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 چكيده

آهنن  زايي  کانه. استان فارس واقع شده است غرب شمالو هنشك در صفاشهر و در ی گوشتي هاروستاکانسار آهن هنشك بین 

شده با سنن   يرنگ سیلیس ای قهوهمیزبان دولومیتي  های سنگدر  ،سیلیس و باريت های رگهو عدسي همراه با  ای توده صورت به

کنه اغلنب از    هسنتند کمتنری مگنتینت    مقدار بهشامل هماتیت و گوتیت و  ترتیب بهی اصلي ها کانه. است تشكیل شدهترياس 

کمتنر از  ) فسنفر پنايین  مقنادير  . اند شدهشكافه پرکن در سنگ میزبان جايگیر  شكل بهکمتر  میزان بهجانشیني و  فرآيندطريق 

در  ( ppm 01 -2)و وانناديوم  ( درصند  10/1کمتنر از  )م و، کنر (درصند  11/1تا  10/1کمتر از ) ، تیتانیوم(درصد 10/1تا  10/1

شاخص اسكارن  های کانيهمچنین اثری از . کند ميمورد مطالعه را رد  های نهشتهکانسنگ، هرگونه منشاء ماگمايي  های نمونه

 همنراه  بنه ، Eu و Ceهنجاری منفي عناصر  ادر خاکي، بيهنجار شده کندريتي توزيع عناصر ن هالگوی ب. شود نميدر منطقه ديده 

 ،و بنافتي ( سنانتیگراد  درجنه  911 -911 دمنای ) دماسننجي  زمین های دادهدر کنار  La/Lu1و  Co/Ni ،Eu/Sm1 های نسبت

تنور  و مو فلنزات  اءمنشن  عننوان  بهآذرين موجود در منطقه  های توده .استهماتیتي هنشك  ويژگي گرمابي ذخیره آهن گرنشان

، برگیرننده  در هنای  سننگ و  معندني  و سناختي مناده   بافتي ،صحرايي مشاهدات .اند کردهدر اين سیستم گرمابي عمل حرارتي 

منس و طند در کانسنار     پنايین مقادير بسنیار  با وجود  .در نهشته شدن ماده معدني است شييمحیط اکسااهمیت نقش  گويای

 .است IOCGذخاير آهن نوع هنشك، مقدار نقره آن قابل مقايسه با برخي از 

 شناسي، هنشك شناسي، سنگ ، کانيشیمي زمین ،هماتیتآهن گرمابي،  کانسار :ي کليديها واژه

 
 مقدمه

رسننوبي، ذخنناير  -کانسننارهای رسننوبي و آتشفشنناني

آذرين اسیدی تنا   های سنگجدايشي ماگمايي مرتبط با 

ها و ذخاير گرمابي آهنن، ههنار گنروه     حدواسط، لاتريت

هنا،   شوند که در مینان آن  خاير آهن محسوب مياصلي ذ

                                      بزرگترين منابع در حال اسنتخرا  آهنن     نخستین گروه،

 .      دهننند                           در جهننان را تشننكیل منني  (       درصنند    21         بننیش از  )

ای و يننا  شننكل رگننه  آهننن بننه  گرمننابي کانسننارهای
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از طريق فعالیت سنیال گرمنابي در اعمنا      ورک، استوک

ر عمینق  هنای سنطحي تنا بسنیا     از محیط ،بسیار متفاوت

اصلي  يماده معدن. شوند تشكیل مي( کیلومتر 9بیش از )

شنرايط   دمنای بنالا و  )مگنتینت  شنامل  در اين کانسارها 

دمنای کنم و   )ينا هماتینت    و( کنم تنا متوسنط   ايش اکس

 ,Guilbert and Park)شنود   مني ( بنالا ايش شرايط اکسن 

 0931بخش عمده استخرا  آهن ايران در دهنه   .(1997

 -های متفناوت ماگمنايي و اسنكارني    اهاز ذخاير با خاستگ

ماگمايي بنا سنن پروتروزوکینك پسنین تنا میوپلیوسنن       

در ايننن مننورد (. 0931قربنناني، )صننورت گرفتننه اسننت 

 .اند در ايران کمتر شناخته شده آهن گرمابي کانسارهای

شنر    کیلنومتری شنمال   02 در ذخاير آهن هنشنك 

در اسنتان   بنین روسنتاهای گوشنتي و هنشنك    صفاشهر 

کانسنار مجنزا بنا فاصنله     شنامل دو   و اند واقع شده فارس

از نظنر ننوع    اين دو ذخینره . کیلومتر هستند 1/0حدود 

ذخینره  . هسنتند  متفناوت         کنامد   سنگ آهن با يكنديگر 

ي سنگ آهن مگنتیتن  معدني بخش جنوبي منطقه از نوع

و  های پراکنده و کم وسنعت منگننز   توده همراه به ای رگه

شنكل   های بي تودهاز        عمدتا  ذخیره آهن در بخش شمالي

محندوده  . تشكیل شنده اسنت   يهماتیت شكل و يا عدسي

 0931اکتشافي سننگ آهنن هنشنك تنا قبنل از سنال       

گونه مطالعه علمي و اکتشافي  ای بكر بوده و هیچ محدوده

. بر روی ذخاير معدني در اين محدوده انجام نشده اسنت 

 پس از ثبنت آثنار وجنود    0939تا  0931بین سال های 

ذخنناير آهننن، پروانننه اکتشنناس آهننن توسننط شننرکت    

پنس   0931اين پروانه در سال . شود اخذ ميکاسیتريت 

از شروع عملیات اکتشاس به شرکت طد کنكناش انتقنال   

که سپس به نام شنرکت مادکانسنار تییینر ننام     )يابد  مي

شناسني   تنها منابع منتشر شنده شنامل زمنین   (. دهد مي

هنای   که در شرح نقشهعمومي منطقه مورد مطالعه است 

هوشنمندزاده  )شناسي کشور  شناسي سازمان زمین زمین

و گزارش پايان اکتشاس سنگ ( 0930و 0912و سهیلي، 

همچننین  . آورده شده است( 0932پور،  فخرآبادی)آهن 

Sarkarinejad  وAzizi (9113 )   به وضنعیت تكتنونیكي

 نوشتار، اراکنه شنواهد   هدس از اين. اند منطقه اشاره کرده

شناسنني و  شناسنني، کنناني هننای سنننگ صننحرايي و داده

منظور تعینین منشناء و نحنوه تشنكیل      شیمیايي به زمین

 .های معدني آهن است نهشته بخش هماتیتي
 

 شناسي منطقه زمين

کیلنومتری در   032 فاصنله  منورد مطالعنه در   کانسار

 03 01 29در طنول جیرافینايي   شنر  شنیراز    شمال

شنمالي واقنع    29 11 91 عرض جیرافینايي  وشرقي 

سناختي در   زمنین از نظنر  محندوده معندني    .شده اسنت 

 سننیرجان و در امتننداد -حاشننیه جنننوبي پهنننه سنننند 

لحنا    بنه  و( 0شكل ) زاگرس قرار دارداصلي روراندگي 

است که  تشكیل شدهای  های رورانده از صفحهساختاری 

 -غنرب  شنمال  روراننده بنا امتنداد   هنای   گسنل  امتداددر 

، منطقنه  هنای  سننگ فابرينك  . شوند واقع مي  شر جنوب

و  يهننای اسننلیت سنناختبسننیار متنننوع بننوده و شننامل  

، هنای طوينل   وارگي های نامتقارن، خط شیستوزيته، هین

 هننای برشنني سنناخت شننكل و مننوجي هننای وارگنني خننط

انند   ايجناد شنده   هندين فاز دگرشنكلي شوند که طي  مي

(Sarkarinejad and Azizi, 2008).  

بننه  منطقننه ايننن سنننگي تشننكیدت تننرين قننديمي

 -سننیلورين          احتمننالا  ) زمننان پننیش از دونننین پاينناني  

 هننای سنننگشننامل  دارد کننهتعلننق  (پیشننیندونننین 

 آواری و کربناتننه بننا منشنناء  شننده دگرگننونرسننوبي 

از واحنندهای . شننوند منني آننندزيت و تننوس همننراه بننا  

 هنای  سننگ  کوارتزينت، ماسنه  تنوان بنه    سنگي ديگر مي

هننای  مرمننر همننراه بننا لايننه  فیلیننت و ،شننده دگرگننون

شننرقي منطقننه  نننازک هننرت و ماسننه آهكنني در شننمال

شننیل، و نیننز ( دونننین پیشننین  -سننیلورينبننا سننن  )

بننا سننن )رنننگ  شننیری بلننورين و آهننك  سنننگ ماسننه

شننر   شننمال هننای بخننشدر اشنناره کننرد کننه ( پننرمین

در اثننر فرآيننند  معنندني گسننترش دارننند و    محنندوده

 انننند هتبلنننور مجننندد يافتننن   ،دگرگنننوني مجننناورتي 

 (.الف -9شكل ( )0912هوشمندزاده و سهیلي، )
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بر )سیرجان  -پهنه سنند و موقعیت آن در  (Azizi (9113)و  Sarkarinejad برگرفته از) هنشك منطقه ساده شده شناسي زمیننقشه  -0 شكل

 (King (0230)و  Berberian گرفته از

 

