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دانشكده علوم زمین  دانشگاه     شناسی اقتصادیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته    اکرم رجائی قهرمانلواینجانب 

تحت     و الگوی پیدایش کانسار آهن زیدر، شرق میامیشیمی شناسی، زمینکانی صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

 متعهد می شوم .دکتر فرج الله فردوست  راهنمائی 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسططط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در هین جا ارائه نشططده

. 

   و  «دانشگاه صنعتی شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

  عایت ر پایان نامهحقوق معنوی تمام ادرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 می گردد.

  ) استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بادتهای آنها

 رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ادراد دسترسی یادته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                     رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم ادزار ها و

 درتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ث

  

 
 

 تقدیم به:
 بخش وجودم استهمواره یادش در دلم   گرامی و گرمی روح پاک پدرم که 

 ق که وجودم برایش همه رنج بود ش         و ع  ادرم، دریای بی کران فداکاری م ام زیباترین گل مریم زندگی و به
 وجودش برایم همه مهر و 
 برادرمبه استوارترین تکیه گاهم،دستان پرمهر و 
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 تشکر و قدردانی
 

 ب بوده و  هست. رسیده و از هیچ محبتی دریغ نکرد و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قل  سپاس ایزد منان را که به من این فرصت را داد تا به این مرحله از علم

 پ     و .         ود.م         انامه های ایش          ان تای         ن ای    ن پ    ای    ان ا ج    ن    ات  فی دس    ی    پ ف    ردوس          ت ای          ی    ار س          پ    ا                 ارم      را که      دون       م    ای       و را          م    ا     یاز اس          ت    اد  ر     وارم 

 شائبه شان.های  بین محیپم دانشکده علوم زی ن  بخاطر هم اری ک م از ا اتید و کارشنا اهمچن ن تشکر می 

یکت ا و زیب ای  لحظ ات ات ا اور بودن، ت  ت و  ور دان،       ن، ست       ارت دواو       ن،  های ت رس      ی دن و تم ام   ربه هایکه نه ای   س      پ اس و ق دردانی را از م ااواده  یزم دارم 

 زندگیم، مدیون حضور سبز  نهاست.

 های  رگشان.دریغ و قلبهای بی به پاس محبت  وسپا گزار م از دوستانم
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 چکیده

بر روی زیرپهنه سبزوار  کیلومتری شرق میامی 52کیلومتری شرق شاهرود و حدود  08کانسار آهن زیدر در          

توالی لیتولوژیكی منطقه با روند عمومی شمال  واقع شده است. و انتهای شمالی پهنه ساختاری ایران مرکزی

سنگ، مارن، توف، شیل و واحد آهكی کرتاسه و واحدهای آهک تخریبی، ماسهجنوب غرب، شامل  –شرق 

روند در داخل ای و عدسی همباشد. ماده معدنی بصورت لایهکنگلومرا در محدوده سنی ائوسن میانی می

های نیباشد. کازایی به صورت اولیه، ثانویه و تحت تأثیر هوازدگی میکانهواحد توف و مارن قرار گردته است. 

ای کانسار هاصلی شناسایی شده در منطقه شامل مگنتیت، هماتیت، پیریت، گوتیت، لیمونیت و نیز باطله

های رسی هستند. بر اساس مشاهدات چنین در مواردی کانیشامل کلسیت، کلریت، سیلیس، ژیپس و هم

ای، لایه هاینمونه دستی و میكروسكوپی انوام ساخت و بادت شناسایی شده در کانسار شامل ساخت صحرایی،

ای، جانشینی، کلودرمی و داربستی است. کلریتی شدن به رنگ سبز و های دانه پراکنده، تودهعدسی و بادت

، ، آرژیلیتی، سرسیتیهاترین نوم دگرسانی در کانسار زیدر است. سایر دگرسانیدر واحد تودی، گسترده

 تاییهای دوسیلیسی، کربناتی و دگرسانی اکسید آهن هستند. بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی، نسبت

Mn/Fe, Zn/V, Co/V, Cr/V و Co/Niدهند. رسوبی قرار می-، این کانسار را در گروه کانسارهای آتشفشانی

گیرد. همچنین قرار می انسارهای آهن نواریاین کانسار در محدوده ک  V/Niو V/Ti با توجه به نمودارهای

ی نشینبروندمی و ته-شدگی در آب دریا توسط سیالات گرمابیغنی La/Ceو نسبت  Al/Siنسبت با توجه به 

نمودار توزیع عناصر کمیاب که نسبت در محیط تشكیل شده است.  Eh, pHدر محیط رسوبی تحت تغییرات 

را  Ti, V, Srو تهی شدگی در عناصر  Znو  Cu, Mn, Co, Niبه پوسته نرمالیز شده غنی شدگی در عناصر 

چنین نمودار بیشترین شباهت را با تیپ آلگوما دارد. هم BIFدهد که در مقایسه با انوام کانسارهای  نشان می

REE  منفیدهنده آنومالی شده، نشانکه به به کندریت نرمالیزEu   و به میزان کمیCe  و  میزانHREE 

> LREE ای با کانسارهای باشد، در نمودار مقایسهمیBIF شود. بیشترین شباهت با تیپ آلگوما مشاهده می



 

 خ

  

-های میزبان همراه، شكل هندسی، کانینشست، سنگساختی و تهمحیط زمین نظرکانسار آهن زیدر از 

 دهد.ساخت، بیشترین شباهت را با کانسارهای آهن تیپ آلگوما نشان میشناسی و 

 رسوبی، ائوسن میانی، زیدر، میامی-ای، آتشفشانیآهن، توف و مارن، لایه کلمات کلیدی:    
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 نامهمقالات استخراج شده از پایان

 

زیدر، شرق میامی )سی و دومین گردهمایی ملی  شناسی و پتروگرادی سنگ درونگیر کانسار آهنبررسی زمین -

 (3333اسفند  4و  3علوم زمین، 
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 مقدمه -3-3

ها و غارها به های استخراج و استحصال آن توانست خود را از دل کودلزات و یادتن روشانسان با کشف 

بخش بشریت آهن بود که از دیرباز مورد توجه انسان بوده تمدن و صنعتی شدن برساند، از جمله دلزات نجات

م آهن رسوبی است ایران نیز مانند بسیاری از کشورهای جهان داقد کانسارهای عظی ،از نظر ذخایر آهن. است

مار شترین مواد خام برای توسعه و پیشردت صنعت در هر جامعه بهو با توجه به جایگاه دلز آهن که از ابتدایی

ی از برداربهره ت دولادرود و نیز این مسئله که ذخایر دعلی رو به اتمام است از این جهت برای توسعه صنعمی

در منطقه معدنی زیدر، در انتهای شمالی زون ایران  ست.می اایر آهن موجود در کشور امری الزتمامی ذخا

کیلومتری شرق میامی واقع شده  52کیلومتری شرق شاهرود و حدود  08که در  و زیرپهنه سبزوار مرکزی

شناسی اقتصادی به صورت علمی انجام نشده و تنها یک طرح اکتشادی در مورد کانسار توسط مطالعات زمین

( که تنها به ژئودیزیک 3333نامه کارشناسی ارشد توسط حسینی )چنین پایانمشته شده ه( نو3373د )ندرهم

رو بررسی چگونگی تشكیل کانسار آهن و عناصر همراه آن در محدوده منطقه معدنی پرداخته است. از این

انتخاب  عنوان موضوم پژوهشهای تشكیل و عوامل موثر در تمرکز آن بهمنظور دری درآیندمعدنی زیدر به

 .تواند جهت شناسایی و اکتشاف ذخایر جدید آهن موثر واقع شودگردید چرا که نتایج حاصل از این بررسی می

 

 های دسترسی به کانسار آهن زیدر موقعیت جغرافیایی و راه -3-2

. است کیلومتری شرق میامی واقع شده 52 کیلومتری شرق شاهرود و حدود 08کانسار آهن زیدر در 

طول  22° 24´تا  22° 43´عرض شمالی و 36° 57´تا  36° 54´در مختصات جغرادیایی کانسار  محدوده

راهی بیارجمند، معروف شرقی واقع شده است. منطقه مورد نظر در شرق شهرستان میامی و درست در شمال سه

طی منطقه است. این های ارتباترین راهمشهد از مهم -به سه راه زیدر واقع گردیده است. راه آسفالته تهران
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کیلومتر  4ای نداشته و حائز جاده خاکی با کیفیت متوسط به طول مشهد داصله -منطقه از جاده اصلی تهران

 (.3-3باشد )شكلمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Google Earth)با تغییرات از  : موقعیت جغرادیایی و راه های دسترسی به محدوده کانسار آهن زیدر3-3شكل

 

 شرایط آب و هوایی و پوشش گیاهی -3-1

-شرایط آب و هوایی خشک وبارش محدود برف سبب شده که دعالیت معدنكاری در تمام طول سال امكان

 52های سال است، به ترین ماههای تیر و مرداد که گرمپذیر باشد. میانگین حداکثر مطلق درجه حرارت در ماه

های سال است به های دی و بهمن که سردترین ماهحرارت در ماهگراد و میانگین حداقل درجه درجه سانتی

 هایترین و سردترین ماهرسد. همچنین اختلاف حداکثر مطلق درجه حرارت بین گرمگراد مییتساندرجه -33

ای هپوشش گیاهی در منطقه تراکم بسیار کمی دارد و اغلب شامل بوته. رسدگراد میدرجه سانتی 33سال به 

 (.5-3باشد )شكلاسپند کوهی و... میکویری، 
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 نمایی از پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه. :5-3شكل

 

 وضعیت معیشتی-3-9

کنند. کشاورزی در قسمت شمال ناحیه رواج بیشتری بیشتر مردم با کشاورزی و دامداری امرار معاش می 

دامداران دصلی در دصول سرد سال در مناطق شود. ها و چاه تأمین میها و قناتدارد. آب مصردی توسط چشمه

ی آید و آثار معدنكاری قدیمی به دراوانشمار میجنوبی استقرار دارند. این ناحیه بخشی از جاده تاریخی ابریشم به

واند تزایی  داشته و میسزایی در اشتغالهتواند نقش بسازی معادن میکه اکتشاف معادن و دعال شودمیدیده 

های گردشگری و کشاورزی . قدمت تاریخی، جاذبهشود ادرادمانع از خروج نیروی کار این مناطق و مهاجرت 

توان به سفال، سرامیک، از جمله صنایع دستی شهرستان میامی می .های شهرستان میامی استمهمترین ویژگی

توان های مهم موجود در منطقه مییرساختاشاره نمود. از ز زنیهای سنتی، معرق، منبت، قلمبادتهنمد، دست

 کند.که دسترسی به این منطقه را بسیار آسان می به جاده اصلی و خط آهن اشاره نمود
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 شناسیزمین ریخت -3-5

توان به دو بخش دشت و ارتفاعات تقسیم نمود. دشت میامی با از نظر ژئوموردولوژیكی منطقه را می     

های اصلی در کناره گسل (متر 3326)از سطح دریا در شمال و دشت بیارجمند با ارتفام  (متر 3824)ارتفام 

ترش واحدها یكسان نیست. سگ ،نوم درسایش و هااند. با توجه به تنوم در ترکیب سنگمنطقه قرار گردته

 انی،ی با سن ائوسن میسنگواحدهای ماسه و ترین واحد منطقه معدنی(های آهكی کرتاسه )قدیمیسنگ

متر از سطح دریا(، کنگلومرای قرمز 3363دهند)های سخت و ارتفاعات محدوده معدنی را تشكیل میلیتولوژی

واحدهای آهكی خرد شده دولومیتی،  (،شیل، توف، مارن)تر است. واحد نرم منطقه مرتفع ینیز نسبت به واحدها

های درو ادتاده محدوده معدنی ت قسمتواحد آهكی تخریبی و مارن قرمز که با کنگلومرای سطحی همراه اس

متر 3386شوند )به دشت ختم میاین واحدها در نهایت  متر از سطح دریا( و3352شوند )آهن زیدر را شامل می

العه مورد مط منطقهباشد که از شمال میمحدوده کانسار زیدر  ترین گسل بهاز سطح دریا(. گسل میامی نزدیک

وان تمیاند که از آثار آن هم ریختگی تكتونیكی منطقه شدهگسل مهم باعب بههای این کند. شاخهعبور می

های اصلی منطقه چاه سیدآباد و گسل زایی نام برد. سایر گسلجایی قائم و عرضی واحدها و قطع شدن کانهجابه

رتفع بخش م ها و ایجادد که باعب بالا آمدگی ناحیه بین گسلنباششمال غرب می -کی با روند جنوب شرقکی

 اند. ها شكل گردتهها در کنار این گسل. دشتاندشدهدر ورقه میامی 
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متر از  5432متر از سطح دریا(، سوخته کوه )ارتفام  5487های میامی )ارتفام از ارتفاعات مهم ناحیه کوه

در تمام ناحیه وجود ندارد و  رودخانه دائمی. باشندمتر از سطح دریا می 5635با ارتفام  قبلهسطح دریا( و کوه 

اند که در دصول بارندگی دارای آب هستند های دصلی مهمرودخانه زیدر، رودکال طاقی و کفتاره از رودخانه

شوند و تر میهای گسله بوده و در دشت پهنتر و مسیرشان در امتداد درهها در ارتفاعات عریضشكل رودخانه

 (. 4-3و ) (3-3)هایشكلکنند. در کل از الگوی دندریتی پیروی می

 

 

منطقه گردته شده است و محدوده کانسار بر روی آن از Google Earth توسط نرم ادزار  نصویر دورسنجی که -3-3شكل

 مشخص شده است.
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( و موقعیت منطقه مورد نظر. محل 3323جغرادیایی کشور،جاجرم)سازمان  3:528888: بخشی از نقشه توپوگرادی 4-3شكل

.کانسار آهن زیدر با          مشخص شده است  
 

 

 مطالعات انجام شده قبلی -3-6     

شناسی منطقه به منظور های مغناطیسی، دورسنجی و زمین( به پردازش و تفسیر داده3333حسینی) -

و  کارشناسی ارشد خود پرداخته است پایان نامهاکتشاف ذخایر آهن در شمال شرق شاهرود در قالب 

 این کانسار را هیدروترمال معردی کرده است.

3
6
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5
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3
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-های آتشفشانی و آتشفشانیای سنگ( پترولوژی، ژئوشیمی و تحلیل رخساره3338)بلداچی مردانی -

بر اساس مطالعت .ه استشاهرود( را مورد مطالعه قرار داد-رسوبی منطقه پهنواز ) جنوب بیارجمند

های آتشفشانی ائوسن میانی با ترکیب تراکی بازالتی در ائوسن بالایی از حوضه رسوبی ردانی سنگم

 است.اند و محیط تشكیل را پشت کمانی تشخیص دادهخارج شده

 نامههای آتشفشانی منطقه میاندشت، شرق شاهرود را در قالب پایان( پترولوژی سنگ3305) بادامه -

های ژوراسیک، آهک نتایج مطالعات وی بیانگر توالی شیل کرده است.کارشناسی ارشد خود مطالعه 

های ائوسن با ترکیب تودی، تراکی آندزیتی و واحدهای آذرآواری  در یک محیط پشت کرتاسه و آهک

 کمانی است.

شناسی اقتصادی کانسار مورد مطالعه را به صورت مقدماتی بررسی کرده است (، زمین3373) درهمند -

 شناسی منطقه را بررسی کرده است.و زمین طرح اکتشادی ارائه داده استقالب و در 

های جنوب گرانیتمطالعات ژئوشیمیایی  نامه کارشناسی ارشد خود ( در قالب پایان3374) حسینی -

 مطالعه کرده است.با روش اسپكترومتری بیارجمند را 

( نقشه 3362، نوایی و همكاران)جاجرم 3:528888شناسی ( نقشه زمین3378)تخارنژاد و آقانباتیاد -

میامی را تهیه  3:388888شناسی نقشه زمین و همكاران، امینیخارتوران و  3:528888شناسی زمین

 اند.شناسی و ساختمانی به خوبی تفكیک شدهها واحدهای سنگی، چینهاند. در این نقشهکرده

 

 

 طرح مسئله و هدف از مطالعه -3-7

مطالعات عمده انجام شده در رابطه با این کانسار مطالعات ژئودیزیک بوده و با توجه به نظر به اینكه تنها 

تی صورت درسهشناسی، ساخت و بادت در این منطقه، تعیین الگوی تشكیل و ژنز بمطالعات بسیار محدود کانی

می یادت و ژئوششناسی، ساخت و بهای پژوهشی زمین شناسی، کانیرسد بررسینظر مینگردته است، لذا به
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تواند به عنوان الگو و راهنما در شناسایی و اکتشاف تشكیل برای این کانسار می این کانسار ضروری و ارائه مدل

ر د وشد تا با معردی کانسار آهن زیدرکزایی در منطقه موثر باشد. این رساله میذخایر مشابه از این نوم کانه

شناسی، دگرسانی و شناسی، سنگجدید مطالعات صحرایی و کانیهای منطقه میامی و با استفاده از داده

شناخت بهتری از عوامل کنترل کننده  زایی با یكدیگر،این عوامل کانه ژئوشیمیایی ضمن نشان دادن ارتبان

 طور کلی اهداف مورد نظر از این پژوهش عبارتند از:هزایی ارائه نماید. بکانه

 ی بررسی شكل هندسی پیكره ماده معدن -

 کانسار آهن زیدر شناسی، ساخت و بادتبررسی کانی -

 های زمین شناسی و ژئوشیمی کانسار آهن زیدربررسی ویژگی -

 کانسار زیدر درزایی های اصلی کانهتعیین تیپ کانسار و ارائه الگوی تشكیل و کنترل کننده -

 تعیین محیط تكتونیكی تشكیل کانسار آهن زیدر -

 تعیین خاستگاه و منشأ عناصر  -

 ایزایی مشابه احتمالی در مقیاس ناحیهجویی کانهارائه کلیدهای اکتشادی جهت پی -

 

 روش مطالعه -3-8

 گردآوری اطلاعات  -3-8-3

 تهیه و مطالعه کتب و مقالات در زمینه موضوم پایان نامه -

اویر تصهای هوایی و شناسی و توپوگرادی، عكسهای زمینگردآوری اطلاعات مربون به منطقه شامل نقشه -

ای و نیز بررسی کلیه گزارشات و مقالاتی که به نحوی در ارتبان با منطقه مورد مطالعه، نواحی ماهواره

 باشند. اطراف و موضوم می
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-ای به منظور آگاهی از وضعیت زمینهای هوایی و تصاویر ماهوارهشناسی، عكسهای زمینمطالعه نقشه -

 ای در منطقه مورد مطالعهشناسی ناحیه

 ریزی جهت انجام مطالعات صحرایی )شامل امور دنی، اداری، تدارکاتی و ...(.برنامه -

 

 مطالعات صحرایی 3-8-2

 شناسی عمومی منطقه معدنی.بازدیدهای مقدماتی به منظور آشنایی با محدوده مورد مطالعه و زمین  -

ای ماهوارههای استفاده از عكساز کانسار زیدر با  3:38888مقیاس نمادین در معدنی -شناسیتهیه نقشه زمین  -

 و مشاهدات صحرایی.

 ها با یكدیگر.شناسایی و تفكیک دقیق واحدهای سنگی و چگونگی ارتبان آن -

ر روند و در جهت عمود ب برداری منظم لیتوژئوشیمیایی در امتداد پرودیلای و نمونهچینه-انتخاب پرودیل سنگ -

های لازم جهت مطالعات نطقه و برداشت نمونهم دار درهای کانهادقگاه احتمالی منظور تعیین جایبندی بهلایه

 های همراه و نحوه تغییرات جانبی و قائم واحدهای سنگی.سنگ ها وشناسی، ساخت و بادت کانهنیکا

های دگرسانی مربون های معدنی و انوام مواد معدنی و پهنهدار، شكل هندسی پیكرههای کانهبررسی دقیق ادق -

 های رخنمون و نمونه دستیمقیاسدر 

 دست آمده.بازدید نهایی از منطقه به منظور کنترل نتایج و اطلاعات به -

 

 مطالعات آزمایشگاهی و دفتری -3-8-1

ها و شناسی و بادت کانهمقطع صیقلی جهت مطالعه کانی 32صیقلی، -مقطع نازی 38مقطع نازی،  48تهیه  -

 ی.های همراه در مقیاس میكروسكوپکانی

 ها.یجهت مطالعه و تعیین دقیق کان (XRD)نمونه به روش پراش  اشعه ایكس  6آنالیز  -
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 .(ICP-MS)به روش (REE)و عناصر نادر خاکی  (Trace)نمونه به منظور تعیین میزان عناصر کمیاب  3آنالیز  -

تعبیر و تفسیر در شرکت ایمیدرو و استفاده از نتایج حاصله جهت  (ICP-OES)نمونه به روش  6آنالیز  -

 ژئوشیمیایی و تعیین منشاء کانسار.

 ArcGis, SPSS, Excel, IGPET, Globalادزارهای ها با استفاده از نرمدسته بندی، پردازش، ارائه و تحلیل داده -

Mapper, GCDket. 

، تدوین یگیری نهایشده، نتیجههای برداشتمطالعات ددتری جهت تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از آنالیز نمونه -

 نامه و ارائه مقاله.پایان

 

 رده بندی کانسارهای آهن -3-4

 شوند.و رسوبی تشكیل می ، دگرگونیکانسارهای آهن توسط درآیندهای ماگمایی، گرمابی

 کانسارهای آهن ماگمایی -3-4-3 

تشكیل های آهن مصردی دنیا را درصد یا کمی بیشتر از کانسار 3یا 5کانسارهای آهن ماگمایی حدود 

درصد دسفر تشكیل  2یا  4دهند. این کانسارها معمولاً در اثر تفكیک یک سیال غنی از آهن و حاوی می

های میزبان تزریق های نفوذی انبانی مگنتیتی به درون سنگشوند که مذاب غنی از آهن به صورت تودهمی

ا و هگابرو(، کربناتیت -از نوم آنورتوزیتای )های مادیک، الترامادیک لایهها همراه سنگشوند. این کانسارمی

(. 3337 5و پاری 3یلبرتگها هستند )های الترامادیک )دونیت، پریدوتیت، پیروکسنیت( و گاه سینیتسنگ

 ( با یكدیگر مقایسه شده است.3-3های آهن در جدول)سایر خصوصیات این نوم کانسار

 

 

                                                           
1-Guilbert 
2-Park 
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 (3337 3، اوانس3337یلبرت و پاری گهای آهن ماگمایی ): خصوصیات کانسار3-3جدول

 نحوه تشكیل محیط تكتونیكی سازیکانه نوم سنگ همراه

های نفوذی مادیک و توده

-الترامادیک در پیوند با سنگ

 گابرو -های درونی آنورتوزیت

مگنتیت حاوی وانادیم و 

 ایلمنیت

ها همراه نقان داغ داخل قاره

ای نظیر های لایهکمپلكس

 بوشولد

 تبلور جزء به جزء، 

نشینی ثقلی بلورها، عدم ته

 امتزاج مایعات اکسیدی

های در پیوند با کربناتیت

های دونیت، پریدوتیت سنگ

 وگاه سینیت

حاوی تیتانیوم و  مگنتیت

آپاتیت در همراهی با سینیت، 

 (REE) های نادرهمراه خاکی

ها، ریفت داخل نقان داغ قاره

 هاقاره

، ته تبلور جزء به جزء 

نشینی ثقلی بلورها، عدم 

 امتزاج مایعات اکسیدی

 

 کانسارهای اسکارنی آهن-3-4-2

 های کربناته و در نتیجههای ماگمایی یا گرمابی در درجه حرارت بالا با سنگاسكارن از واکنش بین محلول

از  Mgو  Ca،Fe ی هاها و تشكیل سیلیكاتهای آهكی خالص و دولومیتدر سنگ Mgو  Si،Fe جانشینی 

شود. آهن در این کانسارها ریشه ماگمایی داشته و درون بخش آهكی عمدتاً به طریق متاسوماتیزم حاصل می

 (.5،3303)اینودیشودصورت اکسیدی برجای گذاشته می

ترین و کانی مگنتیت عمده( 3،3335)مینرتشوندهای آهن بزرگترین ذخایر اسكارنی محسوب میاسكارن     

)گریگوریو و باشندمی Cuو   Au ،Ni،Coمحصول قابل استخراج همراه با مقادیر درعی از عناصر 

-گوناگونی ارائه شده است. این طبقه هایبندیطورکلی برای انوام کانسارهای اسكارن طبقهبه (.4،3338همكاران

 :ها شاملبندی

                                                           
1-Evans 
2 Einaudi et al 
3 Meinert 
4 Grigoryev et al 
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های آهكی و حاوی می )در سطططنگکلسطططی های کالک سطططیلیكاته که شطططامل دو گروهبراسطططاس کانی الف( 

لک كاتکا یتCu و  Feهای سطططیلی لکدار( و منیزیمی )در دولوم کا حاوی  كاتها و  دار( Mg های سطططیلی

  (.3303)اینودی،باشندمی

ارن بین اندواسكنفوذی( و اگزواسكارن )ما براساس نوم سنگ جانشین شونده شامل اندواسكارن )داخل توده ب(

  (.3،3305)اینودی و برتباشندعنوان زون اصلی اسكارن( مییادته و به و آهک تبلور مجدد

 Feو   Sn, Mo،W ،Pb-Zn،Au،Cuهایبر اساس دلزات غالب اقتصادی شامل هفت گروه اسكارن -)ج(

های آهن در زون درورانش جزایر قوسی از نوم کلسیک و در زون درورانش اسكارن(. 3335)مینرت،باشندمی

(. 3332)ری، ( آمده است5-3ترین خصوصیات آنها در جدول )از نوم منیزیمی هستند که مهم هاقارهه حاشی

 توان به معدن سنگان اشاره کرد.از کانسارهای معروف اسكارن آهن می

 (5،3332)ریای آهنهانوام اسكارن تمهمترین خصوصیا -5-3جدول

 قرارگیری ذخیرهنحوه تشكیل ومحل  سازیکانه نوم سنگ همراه نوم اسكارن آهن

-های گابروییسنگ کلسیمی

 دیوریتی

کانه اصلی مگنتیت+ کالكوپیریت+ 

آرسنوپیریت+  پیریت+

 اسفالریت+گالن+هماتیت+طلا

متاسوماتیزم که قسمت اعظم ذخیره 

پیروکسن و بخشی از  -در زون گارنت

 آن در اندواسكارن

های سنگ منیزیمی

 -گرانودیوریتی

 کوارتزمونزونیتی

اصلی مگنتیت+ کالكوپیریت+ کانه 

بورنیت+پیریت+ 

 پیروتیت+اسفالریت+مولیبدنیت

متاسوماتیزم که به علت کمبود آهن 

های کوارتزمونزونیتی در سنگ

های حاشیه قاره دقط در سنگ

 دولومیتی و داقد اندواسكارن

 

 کانسارهای آهن آتشفشانی-3-4-1

آهن ماگمایی، معمولاً از جدایش یک ماگمای حاوی های ی آهن آتشفشانی نیز همانند کانسارکانسارها

شود اما تفاوت آن با نوم ماگمایی در تشكیل یک مذاب غیر درصد دسفر است حاصل می 2یا  4آهن که حاوی 

                                                           
1 Bert 
2 Ray 
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آلكالن الکهای کباشد. از نظر ژئوشیمیایی، تفریقی که سبب تولید سنگقابل امتزاج اکسیدی و دلسیک می

کاهش و   Mg/Fe در همان مذاب تأثیرگذاشته و معمولاً با ادزایش تفریق نسبت شدگی آهنشود بر غنیمی

ر های آتشفشانی، هم دها از نقطه نظر تكتونیكی همراه با دعالیتیابد. این کانسارمقدار آهن کل ادزایش می

به سطح رسیده و ها مذاب غنی از آهن شوند. در این نوم کانسارای و هم در جزایر قوسی دیده مینواحی قاره

 ایهای آتشفشانی لایهباند از آهن همراه با سنگدورم و عموماً استراتیهای استراتیها و توفصورت روانهبه

توان به های معروف آن می(. از کانسار3337یلبرت و پاری گشوند )نوم آندزیت و لاتیت نهشته می زویژه ابه

 )عمدتاً حاوی مگنتیت های مگنتیتیکرد. که در آنها جریانی از گدازه)ایران( اشاره  )شیلی( و میشدوان لكوال

 .شوندریوداسیت دیده می -های آندزیتو به طور درعی هماتیت و آپاتیت هستند( همراه سنگ

 

 کانسارهای گرمابی آهن-3-4-9 

یق ها از طرکانسار های گرمابی آهن در مقایسه با دیگر منابع آهن، از اهمیت کمتری برخوردارند. اینکانسار

های گرمابی غنی از آهن در شرایط شوند. محلولوری حاصل میای و استویدگرسانی گرمابی و به شكل رگه

ند. شوو با کاهش دما و دشار، در اثر واکنش با سنگ دیواره، باعب تشكیل این نوم ذخایر می pHو  Ehمناسب 

هماتیت در کانسارهای گرمابی حرارت بالا و سیدریت در کانه اصلی دلزی از نوم هماتیت و سیدریت است که 

ای، ممكن است طلا نیز به صورت شود. در نوم حرارت بالا و رگههای گرمابی حرارت پایین تشكیل میکانسار

تر از نوم هماتیتی بوده و تقریباً ذرات ریز و پراکنده در هماتیت دیده شود. کانسارهای سیدریت گرمابی مهم

 (. 3337یلبرت و پاری گا دارای مقدار قابل توجهی منگنز هستند )تمامی آنه
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 کانسارهای رسوبی آهن-3-4-5 

آهن موجود در  .دهندترین ذخایر آهن را تشكیل میترین و مهمشیمیایی آهن بزرگ -ذخایر رسوبی     

 شود:این کانسارها از دو منبع تأمین می

 هاههای مادیک موجود در قارانی( هوازدگی ک3)

 ( دعالیت آتشفشانی داخل حوضه.5)

شود. در مورد انتقال مقادیر زیاد آهن توسط انتقال آهن از منابع آتشفشانی به صورت کلرور انجام می      

دقط در شرایط شدیداً   2Fe+های سطحی است چون ها، مشكل اصلی، شرایط اکسیدان آبها از قارهرودخانه

( معتقدند که امروزه در اثر درسایش، آهن به 3366)5( و جمز3334)3کسلر .یدآاسیدی به حالت محلول در می

هایی که با ذرات آواری پیوند شیمیایی دارند و ذرات کانیایی به داخل صورت هیدروکسیددریک کلوئیدی، یون

 شود.اقیانوس حمل می

  هاآهن کانسارهای آهن االیتی یا سنگ( 5هن مردابی، )( کانسارهای آ3انوام کانسارهای رسوبی آهن عبارتند از: )

