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Extended Abstract 

Introduction 
The XVI-B anomaly iron ore deposit is situated within the Central Iranian structural zone, specifically in the 

Bafq region. This region is notable for its lack of a direct association between specific tectonic periods and 

iron ore deposits. The Bafq area contains 39 iron ore deposits with an estimated total reserve of 2 billion 

tons, making it one of the most significant iron ore extraction regions in Iran. 

 
Materials and Methods 

Prominent iron ore deposits in the area include Sechahoon (117 Mt), Chadormalu (400 Mt), and Choghart 

(216 Mt). The Bafq anomaly iron ore deposit is located within the Central Iranian structural zone. This study 

involved the collection of drilling core samples for ICP-MS analysis (conducted at Karaj Laboratory), thin-

polish and thin-section preparations (54 samples), and XRF analysis (5 samples, also conducted at Karaj 

Laboratory). According to the structural-sedimentary unit classification of Iran, the study area lies within the 

central Iranian zone (Nabawi, 1976). This zone contains some of the oldest metamorphic rocks in Iran, dating 

back to the Precambrian (Aghanbati, 2004). The Bafq mineral district, a subset of the central-eastern Iranian 

microplate, has experienced tectonic evolution influenced by the Katanga orogeny and related movements 

over the past 600 million years (Taghavi, 2015). The region's Neoproterozoic–Early Cambrian mass 

magnetite deposits are predominantly found in volcanic rocks associated with mantle diapirism along caldera 

margins. Notable deposits include Chaghez, Chadormalu, Choghart, and Sechahoon (Torab et al, 2007). The 

dispersed mineralization of iron and rare earth elements in the Bafq mining area is directly linked to 

intracontinental rifting. Volcanism, magmatism, and regional tectonics, influenced by rift dynamics, played 

a significant role in the mineralization of igneous rocks (Samani, 1993).  

The XVI-B deposit is part of the Bafq mineral district, located within the central-eastern Iranian microplate. 

Stratigraphically, the area is divided into western, central, and eastern sections (Ramezani and Tucker, 2003). 

The oldest rocks (Neoproterozoic–Early Cambrian) are situated in the eastern part, while the youngest rocks 

(Eocene) are found in the west. Major faults, including the Nybaz-Chatak and Poshte-Badam faults, delineate 

these sections. 
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Results and Discussion 

The region contains diverse igneous and metamorphic rocks. The igneous rocks include gabbro, diorite, 

syenite, quartz monzonite, granite, and highly altered basic rocks (metabasites). The metamorphic rocks are 

dominated by marble and skarn formations. The leucogranite, characterized by idiomorphic and graphic 

textures, contains plagioclase and sodic feldspar crystals alongside quartz, alkali feldspar, biotite, and 

secondary minerals such as sericite, clay minerals, epidote, and carbonates. Tectonic activity has resulted in 

cataclastic textures in some samples. Mineralization in the area is primarily associated with syenite, gabbro, 

and skarn rocks. The metallic minerals include magnetite, hematite, pyrite, and chalcopyrite, while non-

metallic minerals such as quartz, actinolite, calcite, and epidote are also present.  

Mineralization and Geochemical Characteristics 

Iron mineralization predominantly occurs as magnetite, which is observed in massive, void-filling, and 

disseminated forms. Near the surface, magnetite undergoes oxidation, resulting in its transformation into 

hematite, goethite, and other iron oxides. Associated metallic minerals include pyrite and chalcopyrite, often 

found with quartz, actinolite, calcite, and epidote in host rocks, intrusive syenites, gabbros, and skarns.The 

total iron oxide content in the collected samples ranges from 25% to 75%, while silica content varies between 

5% and 45%. Titanium concentrations are relatively low, between 0.1% and 0.5%, and exhibit a negative 

correlation with iron content. Potassium oxide levels range from 0.1% to 1.8%, and phosphorus content 

varies between 0.02% and 0.35%, indicating an absence of phosphate mineralization. Magnesium oxide 

levels range from 1% to 12%, largely attributable to the presence of ferromagnesian minerals such as 

amphibole and dolomite. Negative correlations between magnesium oxide and iron suggest minimal 

substitution of magnesium for iron in the mineral lattice. Aluminum and calcium oxides range from 2% to 

12% and 2% to 26%, respectively. The ore samples contain cobalt (3–75 ppm), nickel (1–17 ppm), chromium 

(10–96 ppm), and vanadium (40–120 ppm). The behavior of rare earth elements (REEs) indicates 

hydrothermal alteration, with total REE content varying between 13.1 and 375.1 ppm. Enrichment in light 

REEs (LREEs) and depletion in heavy REEs (HREEs), alongside a positive Eu anomaly, are consistent with 

skarn-type deposits (Bea et al, 1996). This pattern suggests that REEs may substitute for elements in garnet, 

zircon, and magnetite structures. 

 

Conclusion 

The geological evidence indicates that the oldest rocks in the area are Precambrian metamorphic units, 

including gneiss, mica-schist, amphibolite, and migmatite, which form the bedrock of the mineralization 

anomaly. The deposit is covered by Tertiary and Quaternary sediments of the Bafq Basin. The alkaline 

diorite-syenite intrusive units play a significant role in hosting mineralization.The mineralization comprises 

a variety of igneous and metamorphic rocks, including gabbro, syenite, quartz monzonite, granite, marble, 

and skarn. Magnetite is the dominant iron oxide ore and is accompanied by pyrite and chalcopyrite. 

Oxidation near the surface leads to the formation of secondary iron oxides like hematite and goethite. The 

geochemical data suggest that the deposit is of hydrothermal origin, with characteristics aligning it with 

skarn-type deposits. Correlations among trace elements such as Co/Ni, Cr/Ni, and Cr/V, along with ratios 

like Al/Co and Sn/Ga, further support this classification. The REE patterns, including a positive Eu anomaly 

and LREE enrichment, are consistent with skarn-type mineralization and provide insights into the role of 

hydrothermal fluids in the formation process. This study highlights the skarn origin of the XVI-B anomaly 

iron ore deposit, emphasizing the significance of intrusive magmatic activity and hydrothermal processes in 

its formation. These findings contribute valuable insights for the geological modeling and economic 

evaluation of the deposit. 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
کانسار و  39لحاظ زمانی مربوط به دوره خاص زمين ساختی نيست. ذخایر آهن بافق با پراکندگی کانسارهاي آهن در ایران از 

اندیس معدنی با حدود دو ميليارد تن کانسنگ آهن، یکی از مهمترین مناطق استخراج سنگ آهن در ایران است. کانسارهاي 

ب  16کانسار آهن آنومالی  يره دارندميليون تن ذخ 216و  400، 117آهن سه چاهون، چادرملو و چغارت، هر یک به ترتيب 

 بافق در زون ساختاري ایران مرکزي واقع شده است. 

 هامواد و روش
نمونه جهت مطالعات سنگ  54هاي حفاري که در منطقه انجام شده است. هاي صحرایی و مطالعه مغزهبا توجه به پيمایش

هاي حفاري جهت تجزیه ده نفوذي و سنگ ميزبان( نمونه از مغزهنمونه از تو 25نمونه کانسنگ و  19) 44نگاري، نگاري و کانه
مدل ( ICP-MS) طيف سنجی جرمی -کمياب به روش طيف سنجی پلاسماي جفت شده القایی  شيميایی عناصر اصلی و

Varian  روش دار به هاي کانههاي نفوذي ميزبان رگهنمونه از سنگ 5عنصر در آزمایشگاه شرکت فرآوري کرج و  44براي

در آزمایشگاه فرآوري کرج براي اکسيدهاي اصلی PW1480  مدل PHILIPS ساخت کمپانی (XRF) فلورسانس اشعه ایکس

 شده واقع مرکزي ایران زون در مطالعه مورد ایران، منطقه رسوبی -ساختمانی واحدهاي بنديتقسيم طبق تجزیه شده است.

 معدنی (. منطقهAghanabati, 1384دارد ) وجود پرکامبرین دگرگونی هايسنگ ترینقدیمی زون این در. (Nabavi, 1355است )

 حرکات و کاتانگایی کوهزایی با ارتباط در ریز صفحه این تکامل مرکزي)خاوري( است که ایران ریز صفحه از بخشی بافق

-نئوپروتروزوئيک ايتوده هايمگنتيت ذخایر مهمترین .(Taghavi, 2007است ) گذشته سال ميليون 600 طی آن تکتونيکی
 الدراهايک هايحاشيه فروافتادگی در( ايگوشته مواد هايآمدگیبالا) هادیاترم در بافق فشانیآتش هايسنگ در پيشين کامبرین

 شامل اندشده مشخص بافق معدنی همنطق در که هادیاترم به مربوط ذخایر .(Förster et al, 1994) است شده واقع ایگنمبریتی

هاي پراکنده آهن و عناصر نادر خاکی در منطقه معدنی بافق با سازيکانی .چاهون است سه و چغارت ملو، چادر گز،چاه ذخایر
هاي آتشفشانی، ماگماتيسم و تکتونيک منطقه تا حدي متاثر از فرایند اي ارتباط مستقيم دارد. فعاليتایجاد ریفت درون قاره

 .(Samani, 1993) هاي آذرین شده استسازي در سنگکافتی شدن است که سبب کانی
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شناختی، هاي سنگ و چينهب بخشی از محدوده معدنی بافق و ریز قاره ایران مرکزي، خاوري است. بر اساس ویژگی16کانسار 

ترین (. قدیمیRamezani and Tukker, 2003ساغند به سه بخش غربی، مرکزي و شرقی تقسيم می شود ) -منطقه معدنی بافق

ل ها در بخش غربی )ائوسن( قرار گرفته است. گسکامبرین پيشين( و جوانترین سنگ-بخش شرقی )نئوپروتروزوئيکها در سنگ
هاي مرکزي و شرقی نيز بوسيله پشت بادام از یکدیگر چاتک جداکننده دو بخش غربی و مرکزي از یکدیگر است. بخش-بازنی

   شوند.جدا می

 نتایج و بحث

هاي آذرین منطقه گابرو، دیوریت، سينيت، کوارتز ترین سنگهاي آذرین، دگرگونی وجود دارد. مهمسنگدر محدوده کانسار انواع 

اي ههاي دگرگونی منطقه مرمر و سنگهاي بازیک به شدت دگرسان شده )متابازیت( است. سنگمونزوسينيت،گرانيت و سنگ
هاي آذرینی هستند که در حاشيه محدوده و در نتایج حاصل اسکارنی است. گابرو، سينيت، گرانيت، کوارتز مونزوسينيت از سنگ

شدي رگيري دیده شده است. سنگ گرانيتی محدوده از نوع لوکوگرانيت و با بافت هيپ ایدیومورفيک و گرافيکی)هماز مغزه
لورهاي ه صورت بهاي منشوري و فلدسپات سدیک برشدي بلورهاي پلاژیوکلاز به صورت تيغهفلدسپار پتاسيک و کوارتز( از هم

دار با حواشی گرد شده یا خليجی است. مگنتيت، هماتيت، آلکالی شکلشکل تا نيمههاي کوارتز بیشکل و قطور همراه با دانهبی

ا ههاي ثانویه این طيف سنگها از کانیهاي رسی، اپيدوت و کربناتهاي فرعی و سرسيت، کانیها و بيوتيت جز کانیفلدسپار
درصد است. در برخی مقاطع بلورها، در اثر فشارهاي تکتونيکی، شکسته و  10تا  8ها هاي کدر در این نمونهکانی هستند. مقدار

، هاي سينيتیزایی فلزي در منطقه مورد مطالعه در ارتباط با سنگکانی اند.خرد شده و بافت کاتاکلاستی را به وجود آورده
هاي فلزي و شناسی محدوده مورد مطالعه بسيار ساده است و شامل دو دسته کانیگابرویی و اسکارنی رخ داده است، کانی

هاي فلزي مگنتيت، هماتيت، پيریت و کالکوپيریت است که با کوارتز، اکتينوليت، کلسيت و باشد. کانیغيرفلزي )باطله( می

فوذي سينيتی، گابرویی و اسکارنی دیده هاي نهاي ميزبان، تودههاي مختلف در داخل سنگشود و به شکلاپيدوت همراهی می

هاي پرکننده فضاي خالی، جانشينی )مارتيتيزاسيون(، عدم آميزش و افشان اي و بافتسازي داراي ساخت تودهشده است. کانی

دهد که مقدار هاي کانسنگ نشان میها هستند. بررسی نتایج حاصل از مطالعات تجزیه نمونههاي غالب در نمونهاز بافت

( درصد متغير 45تا  5ها از )کند. مقدار سيليس در نمونهدرصد تغيير می 75تا 25 هاي برداشت شده ازکسيدآهن کل در نمونها

