/0F

01/000015/0n.dn.d014/0Cl

75/10038/10192/10033/10042/10075/10048/99Total

0000000UV

08/4693/485/6868/6345/9718/5726/83AD

68/4734/4562/2739/30044/3416/13GR

00044/016/014/004/0PY

7/288/135/188/103/177/24/1SP

6/385/351/261/336/147/415/2Al

A'
30/3874/38SiO2

11/00TiO2

36/998/9Al2O3

0056/00Cr2O3

217/201/2MgO

37/1154/11CaO

51/058/0MnO

28/3193/31TFeO

124/14103/1Na2O

027/2016/2K2O

23/0272/0F

766/1718/1Cl

58/9917/100Total

 A' جد ول 2 - ترکيب شيميايی آمفيبول تود ه

)(
71/2358/23082/2316/4956/489/48SiO2

014/003/0024/0263/0027/0029/0TiO2

68/1862/1886/1881/129/11/1Al2O3

n.d08/025/0n.d005/0033/0Cr2O3

07/642/539/522/481/368/3MgO

09/093/008/04/103/1149/11CaO

08/0016/011/065/029/04/0MnO

09/4059/4094/4187/3092/3133/31TFeO

n.dn.dn.d58/027/028/0Na2O

n.dn.dn.d23/033/03/0K2O

55/1057/1052/1075/184/178/1H2O

n.dn.dn.dn.dn.d13/0F

n.dn.dn.dn.d15/015/0Cl

31/9998/9907/10094/9979/9963/99Total

45/3962/4321/4504/3285/31SiO2

25/009/0125/0038/0054/0TiO2

40/1517/1113/1062/1888/17Al2O3

---05/0012/0Cr2O3

52/25011/2585/2585/3235/35MgO

003/00022/0017/0048/0CaO

15/0021/0004/0024/0MnO

54/250/54/576/193/1TFeO

171/0133/0162/00006/0019/1Na2O

58/1020/9627/82/1023/0K2O

82/187/139/1525/0707/0F

03/0272/0063/003/00024/0Cl

28/9919/10059/10004/1005/99Total

 B جد ول 3 - ترکيب شيميايی اکتينوليت و کلريت تود ه

www.SID.irwww.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ژئوشيمی و کانی شناسی زونهای اسکارنی و سنگ‌شناسي ...

