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Extended Abstract 
Introduction 
Kurdistan province has many iron mines, including: Saghez (Saheb and Hassan-salar), West Marivan (Asanawa), 

West Divandareh (Allijan, Tawakalan and Zafarabad), North Bijar (Shahrak and Sharifkandi), South Dehgolan 

(Mimounabad) and East Qorveh (Galalli, Khosroabad, Charmalah, Hezarkhani, Meymanatabad and Babaali). The 

Meymon-Abad Fe mineralization is one of the important mineralizations of Hamedan-Dehgolan zone. 

Materials and Methods 
In this research some samples of magnetite mineralization were taken (6 samples) for ICP-MS (GSI Lab), thin 

polish and thin section samples were taken (21 samples) from host rock and mineralization and 20 XRF samples 

were collected too (GSI Lab). One sample is selected for EPMA (Binaloud Co 20 points) and SEM (GSI 4 

magnetite minerals). Overall, 57 samples were analyzed. 

Results and Discussion 
Ghorbani (2008) divides Sanandaj-Sirjan zone into three parts from economic, geologic and metallogenic aspects. 

The southern part stretches from Sirjan to Isfahan. The middle part in terms of mineralization is more important 

than northern and southern parts. According to Momenzadeh (1976), the zone is mostly of sedimentary origin but 

other researchers such as Zamanian (2016), Bartai (2013), Rostmi paidar (2009) or Pirbaba ali, Galali  suggest 

hydrothermal and skarn genesis. Meymon-Abad mineralization is located near other Fe mineralization zones in 

Gorveh which is located at intrusive margins of Soufi-abad. This matter can make a skarn genesis possible. Field 

and analytical studies show other origins for Fe mineralization in study area. 

Conclusion 
Considering expansion, stratigraphy and gap relations between REE data diagrams in Magnetite mineralization 

and intrusive rocks, it showed limited similarities between Fe mineralization and intrusive rocks. There is limited 

relation between Fe mineralization in Meymon-Abad and skarn and hydrothermal deposits and this matter shows 

other origins for Meymon-Abad deposit, therefore sedimentary genesis is probable. High values of L.O.I in 

analyzed samples indicate that sedimentary genesis is probable. Micro probe analysis in magnetite minerals 

indicate C element and this can provide another reason for a sedimentary origin of Fe mineralization. At the 

margins of Sufi-abad granite rocks, there is evidence of hydrothermal origin for Fe mineralization. Mineral traces 

of pyrite, actinolite, cholorite, albite, calcite and garnet provide evidences of hydrothermal fluid effect in the study 

area. At margins of Sufi-abad percent of Fe decreases. So magnetite further from Sufi-abad is less than magnetite 

near Sufi-abad granite. There are fluctuations in magnetite amounts in amphibolite rocks and we can see mineral 

emplacement with magnetite. Magnetite has shaped interlayers and impregnated less in the host rock. The 

geochemical evidences of the magnetite mineral and REE variation on them show primary and secondary origins 

for mineralization in the Meymon-Abad ore deposit. This means that, primarily the high iron oxide bearing layers 

were deposited as interlayers between the Jurassic volcano sedimentary rocks and then remobilized by hot 

hydrothermal fluids originating from cretaceous intrusive bodies to upper horizons and re deposited. Abundant 

existence of epidote and actinolite, in part with garnet show a pyrometasomatic phase in this area. 
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 چكیده
کرتاسه -هاي نفوذي ژوراسيکرسوبی ژوراسيک و توده -هاي آتشفشانیسنگتوالی کانسار آهن ميمون آباد در 

 اشکالاست که به  مگنتيتصورت ه ب بيشترسازي آهن رخنمون دارد. کانی سيرجان-شمال زون سنندجدر 

اي است. شبکه جانشينی و اي،توده کانسار داراي بافت پراکنده،این نواري است.  و اياي، رگچه، رگهعدسی

و  هاي رسیکانیبا  هاییدر بخشکه  اپيدوت و کوارتز هستند اکتينوليت، بيشتر آمفيبول، همراههاي کانی

. عنصر آهن با گوگرد استدرصد  90تا  30 اکسيد آهن در کانسنگ بينهمراهند. تغييرات کلسيت 

 تن گرم در 107تا  17 ازدهد. وانادیم همبستگی مثبت و با تيتانيم، منيزیم، منگنز همبستگی منفی نشان می

سازد. مجموع مقادیر کانسار، منشا ماگمایی را براي آن مردود میاین  در  VوCr مقدار  کاهش است. متغير

شدگی عناصر کمياب سبک نسبت به گرم در تن است. غنی 283تا  26نسار بين عناصر نادر خاکی در این کا

، کانسار آهن ميمون آباد REEپراکندگی  مقایسهتفریق است. براساس  هعناصر کمياب سنگين در کانسار نشان

ثانوي دهنده دو منشاء اوليه و نشان مگنتيتعناصر نادر خاکی در تغييرات  شبيه کانسارهاي آهن رسوبی است.

 -هاي رسوبیسنگ درميان لایه  ه شکلکه آهن ابتدا ب صورتین ه اب .سازي آهن ميمون آباد استبراي کانی
هاي جا شده و در افقه نفوذي، جاب و توسط سيالات داغ حاصل از توده تشکيل شدهآتشفشانی ژوراسيک 

یک فاز   يهگارنت نيز همراه است نشان ن که گاهی بااواحضور اپيدوت و آکتينوليت فر نموده است. بالاتر تجمع

 باشد.پيرو متاسوماتيسم می
 

 .کردستان زایی آهن،کانه ژئوشيمی،رسوبی،  اسکارن، کلیدی: هایهواژ

                                                
 Email: afshinakbarpour@gmail.com                                                                                    :نویسنده مسئول -*

  

mailto:afshinakbarpour@gmail.com


88                                                                             دهگلان باختر جنوب -ميمون آباد ژئوشيمی و ژنز کانسار مگنتيت 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

88 

 مقدمه
ترین فلز موجود در نی، مهماواآهن، از لحاظ فر

زمين است.  هزمين و دومين فلز در پوست ههست

توابع شهرستان  از معدن سنگ آهن ميمون آباد

 35˚،11'،20"بين  و استان کردستان دهگلان در

 تا 47˚،20'،54" عرض شمالی و 35˚،03'،20"تا 

زون غرب شمال طول شرقی در 47˚،11'،20"

استان  .قرار گرفته است سيرجان -سنندج

آهن سنگ  معادنداراي تعداد زیادي کردستان 

 صاحب، )شمال سقزجمله آنها در  ازکه  است

غرب ، آباد()آسن غرب مریوان سالاران(، حسن

 بيجار شمال ظفرآباد(، و توکلان آليجان،) دیواندره

-ميمون) جنوب دهگلان ،(کنديشریف )شهرک،

 باباعلی، گلالی،) شرق قروه و (کلکه آباد،بلوان آباد،
-میرا  آباد(هزارخانی، ميمنت له،چرمه خسروآباد،

