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چکیده
رخداد معدني تنگستن )مس( ازنا، در 2 كيلومتري  باختر ازنا، در استان لرستان، واقع است. اين منطقه در پهنه ساختاري سنندج- سيرجان، در زيرپهنه با دگرشكلي پيچيده 
قرار دارد. در منطقه ازنا، كاني سازي تنگستن )مس( به صورت چينه سان و چينه كران، در سنگ هاي درونگير متاريوليت ميلونيتي و شيست  نيمه پليتي، در توالي آتشفشان- 
رسوبي ترياس پسين، رخ داده است. در اين توالي سنگ هاي متاريوداسيت، آمفيبوليت )متاولكانيك بازي(، شيست سياه، متاريوليت و شيست پليتي، حضور دارند و نسبت 
حجمي سنگ آتشفشاني به سنگ رسوبي، بيشتر است. كانه هاي شيليت، ولفراميت، پيريت و كالكوپيريت، داراي بافت هاي ادخال )افق متاريوليتي(، لامينه )؟(، دانه پراكنده، 
كلوفرم، نواري، جانشيني و پركننده فضاهاي خالي هستند. كاني زايي در چند نسل مختلف مشاهده مي شود كه بر اثر وقايع دگرگوني ناحيه اي )رخساره شيست سبز بالايي- 
آمفيبوليت(، چين خوردگي و ميلونيتي شدن پهنه برشي )شكل پذير( و شكستگي هاي حاصل از دگرشكلي شكنا، تمركز يافته است. در اين رخداد معدني، فرايندهاي 
دگرگوني و دگرشكلي، تشخيص distal وproximal  بودن كانه زايي را با مشكل مواجه كرده اند. اما بر اساس مقايسه اي كه بين كانه زايي تنگستن در ازنا و كانسارهاي 

تيپيك تنگستنproximal  در فلبرتال و آلپين و distal  در بروكن هيل و كلينرتال صورت گرفت، رخداد معدني ازنا، شباهت بيشتري با كانسارهايproximal  دارد. 

كلیدواژه: تنگستن)مس(، چينه سان، چينه كران، آتشفشاني- رسوبي، ترياس  پسين، ولفراميت، شيليت، ازنا، لرستان.
*نویسنده مسئول: مجيد قادری

1- مقدمه
رخداد معدني تنگستن )مس( ازنا، در 2 كيلومتري  باختر ازنا، در استان لرستان، واقع 
شده است. محدوده كاني سازي شده، در ترانشه جاده، در حاشيه جاده قديم شازند- 
 49º 24' 29/4 " 33 طول خاوري وº 27' 07" 33 تاº 27' 03" ازنا- درود، و در موقعيت
تا " 49º  24'   34/7 عرض شمالي، رخنمون دارد. اين محدوده، در طي پژوهشي كه 
تنگستن صورت  منشأ كاني سازي   بررسي  به منظور  منطقه جنوب باختري شازند،  در 

گرفت، براي اولين بار شناسايي و معرفي مي شود. 

2- زمین شناسي ناحیه مورد مطالعه
و   ،)Stocklin, 1968( سيرجان  سنندج-  زمين ساختي  پهنه  در  بررسي،  مورد  منطقه 
زيرپهنه  با دگرشكلي پيچيده )Mohajjel et al., 2003(، واقع شده است. اين زيرپهنه 
از سنگ هاي به شدت دگرشكل يافته و دگرگون شده تشكيل شده كه با ويژگي هايي 
با  آنها  از  بعضي  كه  چين خوردگي  و  دگرشكلي  دگرگوني،  مرحله  چندين  چون 
آمفيبوليت،  و  فيليت  شيست سبز،  فراواني  است،  بوده  همراه  بسياري  توده هاي  نفوذ 
از ديگر زون ها متمايز مي شود. قديمي ترين سنگ ها در اين منطقه، مربوط به دوران 
دولوميت  همراه  به  آمفيبوليت  و  متاريوليت  از  به طورعمده  كه  بوده  پالئوزوييك 
واحدهاي سنگي جدا  ديگر  از  توسط گسلي  اين سنگ ها  تشكيل شده اند.  مرمري 
آتشفشاني  و  رسوبي  سنگ هاي  آنها،  كننده  احاطه  سنگي  واحدهاي  مي شوند. 
دگرگون شده ترياس و سنگ هاي عمدتاً رسوبي دگرگونه ژوراسيك هستند )رادفر، 
1366 و سهندي و همكاران، 1385(. سنگ هاي ترياس، بيشتر در رخساره شيست سبز 
تا آمفيبوليت، دچار دگرگوني ناحيه اي شده اند. توده هاي نفوذي رخنمون يافته در اين 
منطقه، بخشي از كمپلكس بروجرد )يا نظام آباد- مالمير(، توده نفوذي استوك مانند 
توده هاي  بيشتر   .)1385 همكاران،  و  )سهندي  هستند  توان دشت-گوشه،  و  آستانه 
به طور شاخص كلسيمي-  و  دارند  گرانيتي  و  تركيب گرانوديوريتي  منطقه،  نفوذي 
مورد  منطقه  نزديكي  در  يادشده،  توده هاي  البته   .)Masoudi, 1997( هستند  قليايي 

مطالعه، رخنمون ندارند.

      مجموعه آتشفشاني- رسوبي ترياس  پسين در منطقه مورد بررسي، با سنگ شناسي 
مجموعه  و  تيره(  آمفيبوليت هاي  و  متاريوليت  )متاريوداسيت،  متاولكانيك ها 
نيمه پليتي  شيست  و  شيست سياه  ميكاشيست ،  جمله  از  دگرگونه  رسوبي  سنگ هاي 
تيره رنگ، رخنمون دارد. از اين منطقه، مقطعي تهيه و مطالعه شده است كه با راستاي 
N65E، مجموعه ترياس پسين را )سهندي و همكاران، 1385( در يك زون برشي قطع 

مي كند )شكل 1(. محل مجموعه مورد بحث، پيش تر در نقشه 1:250000 خرم آباد، به 
پركامبرين )با نشانه Pe.mr( نسبت داده شده بود )Berthier et al., 1992(، كه در نقشه 
1:100000 شازند كه به تازگي منتشر شد )سهندي و همكاران، 1385(، به سن ترياس 
)TRJph.l(، اصلاح شده است. اما به دليل آنكه نقشه 1:100000 شازند، اين محدوده 

را پوشش نمي دهد، از همان نقشه 1:250000 خرم آباد، براي نمايش محدوده مورد 
بررسي، استفاده شد.

      همان طور كه گفته شد، اين منطقه تناوب به هم پيوسته اي است )شكل هاي 2 و 
3( كه  شيب و امتدادي در حدود N35W 40 NE دارند و از قديم به جديد عبارتند 
از: متاريوداسيت به شدت خرد شده، متاريوداسيت با آثار اكسيدمنگنز، متاريوداسيت 
ميكاشيست  آمفيبوليت،  ميان لايه هاي  ميكاشيست،  تورمالين دار،  شده  سيليسي 
سبزتيره،  آمفيبوليت   ،)pinch & swell( باقلايي   ساخت  با  متاريوداسيت  و 
متاريوليت  دگرگون شده(،  سياه  )شيل  سياه رنگ  شيست  ميلونيتي،  متاريوداسيت 
پليتي  نيمه  شيست  خاكستري   رنگ،  متاريوليت  )قهوه اي رنگ(،  دگرسان  ميلونيتي 
خاكستري   تيره، شيست نيمه پليتي دگرسان، شيست نيمه پليتي خاكستري تيره، ريوليت 
به صورت  واحدها  اين  دگرگون  شده اند.  آمفيبوليت،  شيست سبز-  رخساره  تا  كه 
تا  سانتي متر  چند  از  متغيري  ستبرا هاي  و  گرفته اند  قرار  يكديگر  روي  بر  هم شيب 
)آمفيبوليت(  بازيك  متاولكانيك  واحدهاي  قرارگيري  به دليل  دارند.  متر  ده  چند 
متاولكانيك  سنگ هاي  با  متناوب  به طور  تيره رنگ  ميكاشيست هاي  و  سبز رنگ 
اسيدي )متاريوداسيت و متاريوليت( به رنگ كرم  روشن، بويژه در بخش ابتدايي اين 
توالي، افق هاي تيره و روشني تشكيل شده است، كه به همراه حضور رسوبات پليتي، 
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اكسيدهاي آهن و منگنز و بخش هاي چرتي، مي تواند نشانگر فعاليت متناوب و مداوم 
ترياس  در  رسوبي  آتشفشاني-  حوضه  يك  در  بازي،  اسيدي-  دوقطبي  آتشفشاني 
پسين بوده باشد. در اين منطقه كاني سازي تنگستن- مس، در بخش بالايي اين توالي، 
مي شود.  مشاهده  نيمه پليتي،  شيست  و  ميلونيتي  متاريوليت  درونگير  سنگ   به همراه 
ناحيه اي درجه متوسط، كاني ها و  اثر دگرگوني  در سنگ  درونگير متاريوليتي، در 
كانه هاي اوليه موجود در سنگ، تبلور دوباره  يافته و بافت سنگ كمي درشت بلورتر 
شيست  سنگ درونگير  در  ناحيه اي  دگرگوني  درجه  اين  تأثير  همچنين  است.  شده 
نيمه پليتي، سبب تبلور دوباره )بويژه در بخش هاي چرتي(، جهت يافتگي كاني ها و 

كانه ها و ايجاد برگوارگي در سنگ شده است. 
 ،)Mohajjel, 1997همزمان با دگرگوني ناحيه اي، منطقه ازنا )شواهد موجود و      
برشي،  پهنه  در  موجود  و سنگ هاي  است  گرفته  قرار  برشي  زون  يك  تأثير  تحت 
خرد شده و يا تغييرشكل يافته اند. خردشدگي در سنگ هاي متاريوداسيتي، به خوبي 
نشانگر  مي تواند  شده،  ايجاد   )pinch & swell (باقلايي ساختارهاي  است.  مشخص 
موازي بودن محور لايه بندي با برگوارگي باشد كه همان برگوارگي چيره و مشهود 
در شيست هاي نيمه پليتي اين منطقه است. در هر دو سنگ  درونگير در اين منطقه، 
ميلونيتي شدن تأثير داشته است. ميلونيتي شدن سبب پديد آمدن ساخت هاي چشمي، 
ايجاد كاني هاي جديد )new grains(، خمش و تغييرشكل ميكاها و همچنين تمركز 

