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Abstract 

The Ebrahim-Abad iron deposit, consisting of Paleozoic metamorphic rocks, Mesozoic 

plutonic bodies and metasomatic rocks, occurred in the northwest of Divandere and the 

Sanandaj- Sirjan structural zone.The metamorphic rocks including micaschist and 

marble are cut by plutonic intrusive rocks (granodiorite to milonitic and cataclastic 

granite). Mica schist and associated detrital sediments have been changed in the low- 

grade greenschist facies. Marbles and plutonic rocks have also undergone cataclastic 

metamorphism along shear zones. Metasomatic rocks are garnet- amphibolite to 

garnititic skarn composition crosscutting by magnetic veins. Iron mineralization as 

magnetite, chiefly occurred as lenses, veins and veinlets as well as dissimented grains. 

Massive, dissiminated, replacement, and network textures are the main textures of this 

deposit. Magnetite developed as amorphous, fine (less than 1 mm), or dissiminated. 

Chlorite, trermolite- actinolite, epidote, garnet, and quartz with minor clay minerals and 

calcite are the gangue minerals of the studied ore deposit. Iron oxide grade varies from 

14 to 47 FeO%. Fe shows a negative correlation with S, and Si, Al, Mg, Mn, Ca, K 

oxides but positive correlation with Cr and Co. Ti/Ni+Cr and Ni/Cr diagrams point to 

the hydrothermal origin of the iron ore under study. The variations in the cobalt, nickel, 

vanadium, and titanium contents indicate that the skarn- hydrothermal origin of the 

Ebrahim- Abad iron deposit. It seems that the iron oxide remobilized by hot 

hydrothermal fluids originated from intrusive bodies and redeposited in marble, mica 

schist, greenschist, and skarn. 
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 آبادمیابراه آهن کانسار شیمیزمین و شناسیسنگ

 (کردستان، واندرهید یباخترشمال)

 
 یجعفر بریخلعت یمرتض و * اکبرپور نیافش

 یشناس ینسازمان زم ین،پژوهشکده علوم زم ی،و اکتشافات کاربرد یشناس یگروه کان

 یرانکشور، تهران، ا یو اکتشافات معدن
 

 دهکیچ

 و اردد نااای دیواناادره شهرسااتان و ساایرنان -ساانند  ساااختاریپهنااة  باختریشاالا  در آبااادابااراهی  آهاان کانسااار

 متاسااوماتیک هااایساان  و کییاامزوزو آذریاان دروناای هااایتااوده، کییااپالئوزو دگرگااونی هااایساان  ةدربردارنااد

 ریاترانودیوگ ترکیا  باا هاای آذریان درونایتاوده کا  هساتند مرمار و میکاشیسات شاام  دگرگونی هایسن . است

، نگاریساان  هایبررساای برپایااة. انااددهکاار قطاا آنهااا را  میلااونیتی و کاتاکلاسااتیک باای  و کاا  گرانیاات تااا

هاای آذریان تاوده و مرمرهاا. انادشاده دگرگاون ساززرخساارة شیست حاد در هلاراه آواری هایرساو  و میکاشیست

 کیاا تر، متاسااوماتیک هااایساان . اناادشااده تیککاتاکلاساا دگرگااونی دچااار برشاای هااایپهناا  امتااداد در نیااز دروناای

 در آهان ساازیکاانی. اناددهکار قطا آنهاا را  دارمنیتیات هاایرگچا  و دارناد گارنتیات تا دارآمفیزو  -گارنت اسکارن

 نایاا. اساات پراکنااده داناا  و ایرگچاا  -رگاا ، عدساای هااایشااک  باا هااایی منیتیت صااورت ب بیشااتر محاادوده ایاان

( میلیلتاار 1 از کلتاار) ریااز، شااک بی صااورتب  منیتیاات. دارد ایشاازک  و نانشااینی، ایتااوده، پراکنااده بافاات کانسااار

 هااایکااانیگارناات و کااوارتز از ، اپیاادوت، ینولیااتاکت -ترمولیاات، کلریاات. اساات دهپدیااد آماا پراکنااده صااورتب  یااا و

 47 تاا 14 از کانسان  در آهان مقادار. شاوندمی یافات کلسایت و رسای هاایکاانی باا هلاراه گاهی ک  هستند باطل 

 O2K و 2SiO ،3O2Al ،MgO ،CaO ،MnO اکسااایدهای و S عنصااار باااا آهااان عنصااار. کنااادمااای تغییاااردرصااادوزنی 

 و Ti/Ni+Cr نساازت نلودارهااای تفساایر. دهاادماای نشااان مثزاات هلزسااتگی کزالاات و کااروم بااا و منفاای هلزسااتگی

Ti/V تغییاارات و نیتیااتم کانساان  از اییشاایلیزمین هااایداده. سااتا کانسااار ایاان گرمااابیخاسااتگاه  دهندةنشااان 

 داغ هایساایا . سااتا گرمااابی -اسااکارنیخاسااتگاه  دهندةنشااان آن درتیتااانی   و وانااادی ، نیکاا ، کزالاات عنصاارهای

، مرماار ناادمان دگرگااونی واحاادهای ة میااانفاصاال در وکننااد می نابجاااآهاان را  هااای آذریاان دروناایتااوده ازپدیدآمااده 

 . اندکرده نشستت  اسکارن و سززشیست، یستمیکاش

 کردستان، آبادابراهی ، اسکارن، یگرماب ا یس، شیلیزمین، آهن زاییکان  :یدیلک یهااژهو
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 مقدمه

 در فلزهااا تاارینمهاا  از آهنعنصاار، اواناایفر دیاادگاه از

 ةهساات ترکیاا  در عنصاار تااریناصاالی و پوساات  ترکیاا 

 توابااا  از، آباااادهی ابرا آهااان کانساااار .اسااات زماااین

 میاااان، کردساااتان اساااتان در، دیوانااادره شهرساااتان

 شااااالالی عااااار  35° 56' 51" تاااااا 35° 56'43"

 در خاااااوری طااااو  46° 50' 26" تااااا 46° 50'06"و

 گرفتاا  نااای ساایرنان -ساانند  پهنااة یباااخترشاالا 

 ساان  کانسااار یشاالار بساایار، کردسااتان اسااتان .اساات

 قزسااا تاااوانمااای آنهاااا میاااان از کااا  دارد آهااان

 و شااای اندرگااااه، ساااانرانحسااان، صااااح شااالا )

