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ی برای ارائه مدلی جهت خاستگاه مشینیو زم یشناسنیزم بررسی

 گهر سیرجان کانسار آهن گل

 
 3 لویبهزاد حاج عل، 2 یمقتدر ایارس،  * یرازیرنوردشیمنصوره ش

 زیتبر مرکز -نور اميدانشگاه پکارشناسی ارشد زمين شناسی اقتصادي، -2

 مرکز اوز -نور اميدانشگاه پ استادیار زمين شناسی اقتصادي،-1

 زیتبر مرکز -نور اميدانشگاه پ دانشيار زمين شناسی اقتصادي،-9

 

 21/7/2931: پذیرش مقاله                                                                                                           

 14/21/2931: تأیيد نهایی مقاله                                                                                                 

 

 چكیده

 -زون سنندج یدر استان کرمان و در لبه شرق رجانيجنوب غرب س يلومتريک 15گل گهر در یمعدن هيناح

 یکانه شناس ،يسنگ نگار ،ییبا توجه به شواهد بدست آمده از مطالعات صحرا. واقع شده است رجانيس

کانی  .است ینيجانش یگرماب وعاز ن  يساز یرسد که کان یبه نظر م نينچنیا ،یميش نيو زم یکروسکوپيم

ترتيب به  به سمت ترازهاي ميانی تا سطحی سازي آهن در ترازهاي عمقی کانسار از نوع مگنتيتی است و به

در ترازهاي عميق ( آلبيتی)از سوي دیگر دگرسانی سدیمی . کند هماتيتی و هماتيتی تغيير می-انواع مگنتيتی

در ترازهاي ميانی همراه با مگنتيت و هماتيت ( فلدسپار پتاسيم)کانسار همراه با مگنتيت، دگرسانی پتاسيمی 

شواهد  .شود الاترین بخشها با هماتيت مشاهده میو سيليسی در ب( سریسيتی)و بالاخره دگرسانی فيليک 

به ترتيب حاکی از رخداد دگرسانيهاي سدیمی تا ( نازک -صيقلی)سنگ نگاري و کانه شناسی ميکروسکوپی 

در سنگ ، خاکیعناصرکمياب تشابه الگوي نمودار عنکبوتی. سيليسی و پدیده جانشينی از نوع گرمابی است

یک  SiO2 و Clدر سنگ ميزبان بين . اي بر همزاد و هم منشاء بودن آنها استميزبان و کانسنگ آهن نشانه 

براساس  .آهن در این سنگها یک رابطه مستقيم است باCl رابطه معکوس وجود دارد در صورتيکه رابطه 

 . شواهد یاد شده، شاید بتوان این کانسار را با کانسارهاي اکسيدآهن گرمابی مقایسه کرد

 

 REEعناصر  ،رجان، گل گهر، سيآهن ی،دگرسان :کلیدی های واژه

 

 

                                                

    Email: shirazi645@yahoo.com                                                       53222151111 : نویسنده مسئول -*
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 مقدمه

( 2371)انگی. از مدلهاي ژنز یا خاستگاه براي کانسار آهن گل گهر گزارش شده است تاکنون انواع متعددي

شده است و بعد  ليتشک ییايمشي رسوب صورت به و کژنتي نسي گهر معتقد است که ژنزسنگ آهن گل

 يکانسار ماگما پيکانسار را از ت نیا( 2311) گلستانه موکه و. قرار گرفته است دیشد یدگرگون ريتحت تأث

 ( 2971) مبرهن یليخل .کرده است انژنز کانسار را اسکارن عنو( 2975) یجحلا .اند کرده معرفی دار کانه

 از متصاعدي -یژنز را آتشفشان (2911)پورخاک . داند یاز نوع آلگوما م متصاعدي -یژنز کانسار را آتشفشان

 تانياز نوع راپ یرسوب -متصاعدي -آتشفشانی را گهر ژنز گل (2919) یبابک .کند یم یمعرف ورینوع سوپر

  . دارد گهر بودن ژنز کانسار گل یاسکارن به اعتقاد (2911) يکرده است و عسکر یمعرف

رسوبی  -اسکارنی، رسوبی، گرمابی، ماگمایی، آتشفشانی انواعبطور کلی عمده کانسارهاي آهن دنيا مشتمل بر 

از دیدگاه  کانسارها نوعاین  زکنندهیمتما هاي یژگیو نیتر مهم. گرمابی می باشند کانسارهاي اکسيد آهنو 

یا رسوبی ( دیوریتی-آندزیتی)معمولا از نوع آذرین حد واسط  آنها زبانيسنگ م (2: این محققان عبارتند از

شناسی غالب  از نظر کانی( 9. سن این کانسارها از اوایل یا اواسط پروتوزوئيک تا عهد حاضر است( 1. است

هماتيت در ترازهاي ميانی و -ماده معدنی در این نوع کانسارها عبارتند از مگنتيت در ترازهاي عمقی، مگنتيت

، دگرسانی (ترازهاي عمقی)دگرسانی ذکر شده در این کانسارها از نوع دگرسانی سدیمی ( 4. هماتيت درسطح

ی کيتکتون طيسه مح( 1. است( رازهاي سطحیت)سيليسی  -و دگرسانی سریسيتی( ترازهاي ميانی)پتاسيمی 

 کافتش( ي، با درون قاره ییاز کوهزا یناشکششی  يها یشکستگ( ، الفشده است شنهاديپ ریذخا نیابراي 

 (. مرتبط با فرورانش)قاره  هيدر طول حاشواقع  یکششمحيطهاي ( و ج( ناکوهزایی)ي ا درون قاره

گهر با کانسارهاي اکسيد آهن گرمابی است که بوسيله  ر آهن گلهدف اصلی این مقاله مقایسه مدل ژنز کانسا