كانه زايي در نوارهاي ميلونيتي شده است.
       زون هاي ميلونيت با ويژگي كلي تغيير شكل خيلي بزرگ و ناگهاني مشخص مي شوند 
 )anastomosing schistosities( كه به طور معمول منجر به شيستوزيته اناستاموسينگ
گسترده در مقياس وسيعي در مقايسه با برگوارگي مناطق غيرميلونيتي مي شود. اين 
كه  است  حساس  بسيار  پيشرونده  ميلونيتي شدن  طي  تغييرشكل،  به  نسبت  ژئومتري 
منجر به ژئومتري چين هاي پيچيده مركب و نامعمول، خطوارگي، برگوارگي و ارتباط متقابل 
 ، Bell & Hammond )1984( از ديدگاه .)Bell & Hammond, 1984( بين  آنها مي شود
به خطوارگي كششي  با محورهاي موازي، نسبت  ميلونيتي   برگوارگي  باز  چين هاي 
بزرگ درون  زاويه  با  توسط چرخش محور چين،  ميلونيت،  احاطه كننده  در بخش 
در  چين  تقارن  نبود  معتقدند  ايشان  بگيرد.  شكل  نمي تواند  محوري شان،  صفحات 
بالقوه رفتار برشي در سراسر يك زون است، اگر  زون هاي ميلونيتي، يك شاخص 
محور چين، با نسبت به سوي عمده خطوارگي كششي با زاويه اي قرار بگيرد و بهترين 
S مشخص مي شود )شكل 4(. بدين ترتيب  C و  نامتقارن  رفتار برشي، در صفحات 
بخش هاي با تغييرشكل بالا )high strain( و تغييرشكل پايين )low strain( در يك 
زون ميلونيتي تشكيل مي شوند كه در بخش هاي با تغييرشكل پايين، خطوارگي هاي 

اوليه، حفظ مي شوند.    

3- سنگ شناسي
متاريوليت  نوعند:  دو  بر  منطقه  اين  در  كانه زايي  درونگير  سنگ   كه  شد  گفته 
تا  لپيدوگرانوبلاستيك  بافت  متاريوليت،  نمونه هاي  شيست نيمه پليتي.  و  ميلونيتي  
ميلونيتي دارند )شكل 5(. كاني شناسي اين نمونه ها شامل كوارتز، فلدسپات پتاسيم 
آپاتيت،   كدر،  كاني هاي  بيوتيت،  )آلبيت(،  پلاژيوكلاز  ميكروكلين(،  و  )ارتوز 
دگرگوني  تأثير  به دليل  نمونه ها  اين  در  است.  كلريت  و  سريسيت  زيركن، 
و  بيوتيت  كاني هاي  مي شود.  مشاهده  بيوتيت ،  شده  كلريتي  رشته  هاي  قهقرايي، 
خميده  حالت  تنش،  اعمال  اثر  در  انعطاف پذيري،  خاصيت  به دليل  مسكوويت، 
مشاهده  دگرساني هاي  مي زند.  دور  را  ميلونيتي  چشم هاي  و   )bent mica( گرفته 
بيوتيتي ، آرژيلي، مسكوويت زايي و  اين واحد شامل سريسيتي ، سيليسي ،  شده در 
كلريتي  است. شواهد موجود نشانگر آن است كه اين سنگ ، گدازه اي اسيدي يا 

رسوبي  سنگ هاي  مجموعه  لابه لاي  در  هم روند  به شكل  كه  است  ريوليتي  توف 
ترياس بالا، قرار گرفته است.

     در نمونه هاي شيست  نيمه پليتي، بافت شيستوز و لپيدوبلاستيك دانه متوسط مشاهده 
پلاژيوكلاز  فلدسپات پتاسيم،  كوارتز،  شامل  آن  كاني شناسي   .)6 )شكل  مي شود 
نيز تحت  اين واحد  بيوتيت، كلريت و كاني هاي كدر است.  )آلبيت(، مسكوويت، 
فابريك  سنگ  و  شده  جهت يافتگي  دچار  كاني ها  گرفته ،  قرار  برشي  زون  تأثير 
رگه هاي  مجاورت  در  شده  مشاهده  دگرساني هاي  است.  گرفته  به خود  ميلونيتي 
كوارتز- بيوتيت، شامل انواع بيوتيتي، سريسيتي و آرژيلي  است. در اين نمونه ها، 5 
تا 30 درصد از حجم كل سنگ را كانه سولفيدي )پيريت و كالكوپيريت( تشكيل 

مي دهد و لامينه هاي دانه ريز پيريت در آنها، قابل تشخيص است. 

4- كانه زايي
در منطقه ازنا، در يك توالي  آتشفشاني- رسوبي، با حجم بيشتر سنگ هاي آتشفشاني 
واحد  بر  )منطبق  پسين  ترياس  سن  به  كربناتي،  رسوبات  نبود  و  بازي(  و  )اسيدي 
TRJphl در نقشه 1:100000 شازند(، كانه زايي سولفيد- تنگستن شناسايي و بررسي 

اما  پيريت هستند،  بيشتر حاوي كانه هاي كدر و  اين توالي، سنگ ها  شده است. در 
رخساره: نوع  دو  به همراه  كالكوپيريت(  و  )پيريت  سولفيد  تنگستن-  كانه زايي 

 1- شيست  نيمه پليتي خاكستري  رنگ و 2- متاريوليت ميلونيتي، مشاهده مي شود. 
      كانه زايي در اين محدوده به صورت اوليه و هم روند با برگوارگي و پهنه برشي و 
همراه با درز و شكاف ها مشاهده مي شود. واحد متاريوليت  ميلونيتي،  بخش چيره اي 
از كاني سازي اوليه تنگستن را در محدوده ازنا به خود اختصاص داده است. كانه هاي 
كالكوپيريت.  و  پيريت  شيليت،  ولفراميت،  از:  عبارتند  واحد  اين  در  شده  مشاهده 
اندازه كوچك تري  اوليه در سنگ،  در واحد شيست نيمه پليتي، كاني ها و كانه هاي 
دارند. كانه هاي مشاهده شده در اين واحد مشابه واحد متاريوليت ميلونيتي است اما 

ولفراميت فراواني كمتري دارد.
يك  شد،  بررسي  و  نمونه برداري  كه  منطقه  اين  از  عرضي  مقطع  يك  در        
رنگ  قهوه اي  كانه دار  زون  دو  و  اوليه  به صورت  كانه دار  رنگ  خاكستري  زون 
رنگ  خاكستري  كانه دار  زون  در   .)7 و   3 )شكل هاي  شد  مشخص  دگرسان شده، 
متناوب  و  لايه اي  حالت  به  نيمه پليتي  شيست   و  متاريوليت  سنگ هاي   ،)7 )شكل 
پراكنده  دانه هاي  و  نوارها  )؟(،  لامينه ها  حاوي  و  گرفته اند  قرار  يكديگر  روي  بر 
تنگستن- سولفيد )پيريت و كالكوپيريت( هستند كه در نمونه دستي نيز قابل شناسايي 
زون  يك  اصل  در   ،)9 و   8 )شكل هاي  رنگ  قهوه اي  كانه دار  زون  مشاهده اند.  و 
نيمه پليتي(  شيست   و  )متاريوليت  اول  گروه  سنگ هاي  آن،  در  كه  است  دگرساني 
تحت تأثير پهنه برشي )دگرشكلي شكنا( و درز و شكاف دار شدن و ايجاد رگه هاي 
است.  نهاده   برجاي  قهوه اي  به رنگ  را  شده  دگرسان  پهنه  يك  بيوتيتي؛  سيليسي- 
رنگ قهوه اي اين پهنه، ناشي از حضور هيدروكسيدهاي آهن است كه از دگرساني 

و هوازدگي سولفيدها حاصل شده اند. 
متاريوليتي، در  قهوه اي رنگ )شكل 8(، در كمر پايين سنگ هاي  پهنه  اولين         
سنگ هاي  توالي  بين  امتدادلغز،  گسل  دارد.  قرار  امتدادلغز  گسل  يك  مجاورت 
دارد.  قرار  متاريوليت  و   )6 )شكل  سياه رنگ  شيست  با  متاريوداسيت  و  آمفيبوليت 
اين گسل از واحد شيست سياه رنگ عبور مي كند، كه آن را به شدت خرد كرده و 
آثار كاني هاي انيدريت، كلسيت، گوتيت و گوگرد آزاد، به همراه اكسيدهاي آهن 
مي شود.  مشاهده  نارنجي  و  زرد  سفيد،  رنگ هاي  با  آن،  اطراف  و  در سطح گسل 
بلافاصله بر روي اين شيست سياه، واحد متاريوليتي كانه دار قرار دارد و بر روي آن، 
توالي شيست هاي نيمه پليتي كانه دار قرار گرفته اند )شكل 9(. زون قهوه اي  رنگ در 
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اينجا، حاصل دگرساني بخش هايي از هر دو رخساره كانه دار است اما در بخش هايي 
دانه پراكنده،  )؟(،  لامينه   به شكل  اوليه  كانه زايي  مانده اند،  دور  رگه ها  تأثير  از  كه 
كلوفرم و ادخال مشاهده مي شود. زون قهوه اي رنگ ديگري، در ميان واحد شيست 
نيمه پليتي مشاهده مي شود. در اينجا نيز دگرساني و تبلور دوباره و تمركز كانه زايي 

ديده مي شود )شكل 7(. 
      گفته شد كه اين منطقه، تحت تأثير دگرگوني ناحيه اي )درجه متوسط تا بالا( و 
يك زون برشي قرار گرفته است و سنگ هاي موجود در پهنه برشي، خرد شده و يا 
تغييرشكل يافته اند. اين حوادث موجب پيچيدگي و مشكلات تفكيك عوامل تشكيل 

و تمركز كاني سازي در اين منطقه شده است.