-آباد از کانیسازي آهن ميمونکانی .توان نام برد

 ،دار همدان، منطقه آهنمگنتيتهاي مهم سازي

 سازي وچگونگی منشا این کانی .دهگلان است

 آباد وهمچنين ارتباط آن با توده گرانيتی صوفی

جمله  در این کانسار از مگنتيتبررسی ژئوشيمی 

 .استاهداف این تحقيق 

 منطقه مورد مطالعه
ساختاري رسوبی  پهنهمورد مطالعه در  همنطق

 ,Stocklin) سيرجان واقع شده است -سنندج

سيرجان در  -سنندج پهنه .(A1 )شکل (1968

موازات ه اي رسوبی بتریاس و ژوراسيک حوضه

از آن رسوبات پليتی،  بخشی زاگرس بوده که در

 بخشی دیگر در گریواک و گاهی آهکی و -پليتی

که  اري ته نشين شدهوآ آذر رسوبات آهکی و

ت هاي آتشفشانی همراه بوده اسگدازه بای گاه

(Braud, 1974.) آتشفشانی از لحاظ هاي سنگ

حجمی بيشتر اسيدي و حدواسط و کمتر بازیک 

 ،آغازین کرتاسه و پایانی اند. در ژوراسيکبوده

 آلکالنکالک ترکيب با هاي نفوذيتوده از زنجيري

 کوارتزدیوریت، دیوریت، گابرو، شامل آلکالن و
گرانيت همراه با مونزونيت و سينيت  گرانودیوریت،

 که(B1 )شکلاست  تزریق شده در این پهنه

ی منطقه و یگرادیان زمين گرما موجب افزایش

 هاي اطراف شدسنگ دگرگونی مجاورتی

(Masoudi et al, 2002; Baharifar et al, 2004; 

Shahbazi et al, 2010; Azizi et al, 2011.) 

 

 
( محدوده مورد مطالعه در واحدهاي B. (Stocklin, 1968)( جایگاه محدوده مورد مطالعه در نقشه ایران A: 1شکل 

 ,Moinevaziri et al( نقشه ساده شده محدوده مورد مطالعه )C(. Stocklin, 1968شناسی ساختمانی ایران )زمين

2014.) 
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اند صورت متناوب عمل کردهه فازهاي پلوتونيک ب

ی و پالئوسن یبالا هبعضی از تزریقات تا کرتاسو 

ی و یبالا هادامه داشته و سنی از ژوراسيک تا کرتاس

سيرجان  -پالئوسن براي پلوتونيسم زون سنندج

رشی هاي فشااین منطقه در فاز. بدست آمده است

خوردگی و روراندگی نيز متحمل گسل پالئوژن

خصوص در مرز بين ه بعضی نقاط، ب در وشده 
سيرجان و زاگرس، رسوبات  -سنندج هايپهنه

پليوسن و با مرز -کرتاسه بر روي رسوبات ميو

 .اندتکتونيکی قرار گرفته

 

 هامواد و روش

سنگ نمونه از کان 9 در مطالعات صحرایی تعداد

هاي در برگيرنده نمونه از سنگ 12 مگنتيت و

نگاري کانسار جهت مطالعات پتروگرافی و کانه

نمونه براي  10 برداشته شد. و همچنين تعداد

شناسی با استفاده از دستگاه اشعه مطالعات کانی
نمونه براي مطالعات  20 ، تعدادD500مدل ایکس 

تغييرات اکسيدها و عناصراصلی و فرعی با استفاده 

توسط سازمان  SRS 303مدل  (XRF) دستگاهاز 

 6شناسی و اکتشافات معدنی کشور و تعداد زمين

نمونه براي تجزیه عناصر نادر خاکی با استفاده از 

توسط مرکز  Varian مدل (ICP.MS) دستگاه

هاي کاربردي کرج تجزیه شدند. جهت پژوهش

ها از روش آناليزالکترون مطالعه شيمی کانی

 EPMA Cameca (، مدل EMPAمایکروپروب )

SX100 .در شرکت بينالود استفاده شده است

 Philips پراش نمونه آناليز شده توسط دستگاه 

PW1800 diffractometer انجام شده است و

مطالعات با استفاده از ميکروسکوپ الکترونی 
 kyky-EM3900Mروبشی توسط دستگاه

،FESEM   باEBSD  در مرکز کاربردي سازمان

شناسی و اکتشافات معدنی کشور بررسی زمين

نمونه مورد بررسی و  57شده است. در مجموع 

 آناليز قرار گرفته است. 

 رسوبی ژوراسیک –های آتشفشانی سنگ

ها بيشتر پيرو کلاستيک و این دسته از سنگ

گاهی روانه با ساخت جریانی توف ریوليتی، 

ایگنمبریت هستند. این مجموعه داراي ضخامتی 

متر است و در جنوب دهگلان  750حدود  در

شامل داسيت، تراکی آندزیت، تراکی داسيت، 

هاي ریوليتی سيليسی شده تراکی بازالت و توف

( است. B2( و ایگنمبریت )شکل A2)شکل 

تراکيت، تراکی داسيت و داسيت داراي سانيدین 

 یا آلبيت، کوارتز و پلاژیوکلاز سدیک هستند.

 

 
مقطع ميکروسکوپی توف ریوليتی سيليسی شده با بلورهاي (  A: مقاطع ميکروسکوپی دو نوع توف آتشفشانی:2 شکل

 ،(Q) هاي غنی از سيليسمقطع ميکروسکوپی ایگنمبریت با بخش (B. ، )نورپلاریزه((Q) ، کوارتز(Plg) ریز پلاژیوکلاز

اپيدوت  (،Plg) اي از بلورهاي درشت پلاژیوکلازآندزیت مينراليزه با مجموعهمتا( C همراه با ذرات اپک )نورمعمولی(.

(Epi( پيروکسن ،)Py) نورپلاریزهدر (Whitney and Evans, 2010.) 
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 واحدهای سنگی کرتاسه

 متاآندزیت )شکلهاي آتشفشانی کرتاسه سنگ

C2دگرگونی به  هاند که در نتيج( و بازالت

گيرنده اند و در برآمفيبوليت تبدیل شده

کوارتز ±کلسيت±اپيدوت±اکتينوليت+آلبيت

-هاي نفوذي کرتاسه از گابرو، مونزوهستند. توده

 مونزونيت، سينيتگابرو، مونزودیوریت، کوارتز

)عزیزي، اند گرانيت تشکيل شده( و آلکالی3 )شکل

(. گابرو دربرگيرنده لابرادور، 2011

کلينوپيروکسن، اليوین و آمفيبول است. سينيت 

-ها از پلاژیوکلاز سدیم( و کوارتز سينيت3 )شکل

دار همراه با هورنبلند، بيوتيت، کلریت، تيتانيت و 

-اپيدوت تشکيل شده است. الکالی گرانيت اصلی

و  ترین سنگ در این منطقه است که از کوارتز

الکالی فلدسپار پرتيتی با مقدار کمی پلاژیوکلاز و 

هاي مافيک تشکيل شده تري از کانیمقدار کم

 (.Azizi et al, 2013 ؛1388 ،رحمانیاست )
 نگاریکانه

هاي اکسيده و هيدروکسيد در مقاطع صيقلی کانی

شامل مگنتيت، هماتيت و گوتيت هستند. پيریتت 
زایی در ميان کانهبه مقدار کم تنها کانی سولفيدي 

هتا دیتده شتده آهن است که در بعضی از ترانشته

 است. 

