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Extended Abstract 
Introduction 

The Bardeh-Rash iron mineralisation is located approximately 30 km northwest of Baneh and 7 km 

north of Bardeh Rash village, within the Sanandaj–Sirjan tectonic zone. This NW–SE trending belt is 

one of the most significant metallogenic provinces in Iran, hosting a wide spectrum of iron deposits, 

including volcanic-sedimentary, skarn-type, and IOCG (iron oxide–copper–gold) deposits (Nabatian et 

al, 2015). Tectonic evolution associated with the opening and closure of the Neotethys Ocean and the 

interplay of extensional and compressional regimes during the Triassic to Jurassic led to intense regional 

metamorphism and deformation (Saki, 2010). Recent investigations in the northwestern segment of the 

Sanandaj–Sirjan zone have led to the identification of several iron occurrences and deposits. Notable 

examples include the Gurgur, Halab, Kosaj and Mianaj iron deposits (Pourmohammadi et al, 2019), as 

well as the Ghaluzendan and Qaderabad iron deposits (Karimi et al, 2021), all hosted within 

metamorphosed equivalents of the Kahar Formation.  The Bardeh-Rash deposit, discovered by locals in 

2016, represents one of the previously unstudied iron occurrences in this region. The mineralisation is 

stratiform in nature, hosted within upper Precambrian metarhyolitic tuff units and exhibits concordant 

layering and foliation with its metamorphosed volcanic host rocks. The primary objective of this study 

is to provide a comprehensive geological, mineralogical, geochemical, and genetic framework for the 

Bardeh Rash iron deposit, aiming to propose a viable exploration model for similar geological settings. 

 

Materials and Methods 

This research comprises both field-based and laboratory investigations. During fieldwork, a 5 km² area 

was systematically mapped at a scale of 1:5000, wherein lithological units, structural features, and 

mineralised horizons were carefully delineated. Over 100 rock samples, including both barren and ore-

bearing lithologies, were collected. Structural measurements of bedding, foliation, and geometry of ore 

horizons were recorded to reconstruct the geometry of the mineralised system. In the laboratory, 12 thin 

sections were prepared for petrographic analysis and 33 polished thin sections for ore microscopy. For 

geochemical analysis, 31 representative samples were selected; 21 were analysed via XRF at Tarbiat 

Modares University and 10 by ICP-MS at ZarAzma Analytical Laboratories. 
 

Results and Discussion 
Field and laboratory investigations reveal that iron mineralisation occurs in three distinct stratiform 

horizons within metarhyolitic tuff units. 
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Horizon I is hosted in dark grey metarhyolite and comprises banded hematite with an outcrop length of 

\~20 m and thickness ranging from 10 to 40 cm. Horizon II, the main ore body, occurs in light grey 

metarhyolite, is \~200 m long and 0.5 to 2.5 m thick, and hosts massive, banded, and disseminated 

hematite textures. Horizon III is composed of magnetite and hematite lenses hosted in dark green 

metarhyolite, with dimensions of \~30 m in length and 0.2 to 1.5 m in thickness.  The metallic 

assemblage, primarily hematite and magnetite with minor pyrite, occurs in banded, massive, and 

disseminated textures, accompanied by gangue minerals such as quartz and barite within the altered 

metavolcanic host rocks. Evidence of metamorphism and deformation—including foliation, folding, 

boudinage, and S–C fabrics—is well developed in both ore bodies and host rocks.  Geochemical 

analyses indicate that the host rocks are metarhyolitic tuffs of calc-alkaline affinity, formed in a volcanic 

arc setting on an active continental margin. Tectonomagmatic discrimination diagrams (e.g., Nb/Yb vs. 

Th/Yb) confirm a subduction-related magmatic source. Enrichment in large ion lithophile elements 

(LILEs) such as K, Rb, and Ba, together with positive Ba anomalie, implies a significant role for crustal 

contamination. REE patterns show light REE enrichment and positive Eu anomalies, indicative of 

oxidising conditions during ore formation. Mineralogical and paragenetic data suggest four main stages 

of deposit evolution: Syn-volcanic mineralisation with deposition of banded and disseminated hematite 

and magnetite during tuff emplacement. Regional metamorphism under greenschist facies, resulting in 

the formation of sericite, chlorite, and recrystallisation of pre-existing phases. Tectonic deformation, 

leading to the development of boudinage structures, folding, faulting, and pressure shadow features. 

Supergene alteration, during which surface weathering led to oxidation of primary sulfide and oxide 

phases and the formation of iron hydroxides. These features are consistent with other volcanogenic–

sedimentary iron deposits in Iran, such as those in the Bukan and Takab districts, supporting a 

sedimentary–hydrothermal origin.  
 

Conclusion 

The Bardeh-Rash iron deposit is interpreted as a deformed and metamorphosed volcanic-sedimentary 

system that formed contemporaneously with late Precambrian rhyolitic volcanic activity. Subsequent 

metamorphic overprint and deformation significantly modified the primary textures and structures. 

Stratiform and lensoidal geometry of the ore horizons, coupled with enrichment in LILEs and anomalies 

in Ta and Ba, support a sedimentary–hydrothermal genesis within a subduction-related volcanic arc 

setting. REE patterns further confirm oxidising conditions and a genetic link between the host rocks 

and mineralisation. The recognition of four distinct mineralisation stages provides a robust framework 

for understanding the ore-forming processes. The results of this study contribute to the metallogenic 

models of iron in the Sanandaj–Sirjan zone and offer valuable insights for exploration strategies in 

analogous tectonic and geological settings.  
 

Keywords: Bardeh-Rash, Iron ore mineralization, Precambrian, Sanandaj-Sirjan Zone, Volcanic-

sedimentary sequences. 
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  -غرب پهنه سنندجشمالغرب بانه )رش در شمالکانسار آهن برده و زایش تکوینمراحل 

 شناسی و ژئوشیمی شناسی، کانی (: بر پایه مطالعات زمینرجانیس
 

 1محمدرضا افشون ، 1ابراهیم راستاد ،   *1الدینحسینعلی تاج  ،1رحیق نظری زهرا

 یران مدرس، تهران، ا يتدانشگاه ترب یه،دانشکده علوم پا ی، شناس ينگروه زم -1
  

 1404/ 05/ 23نهایی مقاله:  پذیرش      1404/ 02/ 05مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه

ساختی  رش، در پهنه زمينکيلومتري شمال روستاي برده   7غرب شهرستان بانه و  کيلومتري شمال   30رش در  آهن برده  زاییکانه 

 شمار   به  کشور  فلززائی  هاي پهنه  ترینمهم   از  یکی  شرق،جنوب  -   غربشمال   روند  با  پهنه  این.  است  شده  واقع  سيرجان  -  سنندج

  -مس  -ن)اکسيد آه   IOCGو  اسکارن  رسوبی، -  آتشفشانی  هاي تيپ  جمله  از  آهن  کانسارهاي   از  مختلفی  انواع  ميزبان  که  رودمی 

ساختی ناشی از باز و بسته شدن اقيانوس نئوتتيس و ماگماتيسم وابسته به  زمين  تحولات  .(Nabatian et al, 2015)  است(  طلا

شده    پهنههاي شدید در این  اي و دگرشکلیناحيه  هاي تریاس تا ژوراسيک، منجر به دگرگونی هاي کششی و فشاري در دورهرژیم

سيرجان به شناسایی چندین کانسار و   -  غرب پهنه سنندجهاي اخير در شمالمطالعات انجام شده در سال   (.Saki, 2010) است

توان به کانسارهاي گورگور، حلب، کوسج و ميانج و کانسارهاي  ها میزاییترین این کانه رخداد آهن در این بخش شده است. از مهم 

ازند کهر واقع  هاي دگرگونی معادل ساشاره کرد که همگی درون توالی سنگ  (Karimi et al, 2021)آهن قالوزندان و قادرآباد  

توسط افراد   1395سيرجان است که در سال    -  غرب پهنه سنندج یکی از ذخایر آهن در شمال   نيز   رشبردهآهن  کانسار  اند.  شده 

به  این کانسار  نگرفته است.  قرار  تاکنون مورد مطالعات پژوهشی  در واحدهاي  سان  صورت چينهمحلی شناسایی شده است و 

هاي دگرگونی سنگ ميزبان خود همروند  بندي و نيز برگوارگی با لایه  تشکيل شده و  متاتوف ریوليتی با سن پرکامبرین بالایی

کانسار آهن    و زایش  شناسی، ژئوشيمی و فرآیندهاي تکاملشناسی، کانی هدف اصلی این پژوهش، بررسی جامع زمين است.  

 ت. اس  شناسی مشابه هاي زمين آهن در محيط ذخایر شناسایی رش با هدف ارائه مدل اکتشافی براي برده

 هامواد و روش

کيلومتر مربع    5  مساحتاي به  . در بخش ميدانی، محدودهشده استمطالعه حاضر در دو بخش ميدانی و آزمایشگاهی انجام  

. در این نقشه، واحدهاي سنگی، ساختارهاي تکتونيکی  ه است تهيه شد  1:5000با مقياس    آن  شناسیو نقشه زمين   پيمایش شده 

شده است؛  برداشت    دارهاي ميزبان و کانه نمونه از سنگ  100د. بيش از  انه دقت شناسایی و ترسيم شد  سازي بههاي کانیو افق

مورد بررسی قرار گرفته    دارهکان هاي  ساخت و بافت نمونه دار و  هاي کانه ضخامت افقژئومتري و  ها،  امتداد لایه  و   شيب  همچنين

. ارتباط ساختاري ميان واحدهاي سنگی و الگوهاي تکتونيکی منطقه نيز با هدف شناسایی هندسه کانسار مورد ارزیابی قرار  است

 . گرفت
 

(،  3) 16پژوهشهاي دانش زمين:       ،غرب بانهرش در شمال ار آهن بردهکانس  یشو زا  ینمراحل تکو.  1404  و همکاران،.  ز،  يقرح  ي نظر  استناد: 

 (192-168،) DOI: 10.48308/esrj.2025.239603.1271 
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نگاري تهيه و  کانهمطالعه  صيقلی براي    -  مقطع نازک  33نگاري و  مقطع نازک براي مطالعات سنگ  12در بخش آزمایشگاهی،  

در دانشگاه تربيت  XRF   روش  بهنمونه    21  ،نمونه انتخاب شد که از این ميان  31هاي ژئوشيميایی،  بررسی شد. براي تحليل

 . آناليز شده است در آزمایشگاه زرآزما  ICP-MS نمونه با روش 10مدرس و 

 نتایج و بحث

تشکيل واحدهاي متاتوف ریوليتی    با ميزبانی  وسازي آهن در سه افق  کانی که    دهدمی هاي ميدانی و آزمایشگاهی نشان  بررسی 

  10ضخامت متر و   20طول رخنمون حدود خاکستري تيره، شامل هماتيت نواري با   متاریوليت در واحد( I) است. افق اول شده

  ضخامت و    200طول حدود  خاکستري روشن با  متاریوليت  سازي است، در واحد  که افق اصلی کانی (  II) افق دوم  ؛ مترسانتی   40تا  

دارد    متر  5/2تا    5/0 بافت  ورخنمون  تودهداراي  دانههاي  و  نواري  است؛  پراکندهاي،  افق سوم  هماتيت  صورت به که   (III) و 

متاریوليت با رنگ  در واحد  برونزد دارد،    متر  1/ 5تا    2/0  ضخامتمتر و با    30طول حدود  با    هایی از مگنتيت و هماتيتعدسی 

شوند، با  در همراهی با مقادیر جزیی پيریت را شامل می  هماتيت و مگنتيتفلزي، که    هاي کانیشده است.  تشکيل    سبز تيره

هاي نافلزي )از جمله کوارتز و باریت( در سنگ ميزبان  اي و دانه پراکنده و در همراهی با کانی هاي نواري، تودهساخت و بافت 

شدگی و  خوردگی، بودینهاي دگرگونی، چيندگرشکلی از جمله برگوارگی   -  دگرگونیشواهد  توفی دگرگون شده رخداد دارند.  