 و بااااختر (آباااادآسااان) مریاااوان بااااختر، (قهرآبااااد

، (ظفرآباااد و تااوکلان، آلیجااان) دیواناادره باااختریشاالا 

 نناااو ، (یکنااادشاااری  و شاااهر ) بیجاااار شااالا 

، گلالاای) قااروه خاااور و( کلکاا  و آبااادمیلون) دهگاالان

، آباااد میلناات، انیهزارخاا، لاا چرماا ، خسااروآباد، باباااعلی

 ,Ghorbani, 2008; Zamanian) باارد نااام را( تکیاا 

، قااروه، دیواناادره مناااط  در آهاان سااازیکااانی .(2016

 اساکارنی یاا و رساوبی–آتشفشاانی ناو  از بیشاتر هلدان

 هلکااااااران و Ghorbani (2008) ،Zamanian. اسااااات

 (2010) هلکاااااااران و Rostami Paydar و (2016)

 یاساااکارن را هلااادان ابااااعلیپیرب کانساااارخاساااتگاه 

 و ایرگاا  شااک  باا  آهاان گرمااابی کانسااارهای.ندادانست 

 در گرماابی هایسایا  فعالیات پای درو  شاک  عدسای یا

 ,.Azizi et al) شااوندماای ارپدیااد متفاااوت ژرفااای

، کانسااارها از نااو  ایاان در اصاالی مااادة معاادنی .(2009

 ,Barati and Gholipoor) اساات هلاتیاات و منیتیاات

 هااایکااانی هلراهای بااا، آباادابراهی  آهاان کانساار. (2014

 صااورتب  گوتیاات و هلاتیاات کلتااری مقااادیر و منیتیاات

 میزبااااان ساااان  در شااااک  عدساااای و پراکنااااده

 ایاان .دارنااد رخنلاون منطقاا ایان ( مرماار و میکاشیسات)

 و اساات مقاادماتی اکتشااا  ةمرحلاا دراکنااون  کانسااار

 برپایاة، شاتارنو ایان. اسات نشاده ارزیاابی آن تنااژ و عیار

 اییشاایلیزمین و شناساایساان ، میاادانی هااایبررساای

 کلیاااا  و فرعااای عنصااارهای و اصااالی اکسااادهای

 ارتزاا . اسات شاده آمااده آباادابراهی  کانساار منیتیت

خاساااتگاه  باااا عنصااارها تغییااارات و شااایلیزمین

 .است شده بررسی مقال  این در نیز سازیکانی
 

 منطقه شناسیزمین

 شااادهمنطقاااة بررسی، شاااد تااا گف کااا گون هلان

 باا هلاراه کا  اسات سایرنان -سانند پهناة  از ب شی

 ب ا ، زاگار پهناة  و دختار -ارومیا  ماگلاایی کلان

 را هیلالیااا -آلاا  یااا تتاای  کااوهزایی کلربنااد ایراناای

 ایااان پیااادای . (A -1)شاااک   اسااات داده تشاااکی 

 اقیااانو  شاادنبست  و باااز پیامااد، ساااختاری هااایپهناا 

 در ساایرنان -ساانند پهنااة . اساات بااوده نئااوتتی 

 مااوازی رسااوبی ایحوضاا ، ژوراساایک -تریااا  ةدور

 هایرسااو  آن از ب شاای در کاا  اساات بااوده زاگاار 

 ب شاای در و یکوگریاا گاااهی و آهکاای -پلیتاای، پلیتاای

 نشساااتتااا  واریآذرآ و آهکااای هایرساااو ، دیگااار

هلااراه  آتشفشااانی هااایگاادازه بااا گاااه کاا  اندهشاادماای

 Braud and Bellon, 1974; Moinvaziri)نااد ابوده

et al., 2014).  ترکیاا  بیشااتر آتشفشااانی هااایساان 

 ایاان. اناادداشاات  بازیااک کلتاار و واساا  حااد -اساایدی

 کیلاارین فاااز تاایریرتحت ژوراساایک پایااان در هاااساان 

 ایناحیااا  دگرگاااونیدچاااار  و خاااورده چاااین پساااین

 Mohajjel et al., 2003; Azizi et) انادی شادهضاعیف

al., 2011; Azizi et al., 2013; Moinvaziri et 

al., 2014.) کرتاساا  در زیاان و پایااانی ژوراساایک در ،

 ترکیااا  بااا هااای آذریاان دروناایتااوده از زنجیااری

، دیوریااات، گاااابرو شاااام  النکاااآل و آلکاااالنکالاااک

 باااا هلاااراه گرانیااات، گرانودیوریااات، کوارتزدیوریااات

 اساات هکاارد نفااوذ پهناا  ایاان در تینییساا و تیاامونزون

را  منطقاااا  ییگرمااااازمین درنااااة و (B -1  کشاااا)



 

 
 59 ینعفریبرخلعت یو مرتض اکزرپور نیافش ... کردستان(، واندرهید ی)شمال باختر آبادمیکانسار آهن ابراه یمیشنیو زم یشناسسنگ

 

 

آنهااا  هااای اطاارا ساان رو، ازایاان وافاازای  داده اساات 

 ,.Baharifar et al) اندشااده هلزااری دگرگااونیدچااار 

 علاا  متنااو  صاورتب  آذریان درونای یفازهاا(. 2004

  کرتاساا تااا تزریقااات برخاای کاا ایگون  ب، اناادکاارده

 قللااروی، روازایاان. اندت داشاا اداماا  پالئوساان -ییبااان

 -سانند پهناة  درهاای آذریان درونای تاودهسنی برای 

 پالئوساان -ییبااان  کرتاساا تااا ژوراساایک از، ساایرنان

 Braud et al., 1974; Baharifar et) شاودمای دیاده

al., 2004; Masoudi et al., 2002; Ahmadi-

Khalaj et al., 2007; Shahbazi et al., 2010; 

Azizi et al., 2011.) شاام  آبااداباراهی  نهاآ کانساار 

 هاااایسااان . اسااات هراکنااادپ رخنلاااون شااالاری

 و دگرگاااونی واحااادهای را کانساااار ایااان ةدربرگیرناااد

تااودة آذریاان دروناای   بااا راههلاا کییااپالئوزو رسااوبی

 صاورتب ، آهان ساازیکاانی. دهادمای تشکی  گرانیتی

 رونااد بااا و متفاااوت ابعاااد بااا منقطاا  هاااییعدساای

شاااود. ایااان دیاااده می یخااااورننو  -یباخترا شااال

باا   متاار 5/1 تااا 5/0 از هاااییضاا امتسااازی بااا کانی

 آهااندرصاادوزنی  47 تااا 14 عیااارو  متاار 100 درازای

 پراکنااده کیلومترمرباا  03/0 بزرگاای باا  ایمحاادوده در

 شناساایزمااین واحاادهای نگاریساان . اسااتشااده 

 داده شاار  اداماا  در آبااادابااراهی  آهاان کانسااار میزبااان

  .است شده
 

 روش انجام پژوهش

نلوناا  از  21 شاالارهااای صااحرایی، برداشاات در

هااای میزبااان نلوناا  از ساان  15کانساان  منیتیاات و 

نگاری نگاری و کانا های سن کانسار برای انجام بررسی

اکسیدهای اصلی و عنصارهای فرعای در برداشت شدند. 