 (.BIFای )( تشكیلات آهن لایه3)

 

 کانسارهای آهن مردابی -3-4-5-3

كل های عدسی شاین کانسارها عمدتاً در مناطق معتدله تا یخچالی مربون به نیمكره شمالی به صورت توده

هایی با جریان ها و رودخانهها، باتلاقدریاچهدهند که در آلی رخ می تا نواری لیمونیتی حاوی رس، ماسه و مواد

درصد هم  48آنها به  در 2MnOشوند. منگنز نیز در این کانسارها حضور داشته و گاهی مقدار کند تشكیل می

                                                           
1-Kesler 

2-James 
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آهن نوار سیاه موسومند و اساساً از سیدریت با مقادیر متغیری از مواد رسد. بعضی از این کانسارها به سنگمی

 (.3375، 3)استنتون اندتشكیل شدهآلی و آواری 

های اشبام از آب، باعب در مورد نحوه تشكیل، عقیده بر این است که تجزیه مقادیر زیادی از مواد آلی در خای

محلول   3Fe(HCO)2محلول در محیط را به ها، آهن دریک غیرشططده که این آب 2COهای غنی ازتشططكیل آب

نشینی آن به و ته 3Fe+به  2Fe+های غنی از اکسیژن باعب اکسید شدن آبها با تبدیل کرده و برخورد این آب

 (.3373، 5گکریشود)صورت لیمونیت می

 

 هاآهنکانسارهای آهن االیتی یا سنگ -3-4-5-2

 یا  از جنس هماتیت، لیمونیت، سیدریت یا شاموزیت همراه ئیدهای اار متنوم و در آنها دانهکانسارها بسیا این

سدونی در زمینهبدون  سیت یا کل سنگکل سارها را میآهک پراکنده ای از رس یا  ه توان به دو گرواند. این کان

( 3-3ای در جدول)ترین خصططوصططیات آنها در مقایسططه با آهن لایهبندی کرد که مهمکلینتون و مینت تقسططیم

 (.3303، 3آورده شده است )مینارد

 

 (BIF)ایهای آهن لایهکانسار -3-4-5-1

یا بیشتر آهن با منشأ رسوبی  %32تا  38ای، حاوی این کانسارها، رسوبات شیمیایی، نازی لایه و ورقه

 رخساره قابل شناسایی است که عبارتند از: 4هستند که در آنها 

 ( رخساره اکسیدی3 

 ( رخساره کربناتی5 

                                                           
1-Stanton 
2-Craig 
3Maynard  
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 (رخساره سیلیكاتی 3 

 ( رخساره سولفیدی4

محیط تشكیل آنهاست. این  Eh در عمق تشكیل و یا رخساره ناشی از تفاوت 4شناسی این تفاوت کانی  

( آورده 3-3ها در جدول)ترین خصوصیات آنشوند که مهمبندی میکانسارها به دو گروه آلگوما و سوپریور رده

 .برد )آمریكا( را نامسوپریور دریاچه توان کانسارهای معروف کانسارهای رسوبی آهن میشده است. از نمونه

 

 (3303 ،و مینارد 3337اوانس،  ؛3375 استنتون،)از برگردته هاآن انوام مقایسه و رسوبی آهن کانسارهای خصوصیات : مهمترین3-3جدول 

 کانسارهای آهن االیتی کانسارهای آهن نواری موارد مقایسه

 نوم مینت نوم کلینتون نوم سوپریور نوم آلگوما

 

 سن

کامبرین تا  میلیارد سال پیش 2/5تا  0/3 دانروزوییک درآرکئن، محدود 

 دونین

مزوزوئیک در 

 اروپا

 

سنگ نوم 

 همراه

های آتشفشانی وعه سنگمجم

وی، شیل، ، گریطاسید حدواس

 اسلیت

-دولومیت، کوارتزیت و شیل

 های سیاه، کنگلومرا و چرت

 آواری    رسوبات 

کم عمق و با 

 اکسیژن زیاد

 آواریرسوبات 

و با کم عمق 

 اکسیژن زیاد

 

 نحوه تشكیل

ا یرسوبی شیمیایی  رسوبی -متصاعدی -آتشفشانی

 بیوشیمیایی)+مواد آتشفشانی(

 شیمیایی -رسوبی شیمیایی -رسوبی

 

 

 شناسیکانه

-کربناتی -های اکسیدیرخساره

سولفیدی و سیلیكاتی که هماتیت 

 کانه اصلی است

 -های اکسیدیرخساره

اتیت همکربناتی و سیلیكاتی که 

 کانه اصلی است

هماتیت، شاموزیت 

 و سیدریت

 -سیدریت

شاموزیت و یا سایر 

 های آهنکلریت

 

 محیط تكتونیكی

کمربندهای آتشفشانی مناطق 

 هاقوسی، گرابن

ای و های دلات قارهحوضه

 پلاتفرمی

دریاهای درون  دلات قاره

ای، دلات قاره و قاره

 هادریاچه
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 )پلاسرها(آواری آهنکانسارهای رسوبی -3-4-6

یل پلاسر توانند تشكهایی که دارای وزن مخصوص بالا، مقاومت شیمیایی و مكانیكی بالایی هستند، میکانی

ها ها، کربناتیتتواند آنورتوزیتدهند که در مورد آهن مگنتیت این شرایط را دارد. سنگ منشاً در این مورد، می

ای جریانی باشد. در اثر درسایش، مگنتیت به صورت پلاسرهای بادی، ههای بازیک همراه آنها و بازالتو سنگ

توان کانسار تیتانومگنتیت زلاندنو اشاره کرد که شود. از کانسارهای معروف آن میساحلی و آبردتی نهشته می

 (.3337به سواحل ماسه سیاه معرودند )اوانس، 

 

 ها()لاتریتکانسارهای آهن حاصل از هوازدگی-3-4-7

ی گرم اتشكیل این کانسارها، هوازدگی شیمیایی باید شدید باشد که چنین شرایطی در مناطق حارهبرای 

ها تمام مواد محلول خود را از دست داده و خاکی داقد درماست. در چنین شرایطی اکثر سنگو مرطوب حكم

ه بازیک و الترابازیک بوده ک ی آهن دارای سنگ منشأهاکنند. اغلب لاتریتمواد محلول به نام لاتریت تولید می

 %35 ها حاویباشد. لاتریتهای اصلی شامل هماتیت و گوتیت میاز لحاظ کبالت و نیكل هم غنی هستند. کانه

توان کانسار کناگری را در گینه که بر روی یک دونیت تشكیل شده آلومینا بوده و از کانسارهای معروف آن می

 (.3337یلبرت و پاری گنام برد )

 

 سازی آهن در ایرانفازهای کانی -3-31

ه با ک یاگونهبه یست،ن یرانا یساخت ینزم یختار از یمنحصر به دوره خاص زمینیرانآهن در ا یکانسارها

 -ی اختس ینزم یهایتعملكرد و ادامه دعالین، پس ئیکدر پروتروزو زمینیرانپوسته ا یریگو شكل یدایشپ

ایران  ساخت و ماگماتیسم درزایی ارتبان تنگاتنگی با زمین . این کانهاست شدهآهن  یسازیکان سبب ییماگما
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در ایران مانند دیگر نقان جهان گرچه شاهد زایش های مختلفی آهن شده است. ایی مدلزداشته و سبب کانه

ویسین دآهن از پروتروزوئیک پسین تا کواترنر هستیم، ولی بیشترین انباشتگی آهن در پروتروزوئیک پسین، ار

تاسه تریاس و کر -پیشین و الیگومیوسن رخ داده است. چنانچه هین کدام از ذخایر مربون به پالئوزوئیک بالا

( توزیع زمانی و مكانی ذخایر آهن در ایران را نشان 4-3(. جدول )3303ها نیست)قربانی،قابل مقایسه با آن

 .(3303)قربانی،دهدمی

 

 

 
 

(3303،شناسی و اکتشادات معدنی ایرانهای کانسار آهن در ایران )سازمان زمینمدل نقشه پراکندگی انوام :2-3شكل  
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(3303)قربانی،: توزیع مكانی و زمانی ذخایر آهن در ایران4-3جدول  

 



 

97 
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 مقدمه-2-3

-5واقع شده است)شكل و زیرپهنه سبزوار  آهن زیدر در انتهای شمالی زون ایران مرکزی محدوده کانسار

گاری، نپردازیم و ضمن شرح چینهمیاین زون و زیرپهنه سبزوار در این دصل به شرح مختصر همین منظور (. به3

 388888/3اس ورقه ای بر اسشناسی اقتصادی در مقیاس ناحیهشناسی ساختمانی و تكتونیک و نیز زمینزمین

 شود.شناسی محدوده کانسار شرح داده میمیامی، زمین

 
 (.3333رسوبی ایران مرکزی)علوی -نقشه پهنه بندی ساختاری در : موقعیت منطقه مورد مطالعه3-5شكل
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 های عمومی زون ساختاری ایران مرکزیویژگی-2-2

ای محدود و مثلثی شكل از ورق ایران است که یاد آور گستره "ایران مرکزی"شناسی ایران واژه در زمین

 سیرجان و از خاور به بلوی –بنا به تعاریف گفته شده از شمال به البرز کوه، از جنوب باختری به زون سنندج 

شناسی ایران در دست نبود، البرز های زمینهای دور که شناخت روشنی از ویژگیلوت محدود است. در گذشته

ناودیس  بود که با بزرگ ای مقاومدانستند. ایران مرکزی تودهمی ینالزاگرس را میوژئوسنكل را ایوژئوسنكلینال و

(، به 3360) 3شناسی ایران سبب شد تا اشتوکلینهای نوین زمینشد. یادتهزاگرس در بر گردته می البرز و

ز های درخور استناد و به روداده د.ای پویاتر از البرز بدانپهنه درستی واژه توده میانی را نپذیرد و این گستره را

ساختی، نوم پوسته، زمان شناسی، زمینهای زمینشناسی ایران نشانگر آن است که بسیاری از ویژگیزمین

ی که اخیزی و ... پهنه موسوم به ایران مرکزی دراتر از گستره مفروض است به گونهسنگ، توان لرزهتحكیم پی

درز شمال ایران) موسوم به پالئوتتیس( و بین زمینهایی که مابه تمام زمین توانهای یاد شده را میویژگی

زمین درز باختر ایران )موسوم به نئوتتیس( قرار دارند دید. به سخن دیگر ایران مرکزی بخشی کوچک از بزرگ 

ای ههای ناحیتفاوت .تواند ورق ایران نام داشته باشددرز یاد شده قرار دارد که میبین دو زمینزمینی است که ما

 هایبه ویژه تفاوت در الگوی ساختاری جای جای ورق ایران سبب گردیده تا این گستره بزرگ به زیر پهنه

رد ن نیست بلكه در نتیجه عملكپارچه و همگقسیم گردد. ورق ایران سرزمینی یكرسوبی متفاوت ت –ساختاری 

. در هر حال دو ویژگی عمده بر این استی متفاوت شناسهای زمینها به صورت قطعاتی جدا با ویژگیگسل

خوردگی دگرگونی و پلوتونیسم شدید مزوزوییک و دیگری تكاپوی شدید آتشفشانی حاکم است یكی چین پهنه

 (.3303سازد )آقانباتی، ه ورقه ایران مرکزی را متمایز میسنوزوییک و همین دو ویژگی است ک

 

                                                           
1 Stocklin 
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 ارزیرپهنه سبزوتکتونیکی -های ساختاریویژگی -2-1 

دگانه های چنکانسار آهن زیدر در زیرپهنه ساختاری سبزوار قرارگردته است. این پهنه ساختاری یكی از پهنه     

(. 3333خرده قاره ایران مرکزی است که به خاطر رخداد کمربند ادیولیتی در آن مورد توجه است)علوی،

بادت و  -های نائینبیشتر محققین آن را با ادیولیتجغرادیای دیرینه پهنه سبزوار زیاد مشخص نیست ولی 

ها که (. این ادیولیت5887و همكاران،  5؛ آگارد5884 ،3دانند)استامفلی و بورلهای سیستان مرتبط میادیولیت

دهنده پوسته اقیانوسی هستند. باروز و اند، نشانطور ناپیوسته اطراف ایران مرکزی را احاطه کردهبه

های های سبزوار، ادیولیت( ادیولیت5833( آگارد و همكاران)3334)4(، آروین و روبینسون3304)3همكاران

های پشت قوسی در طی عبور از زمان های سیستان در یک محیط کششی از نوم حوضهبادت و ادیولیت -نائین

 -هنه سنندجپ اند. این کشش در اثر درورانش نئوتتیس به زیرکرتاسه میانی به کرتاسه دوقانی تشكیل شده

دن کرده شهای کششی پشت قوسی در زمان آغاز پالئوسن شروم به بستهسیرجان اتفاق ادتاده است. این محیط

 (. 5838، 2شود)روزتی و همكارانطور کامل بسته میو در زمان ائوسن به

بر روی  K-Arمیلیون سال به روش  33بادت را  -های نائیناطلاعات رادیومتریک سن ادیولیت      

میلیون سال تعیین کرده است  07-06های سبزوار ( و برای ادیولیت5883هورنبلند)شفایی مقدم و همكاران، 

ن کنند. بنابرایها را تائید میکشش این محیطسنجی به خوبی زمینهای سن(. این داده3304)باروز و همكاران، 

وار، ایجاد محیط کششی و تشكیل یک ریفت پشت ی سبزنظریه عمومی در مورد ماگماتیسم و رسوبگذاری پهنه

 (.5838باشد)روزتی و همكاران، ی پسین میقوسی در طی کرتاسه

                                                           
Stampfli and Borel 1 

2 Agard 
3 Baroz 

Arvin and Robinson 4 

Rossetti 5 
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ک زیرین ژوراسی -شدن )شروم درورانش( نئوتتیس، در زمان تریاس دوقانیی این محققین با آغاز بستهبه عقیده

؛ استامفلی و بورل، 3303، 3ریان و کینگکند )بربی اوراسیا شروم به تشكیل شدن میحواشی دعال در حاشیه

(. به این صورت که این درورانش اقیانوسی باعب 5838؛ روزتی و همكاران، 5887؛ آروین و همكاران، 5884

ربریان، کرتاسه شده)ب -سیرجان در زمان ژوراسیک -تشكیل کمان ماگمایی تیپ کردیلاریا در طول پهنه سنندج

( و به طبع آن در پشت این کمان ماگمایی، 5838روزتی و همكاران، ؛ 5886، 5؛ قاسمی و تالبوت3303

(. در عین حال، 5838؛ روزتی و همكاران، 3337، 3کالهای اقیانوسی پشت قوسی تشكیل شده است)مکحوضه

های اقیانوسی پشت های شرق ایران مرکزی ، تشكیل این حوضههای خرد قارهسنجی از ادیولیتمطالعات سن

 دهد:دو زمان اصلی ارائه می قوسی را در

 .(5883)دتوحی راد و همكاران، های سیستان دنوج(ی زیرین )ادیولیتکرتاسه -( در طول ژوراسیک دوقانی3 

؛ شفاعی مقدم و 5883بادت()شجاعت و همكاران،  -نائین -های سبزواری پسین )ادیولیت( در طول کرتاسه5 

 (.5838؛ روزتی و همكاران، 5883ن، همكارا

 

 چینه شناسی -2-9

میامی )امینی و همكاران( محدوده سنی  388888/3شناسی ای بر مبنای نقشه زمینشناسی ناحیهچینه

های های سنگی منطقه دربرگیرنده ردیفی از سنگ(. واحد5-5كل شود)شژوراسیک تا کواترنر را شامل می

ای هآتشفشانی ائوسن و سرانجام نهشته رسوبی وهای ه است و حجم قابل توجهی از نهشتهژوراسیک و کرتاس

های منطقه نفوذ کرده و باعب دگرگونی مجاورتی در نئوژن و کواترنر هستند. سه توده آذرین در میان سنگ

                                                           
Berberian and King 1 

2 Talbot 
3 Maccall and et al 
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های مختلف از شناسی و لیتورلوژی واحدن(. در ادامه شرح مختصری از چینهها شده است )امینی و همكاراآن

 هد شد:قدیم به جدید ارائه خوا

 

 
 ( مشخص شده است.میامی. محدوده کانسار آهن زیدر با علامت ) 388888/3: موقعیت منطقه روی نقشه 5-5شكل
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 ژوراسیک -2-9-3

 3:388888های ژوراسیک، بطور عمده در جنوب خاوری شهر میامی و در گوشه جنوب خاوری ورقه نهشته

ساخت شدیدی که منطقه را تحت تأثیر قرار داده است، بطور دلیل زمینه ها برخنمون دارند. این نهشته میامی

 اند.های آذرین، دگرگونی مجاورتی را متحمل شدههایی تحت تأثیر تودهکامل چین خورده و در بخش

جای  ssJاین واحد در گوشه جنوب خاوری ورقه رخنمون دارد و بصورت گسله در کنار واحد  :csJواحد

ه دگرشیبی دار) زاویوژن در خاور و کنگلومرای پلیوسن در باختر با ناپیوستگی زاویهدارد. که توسط کنگلومرای نئ

شود که با یک کنگلومرای متر تخمین زده می 488شود. ضخامت آن نزدیک به درجه( پوشانده می 58حدود 

-اسهمدرشت با جورشدگی ضعیف و گردشدگی خوب آغاز شده و سپس تبدیل به تناوب میكروکنگلومرا و دانه

 شود که توسط یک آپودیز گرانیتی قطع شده است.سنگ سبز تیره می

ای رنگ آغاز و به شیل لایه قهوهسنگ نازیاین واحد در جنوب شرق ورقه با تناوب شیل و ماسه: shJواحد

ای هشود که دربرگیرنده آثار دسیلهای شیل آهكی دروژنز تبدیل میای با میان لایهمدادی سبز تیره تا قهوه

کنند و واحد یاد شده در جنوب های این واحد را قطع میگیاهی ناقص است. تعداد زیادی دایک دیابازی لایه

های یهلالایه دارای دسیل آمونیت با میانتر رخنمون دارد که با سنگ آهک متوسط تا نازیکلاته اسد بطور کامل

سنگ آهكی روی آن جای سنگ و ماسهایی از ماسههلایهای تیره با میانشود سپس شیل قهوهشیلی آغاز می

اند واحد یاد شده در جنوب کلاته اسد با ناپیوستگی روی های دیابازی این واحد را نیز قطع کردهگیرد دایکمی

های قدیم با سن نامعلوم جای گردته است. ضخامت این واحد بخوبی قابل تشخیص کوارتزیت و میكاشیست

 . شودن زده میمتر تخمی 588نیست ولی 

شود و به یک سنگ دار آغاز میای تیره دسیلسنگ آهكی، سنگ آهک ماسهاین واحد با ماسه :lsJواحد 

 لایه شیل سبز زیتونیها با میانهای دراوان کلسیت و در بعضی قسمتای با رگهآهک مارنی، سنگ آهک ماسه

 نشسته است. shJمبری تدریجی روی واحد متر است و با ه 328یابد. ضخامت این واحد حدود پایان می
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ل سنگ و شیهای کنگلومرا در تناوب با ماسهاین واحد دارای گسترشی قابل توجه است و از لایه :scJواحد 

داز  شود. قطعات دراوانی ازلایه میسنگ سبز تیره ضخیمهایی تبدیل به یک ماسهپدید آمده است که در بخش

g1 شود. این واحد تحت تأثیر حرارتی داز نگلومرای این واحد یادت میگرانیت عبداله آباد در کg2  دگرگون

 slJشیب روی واحد متر متغیر است. این واحد با ناپیوستگی هم 288متر تا  328شده است. ضخامت واحد از 

 شود.تبدیل می lshJگیرد و به گونه تدریجی به واحد جای می

متر مثل یک واحد کاملاً مشخص میان سایر واحدها  308نزدیک به شده با ضخامت  واحد یاد: lshJواحد 

 لایه در تناوب با شیل خاکستری تیره پدید آمده است.یک سنگ آهک منظم جای دارد و از

شود و به تدریج تبدیل لایه و شیل سبز تیره آغاز میاین واحد با یک تناوب سنگ آهک نازی : cssJواحد 

 شود که سرانجامسنگی میسنگی و سپس کنگلومرا با میان لایه ماسهیه ماسهلابه شیل قهوه ای با میان

گیرد. این واحد با لایه متوسط دانه با گسترش و ضخامت قابل توجه روی مجموعه جای میکنگلومرای ضخیم

( lshJدهد و به صورت نرمال روی واحد پیشین )متر یک پیشروی تدریجی را نشان می 488ضخامت حدود 

 گردته است. جای

دلیل نزدیكی با گسل میامی به شدت بهم ریخته ه ترین بخش ژوراسیک است و باین واحد جوان :lsJواحد 

ای سنگ قرمز و قهوههای ماسهلایهآهک مارنی سبز روشن ورقه ورقه با میانسنگ خورده است. از یک و چین

مترتا  528شود. ضخامت آن از ای تبدیل میتشكیل شده است. که به تدریج به یک کنگلومرای قرمز و قهوه

دار  های اوربیتولینشیب و اغلب بصورت گسله در زیر آهککند و با یک ناپیوستگی هممتر تغییر می 328

 .)امینی و همكاران( گیردکرتاسه پایین جای می
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 کرتاسه  -2-9-2

قه های مرتفع منطتوجه، ستیغ قلههای کرتاسه در جنوب میامی و باختر بیارجمند با ضخامت قابل نهشته

ای ههای کرتاسه زیرین گسترش و ضخامتی بیش از رسوبات کرتاسه بالایی دارند واحدد. نهشتهنسازرا می

 گوناگون کرتاسه از پایین به بالا به شرح زیر است:

lواحد 
scK: شته و با یک آید و در کل یک رخساره تخریبی دااین واحد در واقع قاعده کرتاسه به شمار می

متر( و میكروکنگلومرای 38ای)متر آغاز و سپس کنگلومرای قهوه38ومرای زرد آجری به ضخامت لمیكروکنگ

متر( و تناوب 38دار)لایه سنگ آهک تیره دسیلمتر( و ماسه سنگ آهكی زرد آجری با میان58زرد روشن)

نگلومرای کوارتز دلدسپاتی سفیدرنگ متر( و سرانجام میكروک388دار)ای دسیلسنگ آهكی و آهک ماسهماسه

کند که متر( ادامه پیدا می32سنگ تیره با گردشدگی کم)با قطعات اغلب کوارتز و دلدسپات و بندرت ماسه

متر ضخامت دارد و با  588حدود  در مجمومگیرد. لایه کرتاسه زیرین روی آن جای میسنگ آهک ضخیم

 ین )آپسین زیرین( برای آن مشخص شده است.شده سن کرتاسه زیرهای یادتتوجه به دسیل

lواحد 
lK: های مرتفع منطقه از آهكهای ضخیم لایه این واحد این واحد گسترش زیادی دارد و بیشتر قله

متر( است که سپس به 58ساخته شده اند. آغاز این واحد با سنگ آهک مارنی خاکستری روشن نازی لایه)

شود و سپس سنگ آهک مارنی سبز تیره متر( تبدیل می388لایه)ضخیمسنگ آهک دانه شكری و متبلور زرد 

متر( وآهک 32متر( و آهک مارنی روشن)328لایه)متر( و آهک خاکستری تیره متبلور ضخیم52لایه)نازی

های نشیند. با توجه به دسیلمتر بر روی آن می 3288ای خاکستری تیره با دسیل اوربیتولین حدود ماسه

( این 3-5. شكل  ))امینی و همكاران( آلبین( برای آن تعیین شده است–رتاسه زیرین)آپسینپیداشده سن ک

 دهد.واحد آهكی در محدوده کانسار آهن زیدر را نشان می
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lواحد آهكی  :3-5شكل 
lK در محدوده کانسار زیدر 

 

2واحد 
slK: دارد و با  کوه و در شمال خوندرواحد یاد شده رخنمونی محدود در شمال شرق سوخته

1شیب بر روی واحد ناپیوستگی هم
lK  سنگ با آهک مارنی اسهمجای گردته است که شامل تناوبی از مارن و

های منطقه سن کرتاسه متربوده و دسیل328خورده است ضخامت آن نزدیک لایه و پینو آهک شیلی نازی

 کند.کامپانین( را برای آن مشخص می -بالا)سنومانین

2واحد 
mlK: سقر دارد. ارتبان آن کوه و قرهاین واحد نیز رخنمونی محدود از خاور و شمال خاوری سوخته

با سایر واحدها اغلب بصورت گسله است و از یک مارن سبزرنگ در تناوب با آهک مارنی نازی لایه تشكیل 

امپانین توسط ک -متر است. سن سانتونین  588ها رخنمون دارد حدود شده است. ضخامت بخشی که بین گسل

 های یادت شده برای آن مشخص شده است.دسیل

2واحد 
lpK: های تكتونیكی واحد یاد شده در دره زیدر در باختر مزرعه دجو رخنمون دارد که بواسطه دعالیت

هایی های موجود خرد شده و در مواقعی دگرگونی ضعیفی را متحمل شده است. در قسمتو عملكرد گسل

ود. شهایی آهک متبلور و دیلیت و اسلیت نمایان مینگ و مارن سبز روشن و در بخشسبصورت تناوب ماسه
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شده، سن کرتاسه بالا  یادتهای شود. دسیلمتر تخمین زده می 488ضخامت واحد معلوم نبوده ولی حدود 

 کنند.ماستریشین( را برای آن مشخص می-)سنومانین

2واحد 
msK:  خوندر رخنمون دارد و وابستگی و ارتبان آن با سایر واحدها این واحد در دره زیدر و در خاور

تماماً گسله است که تحت تأثیر تكتونیک شدید منطقه در بیشتر جاها چین خورده و دگرگون شده است و 

های موجود در هایی از آهک ورقه ورقه و آهک متبلور و برشی شده است. دسیللایهشامل مارن و شیل با میان

 .)امینی و همكاران(کندین بالایی( را برای آن معلوم میتها سن کرتاسه بالا )ماستریشمارنیک نمونه از 

 

 پالئوسن-2-9-1

شود. این رخنمون کوچک های پالئوسن تنها در شمال ورقه مورد مطالعه دیده میرخنمون مربون به نهشته

یشه رشود و بصورت بید میرنگ خرد شده تشكیل شده است توسط دو گسل محدوکه از یک سنگ آهک کرم

ای آن تانتین( را بر-های یادت شده، سن پالئوسن )مونتینشود. دسیلروی واحد کنگلومرایی ائوسن دیده می

 مشخص کرده است.