 های سنگ ،(0912)به عقیده هوشمندزاده و سهیلي 

پس از دگرگنوني   ،گروه اول .اند گمايي منطقه دو گروهما

انند و گنروه    اصلي يعني پس از ترياس میاني پديد آمنده 

ثر أوجنود آمنده و از آن متن    هدوم که پیش از اينن فناز بن   

 ،ماگمننايي پننس از دگرگننوني هننای سنننگاز . اننند شننده

ظناهر   در اعما  کنم که  هستند نفوذی های نیمه ريولیت

ي شنرق  جننوب تنوان در   ها را مي سنگ نمونه اين. اند شده

هننا در میننان  ايننن ريولیننت. يافننت دهكننده گوشننتي نیننز

هنا   دار فراوان است و بنابراين ريولینت  های آهن دولومیت

بنا اينن   . ند از گوتیت و هماتیت بنارور باشنند  نتوا نیز مي

آذرينن دارای تمناس مسنتقیم بنا      هنای  سنگاين  ،حال

. اسنت ر آنها مشنهود  ذخاير آهن نبوده و آثار دگرساني د

از ماگماهای  ،ماگمايي پیش از دگرگوني های سنگگروه 

صنورت   اسنت کنه بنه   مشتق شنده  ای  بازالتي قلیايي قاره

های بزرگ  آپوفیز و توده ،گدازه، توس، برش، سیل، دايك

و کوهك نفنوذی در مینان رسنوبات پالووزوکینك جنای      

هنا   از جملنه اينن سننگ    ،گنابرويي  های سنگ. ندگرفته ا

ستند کنه در مینان رسنوبات آواری جنايگزين شنده و      ه

شنیمیايي   زمنین  هنای  ويژگي. دندارآلكالن  کالكطبیعت 

ها نه از ذوب پوسنته حاصنل    دهد که اين سنگ نشان مي

شده و نه به مواد آن آلوده شنده اسنت، بلكنه بیشنتر از     

کنه در فاصنله بنین     اسنت ماگمايي بازالتي ريشه گرفتنه  

اين موارد . تفريق شده است آيندفردهار  ،تا مظهر ءمنشا

بررسنني  شننیمیايي زمننین در مطالعننات میكروسننكوپي و

 .د شدنخواه
 هنای  نهشنته  میزبان سنگ عنوان به ای قهوهدولومیت 

ژرفنا و   گنذاری در ينك حوضنه کنم     حاصل رسنوب  ،آهن

. (0932 پنور،  فخرآبنادی ) است میاني ترياسدر  ای کرانه

گنذاری بنا    باز ينك توقنف در رسنو    پنس  ،ترياس پاياني

هنای   حضنور گندازه   .شود های آتشفشاني آغاز مي فعالیت

دهننده آغناز    ريولیتي و آندزيتي با ترکیب آلكنالن نشنان  

صنورت   کنه بنه   یس در اينن منطقنه اسنت   تشكافت نووت
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در مینان   ،متر 09×01کوهك در ابعاد حداکثر  های توده

و ينا   انند  کنرده شنده، نفنوذ    شدت خنرد  های به دولومیت

عدسني شنكل    هنای  تنوده دازه در مجناورت  گن  صورت به

؛ 0930هوشنمندزاده و سنهیلي،   )شنود   ميديده  دار آهن

Taraz, 1974) .تیییننر رژيننم تكتننونیكي ،در ژوراسننیك 

،  سنننگ ماسننهگننذاری  رسننوبمنطقننه مننورد مطالعننه بننا 

اينن مجموعنه    و شنود  مني نشنان داده   کنگلومرا و شیل

كیدت تنرين تشن   جنوان  عنوان بهنووژن  یها توسط آبرفت

 .شود مي منطقه پوشیده

ای و  تنوده  هنای  شكل بهذخاير معدني آهن هماتیتي 

درون ذخیننره ناپیوسننته در  1صننورت  مانننند بننه عدسنني

همنراه   بنه  تريناس  شنده بنه سنن    يیسسیل های دولومیت

. انند  های سنیلیس و بارينت تشنكیل شنده     گوتیت و رگه

هنا،   های گرمابي به درون گسنل  سازی با نفوذ سیال کاني

هنای آهكني، طني     های موجود در تنوده  ها و شكاس رزهد

هنای کربناتنه توسنط ترکیبنات      فرآيند جانشنیني کناني  

                               ذخاير معدني آهنن، عمومنا  در   . حاوی آهن، همراه است

 NW-SEهننای اصننلي زاگننرس بننا امتننداد  امتننداد گسننل

سنناخت پیچیننده و  علننت زمننین رخنمننون دارد امننا بننه 

توسننط  خردشنندگي زينناد واحنندهای سنننگي در منطقننه

هنا دهنار    زايي بنا گسنل   های محلي رابطه اين کانه گسل

آشفتگي شده و از نظر شنیب و ضنخامت بسنیار متیینر     

میلینون   3/0مجموع ذخاير دارای تنناژ تقريبني   . هستند

تن برآورد شده و بنه لحنا  داشنتن عیارهنای بنالايي از      

آهننن و پننايین بننودن میننزان فسننفر از ارزش فراواننني    

کننون توسنط شنرکت مادکانسنار بنا      ا برخوردارند که هم

بنرداری اسنت    مشارکت يك شرکت هیني در حال بهنره 

 .(ب -9شكل )

  
 هنای  نهشنته  همنراه  به هماتیتي کانسار میزبان های دولومیت (الف ؛بزرگ آهن هماتیتي در اطراس روستای هنشك های نهشتهموقعیت  -9شكل 

 باريت های هچرگ مراهه به يگوتیت و يهماتیتتوده معدني  (ب، آهن معدني

 

شننده  شنندت سیلیسنني دولننومیتي بننه هننای سنننگدر 

ای در  میزبان کانسار، سیلیس به شكل ريزداننه و رگچنه  

ای در سرتاسننر مننناطق  رگننه شننكل بننهمننتن سنننگ و 

شدن سنگ میزبان  سیلیسي. شده مشاهده است زايي کانه

 (Ground preparation)سننازی زمینننه  موجننب آمنناده

ت که بنا افنزايش قابلینت خردشندگي     شده اس زايي کانه

ثیر نیروهای تكتونیكي و در نتیجه افزايش أسنگ تحت ت

هنای گسنلي و    محنل . اسنت تراوايي سنگ میزبان همراه 

هنای   هايي جهت عبنور محلنول   کانال صورت بهخردشده 

نینز کنه    بارينت . اند کردهگرمابي و جانشیني سنگ عمل 

بنا   اهن  چهرگ زای ا شبكه شكل بههمراه با ذخاير هماتیتي 

تشكیل شده است، با توجنه   پرکنساخت و بافت شكافه 

سنازی   کناني  آخنرين فناز   عننوان  بنه به روابنط صنحرايي   

 .شود ميشناخته 

 

 انجام پژوهشروش 

شنناخص از نمونننه  11همننراه  هننای صننحرايي بننه داده

هننای میزبننان کربننناتي و   کانسنننگ همنناتیتي، سنننگ 
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هنننای آذرينننن بنننا کمتنننرين آثنننار دگرسننناني  سننننگ

امتنداد  هدفمنند در ههنار پیمناش عمنود بنر       صنورت  به

یننرات یتی ر اسنناسبنن ي وهمنناتیتذخنناير آهننن  عمننومي

مطالعننات پتروگرافنني و  .برداشننت شنند شناسنني سنننگ

هنننای  مینرالنننوگرافي بنننا اسنننتفاده از میكروسنننكو   

عندد مقطنع ننازک و     93انكساری و انعكاسني بنر روی   

صنننیقلي در  -عننندد مقطنننع صنننیقلي و ننننازک    92

 3تعننداد . ای شننیراز و اصننفهان انجننام شنند هنن دانشننگاه

در  XRDنمونننننه بننننه روش تجزيننننه دسننننتگاهي   

نموننه جهنت    03پنژوه و تعنداد    آزمايشگاه شرکت کنان 

تعیننین میننزان عناصننر اصننلي، فرعنني و نننادر خنناکي    

 SGSدر آزمايشنننگاه  ICP-MSو  XRFهنننای  روش بنننه

هنننای  داده .شننندندشنننیمیايي  آننننالیزتورنتنننو کاننننادا 

منشننناء و نحنننوه تشنننكیل  حاصننل، جهنننت شنننناخت 

ذخیره معندني در منطقنه منورد مطالعنه بنا اسنتفاده از       

شننیمیايي بننا انننواع ذخنناير آهننن     نمودارهننای زمننین 

 .جهاني مقايسه شد

 پتروگرافي

سننگ میزبنان   صیقلي  -مقاطع نازک و نازک مطالعه

دهنند کننه کننوارتز و دولومیننت  کانسننار آهننن نشننان منني

لسننیت، و ک( درصنند 29-32بننین )هننای اصننلي   کنناني

 02-3بنین  )هنای فرعني    هماتیت، گوتیت و باريت کاني

هنای دولنومیتي    در سننگ . ها هسنتند  اين سنگ( درصد

شنكل بنه    شنده، کناني دولومینت زينن     شدت سیلیسي به

ای از سنیلیس و   متنر در زمیننه   میلني  2تنا   9های  اندازه

 1/1تننا  1/1صننورت خودشننكل و بننا ابعنناد  کلسننیت بننه

شنكل ريزداننه و    لیس بنه سنی . شنود  متر دينده مني   میلي

شنكل وسنیعي تشنكیل شنده      ای در متن سنگ به رگچه

زايي  با توجه به روابط بافتي، حداقل سه نسل کاني. است

هنای قبنل،    سیلیس، قابل تفكینك اسنت و شنامل نسنل    

شنكل   به باريت. شوند زايي آهن مي زمان و پس از کانه هم

پس ، پرکن ی با ساخت و بافت شكافهاه چهرگ ای از شبكه

زايي و قبل از سیلیس نسنل سنوم تشنكیل شنده      از کانه

 (.9شكل )است 

  
تشكیل کاني باريت پس از تشكیل گوتینت   (ب ،های آن سازی ثانويه آهن درون درزه دولومیت تريگونال در زمینه کلسیت با کاني( الف -9شكل 

