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 چکیذُ

ی قطلویّٛٔشطی ػٙٛة 40 ٚ قطلی ٔكٟسویّٛٔشطی ػٙٛة 300زض فبنّٝ حسٚز  ٔؼسٖ ؾٍٙبٖ

 ثطزؾىٗ ثٝ - وبقٕط - دّٛسٛ٘یىی ذٛاف -ایٗ وب٘ؿبض ػعئی اظ وٕطثٙس آسكفكب٘ی ٌیطز.ذٛاف لطاض ٔی

قٕبِی ٔؼسٖ ؾٍٙبٖ اؾز.  Cٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘بحیٝ ثیٗ زٚ آ٘ٛٔبِی ثعضي ثبغه ٚ آیس. حؿبة ٔی

ٞبی سٛزٜ ٞبی غٙی اظ ؾیّیؽ ثب ؾٗ غٚضاؾیه اؾز وٝقٙبؾی ٔٙغمٝ قبُٔ قیُ ٚ ٔبؾٝ ؾًٙظٔیٗ

زض ب ٌطا٘یز سب ٌطا٘ٛزیٛضیز دٛضفیطی ثب عیفی اظ زیٛضیز سب ؾیٙیز دٛضفیطی ٚ ثؼضػٕیك سطقیطی ٘یٕٝ

ٞبی وطثٙبسی ثبقٙس ٚ زچبض آِشطاؾیٖٛؾبظی ٔیسط اظ وب٘یٞبی ٘فٛشی لسیٕیسٕبٔی سٛزٜا٘س. آٟ٘ب ٘فٛش وطزٜ

ٔغبِؼبر  عجكا٘س. قسٜشیه ضؼیف لٛی، ٔشٛؾظ، ضؼیف(، وّطیشی ضؼیف، ؾطؾیشی ضؼیف ٚ دطٚدّی)

ٔؼسٖ آٞٗ قٕبِی  Cزض ٔحسٚزٜ ثیٗ ثبغه ٚ  قىُ ٌطفشٝؾبظی وب٘ی ،ؾغحی ٚ ظیطؾغحی ا٘ؼبْ قسٜ

 ± دیطٚسیز ± حبٚی ٍٔٙشیز، ٕٞبسیز، دیطیزوٝ  اؾزؾبظی اوؿیسی ٚ ؾِٛفیسی قبُٔ وب٘یؾٍٙبٖ 

ؾبظی ٍٔٙشیز ٔطثٛط طیٗ ضربٔز وب٘ی. ثیكشاؾزسمطیجب ٔحسٚز ثٝ ظٖٚ اؾىبض٘ی ثبقس ٚ وبِىٛدیطیز ٔی

 ٔؼبٚضسیاظ ٘ٛع ٔؼسٖ ٚاحس اؾىبضٖ زض ثرف غطثی ثٝ عٛض وّی  اؾز. BK-152, BK-169ٞبی ثٝ ٌٕب٘ٝ

قٛز. ای ٚ ثب سطویت ٔٙیعیٕی سجسیُ ٔیسسضیغ ثٝ ٘ٛع حبقیٝؾٕز قطق ثٝ ثب سطویت وّؿیٕی ٚ ثٝ

ٚ زٔب دیطٚوؿٗ اؾىبضٖ  -ٌبض٘ز  ٚ ٌبض٘ز اؾىبضٖ -قبُٔ دیطٚوؿٗ اؾىبضٖ ٔٛػٛز ثٝ زٚ ثرف زٔب ثبلا 

زض ٔطحّٝ دیكطٚ٘سٜ سكىیُ  قٛز.ادیسٚر اؾىبضٖ سمؿیٓ ٔی -فٌّٛٛدیز اؾىبضٖ ٚ وّطیز  قبُٔ دبییٗ

ٞبیی ٘ظیط آٔفیجَٛ، فٌّٛٛدیز، ٞبیی ٘ظیط ٌبض٘ز ٚ دیطٚوؿٗ ٚ زض ٔطحّٝ دؿطٚ٘سٜ وب٘یوب٘ی ،اؾىبضٖ

 XRDٔغبِؼبر آظٔبیكٍبٞی ٚ آ٘بِیعٞبی  عجكقٙبؾی اؾىبضٖ ب٘یو ا٘س.وّطیز ٚ ادیسٚر سكىیُ قسٜ

