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Abstract 
The Tekieh Bala iron index is located southeast of the Kordestan province in the 
Sanandaj- Sirjan geotectonic zone. The exposed rocks at the study area are granite, 
gabbro, diorite, quartzmonzonite, quartzmonzodiorite and actinolite schist to chlorite 
schist. The orebody is located in the fault-brecciated zone. Magnetite, hematite, 
goethite, limonite and pyrite are found in this index. Epidotization, chloritization, 
sericitization, actinolitization and silicification are the main alteration facies around the 
orebody. Major and trace elements study on the magnetite ore as well as using several 
diagrams provided by the various researchers indicate that the index under discussion 
can be classified as iron oxide deposits, IOA sub-type and IOCG-type. The REE 
patterns and calculated differential parameters support the similarity of this deposit with 
the IOA-type. Ore forming fluids were formed in differentiation and crystallization of 
intermediate intrusions rocks as an iron-rich hydrothermal fluid, mixing with the 
meteoric waters led to the changes the environmental conditions and deposition of the 
orebody. 
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  آهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس

  (استان كردستان) بالا ـهيآهن تك ـسيدر اند
  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا

 
  پورميثم قليو ، زهرا گلزارخجسته * مهرداد براتي

 يرانهمدان، ا ينا،س يدانشگاه بوعلدانشكده علوم،  شناسي،ينگروه زم

  
 دهكيچ

يــت، گــابرو، ســيرجان اســت. گران - دجســاختي ســننزمــينپهنــه  اســتان كردســتان و درخــاوري  در جنــوبانــديس آهــن تكيــه بــالا
ــت شيســت از ســنگ ــا كلري ــت شيســت ت ــت و اكتينولي ــت، كوارتزمونزوديوري ــت، كوارتزمونزوني ــاي رخنمونديوري ــه در ه ــن يافت اي

ــهه هســتند. كامنطقــ اـن شيبرُشــي، در  ايپهنــهزايــي آهــن در ايــن منطقــه درون ن ســتي رخ محــل يــك گســل و در ســنگ ميزبـ
ــوده .داده اســت ــت ت ــا باف ــهمگنتيــت ب ــديس را اي، دان ــن ان ــة اصــلي اي ــارتيتي كان ــانيســازدمياي، افشــان، زونينــگ و م هــاي . ك

ــر  ــد: ديگ ــت(مانن ــت و پيري ــت، ليموني ــت، گوتي ــديس  )هماتي ــن ان ــز در اي ــيني ــده م ــوند. دي ــدوتيش ــاني اپي ــي، دگرس ، كلريت
ــيتي، ــي از  سرس ــوليتي و سيليس ــانياكتين ــاي دگرس ــنه ــه  اي ــينمنطق ــي زم ــتند. بررس ــيمي عنهس ــرش ــلي و فر هايص ــي اص ع

ــت و  ــنگ مگنتي اـي  كارگيريبــهكانس ــاگوننمودارهـ ــدة پژوهشــگرانِ گون ــي پيشنهادش ــديس در نشــان م ــن ان ــد اي ــده روه گ
ــن، زير ــيد آه ــارهاي اكس ــروه كانس ــروهو  IOAگ ــي IOCG گ ــاي م ــي عنج ــرد. بررس ــرگي ــدگي ا، REEهاي ص ــوي پراكن ــن الگ ي

سـاـز، كانــه . ســيالهماننــد اســت IOA گــروهبــا  ذخيــرهايــن دهــد نشــان مــيشــده همــراه پارامترهــاي تفريقــي محاسبهبــه عنصــرها
پديــد هــن آاز  سرشــار گرمــابيصــورت فــاز ســيال به حــد واســطهــاي آذريــن تبلــور تــودهو  جــدايش بلــورينهاي فراينــد در پــي

  است. هرا در پي داشت ذخيرهاين نشست را تغيير داده و تهشرايط محيط آميخته و هاي جوي آبو سپس با  آمده
 بالا، استان كردستان هيتك، رونايكا گروه ت،يمگنت ست،يش: يديلك يهااژهو

  
  مقدمه

ــنج گــروه اصــلي ماگمــايي،  ــه پ كانســارهاي آهــن ب
رســوبي و گرمــابي يــا  -اســكارني، رســوبي ، آتشفشــاني

IOCG شوند (ميبندي ردهGuilbert and Park, 1997 .(

 IOCG )IOCGكــه  طلا -مس -اكسيد آهنكانسارهاي 

= Iron Oxide Copper-Gold( تيــپ ،شــوندخوانده مي 
ــتند ــن هس ــارهاي آه ــدي از كانس ــه  جدي ــهك  تازگيب

Hitzman ) انــدكرده آن را شناســايي) ١٩٩٢و همكاران .



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتمسال پتـــرولوژي،   ١٦٨

  

ــم از  ــارها ه ــن كانس ــدگاهاي ــره دي ــم و  ذخي ــاه ه جايگ
كــه تــا آن  ديگــري زاييهاي كانهشناسي با سيستمزمين
ايــن  مهــمهاي . از ويژگيداردشده بود تفاوت  يافتهزمان 

از اكســيدهاي  چشمگيري مقدارهاي دارابودن ،هاسيستم
همراه با مس، طــلا، نقــره، اورانــيم، بــاريم، فلوئــور،  ،آهن

نــادر اكي خــ عنصرهايفسفر، بيسموت، كبالت، نيوبيم و 
مــس  -طــلا -اصطلاح اكسيد آهن ،از آن زمانپس است. 
ـــا  ـــد IOCGي ـــج ش اصـــلي در  هاياز موضـــوعو  هراي
نــوع  ماگماتيســم و سرشــت شناسي اقتصادي شــد.زمين

هــاي اصــلي تيــپ ةكننــدجايگاه زمين ســاختاري، كنترل
 ). Stanton, 1972آهن است ( گوناگون

هــاي كمــان اكســيدي در جايگــاه هايذخيرهدر كل، 
ــاره ــهاي و ق ــدهپهن ــد آم ــوني پدي ــاي درون كرات ــد ه ان

)Pollard, 2000 طيــف شــده، انجام هايبررســي). برپايه
ـــپ اي از كانســـارها گســـترده ـــدي رده IOCGدر تي بن

نيــز در ايــن  هــاذخيرهكــه شــماري از ؛ در حاليشوندمي
بــه ). Zhao and Zhou, 2011گيرند (نمي جايبندي رده

ــاور  ــي، ب ــنگبرخ ــنكانس ــيد آه ــاي اكس ــت و  -ه آپاتي
رونــد؛ شمار ميبه IOCGكانسارهاي  ازهاي آهن اسكارن

جايي كــه ( فلززايي هايبرخي از ايالتزيرا در همراهي با 
)، در ديگــر كانســارها نــادر و كميــاب هســتند هــايگروه

 ويژهبــه، گســتردهدر مقياس  همراهي با دگرساني آلكالن
ــتم ــسيس ــاي دگرس ــا ه ـــي ب ــديك و در همراه اني س

) Uو  Cu ،Au ،P ،F ،REEكمـــياب (ماننــد  عنصــرهاي
). كانســارهاي اكســيد Williams et al., 2005(هســتند 

) گــاه عضــو IOA= Iron Oxide Apatiteآپاتيــت ( -آهن
ــارهاي  ــاني كانس ــيرده IOCGپاي ــدي م ــوند بن ــه ش ك

 زمــاني آركــئن پايــاني تــا امــروز بازةصورت جهاني در به
). كانســارهاي Williams et al., 2005انــد (پديــد آمــده

IOA  وIOCG ـــه داراي ـــن  ك ـــراوان اكســـيدهاي آه ف
، Cu ،Auمتغييــري از  مقدارهاي(مگنتيت يا هماتيت) يا 

REE ،P ،U ،Ag  وCo  ،ســود اقتصــادي بــالايي هســتند
 Barton, 2014; Chiaradia et al., 2006; Foose( دارند

and Mclalland, 1995 .(كانســارهاي  بــا اينكــهIOCG 
 ,Bartonاند (گرمابي پديد آمدههاي فرايند در پيبيشتر 

2014; Mumin et al., 2007 خاستگاه كانســارهاي )، اما
IOA  ــي ــت. برخ ــز اس ــث برانگي ــوز بح ــندگانهن  نويس

ــتگاه ــته خاس ــابي دانس ــا را گرم  Barton and( اندآنه

Jahnson, 2004; Sillitoe and Burrows, 2002; 

Haynes, 2000 .( ســيال آنهــا را برخــي ديگــر خاســتگاه
طور مســتقيم از به آن Feكه اند گرمابي دانسته -ماگمايي

ـــتگاه  ـــا خاس ـــتماگم ـــه اس ). Pollard, 2006( گرفت
الگــوي اول برپايــه دهــد مي نشــانشده هاي انجامبررسي

بـــا هـــم  IOCGو  IOAپيشـــنهاد شـــده، كانســـارهاي 
ــد ــا  ).Sillitoe, 2003( وابســتگي ژنتيــك دارن همــراه ب

شناســان زمــين ،در دنيــا هــاذخيرهاز  گونــهبررسي ايــن 
انــد و در ايران پرداخته هاذخيرهايراني نيز به بررسي اين 

بنــدي اكسيدي آهن را در ايــن رده هايذخيرهشماري از 
 Hafezian and Jamali, 2015; Baratiانــد (داده جــاي

and Gholipoor, 2014; Taghipour et al., 2013; 

Karimpour, 2011; Nabatian et al., 2009بــر ). افزون
 كانســارهابا ارزش اصــلي در ايــن  فراوردهعنصر آهن كه 

فرعي  هايعنصر شمار فراوني از، همراهي رودشمار ميبه
هــا اهميــت ذخيرهگونــه اين به  ها،ذخيرهبا ارزش با اين 

 درهــا ذخيرهگونــه از ايــن  شــمار فراوانــي. بخشيده است
 –سنندجپهنه  درشوند. سيرجان ديده مي -سنندجپهنه 

ـــاجان ســـير ـــومت ١٥٠٠ درازاي ب ـــديسكيل هـــا و ر، ان
آنهــا شناســي و بافــت كــانيكــه  اســت كانسارهاي آهني

 ,Muecke and Younessi( هماننــد هــم اســت بســيار

ــارة خاســتگاه كانســارهاي آهــنِ . )1994 ــندرب ــه  اي پهن
آنهــا  چگــونگي پيــدايشو  انجام شدهفراواني  هايبررسي

 ).Ghorbani, 2007همواره بحث برانگيز بوده است (
  

  هاي دسترسيمختصات جغرافيايي و راه
ـــديس ـــالا از  ان ـــن تكيـــه ب ـــديسآه ـــايان  ه

ـــمالي ـــش ش ـــده در بخ ـــه  پديدآم ـــاختاري پهن س
ــــنندج ــــيرجان - س ــــت س ــــديساس ــــن ان در  . اي



  
  

 ١٦٩  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا كردستان)بالا (استان  ـهيآهن تك ـسياند درآهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس
  

 

ــوب ــاوري جن ــتان و خ ــتان كردس ــله دراس  ٥/١ فاص
ــومتر ــماليِ كيل ــاختريش ــالا ب ــه ب ــتاي تكي ، در روس

جـــاي  ٣٤˚٥٩'N و ٤٧˚٥٠'E مختصـــات جغرافيـــايي

جــــاده  راهدسترســــي بــــه ايــــن منطقــــه از  دارد.
  ).١پذير است (شكل امكان سنندج- همدان

  

  
  بالا (استان كردستان) ـهيتكقه هاي دسترسي به منطراه -١شكل 

  

  پيشينه پژوهش
Muke  وGolestaneh )و ١٩٩١ (Muke  وYounessi 

ســيرجان  - سنندجپهنه  كانسارهاي آهن بررسي) به ١٩٩٤(
 خاســتگاه ،كانيــايي و بــافتي هايانباشتگيپرداخته و برپايه 

بررســي ) بــه ٢٠٠٨( Baratiانــد. را ماگمــايي دانســتهآنهــا 
هــاي همــدان، كانسارهاي آهن در اســتان چگونگي پيدايش

را در  هــاذخيرههمــه ايــن ه و كردستان پرداختــه و كرمانشا
بــا خاســتگاه ماگمــايي تــا گرمــابي  IOCGگروه كانسارهاي 

بــه  ويــژه بــا نگرشــي) ٢٠١١( Miriبندي كــرده اســت. رده
شــيميايي و زمــين شناسيسنگبه بررسي  ،سازي آهنكاني
 كانسار تكيه بــالاپرداخته و آذرين منطقه تكيه بالا  هايتوده

 ماگمــا از يــك، جــدايش اايرونــكانسارهاي تيپ كرا همانند 
 روي دورســنجي هايبررسي) ٢٠١١( Dadfar .است دانسته

آنهــا  شناســيسنگهمدان و  باختريكانسارهاي آهن شمال
ـــام داده و  ـــهانج ـــا ب ـــاهوارهداده كارگيريب ـــاي م  ،ايه

در ايــن  معــدني هــايتــودهمرتبط بــا  گرمابي هايدگرساني
) ٢٠١١و همكــاران ( Alianiمنطقه را شناسايي كرده است. 