به بيان دیگر در این مقاله سعی بر آنست تا . ارائه شده است( 1555)و هيتزمن ( 2331)هيتزمن و همکاران

 . کانسار گل گهر با این تيپ از کانسارها مشخص شود يها ميزان شباهت

 

 زمین شناسی 

 -در لبه شرقی زون سنندج ن وغرب سيرجان در استان کرما کيلومتري جنوب 15گهر در  ناحيه معدنی گل

و  11˚ 21΄شمالی و طولهاي  13˚ 15΄و  13˚55در بين عرض هاي این کانسار . سيرجان واقع شده است

 .گيرد کيلومتر مربع را در بر می 2455شرقی واقع شده است و در حدود  11˚ 45΄

شامل  کيصورت کمپلکس متامورف به شتر،يدهنده ب ليتشک يهاگهر، سنگ در منطقه کانسار آهن گل

 تياست که همراه با گران يا دگرگونه يسنگها ریمارنها و سا س،يگن ت،يبوليآمف ست،يش ت،يليف يسنگها

و  ییبالا کيدر پالئوزوئ شده، ادی یسنگ يهمه واحدها. شودی در منطقه مشاهده م کيهمزمان با تکتون

و  کيمزوزوئ يگهر، سازندها کمپلکس گل یجنوب بخش. دان و دگرگون شده خورده نيچ ینیيپا کيمزوزوئ

 ک،یاولتراباز يشامل سنگها( یرنگ زهيآم)کالرد ملانژ  یسنگ يواحدها .وجود دارد رسوبات دوران سوم

 زون. اند شده ختهيهم آم فراوان در يهايها و شکستگ و سنگ آهک که توسط گسله ليش ت،یولاریراد

 يهمراه با سنگها يدياس مهين يکهاياز ولکان شترياست که ب ريوابسته به دوران ترس رجانيس یآتشفشان

 يتهايگران .برونزد دارند یطور محل به یتیوریگرانود يها کيجاها ولکان یدر برخ. شده است ليتشک یرسوب

 .(2شکل ) (2975حلاجی، ) دارند رونزددر منطقه ب یموازات محور کمپلکس دگرگون به، کيهمزمان با تکتون



 3                                 24 -2، صفحات 2932 زمستان،  21وم، شماره سسال پژوهشهاي دانش زمين، 

 

 

3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 نقشه زمين شناسی منطقه گل گهر :2شکل 

 گهر دگرگونی گل -ساختی رخدادهای زمین

سيرجان در منطقه مورد مطالعه در زمان نئوپروتروزوئيک تا  -براساس پيشينه زمين دیناميکی، زون سنندج

شدگی پوسته در پالئوزوئيک که با رخداد نازک دونين یک حوضه سکویی حاشيه قاره اي و کششی بوده

سيرجان  -از اواخر پالئوزوئيک بالایی تا تریاس ميانی زون سنندج(. 1557علوي، )  پایينی همراه شده است

گذاري نشان  هاي همزمان با رسوب هاي بالشی و برشها، گدازهپدیده کافتی شدن را به همراه نهشت کربنات

تکتونيکی کششی و جدایش بلوک ایران مرکزي از گندوانا و گسترش بستر اقيانوس داده که حاکی از رژیم 

پس از این زمان با تغيير رژیم تکتونيکی منطقه و شروع فرورانش  (.1551شيخ الاسلامی، ) نئوتتيس است

 دست کم دو مرحله دگرگونی هم زمان با فرورانش و ایجاد کمربندهاي مزدوج و دگرگونی کوهزایی ناشی از

 . در منطقه اتفاق افتاده است( کرتاسه فوقانی)برخورد 
 

 روش مطالعه

 يسنگها يکانسار گل گهر نمونه ها یسنگ يواحدها یو بافت یشناخت یکان يهايژگیو یبه منظور بررس

 و زبانيمورد نظر از سنگ م ينمونه ها. قرار گرفتند یکروسکوپيآهن مورد مطالعات م يکانسنگ ها و زبانيم

 OLYMPUS وعبراي مطالعه ميکروسکوپی از ميکروسکوپ ن. دیمعدن برداشت گرد ياز پله هاکانسنگ 

 تاليجید نيو براي تهيه تصاویر از سيستم مانيتورینگ استاندارد متصل به آن با فيلتر آبی و دورب BX51مدل 

 لهيبوس زبانيسنگ م ینيثبت شواهد جانش)نازک  -یقلينمونه ص 95 یکروسکوپيمطالعات م در. استفاده شد

همچنين براي مطالعات . قرار گرفتند یبررسنمونه نازک مورد مطالعه و 24، (یکروسکوپيم اسيکانه در مق

 . نمونه آناليز شده توسط شرکت هاي کانساران بينالود و کان پژوه استفاده گردید 15زمين شيمی از 
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 مطالعات صحرایی و دگرسانی- 

به  کینزد يطهايمعمولاً در مح تياز همات یکانسنگ غن از آن است کهشواهد صحرایی در این مطالعه حاکی 

 فراوانی یا ها همبري تدریجی مشتمل بر افزایش چگالی رگه. ی شودم ليتشک شتريدر عمق ب تيسطح و مگنت

 زون هاي و است ذخيره مرکز سمت دآهن افشان یا کاهش فراوانی و اندازه قطعات سنگ دیواره بهاکسي

برگرفته شدن  درپس . (2331 هيتزمن و همکاران،)می کنند  احاطه را توده اي و حجيم کانسنگ داربستی،

 یو آغشتگ هاآن انيم یانگشت نيبو حالت  یو برش یجیتوسط کانسنگ، با مرز تدر یدگرگون زبانيسنگ م

 هاي اليو دخالت س ینيجانش دهیبر وجود پد یليدل یتيو همات یتيمگنت هاي به آهن در پله زبانيسنگ م