 مگنتیت

 اي،تودهو بافت  ساختبا  ،مگنتيت کانه اصلی

مگنتيت در دهد. نشان می اي رارگچه ،رگه نواري،

سياه  به رنگ تيره واي با ساخت تودهنمونه دستی 

 (.4 )شکل شوددیده می
 

 
فضاي بين بلوري را پر  به احتمال مگنتيت( Oqمقطع ميکروسکوپی سينيت که در آن بلورهاي درشت اوپک ) :3شکل 

 ,Whitney and Evans) )درنورپلاریزه(( Kf(، الکالی فلدسپار )Qکوارتز )(، Amphهاي آمفيبول )کرده است با کانی

2010.) 
 

 
که جهت  Bو  A اي و رنگ تيره همراه با کوارتز با رنگ روشن: نمونه کانه مگنتيت با ساخت و بافت توده4شکل 

 گرفته است.  شناسی مورد بررسی قرارمطالعات شيميایی و کانی
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هاي فقير اي با لایهشکل بين لایهساخت نواري به 

اي مگنتيت هرگه شده است. مگنتيت تکرار از

هاي سنگ اپيدوت در همراه با کوارتز، اکتينوليت و

ها قابل ها و آندزیتجمله توف مختلف محدوده از

توجه به مشاهدات ميکروسکوپی  با مشاهده است.

اتفاق  نسل دو زایی مگنتيت درکانی انجام شده،

داراي اشکالی از هایی که افتاده است. مگنتيت
-مگنتيت و هستنددار اغلب شکل ومارتيتی شدن 

تعدادي  .استکه جزو نسل دوم سوزنی شکل هاي 

را مارتيتی شدن کمی  ،اوليه ي مگنتيتهادانه از

شدید را مارتيتی شدن  و بعضی از آنهاحواشی  در

هاي نسل تبرخی مقاطع مگنتي در .دهندنشان می

و  هستند یکدیگر کنار در (5دوم )شکل  اول و

 . مگنتيت داراي بافتندارند یاغلب مرز مشخص

مارتيتی  جانشينی و برشی، اي،توده دانه پراکنده،

 شامل آکتينوليت و باطله همراه با مگنتيت است.

خصوصيات  اپيدوت است. ±آلبيت  ± کوارتز

مگنتيت  متفاوت است و ازمگنتيت ی پوميکروسک

 کندمی تغيير دارآمفيبوليت مگنتيت تا پرعيار

 a5 )شکل از مگنتيت هاي فقيرنگنسکا(. 5شکل)

 محتوي آکتينوليت همراه با مختصري آلبيت (dو 
صورت اجتماعات ه ب مگنتيت کوارتز هستند. ±

شامل تعدادي بلور اوکتائدري مگنتيت و سوزنی 

-ساختهکه یک نوع اجتماع یا ماکل موازي  است

هاي سوزن از مگنتيت ترهاي غنیانسنگک در اند.

( e، c،b 5 و f شکل)مگنتيت رشد بيشتري کرده 

 سنگ از مگنتيت و درصد 80 ی که تقریبایتا جا

 درصد سنگ از آکتينوليت تشکيل شده است. 20

  

 
انواعی از  (f و d، e) ( و نور انعکاسیc و a، bميمون آباد در نور عبوري )پی کانسنگ آهن و: مقاطع ميکروسک5شکل 

هاي سوزنی مانند و متقاطع از بلورهاي مگنتيت )نسل دهد که داراي مجموعههاي آلتره را نشان میآمفيبوليت یا بازالت

، سنگ dدار هستند )نسل اول(. در شکل اند و اغلب شکلرشد بيشتر یافته  cو d دوم( هستند. بلورهاي مگنتيت در

اي سنگ اجتماعات کشيده شيشه هیک بازالت است که در خميرf  و e مادر توسط مگنتيت جانشين شده است. اشکال

 (.Whitney and Evans, 2010) شودمانند یا صليب مانند مگنتيت دیده می
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 دگرسانی

هاي شناسی اشعه ایکس و بررسیکانیمطالعات 

دهنده صحرایی و مطالعات ميکروسکوپی نشان

وقوع دگرسانی در این منطقه است. سيليسی 

 کلسيتی شدن( شدن، کربناته شدن )دولوميت و

هاي محدوده کلریتی و رسی شدن دگرسانی
ترین دگرسانی مشاهده شده از نوع هستند. مهم

از دگرسانی کلریتی شدن است. تشکيل کلریت 

هاي گرمابی هاي مافيک و توسط محلولکانی

(. کلریت از Niranen, 2005گيرد )صورت می

هاي منطقه آبگيري و دگرگونی برگشتی آمفيبول

کانه مگنتيت در  حاصل شده است. مقدار

-درصد نشان 50 تا 10 ها از حدودآمفيبوليت

تواند دار است که میدهنده تاثير سيالات آهن

زایی زایی شود کانهدگرسانی و کانیموجبات 

یابد. مگنتيت با دگرسانی کلریتی افزایش می

دگرسانی سيليسی با حضور و همراهی کوارتز در 

هاي مگنتيتی خود را نشان داده زاییبيشتر کانه
است. کوارتز به صورت پراکنده فضاهاي خالی را پر 

شناسی با اشعه کند. آثار کوارتز توسط کانیمی

(. وجود سيليس 1ثبت شده است )جدول  ایکس

دهنده آزاد شدن تواند نشانکانسنگ می در

هاي سيليکاته در سيليس در طول دگرسانی کانی

-ها، سيالات و محلولاثر تغيير و تحول آمفيبول

هاي دار گرمابی حاصل از انجماد تودههاي آب

صورت رگه و رگچه همراه با  بهنفوذي باشد که 

بدون آن واحدهاي سنگی را قطع مگنتيت یا 

(. گارنت در یکی از Bو  A 2نموده است )اشکال

 (.1ها ثبت شده است )جدول نمونه

 
 . XRDاستفاده از  شناسی بامطالعات کانی نتایج حاصل از :1 جدول

 ردیف هاشناسی نمونهکانی شماره نمونه

SMA-X9A Amphibol+Magnetite+Garnet+Clay Mineral+Calcite 1 

MA-1 Amphibol+Magnetite+Clay Mineral 2 

MA-5-A9 Quartz+Magnetite+Clay Mineral 3 

MA-2-X9A Quartz+Hematite+Goetite+Dolomite 4 

SMA-2-X9A Magnetite+Quartz+Clay Mineral+Calcite+ Amphibol 5 

SMA-3-X9A Magnetite+Quartz+Calcite+Hematite+Amphibole 6 

MA-4-AX9 Quartz+Goethite 7 

SMA-4-X9A Calcite+Magnetite+Hematite+Clay Mineral 8 

SMA-6-X9A Magnetite+Calcite+Quartz+Hematite+Clay Mineral 9 

SMA-5-X9A Magnetite+Calcite +Hematite+Clay Mineral 10 

 

شیمی مگنتیت با استفاده از مطالعات 

 میكروپروب و الكترون روبشی

 :شیمی مگنتیت با استفاده از مطالعات میكروپروب
کانه  4نقطه از  20در یک نمونه مقطع صيقلی 