ي گرانيتي منطقه تكيــه بــالا، هارگه شناسيسنگ با بررسي
 دانســتهسري ماگمايي شوشــونيتي  ازآلكالي و را ها اين رگه

هــاي گرانتيــت ازرا آنهــا شــيميايي هاي زمينو برپايه ويژگي
A2 اندهبندي كردرده.  

  

  روش انجام پژوهش
در ها الا، بررســيبررســي انــديس آهــن تكيــه بــبــراي 

. در انجـــام شـــددو بخـــش صـــحرايي و آزمايشـــگاهي 
ــرايهــايي بخــش صــحرايي پيمــايش  هندســهبررســي  ب

ســـاختي در هاي زمـــينفراينـــدمـــادة معـــدني، نقـــش 
هــاي بــرداري از كانســنگ و ســنگو نمونــهآنهــا  پيــدايش

ـــده  ـــام شـــددربرگيرن ـــش آزمايشـــگاهي، . انج در بخ
ــايمقطع ــكوپي  ه ــي ميكروس ــيميايي و بررس ــه ش تجزي

ــدند ــش ش ــت،. در بخ ــمار نخس ــازك و  ٣٩ ش ــع ن مقط
ــازك ٢٠ ــان  - مقطــع صــيقلي و ن صــيقلي از ســنگ ميزب

ــنگ  ــاختهو كانس ــدو  س ــي ش ــراي . بررس ــازي آمادهب س
هــاي نمـــونه همــهشــيميايي، زمــينبراي تجزيــه ها نمونه
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مناســب برگزيــده هــاي كانســـنگي بررســي و نمـــونه
ــهبخــش زدودن. پــس از شــدند هــاي هــاي هــوازده، نمون

ــا خلــوص بــالاتر جــدا و پــس از خــردايش   بــامگنتيــت ب
جــك هيــدروليك در آســيب بــا محفظــه آگــاتي آســياب 

ــراي  ســپس. شــدند ــة شــيميايي، شــمار ب  ٩انجــام تجزي
ــه  ــده نمون ــرهايو برگزي ــاكي عنص ــي و خ ــلي، فرع  اص
ــــادر  ــــا ن ــــاآنه ــــدل  ICP-MSروش  ب و دســــتگاه م

Elan6000 DRC  ـــگاه ـــات در آزمايش ـــركت مطالع ش
ـدازه  پايــان،گيــري شــد. در مــواد معــدني زر آزمــا انـ

شــــناختي و شــــيميايي هــــاي صــــحرايي، كــــانيداده
كار بــهخاســتگاه ايــن انــديس  آمده بــراي ارزيــابيدستبه

 Kretzبرگرفتــه از  هــايكــان ينــام اختصــار .بــرده شــدند
  ) است.١٩٨٣(
 

  ايشناسي ناحيهزمين
 Sanandaj- Sirjanســـيرجان ( -ســـنندج پهنـــه

Zone  ــا ــه) از SSZي ــران  هايپهن ــلي در اي ــي اص فلززاي
ــه  ــه صــورتبهاســت ك ــك  ايپهن ــانباري ــهرهاي  مي ش

 خــاوري و ســنندج درســيرجان و اســفندقه در جنــوب

ــاختريشــمال  Mohajjel andايــران جــاي دارد ( ب

Fergusson, 2000كيلـــومتر  ١٥٠٠بـــا پهنـــه  ). ايـــن
ـــا  ١٥٠درازا و  ـــد  وكيلـــومتر پهن ميـــان ، NW-SEرون
ــه ــينپهن ــاي زم ــرس ه ــزي و زاگ ــران مرك ــاختي اي س

. )Stocklin and Nabavi, 1973( جــاي گرفتــه اســت
هاي ســــنگاي از مجموعــــه همچنــــين، دربردارنــــدة

ـا ســن پركــامبرين پســين تــا  -رســوبي ماگمــايي بـ
دگرگــوني و  هنگــام رويــدادكرتاســه پيشــين اســت كــه 

ــ ــده اســتدگرريخت ــراوان متحــول ش ــاي . ســنگي ف ه
هــــــاي ك در بخــــــشييــــــپالئوزو -ينپركــــــامبر

بيشــتر ؛ امــا شــوندديــده مــيپهنــه  خــاوري ايــنجنوب
ــنگ ــمالهاي رخنمونس ــش ش ــه در بخ ــاخترييافت  ،ب

ســـيرجان  -ســـنندجپهنـــه  ك دارنـــد.ييـــســـن مزوزو
شــده اســت كــه چنــدين  دانســته يفازاي چنــدهمنطقــ

ــــداد ــــ روي ــــوني و ماگماتيســــم را دگرريخت ي، دگرگ
 ;Hassanzadeh et al., 2008اســت ( كــردهســپري 

Maohajjel et al., 2003; Mohajjel and 

Fergusson, 2000; Tiuman et al., 1981.( 
ـــه ســـنگ ـــونيِ پهن ـــاي دگرگ ســـيرجان  -ســـنندجه

ــدة ــلشيســت دربردارن ــا، مارب ــا و ماسهه ــنگه ــاي س ه
 گونـــاگوني اســـت كـــه خاســـتگاه آنهـــاشـــده دگرگون
 بــــوده اســــتگــــوني هــــاي رســــوبي و دگرســــنگ

)Moinvaziri et al., 2014; Shaikh Zakariaei 

and Monsef, 2010آذريـــن درونـــيهـــاي ). تـــوده 
ــي در ــه  فراوان ــنندجپهن ــده -س ــد آم ــيرجان پدي ــد س ان

هــاي هــاي كوچــك تــا باتوليــتاز پلوتــونآنهــا  كه اندازه
ــا  ــيب ــت.  ١٠٠ بزرگ ــع اس ــتاي كيلومترمرب ــتر راس بيش

ــوده ــن ت ــاي اي ــنه ــد آذري ــي رون ــمال درون  -باختريش
رونــد ســاختار اصــلي راســتا بــا دارد و همخــاوري جنوب

ــرس  ــتندزاگ ــتر . هس ــودهبيش ــن ت ــا گرانيتواي ــه دي يي
ــوده هســتند و در بخــش شــمالي، دي ييــهــاي گرانيتوت

ميليــون ســال پــيش  ١٤٠تــا  ١٧٠با ســني نزديــك بــه 
ـــيك  ـــوني ژوراس ـــپلكس دگرگ ـــازيندرون كم ـــا  آغ ت

 ;Azizi and Asahara, 2013انــد (ميــاني نفــوذ كــرده

Azizi et al., 2011; Mahmodi et al., 2011; 

Shabazi et al., 2010 پراكنــــدگي). فراوانــــي و 
ــگرانيتو ــهSSZهــاي شــمالي دها در بخــشيي در ويژه ، ب

ــروه ــه ق ــا ب ــه ازن ــترده ،ناحي ــتر و گس ــيار بيش ــر از بس ت
ـــاي بخـــش ـــر ه  Mohajjel andاســـت ( SSZديگ

Fergusson, 2014.(  ـــدگاهاز ـــودهســـني،  دي ـــاي ت ه
 Hassan Zadehك (ييـــدي از نئوپروتروزوييـــگرانيتو

et al., 2008) تـــا ائوســـن (Mahmoudi et al., 

ـــدرخ داده )2011 ـــد ان ـــوذي؛ هرچن ـــتر نف ـــا بيش ه
ــن ــيكس ــاي ژوراس ــي -ه ــان م ــن را نش ــد پالئوس دهن

)Shahbazi et al., 2010; Nezafati et al., 2005; 

Masoudi et al., 2002هــا بيشــتر ). ايــن نفــوذي
ـــاي آلكـــالن هســـتند و ويژگـــيكالك  شـــدةشناختهه

ــگرانيتو ــوع يي ــي Iدهاي ن ــان م ــد در پهنــهرا نش  دهن
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 ,Sepahi and Athari( انــدپديــد آمدهاي كمــان قــاره

2006; Ghalamghash, 2001(.  ـــــان ـــــن كم اي
فـــرورانش پوســـته اقيانوســـي  وابســـته بـــهماگمـــايي 
 دانســتهســيرجان  -بــه زيــر كمربنــد ســنندجنئــوتتيس 

 ,.Shahbazi et al., 2010; Agard et alشــود (مــي

2005 .(  
زمــان دقيــق  هاي بســياري دربــارةاخــتلاف ديــدگاه

 ,.Niromand et al( هســـتفـــرورانش و برخـــورد 

ــاور ). 2011  ,.Arvin et al( پژوهشــگرانبرخــي بــه ب

2007; Agard et al., 2005( ، ـــرورانش پوســـته ف
ــر  ــال  ١٥٠ در SSZاقيانوســي زي ــون س ــيش،ميلي در  پ

ــاس ــازين  -تري ــيك آغ ــت؛  روي دادهژوراس ــداس  هرچن
 ,Alavi, 1994; Moeinvaziriپژوهشــگران ديگــري (

ــرورانش 1985 ــان ف ــازينرا كرتا نخســتين) زم ــه آغ  -س
ــي ــاني م ــارة پاي ــد. درب ــتهدانن ــان بس ــدن زم ــانيش  پاي

ــوك ــورد بل ــا برخ ــوتتيس ي ــانوس نئ ــاي ااقي ــران و ه ي
ــز  ــتان ني ــدگاهعربس ــتدي ــاگوني هس  Alavi. هاي گون

ا بــه كرتاســه پايـــاني ) زمــان ايــن برخـــورد ر١٩٩٤(

) ايــن زمــان ١٩٨٧( Broudدهــد؛ هرچنــد نســبت مــي
) آن را ١٩٨٢و همكــــــاران ( Berberianرا ائوســــــن، 

تــــا  ٢٣) آن را ٢٠٠٥و همكــــاران ( Agardنئــــوژن و 
  دانند.مي پيشميليون سال  ٢٥

  

  ايشناسي منطقهزمين
ـــمال ـــالا در ش ـــه ب ـــن تكي ـــديس آه ـــاوري ان خ
ــــين ــــة زم ــــنقر و در نقش ــــتان س ــــي شهرس شناس

ــنقر ( ١:١٠٠٠٠٠ ــت Eshraghi et al., 1996س ) اس
هــــاي دگرگــــوني شيســــتي و ســــنگ). ٢(شــــكل 

هـــا و هــاي آذريـــن بيرونــي (ماننـــد: آنــدزيتســنگ
ـــدزيتتراكي ـــرين هـــا) از كهـــنآن ـــن ســـنگت هاي اي

ــه ســن  منطقــه و مــرز تريــاس تــا ژوراســيك هســتند ب
)Eshraghi et al., 1996هـــاي دگرگونـــه ). ســـنگ

هســتند هــاي آذريــن درونــي شيســتي كــه درون ســنگ
ــدة ــبز و آمفيبولشيست دربردارن ــت هســتند س و شيس

ــي ــه در پ ــوني ناحي ــاره شيستدگرگ ــبز اي در رخس س
 ). Miri, 2011( اندپديد آمده

 
  )Eshraghi et al., 1996(  ١:١٠٠٠٠٠سي انديس آهن تكيه بالا در چهار گوش سنقر با مقياس شنانقشه زمين -٢شكل 
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ـــه ـــالا، لاي ـــن تكيـــه ب ـــديس آه ـــن اي از در ان اي
د كــه انــديس آهــن هــاي دگرگــوني برونــزد دارســنگ

هـــاي شيســـتي ســـنگ حقيقـــت،درون آن اســـت. در 
ميزبان اصلي انــديس آهــن تكيــه بــالا هســتند (شــكل 

٣ - A .(دارنــدهــاي كمــي زدگــيهــا بيــروناين ســنگ 
ديـــد  هـــاي ديگـــر ازبخش درمگـــر چنـــد نقطـــه، و 

هــا در برابــر ايــن ســنگ رودگمــان مــيپنهان هســتند. 
ـــاي ســـنگ ـــاريِه ـــد و خـــود  كن اســـتحكامي ندارن

هــا واريــزه بــاو  رو، بيشــتر از آنهــا فرســوده شــدهازايــن
 اند. پوشيده شده