وّیٙٛوّط، ، فطٚؾیّیز، آ٘سضازیز، آِجیز، اؾٙیز، وّؿیز اٚغیز، ٞس٘جطٌیز، وّیٙٛٞبی قبُٔ وب٘ی

غئٛقیٕی ثبقس. ٔی ضیچشطیز، ٍٔٙعیز ٚ فطٚاوشیِٙٛیز، وٛاضسع، زِٚٛٔیزضیچشطیز، ثیٛسیز، فٌّٛٛدیز، فطٚ

-ضا ٔكرم ٔی Fe, FeO, S, P, SiO2سط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ زضنس ػٙبنط ٝ ثٝ ضٚـ قیٕیا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٙغم

، BK-152% زض ٌٕب٘ٝ 42/2ٚ وٕشطیٗ آٖ  BK-159% زض ٌٕب٘ٝ 13/63ثب  Feثیكشطیٗ ٔیعاٖ وٙس. 

، ثیكشطیٗ BK-169% زض ٌٕب٘ٝ 032/0ٚ وٕشطیٗ آٖ  BK-148% زض ٌٕب٘ٝ 10/13ثب  Sثیكشطیٗ ٔیعاٖ 

ؾِٛفیسٞبی اؾز.  BK-148% زض ٌٕب٘ٝ 005/0ٚ وٕشطیٗ آٖ  BK-152% زض ٌٕب٘ٝ 042/0ثب  Pٔیعاٖ 

ثب زٚض ا٘س. ٔٛػٛز زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ٚ ثؼس اظ وب٘ی ؾبظی اوؿیسی سكىیُ قسٜ

٘شبیغ یبثس، ٕٞچٙیٗ قطایظ ثطای دبیساضی ؾِٛفیسٞب افعایف ٔی ،ؾبظی ٚ وبٞف زٔبوب٘ی ءقسٖ اظ ٔٙكب

ؾبظی زٞس اظ ؾٕز غطة ثٝ قطق یه ضٚ٘س وبٞكی زض ٔیعاٖ زضنس وب٘ی٘كبٖ ٔیا٘ؼبْ قسٜ یٕی غئٛق

 ؾبظی ؾِٛفیسی ٚػٛز زاضز. اوؿیسی ٚ ضٚ٘س افعایكی زض ٔیعاٖ زضنس وب٘ی

 

 قٕبِی Cؾبظی، ٍٔٙشیز، سٛزٜ ٘فٛشی، ٔحسٚزٜ ثیٗ ثبغه ٚ ، وب٘یاؾىبضٖکلوبت کلیذی: 

 





 

 

Abstract 

Sangan mine is located in 300 Km Eastern south distance of Mashhad and 40 Km 

Eastern south from Khaf. This ore deposit is a part of Khaf-Kashmar-Bardaskan volcano 

plutonic belt. Case study area is a region between big Baghak anomaly and C North at 

Sangan mine deposit. The geology of area consists of shale and sandstone (silica rich) with 

Jurassic age that tertiary sub volcanic rocks with a range from diorite to syenite porphyry 

and sometimes granite to granodiorite porphyry intrude between them. All intrusive rocks 

are older than mineralization and have carbonate alteration (strong, moderate, weak), weak 

chlorite, weak sericitic and weak propylitic. Based on sub surface and surface studies, 

made mineralization in area between Baghak and C-North of Sangan iron mine consists of 

oxide and sulfide mineralization which has magnetite ± hematite ± pyrite ± pyrotite ± 

chalcopyrite, and almost limited to Skarn zone. The most magnetite mineralization tickness 

is related to BK-152, BK-169 drill holes. Totally, western magnetite skarn a Ca-rich type 

skarn, was formed at the contact of intrusive. Eastward, the skarn gradually becomes distal 

and Mg-type. Available skarn is divided to two high temperature including pyroxene 

garnet skarn, garnet pyroxene skarn and low temperature skarn including phlogopite skarn, 

chlorite epidote skarn. In progressive stage minerals such as garnet and pyroxene and in 

retrogressive stage minerals such as amphibole, phlogopite, chlorite and epidote were 

skarn formed. Skarn mineralization based on experimental studies and XRD analyses 

including Augite, Hedenbergite, Clinoferrosilite, Andradite, Albite, Esseneite, Calcite, 