 يهمبر کی زبانيو سنگ م اي و توده ميحج دآهنياکس نيبضمنا . است ی سازيپرفشار در کان یگرماب

 ینيو جانش زبانساز به درون سنگ مي کانه يالهاياز نفوذ س یحاک ی تواندکه م ی شودم دهیدی جیتدر

( یختیدروغ ر) هيبه سنگ اول هيشب سنگ، با بافت و ساخت کاذب نیا يهايکان جاي به( تيمگنت) دآهنياکس

بافت  يایبقا انگرینما وارگی وجود بافت برگ .هستند وارگی در حد شيست برگ يدارا سنگهاي ميزبان .باشد

کانسنگ  درکه  دهیباعث گرد زبانيسنگ م يبه جا تيگنتی منياز نقاط جانش یدر بعضی باشد م یتيلونيم

رخداد حداقل یک از  شود این نکته می تواند به احتمال زیاد حاکیحفظ  اوليه زبانيسنگ م یوارگ آثار برگ

در  9یاز رخداد زون برش یاحتمالاً حاک 1ی شکلماه ساختارهاي. کانی سازي آهن پس از دگرگونی باشد فاز

که دليلی بر جانشينی  است تهاي معدنکاري قابل روی پله یدر تمام (برشی شدن)آثار . است گهر کانسار گل

آهن در  بالاي با درصد، تيمگنتی شناسی کان تغييرات لحاظ از. آهن بوده و در تعيين ژنز آن مهم است

. ی گرددمشاهده م ی معدنسطح يترازهادر  تيو هماتی انيم يدر ترازها تيهمات-تيمگنت ق،يعم يترازها

تواند به احتمال قریب به  که می شود یم هدهمشا زبانيسنگ م یدر سرتاسر توال آهنی سازي کانبطورکلی 

. دال بر رخداد فرایندهاي گسترده کانی سازي از نوع گرمابی باشد( 2331)یقين بر اساس هيتزمن و همکاران 

 يطور به ،دارد یکانسار بستگ ليو عمق تشک زبانيسنگ م هياول بيبه ترک وارهیسنگ د یو نوع دگرسان شدت

 یميپتاس یدگرسان، (الف-1شکل ) ستميبخش س نیدر بالاتر یسيليو س( یتيسیسر) کيليف یکه دگرسان

 (د-1شکل )یمیسد -( ج-1شکل )ی کلسيمیدگرسانو ( ب-1شکل )در عمق متوسط ( ميفلدسپار پتاس)

از  یفيگسترش ضع یمیسد یدگرسان هيحاش رد. حضور دارد ترازهاي عمقیدر ( کلسيت-تياز آلب یغن)

 یآثار دگرسان نیا. ی گرددمشخص م تيوتيکمتر ببه مقدار و  تيسیسر يهايبا حضور کان یتيسیسر یدگرسان

در  یميو کلس یمیسد یدگرسان کهيدر حالمی شود  دهیمعدن د اطنق شتريدر ب یتيسیو سر یميپتاس

از  یعفيآثار ض زين یمیسد یدر اطراف دگرسان. می گردد آهن مشاهده يبا درصد بالا تيمجاورت مگنت

 دهیاز موارد دال بر پد یدر اعماق در برخ یتيسیسر یحضور دگرسان. مشاهده شده است یميپتاس یدگرسان

 ی باشدم و کاکوپيریت تیرنوع پي از گهرغالب در کانسار گل هاي فلزي ديسولف .ی باشدم ستميدر س4رمبش

 اسيدر مق زين تیريالکوپکو  گرفته است يآهن جا يدهايدر کنار اکس ترازهاي معدنکاريدر  اولی که

 . حضور دارد در ترازهاي عمقی تينتگو م تیريپ هاي دانه نيدر ب یکروسکوپيم

 مطالعات سنگ نگاری و کانه شناسی میكروسكوپی-1

                                                
2 -Fish-like structures 

3- Shear Zone 

4- Collapse 
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 و کانی شناختی ویژگی هاي نظر از گهر به منظور بررسی دقيق واحدهاي سنگی رخنمون یافته در منطقه گل

 عمق تا سطح از گهر کانسار گل 2شماره  آنومالی آهن کانسنگ هاي و ميزبان سنگهاي از برداري نمونه بافتی،

 يشده است سنگها دهدی گهر گل هناحي در آنچه .گرفتند قرار ميکروسکوپی مطالعه مورد نمونه ها، و انجام

 یرسوب يسنگها یاز دگرگون اي و پاره نیآذر يسنگها یاز آنها از دگرگون اي است که پاره اي دگرگون شده

 ییمنشأ ماگما ،یو تطابق بافت ی شناسیبراساس مطالعات کان( 2334)ی ونسیموکه و . است دهیحاصل گرد

 نيب) وکلازیگروه سنگها شامل پلاژ نیموجود در ا يهايکان. اند کرده یمعرف یتیآندز يمنطقه را از نوع ماگما

. است (بصورت درشت بلور و به مقدار فراوان)و هورنبلند  تيوتيب نیزيفرومن يهاي، کان(نیتا آندز گوکلازيال

 نینزيفروم يهايدرشت کان يدر بلورها ونیبه صورت انکلوز تيدار آپات شکل يشامل بلورها زين یفرع يهايکان

. شده است دهید ها تیدر آندز یفرع يهايبه صورت کان رکنی، اسفن، زتيتيمن. شود یم دهید رهيدر خم ایو 

 ي،کوارتز و فلدسپاتهاتی، کلرتيعبارتند از کلس. شوند دهیسنگها د نیا يها که ممکن است در حفره ییهايکان

. شد شناسایی سيليکاتی هاي و کانی یکاتيليس ريغ ینازک کان-یقليبا استفاده از مقاطع ص. است یمیسد