درصد است. با توجه به روند تغييرات بين تيتان و  5/0تا  1/0 هاي کانسنگ منطقه مورد مطالعه ازاست. ميزان تيتانيم در نمونه

 . ميزان تغييرات اکسيد پتاسيم از حدود(Bin et al, 2016) شودولا در ساختار مگنتيت وارد میآهن منفی است. تيتانيوم معم
متغير است که این موضوع نشاندهنده عدم  35/0 تا 02/0 هاي مورد آناليز ازدرصد متغير است. مقدار فسفر در نمونه 8/1تا  1/0

و تغييرات مقدار فسفر نسبت به آهن تا حدودي ثابت است. اکسيد منيزیم زایی این کانسار بوده دار در کانههاي فسفاتوجود کانه

هاي فرومنيزیم از جمله آمفيبول و دولوميت است. روند درصد است. افزایش مقدار اکسيد منيزیم ناشی از وجود کانی 12تا  1 از
ي د احتمالی جانشينی منيزیم به جاتغييرات اکسيد منيزیم نسبت به آهن داراي شيب منفی است که این نشاندهنده عدم وجو

درصد  26تا نزدیک  2درصد و مقدار اکسيد کلسيم از  12تا  2آهن با دو بار مثبت است. تغييرات مقدار اکسيد آلومينيوم از 

دیم گرم در تن است. مقدار کروم و وانا 17 تا 1 و 75 تا 3هاي کانسنگ به ترتيب از است. مقدار عناصر کبالت و نيکل در نمونه
تن است. رفتار عناصر نادر خاکی براي تعيين نحوه تشکيل،  گرم در 120تا  40 و 96 تا 10در محدوده مورد مطالعه به ترتيب 

در این کانسار همبستگی . (Naslund et al, 2000) براي کانسارهاي آهن با منشا متفاوت آذرین یا رسوبی داراي اهميت است

. (Zamanian et al, 2014) نشده استدر منطقه اسکارنی )خارج از منطقه آنومالی( دیده  5O2Pمثبتی بين عناصر نادر خاکی با 

نسبت . (Zamanian et al, 2014) توان اعداد در یک ضریب ثابت ضرب یا تقسيم نمودها میبراي بهتر نمایان شدن همبستگی

Eu/Eu*  وCe/Ce* 2و  1روابط  که بنا بر معادلات:  
 (1رابطه 

Eu/Eu*= {(2Eu) sp/ (Eu)ch}/ {(Sm)sp/(Sm)ch} + {(Gd)sp/(Gd)ch} 

 (2رابطه 
Ce/Ce*= {(2Ce) sp/ (Ce)ch}/ {(La)sp/(La)ch} + {(Pr)sp/(Pr)ch} 
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بی هنجاري منفی است.  1هنجاري مثبت و مقادیر کمتر از بی 1هنجاري بوده و مقادیر بالاتر از شود و مقياسی از بیمحاسبه می

 REEو  Ceدر تغيير است. این ارتباط بين  28/3 تا 67/0بين  *Ce/Ceو  4/2تا  4/1بين  *Eu/Euمقادیر محاسبه شده براي 

با  Ceدر شرایط اکسيدي و اسيدي است، در حالی که در شرایط بازي عنصر  +Ce4به صورت  Ceبيان کننده ثابت شدن 
 گرددمی Ceهنجاري منفی که باعث بی کندمیبافت داده و از گستره شسته شده و حرکت ليگاندهاي کربنات، تشکيل هم

(Gasper et al, 2007.)  رفتارEu توان راجع به نتایج آن بررسی گيري نبوده است بر همين اساس نمیاندازهها قابل در نمونه

باشد، در حالی که می La/Sm 12از نمودار قابل مشاهده است، جایی که ميانگين  LREEتفریق بيشتر در بخش مناسبی نمود. 
تاثير دهد که تحتنشان می این کانساردر  REE الگوي تغييراتاست.  95/2برابر با  HREEدر بخش  Gd/Luميانگين نسبت 

مشابه ميزان  گرم در تن است که 1/375 تا 1/13 مقدار مجموع عناصر نادر خاکی بين .قرار گرفته استدگرسانی هيدروترمال 

، با توجه به نمودار نرمالایز شده نمونه ها داراي (Gasper et al, 2007) باشددار اسکارنی میگزارش شده براي کانسارهاي مگنتيت
-P) گيري شده در نمونه)مقدار اندازه است Euبت بوده و همچنين آنومالی مث HREEو تهی شدگی در  LREEغنی شدگی در 

غنی شدگی و تهی شدگی به احتمال زیاد . (Bea et al, 1996) استنشان دهنده کانسارهاي تيپ اسکارن وضعيت ، که این (34

حضور  توانندو همچنين کانه مگنتيت میهاي گارنت و زیرکن که این عناصر به صورت جانشينی در شبکه کانی دهدمینشان 

 داشته باشند.

 گیرینتیجه

 ميکاشيست، گنایس، نوع از پرکامبرین شده دگرگون هايواحد ناحيه، این هايسنگ ترینکهن شناسیزمين دیدگاه زا

 رسوبات سري بوسيله کامل شکل به سازيکانی محدوده. است داده تشکيل را منطقه سنگ پی که بوده ميگماتيت و آمفيبوليت

در این  است. قليایی هايسينيت - دیوریت دارکانه زون زیر نفوذي توده. است شده پوشيده بافق حوضه وکواترنري ترشياري

هاي آذرین محدوده شامل گابرو، سينيت، کوارتز هاي آذرین، دگرگونی وجود دارد. از نظر پتروگرافی سنگکانسار انواع سنگ

اي ههاي دگرگونی منطقه از مرمر و سنگدگرسان شده )متابازیت( است. سنگهاي بازیک به شدت مونزوسينيت، گرانيت و سنگ

هاي سينيتی، گابرویی رخ داده است. مگنتيت فراوانترین کانه اکسيدي آهن زایی فلزي در ارتباط با سنگاسکارنی است. کانی

دار تا هاي آن شکلشود. دانهان دیده میاي، نواري، پرکننده فضاهاي خالی و افشدر محدوده مورد مطالعه است و با ساخت توده

هاي هماتيت، گوتيت و دیگر اکسيدهاي آهن دگرسان شکل است. مگنتيت در نزدیکی سطح زمين اکسيد شده و به کانیبی

 ايههاي فلزي همراه مگنتيت، پيریت و کالکوپيریت است که با کوارتز، اکتينوليت، کلسيت و اپيدوت به شکلشود. دیگر کانیمی
هاي نفوذي سينيتی، گابرویی و اسکارنی دیده شده است. تطابق نمودارهاي عناصر نادر هاي ميزبان، تودهمختلف در داخل سنگ

سازي با توده نفوذي است. عيار اکسيد آهن در و توده نفوذي نشاندهنده احتمالی یکسان بودن منشا کانی سازي آهندر کانی

کند. عنصر آهن با اکسيدهاي تيتانيم، منيزیم، منگنز، فسفر، پتاسيم و سدیم همبستگی میدرصد تغيير  75تا  25 کانسنگ بين
ا آهن در محدوده کانسارهاي ب کبالت با نيکل، کروم با نيکل، کروم با وانادیم، این کانسار هدهد. بر اساس رابطمنفی نشان می

گيرد. این کانسار در محدوده کانسارهاي تيپ اسکارنی قرار می Sn/Gaو   Al/Coگيرد. با توجه به نسبتمنشا هيدروترمال قرار می

ب با کانسارهاي تيپ اسکارنی بيشتر شباهت دارد. شواهد  16بر اساس الگوهاي پراکندگی عناصر کمياب کانسار آهن آنومالی 
سازي آهن یرنی براي کاننگاري و همچنين ژئوشيميایی کانی مگنتيت نشاندهنده منشاء اسکاشناسی و کانهشناسی، کانیزمين

هاي نفوذي، جابجا شده و در حدفاصل بين واحدهاي دگرگونی اسکارن ب است. آهن توسط سيالات داغ حاصل از توده16آنومالی 

  و مرمر تجمع حاصل کرده است.

 

 یزد. ،بافق ،ب 16آنومالی  اسکارن، ژئوشيمی، زایی آهن،کانه واژگان کلیدی:
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 مقدمه
شناسی از پرکامبرین ایران با داشتن واحدهاي مختلف زمين

-تا عهد حاضر و پوسته ناهمگن و تحولات مختلف زمين

شناسی، از ذخایر غنی معدنی برخوردار است. پراکندگی 

کانسارهاي آهن در ایران از لحاظ زمانی، مکانی و سنگ 
ترین آهن یکی از فراوانبندي است. ميزبان قابل طبقه

 200يش از بتا کنون عناصر فلزي موجود در زمين است. 

ي معدنی و آنومالی آهن در ایران شناسایی کانسار، نشانه
 ميليارد تن سنگ 7/2 حدودشده که مجموع ذخایر آنها، 

 90درصد است. حدود  55تا  40عيار ميانگين  باآهن 
 )بافق، گل معدنی يدرصد ذخایر آهن ایران، در سه منطقه

 متمرکز است گهرسيرجان و سنگان خراسان(

(Jafarzadeh, 1996منطقه بافق یکی از مهمترین زون .) 
ب بافق 16سازي آهن در ایران است که کانسار هاي کانی

ي کانسارهاي آهن در حاشيه شمالی آن است که از جمله
 در این تحقيق مورد بررسی قرار گرفته است

(Hooshmandzadeh, 1989; Haghipour, 1977; 

Samani, 1993; Emadi, 2009; Afzal, 2003; Taghavi, 

2007; Daliran, 2002; Daliran, 2007; Moore, 2003; 

Iranmanesh, 2013; Bonyadi et al, 2011; Baiat, 2014; 

Amirkhani et al, 2016; Bakhtiari, 2016; Heidarian et 

al, 2017).  ب بافق در استان یزد و 16کانسار آهن آنومالی
عرض  32°08´طول شرقی و  55°29´داراي مختصات 

کيلومتري شمال باختري معدن آهن چغارت  55در  شمالی

کيلومتر مربع  6(. مساحت این کانسار A 1 )شکل قرار دارد

بوده و در منطقه خالی از سکنه قرار گرفته است. ذخایر آهن 

کانسار و اندیس معدنی با حدود دو ميليارد تن  39بافق با 
خراج سنگ آهن کانسنگ آهن، یکی از مهمترین مناطق است

در ایران است. کانسارهاي آهن سه چاهون، چادرملو، 

ميليون تن  216، 400، 117چغارت، هر یک به ترتيب 
 (. مطالعه و بررسی کانهTorab et al, 2007ذخيره دارند )

نگاري و شناسی، کانهب از نظر زمين 16زایی آنومالی 

 ژئوشيمی از اهداف این نوشتار بوده است. 

 

 
( نقشه زمين شناسی اقتباس شده از نقشه زمين  ,Nabavi 1355( جایگاه محدوده مورد مطالعه در نقشه ساختاري ایران )A :1شکل 

( مدل C مطالعه.هاي حفاري شده در محدوده مورد ( با محل گمانهHaghipour, 1976 ،Geological survey of Iranآریز )100000شناسی 

ها و مطالعات ژئوفيزیک در محدوده مورد سازي بر اساس نتایج حفاري دو عدد از گمانهشناسی و ارتباط آنها با کانیتقریبی واحدهاي سنگ

 مطالعه. 
Fig. 1: A: The location of the studied area in the structural map of Iran (Nabavi, 1977). B: Geological map adapted 

from the geological map of 100,000 Ariz (Haghipour, 1976, Geological survey of Iran) with the location of 

boreholes drilled in the study area. C: Approximate model of lithological units and their relationship with 

mineralization based on the results drilling of two boreholes and geophysical studies in the study area. 
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 هاواد و روشم
هاي حفاري هاي صحرایی و مطالعه مغزهبا توجه به پيمایش

نمونه جهت مطالعات  54که در منطقه انجام شده است. 