پاییز86، سال هفد هم، شماره 12065

)(
71/2358/23082/2316/4956/489/48SiO2

014/003/0024/0263/0027/0029/0TiO2

68/1862/1886/1881/129/11/1Al2O3

n.d08/025/0n.d005/0033/0Cr2O3

07/642/539/522/481/368/3MgO

09/093/008/04/103/1149/11CaO

08/0016/011/065/029/04/0MnO

09/4059/4094/4187/3092/3133/31TFeO

n.dn.dn.d58/027/028/0Na2O

n.dn.dn.d23/033/03/0K2O

55/1057/1052/1075/184/178/1H2O

n.dn.dn.dn.dn.d13/0F

n.dn.dn.dn.d15/015/0Cl

31/9998/9907/10094/9979/9963/99Total

45/3962/4321/4504/3285/31SiO2

25/009/0125/0038/0054/0TiO2

40/1517/1113/1062/1888/17Al2O3

---05/0012/0Cr2O3

52/25011/2585/2585/3235/35MgO

003/00022/0017/0048/0CaO

15/0021/0004/0024/0MnO

54/250/54/576/193/1TFeO

171/0133/0162/00006/0019/1Na2O

58/1020/9627/82/1023/0K2O

82/187/139/1525/0707/0F

03/0272/0063/003/00024/0Cl

28/9919/10059/10004/1005/99Total

جد ول 4 - ترکبب شبمبابی کلبنوکلر و فلوگوپبت از تود ه باغک 

San-5San-4San-3San-2Wt%

92/6576/6523/6635/67SiO2

46/045/054/033/0TiO2

54/1469/1498/1438/13Al2O3

53/242/264/123/1TFeO

05/012/005/004/0MnO

89/073/092/049/0MgO

57/204/377/209/3CaO

91/057/100/315/2Na2O

81/1243/1115/970/8K2O

17/016/022/010/0P2O5

30/127/100/139/2L.O.I

15/10264/10150/10025/99Total

7654321
26/7040/6999/7081/7073/6787/6971/69SiO2

47/046/051/043/042/044/047/0TiO2

27/1437/1416/1427/1489/1214/1348/13Al2O3

38/130/190/093/174/178/172/1Fe2O3

02/001/001/005/009/008/006/0MnO

21/011/009/043/007/0n.dn.dMgO

08/265/111/247/220/469/299/2CaO

50/476/580/493/225/314/437/4Na2O

98/413/503/579/481/746/644/6K2O

10/010/010/012/010/010/009/0P2O5

n.dn.dn.dn.dn.dn.dn.dSO3

93/000/186/093/023/168/054/0LOI

20/9927/9916/9916/9854/9937/9989/99Total

جد ول 5 - تجزیه اکسید های اصلی نمونه های سنگ منشأ آهن

www.SID.irwww.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ژئوشيمی و کانی شناسی زونهای اسکارنی و سنگ‌شناسي ...

121 پاییز86، سال هفد هم، شماره 65

جد ول 6 - اکسيد های اصلی د ر نمونه های گرانیت سرنوسر )مظاهری و همکاران، 1382(

BH-284 265mBH-286Bh-284 -65.5 mSan-6San-1Wt%

03/7086/6504/7071/6646/66SiO2

32/060/035/051/058/0TiO2

39/1494/1465/1461/1426/15Al2O3

62/103/507/192/132/3TFeO

02/006/003/063/010/0MnO

78/023/125/068032/1MgO

50/171/195/131/399/1CaO

27/442/349/138/334/4Na2O

21/641/534/1053/742/5K2O

07/017/008/017/019/0P2O5

08/159/241/293/002/2L.O.I

29/10002/10166/10238/10000/101Total

San-5San-4San-3San-2
73/808/965/940/17Q

70/5754/6707/5441/51or

47/392/1139/2519/18ab

38/016/1an

78/492/394/463/2di

hy

30/276/362/182/3wo

73/320/1ac

67/060/0mt

87/085/011/009/0il

21/012/164/123/1hem

39/037/051/023/0ap

19/170/0tn

C

85/10037/10050/9986/96Total

0049/101/6AN

جد ول 7 - تجزيه اکسيد های اصلی نمونه های جوان معد ن سنگان

46/045/054/033/0TiO2

54/1469/1498/1438/13Al2O3

53/242/264/123/1TFeO

05/012/005/004/0MnO

89/073/092/049/0MgO

57/204/377/209/3CaO

91/057/100/315/2Na2O

81/1243/1115/970/8K2O

17/016/022/010/0P2O5

30/127/100/139/2L.O.I

15/10264/10150/10025/99Total

نمونهیاصليدهایاکس-6 سرنوسریگرانيهادر همکاران،يمظاهر(ت )1382و

7654321
26/7040/6999/7081/7073/6787/6971/69SiO2

47/046/051/043/042/044/047/0TiO2

27/1437/1416/1427/1489/1214/1348/13Al2O3

38/130/190/093/174/178/172/1Fe2O3

02/001/001/005/009/008/006/0MnO

21/011/009/043/007/0n.dn.dMgO

08/265/111/247/220/469/299/2CaO

50/476/580/493/225/314/437/4Na2O

98/413/503/579/481/746/644/6K2O

10/010/010/012/010/010/009/0P2O5

n.dn.dn.dn.dn.dn.dn.dSO3

93/000/186/093/023/168/054/0LOI

20/9927/9916/9916/9854/9937/9989/99Total
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BH-284 265mBH-286Bh-284 -65.5 mSan-6San-1Wt%