اي است مگنتيت که داراي بافت متراکم و توده

مورد مطالعه  توسط دستگاه الکترون ميکروپروب

هاي با (. در این تجزیه از بيم6)شکل  قرار گرفت

ميکرومتري با سرعت  100و فواصل  nA 20قطر 

kv 50 گيري عناصرثانيه براي اندازه 80و پيک 

ها استفاده شده کمياب موجود در مگنتيت اصلی و

هاي مقدار بسيار کمی کانیMNG_5 است. نمونه 

 (. 2دار و کلسيت دارد )جدول فرومنيزیم
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 : نتایج حاصل از مطالعات کانه مگنتيت با استفاده از دستگاه ميکروپروب2جدول 

 

: نتایج حاصل از همبستگی اکسيدهاي اصلی ناشی از مطالعات کانه مگنتيت با استفاده از دستگاه ميکروپروب3جدول 

 

MNG_5 

9(2) 

MNG_5 

8(2) 

MNG_5 

7(2) 

MNG_5 

6(2) 

MNG_5 

5(1) 

MNG_5 

4(1) 

MNG_5 

3(1) 

MNG_5 

2(1) 

MNG_5 

1(1) 
 

1.9 0.85 1.12 2.41 1.14 1.27 1.27 0.62 0.71 2SiO 

0.07 3.58 0.02 0.08 3.41 0.05 10.88 0.44 4.33 CaO 

0.92 0.38 0.63 1.04 0.87 1.18 0.25 0.56 0.54 3O2Al 

0.02 0.1 0.05 0.04 0.09 0.04 0.04 0.03 0.04 TiO2 

0.08 0.01 0.12 0.02 0.03 0.02 0.13 0.02 0.07 2MnO 

95.87 94.57 97.56 94.94 94.46 97.42 87.37 98.24 94.3 3O2Fe 

    0.01 0.01 0.01 0.1 0.01 CuO 

    0.01 0.02 0.06 0.01 0.01 5O2V 

1.05 0.31 0.5 1.46      MgO 

0.09 0.2 0.01 0.01      NiO 

0.89 0.4 0.52 1.13 0.53 0.59 0.59 0.29 0.33 14Si 

0.05 2.56 0.02 0.06 2.43 0.03 7.77 0.31 3.09 20Ca 

0.49 0.2 0.33 0.55 0.46 0.62 0.13 0.29 0.29 13Al 

0.01 0.06 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 22Ti 

0.05 0.01 0.08 0.01 0.02 0.02 0.08 0.01 0.04 25Mn 

67.06 66.14 68.24 66.41 66.07 68.14 61.11 68.71 65.96 26Fe 

    0 0 0 0.08 0.01 29Cu 

30.75 30.29 30.48 30.94 30.43 30.56 30.25 30.28 30.25 O 

    0.01 0.01    23V 

0.63 0.18 0.3 0.88      12Mg 

0.07 0.16 0 0      28Ni 

MNG_5 

20(4) 

MNG_5 

19(4) 

MNG_5 

18(4) 

MNG_5 

17(4) 

MNG_5 

16(4) 

MNG_5 

15(3) 

MNG_5 

14 (3) 

MNG_5 

13(3) 

MNG_5 

12(3) 

MNG_5 

11(3) 

MNG_5 

10(2) 
 

0.61 0.66 1.18 0.57 0.79 1.51 0.65 9.93 1.07 0.68 1.32 2SiO 

26.71 9.3 95.49 0.67 0.28 0.91 90.66 47.91 32.1 11.05 5.53 CaO 

0.59 0.17 0.1 0.36 0.57 0.62 0.01 4.2 0.22 0.3 0.34 3Ol2A 

0.07 0.23 0.1 0.1 0.1 0.04 0.02 0.13 0.1 0.08 0.01 2TiO 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

           3O2Cr 

0.34 0.66 1.21 0.01 0.01 0.06 0.76 1.03 1.05 0.06 0.4 2MnO 

71.64 88.76 1.98 98.28 98.19 95.83 7.88 29.91 65 87.65 91.38 3O2Fe 

     0.01 0.01 0.01 0.08 0.01  CuO 

     1.02 0.01 6.89 0.38 0.18 1.01 MgO 

0.01 0.19 0.01 0.01 0.01      0.01 NiO 

0.05 0.04 0.03 0.02 0.07       O2K 

0.28 0.31 0.55 0.27 0.37 0.71 0.3 4.64 0.5 0.32 0.62 14Si 

19.09 6.65 68.25 0.48 0.2 0.65 64.82 34.24 22.94 7.9 3.96 20Ca 

0.31 0.09 0.05 0.19 0.3 0.33 0 2.23 0.11 0.16 0.18 13Al 

0.04 0.14 0 0.06 0.06 0.03 0.01 0.08 0.06 0.05 0.01 22Ti 

0.21 0.41 0.76 0 0 0.04 0.48 0.65 0.66 0.04 0.25 25Mn 

50.11 62.08 1.38 68.74 68.68 67.02 5.51 20.92 45.46 61.31 63.91 26Fe 

     0.01 0 0 0.07 0  29Cu 

29.91 30.14 28.97 30.25 30.33 30.6 28.88 33.09 29.96 30.12 30.46 O 

           23V 

     0.61 0 4.16 0.23 0.11 0.61 12Mg 

0 0.15 0.01 0 0      0 28Ni 

0.04 0.03 0.03 0.02 0.06       19K 
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( چهار کانه مگنتيت و محل آن MNG-5 .Bنمودار پراش تغييرات مقدار عناصر در آناليز ميکروپروب نمونه ( A: 6شکل 

از  4( محل دقيق نقطه شماره Cو نقاطی از مگنتيت که مورد آناليز قرار گرفته اند.  MNG-5مقطع صيقلی نمونه  در

 کانی مگنتيت که مورد پراش قرار گرفته است.
 

در کانه مگنتيت عناصري مانند کلسيم، 

ه استرانسيم، منيزیم و منگنز، نيکل و کبالت ب
هاي یونی با عنصر آهن دو ظرفيتی دليل شباهت

این قابليت را دارند که جانشين آهن گردند. 

بيشترین همبستگی مثبت با سطح اعتماد بالاي 

اکسيدهاي آهن و منگنز با درصد در بين  98

کلسيم است و اکسيدهاي منگنز و آهن بيشترین 

مطالعات  .(2همبستگی منفی را دارند )جدول 

EPMA دهنده کاهش کلسيم و افزایش نشان

اکسيد آهن به سمت مرکز در مگنتيت است. 