5- بافت و ساخت، كاني شناسي و توالي پاراژنتیک
اين  ساده  كاني شناسي  نشان دهنده  منطقه،  اين  نمونه هاي  ميكروسكوپي  مطالعات 
كانه زايي است. كاني ها از نوع سولفيدي، تنگستات و يا اكسيدي بوده كه به صورت 
اوليه و همچنين تمركز  بعدي آن، تحت تأثير دگرگوني ناحيه اي، پهنه برشي و رگه- 

رگچه هاي ثانوي چينه كران است. 
1-5. بافت و ساخت

داخل  در  )كانه ها  ادخال  بافت  از:  عبارتند  اين محدوده  در  مشاهده شده  بافت هاي 
كاني هاي باطله( كه تنها در واحد متاريوليت  ميلونيتي مشاهده مي شود )شكل 10(، 
مي شود  مشاهده  شيست نيمه پليتي  واحد  در  كه  )؟(  لامينه   ،)11 )شكل  دانه پراكنده 
)شيليت  جانشيني   ،)13 )شكل  ريتميك  و  كلوفرم   ،)12 )شكل  نواري   ،)11 )شكل 
به جاي ولفراميت، كالكوپيريت به جاي پيريت، ژل سولفيدي در پيريت و مگهميت 
به جاي پيريت(، )شكل هاي 14 و 15( و بافت پركننده فضاي خالي در رگه- رگچه ها، 

در آنها مشاهده مي شود )شكل  11(. 
زير  در  ميلي متر  مقياس چند  در  متاريوليت-ميلونيتي،  واحد  بافتي در  تغييرات        
مشاهده  تغييرات  مي شود.  مشاهده  دستي  نمونه  در  سانتي متر  چند  تا  ميكروسكوپ 
بالا  تغيير شكل  با  بخش هاي  در  كانه ها  بافت  و  سنگ  بافت  تغييرات  شامل  شده 

)high strain( و تغييرشكل پايين )low strain( است.

       در بخش هاي با تغييرشكل پايين )و دماي پايين(، بافت هاي اوليه نسبتاً به خوبي 
مشخص  )برگوارگي(  پيشرونده  ناحيه اي  دگرگوني  تأثيرات  تنها  و  شده اند  حفظ 
تدريجي  به شكل  شده،  مشاهده  بافتي  تغييرات  بخش،  اين  در   .)16 )شكل  است 
نمايش مي دهند  متناوب  به طور  را  ميلي متر  است و لامينه هاي ظريفي در حد چند 
كه بيشتر در توف هاي ريوليتي مشاهده مي شود. تغييرات بافتي مشاهده شده در اين 
لامينه ها، شامل بافت  دانه ريز كاني ها )كوارتز، پتاسيم فلدسپار و پلاژيوكلاز و ...( 
بافتي درشت بلور )كاني هاي  به  به تدريج  ميكايي است كه  با شيستوزيته كاني هاي 
تدريجي  روند  به احتمال،  كه  مي شود  تبديل  مشخص تر  شيستوزيته  با  و  مشابه( 
درشت بلور شدن هم متأثر از سنگ اوليه بوده و همچنين همراه با شيستوزيته مشاهده 
بافت  كه  هنگامي  در  كانه ها  است.  پيشرونده  تأثير دگرگوني ناحيه اي  تحت  شده، 
سنگ دانه ريز است، دانه ريز هستند و بافت ادخال و دانه پراكنده نشان مي دهند. در 
خودشكل  و  كلوفرم  بافت  و  هستند  درشت بلورتر  كانه ها  درشت بلور،  بخش هاي 
دارند. به نظر مي رسد بافت كلوفرم، در هنگامي كه در تناوب فوران توف  ريوليتي، 
 .)a، b، c محيط اشباع از سولفيد بوده است، نهشته شده است )شكل 17- تصاوير
نتايج به دست آمده از مطالعه كانه نگاري مقاطع مختلف از نمونه هاي اين محدوده 
است؛  شده   تشكيل  كلوفرم  دانه هاي  تجمع  از  خودشكل،  بافت  كه  مي دهد  نشان 
پس  تا  همزمان  به احتمال،  كه  است  دربرگرفته  را  برگوارگي  فابريك  بافت،  اين 
درشت بلور  و  يافته  تبلور  بالاتر  دماي  در  پيشرونده  ناحيه اي  دگرگوني  حادثه  از 

شده اند )شكل 17(.
نواري  تغييرات  و  است  ميلونيتي شده   بالا، سنگ  تغييرشكل  با  بخش هاي  در        
)باندهاي تيره و روشن( و بافتي شديد در آن مشاهده مي شود )شكل 18( و در ضمن 
 .)19 )شكل  دارد  نواري  بافت  كاني سازي   3 نسل   كه  يافته  تمركز  كانه زايي  آن، 
نوارهاي تيره بيشتر شامل بخش هاي حاوي مواد آلي و با ميزان سولفيد بالا و نوارهاي 
روشن شامل بخش هاي سيليسي- كلريتي و مقداري تنگستن و سولفيد است. بدين 
سبب، كانه زايي به دو صورت نوار تنگستن- سولفيددار )ولفراميت، شيليت، پيريت 
و كالكوپيريت( كه شامل كانه زايي اوليه است و نوار سولفيدي )نسل هاي 3 پيريت 
و كالكوپيريت و به مقدار كمتر شيليت نسل 3، در كنار كانه هاي نسل اول و دوم(، 
مشاهده مي شود )شكل 12(. به نظر مي رسد اين نوارها، از يك لايه بندي )لامينه( اوليه 

پيروي مي كنند كه در بخش هاي با تغييرشكل پايين مشاهده مي شود. 
2-5. كانه ها

مشاهده  به فراواني  ولفراميت  كانه  ازنا،  محدوده  در   :))Fe,Mn(WO4(ولفرامیت

مي شود. اين كانه به صورت نيمه شكل دار و خود شكل، فاقد منطقه بندي )zoning( و 
گاه داراي ماكل دوقلويي )twining( و در اندازه هاي دانه ريز تا متوسط، در سه نسل 

مشاهده مي شود؛ البته بيشتر دانه ها قطري در حدود 2 ميكرون دارند. 
      كاني ولفراميت نسل 1، به صورت اوليه و به شكل ادخال مشاهده مي شود. اين نسل 
از ولفراميت همراه با نسل 1 كانه هاي شيليت، پيريت و كالكوپيريت، به صورت ادخال  
)شكل 20(.  است  مشاهده  قابل  پلاژيوكلاز  و  ارتوز   ،1 نسل  كوارتز  كاني هاي  در 
جانشيني كاني شيليت نسل 1، به جاي ولفراميت نسل 1، در تعدادي از مقاطع مشاهده 

مي شود. 
      ولفراميت دانه اي نسل 2، بر اثر دگرگوني ناحيه اي پيشرونده، تبلور يافته و فضاي 
بين ديگر كاني ها را در سنگ متاريوليت ميلونيتي پر كرده است و در برخي موارد، به  
شكل سدي، مانع رشد ديگر كاني هاي دگرگوني ناحيه اي، از جمله بيوتيت و پيريت 

خودشكل نسل 2، شده است )شكل 21(.
 ،)needle-like( كاني ولفراميت نسل سوم، به شكل رشته ها و سوزن هاي ظريفي      
در امتداد رخ هاي كاني بيوتيت نسل سوم مشاهده مي شود )شكل 21(. اين نسل از 
بيوتيت  بر اثر دگرگوني ناحيه اي پيشرونده و بيوتيت زايي در سنگ هاي منطقه تشكيل 

شده اند و طي ميلونيتي شدن جهت يابي يافته اند. 
در  سبب  همين  به  و  است  نيمه شفاف  و  سفيدرنگ  كاني  اين   :)CaWO4(شیلیت

مطالعات كانه نگاري با درصد انعكاس پايين و شبيه باطله مشاهده مي شود. انيزوتروپي 
و انعكاس داخلي سفيدرنگ از ديگر خواص اين كاني است )Ramdohr,1970(. در 
محدوده ازنا، شيليت به صورت بي شكل تا نيمه شكل دار، در 3 نسل، مشاهده مي شود. 
شيليت در اين محدوده، فاقد موليبدن است. شيليت فاقد موليبدن، نشانه فوگاسيته پايين 
اكسيژن در محيط تشكيل است )Hsu & Galli, 1973(. رخداد كانه زايي سولفيدي به 

همراه شيليت نيز به دليل پايين بودن fO2 محيط، امكان پذير است. 
      شيليت در واحدهاي متاريوليت ميلونيتي و شيست نيمه پليتي حضور دارد كه در 
واحد متاريوليت، در همراهي با شيليت، كانه هاي ولفراميت، پيريت و كالكوپيريت، 

مشاهده مي شود. كاني شيليت در اين نمونه ها، در چهار نسل قابل بررسي است.
گاه خودشكل،  و  نيمه شكل دار  تا  بي شكل  بلورهاي  با  اوليه  شيليت   :1 نسل   -      
كوارتز  كاني هاي  در  متاريوليت ميلونيتي(  سنگ  درونگير  )در  ادخال   به صورت 
نسل 1، ارتوز و مسكوويت )و گاه پلاژيوكلاز( )شكل 10(، دانه پراكنده و به شكل 

جانشيني در كانه ولفراميت نسل 1 مشاهده مي شود.
ناحيه اي  دگرگوني  طي  در  كه  بي شكل،  درشت بلور  شيليت هاي   :2 نسل   -      
با پيريت هاي خودشكل  پيشرونده، تبلور دوباره يافته اند. اين نسل از شيليت ، همراه 
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نسل 2 و كالكوپيريت هاي رشد دوباره يافته نسل 2، مشاهده مي شود و گاه كاني هاي 
از  نسل  اين  همچنين  مي كند.  قطع  را  سنگ  متن  در  موجود   1 نسل  كوارتز  باطله، 
زمان  بنابراين  مي كند؛  پر  نيز  را   2 نسل  پيريت  شكستگي هاي  داخل  گاه  شيليت، 
از تشكيل پيريت هاي خودشكل نسل 2، در نظر گرفته  تا پس  تشكيل آن، همزمان 

شد )شكل 22(. 
تنگستن- سولفيد  نوارهاي  به شكل هاي كشيده كه در  نسل 3: كاني شيليت   -     

تمركز يافته است.
     - نسل 4: شيليت به صورت بلورهاي بي شكل  در رگه- رگچه ها، همراه با پيريت 

.)23- f نسل 4 و كوارتز نسل 4 )شكل
پیريت )FeS2(: در محدوده ازنا، پيريت به صورت كاني هاي نيمه شكل دار تا خودشكل  

مشاهده مي شود. اين كانه، به  شكل لامينه هاي اوليه )؟( و نوار هاي ميلونيتي مينراليزه 
)سولفيد- تنگستن دار و سولفيدي( در واحد متاريوليت  ميلونيتي  و شيست  نيمه پليتي 
لامينه )؟(،  ادخال،  بافت هاي  محدوده،  اين  در  پيريت  كانه  دارد.  حضور  كانه دار، 
نسل  چهار  محدوده،  اين  در  دارد.  خالي  فضاهاي  پركننده  و  كلوفرم  دانه پراكنده، 