کانسنگ   Sو    Cهاي  فابریک آتشفشدر  ميزبان  و سنگ  آهن  اکسيد  است.  هاي  قابل مشاهده  نشان دادهانی  ژئوشيميایی  هاي 

بوده و در محيطی مرتبط با کمان ماگمایی در حاشيه فعال    یریوليت  متاتوف با ترکيب  هاي ميزبان از نوع دهند که سنگمی 

منشأ ماگمایی مرتبط با زون فرورانش را تأیيد (  Th/Yb  در برابر Nb/Yb مانند)  اند. نمودارهاي تکتونوماگماییاي تشکيل شده قاره

، گویاي نقش  Ba  هاي مثبت همراه آنومالی، بهBaو    K،  Rb  نظير  (LILE) ليتوفيل با یون بزرگشدگی در عناصر  کنند. غنی می 

 ( LREE) خاکی سبک  کميابشدگی در عناصر  دهنده غنی نشان REE اي در تکوین ماگماي مادر است. الگوهاي آلایش پوسته 

شناسی و روابط پاراژنزي، براساس مطالعات کانی  .دلالت داردسازي اکسيدان  محيط کانیبر  هستند که    Euو حضور آنومالی مثبت  

چهار مرحله تکامل منجر به شناسایی  نگاري  مطالعات پتروگرافی و کانه   .چهار مرحله اصلی در فرآیند تکامل کانسار شناسایی شد 

. انده نشست یافتپراکنده ته صورت نواري و دانهآتشفشانی، هماتيت و مگنتيت به  . در مرحله اول، همزمان با فورانشدسازي کانی 

. مرحله ه استها شد اي در رخساره شيست سبز منجر به تشکيل سریسيت، کلریت و بازتبلور کانی در مرحله دوم، دگرگونی ناحيه 

دگرشکلی  شامل  بودینسوم  نظير  تکتونيکی  چين هاي  گسل شدگی،  و  خوردگی،  سيگموئيدال  ساختارهاي  ایجاد  و  خوردگی 

مراستفشاري  سایه در  کانی .  اکسایش  سبب  هوازدگی  فرآیندهاي  نيز  چهارم  و  حله  سولفيدي  و  اکسيدي   تشکيل هاي 

 و   ذخایر نواحی بوکان  نظير  ایران،  دیگر  رسوبی  -   یها با کانسارهاي آهن آتشفشاناین ویژگی  . شده استهيدروکسيدهاي آهن  

 کند. می  تأیيد را سازي کانی گرمابی  - رسوبی منشأ و داشته مطابقت تکاب،

 گیری نتیجه

  پرکامبرین  ریوليتی   واحدهاي   تشکيل  با  زمانهم   که  است   شدهدگرگون   رسوبی  -  یآتشفشان  سامانهرش یک  کانسار آهن برده 

شناسی  هاي شدید قرار گرفته است. شواهد زمين اي و دگرشکلیتأثير دگرگونی ناحيه گرفته و در مراحل بعدي تحت  شکل  بالایی

، Ba  و آنومالی  LILE شدگی درهاي ژئوشيميایی از جمله غنیهمراه دادهدار، بههاي کانهشکل افقاي و عدسینظير هندسه لایه

دهنده شرایط اکسيدان  نيز نشان REE کنند. الگوهاي ا در یک محيط کمان ماگمایی تأیيد می ر  کانسار   این  گرمابی  -  رسوبیمنشأ  

زایی هستند. تحليل مراحل چهارگانه تکاملی کانسار، چارچوبی روشن براي درک فرآیندهاي سنگ ميزبان و کانه   زایشیو ارتباط  

  کند؛می   کمک  سيرجان  -  ج تنها به تبيين الگوهاي متالوژنی آهن در پهنه سنندسازي فراهم کرده است. نتایج این پژوهش نه کانی 

 داشت. خواهد  کاربرد مشابه مناطق سایر در اکتشافی هاي ریزي برنامه  در مؤثر مدلی عنوانبه  بلکه

 

 . زایی آهنسيرجان، کانه  - سنندج ، پرکامبرین،رشبرده  رسوبی، -آتشفشانی واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

تشکيل   فلزایی   مختلفکانسارهاي آهن ایران در طی مراحل  

کانی  شده  دوره  عمدتاً سه  میو  شامل  را  ( 1شوند:  سازي 

)کانسارهاي   کامبرین  -  نئوپروتروزوئيک   تيپ   پيشين 

ک  -  آتشفشانی و    -   پایانی  پالئوزوئيک(  2ونا(،  ایررسوبی 

رسوبی و اسکارن(   -آتشفشانی  تيپ  مزوزوئيک )کانسارهاي 

ک)  سنوزوئيک(  3و   تيپ  آهنونا،  ایرکانسارهاي   -اکسيد 

)  - مس اسکارن(IOCGطلا  و  پلاسر   ،(  )Karimpour, 

1989; Jami et al, 2007; Golmohammadi et al, 2015; 

Nabatian et al, 2015, 2017  .)  ،سنندج  پهنه در این ميان  

از  شرقیب جنو  -  غربی شمال   امتداد  با  سيرجان  - یکی   ،

 ميزبان  سنگبا  ذخایر آهن  ساختی داراي  هاي زمين محيط 

با    است  رسوبی  -  آتشفشانی اغلب  تودهکه  هاي جایگيري 

هاي آهن در  ميزان ذخيره کانسنگهمراه هستند.    نفوذي 

حدود   پهنه  تن    40تا    10این  شدهميليون    است   برآورد 

(Ghorbani, 2013 .)   بخش در  مهم  اقتصادي  آهن  ذخایر 

  صاحب،   کانسارهاي   شامل  سيرجان  -  جسنند  پهنهشمالی  

 چرمله،  خسروآباد،   آباد،ميمون  شهرک،  آباد،ابراهيم   کان،کله

باباعلیه  گلالی، قالوزندانکسیهمه   ،زارخانی،  و  قادرآباد   ، 

عمدتاً   ذخایر  این  باهستند.    شده دگرگون  مجموعه  همراه 

 گرانيتوئيدي  هاي توده   سيرجان و در همراهی با  -  جسنند 

)شده   تشکيل  ,Ghorbani, 2013; Nabatian et alاند 

2015; Maanijou and Salami, 2015; Karimi et al, 

2021; Akbarpour et al, 2024،متاثر از   (. پهنه مورد بحث

بستهچرخه   و  ماگماتيسمباز  و  نئوتتيس  اقيانوس   شدن 

از تریاس  حاصل  فشاري  و  کششی  ژوراسيک،   -  فازهاي 

ناحيه   متحمل شدهدگرگونی  )  اي   Berberian andاست 

King, 1981; Mohajjel et al, 2003; Agard et al, 2005; 

Tajeddin, 2011, Karimi et al, 2021.)   منشأ ذخایر آهن

بررسی    -   سنندج   پهنه  و  بحث  مورد  همواره  سيرجان 

و نظریات متفاوتی در این زمينه ارائه شده    بودهپژوهشگران  

همکاران.  است و  ضمن  Motevali et al, 2006) متولی   )

خسروآباد آهن  کانسار  با  بررسی   مجموعه  همراه 

  رسوبی صحنه، منشأ آتشفشانی   -  شده آتشفشانی دگرگون

کرد  رسوبی  - پيشنهاد  آن  براي  رستمیاهرا  و  ند.  پایدار 

کانسارهاي آهن  (Rostami-Paydar et al, 2010) همکاران

بندي  عنوان کانسارهاي اسکارن طبقه را به  گلالیباباعلی و  

آن و  درون  کرده  متاسوماتيک  فرآیندهاي  حاصل  را  ها 

ند. از سوي دیگر، اهاي دگرگونی منطقه معرفی نمودهسنگ

طی   ( Zamanian and Radmard, 2016) زمانيان و رادمرد

آهن   کانسارهاي  روي  بر  ميزبانمطالعه  هاي سنگ  با 

دگرگون به دیوریتی  را  شده،  مگنتيت  باباعلی،  کانسار  ویژه 

ند. علاوه بر این، زندي  اهمحصول فرآیندهاي ماگمایی دانست 

مس صاحب    -  کانسار آهن(  Zandi et al, 2018) و همکاران

معرفی    اسکارنیعنوان یک کانسار  شرق سقز را به در جنوب

در  اندهکرد اليگهمبري    که  گرانيتوئيدي  وميوسن  توده 

سنگ  و  کرصاحب  است.هاي  شده  تشکيل  پرمين    بناته 

یکی  رشبرده   آهن  کانسار آهن،  معدنی  رخدادهاي  در   از 

با    -   پهنه سنندج که  است    مختصات جغرافيایی سيرجان 

و  °36   12'  31.023''   51°  42'   41.869''  عرض شمالی 

غربی شهرستان بانه و  کيلومتري شمال 30طول شرقی، در  

این    رش واقع شده است. کيلومتري شمال روستاي برده   7

زایی شباهت  شناسی و کانه هاي زمين ویژگیکانسار از نظر  

با   ازچشمگيري  این    ذخایر  برخی  جمله  آهن  از  پهنه 

کانسارهاي گورگور، حلب، کوسج و ميانج و کانسارهاي آهن 

. دهدنشان می   (Karimi et al, 2021)  قالوزندان و قادرآباد

انجام مطالعات اکتشافی در این محدوده، تاکنون   با وجود 

.  است  نشده  انجامپژوهش علمی جامع و دقيقی بر روي آن 

ویژگی جامع  بررسی  ضمن  پژوهش،  این  هاي در 

شيميایی رخداد معدنی آهن  زایی و زمين شناسی، کانهزمين 

کانه رشبرده تيپ  آن  ،  تشکيل  مدل  و  شده    معرفیزایی 

، نقش کليدي در درک  ذخایراست. شناخت دقيق این نوع  

کانی  مکانی  و  زمانی  در  سازي الگوهاي  مشابه  پهنه  هاي 

عنوان مدلی کارآمد تواند به و می  داشته  سيرجان  -  سنندج

 . قرار گيرد استفادهدر راهبردهاي اکتشافی منطقه مورد 
 

 مورد مطالعه یمنطقه

  غرب پهنه دگرگونی سنندجرش در شمالکانسار آهن برده 

 Stocklin, 1968; Alavi, 1994; Mohajjel et)  سيرجان  -

al, 2003)زایی زاگرس محسوب  ، که بخشی از کمربند کوه

این کانسار در محدوده  (.1ت )شکل  شود، واقع شده اسمی 

زمين  -Eftekhar) مهاباد  1:250٬000شناسی  نقشه 

Nezhad, 1973)  آلوت 1:100٬000و ورقه (Omrani and 

Khabaznia, 2003) دارد همکاران  .  قرار  و  محجل 

(Mohajjel et al, 2003  )سيرجان را با توجه   -   پهنه سنندج

اي آن، به چينه هاي ساختاري و واحدهاي سنگبه ویژگی

شرقی تقسيم  جنوب  -   غربیچندین زیرپهنه با روند شمال 



 173    /   همکارانو    يقرح  ينظر                                                                             غرب بانهرش در شمال کانسار آهن برده   یشو زا  ینمراحل تکو
 

 

جنوبکرده از  که  شمالاند  به  عبارتغرب  از: شرق  اند 

رادیو افيوليتی،  لاریتیزیرپهنه  زیرپهنه  بيستون،  زیرپهنه   ،

حاشيه  )با  زیرپهنه  شده  دگرشکل  کاملاً  زیرپهنه  و  اي 

که   شده  دگرشکل  کاملاً  زیرپهنه  پيچيده(.  دگرشکلی 

هاي شدیداً گيرد، از سنگبر می  محدوده مورد مطالعه را در

سيرجان تشکيل   -   شده پهنه سنندجدگرشکل و دگرگون

وجود   همچنين  و  آمفيبوليت  شيست،  فراوانی  است.  شده 

نفوذ  و  دگرگونی  با  گاهی  که  دگرشکلی،  مرحله  چندین 

همراه است، نفوذي  هاي آذرین  از سنگ  متعددي هاي  توده

 (. 1د )شکل کنها متمایز می این زیرپهنه را از سایر زیرپهنه 
 

 
کاملاً دگرشکل  سيرجان و در زیر پهنه  -  غرب پهنه سنندجقرمز( که در شمال   دایرهشده با  رش )مشخصموقعيت محدوده برده  :1شکل  

 (. Mohajjel et al, 2003)  قرار گرفته است شده

Fig. 1: Location of the Bardeh Rash area (indicated by the red circle), situated in the northwestern part of the 

Sanandaj–Sirjan Zone, within the intensely deformed subzone (Mohajjel et al, 2003). 
 

