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های ریسکاو الکترونی در تعیین تیپ کانسار آهن خسروآباد، کاربرد داده

 سنقر
 3محمذ معانی جو ،2ایرج رساء ، *1صمذی  سحر

 

 ثْـشیوبسؿٌبػی اسؿذ صهيي ؿٌبػی الشلبدي، داًـىذُ ػلَم صهيي، داًـگبُ ؿْيذ  -1

 داًـيبس گشٍُ صهيي ؿٌبػی، داًـىذُ ػلَم صهيي، داًـگبُ ؿْيذ ثْـشی -2

 اػشبدیبس گشٍُ صهيي ؿٌبػی، داًـگبُ ثَػلی ػيٌب، ّوذاى -3

 

 
 22/2/1393دزیشؽ همبلِ:                                                                                                               

 24/3/1393سأیيذ ًْبیی همبلِ:                                                                                                       

 چکیذه

ّبي آًَهبلیويلَهششي سٍػشبي خؼشٍآثبد لشاس گشفشِ اػز.  1ؿوبل ؿشلی ػٌمش ٍ وبًؼبس آّي خؼشٍآثبد دس 

ّبي ٍلىبًيىی ٍ آّىی ثِ ًبم ػشي ػٌمش لشاس داسد، وِ سحز چٌذ ًمغِ دس داخل ػشيآّي ایي هٌغمِ دس 

دّذ وِ ّبي اًجبم ؿذُ، ًـبى هیًشبیج ثشسػیاًذ. اي سب حذ ؿيؼز ػجض دگشگَى ؿذُسبثيش دگشگًَی ًبحيِ

ًـيٌی ي فضبي خبلی، جباي، دشوٌٌذُوبًِ اكلی وبًؼبس ّوبسيز ٍ ووشش هگٌشيز اػز وِ ثِ كَسر سَدُ

سیض وبٍ الىششًٍی، ثِ ػٌَاى یىی اص اثضاسّبي آًبليض اوؼيذ آّي، لبثل  اي وبًی ػبصي ؿذُ اػز.اي ٍ داًِسگِ

ّبي اوؼيذ هغبلؼبر هيىشٍآًبليض وبًیثبؿذ ٍ دس اوشـبف وبًی وبسثشد داسد. دس دػششع، ػشیغ ٍ وبسآهذ هی

، (Skarn, IOCG)ػبصي اػز، وِ هجيي دٍ ًَع وبًیؿذُ هـبّذCa   ٍ Alٍُ فشاٍاًی Tiٍ V ، دسكذ دبیيي آّي

ٍ فشاٍاًی ػٌبكش آلىبلي ٍ ػٌبكشي وِ ثِ آػبًی لبثل  Ti ٍNi, Vاػز. همبدیش دبیيي اص ػٌبكش غيش هشحشن 

. ثب سَجِ ثِ ؿَاّذ ّب اػزفشایٌذّبي گشهبثی دس سـىيل وبًؼبس ، گَیبي ًمؾ(Si, Ca, Mg)حول ّؼشٌذ 

 IOCG  هٌـب گشهبثی اػز ٍ ثب هذل اسائِ ؿذُ ثشاي وبًؼبسّبي گشهبثی اوؼيذ آّي ًَعهَجَد، وبًؼبس، داساي 

 هغبثمز داسد.

 وبًؼبس خؼشٍآثبد آّي، سیض وبٍ الىششًٍی، طًض،: کلیذی یهاواشه

                                                 
 Email: saharsamadi88@gmail.com                                                              09189016238ًَیؼٌذُ هؼئَل:  -*

 

mailto:saharsamadi88@gmail.com
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 مقذمه

ويلَهششي ؿوبل ؿشلی  30ایي وبًؼبس دس فبكلِ 

ويلَهششي سٍػشبي خؼشٍآثبد ثب  1ػٌمش ٍ 

لشاس  N″39′57˚34 ٍE ″15′47˚47 هخشلبر

گشفشِ اػز. ایي سٍػشب اص سَاثغ ؿْشػشبى ػٌمش 

وشهبًـبُ ثب اػشبى وشدػشبى ثَدُ ٍ دس هشص اػشبى 

خؼشٍآثبد اص ًظش  وبًؼبس (.1)ؿىل  ٍالغ ؿذُ اػز

ؿٌبػی دس هيبى ػشي ػٌمش جبي داسد، چيٌِ

هَسد هغبلؼِ، اص ًظش سمؼيوبر ػبخشبسي، هٌغمِ 

ػيشجبى  –ي ػٌٌذج دس ثخؾ ؿوبل غشثی دٌِْ

ي فشػی ثب دگشؿىلی ٍ دٌِْ (1968)اؿشَوليي، 

( ٍالغ ؿذُ اػز. اص لحبػ 1997ديچيذُ )هحجل، 

سخذاد سىشًََهبگوبیی، ایي دٌِْ دػشخَؽ 

سٍیذادّبي حبكل اص ثبص ٍ ثؼشِ ؿذى اليبًَع 

(. 2003ًئَسشيغ گـشِ اػز )هحجل ٍ ّوىبساى، 

سأثيش یه فبص وــی ثِ كَسر آرسیي سَلئيشی، دس 

وىبساى، طٍساػيه )اؿشالی ٍ ّ –سشیبع ثبلایی

( ٍ دغ اص آى، فبص فـبسؿی ثِ كَسر 1375

اي، دلَسًَيؼن وبله آلىبلي حبكل دگشگًَی ًبحيِ

اي ي فؼبل لبسُي ػشثی ٍ حبؿيِاص ثشخَسد كفحِ

ٍ ایجبد  (1981ایشاى هشوضي )ثشثشیبى ٍ ويٌگ، 

ّبي ًفَري دگشگًَی هجبٍسسی حبكل اص سَدُ

جبد ( ٍ دس ًْبیز ای1378)حؼيٌی اخشيبسآثبدي، 

اي اص جولِ ّبي ثشؿی ٍ ثبلا آهذگی ًبحيِدٌِْ

 حَادص سأثيشگزاس ثش هٌغمِ ثَدُ اػز.