 شده در محدوده کانسار آهن هنشك کلوفرمي شكل در سنگ دولومیت سیلیسي
 

ينك  از  گذاری رسوب محصول                      اين نوع باريت احتمالا 

بنا حنرارت   متوسنط   در اعمنا  دار  بناريم  گرمنابي  لسیا

 های سنگدر مطالعات میكروسكوپي . استمتوسط و کم 

اکسنیدهای   ،بنا ترکینب گنابرويي                          آذرين نفنوذی عمندتا   

شنكل بنه ابعناد     فراوان آهن نوع مگنتیت خودشكل تا بي

-2/0با فراواني  اند شدهمارتیتي  متر که میلي 1/1تا  9/1

 هنای  سننگ همچننین در  . شنود  ميدرصد مشاهده  2/9

شنده   آتشفشاني نوع آندزيتي و ريولیتي، هماتیت گوتیتي

 9متر بنا فراوانني    میلي 9/1تا  0/1های  شكل در اندازه بي

 .(1شكل )شود  مي درصد مشاهده 9تا 
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شفاس و اکسیدهای  ز نیمهکدارتو همراه بهفنوکريست کوارتز شفاس ( ب ،(RXPL) سنگ گابرو شده در مگنتیت خودشكل مارتیتي( الف -1 شكل

خمنش  )انند   شكل خمیده در آندزيت که اطراس آن را پدژيوکدزهای خمیده احاطنه کنرده   مگنتیت بي(   ،(RPPL) آهن در متن سنگ ريولیت

 (RXPL) ن با بافت زونینگ در سنگ ريولیتشد هماتیت در حال گوتیتي( د و (RPPL) (حاصل از دگرگوني است
 

کانسنننگ و نننازک صننیقلي صننیقلي مقنناطع  مطالعننه

ی اصننلي شننامل هننا کانننهکننه  دهنند مننيآهننن نشننان 

 هنننای کنننانيو ( درصننند 32-31)هماتینننت و گوتینننت 

دولومیننت،  فراواننني شننامل   ترتیننب بننه باطلننه نیننز  

( درصنننند 91-02) باريننننت و کلسننننیت ،سننننیلیس

ینننت، هماتینننت، تفلنننزی گو هنننای کاننننه .شنننوند مننني

آهنننن منگننننزدار اکسنننید مگنتینننت، لپیننندوکروزيت، 

 هنای جانشنیني   اننواع بافنت   بنا  و مارکازيت( بیكسبیت)

ننوع پیشنرفته بافنت    )ای، جزاينر مرجناني    شامل شنبكه 

، (مانننده جزايننر بنناقي ) ای، سننلولي ، جعبننه(ای شننبكه

، (جزايننر مقنناوم )رونننده  ، پننیش (زونینننگ) حلقننوی

اع بسننیار پیشننرفته  انننو)شننده  ای و شكسننته حاشننیه

بافننت کمتننر  میننزان بننه همچنننین و( ای بافننت شننبكه

 شننوند مننيمشننخص  ای و رگچننه ای رگننهپننرکن  شننكافه

(Guilbert and Park, 1997) ( 2شكل.) 

فنراوان  بسنیار   گوتیتکاني  در مقاطع میكروسكوپي،

 Thomas He توسط انجام شده بر اساس مطالعات .است

محننیط  واننند درت مننيايننن کنناني   ،Traina (9111)و 

قلیايي  pHدر شرايط و  Cr (IV)آزمايشگاهي، در حضور 

ماگهمینت ايجناد    واسطه فاز میانيه از تبديل مگنتیت ب

طور  اين تبديل به ،شرايط قلیايي محیط شود و با افزايش

، در اکثنر مقناطع  که  با توجه به اين .انجام گیرد مستقیم

 شنود،  يپرکن دينده من   شكافهای و  صورت رگه به مگنتیت

ها و حفرات ناشني از   به درزه گرمابيورود سیال توان  مي

 را عامنل  (شندن  در اثنر دولنومیتي  )تیییر حجنم سننگ   

 .در مرحله اول دانست شكل مگنتیت زايي به کانه
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در  (Mgt)و مگنتینت   (Mrs) ای مارکازينت ثانوينه   بافت رگه و رگچه (ب ،(Gt) و گوتیت (Hem) ای هماتیت بافت جانشیني شبكه (الف -2 شكل

و ( ای رشنته ) و لپیندوکروزيت ( رنگ آبي کم) کاني گوتیت( د ،گوتیت توسط زونینگ هماتیت نوع بافت جانشیني(   ،به گوتیت شدن حال تبديل

 مقدار بهت بیكسبی و ترکیب آهن منگنزدار خاکستری تیرهمگنتیت فراوان با رنگ  (ه، (دولومیت) میزبان سنگبافت جانشیني جزاير مرجاني در 

بنا منگننز کمتنر ريزداننه      شكل و مگنتیت دانه نسل اول در وسط مگنتیت منگنزدار درشت( و و (Brt) ه باريتچرگ همراه بهآن  کمتر در حاشیه

 .شود ای در گوشه سمت هپ بالای شكل ديده مي بافت جانشیني جعبه بانسل دوم 

 

 سننیال قلیننايي در اثننر افننزايش خاصننیت مگنتیننت 

در همچنننین . شننود مننيه گوتیننت تبننديل بنن           مسننتقیما 

توانند   مني  گوتینت  ،سنانتیگراد  درجنه  011حندود   دمای

 Thomas He and)ود بنننه هماتینننت تبنننديل شننن

Traina, 2004). حضنننور مگنتینننت ،از طنننرس ديگنننر 

بنر تبنديل مگنتینت بنه      شناهدی د توان مي شده مارتیتي

کننه ايننن حالننت باشنند  دگرسننانيهماتیننت در شننرايط 

و شننرايط  سننانتیگراد درجننه 021نیننز در دمننای حنندود 

ارتبنا   اينن تییینرات بنا     .پنذير اسنت   امكنان ايشي اکس

واضننحي بننین سنناختمان بلننوری هماتیننت و گوتیننت و  

مینت  هبنین سناختمان بلنوری لپیندوکروزيت و ماگ     نینز 

 ,Cudennec and Lecerf) شننود  منني نشننان داده 
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شنننكل  صنننورت بنننهلپیننندوکروزيت اغلنننب  . (2005

شننده  تبننديليننن کنناني ادروغننین گوتیننت اسننت و بننه 

ننند توان مننيمیننت نیننز هطرفنني مگنتیننت و ماگ از. اسننت

تبننديل                                                 تشننكیل محلننول جامنند دهننند کننه اصننولا      

 گرمننابيمیننت در حضننور سننیال   همگنتیننت بننه ماگ 

و در نهايننت  گیننرد صننورت منني اسننیدی فقیننر از آهننن

ايننن . شننود منني پاينندارتر هماتیننت تبننديل  شننكل بننه

نجنننام بنننالا ا Eh اسنننیدی و pHتبنننديل در شنننرايط 

کننه  ايننن بننا وجننود .(Otake et al., 2007)گیننرد  منني

 قابننل تبننديل بننه گوتیننت  ،دگرسننانيهماتیننت در اثننر 

تبننديل دو طرفننه   میكروسننكوپي،شننواهد  اسننت ولنني 

 مینندان را بننا توجننه بننه محنندوده وسننیع کننانيايننن دو 

در شنرايط مختلنف   ( 1شنكل  ) پايداری کناني هماتینت  

pHکنند مي يیدأدما ت ، فشار و. 

 فاصله در منگنز پراکنده و کوهك های نديسا حضور

 نشنانگر  آهنن،  همناتیتي  کانسنار  از کیلنومتری  0 حدود

 تحرک علت به و بوده عنصر اين از زا کانه سیال بودن غني

 تبنديل  زمنان  در کنروم،  يا و آهن به نسبت منگنز بالای

 آهننن اکسننیدهای هماتیننت، يننا و گوتیننت بننه مگنتیننت

 و میزبنان  سنگ در موجود های درزه حاشیه در منگنزدار

 دار منو   و پیچشني  هنای  شنكل  ايجاد با معدني های رگه

 (.3شكل )اند  شده تشكیل

  
 ,.Otake et al) دار های اکسیدی آهن محدوده پايداری کاني -1شكل 
2007) 

 حالت پیچشي و کلوکیدی منگنز در حاشیه رگچه مگنتیت -3شكل 
(RPPL) 

 
شنكل  بنه  و اغلنب   تمارکازيت با پیريت همنراه اسن  

متنر و   میلني  0/1به اندازه حدود دار  شكل نیمهيا ای  تییه

. شنود  مني و دمنا پنايین ظناهر     گرمنابي  ،ثانويه صورت به

میكروسنكوپي   مارکازينت در مقناطع   هنای  رگچنه حضور 

پنس از   و هنوازدگي شنرايط   اين کناني در  دهد مي نشان

 .شكافه پرکن تشكیل شده است صورت بهاصلي  زايي کانه

 3بر روی  XRDبا روش  شناسي کاني های دادهنتايج 

میزبننان محنندوده  هننای سنننگنمونننه کانسنننگ آهننن و 

کانسننگ از اننواع    هنای  نموننه که  دهد مينشان  ،معدني

، هیدروکسنیدی  (هماتیت، پیرولوزينت )فازهای اکسیدی 

و سنیلیكاتي  ( کلسیت)، کربناتي (گوتیت، لپیدوکروزيت)