 ها واد و روشم

و   صحرایی  مطالعات  بخش  دو  شامل  پژوهش  این 

آزمایشگاهی است. در بخش مطالعات صحرایی، واحدهاي  

افق  و  کانه سنگی  و    دارهاي  شده  آنشناسایی  ها از 

است. در این راستا، علاوه بر تهيه نقشه    شدهبرداري  نمونه 

نمونه جهت    100، بيش از  1:5000شناسی با مقياس  زمين 

کانه مطالعات سنگ تجزیهشناسی،  و  شيميایی  نگاري  هاي 

نظير  .  برداشت شد پارامترهایی  در طی عمليات صحرایی، 

بافت کانه  ارتباط امتداد، شيب، ضخامت، ساخت و  زایی و 

گيري آن با واحدهاي سنگی و ساختارهاي تکتونيکی اندازه

مقطع نازک و   12شده،  هاي برداشت. از ميان نمونهشدند 

شناسی و هاي سنگ راي بررسیصيقلی ب - مقطع نازک 33

پس از انجام مطالعات اوليه   و مطالعه شدند.  نگاري تهيه کانه 

کانه سنگ و  و شناسی  ژئوشيميایی  آناليزهاي  براي  نگاري، 

، (REE) خاکی  کميابگيري عناصر اصلی، کمياب و  اندازه

 محدوده   رسوبی  -  آتشفشانی  هاي توالینمونه از    31تعداد  

ارسال شدند.  آزمایشگاه  شده و به  و کانسنگ آهن انتخاب  

از روش استفاده  با   21بر روي   XRF آناليزهاي شيميایی 

-ICP روشبه نمونه در آزمایشگاه دانشگاه تربيت مدرس و 

MS   نمونه در آزمایشگاه شرکت زرآزما در تهران   10بر روي

نمونه ابتدا  فرآیند،  این  در  شد.  از انجام  استفاده  با  ها 

مش خرد شده و سپس    5خردکننده فولادي تا ابعاد حدود  

  200کاربيد به مدت دو دقيقه تا اندازه    -  با آسياب تنگستن

به شدندپودر    ميکرون(  75)حدود    مش کاهش  .  منظور 

ماسه شدن،  پودر  مرحله  هر  از  پس  آلودگی،  هاي ميزان 

گرم از هر نمونه    20در ادامه، مقدار  .  کوارتزي آسياب شدند 

خاکی به  کمياب  گيري عناصر اصلی، کمياب و  براي اندازه

هاي مربوطه ارسال شد. علاوه بر این، مقدار افت آزمایشگاه

نمونه (LOI) حرارتی نگهداري  با  دماي  نيز  در    1000ها 

سانتی  ساعت  درجه  دو  مدت  به  براي شد  مشخصگراد   .

هاي پودري  و تهيه قرص  XRF آناليز عناصر اصلی، از روش

گيري عناصر کمياب و استفاده شد. همچنين، جهت اندازه
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گرم از هر نمونه در مخلوط ليتيم    2/0  خاکی، حدودکمياب  

 بورات ذوب و سپس در اسيد نيتریک حل شد.متابورات/تترا

 

 نتایجبحث و 

 محدودهشناسی زمین

  1:5000  مقياس  شده باتهيه   شناسیزمين بر اساس نقشه  

)  5  مساحت  در مربع  واحدهاي سنگی  (2  شکلکيلومتر   ،

در   یافته  کانساربرونزد  از   رشبرده  آهن  محدوده  متشکل 

آتشفشانیتوالی   به  متعلق  شدهدگرگون  رسوبی   -  هاي 

پسين  جدید  به  قدیم  از  توالی  این.  هستند  پروتروزئيک 

واحدهاي  ماسهفيليت   و  اسليت  شامل  هاي سنگ، 

با رنگ   هاي توف  و   شدهدگرگون تيره  ریوليتی  ،  خاکستري 

که اغلب با همبري عادي مشاهده    خاکستري و سبز تيره

)شکل  شوندمی  مجموعه   .(2.  این  آتشفشانی  واحدهاي 

 ,Eftekhar-Nezhad)اند  معرفی شده داش  معادل سازند قره 

1973; Omrani and Khabaznia, 2003)  در ادامه به طور .

هاي هریک از واحدهاي  سنگی کانسار مورد مختصر ویژگی 

 مطالعه توضيح داده شده است. 
 

 
با نيمرخزاییکانهاز  شناسی  مقطع زمين  :؛ ب1:5.000رش در مقياس  شناسی کانسار بردهنقشه زمين  :لفا  :2شکل    : ؛ پ ‘A-A  ، مطابق 

 .‘B-B ، مطابق با نيمرخزاییکانه ازشناسی زمين مقطع
Fig. 2:  a: Geological map of the Bardeh-Rash deposit at scale of 1:5,000;  b: Geological cross-section of the 

mineralized zone along profile A–A′; c: Geological cross-section of the  mineralized zone along profile B–B′. 
 

 شناختی  شناختی و کانیسنگ

هاي  ترین رخنمون(: قدیمیsl.phЄP)  واحد اسليت و فيليت 

همراه   تعمدتاً از اسليت و فيلي سنگی محدوده مورد مطالعه  

با رنگ رخنمون    هشدسنگ دگرگونهایی از ماسه لایهبا ميان 

هاي شاخصی  فيليت با ویژگی .  تشکيل شده استخاکستري  

  شده همچون تورق شدید و جلاي براق خاکستري شناخته 

هاي سيليسی سفيدرنگ با  عدسی حاوي  و در برخی موارد،  

سانتی  نرمهستند   ي مترضخامت  ماهيت  دليل  به  فرساي . 

و در مقایسه   داشتهمورفولوژي هموار    ها، این سنگفيليت 

 دهد خوردگی را نشان می ، شواهد بيشتري از چينبا اسليت 

فيليت   3)شکل   ميکروسکوپی،  مقياس  در  داراي    هاب(. 

لپيدوبلاستيک جهت  -  بافت  با  یافتگی  پورفيروبلاستيک 

شکل سریسيت  اي  ورقههاي  ترجيحی کوارتز و حضور کانی 

عنوان کانی پورفيروبلاست اصلی، . کوارتز بهاستو کلریت  

دانهخاموشی موجی نشان می  و در  از  ي کوچکهادهد  تر 

زمينه   100 در  دانهميکرون  تجمعات  از  متشکل  و اي  ریز 

و  لوکوکسن  کلسيت،  فلدسپار،  کوارتز،  کریپتوکریستالين 

اغلب  .  اي شکل سریسيت و کلریت قرار داردهاي ورقهکانی 

هاي کوارتز در راستاي برگوارگی، کشيدگی  پورفيروبلاست 

در حالی   ؛دهندیافتگی مشخصی از خود نشان می و جهت

کانی  ورقهکه  سریسيتهاي  به  -  اي  صورت موسکویت 

دار  هاي ظریف تابورقهیافته و گاه به شکل  هاي جهتتيغک
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اند، قابل مشاهده  ها را دربر گرفته که پيرامون پورفيروبلاست

ه  شدسنگ دگرگونواحد ماسه   الف و ب(.  4)شکل    هستند

(ssЄP  این از  به  واحد(:  با ضخامت کمتر  نواري   01صورت 

و   پ(  3)شکل    متر در نيمه شمالی محدوده رخنمون دارد

ماسه از  دگرگونسنگعمدتاً  خاکستري   شده هاي  رنگ  با 

است تشکيل شده  ارغوانی  تا  براساس .  پ(  4)شکل    تيره 

ميکروسکوپی اصلی    ،مطالعات  بلورهاي   سنگترکيب  را 

کوارتز همراه با مقادیر فرعی پلاژیوکلاز و فلدسپار آلکالن 

ذکر شده، داراي گردشدگی    اجزاي آواري اند.  داده  تشکيل

در سيمانی  بوده و    جورشدگی ضعيف تا متوسطمتوسط و  

کانی  و  کوارتز  کلریت،  سریسيت،  جاي از  رسی  هاي 

اندازه.  اندگرفته  که  آواري  از  کوارتزهاي  کمتر   500اي 

می  نشان  موجی  خاموشی  دارند،  از  دميکرون  و  هند 

صورت رشد توأم  کوارتزهاي موجود در سيمان، که اغلب به 

  .اند، متمایز هستند و با بافت کریپتوکریستالين ظاهر شده 

ها و ریزبلورهاي سریسيت  هاي فلسيک، تيغکعلاوه بر کانی 

درصد از   10تا    5شکل،    اي و ورقه  صورت بلورهاي فيبري به

واحد متاتوف  ت(.    4اند )شکل  دادهرا پوشش    نمونهسطح  

ارغوانی  ریوليتی تا  تيره  خاکستري  رنگ  این  mtfЄP)  با   :)

متر در   10صورت نواري باریک با ضخامت کمتر از    به واحد

 (I) اولنيمه شمالی محدوده رخنمون دارد که ميزبان افق 

ریوليتی با    هاي از متاتوف . این واحد  آهن است  سازي کانی 

 ت(  3)شکل    رنگ خاکستري تيره تا ارغوانی تشکيل شده

به بافت   و  و  نواري لایه  خوبی ساخت  و  اي لامينه  -  بندي 

محيط  یک  در  آتشفشانی  خاکسترهاي  نهشت  از  ناشی 

می  نمایش  را  هاي بررسیث(.    4)شکل    دهدرسوبی 

می نشان  توف  ميکروسکوپی  یک  نمونه  این  که  دهد 

هاي فلسيک، اي بسيار ریزدانه است که عمدتاً از کانیشيشه 

به  کوارتز  فلدسپار  شامل  فرعی  مقادیر  و  غالب  فاز  عنوان 

اندازه در  پلاژیوکلاز،  و  از  آلکالن  کمتر  ميکرون    150هاي 

است.   شده  )شيشه(   سنگ  خميرهتشکيل  خاکستر  از 

شيشه متحمل  بيش  و  کم  که  شده  و  تشکيل  شده  زدایی 

از کوارتزهاي کریپتوکریستالين همراه با مقادیر فرعی اساساً  

کانی  کانی سریسيت،  و  کدر  رسیهاي  شده   هاي    تشکيل 

بخش .  است از  در  از نمونههایی  غنی  ظریف  نوارهاي   ،

هاي ریزبلور اکسيد آهن و کوارتز قابل مشاهده است.  کانی 

بين    ي کدر هااوانی کانهميزان فر نوارها  این    20تا    10در 

واحد متاتوف ریوليتی با    ج(.  4)شکل    شوددرصد برآورد می

روشن خاکستري  با (:mr1ЄP)  رنگ  واحد  رنگ    این 

مورد  محدوده  گستره  دو سوم  از  بيش  روشن،  خاکستري 

  4الف و ت و شکل    3)شکل    مطالعه را پوشش داده است

ميان   چ(. یک  ميزبان  واحد  ریوليتی این  متاتوف  از  با   لایه 

داراي برگوارگی ميلونيتی   mr1ЄP رنگ سبز تيره است. واحد

ميزبان   زیرین،  بخش  در  و  )بوده  دوم  کانیIIافق  سازي ( 

سازي آهن در آهن است. این افق به عنوان افق اصلی کانی 

طول    زایی باشود که این کانه رش شناخته می کانسار برده 

در واحد  متر    5/2  تا  5/0  ی بينتمتر و ضخام  200حدود  

الف(. با توجه    3)شکل    برونزد دارد  (mr1ЄP) متاتوف ریوليتی  

ميکروسکوپیبه   اصلی ،  مطالعات  این   پورفيروبلاست  در 

اندازهواحد سنگی که  است  با خاموشی موجی  کوارتز  اي  ، 

اي  در زمينه   متر دارد. این کانیميلی  3ميکرون تا    500بين  

ریز و کریپتوکریستالين از کوارتز، فلدسپار،  از تجمعات دانه

کانی  و  گرفته کلسيت  قرار  رسی  مقاطع  است.    هاي  در 

کانیمطالعه ورقهشده،  سریسيتهاي  موسکویت    -  اي 

تيغکبه جهتصورت  گاه  هاي  و  ظریف    هاي ورقهیافته 

کردهتاب احاطه  را  کوارتزها  واحد    ح(.  4)شکل    انددار، 

تيره سبز  رنگ  با  ریوليتی  واحد mr2ЄP) متاتوف  این   :)

ت از  که  متشکل  است  )متاریوليت(  اسيدي  ترکيب  با  وف 

کمتر   ضخامتبا با رنگ سبز تيره و  لایهصورت یک ميانبه

شم  50از   در  جنوبالمتر  و  بردهشرق  غرب   رشکانسار 

. این واحد ميزبان  خ(  4ث و شکل    3)شکل    رخنمون دارد

شکل، صورت عدسی است که به   ماده معدنی (III) افق سوم

ضخامت  بين با  است   متر  5/1  تا  2/0  هایی  شده  .  تشکيل 

می نشان  ميکروسکوپی  نمونه مطالعات  که  این دهد  هاي 

اندازه درشت  داراي واحد   با  کوارتز،  از بلورهاي  کمتر   هایی 

در  ميلی   5/2 خميره دارند  رخداداي  شيشه   خميرهمتر،   .