 

 (.1375آساػشِ،  ثِ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، ثب اًذوی سغييش ) : ساُ دػششػی1ؿىل 

 ٍ آّه هحذٍدُ، دٍ ثجض خؼشٍآثبد يهٌغمِ دس 

 صیبدي گؼششؽ ؿذُ دگشگَى خشٍجی ّبيػٌگ

 دس ّبآًَهبلی ًضدیىی دس خؼشٍآثبد سٍػشبي. داسًذ

 ثخـی وِ وشیؼشبليضُ آّه جٌغ اسسفبػی اص دبي

 ػشي اػز. ایي گشدیذُ ثٌب اػز ػٌمش ػشي  اص

 ؿبهل ٍ ثَدُ طٍساػيه ثبلایی سب سشیبع ػي داساي

 گًَِ فيليؾ سػَثبر ٍ آّه ّب،خشٍجی اص سٌبٍثی

 ايًبحيِ دگشگًَی سبثيش سحز ّوگی وِ ثبؿذهی

 دبیبى دس) ٍ ؿذُ دگشگَى ػجض ّبيؿيؼز حذ سب

 لاساهيي فبص دس( ًئَوَهيي اص ديؾ ٍ طٍساػيه

-چيٌِ ػٌگ ًظش اص ّوچٌيي. اًذخَسدُ چيي

 اص ٍ اػز ّوذاى ّبيؿيؼز هؼبدل ؿٌبػی

 ٍ آّه سذسیجب ػٌمش ػَي ثِ ّوذاى ػوز

 جبیگضیي ايلایِ ثيي كَسر ثِ خشٍجی ّبيػٌگ

 ایي ثبسص هلذاق .ؿًَذهی ّبؿيؼز اص لؼوشی

 وِ ايگًَِ ثِ اػز خؼشٍآثبد هٌغمِ دذیذُ

 اثش دس یب ثَدُ ثؼيبسون یب ّبؿيؼز ضخبهز

 اًذؿذُ ثذل ّبییاػليز ثِ دگشگًَی دیٌبهَسشهبل

 اؿشجبُ ثِ ّبخشٍجی ثب سا ثيٌٌذُ اٍل  ًظش دس وِ

اًذاصد. ثِ هٌظَس هغبلؼِ ٍضؼيز صهيي ؿٌبػی هی
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هحذٍدُ هَسد ًظش،  ثب اػشفبدُ اص ًمـِ صهيي 

هٌغمِ خؼشٍآثبد ٍ ًوًَِ ثشداسي  1:1000ؿٌبػی 

اص ٍاحذّبي ػٌگی هخشلف هَجَد ٍ اسسجبط 

صایی دس هٌغمِ هَسد داس ٍ فبلذ وبًِّبي وبًِثخؾ

 (.2ثشسػی لشاس گشفز )ؿىل 

 

 