ما( تجزی  شرکت زرآزما زنگان )شعز  زنجان شرکت زرآز

روش  کارگیریب نلون  با  21شدند. برای این کار، شلار 

 Lithium Borate)بااا لیتاای  متااابورات  ذو  قلیااایی

Fusion) شده با اسید نیتریک . محصو  ذو ندذو  شد

 شاد.خاوان   ICP-OESو باا دساتگاه شاد رقی  حا  

 7 درصاد باوده اسات. شالار 01/0آستانة آشکارساازی 

گیری عنصارهای خااکی کلیاا  و دازهنلون  نیز برای ان

( Aqua Regiaتیاازا  ساالطانی )کلیااا ، بااا روش 

در  Varian مااد  ICP-OESدسااتگاه  باااسااازی و آماده

 . ندشد تجزی شرکت زرآزمای زنجان 
 

 نگاری واحدهای میزبان سنگ

شناساای کیاا  ساان تر شاادهبررسیهااای نلوناا 

یاات تااا دولومیتی، مرماار، گرانودیورمیکاشیساات، اساا اری

میلاااونیتی و  -گرانیااات کااا  و بااای  کاتاکلاساااتیک

هااای متاسااوماتیک ترکیاا  متاسااوماتیک دارنااد. ساان 

و  دارناااددار تاااا گارنتیااات زاااو آمفی -اساااکارن گارنااات

 اند. دهآنها را قط  کردار های منیتیترگچ 
 

 ن ساتینبافات مرمار ، دوباارهتزلاور  پایدر مرمر: 

هااای از کااانی نهلااة آخااود را از دساات داده اساات و 

هااای رگچاا  .اساات نوظهااور کربناتاا  تشااکی  شااده

کاا   شااوندمییافاات آنهااا  پرشااده از اساا اری هاا  در

. دارناادزمیناا   ةهااای کربناتااتاار از کااانیابعااادی باازر 

( Decussateبافاات گرانوبلاسااتیک تااا چلی ااایی ) مرماار

(. در ایاان نااو  بافاات، B -2و  A -2های )شااک  دارد

مشااارکت دارنااد کاا  سااط  اناارژی هااایی بیشااتر کااانی

مانناااد کربناااات، میکاااا،  ؛دارنااادآنیزوتروپااای قاااوی 

(. بلورهااای Winter, 2014پیروکساان، یااا هورنزلنااد )

 10 نزدیاک باا صاورت منفاارد و یاا مجتلاا ، کاوارتز ب 

درباار مقاااط  میکروسااکوپی را درصاادحجلی   15تااا 

هااایی از کلریاات (. انزوهاا A -2 )شااک  گرفتاا  اساات

هاااای کربناتااا  یاااده شااادند. کاااانیدآنهاااا  نیاااز در

انااد. پدیااد آوردهرا  برگااوارگیو  دارناادیااافتگی نهت

هااای کربناتاا  دیااده هااا در کااانیشاادگی ماکاا خاا 

تحلاا  دگرگااونی  آن را پیاماادتااوان ماای و شااودماای

 .دانستدینامیک 
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 موقعیات (B ؛(Stӧcklin, 1968) ایاران ةنقش در کردستان() واندرهید یباخترشلا در  آباد یکانسار آهن ابراه ةمحدود نایگاه (A -1شک 

 1:1000 مقیا  در شدهبررسی ةمحدود شدةساده ةنقش (C ؛(Stӧcklin, 1968) ایران ساختاری هایپهن  در شدهبررسی ةمحدود
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ــــت:  برگااااوارگی میکاشیساااات در میکاشیس

برگااوارگی و میکرولیتااون هااای حوضاا ة دربردارنااد

برگاااوارگی هاااای (. حوضااا C -2اسااات )شاااک  

هااای خر  کااانیکاا  باا  دارناادبرگااوارگی پیوساات  

و باا  مقاادار انااد  بیوتیاات تشااکی   مسااکوویت

اناد و چاین خاورده برگاوارگیهاای اند. حوضا شده

خااوردگی شااده و دچااار چین دوبااارههااا نیااز چااین

انااد. ایاان ( یافتاا Crenulationای )ساایلای کنگااره

دگرری تااای  تااایریر یامااادپتاااوان پدیاااده را مااای

(Deformation در )دانساااات. دو فاااااز  ک دساااات

از بلورهاای نوظهاور کاوارتز و  بیشاتر هاامیکرولیتون

انااد کاا  شااده ساااخت باا  مقاادار ناااچیز فلدساا ار 

برگااوارگی قاارار هااای صااورتی متناااو  بااا حوضاا ب 

هااای انااد. تناااوبی از حوضاا گرفتاا  و چااین خااورده

هااای هااا در میکاشیسااتنبرگااوارگی و میکرولیتااو

دهااد ساان  رسااوبی نشااان ماای شاادهمنطقااة بررسی

هااای ناااز  آواری و شاای  اولیاا  از تناااوبی از نیاا 

 مساکوویتشده اسات. باا تونا  با  فراوانای  ساخت 

و فراوانااای اناااد  بیوتیااات و نزاااود گارنااات در 

آنهااا  محاای  دگرگااونی ،برگااوارگیهااای حوضاا 

گااونی بااارووین و پهنااة بیوتیاات در دگر ارز باااهاا 

شاالرده ساازز درناا  پااایین رخسااارة شیست ارز هاا 

 (. Winter, 2014) شودمی
 

هاااای مقااااط  میکروساااکوپی تاااودهگرانیـــت: 

آذریاان دروناای، ترکیاا  گرانودیوریاات تااا گرانیاات 

را خاود هاا، بافات آذریان از ایان نلونا  برخیدارند. 