 (. و-الف از 9شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

فلدسپار ) یميپتاس یدگرسان (ب) -ستميبخش س نیدر بالاتر یسيليو س( یتيسیسر) کيليف یدگرسان (الف): 1شکل 

 دگرسانی سدیمی ترازهاي عمقی( د)-کلسيمی ترازهاي عمقی (ج) -در عمق متوسط( ميپتاس
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از رخداد  یحاک بيبه ترت( 1نازک -یقليص) یکروسکوپيم یو کانه شناس يسنگ نگارشواهد  یبطور کل

 :است که عبارتند از یاز نوع گرماب ینيجانش دهیو پد یسيليتا س یمیسد يهايدگرسان

 جادیبافت ا یکان نیدر ا. است ینيدر حال جانش تیريو پ تينازک توسط مگنت -یقليدر مقاطع ص تيکلس

( کلسيت)شونده  نيجانش یدر کان( تيپيریت و مگنت)کننده  نيجانش یکان شروندهيشده نشان دهنده جبهه پ

 کانه هاي سرد شدن محلول انیبافت در جر نیا. است فتادهني اتفاق کامل طور به ینيجانش نیکه ا ی باشدم

به  بعنوان کانی کلسيت حضور دليل به جانشينی هاي بافت. ی دهدرخ م رپذی واکنش زبانمي سنگ در ساز

 جانشينی شامل بافت ها این. می باشند مشاهده قابل بافتهاي مهم ترین ميزبان سنگ در واکنش پذیر شدت

  .می باشند خوردگی بافت و رخ ها سطوح امتداد در

 گرفته جاي هم کنار در (الف -9 شکل) گانه سه وستگاهپي به صورت و بوده بی شکل عمده طور به هاکوارتز

 نیا. شکل است یساخت و بافت ماه جادیا، شدن در منطقه یحاصل رخداد برش( 2331) رپشي نظر از که اند

وجود خاموشی . دی شومشاهده م یموج یبا خاموش تيمگنت نهيبلور مقاوم در زم کی عنوان به کاتيليس

بافت کنگره  داراي کوارتز. باشد موجی در کوارتزها نشانه عملکرد فشار تکتونيکی در این دسته از سنگها می

پيشلر  ) باشد یم با سرعت متفاوت ینيدر جبهه جانش ها ونیاز انتشار  یکه طبعاً حاک هست زين يو دالبر يا

  (.2331، و ریگراف

 شکل دار نيمه تا دار بلورهاي شکل يدارا وکلازیپلاژ. تو ارتوکلاز اس وکلازیموجود شامل پلاژ هاي فلدسپات

 از حاکی احتمالاً پلی سنتيتيک ماکل باریک هاي تيغه. است کيتيسنت پلی ماکل داراي همچنين. می باشد

 مقتدري و مر،) می کند ميل آلبيت به سمت ترکيب و است آنها در کلسيم بودن کم و سدیم ميزان بودن بالا

شدن به  لیکه در حال تبد ی شودم دهیدر مقاطع د درشت اندازه در ارتوکلاز(. ب -9 شکل) (2911

داراي ماکل کالسبارداست که در اثر  یکان نیاطراف خود است ا هاي تر از دانه است و برجسته تيسیسر

نازک  -یقليدر مقاطع ص(. ب -9شکل ) باشد یم تيسیاز حاشيه در حال تبدیل شدن به سر یدگرسان

 آن بوده به یرنگ نشانة دگرسان نیدهند که ا یاز خود نشان م( يرعاديغ یآب)برلن  یرنگ آب وکلازهایپلاژ

 نده باشد، بهپسرو یدگرگون کی انگريب ی تواندم( 1555) و نس (2331) گرافیو ر شلريپ دهيکه به عق ينحو

رخداد  نشانه را دهیپد نیا( 2337)بارنز  .دگرسان شده است تیزينوزوئيو کل دوتيمذکور به اپ یکه کان نحوي

 .کرده است یآهن در ساختار فلدسپات معرف ینيو جانش یمیسد یدگرسان

 به صورت و است کرده ایجاد دیواره سنگ در را شعاعی دانه هاي از مشخصی هاي دانه درشت لایه مسکویت 

شاهد ) يمنفرد رصورت جزای به تيدر مگنت تیمسکو یکان. گرفته است يکوارتز جا ذرات نيدر ب رشته اي

جهت رخ  کیو با  یآب -قرمز -سبز یچند رنگ يدارا دهيکش ياز بلورها( (2337)پارک  گيلبرت و ،ینيجانش

ی کان هاي بازمانده مقاوم در برابر محلول يهاياز کان یکی عنوان به تیمسکو. ی شودمشاهده م ییکايکامل م

 (.ج -9شکل)  مانده است یهمچنان باق ینيجانش راتييپس از تغ یبوده و حت داریپا ساز

 يدارا تيوتيمرز مگنتيت با ب. وجود دارد کامل آن به مگنتيت نتبدیل شدامکان و  هکلریتی شد بيوتيت

 اليسي نشان دهنده جبهه پيشرو و پارک لبرتياساس گ بر ادزی احتمال به که است محدب هاي حاشيه

و در خاتمه،  تاس کرده تبدیل آهن دار کلریت به را که با نفوذ در بيوتيت در وهله نخست آن آهندار بوده

 مشاهده بی شکل تا نيمه شکل دار بلورهاي صورت به ها تيوتيب .شده است تيوتيب نيکاملا جانش تيمگنت

                                                
4-Thin polish  
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 ییقابل شناسا آسانی گردد که بهی م لیتبد تیمعمولاً به کلر تيوتيپسرونده، ب دگرگونی در می شوند

 (.ج -9شکل )است

و ارتوکلاز نفوذ کرده که  وکلازی، کوارتز، پلاژتیکلر يهايدر کان تیزينوزوئيکل- دوتياپ يهايمجموعه کان 