 (.1375ي خؼشٍآثبد ثب سغييش )آساػشِ، : ًمـِ صهيي ؿٌبػی هٌغم2ِؿىل 

 ثب اػز يا دسُ داس آّي يّبسوشوض یاكل هحل

 خبٍس دس ٍالغ یجٌَث یؿوبل جبیسمش يساػشب

 ػجَس هحل دسُ يیا. خؼشٍآثبد يسٍػشب ثلافبكل

 یخبًّضاس يسٍػشب سب ػَ هی اص وِ اػز یگؼل

 ثبلا، چشهلِ يّب سٍػشب سب گشید يػَ اص ٍ ثبلا

 دس وِ ياگًَِ ثِ. اػز ؿذُ يشيگيد ٍسهمبى

 ی هٌغمِ هَسد هغبلؼِؿٌبػ ييصه هغبلؼبر

 سٌَع فبلذ یاوشـبف هحذٍدُ ؿَد،یه هـبّذُ

سػَثبر  اص گزؿشِ ٍ اػز یؿٌبػ ػٌگ ػوذُ

 آّه ػٌگ سٌْب ،(RCA) حبضش ػْذ آثشفشی

 ٍ ؿذُ دگشگَى يّبیٍلىبً ؿذُ، دگشگَى

 سا یاوشـبف هحذٍدُ يّبػٌگ ی،شيَلیس ػذػیدٍ

 دس بفشِی سخٌوَى يٍاحذّب. دٌّذیه ؿىل

 : اص ػجبسسٌذ ذیجذ ثِ نیلذ اص خؼشٍآثبد يهحذٍدُ

 دگشگَى هیثبص – حذٍاػظ يّبهيٍلىبً( الف

 اص یثخـٍاحذ ػٌگی،  يیا  (:Mv- Sed) ؿذُ

وِ  اػز هٌغمِ یسػَث – یآسـفـبً هجوَػِ

 يیا ػي ،ثبؿذهی بفشِی سخٌوَى ٍاحذ يیسشیویلذ

. اػز سشیویلذ بی ييدؼ هيطٍساػ ّب،هيٍلىبً

 يهحذٍدُ سوبم دس سا يشَلَطيل يیا گؼششؽ

 سَاىیه آى یؿوبل ثخؾ دس ظُیٍ ثِ خؼشٍآثبد،

 ؿذُ دگشگَى یآّى ٍاحذ( ة .وشد هـبّذُ

(Lim:) ِي ایي ٍاحذ وِ ثخـی اص هجوَػ

دّذ، ثش سػَثی هٌغمِ سا سـىيل هی –آسـفـبًی 

سٍي ٍاحذ آًذصیشی لشاس داسد ثيـششیي ضخبهز 

ایي ٍاحذ دس  جٌَة خؼشٍآثبد ثشًٍضد داسد. ػي 

ّبي یبفز ؿذُ ایي ليشَلَطي ثب سَجِ ثِ فؼيل

)لاهلی ثشاًـيب ٍ ًشیٌشيغ( طٍساػيه دؼيي سؼييي 

 ُ اػز. ؿذ
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ي گشاًيشی دس (: سَدFeُي )ًفَر يسَدُ( ح

لؼوز ؿوبل غشة خؼشٍآثبد سخٌوَى داسد. 

ي گشاًيشی سب ًضدیىی ػغح صهيي، جبیگيشي سَدُ

اي سا دس هٌغمِ هَجت ؿذُ ٍ اص دگشػبًی گؼششدُ

ّبیی دس ػَي دیگش، خشدؿذگی ٍ ًيض جبثجبیی

  ي هَسد هغبلؼِ ایجبد وشدُ اػز.هجوَػِ
 اص هٌظَس:  (یهجبٍسس) ؿذُ دگشگَى يّبثخؾ( ر

 دگشگَى آّه ٍ زیآًذص اص ییّبلؼوز ثخؾ، يیا

 یهجبٍسس یدگشگًَ شيسبث سحز وِ اػز ؿذُ

 لشاس یشيگشاً يسَدُ يشيگیجب ٍ ًفَر اص حبكل

 سا يًفَر يسَدُ ياّبلِ كَسر ثِ ٍ اػز گشفشِ

 (.1372)آساػشِ،  شديگیه ثش دس

 ٍجَد ٍ ؿذُ ایجبد ّبيػبخشوبى سیخشگی ّن ثِ 

 ّبيفؼبليز ثيبًگش سشاػشی ٍ هؼىَع ّبيگؼل

 ّوچٌيي ٍ ثبؿذهی هٌغمِ دس ؿذیذ سىشًَيىی

 ّبيفؼبليز اي،ًبحيِ دگشگًَی دذیذُ حضَس

 ًفَري ّبيسَدُ ٍجَد ٍ سػَثی – ٍلىبًيىی

 صٍى ّبيٍیظگی اص هخشلف سشويجبر ثب هشؼذد

 اص وِ اػز ػيشجبى – ػٌٌذج سٍساًذُ – دگشگًَِ

 ٍ ثَدُ اّويز داساي آّي ػٌگ دشبًؼيل ًظش

 ّبياػشبى دس ؿذُ یبفز آثبس ٍ وبًؼبسّب سوبهی

 لشاس صٍى ایي دس وشهبًـبُ ٍ وشدػشبى ّوذاى،

ؿٌبػی ٍ ػٌگ ؿٌبػی دس هغبلؼبر چيٌِ .داسًذ

هحذٍدُ خؼشٍآثبد ًـبى دٌّذُ یه سَالی اص 

 ّب ٍ دسّبي آسـفـبًی اػز وِ ثش سٍي آىػٌگ

ّبي اًذوی ّبي آّىی ثب هيبى لایِّب ػٌگثيي آى

اي دس دگشگًَی ًبحيِ لبثل سؤیز اػز. اص ؿيل

ثشخی ًمبط ایي هٌغمِ گبُ سب آػشبًِ سخؼبسُ 

. ایي هجوَػِ اػز آهفيجَليز ديؾ سفشِ

 ّبي ػوذسبًسػَثی داساي وبًِ –آسـفـبًی 

ّبي ػٌگاوؼيذي دس ثخؾ آسـفـبًی اػز. 