(. F -2)شااک   ندارناادو دگرری تاای  اناادحفااک کرده

و یااا  اندی خفیاا  شاادهدگرری تاار دچااا برخاای

شاادن نشااان دگرری تاای شاادید در حااد میلونیتی

(. E -2و  D -2های دهناااااااد )شاااااااک مااااااای

 -2گرانیاات بافاات گرانااونر )شااک   -گرانودیوریاات

F )هاااای کاااوارتز، کاااانی ةو دربردارناااد دارناااد

. برپایااااة دنهسااااتفلدساااا ار پلاژیااااوکلاز و آلکالی

و  شناساااای، مقاااادار پلاژیااااوکلازترکیاااا  سن 

هااای فرعاای، فلدساا ار متغیاار اساات. کااانیآلکالی

اناد  از اسافن، آپاتیات و زیارکن  مقادارهایشام  

اپیاادوت، پیستاساایت، سریساایت، کلریاات و . هسااتند

شاالار ب   هااای رانویااکااانیهااای رساای از کااانی

منطقاااة هاااای آذریااان درونااای . تاااودهرونااادمی

هاای برشای باا شادت پهنا  تایریرتحات شدهبررسی

رویااداد از  هایی انااد و نشااانبااودهد متفاااوت عللکاار

دگرگاااونی دینامیاااک در حاااد کاتاکلاساااتیک در 

 دهناادنشااان میبرشاای را هااای محاا  حاشاای  پهناا 

(Passchier and Trouw, 2005) . مقاااااطدر  

بافات ساارونی  هاایان پهنا میکروسکوپی حاشایة ا

کاا  ایگون  ب ؛شااود( دیااده ماایMortar)یااا مورتااار 

ای ریااز از هااای گاارد توساا  حاشاای سااتپرفیروکلا

انااااد. شااااده فراگرفتاااا بلااااور زماااااتریک  ری

یافتا  هاای کاوارتز خاموشای ماونی وکلاستپورفیر

هااا در پلاژیوکلازهااا باا  شااک  بقایااای ماکاا  گاااهو 

 اند.ای درآمدهسرنیزه

هااای هااای میااانی پهناا ایاان شااواهد، در ب اا 

ی، بافاات گرانودیااوریت -هااای گرانیتاایبرشاای، تااوده

 ؛دهناادماایپورفیروکلاسااتیک و میلااونیتی نشااان 

هاااای کااا  در حاشااای  پورفیروکلاساااتایگون ب 

شااود. خاموشاای روشاان دیااده ماای ةکااوارتز سااای

هااای کااوارتز مااونی شاادید نیااز در پورفیروکلاساات

(. نکتاا  نالاا  توناا ، E -2)شااک   شااوددیااده می

 یکا  ماوازسات هادگرسانی کلریتای در ایان نلونا 

 رودانااد. گلااان مااییافتاا نهتگااوارگی میلااونیتی بر

نیتی و دگرسااانی کلریتاای هلااراه برگااوارگی میلااو

( D -2یاااک دگرساااانی اپیااادوتیتی )شاااک  آن را 

 است.  کردهقط  
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 هدروانااید یباخترشاالا در  آباااد یکانسااار آهاان ابااراهشااده از برداشتهااای از نلوناا  ای از تصااویرهای میکروسااکوپیگزیااده -2شااک  

میلااونیتی و  برگااوارگی( D ؛هاااهااای برگااوارگی و میکرولیتااون( میکاشیساات بااا حوضاا C ؛( اساا اری دولااومیتیB ؛( مرماارA. کردسااتان()

روشاان ة تیک، سااای( بافاات پورفیروکلاسااE ؛( قاارار گرفتاا  اسااتEpدگرسااانی اپیاادوتیتی )تاایریر تحااتهلااراه آن کاا   (Chl)دگرسااانی کلریتاای 

بلورهااای  ةرناادو دربردا ناادارد( گرانیاات کاا  دگرری تاای F ؛شاادههااای گرانیاات میلونیتیمااونی در پورفیروکلاساات در حاشاای  آن و خاموشاای

دساات  سااوم( کاا  اسااکارن را ( رگچاا  دارای منیتیاات )G ؛( اسااتPl( و پلاژیااوکلاز )Alkشااده )پرتیتی فلدساا ارآلکالی، (Qz)درشاات کااوارتز 

( K ؛ای در اسااکارن( گارناات بااا ساااختلان منطقاا H ؛انااددوم باا  رناا  ساایاه پراکناادهة اسااکارن، منیتیاات دساات ةاساات. در زمیناا کااردهقطاا  

 ة او  دست (Mag)( و منیتیت Amp(، آمفیزو  )Grtهای نوظهور گارنت )کانی بااسکارن 
 

شاده های رهاعللکرد سایا  های برشیعللکرد پهن 

 ؛را آساان کارده اساتگرانیتای  -گرانودیاوریتی ةاز تود

برگوارگی میلاونیتی چیاده  موازیها ک  کلریتای گونب 

باا  های برشاییگر، شاید عللکرد پهن د گفتةاند. ب  شده

باوده اسات و هلزماان  آذریان درونایهاای نفوذ تاوده

 -هاای گرانودیاوریتیها، بان آمدن تودهعللکرد این پهن 
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اسات. دگرساانی اپیادوتیتی را  را آساان کاردهگرانیتی 

 .دانستیک دگرگونی پسرونده نیز  وان پیامدبتشاید 
 

هاای متاساوماتیک شاام  اساکارن سان اسکارن: 

اهی بااا تلایاا  ( گااK -2دار )شااک  آمفیزااو  -گارناات

هااای کاا  رگچاا  هسااتند( H -2گااارنتیتی )شااک  

اناد. اساکارن دها قط  کررآنها ( G -2دار )شک  منیتیت

 ورهاای گارنات،بل ةو دربردارند داردبافت گرانوبلاستیک 

(. K -2و  H -2های آمفیزااو  و منیتیاات اساات )شااک 

 ؛شاوندشک  دیده میصورت بیب  بیشتربلورهای گارنت 

ا از مقاط  میکروساکوپی ردرصد  80 نزدیک ب اما گاه تا 

اند. اند و تلای  گارنتیتی ب  ترکی  سن  دادهدربرگرفت 

ای دیاده با ساختلان منطق  دارشک صورت گاهی نیز ب 

و  از ناو  هورنزلناد تاا (. آمفیزاH -2شوند )شاک  می

 -صااورت ترمولیااتب  اساات و گاااهمگنزیوهورنزلنااد 

 بیشتر آنهاک  در این حالت  شودمییافت نیز اکتینولیت 

 هستند.  ن ستینهای حاص  نانشینی آمفیزو 
 

 نگاریکانه

 در شااادهمنطقاااة بررسی در فلااازی زایااایکاااانی

 داده رخ اسااکارنی و دگرگااونی هااای ساان بااا ارتزااا 

 و ساااده شاادهمنطقااة بررسی شناساایکااانی. اساات

( باطلا ) غیرفلازی و فلازی هاایکاانی دسات  دو شام 

 اساات هلاتیاات و منیتیاات شااام  مااادة معاادنی. اساات

 سایلیکات  هاایکاانی و کلسایت، گارنات باا معلونً ک 

  م تلا هاایشاک  با  هااکانی این. شوندمی هلراهی

، میکاشیساااات شااااام ) میزبااااان هااااایساااان  در

 (اسااکارن و متاولکانیااک، شیساات گارناات، سااززشیست

  .اندپدید آمده
 

 آهاان کانسااار اصاالی ةکاناا منیتیاات: منیتیــت

، ایتااوده( structure) ساااخت کاا  اساات آبااادابراهی 

 ایدانا  و( مرمار هلاراه) کارساتیک، ایرگچا ، ایرگ 

 ایتااوده ساااخت کاا  مقاااطعی در. دهاادماای نشااان

. شااودماای دیااده تیااره رناا  باا  دسااتی ةنلوناا، دارنااد

 شااودماای دیااده فااراوان ایرگچاا  -رگاا  ساااخت

 دارشااک  هاااداناا  بیشااتر(. D -3و  B -3های شااک )