 صورت به تیزينوزئيکل يهايکان نیعلاوه بر ا. (د-9شکل ) باشد تیزينوزئيبودن کل هینشان دهنده ثانو دیشا

 دانه روي بر تيآپات .آهن باشد يبالا ریازمقاد یحاک ی تواندکه م ی باشندبرلن م یرنگ آب داراي بلور درشت

 خود اطراف بلورهاي به نسبت که باشد و به صورت بلورهاي سوزنی شکلی می فتهگر يکوارتز جا هاي

همانطور که در . است C) مقاطع محور) يتا خاکستر رنگبی  معمولاً. می دهد نشان بالاتري برجستگی

  .ی شودم مشاهده دهيکش يمنشور بلورهاي صورت به ی شودم دهیج د -9شکل

 گل هاي تيتانيعلت رنگ خاص ت. شود می مشاهده شکل و خود هسوخت هيبا حاش اي رنگ قهوه به تيتانيت

 Fe) آهن يحضور مقدار( رنگ عسلی) گهر
Caجاي به تيتانيدر ساختمان ت ( +2

که  یوميتانيت. ی باشدم  +2

Caونیکه  یطیو در شرا ليروت ی تواندم ی شودآزاد م تيلمنیشدن از ا یتيمارت ندیبه هنگام فرآ
 طيدر مح  +2

 -ميتانيت يهاياز کان تيتانيت ليتشک نيهمچن. (2974جعفرپور و همکاران، ) آورد دیرا پد تيتانيفراوان باشد ت

 (. 2312 رامبل،) (ج -9شکل ) ی دهدرخ م يريتأخ یدگرسان يندهایفرآ طی در دار آهن

معکوس  یچند رنگ يدارا و ی شودم دهید یو ارغوان يسبز، خاکستر ،اي قهوه یتداخلهاي  با رنگ نيتورمال

-به ینيجانش. ی باشدم تیاز نوع دراوا نيتورمال( 2333)وارن  يها دهدا هیاساس و بر پا نیکه بر ا ی باشدم

 -یمیسد تيبا خاص الاتيس ريو تأث یدگرگون هاي طيدر مح B سرشار از عنصر هاي تيرسها و پل يجا

 (.2333 وارن،) ی گرددم نيتورمال ليآنها سبب تشک روي بر يمیکلس

مول درصد بوده  25کم و حدود  یساندر هنگام دگر CO2 فشار از نشان گهر در کانسار گل نيسرپانت

به  2رابطه طبق واکنش  نيسرپانت صورت نیا ريدر غ رایمول بوده باشد ز 25کمتر از  یستیبا  XCO2است

  (.2975حلاجی )  ی شودم لیو تالک تبد تیزيمن

  2Mg3Si2O5 (OH) 4+3CO2→Mg3Si4O10 (OH) +3MgCO3+3H2O  (2رابطه 

 صورت تالک به یکان. ردی گيقرار م تيو کلس نيدر کنار سرپانت یقرمز و آب یتداخل هاي با رنگ زين تالک

 دار مشابه تالک آهن ينور ی هايژگیتالک از نظر و. ی گرددمشاهده م اي و ورقه افتهیجهت  کانی

در اثر واکنش  ها، تينوليکتشد از ا ليتشک هاي تیاز کلر یتالک احتمالاً در اثر دگرسان. است( تینوسوتامي)

 (.  2911 اسدي،) شده است جادیا 1رابطه طبق واکنش  دار سيليس الاتيبا س تیکلر

 Fe6SiO10 (OH) 8+ 4SiO2→2Fe3Si4O10 (OH) 2+2H2O  (1رابطه 

 سميسبز رنگ است پلئوکروئ دیشد سميپلئوکروئ يبوده و دارا( اي قهوه -سبز)از نوع هورنبلند  بوليآمف 

 Fe حاصل وجود ی تواندم بوليآمف دیشد
 Fe  و +3

 (. ه-9شکل ) در ساختمان آن باشد+2

 کیباز ياز سنگها یدر بعض ليفشار تشک ای سنگ و یميش است که بسته به يديدروکسيه یکان تيبروس

و  ميکلس هاي کاتيليس کلاز،یپر دگرسانی محصول عنوان به تيبروس یکان. ی شودم ليشده تشک رگوندگ

 .(2311 کلين و هاربوت،) (و -9شکل ) ی شودم دهید تیزيو من تيدولوم ن،يخصوصاً سرپانت دار، میزيمن

مختلف به  هاي در نمونه يبريو شکل ف شناسی کانی خواص به توجه با گهر در سنگ آهن گل تيبروس

 .شده است ییشناسا تيمگنت یهمراه کان

 یمیش نیزم-9
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 یک تشکيل الگوي تشخيص به بسياري کمک سازي و کانه زبانمي سنگ بررسی و شناخت که توجه به آن با

 روابط و گل گهر آهن کانسنگ احتمالی منشأ سنگ شيمی مينز بررسی به بخش این در می نماید، ذخيره

خاص  افزارهاي نرم زرسم نمودارها ا يمطالعات برا نای در. می پردازیم آهن کانسنگ هاي و آنها بين موجود

 (. 2جدول ) است Minpet2.02  و  GCD kit 2.3که شامل. دیاستفاده گرد

 
آپاتيت و (ج؛ اپيدوت در درون مگنتيت( د؛ بيوتيت (ج؛ مسکویت (ج؛ پلاژیوکلاز و ارتوکلاز (ب؛ کوارتز( الف -9شکل

 بروسيت(و ؛ هورنبلند و کانيهاي اوپک(ه؛ (تيتانيت)اسفن

 نمونه سنگی و کانسنگ 15از  ICPنتایج آناليز به روش  :2جدول
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 یتیآندز يمنطقه را از نوع ماگما ییمنشأ ماگما ،یو تطابق بافت یشناس یبراساس مطالعات کان یونسیموکه و 