داساي سشويت آًذصیز ٍ داػيز ٍ آسـفـبًی ػوَهبً 

ّبي ًفَري داساي سشويت سًَبليز ٍ گشاًيز ػٌگ

 ييدؼ – یبًيه بعیسش ػي ثبؿٌذ ٍٍ دیَسیز هی

 آساػشِ،) اػز سؼييي ؿذُ ّبػٌگ يیا يثشا

ّبي غيشفلضي سا وَاسسض، دلاطیَولاص، . وبًی(1372

اسسَص، اديذٍر، ولشیز ٍ ثِ همذاس ووشش اػفي، 

 حضَس دٌّذ.وليي سـىيل هیدشسيز ٍ هيىشٍ

 گشاًَلاس، ٍ دَسفيشي ؿبهل غبلت، ياٍليِ ّبيثبفز

 ٍ هحذٍد عَس ثِ گشاًَفيش ٍ هيشهىيز گشافيه، ٍ

 ٍ ؿذى اديذٍسی ٍ ولشیشی دشسيز، ثبًَیِ، ّبيثبفز

دس هغبلؼبر هيىشٍػىَدی هـَْد  هَجی خبهَؿی

 ػٌگ، ثِ سٌؾ اػوبل اثش دس. ، الف(3اػز )ؿىل

 ٍ ؿذُ خَسدگی ديچ دچبس گشافيىی ّبيثبفز

 ثشخی دس.  اًذگشفشِ خَد ثِ ؿىل وشهيٌِ حبلز

 ایي ًـبًگش ٍ ؿَدهی هـبّذُ خويذگی فلذػذبسّب

 سحول سا جٌجبثی دگشگًَی حذي سب ػٌگ وِ اػز

 آّي اوؼيذّبي ٍجَد. ، ر(3اػز )ؿىل وشدُ

 آسـفـبًی ّبيػٌگ دس ،(غبلجبٌ ّوبسيز)

-ػٌگ اص آّي هٌـبً ثش دليل سَاًذهی ،(آًذصیز)

 ّبيوبًی. ، ح(3ثبؿذ )ؿىل آسـفـبًی ّبي

 ثِ ػشػيز، ٍ ولشیز ٍ گؼششدُ، عَس ثِ اديذٍر

 دبیيي دهبّبي دس وِ داسًذ ٍجَد هحذٍدسش عَس

 اص حبكل ّبيوبًی هجوَػِ. اًذؿذُ سـىيل

 حضَس يًشيجِ سا ّبؿذگی سجذیل ایي دگشػبًی،

 .داًذهی هٌغمِ ایي ثشاي گؼششدُ ػبهبًِ گشهبثی
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ثبفز دَسفيشیه، دس همغغ هيىشٍػىَدی اص  (الف : سلبٍیش هيىشٍػىَدی اص همبعغ هَسد هغبلؼِ اص هٌغمِ،3ؿىل 

اي وبًی ادبن دس ػٌگ ّبي ٍلىبًيىی ثب صهيٌِ ًفَر اوؼيذّبي آّي ثِ كَسر (ح ًوًَِ دػشی اص گشاًيز، (سًَبليز، ة

 ،: ادبنopq ،: دلاطیَولاصpl: وَاسسض، Qz، چيي خَسدگی دس وَاسسض دس اثش ػَاهل سىشًَيىی (، رّبي آدبسيزدش اص ادخبل

Ap ز.: آدبسي 

هگٌشيز ٍ ّوبسيز دٍ وبًی اوؼيذي هشذاٍل دس 

هبگوبیی، سػَثی ٍ دگشگًَی ّؼشٌذ ّبي ػٌگ

ّب دس سَاًٌذ دس سدیبثی وبًی(، ٍ هی1980 )ساهذٍس،

وبًؼبسّبي هشفبٍر، هَثش ثبؿٌذ. سٍؽ سیض وبٍ 

، ثِ ػٌَاى یه اثضاس آًبليض (EPMA)الىششًٍی 

اوؼيذ آّي، لبثل دػششع، ػشیغ ٍ ون ّضیٌِ 

ثبؿذ وِ دس اوشـبف وبًی وبسثشد داسد. ثِ هی

سش سغييش سشويت ؿيويبیی ي دليكهغبلؼِهٌظَس 

ّب اص ّبیی وِ ؿٌبػبیی آىّب ٍ سؼييي وبًیوبًی

دزیش ًجَدُ عشیك هغبلؼبر هيىشٍػىَدی اهىبى

اػز، اص سجضیِ سیض وبٍ الىششًٍی  اػشفبدُ گشدیذ سب 

ثذیي عشیك اعلاػبسی دس هَسد ؿشایظ سـىيل 

ّبي گشٍُ اػذيٌل ثب وبًؼبس ثِ دػز آٍسد. وبًی

ثب  Y+ ٍ 2ثب ظشفيز  XY2O4 (Xفشهَل ػوَهی 

+( هحذٍدُ ٍػيؼی اص سشويت ؿيويبیی 3ظشفيز 

ّبي گشٍُ (. وبًی4دٌّذ )ؿىل سا سـىيل هی

ؿًَذ: الف( ػشي اػذيٌل ثِ ػِ گشٍُ سمؼين هی

Al)اػذيٌل 
Fe(، ة( ػشي هگٌشيز )3+

(، ج( 3+

Cr)ػشي وشٍهيز 
. (2011 )دٍدَایغ ٍ ثيَدى( 3+

Fe)هگٌشيزدس ػشي 
+2

Fe2
+3 

O4)   یه هحلَل

ٍ  (MgFe2O4)جبهذ وبهل سا ثب هگٌضٍفشیز 

دّذ وِ ثِ ػٌَاى سـىيل هی (Fe2TiO4)الَاػذيٌل 

سيشبًَهگٌشيز ؿٌبخشِ ؿذُ اػز. ّوبسيز دس 

( داساي هحلَل جبهذوبهل ثب < 1050دهبي ثبلا )