 

 ائوسن-2-1-9

 جنوب باختری ارتفاعات-واحدهای ائوسن بیشترین گسترش را در منطقه دارند و با یک امتداد شمال خاوری

 های رسوبی تشكیل شده استهای ائوسن بیشتر از سنگد. در ناحیه میامی، نهشتهنسازرا می نه چندان مرتفع

های آتشفشانی وجود دارد. ائوسن زیرین با یک پیشروی گسترده دریا همراه بوده که و مقدار کمتری سنگ

از برونزد دارد. آغای است که در جنوب باختری منطقه سنگ و مارن گستردهحاصل این رسوبات کنگلومرا، ماسه

lائوسن زیرین با تخریب و اکسیداسیون همراه است که واحد 
c1E  را با یک کنگلومرای قرمزرنگ بر جای گذاشته

متر  328های ژوراسیک جای گردته است و ضخامتی حدود است این واحد بطور گسله در کنار شیل و آهک
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mدرشت )واحد سنگ قرمزرنگ و دانهدارد. در ادامه پیشروی دریا، ماسه
sE  متر و کنگلومرای پلی  38باضخامت

lژنتیک خاکستری تیره)واحد 
c2E ها بطور جانبی به واحد شود. این واحدمتر پدیدار می428( با ضخامت حدود

l
cE د. واحد نگیرشوند و در بعضی مواقع در زیر آن جای میتبدیل میl

cE  متر بیشترین  688با ضخامت حدود

مجموعه را دارد و یک کنگلومرای خاکستری تیره با قطعات در اندازه نیم متر تا کوچكتر از جنس گسترش این 

سنگ قرمز ژوراسیک با گردشدگی و جورشدگی گرانیت صورتی و سنگ آهک خاکستری تیره کرتاسه و ماسه

lخوب است. کنگلومرای واحد 
c3E ریز و با سیمان و دانهدرشت های با قطعات دانهبه رنگ قرمز و تناوبی از لایه

lرسی، نسبت به سایر کنگلومرای مجموعه، کمتر سخت شده است. این واحد در زیر دو واحد 
msaE  وl

mscE  جای

lگیرد. در واحد می
mscE سنگ و مارن است دسیلی پیدا نشده که متشكل از یک کنگلومرای ریز دانه و ماسه

lولی در واحد 
msaE دار وجود دارد که سن ائوسن های مارنی نومولیتاست، لایهسنگ که تناوب مارن و ماسه

 کند.زیرین)ایپریزین( را برای آن معلوم می

-ای نومولیتهای سنگ آهک مارنی و ماسهلایهائوسن زیرین در شمال خاور نقشه با مارن سبز و میان

lدار)واحد 
mlEدنکنسن آغازی را مشخص میسن ائومشاهده شده در منطقه های کند که دسیل( ادامه پیدا می. 

lدرشت)سنگ دانهکنگلومرا و ماسه
cssEسنگ با میان( در هسته یک تاقدیس کشیده برونزد دارد و ماسه-

lدار)ای نومولیتهای مارن و آهک ماسهلایه
slEهای منطقه، ( روی آن به صورت نرمال جای گردته است که دسیل

 تعیین کرده است.سن ائوسن زیرین)ایپریزین( را برای آن 

lواحد 
sEسنگ تودی همراه با شیل سبز تیره می باشد و در زیر سنگ سنگ و ماسه: در برگیرنده ماسه

l) واحد رداآهک و آهک مارنی نومولیت
lE های یادت شده، سن ائوسن گیرد که با توجه به دسیل( جای می

 شود.زیرین مشخص می

lواحد 
msbE: ی سنگ آهكهای ماسهلایهباشد که میانبا سن ائوسن زیرین می سنگ و مارنتناوبی از ماسه

 دار( دارد.دار)سه ادق دسیلو کنگلومرای ریزدانه با خمیره آهكی نومولیت
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lواحد 
aE: لایه سبز و توف سنگ و توف نازیشامل گدازه آندزیتی به رنگ سبز زیتونی است و ماسه

lمارنی)واحد 
tsE )اند.ینهای ائوسن زیرواحد آخرین 

 سنگسنگ مارنی آغاز و با تناوب ماسهمیانی در خاور آب آسمانو با یک واحد ماسه-زیرینواحدهای ائوسن 

mیابد) واحد لایه ادامه میسبز تیره و شیل منظم
sshE باشد که ای بصورت برجسته میهای ماسه(، شامل لایه

میانی را نشان  –دار سن ائوسن زیرین متر است. یک لایه کنگلومرای آهكی دسیل528ضخامت آن حدود 

 دهد.می

m متر )واحد588سنگ سخت نشده و مارن سبز روشن با ضخامت تناوب ماسه
smEسنگ خاکستری ( و ماسه

m متر)واحد 28دانه و ضخامت لایه کنگلومرائی متوسطتیره با میان
sEماهورهای به نسبت مرتفع را ( که تپه

های شود سه واحد یاد شده بصورت تاقدیس و ناودیسواحد پیشین دیده می در بالا و یا درون سازند،می

 اند.ای چین خوردهکشیده

mواحد 
aE در جنوب دخترگیر و بصورت بسیار محدود و پراکنده در جنوب نقشه برونزد دارد. یک گدازه :

-وکلاز)آندزینلورهای پلاژیبمیكرولیتی با درشت-بازالت با بادت پوردیریتیکآندزیتآندزیتی با ترکیب تراکی

 588نیست و حدود  معلومدرستی ه لابرادور( و کلینوپیروکسن)اوژیت و اژرین( و الیوین است. ضخامت آن ب

دار ها دسیلشود. در پیرامون دره زیدر سه واحد از ائوسن رخنمون دارد که یكی از واحدمتر حدس زده می

m است. یک واحد کلی به نام
scmE  ( پدیدار 4-5سنگ و شیل همراه با مارن و کنگلومرا )شكلماسهاز تناوب

mشده است و دو واحد 
mE  وl

sclE اند. واحد بصورت بین انگشتی درمیان آن جای گردتهm
mE  از یک مارن

ای هشده است که دسیل تشكیلسنگ مارنی سنگ ریزدانه و ماسهالوان)سبز و قرمز و سفید( همراه با ماسه

mکانسار آهن زیدر در واحد  کند.ن میانی را برای آن مشخص میموجود، سن ائوس
scmE  .قرار گردته است 
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mواحد کلی به نام  :4-5شكل
scmE در محدوده کانسار سنگ و شیل همراه با مارن و کنگلومرااز تناوب ماسه 

 

mواحد     
sclEع را شكل به نسبت مرتفای های تیغهسنگ خاکستری تیره که کوه: تناوبی از کنگلومرا و ماسه

 متر است. 42تا 38سازد و ضخامت آن متغیر و از می

های ائوسن وجود دارد که رخنمون اصلی آنها در ورقه مجاور )عباس آباد( در خاور ورقه، یک سری واحد

 کند. آنچه که بصورت محدود و به شكل یکها گذر میعباس به غزازان از میان آناست جاده کاروانسرای شاه

 تاقدیس و ناودیس درمنطقه مورد مطالعه رخنمون است از پائین به بالا عبارتند از:

uرخنمون و ضخامت واقعی واحد 
bzE شود و عبارت از یک آندزیت پوردیری در خارج از ورقه میامی دیده می

ت ها توسط کوارتز با آغشتگی مالاکیای است که حفرهبا درشت بلورهای پیروکسن و پلاژیوکلاز با بادت حفره

پر شده است. روی این واحد یک کنگلومرای قرمز رنگ متوسط دانه با قطعات اغلب آتشفشانی و بندرت سنگ 

uآهک خاکستری کرتاسه با گردشدگی و جورشدگی متوسط با خمیره تودی آندزیتی) واحد 
cE با ضخامت در )

 متر جای گردته است. 528حد 

متر است  68ه یک آهک مارنی و ماسه سنگ آهكی و ماسه سنگ تودی با ضخامت حدود ک lmEاز واحد 

دسیلی پیدا نشده ولی در ورقه عباس آباد با توجه به دسیلهای یادت شده این واحد را به ائوسن بالایی نسبت 

uداده اند. واحد 
stE ان لایه توف ماسه در هسته ناودیس نمایان شده و از تناوب ماسه سنگ و شیل قهوه ای با می
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uمتر ضخامت دارد. واحد  338ای و توف برش سبز خوشرنگ تشكیل شده است که حدود 
tbE  با ضخامت حدود

یب ای با ترکمتر با همبری گسله کنار این مجموعه جای دارد و یک توف برش سبز رنگ ضخیم لایه توده 528

 ت.دار چند سانتی متر تا نیم متری اسآندزیتی و قطعات زاویه

 هایسنگ و مارنی ، گدازهدر ائوسن بالایی حوضه متلاطم شده و همراه با رسوبات  کنگلومرائی و ماسه

ای هآندزیتی و آندزیتی بازالتی به درون حوضه ریخته شده است. در شمال خاور ورقه، ناودیس دوچیله از واحد

 از:مختلف ائوسن بالائی تشكیل شده است که از پائین به بالا عبارتند 

uواحد 
abE ای و سبز رنگ با بادت پوردیریتیک با زمینهگسترش قابل توجهی دارد و یک آندزیت بازالت قهوه 

میكرولیتیک با پوردیرهای پلاژیوکلاز)آندزین و لابرادوریت( و کلینوپیروکسن است که در بعضی مواقع به یک 

 متر است.3328برش با ترکیب آندزیتی تبدیل می شود. ضخامت واحد حدود 

uواحد 
tbaE  که درون و بالای واحد پیشین جای دارد یک تراکی بازالت تجزیه شده با درشت بلورهای

هایی برشی شده و آثار دگرگونی ضعیف نیز در آن دیده الیوین تجزیه شده است که در قسمت پلاژیوکلاز و

های در بالا توسط آپودیزها و دایک شود. واحد یاد شدهمتر تخمین زده می3088شود. ضخامت آن حدود می

uشوند. بخشی از واحد دیوریت بریده میپرشمار میكرومونزو
tbaE  بصورت یک گدازه آندزیتی مگاپوردیری سبز

های ای از پلاژیوکلازتیره با پوردیرهای پلاژیوکلاز )آندزین( و پیروکسین)اوژیت( و احتمالاً الیوین در زمینه

uشود و واحد ز(تفكیک میاسیدی )آلبیت و الیگوکلا
apE متر ضخامت دارد. 588آورد که حداکثر تا را پدید می 

uواحد 
caE آتشفشانی ائوسن، بندرت سنگ آهک أدانه است با قطعات اکثرکه یک کنگلومرای ریز تا متوسط 

uمتر در روی واحد 348کرتاسه و گرانیت با جورشدگی بد و گردشدگی متوسط تا خوب به ضخامت 
abE  بطور

 نرمال جای گردته است.
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lواحد 
scE یهلاتناوبی از ماسه سنگ کمتر سخت شده سبز روشن با کنگلومرای متوسط تا ریز دانه و میان-

mمتر است که بتدریج به واحد  468هایی از مارن به ضخامت حدود 
smE لایه سنگ و مارن نازیبا تناوبی از ماسه

 متر است. 328مت واحد حدود شود. ضخابندی منظم تبدیل میبا لایه

lواحد 
csE  ،یک کنگلومرای ریز تا متوسط دانه با قطعات اغلب سنگهای آتشفشانی آندزیتی و آندزیتی بازالتی

ایی هبندی متوسط و منظم است که میان لایهسنگ آهک کرتاسه با جورشدگی ضعیف و گردشدگی خوب با لایه

ر( واحد یاد شده به تدریج تبدیل به مارن زرد و قرمز همراه با مت358سنگ صورتی رنگ دارد )ضخامت از ماسه

mهای گچی )واحد ها و عدسیلایه
mEگ سنشود که یک واحد کنگلومرایی با سیمان رسی و میان لایه ماسه( می

uرسی) واحد 
cbEشود این واحدها در متر تخمین زده می 588شود. ضخامت دو واحد حدود ( از آن تفكیک می

-های پلیوکواترنر بصورت دگرشیب روی آن میهای ائوسن هستند و نهشتهترین بخش توالیجوانواقع 

 .)امینی و همكاران(نشیند

 

 الیگومیوسن -2-9-5

شود که شامل یک تلخ( دیده میدر جنوب ورقه) جنوب چاه mcOMهای بسیار محدود از واحد رخنمون

مارنی داقد دسیل است که با توجه به اینكه گسترش اصلی آن لایه سنگ آهک مارن و رس زرد و قرمز با میان

، سن آن الیگومیوسن (3362)نوایی و همكاران، خارتوران 3:528888در ورقه جنوبی است با استناد به نقشه 

 در نظر گردته شده است.

 

 نئوژن-2-9-6

خاور ورقه مورد مطالعه، های ساحلی و کولابی دارند و در شمال باختر و های نئوژن، بیشتر رخسارهواحد

 اند.های کنگلومرایی نئوژن گسترده شدهانباشته
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 سانتیمتر، 38تا 3های ای و قرمز رنگ با قطعات به اندازهیک کنگلومرای خاکستری تیره و قهوه :cNg واحد

ای و نیمه سخت شده، جنس بندی متوسط تا ضخیم، خمیره ماسهلایه گردشدگی خوب، جورشدگی متوسط،

سنگ و کوارتزیت و سنگ آهک و قطعاتی از یک کنگلومرای دیگر)ائوسن( است. ضخامت قطعات گرانیت و ماسه

نگ سخوبی قابل تشخیص نیست. این واحد در خاور ورقه به تدریج تبدیل به یک تناوب ماسهه واحد متغیر و ب

های کنگلومرایی دارند و تپه یهشود که میان لا( میmscNgهای الوان)واحد لایه با مارنقرمزرنگ و نازی

 سازند.ارتفاعی را در شمال بیارجمند میماهورهای کم

باختری  –جای گردته است و در حاشیه گسل میامی با یک روند خاوری  cNgروی واحد : csNgواحد 

اند و دهشلایه است که بیشتر آلتره رنگ منظم ریز با شیل سبزسنگ دانهرخنمون دارد و شامل تناوبی از ماسه

 ها را گردته است.یک خای پف کرده با ضخامت قابل توجه روی آن

 

-سنگ ریزدانه نیمهدر شمال باختر ورقه مورد مطالعه رخنمون دارد که شامل تناوب ماسه :msNgواحد 

های سازند قرمز بالایی نشان باشد که شباهت کامل به نهشتهسخت شده با مارن الوان قرمز و صورتی می

ها و قابل تفكیک است که یک مارن الوان قرمز و سفید با لایه  mNgدهد. در درون آن واحد دیگری بنام می

ی حدود شیب با شیبیا کنگلومرای پلیوکواترنر بصورت دگر باشد. رسوبات کواترنر وهای گن و نمک میعدسی

 متر است. 628و واحد حدود نشیند. قاعده رسوبات نئوژن رخنمون ندارد و ضخامت ددرجه روی آن می 52

در جنوب باختر ورقه میامی گسترش بیشتری دارند و در شمال خاور و در  :cPLQ های واحدنهشته

گذارند. این واحد یک کنگلومرای متوسط دانه با قطعات های محدود را به نمایش میشمال باختر نیز رخنمون

گ آهک ژوراسیک و سنگ آهک کرتاسه و گرانیت سنگ و سنسنگی ائوسن، ماسههای آتشفشانی و ماسهسنگ

سنگ مارنی دارد. خمیره سنگ ریزدانه و ماسهلایه ماسههایی میانبا گردشدگی خوب است که در قسمت

درجه بوده و ضخامت  52تا  58ها در حد ای سخت شده است. شیب لایهای و تا اندازهکنگلومرای رسی و ماسه
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بصورت دگرشیب با  cPLQشود. رسوبات واحد متر تخمین زده می 288از آن در منطقه مورد مطالعه بیش 

 درجه بر روی واحدهای نئوژن و یا سایر واحدهای قدیمی جای گردته است. 52شیب حدود 

 

 کواترنر-2-9-7

دهد و در های به نسبت گسترده را نشان میدر حاشیه شرقی ارتفاعات ورقه میامی، برونزد :htQواحد 

اند و گاه ها، بیشتر ادقیگذارد. لایهمتر را به نمایش می388تا  08در حد  رودخانه زیدر ضخامت حاشیه خاوری

 سنگ و ریگ با میانسنگ و پارهاند و رسوبات کمتر سخت شده در حد قلوهاز شیب توپوگرادی پیروی کرده

 .باشندمیای و رسی های دانه ریزتر ماسهلایه

( در دامنه شمالی hfQسنگ و ریگ)واحد سنگ و پارهدرشت قلوهوبات دانههای مرتفع با رسادكنه مخرون

 شوند.های اصلی دیده میو خاوری ارتفاعات اصلی منطقه در ابتدای دره

در شمال و جنوب خاوری گسترش بیشتری دارند و متشكل از رسوبات سخت نشده با قطعات  :ltQواحد 

تر و بویژه های قدیمیو ماسه( است که از درسایش سنگ تر)شنگرد شده در حد چند سانتیمتر و کوچک

های ریزدانه شن و ماسه )واحد ارتفام در برگیرنده انباشتههای کمادكنه اند .مخرونهای قدیمی پدید آمدهآبردت

lfQاند.ای از دامنه خاوری ارتفاعات تشكیل شده( با داصله 

ماسه، لس و رس است که در اثر دعالیت باد به اشكال  رسوبات بادی در شمال ورقه برونزد دارند و شامل

ای در شمال باختر ورقه های ماسه( بعضی از تپهsQشوند) واحد مانند دیده میهای موجهلالی)برخان( و با رشته

 شود.ها کشاورزی میمیامی شكل ثابت به خود گردته و حتی روی آن

ای مسطح را که بیشتر شامل رس است تا اندازه ( در شمال خاوری ورقه، دشتcQهای رسی)واحد کفه

های ترین رسوبات کواترنر است که در کف و حاشیه رودخانهجوان alQهای کواترنری . انباشتهاندتشكیل داده
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و  )امینی باشندهای سیلابی در حال تشكیل میهای ریز و درشت و قطعه سنگسنگصورت ماسهه منطقه ب

 .همكاران(

 

 های دگرگونی سنگ -2-5

ها بطور دقیق معلوم نیست. نهای دگرگونی گسترش محدود در ورقه مورد مطالعه دارند و سن آسنگ

 واحدهای دگرگونی از پائین به بالا عبارتند از:

shواحد 
peEهای آن به های منطقه مورد بررسی متعلق به این واحد است که رخنمونترین نهشته: کهن

جنوب خاور نقشه در پیرامون روستای دزیان گسترش دارد و در برگیرنده اسلیت و صورت بسیار محدود در 

ا گاه ههای دراوان سیلیس است. سیلیسدار و ندولآهنس های سیلیمیكاشیست گرونادار سبز تیره با رگه

ای هککنند. این مجموعه دگرگونی توسط یک سری دایمتری هم پیدا می 38تجمع در حد چند متر و ندرتاً 

اسه های تیره رنگ کرتشود و بواسطه یک گسل معكوس در کنار آهکآندزیتی و آندزی بازالتی سبز بریده می

گیرد. روی این مجموعه کنگلومرای نئوژن با قطعات درشت آهكی و سیمان آهكی به صورت پائین جای می

 دگرشیب نشسته است. سن این واحد نامعلوم است.

باختر سكون رخنمون دارد و واحدهای مختلف ژوراسیک زیرین بصورت این واحد در : q.shواحد 

درجه تخمین زده 58اند)تشخیص زاویه دگرشیبی مشكل و حدود دار روی آن جای گردتهناپیوستگی زاویه

گرگونی باشد که تحت تأثیر دشود( بطور عمده شامل کوارتزیت سفید رنگ و میكاشیست سبز تیره پدید میمی

 تر از ژوراسیک است.نیست و به طور مسلم قدیمی مشخصاند سن این واحد ر گردتهدینامیک قرا

متوسط سیلتی سنگ دانهکی برونزد دارد متشكل از یک ماسهاین واحد که در جنوب کی :sMtواحد 

رگونی دگ، تلخ و دشارهای اعمال شدهدگرگون شده و اسلیت است که تحت تأثیر داز حرارتی توده گرانیتی چاه

ی های سیلیسی و کوارتز دلدسپاتگهردرجه ضعیفی را تحمل کرده و بادت اولیه سنگ اغلب محفوظ مانده است. 
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د. در این واحد هستن تلخهای اسیدی توده چاهها حاصل تزریق شیرهزیادی مجموعه را قطع کرده است. این رگه

توان یک میهای ژوراسشناسی با سنگهشناسی و چینهین نوم دسیلی یادت نشد ولی با توجه به تشابهات سنگ

 سن احتمالی ژوراسیک؟ را برای آن قائل شد.

این واحد در امتداد دره زیدر رخنمون دارد و به دلیل نزدیكی به گسل میامی در بعضی  : lshMtواحد 

ها بطور کامل خرد شده و چین خورده است. این واحد از یک سنگ آهک متبلور و برشی شده و گاه قسمت

خورده در تناوب با کلسیت شیست سبز همراه با دیلیت و اسلیت پدید آمده لایه چینسنگ آهک و شیل نازی

نمایند. همبری این مجموعه با سایر های متعدد کلسیتی و سیلیسی مجموعه را قطع میاست که رگه و رگچه

شود که سن ژوراسیک ؟ داشته یشناسی احتمال داده مواحدها گسله بوده و با توجه به خصوصیات کلی چینه

 .)امینی و همكاران( باشد

 

 های نفوذیسنگ -2-6

ها دست کم گذارند. این سنگهای نفوذی برونزدی محدود را به نمایش میدر محدوده ورقه میامی، سنگ

ابسته وهای آذرین درونی با ترکیب اسیدی حاصل دو داز آذرین درونی و دو داز شبه آتشفشانی هستند. سنگ

های کوچک تا متوسط در جنوب باختری شهر میامی و د و بصورت تودههستن به ماگماتیسم اواخر مزوزوئیک

ژرف کوچک در میان های نیمهاند. واحدهای شبه آتشفشانی بصورت تودهدر خاور بیارجمند نمایان شده

ای هط بازیک به شكل دایک و زبانهاند، یک گروه از آنها با ترکیب حدواسواحدهای سنگی منطقه جایگزین شده

ب اند، گروه دیگر با ترکینفوذی در شمال خاوری منطقه در میان واحدهای آتشفشانی ائوسن پایانی نمایان شده

پایانی در جنوب  -ژرف در میان واحدهای تخریبی ژوراسیک میانیاسیدی و بصورت گنبدهای نیمه -حدواسط

دو مجموعه نفوذی حاصل ماگماتیسم پس از ائوسن هستند. در ادامه  شوند. هرباختری شهر میامی دیده می

 اند. واحدهای نفوذی منطقه از قدیم به جدید به اجمال معردی شده
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های های نفوذی در ارتفاعات جنوب باختری شهر میامی برونزاد دارند. سنگاین گروه از سنگ: g1واحد 

حد های گرانیتی این وابلورین دارند. سنگنه دستی بادت تماماند و در نموبا رنگ ظاهری سفید روشن g1واحد 

وده هائی که توسط این تترین سنگشود ولی جوانهای کنگلومرائی ژوراسیک پایانی پوشیده میتوسط لایه

شوند در سطح زمین نمایان نیستند از این رو زمان جایگیری این واحد نفوذی به پیش از ژوراسیک بریده می

 شوند. ی نسبت داده مینبطور احتمالی به ژوراسیک میاپایانی و 

و  ییكهای گرادهای این واحد گرانولار است که بطور محلی بادتشناسی بادت سنگبر پایه مطالعات سنگ

وکلاز و ها دلدسپات آلكالن، پلاژیشناسی اصلی این سنگشود. ترکیب کانیها دیده میکاتاکلاستیک نیز در آن

های ند و کانیاهای دیلوسیلیكاته و اکسیدهای آهن بصورت ثانویه شكل گردتهکانی ،ر متن سنگکوارتز است. د

شناختی و با توجه به شود. بر پایه ترکیب کانیها دیده میحجمی سنگ در ترکیب آن %3دلزی به مقدار کمتر 

یب شیمیایی سنگ و در حد گرانیت است. با بررسی ترک g1های واحد نفوذی های بادتی نام سنگویژگی

-( نام گرانیت برای این واحد نفوذی تائید می3334) 3از میدلموست O2O+K2Na/ (2SiO(بكارگیری نمودار 

ره های این واحد اشاتوان به سرشت کالكوآلكالن و پرآلومینوس سنگهای شیمیایی میشود. از دیگر ویژگی

 سدیک هستند.  g1های گرانیتی واحدهای سنگ O  2O/Na2Kچنین بر پایه نسبتکرد. هم

 هایاند و به دلیل عملكرد این گسل، سنگدر جنوب گسل میامی نمایان شده g1برونزدهای سطحی واحد 

نان چشوند آنها دیده میگرانیتی بطور عمده خرد شده هستند و بطور محلی آثار جهت یادتگی در متن سنگ

 میلیونیتی و گرانیت گنایس آورد.  هایها را در شمار سنگتوان آنکه می

ند که ادر اواخر ژوراسیک واحدهای سنگی منطقه تحت تاثیر یک داز پلوتونیک دیگر قرار گردته :g2واحد 

اند. این های نفوذی دیگری با رخساره ژرف در میان واحدهای سنگی منطقه جایگیر شدهآمد آن، تودهپی

 اند.بر روی نقشه مشخص شده g2ها در جنوب شهر میامی و باختر بیارجمند برونزد دارند که با نشانه سنگ

                                                           
1 Middlemost 
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های پر شمار نفوذی، در میان ، بصورت زبانهg2های نفوذی واحد در جنوب باختری شهر میامی، سنگ

د و بطور جالبی انپایانی جایگیر شده-شده ژوراسیک میانی، و رسوبات سختg1های گرانیتی واحد سنگ

 g2اند. برونزد دیگر واحد دگرگون شده 2gهای نفوذی ، توسط توده1gکنگلومرای دارای قطعات گرانیتی واحد 

کی به شكل یک استوی بزرگ در سطح زمین نمایان است. این واحد در جنوب باختر بیارجمند یا جنوب کی

اند و قطعات آن در کنگلومرای قاعده ین شدهجایگز tsMشده واحد های دگرگونسنگنفوذی در میان ماسه

به ژوراسیک پایانی نسبت داده  2g شوند که با توجه به شواهد یاد شده، زمان جایگیری واحد کرتاسه یادت می

بلورین و در نمونه دستی با رنگ صورتی و خاکستری تیره با بادت تمام 2gهای نفوذی واحد شود. سنگمی

های ها را از سنگتوان آنتیت قابل شناسایی هستند که با همین مشخصات میهمچنین وجود مقداری بیو

چنان که شده هستند، آن شدت خرده های نفوذی این واحد در بیشتر موارد بتمیز داد. سنگ 1gگرانیتی واحد 

وپی، میكروسكهای های مطالعه شده بادت کاتاکلاستیک به مقدار بسیار زیاد دیده شده است. بررسیدر نمونه

نشان داده است. پلاژیوکلاز، دلدسپات  2gهای واحد بادت گرانولار و کاتاکلاستیک بندرت پگماتیتی را برای سنگ

های سازند اصلی سنگ هستند. پلاژیوکلازها با ترکیب شیمیایی اسیدی آلكالن، کوارتز و بیوتیت، کانی

ات های ثانویه، همراه با دلدسپر و تجزیه جزئی به کانیدادار تا نیمه شكل)الیگوکلاز( به صورت بلورهای شكل

ای هاند. در برخی از نمونهآلكالن از نوم اورتوز )اورتوز پرتیتی شده(، حجم اصلی سنگ را بخود اختصاص داده

کوارتز  ،2gهای نفوذی واحد های آلكالن بیش از پلاژیوکلاز است در سنگمطالعه شده، درصد حجمی دلدسپات

های رسد. در بیشتر نمونهدرصد حجمی سنگ می 38تا  52انی اصلی سنگ است و دراوانی آن به سومین ک

ه شده به ای شكل و تجزیمطالعه شده، بیوتیت تنها کانی تیره سنگ بوده است، این کانی بیشتر بصورت ورقه

فن آپاتیت، زیرکن و اسهای کدر، اکسید آهن، شود. کانیها دیده میهای لوکوکسن و کلریت در متن سنگکانی

های رسی، سرسیت، مسكویت، اپیدوت، حجمی سنگ( و کانی %3های درعی)با دراوانی کمتر از عنوان کانیه ب

 های ثانویه وجود دارند.عنوان کانیه کلریت و لوکوکسن ب
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نیت در ردیف گرانیت آلكالن تا گرا 2gهای واحد های بادتی، سنگبرپایه ترکیب کانی شناختی و ویژگی

وان به تها نام بیوتیت گرانیت نیز میاند که با توجه به دراوانی بیوتیت در تعداد زیادی از نمونهنامگذاری شده

شناختی دگرگونی دینامیک در این های کاتاکلاستیک و شواهد کانیها داد. همچنین با توجه به وجود بادتآن

 .ها، نام گرانیت گنایس نیز بطور محلی مناسب استسنگ

( در حد گرانیت 3334،)میدلموست O) 2O+K2(Naبا بكارگیری نمودار 2g های واحدترکیب شیمیایی سنگ

های آلكالن و تلخ )در غرب بیارجمند( با ویژگیهای گرانیتی توده نفوذی چاهتا گرانودیوریت است. سنگ

در جنوب باختری شهر میامی با اختصاصات کالكوآلكالن و  2gهای گرانیتی واحد پرآلومینوس از سنگ

 پرآلومینوس قابل تفكیک هستند. 

های گرانیتی وجود دارد در گوشه شمال خاوری محدوده مورد مطالعه، برونزدی کوچک از سنگ :g واحد

های سنگمشخص شده است. این توده واحدهای منتسب به ائوسن را بریده است.  gکه بر روی نقشه با نشانه 

اند و همین عامل موجب بدلیل نزدیكی به گسل میامی و عملكرد آن بطور کامل خرد شده gگرانیتی واحد 

های این واحد با رنگ خاکستری روشن و ها شده است. در نمونه دستی سنگدگرسانی و هوازدگی شدید آن

-ی سنگهای میكروسكوپدر بررسییادته مشخص هستند. بلورین و بطور محلی بادت گنایسی و جهتبادت تمام

یوکلاز های دلدسپات آلكالن، پلاژهای این واحد بیشتر بادت کاتاکلاستیک دارند. در متن سنگ پوردیروکلاست

های آلكالن از نوم میكروکلین پرتیتی شده هستند. زمینه سنگ، کوارتز شوند. دلدسپاتو کوارتز دیده می

یلوسیلیكاته های داند. کانیای دگرگونی دینامیک، دچار تبلور دوباره شدههدلدسپاتیک بوده که تحت تاثیر پدیده

حجمی،  %3های کدر با دراوانی کمتر از شوند. کانیهای ثانویه در متن سنگ دیده میبعنوان درآورده پدیده

 گیریاند و زمان جایهای این واحد گرانیت گنایس نامگذاری شدهآورند. سنگکانی درعی سنگ را پدید می

 شود. های نفوذی این واحد به پس از ائوسن نسبت داده میسنگ
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ژرف کوچک و دایک در بخش شمال خاوری ورقه های نیمهبصورت توده mdهای واحد سنگ :mdواحد 

 اند و به همین دلیلهای آتشفشانی ائوسن پایانی را قطع کردههای نفوذی این واحد، سنگبرونزد دارند. توده

 شوداز ائوسن نسبت داده می سها به پنری آزمان جایگی

ا هبادت پوردیریتیک، میكروگرانولار و بطور محلی دیابازی برای این سنگ های میكروسكوپی،در بررسی

آیند که در انوام ها بشمار میهای پلاژیوکلاز و پیروکسن سازنده اصلی این سنگکانی است.گزارش شده

 وند.شدار نیز دیده میدار تا نیمه شكلبلورهای شكلازنده زمینه بصورت درشتهای سپوردیری، ادزون بر کانی

ی در اکارلسباد و بندرت با ساختمان منطقه-بلورهای پلاژیوکلاز با ترکیب الیگوکلاز تا آندزین یا ماکل آلبیت

ید( سرسیت و دلدسپاتوئهای رسی، های ثانویه)کانیها به کانیمتن سنگ نمایان هستند که در برخی از نمونه

ای نیم هدار و در بیشتر موارد سالم در اندازهدار تا نیمه شكلسن به صورت شكلکاند. کلینوپیروتجزیه شده

های رسی ، زئولیت، های ثانویه را کانیمیلیمتری تا چند صدم میلیمتری در متن سنگ وجود دارد. کانی

های کدر با دراوانی کمتر از یک درصد حجمی در متن سنگ نیآورد و کااپیدوت، کلریت و سرپانتین پدید می

شود که به طور شود. در یک نمونه مطالعه شده در زمینه سنگ، دلدسپاتوئیدهای ریزی دیده میدیده می

ایه پاحتمالی آنالسیم عنوان شده است. دراوانی این کانی کمتر از ده درصد حجم سنگ گزارش شده است. بر 

، میكرومونزودیوریت تا میكرومونزودیوریت گابرو mdهای واحد شناختی و بادتی نام سنگهای کانیویژگی

های بادتی کمی متفاوت ولی ترکیب مشابه از نظر نامگذاری در حد دیاباز ها با ویژگیشود. دایکمعردی می

 هستند.

-برونزد دارد. سنگهای جنوبی شهر میامی، ژرف کوچک در کوهاین واحد به شكل گنبدی نیمه :daواحد 

 اند. پایانی جایگیر شده-های تخریبی ژوراسیک میانیاحددر بین و daهای آذرین واحد 

با رنگ ظاهری خاکستری روشن و رنگ شكست سفید تا خاکستری و بادت پوردیریتیک  daهای واحد سنگ

 ای هوازده و دگرسانتا اندازهها در بیشتر موارد سالم هستند و به طور محلی این سنگ در صحرا نمایان هستند.



 ایشناسی ناحیهفصل دوم: زمین

42 

  

بر پایه شواهد مناطق مجاور ورقه یكصد هزار میامی)بریده  daژرف واحد ی نیمههانمایند زمان جایگیری گنبدمی

 شود.س از ائوسن نسبت داده میپهای ادیولیتی( به های ائوسن و مجموعهشدن واحد

هد. دپوردیریتیک  با زمینه میكروگرانولار را نشان میهای این واحد بادت در بررسی میكروسكوپی سنگ

ه گونه ها بکند. این درشت بلوردار دلدسپات خودنمایی میدار تا نیمه شكلهای شكلبلوردر متن سنگ درشت

عاد های کوارتز در اباند. زمینه سنگ از دلدسپات دگرسان به همراه دانههای رسی تجزیه شدهای دراگیر به کانی

 آندزیت-شناختی در ردیف داسیتهای کانیبر پایه ویژگی daهای واحد د صدم میلیمتر پدید آمده اند. سنگچن

 .)امینی و همكاران(اندنامگذاری شده

 

 سنگ های افیولیتی-2-7

هایی بسیار محدود در بخش شمال خاوری ورقه و در باختر دجو دارد و این واحد رخنمون: Cmواحد 

های آهكی بلورین قرمزرنگ است، رنگ الترامادیک و سرپانتینیت و در برخی موارد سنگ هایمتشكل از سنگ

 هایدهد. سنگهای نرم و با سطوح درسایشی ملایم را نشان میرنگ بوده و زمینعمومی سبز تیره تا سیاه

ر ن در نظهای درهم آمیزه رنگیهای این واحد قابل تفكیک نیستند و بصورت مجموعهآهكی و سرپانتینیت

 گردته شده است.