مقدار سيليس از مرکز به حاشيه کانی در حال 

از روند  لومينيم متفاوت وآافزایش است. تغييرات 

کند. ميزان تيتانيم کم و خاصی تبعيت نمی

ها هاي آناليز شده کانیتغييرات آن در پروفيل

ها روند ناچيز است. مقدار منگنز از مرکز به حاشيه
افزایشی دارد. کروم، کبالت، نيکل، وانادیم از جمله 

عناصري هستند که تغييرات و مقدار ناچيزي را در 

ترین اند. مهمها نشان دادهآناليز ميکروپروب نمونه

صورت ه عنصر همراه با مگنتيت کلسيم است که ب

شود و مقاطع ميکروسکوپی تهيه کربنات دیده می

نماید. در جایی شده نيز این موضوع را اثبات می
تري بوده مقدارکلسيم که مگنتيت داراي رنگ تيره

 (.6افزایش یافته است )شکل 

به  :(SEM) روبشیمطالعات میكروسكوپ الكترونی 

منظور بررسی بيشتر رفتار ژئوشيميایی عناصر 

اصلی، فرعی و کمياب در کانی مگنتيت، نمونه 

نقطه از چهار کانی مگنتيت مورد  25مورد نظر در 

 135مطالعه قرار گرفته است. اسپکترم شماره 

هایی از کانی کلریت را نشان ترکيبات و ادخال

 (.A7دهد )شکل می

دهنده وجود احتمالی نشان SEMنتيجه مطالعات 

 ،هایی مانند کلریت، سيدریت، گلوکونيتکانی

کلسيت و ترکيبات منگنز در زمينه مگنتيت است. 

هاي اکسيدي ها فازهایی از کانیاین کانی
)مگنتيت و هماتيت(، فازهاي کربناته )سيدریت( و 

دار )کلریت و گلوکونيت( است. فاز فرومنيزیم

هاي دهنده آلتره شدن بيوتيتگلوکونيت نشان

عمق دریاها هاي کموسيله دیاژنز در آبهتخریبی ب
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اي صورت رگههطور معمول باست. سيدریت که به

عمق حاشيه دریاهاي در حال یا در مناطق کم

هایی از توانند نشانهگردد، میفرونشينی یافت می

نتایج  ها باشد.منشا رسوبی احتمالی این مگنتيت

دهد که کانه مگنتيت از نظر ميکروپروب نشان می

عناصر کمياب نيکل، وانادیم، تيتانيم، کروم و 

هاي مزاحم گوگرد و فسفر فقير است که ناخالصی

دليلی براي نبود منشا ماگمایی یا اسکارنی براي 

 (. 9و  8 ها است )اشکالاین مگنتيت

 

 
اي شکل و متراکم و صورت تودهه کانه مگنتيت ب( SEM .Bنقاط مورد بررسی با استفاده از مطالعات ( A :7شکل 

 )کلریت( با تغييراتی ثبت شده از عناصر اي احتمالاًدار ورقهکانی آهن و منيزیم( Cعناصر ثبت شده آهن و اکسيژن. 

  .سيليس، آهن، منيزیم، آلومينيوم و پتاسيماکسيژن، 
 

 
دهنده عناصر مهم آهن و اکسيژن )کانه هاي نشانپيک( SEM. Bوسيله مطالعات ه ( نقاط مورد بررسی بA: 8شکل 

( Dهاي مقادیر بالایی از کلسيم، اکسيژن، کربن، منگنز و آهن. دار با پيکترکيبات احتمالی کربناته آهن( Cمگنتيت(. 

 دار با مقادیر بالاي اکسيژن، آهن، کربن، سيليس، کلسيم، منگنز.ترکيبات احتمالی سيليکاته آهن
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و تغييرات رنگ و ترکيب شيميایی در کانه مگنتيت با توجه به SEM وسيله مطالعات ه ( نقاط مورد بررسی بA :9شکل 

 .Dو  B ،C اشکال افزایش مقدار کلسيم نسبت به آهن در

 

هاي بررسی نتایج تجزیه نمونه :ژئوشیمی کانسار
دهد که مقدار نشان می 4کانسار در جدول 

 30 هاي برداشت شده ازاکسيدآهن کل در نمونه

 38تا  3ها از درصد است. سيليس در نمونه 90تا

 1/0 هاي کانسنگ ازدرصد است. تيتانيم در نمونه

درصد است. روند تغييرات بين تيتان و  01/2تا 

(. تيتانيوم معمولا در 10 آهن منفی است )شکل

شود. اکسيد پتاسيم از ساختار مگنتيت وارد می

درصد متغير است. منگنز در  4تا  02/0 حدود

درصد است و همبستگی  5/0 تا 01/0 کانسنگ از

بين اکسيدهاي آهن و منگنز منفی است. مقدار 

دهنده درصد است که نشان 96/0 تا 1/0 فسفر از

زایی این کانسار دار درکانههاي فسفاتنبود کانه

بوده و تغييرات مقدار فسفر نسبت به آهن تا 
 تا 71/0 حدودي ثابت است. اکسيد منيزیم از

قدار اکسيد منيزیم درصد است. افزایش م 87/12

هاي تواند ناشی از وجود احتمالی کانیمی

فرومنيزیم از جمله آمفيبول و دولوميت باشد. روند 

تغييرات اکسيد منيزیم نسبت به آهن داراي شيب 

دهنده نبود احتمالی منفی است که نشان

جانشينی منيزیم به جاي آهن با دو بار مثبت 
تا  1/0 وم ازاست. تغييرات مقدار اکسيد آلوميني

درصد  30تا نزدیک  6/0 و اکسيد کلسيم از 15

(. مقدار عناصر کبالت و نيکل به 10)شکل  است

گرم در تن است.  150 تا 2 و 226تا  1ترتيب 

تن است  گرم در 107 تا 7مقدار کروم و وانادیم 

 (.11)شکل 

رفتار عناصر نادر خاکی براي  :عناصر نادر خاکی

تعيين چگونگی و منشا تشکيل، براي کانسارهاي 

با منشا متفاوت آذرین یا رسوبی داراي اهميت 

(. مجموع عناصر نادر Naslund et al, 2000است )

 گرم در تن است )جدول 3/283 تا 9/25 خاکی

با  8/266 تا 5/27 (. عناصر نادر خاکی سبک4

 ر نادر خاکی سنگين باو عناص 8/129 ميانگين
تن است  گرم در 9/59 و ميانگين 8/109 تا 5/0

دهنده غنی شدگی عناصر نادر خاکی که نشان

سبک نسبت به سنگين و تفریق بين عناصر 

  سنگين و سبک است. پراکندگی عناصر

REE از الگوي خاصی تبعيت نمی 12طبق شکل-

کند. روند عناصر سبک مانند لانتانيم و سریم با 
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با افزایش روبرو است. عناصري  Prکاهش و عنصر 

با روند افزایشی روبرو هستند. در   Ybو Lu مانند

 Euو منفی  Ce شدگی مثبتاین نمودار غنی

 (. 12شود )شکل مشاهده می

  

 
، CaO  ،3O2Al ،MgO ،5O2P ،MnO  ،O2K ،2TiO تغييرات مقدار اکسيدهاي اصلی (Hتا  Aهاي ): نمودار10شکل 

2SiO  3نسبت بهO2Fe دهد.را نشان می 

 

 
هاي کانسنگ آهن نسبت به تغييرات اکسيد آهن، براساس این دو نمودار : تغييرات مقدار کبالت و کروم نمونه11شکل 

 است.ها در دو بخش قابل تقسيم نتایج نمونه
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(، براساس این دو نمودار Eتا  Aنسبت به مقدار درصد اکسيد آهن، نمودارهاي )  REEتغييرات مقدار عناصر :12 شکل
 ها در دو بخش قابل تقسيم است.نمونه

 