نمونه کانسنگ و  19نمونه ) 44نگاري، نگاري و کانهسنگ

هاي نمونه از توده نفوذي و سنگ ميزبان( از مغزه 25
کمياب به  حفاري جهت تجزیه شيميایی عناصر اصلی و

طيف  -روش طيف سنجی پلاسماي جفت شده القایی 

عنصر در  44براي  Varianمدل ( ICP-MS) سنجی جرمی
ي هانمونه از سنگ 10آزمایشگاه شرکت فرآوري کرج و

سينيتی به روش فلورسانس اشعه ایکس -نفوذي دیوریت
(XRF )ساخت کمپانی PHILIPS مدل  PW1480 در

آزمایشگاه فرآوري کرج براي اکسيدهاي اصلی تجزیه شده 

 است.
 زمین شناسی

ایران،  رسوبی -ساختمانی واحدهاي بنديطبق تقسيم
است  شده واقع مرکزي ایران زون در مطالعه مورد منطقه

(Nabavi, 1977) شکل( 1 A) .ترینقدیمی زون این در 

 ,Aghanabatiدارد ) وجود پرکامبرین دگرگونی هايسنگ

 ایران ریز صفحه از بخشی بافق معدنی منطقه (.2006

 ارتباط در ریز صفحه این تکامل مرکزي)خاوري( است که

 600 طی آن تکتونيکی حرکات و کاتانگایی کوهزایی با

 مهمترین .(Taghavi, 2007) است گذشته سال ميليون

 کامبرین-نئوپروتروزوئيک ايتوده هايمگنتيت ذخایر
 هادیاترم در بافق فشانیآتش هايسنگ در پيشين

 هايحاشيه فروافتادگی در( ايگوشته مواد هايآمدگیبالا)

 ,Förster et alاست ) شده واقع ایگنمبریتی کالدراهاي

 قباف معدنی منطقة در که هادیاترم به مربوط (. ذخایر1994

 و چغارت ملو، چادر گز،چاه ذخایر شامل اندشده مشخص

هاي سازيکانی( Torab et al, 2007) چاهون است سه
پراکنده آهن و عناصر نادر خاکی در منطقه معدنی بافق با 

اي هاي ارتباط مستقيم دارد. فعاليتایجاد ریفت درون قاره

ز تونيک منطقه تا حدي متاثر اآتشفشانی، ماگماتيسم و تک

اي هسازي در سنگفرایند کافتی شدن است که سبب کانی

ب بخشی از  16(. کانسار Samani, 1993) آذرین شده است
محدوده معدنی بافق و ریز قاره ایران مرکزي، خاوري است. 

هاي سنگ و چينه شناختی، منطقه معدنی بر اساس ویژگی

ساغند به سه بخش غربی، مرکزي و شرقی تقسيم می -بافق
 ترین سنگقدیمی(. Ramezani and Tukker, 2003)شود 

کامبرین پيشين( و -)نئوپروتروزوئيکها در بخش شرقی

ها در بخش غربی )ائوسن( قرار گرفته است. جوانترین سنگ

دو بخش غربی و مرکزي از چاتک جداکننده -بازگسل نی
هاي مرکزي و شرقی نيز بوسيله پشت یکدیگر است. بخش

 این هايسنگ ترینکهن شوند.بادام از یکدیگر جدا می

 گنایس، نوع از پرکامبرین شده دگرگون هايسنگ ناحيه،

 سنگ پی که است ميگماتيت و آمفيبوليت ميکاشيست،

 سري بوسيله آنومالی محدوده. است داده تشکيل را منطقه

 شده پوشيده بافق حوضه کواترنري و ترشياري رسوبات

 و شدن اسکارنی تحت که هايسنگ(. B 1 )شکل است

-سنگ با اندگرفته قرار معدنی هايکانی توسط جانشينی

 و شوندمی مشخصبا سن کرتاسه  (مرمر) کربناته هاي

 توده. دهندمی تشکيل را ايپيوسته هاياسکارن گاهی

 هااسکارن تشکيل سبب ظاهراً که ايکانه زون زیر نفوذي

 قليایی هايسينيتتا  دیوریتگابرو با است شده هاکانه و

واحدهاي اصلی تشکيل  (.c 1)شکل  شودمی مشخص

 دهنده محدوده شامل واحدهاي زیر است.
bکمپلکس دگرگونی بنه شورو 

schPE 

 ولشيست، آمفيبهاي دگرگونی ميکاردیف ستبري از سنگ
شيست، آمفيبوليت، گنایس و مرمر برونزد دارد که به نام 

 .(Haghipour, 1977کمپلکس بنه شورو معرفی شده اند )

بخش عمده این کمپلکس را ميکاشيست )سریسيت، 
مسکویت شيست، بيوتيت، آمفيبول شيست، گارنت 

هایی از آمفيبوليت و کوارتزیت شيست( همراه با درون لایه
از  برداري(. با توجه به نمونهB 1 )شکل تشکيل می دهد

 هاي صورت گرفته، این واحد به طور عمده در گمانهحفاري

متري  350تا  260از عمق  264و  263، 258، 257هاي 
هاي تشکيل دهنده سطح زمين قابل مشاهده است. کانی

ها به طور عمده کوارتز، کلسيت، اپيدوت، گارنت این واحد

زیاد تشکيل و نشان دهنده حضور است. این واحد در عمق 
 باشد.آن در پی سنگ محدوده مورد مطالعه می

2واحد آهکی 
1K 

ردیف ستبري از آهک خاکستري تا کرم رنگ دیده شده 

بخش دار و خاکستري و زیرین آن کاوک است که بخش

هاي رودیست، فوقانی آن کرم رنگ است. داراي فسيل

 -سنگیپی ماسهاي و اوربيتولين است که بر دوکفه

سنگی قرار ماسه -کنگلومرایی قرمز رنگ و یا واحد مارنی

هاي (. این واحد بخش بالاي واحدB 1 )شکل گيردمی
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، هاي نفوذي گابروییدگرگونی بنه شورو است و توسط توده

 ,Haghipourدیوریتی، سينيتی و گرانيتی قطع شده است )

تبدیل این هاي حفاري، نشاندهنده مطالعه مغزه (.1977
تاثير واحد آهکی در عمق به دولوميت است که تحت

 متاسوماتيسم قرار گرفته است. 
 (2gتوده نفوذی)

هاي فلدسپار آلکالن پرتيتی، هاي این توده از کانیسنگ

بيوتيت، پلاژیوکلاز و کوارتز تشکيل و به رنگ صورتی است 

 ه(.کانی عمده آنها کوارتز است. با توجه به نمونB 1 )شکل
هاي نفوذي )گابرویی، سينيت، هاي حاصله، واحدبرداري

ا هدیوریت، کوارتزمونزوسينيت و گرانيت( در تمام گمانه

هاي متفاوتی بوده است، این واحد در تعدادي داراي ضخامت

متري وجود  120شروع و تا عمق  250ها از عمق از گمانه

متاسوماتيک و یا ها دچار فرآیند دارد و در بسياري از نمونه

ن هاي جدید تعيياند. بررسیبا ریوليت دچار آميختگی شده

ميليون  5/44 ±6(، زمان2003سن مطلق توسط رمضانی )

هاي بزرگ سال ) معادل ائوسن ميانی( را براي باتوليت
)ناریگان، لوکو گرانيت زریگان، لوکو گرانيت دوزخ گرانيتی

شان ( نز و کوه پلودره، گرانيت سفيد، گرانودیوریتهاي آری
 داده است.

 نگاریشناسی و کانهسنگ

هاي آذرین، دگرگونی وجود در محدوده کانسار انواع سنگ
هاي آذرین منطقه گابرو، دیوریت، ترین سنگدارد. مهم

یک به هاي بازگرانيت و سنگ سينيت، کوارتز مونزوسينيت،
هاي دگرگونی شدت دگرسان شده )متابازیت( است. سنگ

 هاي اسکارنی است. مرمر و سنگ منطقه

 هاي آذرینپتروگرافی سنگ
اي هکوارتز مونزوسينيت از سنگگابرو، سينيت، گرانيت، 

آذرینی هستند که در حاشيه محدوده و در نتایج حاصل از 

گيري دیده شده است. سنگ گرانيتی محدوده از نوع مغزه
-لوکوگرانيت و با بافت هيپ ایدیومورفيک و گرافيکی)هم

رشدي بلورهاي رشدي فلدسپار پتاسيک و کوارتز( از هم
هاي منشوري و فلدسپات سدیک پلاژیوکلاز به صورت تيغه

 هاي کوارتزشکل و قطور همراه با دانهبه صورت بلورهاي بی

دار با حواشی گرد شده یا خليجی است شکلشکل تا نيمهبی

وتيت بيها و (. مگنتيت، هماتيت، آلکالی فلدسپار2A )شکل

هاي رسی، اپيدوت و هاي فرعی و سرسيت، کانیجز کانی

ها هستند. هاي ثانویه این طيف سنگها از کانیکربنات

درصد است.  10تا  8ها هاي کدر در این نمونهمقدار کانی

در برخی مقاطع بلورها، در اثر فشارهاي تکتونيکی، شکسته 

 اند )شکلهو خرد شده و بافت کاتاکلاستی را به وجود آورد
2 B.) 

هاي آذرین در محدوده و داراي ترین سنگگابرو: از فراوان

بافت هيپ ایدیومورفيک تا اینترگرانولار است. بلورهاي 
شکل پلاژیوکلاز )آنورتيت تا لابرادوریت( دار تا بیشکلنيمه

درشت دانه با فراوانی زیاد و ماکل کارلسباد در کنار بلورهاي 

د انآمفيبول و پيروکسن قرار گرفتهاي و منشوري تيغه
کدر  هايهاي فرعی شامل اسفن و کانی(. کانیC 2 )شکل

 باشد. ازدرصد و بيشتر مگنتيت( می 15)با حجم حدود 

توان به حجم زیاد پيروکسن و آمفيبول هاي مافيک میکانی

 دار و سدیک( و مقدار کم اليوین اشاره کرد. شکل)نيمه

 از ریز تا درشتاي و ه صورت دانهسينيت: بافت سينيت ب

و  )ميکروکلين هاي پتاسيمفلدسپات .کندمیتغيير دانه 

، ارتوزپرتيتی دگرسان شده به آرژیلی و سرسيتی(

کلينوپيروکسن )تبدیل شده به آمفيبول سدیک اوراليتی و 
هاي انیکاکتينوليتی( و آمفيبول )تبدیل شده به بيوتيت( 

ار هاي کوارتز به مقدهستند. دانهسنگ تشکيل دهنده اصلی 
اي هکم و بيشتر به شکل شبه خليجی دیده می شود. کانه

تواند مگنتيت و پيریت باشد که در این واحد خود کدر می

 (. D, E 2 دهد )شکلرا نشان می
هاي آذرین کوارتز مونزوسينيت: نسبت به دیگر سنگ

حد در محدوده از فراوانی کمتري برخوردار هستند. این وا
شود متري از سطح زمين دیده می 260تا  225عمق بين 

گرانولار است. پلاژیو کلاز و الکالی و داراي بافت هترو

فلدسپات دگرسان شده آرژیلی و کانی کوارتز )ریز تا درشت 
 هاي تشکيل دهندهدانه( و کلسيت بصورت ثانویه از کانی

فراوانی کمی ها از (. متا بازیتA 2 )شکل این سنگ هستند

 هايتاثير فرآینددر محدوده برخوردار بوده و به شدت تحت
اي مهم ههایی شده است. از کانیتکتونيکی دچار شکستگی

درصد(، اپيدوت،  50توان به آمفيبول )با حجم حدود می
فلدسپات )پلاژیوکلازهاي به شدت دگرسان شده( و 

اده هاي خانوهاي اپک اشاره نمود. کانیهمچنين کانی

درصد حجم کل سنگ را  70اپيدوت در حدود بيش از 

(. کانی کدر به صورت مگنتيت F 2 دهد )شکلتشکيل می

 شود.نيز در این سنگ مشاهده می
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 پتروگرافی واحدهاي دگرگونی

مرمر از واحدهاي دگرگونی با سن کرتاسه است که بافت 

هاي اپيدوت، آمفيبول، کدر گرانوبلاستيک دارد و کانی

شود. واحد )مگنتيت( و کلسيت در مقطع آن دیده می

هاي اپيدوت و کلسيت تشکيل سنگی مرمر بيشتر از کانی

 (. 3A, B )شکل شده است
 

 
 264متري چاه شماره  270عمق  PS-5نمونه  کوارتزو فلدسپات سدیک، ،هاي پلاژیوکلازبافت هيپ ایدیومورفيک از کانی :A :2 شکل

(XPL .)B: و کوارتز، نمونه رشدي فلدسپات پتاسيکبافت گرافيک داراي همPS-5   260متري چاه شماره  175در عمق (XPL همراه با )

از رخنمون سطحی  PS-53هاي گابرویی، نمونه و اسفن در سنگ کانی کلينوپيروکسن، اسفن، آمفيبول، پلاژیوکلاز :C .رگه کلسيت و مگنتيت

(PPL .)D: شده و  سدیک اوراليتی و اکتينوليتی و آمفيبولهاي نسبتاً درشت پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپات آرژیلی و سریسيتی شده دانه

 ،سدیک ، آمفيبولهاي متشکل از آلکالی فلدسپاتدانه :E (.XPL) 257متري چاه شماره  332در عمق  PS-15زایی پيریت، نمونه کانی

فلدسپات، اپيدوت،  هاي متشکل ازدانه :F(. XPL) 258متري چاه شماره  328عمق  در  PS-24بيوتيت، اسفن و کانی اپک )مگنتيت(، نمونه

 ؛: کوارتزQz ؛آلکالی فلدسپات: Felds ؛: پلازیوکلازPlag) (.XPL) 258متري چاه شماره  291عمق  در PS-21 آلانيت و کانی اپک، نمونه