پيريت قابل تشخيص است: 
    - پيريت نسل اول: پيريت بي شكل تا نيمه شكل دار ريزبلور، در لامينه هاي اوليه 
سولفيد-تنگستن دار به شكل دانه پراكنده، كلوفرم و به شكل ادخال در كاني هاي باطله 
)كوارتز نسل 1، ارتوز و پلاژيوكلاز( قابل مشاهده است. اين نسل از پيريت، همراه 
پيريت    .)23- a )شكل  است  كالكوپيريت  و  شيليت  ولفراميت،   1 نسل  كانه هاي  با 
ملنيكوويت )melnikovite or greigite: Fe3S4(، بافت كلوفرم )colloform( و گاهي 
حالت ريتميك )rhythmic( دارند )شكل c,d -23(. اين پيريت ها در واحد متاريوليت 
ميلونيتي، تنها در نوار هاي سولفيددار )در بخش هاي با تغييرشكل پايين( و در همراهي 
با كوارتز و كانه هاي نسل 1، و در واحد شيست نيمه پليتي در متن سنگ همروند با 
روند لامينه هاي اوليه )؟( مشاهده مي شوند. به نظر مي رسد بافت كلوفرم، در هنگامي 

كه محيط اشباع از سولفيد بوده است، نهشته شده است.
     - پيريت نسل دوم: پيريت خودشكل درشت بلور در متن سنگ و در نوارهاي 
سولفيدي )حاصل از ميلونيتي شدن لامينه هاي اوليه سولفيددار ؟( است. اين پيريت، 
دوباره  تبلور  اثر  بر  پيشرونده،  ناحيه اي  دگرگوني  طي  در  و  دارد  غربالي  بافت 
پيريت  نسل 1، شكل گرفته است. اين نسل پيريت، همراه كانه هاي نسل 2 شيليت  و 
كالكوپيريت، مشاهده مي شود )شكل  b -23(. پيريت هاي خودشكل، در هنگام رشد، 

فابريك برگوارگي را در برگرفته اند.
       - پيريت نسل سوم: اين نسل از پيريت، در اثر تنش زمين ساخت برشي، به شكل 
منحني و خميده، هم سو با سوي ميلونيتي شدن، مشاهده مي شود كه بلورها در سوي 
 .)24 )شكل  شده اند  رديف  سو  اين  در  و  مي دهند  نشان  كشيدگي  ميلونيتي شدن 
همچنين نوارهاي ميلونيتي تيره سولفيدي و روشن )سيليسي شده( سولفيد- تنگستن، 

نشانه اي از تمركز كانه زايي است.
رگه-  در  پركن،  شكافه  به شكل  پيريت ها  از  نسل  اين  چهارم:  نسل  پيريت   -      

 .)23- e, f  رگچه ها، همراه با شيليت نسل 3، مشاهده مي شوند )شكل
و  بوده  بي شكل  بيشتر  كالكوپيريت  كانه  ازنا،  محدوده  در   :)CuFeS2( كالکوپیريت 

نسبت به پيريت در اين نمونه ها، از فراواني كمتري برخوردار است. اين كاني، در اين 
محدوده، در چهار نسل قابل مشاهده است:

            - نسل اول: كالكوپيريت  اوليه بي شكل كه با بافت دانه پراكنده و به ندرت كلوفورم 
در متن سنگ، فضاي بين كاني هاي باطله را پر كرده است، يا به صورت ادخال در 
.)23- a, c, d كاني هاي كوارتز نسل 1، ارتوز و در كانه پيريت مشاهده مي شود )شكل
      نسل دوم: كالكوپيريت  بي شكل تا نيمه شكل دار رشد دوباره يافته كه درشت بلورتر 

از كالكوپيريت  نسل 1 بوده و طي دگرگوني ناحيه اي پيشرونده تشكيل شده است. 
اين نسل از كالكوپيريت ، در همراهي با پيريت  خودشكل نسل 2 و شيليت  نسل 2، 

.)23- b مشاهده مي شود )شكل
     - نسل سوم: كالكوپيريتي كه همانند پيريت  نسل 3 و همراه با آن، در نوار سولفيدي 

مشاهده مي شود.
    -  نسل چهارم: كالكوپيريت  بي شكل با بافت پركننده فضاي خالي كه درون رگه -

با كوارتز و كانه هاي نسل 4، مشاهده مي شود )شكل  رگچه هاي چينه كران، همراه 
.)23- e

انیدريت، كلسیت و گوگرد: در زون گسلي،  انيدريت، كلسيت، گوتيت و گوگرد آزاد 

نارنجي  و  زرد  سفيد،  رنگ هاي  با  گسل،  اطراف  و  سطح  در  اكسيدآهن،  به همراه 
اثر دگرساني  بر  اكسيدآهني و گوگرد،  اين كاني هاي سولفاتي،  مشاهده مي شوند. 
پيريت و آزاد شدن گوگرد و آهن موجود در آن، در زون گسلي تشكيل شده اند.   

3-5.  كاني هاي سنگ ساز
كوارتز: در محدوده ازنا، كوارتز از كاني هاي اصلي سنگ ساز در واحدهاي متاريوليت 

ميلونيتي  و شيست نيمه پليتي است كه در چهار نسل كوارتز، قابل مشاهده است:
     - كوارتز نسل اول: بلورهاي دانه ريز بي شكل و كثيف خاكستري كوارتز حاصل از 
تبلور و يا ته نشست كه كانه هاي نسل 1 شامل ولفراميت، شيليت و سولفيدها )پيريت و 
كالكوپيريت(، به صورت ادخال، دانه پراكنده، كلوفرم و لامينه )؟( همراه اين نسل از 

 .)25- a كوارتز، مشاهده مي شوند. )شكل
      - كوارتز نسل دوم كه بلورهاي كوارتز زردرنگ درشت بلور نيمه شكل دار و 
به نسبت تميز حاصل از دگرگوني ناحيه اي پيشرونده را شامل مي شوند. نسل 2 كاني ها 
)پيريت، كالكوپيريت، شيليت و ولفراميت( همراه با كوارتز نسل 2 مشاهده مي شود 

.)25- b شكل(
     - كوارتز نسل سوم كه در اثر عملكرد زمين ساخت برشي در سنگ  ايجاد شده 
شديد  موجي  خاموشي  مضرسي،  مرزهاي  با  كوارتز  كاني هاي  آن،  اثر  بر  و  است، 
به  بلورهاي خودشكل كوارتز  برخي  آنها ساب گرين شده اند.  از  برخي  داده،  نشان 
 ،)new grains( جديد  كاني هاي  آنها،  حاشيه  در  و  داده  شكل  تغيير  نيمه شكل دار 

.)25- c كوارتز شروع به رشد و تبلور دوباره كرده اند )شكل
        - كوارتز نسل چهارم كه به شكل درز و شكاف ها و رگه- رگچه هاي قطع كننده 
واحدهاي سنگي كانه دار و غيركانه دار مشاهده مي شود. اين درز و شكاف ها و رگه- 
رگچه هاي كوارتز- بيوتيت، روند ميلونيتي موجود در سنگ را قطع مي كند و هنگام 
حضور در افق هاي كانه دار، واجد كاني سازي )پيريت، كالكوپيريت و شيليت( هستند 

.)25- d شكل(
فلدسپار قلیايي و پلاژيوكلاز:  فلدسپار قليايي كه بيشتر از نوع ارتوز است، با بلورهاي 

است.  فراگرفته   را  بلورها  ديگر  بين  معمول  به طور  موجي،  خاموشي  با  و  بي شكل 
نشان مي دهند. پلاژيوكلاز در  )يا كائولينيتي(  ارتوز، دگرساني آرژيليكي  بلورهاي 
محدوده ازنا، از نوع آلبيت و اليگوكلاز است. اين پلاژيوكلازها، با بلورهاي منشوري 
قطور، فاقد ماكل و يا حاوي ماكل پلي سنتتيك  و آلبيتي مشخص مي شوند و به طور 
معمول دچار دگرساني سريسيتي شده اند كه در برخي نوارهاي زمين ساختي شديدتر 
است. كانه هاي نسل 1 )ولفراميت، شيليت، پيريت و كالكوپيريت(، به صورت ادخال 

در اين كاني ها مشاهده مي شوند.
دگرگوني  طي  كه  مي شود  مشاهده  اكتينوليت  شكل   به   آمفيبول  كاني  آمفیبول: 

قهقرايي به كلينوكلر تبديل شده اند.
بیوتیت: بيوتيت، در واحد هاي كانه دار منطقه ازنا، در سه  نسل مشاهده مي شود: 

بيوتيت،  بلورهاي  اين  اوليه.  ته نشست  و  تبلور  از  حاصل  بيوتيت   اول:  نسل   -       
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 .)26- a نيمه شكل دار و هم اندازه با ديگر كاني هاي اصلي سنگ ساز هستند )شكل 
آنها دچار دگرساني كلريتي شده اند.

     - نسل دوم: اين بيوتيت ، به شكل منشورهاي قطور مشاهده مي شود كه گاه كلريتي 
)شكل  آمده اند  پديد  پيشرونده  ناحيه اي  دگرگوني  طي  در  بيوتيت  ها  اين  شده اند. 
b -26(. گاه بيوتيت ها، با فرو رفتن در يكديگر، بافت ديابلاستيك )diablastic( ايجاد 
كرده اند. اين بافت، متعلق به سنگ هاي دگرگوني است كه شامل رشد درهم پيچيده 
و اجزاي درهم فرورفته است. در نمونه Az5، اين كاني در سطح مقطع به خوبي رشد 

كرده است. 
        -  نسل سوم: بلورهاي خميده بيوتيت )bent mica(، كه بيشتر به شكل ميكافيش

)mica fish(، بلورهاي پورفيروبلاست كوارتز و ارتوز را دور مي زنند )شكل c,d -26(. در 

امتداد رخ اين بيوتيت ها، كاني ولفراميت نسل 3، به صورت رشته هاي ظريفي مشاهده مي شود 
)با توجه به اينكه بيوتيت، كاني فرومنيزيم است، تنها كانه ولفراميت در آن مشاهده مي شود(.