ایلوٌيز اػز. جبًـيٌی ّوبسيز ثِ جبي هگٌشيز 

سا اكغلاحب هبسسيز گَیٌذ دسحبلی وِ جبًـيٌی 

ّوبسيز سَػظ هگٌشيز ثِ ػٌَاى هَؿىشَیز 

(Mushketovite)  ٍ ؿٌبخشِ ؿذُ اػز )دٍدَایغ

. سشويت ؿيويبیی هگٌشيز ٍ (2011 ثيَدى،

وبًؼبسّب  سَاًذ ثشاي سـخيق سيخّوبسيز، هی

ػٌبكش (. 2011 اػشفبدُ ؿَد )دٍدَایغ ٍ ثيَدى،

سَاًٌذ سشويت ّبي ؿيويبیی هخشلف هیدس هحيظ

هشفبٍسی سا سـىيل دٌّذ. ػٌبكشي وِ دس 

 اًذ ػجبسسٌذ اص:وبًؼبسّبي آّي حبئض اّويز
 

Pb
+2

,Co
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,Mg
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ي سَاًٌذ دس ؿجىِاص ػٌبكش ًبم ثشدُ هیثشخی 

هگٌشيز یب ّوبسيز جبیگضیي ؿذُ ٍ خَاف 

هغٌبعيؼی ٍ دبیذاسي ؿجىِ سا سغييش دٌّذ. ثشاي 

هَجت دبیذاسي ؿجىِ هی Mn  ٍTiًوًَِ ػٌبكش 

  Al, Ni, Co, Crؿًَذ دس حبلی وِ ػٌبكشي چَى

 ٍMg  وِ جبًـييFe
+2

 , Fe
ؿًَذ اص دبیذاسي هی 3+

 (.1966 ًبوَلذ،)وبٌّذ ؿجىِ هی

  

 

: ًوبیؾ وبًی ّبي گشٍُ اػذيٌل، هحلَل جبهذ وبهل ثب خظ ضخين ٍ هحلَل جبهذ جضئی ثب خظ ًبصن ًـبى 4ؿىل 

 .(2011)دٍدَایغ ٍ ّوىبساىدادُ ؿذُ اػز، الشجبع اص 

 

 

 روش هامواد و 

ي دليك ؿٌبػی ٍ هغبلؼِدس ایي دظٍّؾ، وبًی

ّب ثب اػشفبدُ اص سیض وبٍ سشويت ؿيويبیی وبًی

كَسر گشفشِ اػز ٍ ثذیي  (EPMA)الىششًٍی 

عشیك اعلاػبسی دس هَسد ؿشایظ سـىيل وبًؼبس ثِ 

ّب ثب هغبلؼِ ثبفز ٍ اسسجبط وبًی دػز آهذُ اػز.

. كَسر گشفشِ اػز همغغ كيملی 13سْيِ ، ثب وبًِ
، EPMAّبي هَسد اػشفبدُ دس آصهبیـبر ًوًَِ

-همغغ ًبصن كيملی، سْيِ ؿذُ اص ًوًَِ 5ؿبهل 

ّبي هؼذًی هَسد هغبلؼِ اص وبًؼبس خؼشٍآثبد ثشاي 

ّبي ّوبسيز ٍ هگٌشيز ثَدُ اػز وِ دغ اص وبًی

ّب، ًگبسي هيىشٍػىَدی ثش سٍي آىهغبلؼبر وبًِ

هٌبعمی اًشخبة ٍ ػلاهز گزاسي ؿذًذ ٍ ثشاي 

ثِ آصهبیـگبُ EPMA اًجبم آصهبیؾ ثِ سٍؽ 

Gellerًَِّب سَػظ ، وبًبدا اسػبل گشدیذ. ًو

هَسد  JEOL-733 Superprobeدػشگبُ، هذل 

ًمغِ آًبليض ؿذُ  45آًبليض لشاس گشفشٌذ ٍ سؼذاد 

اػز. سلبٍیش هيىشٍػىَدی، سَػظ هيىشٍػىَح 

 JEOL-6400  (15 kV, 1.5 nA)هذلالىششًٍی، 

 گشفشِ ؿذُ اػز. 

 نتایج

اي ، حجن ػوذFe2O3ُّوبسيز ثب فشهَل ؿيويبیی 

اص وبًؼبس سا سـىيل دادُ اػز. هؼوَلا ثِ كَسر 

ؿَد، ٍلی گبّی همذاسي هٌگٌض ٍ خبلق دیذُ هی

هجبٍسر وبًؼٌگ آّي دس سيشبى ثِ ّوشاُ داسد. 

ّبي ٍلىبًيىی هيضثبى ي ًفَري ثب ػٌگسَدُ

ّب ثبفز ػوذُ دس ّوبسيز.  سـىيل ؿذُ اػز

اي، ي فضبي خبلی ٍ سگِّبي دشوٌٌذُؿبهل ثبفز

ثِ عَس گؼششدُ اػز، وِ ًـبًگش هٌـأ گشهبثی 

سَاى ثب اي سا هیثشاي آّي اػز، ٍ ثبفز سَدُ

ي هؼذًی الشلبدي هشسجظ فشایٌذ سـىيل هبدُ

ّبي ّبي ػَلفيذي دس ًوًًَِؼز. ووجَد وبًیدا
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وبًؼٌگ، ؿبّذ هحىوی ثشاي فميش ثَدى ػيبل 

ٍ اوؼيذُ ثَدى هحيظ اػز، وِ  H2Sگشهبثی اص 

دس ًْبیز ػيبل گشهبثی غٌی اص آّي دس ؿشایظ 

فَق اوؼيذاى هٌجش ثِ سـىيل ّوبسيز ؿذُ اػز. 