Amp ؛سدیک: آمفيبول Cpx :؛کلينو پيروکسن Bio؛ : بيوتيتSph؛: اسفن Op؛ : کانی کدرAla :؛آلانيت Ep.)اپيدوت : 
Fig. 2: A: Idiomorphic hip texture of plagioclase minerals, sedic quartz feldspar, sample PS-5, 270 meters deep, 

well No. 264 (XPL). B: graphic texture with co-growth of potassium feldspar and quartz, sample PS-5 at a depth 

of 175 meters in well No. 260 (XPL) along with calcite and magnetite veins. C: Clinopyroxene, sphene, 

amphibole, plagioclase and sphene minerals in gabbroic rocks, sample PS-53 from surface outcrop (PPL). D: 

Relatively large grains of plagioclase and argillaceous and sericitized alkali feldspar and actinolitic sodic 

amphibole and pyrite mineralization, sample PS-15 at a depth of 332 meters in well No. 257 (XPL). E: Grains 

consisting of alkali feldspar, sodic amphibole, biotite, sphene and opac mineral (magnetite), sample PS-24 at a 

depth of 328 meters in well No. 258 (XPL). F: Grains of feldspar, epidote, allanite and opac mineral, sample PS-

21 at a depth of 291 meters in well No. 258 (XPL). Plag: Plagioclase; Felds: alkali feldspar; Qz: quartz; Amp: 

sodic amphibole; Cpx: clinopyroxene; Bio: biotite; Sph: sphene; Op: Opac; Ala: allanite; Ep: epidote.  
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(. XPL) 257متري چاه شماره  261در عمق  PS-11 نمونه کانی اپک )تيپ اسکارنی( و کلسيت، و سنگ مرمر متشکل از اپيدوت: A :3 کلش

B :هاي متشکل از اپيدوت و کلسيت، نمونهدار، دانهمرمر اپيدوت PS-13  257متري چاه شماره  276در عمق (PPL .)C :هاي متشکل دانه

اند، رنت به خرج کلسيت به وجود آمدهاپيدوت و گا .XPL)تيپ اسکارنی(  داراي رگه کلسيتی کهکانی اپک  از اپيدوت، کلسيت، گارنت و

هاي نسبتاً درشت پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپات آرژیلی و سریسيتی شده و آمفيبول دانه: D. 257متري چاه شماره  248در عمق  PS-8 نمونه

فلدسپات، اکتينوليت،  هاي متشکل ازدانه: E (.XPL) 257متري چاه شماره  332در عمق  PS-15 اوراليتی و اکتينوليتی شده، نمونه

: Ter ؛اکتينوليت: Act ؛: آلبيتAb ؛: کوارتزQz ؛: گارنتGrt ؛پلازیوکلاز: Plag) (.XPL) 258متري چاه شماره  294در عمق   PS-22نمونه

 : اپيدوت(.Ep ؛کالی فلدسپارآل: Alk؛ : کانی کدرOp ؛: کلسيتCa؛ ترموليت
Fig. 3: A: Marble composed of epidote and opac minerals (skarn type) and calcite, sample PS-11 at a depth of 261 

meters in well No. 257 (XPL). B: Epidote marble, grains consisting of epidote and calcite, sample PS-13 at a 

depth of 276 meters in well No. 257 (PPL). C: Grains consisting of epidote, calcite, garnet and opac mineral with 

calcite veins (skarn type) XPL. Epidote and garnet were formed at the expense of calcite, sample PS-8 at a depth 

of 248 meters in well No. 257. D: relatively large grains of plagioclase and argillaceous and sericitized alkali 

feldspar and actinolitic amphibole, sample PS-15 in 332 meters' depth of well No. 257 (XPL). E: grains consisting 

of feldspar, Actinolite, sample PS-22 at a depth of 294 meters, well No. 258 (XPL). Plag: plagioclase; Grt: garnet; 

Qz: quartz; Ab: albite; Act: actinolite; Ter: Tremolite; Ca: calcite; Op: Kani Kader; Alk: alkali feldspar; Ep: 

epidote. 
 

سنگ اسکارن گسترش قابل توجهی در محدوده مورد 
 نگی سمطالعه دارد. این واحد بر اثر متاسوماتيسم شيميای

هاي نفوذي ها در هنگام دگرگونی و در منطقه همبري توده

دیوریت( با سنگ غنی از کربنات ماگمایی )گابرو و گابرو
آید و داراي )سنگ آهکی( محدوده مورد مطالعه پدید می

 هاي مانند کلسيت وریز است کانیبافت دانه درشت تا دانه
 ترین کانی(، مهمD 3 )شکل شودکوارتز در آن یافت می

 هاي اسکارنی گارنت، پيروکسن، آمفيبول و اکتينوليت

هاي فرعی فلزي مانند مگنتيت و ترموليت است و کانی

 شودهماتيت و همچنين اپيدوت در این مقطع دیده می
 (.C, E 3 )شکل

 نگاریکانه

 زایی فلزي در منطقه مورد مطالعه در ارتباط با سنگکانی

 اسکارنی رخ داده است، کانیهاي سينيتی، گابرویی و 

شناسی محدوده مورد مطالعه بسيار ساده است و شامل دو 
اي هباشد. کانی)باطله( میهاي فلزي و غيرفلزيدسته کانی

فلزي مگنتيت، هماتيت، پيریت و کالکوپيریت است که با 

و به  شودکوارتز، اکتينوليت، کلسيت و اپيدوت همراهی می
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هاي هاي ميزبان، تودهسنگهاي مختلف در داخل شکل

 نفوذي سينيتی، گابرویی و اسکارنی دیده شده است. کانی

هاي پرکننده فضاي اي و بافتسازي داراي ساخت توده

)مارتيتيزاسيون(، عدم آميزش و افشان از خالی، جانشينی

 ها هستند. هاي غالب در نمونهبافت

 

 
دار تا خودشکل شکلبلورهاي نيمه :B .(PPL) 258متري چاه شماره  312در عمق   PS-22اي، نمونهبا بافت توده (Mt) يتتکانه مگن :A: 4شکل 

مگنتيت، دار تا خودشکل نيمه شکلشدن بلورهاي مارتيتی :C(. PPL) 261متري چاه شماره  92عمق  در PS-42 صورت پراکنده، نمونه به (Mt) مگنتيت

 ه صورت افشان، در نمونهبهمراه پدیده مارتيتيزاسيون، و  به( Hem) کانی هماتيت :D(. PPL) 261متري چاه شماره  100در عمق PS-43  نمونهدر 

PS-45   261متري چاه شماره  105در عمق (PPL )(Hem؛: هماتيت Mt؛: مگنتيت Ganباطله :.) 
Fig. 4: A: Magnetite ore (Mt) with massive texture, sample PS-22 at a depth of 312 meters in well No. 258 (PPL). 

B: Scattered subidimorphic to idiomorphic magnetite (Mt) crystals, sample PS-42 at a depth of 92 meters in well 

No. 261 (PPL). C: Martitization of subidimorphic to idiomorphic magnetite crystals in sample PS-43 at a depth 

of 100 meters in well No. 261 (PPL). D: Hematite mineral (Hem) along with the phenomenon of martitization, 

and in the form of splash, in sample PS-45 at a depth of 105 meters in well No. 261 (PPL). Hem): hematite; Mt: 

magnetite; Gan: gunge) 
 

 مگنتیت

ترین کانه اکسيدي آهن در محدوده مورد مگنتيت فراوان

(، پرکننده A 4 اي )شکلمطالعه است و با ساخت توده

هاي شود. دانه( دیده میB 4 فضاهاي خالی و افشان )شکل
شکل است. مگنتيت در نزدیکی سطح بیدار تا آن شکل

هاي هماتيت، گوتيت و دیگر زمين اکسيد شده و به کانی

(. در برخی C 4 شود )شکلاکسيدهاي آهن دگرسان می
ها مگنتيت طی پدیده مارتيتی شدن در امتداد سطح نمونه

{ توسط هماتيت جانشين شده است و گاهی IIIکليواژ }

شود و آثاري از بدیل میاوقات به طور کامل به مارتيت ت
ت. يسمگنتيت اوليه در سطح سنگ قابل مشاهده شدن ن

 ارتيتيزاسيون(، بافت)مبافت مگنتيت افشان، جانشينی

 د شده( و بافت)شامل بلورهاي مگنتيت خرکاتاکلاستيک

(. در C, D 4 )امولسيون( است )شکلحاصل از عدم آميزش

صورت )تيتان( به هاي ایلمنيتها تيغهبرخی نمونه

 شود.اکسلوشن در داخل مگنتيت دیده می
 هماتیت

ترین کانی اکسيد آهن در این کانی بعد از مگنتيت فراوان

باشد، و به دو صورت اوليه و ثانویه منطقه مورد مطالعه می
شود. هماتيت اوليه به صورت سوزنی در محدوده دیده می

 وها که فرصت تبلور داشته است( باشد )در رگه، رگچهمی

هماتيت ثانویه طی پدیده مارتيتيزاسيون از مگنتيت اوليه 
باشد. ترین نوع هماتيت میبه وجود آمده است که فراوان

بلورهاي مگنتيت در خيلی مواقع در حاشيه و مرکز در حال 
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باشند. تبدیل مگنتيت به تبدیل شدن به هماتيت می

)مارتيت( یک دگرسانی معمول است که در دماهاي هماتيت

 4 متر( )شکل 50تر از دهد )کمپایين و عمق کم رخ می
C هماتيت داراي بافت افشان، بافت جانشينی و بافت .)

 (.D 4 باشد )شکلجریانی می

 های سولفیدی )پیریت، کالکوپیریت(کانی

دار بسيار اندک هاي کانههاي سولفيدي در افقمقدار کانی

شوند. دیده می بوده و به مقدار کم همراه با اکسيدهاي آهن

ندرت شامل کالکوپيریت  این کانه شامل پيریت و گاه به
هاي مطالعه شده به صورت پر است. بافت آنها در نمونه

باشد که در اثر کننده فضاي خالی و دانه پراکنده می

 فرآیندهاي سطحی پيریت به گوتيت تبدیل شده است.

به  لطور معمول توسط سختی بالا، رنگ زرد مایپيریت به

ود. شسفيد و سيستم تبلور مکعبی و همسانگرد شناخته می

-یدار، گاهی بدار تا شکلشکلاغلب به صورت بلورهاي نيمه
( در داخل A 5 شکل است. پيریت به صورت پراکنده )شکل

زایی مگنتيت زمان با کانهشود و هممگنتيت دیده می

(. کالکوپيریت با رنگ زرد B 5 تشکيل شده است )شکل
شود. این کانی متمایل به سبز و با فراوانی کم دیده می

شکل دیده شده و همچنين در ریز بیبيشتر به صورت دانه

ها قرارگرفته است با توجه به ها در امتداد رگهبرخی نمونه
ارتباط این کانه با پيریت، کالکوپيریت در مرحله بعد از 

 (.B 5 ل)شک زایی مگنتيت و پيریت تشکيل شده استکانه

 

 
 : B(.PPL) 259متري چاه شماره  415در عمق PS-48 دار مگنتيت در نمونه هاي کانههاي پراکنده پيریت درون نمونهدانه: A: 5شکل 

متري چاه  276در عمق  PS-19 به صورت درشت دانه در نمونه (Mt) همراه با مگنتيت (Py) هاي ریز کالکوپيریت در زمينه پيریتدانه

 (: کالکوپيریتChl: پيریت؛ Py: باطله؛ Gan: مگنتيت؛ Mt: هماتيت؛ Hem) (.PPL) 258شماره 
Fig. 5: A: Scattered grains of pyrite in magnetite ore samples in sample PS-48 at a depth of 415 meters in well 

No. 259 (PPL). B: Fine grains of chalcopyrite in pyrite (Py) along with magnetite (Mt) in the form of coarse grains 

in sample PS-19 at a depth of 276 meters in well No. 258 (PPL). Hem: hematite; Mt: magnetite; Gan: Gunge; Py: 

pyrite; Chl: chalcopyrite). 
 