از زدایی شده و اساساً  اي کم و بيش متحمل شيشهشيشه 

فرعی  کانی  مقادیر  با  همراه  کوارتز  کریپتوکریستالين  هاي 

کانی  و  سریسيت  رسی  کلریت،  شده  هاي    .استتشکيل 

خاموشی موجی نشان داده و در   ،هاي کوارتزپورفيروبلاست 

تنش اعمال اثر  و  هاي  مجدد  تبلور  دچار خردشدگی،  شده 

شده  کشيدگی کشيدگی  بين  فضاي  توسط  اند.  نيز  ها 

شده، مقادیر قابل   در مقاطع مطالعه.  سریسيت پر شده است

هاي  صورت تيغکاي سریسيت، به هاي ورقهتوجهی از کانی

دار، کوارتزها را احاطه هاي ظریف تابورقهیافته و نيز  جهت

 د(. 4)شکل  اندکرده
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رخداد دارد   ( mr1ЄP)  سان در واحد متاتوف ریوليتیصورت چينه  ، که به(II)  سازي آهن در افق دوماز رخنمون کانی  دورنمایی  :الف:  3شکل  

تصویر رخنمون از واحد    :(؛ پsl.phЄP)   تصویري از رخنمون بخش فيليتی متعلق به واحد اسليت و فيليت  :)جهت دید به سمت شمال(؛ ب

و واحد متاتوف (  mtfЄP)   با رنگ خاکستري تيره تا ارغوانی  تصویري از رخنمون واحد متاتوف ریوليتی  : ؛ ت( ssЄPه ) شدسنگی دگرگونماسه

 (. mr2ЄP)  تصویري از رخنمون واحد توف متاریوليتی با رنگ سبز تيره :(؛ ثmr1ЄP)   ریوليتی با رنگ خاکستري روشن
Fig. 3:  a: Overview of the iron mineralization outcrop in the second horizon (II), occurring as stratiform 

mineralization within the metarhyolitic tuff unit (PЄmr1) (view direction: north);  b: Outcrop view of the phyllitic 

section belonging to the slate–phyllite unit (PЄsl.ph);  c: Outcrop of the metamorphosed sandstone unit (PЄss);  d: 

Outcrop showing the dark gray to purple metarhyolitic tuff unit (PЄmtf) alongside the light gray metarhyolitic tuff 

unit (PЄmr1); e: Outcrop of the dark green metarhyolitic tuff unit (PЄmr2). 
 

 
تصویر ميکروسکوپی از   :برش؛ در کانسار برده (sl.phЄP)  بخش فيليتی متعلق به واحد اسليت و فيليتنمونه دستی از  تصویر :الف: 4شکل 

  : ت ؛  ( ssЄPدگرگون شده )   تصویر نمونه دستی از واحد متاسندستون  :(؛ پXPL)   هاي متقاطعفيليت در نور عبوري با نيکول   -  واحد اسليت

تصویر نمونه دستی از واحد متاتوف   :(؛ ثXPL)   هاي متقاطعدر نور عبوري با نيکول   دگرگون شده  تصویر ميکروسکوپی از واحد متاسندستون

تصویر ميکروسکوپی از واحد متاتوف ریوليتی در نور عبوري با    :جرنگ(؛  ، همراه با نوارهاي غنی از اکسيدهاي آهن )تيره( mtfЄP)   ریوليتی

تصویر نمونه دستی از واحد متاتوف   :؛ چدهدرا نشان می  نواري     هاي دانه پراکنده وسازي آهن با بافت، که کانی( XPL)  هاي متقاطع نيکول 

 هاي متقاطع در نور عبوري با نيکول  ( mr1ЄP)   تصویر ميکروسکوپی از واحد متاتوف ریوليتی   :(؛ حmr1ЄP)  ریوليتی با رنگ خاکستري روشن

 (XPL  )تيره(؛ خ رنگ سبز  با  ریوليتی  متاتوف  واحد  از  نمونه دستی  ریوليتی  :د  ؛( mr2ЄP)   تصویر  متاتوف  واحد  از   تصاویر ميکروسکوپی 

 (mr2ЄP )  هاي متقاطعدر نور عبوري با نيکول  (XPL ( )ها  ي کانیعلایم اختصارQz  -    کوارتز؛Pl  -    پلاژیوکلاز؛Ser   -    سریسيت؛Chl  -   کلریت؛

Hem - .)اوانـز  و یتنـیهـا از ویکان اختصاري  میعلا هماتيت  (Whitney and Evans, 2010 ) اندشده  اقتباس. 
Fig. 4:  a: Hand specimen of the phyllitic section from the slate–phyllite unit (PЄsl.ph) in the Bardeh-Rash deposit;  

b: Photomicrograph of the slate–phyllite unit under cross-polarized light (XPL);  c: Hand specimen of the 

metamorphosed metasandstone unit (PЄss);  d: Photomicrograph of the metamorphosed metasandstone unit under 

cross-polarized light (XPL);  e: Hand specimen of the metarhyolitic tuff unit (PЄmtf), showing iron oxide–rich 

(dark) bands;  f: Photomicrograph of the metarhyolitic tuff unit under cross-polarized light (XPL), exhibiting 

disseminated and banded iron mineralization textures;  g: Hand specimen of the light gray metarhyolitic tuff unit 

(PЄmr1);  h: Photomicrograph of the metarhyolitic tuff unit (PЄmr1) under cross-polarized light (XPL);  i: Hand 

specimen of the dark green metarhyolitic tuff unit (PЄmr2);  j: Photomicrographs of the metarhyolitic tuff unit 

(PЄmr2) under cross-polarized light (XPL).  Abbreviations: Qz – Quartz; Pl – Plagioclase; Ser – Sericite; Chl – 

Chlorite; Hem – Hematite. Mineral abbreviations are adopted from Whitney and Evans (2010). 
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 زایی و ساخت و بافت کانسنگ های کانهافق

کانی  براساس صحرایی،  کانسار  مطالعات  در  آهن  سازي 

بهبرده عمدتاً  کانسنگ  رش  شکل   یهماتيت  صورت  به  و 

افقچينه  سه  در  آتشفشانی   مختلف  سان  واحدهاي    -  در 

)توف  رسوبی  ریوليتی(  اسيدي  شدههاي    است   تشکيل 

افق  5)شکل   تعدد  به  توجه  با  کانه الف(.   سنگدار،  هاي 

ها متفاوت بوده و به طور  در هریک از افق  سازي ميزبان کانی 

( mtfЄP) شامل متاتوف ریوليتی با رنگ خاکستري تيره  کلی

رنگ خاکستري روشنب(  5)شکل   با  ریوليتی  متاتوف   ، 

(mr1ЄP  5( )شکل  )و متاتوف ریوليتی با رنگ سبز تيره  پ 

(mr2ЄP)   افق اول   ترتيب ميزبان   به  که  ت(  5است )شکل  

(I،)  افق دوم  (II)  و افق سوم  (III)   باشند. می  سازي آهنکانی 
 

 
نزدیک از    ی نمای  :؛ بشرق سمت شمال ؛ دید به رششناسی کانسار آهن بردههاي کانسنگ آهن در توالی چينهموقعيت افق  :الف  : 5شکل  

 نماي نزدیک از برونزد افق دوم   :؛ پ( mtfЄP)   رنگ خاکستري تيره تا ارغوانی  هواحد متاتوف ریوليتی بدر  کانسنگ آهن   ( I)  اول برونزد افق  

 (II ) رنگ خاکستري روشن  هکانسنگ آهن در واحد متاتوف ریوليتی ب   (mr1ЄP )نماي نزدیک از برونزد افق سوم  :؛ ت  (III )   در  کانسنگ آهن

 (. mr2ЄP)  رهيت سبز یتيولیواحد متاتوف ر
Fig. 5: a: Position of the iron ore horizons within the stratigraphic succession of the  Bardeh-Rash iron deposit; 

view toward the northeast;  b: Close-up view of the outcrop of the first iron ore horizon (I) hosted in the dark gray 

to purple metarhyolitic tuff unit (PЄmtf);  c: Close-up view of the outcrop of the second iron ore horizon (II) hosted 

in the light gray metarhyolitic tuff unit (PЄmr1); d: Close-up view of the outcrop of the third iron ore horizon (III) 

hosted in the dark green metarhyolitic tuff unit (PЄmr2). 
 

افق  کانه  در  آهن  ژئومتري  (I) اولزایی  و لایه  با  اي 

با  چينه  بر  سان،  بالغ  و ضخامت   20طول    40تا    10  متر 

تيرهسانتی  خاکستري  ریوليتی  متاتوف  واحد  در   رنگمتر 

(mtfЄPدارد برونزد  ب(  5)شکل    (  و  کانه الف  این  زایی  . 

با برگوارگی سنگ ميزبان بوده و کانه هم اصلی آن،   راستا 

.  الف(  6)شکل    هماتيت با ساخت و بافت غالب نواري است

باریت و   -  ، نوارهاي متناوب هماتيتزاییافق کانهدر این  

خورند که نشانگر شرایط نهشت در  ژاسپيروئيد به چشم می 

رسوبی است. شواهد دگرگونی و    -  یک محيط آتشفشانی

به  تشکيل،  از  پس  بودین  دگرشکلی  ظهور  صورت  شدگی، 

موارد   ب(  6)شکل    S  و  C  هاي فابریک برخی  در  و 

  6)شکل  نواري    در کانسنگ   و گسل خوردگی  خوردگیچين

اصلی آهن    ، که ذخيره (II) افق دوم  . قابل مشاهده است  پ(

سان چينه   با ژئومتري گيرد،  رش را در بر می در کانسار برده

تشکيل شده   (mr1ЄP) در واحد متاریوليت خاکستري روشن

  5/0  ضخامتی بينمتر و    200طولی بالغ بر  است. این افق با  

اصلی   . کانه الف و پ(  5)شکل    متر رخنمون دارد  5/2  تا

 هاي باطله کانی ،  باریت و کوارتز  است که  ، هماتيتافقاین  
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ساخت و  سبب شناسایی    صحرایی  مشاهدات.  هستندهمراه  

این   درپراکنده  اي و دانهلامينه   -  اي، نواري هاي تودهبافت 

زایی  کانه  (III) افق سوم  .ت، ث و ج(  6)شکل    است  شدهافق  

  -   اي دو رخنمون لایه  صورت  بهرش،  آهن در کانسار برده

شکل   تيرهعدسی  سبز  ریوليتی  متاتوف  واحد   رنگدر 

(mr2ЄP) مورد مطالعه   شرق محدودهغرب و جنوبدر شمال

دارد.   افق،  برونزد  این  طول  آهنهاي  کانسنگدر  هاي در 

متررخنمون   5/1  تا  2/0  هاي ت متر و ضخام   50و    30حدود  

افق  ي اصلی در این  ها. کانهالف و ت(  5هاي  دارند )شکل

از   هماتيت کانسنگی  و  همراهی    مگنتيت  و در  کوارتز  با 

شده   پيریت  جزئیمقادیر   )شکل  تشکيل  این چ(  6اند   .

نيز پس از تشکيل متحمل دگرگونی و دگرشکلی  زایی  کانه 

  6هاي کوارتزي قطع شده است )شکل  شده و توسط رگچه

 ح و خ(.  
  

 
ساخت نواري در کانسنگ آهن    :الف  :هاي اول، دوم و سومافق  در  آهن  سازي کانیهاي مختلف  از ساخت و بافت  نمونه دستیتصاویر  :  6شکل  

اول  از  ،  افق  رنگ  نوارهاي    تناوبکه  باهماتيسياه  باریت  ت  و  رنگ سفيد کوارتز  رنگ  به  قرمز  ژاسپروئيدهاي  است؛ و   : ب  تشکيل شده 

تأثير فشار اعمالی در سنگ ميزبان متاتوف ریوليتی، که منجر به تغييرات شکل و انحراف تحت  وئيدخوردگی نوارهاي هماتيت و ژاسپرچين

،  ت ؛  خوردگیدر اثر گسل  وئيد )افق اول کانسنگ آهن( جابجایی نوارهاي هماتيت و ژاسپر  :پ  است؛   شده  ي هماتيت و ژاسپروئيددر نوارها

 ؛ است  تشکيل شدهو باریت  ژاسپيروئيدهاي قرمز رنگ    ،نوارهاي هماتيت  تناوبنواري در کانسنگ آهن افق دوم، که عمدتاً از    بافت   : ث و ج

در زمينه ژاسپروئيدي  پراکنده  با بافت دانههماتيت و مگنتيت    :ح  ؛اي از افق سوم کانسنگ آهنسازي هماتيت و مگنتيت با بافت تودهکانی  :چ

معدنی ماده  افق سوم  که موجب    :خ  ؛از  ژاسپروئيدي،  و  نوارهاي هماتيتی  در  رخداد رگچهدگرشکلی  و  کاتاکلاستيک  بافت  هاي  تشکيل 

علایم اختصاري هماتيت(.    -  Hemمگنتيت؛    -  Magژاسپروئيد؛    -  Jasباریت؛   -  Brtکوارتز؛    -  Qzها  ي کانیعلایم اختصار)   شده استکوارتزي  

 . انداقتباس شده  ( Whitney and Evans, 2010)  هـا از ویتنـی و اوانـزکانی
Fig. 6: Hand specimen images showing various textures and structures of iron mineralization from the first, 

second, and third horizons: a: Banded texture in the iron ore of the first horizon, characterized by alternating black 

hematite bands with white quartz and barite, as well as red jasperoid layers; b: Folding of hematite and jasperoid 

bands due to compressive stress imposed on the metarhyolitic host rock, leading to deformation and deflection of 

the hematite and jasperoid bands; c: Displacement of hematite and jasperoid bands (first iron ore horizon) as a 

result of faulting; d, e, f: Banded texture in the second iron ore horizon, mainly composed of alternating layers of 

hematite, red jasperoid, and barite; g: Massive texture of hematite and magnetite mineralization from the third 

iron ore horizon; h: Disseminated texture of hematite and magnetite grains within a jasperoidal matrix from the 

third ore horizon; i: Ductile deformation in hematite and jasperoid bands, resulting in cataclastic textures and the 

formation of quartz veinlets. (Mineral abbreviations: Qz – Quartz; Brt – Barite; Jas – Jasperoid; Mag – Magnetite; 

Hem – Hematite). Abbreviations follow Whitney and Evans (2010). 
 