دولومیتي  -گ میزبان آهكيسن. اند شدهتشكیل ( کوارتز)

، (دولومیت، آنكرينت، کلسنیت  )کربناتي  های کانينیز از 

، سنولفاتي  (گوتینت )، هیدروکسیدی (هماتیت)اکسیدی 

در مجناورت بدفصنل مناده معندني و از     ( باريت، ژيپس)

آلكالي فلدسپار، کوارتز، مسنكويت،  )سیلیكاتي  های کاني

یل شنده  در فاصنله دورتنر تشنك   ( کاکولینیت، آنندراديت 

شده در نزديكي  آذرين آندزيتي دگرسان های سنگ. است

ثانويه کلینوکلر، میكنا،   های کانيمعدني حاوی  های توده

 (.0جدول )ناهیزی از کلسیت هستند ايلیت و مقادير 

کانسار آهن هنشك در اثر پديده جانشنیني و بندون   

زايني ايجناد شنده اسنت و اثنری از       هیچ اثری از اسكارن

عمول اسكارن در ماده معدني و يا در حاشنیه  های م کاني

 .شود های آذرين مشاهده نمي توده
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 XRDروش  های کانسنگ، سنگ میزبان کربناتي و سنگ آذرين در محدوده معدني هنشك به نمونه شناسي کاني آنالیزنتايج  -0جدول 
Minerals Sample 
Dolomite-Ankerite + Calcite + Hematite + Goethite + Quartz + Mica-Illite + Kaolinite + Alkali Feldspar Host rock 
Clinochlore + Calcite + Mica-Illite Andesitic tuff 
Goethite + Hematite + Barite + Quartz Host rock 
Dolomite + Ankerite + Quartz + Goethite + Mica-Illite + Hematite + Barite + Anderadite Host rock 
Goethite + Hematite + Quartz Ore 1 
Goethite + Quartz + Hematite + Lepidocrosite + Pyrolusite Ore 2 
Hematite + Goethite + Calcite + Quartz Ore 3 

 

هنننین وضننعیتي در بسننیاری از کانسننارهای آهننن   

 گننزارش شننده اسننت   Iron Springsگرمننابي مانننند  

(Barker, 1995).  حاصننننل از مطالعننننات  نتننننايج

در تعینین مسنیر تحنول     شناسني  کناني و  شناسني  سنگ

مختلننف و  هننای کننانيزا و تشننكیل پینناپي  سننیال کانننه

پیشنین در   هنای  کناني سپس تییینرات بعندی بنر روی    

 هننای کانننههنشننك نشننانگر آنسننت کننه  کانسننار آهننن 

مگنتیننننت، اسننننپكیولاريت، بیكسننننبیت و پیريننننت  

گرمننابي در  زايني  کاننه فازهنای اولینه و طني     صنورت  بنه 

هماتیننت و گوتیننت . اننند وجننود آمننده هسنننگ میزبننان بنن

و ( گرمننابي زاينني کانننهطنني )دو نسننل اولیننه  صننورت بننه

مارکازينت و  . انند  شنكل گرفتنه  ( طني دگرسناني  )ثانويه 

حننین در يت نیننز فازهننای ثانويننه بننوده و   لپینندوکروز

 .اند شدهاولیه تشكیل  های کانهدگرساني 
 

 بر اساس مطالعات ميكروسكوپي دماسنجي زمين

در مقنناطع نننازک کانسنننگ آهننن، اغلننب بلورهننای  

. هستنددانه  درشت ،ريزدانه و بلورهای دولومیت ،کلسیت

 ،داننه بنوده   نندرت درشنت   بیشتر ريزداننه و بنه   ،هاکوارتز

                         خاموشني منوجي نسنبتا     صورت بهاری از تحمل تنش آث

يافتگي ضعیف مربو  به دگرگنوني درجنه    شديد و جهت

 . دهند ميپايین را نشان 

 هنای  کناني ا در بلورهای دولومیت و برخني از  ه ماکل

بنرای   تنوان  مني مشخص بوده و از اينن رو              کلسیت کامد 

هنا اسنتفاده    از آن ،تشنكیل  حرارت درجهتعیین محدوده 

کلي ههار نوع ماکل کلسیت بر اساس دمای  طور به .دکر

که دارای  0ای نوع ه ماکل(: 3شكل )تشكیل وجود دارد 

هنا   تشنكیل آن  حنرارت  درجههای مستقیم بوده و  باريكه

کنه   9ای نوع ه ماکل .است سانتیگراد درجه 911کمتر از 

 911هننا  تننر بننوده و حننداکثر دمننای تشننكیل آن عننري 

در  9ای متقناطع ننوع   هن  ماکنل  .اسنت  سنانتیگراد  درجه

ظنناهر  سننانتیگراد درجننه 911بننالاتر از  حننرارت درجننه

کنه دارای کمني خمیندگي ناشني از فعالینت       شنوند  مي

که  1دار نوع  ا مرزهای دندانهای به ماکل .هستندلیزشي 

شنوند   ايجناد مني   سانتیگراد درجه 921در دمای بیش از 

(Flügel, 2004).  کناني   ایهن  ماکنل کنه   با توجه به اينن

دولومیت و کلسیت موجنود در سننگ میزبنان محندوده     

، شاهدی هستند 9و  0معدني دارای شكل ترکیبي انواع 

 911 تننا 911هننا در محنندوده دمننای   بننر تشننكیل آن 

 (.3 شكل)است  سانتیگراد درجه
 

 ,Flügel)هنای دگرشنكلي کلسنیت     انواع ماکنل  -3شكل 
2004) 

(A  0ماکل دگرشكلي نوع 

(B 9نوع  ماکل دگرشكلي 

(C  9ماکل دگرشكلي نوع 

(D  1ماکل دگرشكلي نوع  

های دگرشكلي بلورهای دولومیت در منطقه منورد   و ماکل

مقیاس نشان داده شنده در   .(تصوير سمت راست)مطالعه 

 .میكرون است 911 همه تصاوير
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 ژئوشيمي

عناصر اصلي،  آنالیزحاصل از  شیمیايي زمین های داده

نموننه   01)نموننه   03تعداد  ر خاکيکمیاب و عناصر ناد

نموننه   9آذرينن و   هنای  سننگ نموننه   2 کانسنگ آهن،

نشنان داده   9 جدول در (دولومیتي -میزبان آهكيسنگ 

ر دحتي  ،کانسنگ در محدوده وسیعي آهنعیار  .اند شده

 39تنا   21از  Fe2O3مینزان  )فواصل کم در تیییر اسنت  

در  Rbو  Al ،Kعناصنر  بالا بنودن مقنادير    .(وزني درصد

شده بنا ايجناد دگرسناني سريسنیتي در      زايي کانهمناطق 

سنگ میزبان بدفصل ماده معدني و همچنین در حاشیه 

 مشنناهده XRD آنالیزهننایآذريننن در نتننايج  هننای تننوده

  .شود مي

 
 آذرينن  هنای  سننگ  (Host)لنومیتي  دومیزبان سنگ ، (Ore) کانسنگ های نمونهعناصر اصلي و کمیاب در  شیمیايي زمین آنالیزنتايج  -9جدول 

 .ICP-MSو  XRF های با استفاده از روش در منطقه هنشك (R)و ريولیت ( G)گابرو 
Ore 9 Ore 8 Ore 7 Ore 6 Ore 5 Ore 4 Ore 3 Ore 2 Ore 1  

         wt% 
3.07 17.6 10.3 1.76 1.83 15.20 3.80 2.38 6.55 SiO2 
<0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.04 TiO2 
0.07 0.20 0.26 0.04 0.14 0.08 0.16 0.09 0.46 Al2O3 
68.00 61.80 66.70 >75 68.10 58.40 72.70 67.10 50.50 Fe2O3