    - نسل چهارم: بيوتيت  پولكي درشت بلور خودشكل، در رگه- رگچه ها، همراه با 
.)26- e كاني كوارتز نسل چهارم )شكل

XRD(، كاني ثانويه  كلريت و اپیدوت: كاني كلريت بويژه كلينوكلر )نتايج آزمايش 

به فراواني  بيوتيت ،  و  آمفيبول  كاني هاي  دگرساني  و  قهقرايي  دگرگوني  از  حاصل 
مشاهده مي شود كه جهت يافتگي دارند و از جمله جوان ترين كاني ها، در اين منطقه 
رگه هاي  از  غير  به  را  كاني سازي  نسل هاي  و  كاني هاي سنگ  كليه  كه  است  بوده 
از دگرساني  به شكل كاني حاصل  اپيدوت  ازنا،  كانه دار، قطع مي كند. در محدوده 

فلدسپار ها، تشكيل شده است.
اشكال  به  كاني  اين  دارد.  عموميت  محدوده  اين  در  سريسيت  كاني  سريسیت: 

سريسيت هاي  ارتوز،  و  پلاژيوكلاز  كاني هاي  دگرساني  از  حاصل  سريسيت هاي 
حاصل از دگرساني سريسيتي )نسل 1(، طي دگرگوني قهقرايي و در حاشيه رگه- 
تنش  اثر  در  سريسيت  است.  شده  تشكيل   )2 )نسل  بيوتيت  كوارتز-  رگچه هاي 
برشي، جهت يافتگي پيدا كرده است و به شكل هاي خميده )bent mica( و ميكافيش 
)mica fish( مشاهده مي شود و چشم هاي ميلونيتي را در سنگ دور مي زند كه بيانگر 

تأثير زون برشي بر آنهاست.
كربن آزاد: افق سياه رنگ شيست دانه ريز، سرشار از كربن آزاد، به صورت بين لايه،  

كاني هاي  نمونه،  اين   XRD تجزيه  در  است.  گرفته  قرار  كانه دار  افق هاي  با  همراه 
آلبيت، كوارتز، مسكوويت )اپيدوليت(، به مقدار جزئي كلسيت و مونت موريلونيت 
سطحي  آثار  است.  بي شكل  به صورت  آزاد  كربن  آن،  به  توجه  با  و  شده  مشخص 

كلسيت و گوتيت نيز مشاهده مي شود.
4-5.  توالي پاراژنتیک كانه ها و كاني هاي سنگ ساز

به دليل  امر  اين  است؛  مشكل  بسيار  ازنا  منطقه  در  كانه ها  پاراژنتيك  توالي  تعيين 
حوادث متعدد رخ داده در اين منطقه، از جمله دگرگوني ناحيه اي، قرارگيري در زون 
برشي، گسل خوردگي، دگرساني و ...است. از طرفي همزماني و همپوشي برخي از 
اين حوادث با يكديگر و همچنين نبود اطلاعات عمقي و نبود اطلاعات پيشين از اين 
كانه زايي است. بدين ترتيب، توالي پاراژنتيك ارائه شده براي اين محدوده، پاراژنز 

كلي بر اساس اطلاعات موجود است )جدول هاي 1 و 2(. 
      در اين محدوده، 4 مرحله كانه زايي مشاهده شده است كه هر مرحله با توجه به 

شواهد بافتي و ساختي زير مشخص شده است: 
در سنگ كه  اوليه  و كاني هاي  كانه ها  تشكيل  تشكيل(:  )مرحله  اول  مرحله   -      
مواد  نهشت  و  )توف  ريوليتي(  متاريوليت  ميلونيتي  واحد  در  تبلور  با  همزمان 
نيمه پليتي ، صورت گرفته  با مواد آلي در واحد شيست   آذرآواري و رسوبي، همراه 
است. در اين مرحله كاني هاي سنگ ساز )از جمله كوارتز نسل 1(، به همراه كانه هاي 

دانه پراكنده،  بافت هاي  با  كالكوپيريت  و  )ملنيكوويت(  پيريت  شيليت،  ولفراميت، 
ميلونيتي  متاريوليت   واحد  در  پايين(،  )دما  ريتميك  و  كلوفرم  و  ادخال  )؟(،  لامينه 
ادخال، دانه پراكنده، كلوفرم و لامينه )؟(،  پديد آمده اند. كانه ها در اين مرحله بسيار 

ريزبلور اما فراوانند )شكل هاي 10، 11، 12 و 16(.
دگرگوني  طي  مرحله  اين  در  پيشرونده(:  ناحيه اي  )دگرگوني  دوم  مرحله   -      
شده اند.  درشت بلور  و  يافته  دوباره  تبلور  كانه ها  و  كاني ها  پيشرونده،  ناحيه اي 
كاني هاي كوارتز نسل 2 و بيوتيت نسل 2 از جمله كاني هاي مشخص كننده اين مرحله 
مشخص  مرحله  اين  در  ميكايي  كاني هاي  با  كه   )foliation( ورقه اي  بافت  هستند. 
مي شوند،  نشان دهنده دگرگوني ناحيه اي پيشرونده در اين مرحله هستند )شكل 16(. 
)شكل    ،)2 )نسل  پيريت  خودشكل   ،)21 )شكل   2 نسل  ولفراميت  همچنين حضور 
اين  تبلور  بالاتر  درجه  نشانگر    ،)2 )نسل  كالكوپيريت  و   )22 )شكل  شيليت   ،)17
مرحله  اين  در  دوباره  تبلور  اثر  بر  آنها  تشكيل  و  اوليه  ريزبلور  كانه هاي  از  كانه ها، 
اين  بافت  دانه پراكنده در  اين كانه ها، كاني هاي متن سنگ را قطع كرده اند.  است. 

كانه ها مشاهده مي شود. 
      - مرحله سوم )مرحله ميلونيتي شدن(: طي اين مرحله فعاليت زون برشي به شكل  
با  از سنگ كه در زون هاي  البته بخش هايي  ميلونيتي سنگ مشاهده مي شود.  بافت 
تغيير شكل كم )low strain( قرار گرفته اند، تغيير شكل كمي نشان مي دهند يا نشان 
نمي دهند و بافت هاي اوليه حفظ شده اند. كاني كوارتز نسل 3 در اين مرحله مشاهده 
مي شود كه تبلور دوباره يافته است  و به طور مشخص خاموشي موجي نشان مي دهد 
)شكل c ،25( كه از نشانه هاي فعاليت زون برشي در اين محدوده است. كانه هاي نسل 
3 ولفراميت، شيليت، پيريت و كالكوپيريت، بر اثر ميلونيتي شدن )با تأثير بر كانه هاي 
از قبل موجود ؟( در اين مرحله تمركز يافته اند. بافت هاي ادخال )ولفراميت در كاني 
بيوتيت(، دانه پراكنده، نواري، ميلونيتي )شكل هاي 12، 18 و 19( و تبلور دوباره  در 
ميلونيتي  شدن  سوي  با  همروند  كانه ها،  از  نسل  اين  مي شوند.  مشاهده  مرحله  اين 
هستند كه گاه در اين سو، كشيدگي نشان مي دهند. بافت نواري ممكن است بر اثر 

دگرشكلي لامينه هاي كانه دار اوليه باشد.
      - مرحله چهارم )رگه- رگچه(: اين مرحله با دگرگوني قهقرايي و پيدايش درز 
و شكاف ها و رگه- رگچه هاي كوارتز- بيوتيت كانه دار مشخص مي شود كه بافت 
)كلينوكلر(  شدن  كلريتي  قهقرايي،  دگرگوني  مي  كند. طي  قطع  را  سنگ  ميلونيتي 
كاني هاي اكتينوليت و بيوتيت  با اپيدوتي و سريسيتي شدن همراه بوده است. در اين 
مرحله، كوارتز نسل 4 و بيوتيت نسل 4 به وجود آمده اند. همچنين كانه هاي شيليت 
 .)26-e، 25-d، 23-f  نسل 4 و پيريت نسل 4، در اين مرحله شكل گرفته اند )شكل هاي

دگرساني آرژيليك و سريسيت در اطراف اين رگه- رگچه ها مشاهده مي شود. 

6- شواهد ژئوشیمیايي
اين  در  و كمياب  فرعي  اصلي،  عناصر  ژئوشيميايي  رفتار  مطالعه  و  بررسي  به منظور 
محدوده، 17 نمونه براي تجزيه XRF، در دانشگاه تربيت مدرس و تجزيه 38 عنصري، 
در  ارسال شد.  كانادا  ونكوور  در   ALS-Chemex آزمايشگاه  به   ICP-MS به روش 
چون  ارزشمند  فلزي  عناصر  كلارك  مقادير  مقايسه  و  منطقه  ژئوشيميايي  بررسي 
تنگستن، قلع، مس، سرب و روي در سنگ هاي مختلف پوسته زمين با مقادير تجزيه 

شده براي هر واحد مشخص نتايج زير به دست آمد )جدول 3(:
ژوراسيك  و  ترياس  سن  به  غيركانه دار  دگرگوني  و  رسوبي  سنگ هاي  در   -      
به  قلع، مس، سرب و روي نسبت  در مناطق كاني سازي نشده، مقادير عناصر فلزي 
كلارك اين عناصر در اين نوع سنگ ها، افزايشي در حدود 2 برابر نشان مي دهد. در 
ارتباط با عنصر تنگستن، گاه اين افزايش به 20 برابر نيز مي رسد كه نشانگر غني بودن 
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سنگ هاي ترياس- ژوراسيك در اين ناحيه، از عناصر فلزي يادشده، بويژه تنگستن 
است )براي نمونه در مناطق قلعه خليفه و مسعودآباد در جدول 3(.

قلع،  فلزي  عناصر  مقادير  كه  مي شود  مشاهده  موجود،  آذرين  توده هاي  در   -      
مس، سرب و روي نسبت به كلارك اين عناصر در اين نوع سنگ ها، افزايش بسيار 
كمي )نسبت به حد ناحيه اي( نشان مي دهد )توده هاي گرانيتوييد نظام آباد و ده حسين 
آستانه در جدول 3( و حتي گاه ميزان آنها از حد كلارك نيز كمتر است )پگماتيت 

نظام آباد در جدول 3(. 
     - در مناطق كانه دار، در توالي هاي رسوبي- آتشفشاني ترياس پسين- ژوراسيك، 
 ،)3 جدول  مطابق  شيست نيمه پليتي،  و  متاريوليت  سنگ هاي  )در  ازنا  محدوده   در 
مشاهده  سرب  و  روي  مس،  قلع،  تنگستن،  عناصر  ميزان  در  توجهي  قابل  افزايش 
مي شود. بنابراين مشخص مي شود كه حوضه رسوبي، در زمان تشكيل اين رخساره ها، 
اين عناصر  در برخي  به تمركز  اين عناصر غني بوده است كه منجر  از نظر مقادير 

رخساره ها و انواع سنگي خاص شده است. 