 آشااکارا هااوازدگی هاینشااان  و هسااتند شااک باای تااا

(. D -4و  A -4 هایشااک ) شااوددیااده میآنهااا  روی

 ةدساات. اساات شااده تیافاا دساات  ساا  در منیتیاات

 1 نزدیااک باا  ابعاااد بااا و شااک بی صااورتب  ن ساات

(. C -3 و K -2های شااک ) شااودماای دیااده میلیلتاار

 میلیلتاار دهاا  چنااد حااد در ریااز ابعاااد دوم دساات 

 ناااااز  مقاااااط  در پراکنااااده صااااورتب  و دارد

(. G -2 شاااک ) شاااوندمی یافااات میکروساااکوپی

 د)مانناا نوظهااور هااایکااانی بااا هلااراه سااوم دساات 

پدیاد آماده  هاارگچا  امتاداد در و (کوارتز و کربنات

 گانا  اغلا  ، محادوده ایان در(. G -2 شاک ) است

 و اکتینولیاات -ترمولیاات شااام  منیتیاات بااا هلااراه

 مسااکوویت ± گارناات ± اپیاادوت± کلریاات ± کااوارتز

 آبااادابراهی  ةمحاادود در منیتیاات ساان کان .اساات

 اتااا پرعیاااار تقریزااااً منیتیااات از و اسااات متفااااوت

های شااک ) کنادمای تغییاار دارمنیتیات ساززشیست

3- B  3و- D.)  
 

تارین فاراوانایان کاانی  از منیتیات پ هماتیت: 

اسات کا   شادهمنطقاة بررسیکانی اکساید آهان در 

(. A -3 صااورت رااانوی تشااکی  شااده اساات )شااک ب 

هلاتیات راانوی  ،شادنمارتیتی هنگام رویاداد پدیادة

تاارین فااراوانو  اساات آمااده پدیااداز منیتیاات اولیاا  

، بلورهااای مااوارد بساایارینااو  هلاتیاات اساات. در 

 نااایگزینی بااامنیتیاات در حاشاای  و مرکااز در حااا  

هلاتیاات  بااامنیتیاات نااایگزینی هلاتیاات هسااتند. 

و ت( دگرسااانی معلااو  اساات کاا  در دمااا )مارتیاا

دهاااد رخ مااایمتااار(  50)کلتااار ازکااا   ژرفاااای

(. در مقاااااااااااط  C -4و  B -4های )شااااااااااک 
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هااای متنااوعی از خااود کوپی، هلاتیاات بافااتمیکروساا

نانشاینی  و دهناد کا  شاام  بافات افشااننشان می

هلاتیاااات،  پیاااادای (. A -4هسااااتند )شااااک  

 اکسیداسیون است. شرای  دهندةنشان

 

 
 یتیااتمن( B ؛سااتان(کرد) واناادرهید یباخترشاالا در  آباااد یکانسااار آهاان ابااراه محاادوده در هلاااتیتی قطعااات بروناازد( A( 3 شااک 

 فضاای ةپرکنناد و گرهاک صاورتب  منیتیات( C ؛اسات کارده قطا  را ایان منطقا  هاایمیکاشیسات و مرمار کا  ایرگا  صورتب 

  خالی فضاهای ةپرکنند و ناز  هایرگچ -رگ  صورتب  منیتیت( D ؛میکاشیست ةزمین در خالی

 

کاوارتز، گارنات، کلسایت، آمفیزاو ،  هـای باللـه:کانی

هااای تاارین کااانیبرنساات دوت و فلدساا ار از کلریاات، اپیاا

آباااااد هسااااتند. کااااوارتز از باطلاااا  در کانسااااار ابراهی 

هااای ساایلیکات  باطلاا  اساات کاا  تاارین کااانیفااراوان

هااای درشاات در گرانیاات و پورفیروکلاسااتصااورت داناا ب 

ای در انزاااوههلچناااین، شاااده در میکاشیسااات و کشیده

شاااود یدیاااده مااا شااادهبررسی ةمرمرهاااای محااادود

(. خاموشااای ماااونی و E -2و  A ،2- F -2 های)شاااک 

سااختی هاای زماینتان  هنگاامهای مضار  در مرز دان 

(. F -2اساات )شااک   پدیااد آماادهو تاان  در کوارتزهااا 

صااورت صااورت باطلاا  در منطقاا  و ب کلساایت نیااز ب 

هااای هااای گرمااابی در درز و شااکا فعالیاات در پاایرااانوی 

 و اساات پدیااد آماادهتشفشااانی هااای دگرگااونی و آساان 

کلریات و زایای در منطقا  نادارد. ارتزاطی باا فعالیات کاانی

 پاایکاا  در هسااتند هااای رااانوی از دیگاار کااانیاپیاادوت 

انااد. گارناات پدیااد آماادههااای ساایلیکات  دگرسااانی از کااانی

هااای باطلاا  هلااراه بااا تاارین کااانییکاای دیگاار از مهاا 

زز هلااراه بااا سااسااازی اساات کاا  در رخسااارة شیستکااانی

ایان کاانی باا بافات ماوزاییکی و منیتیت یافت شده اسات. 

 شده در واحدهای سنگی دگرگونی پیدا شد.خرد
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( B ؛اساات کاارده قطاا  آن را هلاااتیتی ةرگاا یااک کاا  شااک سوزنی و شااعاعی تجلعااات بااا (Mag) منیتیاات ةکاناا( A -4 شااک 

نزدیاک  از کا  اینلونا ( C ؛اسات هکارد قطا آن را  هلااتیتی ةرگا یاک کا  (Mag) منیتیات شاک بای ةریزدانا تا درشت هایدان 

 و دارشاک نیل ، تارلمیلی 1 از بیشاتر تاا 01/0 ابعااد برابرباا باا منیتیات. اسات شاده سااخت  (Mag) منیتیات حجلیدرصاد 80 ب 

ة رابطاا. شااوددیااده می تمنیتیاا ةخلیاار در ضااعی  صااورتب  (Mar)شاادن مارتیتی یناادفرا. دار اسااتشااک  و گاااه شااک باای علوماااً

 دارشاک نیل  هاایدانا  ةحاشای در شادنمارتیتی( D ؛اسات پیچیادهآنهاا  شاک  و انادازه ناهلساانی علتبا  منیتیت هایدان  میان