tot 
0.93 0.73 0.27 0.15 0.48 1.03 0.66 1.11 4.27 MgO 
4.99 5.45 7.87 0.98 5.09 5.73 6.62 3.18 4.08 MnO 
3.20 0.72 0.47 0.33 2.61 1.58 0.76 3.51 12.80 CaO 
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Na2O 
0.03 0.06 0.13 <0.01 0.04 0.02 0.09 0.02 0.15 K2O 
0.22 <0.01 0.02 <0.01 0.17 <0.01 <0.01 0.21 0.03 P2O5 
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 Cr2O3 
11.50 10.50 11.10 3.03 8.45 12.10 10.40 12.70 20.10 LOI 
92.10 97.10 97.30 87.20 86.90 94.10 95.20 90.30 99.00 Total 
         ppm 
260 120 - - - - - 280 - Cl 
90 80 - - - - - 90 - F 
 23 - - 34 - - - - Au 
3 2 4 6 2 5 2 1 <1 Ag 
48.0 <0.5 0.8 1.5 1.0 0.7 <0.5 8.0 2.1 Co 
<5 553 178 <5 45 322 269 <5 13 Cu 
6 16 11 <5 8 11 10 13 25 V 
0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.1 Cs 
<2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 3 Mo 
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Nb 
<5 <5 <5 <5 <5 8 <5 11 17 Ni 
1.1 2.2 2.7 0.4 1.4 0.7 1.9 1.0 4.2 Rb 
<1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 Sn 
<0.1 0.3 0.4 <0.1 0.1 0.2 0.5 0.3 1 Th 
7.5 3.05 2.63 0.87 3.4 0.96 1.36 2.35 4.45 U 
133 <1 <1 3 <1 1 <1 1 <1 W 
1.3 5 5.9 5.5 2.3 3.7 10.6 2.5 4.1 La 
2.5 8.7 9.3 9.2 3.7 7.4 22.8 3.3 5.5 Ce 
0.43 1.16 1.1 1.13 0.57 1.06 3.01 0.48 0.6 Pr 
2.3 5.7 4.3 4.6 3 5.3 12.8 2.3 2.6 Nd 
0.9 1.9 1.2 1.2 1.2 1.8 3.3 0.9 0.8 Sm 
0.32 0.53 0.55 INF 0.32 INF INF INF 0.21 Eu 
1.24 2.31 1.46 1.35 1.64 1.88 2.98 1.14 0.93 Gd 
0.17 0.35 0.22 0.17 0.25 0.25 0.32 0.13 0.13 Tb 
0.75 2.07 1.15 0.96 1.29 1.21 1.30 0.62 0.59 Dy 
0.11 0.35 0.17 0.16 0.19 0.18 0.16 0.10 0.10 Ho 
0.28 0.82 0.45 0.43 0.49 0.48 0.36 0.28 0.29 Er 
<0.05 0.09 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Tm 
0.1 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 Yb 
<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07 <0.05 <0.05 0.06 Lu 
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Ta 
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Hf 
17.64 35.06 34.19 28.14 21.31 5.28 63.82 15.23 16.16 ∑REE 
3.46 13.33 15.73 14.66 6.13 1.18 28.26 6.66 6.83 (La/Lu)N 
0.83 1.5 2.81 2.62 1.09 3.51 1.84 1.59 2.93 (La/Sm)N 
4.32 8.05 5.09 4.7 5.71 0.65 10.39 3.97 2.03 (Gd/Lu)N 
0.94 0.936 0.78 1.283 0.7 0.83 -- -- 0.75 [Eu]/[Eu*] 
0.74 0.805 0.813 0.822 0.72 23.9 0.899 0.671 0.78 [Ce]/[Ce*] 
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 9ادامه جدول 
R 2 R 1 G 2 G 1 Host 3 Host 2 Host 1 Ore 10  
        wt% 
69.80 69.30 49.8 48.3 6.66 5.04 2.60 4.06 SiO2 
0.23 0.18 2.41 2.23 0.02 0.03 <0.01 <0.01 TiO2 
13.60 11.80 14.40 13.80 0.74 0.56 0.14 0.13 Al2O3 
2.00 2.24 13.10 14.50 11.70 14.30 2.88 66.80 Fe2O3

tot 
0.26 0.25 5.29 5.06 14.60 11.40 18.20 1.57 MgO 
0.12 0.14 0.27 0.30 1.50 1.18 0.48 4.95 MnO 
2.43 1.39 7.62 6.53 23.70 23.70 31.50 3.22 CaO 
0.2 0.2 3.7 3.5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Na2O 
9.84 8.89 1.37 1.47 0.25 0.18 0.02 0.05 K2O 
0.05 0.06 0.30 0.30 0.04 0.09 0.08 0.41 P2O5 
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 Cr2O3 
2.72 1.82 4.00 3.29 37.30 32.80 45.00 13.90 LOI 
101.2 96.20 102.20 99.30 96.50 89.30 100.8 95.00 Total 
        ppm 
- - - - - - - 370 Cl 
- - - - - - - 90 F 
- 18 - - - - 41 27 Au 
1 1 <1 1 1 1 <1 3 Ag 
3.0 3.4 39.7 41.4 1.4 12.4 0.8 0.9 Co 
<5 <5 16 69 729 18 <5 13 Cu 
22 21 325 324 19 13 10 10 V 
0.4 0.4 2.6 3.2 0.1 0.2 0.1 <0.1 Cs 
<2 <2 <2 <2 2 2 <2 <2 Mo 
8 6 17 16 <1 <1 <1 <1 Nb 
<5 5 23 24 5 29 6 17 Ni 
167 155 57.4 65.8 9.0 5.6 0.7 1.6 Rb 
3 3 2 2 <1 <1 <1 <1 Sn 
11.8 10.9 2.2 2.8 0.5 0.5 0.3 0.2 Th 
3.53 3.34 1.61 2.03 1.19 2.24 0.85 2.15 U 
2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 W 
28.6 31.3 16.4 18.1 8.2 4.8 2.3 4.7 La 
0.4 60 36.1 38.6 14 8.4 3.4 8.8 Ce 
6.06 6.74 4.76 5.08 1.72 1.17 0.36 1.21 Pr 
22.4 25.8 21.9 22.1 7.6 5.8 1.6 5.3 Nd 
4.6 5.1 5.2 5.6 2.7 1.8 0.3 1.7 Sm 
0.60 0.70 1.94 1.96 INF INF 0.12 0.55 Eu 
4.00 4.59 6.20 6.23 3.39 2.16 0.22 1.95 Gd 
0.74 0.71 1.03 1.04 0.46 0.25 0.05 0.24 Tb 
4.54 4.22 6.45 6.49 1.94 1.04 0.20 1.04 Dy 
0.92 0.86 1.28 1.31 0.27 0.15 <0.05 0.16 Ho 
2.99 2.70 4.06 4.12 0.51 0.44 0.13 0.38 Er 
0.39 0.37 0.53 0.52 0.05 0.06 <0.05 <0.05 Tm 
2.6 2.2 3.2 3.2 0.2 0.3 <0.1 0.2 Yb 
0.4 0.31 0.49 0.49 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Lu 
0.6 <0.5 0.9 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Ta 
4 3 4 4 <1 <1 <1 <1 Hf 
132.9 145.6 109.5 114.8 41.09 26.4 9.2 33.4 ∑REE 
7.15 10 3.49 3.69 21.86 12.8 6.13 12.53 (La/Lu)N 
3.56 3.51 1.8 1.85 1.74 1.53 4.39 1.58 (La/Sm)N 
1.3 1.94 1.72 1.66 11.82 7.53 0.77 6.8 (Gd/Lu)N 
0.43 0.45 1.05 1.02 - - 1.44 0.93 [Eu]/[Eu*] 
0.91 0.92 0.91 1 0.83 0.79 0.83 0.82 [Ce]/[Ce*] 

 

 پیمننايششننیمیايي حاصننل از   زمننین هننای دادهدر 

، جانشنیني کلسنیم و   شنده  زايني  کاننه عمود بنر منناطق   

هنای سننگ میزبنان بننا     آهنن در نموننه   توسنط منینزيم  

خننوبي ديننده   ننندی تیییننرات ايننن عناصننر بننه   رو هننم

ی هننا در نمونننه Mnو  Fe زمننان هننم افننزايش .شننود منني

ايننن دو عنصننر در   گر رفتننار مشننابه نشننان کانسنننگ

مقنندار بننالا بننودن نسننبي  . اسننت زاينني کانننهمحننیط 

در  (درصننند وزنننني  3/1حننندود ) منگننننز متوسنننط

 هنای  کناني عندم مشناهده    و نینز  کانسنگ آهن هنشنك 

 هنای  نموننه  شناسني  کناني العنات  مط مستقل منگننز در 

پیرولوزيننت تنهننا در يننك نمونننه کانسنننگ   )کانسنننگ 

مشننناهده شنننده  XRD میكروسنننكوپي و در بررسننني

توسننط  Fe+2جانشننیني شنناهدی بننر تواننند  منني( اسننت

Mn+2  باشد اکسیدهای آهندر شبكه. 
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 Ni+2و  Co+2 بنالای دو ينون                         همچنین مقادير نسنبتا  

 Fe+2بننه  کننه از نظننر شننعاع يننوني بسننیار نزديننك     

از يك سو و عندم   (Mason and Moore, 1982)هستند

های مستقل اينن دو عنصنر در مطالعنات     تشخیص کاني

در شبكه اکسنیدهای   ها شناختي، نشانگر شرکت آن کاني

شاخصني   عننوان  بهکه  Co/Niمقايسه نسبت . آهن است

آهن اسنتفاده شنده    زايي کانهبرای تشخیص محیط های 

نشننانگر محننندوده   (Bajwah et al., 1987)اسننت  

کانسارهای گرمنابي بنرای کانسنار هنشنك بنا مینانگین       

3/0Co/Ni= (.2شكل ) است 

 
های کانسنگ آهن هنشك در نمودار ساده  موقعیت نمونه -2شكل 

جهت تعیین منشاء کانسنارهای آهنن منطقنه منورد      Co-Niشده 

 (Frietsch, 1978) مطالعه

 

و رسنوبي   در اغلب ذخاير آهن ماگمايي Cr/Vنسبت 

است و اين نسبت در ذخناير آهنن گرمنابي     0/1کمتر از 

. (Marschik and Fontbote, 2001) اسنت  0بنالاتر از  

در ( 9/2)میزان اين نسبت در کانسنگ هماتیت هنشنك  

مقدار واناديوم . گیرد محدوده کانسارهای گرمابي قرار مي

اسنت   ppm 39/2نیز در کانسنگ هماتیت هنشك برابر 

کمتننر از مقنندار ايننن عنصننر غیرمتحننرک در کننه بسننیار 

 +Fe2مشنابه   V+3شعاع ينوني  . کانسارهای ماگمايي است

است و بیشتر جانشین آهن در ساختار مگنتیت ماگمايي 

 .(Frietsch, 1978)شود  مي

                      هنای تفكینك ذخناير                         نیز يكني از شناخص    Cr      مقدار 

                و ذخناير آهنن     ( ppm    91              معادل کمتر از  )            ماگمايي آهن 

               از کانسنارهای    ( ppm    92       حندود   )        پتینان                رسوبي تینپ را 

