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   دهیچک

، دایک آذرین با ضخامت حدود  کیلومتری جنوب شرق شهر مینودشت در استان گلستان  40فاصله  دوزین درمحدوده شهر  در   

کربناته/ماسه سنگی کانه زایی  این مجاورت دایک در واحدهای  دو متر در مجاورت واحدهای کربناته/ماسه سنگی برونزد دارد.  

آن تشکیل شده است. مطالعات میکروسکوپی نشان دهنده این است دایک از نوع بازالت و دارای پلاژیوکلاز، پیروکسن، اولیوین 

های ایدینگزیتی شده و تیتانومگنتیت می باشد. مطالعات میکروسکوپی نشان می دهد دایک بازالتی دارای دگرسانی می باشد.  

ت دگرسانی شامل کلریت، سریسیت، پامپلی ایت، هماتیت می باشد. در بخش کانه زایی مگنتیت کانی شاخص می باشد  محصولا

بخش کانه زایی کانی های فرعی دیگری مانند پیریت و باریت نیز دیده می   و کانی های کلسیت و کوارتز باطله آن می باشد. در

شوند. مجموع مطالعات میدانی و آزمایشگاهی گواهی بر تشکیل اسکارن آن در این محدوده دارد. با توجه به پوشش گیاهی  

در شکل دایک و محدود بودن آن،    امکان ارزیابی دقیقی از میزان کانه زایی مگنتیت وجود ندارد ولی با توجه به نفوذ ماگما 

 احتمالاً کانه زایی مگنتیت در این ناحیه محدود باشد.  
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Abstract 
 
   Within the Dozain area, located approximately 40 km southeast of Minudasht in Golestan Province, an igneous 

dike with a thickness of about two meters crops out adjacent to carbonate/sandstone units. Mineralization has 

developed at the contact between the dike and the carbonate/sandstone host rocks. Microscopic studies indicate 

that the dike is basaltic in composition and consists of plagioclase, pyroxene, iddingsitized olivine, and 

titanomagnetite. Petrographic investigations further reveal that the basaltic dike has undergone alteration. The 

alteration assemblage includes chlorite, sericite, pumpellyite, and hematite. In the mineralized zone (ore bodies), 

magnetite is the principal ore mineral, while calcite and quartz constitute the gangue minerals. Other accessory 

minerals such as pyrite and barite are also observed within the mineralized section. The combined field 

observations and laboratory studies indicate the formation of a skarn system in this area. 

Due to the dense vegetation cover, an accurate evaluation of the extent of magnetite mineralization is challenging. 

Nevertheless, given the limited and dike-like nature of the magmatic intrusion, it is probable that the magnetite 

mineralization in this region is confined in scope. 
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   مقدمه - 1

شد و این  سیلیکاتی غنی از آهن استفاده می  - واژه اسکارن در ابتدا توسط معدنچیان سوئدی برای اشاره به مواد باطله کالک  

(.   2009؛ پیراجنو،  2005( در نشریات علمی استفاده شده است )مینرت و همکاران،  1875)  33اصطلاح اولین بار توسط تورنبوم

 کربناته  یواحدها  درون  به  استوک  کی  که  ییهامکان  یعنی  شود،یم  افتی  یریپورف  ستمیس  با  ارتباط  در  هااسکارن   از  یادیز  تعداد

در حال حاضر در    و  باشد یم  نیزم  پوسته  در  کانسار  نوع  نیترفراوان  از  یکی  اسکارن  ریذخا(.  2009پیراجنو،  )  باشد  کرده  نفوذ

ها ازجمله: سنگ آهک و همچنین در انواع دیگر سنگ  گردد، اکثرا در کانسنگ ها در تمام سنین یافت میها و سنگتمام کانسنگ

(. اسکارنها طیف  2005شوند )مینرت و همکاران،  ها یافت میها، ماسه سنگ، گرانیت، سازندهای آهن، بازالت و کوماتئیتشیل

گسترده ای از کانه زایی ها مانند آهن، تنگستن، سرب و روی، مولیبدنیت، قلع، طلا و مس گزارش شده است )اینودی و بارت،  