های گسسته و به رنگ سیاه و سبز تیره در شمال های گسله بصورت عدسیاین واحد در زون: Srواحد 

گ های اولیه سنهای بسیار محدودی دارند. زمینه سنگ متشكل از سرپانتین است و از کانیخاور ورقه، رخنمون

ده پذیر نیست. این واحد بصورت بریده شیه سنگ امكانشود در نتیجه تشخیص ژنز اولدقط پیروکسن دیده می

سنگ ادیولیتی در این ها نشانگر وجود پیگیرد ظهور این گونه سنگو گسل در کنار سایر واحدها جای می

 3:528888در منطقه یادت نشد ولی با استناد به نقشه  ناحیه است. هین نوم دلیل سنی برای واحدهای یادشده،

 .)امینی و همكاران( توان برای آن پیشنهاد کردزیرین ؟ را می میامی سن کرتاسه
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 شناسی ساختمانی و تکتونیک زمین -2-8

گستره مورد بررسی در منطقه مرزی پهنه ایران مرکزی و پهنه بینالود و یا البرز خاوری جای دارد. بخش 

ایران مرکزی و مناطق شمال این اصلی ورقه مورد مطالعه که در جنوب گسل میامی قرار دارد، در شمار پهنه 

ها و ها، گسلگسل در محدوده پهنه بینالود است. بطور کلی عناصر اصلی ساختاری ناحیه، شامل شكستگی

اند. بر پایه مطالعات صحرایی، الگوی جابجایی منطقه از نوم برشی، دشارشی های وابسته به گسلشچین خوردگی

ه در بیشتر موارد هر دو مولفه جابجایی ادقی و قائم را دارا هستند. های اصلی منطقاست و به همین دلیل گسل

 کندجنوب باختری است و به تقریب از روند البرز خاوری پیروی می-شمال خاوری های منطقهروند ساخت

 . )امینی و همكاران(

 گسل میامی

ورقه مورد مطالعه  کیلومتر، پس از بریدن واحدهای سنگی از عرض 328این گسل با طول گسلش بیش از 

 هکند. گسل میامی یک شكستگی واحد نیست و در حقیقت یک زون گسله )متشكل از چند گسل بگذر می

است و شیب صفحه گسله میامی متغیر و در سطح زمین   N75Eموازات یكدیگر( است روند کلی گسل میامی 

ز لغز اتدادلغز راستگرد و مولفه شیبدرجه به سمت جنوب است این گسله دارای مولفه ام 02تا  72نزدیک به 

غز للغز معردی کرد. جابجایی شیبهای اریبتوان آنرا از نوم گسلنوم معكوس یا راندگی است که در مجموم می

د گسل میامی با رون زدگی بقایای ادیولیتی در اطراف آن شده است)امینی و همكاران(.ین گسل موجب بیرونا

(. بنا به 3305، هزادننده زون بینالود)البرز شرقی( از ایران مرکزی است)درویشغربی، حد جداک-تقریبا شرقی

خوردگی آلپی در پلیوسن حرکت راستگرد داشته ( گسل شاهرود تا آخرین مراحل چین3370عقیده اشتامپلی)

 نگیآورد، موجب راندگی واحدهای ساست. گسل چاه سیدان که مرز جنوبی بخش بالا آمده مرکزی را پدید می

دلغز لغز، دارای مولفه امتداائوسن بر روی واحدهای تخریبی نئوژن شده است. این گسل نیز ادزون بر مولفه شیب

شود ولی بنظر از نوم راستگرد است. هرچند این گسل تا گوشه جنوب غربی نقشه بطور نمایان، دیده نمی
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ته باشد که مرز جنوبی زون برشی را پدید رسد به سوی باختر به تقریب به موازات گسل میامی ادامه داشمی

 آورد.می

ای ویهاجنوب باختری به موازات گسل میامی هستند و یا ز-های سكون و شیرمار با روند شمال خاوریگسل

همین دلیل دارای سازوکار به آیند و های ریدل گسل میامی به حساب میسازند، در شمار گسلکوچک با آن می

 هستند.و جابجایی مشابه آن 

جنوب باختری در بخش خاوری محدوده مورد -های آب آسمانو، کال طاقی و دوچیله با روند شمال خاوریگسل

ای اند و بوضوح دارها با زاویه ای کوچک از گسل میامی منشعب شدهمطالعه نمایان هستند. این نوم شكستگی

دشارشی حاکم -ها نسبت به سیستم برشیگسل جابجایی امتدادلغز راستگرد هستند. بر پایه زاویه و موقعیت این

فه مول ککوه، یها بموازات گسل راندگی سوختهبر بخش مرکزی محدوده مورد مطالعه و قرار گردتن این گسل

که در مطالعات صحرایی بدلیل درسایش شدید و موردولوژی سست و  ها وجود دارددشاری قوی در این گسل

 نها یادت نشده است.های دقیقی از آای، نشانهواریزه

 1کوه در بخش مرکزی ورقه مورد مطالعه باعب راندگی واحد گسل راندگی سوخته
lK   2بر روی واحد 

mlK  شده

جنوب باختری است و جهت شیب گسل رانده به سوی باختر است.در -است. روند کلی این گسل شمال خاوری

ه جنوب باختری حاکم است ک-شمال خاوریبخش جنوب باختری منطقه، یک سیستم شكستگی با روند کلی 

موجب قرار گردتن   N17Eکی هستند. گسل سالک با روند ترین این شكستگیها، گسلهای سالک و کیمهم

 کی و سالک نسبت به سیستمواحدهای تخریبی نئوژن بر روی واحدهای تخریبی ائوسن شده است. گسل کی

های منطقه)ناودیس سالک و تاقدیس خاوری آن( و ور چیندشارشی حاکم بر منطقه، توازی آنها با مح-برشی

ست ها اکوه، نمایانگر وجود مولفه دشاری با اهمیت در این گسلها با گسل رانده سوختهموازی بودن این گسل

 ها، در صحرا چندان قابل رویت نیستند.که بدلیل تخریبی بودن واحدهای پیرامون این گسل
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توان مشاهده کرد. بسیاری از های پرشمار را میخوردگیها، چینت بین گسلدر ورقه مورد بررسی در صفحا

ها از نظر اندازه، توزیع و اند و امكان نمایش در مقیاس یكصدهزارم را ندارند. چین خوردگیها، کوچکاین چین

ارند. آنها جای دهای اصلی و یا با زاویه کمی نسبت به گسترش بسیار متغیرند و در اغلب موارد به موازات گسل

های تخریبی و آتشفشانی ائوسن و نئوژن را تحت تاثیر قرار داده و دارای ناودیس سالک و دوچیله هر دو سنگ

 شكل هستند که به کمان با حرکت راستگرد گسل میامی در ارتبان هستند. Sمحور 

و ضخیم شدگی در لولای شدگی ها بطور عمده از نوم خمش لغزش بوده است و نازیخوردگیساز و کار چین

در غرب چاه تلخ(  sMtدر جنوب کلاته اسد و واحد  q.shهای دگرگونی )واحد ها دیده نشد ولی در سنگچین

های اصلی به های مشابه در مقیاس رخنمون دیده شده است. شیب سطح محوری بیشتر چینانواعی از چین

 سوی جنوب خاوری است.

انجام  آلپین میانیتواند در درایند داز  هستند که میپس از ائوسن ون به های منطقه مربخوردگیبیشتر چین

اطلام چندانی در دست نیست از این رو دازهای  q.shو  shPeهای دگرگونی واحدهای شده باشد. از سن سنگ

سیک، وراهای ماقبل ژزدگی سنگاند دانسته نیست با توجه به نبود بیرونکوهزایی که موجب این دگرگونی شده

این گمان وجود دارد که در روند پالئوزوئیک، ناحیه مورد مطالعه بصورت بخش خشكی و داقد رسوبگذاری قابل 

آمد آن، نهشته های پالئوزوئیک زایی بعدی و درسایش پیملاحظه بوده است و یا اینكه در اثر حرکات خشكی

 اند.تر حذف شدهو قدیمی

های ژوراسیک را دچار مرین بالایی، منطقه را تحت تاثیر قرار داده و سنگدر اواخر ژوراسیک داز کوهزایی سی   

های نفوذی در منطقه مورد کند. این داز کوهزایی همزمان با پیدایش تودهچین خوردگی و گاه دگرگونی می

این یند آ( عمل کرده است و در ادامه در g2و  g1های گرانودیوریتی)واحد مطالعه بوده است که بصورت توده

ی ازایی و خارج شدن از آب بوده است آن چنان که آغاز کرتاسه با پیشروی گستردهداز کوهزایی باعب خشكی

 ای بوده است.همراه با کنگلومرای قاعده
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دهنده خروج حوضه رسوبی برای مدت شیب وجود دارد که نشانمیان کرتاسه زیرین و بالایی، ناپیوستگی هم

شاید تحت تاثیر داز اتریشین این ناپیوستگی رخ داده باشد و کرتاسه بالایی بصورت  کوتاه از آب بوده است. که

 پوشاند.سنگ آهكی منطقه را میسنگی و ماسهرونده و با قاعده ماسهپیش

رد ها در ناحیه موپالئوسن از دازهای مهم بوده که به گمان باعب جایگیری ادیولیت-داز لارامید در مرز کرتاسه

غاز درورانش احتمالی در بخش شمالی منطقه شده است و از سوی دیگر این داز با یک دگرشیبی مطالعه و آ

های ترشیر مشخص است. با توجه به اینكه تنها یک رخنمون بسیار کوچک کاملا برجسته در قاعده نهشته

غاز اریم ولی در آپالئوسن در منطقه دیده شده است از چگونگی سازوکار این داز در پالئوسن اطلام چندانی ند

عات از شود که اغلب قطائوسن این داز موجب بالا آمدن منطقه و تشكیل کنگلومرا با گسترش قابل ملاحظه می

ر تهای نفوذی( حاصل شده است. در ادامه گسترش رسوبات ژرفتر)ژوراسیک و تودههای قدیمیدرسایش سنگ

  da, mdهای واحد زالتی وجود دارند. از طردی نفوذ تودههای گوناگون بازالتی و آندزی باشیل و مارن و گدازه

تواند در ارتبان با این داز کوهزایی مورد توجه قرار بگیرد. الیگوسن با رخنمون بسیار محدود در منطقه می  g و

 آلپ پایانی در ناحیه دارای حرکات متعددی بوده است شود و ارتبان آن با سایر واحدها دانسته نیست.دیده می

 ها در اول نئوژن و با پیشروی دریا و تشكیل کنگلومرا همراه است.ترین آنکه مهم

های پاسادنین دانست توان در اثر جنبشخوردگی آنرا می( و چینCPLQتشكیل کنگلومرای پلیوکواترنر )واحد 

لیوسن واترنر و پهای ککه در پایان پلیوسن و شروم کواترنر به اوج خود رسیده است و دگرشیبی مابین نهشته

 را پدید آورده است.

 

 شناسی اقتصادیزمین -2-4

میامی تنها یک معدن دعال شن و ماسه وجود دارد. آثار مواد معدنی دلزی و غیردلزی به شرح زیر  در ورقه

 در ورقه میامی برونزد دارند.
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 آثار معدنی فلزی-2-4-3

های رسوبی و مالاکیت و آزوریت در سنگ هایسازی مس به طور پراکنده و بصورت آلودگیکانی :مس

ای ههای کوچک و کم ضخامت و یا در سنگسازی بطور عمده بصورت رگهشود. کانیآتشفشانی ائوسن دیده می

اند. در جنوب باختر چاه تلخ، های پر شده از کوارتز و دلدسپات بوجود آمدهآتشفشانی بصورت ثانوی در حفره

خورد و در جنوب طحی، پتانسیلی قابل توجه از کانی سازی مس به چشم میبر پایه چشم انداز رخنمون س

شود. در بسیاری از نقان سازی مالاکیت، آزوریت دیده میخاور تاقدیس دوچیله و جنوب دجو نیز آثار کانی

ای هلخ کورهتشود که در جنوب خاور چاهورقه، آثار معدنكاری قدیمی)شدادی( و بقایای ذوب مواد مشاهده می

 ای وسیع برجای مانده است.ذوب و حفرات استخراج در گستره

د باشتوان به کانسار آهن زیدر که موضوم تحقیق حاضر میزایی آهن در ورقه میامی میدر مورد کانی آهن:

 است. نشست کردهاشاره کرد. که در ارتبان با ولكانیسم ائوسن بوده که در یک محیط رسوبی ته

 

 معدنی غیرفلزیآثار  -2-4-2

تر منطقه نفوذ کرده و های قدیمیهای نفوذی در سنگهای اسیدی حاصل شده از تودهشیره: سیلیس

 52کی با طول های متعدد سیلیسی و کوارتز دلدسپاتی بوجود آورده است که یک مورد آن در جنوب کیرگه

برخوردار است.  %33لوص بالائی در حد هزار تن ذخیره دارد. این سیلیس از خ 68متر حداقل تا  7متر و عرض 

شود در گوشه شمال خاور ورقه نیز رگه سیلیسی با تلخ دیده میرگه کوارتز دلدسپاتی مهمی نیز در باختر چاه

 متر وجود دارد که از نظر اقتصادی شایان توجه است. 488و طول حدود  %30درصد خلوص 
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شود متر دیده می 388متر و طول بیش از  58رض در گوشه شمال باختر ورقه یک لایه نمک به ع: نمک

 ای در میان رسوبات مارنی و گچی نئوژنکه برای مصارف صنعتی قابل بررسی است این نمک بصورت بین لایه

 ( جای گردته است. mNg)واحد 

های متعدد گن وجود دارد که چندان قابل ها و لایهدر واحدهای نئوژن شمال باختر نقشه، عدسی: گچ

متر و  088ای بطول جه نیستند. در حدود چهارکیلومتری سه راه میامی بیارجمند به سمت بیارجمند رگهتو

 288ای از گن بطول کوه نیز رگهمتر از گن در امتداد یک گسل تشكیل شده است و در شمال سوخته 7عرض 

 . برداری استمتر وجود دارند که به دلیل خلوص بالا برای موارد خاص قابل بهره

 

های خود یدر است که درآوردهزتنها معدن دعال منطقه، معدن شن و ماسه مستقر در ابتدای دره : شن و ماسه

های کف رودخانه زیدر، ضخامت زیادی دارند و کند. آبردتهای منطقه، عرضه میکاری جادهرا جهت آسفالت

 خورد. چشم می ذخیره و کیفیت بسیار مناسبی برای استفاده طولانی از این معدن به

 

تلخ، در مناطقی که تكتونیک کمتری های نفوذی منطقه بویژه توده گرانیتی چاهتوده: های ساختمانیسنگ

 هایآهک سنگ دهی مناسب داشته باشد به عنوان سنگ تزئینی قابل بررسی است.را تحمل نموده و برش

 ل استفاده هستند. کرتاسه زیرین نیز در مناطقی که سالم باشند برای سنگ نما قاب
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 مقدمه -1-3

شناسی نقشه زمینجاجرم و  3:528888شناسی و در نقشه زمین زیرپهنه سبزوارکانسار آهن زیدر در 

 واحد آهكی .ائوسن قرار گردته است رسوبی-آتشفشانی در واحدهایر زیدر کانسامیامی قرار دارد.  3:388888

تأثیر حت تمحدوده کانسار . به لحاظ تكتونیكی، باشدتیزکوه می در این منطقه نیز معادل سازند داراوربیتولین

در این دصل بر اساس نقشه خوردگی و بهم ریختگی شده است. ار چینچهای آن دگسل میامی و شاخه

 3:38888 نمادین شناسیای و مشاهدات صحرایی نقشه زمینمیامی و تصاویر ماهواره 3:388888شناسی زمین

بندی( انتخاب عمود بر روند لایه) ی(. همچنین یک پرودیل عرض3-3)شكل محدوده کانسار زیدر تهیه شده است

 هدف از کار(. 5-3)شكل  ه استشناسی ترسیم شدردته و ستون چینهشناسی قرارگزمین و مورد برداشت

در  اهبه منظور بررسی نقش آنشناسی ساختمانی مطالعه زمینشناسی محدوده کانسار و بررسی دقیق سنگ

  زایی بوده است.کانه

 

 محدوده کانسار زیدر 3:3888شناسی نقشه زمین -3-3شكل 

alQ  های عهد حاضرهای رودخانهآبردت              tlQ های آبردتی(رسوبات ریزدانه شن و ماسه )پادگانه 

                          m
msE  تناوب ماسه سنگ و مارن 
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m
caE  دانه با جورشدگی و گردشدگیکنگلومرای متوسط تا درشت 

     متوسط    

m
tmE  توف و مارن 

m
ldE  آهک دولومیتی 

 

m
sE  دانهسنگ خاکستری ریز تا درشتماسه 

 

m
mcsE   سنگتناوب مارن، شیل و ماسه 

m
lqsE  سنگ و کوارتزیتلایه ماسهآهک تخریبی با میان 

 

l
loK  ای دارای فسیل اوربیتولینآهک ضخیم توده 

 

 3-3شناسی با توجه به پرودیل رسم شده در شكل ستون چینه -5-3شكل 

 

 کانسارشناسی محدوده چینه -1-2

 کرتاسه زیرینای رخنمون یادته محدوده سنی چینه-بر اساس نقشه محدوده معدنی زیدر، واحدهای سنگی

رتاسه با سن کسازند تیزکوه دهنده محدوده مورد مطالعه ترین سازند تشكیلگیرند. مهمتا کواترنر را در بر می

است. واحد پایینی از کنگلومرا، ماسه یل شدهتشكو بالایی متر از دو واحد پایینی 378باشد که با ضخامت می

دار های خاکستری روشن اوربیتولینآهک سنگ ای زرد رنگ و قسمت بالایی ازسنگ آهكی و آهک ماسه

ت باهای آتشفشانی از نوم ملادیر و رسوای سنگچینه-تشكیل شده است. بیشتر در بخش زیرین این واحد سنگ
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دار در محدوده کانسار، معادل این واحد آهكی اوربیتولین(. 3373رهمند )دتبخیری مانند گن نیز وجود دارد

بطورکلی از لحاظ لیتولوژیكی منطقه شامل سه بخش مهم است که بصورت سكانسی تكرار باشد. سازند می

 اند:شده

  کنگلومرا با قطعات آذرین -

 )دربرگیرنده ماده معدنی(شیل، توف و مارن -

 دار(سنگ، آهک تخریبی و آهک اوربیتولیندولومیتی، ماسهربناته)شامل آهک بخش رسوبی ک -

در وند. شتوان گفت کنگلومرا با قطعات آذرین و واحد تودی بخش آتشفشانی این کانسار را شامل میکه می     

 دهیم. اینجا هریک از واحدهای دوق را به تفصیل مورد بررسی قرار می

 

 کنگلومرا -1-2-3

دهد و از روند کلی ماده معدنی را تشكیل می بالایتوجهی در منطقه دارد کمر  این واحد که گسترش قابل

کند. دارای رنگ قرمز)بدلیل آغشتگی به ( پیروی میN70E غربجنوب -شرقواحدهای سنگی منطقه)شمال 

باشد. واحد کنگلومرایی شدگی خوب و جورشدگی متوسط میهای مختلف با گردآهن( حاوی قطعات به اندازه

ند یا چو پلی میكتیت  ،اند کنگلومرای خارج سازندیها که اغلب از خارج حوضه آورده شدهاساس منشأ دانهبر 

، زالتی، باقطعات ولكانیكی آندزیتی دهنده شاملقطعات تشكیل(. 3306گیرد)موسوی حرمی، منشأیی نام می

ر باشند که توسط سیمان کلسیتی دمیی یتکریستالین، چرت، قطعات آهک میكراسنگ، کوارتزهای پلیماسه

سفرولیتی . بادت اچنین بادت اسفرولیتی کوارتز در زمینه کنگلومرا قابل مشاهده استهم اند.کنار هم قرار گردته

د آیعی کوارتز و ارتوز به وجود میهای شعاهای آتشفشانی و تبدیل شیشه به میكرولیتدر اثر تبلور مجدد سنگ

که این درآیند در نتیجه سرد شدن سریع ماگمای ویسكوز و یا سیال هیدروترمال  و رشد بلورها شعاعی است

 (.3-3اند)شكل پلاژیوکلازها اکثراً دچار دگرسانی سرسیتی شده چنینهم .(3373،تیلوردهد)رخ می
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( قطعات Bنگلومرا ( بادت اسفرولیتی کوارتز در زمینه کAتصاویر صحرایی و میكروسكوپی مربون به کنگلومرای قرمز  :3-3شكل

 ( قطعات تشكیل دهنده کنگلومرا در مقطع میكروسكوپیDو  Cهای مختلف در مقیاس ماکروسكوپی کنگلومرا با اندازه

 

 توف و مارن و شیل -1-2-2

با  داشته و ماده معدنی این واحد سنگی میزبان ماده معدنی بوده و بدلیل درآیند کلریتی شدن رنگ سبز

 و عدسیای )گوتیت و لیمونیت(  بصورت لایه ای و زردت و هماتیت( و رنگ قهوه)مگنتی قرمز سیاه و رنگ

، های کلریتباشد. این واحد زیر واحد آهكی قرار گردته است. حضورکانیاین واحد قابل مشاهده می شیب درهم

(. کلسیت 3338پور،ابهای رسی بیانگر دگرسانی آرژیلیتی و کلریتی است )شهکوارتز، آلبیت، کلسیت و کانی

 بلورهای های سیلیس وکند همچنین رگهی میها بلورهای درشت با این واحد همراای برگچه-بصورت رگه
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ا هها در برخی نمونهد. توفنشودیده می ای به همراه توف سبزبصورت لایه نیزقشری و بصورت که هم ژیپس 

اد بصورت با ماکل کارلسب پلاژیوکلاز )احتمالا آلبیت( بادت برشی دارند و در مقاطع میكروسكوپی در برخی موارد

 (.4-3پر کرده است )شكل را هاها و نیز شكستگیدضای خالی اطراف کلریت و کلسیت هپرکنند

 

 

  

اطراف کلریت و کلسیت را پر  پلاژیوکلاز (Bای کلریت و سیلیس ( بادت لایهAمقطع میكروسكوپی توف،  Bو  A :4-3شكل 

،  (Chl)کلریت ،  (Cal)کلسیت ،  (Qz )کوارتز  ماده معدنی هم روند با توف و مارن. (D( برشی شدن توف Cکرده است. 

  (Pl) پلاژیوکلاز
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 بخش رسوبی کربناته -1-2-1

دار که با میان سنگی آهكی، آهک دولومیتی، آهک تخریبی، آهک اوربیتولینای از واحدهای ماسهمجموعه

  (.2-3)شكل  شوندها تكرار میبصورت سكانسی با سایر واحدتزیت و گن هایی شیل، مارن ، کوارلایه

 
 ( توالی واحدهای انتهایی منطقه، دید به سمت جنوب شرق2-3شكل

 

 آهک دومولیتی -1-2-1-3

ای هبندی متوسط تا ضخیم با رنگ زرد نخودی در سطح هوازده و سطح تازه به رنگ تیره با رگهدارای لایه 

مشاهده  بلور میكرایتی قابلهای کلسیتی درشت بلور در زمینه ریزدر مقاطع میكروسكوپی رگهکلیستی است 

ورت )بص وجود گسلچنین دعالیت تكتونیكی منطقه به شدت خردشده است. هم (. به دلیل6-3)شكلهستند

ادتادگی که است این واحد سنگی با یک درو  هکردجا جابه بصورت قائم و عرضی این واحد آهكی راآبراهه( 

ی ، حضور کانی رسآغشتگی به آهنچنین رسد. همسنگ میباشد به ماسهشیلی نازی لایه می مربون به آهک

 .شوددیده می های قرمز، زرد و سیاهرنگبه صورت ها در برخی قسمت و مواد آلی 
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حضور کانی رسی و مواد آلی و دلیل  زرد و سیاه و قرمزهای رنگ به اهكیواحد قسمتی از ( تغییر رنگ در A( 6-3شكل

( مقطع میكروسكوپی از واحد آهكی که رگه کلسیتی درشت بلور در زمینه  C( رگه کلسیتی در دولومیت Bآغشتگی به آهن 

 خرد شده. واحد آهكیتصویر صحرایی از ( Dمیكرایتی قرار دارد 

 

 ماسه سنگ -1-2-1-2

های قسمت ،کستری به دلیل مقاومت بالا در برابر درسایشبندی متوسط به رنگ خااین واحد سنگی با لایه

 اویحدرشت و میكروکنگلومرا بوده و عمدتا ریز تا دانهدهد. بصورت دانهمرتفع توالی رسوبی را تشكیل می
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-ماسه( 7-3)شكل اندهای آن با کلیست پر شدهبوده و شكستگی سنگو خرده پلاژیوکلاز، کوارتز، ارتوز، چرت

(. یعنی قسمت 3372 همكاران،و 3جانباشد)پتیآرنایت میجان از نوم لیتیکبندی پتیه به طبقهسنگ با توج

بندی دولک عمده آن از خرده سنگ تشكیل شده که میزان آن بیش از مقدار دلدسپات است و در تقسیم

کم و  ماتریكسی خیلیگیرد. از لحاظ مچوریتی بادتی در مرحله مچور، که بیانگر میزان رس آرنایت نام میلیت

-های ماسه دارای جور شدگی خوب است، ولی هنوز گرد نشدهباشد و دانهیا این که رسوب داقد رس می

ها در ماسه جورشدگی و گردشدگی دانهمیزان  (. بطور کلی انتقال یا جابجایی رس،3306اند)موسوی حرمی،

كانیكی موجود در محیط رسوبگذاری بستگی دارد شود که به انرژی مها به نام مچوریتی بادتی نامیده میسنگ

 ( نشان داده شده است.7-3درشت در شكل )ریز و دانهسنگ دانه(. مرز ماسه3324، 5)دولک

 

 

 

                                                           
1 Pettijohn 
2 Folk 
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سنگ ( ماسهBسنگ دانه ریز و درشت ( کنتاکت ماسهAسنگی تصاویر ماکروسكوپی و میكروسكوپی از واحد ماسه :7-3شكل

( مقطع Dسنگ که سیمان کربناته کاملا مشخص است ( مقطع میكروسكوپی از ماسهCدرشت در منطقه معدنی دانه

چرت ،  (Or)ارتوز ،  (Pl)پلاژیوکلاز سنگ دانه درشت که پلاژیوکلاز دچار دگرسانی سرسیتی شده است. میكروسكوپی از ماسه

(Chert) 

 

 آهک تخریبیسنگ  -1-2-1-1

ی تواند سنگ آهكاثر تحرکات محیط از قبیل باد و جریان آب می وو دینامیكی  ثیر درآیندهای رسوبیتأ

شست نهبا ایجاد شرایط مناسب تهکه از قبل تشكیل شده را دوباره حرکت داده و درسایش دهد و بلاخره مجددأ 

 نگها بعد از سخت شدن محیطی و یا دیاژنز تبدیل به نوعی سدر محیطی جدید رسوب دهد. این نوم سنگ

های آهكی تخریبی نام دارند. این واحد سنگی به رنگ خاکستری تیره با شوند که در اصطلاح سنگرسوبی می

های چرتی تشكیل شده است. گسترش نسبتأ زیادی های آهكی با لكهشود که از از دانهسطح زبر دیده می

ز دارای بادت برشی همراه با کوارت. در مقطع میكروسكوپی دارد شیل ت به مارن وداشته و ارتفام بیشتری نسب

)در حد چندمتر( که به دلیل وجود سیلیس  د. همچنین کوارتزیت با رخنمون کمباشپراکنده میبصورت دانه

شوند که همه این های نازی شیلی سبزرنگ همراه با این واحد دیده میو نیز لایهبالا دارای رنگ سفید است 
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های سنگهد حاضر و ماسهه علایه و کنگلومرای سطحی مربون بنازیهای نخودی واحدها به همراه آهک

 (.0-3شوند )شكل نازی بصورت سكانسی تكرار میلایه

 

 

-( مقطع میكروسكوپی از آهک تخریبی که دارای بادت برشی و شكستگیBهای چرتی روی آهک تخریبی لكه  A)( 0-3شكل 

 (Qz)کوارتز  در متن سنگ وجود دارند. باشد و بلورهای پراکنده کوارتزهای دراوان می

 

 

 دارای اوربیتولینآهک تودهسنگ  -1-1-1-9

واحد آهكی بوده و  های دراوان کلسیتیو رگهها و نوارهای چرت لكهلایه، حاوی به رنگ خاکستری، ضخیم 

اسپارایت ایودولک ببندی شد. بر اساس طبقهبااز نوم میكرایتی و دارای دسیل اوربیتولین مربون به کرتاسه می

باشند که توسط عمدتأ حاوی عناصر آلوکم می های آهكی(. این دسته از سنگ3374شود )دولک،نامیده می

های آواری با سنگها معادل کنگلومراها و ماسهاین سنگ .اندهم متصل شدهسیمان کلسیت اسپاری به

اند که دارای قدرت هایی انباشته شدهط جریانها( توسها اجزای جامد)دسیلباشندکه در آنجورشدگی خوب می

نوان عاند، زیرا در غیر این صورت احتمال داشت که لجن ریزبلور بهو ثبات لازم برای شستشوی لجن ریزبلور بوده
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نشینی مستقیم سیمان کلسیت اسپاری ها توسط تهیک ماتریكس  تجمع یادته و حفرات موجود در بین لایه

ه شود. بیادته در بخش جنوبی منطقه است که به دشت جنوبی منتهی میواحد رخنمونآخرین  .اشغال شوند

 (.3-3تر از واحدهای مجاور قرار گردته است )شكل دلیل مقاومت درسایشی بالا مرتفع

 

ن در های اوربیتولیای که دسیل( مقطع میكروسكوپی از آهک ضخیم تودهBدار ای اوربیتولین( آهک ضخیم تودهA( 3-3شكل

 قرار دارند.اسپارایتی زمینه  

 

 نسارشناسی ساختمانی محدوده کازمین -1-1

 های اصلی منطقه در بیشتر موارد هردشارشی است و به همین دلیل گسل-لگوی جابجایی منطقه از نوم برشیا

ل عملكرد یک گس در اثر حدوده کانسار زیدرم دو مؤلفه جابجایی قائم و ادقی را دارا هستند)امینی و همكاران(. 