 Nyström and)      اسننت   ( ppm     911     تننا  )               گرمننابي آهننن 

Henriquez, 1994; Barker, 1995) .   مقننندار         Cr   در   

         است کنه    ppm    20 /  99                            کانسنگ هماتیت هنشك برابر با 

         همچننین    .       گینرد                                         در گروه ذخاير آهن گرمنابي قنرار مني   

   1 / 9 )                                          در ذخناير آهنن ماگمنايي نسنبتا  بنالا          TiO2      مقدار 

                 درصند وزنني در      1 / 1         شنیلي و    EL Laco            درصد وزني در

Kiruna  است و در ذخاير گرمابي کاراجاس برزيل   (     سوکد                                    

   در   TiO2        مقندار    .                درصد وزني اسنت    1 /  10- 1 / 0        در حدود 

                  درصد وزنني اسنت      1 /  10                         کانسنگ هماتیت هنشك برابر 

  .      دهند                                               که شباهت آن را به کانسارهای گرمابي نشان مني 

      هنای                    نینز در نموننه    P2O5     نني                          مقدار بسیار کم درصند وز 

               زايني توجینه                                                کانسنگ بنا عندم حضنور آپاتینت در کاننه     

  .   شود    مي

ي کانسار آهنن هنشنك،   سنگ میزبان کربناتبررسي 

ماننند  هنا از عناصنری    اين سنگ گيشد غني دهنده نشان

Rb ،Sr ،Zn ،Co ،Cu ،Ag  وBa ،   نسننبت بننه متوسننط

ار د که ناشي از عملكرد سیال کانه است های آهكي سنگ

 از نظر عناصنر  در مقابلو بر سنگ میزبان کربناتي است 

Ni ،V ،Zr ،Y  وTh دگرسناني  کنه توسنط    اند تهي شده

شنود،   توضیح داده مني  های میزبان پیشرفته سنگبسیار 

عناصنر  حتني  عناصنر واسنطه و    زيرا در هنین شرايطي،

نیز از سننگ خنار     Zrو  V ،Y ،Th يعني HFSEگروه 

 .(Zhiwei et al., 2004) شوند مي

 92در کانسننگ هماتینت حندود     Agمیانگین عینار  

اين عنصر، ينك  . برابر نسبت به عیار متوسط پوسته است

اسنت کنه   ( بناز لنوکیس   -در مفهوم اسید)يون فلزی نرم 

هنای کلريندی حمنل     صورت گسترده توسط کمپلكس به

نقره از محصولات جانبي همراه . (Robb, 2005)شود  مي

 Williams)در کانسارهای گرمابي است  زايي آهن با کانه

et al., 2005)  و در شننرايط قلیننايي و کاهشنني رسننوب

و طند  ( درصند  10/1)مقنادير حنداکثری منس    . کند مي
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(19/1 ppm )ها در مقايسه بنا مینزان اينن     در اين نمونه

جهنان   IOCGعناصر در برخني از ذخناير گرمنابي ننوع     

اينن، مینزان    با وجود (Sillito, 2003)بسیار کمتر است 

با برخي از کانسنارهای يادشنده   ( ppm 1 -9)ها  نقره آن

 (.9جدول )قابل مقايسه است 

 
مقايسننه مقننادير متوسننط مننس، طنند و نقننره در       -9جنندول 

جهنان   IOCGهای آهن هنشك بنا برخني از کانسنارهای     کانسنگ
(Sillito, 2003) 

Cu 
 (wt%) 

Au 
(ppm) 

Ag 
(ppm) Deposit 

1.7 0.9 6 Raul-Condestable (Peru) 
1-2 0.6 20 Monterrosas (Peru) 

2-5 - 15 Cobrepampa (Peru) 

0.95 0.22 3/1 Candelaria (Chile) 
1.5 1.5 2-8 Punta del Cobre (Chile) 
0.07 0.03 2-6 Heneshk (Iran) 

 

هنجنار   نتايج آنالیز شیمیايي عناصنر ننادر خناکي بنه    

ر شنیب منفني از   نشنانگ  ,.Wakita et al) (1971شنده  

سنمت عناصنر    بنه  (LREE)سمت عناصر خناکي سنبك   

 LREEشدگي نسبي  غني. است (HREE)خاکي سنگین 

در ذخاير مرتبط با سیالات گرمنابي در نقنا     HREEبه 

 (Helvaci, 1984).مختلف دنیا گزارش شده است 

                                                  در کانسنننگ هماتیننت هنشننك مقنندار کلنني عناصننر 

    91          میننانگین         مقنندار  )  ppm    19     تننا    2                    نننادر خنناکي بننین 

ppm )   متیییننر اسننت کننه نسننبت بننه میننانگین مجمننوع                                                  

                                                           اين عناصنر در ذخناير جهناني آهنن بنا منشناء گرمنابي        

  .                                                         کمتننر و از کانسننارهای ماگمننايي بسننیار کمتننر اسننت  

                                                           اين مقنادير از مینانگین اينن عناصنر در ذخناير رسنوبي       

      ديننل                    رسننوبي تیننپ لان   -                             تیننپ راپیتننان و آتشفشنناني 

                       قنین، افنزايش نسنبي                         بنر اسناس نظنر محق     .          بیشتر است

LREE   بننه     HREE   وابسننته بننه فشننار جزکنني گنناز                                  CO2  

                           سنناز اسننت کننه هننر دو                      در سننیال کنناني   Cl          و میننزان 

                                                       ترکیننننب شننننیمیايي، جننننزو لیگاننننندهای اصننننلي  

                   شننوند و افننزايش                 محسننوب منني   LREE        کننننده        حمننل

                         تواننند موجننب افننزايش                                     ايننن دو لیگاننند در سننیال منني 

   ار      مقنند                               بنننابراين بننا توجننه بننه  .                         نسننبت ينناد شننده شننود

             در برخنني از   Cl  ( ppm  011    )                             میننانگین نسننبتا  پننايین   

                                               های هنشنك، عندم افنزايش زيناد اينن نسنبت               کانسنگ

   در   Eu                   هنجننناری عنصنننر         بننني  .       شنننود                 توجینننه مننني 

          در میننان   (  1 /  29 )                         هننای همنناتیتي هنشننك             کانسنننگ

                                         بننا منشنناء گرمننابي آن متناسننب اسننت    LREE        عناصننر 

(Helvaci, 1984) .    کانسنننگ هماتیننت مننورد مطالعننه                                   

   از   .      اسننت  Ce                             هنجنناری ضننعیفي از عنصننر               دارای بنني

        تواننند                       هننای اکسننیدی منني            در محننیط  Ce+3            آنجننا کننه

                    بننا کنناهش شننعاع     ،             اکسننید شننده  Ce+4             راحتنني بننه       بننه

                                 هننا و ذرات معلننق، جننذب سننطحي                      توسننط هینندرولیزات

                                                       و حمننل شننود و يننا در صننورت حضننور لیگاننندهای      

                                                         کربننناتي در سننیال کربننناتي از محننیط خننار  شننود    

(Spangenberg et al., 1999)  بنننننننابراين              ،   

       هنننای                                              هنجننناری نسنننبتا  منفننني آن در کانسننننگ       بننني

  Ce+4     بننه   Ce+3                           تواننند نشننانه اکسیدشنندن                 همنناتیتي منني

                                                     و خننرو  آن از محننیط و عنندم حضننور نسننبي آن در    

              هننای مربننو                 مقايسننه داده  .                          سنناختمان هماتیننت باشنند

                            هننای همنناتیتي هنشننك بننا           کانسنننگ  REE              بننه مقننادير 

                گرمننابي نقننا                              هننای رسننوبي، ماگمننايي و                 انننواع نهشننته

    در       آهننن        زاينني        کانننه           دهنند کننه                             مختلننف دنیننا نشننان منني

           و آذرينن                                   توانند بنه فرآينندهای رسنوبي               ذخیره نمي    اين 

                            کننه شننباهت زيننادی بننا                       ه شننود در حننالي           نسننبت داد

                                                        ذخیننره آهننن گرمننابي نظیننر آيننرون اسننپرينگ در      

   (.  01    شكل  )            امريكا دارد 

                                                    میننانگین مجمننوع عناصننر نننادر خنناکي کمینناب در  

                            یتي دارای فاصنننننله دور از                             آهنننننك هنننننای دولنننننوم

      هننای                 و در دولومیننت  ppm   2 / 9                هننای معنندني،           نهشننته

  ppm    91 /  22                                      دار نزدينننك بنننه ذخننناير معننندني          آهنننن

  و   La/Lu  ( 2 / 09   )      هننای                           مقننادير بننالای نسننبت    .      اسننت

Gd/Lu  ( 9 / 1  )       در ايننن کانسننار بیننانگر درجننه بننالای                                             

  .       اسنننت  LREE              نسنننبت بنننه   HREE                  تفكینننك عناصنننر 

      شنندت             اتنه بنه            هنای کربن                                 تفكینك اينن عناصنر در سنننگ   

                                                       وابسننته بننه شننرايط فیزيكوشننیمیايي محننیط تشننكیل   
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                                                          اولیننه، دينناژنز و دگرگننوني، ترکیننب سننیالات گرمننابي   

 ,.Bao et al)                    هنای موجنود اسنت                             ثانوينه و ننوع کناني   

2004).  