 (Mag) منیتیت دان  ریز و شک بی تا
 

 

 پاراژنزی توالی

 مهاااا  هااااایکااااانیی پاااااراژنز هااااایتوالی

 داده ننشاااا 5شاااک   در زایااایکانااا  باااا هلاااراه

 اند.شده
 

 
 کردستان() واندرهید یباخترشلا در  آباد یکانسار آهن ابراه در مه  و اصلی هایکانی پاراژنتیک ستون -5 شک 

Mag 
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 کانسار شیمیزمین

 هایندو ) شدند تجزی  منیتیت کانسن  نلون  22

هلچناین،  و اکسیدها تغییرات روند، 6 شک  در(. 2و  1

. اندشاده مقایسا  t(Fe( با  نسازت دیگر مه  عنصرهای

نسزت با  آهان  گوگرد و اصلی اکسیدهای تغییرات روند

 نانشاینی دهندةنشااندارد. ایان ویژگای  منفای شی 

 مقادار. اسات آهان ساازکانی سیا  با م تل  هایکانی

درصادوزنی  43 تاا 15 از Fe با  نسازت 2SiO تغییرات

 تاا 3/0 از Feنسازت با   3O2Al تغییارات. اسات متغیر

 . است تغییر دردرصدوزنی  17/4
 

 واناادرهید یباخترشاالا در  آباااد یآهاان ابااراههای کانساان  آمده از تجزیااة نلوناا دسااتب  اصاالی اکساایدهایدرصاادوزنی  -1 ناادو 

 بوده است( قلیایی ذو ها ب  روش سازی نلون )آماده ICP-OESب  روش  کردستان()

Sample No. AS- 1 AS- 2 AS- 5 AS- 6 AS- 7 AS- 8 AS- 9 AS- 10 AS- 11 AS- 12 AS- 13 

SiO2 16.82 25.68 22.68 19.36 27.16 35.76 33.86 40.36 26.87 29.76 30.69 

TiO2 0.13 0.09 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.11 0.04 

Al2O3 3.25 2.11 0.42 1.36 0.51 1.64 1.24 1.53 0.22 2.43 1.1 

Fe(t) 42.81 40.26 46.6 47.44 32.02 23.77 27.57 18.56 30.97 25.33 18.96 

MnO 0.33 0.35 0.39 0.49 0.64 1.25 1.34 0.96 0.68 0.75 0.77 

MgO 2.47 1.61 1.44 0.75 1.5 1.14 1.19 4 2.69 2.22 2.39 

CaO 8.5 6.79 6.97 8.71 16.36 20.51 16.95 21.09 18.9 18.47 29.65 

K2O 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.14 0.05 

S <0.05 <0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.13 1.32 0.16 0.19 0.65 

L.O.I. 7.13 5.64 1.54 1.36 8.02 5.46 5.54 5.29 6.36 9.75 8.13 

 

 ادام  -1ندو  
Sample No. AS- 14 AS- 15 AS- 16 AS- 17 AS- 18 AS- 19 AS- 20 AS- 21 AS- 22 AS- 23 AS- 24 

SiO2 26.6 31.28 23.92 33.65 32.75 31.21 22.29 37.83 25.2 34.15 41.05 

TiO2 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06 0.04 0.04 0.09 

Al2O3 1.2 0.47 0.6 0.35 0.56 0.67 0.42 4.17 1.34 1 3.5 

Fe(t) 26.96 30.45 34.1 22.69 23.72 19.14 42.59 14.39 28.97 21.94 19.48 

MnO 1.08 0.86 0.53 0.77 0.79 0.85 0.38 0.69 0.68 0.85 0.59 

MgO 2.81 1.96 2.79 2.96 4.54 4.22 2.98 4.39 3.5 6.2 3.53 

CaO 21.64 18.14 19.26 26.17 24.03 25.92 8.08 24.3 20.82 21.09 19.25 

K2O 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 

S 0.87 0.24 0.17 0.16 0.16 0.46 0.04 1.06 0.05 0.05 0.16 

L.O.I. 8.01 3.71 3.71 3.16 2.9 9.6 4.84 7.74 6.48 5.23 3.65 

 

 واناادرهید یباخترشاالا در  آباااد یآهاان ابااراهکانساان  آمده از تجزیااة دساات( ب ppm)برپایااة  کلیااا های عنصاارهااای داده -2 ناادو 

  ICP روش  ب کردستان()
Sample No. AS-10 AS-12 AS-14 AS-19 AS-21 AS-22 AS-24 

Ni 1 4 3 1 1 1 1 

Co 54 32 32 10 9 12 15 

Cr 1 6 1 1 1 1 1 

V 16 11 11 10 10 11 10 
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 آهن دربرابر اصلی اکسیدهای تغییرات نلودار -6 شک 

 

درصااادوزنی در تغییااار  26تاااا  6از  CaOمقااادار 

 و میاازانچیزی دارد تغییاارات نااا O2Kاساات. مقاادار 

در نلونااا  هاااای منیتیااات از یاااک درصااادوزنی آن 

 نزدیاک با درصادوزنی تاا  7/0از  MgO. کلتار اسات

کناد. ایان نکتا  هاا تغییار مایدرصدوزنی در نلون  6

دار در هااای منیاازی دهااد مقاادار کااانینشااان می

هاا کا  اسات )کلریات، اپیادوت و اکتینولیات(. نلون 

بااا عیااار بااانتر از یااک درصاادوزنی  MgOمقاادار 

زایاای دهندة خاسااتگاه غیاار رسااوبی باارای کاناا نشااان

در ایاان محاادوده اساات. تغییاارات مقاادار گااوگرد بااا 
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کلتاار و بیشااتر از یااک درصاادوزنی در  مقاادارهای

کلتاار از هااا . بیشااتر نلوناا شااونددیااده می 7شااک  

شااای  منفااای دارناااد. گاااوگرد یاااک درصااادوزنی 

دهندة آهااان نشاااان گاااوگرد نسااازت بااا تغییااارات 

هااای سااولفیدی در ساایا  گرمااابی بااودن کاناا ک 

 Parvaresh Darbandi et)خاسااتگاه آهاان اساات 

al., 2020.)  های سااولفیدی باار مقاادار کاا  کاناا

افزایاد. ساازی آهان در ایان محادوده میکانیاهلیت 

ونااود گااوگرد درصاادوزنی  5در چنااد نلوناا  نیااز تااا 

تگاه گرمااابی خاساا دهندةنشاااندارد کاا  ماای توانااد 

دار آهاان باشااد. مقاادار کاا  عنصاارهای سااا  کاناا 

دهندة کزالااااات، نیکااااا  و واناااااادی ، نشاااااان

زایااای زایااای باااا اناااوا  کاااانیکانااا  بودنارتزاااا بی

 (. B -8و  A -8های ماگلایی است )شک 
 

 
 آهن ب  نسزت منفی تتغییرا شی  با را  وانادی و گوگرد و مثزت تغییرات شی  با کروم، کزالت عنصرهای مقادیر تغییرات -7 شک 
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و چگااونگی  Co ابااردربر Niنلااودار نساازت  (Aدر: ( واناادرهید یباخترشاالا ) آباااد یآهاان ابااراهکانساان  هااای نلوناا  -8شااک  