7- پراكندگي و ضريب همبستگي عناصر كانسارساز 
همبستگي  داراي  تنگستن   ،)1386 )عبدي،  عناصر  همبستگي  ماتريس  اساس  بر 
فلوئور،  منگنز، سديم، فسفر، سريم، كبالت، كروم، مس،  با سيليس، آهن،  مثبت 
با  واناديم، روي و زيركن است. در حالي كه  اورانيم،  توريم،  قلع،  نيكل، سرب، 
استرانسيم  روبيديم،  نئوديميم،  لانتانيم،  باريم،  تيتانيم،  منيزيم،  كلسيم،  آلومينيم، 
افق هاي  در  تنگستن  مثبت  همبستگي  مي دهد.  نشان  منفي  همبستگي  ايتريم  و 
ماهيت  بر  شاهدي  مي تواند  واناديم  و  نيكل  با  حال  عين  در  و  سيليس  با  كانه دار 
سيليس،  بودن  ماگمايي  صورت  در  كه  چرا  باشد؛  افق ها  اين  در  سيليس  رسوبي 
واناديم  و  نيكل  همچون   )compatible( سازگار  عناصر  با  عنصر  اين  همراهي 

است. توجيه ناپذير 

8- بررسي تغییرات عناصر خاكي كمیاب
بر حسب  داده ها  منطقه،  در  عناصر خاكي كمياب  رفتار  بررسي  و  مطالعه  منظور  به 
الگوي  به  مربوط  نمودارهاي  و  بهنجار   )Sun & McDonough, 1989( C1كندريت
عناصر خاكي كمياب در نرم افزارهاي Igpet و Minpet رسم شد. نمودار 1، الگوي 
 ،REE عناصر خاكي كمياب را، در نمونه هاي ازنا نشان مي دهد. الگوي پراكندگي
مشخص  پايين  به نسبت   LaCn/LuCn تفريق  ضريب  و  كم  شيب  با  نمونه ها  اين  در 
است. LREE در اين الگو، تهي شدگي كمي را نشان مي دهد كه علت آن  را مي توان 
به افزوده شدن مقادير بالاي سيليس در طي دگرگوني و ميلونيتي شدن نسبت داد. 
Eu در اين نمونه ها بي هنجاري منفي نشان مي دهد. اين مسئله مي تواند نتيجه دگرساني 

فلدسپار ها به سريسيت و كاهش ميزان فلدسپار پتاسيمي باشد. دگرگوني مي تواند از 
با شيب كم  الگوي  انتخابي عناصر خاكي كمياب سبك، موجب تشكيل  راه تخليه 
و نسبت LaCn/LuCn پايين شود )Griffin & Bruckner, 1985(. ضمن اينكه الگوي 
كه  مي دهند  نشان  از خود  نسبي   )flat( تخت شدگي  LREE  يك  به  نسبت    HREE

مي تواند ناشي از وجود كاني هاي زيركن و آپاتيت باشد كه ميزبان هاي مناسبي براي 
اين عناصر هستند.

      الگوي تغييرات در نمونه هاي فاز اسيدي گرانيت نظام آباد و پگماتيت نظام آباد 
تن  بر  23/1 گرم  و   16/5 ترتيب  به  پايين  به نسبت   ∑REE داراي   ،)1386 )عبدي، 
است؛ ضمن اين كه پگماتيت نظام آباد داراي بي هنجاري مثبت Eu )ناشي از تبلور 
فلدسپار ها و تورمالين نوع سديم و پتاسيم( است )عبدي، 1386(. نكته قابل توجه 
الگوي عناصر خاكي كمياب در محدوده هاي  اختلاف آشكار  بر  دليلي  ديگر كه 

  HREE بووكي و آق بلاغ با توده نظام آباد و پگماتيت هاي فاز نهايي است، شيب منفي
در اين دو محدوده و شيب مثبت آن در نمونه هاي توده نظام آباد است. با توجه به 
اختلاف در روند تغييرات عناصر خاكي كمياب در اين دو محدوده با توده  نفوذي، 
.)1386 )عبدي،  نيست  يكسان  نمونه ها  اين  در  عناصر  منشأ  كه  پي برد  مي توان 

9- نتیجه گیري
چينه كران،  و  چينه سان  به صورت  سولفيد  تنگستن-  كاني سازي  ازنا،  منطقه  در 
در  نيمه پليتي،  شيست هاي  و  ميلونيتي شده  متاريوليت  درونگير  سنگ هاي  در 
در  تشكيل  محيط  است.  افتاده  اتفاق  ترياس پسين،  رسوبي  آتشفشاني-  توالي 
براي  را  مناسبي  محيط  كه  است  بوده  قاره اي  درون  كافت  حوضه  كانسار  اين 
رسوبي  آتشفشاني   مجموعه هاي  رسوبگذاري  و  زيردريايي  آتشفشاني  فعاليت 
فراهم كرده است. وجود مقادير زيادي از سنگ هاي آتشفشاني اسيدي و بازي 
و  سياه  شيست  پليتي،  )شيست  دگرگون شده  رسوبي  سنگ هاي  و  قطبي(  )دو 
ميكا شيست( در توالي آتشفشاني- رسوبي اين مناطق، وجود يك حوضه كافتي 
براي  مكان  مناسب ترين  ريفتي،  حوضه هاي  اساساً  مي كند.  تأييد  را  )ريفتي( 
 Cheilletz,( است  آتشفشان زاد  بروندمي-  تيپ  تنگستن  كانسارهاي  تشكيل 
است  ممكن  كه  نشده اند  مشاهده  كربناتي  سنگ هاي  ازنا،  منطقه  در   .)1988

تشكيل  از  كمتر  ژرفاي  در  قرارگيري  يا  و  رخنمون  بودن  پوشيده  دليل  به 
در  به رسوبي  آتشفشاني  بيشتر  و سهم  به حضور گسترده  توجه  با  باشد.  كربنات  
بوده  واقع  مركز كافت  نزديكي  در  منطقه  اين  مي رسد  نظر  به  ازنا،  منطقه  توالي 
ژئومتري  دارند.  چينه سان  حالت  بيشتر  ازنا،  منطقه  در  كانه دار  افق هاي  است. 
لايه بندي(  )و  شيستوزيته  با  هم روند  و  رگچه اي  نواري،  لامينه،  معدني،  ماده 
تشكيل  بر  كانه دار،  افق هاي  لايه اي  ژئومتري  است.  درونگير  سنگ هاي 
 Maiden )1981( دارد.  دلالت  كانسار  رسوب گذاري  و  آتشفشاني  با  همزمان 
آتشفشاني-  بر  قاطع  نشانه اي  را  شيليت  كانه زايي  ظريف  لامينه اي  ماهيت 
ادخال  بافت هاي  انواع  است.  گرفته  نظر  در  تنگستن  كانه زايي  بودن  رسوبي 
جانشيني  لامينه ،  دانه پراكنده،  نواري،  متاريوليتي(  افق  سنگ ساز  كاني هاي  )در 
كانه دار  افق هاي  در  خالي  فضاهاي  پركننده  و  سنگ ساز(  كاني هاي  جاي  )به 
معدني  رخداد  اين  در  شده  مشاهده  بافت هاي  و  ساخت  است.  مشاهده  قابل 
سين ژنتيك  كانسارهاي  خاص  همگي  خالي(،  فضاهاي  پركننده  بافت  )بجز 
خاوري  آلپ  چينه سان  تنگستن  كانسارهاي  در  كه  است  رسوبي  آتشفشاني- 
و  بروكن هيل   ،)Holl, 1975, 1976; Maucher, 1976; Raith, 1991, 1995(

  Plimer, 1987, 1994; Kwak,1987; Barnes, 1983;( استراليا  بوهمين مسيف 
 Mittersill و   Austroalpine Crystalline Complex و    )Beran et al., 1985(

اتريش )Raith, 1991; Thalhammer et al., 1989(، نيز مشاهده و گزارش شده 
است. بر اساس )Maiden )1981، تحرك دوباره تنگستن بيش از آن كه به شدت 
بنابراين  و  است  وابسته  دگرشكلي  شدت  به  باشد،  داشته  بستگي  دگرگوني 
به  ناحيه اي،  دگرگوني  طي  در  تنگستن  زياد  حجم  دوباره  تمركز  و  تحرك 
دماهاي بالا و ذوب بخشي ارتباطي ندارد. )Stein & Raith )2006 عقيده دارند 
مي دهند  رخ  زمين ساختي  كمپلكس هاي  در  چينه كران،  تنگستن  نهشته هاي  كه 
توالي هاي  در  بيشتر  و  همراهند  دگرگوني  چندمرحله اي  توالي  با  بيشتر  و 
كاني هاي  و  شيليت  دوباره  تحرك  و  تبلور  مي  گيرند.  قرار  رسوبي  آتشفشاني- 
و  بوده  امري طبيعي  تنگستن،  فلزي همراه در كانسارهاي چينه سان و چينه كران 
)Gilbert et al., 1992(. در كانسارهاي  در بيشتر اين كانسارها مشاهده شده است 
كانه ساز  عناصر  اصلي  تأمين كننده   ،)exhalites( برون دمي ها  چينه سان،  تنگستن 
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تنگستن و   .)Raith, 1995, 1991( بوده اند   ... قلع، مس، روي، آهن و  تنگستن، 
فلزات پايه كه از برون دمي هاي غني از فلز، منشأ گرفته اند، به آتشفشاني دوگانه 
 ،Saez et al. )1999( عقيده  به   .)Barnes, 1983( هستند  وابسته  تولئيتي  داسيتي- 
هر  پاياني  مراحل  به  مربوط  آتشفشاني  از  ناشي  برون دمي هاي  با  تنها  كانه زايي، 
كانه زايي  كه  مي شود  مشاهده  ازنا،  منطقه  در  مي شود.  ديده  آتشفشاني  دوره 
بالاي  در  مشاهده مي شود كه  نيمه پليتي،  و شيست  متاريوليت  با سنگ هاي  تنها، 

رخنمون  يافته اند.  رسوبي  آتشفشاني-  توالي 
شمال   در  گرانيتي  توده  )نزديك ترين  نظام آباد  گرانيت  شيميايي  مشخصات        
باختر منطقه( كه يك  فلدسپار قليايي گرانيت كاهيده )با كاني مافيك هورنبلند و بيوتيت( 
 ،5/7 -0/07 %( K2O درصد متغير ،)73 – 79%( SiO2 است، به صورت درصد بالاي
 Rb Na2O )%2/4 – 8/4 ، متوسط %4/8( و مقدار  متوسط %2/5(، درصد بالاي 
پايين )ppm 105( و Sr بالا )ppm 98/5( است كه نشانگر تفريق اندك در اين توده 
است و فاز سيال ايجاد شده، كم اهميت است )عبدي، 1386(، مقدار F موجود در 
اين توده، پايين تر از حد تفكيك است و مقدار B تنها در پگماتيت )حاشيه شمال 
در  شاخصي  دگرساني  مي يابد.  تورمالين(  كاني  )ايجاد  معني دار  اهميت  خاوري( 
به  تأثير دگرگوني مجاورتي  تنها  نفوذي مشاهده نمي شود و توده ها،  اطراف توده  
شكل شيست  لكه اي بر سنگ هاي اطراف داشته  اند. اين توده در منطقه گرانيت هاي 
قلع دار واقع نمي شود و مقادير عناصر فلزي تنگستن، قلع، مس، سرب و روي نسبت 
و  مي دهند  نشان  كمي  بسيار  افزايش  گرانيتي،  سنگ  در  عناصر  اين  كلارك  به 
)عبدي،  است  نيز كمتر  از حد كلارك  آنها  ميزان  نظام آباد(  )پگماتيت  گاه  حتي 
با توجه به اين شواهد، توده گرانيتوييدي نظام آباد نمي تواند منشأ  بنابراين   .)1386
تنها  نفوذي  توده هاي  به نظر مي رسد،  و  باشد  منطقه شازند  تنگستن در  كاني سازي 
آب هاي  و  گرمابي  سيال هاي  چرخش  براي  منطقه  در  را  گرمايي  موتور  نقش 