   در   (ΣREE)                                    افزايش مجموع عناصنر خناکي کمیناب    

      هننای                        دار نسننبت بننه آهننك                       هننای دولومیننت آهننن         نمونننه

                          أثیر سننیال گرمننابي بننر                    تواننند نشننانه تنن                 دولننومیتي منني

      هنای                       ضمن آنكه در دولومیت  .         دار باشد         های آهن         دولومیت

                 شنود و حتني در                                        دار آثنار دگرگنوني مشناهده نمني         آهن

                                                   صورت دگرگون شندن هنم درجنات دگرگنوني تنا حند       

        توانند                                                     رخساره آمفیبولیت بنالايي و گرانولینت نینز نمني    

  . (Lottermoser, 1992)      شنود    REE               سبب تحرک عناصر 

                                                 تییینر الگنوی عناصنر خناکي کمیناب تنهنا در                  بنابراين،

                               گرگنوني ينا ماگمنايي صنورت       -                   حضور سیالات گرمنابي 

                                                   پذيرد که وابسته به واکننش متقابنل سنیال و سننگ         مي

                    افزايش عناصر خناکي     ،           بر اين اساس  . (Bau, 1991)    است 

      هنای                                   های آلوده به آهن، نسبت به نمونه                کمیاب در نمونه

                    یال بر سننگ بنوده                                 خالص دولومیت آهكي، اثر واکنش س

       شسنته    HREE           بیشنتر از      LREE                    که در طي آن عناصنر  

                     اينن ويژگني مخنتص      .      انند                         و از محیط خنار  شنده      شده 

                                                   هننای کربناتننه در مواجننه بننا سننیالات گرمننابي          سنننگ

                مقنندار متوسننط   . (Castor and Hedrick, 2006)     اسننت

                                  نشانگر تفكینك عناصنر بنا شندت       La/Sm  ( 3 / 0  )     نسبت 

                   ي در مینزان شننیب       خنوب                  اسنت کنه بنه     LREE          کمتنر در  

  .   شود                             نمودارهای عنكبوتي مشاهده مي

 
 ،(0233)و همكناران   Hein( داده ها از الف ؛آهن جهان يرذخا يگرهنشك با د یتعناصر نادر خاکي در کانسنگ همات يپراکندگ یالگو يسهمقا -01 شكل

 Klein and Beukes( وو ( 9113)و همكنننناران  Bhattacharya1 (ه، Fontbote (9110)و  Marschik( د ،Helvaci (0231)،   )Barker (0222) (ب

 .است( 0229)
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کوهك آذرينن بیرونني و    های تودهبا توجه به حضور 

دهنده ينك   نشان توانند ميدروني در محدوده معدني که 

سیستم ماگمايي بسیار بزرگتنر در زينر منطقنه معندني     

ز موتور گرمايي، منشاء فلزات و بخشي ا عنوان بهباشند و 

نمونه سننگ   1سیال گرمابي در نظر گرفته شوند، تعداد 

( نموننه نفنوذی   9نمونه آتشفشاني و  9)با دگرساني کم 

 شنیمیايي  زمین های داده. شدند شیمیايي آنالیزانتخاب و 

آتشفشاني منطقه مورد مطالعنه بنر    های سنگمربو  به 

در  هنا  کنل قلینايي   بنندی شنیمیايي   نمودارهای رده روی

 ;Cox et al., 1979) (TAS)س سنننیلی برابنننر

Middlemost, 1994)  هننای سنننگقرارگیننری نشننانگر 

از ننوع  ماگمنای منادر    بنا  ريولیت در محدوده آتشفشاني

و  (Syn-COLG)ای  زمان با تصنادم قناره   های هم گرانیت

 اسنت  (VAG) هنای آتشفشناني   هنای قنوس   نیز گرانیت

(Pearce, 1984) (00 شكل).  های سنگنمونه همچنین 

میزان  .گیرند قرار مي گابرو نیز در محدوده رين درونيآذ

محنیط تكتنونیكي    گوينای هنا   اين سنگ Y و Zrعناصر 

و وجنود   (Pearce and Norry, 1979)ای  درون صنفحه 

 هنای سناب آلكنالن اسنت     ماگمنای منادر از ننوع بازالنت    

(Wood, 1980) (09 شكل.) 

  
مادر  یمرتبط با ماگما یها ريولیت (، بTAS (Middlemost, 1994) نمودار يولیتيمحدوده ردر  يهای آتشفشان سنگ یریقرارگ( الف -00 شكل

 (VAG) های آتشفشاني و نیز گرانیت قوس (Syn-COLG)ای  زمان با تصادم قاره از نوع گرانیت هم

 

  
 گوينای در گابروها  Yو  Zrمیزان عناصر ( ب  ،TAS (Middlemost, 1994) در محدوده گابرو نمودار یهای نفوذ سنگ یریقرارگ( الف -09شكل 

 .(Pearce and Norry, 1979)ای است  صفحه درون یكيتكتون یطمح
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         همنراه      بنه                   عناصر خاکي کمیاب         آنالیز              بر اساس نتايج 

  ،  ( 9       جندول   )                                     محاسبات درجه تفكیك الگوی اين عناصنر  

-   099 )      بنالا    REE∑                             هنای رينولیتي هنشنك دارای           نمونه

                                 از عناصننر خنناکي کمینناب سننبك         شنندگي          ، غننني (   011

( LREEs )    نسننبت بننه عناصننر خنناکي کمینناب سنننگین                                            

(HREEs)     با نسبت        (La/Lu)N   هنجناری        و بي    02- 3    بین         

                   افزايش مقدار مجموع   .    است   1 /  12  - 1 /  99    بین   Eu     منفي 

                                         نشانگر جدايش بیشتر مواد فرار و فلنزات و    REE      عناصر 

   لای         مقدار با  . (Gill, 1981)     است                        عناصر ناسازگار از ماگما 

         همچنننین     ، LREE/HREE                و نسننبت زينناد   REE        عناصننر 

      هننای                          مربننو  بننه جايگنناه     ،Eu                 هنجنناری منفنني        بنني

                 ای و ماگماتیسنم                  ای ينا قناره                          سناختي حاشنیه قناره         زمین

  .(Henderson, 1989)     شوند              ها معرفي مي             مرتبط با آن

                       عناصنر خناکي کمیناب              آننالیز             دست آمده از           نتايج به

                    وی اينن عناصنر در                           محاسبات درجه تفكیك الگن        همراه    به

         دهد کنه           نشان مي  (  9     جدول  )                 های گابرويي هنشك        نمونه

     شدگي        ، غني  02 0  -  12 0      برابر   REE∑         ها دارای          اين سنگ

  (LREEs)                                        بسیار ضعیف از عناصر خناکي کمیناب سنبك   

     بنا    (HREEs)                                      نسبت به عناصر خناکي کمیناب سننگین   

                  هنجناری نسنبتا            و بني    9 / 3  - 9 / 2      بنین    N(La/Lu)     نسبت 

     ند و       هسنننت   0 /  21  - 1 / 2       بنننین   Eu                      مثبنننت تنننا مثبنننت 

            تنوان بنه                 هنا را مني                در اين سننگ   Eu            هنجاری مثبت     بي

  .                                   و شرايط اکسیدان ماگمنا نسنبت داد    Eu           اکسیده شدن 

        منظنور     ه                                         بررسي الگوی پراکندگي عناصر خاکي کمیاب بن 

                              هنای آهنن هنشنك و مقايسنه             کانسنگ       منشاء      تشخیص 

                                                    ها با توده نفوذی گابرويي و توده آتشفشاني رينولیتي،      آن

                               هنای هماتینت از اينن نظنر،                         دهند کنه نموننه             شان مني  ن

                                                    ترين مشابهت را با توده ريولیتي دارند که دلینل بنر        بیش

                              هاست و در مقابل شباهت بسنیار      آن       منشاء           يكسان بودن 

        توانند                    دهنند کنه مني                                     کمي را با توده گابرويي نشان مني 

                                                              دلیلنني بننر تننأثیر نسننبي ماگمننای مننادر ايننن تننوده در   

   (. 9 0    شكل  )          سازی باشد       کانه
 

 گيري بحث و نتيجه

              غننرب اسننتان         شننمال    در                           کانسننار هماتیننت هنشننك 

                              هننای سننیلیس و باريننت بننه                                فننارس بننه همننراه نهشننته 

                                 ای و عدسننني در سننننگ میزبنننان                 هنننای تنننوده        شنننكل

                        شنده بنا سنن تريناس                     رننگ سیلیسني      ای                دولومیت قهنوه 

                       هنای کوهنك رينولیتي                   حضنور تنوده    .                  ايجاد شنده اسنت  

         م نظیننر                                         هننای آذريننن غننني از آهننن و منیننزي           و سنننگ

                دار در محنندوده              هننای آهننن                            گننابرو در مجنناورت عدسنني

                                               توانند نشنانگر وجنود ينك سیسنتم ماگمنايي                 معدني مي

                                                          بزرگتر در زير منطقنه منورد مطالعنه باشند کنه منرتبط       

                          باريننت موجننود در ايننن    .                    زاينني آهننن اسننت               بننا کانننه 

                    زاينني بننا سنناخت                 پاينناني کانننه               عنننوان فنناز      بننه           کانسننار،

         گنذاری         رسنوب     ول       ، محصن       پنرکن                  و بافنت شنكافه       ای     رگه

      اسنت                              بنا حنرارت متوسنط و کنم              گرمنابي     ل     سنیا    يك    از 

   (.    0932               غدمي و آفتابي،  )

 
کانسنگ هماتیتي با توده نفوذی گابرويي و توده آتشفشاني ريولیتي واقع در منطقه هنشك  REEمقايسه الگوی پراکندگي عناصر  -09شكل 

 ((0230)و همكاران  wakitaهای  هنجار شده با داده به)
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ی موجود در مقاطع صیقلي، ها کانهروابط بافتي میان 