ـــي منطقـــه در هايســـنگ ـــر  گرانيت هاي ســـنگبراب
و بيشــتر  دارنــدگســترش كمتــري  حــد واســط،مافيــك و 

و  جداگانــــه هــــاي كوچــــك،زدگــــيبيرون صــــورتبه
در  حـــد واســـط، هايســـنگشـــده در هـــاي تزريقرگـــه
 - ٣د (شــكل نشــوهــاي بالادســت انــديس ديــده مــيبخش

B انكلاوهــايي از ديوريــت درون  ،هــابخــش). در برخــي
 - ٣د (شــكل نشــوده مــيهــاي حــد واســط ديگــر ديــسنگ

C.( تــــا  مونزونيــــتاز هــــا تركيبــــي ايــــن ســــنگ
ــــــد و كوارتزمونزوديوريــــــت  ومونزونيــــــت كوارتز دارن
  ).D - ٣منطقه هستند (شكل  هايترين سنگفراوان

 

  
يـــزبان هــاي شيســتي كــه مســنگ درون) تزريــق تــودة معـــدني A از منطقــه تكيــه بــالا (اســتان كردســتان). ميــداني تصــويرهاي -٣شــكل 

 بــا تركيــب ديــوريتي (بخــش تيــره)؛ حــد واســطهــاي هــاي گرانيتــي (بخــش روشــن) در ســنگ) رگــهB ؛زايــي در منطقــه هســتنداصــلي كانــه
Cمونزونيــت تــا كوارتزمونزوديوريــت؛زديگــر بــا تركيــب مونزونيــت، كوارت حــد واســطهــاي ) انكلاوهــاي ديــوريتي (بخــش تيــره) در ســنگ D (

 زمونزونيت و كوارتزمونزوديوريتبا تركيب مونزونيت، كوارت سطحد واهاي رخنمون سنگ

 
 

 -هــاي آتشفشــانيهــا ســنگكــه ايــن تــودهازآنجايي
از كرتاســه  پــس بــه ســن پــسانــد، رسوبي را قطع كرده

دهــد شناسي منطقــه نيــز نشــان مــيهستند. نقشة زمين
 -ســن ائوســن بــههــاي رخنمــون يافتــه در منطقــه توده
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ـــن  ـــتنداليگوس در  ).Eshraghi et al., 1996( هس
هاي شمالي منطقــه)، هاي بالا دست انديس (بلنديبخش

رخنمــون دارنــد و بــا  ،همراه گرانيــتگابرو و ديوريت بــه
 انــد.توده معـــدني جــاي گرفتــه نسبت به بسياريفاصله 

هــاي رخنمــون شناســي منطقــه تــودهبرپايه نقـشة زمين
 .هستندوسن اليگ -سن ائوسن بهيافته در منطقه 

ــالا كــاني اي شناســي ســادهانــديس آهــن تكيــه ب
ــــهو  دارد ــــت ب ــــتر از مگنتي ــــدبيش ري اهمراه مق

ــت  ــاخته شــدههماتي ــت. در  س ــياس ــوازدگي در  پ ه
هماتيــت و  بــامگنتيــت هــاي ســطحي كانســار، بخش

ــت  ــايگزينليموني ــكل  ج ــت (ش ــده اس ). در A - ٤ش
فرســــايش و فراينــــدهاي  در پــــيايــــن منطقــــه، 

، ســنگ ميزبــان انــديس و همچنــين، خــاك پيــدايش
ـــون  ـــدني رخنم ـــاده مع ـــتم ـــه اس ـــاهش يافت . ك

ـــاني ـــين ك ـــطح زم ـــن در س ـــازي آه ـــورتبهس  ص
) مربــعكــم (تــا چنــد متر بزرگــيهايي بــا زدگيبيرون

هاي صـــحرايي، بررســـيبرپايـــه شـــود. ديـــده مـــي
ـــه ـــهتـــوده صـــورتبهزايي چگـــونگي كان اي، اي، لاي
ــدپراكنــده و رگــه  B - ٤ هاي(شــكل دشــوه مياي دي

ــا  ــهE - ٤ت ــواري ). كان ــازي ن ــدةس ــاوب  دربردارن تن
ــه ــارِلامين ــاي پرعي ــت و كم ه ــار از مگنتي ــارِسرش  عي

از كـــوارتز اســـت. پارامترهـــاي دگرريختـــي  سرشـــار
ـــد: ـــين (مانن ـــاي چ ـــوردگي در نواره ـــارخ از  سرش

خوبي ) نيــز بــهاز كــوارتزسرشــار مگنتيــت و نوارهــاي 
ــه ــدهــا در نمون ــي). F - ٤(شــكل  دنوشــيم دهي  در پ

 پهنــــه از بخشــــي در منطقـــه ايــــن گرفتنجـــاي
ـــاختاري ـــنندج س ـــيرجان - س ـــه س ـــي در ك  نزديك

ـــرس ـــت زاگ ـــدهاي شـــدت ،اس ـــاميكي فراين  و دين
ــلش ــيار گس ــالا بس ــوده ب ــت و  ب ــناس ــاده رو، ازاي م

ـــنگ ـــدني و س ـــار در مع ـــده كانس ـــاي دربرگيرن ه

ــردمنطقــه  ــده خ ــكلاند ش . )H - ٤و  G - ٤ هاي(ش
ــيدر م ــه بررس ــلنطق ــي از گس ــده برخ ــد ش ــا رون ه

و برخــــي  دارنــــدخــــاوري جنوب - باختريشــــمال
ــر ــمال ،ديگ ــد ش ــاختري جنوب - خاوريرون ــان ب نش

 ).٢ شكل( دهندمي

 
  شدهدگرساني در منطقة بررسي

ــــه ويژگي ــــايبرپاي ــــحرايي ه ــــي و ص  هايبررس
ــكوپي ــرافزون، ميكروس ــه ب ــيكان ــن، زاي ــنگ آه ــاي س ه
 دگرســانياي دچــار گونة گستردهبه انديس دربرگيرندة اين

ايــن منطقــة، شــده در هاي ديــده. بيشتر دگرسانياندشده
ــوليتي و  ــيتي، اكتين ــي، سرس ــدوتي، كلريت ــاني اپي دگرس

 پلاژيوكلازهــا اين منطقــة،هاي . در سنگهستندسيليسي 
ــي ــد در پ ــدنسوسوريتي فراين ــا ش ــدوت ب ــايگزين اپي  ج

از دگرساني پروپليتيــك  ايويژهاند. اين دگرساني نوع شده
نــازك  هــايطعبيشــتر مقاست كه با فراواني متفـــاوت در 

هــاي ). از ديگــر دگرســانيA - ٥شــود (شــكل ديــده مــي
كــه در آن، اســت شــدن كلريتــي ،منطقهاين شده در ديده

: هورنبلنــد) مانند(هاي فرومنيزين دگرساني كاني ازكلريت 
گونــة شدن نيــز بهرسيتي). سB - ٥است (شكل پديد آمده 

پــي در  وهاي منطقــه رخ داده اســت در سنگ ايگسترده
 جــايگزينسرســيت ريزدانــه و پــولكي  باپلاژيوكلازها  آن،

شــده در هاي ديده). از ديگر دگرسانيC - ٥اند (شكل شده
انديس آهن تكيه بالا، دگرساني اكتينــوليتي اســت. برپايــه 

اكتينوليــت در ايــن  پيــدايشنــازك،  هــايمقطعبررســي 
هــا (اوژيــت) بــوده دگرساني كلينوپيروكســن پيامدمنطقه 

هــاي شــدن نيــز در ســنگ). سيليســيD - ٥است (شــكل 
 وشــود اي ديده ميرگه صورتبهشده بيشتر منطقة بررسي

 هاي گرمــابي بــه دروندهندة ورود سيليس با محلولنشان
  ).E - ٥ل هاست (شكنشيني درون آنها و تهشكستگي
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هــاي ســطحي و بخــش) هــوازدگي مــاده معــدني در Aشناســي منطقــه تكيــه بــالا (اســتان كردســتان). تصــويرهاي ميــداني از سنگ -٤شــكل 

ــاجايگزين ــت شــدن ب ــت و هماتي ــهB ؛ليموني ــوده) كان ــازي ت ــت؛س ــهC اي مگنتي ــ) كان ــواري و متن ــازي ن ــت) و س ــن (مگنتي ــيد آه اوب اكس
 هايســنگاي مگنتيــت در ) كانــه ســازي رگــهE ؛شيســتي هايســنگرونــد بــا برگــوارگي در زي پراكنــده مگنتيــت و هــمســا) كانــهD كــوارتز؛

) اثـــر نيروهـــاي Gيـــره) و سرشـــار از كـــوارتز (بخـــش روشـــن)؛ از مگنتيـــت (بخـــش ت سرشـــارخـــوردگي نوارهـــاي ) چـــينF؛ شيســـتي
 ميزبان شدگي در كانسار و سنگ) خردH ؛گيرندهي بر سنگ دربرساختزمين
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 ؛اني كلريتــي) دگرســB ؛) دگرساني سوسوريتيAها در منطقه تكيه بالا (استان كردستان). ) از دگرسانيXPLتصويرهاي ميكروسكوپي ( -٥شكل 

C؛) دگرساني سرسيتي D؛) دگرساني اكتينــوليتي Eدگرســاني سيليســي ( ):Pl ؛ پلاژيــوكلاز:Ep ؛اپيــدوت :Chl ؛كلريــت :Act ليــت؛اكتينو Ser :
   : هورنبلند)Hbl: اوژيت؛ Agt : اسفن؛Spn كوارتز؛ Qtz: ؛رسيتس

 

   نگاريسنگ
  گرانيت - ١

و  دارنــدها در چنــد نقطــه از منطقــه برونــزد گرانيت
هــاي هــاي كوچــك و رگــهزدگــيبيــرون صورتبهبيشتر 
هــاي شــمالي ديوريتي در بخش هايسنگشده در تزريق

هــاي در نمونــههــا شــوند. ايــن ســنگمنطقــه ديــده مــي
دانه متوســط هســتند و بــه رنــگ  صورتبهماكروسكوپي 

شــوند. مجموعــه صورتي كم رنگ تا خاكستري ديده مــي
كــوارتز  دربردارنــدةها ســنگدر ايــن  شدهديدههاي كاني

 درصــد ٢٥تــا  ٢٠)، ارتــوكلاز (حجمي درصد ٤٥تا  ٤٠(
)، حجمـــي درصـــد ٢٠تـــا  ١٥)، پلاژيـــوكلاز (حجمـــي

 درصــد ١٠)، بيوتيــت (حجمــي رصــدد ٥هورنبلنــد (
هــاي اســفن و آپاتيــت و كــاني هاي فرعيِ)، كانيحجمي

 هــايمقطعثانويه اپيدوت، كلريت و سرسيت هســتند. در 
هــاي بافــتهــا، شــده ايــن ســنگبررسيميكروســكوپي 
. دارنــددار تــا گرانــوفيري شــكلهاي نيمــهگرانولار با دانه

كـــوارتز درون رشـــدي درهم پيامـــدبافـــت گرانـــوفيري 
هــا و ) و در گرانيــتA -٦فلدســپار اســت (شــكل آلكالي

هــاي بســيار فلســيك و در خلــل و فــرج برخــي نفــوذي
). Vernon, 2004آيــد (مــي پديــدهــاي مافيــك ســنگ

ســالم آنهــا  و ســطح هستند دارشكلنيمهبلورهاي كوارتز 
 دارشــكلنيمه. بلورهاي پلاژيــوكلاز نيــز خوردچشم ميهب
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). بلورهــاي B -٦ (شــكل دارنــدبافت زونينــگ  هستند و
د. نشــوديده ميها نمونه همهدر اسفن شكل و پراكنده بي

بلورهــاي آپاتيــت نيــز ميانبارهاي سوزني ها در اين سنگ
  ). B -٦شوند (شكل كاني ارتوكلاز ديده مي در

  

  
منطقه تكيه بــالا (اســتان كردســتان). هاي آذرين از سنگه است) گرفته شد PPLكه در  A؛ مگر تصوير XPL(ميكروسكوپي  تصويرهاي -٦شكل 

A؛) بافت گرانوفيري در گرانيت B؛هاي كوارتز، ارتوكلاز، پلاژيوكلاز، هورنبلند، بيوتيت و آپاتيت) گرانيت با كاني Cراپاكيوي در ســنگ ) بافت آنتي
 حــد واســطشدن آن در ســنگ در كاني پلاژيوكلاز و سرسيتي يككيليتييفت پو) باD ؛با تركيب كوارتزمونزونيت تا كوارتزمونزوديوريت حد واسط