 های باطلهکانی

هاي باطله سهم بزرگی در دستيابی مطالعه و بررسی کانی
به نحوه تشکيل، توالی پاراژنزي و تشکيل کانسار مورد 

ها شاخص مناسبی براي مطالعه دارد و بعضی از این کانی

هاي نیترین کاباشد. برجستهشناسایی نوع تيپ کانسار می

هاي کوارتز، اکتينوليت، در کانسار مورد نظر کانی باطله

رین تباشند. کوارتز فراوانها و گارنت میکلسيت، فلدسپات

شکاف  اي وباشد که به صورت رگهکانی سيليکاته باطله می

 هاي منطقه و از دگرسانی کانیپرکن در درز و شکاف سنگ
هاي سيليکاته حاصل شده است. خاموشی موجی و مرز 

هاي زمين ساختی ایجاد هاي مضرسی در طی تنشدانه

(. کلسيت نيز در منطقه به شکل A 3)شکل  شده است

هاي هاي گرمابی در درز و شکافثانویه ناشی از فعاليت
هاي آتشفشانی و نيمه آتشفشانی تشکيل شده، که سنگ

(. B 3)شکل  زایی در منطقه نداردارتباطی با فعاليت کانی

راوانترین کانی سيليکاته آبدار( و کانی اکتينوليت )ف

فلدسپات سدیک نيز همراه با مگنتيت و در محدوده دیده 

 (.D, E 3 )شکل می شوند
 توالی پاراژنزی

توالی هاي پاراژنتيکی کانی هاي مهم درگير با کانه زایی در 
 جدول زیر نشان داده می شود:
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 b- XVIهاي اصلی و مهم در آنومالی ستون پاراژنتيک کانی :1 جدول
Table 1: Paragenetic column of the main and important minerals in anomaly XVI-b 

 
 

 ژئوشیمی کانسار

 اکسيدهاي اصلی

 هاي کانسنگبررسی نتایج حاصل از مطالعات تجزیه نمونه

دهد که مقدار اکسيدآهن کل در نشان می 2در جدول 
کند. درصد تغيير می 75 تا 25 هاي برداشت شده ازنمونه

( درصد متغير است. 45تا  5ها از )مقدار سيليس در نمونه

 هاي کانسنگ منطقه مورد مطالعه ازميزان تيتانيم در نمونه

روند تغييرات  6درصد است. با توجه به شکل  5/0تا  1/0

تيتان و آهن منفی است. تيتانيوم معمولا در ساختار بين 

ميزان تغييرات  (.Bin et al, 2016شود )مگنتيت وارد می

درصد متغير است.  8/1 تا 1/0 اکسيد پتاسيم از حدود

متغير 35/0تا  02/0 هاي مورد آناليز ازمقدار فسفر در نمونه

هاي است که این موضوع نشاندهنده عدم وجود کانه

زایی این کانسار بوده و تغييرات مقدار دار در کانهفسفات

فسفر نسبت به آهن تا حدودي ثابت است. اکسيد منيزیم 

درصد است. افزایش مقدار اکسيد منيزیم ناشی  12تا  1 از

هاي فرومنيزیم از جمله آمفيبول و دولوميت از وجود کانی

است. روند تغييرات اکسيد منيزیم نسبت به آهن داراي 
منفی است که این نشاندهنده عدم وجود احتمالی شيب 

جانشينی منيزیم به جاي آهن با دو بار مثبت است. تغييرات 
درصد و مقدار اکسيد  12تا  2مقدار اکسيد آلومينيوم از 

(. مقدار 6)شکل  درصد است 26تا نزدیک  2کلسيم از 

 3هاي کانسنگ به ترتيب از عناصر کبالت و نيکل در نمونه
گرم در تن است. مقدار کروم و وانادیم در  17 تا 1 و 75 تا

گرم  120تا  40و 96 تا 10محدوده مورد مطالعه به ترتيب 

 (. 11درتن است )شکل 
 

 XVI-b: نتایج آناليز نمونه هاي کانسنگ آنومالی 2 جدول
Table 2: Analysis results of anomalous ore samples XVI-b 

Sample 
No Co(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm) Dy(ppm) Al(%) As(ppm) Ba(ppm) Ca(%) Zn(ppm) 

P-S-16 21.0 10.0 9.0 3.8 6.9 2.0 85.0 3.4 38.0 

P-S-15 19.0 3.0 5.0 4.8 6.6 3.0 583.0 3.2 71.0 

P-S-53 59.0 32.0 185.0 1.6 9.7 3.0 177.0 9.2 66.0 

P-S-54 25.0 95.0 49.0 3.8 8.3 20.0 402.0 6.2 55.0 

P-S-32 20.0 92.0 61.0 4.9 7.5 11.0 140.0 8.8 28.0 

P-S-28 21.0 45.0 5.0 14.8 5.5 4.0 71.0 2.0 41.0 

P-S-43 14.0 65.0 4.0 5.0 4.9 11.0 90.0 6.8 22.0 

P-S-10 23.0 78.0 5.0 1.7 1.7 14.0 38.0 19.0 28.0 
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P-S-21 15.0 69.0 4.0 2.9 4.0 4.0 54.0 13.4 35.0 

P-S-34 8.0 113.0 5.0 6.0 3.2 5.0 3624.0 19.3 30.0 

P-S-9 76.0 47.0 5.0 2.5 2.8 52.0 10.0 8.1 21.0 

P-S-3 4.0 23.0 7.0 2.9 6.3 2.0 46.0 2.8 20.0 

P-S-8 14.0 45.0 7.0 8.9 3.0 62.0 12.0 16.1 29.0 

P-S-7 10.0 34.0 4.0 4.4 1.8 16.0 10.0 10.4 21.0 

P-S-11 13.0 67.0 11.0 3.4 2.4 3.0 45.0 14.0 22.0 

P-S-48 12.0 75.0 16.0 5.5 5.2 3.0 766.0 8.1 20.0 

P-S-44 20.0 39.0 5.0 2.3 1.7 3.0 63.0 3.2 21.0 

P-S-23 15.0 21.0 4.0 1.4 0.9 10.0 31.0 2.7 16.0 

P-S-20 7.0 68.0 4.0 5.1 4.1 11.0 10.0 18.8 19.0 

P-S-2 4.0 11.0 10.0 3.1 6.2 10.0 56.0 2.4 21.0 

P-S-4 3.0 20.0 8.0 2.9 5.7 2.0 16.0 2.6 15.0 

P-S-50 12.0 81.0 91.0 1.9 3.4 3.0 74.0 12.6 55.0 

P-S-45 16.0 18.0 5.0 1.5 1.7 1.0 43.0 1.7 22.0 

P-S-13 6.0 26.0 10.0 2.1 2.9 2.0 435.0 27.0 35.0 

P-S-51 49.0 47.0 179.0 2.8 3.4 98.0 77.0 14.4 21.0 

P-S-31 18.0 71.0 4.0 2.7 2.4 1.0 401.0 10.6 13.0 

P-S-5 3.0 6.0 5.0 2.3 3.6 1.0 10.0 2.4 14.0 

P-S-22 15.0 17.0 8.0 0.8 1.1 2.0 44.0 3.7 20.0 

P-S-19 55.0 31.0 3.0 2.3 3.5 12.0 10.0 10.4 36.0 

P-S-42 20.0 22.0 44.0 1.7 0.6 4.0 39.0 3.4 23.0 

P-S-46 15.0 39.0 5.0 1.4 1.1 2.0 50.0 2.9 20.0 

P-S-47 11.0 3.0 51.0 0.8 0.4 3.0 17.0 1.3 20.0 

P-S-29 40.0 94.0 4.0 3.1 0.8 1.0 10.0 5.5 19.0 

P-S-26 22.0 30.0 18.0 2.0 2.2 4.0 135.0 23.8 26.0 

P-S-49 18.0 20.0 29.0 0.8 0.9 4.0 36.0 5.3 31.0 

P-S-40 653.0 31.0 14.0 0.8 0.6 86.0 76.0 10.0 27.0 

P-S-24 227.0 28.0 276.0 0.8 3.9 310.0 83.0 4.1 15.0 

P-S-41 38.0 7.0 4.0 0.8 0.6 5.0 516.0 2.9 35.0 

P-S-38 7.0 56.0 4.0 1.8 0.9 1.0 1993.0 10.7 18.0 

P-S-39 8.0 32.0 5.0 1.6 0.5 2.0 3790.0 4.6 14.0 

P-S-27 41.0 2.0 30.0 0.8 0.1 3.0 10.0 2.4 15.0 

Sample 
No 

Pr(ppm) Rb(ppm) Zr(ppm) Sb(ppm) Sm(ppm) Sn(ppm) Sr(ppm) Ta(ppm) Ce(ppm) 

P-S-16 2.0 2.0 9.0 105.2 3.7 2.7 252.0 3.3 46.0 

P-S-15 3.0 16.0 12.0 97.0 4.1 2.3 250.0 3.7 45.0 

P-S-53 0.4 4.0 27.0 41.1 1.5 1.4 731.0 -0.4 16.0 

P-S-54 2.0 10.0 10.0 46.6 3.0 2.5 370.0 -0.4 27.0 

P-S-32 4.0 12.0 71.0 89.7 4.9 7.2 586.0 1.6 55.0 

P-S-28 2.0 2.0 126.0 59.8 8.8 4.8 44.0 2.2 30.0 

P-S-43 7.0 6.0 81.0 23.6 5.7 5.1 370.0 1.4 200.0 

P-S-10 4.0 6.0 70.0 234.0 2.0 4.6 101.0 1.0 151.0 

P-S-21 1.0 1.0 47.0 57.5 2.8 3.0 233.0 1.3 13.0 

P-S-34 3.0 1.0 126.0 35.1 10.6 4.4 264.0 -0.4 23.0 

P-S-9 109.0 1.0 53.0 105.0 12.9 5.9 307.0 -0.4 2890.0 

P-S-3 1.0 1.0 46.0 143.9 1.8 2.4 62.0 1.8 27.0 

P-S-8 0.3 4.0 63.0 165.6 19.9 6.8 180.0 -0.4 3544.0 
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 Th(ppm) Ti(%) Nd(ppm) V(ppm) Y(ppm) Yb(ppm) Eu(ppm) Er(ppm) Ga(ppm) 

P-S-39 -2.2 0.2 6.0 67.0 7.0 1.5 -5.8 -4.1 4.0 

P-S-27 -2.2 0.1 6.0 85.0 2.0 3.0 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-25 -2.2 0.1 10.0 58.0 4.0 2.3 -5.8 -4.1 8.0 

P-S-1 5.6 0.1 11.0 43.0 19.0 2.7 -5.8 2.3 13.0 

P-S-36 -2.2 0.1 9.0 69.0 8.0 1.4 -5.8 -4.1 11.0 

 
Gd(ppm) Hf(ppm) K(%) La(ppm) Pb(ppm) Mn(ppm) Mo(ppm) Na(%) Nb(ppm) 

P-S-16 3.1 1.6 0.5 26.0 16.0 1181.0 2.4 4.7 42.0 

P-S-15 3.7 1.6 2.1 23.0 16.0 1319.0 1.3 3.2 49.0 

P-S-53 1.3 1.0 0.4 15.0 12.0 1051.0 -1.5 1.6 10.0 

P-S-54 2.7 1.6 0.5 18.0 19.0 885.0 -1.5 1.8 5.0 

P-S-32 3.9 4.0 0.4 35.0 16.0 451.0 -1.5 2.6 13.0 

P-S-28 10.7 3.0 0.8 14.0 18.0 584.0 -1.5 0.8 15.0 

P-S-43 4.2 3.0 0.4 128.0 22.0 459.0 -1.5 2.3 11.0 

P-S-10 1.6 3.0 0.3 109.0 19.0 896.0 -1.5 0.6 5.0 

P-S-21 2.3 2.0 0.2 12.0 20.0 1135.0 -1.5 0.7 9.0 

P-S-34 6.7 3.0 0.1 9.0 21.0 1979.0 -1.5 0.3 3.0 

P-S-9 5.7 2.0 0.1 1974.0 40.0 763.0 -1.5 0.3 5.0 

P-S-3 1.8 2.0 0.2 14.0 13.0 318.0 1.7 6.6 25.0 

P-S-8 11.4 2.0 0.1 2542.0 35.0 1278.0 -1.5 0.3 6.0 

P-S-7 4.3 1.0 0.1 617.0 36.0 998.0 -1.5 0.4 3.0 

P-S-11 3.0 3.0 0.1 93.0 35.0 1258.0 -1.5 0.3 3.0 

P-S-48 5.1 4.0 1.0 22.0 278.0 511.0 -1.5 2.5 8.0 

P-S-44 1.7 1.6 0.6 3.0 45.0 712.0 -1.5 0.5 4.0 

P-S-23 3.0 2.0 0.2 314.0 45.0 661.0 -1.5 0.2 1.0 

Th(ppm) Ti(%) Nd(ppm) V(ppm) Y(ppm) Yb(ppm) Eu(ppm) Er(ppm) Ga(ppm) Th(ppm) 