دهنده  هاي کانسنگی نشانهاي اوليه در افقساخت و بافت 

  .همزمانی تشکيل ماده معدنی با سنگ درونگير آن هستند 

هاي مرتبط با مراحل  بافت یکی از انواع    اي لایه  -  بافت نواري 

ته برده اوليه  کانسار  در  معدنی  ماده  که  نشست  است  رش 

نوارهاي غنی از هماتيت در تناوب با نوارهاي غنی از کوارتز 

 .الف( 7)شکل  شوندو باریت دیده می 

متر تا یک  ضخامت این نوارها معمولًا از کمتر از یک ميلی

متغير  سانتی  تحت  گاه و    بوده متر  تشکيل،  از  تأثير پس 
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بودیندگرگونی   برگوارگی،  متحمل  دگرشکلی  شدگی،  و 

گاه   و  )شکل  شده خوردگی  چين خرد شدگی  بافت   (.6اند 

بافت دانه دیگر  از  آن پراکنده  در  که  است  شاخص  هاي 

جزئی    هماتيتهماتيت،  هاي  دانه فراوانی  با  و  مگنتيت  و 

پيریت و  سنگ  به   هماتيت  متن  در  پراکنده  ميزبان  طور 

دهند. این ها نشان نمی و ارتباطی با شکستگی  داشتهحضور  

اي  عيار مشاهده شده و نشانه هاي کمبافت بيشتر در نمونه

ث و  پ، ت،    7)شکل    نشست اوليه ماده معدنی استاز ته

   IIIو  IIهاي  هاي رایج در افقبافتدیگر  اي از  بافت توده   .(ج

صورت  رش است که در آن هماتيت و مگنتيت به کانسار برده 

از  هم بيش  شامل    50رشد،  را  کانسنگ  حجم  درصد 

 . (چ 7)شکل   شوندمی 

م( نيز عمدتاً در مقاطع ميکروسکپی  رکلمی )کلوفبافت گل  

ي هاي مگنتيت در هستهاي که کانیگونه شود، به دیده می

توسط  مجموعه  مرکزي  و  گرفته  قرار  آهنی  اکسيد  هاي 

  7)شکل   اندمگنتيت احاطه شده   - نوارهاي ظریف هماتيت

 ح و خ(. 

 

 
ساخت نواري  هماتيت، کوارتز   :الف  :هاي اول، دوم و سومافق  دارهاي کانهاز نمونه  اوليههاي  از ساخت و بافت  ميکروسکوپیتصاویر  :  7شکل  

ساخت نواري هماتيت از افق دوم کانسنگ آهن در نور    :ب  ؛( XPLهاي متقاطع ) و باریت از افق دوم کانسنگ آهن، در نور عبوري با نيکول 

در   "پ"همان تصویر    :ت  ؛( XPLهاي متقاطع ) پراکنده در نور عبوري با نيکول هاي دانه هماتيت  :پ  ؛( PPL) هاي موازي انعکاسی با نيکول 

تصویر    :ج  ؛( PPL) هاي موازي پراکنده در نور انعکاسی با نيکول و مگنتيت دانه  هماتيتتصویر    :ث  ؛( PPL)  هاي موازي نور انعکاسی با نيکول 

هاي  با نيکول اي هماتيت در نور انعکاسی  تصویر ميکروسکوپی از بافت توده  :چ  ؛( PPL) هاي موازي و پيریت در نور انعکاسی با نيکول   هماتيت

هاي آهن افق کلمی )کلوفرم( در کانسنگاز بافت گل(  PPLي  هاي موازنيکول   تصاویر ميکروسکوپی )نور انعکاسی با  :ح و خ  ؛(PPL) موازي 

نوارها  رخدادهسته    به عنوان  مگنتيت  هاي تصاویرکانه  این  درسوم،   و  احاطه کرده  مگنتيت   -  يتهمات  یفظر  ي داشته  را  علایم )   .اندآن 

 هـا از ویتنـی و اوانـزعلایم اختصاري کانیهماتيت(.    -  Hemمگنتيت؛    -  Magکلریت؛    -  Chlباریت؛    -  Brtکوارتز؛    -  Qzها  ي کانیاختصار

(Whitney and Evans, 2010 )اند.اقتباس شده 
Fig. 7: Photomicrographs illustrating primary textures and structures from ore-bearing samples of the first, second, 

and third horizons: a: Banded texture of hematite, quartz, and barite from the second iron ore horizon under 

transmitted light with crossed nicols (XPL); b: Banded hematite texture from the second iron ore horizon under 

reflected light with parallel nicols (PPL); c: Disseminated hematite grains under transmitted light with crossed 

nicols (XPL); d: Same field as c: under reflected light with parallel nicols (PPL); e: Disseminated hematite and 

magnetite grains under reflected light with parallel nicols (PPL); f: Hematite and pyrite grains under reflected 

light with parallel nicols (PPL); g: Photomicrograph of massive hematite texture under reflected light with parallel 

nicols (PPL); h & i: Reflected light photomicrographs with parallel nicols (PPL) showing colloform (botryoidal) 

textures from iron ores of the third horizon. In these images, magnetite forms the core, surrounded by delicate 

concentric bands of hematite  and  magnetite.  (Mineral abbreviations: Qz – Quartz; Brt – Barite; Chl – Chlorite; 

Mag – Magnetite; Hem – Hematite). Abbreviations follow Whitney and Evans (2010). 
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تحتافقدر   کانسنگی،  و  هاي  دگرگونی  فرایندهاي  تأثير 

هاي دگرشکلی از فابریک  ي هاي برشی، شواهدعملکرد پهنه

فشاري اطلاعات ارزشمندي از  بافت سایه .شودمشاهده می 

ارائه می به تاریخچه دگرریختی سنگ  اي که در  گونهکند، 

تر باعث تغيير در ميدان تنش شده  هاي سختاثر تنش، دانه

کوتاه نواحی  در  می و  رخ  فشاري  انحلال  دهد، شدگی، 

درزهدرحالی کششی،  نواحی  در  با که  همراه  کششی  هاي 

باریترشد کانی  الف و    8)شکل    هاي جدید مانند کوارتز، 

سریسيتب( می وموسک  -  ،  مشاهده  هماتيت  و   شود ویت 

طویل پ(.  8)شکل   فشار بافت  اعمال  نتيجه  نيز  شدگی 

کانی جهت مجدد  تبلور  اثر  در  و  بوده  نواحی دار  در  ها 

شود. این بافت  فشار، عمدتاً در بلورهاي کوارتز دیده میکم 

سایه با  بهاغلب  و  بوده  همراه  حاشيه    فشاري  در  خصوص 

کوارتز درشت  هماتيت  بلورهاي  و  و  کوارتز  ریزبلورهاي   ،

و ث(  8شوند )شکل  تشکيل می  باریت این، ت  بر  . علاوه 

از   ناشی  تغيير    هاي تنشخاموشی موجی که  و  تکتونيکی 

کانی  بلورین  شبکه  است شکل  از  حاشيه  در    ؛ها  بسياري 

هاي همراه و کانی   (Hem1پراکنده اوليه )هاي دانههماتيت

دهنده تأثير  شود و نشانمشاهده می  دوم و سومهاي  در افق

که    است  زاییحوضه ميزبان کانه بر    دگرگونی و دگرشکلی

  (Hem2حاصل آن تشکيل بلورهاي سوزنی شکل هماتيت )

 ث و ج(.  8است )شکل 
 

 
تصاویر ميکروسکوپی   :، ب و پالف  :هاي اول، دوم و سومافق  در  آهن  زاییکانه  دگرشکلیهاي  از ساخت و بافت  ميکروسکوپیتصاویر  :  8شکل  

هاي  ترتيب در دو نور عبوري با نيکول تشکيل شده است. بهها کوارتز و باریت  ، که در سایه فشاري آنهاي نسل اول به همراه کوارتزاز هماتيت

هاي متقاطع  ترتيب در دو نور عبوري با نيکول   به تصاویر ميکروسکوپی )   :ت و ث(؛  PPL)  هاي موازي ( و انعکاسی با نيکول XPLمتقاطع ) 

 (XPL و انعکاسی با نيکول ) هاي موازي  (PPL))    بافت کاتاکلاستيک حاصل از خرد شدگی در کانی هماتيت. در سایه فشاري هماتيت از

 (Hem1کانی ،)باریت تشکيل شده ) اند و هماتيتهاي کوارتز و  فرایند دگرشکلی تشکيل  Hem2هاي سوزنی شکل نسل دوم  اثر  ( که در 

 (. XPLهاي کوارتز، باریت و هماتيت در نور عبوري ) شدگی در کانیشدگی و طویل بودین   : ج  ؛اندهاي نسل اول را دور زدهاند، هماتيتشده

 -   Serهماتيت؛    -  Hemمگنتيت؛    -  Magترکيبات اکسيدي آهن؛    -  Fe-hydroxideباریت؛    -  Brtکوارتز؛    -  Qzها  ي کانیعلایم اختصار ) 

 اند.اقتباس شده ( Whitney and Evans, 2010) هـا از ویتنـی و اوانـزعلایم اختصاري کانیسریسيت(. 
Fig. 8: Photomicrographs of deformation-related textures and structures in iron mineralization from the first, 

second, and third horizons:  a, b, c: Photomicrographs of first-generation hematite (Hem1) associated with quartz, 

showing pressure shadow zones where quartz and barite have precipitated. Images are shown respectively under 

transmitted light with crossed nicols (XPL) and reflected light with parallel nicols (PPL);  d, e: Photomicrographs 

(respectively in transmitted light with crossed nicols (XPL) and reflected light with parallel nicols (PPL)) 

illustrating cataclastic texture resulting from brittle deformation in hematite. Quartz and barite have crystallized 

in the pressure shadows of first-generation hematite (Hem1), and second-generation acicular hematite (Hem2), 

formed during deformation, wraps around the earlier hematite grains;  f: Boudinage and elongation structures in 

quartz, barite, and hematite under transmitted light (XPL).  )Mineral abbreviations: Qz – Quartz; Brt – Barite; Fe- 
hydroxide – Iron oxides; Mag – Magnetite; Hem – Hematite; Ser – Sericite(. Abbreviations follow Whitney and 

Evans (2010). 
 

 زایی و توالی پاراژنزیشناسی، کانهکانی

برده کانه  کانسار  در  آهن  کانی زایی  با  اصلی  رش،  شناسی 

کانی مگنتيت  و  هماتيت با  همراه  کوارتز،   هاي ،  باریت، 

رخ داده است.  سه افق معدنی  در    سریسيت، کلریت و پيریت

معدنی بوده و در    افق  هر سههماتيت کانه اصلی آهن در  

. این کانی  استتنها کانه فلزي  (  II( و دوم )I) هاي اولافق

فراوانی   معدنی،   درصد   80تا    10با  ماده  کل  حجم    با  از 

  -  اي و رگه، تودهاي لامينه   -  پراکنده، نواري هاي دانهبافت 
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مگنتيت در افق سوم  (.  8و    7رخداد دارد )شکل  اي  رگچه

فراوانی   با  با  درصد    30تا    10کانسنگی  هاي بافت و 

قابل اي  نواري و توده  ،(Crustified)  قشرگون  پراکنده،دانه

. باریت به همراه کوارتز یکی از (8و    7)شکل    است   مشاهده 

بوده  (  II)  و (I) هاي همراه در افقباطله  هاي  ترین کانیفراوان

فراوانی   با  اندازه  30تا    5و  در  از  درصد  کمتر   700هاي 

رش، دو  در کانسار برده .  (8)شکل    شودمی   مشاهدهميکرون  

نسل اول همزمان که    تشکيل شده استنسل مختلف باریت  

و نسل    الف(  7)شکل    با هماتيت و کوارتز اوليه رشد کرده

تأخيري  سایهدوم  در  معمولًا  و  بوده  هماتيتتر  ها  فشاري 

. کوارتز با (8)شکل    ها را دور زده استتشکيل شده یا آن

  هايکانی باطله در افق  ترینفراواندرصد،    60تا    20فراوانی  

(I) و  (II  )تحت که  به است  تکتونيکی،  فرایندهاي    تأثير 

و   بلورهاي شکسته  و  موجی  خاموشی  با  بلورهایی  صورت 

می  مشاهده  به  .شودخردشده  کلریت  و  عنوان سریسيت 

در   دگرشکلی  و  دگرگونی  کانه افقمحصولات    زایی هاي 

درصد( در   5تا    1سریسيت با فراوانی بيشتر )رخداد دارند.  