 تعداد داراي آبادن ميمونهآ کانسار :ژنز کانسار
هاي با اندازه ه و منقطعراکندپ عدسیزیادي 

شرق و جنوب –غرب متفاوت و داراي روند شمال

کيلومتر  2متر در طول  3تا  5/0 هایی ازضخامت

درصد اکسيد آهن بوده که در  70تا  30با عيار 

کيلومتر مربع پراکنده  6اي به وسعت محدوده

توان در تعدادي از این بندي را میاست. آثار لایه
آباد توده نفوذي صوفیها با دور شدن از عدسی

-مشاهده کرد. مگنتيت داراي ساخت و بافت توده

)اشکال  اي جانشينی استاي و دانهاي، نواري، رگه

یه و لاصورت ميان ه ببيشتر  مگنتيت(. 14و  13

 شود.هاي درونگير دیده میغشته کننده سنگآا ی
 

 
و  غرب(دهد )شکل بالا، دید به سمت شمالمگنتيت را در محدوده مورد مطالعه را نشان می هاي: عدسی13شکل 

به سمت  گذارد )دیدسازي مگنتيت را در محدوده مورد مطالعه به نمایش میهاي کانیشکل پایين روند و رخنمون
 شمال(.
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بریده شده با سنگ در برگيرنده ( یک عدسی مگنتيت Bشرق، ( یک عدسی مگنتيت دید به سمت شمالA :14 شکل

سازي آثاري از کانی( Cژوراسيک که توسط ترانشه بریده شده است )دید به سمت غرب(،  –ولکانيک و شيل تریاس متا

عدسی مگنتيت بریده ( . Dشرقهماتيت، گوتيت، ليمونيت به شکل عدسی شکل در یک ترانشه دید به سمت شمال
( عدسی مگنتيت . Eغربسازي مگنتيت در عمق دید به سمت شمالگسترش کانی شده توسط ترانشه و نبود ادامه و

توالی ( Fسازي مگنتيت در محدوده مورد مطالعه دید به سمت غرب. وسيله ترانشه و منقطع بودن کانیه بریده شده ب

 ها در محدوده مورد مطالعه دید به سمت غرب.آمفيبوليت -سازي مگنتيت با مگنتيتکانی
 

هاي خالی اضف هرکنندپصورت هر بکمتمگنتيت 

اي همراه با صورت رگه. بهددرگمی ههدامش

سازي هایی از کانینمونه. شودسيليس دیده می

دهنده نوع مگنتيت در بخشی از این کانسار نشان

توان در اسکارنی است. دليل این موضوع را می
مشاهده کرد. حضور گارنت در یک نمونه  16 شکل

دهنده تواند نشانمی 16 ( و شکل2 )جدول

اسکارن )همراهی گارنت با احتمالی بخش آندو

آمفيبول( باشد. شواهدي از همراهی پيروکسن در 

رونده با گارنت دیده مرحله متاسوماتيسم پيش

هاي گرانيت همراه با گارنت نشده، و همراهی کانی

اسکارن بودن یافت نشده است. آندوبراي اثبات 

هاي هاي هيدروترمال به درون سنگورود محلول

-آباد کانیدرونگير، در نزدیکی توده نفوذي صوفی

ها را تغيير داده و موجب پيدایش شناسی سنگ

دار مانند آمفيبول شده هاي آبکالک سيليکات

آثاري از متاسوماتيسم پسرونده با تشکيل  است.

دهنده و همراهی مگنتيت نشان شدن آمفيبول

سازي در این مرحله است. بخش زیادي از کانی

هاي رسی هاي کلریت، کلسيت، ميکا و کانیکانی

دار و بدون آب هاي آبتاثير کالک سيليکاتتحت
تشکيل شده در مراحل بعد اسکارن زایی، توسط 

سيالات حرارت پایين در نزدیکی توده نفوذي 

 15مده است. مطابق شکل وجود آه آباد بصوفی

هاي کلسيت توسط مگنتيت پر شده قسمتی از رخ

هاي و درجه حرارت تشکيل مگنتيت در نمونه

دهنده تبعيت از تيپ مقاطع ميکروسکوپی نشان

( است. آثاري از 16دوم و حرارت پایين )شکل 

-می 16هاي سري آنتوفيليت را در شکل آمفيبول

رت فيبري شکل صوهتوان مشاهده کرد که غالبا ب

هاي روشن و گاهی متمایل به اي و به رنگورقه

هاي شوند این کانی خاص سنگسبز دیده می
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دگرگونی است و احتمال دارد از تجزیه پيروکسن 

ناشی شده باشد. تشکيل کانی مگنتيت در آخرین 

رونده شروع شده و در مرحله متاسوماتيسم پيش
رسد. رونده آغازین به اوج خود میمرحله پس

درجه سانتيگراد  550پيدایش مگنتيت در دماي 

دهنده تشکيل مگنتيت این مسئله نشان. است

درجه سانتيگراد(  550اسکارن )–همراه با گارنت

بوده و در مراحل متاسوماتيسم پيشرونده است 

(Zavaritsky,  1950 عدم وجود ولاستونيت .)

 سازي کمتر ازدهنده دماي تشکيل کانینشان

درجه سانتيگراد است. شواهد مناسبی از  550

دليل نبود پيروکسن و ه رونده بمتاسوماتيسم پيش

همراهی با گارنت و مقدار کم گارنت در محدوده 

نشينی بهتر مگنتيت مشاهده نشده است. جهت ته

اسيدي است،  دار، محلولی که نسبتاًاز محلول کانه

هاي مصرف باید خنثی شود، این عمل توسط کانی
-ننده کلسيت، پيروکسن و گارنت صورت میک

سازي طبق مطالعات ميکروسکوپی، کانی .گيرد

اکسيدي متاسوماتيک در کانسار ميمون آباد، پس 

آب اوليه و در هاي بیسيليکاتاز تشکيل کالک

طول تغييرات بعدي آنها صورت گرفته است. 

-دهنده کانیهمراهی آمفيبول با مگنتيت نشان

رونده مرحله متاسوماتيسم پسسازي آهن در 

است و جانشينی کانی آمفيبول توسط مگنتيت 

باشد )حاشيه توده هم تایيدي بر این موضوع می

 آباد(.نفوذي صوفی
 

 

  (.1993 ،)بورکارد هاي آهنهاي کلسيت در اسکارن: روند تغييرات ميزان درجه حرارت و تاثير آن در ماکل15شکل 
 

 
 60 ( با بزرگنماییMtاي از مگنتيت )در زمينه( Chl) و کلریت هاي مسکویتبلور ( همراه باCalکلسيت ) (A :16شکل 

 برابر در نور پلاریزه. 160( و کلریت در زمينه متشکل از مگنتيت با بزرگنمایی Amphآمفيبول )( B برابر در نور پلاریزه.