ز، ارتــوكلاز، هورنبلنــد و پلاژيــوكلا هــايِكانيكيليتيك و بافت اينترگرانولار و پويي) ديوريت با E ؛با تركيب كوارتزمونزونيت تا كوارتزمونزوديوريت
: Mag : بيوتيــت؛Bt: پلاژيــوكلاز؛ Plكيليتيك (يياينترگرانولار، اينترسرتال و پو هايبافت وژيت هاي اصلي پلاژيوكلاز و او) گابرو با كانيF بيوتيت؛

  : هورنبلند)Hbl : اوژيت؛Agt ؛: ارتوكلازOr ؛كوارتز :Qtz ؛: آپاتيتAp مگنتيت؛
  

  مونزونيت، كوارتزمونزونيت و كوارتزمونزوديوريت - ٢

ســتند و منطقــه ههايِ ترين سنگها فراوانين سنگا
هماننــد شناسي و بافتي بسيار كاني هايويژگي ديدگاهاز 

صحرايي به رنگ  هايبررسيدر كه ايگونههم هستند؛ به
خاكستري روشــن تــا تيــره و متوســط تــا ريزدانــه ديــده 

 دربردارنــدةهــا ايــن ســنگ ســازندةهــاي شوند. كانيمي

 ٤٠تــا  ٣٥پلاژيوكلاز (بيشتر از نوع آلبيــت تــا آنــدزين) (
)، حجمــي درصــد ٤٠تــا  ٣٥)، ارتــوكلاز (حجمــي درصد

)، حجمــي درصــد ٥)، هورنبلند (حجمي درصد ٢كوارتز (
 درصــد ١٠تــا  ٥)، اوژيــت (حجمــي درصــد ٥بيوتيــت (

اســفن، آپاتيــت، مگنتيــت و  هــاي فرعــيِ)، كــانيحجمي
اپيدوت، سرســيت، كلريــت و اكتينوليــت  ةهاي ثانويكاني
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هــا وپي، ايــن ســنگهــاي ميكروسكـــمقطعهســتند. در 
ــت ــاي باف ــهه ــكلنيمهاي دان ــه، دارش ــكلاي بيدان ، ش

دهنــد. از خــود نشــان مــي يككيليتييراپاكيوي و پوآنتي
اي از پلاژيــوكلاز گوشته يا هســته، راپاكيويدر بافت آنتي
گيـــرد مـــي جـــايفلدســـپار پتاسيماي از درون حلقـــه

)Sepahi, 2002(  شكل)٦- C(.  ايــن ادهاپيشــنهبيشتر ،
ــراي  هاينشــانهبافــت را از  و آلايــش  آميختگــيمهــم ب

هــاي بــا ســنگزمــان همحضور  برپايه .دانندماگمايي مي
در ايــن منطقــه، و اســيدي  حــد واســطتركيــب بازيــك، 

ماگماهــاي بازيــك و اســيدي  احتمال رويــداد آميختگــي
هــا، ميان اين سنگ). در Miri, 2011است ( بسيار بيشتر

دارنــد؛  دارشكلنيمه -شكلبيمونزونيتي بافت  هاينمونه
 ،نيتي و كوارتزمونزوديــوريتيهــاي كوارتزمــونزونمونــهاما 

 ككيليتيــييراپاكيوي و پوها، بافت آنتيبر اين بافتافزون
  ).D -٦(شكل  دارندنيز 

  

  ديوريت - ٣

شمالي منطقــه  هايبلنديهمراه گابروها ها بهتيوريد
تــوده نســبت بــه  بســياريدر فاصــله  و گيرنددر بر ميرا 

 ،هــاي ماكروســكوپيانــد. در نمونــهمعــدني جــاي گرفتــه
به رنگ خاكستري روشن تا سبز خاكســتري و ها ديوريت

 ٦٠تــا  ٥٥شوند. پلاژيــوكلاز (متوسط تا ريزدانه ديده مي
)، حجمــي درصــد ٥)، ارتــوكلاز (كمتــر از حجمــي درصد

 درصــد ٢٥نبـلند ()، هورحجمي درصد ٥كوارتز (كمتر از 
هاي فرعــي )، كانـيحجمي درصد ١٥)، بيوتيـت (حجمي

هاي ثانويــه اپيــدوت، سرســيت و اسفـن، آپاتيت و كانـي
هــا هــاي ســازندة ايــن ســنگاز مجموعــه كــانيكلريــت 

ــن ســنگ ،ميكروســكوپي هــايمقطعهســتند. در  ــا اي ه
ــهتــا  دارشــكلاي دانــههــاي بافــت ، دارشــكلنيمهاي دان

دهنــد. پلاژيــوكلاز، نشان مي ككيليتيييرگرانولار و پواينت
هــاي اصــلي كــانياز ارتوكلاز و بــه مقــدار كمتــر كــوارتز 

هستند. بلورهــاي پلاژيــوكلاز  هاسنگاين  سازندةروشن 

 راســتايدر  بيشتر آنهاهستند و  دارشكلنيمهتا  دارشكل
: سرســيت و ماننــد( هاي ثانويهكاني با ،هارخ و شكستگي

بــه مقــدار بســيار كوارتزهــا  انــد.شــدهاپيدوت) جايگزين 
هســتند و شــكل بــي و بيشــترد نشــوديــده مــي يكمتــر

هورنبلـند و بيوتيــت د. نكنها را پر مين كانيفضاهاي ميا
). E -٦هــا هســتند (شــكل ايــن ســنگ ةهاي تيركانياز 

كلريــت دگرســان  ها بههاي هورنبلند، از كنارهبلوربرخي 
تــر هســتند و ها در برابر هورنبلندها سالماند. بيوتيتشده
بسيار كمتــر اســت. اســفن و آنها  دگرساني در هاينشانه

  .هستندها هاي فرعي اين سنگآپاتيت كاني
  

 گابرو - ٤

ـــه ـــابرو در نمون ـــكوپي، گ ـــاي ماكروس ـــهه ـــگ  ب رن
خاكســـتري مايـــل بـــه ســـياه و متوســـط دانـــه اســـت. 

ــده ــايي دي ــه كاني ــن ســنگشــده مجموع ــا بيشــتر در اي ه
ـــدة ـــوكلاز ( دربردارن ـــا  ٦٠پلاژي )، حجمـــي درصـــد ٦٥ت

ــت ( ــا  ٢٥اوژي ــد ٣٠ت ــي درص ــاي)، كانيحجم ــيِ ه  فرع
اپيــدوت،  ةهــاي ثانويــبيوتيــت، اســفن و مگنتيــت و كــاني

ـــــت. در  ـــــت اس ـــــيت و اكتينولي ـــــاي مقطعسرس ه
دار شــكلايِ دانــههــاي بافــتهــا ايــن ســنگ ،ميكروسكوپي

ــهتــا  ــولار و ككيليتيــييدار، پوشــكليمــهناي دان ، اينترگران
بلورهــاي پلاژيــوكلاز  ميــاناگــر فضــاي  دارنــد.اينترســرتال 

: ماننــد(هــاي ثانويــه و يــا كــاني بلورنهــانشيشــه، مــواد  بــا
ـــيت)  ـــرپنتين و كلس ـــت، س ـــوكلري ـــر ش ـــت را دپ ، باف

ــي ــرتال م ــد (اينترس ــكل Sepahi, 2002گوين ). F - ٦) (ش
ــا ژاســت. پلارنگ روشــن ليكــاني اصــپلاژيــوكلاز  يوكلازه

ــا نيمــه شــكل ــور و خودشــكل ت ــا ماكــل دار، متوســط بل ب
ــي ــتند. پل ــنتتيك هس ــي س ــامقطعدر برخ ــانه، ه  هاينش

ــن بلورهــا  ي در ســاختزمينهــاي فراينــددگرريختــي در اي
ــــه  ــــان ميمنطق ــــدرا نش ــــاني، . دهن ــــي دگرس در پ

ــا  ــاپلاژيوكلازه ــاني ب ــي ك ــاي رس ــايگزينه ــده ج ــد.ش  ان
ــاني ــين، ك ــمهمچن ــدار ك ــه مق ــت و ب ــد اوژي ــايي مانن  ،ه
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 - ٦شــوند (شــكل ديــده مــي هادر ايــن ســنگ بيوتيت نيــز
Fو متوســـط  دارشـــكلنيمه ايِدانـــه ،). بلورهـــاي اوژيـــت

ــا  ــن بلوره ــتر اي ــتند. بيش ــور هس ــا بل ــاني ب ــي دگرس در پ
ــت  ــايگزيناكتينولي ــده ج ــكل ش ــد (ش ــن ). F - ٦ان در اي

هســتند. هــاي فرعــي از كــانيتيــت اســفن و مگنهــا، نمونــه
شــكل بــوده و در ســنگ بلورهــاي اســفن بســيار ريــز و بــي

  پراكنده هستند.
  

  )اكتينوليت كلريت شيست( هاي دگرگونيسنگ - ٥

ها ميزبان اصلي انديس تكيه بالا هســتند اين سنگ
منطقه هاي ديگر اين مقدار اكسيد آهن آنها از سنگو 

نازك و نــازك صــيقلي  هايمقطع بررسي. بيشتر است
هــا دهــد ايــن ســنگشيستي نشــان مــي سنگ ميزبان

. كلريــت، دارنــدتركيــب اكتينوليــت كلريــت شيســت 
هــاي اصــلي و آپاتيــت و كــانياز اكتينوليت و كــوارتز 

  ها هستند. سنگاين هاي فرعي كانياز مگنتيت 
ــت ميكروســكوپي ايــن ســنگ هــايمقطعدر  ــا باف ه

هــا و در . در ايــن ســنگدشــوديــده ميلپيدوبلاســتيك 
 كــوارتز خاموشــي مــوجي نشــان كــاني ،نازك هايمقطع

 ). خاموشي موجي در كــوارتز نشــانA -٧د (شكل دهمي
 اندشدهي ساختزميننيروهاي ها دچار اين سنگ دهدمي

)Passcheir and Trouw, 1996 .(  
  

  
) بلورهــاي كــوارتز بــا خاموشــي A منطقه تكيــه بــالا (اســتان كردســتان).ت اكتينوليت كلريت شيس) از XPL(ميكروسكوپي تصويرهاي  -٧شكل 
كوچك روشن) و مگنتيت در يك رگچــه؛  ) آپاتيت (نقاطC ؛هماتيت باهاي آن شدگي شكستگيآپاتيت و پر دارشكلبلورهاي پيدايش ) B ؛موجي

D (؛اي سنگ ميزبانهاي رگهمگنتيت پيدايش E (؛زانويي در سنگ ميزبان هاي با ماكلمگنتيت پيدايش Fرونــدي مگنتيــت بــا شيســتوزيته ) هم
  : مگنتيت)Mag : اكتينوليت؛Act : آپاتيت؛Ap كلريت؛ :Chl؛ كوارتز :Qtz( سنگ



  
  

 ١٧٩  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا كردستان)بالا (استان  ـهيآهن تك ـسياند درآهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس
  

 

 

ــت  ــاي آپاتي ــورتبهبلوره ــور ص ــت بل ــده و درش  پراكن
اي ) و همچنــين، رگــهB - ٧دار (شكل شكلتا نيمه دارشكل

 ساختي منطقــههاي زميننيرو شوند.) ديده ميC - ٧(شكل 
ســپس و  انــدكردهشكســتگي  را دچــار دارشكلهاي آپاتيت

) پــر هماتيــت :ماننــد(هــاي ثانويــه كــاني باها اين شكستگي
 صــورتبههــا مگنتيــت ). در اين سنگB - ٧(شكل اند شده
ســنگ  زمينــهدر  دارشــكلاي و همچنــين، پراكنــده و رگــه

هــايي از بخــش). در E - ٧ و D - ٧ هايشود (شكلديده مي
رونــد بــا شيســتوزيته پديــد كانة مگنتيت هــم ،هااين سنگ

ــكل  ــت (ش ــده اس ـــقه، ). در F - ٧آم ــن منط ــي اي در برخ
در هاي شيستي كه ميزبان انــديس هســتند، سنگها، بخش
ــي ــار پ ــاي  رفت ــاختزميننيروه ــدهس ــونيتي ش ــد. ي ميل ان

شــده ي ديدههاي ساختارشده و فابريكهاي ميلونيتيسنگ

منطقــه اين آن در  هايويژگيگسله و هنه يدايش پپآنها،  در
در  ايشــدهشناختهها رفتار . هركدام از كانيدهدرا نشان مي