ای از گسل میامی در نظر گردت شكسته شده و بصورت چین خورده در آمده توان آن را شاخهاصلی که می

شمال شرق دارد که بصورت طولی واحدها را جابجا کرده و رخنمون واحدهای -است. این گسل روند جنوب غرب

هایی با روند عمود بر روند دوق جود گسلشناسی را از سطح دشت همجوار بالاتر آورده است. همچنین وسنگ

جنوبی( باعب جابجایی عرضی واحدها، گم شدن و یا برگشتگی آنها شده است. بطور کلی -ذکر )بطور شمالی

( به مواردی از گسلش در 38-3)بهم ریختگی زیادی شده است در شكلها دچار منطقه توسط عملگرد گسل

أثیر قرار داده است ت تگسل مشاهده شده میزبان ماده معدنی را تحترین منطقه معدنی اشاره شده است. مهم
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کند ید مزایی شده است تحت تأثیر این گسل واحد کنگلومرا به واحد مارنی برخورب قطع کانهعبطوری که با

باشد. هچنین وجود دره گسلی در نزدیكی این گسل )در بر گیرنده ماده معدنی( میو مرز پایانی واحد تودی

کند. در ناپدید می که واحد آهک نخودی رنگ را به صورت قایم و عرضی جابجا کرده و این واحد رااصلی 

  شود.میهای گسلی دیده سنگی و آهكی نیز مواردی از آینهسهماواحدهای 

 

 
 

 

 
( نمایی از دره گسلی در مسیر آبراهه که باعب جابجایی قائم و عرضی واحد آهكی Bآینه گسلی در واحد آهكی   A (38-3شكل

 باشد.زایی می( مرز گسله بین کنگلومرای قرمز و مارن که محل پایان کانهCشده است 
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 مقدمه -9-3

منطقه مورد  است. قرارگردتهو زیرپهنه سبزوار ی پهنه ایران مرکزی شمال محدوده معدنی زیدر در انتهای

خورده در آمده و بالاتر از دشت همجوار قرارگردته بصورت چین ای از گسل میامیتحت تاثیر زیرشاخهمطالعه 

 در واحد توف وبصورت عدسی شكل  ها وشیب با سایر لایهدرم و همماده معدنی عمدتا بصورت استراتی است.

اشد. بو به میزان کمتر گوتیت و لیمونیت می ، پیریتمارن قرار گردته است. کانه اصلی مگنتیت و هماتیت

انجام شده دگرسانی آرژیلیک،  XRDبا توجه به مشاهدات صحرایی، مقاطع میكروسكوپی و آنالیزهای همچنین 

 سانیرگهمچنین د باشند.سرسیتی، سیلیسی، کربناتی و کلریتی در محدوده کانسار قابل تشخیص می

 شود.مشاهده می (هماتیتی و لیمونیتی شدن) های آهناکسید

 

 زاییهکان-9-2

روند با سایر واحدها )شمال شرق به جنوب بصورت عدسی شكل و همدرم و بصورت استراتیماده معدنی 

بندی در مقیاس نمونه دستی و بزرگتر قابل مشاهده در داخل واحد توف و مارنی قرار گردته است که لایه غرب(

ی زایطع کانهوجود یک گسل باعب قضخامت و گسترش ماده معدنی خیلی زیاد نیست. (. 3-4)شكل  باشدمی

زایی به صورت اولیه، ثانویه و شده است که واحد توف در محل برخورد کنگلومرا و مارن ناپدید شده است. کانه

ه شود و بصورت رنگ قرمز تیرزایی را شامل میباشد داز اولیه کانهسوپرژن می باشد. کانه اصلی مگنتیت می

پراکنده  خودشكل در مقاطع میكروسكوپی قابل مشاهده  هایدانهبصورت اولیه شود. هماتیت مایل دیده می

یز هماتیت در مرحله دیاژنز ن تحت درآیند مارتیتی شدن تشكیل شده است. ،ثانویه از مگنتیتاست. هماتیت 

یت تبدیل شده است. گوت گوتیت در طی جانشینی از پیریت تشكیل شده که بعدا در طی مرحله سوپرژن به

یاژنز جانشین پیریت شده است یا در مرحله سوپرژن با آبگیری هماتیت تشكیل شده بطور کلی یا در مرحله د

نده در های پراکپیریت بصورت دانه. اندلیمونیت در مقادیر کمتر تحت درآیندهای سوپرژن تشكیل شدهاست. 
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ل آن یکه تشك شودهای دستی دیده میمقاطع میكروسكوپی و بصورت بلورهای ریز همراه سنگ آهن در نمونه

  .شودمانده مشاهده میزایی صورت گردته است و پس از آن تنها به صورت بادت باقیدر مرحله اولیه کانه

 

 
 باشدشیب میای هم: ارتبان ماده معدنی و مارن و توف که بصورت لایه3-4شكل

 

 دگرسانی -9-1

ه یون های دلزی بنباشد که توسط نسبت کاتیودگرسانی بطور شاخص یک درآیند شستشوی پایه می

. آلتراسیون یا دگرسانی عبارت است (3،3364)هملی و جونز شودکننده کنترل میهیدروژن در محلول دگرسان

های شناسی و تغییرات بادتی که تحت تأثیر و عملكرد درآینداز هرگونه تغییر در ترکیب شیمیایی، ترکیب کانی

دیواره  هایواکنش بین سیالات و سنگدهد. هیدروترمالی رخ میهای دیزیكوشیمیایی و به ویژه دعالیت محلول

کند و نتیجه این واکنش به وجود آمدن غشای دگرسان ها با یكدیگر ادامه پیدا میتا زمان به تعادل رسیدن آن

                                                           
1 Hemley and Jones 
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های کننده واکنش(. مؤثرترین عوامل کنترل3338پور،)شهاب های معدنی استهای دیواره تودهدر سنگ

نگیر پذیری سنگ دروار، دراوانی، ترکیب شیمیایی، ردتار دینامیكی سیال و میزان واکنششدما، ددگرسانی 

سازی (. دگرسانی اغلب به عنوان راهنمای مفید جهت راهیابی به کانی3،3338)مک میلان و پانتلیف باشدمی

 باشد.ر مهم میرود و در مواردی نیز محتوی مقادیر ارزشمندی از عناصعمیق و پنهان به شمار می

 

 دگرسانی کلریتی شدن -9-1-3

ز باشد. کلریتی شدن یكی ادر واحد توف و مارن می دگرسانی کلریتی ترین دگرسانی در منطقهگسترده

د سنگ شود و در اثر این درآینایجاد میMg و  Feهای غنی از هایی است که در اثر محلولترین پدیدهمهم

( کلریتی شدن در طی 3335طبق نظر اوانس)(. 5887و همكاران، 5لی)گاکندظاهری سبز رنگ پیدا می

 هایهای مادیک موجود در سنگ و یا به واسطه ورورد آهن و منیزیم به سنگ توسط محلولآلتراسیون کانی

دگرسانی کلریتی شدن در واحد تودی گسترش زیادی دارد شود. گرمابی و یا وقوم این دو پدیده با هم ناشی می

ه باشد که در زیر میكروسكوپ بباشد. کانی مشخصه این دگرسانی کلریت میرنگ سبز قابل مشاهده میو به 

 لریتک . رنگ آبی مشخصه کلریت غنی از آهن و رنگ سبز مربون بهدباشهای سبز و آبی قابل رؤیت میرنگ

 (.5-4باشد )شكلمی غنی از منیزیم

                                                           
1 McMillan 
2 Galli 
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نمایی از دگرسانی کلریتی در مقاطع (Bزایی در مقیاس ماکروسكوپی دگرسانی کلریتی در محل کانه (A : 5-4شكل

و نیز  های کلسیتیمیكروسكوپی توف که کلریت به رنگ سبز و آبی مشخص است همچنین دگرسانی کربناتی بصورت رگه

ید آهن گه ثانویه اکسر باشدای و نارنجی نیز قابل مشاهده میبه رنگ قهوه کربناتی-کوارتز اکسیدآهن در کنار رگه آغشتگی به 

 (Fe) کسید آهنا،  (Dol) دولومیت،  (Cal) کلسیت،  (Chl) کلریت،  (Qz) کوارتز،  (Pl )پلاژیوکلاز .این رگه را قطع کرده است

 

 دگرسانی آرژیلیتی -9-1-2

-های رسی از جمله کائولینیت میدار در محیط اسیدی به تشكیل کانیآلومینیومهای هیدرولیز سیلیكات

. این شوندهای سیلیكاته مادیک میهای رسی جایگزین پلاژیوکلاز و کانیکانی(. 3،3372شوند)مونتوی و هملی

ل دارا این دگرسانی به دلی شود.دگرسانی بر اساس شدت به دو نوم آرژیلیتی پیشردته و متوسط تقسیم می

-4و -A -5-4)شكل  قابل مشاهده استزایی های رسی با رنگ روشن در واحد مارن و همراه با کانهبودن کانی

های رسی مانند ایلیت، کائولینیت و مونت موریلونیت در نتایج حاصل از آنالیزهای با توجه به وجود کانی .(3

XRD و همچنین تبدیل پلاژیوکلازها و دلدسپات  ) کانسنگ و نمونه تودی(های گردته شده از منطقه نمونه

و کلسیت که در مقاطع نازی به خوبی مشهود است دگرسانی آرژیلیتی های رسی، سرسیت پتاسیم به کانی

 (.4-4باشد )شكلمتوسط مورد تأیید می

                                                           
1 Montoya and Hemley 
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 در منطقه و آغشتگی به آهن و مواد آلیدگرسانی آرژیلیتی  -3-4شكل

 
 

 

باشد آرژیلیک میهای کائولینیت و آلبیت و کلینوکلر که بیانگر دگرسانی مربون به شناسایی کانی XRDطیف  -4-4شكل

 اند.ها مونت موریلونیت و ایلیت نیز شناسایی شدههمچنین در سایر طیف
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 سیتی یدگرسانی سر -9-1-1

در  Kو باقی ماندن کاتیون  Na, Ca, Mgهای نتیجه انحلال کامل و خارج شدن کاتیون یاین نوم دگرسان

دیل شده سیت تبیدر سنگ به کانی سر های اولیه موجودباشد. درطی دگرسانی سرسیتی، دلدسپاتسستم می

شود سیت بر روی بلورهای درشت دلدسپات مییو باعب تشكیل بلورهای ریزدانه و پراکنده سر

)واحد  بالادهنده محیط اسیدی بوده و در کانسار زیدر در کمر (. این دگرسانی نشان3،5883)لاگاست

سیت یتبدیل کامل یا بخشی از پلاژیوکلازها به کانی سرسنگی به دراوانی و بصورت کنگلومرایی( و نیز واحد ماسه

هایی هستند که تحت تأثیر این دگرسانی قرار ترین کانیباشد. در واقع پلاژیوکلازها مهمقابل تشخیص می

 (2-4اند )شكلگردته

 

 . سنگ: دگرسانی سرسیتی با تبدیل پلاژیكلازها به سرسیت در مقطع میكروسكوپی ماسه2-4شكل

 

                                                           
1 Lagast 
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 دگرسانی سیلیسی -9-1-9

کوارتز  ایش نسبتهایی از سیلیس و ادزاین دگرسانی نتیجه هجوم سیالات غنی از سیلیس و بصورت رگچه

های (. سیلیسی شدن از طریق محلول3333های دگرسان شده است )اوانز، بلور در سنگو یا سیلیس نهان

ا ههای موجود در سنگ و یا در طی دگرسانییونگرمابی و ماگمایی غنی از سیلیس یا انحلال و شستشوی کات

تر گیرد ولی بیشدرآیند سیلیسی شدن در محدوده وسیعی از تغییرات دما و  و بخار آب صورت میدهد.  رخ می

کوارتز  ،ه تحت تأثیر سیال هیدروترمالی اسیدی با سیلیس دراوانكشاخص محیط و سیال اسیدی است. بطوری

 (.6-4)شكلشودمجدد در زمینه سنگ و به حالت بادت اسفرولیتی دیده می رشد ای و بصورتبه صورت رگچه

 

 
 رگه سیلیسی در  (B کربناتی در توف سبز. -کوارتز و رگه کوارتز دگرسانی سیلیسی به صورت رگه A) :6-4شكل 

 های تخریبی اهک
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 دگرسانی کربناتی -9-1-5

لسیت، ها کترین آنهای کربناته است که رایجکانیکربناتی شدن یک دگرسانی رایج برای تشكیل انوام 

های باشد. این دگرسانی در مواد کربناتی در منطقه امری عادی است زیرا در محلولآنكریت و دولومیت می

های دیگر شده و تشكیل کلسیت این مواد، باعب رسوب کربنات کلسیم در سنگ  pHمنطقه حل شده و با تغییر 

متداد در ا های دراوان کلسیتداده است. کربناتی شدن در منطقه عمدتأ با وجود رگه، رگچه بلور راثانویه درشت

ی و تواند از سیالات گرمابهای کلسیت همراه با ماده معدنی نمود دارد. منشأ کلسیت میها و نیز لایهشكستگی

 (.7-4هم از تجزیه پلاژیوکلازهای موجود در متن سنگ باشد )شكل

 

 کنتاکت ماده معدنی و بلورهای درشت کلسیت (B رگه کلسیتی در ماده معدنی (Aنمایی از دگرسانی کربناته  :7-4شكل

 

 دگرسانی لیمونیتی شدن -9-1-6

این دگرسانی در منطقه به صورت ثانویه و در اثر هوازدگی ایجاد شده است. لیمونیتی شدن تقریبا همیشه 

د. مهمترین عامل در گسترش شدت دگرسانی، تكتونیک و سیالات کنهای کانی سازی شده همراهی میبا بخش

 (0-4باشد )شكل گرمابی می
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 ( نمایی از دگرسانی لیمونیتی در منطقه0-4شكل

 

 دگرسانی هماتیتی شدن -9-1-7

ای میزبان ههماتیتی شدن در منطقه بصورت تبدیل مگنتیت و گوتیت به هماتیت و نیز در امتداد شكستگی

های حاصل از جانشینی، بادت مخصوصی ( در میان بادت3،3303کریگ و وقاناست. طبق نظر )صورت گردته

ود که شها تشكیل میها و شكستگیوجود دارد که در اثر جانشین شدن مگنتیت توسط هماتیت در امتداد رخ

شاهده نتیت مگویند. در مقاطع میكروسكوپی اغلب  پدیده مارتیتی شدن همراه با مگبه آن مارتیتی شدن می

رارت شود که در اثر ادت درجه حشود این نوم دگرسانی به عنوان یک درآیند بعد از تشكیل در نظر گردته میمی

 (.3-4( )شكل 5،3308شود )رامدورایجاد می

 

                                                           
1 Craig and Vaughan 

2 Ramdohr 
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ت هماتییل کانی مگنتیت به هماتیتی و مارتیتی شدن بصوررت تبد( Bها دگرسانی هماتیتی در امتداد شكستگی (A( 3-4شكل 

 های کانی مگنتیتها و شكستگیاز لبه

 

 



 

11 
 

 

 
 
 



 

10 
 

 
 فصل پنجم

ی شناسی،  اخت، ااف  و توال کانی
 پاراژنتیکی
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 مقدمه -5-3

ای که دارای منشأهای متفاوتی هستند با یكدیگر تفاوت دارد و مطالعه آنها در حل معدنیساخت و بادت مواد 

ها شناسی و تشخیص پاراژنز، بادت و ساخت کانی(. کانی3338)شهاب پور، دهدمسایل منشئی ما را یاری می

رایی آرآوری و کانهباشد و نیز به دهای محیط تشكیل هر کانسار میترین پارامترهای شناسایی ویژگیاز مهم

 شوند عمومأ  توسطکند. بدون شک کلیه درآیندهایی که منجر به تشكیل یک ذخیره میکانسار کمک می

 ادتند، بصورتی که یکپی و به مرور زمان اتفاق میدرآیند که پیزایی به وجود میای از درآیندهای کانهمجموعه

لی شده و در نتیجه برای بازسازی مجموعه شرایط ایجاد شده های قبدرآیند موجب از بین ردتن آثار و پدیده

سازی بایستی به مطالعه خصوصیات دیزیكی و شیمیایی دازهای مختلف کانیایی پرداخت در یک مجموعه کانی

گیرد. با هدف بررسی ها و پاراژنزهای حاکم بر آنها صورت میکه این مهم تنها با مطالعه میكروسكوپی کانه

نگی تشكیل کانسار، تغییر پاراژنز در مراحل تبلور و تشخیص تعداد مراحل کانی سازی منطقه، شرایط و چگو

)کانسنگ مقطع صیقلی  32مقطع نازی صیقلی و  38، از واحدهای پیموده شده در منطقه مقطع نازی 48تعداد 

مورد آنالیز قرار گردت  XRDبا روش )کانسنگ و نمونه تودی(  نمونه 7تهیه گردید و همچنین و نمونه تودی( 

 شود.که نتایج حاصل در این دصل بیان می

 

 شناسیکانی -5-2

های ترکیبی مانند اکسید، سولفور یا سولفید، کربنات، سیلیكات و غیره یادت آهن در طبیعت به شكل

. هستندهای آهكی حاوی مقداری آهن های پوسته زمین به استثنای بعضی سنگشود و عملاً تمامی سنگمی

)گوتیت و لیمونیت(  نتیت، هماتیت و هیدروکسیدهای آهنماده معدنی در کانسار آهن زیدر عمدتاً از مگ

ت های اصلی کلسیت، کوارتز و ژیپس و کلریوجود دارد. باطله ماندهبه صورت بادت باقیباشد. پیریت به مقدار می

 باشند.می
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 های اصلیکانی -5-2-3

 ده عبارتند از:های اصلی شناسایی شکانی

 الف( مگنتیت

 ب( هماتیت

 ج( پیریت

 د( گوتیت

 ه( لیمونیت

 

 مگنتیت -5-2-3-3

مگنتیت بیشترین حجم کانسنگ را به خود اختصاص داده است. این کانه با رنگ سیاه و خاصیت مغناطیسی 

ای ودهبادت تغالبأ های مگنتیت، باشد. در زیر میكروسكوپ کانیخوبی که دارد به راحتی قابل تشخیص می

 شودای دیده میای و تودهشكل هستند. در صحرا و نمونه دستی به صورت لایهدارند و بصورت بلورهای بی

(. مگنتیت در محیط هوازدگی به آسانی به هماتیت، لیمونیت، گوتیت و هیدروکسیدهای آهن 3-2)شكل 

است  نوم خاصی از پدیده جانشینینسنگ یک پدیده بعد از تشكیل کاعنوان بهشود. مارتیتی شدن دگرسان می

در مطالعه مقاطع شود. ( توسط هماتیت جانشین می333که در طی آن، مگنتیت در امتداد سطوح )

ا به همگنتیت از حاشیه و در محل شكستگی صورت تبدیلمیكروسكوپی کانسار مورد مطالعه، این پدیده به

 (. 3-2)شكل شودهماتیت مشخص می
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 یتهمات -5-2-3-2

( برای 3332و همكاران ) 3دهد. بر اساس نظر هاینسهماتیت دومین کانه مهم کانسار زیدر را تشكیل می

های دوقانی حضور اکسیژن ضروری است و دوگاسیته اکسیژن باید ادزایش یابد. برای تشكیل هماتیت در قسمت

ای هاکسیژن با پرخش در بخش کنندههای جوی اکسیدان به عنوان بهترین منبع خارجی تأمیناین منظور آب

های (. در مطالعات میكروسكوپی با توجه به بادت3308،نسار را اکسید کنند ) رادمورتوانند کادوقانی ذخیره می

وسط اند. جانشینی مگنتیت تشده ودر مواردی پیریت مگنتیت جانشینثانویه هستند و غالبأ ها موجود، هماتیت

هماتیت در  .(3-2)شكل دهدرخ میو مرز کانی  هاتیتی شدن و در امتداد شكستگیهماتیت در اثر درآیند مار

 آید.محیط هوازدگی پایدار بوده و معمولا توسط هوازدگی بوجود می

 

 

 تصویر میكروسكوپی از کانی مگنتیت و هماتیت :3-2شكل

                                                           
1 Haynes 
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 پیریت  -5-2-3-1

-لولو مح هوازدگیدار بوده که در اثر درآیندهای دار تا نیمه شكلصورت بلورهای ریزدانه شكلهاین کانی ب

)گوتیت( تبدیل شده است و در مقاطع میكروسكوپی به صورت  هیدروکسید آهن هماتیت و های اکسیدان به

های دستی همراه با ماده معدنی به صورت (. در نمونهA-5-2)شكل شودی مانده همراه گوتیت دیده میآثار باق

 های اکسیدی ذخیرههای سولفیدی در میان کانیت جزئی قابل مشاهده است. وجود دانهریز و بصوربلورهای دانه

 (.3338) دولتشاهی، کندتشكیل دهنده کانسار بازگو میوجود داز احیایی اولیه را قبل از داز اکسیدی 

 

 گوتیت  -5-2-3-9

شود. دارای رنگ زرد میباشد و در سیستم ارترومبیک متبلور می  FeO.OHگوتیت دارای درمول شیمیایی 

یت از تای است و شدت بازتابش ضعیفی دارد و سختی صیقلی آن کمتر از هماتیت است. گومتمایل به قهوه

باشد. در مقیاس در کانسار می هوازدگیهای و یک کانی ثانویه است و از اولین درآورده هیدروکسیدهای آهن

(. گوتیت B-5-2)شكل باشدمی )در اثر تبدیل هماتیت(یانشینی و همچنین داربستمیكروسكوپی دارای بادت ج

شود. بر اثر پدیده انحلال و اکسیداسیون های حاوی آهن نیز ایجاد میتوسط هوازدگی و یا دگرسانی کانی

ها از محیط شوند و در نتیجه یون گوگرد آنهای سولفیدی در قسمت سطحی دچار انحلال میسطحی، کانی

 (.3308،رامدورماند )بر جای میخارج و هیدروکسید آهن 
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که توسط دار پیریت دار و شكلبلورهای نیمه شكل (Bبلورهای دانه ریز پیریت همراه با ماده معدنی و توف.  (A( 5-2شكل 

  اند.گوتیت جانشین شده
 

 لیمونیت -5-2-3-5

سطحی معدن دیده های های اکسیدان و بخشای که در قسمتاکسید آهن آبدار به رنگ زرد تا قهوه

 (.3-2شود )شكلمی

 

 آهن زیدر در کانسارو گوتیت   نمایی از حضور لیمونیت :3-2شكل
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 های باطلهکانی -5-2-2

 باشند. میهای رسی کانیو ها در کانسار آهن زیدر شامل کلسیت، کلریت، سیلیس، ژیپس باطله

 

 کلسیت و دولومیت -5-2-2-3

ر های ثانویه درشت بلور دباشد که  به صورت رگههای کانسار زیدر میترین باطلهکانی کلسیت از اصلی

ها بدلیل آغشتگی به آهن تغییر رنگ دارد و به رنگ کرم تا زرد دیده ماده معدنی وجود دارد که این رگه

ای روی ماده معدنی قرار گردته است صورت لایههای معدنی کلسیت بهشوند. همچنین در برخی نمونهمی

( بلورهای دولومیت آغشته B-4-2شود که شكل)(. همچنین کانی دولومیت نیز در مقاطع دیده میA-4-2)شكل

کانی کلسیت ، (XRD)های معدنی مطالعه شده توسط پراش اشعه ایكس دهد. در تمام نمونهبه آهن را نشان می

 (.4-2)شكل نسبتاً بالا تشخیص داده شده است با دراوانی

 

( بلورهای رومبوئدر دولومیت که در اثر آغشتگی به آهن به رنگ قرمز دیده B(همراهی کلسیت با مگنتیت. A( 4-2شكل 

 شوند.می
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 .دهندمربون به کانی کلسیت و کوارتز که دراوانی بالایی نشان می (XRD)( طیف 2-2شكل

 

 کلریت -5-2-2-2

م )میزبان( حج های معدنی و تودیشد که در نمونهباهای کانسار آهن زیدر میترین باطلهاز اصلینیز کلریت 

اطع های صحرایی، مقگیرد. کلریت محصول دگرسانی کلریتی است. در بررسیقابل توجهی از مقاطع را دربر می

 (.6-2)شكل باشدیت قابل تشخیص و شناسایی میکلر ،میكروسكوپی

 سیلیس -5-2-2-1

ند. ککه ماده معدنی را در کانسار همراهی می است هاییهکوارتز به عنوان کانی اصلی سیلیس یكی از باطل

های تكتونیكی را نیز پر کرده است. در برخی از رگچه-در کانسار زیدر، کوارتز علاوه بر زمینه کانسنگ، رگه
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. همراهی کلسیت و کوارتز در  (6-2)شكل صورت رگه در کنار هم حضور دارندها، کلسیت و کوارتز بهشكستگی

(. همچنین کانی کوارتز در 3333،آبادینوش کربنات مربون به یک داز تأخیری است )وکیلی -کوارتزهای رگه

وارد دراوانی بالایی نشان ، قابل شناسایی بوده که در بعضی م(XRD)سش اشعه ایكنتایج حاصل از روش پرا

 (.2-2)شكل دهدمی

 
حضور دراوان کانی کلریت به رنگ آبی و سبز در زمینه توف  (B. ( کانی کلریت به همراه کانی مگنتیت و گوتیتA( 6-2شكل 

 کلسیت آغشته به آهن و رگه اکسید آهن.-رگه کوارتزبا  همراه

 

 ژیپس -5-2-2-9

های فتوژیپس همراه ای شود. شكل لایههای کانسار آهن زیدر محسوب میعنوان یكی از باطلهژیپس نیز به

صورت قشری بر روی به هوازدگیچنین در مراحل زایی است. هماولیه کانهمربون به مراحل میزبان ماده معدنی 

باشد شود. از طردی بلورهای پراکنده ژیپس در منطقه نشانه تشكیل در زمان حال میها مشاهده میتوف

 (. 7-2)شكل
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 .را پوشانده است توفی سطح کانی ژیپس به صورت قشر( Bلایه نازکی از ژیپس درون توف.  A) :7-2كلش

 

 های رسیکانی -5-2-2-5

ن های رسی نیز به مقدار دراواای هستند. کانیای یا ورقههای آبدار با ساختمان لایههای رسی سیلیكاتکانی

 (XRD)سوند. نتایج آنالیز پراش اشعه ایكشدر کانسار آهن زیدر به همراه کوارتز و کلسیت و ژیپس دیده می

-2)شكل دهدرا نشان میکلریت و  کلینوکلر، ولینیت، مونت موریلونیت، ایلیتاز جمله کائهای رسی حضور کانی

گ شود که تمام کاتیون از سنهای اسیدی و جایی که شستشو شدید باشد تشكیل می(. کائولینیت در خای0

حصول موریلونیت مدهد. مونت خارج شده و مقداری سیلیس و آلومینیوم باقی مانده که تشكیل کائولینیت می

ای هشود. کانیشویی محدود تشكیل میشویی متوسط و هوازدگی است. ایلیت نیز در شرایط آبشرایط آب

 .اشندبآرژیلیتی می دگرسانیرسی در نتایج مربون به آنالیز پراش اشعه ایكس شناسایی شده که محصول 
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 های ارائه شدههمراه با ماده معدنی مگنتیت.در سایر طیفمربون به حضور کانی رسی مونت موریلونیت  (XRD)( طیف0-2شكل

 شوند.های کائولینیت، کلینوکلر و ایلیت نیز مشاهده مینامه، کانیدر پایان

 

 ساخت و بافت کانسنگ -5-1

بر اساس مشاهدات صحرایی، نمونه دستی و میكروسكوپی انوام ساخت و بادت شناسایی شده در کانسار 

 عبارتند از:

 ای، جانشینی، کلودرمی و داربستی.پراکنده، تودهها: دانهترین بادتو مهم عدسیای، ها: لایهترین ساختمهم 

 و عدسی ایساخت لایه -5-1-3

طور کلی در مقیاس وسیع، ماده معدنی هشیب است. بهمعدسی ای و ساخت اصلی در کانسار آهن زیدر، لایه

ه همراای و نواری صورت لایههرد. در مقیاس نمونه دستی ماده معدنی بشیب با توف و مارن داای همحالت لایه

شود که بیانگر تشكیل مگنتیت در محیط دیده میروند با سایر واحدهای رسوبی بصورت هم توف سبز و مارن

 (. B و-A 3-2) هایباشد )شكلسان میرسوبی به صورت چینه
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در  دهد.ای مگنتیت در مقیاس نمونه دستی را نشان می( ساخت لایهAای ماده معدنی. شكل ( تصاویری از ساخت لایه3-2شكل

 .روند با واحد توف و مارن قرارگردته است( ماده معنی همBشكل 

 

 

 ایساخت و بافت توده -5-1-2

در شود و ای به راحتی دیده میدر دید صحرایی و نمونه دستی ماده معدنی به صورت متمرکز و توده 

  (.Aو B -38-2گیرد ) شكلای قسمت عمده مقاطع را در بر میمقاطع میكروسكوپی مگنتیت با بادت توده

 

 
 ای مگنتیت در زیر میكروسكوپ( بادت تودهBای از کانسنگ آهن. ( بادت تودهA :38-2شكل
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 پراکندهبافت دانه -5-1-1

پیریت  هایپراکنده بلورخورد، بادت دانهم میهایی که در مطالعه مقاطع میكروسكوپی به چشیكی از بادت 

 (.33-2اند ) شكلها پراکنده شدهدار در زمینه توفدار و شكلشكلصورت نیمههباشد که بو هماتیت می

 

 در متن توف تصویر میكروسكوپی از بادت دانه پراکنده هماتیت :33-2شكل

 بافت جانشینی -5-1-9

باشد به صورتی که در آن کانی پیریت توسط هیدروکسید آهن کانسار میهای ثانویه این بادت، از بادت

ین تبدیل چنشود. هممانده در قالب بلور دیده میصورت بادت باقی)گوتیت( جانشین شده است و پیریت تنها به

های کانی و سطوح شكستگی و طی درآیندهای مارتیتی شدن مگنتیت توسط مگنتیت به هماتیت که از لبه

 (.A وB -35-2یت جانشین شده است )شكلهمات

 

 بافت کلوفرمی -5-1-5

ر (. وجود این بادت دC -35-2های گوتیت و به مقدار کم قابل مشاهده است )شكلاین بادت در کانی

منطقه نشانگر جریان آزاد سیالات گرمابی در مسیر حرکت است و در واقع نشانگر بیشتر بودن دشار سیال 
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ود. های باز و خالی تشكیل شسازی است که کانه توانسته در دضالیتوستاتیک در زمان کانینسبت به دشار 

 (. 3334عمق و دمای کم است )مصدق،سازی در محیط آرام، کمانگر کانیچنین نشهم

 

 بافت داربستی -5-1-6

ا بادت گانگ را ب هایها دضای خالی بین کانیدر برخی نمونه هماتیتدر مطالعه مقاطع میكروسكوپی، کانی 

 ( D -35-2اند )شكلتبدیل شده گوتیتبه غالباً ها داربستی پر کرده است که این تیغه

 

( جانشینی مگنتیت Bشود. مانده دیده می( بادت جانشینی پیریت توسط گوتیت که پیریت تنها به صورت باقیA :35-2شكل

های گانگ که گوتیت بین کانی ( بادت داربستیD( بادت کلودرمی از کانی گوتیت. Cتوسط هماتیت طی درآیند مارتیتی شدن. 