C )( آمفيبولAmph،) ( کلسيتCal( کلریت ،)Chl( در زمينه مگنتيت )Mt با بزرگنمایی )برابر در نور پلاریزه. 160 
(Whitney and Evans, 2010.)  
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 نتایجبحث و 

شناسی اقتصادي و از دیدگاه زمين (1387) قربانی

سيرجان را به  - پراکندگی کانسارها زون سنندج

از کند. بخش جنوبی بخش زیر تقسيم میسه 

که به داشتن کروم در سيرجان تا اصفهان 

آهن، آهن منگنز  ،هاي اسفندقه فاریاباولترامافيک
روي، مس، در  -گهر، هنشک، بافت، سرب در گل

که توسط گسل درونه از بخش گز، قنات مروان چاه

خود به دو نوار بخش ميانی  .شودميانی جدا می

نظر  از و شودیم مالی و جنوبی تقسيمتر شکوچک

هاي شمالی و سازي در مقایسه با بخشکانی

تر است. در این بخش، مناطق جنوبی پرمایه

توان نام برد: کمربند سرب و دار زیر را میکانسنگ

آباد فلززایی شمساصفهان، منطقه  - دار ملایرروي

قلع آباد، هاي طلا )آستانه(، آهن شمسسازيکانی

بخش . ي موتهحسين، منطقه معدنی طلاده

سازي آهن )معدن کانی این زون دارايشمالی 

شمال سُنقرُ، آهن  ،کسی شمال همدانآهن همه
، آهن صاحب سقز، دیواندرهگلالی قروه، ظفرآباد 

نيتموان )معدن آ - (، طلاآهن شهرک بيجار

 (1976است. براساس نظر مومن زاده ) داشکسن(

آهن در این زون بيشتر داراي هاي سازيکانی

منشا رسوبی است اما محققين دیگري مانند 

 ،(1392(، براتی )Zamanian et al, 2016زمانيان )

-هاي پيرسازي( براي کانی1388رستمی پایدار )

باباعلی همدان، گلالی قروه منشا اسکارنی و 

اند. با توجه به نزدیکی هيدروترمال را مطرح نموده

هاي زاییآباد به دیگر کانهميمون زایی آهنکانه

گيري آن در حاشيه توده آهن منطقه قروه و قرار

آباد ممکن است منشا نفوذي گرانيتی صوفی

اسکارنی براي این کانسار فرض شود. اما شواهد 
صحرایی و آزمایشگاهی این موضوع را با چالش 

ميمون آباد، مگنتيت،  روبرو کرده است. درکانسار

سنگ  هها و آغشته کنندلایه با توفنصورت ميابه

شود. خصوصيات ميکروسکوپی بستر، دیده می

سازي با دور هاي مختلف کانیکانسنگ در بخش

آباد متفاوت است. شدن از توده نفوذي صوفی

شناسی از مگنتيت خالص تا ترکيب کانی

هماتيت تغيير  -دار و مگنتيتآمفيبوليت مگنتيت

-واسط بين کانسنگکند. مشاهده حالت حد می

دهد که هاي فقير و سرشار از مگنتيت نشان می

هاي اوليه( موجود هاي مگنتيت )هستهميکروليت

هاي هاي بازیک و حد واسط و توفيتدر سنگ

ژوراسيک، بر اثر عملکرد سيالات  -دار تریاس آهن

هاي نفوذي منطقه دار توليد شده از تودهداغ آهن

ی از اسکارن و هایو همچنين حضور رخنمون

هورنبلندهاي مخصوص ناشی از عملکرد دگرگونی 

مجاورتی، رشد مجدد کرده و به کانسنگ سرشار 

اند. هر چند شواهدي از از مگنتيت تبدیل گشته

شستشوي واحدهاي سنگی داراي مگنتيت و 

رسوب مجدد مگنتيت وجود دارد، نبود تطابق 

بندي، گسترش نمودارهاي عناصر نادر، چينه

دهنده احتمالی منشا دیگري نشان سازي آهنکانی
سازي آهن است. نتایج حاصل از نيز براي کانی

زایی مگنتيت و همچنين مطالعات ژئوشيمی کانه

احتمالی  هدهندتغييرات عناصر نادر خاکی نشان

از  سازي آهن در این منطقه است.دو تيپ کانی

نظر ژئوشيمی نسبت کبالت به نيکل در 

تواند عاملی براي شناخت ن میکانسارهاي آه

هاي (. محلولBajwah, 1987) منشا آنها باشد

را Co و Ni گرمابی توانایی حمل مقدار بالایی از 

ندارند بنابراین مقدار پایين آنها در کانسنگ دليلی 

دار با سيالات گرمابی دماي بر حمل محلول کانه

کانسارهاي  (.Meinert et al, 1995)پایين است 

آهن با منشاهاي مختلف داراي نسبت کبالت به 

 1/0 بين Co/Niنيکل متفاوتی هستند. اگر نسبت 
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 10تا  1باشد، منشا آهن رسوبی، اگر بين  1 تا

 10باشد منشا آهن هيدروترمال و اگر این نسبت 

باشد منشا آتشفشانی براي کانسارهاي  100 تا
شود. در کانسارهاي آهن آهن در نظر گرفته می

است  10تا  Co/Ni 1داراي منشا ماگمایی، نسبت 

با این تفاوت که مقدار نيکل در این نوع کانسارها 

گرم در تن است. حضور این دو  200بالاتر از 

دليل خویشاوندي ه عنصر در کانسارهاي آهن ب

ها با آهن است. در سيالات گرمابی شيميایی آن

است، که یک  7ا ت 2/0 بين Co/Niنسبت 

 خاصيت در کانسنگ آهن با منشاگرمابی است

(Williams et al, 2005) طی تفریق ماگمایی در .

سيالات گرمابی نسبت کبالت به نيکل افزایش 

یابد. براساس محاسبه کبالت به نيکل تغييرات می

آباد مقدار این نسبت در دو بخش کانسار ميمون

 4/4 و 46/0 تا 38/0 قابل تفکيک است. حد فاصل
دهنده دو منشا پيدایش متفاوت براي نشان 7/4 تا

ها (. بخشی از نمونهA17زایی است )شکل کانه

داراي منشا رسوبی و تعداد دیگري داراي منشاء 

(. مقدار پایين A17)شکل  باشندهيدروترمال می

عنصر وانادیم و کروم در کانسارآهن ميمون آباد، 

 سازد )شکلمردود میمنشا ماگمایی را براي آن 

B17)  استرانسيم و یوروپيم از جمله عناصري
ها و انواع ها در سنگهستندکه تغييرات آن

 شودمختلف کانسارهاي آهن استفاده می

(Belousova et al, 2002) ميزان غلظت عنصر .