P-S-20 5.1 3.0 0.1 171.0 24.0 1869.0 -1.5 0.1 7.0 

P-S-2 3.3 2.0 0.1 63.0 21.0 237.0 -1.5 6.0 17.0 

P-S-7 23.0 3.0 48.0 11.7 6.2 5.8 147.0 -0.4 857.0 

P-S-11 6.0 4.0 60.0 275.5 4.1 5.3 114.0 -0.4 127.0 

P-S-48 2.0 53.0 127.0 23.2 5.4 4.1 137.0 1.2 40.0 

P-S-44 0.4 26.0 41.0 10.8 1.8 1.9 37.0 -0.4 8.0 

P-S-23 24.0 6.0 50.0 13.5 7.1 8.6 88.0 -0.4 556.0 

P-S-20 8.0 0.8 82.0 112.0 7.3 7.5 186.0 1.3 211.0 

P-S-2 5.0 2.0 59.0 354.4 5.0 3.8 45.0 -0.4 143.0 

P-S-4 4.0 1.0 62.0 323.7 4.2 3.6 47.0 -0.4 105.0 

P-S-50 3.0 3.0 12.0 14.0 2.1 3.9 368.0 -0.4 134.0 

P-S-45 0.4 16.0 43.0 13.7 1.5 1.8 28.0 -0.4 16.0 

P-S-13 2.0 31.0 32.0 201.9 1.9 3.7 1063.0 -0.4 35.0 

P-S-51 0.4 4.0 63.0 24.3 2.4 2.8 267.0 -0.4 9.0 

P-S-31 3.0 44.0 47.0 45.4 2.7 1.8 83.0 -0.4 72.0 

P-S-5 1.0 1.0 32.0 258.1 1.7 3.0 26.0 1.3 17.0 

P-S-22 0.4 6.0 46.0 14.1 0.8 2.5 36.0 -0.4 5.0 

P-S-19 0.4 0.8 10.0 78.2 2.7 3.2 345.0 -0.4 7.0 

P-S-42 0.4 12.0 26.0 11.4 0.8 2.1 14.0 -0.4 1.0 

P-S-46 0.4 14.0 28.0 10.4 1.2 2.1 27.0 -0.4 1.0 

P-S-47 0.4 6.0 26.0 11.1 0.8 2.1 10.0 -0.4 1.0 
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P-S-4 3.0 2.0 0.1 49.0 17.0 211.0 -1.5 6.1 16.0 

P-S-50 1.6 1.6 0.2 82.0 21.0 1221.0 -1.5 0.5 4.0 

P-S-45 1.3 1.6 0.4 7.0 42.0 681.0 -1.5 0.7 6.0 

P-S-13 1.5 2.0 1.0 27.0 22.0 413.0 -1.5 0.4 7.0 

P-S-51 2.3 1.0 0.2 9.0 25.0 1451.0 -1.5 0.4 4.0 

P-S-31 2.2 2.0 1.1 48.0 18.0 1758.0 -1.5 0.6 7.0 

P-S-5 1.6 2.0 0.1 11.0 15.0 199.0 1.7 6.6 19.0 

P-S-22 0.3 2.0 0.2 3.0 42.0 774.0 -1.5 0.2 1.0 

-S-16 1.2 1.2 25.0 80.0 24.0 2.6 -5.8 -4.1 14.0 

P-S-15 1.1 1.1 26.0 91.0 27.0 2.9 -5.8 2.6 15.0 

P-S-53 -2.2 1.1 18.0 158.0 12.0 1.7 -5.8 -4.1 11.0 

P-S-54 -2.2 0.5 14.0 188.0 24.0 2.8 -5.8 2.0 15.0 

P-S-32 7.6 0.4 15.0 87.0 20.0 1.9 -5.8 2.5 17.0 

P-S-28 1.8 0.4 15.0 67.0 68.0 5.2 -5.8 7.7 12.0 

P-S-43 6.1 0.3 21.0 76.0 30.0 3.4 -5.8 2.6 9.0 

P-S-10 4.7 0.3 15.0 45.0 9.0 0.8 -5.8 -4.1 5.0 

P-S-21 -2.2 0.3 10.0 47.0 16.0 1.5 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-34 1.1 0.3 15.0 166.0 27.0 3.1 4.0 3.1 10.0 

P-S-9 8.5 0.3 124.0 90.0 10.0 2.7 -5.8 -4.1 51.0 

P-S-3 1.6 0.3 10.0 31.0 15.0 1.9 -5.8 -4.1 16.0 

P-S-8 9.2 0.3 153.0 77.0 52.0 6.2 4.0 4.9 50.0 

P-S-7 8.0 0.3 44.0 87.0 23.0 3.6 -5.8 2.4 17.0 

P-S-11 4.4 0.3 15.0 86.0 14.0 2.7 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-48 4.7 0.3 12.0 46.0 28.0 2.2 -5.8 2.9 8.0 

P-S-44 -2.2 0.3 9.0 113.0 14.0 4.0 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-23 13.5 0.3 40.0 97.0 5.0 3.2 -5.8 -4.1 24.0 

P-S-20 8.9 0.3 19.0 74.0 25.0 2.8 3.0 2.7 10.0 

P-S-2 3.7 0.3 17.0 29.0 19.0 1.6 -5.8 -4.1 17.0 

P-S-4 4.2 0.3 15.0 26.0 19.0 1.4 -5.8 -4.1 16.0 

P-S-50 6.0 0.2 15.0 63.0 21.0 2.0 -5.8 -4.1 5.0 

P-S-45 -2.2 0.2 9.0 96.0 10.0 3.6 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-13 2.4 0.2 9.0 50.0 10.0 0.8 -5.8 -4.1 7.0 

P-S-51 -2.2 0.2 10.0 74.0 27.0 3.2 -5.8 -4.1 7.0 

P-S-31 -2.2 0.2 11.0 43.0 14.0 1.4 -5.8 -4.1 7.0 

P-S-5 1.1 0.2 8.0 27.0 11.0 0.8 -5.8 -4.1 20.0 

P-S-22 1.3 0.2 8.0 78.0 4.0 2.9 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-19 1.1 0.2 9.0 73.0 15.0 2.4 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-42 -2.2 0.2 7.0 98.0 8.0 3.4 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-46 -2.2 0.2 8.0 101.0 7.0 3.7 -5.8 -4.1 11.0 

P-S-47 -2.2 0.2 7.0 130.0 4.0 3.9 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-29 -2.2 0.2 7.0 126.0 18.0 4.4 -5.8 -4.1 8.0 

P-S-26 2.9 0.2 8.0 60.0 9.0 0.8 -5.8 -4.1 6.0 

P-S-49 -2.2 0.2 7.0 91.0 4.0 3.0 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-40 5.5 0.2 15.0 49.0 2.0 0.8 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-24 1.8 0.2 8.0 52.0 3.0 1.6 -5.8 -4.1 9.0 
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P-S-41 -2.2 0.2 6.0 88.0 2.0 3.3 -5.8 -4.1 20.0 

 

Sample 

No Co(ppm) Cr(ppm) Cu(ppm) Dy(ppm) Al(%) As(ppm) Ba(ppm) Ca(%) Zn(ppm) 

P-S-16 21.0 10.0 9.0 3.8 6.9 2.0 85.0 3.4 38.0 

P-S-15 19.0 3.0 5.0 4.8 6.6 3.0 583.0 3.2 71.0 

P-S-53 59.0 32.0 185.0 1.6 9.7 3.0 177.0 9.2 66.0 

P-S-54 25.0 95.0 49.0 3.8 8.3 20.0 402.0 6.2 55.0 

P-S-32 20.0 92.0 61.0 4.9 7.5 11.0 140.0 8.8 28.0 

P-S-28 21.0 45.0 5.0 14.8 5.5 4.0 71.0 2.0 41.0 

P-S-43 14.0 65.0 4.0 5.0 4.9 11.0 90.0 6.8 22.0 

P-S-10 23.0 78.0 5.0 1.7 1.7 14.0 38.0 19.0 28.0 

P-S-21 15.0 69.0 4.0 2.9 4.0 4.0 54.0 13.4 35.0 

P-S-34 8.0 113.0 5.0 6.0 3.2 5.0 3624.0 19.3 30.0 

P-S-9 76.0 47.0 5.0 2.5 2.8 52.0 10.0 8.1 21.0 

P-S-3 4.0 23.0 7.0 2.9 6.3 2.0 46.0 2.8 20.0 

P-S-8 14.0 45.0 7.0 8.9 3.0 62.0 12.0 16.1 29.0 

P-S-7 10.0 34.0 4.0 4.4 1.8 16.0 10.0 10.4 21.0 

P-S-11 13.0 67.0 11.0 3.4 2.4 3.0 45.0 14.0 22.0 

P-S-48 12.0 75.0 16.0 5.5 5.2 3.0 766.0 8.1 20.0 

P-S-44 20.0 39.0 5.0 2.3 1.7 3.0 63.0 3.2 21.0 

P-S-23 15.0 21.0 4.0 1.4 0.9 10.0 31.0 2.7 16.0 

P-S-20 7.0 68.0 4.0 5.1 4.1 11.0 10.0 18.8 19.0 

P-S-2 4.0 11.0 10.0 3.1 6.2 10.0 56.0 2.4 21.0 

P-S-4 3.0 20.0 8.0 2.9 5.7 2.0 16.0 2.6 15.0 

P-S-50 12.0 81.0 91.0 1.9 3.4 3.0 74.0 12.6 55.0 

P-S-45 16.0 18.0 5.0 1.5 1.7 1.0 43.0 1.7 22.0 

P-S-13 6.0 26.0 10.0 2.1 2.9 2.0 435.0 27.0 35.0 

P-S-51 49.0 47.0 179.0 2.8 3.4 98.0 77.0 14.4 21.0 

P-S-31 18.0 71.0 4.0 2.7 2.4 1.0 401.0 10.6 13.0 

P-S-5 3.0 6.0 5.0 2.3 3.6 1.0 10.0 2.4 14.0 

P-S-22 15.0 17.0 8.0 0.8 1.1 2.0 44.0 3.7 20.0 

P-S-19 55.0 31.0 3.0 2.3 3.5 12.0 10.0 10.4 36.0 

P-S-42 20.0 22.0 44.0 1.7 0.6 4.0 39.0 3.4 23.0 

P-S-46 15.0 39.0 5.0 1.4 1.1 2.0 50.0 2.9 20.0 

P-S-47 11.0 3.0 51.0 0.8 0.4 3.0 17.0 1.3 20.0 

P-S-29 40.0 94.0 4.0 3.1 0.8 1.0 10.0 5.5 19.0 

P-S-26 22.0 30.0 18.0 2.0 2.2 4.0 135.0 23.8 26.0 

P-S-49 18.0 20.0 29.0 0.8 0.9 4.0 36.0 5.3 31.0 

P-S-40 653.0 31.0 14.0 0.8 0.6 86.0 76.0 10.0 27.0 

P-S-24 227.0 28.0 276.0 0.8 3.9 310.0 83.0 4.1 15.0 

P-S-41 38.0 7.0 4.0 0.8 0.6 5.0 516.0 2.9 35.0 

P-S-38 7.0 56.0 4.0 1.8 0.9 1.0 1993.0 10.7 18.0 

P-S-39 8.0 32.0 5.0 1.6 0.5 2.0 3790.0 4.6 14.0 

P-S-27 41.0 2.0 30.0 0.8 0.1 3.0 10.0 2.4 15.0 

 

Sample 
No 

Pr(ppm) Rb(ppm) Zr(ppm) Sb(ppm) Sm(ppm) Sn(ppm) Sr(ppm) Ta(ppm) Ce(ppm) 

P-S-16 2.0 2.0 9.0 105.2 3.7 2.7 252.0 3.3 46.0 



 41و همکاران  /    سلامی                                                                            یزدب بافق  16کانسار آهن  يمیو ژئوش ينگارکانه ی،شناسينزم
 