دربراباار  Al ( تغییاارات نساازتC؛ V دربراباار Crنلااودار  (B ؛(Bajwah et al., 1987)گیااری منیتیاات و تعیااین خاسااتگاه کانسااار قاارار

Si (Beaudoin and Dupuis, 2011) (باود، شاتر بی تجزیا  شاده بودناد آنهاا هاای اصالیاکسایدتنهاا  هاایی کا نلونا  ک  شالارازآنجایی

  (شد کار بردهب این نلودار 
 

 سازی آهن کانی

 چنااادینشاااام   آباااادن اباااراهی هاااآ کانساااار

صااورت ب بیشااتر  اساات. منیتیااته راکناادپرخنلااون 

ا یاااافضاااااهای خااااالی  ةنناااادپرک یاااا  ونمیان

شااود. هااای درونگیاار دیااده ماایساان  ةکنندغشاات آ

ای صااورت رگاا ب سااازی منیتیاات هلچنااین، کااانی

 هااایی از. نلوناا شااوددیااده میهلااراه بااا کااوارتز نیااز 

هااایی از ایاان کانسااار سااازی منیتیاات در ب اا کااانی

حضااور گارناات دهندة نااو  اسااکارنی اساات. نشااان

بودن ندواساااکارنارزاااات ابااارای  .آن اسااات ةنشاااان

 ةشاااواهدی از هلراهااای پیروکسااان کااا  در مرحلااا

متاسوماتیساا  پیشاارونده بایسااتی بااا گارناات ونااود 

دهندة هلراهای داشت  باشاند یاا شاواهدی کا  نشاان

د پیاادا نهااای گرانیاات هلااراه بااا گارناات باشااکااانی

هااای گرمااابی درون نشااده اساات. بااا ورود محلااو 

هاااا ی سااان شناساااهاااای درونگیااار، کاااانیسااان 

هاای آبادار مانناد و کالاک سایلیکاتاست تغییرکرده 

متاسوماتیساا   هاینشااان . اناادپدیااد آمدهآمفیزااو  

آمفیزااو  و هلراهاای منیتیاات  پیاادای پساارونده بااا 

. هسااتندسااازی در ایاان مرحلاا  دهندة کااانینشااان

از کاااانی هاااای کلریااات، اپیااادوت،  بزرگااایب ااا  

هااای یهااای میکااا و کااانکلساایت، فیلوساایلیکات
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هااای ساایلیکاتقرارگیااری کالک تاایریررساای، تحت

 پااا  ازدر مراحااا   پدیدآمااادهآ  )بااایآبااادار و 

، در نزدیکاای کاا  دمااا هایساایا  بااازایی(، اسااکارن

آمااده اساات  پدیاادهااا واحاادهای مرماار و میکاشیساات

در  شاااید کااانی منیتیاات پیاادای (. B -3)شااک  

متاسوماتیساا  پیشاارونده آغاااز شااده و در  ةمرحلاا

پسرونده با  او  خاود رسایده اسات. پیادای   ةحلمر

روی داده درناا  سااانتیگراد  550منیتیاات در دمااای 

 ,Niranen et al., 2005; Zavaritsky) اسااات

 پیااادای نزاااود ونساااتونیت فااار  دماااای . (1950

درنااا  ساااانتیگراد را رد  550کاااانی در بیشاااتر از

نشااینی بهتاار منیتیاات از محلااو  کنااد. باارای ت ماای

دار )کاا  باا  نساازت اساایدی محلااو  کاناا دار، کاناا 

هااای کااانی راخنثاای شااود. ایاان علاا  بایااد  اساات(

کننده ماننااد کلساایت، پیروکساان و گارناات مصاار 

های میکروسااکوپی، بررساای برپایااة .ددهنااانجااام ماای

ساااازی اکسااایدی متاساااوماتیک در کانساااار کاااانی

هااای ساایلیکاتکالک پیاادای آباااد، پاا  از ابراهی 

روی آنهااا  یاا  و در طااو  تغییاارات بعاادیآ  و اولباای

 -هااااای ترمولیااااتاساااات. هلراهاااای کااااانیداده 

ساازی آهان دهندة کاانیاکتینولیت با منیتیات نشاان

متاسوماتیساااا  پساااارونده اساااات و  ةدر مرحلاااا

و هلراهاای  پیاادای شاادن محاای  اساایدی بااا خنثی

دهاااد. پرشااادن دار را نشاااان مااایهاااای آ کاااانی

را  نکتا ایان  نیازیتیات من باافضاهای خالی در مرمار 

 .کندتییید می
 

 بحث

 ب ا  سا  در رنانیسا -سنند پهنة  یانسارهاک

 از یننااوب ب اا  .(Ghorbani, 2008) اناادهناادکپرا

 در رومکاا داشااتن باا  کاا  اصاافهان تااا ساایرنان

 در منگناز -آهن، آهن، ا یفار اسفندق  یهاکیلترامافا

، گازچااه در، م ، یرو -سر ، بافت، کهنش، گهرگ 

 ب ا  از درونا  گس  با و هستند معرو  مروان ناتق

 ناوار دو با  خاود ک  میانی ب   .دنشومی ندا میانی

دیادگاه  از و شودیم  یتقس یننوب و یشلال ترکوچک

 ینناوب و یشالال یهااب   با س یمقا در یسازیانک

دربردارنادة  پهنا  ایان یشالال ب ا . اسات تر یپرما

 بااخترشالا ) بابااعلی ،یسکهل  نهآ هاییسازیانک

 ظفرآباااد، (قااروه) گلالاای، سااقنققر شاالا ، (هلاادان

 ب  باور. است( بیجار) شهر ، (سقز) صاح ، (واندرهید)

Momenzadeh (1978) ،پهن  این در آهن سازیکانی 

 دیگاریپژوهشاگران  اماا ؛دارد رسوبیخاستگاه  بیشتر

و  Barati، (2016) هلکااااااران و Zamanin مانناااااد

Gholipoor (2014) نیاااااز و Rostami Paydar و 

 باباااعلی هااایسااازیکااانی باارای (2010) هلکاااران

 را گرماابی و اسکارنیخاستگاه ( قروه) گلالی، (هلدان)