داشته اند.     زيرزميني 

مريم عبدی و همكاران

با  مكاني  و  زماني  فاصله  اساس  بر  برون دمي  تنگستن  كانسارهاي  تقسيم بندي        
با  خود  مقاله  در   ،Cheiletz )1988( است.   distal و   proximal به  آتشفشاني  مركز 
ويژگي هاي  برشمردن  ضمن  چينه سان،  تنگستن  كانسارهاي  بر  "مروري  عنوان 
ارائه  كانسارها  اين  از  جامعي  تقسيم بندي  چينه سان"،  تنگستن  مختلف  تيپ هاي 
نسبت  آتشفشاني،  انفجاري  فعاليت  با شدت  آتشفشان  مركز  به  نزديكي  است.  داده 
در  ديواره  سنگ  دگرساني  توسعه  و  پلوتونيسم  رخداد  بالا،  رسوب  به  آتشفشاني 
منطقه  )Cheilletz, 1988; Plimer, 1978(. در  بروز مي كند   ،proximal كانسارهاي 
به  آتشفشاني  نسبت  اما  نمي شود،  مشاهده  پلوتونيسم  و  انفجاري شديد  فعاليت  ازنا، 
رسوب بالا است و گاه در اثر نفوذ رگه هاي كوارتز- بيوتيتي ثانويه، دگرساني سنگ 
در  است.  معدني  اين رخداد  بودن   proximal از  نشانه اي  كه  است  داده  ديواره رخ 
دگرشكلي،  به علت  )دگرگوني-آمفيبوليتي(،  چينه سان  تنگستن  كانسارهاي  برخي 
دگرگوني و چين خوردگي فشرده، كه در طول چرخه هاي كوهزايي متنوع رخ داده 
است، ويژگي هاي distal يا proximal قابل تشخيص نيست )Cheilletz, 1988(. در 
رخداد معدني تنگستن ازنا نيز فرايندهاي دگرگوني و دگرشكلي، تشخيص distal و 
proximal بودن آن را با مشكل مواجه كرده است. به هر حال، بر اساس مقايسه اي كه 

بين كانسار تنگستن ازنا و كانسارهاي تيپيك تنگستن proximal در ناحيه فلبرتال و 
آلپين و distal در ناحيه بروكن هيل و كلينرتال صورت گرفت )جدول 4(، كانسار ازنا 

شباهت بيشتري با كانسارهاي proximal دارد. 
 

سپاسگزاري
بدين وسيله بر خود لازم مي دانيم تا از حوزه معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تربيت 
مدرس و همچنين آقايان دكتر لطفي و دكتر محجل كه ما را در انجام اين پژوهش 

ياري رساندند، تشكر و قدرداني كنيم. 

 ،Three Road شكل 1-  قسمتي از نقشه 1:250000 خرم آباد كه محل مقطع ازنا، روي آن در محل
مشخص شده است.
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جدول 2- توالي پاراژنزي در منطقه ازنا، افق شيست  نيمه پليتيجدول 1- توالي پاراژنزي در محدوده ازنا، افق متاريوليت  ميلونيتي

Location Lithology Sample
Elements )ppm(

W Sn Cu Pb Zn

 
 

Clark  
 
 
 

Earth crust
 
 
 
 
 
 
 

1.5 2.0 55.0 12.5 70.0

Basalt 1.0 1.0 100.0 5.0 100.0

Granodiorite 2.0 2.0 30.0 15.0 60.0

Granite 2.0 3.0 10.0 20.0 40.0

Shale 2.0 4.0 50.0 20.0 100.0

Limestone 0.5 4.0 15.0 9.0 25.0

Sandstone 1.6 <1 <10 7.0 15.0

Azna Rhyolite R 13 23 42 56 80

Azna road Meta rhyolite )ore bearing( AZ1 6840 3 57 87 215

Azna road Meta rhyolite )ore bearing( AZ5 10000 2 62 104 186

Deh Hossein Sandstone CD1 17 34 338 361 125

Deh Hossein Ore vein D3 45127 3152 2065 603  

Deh Hossein Granite )Astaneh( ED5 16 1 12 19 12

Deh Hossein Hornfels ED3 21 36 463 64 83

Ghaleh khalife Sandy limestone B2 11 9 55 28 53

Masoud abad Calkschist Ms 0-3 27 9 45 27 52

Nezam abad Spotted schist Ds1 26 20 17 52 109

Nezam abad Calcareous spotted schist Ds12 8 34 74 36 80

Nezam abad Granite HS1 5 5 31 32 104

Nezam abad Granite-aplite HS2 7 133 27 85 22

Nezam abad Leucogranite HS3 7 11 27 27 9

Nezam abad Pegmatite CD17 1 2 18 20 45

Nezam abad Granite )hosted ore vein( GNzT2 12 107 1382 51 116

Nezam abad Ore Vein NzT2 47532 6906 25332 1756  

جدول 3- مقادير عناصر فلزي در نمونه هاي منطقه و كلارك آنها در سنگ هاي مختلف
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مريم عبدی و همكاران

محدوده ازنا
Austroalpine 

Crystalline Complex

اتريش

Felbertal

اتريش
Kleinarltal

اتريش
Broken Hill 

استراليا 
كانسار

 متاريوليت و
شيست نيمه پليتي

 مرمر، تورمالينيت،
رگه هاي كوارتز

 باندهاي كوارتزيت درون
سنگ هاي متابازيك

 سنگ آهك، باندهاي
 كوارتزيتي، شيل هاي سياه،

دولوميت

 كوارتز-فلدسپار-بيوتيت
 گنايس، تورمالينيت،

 آمفيبوليت، تبخيري هاي
دگرگون شده

سنگ درونگير

ترياس بالايي-
ژوراسيك زيرين

پالئوزوييك پاييني پالئوزوييك پاييني پالئوزوييك پاييني پروتروزوييك مياني سن سنگ ميزبان

آمفيبوليت پاييني آمفيبوليت-شيست سبز آلماندين-شيست سبز آلماندين-شيست سبز
 آمفيبوليت بالايي-

گرانوليت
رخساره دگرگوني

كافت درون قاره اي كافت درون قاره اي كافت درون قاره اي فلات قاره اي كافت درون قاره اي موقعيت زمين ساختي

و بازي  ولكانيسم   تناوب 
 اسيدي با ماهيت تولوئيتي

و كلسيمي-قليايي
اسيدي تا حد واسط

 تناوب ولكانيسم فوق بازي،
 بازي و اسيدي با ماهيت

تولوئيتي و كلسيمي-قليايي
اسيدي

 ولكانيسم تولوئيتي داسيتي،
 ريوداسيتي

ولكانيسم همراه

 ولفراميت، شئليت،
پيريت و كالكوپيريت

شئليت، گرافيت، ايلمنيت

 شئليت، پيروتيـت،
 كالكوپيريت، موليبدنيت،

 بريل، بيسموتينيت، بيسموت
خالص، نقره و طلا

شئليت

،شئليت،گالن،اسفالريت
،كالكوپيريت،ماركاسيت
،كووليت،پيريت،پيروتيت
آرسنوپيريت، موليبدنيت

كاني شناسي ماده معدني

_____ 2 كيلومتر 2500 متر ؟ 2 كيلومتر گسترش كانه زايي

چينه سان و چينه كران چينه سان و چينه كران چينه كران چينه كران چينه سان و چينه كران ژئومتري ماده معدني

  لامينه، دانه-پراكنده،
ادخال، نواري، رگه اي

 لامينه، دانه پراكنده،
 رگه اي

 لايه اي، لامينه، عدسي هاي
همخوان

 لايه اي، لامينه و
 عدسي هاي همخوان، رگه

و رگچه اي

 لايه اي، دانه پراكنده،
توده اي )سولفيد(، رگه اي

ساخت و بافت

 1-برون دمي-رسوبي
 2- دياژنز   3-

دگرگوني ناحيه اي

 1-برون دمي-رسوبي
 2- دياژنز   3- دگرگوني

ناحيه اي

 1-برون دمي رسوبي
 2- دياژنز   3- دگرگوني

ناحيه اي

1- رسوبي -دياژنتيك
2- دگرگوني ناحيه اي

1- رسوبي -دياژنتيك
2- دگرگوني ناحيه اي 

مراحل تشكيل

 فرايندهاي برون
دمي-رسوبي

 فرايندهاي برون دمي،
گرمابي

 فرايندهاي برون دمي
زيردريايي

 فرايندهاي برون دمي
زيردريايي

 فرايندهاي برون
دمي،رسوبي و تبخيري

منشأ

  برون دمي آتشفشان زاد
پروكسيمال

 برون دمي آتشفشان زاد
پروكسيمال

  برون دمي آتشفشان-زاد
پروكسيمال

 برون دمي آتشفشان-زاد
ديستال

  برون دمي آتشفشان زاد
ديستال

تيپ

عبدي، 1386 Raith,1991 Holl & Schenk, 1987 Holl et al., 1972 Plimer,1994 منبع

جدول 4-  مقايسه ويژگي هاي كانه زايي تنگستن منطقه ازنا با كانسارهاي تنگستن چينه سان جهان و ايران )اقتباس از شعله، 1382(

شكل 2- مقطع عرضي از برونزدهاي ترانشه جاده ازنا كه محل نمونه ها، مقادير عناصر فلزي كلارك مدنظر، نمونه هاي Az1 )متاريوليت( و Az6 )شيست نيمه پليتي( )در جدول زير شكل( بر روي آن 
مشخص شده است. 
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شكل 3- تصوير ترانشه حاشيه جاده ازنا، كه واحدهاي كانه دار )متاريوليت و شيست نيمه پليتي( 
و غيركانه دار )متاريوداسيت، آمفيبوليت و ميكاشيست( بر روي آن مشخص شده است )ديد 

به سمت شمال باختري(.