P-S-15 3.0 16.0 12.0 97.0 4.1 2.3 250.0 3.7 45.0 

P-S-53 0.4 4.0 27.0 41.1 1.5 1.4 731.0 -0.4 16.0 

P-S-54 2.0 10.0 10.0 46.6 3.0 2.5 370.0 -0.4 27.0 

P-S-32 4.0 12.0 71.0 89.7 4.9 7.2 586.0 1.6 55.0 

P-S-28 2.0 2.0 126.0 59.8 8.8 4.8 44.0 2.2 30.0 

P-S-43 7.0 6.0 81.0 23.6 5.7 5.1 370.0 1.4 200.0 

P-S-10 4.0 6.0 70.0 234.0 2.0 4.6 101.0 1.0 151.0 

P-S-21 1.0 1.0 47.0 57.5 2.8 3.0 233.0 1.3 13.0 

P-S-34 3.0 1.0 126.0 35.1 10.6 4.4 264.0 -0.4 23.0 

P-S-9 109.0 1.0 53.0 105.0 12.9 5.9 307.0 -0.4 2890.0 

P-S-3 1.0 1.0 46.0 143.9 1.8 2.4 62.0 1.8 27.0 

P-S-8 0.3 4.0 63.0 165.6 19.9 6.8 180.0 -0.4 3544.0 

P-S-7 23.0 3.0 48.0 11.7 6.2 5.8 147.0 -0.4 857.0 

P-S-11 6.0 4.0 60.0 275.5 4.1 5.3 114.0 -0.4 127.0 

P-S-48 2.0 53.0 127.0 23.2 5.4 4.1 137.0 1.2 40.0 

P-S-44 0.4 26.0 41.0 10.8 1.8 1.9 37.0 -0.4 8.0 

P-S-23 24.0 6.0 50.0 13.5 7.1 8.6 88.0 -0.4 556.0 

P-S-20 8.0 0.8 82.0 112.0 7.3 7.5 186.0 1.3 211.0 

P-S-2 5.0 2.0 59.0 354.4 5.0 3.8 45.0 -0.4 143.0 

P-S-4 4.0 1.0 62.0 323.7 4.2 3.6 47.0 -0.4 105.0 

P-S-50 3.0 3.0 12.0 14.0 2.1 3.9 368.0 -0.4 134.0 

P-S-45 0.4 16.0 43.0 13.7 1.5 1.8 28.0 -0.4 16.0 

P-S-13 2.0 31.0 32.0 201.9 1.9 3.7 1063.0 -0.4 35.0 

P-S-51 0.4 4.0 63.0 24.3 2.4 2.8 267.0 -0.4 9.0 

P-S-31 3.0 44.0 47.0 45.4 2.7 1.8 83.0 -0.4 72.0 

P-S-5 1.0 1.0 32.0 258.1 1.7 3.0 26.0 1.3 17.0 

P-S-22 0.4 6.0 46.0 14.1 0.8 2.5 36.0 -0.4 5.0 

P-S-19 0.4 0.8 10.0 78.2 2.7 3.2 345.0 -0.4 7.0 

P-S-42 0.4 12.0 26.0 11.4 0.8 2.1 14.0 -0.4 1.0 

P-S-46 0.4 14.0 28.0 10.4 1.2 2.1 27.0 -0.4 1.0 

P-S-47 0.4 6.0 26.0 11.1 0.8 2.1 10.0 -0.4 1.0 

 

 Th(ppm) Ti(%) Nd(ppm) V(ppm) Y(ppm) Yb(ppm) Eu(ppm) Er(ppm) Ga(ppm) 

P-S-39 -2.2 0.2 6.0 67.0 7.0 1.5 -5.8 -4.1 4.0 

P-S-27 -2.2 0.1 6.0 85.0 2.0 3.0 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-25 -2.2 0.1 10.0 58.0 4.0 2.3 -5.8 -4.1 8.0 

P-S-1 5.6 0.1 11.0 43.0 19.0 2.7 -5.8 2.3 13.0 

P-S-36 -2.2 0.1 9.0 69.0 8.0 1.4 -5.8 -4.1 11.0 

 
Gd(ppm) Hf(ppm) K(%) La(ppm) Pb(ppm) Mn(ppm) Mo(ppm) Na(%) Nb(ppm) 

P-S-16 3.1 1.6 0.5 26.0 16.0 1181.0 2.4 4.7 42.0 

P-S-15 3.7 1.6 2.1 23.0 16.0 1319.0 1.3 3.2 49.0 

P-S-53 1.3 1.0 0.4 15.0 12.0 1051.0 -1.5 1.6 10.0 

P-S-54 2.7 1.6 0.5 18.0 19.0 885.0 -1.5 1.8 5.0 

P-S-32 3.9 4.0 0.4 35.0 16.0 451.0 -1.5 2.6 13.0 

P-S-28 10.7 3.0 0.8 14.0 18.0 584.0 -1.5 0.8 15.0 

P-S-43 4.2 3.0 0.4 128.0 22.0 459.0 -1.5 2.3 11.0 

P-S-10 1.6 3.0 0.3 109.0 19.0 896.0 -1.5 0.6 5.0 

P-S-21 2.3 2.0 0.2 12.0 20.0 1135.0 -1.5 0.7 9.0 
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P-S-34 6.7 3.0 0.1 9.0 21.0 1979.0 -1.5 0.3 3.0 

P-S-9 5.7 2.0 0.1 1974.0 40.0 763.0 -1.5 0.3 5.0 

P-S-3 1.8 2.0 0.2 14.0 13.0 318.0 1.7 6.6 25.0 

P-S-8 11.4 2.0 0.1 2542.0 35.0 1278.0 -1.5 0.3 6.0 

P-S-7 4.3 1.0 0.1 617.0 36.0 998.0 -1.5 0.4 3.0 

P-S-11 3.0 3.0 0.1 93.0 35.0 1258.0 -1.5 0.3 3.0 

P-S-48 5.1 4.0 1.0 22.0 278.0 511.0 -1.5 2.5 8.0 

P-S-44 1.7 1.6 0.6 3.0 45.0 712.0 -1.5 0.5 4.0 

P-S-23 3.0 2.0 0.2 314.0 45.0 661.0 -1.5 0.2 1.0 

Th(ppm) Ti(%) Nd(ppm) V(ppm) Y(ppm) Yb(ppm) Eu(ppm) Er(ppm) Ga(ppm) Th(ppm) 

P-S-20 5.1 3.0 0.1 171.0 24.0 1869.0 -1.5 0.1 7.0 

P-S-2 3.3 2.0 0.1 63.0 21.0 237.0 -1.5 6.0 17.0 

P-S-4 3.0 2.0 0.1 49.0 17.0 211.0 -1.5 6.1 16.0 

P-S-50 1.6 1.6 0.2 82.0 21.0 1221.0 -1.5 0.5 4.0 

P-S-45 1.3 1.6 0.4 7.0 42.0 681.0 -1.5 0.7 6.0 

P-S-13 1.5 2.0 1.0 27.0 22.0 413.0 -1.5 0.4 7.0 

P-S-51 2.3 1.0 0.2 9.0 25.0 1451.0 -1.5 0.4 4.0 

P-S-31 2.2 2.0 1.1 48.0 18.0 1758.0 -1.5 0.6 7.0 

P-S-5 1.6 2.0 0.1 11.0 15.0 199.0 1.7 6.6 19.0 

P-S-22 0.3 2.0 0.2 3.0 42.0 774.0 -1.5 0.2 1.0 

 

 

-S-16 1.2 1.2 25.0 80.0 24.0 2.6 -5.8 -4.1 14.0 

P-S-15 1.1 1.1 26.0 91.0 27.0 2.9 -5.8 2.6 15.0 

P-S-53 -2.2 1.1 18.0 158.0 12.0 1.7 -5.8 -4.1 11.0 

P-S-54 -2.2 0.5 14.0 188.0 24.0 2.8 -5.8 2.0 15.0 

P-S-32 7.6 0.4 15.0 87.0 20.0 1.9 -5.8 2.5 17.0 

P-S-28 1.8 0.4 15.0 67.0 68.0 5.2 -5.8 7.7 12.0 

P-S-43 6.1 0.3 21.0 76.0 30.0 3.4 -5.8 2.6 9.0 

P-S-10 4.7 0.3 15.0 45.0 9.0 0.8 -5.8 -4.1 5.0 

P-S-21 -2.2 0.3 10.0 47.0 16.0 1.5 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-34 1.1 0.3 15.0 166.0 27.0 3.1 4.0 3.1 10.0 

P-S-9 8.5 0.3 124.0 90.0 10.0 2.7 -5.8 -4.1 51.0 

P-S-3 1.6 0.3 10.0 31.0 15.0 1.9 -5.8 -4.1 16.0 

P-S-8 9.2 0.3 153.0 77.0 52.0 6.2 4.0 4.9 50.0 

P-S-7 8.0 0.3 44.0 87.0 23.0 3.6 -5.8 2.4 17.0 

P-S-11 4.4 0.3 15.0 86.0 14.0 2.7 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-48 4.7 0.3 12.0 46.0 28.0 2.2 -5.8 2.9 8.0 

P-S-44 -2.2 0.3 9.0 113.0 14.0 4.0 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-23 13.5 0.3 40.0 97.0 5.0 3.2 -5.8 -4.1 24.0 

P-S-20 8.9 0.3 19.0 74.0 25.0 2.8 3.0 2.7 10.0 

P-S-2 3.7 0.3 17.0 29.0 19.0 1.6 -5.8 -4.1 17.0 

P-S-4 4.2 0.3 15.0 26.0 19.0 1.4 -5.8 -4.1 16.0 

P-S-50 6.0 0.2 15.0 63.0 21.0 2.0 -5.8 -4.1 5.0 

P-S-45 -2.2 0.2 9.0 96.0 10.0 3.6 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-13 2.4 0.2 9.0 50.0 10.0 0.8 -5.8 -4.1 7.0 

P-S-51 -2.2 0.2 10.0 74.0 27.0 3.2 -5.8 -4.1 7.0 
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P-S-31 -2.2 0.2 11.0 43.0 14.0 1.4 -5.8 -4.1 7.0 

P-S-5 1.1 0.2 8.0 27.0 11.0 0.8 -5.8 -4.1 20.0 

P-S-22 1.3 0.2 8.0 78.0 4.0 2.9 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-19 1.1 0.2 9.0 73.0 15.0 2.4 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-42 -2.2 0.2 7.0 98.0 8.0 3.4 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-46 -2.2 0.2 8.0 101.0 7.0 3.7 -5.8 -4.1 11.0 

P-S-47 -2.2 0.2 7.0 130.0 4.0 3.9 -5.8 -4.1 13.0 

P-S-29 -2.2 0.2 7.0 126.0 18.0 4.4 -5.8 -4.1 8.0 

P-S-26 2.9 0.2 8.0 60.0 9.0 0.8 -5.8 -4.1 6.0 

P-S-49 -2.2 0.2 7.0 91.0 4.0 3.0 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-40 5.5 0.2 15.0 49.0 2.0 0.8 -5.8 -4.1 10.0 

P-S-24 1.8 0.2 8.0 52.0 3.0 1.6 -5.8 -4.1 9.0 

P-S-41 -2.2 0.2 6.0 88.0 2.0 3.3 -5.8 -4.1 20.0 

 

 
)مقادیر بر  3O2Feنسبت به  CaO3O2, MgO, Al5O2O, MnO, P2, K2, TiO2SiO ,هاي تغييرات مقدار اکسيدهاي اصلی : نمودار6 شکل

 دهد.اساس درصد وزنی( را نشان می
Fig. 6: The charts show the changes in the amount of main oxides SiO2, TiO2, K2O, MnO, P2O5, MgO, Al2O3, 

CaO compared to Fe2O3 (values based on weight percentage). 
 

 عناصر خاکی کمیاب

رفتار عناصر نادر خاکی براي تعيين نحوه تشکيل، براي 

کانسارهاي آهن با منشا متفاوت آذرین یا رسوبی داراي 
در این کانسار  .(Naslund et al, 2000اهميت است )

در منطقه  5O2Pهمبستگی مثبتی بين عناصر نادر خاکی با 

نشده است اسکارنی )خارج از منطقه آنومالی( دیده 

(Zamanian et al, 2014 .) براي بهتر نمایان شدن

توان اعداد در یک ضریب ثابت ضرب یا ها میهمبستگی
و  *Eu/Euنسبت  (.Zamanian et al, 2014) تقسيم نمود

Ce/Ce* 5و  4 که بنا بر معادلات: 
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 (3رابطه  
Eu/Eu*= {(2Eu) sp/ (Eu)ch}/ {(Sm)sp/(Sm)ch} + 

{(Gd)sp/(Gd)ch} 

 (4رابطه 
Ce/Ce*= {(2Ce) sp/ (Ce)ch}/ {(La)sp/(La)ch} + 

{(Pr)sp/(Pr)ch} 

هنجاري بوده و مقادیر شود و مقياسی از بیمحاسبه می

بی هنجاري  1هنجاري مثبت و مقادیر کمتر از بی 1بالاتر از 

 4/1بين  *Eu/Euمنفی است. مقادیر محاسبه شده براي 

در تغيير است. این  28/3تا 67/0بين  *Ce/Ceو  4/2تا 

به صورت  Ceبيان کننده ثابت شدن  REEو  Ceارتباط بين 
4+Ce  در شرایط اکسيدي و اسيدي است، در حالی که در

-تشکيل هم با ليگاندهاي کربنات، Ceشرایط بازي عنصر 

اعث که ب کندمیداده و از گستره شسته شده و حرکت  بافت
 (.Gasper et al, 2007. )گرددمی Ceهنجاري منفی بی

گيري نبوده است بر همين اندازهها قابل در نمونه Eu رفتار

توان راجع به نتایج آن بررسی مناسبی نمود. اساس نمی

از نمودار قابل مشاهده است،  LREEتفریق بيشتر در بخش 

باشد، در حالی که می La/Sm 12جایی که ميانگين 

 95/2برابر با  HREEدر بخش  Gd/Luميانگين نسبت 
دهد که نشان می این کانساردر  REE الگوي تغييراتاست. 