تبننديل  گويننایشننامل مگنتیننت، گوتیننت و هماتیننت  

بنه   ياد شدهی ها کانهدو طرفه گاهي های مختلف و  شدن

و  pHشرايط مختلف محیطني از نظنر دمنا،    در  ،يكديگر

Eh با توجه بنه حضنور اننواع خاصني از ماکنل در      . است

ی موجنود در سننگ میزبنان    هنا  هنا و دولومینت   کلسیت

هنا را در محندوده    تشنكیل آن  تنوان  ميمحدوده معدني 

عندم  . تعینین کنرد   سنانتیگراد  درجنه  911 -911 يدماي

يیند  أکانسنار نینز ت  اينن  گستردگي ناحینه دگرسناني در   

 زايني  کاننه ول ؤديگری بر دمای پايین سیال گرمابي مسن 

 افزايش میزان پتاسنیم، آلومینینوم و روبینديوم بنا    . است

 مانندهايي  و حضور کاني زايي کانهنزديك شدن به محل 

 هنای  نموننه فلدسپار در  میكا، کاکولینیت و آلكالي -ايلیت

 رخنداد دهننده   کنتاکت سنگ میزبان با کانسننگ نشنان  

پتاسیك و تا حندودی آرژيلینك    -دگرساني سريسیتیك

. سنت ا زا در اثنر سنیال اسنیدی کاننه     زايي کانهمرتبط با 

  اکتینولینت   مگنتینت  شناسني  انيکن تشكیل تنوالي  

کلسنیمي ناشني از    -ترمولیت در ادامه دگرساني سديمي

های جدا شده از توده آذرينن و آمینزش احتمنالي     سیال

زيناد  اعما  در  تواند ميدگرگوني است که  ها با سیال آن

اينن تنوالي   . مگنتیت اتفا  افتاده باشد های همراه با لايه

در اثنر  )                    ز، نسنبتا  کاهشني   سنا  در شرايطي که سیال کانه

شدن سیال ماگمايي کاهشي بنا سنیال اکسنیدی     آمیخته

آمیزشني بنا    در اثر واکنش سنیالات )و قلیايي ( دگرساني

. باشنند، توانننايي تشننكیل دارد( سنننگ میزبننان کربننناتي

تنر، افنت    عمنق  توسعه هنین سیالي به سمت سطوح کنم 

و گسترش شرايط اکسنیدی سنیال، سنبب     حرارت درجه

دمنا بنالا همنراه بنا      هنای  کناني تا اکتینولینت و   شود مي

 هنای  کانيو جای خود را به شده آهن تشكیل ن زايي کانه

تر مانند کلريت، اپیدوت و مسنكويت بنا دمنای     دما پايین

سانتیگراد بدهد که اين تنوالي   درجه 911 -911تشكیل 

 هنای  سننگ کان همنراه  بهکانیايي در منطقه مورد مطالعه 

زينرا بنا کناهش نسنبت      شنود  مني  هماتیت هنشك ديده

Na/Ca شرايط برای افنزايش   ،در سیال نهاييK-H2O  و

هماتیننت بیشننتر  همننراه بننهدر واقننع نهشننت موسننكويت 

شناسنان اقتصنادی    که از نظر زمنین  فرآينداين . شود مي

اسنیدی   -دگرساني هماتیتي ناشي از سنیالات اکسنیدی  

، اغلننب بننه تشننكیل (Robb, 2005) دشننو معرفنني منني

منجر ( مانند هماتیت)بالا  +Fe3+/Fe2ي با نسبت هاي کاني

. سیت و اپیدوت همنراه اسنت  يکه با کلريت، سر شود مي

شدن کانسنگ و سنگ میزبان نیز بخشي از اين  سیلیسي

فرم پايندار   +Eu3با توجه به اين واقعیت که . است فرآيند

 ,Sverjensky) اين عنصنر در شنرايط اکسايشني اسنت    

های ثانويه که از اکسنايش ينا    اتیتو از طرفي هم (1984

 ،شنوند  های اولیه حاصنل مني   دگرساني گرمابي مگنتیت

هسنتند   Euهنجناری منفني    دارای بني  يمشخصطور  به

(Frietsh, 1967) هننای  کننه هماتیننت گفننت، منني تننوان

شنمار   از ننوع اولینه بنه    Euهنجاری مثبنت   هنشك با بي

در  همناتیتي  های سنگبنابراين بخش اعظم کان. روند مي

ته شنده و بخنش   اولینه نهشن   صنورت  بهو  رآينداين فاثر 

محندود از   هنای  رگچنه حضنور   علت کوهكي از آن نیز به

های مارتیتي در شرايط هوازدگي در منطقه کنه   مگنتیت

مارکازينت در   های رگهآن نیز حضور  شناسي کانيشواهد 

در . خیری اسنت، ر  داده اسنت  أفناز تن   عننوان  بهمقاطع 

جنود نینز در اثنر دگرسناني ناشني از      نهايت هماتینت مو 

 .گسترده به گوتیت تبديل شده است صورت بههوازدگي 

                                                 زاينني در منطقننه مننورد مطالعننه دارای کنتننرل          کانننه

                 صنورت جانشنین،              زايي بنه                        شناختي است، زيرا کانه     سنگ

                   دولنومیتي ر  داده    -             های کربنناتي                     عمدتا  در داخل سنگ

           ن، واکننش                         ترين فرآيند نهشنت آهن        اصلي   ،        بنابراين  .    است

     هنر    .                                               بین سیال گرمابي و سنگ میزبنان کربنناتي اسنت   

                              دنبال آن کاهش فشار نقش مهمني                     هند کاهش دما و به

                            انند، اخنتد  ينك محلنول                                را در نهشت هماتیت داشنته 

      تواند                                                کاهیده غني از آهن، با يك محلول اکسیدان نیز مي

                    شود که اينن کناهش     pH                        باعث نهشت هماتیت و کاهش 

pH   زيني فلدسننپار پتاسننیم توسننط                      نیننز دلیننل جننايگ                                
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                تیییننر حجننم و   .                    شنندن کلسنیت اسننت                  سريسنیت و حننل 

                 شدن سنگ میزبنان                                   افزايش شكنندگي ناشي از دولومیتي

           سازی زمینه                                  همراه عوامل تكتونیكي موجب آماده          اولیه به

        هايي را            ها و رگچه        که رگه             اند به طوری          زايي شده           برای کانه

             وجنود آورده             زايي بنه                            صورت معبری مناسب جهت کانه    به

      هنای                                      هنای آهنن هنشنك از نظنر نسنبت             کانسنگ   .   است

Ni/Co ،  Cr/V   و  LREE/HREE   و میزان عناصر              Ti ،  P   و  

∑REE      در محنندوده کانسننارهای آهننن گرمننابي قننرار                                                 

                                              از طرفي الگوی توزينع عناصنر ننادر خناکي و       .      گیرند    مي

                     ، عدم شباهت کانسنار  Eu  و   Ce            های دو عنصر         هنجاری    بي

                              ير رسننوبي و ماگمننايي نشننان                              مننورد مطالعننه را بننا ذخننا

                                                      دهنند و از سنوی ديگنر، مقايسنه الگنوی پراکنندگي           مي

                      های آهن هنشك با الگوی                          عناصر خاکي کمیاب کانسنگ

                                                  پراکندگي اين عناصر در توده آتشفشاني و نفوذی، نشان 

                      ترين مشنابهت را بنا                   های هماتیت بیش              دهد که نمونه    مي

          اء سنیال                                              توده آتشفشاني ريولیتي دارند که دلیل بر منشن 

                             شباهت کم بنا تنوده نفنوذی      .     هاست                   گرمابي از اين سنگ

       سنازی                                   دهد که تأثیر اين توده در کاننه                  گابرويي نشان مي

  .      کم است
 

 سپاسگزاري

نويسننندگان، از مننديريت محتننرم شننرکت معنندني   

، منندير داخلنني رازفننردويننژه مهننندس  مادکانسننار و بننه

مجموعننه معنندني، کننه بننا همكنناری صننمیمانه خننود    

 ،ام عملیننات صننحرايي را فننراهم نمودننند  امكننان انجنن 

 .کنند تشكر و قدرداني مي
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Abstract  

Heneshk iron deposit is located between Gushti and Heneshk villages at Safashahr, NW 

of Fars province. Iron mineralization occurred as massive and lenticular shapes with 

silica and barite veins within brownish, silicified Triassic dolomitic host. Hematite and 

goethite are the principal ore minerals with minor magnetite that were formed through 

replacement and rarely open space filling within the host. Low concentrations of P 

(<0.01-0.41 wt%P2O5), Ti (<0.01-0.04 wt% TiO2), Cr (<0.01 wt% Cr2O3) and V (5-16 

ppm) in the ore samples, reject any magmatic origin for the studied deposit. Also, no 

evidence for the presence of characteristic skarn minerals have been seen in the area. 

Chondrite normalized REE pattern, negative anomaly of Eu and Ce, along with Co/Ni, 

Eu/Sm≤1 and La/Lu≥1 values, in accompany with geothermometry (200-300ºC) and 

textural data reveal hydrothermal characteristics for the Heneshk hematitic iron deposit. 

Igneous masses in the area have acted as the source of iron and heat in the hydrothermal 

system. Field, textural and structural observations of ore body and host rocks indicated 

the important role of oxidation environment in the ore deposition. In spite of very low 

Au and Cu concentrations in the Heneshk deposite, its Ag content is comparable to 

some IOCG iron deposits. 

Key words: Hydrothermal iron deposit, Hematite, Geochemistry, Mineralogy, Petrology, 

Heneshk 
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