 Passcheir andدهنــد (برابر دگرريختي از خود نشــان مــي

Trouw, 1996 .(ايــن  سازندةهاي كاني مياندر  كهازآنجايي
، انديار دچــار دگرريختــي شــدهبســبلورهاي كوارتز ، هاسنگ
شده در اين كاني در زير بررســي دگرريختي ديده هاينشانه

  د.نشومي
در ايــن  شــدهديــدهي دگرريختــ هاينشــانهترين مهم

 )، بــازتبلورA -٨كاني عبارتند از: خاموشي موجي (شكل 
)، رشد بلورهاي جديد در حاشــيه B -٨ديناميكي (شكل 

هاي فشاري كــه مقــدار محل سايهها و در پورفيروكلاست
) و شكســتگي بلورهــاي C -٨كمتــر اســت (شــكل  تنش

  ).D -٨كوارتز (شكل 
 

  
ي مــوجي ) خاموشــAمنطقه تكيــه بــالا (اســتان كردســتان).  هاي ساختاري در سنگ ميزباناز فابريك) XPL(ميكروسكوپي هاي تصوير -٨شكل 

) D ؛رشــت كــوارتزبلورهــاي د گرداگــردشــدن بلورهــاي ريزتــر و نوظهــور در ) پديــدارC؛ كــوارتزتبلور دينــاميكي بلورهــاي باز) B ؛بلورهاي كوارتز
 كلريت) Chl:: مگنتيت، Magكوارتز،  Qtz:(تگي و پرشدگي بعدي بلور كوارتز شكس

 

ي ســاختزمينهــا در برابــر نيروهــاي رفتار برخي كــاني
ر ددگرريختــي رويــداد بردن به شــرايط راهنمايي براي پي

در دمــاي كمتــر از  در كــل،. دمايي است ديدگاهطقه از من

هــاي سانتيگراد، انحــلال فشــاري و شكســتگي درجه ٣٠٠
 Passchier and( هســتندكوارتز برِشي از ريز ساختارهايِ 

Trouw, 1998) ــالاتر ــا  ٣٠٠). در دمــاي ب درجــه  ٤٠٠ت
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هاي دگرريختي و نيــز خاموشــي موجـــي ) تيـغهسانتيگراد
 Passchier andيابنــد (وارتز گستـرش مــيدر بلورهـاي ك

Trouw, 1998ــك ــاختارها و فابري ــي ريزس ــاي ). بررس ه
ــده ــنگدي ــوارتز س ــاي ك ــده در بلوره ــتي ش ــاي شيس ه

ــده ميلونيتي ــن ش ــاناي ــة نش ــدمي منطق تغييــرات  ده
تــا  ٣٠٠ نزديك بهبرُشي در دمايي پهنه  ساختاري در اين

  رخ داده است. درجه سانتيگراد ٤٠٠
  

 نگاريانهك

ــه  ــكوپي هايبررســيبرپاي ــايمقطع روي ميكروس  ه
هاي ايــن انــديس بيشــتر از كانه صيقلي،-صيقلي و نازك

اكسيدي، هيدروكسيدي و ســولفيدي هســتند.  هايگروه
ــــايويژگي ــــين،  و صــــحرايي ه  هايبررســــيهمچن

 ايــن كانــة اصــلي د مگنتيــتندهنشان مي ميكروسكوپي
ــديس اســت ــه .ان ــيب ــت، ترتيبِ فراوان ــت، هماتي ، مگنتي

در ايــن  شــدهديدههاي كانهگوتيت، ليمونيت و پيريت از 
  .انديس هستند

  

 مگنتيت - ١

ــتردر  ــايمقطع بيش ــازك ه ــيقلي و ن ــيقلي  - ص ص
مگنتيــت تــرين كانــه ايــن انــديس ، اصــليشــدهبررسي
 صــورتبهآپاتيــت نيــز  هــا،مقطع. در برخــي اســت

مگنتيــت د. شــوانــه همــراه بــا مگنتيــت ديــده مــيريزد
رنــگ ســفيد تــا  بــه شــدهبررسيصــيقلي  هايمقطعدر 

پديــده پيامــد ايــن  ؛ي اســتصــورت بــه مايلكرم و گاه 
ـــــاني ـــــوري آن  داربودنمتيت ـــــاختار بل ـــــتس  اس

)Romdohr, 1980ـــا خاســـتگاه  هـــايِ). مگنتيـــت ب
ي تــا صــورت بــهرنــگ كــرم مايــل  بــه گرمــابيآذرين و 

ــوه ــتند (قه ــن هس ــت با). Romdohr, 1980اي روش ف
ــوده ــهت ــت دان ــت اي، باف ــده، باف ــه پراكن ــت دان اي، باف

در  شــدهديــدههــاي بافــتزونينگ و بافــت مــارتيتي از 
  هستند.كانة مگنتيت در اين انديس 

شــود، بافــت ديــده مــيهــا ترين بافتي كه در نمونــههمم

هاي سرشــار از ). در لايهA - ٩اي و ريزدانه است (شكل توده
هاي زاويــهبلورهايي بــا  پيدايشها زمان دانهاكسيد، تبلور هم

كانــه  در ويژگــي. اين را در پي داردوجهي بسيار متغير ميان
 - ٩شــود (شــكل خوبي ديده ميمگنتيت انديس تكيه بالا به

B ــده ــه پراكن ــدة ). بافــت دان و  دارشــكلبلورهــاي دربردارن
هــاي باطلــه اســت كــه اي از كانيپراكندة مگنتيت در زمينه

شــود. بافــت دانــه ديــده مــي C - ٩اي از آن در شــكل مونهن
 بســتگي داردآن  نخســتينخاســتگاه  بهپراكنده در مگنتيت 

)Hapugoda and Peterson, 2009ديگــر هــاي ). از بافــت
 - ٩در كانه مگنتيت، بافت زونينــگ اســت (شــكل  شدهديده

Dرخ گهگــاه و نيســت بافت رايجــي مگنتيت در ). اين بافت 
 شــيميايي تغييــرات پيامــد زونينــگ ايــن از د. بخشيدهمي

 رشــدهاي پديدآمده در پــي نوسانپيامد  ديگر بخش وبوده 
ه در شــكل كــگونه). همانRomdohr, 1980( است مگنتيت

٩ - E هــالايــه از شــماري در مــارتيتي شود، بافــتديده مي 
 مــارتيتيبافــت  هــالايــه از شــماريهرچنــد  شــود،مي ديده

دار و بــي بافــت بافــت مــارتيتي هــايلايــه معـــمولاً .ندارنــد
 رنــگ دو و انــدجــاي گرفتــه درميــان يك صورتبه مارتيتي
پديــد  هــالايــه دررا  كمرنــگ ايقهــوه تــا صــورتي و ســفيد
شــدن مــارتيتي .دهــدنشــان مي خــوبي زونينگ كه اندآورده

ســطوح اكتاهــدرال  راستايهماتيت در  باجانشيني مگنتيت 
  ).F - ٩(شكل ) Romdohr, 1980تيت است (مگن

  
  پيريت - ٢

گوتيـــت و  گهگـــاه ميـــانفـــاز ســـولفيدي پيريـــت 
ــت ــا مگنتي ــيه ــده م ــود دي ــن  وش ــانة اي ــده نش پدي
 اســـتايـــن انـــديس در شـــرايط اكسايشـــي پيـــدايش 

)Torab, 2008 ـــتر ــــت بيش ـــورتبه). پيري ـــه  ص دان
 بيشـــترشـــود و فراوانـــي آن در پراكنـــده ديـــده مـــي

ــم اســت. در بررسيصــيقلي  هــايمقطع شــده بســيار ك
ـــي ـــد پ ـــوازدگي و فراين ـــارهاي ه ـــول رفت ـــاي محل ه

ــ ــيدان، پيري ــات اكس ــت  ب ــايگزينگوتي ــت  ج ــده اس ش
  ).E) (Thomas and Traina, 2004 -٩(شكل 
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) B در مگنتيــت؛ ايده) بافــت تــوA) از كانه مگنتيت در انديس منطقــه تكيــه بــالا (اســتان كردســتان). PPLتصويرهاي ميكروسكوپي ( -٩شكل 

افــت زونينــگ در ) بD ) بافــت دانــه پراكنــده در مگنتيــت؛C ؛اي در آنبلورهــاي مگنتيــت و بافــت دانــه مياندرجه ١٢٠گانه با زاويهپيوندگاه سه
يش ليمونيــت در پيدا) H؛ بافت كلوفرم در گوتيت) G ؛پيدايش هماتيت در پي اكسيداسيون مگنتيت) F ؛گوتيت جانشيني پيريت با) E مگنتيت؛

  : پيريت)Py ؛ليمونيت :Lm ؛: گوتيت Gt: هماتيت؛Hem : مگنتيت؛Mag(هاي كانسنگ مگنتيت حفره
  

 هماتيت - ٣

ـــه ـــتهم هم ـــنگ اتي ـــده در كانس ـــاي پديدآم ه
ـــه هســـتند و  ـــيثانوي ـــد در پ هاي هـــوازدگي و فراين

ــارتيتي ــد آمــدهشــدن از مگنتيــت م ــد (پدي  Craigان

and Vaughan, 1981 صــــورتبهكانــــه ). ايــــن 
ــبكه ــاي ش ــا الگوه ــژهاي ب ــرددر  وي بلورهــاي  گرداگ

هــــاي آن شكســـتگيدرون مگنتيـــت و همچنــــين، 

ــي ــت و ب ــد آمــده اس ــانه پدي ــي آن نش  فراينــدنظم
ـــارتيتي ـــت (م  ,Catling and Mooreشـــدن اس

  ). F - ٩) (شكل 2003
 پيــدايشاز ي اســت كــه پــس فراينــدشــدن مارتيتي

ــاني ــد و بيشــتر روي مي ك ــاي در كنارهده ــهه ــا و دان ه
ـــطح ـــتاي س ـــا در  هايدر راس ـــت؛ ام ـــول اس رخ معم

هــاي ديگـــري نيــز نقــش ايــن بافــت واكنــــشپيدايش 



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتمسال پتـــرولوژي،   ١٨٢

  

ــت در دارنــد ــي. مگنتيــت و هماتي -2اكســايش  پ
4SO 

-بــه 
3S  بــه  آينــد كــهپديــد مينيــزpH  محــيط بســتگي

را كــــاهش و فوگاســــيتة  pHدارد. تبلــــور مگنتيــــت 
كــاهش سولـــفات را افــزايش اكســيژن مــورد نيــاز بــراي 

گـــوگرد در منطقـــه  رو، وجـــودازايـــندهـــد. مـــي
 را در پــي داشــته اســت.پيريــت  پيــدايششــده بررســي

ــي ــة بررس ــت در منطق ــده مگنتي ــهش ــنش  برپاي  ١واك
ــدار  ــه مق ــار) ب ــا و فش ــوگرد، دم ــت گ ــه غلظ ــته ب (بس

ــيار ــاو  بس -2 ب
4SO ــدن و آزاد ــدار  OH-ش ــزايش مق و اف

pH شـــود (مي بـــه هماتيـــت اكســـيدSun et al., 

2013.(  
  :١واكنش 

-+10OH -3+2S3O2O= 57Fe2+ 5H2-
4+ 6SO4O338Fe 

  

 گوتيت - ٤

ــن كــاني بيشــتر در  هــايمقطعدر  ميكروســكوپي اي
شــود ديــده مــيمگنتيــت، پيريــت و هماتيــت  هايكناره
ــــه PPLو در  . در اســــت رنگ خاكســــتري روشــــنب
ــده بررسي هــايمقطع ــه دو صــورت دي شــده، گوتيــت ب

  شود: مي
 پــيهــا در هاي نابرجا كــه ايــن نــوع گوتيــتالف) گوتيت

ــده و ســپس  ــد آم ــت پدي ــا انحــلال پيري ــاي آبب ه
ـردهجــوي و يــا ماگمـــايي   راســـتايشــده و در  بـ

كلــــوفرم  صــــورتبههــــا هــــا و شكســــتگيدرزه
  ). G -٩(شكل اند كردهنشست ته

 پــير اند و دصورت درجا پديد آمدههاي كه بهب) گوتيت
) و همچنــين، E -٩انحلال موضــعي پيريــت (شــكل 

پديــد انحلال اكســيدهاي آهــن مگنتيــت و هماتيــت 
  ).Wang et al., 2012(اند آمده

  

  ليمونيت - ٥

ـــايمقطعدر  ـــيقلي ه ـــت  ،ص ـــورتبهليموني  ص
كانســـنگ  هـــايهـــا و حفرهثانويـــه در شكســـتگي