03/7086/6504/7071/6646/66SiO2

32/060/035/051/058/0TiO2

39/1494/1465/1461/1426/15Al2O3

62/103/507/192/132/3TFeO

02/006/003/063/010/0MnO

78/023/125/068032/1MgO

50/171/195/131/399/1CaO

27/442/349/138/334/4Na2O

21/641/534/1053/742/5K2O

07/017/008/017/019/0P2O5

08/159/241/293/002/2L.O.I

29/10002/10166/10238/10000/101Total

San-5San-4San-3San-2
73/808/965/940/17Q

70/5754/6707/5441/51or

47/392/1139/2519/18ab

38/016/1an

78/492/394/463/2di

hy

30/276/362/182/3wo

73/320/1ac

67/060/0mt

87/085/011/009/0il

21/012/164/123/1hem

39/037/051/023/0ap

19/170/0tn

C

85/10037/10050/9986/96Total

0049/101/6AN

جد ول 8 - محاسبه نورم بر اساس اکسيد های اصلی نمونه های سنگ منشأ آهن

265mBH-28665.5mSan-6San-1
38/1899/1886/1838/1331/15Q

70/3697/3110/6150/4403/32or

13/3694/2861/1260/2872/36ab

76/137/775/245/215/6an

26/334/165/393/1Di

43/083/539/2Hy

49/141/3Wo

ac

04/358/064/2mt

04/014/106/097/010/1il

62/107/152/126/0hem

16/039/019/039/044/0ap

73/078/0tn

76/0C

21/9943/9825/10046/9998/98Total

64/430/2089/1790/734/14AN

جد ول9 - محاسبه نورم بر اساس اکسيد های اصلی تود ه های نفوذی جوان معد ن سنگان
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San-5San-4San-3San-2

45414626V (ppm)

57696957Cr (ppm)

985/65Co (ppm)

34333430Ni (ppm)

921085Cu (ppm)

57625631Zn (ppm)

315287275268Rb (ppm)

94137146184Sr (ppm)

948999100Y (ppm)

228290273265Zr (ppm)

24303843Nb (ppm)

--27-La (ppm)

17797046Ce (ppm)

1828174318491769Ba (ppm)

547493118Th (ppm)

7654321ppm
402524214011639Cu

203423577312Zn

156162140167201192192Rb

330374333264182182189Sr

29302929221212Y

194187207200168155199Zr

24232523261923Nb

جد ول 10 - نتايج تجزيه برخی عناصر جزئي نمونه های سنگ منشأ آهن

تجزینتا-11جد ول 11 - نتايج تجزيه برخی عناصر جزئي نمونه های گرانيت سرنوسر )مظاهری و همکاران، 1382( برخیج سرنوسريهانمونهجزئیعناصریه همکاران،(گرانیت و )1382مظاهري

7654321ppm
402524214011639Cu

203423577312Zn

156162140167201192192Rb

330374333264182182189Sr

29302929221212Y

194187207200168155199Zr

24232523261923Nb

تجزینتا-12 برخیج نفوذيتودهجزئیعناصریه سنگانهاي معدن جوان

BH-284   265mBH-286Bh-284 -65.5 mSan-6San-1

256125455/51V (ppm)

140112109685/90Cr (ppm)

81365/69Co (ppm)

4740323624Ni (ppm)

25621022336Cu (ppm)
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تجزینتا-12جد ول 12 - نتايج تجزيه برخی عناصر جزئي تود ه های نفوذی جوان معد ن سنگان برخیج نفوذيتودهجزئیعناصریه سنگانهاي معدن جوان

BH-284   265mBH-286Bh-284 -65.5 mSan-6San-1

256125455/51V (ppm)

140112109685/90Cr (ppm)

81365/69Co (ppm)

4740323624Ni (ppm)

25621022336Cu (ppm)

8373496738Zn (ppm)

200215305219194Rb (ppm)

140243158246271Sr (ppm)

92791138275Y (ppm)

345329344330297Zr (ppm)

5136473841Nb (ppm)

3784464872La (ppm)

113154976193Ce (ppm)

15331590180919081678Ba (ppm)

1278810597115Th (ppm)
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