در تشکیل نوع کانه زایی در اسکارن، ترکیب شیمیایی و دمای ماگمای نفوذی، ترکیب شیمیایی  (.  2025؛ ژانگ و همکاران،  1982

ی، نفوذپذیری و گسلش سنگ دیواره از مهمترین عوامل می باشند. برای سنگ دیواره رسوبی، فوگاسیته اکسیژن، محیط تکتونیک

مثال، در نوع گرانیتوئیدهای دارای مگنتیت یا ایلمنیت بر میزان عیار تنگستن تاثیر گذار است. در گرانیتوئیدهای دارای مگنتیت 

می باشند، میزان عیار تنگستن در اسکارن  2تا  9/0بین  FeO/3O2Feو تیتانیت )محیط اکسیدان(، به طور عمده دارای نسبت 

می باشد و میزان عیار    6/0کمتر از    FeO/3O2Feکم است و در مقابل در گرانیتوئیدهای دارای ایلمینیت )محیط احیایی( نسبت  

نیت،  تنگستن در اسکارن زیاد می باشد. عیار متوسط تنگستن در اسکارنهایی در مجاورت گرانیتوئیدهایی با حضور مگنتیت و ایلم

 (.1991و همکاران،  ثگزارش شده است )کی 9/0تا  6/0بین  FeO/3O2Feنسبت 

بندی بر مبنای نوع سنگ مادر ها، تقسیمترین آن شوند که یکی از متداولبندی میها بر اساس معیارهای گوناگونی طبقهاسکارن 

اسکارن  چارچوب،  این  در  اگزواسکارناست.  گروه  دو  به  اندواسکارن (Exoskarn) ها  که تفکیک می (Endoskarn) و  شوند 

ها و ارتباط  (. همچنین این اصطلاحات محل اسکارن1992)مینرت،    شوندهای مادر رسوبی و آذرین تشکیل میترتیب در سنگبه

توده میبا  نشان  را  نفوذی  همکاران،  ی  و  )مینرت  اگزواسکارن 2005دهند  سنگ(.  جایگزین  و  ها  کربناته  ها  اندواسکارنهای 

ها  تر از اندواسکارنها بسیار گسترده شوند. اگزواسکارنهای آذرین غنی از آلومینیم میهای آذرین و یا سایر سنگجایگزین سنگ

ذخایر اسکارن بسته به نوع سنگ میزبان که آهک یا دولومیت باشد، به انواع    (.1977باشند )برت،  هستند و همراه با کانه می

دما بالا  های منیزیمی  شود، اسکارن تقسیم می  (Magnesian-skarn)و اسکارن منیزیمی    (Calcic-skarn)اسکارن کلسیمی  

های آهن و  حاوی سیلیکات  عمدتاً   میهای کلسیهای منیزیم مانند: سرپانتین، دیوپسید و فورستریت و اسکارنحاوی سیلیکات

 (.  1981)اینودی و همکاران،  باشند ندرادیت میسیم نظیر هدنبرپژیت، ولاستونیت، آکل

  زون کپهزون البرز و سازندهای مرتبط با    با  مرتبط  سازندهای  در آن ناحیه  که  بوده  البرز  زون  از  بخشی  مطالعه  مورد  یمحدوده

مقیاس    شناسیچینه  لحاظ  ازدارند.    برونزد(  1968  اشتوکلین،)  داغ با  نقشه  اساس    از   برونزدهایی  ،دوزین  1:100000بر 

در    کرتاسه  سن  با  کلات  سازند  در این ناحیه  (.1380  همکاران،  و  سلامتی)  دارد  در بر  را  سنوزوئیک  و  مزوزوئیک  پالئوزوئیک،

   (. 1 شکل) است شدهمحدوده دارای کانه زایی گزارش 
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محدوده مورد  مکان دایک بر روی نقشه ،(دوزین 1:100000 نقشه  از اقتباس) مطالعه مورد منطقه شناسیزمین نقشه( 1 شکل

 دایک، مقیاس نقشه رعایت نشده است(.  نشان دادن مطالعه را نشان می دهد )در

 ها روش  و  مواد   - 2

های  اطلاعات گردآوری شده با دادهی  زایی، دگرسانی، ژئوشیمی و مقایسهها و مستندات مرتبط با کانهی مقالات، کتابمطالعه

از منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است. گزارشات اکتشافی و نقشه های مختلف،  شناسی در مقیاسهای زمینبدست آمده 

زایی و ساختارهای تکتونیکی از افزار گوگل ارث و تشخیص واحدهای لیتولوژیکی و بررسی کانهبررسی موقعیت منطقه در نرم  

به منظور شناسایی و بررسی واحدهای مختلف سنگی    های موجود از منطقه بر روی آن صورت گرفته است.طریق قرارگیری نقشه 

ام شده است. برای  زایی نمونه برداری از واحدهای آذرین، توده فلزی و بخش کربناته انجهای کانیو روابط آنها با یکدیگر و رخداد

های ذکر شده برداشت شد. مختصات  نمونه سنگ از بخش   03منطقه صورت گرفت و تعداد    بازدید صحرایی از  3این منظور تعداد  

 ثبت گردیده است.  GPSها توسط جغرافیایی تمام نمونه

ع  طع دانشگاه گلستان برش و مقاطدر کارگاه تهیه مقزایی و آذرین های کانهنمونه از بخش  25تعداد  نمونه برداشت شده،  30از 

( مقاطع میکروسکوپی در دو نور عبوری و انعکاسی مطالعه  Olympusبا استفاده از میکروسکوپ پلاریزان )تهیه شده است.  نازک  

 شدند.  
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 بحث  - 3

 سنگ نگاری

منظور شناسایی دقیق  در منطقه رخنمون دارد. به دایک صورتی مورد مطالعه بازالت است که بهسنگ آذرین غالب در محدوده

ها  های آذرین، بررسی روند تکامل ماگما و تعیین خاستگاه آن، مطالعات پتروگرافی و ژئوشیمیایی بر روی نمونههای سنگویژگی

میکروسکوپی نشان میمط   .انجام شد اولیه شامل پلاکانی  دهد العات  ایدینگزیتی  ،کلینوپیروکسن  ،ژیوکلازهای  و  شده  اولیوین 

  8/3حدود  هایی با ابعاد  صورت فنوکریستترین کانی سنگ است و هم بهپلاژیوکلاز فراوان(.  2تیتانومگنتیت می باشد )شکل  

با  شود. این کانی عمدتاً  ای میکروکریستالین مشاهده میمتر( در زمینهمیلی  2/0ز )حدود  ری  کانی هایشکل  متر و هم بهمیلی

صورت فراوانی کمتری دارد و به  ،کلینوپیروکسن در مقایسه با پلاژیوکلازمی باشد.    همراهو پورفیری و یری ایت  ولار  بافت اینترگران

در نمونه   اولیوین  (.2)شکل    شودهای نازک زونینگ، مشاهده میمتر، گاه با حاشیهمیلی  4/0تا    3/0ا ابعاد  ب  کانی های بی شکل

در شرایط فوگاسیته بالای اکسیژن رخ در طی این فرآیند با نفوذ فاز سیال    (. 2است )شکل    شده دینگزیتیای  های مورد مطالعه

یند با تغییر در ساختار بلوری و ترکیب آشود. این فرتبدیل می (⁺Fe³) ظرفیتیبه آهن سه  (⁺Fe²) داده و طی آن آهن دوظرفیتی

ای مایل به قرمز مشخصی ایجاد  های ثانویه همراه است که در نهایت رنگ قهوهشیمیایی اولیوین و جایگزینی آن توسط کانی

در   جمله کانی های فرعی و دانه ریزمگنتیت در بخش آذرین از  تیتانو  .متر استمیلی  5/0  حدود   کانی هازه این  کند. اندامی

یند جدایش )اکسولوشن(  آفردایشی را تجربه کرده است و در طی  بافت جتیتانومگنتیت  با کاهش دما،. سنگ حضور داردزمینه 

ای شده است. آثار این دگرسانی  متحمل دگرسانی گسترده  مورد مطالعهآذرین   است. نمونه های  مگنتیت و ایلمنیت تشکیل شد