 آهان زایایکانا  نزدیکای ب  تون  با. اندپیشنهاد کرده

 منطقا  در آهان هاایزایایکانا  دیگار باا آبادابراهی 

 ةحاشای در فاصل  با آن گیریارقر و( ظفرآباد) دیواندره

 اساکارنیایان کانساار خاساتگاه ، گرانیتی آذرین ةتود

 صورتب ، منیتیت، آبادابراهی  کانسار در. شودمی فر 

 کنندةآغشاات  و دگرگااونی واحاادهای بااا شااک عدسی

 میکروساکوپی هاایویژگی. شاودمی دیده بستر سن 

 اوتمتفا ساازیکاانی م تلا  هاایب   در کانسن 

 در پرعیااار منیتیاات از شناساایکااانی ترکیاا . اساات

 و دارمنیتیات شیساتگارنت تا محدوده مرمر مجاورت

 حد حانت دیدن. کندمی تغییر دارمنیتیت سززشیست

 منیتیات از سرشاار و فقیار هاایکانسان  میان واس 

برخاست   دارآهن داغ هایسیا  رفتار ک  دهدمی نشان

 حضاورهلچناین،  و منطقا  ین درونیهای آذرتوده از

 اکتینولیت -ترمولیت با هلراه اسکارن از هاییرخنلون

 سازیکانی و هلزری دگرگونی عللکرد پیامد، گارنت و

 شایلیزمین هایبررسای. است کانسار این در اسکارن
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 عنصاارهای تغییااراتهلچنااین،  و منیتیاات زایاایکاناا 

 در اساکارنی آهان ساازیکانی نو  دهندةنشان کلیا 

 نسازت، اییشایلیزمین دیادگاه از. هستند منطق  این

 باارای عاااملی آهاان کانسااارهای در نیکاا  باا  کزالاات

. (Bajwah, 1987) آنهاسااات خاساااتگاه شاااناخت

 و Ni از بانیی مقادیر حل  توانایی، گرمابی هایمحلو 

Co کانساان  درآنهاا  کا  مقاادار، رو. ازایانندارناد را ،

کا   گرماابی سایانت با دارکان  محلو  حل  بر دلیلی

. (Meinert, 1995; Amraei et al., 2020) تدماسا

 کزالت نسزت گوناگون هایخاستگاه با آهن کانسارهای

 دو ایان حضاور(. A -8 شاک ) دارند متفاوتی نیک  ب 

 خویشاااوندی علتباا ، آهاان کانسااارهای در عنصاار

 Ohmoto, 2003; Oksuz) اسات آهن باآنها  شیلیایی

and Koc, 2009) .نسزت، گرمابیهای سیا  در Co/Ni 

 باا آهان کانسان  . ایان ویژگای اسات 7 تا 2/0 برابربا

 ;Williams et al., 2005) اسات گرماابیخاساتگاه 

Nadoll et al., 2012) .  در هنگااام رویااداد ناادای

 هایسایا  درنسزت کزالت ب  نیکا   ،ماگلایی بلورین

، نیک  ب  کزالت ةمحاسز برپایة. یابدمی افزای  گرمابی

 برابرباا آبادابراهی  کانسار در نسزت این مقدار تغییرات

 زایایکان  برای گرمابیخاستگاه  و نشانة است 12 تا 8

 و واناادی  هایعنصار کا  مقادار(. A -8 شاک ) است

 را ماگلااییخاساتگاه  آباادابراهی  کانسارآهن در کروم

 C -8 شاک  در. (B -8 شک ) سازدمی مردود آن برای

 دهندةنشاان آلاومینی  با  نسزت سیلی  تغییرات نیز

 -9 شاک  در. اسات کانساار این برای گرمابیخاستگاه 

A، کااروم و نیکاا  باا تیتااانی   نساازت نلااودار برپایااة 

 کانساارهای ةمحدود در آبادابراهی  ةمحدود هاینلون 

تیتاانی   نسازت مقدار تغییرات. دنگیرمی نای گرمابی

 هاااینلوناا  قرارگیااری دهندةنشااان نیااز انااادی و باا 

 شک ) است گرمابی کانسارهای ةمحدود در آبادابراهی 

9- B .) 
 

 
 گیااریقاارار ونگیچگاا و دربراباار Ni/Cr Ti نساازت نلااودار (A ( در:واناادرهید یباخترشاالا ) آباااد یآهاان ابااراهکانساان   -9 شااک 

 گااونگیچ و وانااادی  دربراباارتیتااانی   نلااودار( B ؛(Knipping, 2015) کانسااارخاسااتگاه  تعیااین و منیتیاات کانساان  هاااینلوناا 

 (Dare et al., 2014) کانسارخاستگاه  تعیین و منیتیت کانسن  هاینلون  قرارگیری

 

 برداشت

، پراکناااادگی و گسااااترش باااا  توناااا  بااااا

 عیاااار تغییااارات و شناسااایچینااا  از نکاااردنپیروی

 آهاان کانساار اینلودارهاا بااآنهااا  نزدیکای و منیتیات

 ناو  و رساوبی کانساارهای ی با شازاهتبی و اسکارنی

 آبااادابراهی  کانسااار بودناسااکارنی ةفرضاای ،ماگلااایی
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 کا  مقادار باا هلاراه منیتیات وناود. شاودمی ارزات

 ،محااادودهایااان  هااااینلونااا  در گاااوگرد عنصااار

، آلزیااات، کلریااات، کتینولیاااتا، کاااوارتزهاااای کانی

 و کنناادماای یهاالراه را آن کاا ) کلساایت و گارناات

 هایسااایا  توسااا  دگرساااانی عللکاااردپیاماااد 

 ةاناااداز و مقااادار تغییااارات و (هساااتند ماگلاااایی

 شیساات واحاادهای و اسااکارن در منیتیاات بلورهااای

 عللکاارد دهندةنشااان آبااادابراهی  کانسااار دگرگااونی

 صااورتب  بیشااتر منیتیاات. درآنهاساات ساایا  تاایریر و

 هااایساان  ةکنندغشاات آ ایاا و اییاا نمیان، ایرگاا 

. شاودمای دیاده خاالی فضااهای ةپرکنناد و گیردرون

 اییشاایلیزمین شااواهد بااا هلااراه هااایینشااان  چناین

 در کلیااا  عنصاارهای تغییاارات و منیتیاات کااانی

 ساازیکاانی بارای راانویخاساتگاه  دهندةنشاانآنها 

خاساتگاه  باا کانساار ایان پیادای  و آباادابراهی  آهن

 آهاانخاسااتگاه  کاا  معناای باادین. اساات اسااکارنی

هااای آذریاان تااوده برخاساات  از داغ هایساایا  توساا 

 اساکارنی واحاد و گارنات وناود با  تونا  با و درونی

 حاصا  موناود شناسایکاانی شاواهد دیگار و منطق 
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