Eu  .در انواع کانسارهاي آهن کاملا متفاوت است

شدگی سيالات گرمابی نسبت به این عنصر غنی

(. در محدوده مورد A19)شکل  دهندنشان می

 دهدمطالعه این عنصر تهی شدگی نشان می

(Naslund et al, 2000 در شکل .)الگوي  18

پراکندگی عناصر کمياب و فرعی که به کندریت 

نرماليزشده، آورده شده است. طبق آنچه در نمودار 

هاي مربوط به کانسار شود، نمونهمشاهده می

اد تهی شدگی در عناصر با قدرت بالا آبميمون

(HFSEمثل ) Zr ،Al  و Scدهند و این نشان می
 Zhiwei;هاي کانسارهاي گرمابی است )از ویژگی

et al, 2004 Azizi et al, 2009؛ 1391 کریمی، ؛

 .(1394 همکاران، کوهستانی و

 
هاي کانسنگ مگنتيت و تعيين منشا کانسار گيري نمونهو چگونگی قرار Niدر مقابل  Coنمودار نسبت  ( A:17شکل 

 (.Bajwah, 1987باشد )سازي مگنتيت در سيستم رسوبی)دایره( و هيدروترمال)مربع( میدهنده دو نوع کانیکه نشان
B )نسبت V  در مقابل Crاست.سازي گيري دو تيپ کانیدهنده قرارگيري و شکلکه نشانC )  نسبتCo  بهNi  و عدم

ها و قرارگيري بيشتر نمونه Si به Alتغييرات نسبت ( Dزایی ماگمایی مگنتيت. سازي با تيپ کانهوجود ارتباط بين کانی

هایی که فقط از آناليز شيمی تر برخوردار در محدوده کانسار آهن با منشا رسوبی است )با توجه به تعداد بيشتر نمونه
  از این نمودار استفاده شده است(.اند بوده
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 BIFسازي اسکارن و آباد  نسبت به کانی: الگوي پراکندگی عناصر کمياب در کانسنگ آهن ميمون18شکل 

(Bhattacharya et al, 2007). 
 

 
مگنتيتی هنشک مقایسه تغييرات مقدار عناصر نادر خاکی مگنتيت ميمون آباد و مقایسه آن با کانه زایی (  A :19 شکل

در واحدهاي نفوذي  REEالگوي پراکندگی ( B  استان فارس و عدم مشابهت تغييرات عناصر در این دو نوع کانسار.

  .(Niranen et al, 2005هاي کانسنگ آهن ميمون آباد )، و مقایسه آن با نمونهC1آباد نرمال شده به کندریت ميمون

 

 
آباد با کانسارهاي آهن تيپ ماگمایی )کایرونا( در کانسنگ آهن ميمونREE ( مقایسه الگوي پراکندگی  A:20شکل 

(Frietsch and Pandal, 1995.)B  ) الگوي پراکندگی عناصرREE زایی نوع آباد نسبت به کانهدر کانسنگ آهن ميمون

BIF (Bhattacharya et al, 2007.) 
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پراکندگی عناصر نادر خاکی در : الگوي 20شکل 

دهد. کانسنگ مگنتيتی آهن رسوبی را نشان می

هاي بارز از مشخصه Ceو مثبت Eu آنومالی منفی 
  کانسارهاي آهن رسوبی است. وجود آنومالی منفی

Eu  و مثبت Ce  همراه هم درکانسارهاي رسوبی

دهنده این است که کانسنگ به صورت نشان

زیردریایی نهشته شده رسوبگذاري شيميایی و 

هاي این کانسارها، غنی است. از دیگر ویژگی

باشد که می LREEنسبت به HREE  شدگی

در این REE داراي تشابه تقریبی با الگوي توزیع 

طورکلی کانسار است. کانسارهاي آهن اسکارنی به

با توجه به نوع سنگ واکنش دهنده، داراي 

از لحاظ غنی متغيري هستند. اما  الگوهاي نسبتاً

به  HREEو تهی شدگی از   LREEشدگی از
کانسارهاي با منشا ماگمایی شباهت دارند. شباهت 

کمی بين الگوي عناصر کمياب براي کانسارهاي 

هاي آباد )نمونهآهن اسکارنی با کانسنگ ميمون

-دیده می گرفته شده از بخش احتمالی رسوبی(

(. 18)شکل  هاي بسيار زیادي دارندشود و تفاوت

توان در تغييرات عناصر کمياب و عناصر نادر را می

آباد سازي آهن ميموندر دو نوع کانی 21شکل 

 مشاهده کرد.
 

 
آباد )دو تيپ مختلف سنگ عناصر کمياب در انواع مختلف کانسنگ آهن ميمون مقایسه الگوي پراکندگی( A :21 شکل

مقایسه الگوي پراکندگی ( MNG .)Bو با فاصله از توده نفوذي با کد  myآباد با کد نزدیک به توده نفوذي صوفیآهن 

REE آباد با کد آباد )دو نوع مختلف سنگ آهن نزدیک به توده نفوذي صوفیهاي مختلف کانسنگ آهن ميموندر تيپ

my  و با فاصله از توده نفوذي با کدMNG .) 

 

 گیرینتیجه
شناسی، نبود با توجه به گسترش، تبعيت از چينه

هاي عناصر نادر خاکی هماهنگی روند نمودار داده

هاي نفوذي هاي مگنتيت کانسار با سنگدر نمونه

منطقه و تبعيت تغييرات مقدار عناصر و نزدیکی 

رسوبی و وجود آنها با نمودارهاي کانسارآهن 

هاي محدود با کانسارهاي اسکارنی و شباهت

هيدروترمال و تيپ ماگمایی تا حدودي فرضيه 

شود. آباد اثبات میرسوبی بودن کانسار ميمون

تواند نشانه ها میدر آناليز نمونه L.O.Iمقدار بالاي 

احتمالی دیگري از منشا رسوبی باشد که با 

با استفاده از تغييرات عناصر موجود در مگنتيت 

ميکروپروب و وجود اثراتی از ترکيبات رسوبی از 
 جمله کربن در کانه همخوانی دارد. از طرفی وجود

در بخشی از يدي فهاي سولمگنتيت با کانی

 کوارتز، و)پيریت(  محدوده موردمطالعه

 و گارنت که کلسيت، آلبيت کلریت، آکتينوليت،

و ناشی از عملکرد  کنندی میهمراهرا  آن

دگرسانی توسط سيالات ماگمایی هستند در 

آباد و تغييرات حاشيه توده نفوذي گرانيتی صوفی
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مقدار و اندازه بلورهاي مگنتيت درآمفيبوليت از 

نظر عيار نشان دهنده عملکرد و تاثير سيال در 

صورت ه ب بيشتر مگنتيتدر محدوده . آنها است

-هاي درونده سنگغشته کننآ ااي و ییهلاميان 

-هتوان مگنتيت را بمی شود و کمترگير دیده می

. کرد ههداهاي خالی مشاضه فرکنندپصورت 

هایی همراه با شواهد ژئوشيميایی چنين نشانه
خاکی در آنها کانی مگنتيت و تغييرات عناصر نادر

سازي دو منشا اوليه و ثانویه براي کانی هنشاندهند

صورت ميان ه ابتدا ب آباد است. آهنآهن ميمون

 -آتشفشانی تریاس-هاي رسوبیلایه با سنگ

و  ژوراسيک رسوب حاصل کرده )منشاء رسوبی(

آباد با توجه به سپس درکرتاسه توده نفوذي صوفی

وجود گارنت و واحد اسکارنی منطقه و دیگر 

شناسی موجود، منشا اسکارنی براي شواهد کانی
  .تجمع و تراکم مگنتيت حاصل شده است

 

 گزاریسپاس

در این مقاله افراد مختلفی به نگارنده کمک 

گزاري نمایم. آنها سپاس اندکه لازم است ازنموده

آقایان دکتر حسين معين وزیري، دکتر حسين 

هاي عزیزي، دکتر جليل قلمقاش با راهنمایی

کمک شایانی ارزنده به انجام این پروژه تحقيقاتی 

-گزاري میاند که صميمانه از آنها سپاسداشته

 نمایم.
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