الگوهاي این  (2313) الگوي نمودار عنکبوتی طبق هندرسون الف -4شکل  ردیگ سویی از. کرده اند یمعرف

سنگ  هاي در نمونه یحاصل ازعناصر نادر خاک جینتا. دهد عناصر را الگوي سنگهاي حدواسط نشان می

 با نسبت از عناصر  LREE/HREE یشدگ یغن. کند یم رييتغ12/294 تا 51/17از  ΣREEگهر گل زبانيم

بر طبق  .ی باشدم 14/5 -2/5 نيب Euی هنجاري ب (.ب -4شکل )  شود یمشاهده م در نمودار La/LuNيبالا

تا  2 نيب LREE/HREE نسبت، =942ΣREE-11 يدارا کيحدواسط تا فلس يسنگها مطالعات هندرسون

 شرفتيو پ SiO2 زانيم شیبا افزا REEمجموعه عناصر. اشدی بم 1/5 -21/5 نيب Euی هنجاري و ب 1/12

 زانيم شیو افزا قیتفر شیبا افزا REE مجموعه عناصر( 2312) ليگ يبراساس کارها. ابدی یم شیتبلور افزا

K مجموعه عناصر زانيهرچه م. ابدی یم شیافزاREE  مواد فرار و فلزات و  شتريب شیشود نشانه جدا شتريب

 سميو ماگماتایی  قاره هيحاش یکيتکتون هاي گاهیمختص جا ی هاژگیو نیا. ی باشدعناصر ناسازگار از ماگما م

توسط  کيفلس -در مذاب حدواسط ژهوی بهEu عنصر ی هنجاريب(. 2371نش، ) ی گرددم یمرتبط با آنها معرف

 زين یتيدو ظرف یشیبه حالت اکسا REE عناصر گروه گریبرخلاف دEu عنصر. ی گرددفلدسپارها کنترل م

 یباق نیبنابرا. ی گرددو فلدسپار وارد م وکلازیسازگار در ساختمان پلاژ عنصري صورت و به ی گرددظاهر م

 ی هنجاريسبب ب يبلور شدگی جز خروج آن از راه جزبه ایو  یماندن فلدسپار در منشأ در اثر ذوب بخش

 یژگیو نیا. دارند يشتريتحرک ب REE  عناصر نامتحرک، گروه نيدر ب. (الف -4شکل ) ی گرددم  Euیمنف

با ضریب توزیع بالاتر  LREE/HREEميزان بالاي نسبت . عناصر دارد نیا ییايمشي نيبه رفتار زم یبستگ

دهنده آن براي کانی هورنبلند نشان( 1/5با ميانگين ) LREEنسبت به عناصر ( 1/2با ميانگين ) HREEعناصر 

 LREEو مذاب حاصل از آن غنی از عناصر  HREEاست که این کانی یک جمع کننده مناسب براي عناصر 

تواند دليلی حضور هورنبلند علاوه بر سنگ منشأ، در مذاب فلسيک نيز می( 2313)از نظر رولينسون . باشدمی

 51/5ژیوکلاز با ضریب توزیع در حاليکه پلا .باشد HREEنسبت به  LREEبراي غنی شدگی شدید عناصر 

-بنابراین پلاژیوکلاز یک جمع. گرددمشخص می LREEبراي عناصر  1/5و ضریب توزیع  HREEبراي عناصر 

که این دو، کانی با توجه به آن. باشدمی HREEو مذاب حاصل از آن سرشار از عناصر  LREEکننده عناصر 

دليل وجود به) HREEتواند سرشار از هر دو گروه باشند و مذاب حاصل میاصلی تشکيل دهنده مذاب می

دليل ضریب توزیع بالاتر هورنبلند نسبت به باشد، اما به( دليل وجود هورنبلندبه) LREEو ( پلاژیوکلاز

بنابراین در اثر ذوب بخشی با نسبت گفته شده و ذوب . رودبالاتر می LREEپلاژیوکلاز در کل ميزان عناصر 

-می LREE/HREEنبلند و آلبيت نسبت به گارنت و اپيدوت سبب افزایش بيشتر نسبت بيشتر کانيهاي هور

 .گردد

در  ن،یآذر يشده در سنگها ليکلر تشک شتريگفت ب ی توانو کانسنگ م زبانيدر مورد رابطه کلر در سنگ م

 Cl از یغن الاتيتوسط س حاًيترجLREE  عناصر. رندی گيم يجا تيو آپات دار ليدروکسيه کاتهيليس يهايکان

 شیبا افزا  Cl –REEهاي اصولاً کمپلکس. ی گردندحمل م CO2 و F از یغن الاتيتوسط س HREE و عناصر

 . ی دهندم CO3-REE وREE-F خود را به يو جا داریعناصر، ناپا نیا یونیو کاهش شعاع  یعدد اتم

در  SiO2 با  Clرابطه .(2975، حلاجی)ت گزارش شده اس تياز هر سه نوع آپات گهر گلموجود در  تيآپات

 شیبا افزا ق،یو رخداد عمل تفر سميماگمات یط یعنی. است ميرابطه مستق کی گهر گل زبانيسنگ م

 رابطه کیدر کانسنگ   Fe2O3باCl  رابطه ییاز سو. (ج -4شکل ) ابدی یم شیافزا  Clزانيم  SiO2زانيم
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 يهايدر کان ن،یآذر يشده در سنگها ليکلر تشک شتريهمانطور که گفته شد ب گرید انبي به. است معکوس

 ها تيدر آپات Cl غلظت( 2371) بر اساس مطالعات نش. رندی گيم يجا تيو آپات دار ليدروکسيه کاتهيليس

 ادیز لپس به احتما. غلظت خود قرار دارد نتری نیيدر پا يريتأخ قیو در انواع تفر بالاست قیتفر هيمراحل اول