شكل 4- شكل شماتيكي كه نمايانگر ژئومتري صفحات S و a، C( ايجاد شده توسط عملكرد 
برش ساده )simple shear( نامتقارن ناهم محور پيشرونده و b(  كوتاه شدگي نامتقارن چيره 
پيشرونده است. به عبارت ديگر، دنباله هاي دانه هاي كوارتز و فلدسپار، نبود تقارن را مشخص 
.)Bell & Hammond, 1984( با خطوط با فواصل كم مشخص مي شود ،C مي سازد. صفحات

شكل 5- بافت لپيدوگرانوبلاستيك تا ميلونيتي در نمونه متاريوليت ميلونيتي، كاني هاي ارتوز 
)Orth(، آرژيلي شده  )سمت چپ( و كوارتز )Qtz(، با خاموشي موجي، كه به دليل مقاومت 

بالا به صورت چشمي در ميان نوارهاي ميلونيتي باقي مانده  است، كاني هاي بيوتيت )Bt( كلريتي 
شده، و مسكوويت )Ms( به دليل مقاومت كمتر در جهت اعمال تنش حالت خميده گرفته و 
)5x*10x*0.09 عبوري، بزرگنمايي xpl چشم هاي ميلونيتي را دور مي زند )سمت راست(. )نور

پلاژيوكلاز  كاني هاي   ،Az1 نمونه  در  دانه متوسط  لپيدوبلاستيك  و  شيستوز  بافت   -6 شكل 
كدر  دانه هاي  و   )Ms( مسكوويت   ،)Bt( بيوتيت   ،)Qtz( كوارتز   ،)Orth( ارتوز   ،)Pl(

 xpl عبوري در سمت راست و نور ppl پيريت( در آن قابل تشخيص است. )نور( )Opaqe(

)5x*10x*0.09 عبوري در سمت چپ، بزرگنمايي

)gray ore zone(،  در كنار زون كانه دار قهوه اي  شكل 7- زون كانه دار خاكستري رنگ 
رنگ )Brown ore zone(، در مقطع جاده ازنا- شازند )ديد به سمت شمال باختري(

شكل 8- زون كانه دار قهوه اي شماره يك، در مقطع جاده ازنا- شازند )ديد به سمت  باختر(
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همچنين  دارد،  رخنمون  امتدادلغز  گسل  فراديواره  در  كه  شيست سياه رنگ  افق    -9 شكل 
ميلونيتي در فروديواره گسل، در كنار واحد آمفيبوليتي، در  رخنمون كوچك متاريوداسيت 

مقطع جاده ازنا-شازند )ديد به سمت  باختر(

شكل 10- كاني ولفراميت )Wolf(، شيليت )Scht( و پيريت )Py( نسل اول، به شكل ادخال 
در كاني هاي كوارتز و ارتوز، در متاريوليت ميلونيتي ازنا. )نور ppl انعكاسي در سمت راست 

)20x*10x*0.40. Oil عبوري در سمت چپ، بزرگنمايي xpl و نور

 ،)Sch( و شيليت )Py( دانه پراكنده و رگچه هاي چينه كران پيريت ، )شكل 11- بافت لامينه )؟
در نمونه شيست نيمه پليتي ازنا. تصاوير بزرگ شده بافت لامينه و دانه پراكنده از شكل 11.

شكل 12- تصوير نوار تنگستن- سولفيددار و نوار سولفيدي نمونه هاي ريوليت ميلونيتي ازنا 

انعكاسي،   ppl )نور   ،)Az3, E17( ازنا  نمونه هاي  در  كلوفرم  پيريت  تصاوير   -13 شكل 
)20x*10x*0.45 بزرگنمايي

اول،  نسل   )Wolf( ولفراميت  به جاي   ،)Scht( شيليت  كاني  حاشيه اي  جانشيني   -14 شكل 
نمونه Az3. )نور ppl انعكاسي در سمت چپ و نور ppl عبوري در سمت راست، بزرگنمايي  

.)50x*10x*0.85, Oil

ژل  جانشيني   )b, c  ،)py(  پيريت در   )cpy( كالكوپيريت  جانشيني   )a تصاوير   -15 شكل 
سولفيدي به صورت بورنيت )Br( درون بلور پيريت و كالكوپيريت در شكستگي بلور پيريت، 
انعكاسي، بزرگنمايي   ppl ازنا )نور  )Mgh( به جاي پيريت، نمونه هاي  d( جانشيني مگهميت 

)50x*10x*0.85 , Oil :b20 و تصويرx*10x*0.45 :a,c,dتصاوير
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شكل 16- تغييرات بافتي در طول يك مقطع، همچنين نوارهاي سولفيدي و تنگستن- سولفيد، 
)5x*10x*0.09 عبوري، بزرگنمايي xpl ازنا )تصوير سمت راست نور Az3  نمونه

شكل 17- تغييرات بافتي در كاني پيريت و تبديل پيريت كلوفرم )Py 1( به پيريت خودشكل
)a .)Py2( پيريت كلوفرم. b( تجمـع پيريت هاي كلوفرم. c( تغييرات بافتـي در اثر دما درون پيريت 

كلوفرم كه حاوي بلور كالكوپيريت است. باقيمانده خطوط منحني پيريت كلوفرم مشخص است 
 )Py 1-2( پيريت حدواسط )d .و حالت  صفحات بلوري خودشكل در حال شكل  گيري است
كه تجمع پيريت هاي كلوفرم در حال تبديل به پيريت خودشكل را نشان مي دهد. e( پيريت 
خودشكل با حاشيه هاي بلوري منحني. f( پيريت كلوفرم، پيريت حدواسط و پيريت خودشكل. 
 ).50x*10x*0.85, Oil بزرگنمايي  - a,b,c,d,e,fانعكاسي، تصاوير ppl نمونه هاي ازنا )نور

شكل 18- تصوير تغييرات بافتي شديد و نواري شدن سنگ به بخش هاي تيره )سولفيددار( و 
روشن )سيليسي و تنگستن دار(، در بخش با تغييرشكل بالا بر روي نمونه متاريوليت  ميلونيتي.

.E14 شكل 19- تصوير بافت ميلونيتي در نمونه متاريوليت ميلونيتي ازنا نمونه

شكل 20- تصوير ولفراميت )Wolf( نسل اول، همراه با پيريت )Py( نسل اول، به شكل ادخال 
در كوارتز )Qtz( نسل اول، در ريوليت ميلونيتي نمونه Az3. )نور ppl انعكاسي در سمت چپ 

.)50x*10x*0.85, Oil .عبوري در سمت راست، بزرگنمايي xpl و نور

شكل 21- تصوير كاني ولفراميت )Wolf( سوزن  مانند و خميده نسل دوم، در رخ هاي بيوتيت 
)Bt( خميده نسل سوم. )نور ppl انعكاسي در سمت راست و نور ppl عبوري در سمت راست، 

.)20x*10x*0.45 بزرگنمايي
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شكل 22- تصوير كاني شيليت )Scht( نسل دوم، كه درون شكستگي پيريت )Py(  نسل دوم 
را پر نموده است و كاني كوارتز )Qtz(، را قطع مي  كند كه بيانگر تشكيل آن، همزمان تا پس از 
تشكيل پيريت نسل دوم است. پيريت نسل سوم نيز، در اين تصوير مشخص است. نمونه Az3. ) نور 
.)20x*10x*0.45  عبوري در سمت راست، بزرگنمايي xpl انعكاسي در سمت چپ و نور ppl

كوارتز  كاني  در  ادخال  به شكل   1 نسل   )Cpy( كالكوپيريت  كاني   )a تصاوير   -23 شكل 
)Qtz( نسل 1، همراه با نسل 1 پيريت )Py(، ولفراميت )Wolf(، بيوتيت )Bt( و مسكوويت. 

c, d( كالكوپيريت نسل1 به شكل جانشيني  b( كالكوپيريت نسل 2، در كنار پيريت نسل 2. 
همراه با كاني پيريت كلوفرم نسل e .1( پيريت نسل 4 به همراه كالكوپيريت نسل 4 در رگه هاي 
 a,d، انعكاسي، بزگنمايي تصاوير ppl ( پيريت نسل 4، همراه با شيليت نسل 4. )نورf .كانه دار

.).20x*10x*0.45, Oil ،b,c,e,f 50.، تصاويرx*10x*0.85, Oil

شكل 24- تصوير بلورهاي پيريت )Py( نسل سوم كه در سوي ميلونيتي شدن، كشيدگي نشان 
 xpl عبوري در سمت راست و نور ppl نور( .E 17 مي دهند و در اين سو رديف شده اند؛ نمونه

).5x*10x*0.45, Oil عبوري در سمت چپ، بزرگنمايي

كاني   با  همراه  پيريت،  از  ادخالي  با  اول  نسل   ،)Qtz( كوارتز  كاني   )a تصوير    -25 شكل 
پيشرونده.  از دگرگوني  تميز كوارتز نسل دوم، حاصل  بلورهاي درشت و   )b  .)Orth(ارتوز
شده،  سيليسي  بخش هاي  اطراف  در  سوم  نسل  كوارتز   )new grains( جديد  بلورهاي   )c
كشيدگي بلورهاي كوارتز نسل سوم، از نشانه هاي قرار گيري در زون برشي است. d( كوارتز 
نسل چهارم در رگه هاي كوارتزي. منطقه ازنا )تصاوير a,b,c، نور xpl عبوري، a بزرگنمايي 

)5x*10x*0.09 بزرگنمايي ،b,c 20  وx*10x*0.45

شكل 26-  تصوير a( كاني بيوتيت )Bt(، نسل اول به شكل اوليه در سنگ، همراه با كاني هاي  
ارتوز )Orth(، كوارتز )Qtz( و پلاژيوكلاز )b ،)Pl( كاني بيوتيت نسل دوم، بلورهاي درشت 
دگرشكلي  حاصل  خميده  بلورهاي  سوم،  نسل  بيوتيت   )c,d ناحيه اي.  دگرگوني  حاصل 
ميلونيتي. e ( بيوتيت نسل چهارم، همراه با كوارتز در رگه هاي كوارتز- بيوتيت )تصويرd، نور 

)5x*10x*0.009 عبوري، بزرگنمايي xpl نور ،a,b,c عبوري و ppl
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نمودار 1- الگوي عناصر خاكي كمياب در متاريوليت  منطقه ازنا
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