 تشكیل شده است.هماتیت تبدیل ازگوتیت رسد به نظر می
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 توالی پاراژنتیکی-5-9

گیری كلش های یک کانسار در واقع مرحلهها و کانهتوالی پاراژنتیک یا به عبارتی دیگر ترتیب زمانی تبلور کانی

ن چنیها و همنهشططتهگردتن  و تحت تأثیر قرار ها. معمولا این سططكانس زمان تفكیک تدریجی کانههاسططتآن

آید و در واقع ناآرامی و عدم تعادل ایجاد شطده در شطرایط و وضطعیتی را که در اثر هریک از دازها به وجود می

صیف می سكانس پاراژنتیک علاوه بر ژنز کانهمحیط را نیز تو ست و مدت زمان زمان آغاز تهها، کند. یک  ش ن

 ای هستند از:های پاراژنتیكی خلاصهکند. دیاگرامها را نیز معلوم میهای باطله یا گانگنشینی کانیته

 های باطلهارتبان زمانی کانه و کانی -3

 هاها و کانهدراوانی نسبی کانی -5

 یالات های دگرسانی با تكامل نوم دگرشكلی و سکانی ارتبان عمومی مجموعه -3

و  ،میكروسكوپیدستی و ، ساخت و بادت انجام شده در مقیاس صحرایی، نمونههای ژئومتریبر اساس بررسی

اکسطیدی، کربناتی، گروه  4در غالب  زیدر در کانسطار آهن توالی پاراژنتیک  ،هادگرسطانیبا توجه به  چنینهم

 .آورده شده است( 3-3) جدولدر منطقه در  های شناسایی شدهسیلیكاتی و سولفیدی همراه با ساخت و بادت

باشطططد که در اینجا به بیان شطططامل سطططه مرحله می زاییی در ارتبان با کانههابطور کلی مراحل تكوین کانی

 پردازیم.ها میهای آنویژگی

 رسوبی:-مرحله بروندمی (3

ها وارد حوضططه دیگر کاتیونهای آهن به همراه سططیلیس و های گرمابی، سططازندهدر این مرحله بر اثر دعالیت

ی اکسید هاسپس نسل اول کانی .کانی پیریت تشكیل شده است ،شرایط احیایی در . در ابتدا اندرسوبی شده

ربون به ها نیز مفدهنده توهای کلریت و مسكویت تشكیلاند. کانینشین شدهآهن مثل مگنتیت و هماتیت ته

باشد. ها میزمان آنگذاری همشیب توف و ماده معدنی نشانه رسوبای و همباشند. ساخت لایهاین مرحله می

 اند.ها نیز در این مرحله تشكیل شدههمراه توف ژیپسهای نازی لایه
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 مرحله دیاژنز: (5

هماتیت ثانویه و گوتیت در طی درآیندهای مارتیتی و جانشینی، به صورت بادت کلودرمی و داربستی، تشكیل 

باشطططد. در این مرحله های رسطططی مربون به این مرحله میدولومیت و کانیچنین تشطططكیل کلسطططیت، هم

ژیپس شكیل ت اند. های کربناتی و سیلیسی ناشی از دگرسانی سیلیسی و کربناتی نیز تشكیل شدهرگچه-رگه

 در این مرحله به صورت قشری است.

 :زادهوازدگی برونمرحله   (3

پس به شوند. ژیمونیت( با آبگیری اکسیدهای آهن تشكیل میدر این مرحله هیدروکسیدهای آهن )گوتیت و لی

 صورت بلورهای پراکنده در منطقه تشكیل شده است.
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 : توالی پاراژنزی کانسارآهن زیدر3-5جدول  

 هامراحل تكوین کانی هیپوژن زادهوازدگی برون

 رسوبی -بروندمی دیاژنز

   
 
 

 

 اکسیدی

 مگنتیت

 هماتیت

 گوتیت

 لیمونیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام کانی ها     

 کربناتی   

 درو -دولومیت

 کلسیت

  
 
 
 
 
 
 
 

 سیلیکاتی 

 درو -کلینوکلر

 کلریت

 مسكوویت

 کائولینیت

 ایلیت

 مونت موریلونیت

 کوارتز

 

 سولفیدی   

 پیریت

 

 سولفاتی   

 ژیپس

 

 

  
 
 
 
 

 لایه ای 

 توده ای

 پراکندهدانه 

 جانشینی

 داربستی

 کلودرم

 رگچه ای -رگه

 

 

 

 

 و ساخت بافت    

 

 



 

01 
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 مقدمه -6-3

عظیم در نظر گردت که از گرمای درون خود و گرمای توان به عنوان یک سیستم ژئوشیمیایی زمین را می

(. علم ژئوشیمی با توزیع و 3،3373گیرد )کراسكوف و بردتابد، نیرو میغیرمتمرکزی که از خورشید بر آن می

 (.3305، 5مهاجرت عناصر شیمیایی در درون زمین و در ابعاد زمان و مكان سروکار دارد )میسون و مور

توان یک سیستم شیمیایی چنین تعریف کرده است: هر سنگ را میوشیمی را اینموضوم ژئ (3354)3کلاری

پذیرد. چنین تغییری مستلزم در هم به حساب آورد که تغییرات در آن به وسیله عوامل مختلف صورت می

شود که به نوبه خود تحت شرایط جدید ریختن تعادل است و در نهایت به تشكیل سیستم جدیدی منجر می

ای هاست. قلمرو علم ژئوشیمی مطالعه این تغییرات است. توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحد پایدار

 همیشه هایی است که معمولاترین جنبهسنگی هر منطقه و ارتبان و وابستگی این عناصر با یكدیگر یكی از مهم

توان به محیط و درآیندهای ودی میباشد و با استفاده از این روابط تا حددر مطالعات ژئوشیمیایی مد نظر می

های ژئوشیمیایی و تجزیه و الذکر ، دادهتوجه به موارد دوق (. با1997، 4موثر در تشكیل کانسار پی برد )بارنز

تواند ما را در مطالعه شرایطی که در پیدایش و تكوین نمونه مورد آزمایش ها میتحلیل تغییرات موجود در آن

های موجود و مقایسه تغییرات آنها د. لذا در این دصل سعی بر این است تا با کمک دادهاند یاری دهدخیل بوده

نسبت به استاندارد تا حدی شرایط تشكیل واحدهای سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه را شناسایی کنیم. 

است تا از این  سازی موجود در منطقهعلاوه بر آن منظور از این مطالعه، بررسی رابطه متقابل سنگ و کانی

ه و سار زیدر انجام شدبرداری لازم از کانطریق به منشا و خاستگاه توده معدنی دست یابیم. بدین منظور نمونه

قرار گردتند و نتایج حاصله برای مطالعه  مورد آنالیز ICP-MSو  XRDو   ICP-OESها با روش سپس نمونه

                                                           
1 Krauskopf and Bird 
2 Mason and Moore 
3 Clark 
4 Barnes 
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( 3333)توسط حسینی XRFآنالیزهای انجام شده با روش نتایج اند. همچنین از مورد استفاده قرار گردتهکانسار 

 های آهن و کلیاتی از ژئوشیمی این عنصر ارائه شده است. این دصل ویژگی در ابتدای استفاده شده است.

 

 خصوصیات آهن -6-2

 ویژگیهای فیزیکوشیمیایی و ژئوشیمی آهن -6-2-3

خوار و دارای خاصیت مغناطیسی بوده م خالص آن چكشباشد. نوای روشن میآهن دلزی به رنگ سفید نقره 

گرم بر  0/7الی  3/7، وزن مخصوص 047/22، وزن اتمی 56باشد. این دلز دارای عدد اتمی و به رنگ سیاه می

باشد. آهن گراد میدرجه سانتی 3788و  3232سانتی متر مكعب است. نقطه ذوب و جوش این دلز به ترتیب 

باشد. این می %62/4دول تناوبی قرار دارد. میانگین کلاری آهن موجود در پوسته زمین ج 0و گروه  4در دوره 

برابر کلاری یاد  5های دگرگونی به طور در سنگهای بازیک، دوق بازیک و حد واسط و همینمیزان در سنگ

ر است. این عنص (. آهن بعد از سیلیسیوم و آلومینیوم، سومین دلز دراوان در پوسته3،3334رسد)کسلرشده می

یل دهد. آهن یكی از تشكجزء عناصر سیدرودیل بوده و بعضا خواص کالكودیل و لیتودیل نیز از خود نشان می

ها و کانسارها وجود دارد. از باشد و به همین علت تقریبا در تمام محیطها میهای اصلی اغلب سنگدهنده

شود و از لحاظ آرایش الكترونی شبیه سریع اکسیده میلحاظ شیمیایی، آهن عنصری دعال است و در هوا با آب 

با اکسیژن  3Fe+کبالت، کروم، منگنز، تیتان و وانادیوم است. آهن در سطوح دوقانی پوسته زمین به صورت 

 کند. ها مشارکت میترکیب شده و در تشكیل کانی

کند. با تغییر در شرایط رکت میهای سیلیكاته شدر ترکیب کانی 2Fe+در اعماق، این عنصر عموماً به صورت 

Eh- pH  محیط، آهن از یک ظردیت به ظردیت دیگر و یا از شكل کمپلكس به ترکیبات معدنی یا آلی تبدیل

                                                           
1 Kesler 



 فصل ششم: ژئوشیمی  
 

388 

  

 های آهنشود. تشكیل سنگهای کلریدی انجام میشود. حمل این عنصر در سیالات به صورت کمپلكسمی

شرایط احیایی، متحری بوده و تحت شرایط اکسیداسیون باشد. آهن در تابع تغییرات حالت اکسیداسیون می

 دکنرو، از مناطق با اکسیژن پایین به سمت مناطق با اکسیژن بالا مهاجرت میکند. از اینرسوب می

 ( آمده است. 3-6های مختلف در جدول ). میانگین دراوانی آهن در سنگ(3302)مینارد،

 مختلف های: میانگین دراوانی آهن در سنگ3-6جدول 

 فراوانی آهن )بر حسب درصد وزنی( سنگ های مختلف

 2 پوسته زمین

08/0 گابرو  

68/2 دیوریت  

3/3 گرانودیوریت  

28/5 گرانیت  

03/8 سنگ آهک  

33/8 ماسه سنگ  

7/4 شیل  

دارتشكیلات آهن  50 

 

شود و تنها آذرین یادت میهای های سنگها، به ویژه کانیهای سازنده سنگبخش عمده آهن در کانی       

دهد. این عنصر در طبیعت به صورت چهار ایزوتوپ پایدار بخش کوچكی از آن تشكیل کانسارهای آهن را می

54Fe ،56Fe ،57Fe ،58Fe 56شود. از میان آنها، یادت میFe  باشد.درصد بیشترین مقدار را دارا می 60/33با دراوانی 

شیمیایی آهنخواص دیزیكی و  -5-6جدول   

 جامد فرومغناطیسی حالت ماده

دارنهایت 3080 نقطه ذوب  

دارنهایت 3853 نقطه جوش  

درجه پاولینگ 03/3 الكترونگاتیویته  

کیلو ژول بر مول 6/343 گرمای تبخیر  

کیلو ژول بر مول 0/33 گرمای همجوشی  
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 های مختلفنشینی آهن در محیطانحلال و ته -6-2-2

مالی، سولفیدهای آهن )پیریت( به صورت اولیه از ترتر و در شرایط پنومانولیتی و هیدرودر دماهای پایین        

های سه ظردیتی آهن شامل هماتیت )مگهمیت( در شوند این در حالی است که کانیداز ماگمایی حاصل می

های رسوبی الگوی پراکندگی (. در محیط3303شوند )گراج و وقان،تر تبلور ماگمایی تشكیل میمراحل انتهایی

محیط کنترل pH و  Ehهای مختلف و نوم رخساره آن عمدتاً توسط تغییرات و تمرکز آهن در شبكه کانی

نشینی آهن و شرایط احیایی دهد شرایط اکسیدی و قلیایی باعب تههای انجام شده نشان میشود، بررسیمی

محیط باعب تغییر آهن از یک حالت   pHو  Ehتغییرات  .(3،3324)گلدشمیت شودباعب انحلال آن می

تحت شرایط  2Fe+تحت شرایط اکسیدی و قلیایی و  3Fe+که شود به طوریاکسیداسیونی به حالت دیگر نیز می

های صورت کمپلكسصورت کلوئیدی یا بهتواند به. آهن می(5،5885)تاکرباشد احیایی و اسیدی پایدار می

خای،  هایجا گردد. تحت شرایط آبگیری یا احیاء توسط باکتریهای بسیار محدودی جابهر مسادتارگانیكی د

وارد  2/2های کمتر از  pHتواند با تبدیل شدن به آهن درو متحری شود. آهن درو عمدتاً در آهن دریک می

شود. بسیاری میدر خای متحری  pHشود. آهن در حضور مواد هوموس در محدوده وسیعی از ها میمحلول

اند و پوشش گیاهی در های توربی را مورد بررسی قرار دادهجایی آهن توسط محلولاز محققین امكان جابه

 pHو  Ehگردد. به غیر از دانند که موجب ادزایش تحری آهن میترین داکتورهایی میای را از مهممناطق حاره

 های رسوبی نقش دارند عبارتند از:در محیطهای آهن نشینی کانیدو عامل مهم دیگری که در ته

 شود.گیری میاندازه Pco)2(های کربنات که توسط دشار نسبی اکتیویته )غلظت موثر( یون -3

 شود که عبارت از لگاریتم منفی اکتیوتیه یون سولفید استنمایش داده می Ps-2اکتیویته گوگرد، که اغلب با  -5

 .(3373)برنر، 

                                                           
1 Goldschmidt 
2 Tucker 
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دهد هماتیت تحت شرایط اکسیداسیونی متوسط تا قوی یک کانی پایدار است و می مطالعات انجام شده نشان

د زمانی تیت )توسط یک درآینیاژنتیكی از اکسید دریک آبدار گوطور دمعمولاً اعتقاد بر این است که هماتیت به

ی مواد ر کم. تشكیل و حفظ این کانی در یک رسوب به مقدا(5885)تاکر، شودبا از دست دادن آب( تشكیل می

منفی پایدارند، اما  Ehهای پیریت، سیدریت و مگنتیت تحت شرایط ی است که کانیآلی نیاز دارد. این در حال

های جایی که بیشتر محیطمحلول نیز وابسته است. از آن 2Pcoو  Ps-2ها به شدت به محدوده پایداری این کانی

ت در طی درآیندهای ابتدایی دیاژنتیک در جاهایی که ها در رسوباسطحی اکسیدی هستند، معمولاً این کانی

ا زیاد و هگردند. سیدریت در محلی که اکتیویته کربناتنشین میگیرد، تهتجزیه باکتریایی مواد آلی صورت می

گردد. تشكیل مگنتیت معمولاً در شرایط اکتیویته پایین سولفید و نشین میاکتیویته سولفیدها کم است ته

شود چنین حالتی در شرایط سطحی نادر است و بنابراین، خنثی انجام می pH ومنفی  Ehاه با کربنات، همر

های سیلیكاته . ترمودینامیک تشكیل کانی(5885)تاکر،های رسوبی بسیار نادر است نشینی مگنتیت در محیطته

باشد. با این وجود عقیده منفی می Ehها نیاز به شرایط طور کامل شناخته نشده است و برای تشكیل آنآهن به

های سیلیكاتی در محیط دیاژنتیكی داقد اکسیژن و غیر سولفیدی در محیط آلی، ممكن بر این است که کانی

دار به حالت بدون اکسیژن تغییر کند ای از حالت اکسیژنطور نسبتاً سادهاست تشكیل شوند که شرایط به

)هماتیت، سیدریت، پیریت و های آهن درو و دریککانیپایداری های ( محدوده3-6. شكل )(5883)تاکر،

-کیلوبار را نشان می 3و دشار گراد درجه سانتی 52در شرایط دما  pH -Ehمگنتیت( با توجه به تغییرات 

 (.3307، 3)بروکینزدهد

                                                           
1 Brookins 
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 Eh- pHبه تغییرات های آهن درو و دریک )هماتیت، سیدریت، پیریت و مگنتیت( با توجه های پایداری کانیمحدوده-3-6شكل

 (3307)بروکینز، دهد کیلوبار را نشان می 3گراد و دشار درجه سانتی 52در شرایط دما 
 

 روش کار -6-1

به منظور بررسی ژئوشیمیایی و ردتار اکسید سیلیس و اکسید آهن نسبت به سایر اکسیدهای اصلی از         

برداری انجام شده توسط استفاده شده است. نمونه( 3333)توسط حسینی XRFآنالیزهای انجام شده با روش 

نمونه بصورت سیستماتیک از آنومالی آهن به منظور تغییر مقادیر اکسید آهن انجام شده  2حسینی برداشت 

باشد است آنومالی ذکر شده مربون به واحد توف و مارن )در برگیرنده ماده معدنی( در مجاورت واحد آهكی می

( آورده شده است. همچنین به منظور بررسی شیمی کانسنگ و 3-6مربون در جدول ) (. نتایج3333)حسینی،

برای آگاهی از میزان اکسید   XRDو  ICP-OESنمونه به روش  6نمونه برداشت شد که  3سنگ درونگیر تعداد 

ل ج حاصتوسط شرکت ایمیدرو مورد تجزیه قرار گردتند که نتای  ICP-MS نمونه به روش  3های اصلی و تعداد 

ادزارهای مختلف مورد تجزیه  ( آورده شده اند. نتایج آنالیز های انجام شده در نرم2-6( و )4-6در قالب جدول )

 پردازیم.و تحلیل قرار گردت که در ادامه به تشریح آنها می
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 (.3333)برحسب درصد( توسط حسینی) XRFهای آهن زیدر به روش نتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -3-6جدول

 

 

 ICP-OESهای کانسار آهن زیدر به روش نتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -4-6جدول
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 ICP-OESهای کانسار آهن زیدر به روش نتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -4-6دولادامه ج

 

 

 ICP-MSهن زیدر به روش های کانسار آنتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -2-6جدول
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ICP-MSهای کانسار آهن زیدر به روش نتایج تجزیه ژئوشیمیایی نمونه -2-6ادامه جدول
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 ژئوشیمی کانسار آهن زیدر -6-9

های حاصل از آنالیزهای ذکر شده در ابتدای دصل و پردازش و تفسیر آنها و رسم نمودارهای با استفاده از داده     

 ژئوشیمی کانسار به تفصیل بیان شده است

 

 بندی و تعیین ترکیب شیمیایی طبقه 6-9-3

سنگبرای طبقه سری ماگمایی  ستفاده میبندی و تعیین  صلی و کمیاب ا صر ا  شود. طبقهای آذرین از عنا

سبت3333بارت و مكلین ) نظر سنگ Thدر برابر  Yb ( ن ستفادهآلكالن های تولئیتی از کالکبرای تفكیک   ا

باشد. می 62/8آلكالن بیشتر از های کالکو در سنگ 52/8های تولئیتی کمتر از شود. این نسبت در سنگمی
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های گیرند که از ویژگیهای تودی کانسطططار زیدر در محدوده تولئیتی قرار می( نمونه5-6با توجه به شطططكل )

ست. به عقیده روزتی و همكاران)محیط شت کمانی ا شت کمانی ( 5838های پ سبزوار یک محیط پ زیرپهنه 

 است. 

 
های آتشفشانی جهت تعیین ترکیب شیمیایی سنگ Th  در برابر Ybنمودار  های تودی کانسار زیدر در: موقعیت نمونه5-8 شكل

 (3333 )بارت و مكلین،در کانسار زیدر 

 بررسی همبستگی آماری -6-9-2

در بررسططی های ژئوشططیمیایی تعیین همبسططتگی بین متغیرها به ویژه بین عناصططر مختلف در سططازندهای 

(. در یک بررسی ژنتیكی، معمولا غلظت تعدادی 3،3308)بیتز و جكسون باشدشناسی بسیار ضروری میزمین

ردد و چون هر گروه معینی از عناصر نسبت به یک گگیری مییک سری نمونه ژئوشیمیایی اندازه از عناصر در

دهند، شناخت ارتبان و بستگی ژنتیكی بیش به طور مشابه حساسیت نشان میسری از شرایط محیطی کم و 

ایی های ژئوشیمیتر تغییرات موجود در محیطتواند در شناخت دقیقابل موجود در بین عناصر مختلف میمتتق

ود. شططاسططتفاده می ها از واژه ضططریب همبسططتگین بین آنن این تغییرات و ارتبابه کار گردته شططود. برای بیا

                                                           
1Bates and Jackson  
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ستگی میان متغیرهای اتفاقی  ست که واب ستگی کمیتی ا شان می yو xضریب همب دهد. در این مطالعه به را ن

شكیل زون صر همراه و درآیندهای ژئوشیمیایی حاکم بر ت شده، مبادرت بههای کانیمنظور بررسی عنا  سازی 

باشد، با عناصری که غلظت آنها قابل توجه و معنادار میبرای تمامی زوج3محاسب ضرایب همبستگی پیرسون 

گردید.. ضرایب همبستگی اکسیدهای اصلی کانسار آهن زیدر نسبت به یكدیگر در  SPSSاستفاده  از نرم ادزار 

 ( آورده شده است. 6-6جدول)

 

 در کانسار آهن زیدر : ضرایب همبستگی اکسیدهای اصلی6-6جدول

 

 

 ایی،ها با درآیندهای ذوب بخشی، تفریق ماگمهمچنین برای بررسی چگونگی تحولات ماگماها و رابطه آن

( استفاده شده است. در این نمودارها 3383)5رگه شدن، از نمودارهای هارکر آلایش و اختلان ماگمایی و دو

برابر تغییرات درصد وزنی سیلیس و اکسید آهن مورد بررسی تغییرات درصد وزنی اکسیدهای عناصر اصلی در 

 ندرو بر مبنی یشاهد انعنو به انمیتونمودارها  یندر ا صلیا یکسیدهاا اتتغییر پیوسته نداز رو گیرد.قرار می

                                                           
1 Pierson 
2 Harker 
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درآیندهای مختلف ازجمله  به انمیتو در نظر گردتن این روندهابا  واستفاده کرد ماگما  تفریق وشیمیایی  لتحو

 (.3303، 3نیلسو)و یادت ستد ماگماییای و اختلان پوسته گیدلوآ، تفریقی رتبلو ،بخشی ذوب

یابد. ها با ادزایش عیار آهن کاهش میگدر کانسن 2SiOمقدار  :2SiO برابردر  3O2Fe الف( همبستگی

دهنده شرایط تبلور مگنتیت از سیال، حذف آهن و وارد شدن آن به داز سیال تأخیری این روند معكوس نشان

است. در نتیجه ماگما از آهن تهی شده است. به بیان دیگر، دازهای سیلیسی و آهن دار به صورت دازهای 

 چنیناند. جمله آهن و سیلیس ثانویه را دادهجداگانه عمل نموده و هرکدام تشكیل ترکیبات مستقلی از 

اشند، بنگ میهای سیلیسی در کانسها و ریزرگچهکننده حضور رگهاتای با مشاهدات صحرایی که اثبدرضیه

 الف(.-5-6)شكل  باشدقابل تأیید می

بدین معنی  .ادزایش یادته است 3O2Alمقدار  2SiOبا ادزایش مقدار  :2SiO برابردر  3O2Alنمودار  ب(

 3O2Alدار مانند پلاژیوکلازها و در نهایت ابتدا در تبلور دازهای عمده آلومینیوم 3O2Alکه با ادزایش تفریق، 

 .ب( 3-6آلكالن شده است )شكل  هایباقی مانده بطور کامل وارد دلدسپات

 

 

  2SiOدر برابر 3O2Feو  3O2Al:  نمودار تغییرات 3-6شكل

                                                           
1 Willson 
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زایی، که با پیشردت درآیند آهندهد نشان می MgO (0.7- = r ) با 3O2Feهای منفی ب( همبستگی

ند. با ادزایش اکسید منیزیم مقدار آهن کاهش ابه صورت محلول از محیط خارج شده Caو  Mgعناصری نظیر 

های ذخایر مگنتیت باشد.می  7/3 %های کانسنگ مورد مطالعه اکسید منیزیم در نمونهیابد. متوسط می

است. مقدار منیزیم گزارش کرده 7/1اکسید منیزیم و ذخایر گرمابی را با %  %5رسوبی را با بیش از  -آتشفشانی

متغیر است.  ppm 33888-3888ای و در تیپ چینه >ppm 01555-0555های شمال سوئد، در اسكارن

منیزیم دارند. ال  >ppm 3888و نوم متاسوماتیكی  ppm 35888-308کانسارهای آهن آپاتیتی 

کانسار آهن . استدرصد وزنی گزارش کرده3/3(، مقدار متوسط اکسید منیزیم اسكارن مصر را 5884)3هابک

 رسوبی دارد.-زیدر بیشترین شباهت را با ذخایر آتشفشانی

ادزایش  Feهای کانسنگ مورد مطالعه هنگامی که میزان در بیشتر نمونه :OCaبا  3O2Fe ج( همبستگی

 Fe+2و  3Fe+های کلسیم با (. اندازه و ویژگی4-6یابد)شكلای مقدار کلسیم کاهش مییابد، به صورت مقایسهمی

رود که این عنصر بتواند به مقدار قابل توجهی وارد شبكه مگنتیت گردد اما متفاوت است و از این رو انتظار نمی

%wt تواند حداکثر تا پذیر است و کانی مگنتیت میمكاندر ساختمان مگنتیت ا 2Fe+به جای  2Ca+جانشینی 

صیقلی، همراهی  –باشد. با این شرایط و با توجه به مطالعات مقاطع نازی  2Ca+در ترکیب خود دارای عنصر  6/6

باشد. کاستور و پذیر میزایی آهن در کانسنگ مورد مطالعه امكانها با کانیها و سیلیكاتکربنات

های مگنتیتی سرشار از کلسیم را در بخشی از ذخیره بایان اوبو شناسایی کردند و کانسنگ، (5886)5هدریک

 CaOو میانگین  wt% 6 /17ها در این کانسنگ CaOدولومیت نامیدند. میانگین  –ها را کانسنگ مگنتیت آن

 می باشد. wt%  3/55مورد مطالعه کانسنگ های هنموندر 

                                                           
1 El habaak 
2 Castor et Hedrick 
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 3O2Feدر مقابل   Cao+Mgo)(: روند تغییرات 4-6شكل

 

با ادزایش مقدار آلومینیوم مقدار آهن در کانسنگ کاهش   :3O2Feدر مقابل   3O2Alد( روند تغییرات 

یابد. ادزایش میزان آلومینیوم رابطه مستقیم با ادزایش عناصر الكالن در منطقه دارد که صرف کانی سرسیت می

 .(3335،و همكاران زادهشوند )حسندر دگرسانی سرسیتی می

 

  بررسی ضریب همبستگی و روابط عناصر کمیاب در کانسنگ آهن زیدر -6-9-2

باشد. این عناصر اغلب ( ppm 1555)درصد  3/8عنصر کمیاب عنصری است که غلظت آن در سنگ کمتر از 

ب این عناصر اغلسازند. شوند و گاهی کانی مخصوص به خود را میها میجایگزین عناصر اصلی در ساختار کانی

ها عناصر نادر خاکی یا لانتانیدها )عدد ترین آنشوند. از نظر ژئوشیمیایی معروفبه صورت گروهی بررسی می

ها، دلزات واسطه یا عناصر با خاصیت عبوری جزئی است که شامل عناصر ( هستند. از دیگر گروه23-73اتمی 

Cu, Ni, Co, Mn, Cr, Ti, Sc  وZn .هستند 
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ناصر ژئوشیمیایی این عرود که ردتارهای ناصر موجود در هر گروه انتظار میبه خصوصیات ژئوشیمیایی عتوجه با 

توانند باعب تفكیک عناصری که شناسی در بسیاری موارد میباشد. از آنجا که درآیندهای زمینشبیه به هم 

 تنتایج بررسی عناصر کمیاب استفاوت های بسیار کمی دارند، شوند، بنابر این تعیین چنین درآیندهایی از 

 (. 3335، 3)رولینسون

کمتر  2Fe+بوده و و الكترونگاتیویته آن از  2Fe+شعام یونی عنصر روی بسیار شبیه به شعام یونی  :(Zn (روی

شود. بنابراین در طی تفریق ماگمایی به  2Fe+تواند جانشین می Zn+2در مراحل انتهایی تفریق ماگمایی،  است.

یابد. مقدار این عنصر در مگنتیت کانسارهای آهن، به استثنای ذخایر گرمابی آهن ایش میادز Znتدریج مقدار 

روی در مگنتیت داشته  ppm 3888 ای کمتر است بعضی از ذخایر آهن گرمابی تا از مقدار میانگین پوسته

 است. ppm 377این کانسار است. میزان میانگین روی در 

. الكترونگاتیویته و پتانسیل یونی است Fe+2شعام یونی عنصر مس بسیار شبیه به شعام یونی  :(Cu (مس

 ود.شی نهایی تفریق ماگمایی متمرکز میاین مس در مقایسه با آهن در دازهاباشد. بنابرمی 2Fe+مس بالاتر از 

صادی در ذخایر  سیدآهنمس به عنوان یک دلز اقت ستخراج می 2طلا تا بیش از  -مس -اک صد قابل ا شد. در با

نیز گزارش شططده اسططت. در ذخایر آهن  ppm3288طلای شططیلی این مقدار تا  -مس -در کمربند اکسططیدآهن

شده ماگمایی سیار کمی از مس گزارش  ست.عیار ب صد میانگین مس در نمونه ا سنگ در  ppm436های کان

طلا ارتبان نزدیكی با  -مس -( معتقدند از آنجا که کانسططارهای اکسططیدآهن2588و همكاران)5. هیتزمناسططت

د شونذخایر آهن گرمابی در سراسر دنیا دارند، این ذخایر در ادامه روند تشكیل کانسارهای ماگمایی ایجاد می

 از این رو منطقی است که کانسارهای ماگمایی دارای مقادیر مس کمتری باشند.