هگٌشيز، گٍَسيز، ديشیز ٍ ديشٍسيز اص دیگش 

حبٍي آّي ّؼشٌذ وِ داساي گؼششدگی ّبي وبًی

 (.5ثبؿٌذ )ؿىل ووششي دس هٌغمِ هی

 

 

ُ اص ديشٍسيز وِ اص اعشاف ذآثبس ثبلی هبًداساي ثبفز دشوٌٌذُ ي فضبي خبلی ٍ ثبفز سَدُ اي، ة: : ّوبسيز : الف5ؿىل 

: hem: هگٌشيز، Mag ٍ ًـبًگش فؼبليز فبص ػَلفيذي لجل اص فبص اوؼيذي اػز، اػزدچبس سجذیل ؿذگی ؿذُ 

 : ديشٍسيز.po، ّوبسيز

 

 EPMAبررسی نتایج حاصل از آزمایشات 

، ًمبط اًشخبثی اص ًوًَِ ّبي هَسد دس ایي هغبلؼِ

وِ  ػٌلش هَسد سجضیِ لشاس گشفشٌذ 13ًظش ثشاي 

 ػجبسسٌذ اص : 
Zn, Cu, Ni, Mn, Cr, V, K, Ca, Ti, Al, Si, 

Mg  ٍ Fe  

 گضاسؽ اوؼيذي كَسر ثِ آهذُ دػز ثِ ًشبیج

 وبس ثِ ػٌلش، دسكذ ٍصًی ٍ ثب سجذیل ثِ اًذ ؿذُ

 ثِ EPMA آًبليض اي اص ًشبیجگضیذُ. اًذؿذُ گشفشِ

 ؿذُ آٍسدُ 1 جذٍل دس ػٌلشي دسكذ كَسر

دس ایي ثشسػی سشويت وبًی ّوبسيز ثب  اػز.

هَسد ثشسػی   :FeO: % ٍ2/69Fe 6/89هشَػظ % 

 ػٌبكش ثِ ًؼجز آّي ػٌلش سغييشار لشاس گشفز.

 جبًـيٌی افضایؾ يدٌّذُ ًـبى سجضیِ، هَسد

. همبدیش، هشَػظ، اػز آّي ػٌلش وبّؾ ثب ّوشاُ

 ،2 جذٍل دس ػٌبكشوويٌِ ٍ ثيـيٌِ ٍ ًيض فشاٍاًی 

 اػز. ؿذُ آٍسدُ



 70....... .............................................. ّبي سیضوبٍ الىششًٍی دس سؼييي سيخ وبًؼبس آّي خؼشٍآثبد، ػٌمشوبسثشد دادُ

 

 

70 

 

 

 

 ثش سٍي وبًی ّبي ّوبسيز ٍ هگٌشيز ػٌلشي سیض وبٍ الىشًَی )دسكذ ٍصًی ػٌلش( 13: ًشبیج آًبليض 1جذٍل

 

(، ػٌبكش هَسد سجضیِ اص وبًی ّبي ّوبسيز ٍ هگٌشيز دس وبًؼبس %.wt: هشَػظ، وويٌِ ٍ ثيـيٌِ ي فشاٍاًی )2جذٍل 

 هَسد هغبلؼِ.

 

ّبي وبًؼبس دس ؿىل دیذُ سلبٍیش الىششًٍی اص وبًِ

ي هَلؼيز ّب ًـبى دٌّذُؿَد. ایي ؿىلهی

هَسد  EPMAسؼذادي اص ًمبعی اػز وِ ثِ سٍؽ 

 (.6)ؿىل  آًبليض لشاس گشفشِ اػز

 

، Kh-103ٍ  ًوبیؾ سؼذادي اص ًمبط هَسد آًبليض اص اوؼيذ آّي، الف، ًوًَِ   SEM-Back scattered: سلبٍیش 6ؿىل

 .Kh-119ة، همغغ 
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 مقایسه ترکیب اکسیذ آهن رخایر مختلف

ي سشويت اوؼيذ آّي دس چٌذ ثِ هٌظَس همبیؼِ

ػٌلش  12سيخ وبًؼبس، دیبگشام ػٌىجَسی ثشاي 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز  7سجضیِ، دس ؿىل هَسد 

، آٍسدُ ؿذُ اػز(. ػوَهبً 3ّب دسجذٍل )دادُ

دبیيي ثِ ػبخشبس رخبیش  Tiهگٌشيز یب ّوبسيز ثب 

IOCG .اؿبسُ داسدTi    ٍV  آدبسيز  –هگٌشيز

اػز، دس حبلی  IOCGّبي سيخ وبیشًٍب ثبلاسش اص 

اػز.  IOCGووشش اص  BIF  ٍSkarnرخبیش  Tiوِ 

دس رخبیش سيخ وبیشًٍب ثؼيبس  Mn ٍ Al هيضاى 

 دبیيي اػز. 