ار مقد .قرار گرفته استتاثير دگرسانی هيدروترمال تحت

گرم در تن  1/375 تا 1/13 نادر خاکی بينمجموع عناصر 
مشابه ميزان گزارش شده براي  . که(7است )شکل 

 ,Gasper et al) باشددار اسکارنی میکانسارهاي مگنتيت

-ها داراي غنیبا توجه به نمودار نرمالایز شده نمونه .(2007

بوده و همچنين  HREEو تهی شدگی در  LREEشدگی در 

 گيري شده در نمونهاست)مقدار اندازه Euآنومالی مثبت 

(P-34) نشان دهنده کانسارهاي تيپ وضعيت ، که این

غنی به احتمال زیاد  .(Bea et al, 1996) استاسکارن 

که این عناصر به صورت  دهدمینشان شدگی و تهی شدگی 

و همچنين هاي گارنت و زیرکن جانشينی در شبکه کانی

 داشته باشند.توانند حضور کانه مگنتيت می
 

 
و کبالت، کروم، نيکل و  هاي کانسنگ آهن نسبت به مقدار درصد اکسيد آهنگرم در تن( در نمونه)  REEتغييرات مقدار عناصر :7شکل 

 .وانادیم)گرم در تن( نسبت به درصد اکسيد آهن
Fig. 7: Changes in the amount of REE elements (ppm) in iron ore samples relative to the percentage of iron oxide 

and cobalt, chromium, nickel and vanadium (ppm) relative to the percentage of iron oxide.  
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 نتایج و بحث
مگنتيت منطقه بافق بر اساس مطالعات هاي زاییکانه

 دیاترم (Williams et al, 2005; Förster, 1994) ویليامز

آپاتيت پر شده است. -هایی هستند که توسط اکسيد آهن

کانسنگ سيال ناميژاکی بوده که از یک ماگماي 
 ملانفلينيتی حاصل از گوشته منشا گرفته است. دليران

(Daliran, 2002; 2007) و مقتدري (Moghtaderi, 2007) 

کانسارهاي این منطقه را به تفریق ماگمایی پيشرونده 
زایی را در کانه (Rhmani, 2002)نسبت داده است. رحمانی 

 ,Moore) آپاتيت دانسته است. مر -هاي آهنارتباط با توده

جدایش یک مذاب آهن رابه همراه فرآیندهاي  (2003

 زایی موثردر کانهگرمابی موثر در متاسوماتيسم الکالن 

کانسنگ  ( تشکيلTghavi, 2007) است. تقويدانسته 
ندهاي آمفيبول با فرآی-آنومالی شمالی بافق با تيپ مگنتيت

 آلبيت و-ماگمایی و پيدایش کانسنگ تيپ مگنتيت
دگرسانی آلبيتی با سيالات گرمابی حاصل از سرد شدن 

با  (Bonyadi et al, 2011) ماگما در ارتباط است. بنيادي

با  IOAچاهون این کانه زایی را ازنوع زایی سهمطالعه کانه

تغييرات و تاثيرات سبالات گرمابی در مراحل بعد در نظر 

 16زایی آهن آنومالی گرفته است. با توجه به نزدیکی کانه

هاي آهن منطقه بافق ممکن است این زاییب به دیگر کانه

ق انسارهاي منطقه باففرض که این کانسار هم مشابه دیگر ک

گيري داراي تيپ ماگمایی است را در نظر گرفت، اما قرار
این کانسار در حاشيه توده نفوذي عمقی با توجه به مطالعات 

حفاري صورت گرفته ممکن است نشاندهنده منشا اسکارنی 

براي این کانسار باشد. نتایج مطالعات حاضر در این کانسار، 
-رت عدسی شکل با ساخت تودهصو نشاندهنده مگنتيت، به

ميليون تن با عيار  9/17 هاي و ذخيره اي قطعی معادل

هاي حفاري شده نشاندهنده درصد است. گمانه 9/34
و در انتهاي آهن است  زاییهبهمراه کان یاسکارن يباندها

 ترکيباست. دیده شده  تیوریو سينود تیوریدها گمانه

با  سازيکانیهاي مختلف شناسی کانسنگ در بخشکانی

دور شدن از توده نفوذي از عمق به سطح متفاوت است. 

هماتيت  -شناسی از مگنتيت خالص تا مگنتيتترکيب کانی
کند. درصد ایلمنيت تغيير می 3درصد( و  15)با عيار 

شدن قرار  یکه تحت اسکارن ياشدهي سازیکان يهاسنگ

د شونمیدیده کربناته )مرمر(  يهابا سنگهمراه اند گرفته
ا با از بين رفتن آنه که سازندیرا م ياپيوسته يهااسکارنو 

 یاسکارن يهایکان نیگزیو جا گيردیميگماتيت شکل م

دار که سبب تشکيل زون کانه ریز ي. توده نفوذشودیم

 ییاسينيت قلي و تیوریشده است د زاییو کانه اسکارن
الا دماي بمگنتيت تحت شرایط متنوعی از تبلور، در است. 

نشست در دماي از مذاب سيليکاتی و یا سولفيدي تا ته

 گيرد. مگنتيتپایين از یک سيال هيدروترمال، شکل می
خالص بر خلاف آپاتيت و تيتانومگنتيت به علت شعاع یونی 

 REEعناصر تشکيل دهنده آن، تمرکز دهنده مناسبی براي 

 کلی شکلنادر خاکی به  عناصر (.Azizi et al, 2009) نيست
این  دليلها جمع شوند و به همين توانند در آپاتيتمی

ر در . ميزان فسفعناصر ارتباط نزدیکی با مقدار فسفر دارند

درصد است و  4/0 هاي گرفته شده از کانسنگ زیرنمونه

دار هاي فسفرمقدار پایين آن نشاندهنده نبود احتمالی کانه

اصر نادر در از جمله آپاتيت است. تطابق نمودارهاي عن

و توده نفوذي نشاندهنده احتمالی یکسان  سازي آهنکانی

 (.8 سازي با توده نفوذي است )شکلبودن منشا کانی

 توانند الگوي متفاوتی از غنیکانسارهاي اسکارنی آهن می
سبک و یا سنگين و  REEشدگی از عناصر شدگی و یا تهی

 دهند مثبت و منفی از خود نشان Euهنجاري هاي یا بی
(Bankuitz et al, 1997).  از نظر ژئوشيمی نسبت کبالت به

تواند عاملی براي شناخت منشا نيکل در کانسارهاي آهن می

هاي گرمابی محلول (Bajwah et al, 1987) آنها باشد
را ندارند، مقدار پایين Co و Ni توانایی حمل مقدار بالایی از 

 دار با سيالاتکانهآنها در کانسنگ دليلی بر حمل محلول 
کانسارهاي  (.Meinert, 1992) گرمابی دماي پایين است

آهن با منشاهاي مختلف داراي نسبت کبالت به نيکل 

متفاوتی هستند. بر اساس محاسبه کبالت به نيکل تغييرات 
نشاندهنده منشا  5 تا 1مقدار این نسبت در حد فاصل 

نسبت عنصر (. A 9 زایی است )شکلهيدروترمال براي کانه

(، B 9 وانادیم به کروم در این کانسار بر اساس نمودار )شکل
( B 13 دهد )شکلمنشا ماگمایی را براي آن نشان نمی

هاي نسبت نيکل به کروم نشاندهنده قرارگيري نمونه
برداشت شده کانسنگ مگنتيت در محدوده هيدروترمالی 

(. بر اساس نسبت عنصر قلع به گاليم و C 9 است )شکل

 ها در محدوده اسکارنی قرار میآلومينيوم به کبالت نمونه

الگوي پراکندگی اکثر  10(. در شکل D 9 گيرند )شکل

عناصر کمياب و فرعی که به کندریت نرمالایزشده، آورده 

هاي شود، نمونهشده است. طبق آنچه در نمودار مشاهده می
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 (HFSE) شدگی در عناصر با قدرت بالامربوط به کانسار تهی

دهند و این از نشان می Zrو   V ،Ti ،Nb،Sc ،Al مثل

 ;Zhiwei et al, 2004) استهاي کانسارهاي گرمابی ویژگی

Azizi et al, 2009; Kouhestani et al, 2016.) به  با توجه

تغييرات مقدار عناصر با نمودار کانسارهاي تيپ  10شکل 

 IOCGاسکارنی هماهنگی بيشتري را نسبت به کانسارهاي 

دهند. با توجه به شواهد فوق الذکر کانسار نشان می BIFو 
 .زایی اسکارنی را داردب بافق تيپ کانه 16آهن آنومالی 

 

 
نسبت به  واحدهاي نفوذي گرانيتی محدوده مورد مطالعه کهبا  XVI-bآنومالی کانسار مگنتيتی در  نادرمقایسه الگوي عناصر : 8شکل 

 اند. کندریت نرمالایز شده
Fig. 8: Comparison of the pattern of rare elements in the XVI-b anomalous magnetite deposit with the granitic 

intrusive units of the study area that are normalized to chondrite. 
 

 
نمودار  :Bب در محدوده کانسارهاي تيپ هيدروترمال.  16هاي کانسار نمودار نسبت کبالت به نيکل و محل قرارگيري نمونه : A:9شکل 

نمودار تغييرات نسبت عنصر نيکل : Cب در محدوده هيدروترمال.  16هاي کانسار محل قرارگيري نمونه تغييرات نسبت وانادیم به کروم و

تغييرات نسبت عناصر آلومينيوم  :Dب در محدوده کانسارهاي هيدروترمال و ذخایر رسوبی. 16هاي کانسار ونهبه کروم و محل قرارگيري نم

 .بر حسب گرم در تن( مقادیر)اسکارنی ب در کانسارهاي تيپ  16هاي کانسار به کبالت و قلع به گاليم و قرارگيري نمونه
Fig. 9: A: Cobalt to nickel ratio diagram and location of samples from deposit 16 b in the range of hydrothermal 

type deposits. B: The diagram of changes in the ratio of vanadium to chromium and the location of the samples 

of deposit 16 b in the hydrothermal range. C: Chart of changes in the ratio of nickel to chromium elements and 

the location of samples from deposit 16b in the range of hydrothermal deposits and sedimentary deposits. D: 

Changes in the ratio of elements aluminum to cobalt and tin to gallium and the location of samples from deposit 

16b in Skarn type deposits (Amounts in grams per ton). 
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 .BIF (Dare et al, 2014) و IOCG، سازي اسکارنب  نسبت به کانی 16الگوي پراکندگی عناصر کمياب در کانسنگ آهن  :10شکل 

Fig. 10: Dispersion pattern of trace elements in 16b iron ore in relation to skarn, IOCG and BIF mineralization 

(Dare et al, 2014). 

 

 گیرینتیجه

شناسی و پتروگرافی کانسار داراي با توجه به مطالعات زمين

دگرگونی در محدوده مورد اي از واحدهاي آذرین و مجموعه

مطالعه است که نفوذ واحد آذرین سبب تغييرات دگرگونی 
مجاورتی )تشکيل اسکارن و مرمر( شده است. از نظر کانی 

شناسی وجود ترموليت، اکتينوليت و گارنت همراه با 

مگنتيت در این محدوده نشاندهنده شواهد دگرگونی 
هاي یبا کانهمراه مگنتيت  حرارت بالا است. وجود

 ودر بخشی از محدوده موردمطالعه )پيریت( يدي فسول

 رنت کهو گا کلسيت آلبيت و کلریت، آکتينوليت، کوارتز،
و ناشی از عملکرد دگرسانی توسط  کنندی میهمراهرا  آن

سيالات ماگمایی هستند و تغييرات مقدار و اندازه بلورهاي 

 همگنتيت و نحوه ساخت و بافت کانه مگنتيت نشان دهند

صورت ب بيشتر . مگنتيتعملکرد و تاثير سيال در آنها است

اي و عدسی شکل همراه با باندهاي اسکارنی و اوليه، توده

هایی شود، چنين نشانهدیده میهاي خالی اضه فرکنندپ

همراه با شواهد ژئوشيميایی کانی مگنتيت و تغييرات عناصر 

 سازيانیخاکی در آنها نشاندهندۀ منشا اوليه براي ک نادر
زایی آهن بر اثر عملکرد توده ب است. کانه 16آهن آنومالی 

نفوذي با توجه به وجود گارنت، مرمر و واحداسکارنی منطقه 

 تغييرات عناصر موجود در کانهتشکيل و تجمع یافته است. 
زایی مگنتيت با استفاده از مطالعات ژئوشيمی عناصر 

قلع، آلومينيوم و کبالت، کروم، وانادیم، تيتان، گاليم، 
استفاده از نمودارهاي مختلف نشاندهنده قرارگيري این 

 زایی در موقعيت اسکارنی است. کانه

 

 سپاسگزاری
این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی  گاننویسند
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