                                                           
1 Rolinson 
2 Hitzman et al 
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 Cr+4و  Cr+3ها دیگر دلزات واسطه، کروم چندین حالت اکسیدی دارد که پایدارترین آنمشابه : (Crکروم )

باشد. در صورتی که قابلیت انحلال کمی دارد. مشابه بسیار متحری می Cr+4های طبیعی باشد. در محیطمی

دروکسیدی و... کروم نیز با جذب سطحی توسط ذرات اکسید و هی P, V, Asهای شیمیایی دیگر مانند گونه

 (. 3،3330ادتند )چن و هائوآهن به دام می

تواند کمتر است، بنابراین می Fe+3نزدیک است و الكترونگاتیویته آن از  3Fe+از آنجا که شعام کروم به شعام 

(. مقدار 5،3364( است )شاوppm38در شبكه مگنتیت شود. مقدار کروم در لیتوسفر دوقانی ) Fe+3جایگزین 

سارهای چینه کروم موجود در سایر تیپکان سوئد تقریباً بیش از  شمال  سد و در می ppm 3588ها به ای  ر

سوئد به ترتیب تیپ شمال  سوماتیزمی  سكارن و متا ستروم و می ppm  338و   ppm 48 -5های ا شد. نی با

یب 3334) 3هنریكز به ترت نا  کایرو ماگمایی( و  قدار متوسطططط کروم را در ال لاکو شطططیلی ) و  ppm38( و م

ppm33 سكارن5884اند. همچنین ال هابای)گزارش کرده سط کروم موجود در ا  um-Narهای ( مقدار متو

اند. با مقایسه مقادیر کروم بین کانسارهای گزارش کرده ppm 334مرتبط با سازند آهن نواری مصر را حدود 

و  شططویمدو تیپ کانسططار روبرو می ای از مقادیر کروم بین اینرسططوبی و ماگمایی آهن به تفاوت قابل ملاحظه

شخص می سارهای ماگمایی م سبت به کان سوبی با مقدار بالاتر کروم ن سارهای آهن ر توان نتیجه گردت که کان

شیمیاییمی صر Cr شوند. ردتار ژئو شباهت را به عن شترین  شانگر سازی دارد و میدر این کانی V بی تواند ن

 باشد.می ppm 33میانگین میزان کروم در کانسار زیدر منشأ مشتری این عناصر در منطقه باشد.

تر از گرم در تن، دراوان 328با وجود این که وانادیوم در پوسطططته زمین با عیار متوسطططط : (V) دیومناوا     

های اصلی آن نظیر باشد ولی اغلب به همراه اکسیدهای آهن حضور دارد. کانیعناصری مانند مس و نیكل می

شططوند. به همین دلیل وانادیوم به عنوان محصططول درعی از سططایر منابع کارنوتیت به ندرت یادت میوانادیت و 

                                                           
1 Chen and Hao 
2 Shaw  
3 Nystrom and Henriques 
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در  3V+باشططد. بنابراین می Fe+3از نظر ژئوشططیمیایی شططبیه به یون  3V+شططود. به دلیل این که یون تأمین می

سیاری از کانی شین ب سوئدشود. می Fe+3ها جان شمال  سارهای آهن ماگمایی  صر بین  در کان  غلظت این عن

ppm 3288-688  صله سوئد در دا شمال  سوماتیک  سارهای آهن تیپ متا متغیر  < ppm 388-28و در کان

-ppm 5388باشد. در صورتی که در کانسارهای آهن نواری شمال سوئد تغییرات این عنصر در داصله بین می

( مقدار میانگین وانادیوم در تیپ متاسططوماتیكی )هاوکی( 3332)3دریتش و پردال اسططت. طبق گزارش < 28

ppm28 یلدست. برای مثال در کانسنگ آهن لانرسوبی میزان وانادیوم کمتر ا-است. اما در تیپ آتشفشانی 

ppm 358ند ، کیتیلا در دنلاppm 368ای شمال سوئد ، چینهppm 468 و در باندریاس بهppm 48 رسد. می

است. با این حال تغییرات غلظت این عنصر در کانسنگ  ppm37های اسكارن مصر وانادیوم در نمونهمتوسط 

 باشد. می (r= 0/60)مثبت و برابر  Vبا  2O3Feو ضریب همبستگی   ppm3/67 زیدر آهن

و کمترین  ppm 508بیشترین مقدار نیكل مربون به کانسنگ آهن ماگمایی شمال دنلاند  (Ni):نیکل 

. مقدار (3332)دریتش  پردال،باشدمی < ppm558مقدار مربون به تیپ متاسوماتیكی تاپورووا در شمال دنلاند 

است. متوسط نیكل  ppm508-58یعنی دامنه تغییرات نیكل از  ppm388های شمالی سوئد نیكل در اسكارن

 کانسار زیدر های تجزیه شدهدر نمونه Niط متوس  باشد.می ppm2/52مصر،  Um-Narهای اسكارن در نمونه

 یابد. با ادزایش عیار آهن ادزایش می Niباشد. مقدار می ppm2/333حدود 

باشد و بیشترین مقدار کبالت می ppm38های مورد مطالعه مقدار متوسط کبالت در نمونه: (Co)کبالت 

رسد. محتوای این عنصر در کانسارهای می ppm288باشد که به مربون به کانسارهای کنتاکت پنوماتولیتی می

و در کانسارهای آهن نواری با منشاء  ppm388-48، کانسارهای آهن متاسوماتیک <ppm68-58دار آهن آپاتیت

 Coبا  Fe2O3باشد. ضریب همبستگی می pmm388و متوسط غلظت آن  ppm 568-58رسوبی  -آتشفشانی

(r= 0.9) باشد. می 

                                                           
1 Frietsch and Per Dahl 
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 ی عناصرنسبت دوتای -6-9-1

 ا عبارتندهشود. این نسبتبررسی بیشتر و جداکردن کانسارها نسبت دوتایی عناصر کمیاب ارزیابی می جهت

  Al/Si, Mn/Fe, Ti/V, Co/V, Co/Ni  از:

 

 Co/Ni نسبت -6-9-1-3

ن ای ایی هیدروترمالی از آبزاد پیشنهاد شده است.زکننده کانه(  به عنوان تمایز3308)3این نسبت توسط توث

 3/3برابر زیدردر کانسار  Co/Niمیانگین است.  32/8و برای کانسار هیدروترمالی  2/5 نسبت برای کانی آبزاد

چنین برای کانسار حضرا که مخلوطی از این دو هم است. ( 4/3ای شمال سوئد)تقریبا مشابه کانسار آهن لایه

دار و اسكارن نسبت در کانسارهای آهن آپاتیتمتوسط این  .(5،5887)شاه و مون باشدمی 0/8درآیند است 

تش و )دریرسوبی و متاسوماتیزم کمتر است-ها در کانسارهای ماگمایی، آتشفشانی. این نسبتتسا 3کمتر از 

چنین به منظور مقایسه ردتار عناصر کمیاب در کانسار زیدر با کانسارهای ماگمایی، اسكارنی هم (3332پردال،

 (0-6جدول )های شیمیایی دریتیش استفاده شده است نتایج تجزیه رسوبی از -و آتشفشانی

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Tooth 
2 Shah and Moon 
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 (3370)انجام شده توسط دریتیشی آنالیزها -0-6 جدول

 
 

 Co/V نسبت -6-9-1-2

 .است 3/8دنلاند  سان روآتووارایو مشابه کانسارهای چینهاست  5/3در کانسار آهن زیدر  Co/Vنسبت       

  رسوبی است. میانگین این نسبت در سایر کانسارها کمتر است. -آتشفشانیاز نوم این کانسار 
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 Ti/V نسبت -6-9-1-1

( معادن سنگ آهن سوئد و تعدادی از کانسارهای 3330)3دال( و لوبرگ وهونر3332ریتش و پردال)د        

ندگی بردند و سه گروه پراکهای دوتایی و نسبت عنصر وانادیوم به تیتانیوم و نیكل دیگر جهان را بر روی نمودار

 ها تعیین کردند که عبارتند از: برای آن

 دارکانسارهای آهن ماگمایی تیتانیوم -

 دار کانسارهای آهن ماگمایی آپاتیت -

 سازندهای آهن نواری -

از کانسارهای رسوبی قابل تفكیک هستند و کانسارهای  >ppm388کانسارهای ماگمایی با مقدار بالای وانادیوم  

منظور مقایسه کانسار زیدر ها است. بهمتمایز از سایر گروه >ppm3888دار نیز، با مقدار بالای تیتان یتانآهن ت

 هایشود نمونهطور که مشاهده میدال رسم شدند. همانلوبرگ و هونر هایشیمیایی روی نمودار نتایج آنالیز

 (. 2-6اند )شكلدر محدوده آهن رسوبی پراکنده زیدر

 

                                                           
1 Loberg and Honrdal 
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 (3330)لوبرگ و هونردال، در کانسار آهن زیدر نسبت وانادیوم به تیتانیوم و نیكل :2-6شكل

 

 Mn/Feنسبت   -6-9-9

سیال شت از  صی از هم جدا میآهن و منگنز در موقع نه شوند که این جدایش تابع های گرمابی به گونه خا

شته ست. در نه سبتدرجه حلالیت آنها  شوندایجاد می 3/8-38یعنی   Mn/Feهای متفاوتی از ای بروندمی ن

، کاراکوس 3308، 5است)رونا 3های هیدروژنوس این نسبت برابر (. در حالی که برای نهشته3،3335)نیكلسون

-30است. در کانسار هنشک این نسبت بین  3های رسوبی دریایی کوچكتر از ( و در نهشته3،5838و همكاران

سبت ( و 3300،و همكاران  کند)کاظمی رادتغییر می 85/8 سار زیدر این ن ست. 3/8در کان سبت  ا با توجه به ن

Mn/Fe سنگ، می ست. این در کان صورت گردته ا صر جدایش و تفریق  توان نتیجه گردت که میان این دو عن

یادی باشد )بنودن این نهشته نیز میبدهنده دوردست امر علاوه بر اثبات منشأ گرمابی برای این عناصر، نشان

 (3304،و مر

                                                           
1 Nicholson 
2 Rona 
3 Karakoos et al 
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 Si/Alنسبت   -6-9-5

هطای گرمطابی، آبطزاد و خطاکزاد و تطوان بطه عنطوان ابطزاری سطاده بطرای تشطخیص نهشطتهاز این نسطبت مطی

 ؛3305و همكطططاران، 3هطططا اسطططتفاده کرد)کریطططرارشناسطططایی منبطططع تطططأمین کننطططده مطططواد ایطططن نهشطططته

(. کانسططارهای گرمططابی عمومططا بططا درآینططدهای دططورانی زیردریططایی و تخلیططه 3335نیكلسططون، ؛5،3372بنططاتی

 گیرنططددار شططكل مططیهططای سیلیسططی آهططندلططز درون رسططوبات دریططایی در ارتبططان نزدیططک بططا ژل

ططی SiO2 بالاسطت کطه معطرف درصطد بطالای   Al نسطبت بطه Si(. از همطین رو، درصطد وزنطی 3335)روی،

اسطت. در حطالی کطه در کانسطارهای تخریبطی ایطن نسطبت عكطس اسطت کطه ایطن امطر های بروندمی دعالیت

ناشططی از تجزیططه و تخریططب دلدسططپارها در طططی حمططل و نقططل از خشططكی بططه حوضططه اسطططت)کن و 

هطای رسطی هطای گرمطابی بطا کطانی( بر این بطاور اسطت کطه اگطر نهشطته5883) 3(. هولتستام3337همكاران،

را بطرای کانسطار آهطن زیطدر نشطان   Si/Al( نمطودار 7-6شطود. شطكل )مخلون شوند این نسطبت کمتطر مطی

 دهد. می

 

 های کانسار آهن زیدرهای آهن و موقعیت نمونهو تفكیک درآیندهای مختلف تشكیل نهشته Al نسبت به Si : نمودار 6-6شكل

                                                           
1 Roy 
2 Cann 
3 Holtstam 
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 Fe-Mn- (Co+ Ni+ Cu)*10مودار ن -6-5

های مثبت را از محیط دارند. این امر به دلیل توانایی جذب کاتیوناکسططیدهای آهن و منگنز، به میزان زیادی 

شناسی مختلف، های زمینپذیرد. از آنجا که در محیطوجود بار منفی اضادی در سطح این اکسیدها صورت می

دهنده زایش کانسارهای آهن و تواند نشانها متفاوت است، غلظت و ماهیت این عناصر میدراوانی این کاتیون

بالا است، در   Ca, K, Na, Sr, Mgهای ، میزان کاتیونهای با منشأ آبزاد ای که در نهشتهنگنز باشد. به گونهم

نیز غنی شده  Ni, Cu, Coها، ادزون بر این عناصر، از عناصر های ژرف اقیانوسی مانند گرهکحالی که نهشته

سون، اند صر ناچیز در  (.3335)نیكل شتهالبته غلظت بالای عنا های آبزاد، حاکی از طولانی بودن مدت زمان نه

تواند به دلیل داصططله زیاد محل اسططت. این امر می Mnو   Feگذاری اکسططیدها و هیدروکسططیدهای رسططوب

سوب شد )چویگذاری از محل خروج محلولر ساس مطالعات موجود در مورد (3،3335های گرمابی نیز با . بر ا

های ( مودق شططد در یک نمودار مثلثی محدوده نهشططنه3372آبزاد، بناتی )ال و های مختلف هیدروترمنهشططته

های کانسطططار آهن زیدر در محدوده بروندمی و آبزاد را از هم تفكیک کند. با توجه به این نمودار نمونه-گرمابی

 (. 0-6گیرند )شكلگرمابی قرار می

 

                                                           
1 Choi 
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 های کانسار آهن زیدرقعیت نمونهو( و م3372)بناتی، Fe-Mn- (Co+ Ni+ Cu)*10 : نمودار سه تایی7-6شكل

 

 عناصر نادر خاکی -6-6

توانند اطلاعات اسططاسططی و مؤثری از درآیندهای ژنتیكی کانسططار به ما می REEعناصططر خاکی کمیاب با  

(. این عناصر به عنوان اثر انگشت در درآیندهای ماگمایی و تشكیل سازندها به 3337و همكاران، 3)هین بدهند

ستفاده قرار میطور  شابه و یكنواختی در اندازه و دعالیت، به گیرندوسیعی مورد ا صر نادر خاکی به دلیل ت . عنا

شططوند. وجود این پیوسططتگی در شططناخت شططرایط مختلف صططورت سططری به هم پیوسططته در نظر گردته می

ست، زیرا زمین سیار مهم ا سارها ب سی کان سی باعب به هم شرایط خاص زمینشنا ستگی شنا خوردن این پیو

 .شوندشود و برخی عناصر مانند  و  آنومالی خاص نشان داده و از زنجیره خارج میمی

 از: تندرعبا تمیا دعد یشادزا ترتیب به خاکی درنا عناصر

                                                           
1Hein et al  
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Nd (60) Pr (59) Ce (58) La (57) Y (39) 

Dy (66) Tb (65) Gd (64) Eu (63) Sm (62) 

Lu (71) Yb (70) Tm (69) Er (68) Ho (67) 

  

 (.3336 ،3جونز) شوندمی تقسیم وهگردو  به معمولاً خاکی درنا عناصر

شد،میEu, Sm, Nd, Pr, Ce, La   عناصر شامل که سریم وهگر -  خاکی درنا عناصر انعنو تحت وهگر ینا با

 .شوندمی مشخص LREE ریختصاا علامت باو  هنامید سبک

 خاکی درنا رطططعناص هطططب هطططک دهبو Y, Lu, Yb, Tm, Er, Ho, Dy, Tb, Gd عناصر شامل که میتریوا وهگر -

 .میشوند مشخص HREE ریختصاا علامت باو  موسومند سنگین

 یبالاتر ریگازناسا جهدارای در میتریوا وهگر به نسبت سریم وهگر ،خاکیدر نا عناصراز  یسردو  ینا بین در

 ینا نیاوادر یلگوادر  رطما نطی. ادطیابن عطتجم ،اییطماگم قطتفری نهایی تمحصولادر  که نددار تمایل الذ ،ستا

 .ستا ضحوا نیز عنكبوتیدر نمودارهای  عناصر

 که گفت انمیتو ،کانیهادر  هاآن پایین غلظت اههمر به خاکی درنا عناصر دیازنسبتاً  یونی مشعاو  ربا علت به

از  عناصر،از  وهگر نطیا هطب د.طنارندرا  اطماگم تبلور طیدر  صلیا عناصر جایگزینی به نیاچند میل عناصر ینا

  سطهوا به .میکنند اپید تمرکز هباقیماند ماگمایدر  که دمیشو عناصططر ناسططازگار گفته ،ئوشیمیاییژ لحاظ

در  صلیا هایکاتیون اطی نوطی ینطجانش دطنناتویطم اکیطخ درنا عناصر ،حامل هایکانی در یونی مشعا تشابه

  هایموقعیت شتندا تططططططعل به پاتیتو آ نترگا ،یرکنز مانند ییهاکانی. نددگر حملو  شوند هاکانی ینا

 .هنددمی یجا دوطخرا در  خاکی درنا هاییوناز  نیاوادر یردمقا سانیآ به رگ،بز مشعا با کاتیونی

 جملهاز  ملیاعو به(، LREE یاو  HREE شدگی غنی) ترمالیروهید تسیالادر درون  خاکی درنا عناصر یعزتو

pHهایسیستمدرون  خاکی درنا عناصر بطور کلی،دارد. سیالات بستگی در  دموجو یکمپلكسها نومو  ما، د 

 کمپلكس رتصو به عموماً لترماروهیدهای محلولا در هآن لنتقا. انددگرمیی متحر خاصی ئوشیمیاییژ

                                                           
1 Jones 
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  جمله تغییرات دما،از  عواملی بهو  متغییر استر طعناص نطیا یاطهپلكسطکم اموطنا اریپاید. دمیگیر رتصو

 (.3335 زر،لوترمودارد ) بستگی ارهیود یسنگهاو  pH دشار،

جزء عناصطططر با کمترین قابلیت انحلال بوده و در طول درایندهایی نظیر هوازدگی، ( REE)نادر خاکی صطططرعنا

( 3303ل میچارد )دگرگونی درجه پایین و آلتراسططیون هیدروترمال نسططبتاً غیرمتحری هسططتند. به عنوان مثا

س شان داد که دعالیت  سبت آب به سنگ نمی REEاثر زیادی روی ترکیب  ی،گرماب یالاتن گذارند، مگر آنكه ن

 سنگ خیلی بالا باشد.

ه شد شتدابر توف نمونه 4 و کانسطنگنمونه از  2 ادتعد منطقه،در خاکی  درنا عناصطر اتتغییر مطالعة ایبر

ست سی روند تغییرات  ،یردر ز که ا ست هاآنبه برر شده ا   کندگیاپرو  یعزتو چگونگی بخش ین. در اپرداخته 

 شده است. سیربر کانساردر  LREE/HREE همچنین تفكیکو  عناصر نادر خاکی

و تهی شدگی  Zn و Cu, Mn, Co, Niعناصر کمیاب که نسبت به پوسته نرمالیز شده غنی شدگی در عناصر 

صر  شان می Ti, V, Srدر عنا سارهای  را ن سه با انوام کان شباهت را با تیپ  BIFدهد که در مقای شترین  بی

و کمی آنومالی  Euدهنده آنومالی منفی  چنین نمودار عناصطططر نادر خاکی کمیاب که نشطططانآلگوما دارد. هم

با شططیب  LREEبه سططمت  HREEاسططت و نمودار از  HREE < LREEباشططد. بطور کلی میزان می Ceمنفی 

سمت مقادیر کم سهتر میکمی به  سارهای رود. در نمودار مقای شباهت با تیپ آلگوما  BIFای با کان شترین  بی

 شود.مشاهده می
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 کانسار زیدر در مقایسه با سایر کانسارها REEهای عناصر کمیاب و نمودار -0-6شكل 
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 فصل هفتم

 ،زا یالگوی تشکیل، اوع کانه
 گیپی و پیشنهاداتنتیجه 
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 مقدمه  -7-3

شادی مبتنی بر مطالعهارائه یک الگوی زمین شنهاد یک راهكار اکت شابه، یكیشناختی و پی سارهای م از  ی کان

سار میترین اهداف مطالعهمهم ز تشكیل و تمرک عوامل کنترل کنندهباشد که در گرو شناخت دقیق ی هر کان

صحرایی، نتایج داده ماده شاهدات  سی دقیق م سی این عوامل نیازمند برر ست. برر شگاهی و معدنی ا ای آزمای

شده در بخش ساخت منطقه، کانیهای مختلف اعم از زمینتلفیق مطالب مطرح  سی، زمین  سی و شنا شنا

ناسی، شیابی به الگوی زمینمنطقه مورد مطالعه، به منظور دست باشد. در کانسارها و آثار معدنیدگرسانی می

شكیل ماده سازوکار ت سیکه  ضیح دهد، برر شكیل و تمرکز مادهی معدنی را تو  یهای دوق انجام و الگوهای ت

ی این بحب کانسار مورد مطالعه را با کانسارهای مشابه و شناخته شده ایران معدنی شناسایی گردید. در ادامه

سازی احتمالی در جهان مقایسه کرده و پیشنهادات لازم برای شناسایی و اکتشاف مناطق امیدبخش و کانهو 

 ی مورد مطالعه ارائه شده است. محدوده

 

 شواهد ژنتیکی مهم -7-2

 نشستشناسی تهمحیط زمین 7-2-3

شده در محدوده مورد مطالعه، لایه سكوپی انجام  صحرایی و میكرو ساس مطالعات  سنگ، بر ا ای بودن کان

ضور توف سوبات کربناته نازیح سنگها، ر سه  شانلایه، دولومیت و ما سوبها ن گذاری در یک محیط دهنده ر

ای آواری هباشد. حضور کانیای )پلاتفرمی( میدریایی بوده و نشانه تشكیل کانسار در یک محیط سكوی قاره

 کانسار در یک حوضه رسوبی و دور از منشأ است.  دهنده تشكیلمانند کوارتز در میان کانسنگ نیز نشان
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 های همراهسنگ میزبان و سنگ -7-2-2

سنگ شانمطالعات  سی در منطقه مورد مطالعه ن شامل آهک دهنده یک توالی آتششنا سوبی  شانی ر د

سه زیرین(، آهکاوربیتولین سهدار )کرتا شیل، توف، وهای تخریبی، کنگلومرا با قطعات آذرین، ما ارن م سنگ، 

 باشد.شوند و مربون به ائوسن میانی میباشد که به صورت سكانسی تكرار میمی

 

 شکل هندسی، ساخت و بافت ماده معدنی  -7-2-1

ساخت و بادت ماده سی و  صورت شكل هند سار زیدر، به  سی و ی معدنی در کان شیب و ای، هملایهعد

ست. ساخت و بادتسایر واحدهای منطقه روند با هم پراکنده و ای، دانهای، تودههای موجود در کانسنگ، لایها

شینی می ستی نیز دیدهجان شكال کلودرمی و دارب شد اما ا سی درگچه-شود. رگهمی با سیلی سیتی و  ر های کل

های کوارتز در متن کنگلومرا دارای بادت اسفرولیتی نیز چنین کانیشوند همتمام محدوده کانسار مشاهده می

 باشند.می

 

 شناسیکانی -7-2-9

 ای است و مگنتیتشناسی تقریبا سادهدهد که کانسار آهن زیدر دارای کانیشده نشان میمطالعات انجام

به  شطود که از تبدیل مگنتیتزایی تشطكیل میدهد. هماتیت در داز ثانویه کانهداز کانیایی اصطلی را نشطان می

ایی زباشند که به همراه هماتیت در داز ثانویه کانهلیمونیت میاست. هیدروکسیدهای آهن گوتیت و وجود آمده

شده شكیل  شامل پیریت میت سنگ  سولفیدی در این کان شكیل آن مربون با داز اولیه اند. کانی  شد که ت با

سط کانیایی می شد و در داز ثانویه تو سپس با ست. باطلههماتیت و  شده ا شین  شامل کلگوتیت جان سیت، ها 

 اند.شناسایی شده XRDهای رسی در آنالیزهای باشند و همچنین کانیمی کوارتز و کلریت، ژیپس
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 هابندی آندگرسانی و منطقه -7-2-5

زایی شططامل آرژیلیتی، کلریتی، سططیلیسططی، کربناتی، سططرسططیتی و به طور کلی، دگرسططانی در این کانه

شتگی شاهدهآغ شدن م صورت لیمونیتی و هماتیتی  سیدآهن )که به  شد. از این میان شوند( میمی های اک با

سترده سانی کلریتی، گ شدت تحت تاثیر قرار دگر ست که واحد تودی میزبان را به  سانی در منطقه ا ترین دگر

شن کانی سانی آرژیلیتی با رنگ رو ست. همچنین دگر سیلیسی داده ا ست.  شخص ا سی در این واحد م های ر

صورت رگه سیلیس در تمام رگچه-شدن به  شانگر های  شود که ن واحدهای رخنمون یادته در منطقه دیده می

چنین  بادت ها است. همنشین شدن در آنها و تههای گرمابی به داخل شكستگیورود سیال از طریق محلول

اسفرولیتی سیلیس که بیانگر تبلور مجدد سیلیس و دگرسانی سیلیسی است. دگرسانی کربناتی نیز به صورت 

رشت بلور تمام واحدهای منطقه را تحت تاثیر قرار داده است. دگرسانی سرسیتی به صورت های کربناته درگه

 تبدیل پلاژیوکلازها به سرسیت در مقاطع کاملا مشخص است.

 

  شواهد ژئوشیمیایی -7-2-6

شان سنگ، ن صلی و کمیاب موجود در کان صر ا شده بر روی عنا شیمیایی انجام  دهنده بالا بودن مطالعات ژئو

سبت سار می Si/Alو  Fe/Mn ،La/Ceهای ن شأ هیدروترمالی کان شند. و من صر کمیاب که با نمودار توزیع عنا

 ,Ti, Vو تهی شدگی در عناصر  Zn و Cu, Mn, Co, Niنسبت به پوسته نرمالیز شده غنی شدگی در عناصر 

Sr شان می سارهای  را ن چنین تیپ آلگوما دارد. همبیشترین شباهت را با  BIFدهد که در مقایسه با انوام کان

شان صر نادر خاکی کمیاب که ن شد. بطور می Ce و کمی آنومالی منفی Euدهنده آنومالی منفی  نمودار عنا با

ست و نمودار از  HREE <LREE کلی میزان سمت LREEا شیب کمی  HREE به  سمت مقادیر کمبا  تر به 

 شود.بیشترین شباهت با تیپ آلگوما مشاهده می BIFای با کانسارهای رود. در نمودار مقایسهمی
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 ارائه مدل ژنتیکی کانسار آهن زیدر -7-1

 سازمنشأ عناصر کانه -7-1-3

شأ احتمالی را می سار آهن زیدر در نظر گردت که توان سه من صر همراه آهن در کان شأ آهن و عنا در مورد من

 ها اشاره شده است.در زیر به آن

 تر:درسایش سازندها و کانسارهای قدیمیالف( حاصل تخریب و 

جود وتر که حاوی مقادیر بالایی از آهن باشد، گونه سازند و کانسارهای قدیمیبا توجه به اینكه در منطقه هین 

از طردی مقادیر تیتان و  عنوان منشطططأ آهن و عناصطططر همراه آن در نظر گردت.توان این مورد را بهنمی ندارد 

( بسیار اندی است  و نیز در نمودار سیلیس به 3،3304ه منشأ تخریبی هستند )سوجیساکیآلومینیوم که نشان

 زاد قرار نگردته است.ای در قسمت خشكیآلومینیوم هین نمونه

 های نفوذی و سیالات داغ مرتبط با آن: ب( توده

ن توان اینمیها كسططتگیزایی از روند شططمنطقه مورد مطالعه و نیز عدم تبعیت کانه در توده نفوذیعدم وجود 

 منشأ را به عنوان تامین کننده عناصر سازنده کانسار در نظر گردت.

 گذاری: زمان با رسوبج( دعالیت ولكانیسم هم

 در این مورد آهن ممكن است به وسیله یكی از درآیندهای زیر تامین شده باشد:

 ها غنی از آهن باشد.( دعالیت ولكانیكی مستقیم که می تواند سیالات همراه با آن3 

شد. به عقیده روی ( یا اینكه آهن از سنگ5 شده با های ولكانیكی زیرین شسته و در نهایت در محیط نهشته 

كیل گذاری تشزمان با رسوبهای زیردریایی هماگزالاتیو که به وسیله دوران -( کانسارهای تیپ رسوبی3335)

توانند تحت تاثیر شططرایط شططوند. البته دو عنصططر میمیاند، به وسططیله همراهی آهن و منگنز مشططخص شططده

 دیزیكوشیمیایی محیط از هم جدا شده و تشكیل کانسارهای مخصوص به خود را بدهند. 