 

 ػٌلش اًذاصُ گيشي ؿذُ. 12: دیبگشام ػٌىجَسی ثشاي ًـبى دادى سشويت اوؼيذ آّي دس رخبیش هخشلف، ثشاي 7ؿىل 

ثِ عَس  دس وبًؼبس آّي خؼشٍآثبد، دسكذ وشٍم

لبثل سَجْی دبیيي اػز، ثب سَجِ ثِ ایٌىِ دس 

ي ؿبّذ سًٍذ وبٌّذُ BIFي رخبیش ثِ جض ّوِ

ّبي هَسد هغبلؼِ، دسكذ  وشٍم هی ثبؿين. دس ًوًَِ

K, Ca ؿَد. ثبلاسش اص ػبیش رخبیش هـبّذُ هی

دس ػيبلار آثی ًؼجشبً غيش   Ti, V, ٍNiػٌبكش 

دٍس ؿذى اص ّب ثب هشحشن ّؼشٌذ ٍ فشاٍاًی آى

ّبي ّيذسٍسشهبلی یبثذ. دس ػيؼشنهٌجغ وبّؾ هی

ي صیبدي سا عی وشدُ داس فبكلِوِ هحلَل وبًِ

دٌّذ. اػز، ایي ػٌبكش افز صیبدي سا ًـبى هی

( Ti, Cu, Mn, Ni, V)اكَلاً رخبیش ثب همبدیش ثبلاي 

هشٌبػت ثب (  Ca  Mg, K, Cr)ٍ همبدیش دبیيي سش 

 ,Ti)هٌـأ هبگوبیی ثَدُ ٍ رخبیش ثب همبدیش دبیيي 

Cu, Mn, Ni, V( همبدیش ثبلاسش ٍ )Ca, Mg, K, 

Cr )آیٌذ جضء رخبیش ثب هٌـأ گشهبثی ثِ ؿوبس هی

 (. 2000 ًبػلًَذ ٍ ّوىبساى،)

ّب ثش حؼت دسكذ ٍصًی )دادُ ,Fe-TiSkarn, IOCG, Kiruna, Bif: هشَػظ سشويت اوؼيذآّي دس رخبیش 3جذٍل 

 ي هَسد هغبلؼِ.ّبي هٌغمٍِ همبیؼِ ثب دادُ (،2011)دٍدَایغ ٍ ثيَدى،  ثشگشفشِ اص
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ثِ هٌظَس سـخيق ٍ سوبیض ثيي  :تعیین تیپ کانسار

 Fe-Ti-Vٍ رخبیش  Skarn, IOCG, Kirunaرخبیش، 

اًذ وِ هجوَػِ اي اص ًوَداسّب عشاحی ٍ اثذاع ؿذُ

ثب سَجِ ثِ سشويت هگٌشيز یب ّوبسيز، ایي اهش سا 

 Ti ٍVسغييشار صیبد هحشَي  هوىي ػبخشِ اػز.

ّبي اوؼيذ آّي ثِ سيخ وبًؼبسّب ًؼجز دس وبًی

ثشاي  Ti+Vؿَد. ثٌبثشایي هجوَع دادُ هی

ٍ  Ca+Al+Mnسـخيق اًَاع رخبیش، دس سشويت ثب 

)دٍدَایغ ٍ  ؿَداػشفبدُ هی Ni/(Cr+Mn)یب 

سَاى اص دیبگشام دس ایي ساػشب، هی. (2011ثيَدى، 

 Ca+Al+Mnدس همبثل  Ti+V(%.wt)ّبي 

(wt.%)  اػشفبدُ وشد. دس ایي دیبگشام ّش سيخ

وبًؼبس ثب سَجِ ثِ سشويت هشَػظ اوؼيذ آّي، دس 

-وبًیگيشد. دلار ي هـخق لشاس هییه هحذٍدُ

ّبي اوؼيذ آّي اص وبًؼبس خؼشٍآثبد دس ایي 

گيشد لشاس هی Skarn , IOCGي دیبگشام، دس حَصُ

 (. 8)ؿىل 

 

، سشويت هشَػظ اوؼيذ آّي ثشاي سـخيق اًَاع  Ca+Al+Mn (wt.%)دسهمبثل Ti+V(wt.%) : دیبگشام8ؿىل 

ٍاًبدیَم اػشفبدُ ؿذُ اػز )دٍدَایغ ٍ  -سيشبًيَم -ٍ رخبیش آّي IOCG  ٍ BIFرخبیش دَسفيشي، وبیشًٍب، اػىبسى، 

 (.2011ّوىبساى، 

ّبي سشويت هشَػظ ّوبسيز، دلار سؼذادي اص دادُ

سَاًذ گيشد، وِ هیلشاس هی IOCGي خبسج اص حَصُ

حبوی اص ٍجَد اوؼلَؿي سٍسيل دس ّوبسيز ثبؿذ 

یب آًىِ دس اثش اوؼيذاػيَى سشويت ّوبسيز دچبس 

 سغييش ؿذُ اػز.

 Ni/(Cr+Mn)دس همبثل  Ti+V(%.wt)دس دیبگشام 

 ,IOCGي هشثَط ثِ رخبیش،(، حَص9ُ)ؿىل 

Kiruna, Porphyry Cu  رخبیش ٍFe-Ti-V  ِث

ّبي اوؼيذ آّي اًذ. وبًیسؼشیف ؿذُخَثی 

دبیيي ّؼشٌذ،  Ti+Vاػىبسى ػوَهب داساي هحشَي 

، Ni/(Cr+Mn)ّب دس همبثل ًؼجز اهب ًوبیؾ آى

ي سشويجی هـخق ثشاي ایي هبًغ اص سؼشیف حَصُ

   دس همبثل Ti+Vرخبیش دس دیبگشام 

Ni/(Cr+Mn)ُّبي هشثَط ثِ خَاّذ ؿذ. دلار داد

ایي هغبلؼِ، دس ایي ًَع دیبگشام ًيض حبوی اص ٍجَد 

 اػز. Skarn ٍIOCGاوؼيذّبي آّي سيخ 
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، سشويت هشَػظ اوؼيذ آّي ثشاي سـخيق اًَاع رخبیش Ni/(Cr+Mn)دس همبثل  Ti+V(%.wt): دیبگشام 9ؿىل 

 )دٍدَایغ ٍ ثيَدى،  ٍاًبدیَم اػشفبدُ ؿذُ اػز -سيشبًيَم -ٍ رخبیش آّيIOCG  ٍ BIFدَسفيشي، وبیشًٍب، اػىبسى، 

2011).