 . هستند ییماگما قیتفر هاولي مراحل به مربوط گهر گل هاي تيآپات

 ی دهد،را نشان مآهن گل گهر و کانسارهاي مشابه جهانی  هاي کانسنگ نيب یعناصر اصل سهیمقا 4شکل 

در مقابل . ی باشدم یعناصر اصل گریاز د يکمتر ریمقاد يدارا Fe2O3  (31-41 ٪wt)استثناي کانسنگ به

شده  یغن MgO (24- 1٪wt )و SiO2 (11-1٪wt ) ،CaO (1-2 ٪wt ) ز ا ارينسبت به پرع ارعي کانسنگ کم

 wt٪ 41/41و  11/73 بيبه ترت اريع و کم اريپرع هاي نمونه هیتجز نيانگيمتوسط آهن براساس م اريع. است

 ( ی باشدم نيمتوسط آهن در پوسته زم اريبرابر ع 15/1و 41/22 بيکه به ترت بترتي که به ی گرددگزارش م

 . (4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 HREEبه  LREEعناصر  یشدگ یغن( ب ؛گهرالگوي پراکندگی عناصر خاکی کمياب سنگ ميزبان گل( الف: 4شکل 

 Niنمودار تعيين منشأ کانساهاي آهن با استفاده از مقادیر (د ؛رابطه معکوس کلر با کانسنگ(ج ؛رگه گل هاي در نمونه

 مشابه جهانی يکانسار گل گهر با کانسارها نيب يا سهینمودار مقا (ه ؛(2317)باجوا  Coبه 

 

با منشأ  کيمذاب ماف کی به جز جز تبلور نشان دهنده گهر گل هاي در نمونه Co و  Niیمنف ی هنجاريب

 لیکه تما ی باشنداز جمله عناصر گوگرد دوست م زين Co و Ni اما. ی باشدسازنده م يماگما يبرا اي پوسته

 یونیاز نظر شعاع  زين کليکبالت و ن گدر کانسن. دارند کيماف هاي کاتيليو س يديسولف يبه حضور در فازها

Fe به کینزد اريبس
از کبالت  شتريب کلين لیحال تما نیبا ا. ی گردندآن م نيجانش راحتی و به ی باشندم +2
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 در کانسارها بهNi و Co با استفاده از دو عنصر يادزی مطالعات حال تا به. (2311تيلور و همکاران، ) است

 کانسنگ گل هاي نمونه د -4شکل  در. (2317همکاران،  باجوا و) منشأ آنها صورت گرفته است نتعيي منظور

در  Ni/Co نسبت. رندی گيقرار م یآهن گرماب رذخای محدوده در ها نمونه نای. است شده داده نشان گهر

در  Co اساس نسبت نیبرا. ابدی یم شیافزا Fe/Co نسبت کهيدر حال ابدی یکاهش م ییماگما قیتفر انیجر

خاص  یژگیو کی یگرماب الاتيدر س Co/Ni بودن نسبت الاب. ی باشدم Ni از شتريب یینها یگرماب الاتيس

 (.1551ویليامز و همکاران، ) ی باشدم یگرماب هاي تيمگنت

 داریکاملاً ناپا ییايقل pHو  یکاهش طیمس در شرا. ی دهدنسبتاً مثبت نشان م یهمبستگ بیآهن با مس ضر

 يبالا یهمبستگ بیسازنده کانسنگ با توجه به ضر یگرماب اليکرد که س ینيب شيپپس می توان . است

بودن  یعمق يبرا ی توانم لیدلا نیاز ا نيهمچن. یی باشدايقل  pHبا  یکاهش اليس کیبا آهن  Cuعنصر 

 .منشأ کانسنگ استفاده کرد

 

 یبحث و بررس

 بسيار به مراتب فلز این جهانی منابع عنوان تمامی نقاط جهان اهميت اقتصادي کانسارهاي گرمابی آهن به در

 شسته آهن حاوي هاي کانی از گرمابی سيالات توسط تواند می آهن. باشد می نواري آهن سازندهاي از کمتر

مستقيما با یک توده نفوذي در  ندکانسارها می توان از دسته این. گردد نهشته مناسب محيط هاي در سپس و

گيلبرت و ( ارتباط باشند و یا از یک منبع ماگمایی در پوسته زیرین بدون رخنمون سطحی تغذیه گردند

هایی که تحت تاثير فرایندهاي دگرگونی  همچنين بر اساس مطالعات صورت گرفته در محيط. (2337پارک، 

توانند سبب کانه زایی آهن از عمق تا  ییده دگرگونی نيز مقرار گرفته اند، سيالات غير ماگمایی ناشی از پد

گسترش ساخت همبري تدریجی بين مگنتيت و سنگ ميزبان . (1551همکاران،  ویليامز و) سطح گردند

 شکستگی هاي و گسل ها مسير در زایی کانه رشد بندي کربناتی، جانشينی مگنتيت در امتداد مرزهاي لایه

 دلایل منشا دیرزاد کانه ترین مهمنده سنگ ميزبان، کن قطع مگنتيتی رگچه هاي و رگه ها صورت به منطقه

 .باشند می گل گهر منطقه در آهن زایی

 یک نشانگر سبز شيست هاي به نسبت کلسيت از غنی سنگی واحدهاي در آهن وسيع جانشينی همچنين

ر گل گه مگنتيت کانسنگ دیواره سنگ در. است شده کنترل شيميایی عوامل توسط که بوده گزینشی فرایند

کلسيمی شدن نيز در -یمیتوسعه بيشتري دارد هر چند که سد یميسيليسی و پتاس -یدگرسانی سریسيت

آميزش سيالات، ته نشينی ماده معدنی در اثر اختلاط آبها سبب کاهش دما نيز می  .برخی نقاط حضور دارد