                                                           
1 Sugisaki 
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توان آن را به ولكانیک ائوسن در منطقه عباس آباد میکه های سبز اسیدی توفدر منطقه مورد مطالعه وجود 

چنین مطالعات ژئوشططیمیایی که مرای کمربالای ماده معدنی، همحضططور قطعات آذرین در کنگلو ،نسططبت داد

ای ماده معدنی به صططورت چنین سططاخت لایهو هم  باشططدزایی میتأیید کننده نقش سططیالات گرمابی در کانه

ی است. گذارشناسی منطقه حاکی از دعالیت آتشفشانی همزمان با رسوبتوالی چینه روند با میزبان تودی وهم

دهنده تشكیل کانسار در یک حوضه های آواری مانند کوارتز در میان کانسنگ نیز نشانحضور کانیاز طردی 

آن در منطقه مورد  توان گفت آهن و عناصر همراهبنابراین با توجه به شواهد دوق میرسوبی دور از منشأ است 

شأ شانی زیردریایی هم مطالعه از من شف سوبآت شده زمان با ر عمق دور از محیط دریایی کمو در گذاری تامین 

 . اندنشین شدهتهمنشأ 

 

 سازمنشا سیال کانه -7-1-2

و  5(، وارنتسطططو3305(، کریرار و همكاران )3376(، بناتی و همكاران )3323) 3خراسطططكو نظربر اسطططاس 

مراکز های عمیق موجود در های اقیانوسططی درورونده در شططكاف(، آب5883) 3( و اسططتاریكوا3333همكاران )

توانند بر اثر چرخش در داخل های آتشططفشططانی همراه هسططتند، میدعال گسططترش بسططتر دریا که با دعالیت

ها پس از چرخش در های دارای شطططار حرارتی بالا، گرم شطططده و دلزات را در خود تمرکز دهند. این آبگدازه

دهند. بنابراین به احتمال زیاد رسوب می کنند و آهن خود راها، سرانجام به بستر دریا راه پیدا میداخل گدازه

 ساز آب دریا بوده است. طور عمده منشا سیال کانهدر منطقه زیدر نیز، به

 

 

                                                           
1 Kheraskov 
2 Varentsov 
3 Starikova 
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 مدل ژنتیکی و نحوه تشکیل کانسار زیدر -7-1-1

شت آهن و منگنز در محیطترین مدلاز مهم شانیهای نه شف ست که در آن ورود -های آت سوبی، مدلی ا ر

شیمیایی مثل -سیالات گرمابی شرایط دیزیكو  ,pH(T ,بروندمی غنی از آهن و منگنز به آب دریا و تغییر در 

)s2Hf , 2Co, f 2Of شینی آهن و منگنز میباعب ته سط محققین زیادی مثل روی ) شود.ن (، 3303این مدل تو

سكو ) سین و 3323خرا سنیت سو و همكاران )3305(، کریرار و همكاران )5882ژوکو )(، برو ( 3333( و وارنت

سیدی  سیال بروندمی دارای حالت ا ست. در این مدل  شده ا ست.   (pH = 4-6)ارائه   Ehآهن و منگنز در ا

از حلالیت بالایی برخوردارند و در چنین شطططرایطی در محیط به صطططورت  6کمتر از  pHو  -5/8تر از پایین

سیالات به سمت بالا توسط جریان محیط  Ehو  pHهای بالارونده و تغییر اندی در محلول هستند. با حرکت 

ده مرسوبی، بخشی از آهن محلول به شكل غیر محلول از سیال جدا شده و به شكل داز سولفیدی )پیریت( درآ

 ماند.کند. اما منگنز به دلیل حلالیت بالا نسططبت به آهن به صططورت محلول در محیط باقی میو رسططوب می

شده و می شی از آهن از آن، از نظر منگنز غنی  سوبات غنی از محلول باقی مانده با توجه به جدایی بخ تواند ر

تر و جایگزینی شططرایط عمقت مناطق کممنگنز و دقیر از آهن ایجاد کند. در ادامه با حرکت سططیالات به سططم

از نظر ترمودینامیكی در حضططور اکسططیژن ناپایدار  2Fe+اکسططیدان به جای شططرایط احیایی در محیط رسططوبی، 

احیا اکسیدها و هیدروکسیدهای  -( و در مرز محیط اکسیدان3338، 3شود )یوگشته و به آهستگی اکسید می

سیدن جریانشوند. در ادامه باقیماندآهن ایجاد می سیدان و های بالارو به محیطه آهن محلول نیز با ر های اک

 کند.تر در حضور اکسیژن، هیدروکسیدهای آمورف آهن سه ظردیتی تولید میعمقکم

س پبروندمی داغ، اسیدی و احیایی،  -توان گفت که سیالات گرمابیبنابراین در مورد کانسار آهن زیدر هم می

ستگیاز عبور از  صر کانههای عمیق، شك ستهعنا ش ضه دریایی ، با خود به طرف بالا آورده و ساز را  وارد حو

اهش کنشست یعنی عمق دریایی و ایجاد شرایط مناسب تههای کمحرکت به سمت قسمتاند، سپس با کرده

                                                           
1 Yu 
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ی د، عنصططر آهن به دلیل حلالیت و پایداری کمتر نسططبت به منگنز، به صططورت کانی اکسططیpHدما و ادزایش 

شده اند. تهتهو پیریت  تر هماتیتمگنتیت و به مقدار کم شین  صورت لایهن شینی آهن به   با  وندرای  و همن

میزبانی تودی و سطططایر واحدهای رسطططوبی منطقه اسطططت. در ادامه در طی دیاژنز هماتیت ثانویه و گوتیت طی 

شده شكیل  شینی به ترتیب از مگنتیت و پیریت ت سپس درآیند جان ساند.  وبات قطعات ولكانیكی به همراه ر

ند. این واحد کنگلومرایی به دلیل آواری وارد منطقه شطططده که تشطططكیل کنگلومرا با قطعات آذرین را داده ا

های در بر گیرنده کانسططنگ، لازم به ذکر اسططت که مجموعه سططنگباشططد. آغشططتگی به آهن به رنگ قرمز می

 های کلسیت و کوارتز نشانگر مرحلهرگچه-اند. تشكیل رگهداشتهها تحت تأثیر هوازدگی و دگرسانی قرار مدت

واند به تپایانی سیال گرمابی است. در منطقه هین کانی مستقلی از منگنز شناسایی نشده است که این امر می

 باشد:زیر  لیدلا

 سیال اولیه دقیر از منگنز بوده است. -

نشست را نداشته لذا برای ته (pH = 8)یدی مناسب منگنز به دلیل حلالیت بیشتر نسبت به آهن، شرایط  اس -

  نشین شده است.تر و دورتر از آهن تهعمقبه صورت محلول از حوضه خارج شده و در مناطق کم

( محیط 5-7دهد. در شطكل )صطورت شطماتیک نشطان می( نحوه تشطكیل کانسطار آهن زیدر را به3-7شطكل )

ش سارهای آت شكیل انوام کان شانیتكتونیكی برای ت ست )گراس-ف شده ا شان داده  سوبی آهن ن (. 3336، 3ر

باشططند که های آتشططفشططانی و درآیند ولكانیسططم میهمانطور که مشططخص اسططت نوم آلگوما مرتبط با کمان

 توانند در یک محیط پشت کمانی نهشته شوند.های این نوم میکانسار

 

 

 

                                                           
1 Gross 
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صورت شماتیک: الگوی تشكیل کانسار آهن زیدر به3-7شكل   

 

 

 (3336،) گراس : محیط تكتونیكی برای تشكیل انوام سازندهای آهن نواری5-7شكل 

 

  و جهان مقایسه کانسار آهن زیدر با کانسارهای شاخص آهن ایران -7-9

که در و عدسططی ای رسططوبی با سططاخت غالب لایه-با توجه به اینكه کانسططار زیدر یک کانسططار آتشططفشططانی  

شیمیایی  سار آهن نواری قرار می وانادیوم به تیتان و نیكلنمودارهای ژئو ساو گیرد در محدوده کان  رهااین کان
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ن با آ برای دری بهتر از این کانسطار به مقایسطهدر ادامه شطوند تقسطیم میو راپیتان آلگوما  ام سطوپریور،نوابه 

 پردازیم:ایران و جهان می رسوبی و نواری -آتشفشانی آهن کانسارهای شاخص

 

 مقایسه با برخی کانسارهای شاخص ایران -7-9-3

  کانسار آهن هنشک -7-9-3-3

سار آهن سار یک کان شک، زیرمنگنز د-این کان شی هن ست که در پهنه بر سنندجار ا شكلی پهنه  -پهنه با دگر

ست. واحدهای رخنمون سهسیرجان، قرار گردته ا شیل و ما شامل  سنگ و آهک بلورین یادته منطقه معدنی 

وند رهای تریاس میانی و ژئومتری آن عدسی شكل و همباشند. سنگ درونگیر ماده معدنی دولومیتمیپرمین 

شططناسططی آن شططامل پراکنده اسططت. کانیلامینه و دانه ،ای، پرکننده دضططای خالیبندی و بادت آن تودهبا لایه

سیلوملان بوده که همراه  سدلیت، کریپتوملان و پ سیت، کوارهماتیت، مگنتیت، گوتیت، رام تز و دولومیت، کل

سبت. در مطالعات ژئوشیمی انجامدباریت هستن شانشده ن صر ن سار از یک های دوتایی عنا شكیل کان دهنده ت

شانی شف سوبی کم-سیال گرمابی در محیط  آت ست. محتوای کبالت، نیكل و مس پایین بوده و دلالت بر ر ژردا

 .(3300منشأ گرمابی کانسار دارد)کاظمی راد و همكاران،

زایی مگنتیت، هماتیت و گوتیت، هایی از نظر محیط تشططكیل و توالی رسططوبی، کانیشططباهت کانسططار زیدر 

سار  ای و دانه پراکندههای تودهبندی، وجود بادتروند با لایهها، ژئومتری همباطله ضدارد. عدم با  این کان ور ح

 .باشدهای این دو کانسار میلامینه از تفاوتهای مستقل منگنز، میزبان تودی و نبود بادت کانی
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 گهر کانسار آهن گل -7-9-3-2

های همبر سیرجان قرار دارد. سنگ-کیلومتری جنوب سیرجان و در شرق زون سنندج 22این کانسار در 

آتشفشانی دگرگون شده در حد شیست سبز و با سن احتمالی پروتروزوئیک -کانسار شامل واحدهای رسوبی

، سنگ، سیل بازالتی، گابرویی و دیابازیترین واحدهای سنگی میزبان کانسار شیل، ماسهباشند. مهمپسین می

باشد که در قسمت بالایی با توالیهای ضخیم کربناتی پایان چرتی می-های یخساری و توالیهای کربناتیسنگ

ای هسنگ و کربنات، ماسهیابد. ساخت کانسار شامل نوارهای ضخیم، متوسط و ریز مگنتیت همراه، شیلمی

سنگ ضور قطعات تخریبی و معلق در نوارهای مگنتیت و  ست، ح سار را در رده راپیتان چرتی ا های همبر، کان

شططناسططی شططامل ای، جانشططینی و تبلور مجدد اسططت. کانیای، نواری، تودهها دانهترین بادتدهد. مهمقرار می

ارتز، کو، های همراه شطططامل کلریتلكوپیریت اسطططت و کانیمگنتیت، هماتیت، گوتیت، مگهمیت، پیریت و کا

سططار های بارز کاناز ویژگی باشططد.آلی گرادیت و به مقدار کمتر گارنت می کانیمسططكوویت، اپیدوت، تورمالین، 

سار دعالیت شأ اولیه این کان ست. من صر درعی ا سایر عنا سرب، روی، کبالت، نیكل و  ای هکاهش میزان مس، 

  ندکهای اقیانوسی کانسارهای آهن رسوبی را ایجاد میبروندمی است که در نهایت در برخورد با آب-آتشفشانی

 (3302)بابكی و آدتابی، 

شباهتاگر چه می سار زیدر   سار و کان شأ و یا کانیتوان  بین این کان سوبی، من ت اما زایی یادهایی در توالی ر

، محتوای عناصر کمیاب، حضور کانی آلی، گارنت و ایجاد دگرگونی های همبرسنگحضور قطعات تخریبی در 

 باشند.های قابل توجه در این دو کانسار میها در کانسار زیدر از تفاوتدر این کانسار و رخداد دگرسانی

 

 کانسار آهن منگنزدار ناریگان -7-9-3-1

سار در  سری  38این کان شیل، کیلومتری بادق در زون ایران مرکزی و در  سری تناوبی از  ریزو قرار دارد. این 

ای و تا حدودی عدسی های آذرآواری است. شكل ماده معدنی لایهسنگ، کنگلومرا، برش، کربنات و سنگماسه
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های سبز حاکی از دعالیت آتشفشانی اسیدی بندی مشخص و در کنار توفاست سنگ آهک دولومیتی با لایه

شططناسططی شططامل هماتیت، مگنتیت، پیرولوزیت، اسططت. کانیکانسططار بودهعمق زمان تشططكیل در دریای کم

یه در نشینی اکسیدهای آهن و منگنز ثانوسیلیسی شدن و ته کلسیتی شدن، پسیلوملان و گاه لیمونیت است.

شانسنگ سار می ه ها ن شكیل کان سانی پس از ت سیالات و هوازدگی و دگر سانی کلریتی و هجوم  شد. دگر با

بیانگر منشأ گرمابی برای  Si/Alشود. نسبت میزان زیادی دیده می هسیتی نیز در این کانسار بسرسیتی و کل

     .(3304)بنیادی و مر، این کانسار است

شأ سار آهن زیدر در من سانیگرمابی کان ساخت و تا حدودی کانیها، دگر ضور توالی ،  سی، همچنین ح شنا

میزان منگنز در کانسار زیدر در حدی  ر ناریگان شباهت دارد.های سبز و محیط تشكیل با کانسارسوبی و توف

 زایی آهن صورت گردته است.نبوده که بتواند کانی مستقلی بسازد و تنها کانی

 

 مقایسه با کانسارهای شاخص جهان -7-9-2

 شرمن، انتاریو، کانادا -آدامزآلگومای کانسارهای  -7-9-2-3

پرعیار  BIFلندلیک و کان شططرمن در بخش تماگامی، هر دو در انتاریو، دو کانسططار کان آدامز در جنوب کری

ه شناسی و از نظر چین کمربند سنگ سبز آرکئن ابیتیبی، روند. این دو کانسار، بخشی ازشمار مینوم الگوما به

سوبی آهن شی از نظام ر شی از بخ شامل طبقات مگنتیت و کوارتز نازی لایه و بخ سار آدامز،  ستند. کان دار ه

ستا گسترش  38رسد و تا آن تا چند صد متر می ضخامتسازند آهن بوستون است که  کیلومتر در امتداد را

سط به BIFدارد. مقدار آهن این  صد 57طور متو ست در سنگا  طور محلی مقداری پیریت مزاحم وها به. کان

های ناشی از لغزش اند، اگرچه ساختخوش دگرشكلی شدهها تا حدی دستاندکی هماتیت و ژاسب دارند. آن

و حتی آثاری از  Ni, Cr, Mn, Baدمی، شامل اند. مقدار کمی از عنصرهای برونتر از بقیهرسوب نرم و متداول

Au .نیز گزارش شده است 
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 تولئیتی بالشططی قرار دارد.از بازالت  های ضططخیمیبر روی روانهترین چرخه سططازند آهن در کان آدامز، پایین

ای، که شود. یک واحد توف دلسیک لایهها مشاهده میعیار در این روانههای کوچكی از سازند آهن کمعدسی

سنگمتر می 38ستبرای آن تا  شخص بر روی این  سد، با همبری م شانی مادیک قرار دارد. این ر شف های آت

 ای از سططولفیدهای گرهكی و ریزدانه ادشططان باهایی از کانسططنگ آهن اسططت. لایهحاوی میان لایهواحد تودی 

سانتیمتر تا  ضخامت سوبات  38چند  سولفیدی، ر ست. پس از این لایه  سته ا ش متر بر روی طبقات تودی ن

شروم میآهن شامل لایهدار چرتی   تاثیر چندانی براند. دگرگونی بعدی های ظریف چرت و مگنتیتشوند که 

شته و هماین لایه سمت بالای این توالی چرتبندی ظریف ندا ست. هرچه به  شده ا آهن پیش  -چنان حفظ 

سبت به چرت ادزایش میمی از  گردد. مقدار کمیتر میضخیمهای مگنتیت یابد و لایهرویم، مقدار مگنتیت ن

شاهده میکانی سازند آهن م تیت، گاه در نوارهای مگنتیت وجود دارد که رنگ شود. هماهای دیگر نیز در این 

دهد، و گارنت، ترمولیت، اکتینولیت، پیریت و کلریت نیز حضططور دارند. بر روی واحد ها میمایل به قرمز به آن

، یک ادق توف گرادیتی BIFرسد. بر روی این درصد می 2یابد و به زیر کانسنگ، مقدار آهن دوباره کاهش می

متر  388تا  588 رسططد. این توف به نوبه خود توسطططمتر می 3آن تا  ضططخامتدارد که  و سططولفیدی وجود

سازنده شیده میکوارتزیت با  شكادی پایان میهای چرتی پو شانی  شف سوبی، با یک آت شت ر ابد که یشود. نه

 های دلسیک قبلی تولید کرده است. ارتبان با دعالیتهای مادیک و اولترامادیک بیروانه

شرمن وجود دارند. اغلب ادق ست که در کان  شت توده آهن ا شرمن پریاپیت، یكی از ه سازند آهن در  های 

ای ناشی از لغزش در جریان نهشت و خوردگی و برشی شدن ناحیهدارند، اما چین ضخامتمتر  28تا  38دقط 

پیت، یک کیلومتر نام سططوتکرده اسططت. بزرگترین تنه کان به ضططخیمپس از آن، این واحدها را تا حد زیادی 

های آدامز، رابطه بسططیار نزدیكی با آتشططفشططانی زیر دریایی مرکزگرا دارد. کانسططنگ ضططخامتمتر  588درازا و 

 دارند. 
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چرتی نازی لایه و به رنگ خاکستری تا سفید  -های مگنتیتیهای کان شرمن، در تماگامی نیز سنگکانسنگ

باشند و دقط آثار دگرگونی ملایمی در حد رخساره شیست سبز میهستند، اما حاوی ژاسب و پیریت کمتری 

 5دارد و گسططترش آن در امتداد راسططتا به  ضططخامتمتر  68طور متوسططط دهند. این سططازند آهن بهنشططان می

های تودی اکنون شططامل کلریت و باشططد میان لایهمتر می 388این واحد،  ضططخامتحداکثر  رسططد.کیلومتر می

س ستیلپنوملان ه شكل ناودیس چین خوردها سنگ به  درجه به  72اند و هر دو یال که اکنون تند. طبقات کان

ستخراج می شیب دارند، ا ساله یک میلیون تن از آن بارگیری و حمل سوی یكدیگر  سنگ که هر  شوند. کان

ن درصططد آهن را ممك 62هایی با درصططد آهن اسططت و تولید گلوله 38تا  52طور متوسططط حاوی شططود، بهمی

های آذرآواری قرار دارند؛ واحد های گدازه و سططنگشططناسططی بین لایهاز نظر چینه BIFسططازد. واحدهای می

 دریاییهای زیرهای چشمهای شامل آندزیتی است که تا حد برشی شدن شكسته و خرد و توسط سیالقاعده

صور می ضه میشود بهکه ت سنگ وارد حو شت کان ست. این واحدهای هنگام نه شته ا سی گ سیلی  BIFشده، 

های نوم الگوما گذارند و نمونه بارز کانسطططنگهای دگرشطططكلی رسطططوب نرم را به نمایش مینازی لایه، پدیده

 هستند. 

، حضور های آتشفشانی زیردریاییاین دو کانسار ارتبان با ولكانیسم و دعالیت هترین مشابهت کانسار زیدر بمهم

سنگ شدمیآدرآواری  هایتوف و  ست که همراهی پیریت به مقدار کم و کلریت نیز با صلی مگنتیت ا . کانه ا

 شود. دیده می

 

  3چانگکانسار شوی  -7-9-2-2

سار شوی کان سازند آهن نواری نوم آلگوما میآهن  شد. چانگ،  ست. با شیده ا سی ک صورت عد شكل کلی به 

ست که دارای لایه صلی مگنتیت کوارتزیت ا سیلیكاتمیزبان ا شأ آهن و  ست. من ر د بندی چرت و مگنتیت ا

                                                           
1 Shuichang 
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 سارباشد. با توجه به مطالعات ژئوشیمی کانزیردریایی می یآتشفشان و دعالیتسیالات هیدروترمال این کانسار، 

شو Euو آنومالی  HREE <LREE میزان سار  ست. کان چانگ در ناحیه پشت کمان اقیانوسی نهشته یمنفی ا

 شده است. 

با کانسططار  چنین منشططأمحیط تشططكیل و ردتار عناصططر نادر خاکی، هم ،شططكل عدسططیکانسططار زیدر از نظر 

 چانگ مشابهت دارد.شوی

 نواری تقسیم بندی کانسارهای رسوبی -7-5

 مقدمه -7-5-3

های ویژگی  (3303بابكی ) شوند.آلگوما، سوپریور و راپیتان تقسیم می تیپبطورکلی کانسارهای نواری به سه  

ای، دعالیت های همراه، توالی چینهاسططاس داکتورهای مختلفی از جمله سططن، سططنگاین سططه تیپ کانسططار بر 

با هم  های ژئوشطططیمیاییهای همراه و ویژگیهای آذرین همراه، بادت، سطططاخت، کانه، کانیماگمایی و سطططنگ

( آورده شططده اسططت. 3-7ل)در جدوبه همراه کانسططار آهن زیدر به منظور مقایسططه  مقایسططه کرده اسططت که

های ویژگی برخی از دهد که در ادامههای کانسار آهن زیدر بیشترین شباهت را به تیپ آلگوما نشان میویژگی

 شده است.بیان کانسار آهن زیدر با تیپ آلگوما به تفصیل 
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 (3303) بابكیبا اقتباس از بروندمی با کانسار زیدر -رسوبی-مقایسه کانسارهای آتشفشانی :3-7جدول

 راپیتان زیدر

 
 

کانسارهای  الگوما سوپریور

رسوبی -آتشفشانی

 بروندمی

توده ای، دانه پراکنده، 

 ، داربستیجانشینی

ای و ای، نواری، رگهلایه

 ای، جانشینیرگچه

-ای، رگهای، نواری، تودهلایه ای، نواریلایه

 وریای، استویای، رگچه

 بادت

 ای، نواریلایه ای، نواریلایه عدسیای، لایه

 

-ای و عدسی، استویتوده

 ایوری، رگچه

 ساخت

مگنتیت، هماتیت، پیریت، 

 گوتیت، لیمونیت

مگنتیت، هماتیت، پیریت، 

 کالكوپیریت، پیروتیت

هماتیت، مگنتیت، 

 پیریت

مگنتیت، پیریت، 

کالكوپیریت، اسفالریت، 

 پیروتیت

 کانه

انی ککلریت، کلسیت، کوارتز، 

 رسی

های کوارتز، سیلیكات کوارتز، کلریت، اکتینولیت

 ورقه ای

 باطله  کوارتز، پلاژیوکلاز

بصورت قطعات آذرین 

در کنگلومرا، آندزیت و بازالت 

 اسیدی توف

های بازالت با سنگ

 دگرگونی

نبود و یا کمبود مواد 

 آذرین

 دعالیت ماگمایی بازالت و ریولیت

، Euو  Ceآنومالی منفی 

  Cu, Zn, Niآنومالی مثبت 

، Mnآنومالی مثبت 

و  Euآنومالی مثبت 

 Ceآنومالی منفی 

، Mnآنومالی مثبت 

 Euآنومالی منفی 

 Cu, Zn, Niآنومالی مثبت 

 Auسازی و کانی

 ویژگی ژئوشیمیایی

دولومیتی، آهک کنگلومرا، 

آهک تخریبی، ماسه سنگ، 

 و شیل توف، مارن

سنگ های تخریبی 

های یخساری، سنگ 

رسوبی کم عمق، ماسه 

سنگ، شیل، سنگ آهک 

 دولومیتی چرت دار

کنگلومرا، کوارتزیت و 

 بازالت و شیل گرادیتی

های اسیدی تا حد سنگ

واسط زیر دریایی همراه با 

سنگ، شیل وای، ماسهگری

 آلی 

 سنگ های همراه

 3088تر از قدیمی میلیون سال 088تا  428 ائوسن

 میلیون سال

میلیون  5688تر از قدیمی

 سال

 سن

ای در شرایط پایدار قاره کم عمق  دریایی محیط

های زمان گسترش یخچال

 جهانی

ای های درون قارهحوضه

و بخش پایدار سواحل 

 ایقاره

های کم عمق دلات قاره، آب

های تبخیری کم عمق حوضه

های درون و جدا شده، حوضه

 کراتون 

 نشستهمحیط ت

با  ای و عدسی شكللایه

 گسترش محدود

ای، عدسی شكل به توده

طول چند متر تا چند 

 3/8کیلومتر و با ضخامت 

 متر تا چندین متر

طول ای بهای، لایهتوده

بیش از صد کیلومتر و 

تا  3ضخامت بین 

 چندین کیلومتر

عدسی شكل با و ای توده

چندین کیلومتر طول و 

 متر 38تا  3/8ضخامت بین 

و  گسترش و ضخامت

 ندسیشكل ه

کمربندهای آتشفشانی  ای حوضه های دلات قاره محیط کادتی پشت کمان آتشفشانی

 هامناطق قوسی، گرابن

 موقعیت تكتونیكی

 مثال شرمن )اونتاریو( -آدامز لیک سوپریور، آمریكا ، بادقبندرعباس 
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 بروندمی-رسوبی-های آتشفشانیمقایسه کانسار آهن زیدر با تیپ -7-5-2

 محیط تکتونیکی -7-5-2-3

شطكیل ت هاکمربندهای آتشطفشطانی مناطق قوسطی، گرابناز نظر محیط تكتونیكی در کانسطارهای تیپ آلگوما 

سار زیدر  .شوندمی ست که این زیرپهنه به موقعیت زمین از نظرکان سبزوار قرار گردته ا سی در زیرپهنه  شنا

 باشد.لحاظ موقعیت تكتونیكی، ناحیه پشت کمانی می

 

 های همراهو سنگ نشستمحیط ته -7-5-2-2

که  ستا روههمراه با نظریات مختلفی روب های رسوبیه محیط تشكیل با توجه به ساختمانگوما از دیدگاآلنوم 

 : عبارتند از

  عمق دلات قارههای کمآب -

 عمق و جدا شدههای تبخیری کمحوضه -

  روی خطون ساحلیحوضه رسوبی  -

 کراتونهای درون حوضه -

 عمق  تشكیل شده است.شناسی در یک محیط دریایی کمکانسار زیدر با توجه به مطالعات زمین

وای، های اسیدی تا حد واسط زیر دریایی همراه با گریسنگدر کانسار تیپ آلگوما های همراه مجموعه سنگ

سه شیل آلیما شدمی سنگ،  سار زیدر، میزبان کانه با سیدی بوده و کنگلومرا با هازایی توفدر مورد کان ی ا

سه شامل ما سار  سایر واحدهای محدوده کان ست،  سنگ و واحدهای قطعات آذرین، کمربالای ماده معدنی ا

 باشند.آهكی می

ها عبارتند از هایی دارد که عمده این شطططباهتاگر چه کانسطططار زیدر در موارد زیادی با تیپ آلگوما شطططباهت  

 بادت و های، شططباهتو ارتبان با ولكانیسططم منشططأ آتشططفشططانی ،نشططسططتمحیط تكتونیكی تشططكیل، محیط ته
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شباهت ژئوشیمیایی  ی،ساخت شابهات کانیایی. اما تفاوتگسترش محدود،  وان تهایی نیز وجود دارد که میو ت

به مقوله سن اشاره کرد. سازندهای نواری عمدتأ در سه برهه زمانی مربون به آرکئن و پروتروزوئیک که شامل 

میلیون سططال پیش  288تا 3888میلیون سططال پیش و  5888تا  5288میلیون سططال پیش،  3888تا  3288

شدهمی شد، حادث  سار آلگوما با  اندبا شكیل کان شابه ت شرایط م ر د امروزی دریایی یهامحیط اما با توجه به 

شده دور از یهای گرمابمحل آب شاره  سنی ا سار آلگوما پس از محدوده  شكیل کان ست. هم، ت  چنینانتظار نی

شامل تناوب لایه سارهای آلگوما که  سار های چرتی و آهن مینواربندی منظم قابل انتظار در کان شد در کان با

 طور بیان کرد که سطططیلیس به طور غالب به صطططورت کانی کوارتز در توان اینزیدر مشطططاهده نشطططد که می

   د.بندی دهای نبوده که تشكیل لایهمیزان آن به اندازههای سیلیسی در کانسار زیدر وجود دارد و رگچه-رگه

 بروندمی قرار داد.-توان کانسار آهن زیدر را در رده کانسارهای رسوبیبا توجه به شواهد می

 

 پیشنهادات اکتشافی  -7-6

های مشططابه در شططناسططی خاص، در صططورت تعقیب ادقبا توجه به محدود بودن ماده معدنی به واحدهای چینه -

 پتانسیل آهن باشد.دارای ای، ممكن است مناطق جدیدی شناسایی شود که مقیاس ناحیه

بعضططاً نوم آلگوما در  ،حدواسططط زیردریایی ی وهای آتشططفشططانی اسططیدبا سططنگنوم آلگوما ارتبان  با توجه به -

تواند مفید جویی به منظور اکتشاف این ذخایر میلذا پی .شودمیتشكیل  Cu- Zn یماسیوسولفیدها مجاورت

 باشد.

 برای تعیین منشططأ سططیالات مؤثر در تشططكیل کانسططار، D/H)و O18O/16 (های پایدارانجام مطالعات ایزوتوپ -

 ضروری است.

سانی کلریتی و کربناتی می - سارهای آهن در منطقه وجود دگر شاف کان تواند به عنوان راهنمای خوبی برای اکت

 باشد.
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Abstrac 

Zeydar iron ore deposit is located in 80km east of shahrood and about 25 km east of mayamey, 

on the Sabzevar subzone and northern end of central Iran structural zone. Lithological sequence 

in region with the general trend North east – South west, consists of Cretaceous limestone and 

units of clastic limestone, sandstone, marl, tuff, shale and conglomerate is the middle Eocene 

age. Iron mineralization has accurred as stratiform and concordant with beddly. Mineralization 

in primary, secondary and composed under the influence of weathering. The main minerals 

identified in the area include magnetite, hematite, pyrite, goethite, limonite and gangue minerals 

are calcite, chlorite, silica, gypsum and also in some cases clay minerals. Based on field 

observations, crafts and microscopic samples of tissue types, the main structures of the  ore 

deposit consists of layered, lentiform and main textures are massive,  disseminated, succession, 

coloform and skelletal. Chlorite altration as green in tuff unit is widest alteration in region. Other 

altrations are argillic, sericitic, silication, carbonatization and iron oxide alteration. Based on 

geochemical studies, binary ratios of Mn/Fe, Zn/V, Co/V, Cr/V and Co/Ni, located these 

deposite in volcanic-sedimentary deposits. According to V/Ti and V/Ni diagrams, deposit 

placed within the banded iron formation. Also according to the ratios of Al/Si and La/Ce, in 

seawater enriched by hydrothermal-exhalative fluids and is formed in sedimentary environment 

under Eh, pH changes. The pattern of trace elements normalized to crust enriched in Cu, Mn, 

Co, Ni and Zn and depleted in Ti, V, Sr that compared with bif types shows most similar to 

Algoma type. Chondrite normalized REE diagram indicating negative anomaly of Eu and a 

small amount of Ce, and HREE >LREE. In comparison with deposits types, Algoma-type most 

closely with this deposit. The Zeydar iron deposit from the view of tectonic and depositional 

environments, host rocks, geometry, mineralogy and structure display most similar to volcanic-

sedimentary type iron deposits. 

 Keywords: Iron, tuff and marl, stratiform, volcanic-sedimentary, middle Eocene, Zeydar, 

Mayamey 
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