است  به مشهود  پلاژیوکلازها  در  قسمتها،  ویژه  برخی  در  دهند.  می  نشان  شدگی  تجزیه  رسی  های  کانی  و  سریسیت  به  که 

شوند.  ها مشاهده میمتر در نمونه میلی  5/0صورت پراکنده و با ابعاد حدود  به  تجزیه شده و این کانی   کلریتکلینوپیروکسن ها به  

 (. 2می باشد )شکل کلریت، سریسیت، پامپلئیت و هماتیت    در نمونه های آذرین شاملهای ثانویه کانی
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 ( کلینوپیروکسن و تیتانومگنتیت همراه با کانی های ثاونیه کلریت،Cو  B( پلاژیوکلاز در اندازه های مختلف؛ A: 2شکل

 D .اولیوین ایدنگزیتی شده با هماتیت ) 

 

 : زاییکانه بخش 

 
تا آهکی   در سنگ دیواره آهکی  زایی عمدتاً  ترین و  اصلی، مگنتیت  خشباین  در  ماسه ای صورت گرفته است.    - بخش کانه 

. ای و متراکم در متن سنگ حضور داردصورت توده. این کانی عمدتاً به(3)شکل    دهنده کانسار استی تشکیلترین کانهفراوان 

  ویژه هماتیت و اکسیدهای آهن به  نظیر پیریت و باریت  سولفیدیدیگری با فراوانی کم مانند کانی های  های  کانیدر کنار مگنتیت  

  و فرعی  های سولفیدیترین کانیپیریت از مهم  .می باشندعمدتاً کلسیت و کوارتز در این بخش، های باطله . کانیدیده می شود

)یانگ    زایی و در اثر ورود سیالات غنی از سولفور تشکیل شده استرونده اسکارنرود که در مراحل پسشمار میاین مجموعه به

.  نیمه شکدار هستندمتر متغیر بوده و اغلب  یلیم  2/0متر تا حدود  میلی  1/0  تر ازپیریت از کمکانی های  اندازه  (.  2012و لنتز،  

های  باریت نیز از دیگر کانی  .دیده می شود  های باطلهمگنتیت و کانی  بین کانی هایای و پراکنده در  بافت غالب پیریت، دانه

متر در  میلی  2/0  تا   1/0با ابعاد   کانی های بی شکلصورت  شود. این کانی بهاست که معمولاً در همبری با پیریت یافت می  فرعی

تشکیل شده  از حاشیه  مگنتیت    تجزیهشدن و  مقاطع میکروسکوپی قابل مشاهده است. هماتیت نیز عمدتاً در قالب بافت مارتیتی

 .است
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 ( کانی های مگنتیت همراه با باطله کلسیت Bو  A: 3شکل

 گیری نتیجه  - 4

  ماسه سنگ /کربناته  واحدهای   در  دایک  صورت  به  بازالت  نوع  از  آذرین  واحد در جنوب شرق مینودشت،  دوزین  محدوده شهر  در  

و تشکیل کانی های    بازالتی  دایکدر طی نفوذ و دگرسانی، احتمالاً بر اثر نفوذ آبهای جوی، باعث دگرسانی  .  است  کرده  نفوذ

بر اثر نفوذ فاز سیال و تجزیه کانی های اولیه، فاز سیال اسیدی   هماتیت شده است.  و  کلریت، پامپلی ایت  ،آلبیت  ،سریسیت  ثانویه

فاز    PHهمراه با آهن وارد سنگ دیواره کربناته شده و شروع به جوشش نموده است. پس از جوشش و و ایجاد حفره و تعییر  

ارتز رسوب کرده است و توده های فلزی را ایجاد  سیال، عنصر آن در سنگ میزبان کربناته همراه با کانی های باطله کلسیت و کو

نموده است. با توجه به پوشش گسترده و متراکم، امکان ارزیابی دقیقی از میزان کانی زایی آهن با روشهای معمول وجود ندارد 

یه و منطقه متر( و همچنین خشک بودن ماگمای اولیه )عدم وجود کانی های آبدار اول  2ولی با توجه به ضخامت دایک )حدود  

 بندی در پلاژیوکلازها(، احتمالا میزان کانی زایی آهن در این محدوده ضعیف می باشد.  
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