Clinochlore, Richterite, Biotite, Phlogopite, Ferroactinolite, Quartz, Dolomite, Magnesite 

and Ferrorichterite minerals. Geochemical in area was done by humid chemistry and 

determining percent content of Fe, FeO, S, P, SiO2 elements. The highest Fe amount with 

%63.13 is in BK-159 drill hole and the lowest amount of it %2.42 is at BK-152 drill hole, 

the highest S amount is in BK-148 with %13.10 and lowest amount of it is at BK-169 with 

%0.032, the highest amount of P with %0.042 is in BK-152 and lowest amount of it with 

%0.005 is at BK-148. Available sulfides in study case area were formed simultaneously 

and after oxide mineralization. By going far from mineralization source and temperature 

decreasing, conditions for sulfides stability increases. Result of geochemical analyses also 

show decreasing trend in oxide mineralization percent and increasing in sulfide 

mineralization from west to east. 

 

  

Key words: Skarn, Mineralization, Magnetite, Intrusive rock, Area between Baghak and 

C-North 
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 فصل اٍل

 کلیات

1  

1-1 هقذهِ 

وب٘ؿبض ػعئی اظ وٕطثٙس  زٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثركی اظ وب٘ؿبض ؾًٙ آٞٗ ؾٍٙبٖ ذٛاف اؾز. ایٗٔحسٚ

(. ٚػٛز 1381دٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، ضٚز )وطیٓقٕبض ٔیثطزؾىٗ ثٝ - وبقٕط - دّٛسٛ٘یىی ذٛاف -آسكفكب٘ی 

ٛاع ٞبی ٔبٌٕبیی ٌؿشطزٜ ثبػض قسٜ اؾز ایٗ وٕطثٙس، دشب٘ؿیُ ثؿیبض ٔٙبؾجی ثطای سكىیُ ا٘فؼبِیز

 ٞبی فّعی زاقشٝ ثبقس.ؾبظیوب٘ی

ٚ اظ ِحبػ  ٔطثٛط ثٝ ظٖٚ ؾبذشبضی قطق ایطاٖ اؾزثٙسی ؾبذشٕب٘ی ایطاٖ، سمؿیٓ عجكایٗ وب٘ؿبض 

ایٗ (. 1968، 1وٙس )اقشٛوّیٗٞبی ایٗ لؿٕز دیطٚی ٔیضذؿبضٜ ٚ ذهٛنیبر ؾبذشٕب٘ی اظ ٚیػٌی

-٘ؿُ ٚؾیّٝ ثٝ وٝ ثٛزٜ غٚضاؾیه ضؾٛثبر ٚ اظ غٚضاؾیه لجُ قسٜ زٌطٌٖٛ ؾٍٟٙبی اظ ٔشكىُ وب٘ؿبض

ٟٕٔشطیٗ سٛزٜ ٘فٛشی ٔٙغمٝ  .ٌطفشٝ اؾز لطاض ٘فٛش ٔٛضز ِٚىب٘یه ٚ دّٛسٛ٘یه ٞبیؾًٙ اظ ٞبی ٔرشّفی

 ٔٙكبءوٝ  ثبقسٔیاِیٍٛؾٗ دیكیٗ زض قٕبَ ٔٙغمٝ  -ائٛؾٗ دؿیٗ ٌطا٘یز ؾط٘ٛؾط، ثب ؾٗ احشٕبِی 

                                                 

1 Stocklin, J 
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ایٗ ٔؼسٖ ثٝ زِیُ ػیبض ثبلای آٞٗ، (. 1998: ثٛٔطی، 1995اؾىبضٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز )ٔظبٞطی، 

 .ضٚزقٕبض ٔی ثٝآٞٗ ایطاٖ  دبییٗ ثٛزٖ ٔیعاٖ فؿفط ٚ شذیطٜ ظیبز، اظ ٟٕٔشطیٗ شذبیط

ف قطلی ٔؼسٖ آٞٗ ؾٍٙبٖ لطاض ثرقٕبِی زض  C ثبغه ٚٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیٗ زٚ ٔٙغمٝ ٔحسٚزٜ 

ٞبی وٛچىی اظ ٔكبٞسٜ ضذٕٖٙٛقٕبِی،  Cبغه ٚ لطاض ٌطفشٗ ایٗ ٔٙغمٝ ثیٗ زٚ ٘بحیٝ ٔؼس٘ی ثزاضز. 