ــي ــده م ــكل دي ــود (ش ــه در گونه). همانH - ٩ش ك

ليمونيــت زرد رنــگ از شــود، ديــده مــيايــن شــكل 
ــــول ــــن  يمحل ــــار از آه ــــره درونِسرش در اي حف

 Baratiاي از مگنتيــت رســوب كــرده اســت (زمينــه

and Rasa, 2005.(  
ــــه  ــــايويژگيبرپاي ــــافتي  ه ــــده در بررسيب ش

 نخســتشــود كــه ديــده مــيصــيقلي  هــايمقطع
 Ehو  pHو ســـپس بـــا تغييـــر  پديـــد آمـــدهپيريـــت 

مگنتيـــت پديـــد  ، كـــاهش دمـــامحـــيط و همچنـــين
ــت.  ــده اس ــن آم ــده اي ــدة نشــانپدي ــداددهن ــاز  روي ف

ــايي  ــيشاحي ــتين، پ ــيدي  نخس ــاز اكس ــازندةاز ف  س
 پـــس). Nasland et al., 2000انديــــس اســـت (

 درو  انــدبودهاحيــايي  نخســتســاز هــاي كــانيمحلــول
ــاني ــه ك ــن مرحل ــاي ســولفيدي اي ــدهه ــد آم ــد. پدي ان

از  را ســـازول كـــانيحالـــت محلـــ يفراينـــد ،ســـپس
تــرين اســت. محتمــل ادهدتغييــر احيايي بــه اكســيدان 

ــازوكاري ــ س ــر گرفت ــت در نظ ــراي ايــن حال ــه ب ه ك
ــود،مي ــتندرهم ش ــايي  آميخ ـــول احي ــتينمحل  نخس

ــا آب ــت. ب ــوي اس ــاي ج ــه ه ــن منطق ــهدر اي  ايپهن
 گـــروه ازايـــن  همچنـــين،و شـــود ديـــده ميبُرشـــي 
ــر جايگــاه خــوبيمنــاطق  اي هــاي نشــت و نفــوذ آبب

 بســاچهكــاهش ناگهــاني دمــا و جــوي هســتند. پــس 
و  ژرفــاكم هايپهنــهرســيدن ســيال بــه  پــيفشــار در 

كــه بــا (هــاي جــوي بــا آبآن  آميختگــيشــده و بِرشي
ـــــيديتة ســـــيال و انحلال پـــــذيري كـــــاهش اس

ــپلكس ــراه اســتكم ــن هم ــاي آه ــول )ه ــت محل ، حال
تغييــر داده اســت از احيــاء بــه اكســيدان را ســاز كــاني

ـــــن هـــــايكيبو تر اكســـــيدي  صـــــورتبهدار آه
ـــت)   از يادشـــده ســـازوكار. اندشـــده نهشـــته(مگنتي

ــلي در نهشــته ــل اص ــدن تركيبعوام ــايش ــن ه دار آه
ــه  ).Monteiro et al., 2008( رودشــمار مــيبه برپاي

هــاي كانيشناســي، تــوالي كــاني هايبررســي ايــن
 ) بــراي انــديس آهــن تكيــه بــالا درپــاراژنزيهماينــد (

  .اندآورده شده ١دول ج
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  (استان كردستان) انديس آهن تكيه بالا ) درپاراژنزيهاي همايند (كانيتوالي  - ١جدول 

 
 

  هاشيمي كاني
چگــونگي  بررســيكانســار بـاـ  پيدايشهاي مؤثر در فرايند

ــاگونعنصــرهاي پراكنــدگي  شــناخته ها ايــن ســنگدر  گون
 پيــدايشا و تبلــور ماگمــ هنگــام). Torab, 2008( شــوندمــي

شــوند. ميوارد شــبكه مگنتيــت فرعــي  عنصرهايها، مگنتيت
 ايانــدازهدر مگنتيت و كانســنگ تــا عنصرها مقدار اين  برپايه

مگنتيــت، كانســنگ و خاســتگاه آن پــي  چگونگي پيدايشبه 
ـــرد ـــوده ميب ). Ramdohr, 1980; Scheka, 1980( ش

هــا از توانــايي جــذب كــاتيون بالايياكسيدهاي آهن به ميزان 
يـط  ــد. ازآنجارا محـ ــاتيونييدارن ــن ك ــي اي ــه فراوان اـ در ك هـ

، متفــاوت اســت، غلظــت و گونــاگونشناســي هاي زمينپهنه
كانسـاـرهاي آهــن پيــدايش دهنــده نشانعنصرها اين  سرشت
ــت ــش، Frietsch, 1978( اس ــن بخ ــراي). در اي ــي  ب بررس

يي شـيـميازمــين بررسيانديس تكيه بالا، به  پيدايشچگونگي 
 هــاي تجزيــهدادهشــود. پرداخته مــي آمدهدستهاي بهدادهو 

ــه ــيميايي نمون ــالا در ش ــه ب ــت تكي ــنگ مگنتي ــاي كانس ه
  .اندآورده شده ٣و  ٢ هايجدول

  

   شيمي كانسنگ مگنتيت تكيه بالازمين
ــين ــه زم ــنگبرپاي ــيمي كانس ــي ش ــن، برخ ــاي آه ه

ـــد كـــه كـــرده پيشـــنهادنمودارهـــايي را  پژوهشـــگران ان
ـــن ـــارهاي آه ـــاگون كانس ـــديگر  گون ـــاييرا از يك  شناس

ـــــــدمي ـــــــه ١٩٨٣( Horndalو  Lohberg .كنن ) برپاي
شـــيميايي نمـــودار تفكيـــك زمـــين ،خـــود هايبررســـي

ــه  ــت را برپاي ــرهايمگنتي ــم  Vو  Ni عنص ــردهرس در  و ك
را از يكــديگر آن كانســارهاي ماگمــايي و رســوبي آهــن 

 هشـــگرانپژو). ايــن A - ١٠(شـــكل  انــدشناســايي كرده
ــدار ــاييني مق ــد پ ــاتيتي را  V ح ــن آپ ــارهاي آه در كانس

ــا  ١٠٠ ــي ٦٥٠ت ــيپ ــتهام پ ــي دانس ــت نزديك ــه عل ــد. ب ان
ــوني  ــعاع ي ــوني  V+3ش ــعاع ي ــا ش ــادي، Ti+4و  Fe+3ب م وان

هــاي تيتانومگنتيــت، پراكنــده در تركيــب كــاني صــورتبه
ــفن،  ــناس ــت، پيروكس ــل، ايلمني ــولروتي ــا، آمفيب ــا و ه ه
 ,Frietsch, 1978; Dill( كنــدهــا مشــاركت مــيگارنــت

، محــدوده كانســارهاي Vدر برابــر  Tiدر نمــودار  ).2010
ـــن  ـــن رســـوبي و آه ـــاتيتي از كانســـارهاي آه ـــن آپ آه

 ,Lohberg and Horndalشــده اســت ( جــداتيتــانيم دار 

ــــه نمــــودار B - ١٠) (شــــكل 1983 ــــين، برپاي ). همچن
ـــزان  ـــر Ni/Tiمي ـــن  V/Ti در براب ـــه اي ـــگك  رانپژوهش

ـــز پيشـــنهاد كرده ـــد ني ـــن ان محـــدوده كانســـارهاي آه
دار و ســازندهاي آهــن آپــاتيتي، كانســارهاي آهــن تيتــانيم

). C - ١٠(شـــكل  شـــده اســـتنـــواري از يكـــديگر جـــدا 
انــديس آهــن تكيــه بــالا بــا داشــتن  ،ايــن نمودارهــا برپايــه

ــدار  بــالا در محــدوده كانســارهاي آهــن آپــاتيتي  Vمق
  گيرد.مي جاي



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتمسال پتـــرولوژي،   ١٨٤

  

  ICP-MSبه روش  (استان كردستان) در كانسنگ مگنتيت تكيه بالا) ppm(برپايه اصلي و فرعي  عنصرهاي دارمق - ٢جدول 
TB42 (Mag)TB37 (Mag)TB34 (Mag)TB21 (Mag)TB18 (Mag)TB14 (Mag)TB13c (Mag)TB13b (Mag)TB1 (Mag)Sample No. 

6814104021200113426263126166651621554Al 
24.451.6308.215.586.16572.3119As 

1430521139471626Ba 
7.44.75.56.36.353.84.9Be 
1.10.510.11.45.11.61.81.8Bi 

1661801422634365126638159011188Ca 
261.924.761.536.711.154.26174.4Co 

1116552236931134128Cr 
45162161249Cu 

395552552329398555244657K 
57212213Li 

2618634565435480212346991127Mg 
581069559111107120183Mn 

72.941.288.071.336.879.85.528.2Mo 
100>266410182160279100>270Na 
45.555.95.56.23.48.61.46.4Nd 

581321842020910591106Ni 
1508497246276114013036235790692P 

977587107Pb 
1221221>3Rb 

86750>1514634758935850>S 
4.26.42.1111.87.91.83.9Sc 
3.771.65.21.93.60.90.9Sn 
371727311145778Sr 

3.4921.482.994.072.0610.8810.87Th 
167567715106357731858782Ti 
9.14.41.790.90.82.20.60.6U 

1489181156332561101922101219V 
28.866.817.730.218.3611.42.5W 

5.775.13.91.8414.23.211.8Y 
1718151319161822Zn 
1014151116231922Zr 

  
هاي كانســنگ مگنتيــت در نمونه REEها و پارامترهاي محاسباتي مربوط به و محاسبه نسبت) ppm(برپايه نادر خاكي  عنصرهاي مقدار -٣جدول 

  ICP-MSبه روش  (استان كردستان) تكيه بالا
TB42TB37TB34TB21TB18TB14TB13cTB13bTB1Sample No. 

831251520623283La 
11916815215202112Ce 

11.513.651.331.670.721.880.241.360.33Pr 
45.555.95.56.23.48.61.46.41.8Nd 

6.4131.010.830.571.550.291.70.44Sm 
1.132.810.240.210.210.40.180.550.18Eu 
4.0417.611.791.451.492.651.243.061.56Gd 
0.342.70.14<0.10.10.36<0.10.390.13Tb 
1.3614.170.740.340.592.170.432.270.75Dy 
1.0612.970.840.370.72.630.532.590.88Er 
0.141.620.13<0.10.110.42<0.10.360.13Tm 

0.65.80.50.30.61.70.31.40.5Yb 
0.150.870.160.120.170.340.110.250.17Lu 

274.16434.142.3853.0519.5765.78.6239.3311.89∑REE 
34.656.788.8515.894.225.392.432.811.87∑LREE∑/HREE 
55.3314.369.3716.663.526.671.813.21.76(La/Lu)N 
7.455.528.5313.846.048.523.962.73.91(La/Sm)N 
0.670.560.540.580.690.60.30.730.65[Eu]/ [Eu*] 

  



  
  

 ١٨٥  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا كردستان)بالا (استان  ـهيآهن تك ـسياند درآهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس
  

 

  
 V در برابــر Ni) نمــودار Aكانســارهاي آهــن.  شناســاييدر نمودارهــاي (اســتان كردســتان) هاي كانســنگ مگنتيــت تكيــه بــالا نمونه -١٠شكل 

)Lohberg and Horndal, 1983 ؛(B نمــودار (Ti در برابــر V )Lohberg and Horndal, 1983 ؛(C نمــودار (Ni/Ti  در برابــرV/Ti )Lohberg and 

Horndal, 1983(؛ D نمــودار (Ni+Co در برابــر V )Nyström and Henriquez, 1994؛( E نمــودار (Mn در برابــر P )Magnusson, 1973؛( F (
  )Beaudoin et al., 2007( (Cr+Mn)/(Ni+Ca) در برابر Ti/Vدرنمودار 

  

Nyström  وHenriquez )بررســــــي) بــــــا ١٩٩٤ 
هــاي آهــن ناحيــه شــيميايي مگنتيــتزمــين هايويژگي

پراكنــدگي لاكو شيلي به نتايجي دربارة ئد و الكايرونا سو
شاخص در اينگونه كانسارها دست يافتند. اين  عنصرهاي

محــدوده ، Vدر برابر  Ni+Coيه تغييرات برپا پژوهشگران
كانسارهاي آهن آپاتيتي و كانسارهاي آهــن رســوبي را از 

تــرين تفــاوت ). مهــمD -١٠انــد (شــكل هم جــدا كــرده
كانســارهاي آهــن رســوبي و كانســارهاي  ميــانشيميايي 



  

  

 ١٣٩٦ زمستان، دومسي و  ، شمارههشتمسال پتـــرولوژي،   ١٨٦

  