هاي کوارتز هاي اوليه و پورفيروبلاست فشاري هماتيت سایه

صورت بلورهاي  ها همچنين به تشکيل شده است. این کانی 

طویل، کشيده و فيبري در امتداد صفحات برگوارگی حاصل  

شوند. پيریت تنها کانه سولفيدي  از دگرگونی مشاهده می 

رش است که فقط در افق سوم تشکيل شده در کانسار برده 

  7)شکل   رخداد دارد  (کمتر از یک درصدجزئی )  با فراوانی

از  ج( بخشی  به   ،پيریتبلورهاي  .  هوازدگی  اثر  در 

هيدروکسيدهاي آهن تبدیل شده و اغلب همراه با کوارتز و 

می دیده  کانه .  شوند هماتيت  برده  زاییمراحل  رش کانسار 

مرحله   سه  مطالعات شامل  براساس  که  است  اصلی 

)شکل    اندشناسی و بررسی روابط بافتی تفکيک شده کانی 

سان و همزمان با تشکيل  زایی چينهکانه   ،. مرحله نخست(9

در  با تشکيل هماتيت    است کههاي ریوليتی ميزبان  متاتوف 

 هماتيت(،  II) و (I)  هاي با کوارتز و باریت در افقهمراهی  

(Hem1)افق در  پيریت  جزئی  مقادیر  و  مگنتيت   ، (III ) 

 پراکنده، نواريهاي دانه شود. این مرحله با بافتمشخص می 

زایی  مرحله دوم کانه است.  اي و کلوفرم همراه  لامينه، توده   -

رخ داده همزمان با دگرگونی و دگرشکلی حاکم بر منطقه  

خوردگی و است. در این مرحله، ساختارهایی همچون چين

رشد و    دار، ساختارهاي سيگماشدگی در نوارهاي کانهبودین

،  اند. همچنينفشاري شکل گرفته بلورهاي هماتيت در سایه

مقياس در  دگرشکلی  و تغييرات  ماکروسکوپی  هاي 

هماتيت  وميکروسک تشکيل  کوارتز،  مجدد  تبلور  شامل  پی 

ها در اطراف بلورهاي هماتيت  نسل دوم و توسعه برگوارگی 

ر مگنتيت  داده  و  کانه است.  خ  سوم  شامل  مرحله  زایی 

کانه  اکسایش  و  و  هوازدگی  )هماتيت  اکسيدي  هاي 

ترکيبات   تشکيل  به  که  است  پيریت  و  مگنتيت( 

این   پاراژنزي  توالی  است.  شده  منجر  آهن  هيدروکسيدي 

شناختی مختلف  دهنده تأثير رویدادهاي زمين کانسار نشان 

در  سطحی  فرایندهاي  و  دگرشکلی  دگرگونی،  جمله  از 

 . زایی استتکامل سيستم کانه

 

 
 .رشها در کانسار آهن بردهکانی ساخت و بافتهاي ویژگی و نمودار توالی پاراژنتيکی، توزیع نسبی: 9شکل 

Fig. 9: Paragenetic sequence diagram illustrating the relative distribution and textural-structural characteristics of 

minerals in the Bardeh-Rash iron deposit. 
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 ژئوشیمی کانسار 

و    یعناصر فرع  ،یاصل  ي دهاياکس  یفراوان  ن يي به منظور تع

نمونه از واحد    7ی )آتشفشان  ي نمونه از واحدها  9  اب،يکم
mr1ЄP نمونه از واحد  2 و  mr1ЄP)  دار  هاي آهنو از کانسنگ

روش   بهبرداشت و  نمونهIII  (2    )نمونه( و افق    10)  IIافق  

XRF  آزما زم   شگاهیدر  ترب  یشناسني بخش    تي دانشگاه 

آنال راستا،  شدند  زيمدرس  همين  در  واحد   5.  از    نمونه 

کانسنگ نمونه    5و    mr1ЄP  آتشفشانی آهناز  )هاي    4دار 

با استفاده از روش    (IIIو یک نمونه از افق    IIنمونه از افق  

ICP-MS    آزمایشگاهعنصر    56براي مطالعات   در  شرکت 

آناليز شدند.   آناليزهاي شيميایی  مواد معدنی زرآزما  نتایج 

رش در  برده  کانسارمعدنی در    هاي افقهاي ميزبان و  سنگ

 . به تفصيل آمده است 2و  1هاي جدول

 

. مقادیر اکسيدهاي  XRF   رش به روششده از واحدهاي متاتوف ریوليتی در کانسار برده  هاي برداشتنتایج تجزیه شيميایی نمونه  :1جدول  

 د.انگزارش شده ( ppm)  صورت گرم در تن و سایر عناصر به( %Wt)  صورت درصد وزنی اصلی به
Table 1: Geochemical analysis results of samples collected from metarhyolitic units in the Bardeh-Rash deposit, 

obtained using XRF method. Major oxide concentrations are reported in weight percent (Wt%), while trace and 

rare elements are reported in parts per million (ppm). 

Kz-318 Kz-314 Kz-316 Kz-315 Kz-13b Kz-11 Kz-08a Kz-04 Kz-01 Sample 

mr2PЄ mr1PЄ Name 

13.86 10.5 13.63 11.37 11.60 11.06 12.49 10.02 11.29 3O2Al 

0.038 0.031 0.064 0.051 0.077 0.03 0.039 0.041 0.044 BaO 

0.23 0.27 0.27 0.37 0 0 1.16 1.06 0 CaO 

3.67 3.8 4.18 3.57 0.97 2.81 1.51 3.11 1.33 3O2Fe 

4.53 2.51 3.15 5.64 6.55 3.40 4.15 1.21 4.86 O2K 

0.51 1.05 2.30 1.74 0.13 0.33 1.84 3.19 1.60 O2Na 

2.24 1.39 0.98 1.80 0.64 1.90 0.84 1.25 0.67 MgO 

0.08 0 0.01 0.05 0 0.01 0.03 0.11 0 MnO 

0.18 0.09 0.14 0.28 0.005 0.06 0.007 0.07 0.05 5O2P 

72.00 71.5 72.95 75.73 78.54 77.81 75.73 77.88 78.73 2SiO 

0.03 0.05 0.04 0.04 0.02 0.01 0.06 0.03 0.02 3SO 

0.12 0.17 0.46 0.45 0.06 0.12 0.08 0.37 0.13 2TiO 

2.34 0.51 1.76 1.84 1.34 2.4 1.95 1.58 1.19 L.O.I 

99.828 91.87 99.934 99.52 99.93 99.94 99.98 99.92 99.91 Total 

0 0 0 0   0.03   Ce 

0.006 0.007 0 0 0 0.008 0.004 0.008 0.01 Cl 

0 0 0.007 0.01 0 0 0 0 0 Cr 

0.002 0 0 0 0 0 0 0 0.002 Ga 

0 0 0.007 0.007 0 0.004 0.005 0.005 0 Ni 

0.01 0.003 0.007 0.007 0.015 0.009 0.01 0.004 0.01 Rb 

0 0 0.004 0.005 0.003 0.001 0.003 0.006 0.006 Sr 

0.004 0.01 0.004 0.004 0.003 0 0.004 0.004 0.002 Zn 

0.008 0.01 0.01 0.018 0.009 0.007 0.01 0.01 0.008 Zr 

0 0.004 0 0 0 0 0 0 0 Y 
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. مقادیر ICP-MSو  XRF  رش به روشدر محدوده کانسار برده  هاي کانسنگیافق شده از  هاي برداشتنتایج تجزیه شيميایی نمونه  :2جدول  

 د.انگزارش شده ( ppm)  صورت گرم در تنو سایر عناصر به( %Wt)  صورت درصد وزنیاکسيدهاي اصلی به

Table 2: Geochemical analysis results of samples collected from ore-bearing horizons within the Bardeh_Rash 

deposit, obtained using XRF and ICP-MS methods. Major oxide contents are reported in weight percent (Wt%), 

and concentrations of other elements are given in parts per million (ppm). 
Kz-

317 
Kz-10 

Kz-

309 

Kz-

304b 

Kz-

303 

Kz-

302a 

Kz-

301 

Kz-

300 

Kz-

109 

Kz-

108 

Kz-

103 
Kz-17 Sample 

III II 
Ore 

horizon 

2.1 1.54 0.26 2.62 1.05 1.32 0.77 0.87 5.02 0.40 0.49 2.39 Al2O3 

3.1 2.1 22.00 3.26 18.26 22.20 21.08 29.97 9.07 15.22 17.13 3.1 BaO 

0.15 0.17 0.08 0.07 0.04 0.32 0.05 0.10 0.04 0.06 0.1 0.15 CaO 

30.7 67.23 27.91 26.83 27.00 33.48 48.34 19.11 15.62 17.48 34.00 30.88 Fe2O3 

0.18 0.11 0 0.45 0.09 0.23 0.13 0.11 1.12 0.07 0.07 0.20 K2O 

1.13 0.62 0.04 0.51 0.10 0.13 0.09 0.09 0.30 0.08 0.12 1.15 MgO 

0.02 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.01 MnO 

0.04 0.10 0.17 0.41 0.27 0.25 0.25 0.22 0.76 0.13 0.18 0.04 Na2O 

0.03 0.06 0.04 0.05 0.02 0.31 0.03 0.12 0.01 0.01 0.02 0.13 P2O5 

62.34 28.1 38.2 62.22 43.24 30.31 17.46 35.13 61.62 59.26 20.11 61.73 SiO2 

0.08 0.02 10.59 2.78 9.29 10.58 10.88 13.06 5.35 6.72 27.19 0.08 SO3 

0.03 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 TiO2 

0.05 0 0.07 0.67 0.47 0.24 0.23 0.5 0.8 0.16 0.1 0.04 L.O.I 

99.95 99.98 99.36 99.89 99.83 99.37 99.31 99.28 99.71 99.59 99.51 99.98 Total 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ce 

0.007 0 0 0.009 0 0 0 0 0.007 0 0 0.007 Cl 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Cr 

 10       34 24 11 13 Cu 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ga 

0 0 0 0 0 0 0 0.012 0 0 0.01 0 Ni 

 6       41 45 99 6 Pb 

0 0 0 0.004 0 0 0 0 0.002 0 0 0 Rb 

0.001 0 0.52 0.04 0.13 0.58 0.63 0.67 0.25 0.37 0.43 0.001 Sr 

0 75 0 0 0 0 0 0 17 16 30 10 Zn 

0.004 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.004 Zr 

0 8.8 0 0 0 0 0 0 0 6.7 2.3 7.2 Y 
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 رش به روش هاي کانسنگی در محدوده کانسار بردهشده از واحد متاتوف ریوليتی و افقهاي برداشتنتایج تجزیه شيميایی نمونه  :3جدول  

ICP-MS   خاکی  کمياببراي عناصر  (REE ) صورت گرم در تن. مقادیر به  (ppm ) اندگزارش شده. 
Table 3:  Results of ICP-MS chemical analyses for rare earth elements (REE) in samples collected from the 

metarhyolitic tuff unit and iron ore horizons within the Bardeh-Rash deposit area. Element concentrations are 

reported in parts per million (ppm). 