ثبػض ٔٛضز زض ایٗ لؿٕز  ٞبی ٔشؼسزٚ ٕٞچٙیٗ ٚػٛز حفبضیؾبظی ٍٔٙشیز زض ایٗ ٔحسٚزٜ وب٘ی

ٚ زض زا٘كٍبٜ  1391٘بٔٝ زض سیط ٔبٜ ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ایٗ دبیبٖ .ٜ اؾزإٞیز لطاض ٌطفشٗ ایٗ ثرف قس

ؾغحی ٔٙغمٝ ثب سبویس ٚیػٜ ثط قٙبؾبیی ٚ سفىیه  قٙبؾیفطزٚؾی ٔكٟس ثب ٞسف سهحیح ٘مكٝ ظٔیٗ

زاض ٚ ٞبی وب٘ٝٞبی اؾىبضٖ ٚ ثرفقٙبؾی ظٖٚقٙبؾی، آِشطاؾیٖٛ، وب٘یٞبی ٘فٛشی ٚ ٔغبِؼبر ظٔیٗسٛزٜ

 سفؿیط اعلاػبر غئٛقیٕی ثٝ سهٛیت ضؾیس.

 5سر ثٝ ٔ 1391ٔطزاز  15ضٚظ، ٚ  6ثٝ ٔسر  1391سیط  18ػّٕیبر نحطایی ایٗ دطٚغٜ زض سبضید 

 1391ٞبی حفبضی قسٜ، ٕٞچٙیٗ زض آثبٖ ٔبٜ ؾبظی اظ ٌٕب٘ٝٞبی دشطٌٚطافی ٚ وب٘یضٚظ ثٝ ٔٙظٛض ثطزاقز

 قٙبؾی ا٘ؼبْ قس.ٞبی ظٔیٗضٚظ، ػٟز ثطزاقز 9ثٝ ٔسر  1392ٚ ذطزاز ٔبٜ 

 

2-1 رسی ثِ هٌطقِ هَرد هطبلعِ ّبی دست هَقعیت جغرافیبیی ٍ راُ 

 40 ،قطلی ٔكٟسویّٛٔشطی ػٙٛة 300فبنّٝ حسٚز زض قطق ایطاٖ، قٕبَ زض  ٔؼسٖ ؾٍٙبٖ

ؾبظی ٍٔٙشیز زض وب٘ی. (1-1)قىُ ٌیطززض اؾشبٖ ذطاؾبٖ ضضٛی لطاض ٔی قطلی ذٛاف،ویّٛٔشطی ػٙٛة

(، R(( ٚ قطلی )ضٞٙٝ )BK(، ثبغه )D(، ٔطوعی )زضزٚی )A, A´,B,Cایٗ وب٘ؿبض قبُٔ ؾٝ ثرف غطثی )

ٌیطز ٚ قٕبِی لطاض ٔی Cٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیٗ زٚ آ٘ٛٔبِی ثبغه ٚ ٔحسٚز. اِف( 3-1)قىُ  ثبقسفطظ٘ٝ( ٔی

 زض ٔٛلؼیزٚ  ٔؼسٖ ؾٍٙبٖ ثرف ٔطوعیٔٛضز ٔغبِؼٝ زض  زاضز. ٌؿشطٜ ویّٛٔشط ٔطثغ ٚؾؼز 1حسٚز 

ٚالغ  ػغطافیبییػطو   34° 28´ 54˝ سب 34° 28´ 28˝ ٚ ػغطافیبییعَٛ  60° 28´ 2˝ سب °60 27´ 24˝

 ثبقس: ضؾی ثٝ ٔٙغمٝ اظ زٚ ٔؿیط ٔیٞبی زؾزضاٜ .(ة 3-1)قىُ قسٜ اؾز

 ویّٛٔشط  289ؾٍٙبٖ ثٝ عَٛ  -ذٛاف -حیسضیٝسطثز -ٔكٟس  .1
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  (. 2-1)قىُویّٛٔشط  311ؾٍٙبٖ ثٝ عَٛ  -سبیجبز -ػبْسطثز -فطیٕبٖ -ٔكٟس  .2
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 ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٙغمٝضؾی ثٝ ٞبی زؾزضاٜ: 2-1ضکل 