در كانســارهاي رســوبي  Vآهــن آپــاتيتي، ميــزان عنصــر 
كــه ايگونه). بهNyström and Henriquez, 1994است (

آنهــا  بودن مقدار اين عنصر در كانسارهاي آهن نواري،كم
 Dupuis( كنــدجدا ميرا از نوع كانسارهاي آهن آپاتيتي 

and Beaudion, 2011 .(اين نمــودار نيــز انــديس  برپايه
 جــايآهن تكيه بالا در محدوده كانسارهاي آهن آپاتيتي 

  گيرد.مي
Magnusson )آهــن را بــه انــواع  ) كانســارهاي١٩٧٣

رسوبي، كانســارهاي آذريــن فقيــر از فســفر، كانســارهاي 
ــن  ــاتيتي)،  سرشــارآذري از فســفر (كانســارهاي آهــن آپ

كانسارهاي آذريــن فقيــر از منگنــز و كانســارهاي آذريــن 
). E -١٠بنــدي كــرده اســت (شــكل ردهاز منگنز  سرشار

از فســفر  يكانسارهاي آهن رسوبي تمركز كم تا متوســط
ميــزان فســفر در كانســارهاي آهــن  آنهــا، ؛ در برابردارند

ميزان منگنز در كانسارهاي آهن رسوبي  ست.آپاتيتي بالا
ــات ــن آپ ــارهاي آه ــت؛ و كانس ــط اس ــا متوس ــم ت يتي ك

اين كانســارها در گــروه كانســارهاي فقيــر از  كهايگونهبه
گيرنــد. كانســنگ مگنتيــت تكيــه بــالا بــا مي جايمنگنز 

تــا متوســط در محــدوده  كــممنگنــز ميزان فسفر بــالا و 
از فسفر (آهن آپــاتيتي)  سرشاركانسارهاي اكسيدي آهن 

  گيرد. مي جايو فقير از منگنز 
ـــــــودار  ـــــــين، در نم ـــــــر  Ti/Vهمچن در براب

(Ni+Ca)/(Cr+Mn)  كهBeaudoin ) ٢٠٠٧و همكاران (
 جــدا، محدوده كانسارهاي تيپ كايرونــا اندپيشنهاد كرده

كانسارهاي تيـــپ كايرونــا در  ).F -١٠ شده است (شكل
هستـــند.  Tiبالاتـــري از  مقــدارهايداراي  IOCGبرابــر 

 Niو محتـــواي بــالاي  كم Cr اين كانسـارها باهمچنين، 
). Nystrom and Henriquez, 1994شــوند (مــي شناخته

ي هــانمـــونه ،شــودديــده مــيكه در اين شكل گونههمان
در محـــــدوده  لاًكامـــــكانسنـگ مگنـتيت تكـيه بــالا 

 برپايــهگيــــرند. مــي جــايكانسـارهاي تيـپ كايـــرونا 
 Beaudoinو  Dupuis پيشــــــنهاديِنمـــــــــودارهاي 

ــــــاران Beaudoin) و ٢٠١١( ــــــا ٢٠٠٧( و همك ) و ب
اينكه كانسارهاي تيپ كايرونا و كانســـارهاي  يادداشتنبه

)، Gandhi, 2003هســتند ( IOCGاسكارن نوعي از انواع 
بنــدي رده IOCGتكيه بالا در گــروه كانســارهاي انديس 

  ).B -١١و  A -١١ هايد (شكلشومي
Hitzman )كانسارهاي اكســيدي آهــن را در ٢٠٠١ (

  بندي كرده است.ردهدو گروه اصلي 
زايي كانـــهآنهـــا  كـــه در IOCGكانســـارهاي تيـــپ  -١

ــده  ــس دي ــولفيدي م ــاز س ــا ف ــراه ب ــيدي هم اكس
 هـــايذخيرهبـــر كانســـارها افزون شـــود. ايـــنمـــي

بـــا ارزشـــي از  هـــايذخيرهاقتصـــادي آهـــن داراي 
  هستند.نيز مس، طلا و نقره 

تنهــا فــاز اكســيدي آنها  كه در IOAكانسارهاي تيپ  -٢
و يــا  اســتچيز بوده و فاز ســولفيدي بســيار نــاغالب 

شـــود. كانــــسار ال رومــرال و ال لاكــو در ديده نمي
و  )Nystrom and Henriquez, 1994شــــيلي (

) از اين تيـــپ Parak, 1985كانسار كايرونا در سوئد (
  . كانــسارها هستند

انــديس آهــن  ،شــدهپيشنهادبــا توجــه بــه نمودارهــاي 
ــالا نيــز در رده كانســارهاي اكســيد آهــن آپاتيــت  - تكيــه ب

ــه ــا رده نامب ــپ كايرون ـــارهاي تي ــيكانس ــدي م ــود. بن ش
ـــا  ـــپ كايرون ـــن تي ـــارهاي آه ـــيكانس ـــدايش  در پ ج

ـــول ـــايمحل ـــابي از ماگم ـــاي گرم ـــن  سرشـــار يه از آه
ــت)  ــا هماتي ــت ي ــد(مگنتي ــي پدي ــد و م ــاآين ــتر آنه  بيش

 ،)درصــد ٥تــا  ٤ نزديــك بــهفســفر ( مقــدارهاي بــالايي از
 بـــا نـــام. ايـــن كانســـارها را دارنـــدبـــه شـــكل آپاتيـــت 

ــايذخيره ــن ه ــيد آه ــت (- اكس  ,.Williams et alآپاتي

ز فســفر ا سرشــار) يــا كانســارهاي اكســيد آهــن 2005
)Groves et al., 2010 يـــا كانســـارهاي آهـــن تيـــپ (

هــاي كــاني انباشــتگي بــا. ايــن كانســارها خواننــدميكايرونا 
ـــم  ـــادير ك ـــت و مق ـــت، اكتينولي ـــت، فلوئورآپاتي مگنتي

  شوند.مي شناختهسولفيد 



  
  

 ١٨٧  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا كردستان)بالا (استان  ـهيآهن تك ـسياند درآهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس
  

 

  
) B )؛Dupuis and Beaudion, 2011( Ni/(Cr+Mn) در برابــر Ti+V نمــودار) Aتكيه بــالا (اســتان كردســتان) در:  مگنتيتي هاينمونه -١١شكل 
  )Ca+Al+Mn )Dupuis and Beaudion, 2011در برابر  Ti+V نمودار
 

بــا  يهــايهــاي آهــن تيــپ كايرونــا مگنتيــتكانسنگ
ــان ــاوتي از فليم تيت ــاي متف ــم و تمركزه ــت، وك ئوروآپاتي

طور محلــي و بــهدارد اكتينوليت، مقادير نــاچيز ســولفيد 
ــد ــاني س ــده مييك دگرس ــوددر آن دي ــن ش ــدازه اي . ان
ميليــون تــن  ١٠٠بــيش از  باهاي بزرگ كانسارها از توده

هــاي كوچــك تغييــر ها و دايــككانسنگ عيار بالا تا رگه
). جــايگيري Nyatrom and Henriquez, 1994كند (مي

هاي منطقــه اســت اين نوع از كانسارها در ارتباط با گسل
ـــند: شـــناسي هــاي زميـــنو در جايگــاه گونــاگوني (مان

هــاي درون اي ريفــت شــده و ريفــتهــاي قــارهحاشــيه
دهند. همچنين، اين نوع از كانســـارها در رخ مي )ايقاره
پديــد  ،ـك تــا هلوســنييــاز پروتروزو بزرگــي،زماني  بازة

 ,Hou et al., 2011; Torab and Lehmannانــد (آمــده

2007; Hitzman, 2000; Hildebrand, 1986; 

Nyström and Henriquez, 1994 .(هــاي كانســنگ پس
آپاتيــت  -شــده در كانســارهاي مگنتيــتاي و بِرشيتــوده

هــاي تبلــور مــذاب پــيخاســتگاه ماگمــايي دارنــد و در 
ــن  ــيدي آه ــدهاكس ــد آم ــد؛ پدي ــنگان ــا كانس ــاي ام ه

هــاي هــا و كانســنگوركاســتوك :ماننــد(اقتصــادي نيمه
كلســيت،  هاي) و همچنين، رگهskeleton oresاسكلتي (

 هايسيال كانسنگ) پيامد رفتارهمراه دارِ باريت و پيريت
 ;Hou et al., 2009; Mao et al., 2006( اندبوده گرمابي

Clark and Kontak, 2004; Song et al., 1981 .(

اهميــت اقتصــادي  گرمــابيهــاي بــا خاســتگاه كانســنگ
ا خاستگاه ماگمايي دارنــد. هاي بكمتري در برابر كانسنگ

هــاي آهــن تيــپ هاي مشــابهي از كانســنگچنين ويژگي
) و كايرونــا در Park, 1961لاكو در شــيلي (كايرونا؛ در ال

 ,Martinsson and Weihedاند (شناسايي شدهنيز سوئد 

1999; Martinsson, 1997; Frietsch and Perdahl, 

1995.(  
  

  )REE(نادر خاكي  عنصرهاي

ــهآنجايي از ــرها در پهن ــن عنص ــه اي ــاگون ك ــاي گون ه
ــه فــرد  ژوهشــگرانپبســياري از ي دارنــد، رفتــار منحصــر ب

 Arslanانــد (نصــرها بودهعبــه بررســي رفتــار ايــن  مايــل

and Aslan, 2005; Jones et al., 1996 ــايش و ). نم
هـــا بـــه دو صــورت انجـــام شـــد: در روش REEبررســي 
هــا در ســنگنــادر در خــاكي  عنصــرهاي، غلظــت نخســت

ــ ــتاندارد خاص ــر اس ــولاً  يبراب ــه معم ــب ك ــدريت تركي كن
ر د .شــودميو نمــودار مربوطــه رســم  بهنجــار شــدهاســت، 

ــاي  ،روش دوم ــاري و پارامتره ــاي آم ــري پارامتره ــك س ي
شــــدند يافتـــه محاســــبه و تجزيـــه و تحليــــل جدايش

)Rollinson, 1993 .( هـــايدادهآمـــاري،  بررســـيبـــراي 
∑REE هــــــــــاي و نســــــــــبت∑LREE/∑HREE، 

N(La/Lu) ،N(La/Sm)  و[Eu]/[Eu*] ــــــــت آورده به دس
 عنصـــرهاي. نمودارهـــاي عنكبـــوتي )٣شـــدند (جـــدول 
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هــاي كانســنگ مگنتيــت تكيــه بــالا نــادر در نمونــهخــاكي 
ـــس از  ـــارپ ـــدن بهنج ـــبش ـــر تركي ـــدريت  در براب كن

)Boynton, 1984ــابيش ي)، شــيب ــا افقــي  كم ــي ت منف

ــي ــدهنشــان م ــهن ــف د. شــماري از نمون ــالي خفي ــا آنوم ه
ــي  ــد Euمنف ــي دارن ــادي از و غن نشــان  Gdشــدگي غيرع

  ). ١٢(شكل  دندهمي
  

  
هاي كانســنگ مگنتيــت تكيــه نمونه ) برايBoynton, 1984بهنجارشده در برابر تركيب كندريت (نادر خاكي  عنصرهايالگوي فراواني  -١٢شكل 

  (استان كردستان) بالا
 

نــادر ســـــبك در برابــر  شدگي از عنصرهاي خاكيغني
را در نمــودار  كاهشــي يروندعنصرهاي خاكي نادر سنگين 

همچنين، در كانسنگ مگنتيت تكيــه بــالا است. پديد آورده 
 ٣٣/٥٥، ٨٧/١>LREE∑/HREE∑>٦٥/٣٤ مقــــــدارهاي

<N(La/Lu)<٨٤/١٣، ٧٦/١<N(La/Sm)<مربـــوط بـــه ٧/٢ 
 گرمــابي بــا خاســتگاه هايهاي مرتبط بــا ســيالسازيكاني

 بيشــتر). Fitzgerald and Gills, 2006( اســتماگمــايي 
نشــان  كمــابيش هماننــديهــاي مگنتيتــي الگوهــاي نمونــه

آپاتيت بيشــتر  فراواني آنها،كه در  ايدو نمونه مگردهند؛ مي
رونــد  رو،دارد و ازايــن REE عنصــرهايآپاتيــت  است؛ زيــرا

ي گونــه مشخصــي ديگــر را بههــاشده در نمونهعمومي ديده
ــر داده اســت (شــكل  ــوي ). ١٢تغيي ــابه الگ ــن تش  REEاي