 

 بحث و نتیجه گیری

الگَي دس وبًؼبس هَسد ًظش، ثِ هٌظَس دػشيبثی ثِ 

ي هؼذًی صهيي ؿٌبػی، وِ ػبصٍوبس سـىيل هبدُ

 .سا سَضيح دّذ، ایي هغبلؼِ كَسر گشفز
 خؼشٍآثبد، يهحذٍدُ دس یؿٌبػ ػٌگ هغبلؼبر

ّبي آسـفـبًی ٍ ػٌگ سٌبٍثی اص يدٌّذُ ًـبى

 دگشگًَی سبثيش سحز ّوگی وِ سػَثی اػز

 ٍ ؿذُ دگشگَى ػجض ّبيؿيؼز حذ سب ايًبحيِ

 فبص دس( ًئَوَهيي اص ديؾ ٍ طٍساػيه دبیبى دس)

 ،خؼشٍآثبد يهحذٍدُ دس .اًذخَسدُ چيي لاساهيي

 جَاًشش بی ييدؼ ائَػي ػي ثِ ايًفَر سَدُ

 یدگشػبً ثِ هٌجش( 1375 ّوىبساى، ٍ یاؿشال)

 ثِ ـششيث وِ اػز، گـشِ هٌغمِ دس شيچـوگ

 يهبدُ سخذاد. ؿَدیه هـبّذُ یذٍسياد كَسر

 بی ٍ یػذػ كَسر ثِ)ػوذسأ ّوبسيز(  یهؼذً

 يسَدُ اص ثشهشبً وشثٌبسِ ثخؾ ثِ ؿىل،یث غبلجبٌ

 هحذٍد ز،یآًذص ثب وشثٌبر وٌشبوز دس یشيگشاً

ّب ي دليك سشويت ؿيويبیی وبًیهغبلؼِ .ؿَدیه

اًجبم  (EPMA)ثب اػشفبدُ اص سیض وبٍ الىششًٍی 

ؿذُ اػز ٍ ثذیي عشیك اعلاػبسی دس هَسد ؿشایظ 

سغييشار سـىيل وبًؼبس ثِ دػز آهذُ اػز. 

ّبي اوؼيذ آّي ثِ سيخ وبًؼبسّب ػٌبكش دس وبًی

ؿَد، ثِ عَسي وِ سفؼيش سغييشار ًؼجز دادُ هی

Ti ٍV  دس همبثلCa+Al+Mn   ٍNi/(Cr+Mn) ثب ،

 هجيي، Ca, Alٍ فشاٍاًی Tiٍ V ٍجَد دسكذ دبیيي 

،  اػز. (Skarn, IOCG)دٍ ًَع وبًی ػبصي 

ٍ  Ti ٍNi, Vهمبدیش دبیيي اص ػٌبكش غيش هشحشن 

فشاٍاًی ػٌبكش آلىبلي ٍ ػٌبكشي وِ ثِ آػبًی لبثل 

 ، گَیبي ًمؾ(Si, Ca, Mg)حول ّؼشٌذ 

ّب اػز فشایٌذّبي گشهبثی دس سـىيل وبًؼبس

اص هجوَع هغبلؼبر  .(2000ًبػلًَذ ٍ ّوىبساى، )

ّبي سیض وبٍ هيذاًی، وبًی ؿٌبػی ٍ سجضیِ

سَاى ًشيجِ گشفز وِ وبًؼبس آّي الىششًٍی هی

خؼشٍآثبد ثِ ؿىل ػذػی ٍ ًبهٌظن ثب داؿشي 

ٍجَد ّوبسيز، ) ّبخلَكيبسی چَى: ًَع وبًِ

ّبي آّي غٌی اص ، سشويت اوؼيذ(هگٌشيز ٍ ديشیز

ػٌبكش هشحشن، ًَع ػٌگ هيضثبى، ثيبًگش هٌـأ 
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بّز ایي وبًؼبس ثب هذل اسائِ ؿذُ گشهبثی ٍ ؿج

 IOCGّبي گشهبثی اوؼيذ آّي ًَع ثشاي وبًؼبس

 هی ثبؿذ.

 لذسداًی ٍ سـىش:

ایي دظٍّؾ ثب حوبیز ّبي گشٍُ صهيي ؿٌبػی 

داًـىذُ ػلَم صهيي داًـگبُ ؿْيذ ثْـشی اًجبم 

ؿذُ اػز وِ ثذیٌَػيلِ اص سوبهی هؼئَلاى 

ؿَد. دس ضوي اص هحششم داًـىذُ ػذبػگضاسي هی

وبًبدا ثخبعش اًجبم آًبليضّبي  Gellerآصهبیـگبُ 

 SEM-Backّبي سیضوبٍ الىششًٍی ٍ ػىغ

scattered .لذسداًی هی گشدد 
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