این  رد. است گهر و تورمالين از سيال گرمابی در گل آميزش، یک فرایند مهم در نهشت همزمان کوارتز. گردد

در  Bبا حضور عنصر( مانند آبهاي فسيل یا زیرزمينی)فرایند آميختگی سيال دگرگونی توسط یک سيال ثانوي 

 ،و دما بالا هيرمراحل اولد .(2331آیودتت و همکاران، ) محيط، عامل نهشت تورمالين همراه با کوارتز می باشد

مگنتيت  هاي هتحرک آهن از همه عناصر کمتر است و کاهش دما تحرک آن را کم کرده و به انباشت تود

آهن به کلی خارج شده و گوگرد و مس به گروه عناصر متحرک , و کم دما انیپای مراحل در. شود منجر می

 (.2917، اسميرنوف) می سازد را سولفيدي فازهاي و داده واکنش آهنی هاي با ترکيب ،پيوسته

 

 نتیجه گیری
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و  تیرپي به صورت را خود آثار که دارد وجود سولفيدها از نشست ته یک پایانی مراحل گهر، معدن گل در

 زبانيدر سنگ م یدگرگون -ییماگما الاتيحرکت س .ی دهدنشان م یکروسکوپيم هاي در نمونه تیريکالکوپ

 يفلزات خود را برجا ختلفم ییايميو ش یکیزيتوسط عوامل ف ی توانندم ،زایی کانه اصلی مسؤول عنوان به

 هسمت درج دگرسان کننده به یگرماب اليس يدما رييتغ لیشدن کانسنگ نشانه تما یتيبولآمفي. گذارند

 یشاخه درخت هاي بوده و با گونه يبريف -ياز نوع منشور ها بولينوع آمف نیا. ی باشدم تر نیيپا هاي حرارت

همراه ( تینوع سبز رنگ دراوا)  نيحضور تورمال نيهمچن. ی باشندمتفاوت م ییآهن ماگما هاي کانسنگ

 پيت نیمشاهده شدن ا نینابراب. ی باشدم زایی با کانه یگرماب یدگرسان دهیپد ريدهنده تأث نشان تيمگنت

 با نسبت بالاتر یدگرسان الاتيس رينشانه ادامه تأث تيمگنت کانی زایی با همراه گهر در گل نيخاص از تورمال

Ca یکننده دگرسان مشخص تيتانيت+ نيتورمال+ تينولياکت+ تيمگنتي پاراژنز یتوال ليتشک. ی باشدم 

در  یتوال نیا. است یدگرگون الاتيآنها با س زشيآم وجدا شده از توده  الاتياز س یناش یميکلس -یمیسد

 نیاز ا یبخش زيشدن ن یسيليس. می شود ليبوده، تشک ییايو قل کاهشی نسبتاً ساز، کانه اليکه س یطیشرا

. شده است دتأیي گهر در گل تيهمات زایی همراه با کانه ی هاییژگیو نيچن. ی گرددمحسوب م ندیفرآ

در  زایی تيکه همات ی دهدامر نشان م نیا. می گردد مشاهده ها و درزه ی هاستگدر امتداد شک زایی تيهمات

 و سطح به اليشدن س کیکه با نزد می رسد نظر به. گسترده شده است شتريب یشکننده سطح هاي زون

کاهش . کرده است دايپ زين يدياس تيخاص يتا حدود نيشيپ ییايقل الي، سCO2 لقبي از فرار مواد خروج

 یتوال. (2331لوترموسر، ) ی گرددم زبانيدر سنگ م REE تحرک عناصر دیسبب تشد pH و ارتدرجه حر

پاراژ  یتوال نیا. کوارتز+ تیمسکو+ دوتياپ+ تیکلر+ تيهمات: ی گرددم یمرحله معرف نیجهت ا ریز يپاراژنز

 .(1شکل ) گردد یم یتلق یتيسیسر -یسيليس دگرسانی عنوان به ها ستیاز نظر پترولوژ ينز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1554بارتون و جانسون،  از برگرفته) گهر سازي در کانسار گلتصویري الگوي احتمالی کانه  : 1 شکل

 

با این  با وجود شباهتهاي کانسار گل گهر با کانسار هاي جهانی اکسيد آهن گرمابی شاید بتوان این کانسار را 

 هاي کانسنگ يگرفته شده است برا (1555)بارتون و جانسون از  که مدل نیا .مدل کانسار مقایسه کرد

ي نمودها. در کمربند پرفشار ارائه شده است یآهن گرماب ری، مس و ذخايآهن، منگنز، سرب، رو ینيجانش

 اليس ديتول. ی دهدرا نشان م اي با کافتش قاره یوجود دارد که همزمان ریذخا نیاز ا یمشخص و غالب یکيژنت
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فلزات را  الاتيس نیا. ی باشدم قيعم اي و حوضه یسطح هاي آب ،یدگرگون يندهایاز فرآ یمدل ناش نیدر ا

 به. استرسوب داده  یسطحی هاي تا شکستگ یبرش قيعم هاي در سطوح مختلف پوسته و در طول زون

 میو در رژ تيبوليسبز تا آمف ستيرخساره ش يو فشار ییدما طیکانسار در محدوده شرا نای گسترده طور

، یو دگرگون یدگرشکل ،اي پوسته شدگی ميضخ طهايمح نیدر ا. و شکنا قرار دارد ریپذ-شکل يساختار هاي

ی م فایدر درون پوسته ا الاتيس يرو به بالا انیو تمرکز جر ی سازکان الاتيدر منشأ س ینقش مهم یهمگ

صورت گرفته و  ی هاينجانشي به توجه گهر با مشابه گل يکانسارها يبرا( 2331)همکاران  و تزمنيه. کنند

  .را ارائه داده است ینيجانش -یمشاهده شده مدل گرماب یدگرسان هاي هاله
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