. آنهاســت خاستگاه مشــتركي بــرايدهندة نشانها، مگنتيت
هــاي آهنــي كــه كانســنگ ،)١٩٩٢( Lottermoser بــاوربه 

ــدارهايداراي  ــي مق ــا  REEاز  فراوان ــاط ب ــند، در ارتب باش
ــا  هايســيال ــابي ب ــالا هســتند. از  سرشــتگرم اســيدي ب

آپاتيت تيــپ كايرونــا، - كانسارهاي مگنتيت هاي اصليويژگي
در آنهاســت  خــاكي نــادر عنصــرهايوجود درصد بــالايي از 

)1985Parak,  مقـــدار .(N)La/Lu بيشـــتر از يـــك نيـــز (
 ,Frei( اســتاســيدي و دمــاي بــالا هاي ة سيالدهندنشان

شـود، ايــن نيز ديده مي ٣ه در جدول كگونه)؛ و همان2003
هــاي كانســنگ مگنتيــت تكيــه بــالا نسبـت در هـمة نمونــه

نيــز  LREE عنصــرهاي بالاتر از يــك اســت. در ميــان خــودِ
در  N(La/Sm)نســبت ؛ زيرا ميانگين روي داده استتفكيك 

خوبي در است كــه بــه ٤/٧نسنگ مگنتيت برابر كاهاي نمونه
شــود. در ميزان شيب نمودار عنكبوتي مربوطه نيز ديده مــي

 بيشــترشــود. ديده مــي Euمالي منفي ها آنوشماري از نمونه
. دارنــد Euكانسارهاي آهن تيپ كايرونا آنومالي منفي عنصر 

آنومــالي كمتــر از يــك  ،)٢٠١٣( Oymansبرپايه پيشــنهاد 
Eu/Eu* ــه ــه كانســنگدر نمون ــوط ب هــاي آهــن هــاي مرب

هاي سولفوري و يا مقادير كــم ايــن كاني پيامد نبودتواند مي
هــاي مگنتيتــي در نمونــه Euنومــالي منفــي ها باشد. آكاني



  
  

 ١٨٩  ييايميشنيو زم يشنـاسيكان يهايژگيو هيبرپا كردستان)بالا (استان  ـهيآهن تك ـسياند درآهـن  يـيزاكانه يچگونگ يبررس
  

 

هــاي ســولفيدي در ايــن كــم كــاني فراوانــيتكيه بالا نيز بــا 
 Euوجــود آنومــالي منفــي  پــسشــود. انــديس تفســير مي

 اســتانديس  پيدايششرايط اكسيدان حاكم بر  ةدهندنشان
)Jiang et al., 2007; Rollinson, 1993شــرايط  درزيــرا )؛

و نســبت  اســت 3Eu+ صــورتبه Euاكسيداســيون بيشــتر، 
را در كانــه  2Ca+جاي توانايي جانشــيني بــه 2Eu+كمتري از 

 اســت و 2Ca+يــون  هماننــدبســيار  2Eu+. يون خواهد داشت
كلسيم در پلاژيوكلازهــاي  جايي بهجانشينرو، توانايي ازاين

ــيك  ــارج  را داردكلس ــايي خ ــتم ماگم ــراه آن از سيس و هم
هاي مگنتيتي اين انــديس نمونه در Euشدگي شود. تهيمي
بخشي پلاژيــوكلاز از ماگمــاي مــرتبط بــا مرتبط با تبلورنيز 
اســت. زايــي يــا در ارتبــاط بــا شــرايط اكســيده محــيط كانه

از  Euگفــت كــه آنومــالي منفــي  شــودشــايد مي رو،ازايــن
كــه كانــة  اســتهاي كانسارهاي آهــن اكســيدي هايويژگي
 Frietsch and( باشــدمگنتيــت يــا هماتيــت آنهــا  اصــلي

Perdahl., 1995 .(  
  

  بحث
شدگي آپاتيت و مگنتيــت در غني سازوكارخاستگاه و 

بحــث و  مــدت بســياريكانســارهاي نــوع كايرونــا بــراي 
درباره  هاي گوناگونيديدگاهها و الگوبررسي شده است و 

اســتگاه خپيشــنهاد شــده اســت. آن  پيــدايش چگــونگي
 ;Daliran, 2002; Parak, 1985رســوبي ( -اگزالاتيــو

Förster and Knittel, 1979; Parák, 1975 خاســتگاه ،(
 ,Gandhiنــاميژاك ( هــايعلت حضــور مايعماگمايي بــه

2003; Naslund et al., 2002; Frietsch, 1978 و (
 Torabهستند (هاي پيشنهادي از الگو گرمابي،خاستگاه 

and Lehmann, 2007; Barton and Johnson, 2000; 

Cliff et al., 1990; Hildebrand, 1986 .(اســت  گفتني
ــهكــه  ــدگاهتازگي بررســيب ــه خاســتگاه  ها دي ــوط ب مرب

كــه از رســوبي را كنــار گذاشــته اســت. چنــان -اگزالاتيــو
دربــارة چگــونگي شــود، ديــده مــي يادشــده پيشنهادهاي

. محــور ايــن شده است بحثپيدايش اين كانسارها بسيار 

بــودن آن و ماگمــايي گرمــابياســتگاه ها بيشتر بر خبحث
). كانسارهاي Naslund et al., 2000متمركز شده است (

آهن نوع كايرونا محصول تبلور ماگماهاي اكسيدي آهــن 
، يماز تيتــان سرشارناميژاك  هايجداشده از جدايش مايع

 ,.Hou et al., 2011; Chen et al(يم فســفر و زيــركن

2010; Harlov et al., 2002; Naslund et al., 2002; 
Sillitoe and Burrows, 2002; Ioannis and Maria, 

هاي فقير از فســفر )، جدايش مجزا و مشخص كاني2001
)Tollari et al., 2008; Dymek and Owens, 2001 و (

 McCubbin andپــس ماگمــايي ( گرمــابيهاي فراينــد

Nekvasil, 2008; Harlov et al., 2002 تفســير (
ماگمــايي در  هايها حضور تركيبالگواين  همهد. شونمي

د. نــگيردر نظــر مــيرا خاستگاه كانسارهاي نــوع كايرونــا 
كنــد فراواني آپاتيت با محيط تبلور و نوع سنگ تغيير مي

)Chu et al., 2009; Belousova et al., 2002; 

Frietsch and Perdahl, 1995 دربارة پيدايش انــديس .(
  :شود كهميبرداشت  چنينتكيه بالا 

ـــه ـــوذي نيم ـــوده نف ـــت و ت ـــق كوارتزمونزوني عمي
ــــت  ــــاركوارتزمونزوديوري ــــفر و  سرش ــــن، فس از آه

هــــا در شكســــتگي راهاز  خــــاكي نــــادر عنصــــرهاي
هــاي بــالايي پوســته زمــين جــايگزين شــده اســت بخش

)Miri, 2011 ــا ــواد  آغــاز). ب ــور ماگمــا، م انجمــاد و تبل
ماگمــايي  شــيانهآفــرار از مــذاب خــارج و در ســقف 

ــده ــته ش ــيالانباش ــن س ــس از  هاياند. اي ــايي پ ماگم
علت داشــتن چگــالي كمتــر از شــدن از مــذاب، بــهجــدا

ــه، بهآن ــوذي نيم ــوده نف ــالايي ت ــش ب ــوي بخ عميق س
ــالا آمده ــدب ــا فشــار وارده،  ان ــوده نفــوذي را و ب ســقف ت
هـــاي دگرگـــوني ســـنگدرون انـــد، ســـپس شكســـته

هــاي آن، باعــث ر شكســتگيو د انــدمنطقــه نفــوذ كرده
شناســي و كــاني بررســي برپايــه. اندزايي آهــن شــدهكانه

كـــه در كانسارســـازي نقـــش  هاييهـــا، ســـيالبافـــت
ــته ــداش ــتر خاس ــد، بيش ــتهان ــايي داش ــد و تگاه ماگم ان

 كمــيايــن انــديس نقــش  پيــدايشجــوي در  هايسيال
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ــته ــاني داش ــل پاي ــد و در مراح ــدايشان ــديس وارد  پي ان
هــاي جــوي آب . همچنــين،انــدزايــي شــدهكانــهسيستم 

ــول  ــاهش داده و نخســتيندمــاي محل ــه نشــيني  را ك ت
ـــي داشـــتهكانســـار   ,.Hafezian et alاند (را در پ

بيوتيــت، آمفيبــول و  :ماننــد(دار هــاي آب). كــاني2015
ــت ــان )آپاتي ــدنش ــ ةدهن ــرار در ماگم ــواد ف ــود م ا وج

ـــن ســـيال پيشهســـتند و  ـــراي تحـــرك يفرضـــاي  ب
كــاهش  پــس. اســتشــدن آن از مــذاب مگنتيت و جــدا

ــار در  ــا و فش ــيدم ــه  پ ــيال ب ــيدن س ــاي بخشرس ه
ــا آب آميختگــيشــده و و برِشي ژرفكــم هــاي جــوي، ب

تغييـــر از احيـــا بـــه اكســـيدان  را ســـازمحلـــول كانـــه
 صــورتبهدار آهــن هــايشــدن تركيبدهــد و نهشــتهمي

زمــان اســت. هم را در پــي داشــتهاكســيدي (مگنتيــت) 
ــهبــا جــايگز علت يني تــودة معــدني در ســنگ ميزبــان ب

افــزايش مــواد فــرار، دگرســاني نيــز در محــدوده معــدني 
ــل  ــس رخ داده و در مراح ــهپ ــانياز كان ــي، ك ــايي زاي ه

ـــد ـــيت و  مانن ـــت، سرس ـــت، اكتينولي ـــدوت، كلري اپي
علت تراوايــي انــد. ســنگ ميزبــان بــهكــوارتز پديــد آمــده

هــاي ده اســت و ســنگكــم، كمتــر دچــار دگرســاني شــ
علت تمــاس طــولاني ســازي بــهكانــه ســازندةعميق نيمه

ــا ســـيال بيشـــتر دگرســـان  ،كنندهدگرســـان هايبـ
ـــده ـــد. در ش ـــنهاديِ ان ـــوي پيش ـــان، الگ  Gandhiپاي

ــرات)، ٢٠٠٣( ــدكي تغيي ــا ان ــراي  ،ب ــدايشب ــديس  پي ان
 ). ١٣(شكل  شودپيشنهاد ميتكيه بالا 

 

  
 )٢٠٠٣، Gandhi :از ي پس(با تغييراتدر استان كردستان انديس آهن تكيه بالا  دايشپيپيشنهادي  الگوي -١٣شكل 

 

  گيرينتيجه
در  اييشـــيميشناســـي و زمـــينكـــاني هــايويژگي

ــي  ــديس همگ ــن ان ــان مياي ــدنش ــن  دهن ــديس آه ان
ـــن  ـــيد آه ـــارهاي اكس ـــف كانس ـــالا در ردي ـــه ب تكي

 هايبررســــي. اســــتدار (تيــــپ كايرونــــا) آپاتيــــت
ــنگ ــاس ــهري و نگ ــين،  نگاريكان ــايويژگيو همچن  ه

د نـــدهشـــده نشـــان مـــيصـــحرايي انـــديس بررســـي
نفــوذ تــودة نفــوذي  پيامــدســازي در ايــن انــديس كــاني
هـــاي دگرگـــوني شيســـتي و ســـنگ درونعميق نيمـــه

ــه گونهاســت؛ بدين روي دادهتبلــور آن  كــه تــوده نيم
هـــاي شيســـتي ســـنگدرون عميـــق كوارتزمونزونيـــت 

ــرده  ــوذ ك ــايبخشو در نف ــتگي ه ــلي و شكس ــا، گس ه
را در پـــي داشـــته اســـت. انتقـــال زايـــي آهـــن كانـــه

ـــه  سرشـــار هايســـيال ـــالاتر  هايســـطحاز آهـــن ب ب
روي داده عميــق زمــان بــا تبلــور تــوده نفــوذي نيمــههم

ـــت ـــيالاس ـــاني  هاي. س ـــل پاي ـــز در مراح ـــوي ني ج
انــد شــدهافــزوده زايــي سيســتم كانــه بهانديس  پيدايش

ــديس نقــش فرعــي  دايشپيــو در  ــن ان در . اندداشــتهاي
ــان، ــلي در  پاي ــل اص ــدايشعام ــه پي ــن و ت ــت اي نشس

ـــره،  ـــي شـــوك ذخي ـــوده اســـت كـــه در پ ـــايي ب دم
 وبــا خاســتگاه ماگمــايي  هــاي بــالارو داغآبآميختگــي 

  روي داده است.هاي جوي فرورو آب
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