 Sample Kz-01( Kz-04 Kz-08a Kz-11 Kz-13b 

 

LREE 

 

Name mr1PЄ 

Element ppm 

Ce 27 29 85 29 163 

Eu 1.47 1.46 1.95 0.66 4.78 

La 15 20 46 18 85 

Nd 11.4 14.1 35 11.8 61.1 

Pr 3.04 3.83 9.1 3.47 16.5 

Sm 3 2.02 7.57 1.4 16.43 

 

HREE 

 

Dy 3.17 1.51 3.51 2.73 4.11 

Er 1.57 0.61 1.93 1.49 2.23 

Gd 2.49 2.43 4.43 2.48 6.69 

Tb 0.49 0.29 0.69 0.46 1.09 

Yb 1.9 0.6 2.2 2.1 1.9 

 Sample Kz-10 Kz-17 KZ-103 Kz-108 Kz-109 

 Ore horizon III II II II II 

LREE 

Element ppm 

Ce 0.66 36 0.66 14 40 

Eu 7.5 3.29 6.98 6.2 9.05 

La 4 22 2 6 26 

Nd 3.1 18.1 0.9 4.8 20.6 

Pr 0.88 4.45 0.44 1.33 4.98 

Sm 12.0 6.3 9.85 9.51 15.79 

HREE 

Dy 1.48 1.57 0.44 0.49 1.6 

Er 0.66 0.61 0.08 0.13 0.72 

Gd 1.67 2.6 1.15 1.46 2.84 

Tb 0.28 0.33 0.1 0.1 0.38 

Yb 3 0.7 0.1 0.1 0.5 

 

 سازی های میزبان کانیشیمی سنگژئو
 های میزبانگذاری و تعیین سری ماگمایی سنگنام

نامگذاري سنگ براي  متعددي  آتشفشانی  نمودارهاي  هاي 

آن شيميایی  ترکيب  اس هبراساس  شده  ارائه  از ت  ا  که 

که توسط لوباس و   TAS  توان به نمودارا میهرین آنتمهم 

( نمود. Le Bas et al, 1986همکاران  اشاره  شده،  ارائه   )

ميزبان   آتشفشانی  واحدهاي  مذکور،  نمودار  براساس 

برده کانی  کانسار  در  واقع  سازي  ریوليت  محدوده  در  رش، 

در مقابل    A/CNKالف(. براساس نمودار  10اند )شکل شده 

A/NK  (Shand, 1943 نمونه در  (،  ریوليتی  متاتوف  هاي 

قرار گرفته پرآلومينوس  ماگمایی  اند )شکل محدوده سري 

 ب(. 10
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(؛  Le Bas et al, 1986هاي آتشفشانی با استفاده از نمودار آلکالی در مقابل سيليس ) گذاري سنگشيميایی و نام بندي ژئوطبقه  :: الف10شکل

 . A/CNK_A/NK  (Shand, 1943 )هاي متاتوف ریوليتی بر روي نمودار  موقعيت نمونه :ب

Fig. 10:  a: Geochemical classification and nomenclature of volcanic rocks based on the Total Alkali vs. Silica 

(TAS) diagram (Le Bas et al, 1986);  b: Position of metarhyolitic tuff samples on the A/CNK vs. A/NK diagram 

(Shand, 1943). 
 

 های میزبان جایگاه تکتونوماگمایی سنگ

نمونه نمودار موقعيت  روي  بر  ریوليتی    هاي 

نشان 3O2_MgO_AlTFeO  (Pearce et al, 1977  ) مثلثی 

در یک  می  ریوليتی  ترکيب  با  اوليه  آذرین  که سنگ  دهد 

  11است )شکل  تشکيل شده (Orogenic) محيط کوهزایی

 Nb/Yb منظور تعيين ماهيت سنگ منشأ، از نمودارالف(. به

بهره گرفته شده است.   Th/Yb ، (Pearce, 2008)در مقابل 

دهنده آن است که  ها بر روي این نمودار نشانجایگاه نمونه 

در   منشأ  آتشفشانیسنگ  کمان   Volcanic Arc)   محيط 

Array  بيانگر وابستگی    11)شکل    دارد( قرار ب(. این امر 

محيط ژئودیناميکی سنگ به  مذکور  و هاي  فرورانشی  هاي 

 . هاي ماگمایی استفرایندهاي مرتبط با کمان

 

 
نمونه  :الف  :11شکل   مثلثیموقعيت  نمودار  بر روي  ریوليتی(  )متاتوف  آتشفشانی  واحدهاي  از  برداشت شده   3O2_MgO_AlTFeO هاي 

 (Pearce et al, 1977 ؛)ها بر روي نمودارموقعيت نمونه :ب Nb/Yb در مقابل  Th/Yb  (Pearce, 2008 .) 
Fig. 11: a: Position of samples collected from volcanic units (metarhyolitic) plotted on the ternary diagram FeOT–

MgO–Al₂O₃ (Pearce et al, 1977); b: Sample distribution on the Nb/Yb vs. Th/Yb discrimination diagram (Pearce, 

2008). 
 

 لسيکهاي آتشفشانی فمحيط ژئوتکتونيکی سنگ  فکيکت

شده توسط شاندل و گورتن ها( مطابق با روش ارائه)ریوليت

(Schandl and Gorton, 2002)    انجام شده است. این روش

طور معمول تحرک بر پایه ترکيب چهار عنصر کمياب که به 

، استوار است. اکثر  Hf  و   Ta  ،Yb  ،Th  کمی دارند، شامل

  گيرند اي فعال قرار می هاي قارهها در محدوده حاشيهداده
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ها در که تعدادي از نمونه  ، در حالیالف و ت(  12)شکل  

اي قرار دارند )شکل صفحهمحدوده مناطق آتشفشانی درون

شود ، مشاهده می Th  در مقابل Ta (. در نمودارب و پ  12

به غنی تمایل  به Th شدن عنصرکه  تمامی  Ta نسبت  در 

(، که این الف  12شده وجود دارد )شکل  هاي مطالعهنمونه 

از مایعات غنی  تأثير  از  ناشی  ناحيه   Th پدیده احتمالًا  در 

هاي عنوان نمایانگر آتشفشاناي است و بنابراین، به زیرقاره

قاره  میحاشيه  پيشنهاد  فعال  نمودار.  شوداي   Th/Ta در 

مورد بررسی در    ولکانيک هاي متا، بيشتر نمونه  Ybنسبت به 

قاره حاشيه  دارندمحدوده  قرار  فعال  (، پ  12)شکل    اي 

نمونه  از  برخی  محدودهاگرچه  در  قاره   ها  فعال  حاشيه  اي 

 (. پ 12گيرند )شکل جاي می
  

 
 : الف  .( Schandl and Gorton, 2002هاي برداشت شده از واحد آتشفشانی )متاتوف ریوليتی( بر روي نمودارهاي ) : موقعيت نمونه 12شکل  

 . Yb در برابر Th/Ta نمودار؛ ت( Ta/Hf در برابر Th/Hf نمودار :؛ پTa در برابر  Th نمودار :؛ بTa/Yb در برابر Th/Yb نمودار
Fig. 12: Position of samples collected from the volcanic unit (metarhyolitic) plotted on discrimination diagrams 

proposed by Schandl and Gorton (2002): a: Th/Yb vs. Ta/Yb diagram;  b : Th vs. Ta diagram;  c: Th/Hf vs. Ta/Hf 

diagram;  d: Th/Ta vs. Yb diagram. 
 

 شیمی عناصر کمیاب خاکی ژئو

هاي متاتوف  جهت تحليل تغييرات عناصر کمياب در سنگ

 (Thompson, 1982) ها نسبت به کندریتریوليتی، نمونه 

شده به می هنجار  نشان  نتایج  سنگاند.  که  هاي دهند 

بوده و آنومالی مثبت در  LILE متاریوليتی غنی از عناصر

می Ba عنصر   غنی مشاهده  این  عناصرشود.  در   شدگی 

LILE  اي در ناحيه منشأ یا ممکن است به نقش مواد پوسته

( باشد  مرتبط  گوشته  از  ماگما  صعود  حين   ,Wilsonدر 

در   Sr و  Zr  ،P  ،Ti  ،Nb  ،Ta(. در عين حال، عناصر  1989

سنگ می این  نشان  منفی  آنومالی  شدگی  تهی  .دهندها 

با شدت ميدان بالا  ، از Ti  و  Nb  ،Pر  نظي (HFSE)  عناصر 

محيط ویژگی در  ماگماتيسم  شاخص  به هاي  کمانی   هاي 

تواند برآیند فرایندهایی چون رود. این پدیده می شمار می 

اقيانوسی   پوسته  از  حاصل  مواد  با  منشأ  ماگماي  آلایش 

شده، تفریق ماگمایی، جدایش فازي، صعود سيالات فرورانده

 Sunders)  اي باشدو نيز آلودگی ماگما به ترکيبات پوسته 

et al, 1992: Nagudi et al, 2003  .)  آنومالی همچنين، 

هنجار شده ممکن است به دليل    در نمودار به Sr و Ba مثبت
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وجود این   اي باشدآلایش بيشتر ماگماي مادر با مواد پوسته 

 Sunders)  اي فلسيک استدهنده منشا پوسته عناصر نشان 

et al, 1992; Rao and Naqvi, 1995)    الف(.  13)شکل 

هاي براي بررسی تغييرات دیگر عناصر کمياب خاکی، نمونه

هنجار   به ( Boynton, 1984) متاریوليتی به مقادیر کندریتی

 هاي متاریوليتی غنی از عناصراند. در این نمودار، نمونهشده 

LILE بوده و آنومالی مثبت در عنصر Eu  شودمشاهده می 

هاي هورنبلند، اسفن، کلينوپيروکسن، ارتوپيروکسن و کانی 

در مذاب   Euگارنت ممکن است باعث ایجاد آنومالی مثبت 

( سایر  (Dokuz et al, 2005; Wang et al, 2006شوند   .

مشابهی   الگوي  و  روند  نيز  بهنجارشده  عناصر  نمودار  در 

 . (ب 13)شکل دهند نسبت به کندریت نشان می 
 

 
شده از واحدهاي    هاي برداشتبراي نمونه ( Thompson, 1982)  نسبت به کندریت  هنجار شدهبه  کميابنمودار فراوانی عناصر    :: الف13شکل  

 نسبت به کندریت  هنجار شده  بهخاکی    کميابالگوي عناصر    :رش؛ بي بردهزایی در محدودهآتشفشانی )متاتوف ریوليتی( ميزبان کانی

 (Boynton, 1984 )  شده از واحدهاي آتشفشانی )متاتوف ریوليتی( در این محدوده هاي برداشتبراي نمونه. 
Fig. 13:  a: Chondrite-normalized trace element distribution diagram (Thompson, 1982) for samples collected from 

the volcanic (metarhyolitic) units hosting mineralization in the Bardeh -Rash area;  b: Chondrite-normalized rare 

earth element (REE) patterns (Boynton, 1984) for samples from the volcanic (metarhyolitic) units in this area. 
 

نادر خاکی نمونه (REE) الگوهاي عناصر  هاي کانسنگ  در 

رش، شامل پنج نمونه از از کانسار برده  برداشت شدهآهن  

 ICP-MS که با روش(  3و    2  جدولاست ) III و II هاي افق

گرفته  قرار  آناليز  نمونه اندمورد  این  مقادیر  به  ها  .  نسبت 

)شکل  شده   بهنجار (Boynton, 1984) کندریت   14اند 

شدگی در  دار، الگوي غنی(. تمامی این پنج نمونه کانه الف

سبک خاکی  نادر  محدود (LREE) عناصر  نسبت   با 

LREE/HREE  به  و نسبت  مثبت  نشان  Eu آنومالی  را 

مثبت می  آنومالی  نشان می Eu دهند.  شرایط  تواند  دهنده 

کانه  تشکيل  محيط  در  باشد. اکسيدان  همچنين    زایی 

  ي ( در کانسارهاEu)  ميوروپی مثبت و بارز عنصر    ي های آنومال

 الاتيس  ريدهنده تأثنشان  ک،يآهن آرکئن و پالئوپروتروزوئ

بر    انوسيگسترش کف اق  ي هامنشأ گرفته از پهنه   ی گرماب

 Bau and Dulski, 1996; Bolharاست )  ی انوسياق  ي هاآب

et al, 2004; Planavsky et al, 2010 به خاص(.   ،طور 

دما  ی گرماب  الاتيس )ب  ي با  درجه   250از    شي بالا 

هستند،    ميوروپی  ي مثبت قو  ي های آنومال  ي ( دارا گرادی سانت 

درجه   200)کمتر از    ترنیيپا  ي با دما  الاتيکه س  یدر حال

 فيمثبت ضع  ي های آنومال  ي دارا  ای  ی( فاقد آنومالگرادی سانت 

نسبت    رييتغ(.  Basta et al, 2011)  باشندی م  یورپيوم در 

در  یگرماب  اليس آب  تحرک  ا،یبه  با  عنصر   ي ر یپذهمراه 

 یدر ط  گراد ی درجه سانت  200بالاتر از    ي در دماها   ميوروپی

منجر   تواندی ها، مکانسنگ  یدگرگون   ای  ی دگرسان  ي ندهایفرآ

آنومال  رييبه تغ  ,Bolhar et alگردد )  ميوروپی  ی در شدت 

بنابرا2004 ضع  ي های آنومال  ن،ی(.  و  در    ميوروپی  فيمثبت 

س با  مطالعه،  مورد    ی رسوب  -   یآتشفشان  ي هاستم يکانسار 

(  گراد ی درجه سانت  250)کمتر از    نیيپا  ي عمق و با دما کم 

)   ي سازگار  ,Bau and Dulski, 1996; Bolhar et alدارد 

2004; Planavsky et al, 2010; Basta et al, 2011 علاوه .)

بر این، این پنج نمونه کانسنگ آهن، الگوي مشابهی از نظر  

برداشتنمونه با    LREE  فراوانی سنگهاي  از  هاي شده 

 .(ب  14دهند )شکل متاتوف ریوليتی ميزبان نشان می 
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هاي کانسنگ براي نمونه  ( Boynton, 1984)  شده نسبت به ترکيب کندریتیهنجار  ( بهREE)   الگوي توزیع عناصر نادر خاکی  :: الف14  شکل

هاي کانسنگ آهن و  ه نسبت به ترکيب کندریتی براي نمونههنجار شدبهالگوي توزیع عناصر نادر خاکی    :رش؛ بآهن در محدوده برده

 . این کانسارسازي در هاي ریوليتی ميزبان کانیمتاتوف
Fig. 14:  a: Chondrite-normalized rare earth element (REE) distribution patterns (Boynton, 1984) for iron ore 

samples from the Bardeh Rash area;  b: Chondrite-normalized REE distribution patterns for both iron ore samples 

and the metarhyolitic host rocks of mineralization in this deposit. 
 

 رشتعیین ژنز و مراحل تکوین و تکامل کانسار برده

زمينویژگی کانی شناسی،  هاي  و    ساختسازي،  هندسه 

رش حاکی کانسار آهن برده   یژئوشيمی و  شناس کانی   ،افتب

است آن  این    از  مشابه که  ذخایر  سایر  همانند   ذخيره 

(Smirnov et al, 1983; Ashley et al, 1998; Roy and 

Venkatesh, 2009; Wu et al, 2016  ) در رده کانسارهاي

شده قرار    و دگرشکل  شدهرسوبی دگرگون   -   آهن آتشفشانی

لایه .گيردمی  هندسه  جمله  از  متعددي  و  شواهد  اي 

هاي متنوع نظير  و بافت   شکل کانسنگ، وجود ساختعدسی 

( کلوفرمکلمی )اي و گلاي، تودهلامينه   -  پراکنده، نواري دانه

صورت   نشست ماده معدنی بهمؤید آن است که فرآیند ته

بر  علاوه  زمان با تشکيل واحدهاي ميزبان رخ داده است.  هم

هاي ميزبان و  این، همروندي ماده معدنی با برگوارگی سنگ

چين  تأیيدي خوردگیحضور  واحد،  دو  هر  در  مشابه  هاي 

بر هم  کانی دیگر  بر محيط  زمانی  تکتونيک حاکم  با  سازي 

با کانسار    ههاي مشابسازي دهنده کانسار است. کانی تشکيل

هاي کشور، از جمله ذخایر آهن رش در سایر بخش آهن برده 

دار هاي کانه ، پهنه (Karimi et al, 2021)  غرب بوکان شمال

 Ghaderi Piraghoum)  انگوران  –  تخت سليمان  -  تکاب

et al, 2020; Tofighi et al, 2018  )سلطان محور    -   يهو 

بر اساس نتایج    .اندشناسایی شده  (Ghorbani, 2013) مهاباد 

سنگ  مطالعات  صحرایی،  مشاهدات  از  و  حاصل  شناسی 

بررسی کانه  روابط  نگاري،  تحليل  و  ریزساختاري  هاي 

کانی  ميان  کانه پاراژنتيکی  و  در  ها  و    رشبرده  کانسارها 

  هاي آهن آتشفشانی سازي همچنين مقایسه آن با سایر کانی 

سنندج  - پهنه  تکامل   -  رسوبی  و  تکوین  روند  سيرجان، 

 خلاصه نمود   مرحله  4در  توان  رش را می کانسار آهن برده 

شکلاول:  مرحله  (  1(:  15)شکل   با  مرحله  گيري این 

آتشفشانیتوالی و   -  هاي  بوده  همراه  منطقه  در  رسوبی 

آهن همزمان با تشکيل واحدهاي ميزبان به    اوليه  زاییکانه 

)شکل   است  پيوسته  لایه  15وقوع  ژئومتري    -   اي الف(. 

هاي ساخت و بافت   همراه باهاي آهن،  شکل کانسنگعدسی 

دانه از جمله  نواري متنوع  کلوفرم،  و  لامينه   -  پراکنده،  اي 

آن همو    اي توده برگوارگی راستایی  با  دگرگونی  ها  هاي 

زمان ماده معدنی  نشست هم واحدهاي ميزبان، حاکی از ته

  هاي آتشفشانی با تشکيل واحدهاي ميزبان در طی فعاليت 

در این مرحله، واحدهاي  م:مرحله دو(  2  . بروندمی است   -

تأثير دگرگونی در حد رخساره شيست  سنگی منطقه تحت

اند که حاصل آن تبلور دگرشکلی شده  و گاه متحمل  سبز

اول  زایی  کانه دوباره   )شکل  نسل  شواهدي   15است  ب(. 

کوارتز    -  باریت  -  خوردگی در نوارهاي هماتيتنظير چين 

افق مگنتيت(  II) و  (I) هاي در  نوارهاي  در  همچنين   و  و 

،  (III) در افقدر همراهی با مقادیر جزیی پيریت    هماتيت

با بودین   همراه  در ساختارهاي سيگموئيدال،  شدگی، رشد 

فشاري  انحراف  سایه  بلورهاي    و  اطراف  برگوارگی 

هاي ميزبان، همگی گواهی بر  پراکنده هماتيت در سنگ دانه

زایی اوليه کانه رخداد  دگرشکلی پس از    دگرگونی و گاه  تأثير

تبلور مجدد بلورهاي کوارتز، باریت و   ؛هستند. علاوه بر این

( مرحله 3د.  هماتيت نيز بر شدت این فرآیندها دلالت دار

زایی شدت فرایندهاي کوه  و  دگرشکلی  ،مرحلهاین  در  سوم:  
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یافت شکل  ه بيشتري  به  منجر  سيستم  و  یک  گيري 

و  چين مرحله، اه شد  خوردگیگسلخوردگی  این  در  ند. 

ها ه و باعث جابجایی واحدوسعه یافتت  عملکرد سامانه گسلی

ناحيه  مرحله (  4.  پ(  15اي شده است )شکل  در مقياس 

کانه   چهارم: اکسایش  و  هوازدگی  شامل  مرحله  هاي این 

پيریت   نيز مقادیر جزئی  اکسيدي )هماتيت و مگنتيت( و 

است که به تشکيل ترکيبات هيدروکسيدي آهن منجر شده 

 .(ت  15)شکل   است
 

 
در مرحله نخست، توالی   :؛ الفصورت شماتيک نمایش داده شده استرش به آهن برده  کانسارزایی  مراحل تکوین و تکامل کانه  : 15شکل  

تشکيل شده است؛   یاي و عدسصورت لایه زمان با واحدهاي ميزبان، بهطور هم زایی آهن بهرسوبی منطقه شکل گرفته و کانه   -  آتشفشانی

ساختار اوليه    که اند  یکسان در واحدهاي ميزبان و ماده معدنی شدهو دگرگونی  خوردگی  موجب ایجاد چين  کوهزاییدر ادامه، فرایندهاي   ب( 

با افزایش شدت دگرگونی در مراحل بعدي، دگرشکلی نيز تشدید شده و در نتيجه، فرایندهاي  :؛ پتأثير قرار گرفته استکانسنگ تحت

هاي هماتيت و مگنتيت منجر به تشکيل ترکيبات  هوازدگی و اکسایش کانه  :ت؛ ترخ داده اس  سنگیجایی واحدهاي  خوردگی و جابهگسل

 هيدروکسيدي آهن شده است. 
Fig. 15:  Schematic illustration of the stages of formation and evolution of iron mineralization in the Bardeh Rash 

deposit:  a: In the initial stage, a volcano-sedimentary sequence developed in the area, during which stratiform and 

lens-shaped iron mineralization formed contemporaneously with the host units;  b: Subsequently, orogenic 

processes led to folding and regional metamorphism of both the host rocks and the ore body, modifying the 

primary texture of the mineralization;  c: With increasing metamorphic intensity, deformation was intensified, 

resulting in faulting and displacement of rock units;  d: Weathering and oxidation of hematite and magnetite led 

to the formation of iron hydroxide phases. 

 

 گیری نتیجه

آتشفشانیسنگ سن    -  هاي  با  شده  دگرگون  رسوبی 

شمال  در  که  پسين،  سنندجپروتروزوئيک  پهنه    -   غرب 

سيرجان رخنمون دارند، ميزبان تعدادي از ذخایر آهن )از 

برده و  قادرآباد  قالوزندان،  آهن  کانسارهاي  رش(  جمله 

به  اغلب  که  چينههستند  واحدهاي  سان  صورت  توفی در 

دارند.   )متاتوف( رخداد  ویژگیدگرگون شده   هاي مطالعه 

 در معدنی  ماده  بافت  و ساخت شناسی، کانی شناسی،زمين 

 ذخيره معدنی این که دهدمی رش نشانآهن برده  کانسار

  رسوبی –  آتشفشانی آهن کانسارهاي  دسته در توانمی را

کرد.  طبقه شده دگرشکل و دگرگون از  بندي  شواهدي 

لایه ژئومتري  عدسیجمله  بافت اي  و  ساخت  و  هاي شکل 

ها در هر سه افق ماده  پراکنده کانسنگاي و دانهنواري، توده

نشان ته معدنی،  تشکيل دهنده  با  همزمان  آنها  نشست 

آتشفشانی کانسنگ  -  واحدهاي  ميزبان است.  هاي رسوبی 

سنگ و  متحمل آهن  تشکيل،  از  پس  آنها  ميزبان  هاي 

شده   دگرشکلی  و  سبز(  شيست  رخساره  )در  و دگرگونی 

است.  زایی اوليه مورد رونقشی این دو فرایند قرار گرفته  کانه 

و خوردچين شدگی،  بودین ساختارهاي  وجود گی 
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اوليهکانسنگ  رخردشدگی د  ساختارهاي  همراه  به،  هاي 

فشاري و دور زدن برگوارگی اطراف رشد در سایه   ،سيگما

باریت    -  بلورهاي هماتيت و نيز تبلور مجدد بلورهاي کوارتز

از   بعد  دگرگونی  و  دگرشکلی  عملکرد  بيانگر  هماتيت  و 

کانه  استتشکيل  آهن کانسنگ ژئوشيمی   . زایی  ،  دارهاي 

رسوبی، از منشأ    -   دیگر کانسارهاي آهن آتشفشانی  مشابه با

می کانه   گرمابی   -رسوبی حمایت  ژئوشيمی  .  کنندزایی 

که ترکيب ماگماي    نيز گویاي این استهاي ميزبان  سنگ

با   مرتبط  فرورانشی  محيط  یک  در  و  بوده  ریوليتی  اوليه 

در کانسار    رو؛ از اینهاي ماگمایی تشکيل شده استکمان

هاي آهن اي کانسنگرش، موقعيت و جایگاه چينه آهن برده

ها  هاي آتشفشانی با ماهيت اسيدي )متاریوليتتوسط سنگ 

داش با هاي وابسته( که معادل سازندهاي کهر و قرهو توف

بالایی می لذا  سن پروتروزوئيک  باشند، کنترل شده است؛ 

می  چينهپيشنهاد  موقعيت  افقگردد  کانه نگاري  دار  هاي 

ویژه در زیرپهنه کاملا  اي، به اي و ناحيهجهت اکتشاف منطقه 

سيرجان به دليل حضور    -   دگرشکل شده از پهنه سنندج

سازي، مورد توجه و  هاي ریوليتی ميزبان اصلی کانی متاتوف 

بر  گيرد.  قرار  بيشتر  مناطقی  این مطالعه   پهنه از اساس، 

به لحاظ ویژگی  -  سنندج شناسی،  هاي زمين سيرجان که 

ژئوشيمیسنگ و   کانساري  محدوده با مشابه شناختی 

و مطالعه  مورد  رسوبی آتشفشانی هاي سنگ  با بوده 

 و داش(قره  و کهر سازندهاي  معادل)  زوئيک بالاییپروترو

باشند اسيدي  غالب  ترکيب با  ميزبانی مستعد  ،همراه 

برده   با  مشابه  سانچينه آهن ذخایر نيز  محدوده  )و  رش 

 شوند. می محسوب قالوزندان و قادرآباد(

 

 سپاسگزاری 

پایان از  برگرفته  پژوهش،  ارشد  این  کارشناسی  دوره  نامه 

در دانشگاه تربيت مدرس است. نویسندگان بر    اولنگارنده  

می  لازم  از  خود  را  و سپاس خویش  قدردانی  مراتب  دانند 

به تربيت مدرس  زمينه   دانشگاه  آوردن  فراهم  هاي واسطه 

 د.علمی و پژوهشی لازم، ابراز دارن
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