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ذخاير معدني شرق ايران، دانشگاه فردوسي مشهدگروه پژوهشي اكتشاف 

18/2/1389: ي ، نسخه نهاي27/11/1388:دريافت مقاله

: چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
عميق با تركيب هاي نيمهتوده.قرار دارد)استان خراسان رضوي(نيشابور - كيلومتري جاده قوچان107شاهين در سازي آهن كلاتهكاني

اي هواحدهاي رسوبي منطقه از قديم به جديد شامل آهك.اندكردهاي كرتاسه نفوذهدر آهكپورفيريهورنبلند ديوريت مونزونيت تا 
سازي در اين منطقه طي كاني. باشدميكواترنر-اي مربوط به ائوسن و پليوسنهسنگمربوط به كرتاسه زيرين و ميكروكنگلومرا تا ماسه

، گوتيت،مرحله سوپرژندر ولاريت و يپيريت، مگنتيت و اسپك،ه هيپوژنمرحلدر .استدو مرحله هيپوژن و سوپرژن شكل گرفته
منطقه را در هيدروترمالي شرقهاي بررسي شرايط دمايي و فوگاسيته اكسيژن، دماي تشكيل كاني.اندتشكيل شدهو هماتيت ليمونيت

همراه اي صورت رگه و رگچههبسيار كمتر و اغلب بو گوتيت ميزان هماتيت ،در غرب منطقه. نمايدمعرفي ميºC350محدوده كمتر از 
منطقه نسبت به شرق با ميزان سولفيد كمتر، سازي در غربعامل كانيهيدروترمالي هايمحلول.باشندبا دولوميت هيدروترمالي مي

بيشترين دهنده نشان، CaوFe ،Mn ،Mgنتايج آناليز ژئوشيمي به روش جذب اتمي براي عناصر.اندبودهو دماي كمتر تراناكسيد
.دهندآهن و منگنز در محل ترانشه همبستگي مثبت نشان مي.استدر محل ترانشه در شرق منطقه)درصد4/30(ميزان آهن 

هاي نفوذي منطقه غيربارور بوده و نقشي در بنابراين توده. ها وجود ندارداي بين ميزان اين عناصر و فاصله از تودههمچنين رابطه
كل ميدان هاي شدتنقشه. گيري شداندازهمتر 20×5شبكه دونقطه در742شدت كل ميدان مغناطيسي در.سازي ندارندكاني

وجود ،شدههاي تهيهبررسي نقشه. تهيه شدMapperERافزار سمت بالا با نرممغناطيسي، انتقال به قطب و همچنين ادامه به
، CوBهاي متري آنومالي40كه در فاصله تقريباً با توجه به اين.دهدنشان ميرا در منطقه D3و A ،B ،C ،F ،E ،D1 ،D2هاي آنومالي

دليل از طرفي به. ها مربوط به توده نفوذي باشدتوده هورنبلند ديوريت پورفيري رخنمون دارد، اين احتمال وجود دارد كه منبع آنومالي
ها مربوط به اين احتمال نيز وجود دارد كه منبع اين آنوماليCو Bهاي هاي منطبق بر آنوماليسازي هماتيت در آهكوجود كاني

.شودحفاري اكتشافي پيشنهاد مي،بنابراين در محل اين دو آنومالي. سازي مگنتيت در عمق باشدكاني

.يس سنجيت، مغناطيت، گوتيهمات، تيرگچه، مگنترگه و ، دروترماليآهن ه، نيشاهكلاته: هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه
مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
جاده يلومتريك107ن دريشاهآهن كلاتهيسازيكانمنطقه 
نيبيادر گستره،ي، استان خراسان رضوشابورين-قوچان

تا36°04َ35وً ييايطول جغراف58°45َ27تاً 58°�30غي27ً
براساس تقسيم .واقع شده استييايعرض جغراف58َ34°36ً

، منطقه مورد مطالعه در بخش غربي زون ]1[بندي نبوي 
ب يآن به ترتيغربو شماليمرز جنوبرد كهيگيقرار مبينالود 

زون بخش شرقي اين. ]1[و گسل سمنان است ياميگسل م
شرقي ميان جنوب-غربيآيد و با روند شمالالبرز به شمار مي

. صفحه توران و خرد قاره ايران مركزي جاي دارد
و بسته يران مركزيجه برخورد صفحه توران و اينالود نتيزون ب

تحت كم  دستن زون يا. س بوده استيپالئوتتيايشدن در
هايي با تركيبتوده. زايي قرار گرفته استدو فاز كوهريتاث
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ت بعد از يت و فلدسپات گرانيكوارتز مونزون-تيوريگرانود
اس يتريو قبل از كنگلومراياهيناحين فاز دگرگونياول

ه برخورد   يها در مراحل اولن تودهيا. اندنفوذ كردهيفوقان
و يشناسيكانب يل شده و بر اساس تركيتشكياقاره
.]2[اند گرفتهأمنشياپوسته قارهياز بخش تحتاتييايميش

آن را زون تدريجي بين ايران ]1[زون بينالود كه نبوي 
شناسي زمينويژگيهاي مركزي و البرز معرفي نموده داراي 

هاي آن قبل از دوران مزوزوئيك كاملاً خاصي است كه رخساره
هاي مزوزوئيك و تا رخسارهاما . استشبيه به ايران مركزي

.هاي البرز شباهت دارندحدودي سنوزوئيك آن به رخساره
ياهآهكسنگد شامليم به جدياز قدمنطقهيرسوبيواحدها

ماسه و يهاهيان لايبا مياماسهياآهكه،نيريكرتاسه ز
كروكنگلومرا تايمبوده و يكنگلومرا مربوط به كرتاسه فوقان

.باشديمكواترنر- وسنيمربوط به ائوسن و پلياهماسه سنگ
شناسي و نوعدر مورد زمينيكنون مطالعات جامعتا

اطلاعات در مورد ورقه . صورت نگرفته استمنطقهسازي كاني
و ]3[شناسي آنمشكان تنها در غالب نقشه زمين1:100000

تهيه شده توسط سازمان] 4[گزارش اكتشافات چكشي
ن يهمچن.شناسي و اكتشافات معدني كشور موجود استزمين

ياهبرژر و برداشتبه روش اشلوميكيژئوالكتريبرداشتها
ن درصد آهن و عناصر مزاحم در ييبه منظور تعييايميژئوش

.ن آمده استيشاهمنطقه كلاتهيطرح اكتشاف مقدمات
شناسي، نقشه دقيق زمينه يهدف از اين كار پژوهشي، ته

، انجام مطالعات دقيق 1:2000منطقه با مقياس سازيكاني
سازي، تعيين سنگ شناسي، پتروگرافي، ژئوشيمي، كانيزمين

منشأ و شرايط فيزيكوشيميايي تشكيل كانسار و همچنين 
ر يو اكتشاف ذخايسازيكانيابيرديبرايس سنجيمغناط

. باشد، ميندارنديسازيپنهان كه در سطح رخنمون كان
يرفتاريپذيريگبر اساس اندازههاي ژئوفيزيكي تحليل داده

انجام يسازيو اطلاعات كانيشناسنيزميواحدهايسيمغناط
.شده است

روش مطالعهروش مطالعهروش مطالعهروش مطالعه
سازي، شناسي، كانياين مقاله بيشتر به بررسي زمين

-ن منطقه مييدر ايس سنجيژئوشيمي و مطالعات مغناط
انجام شده در اين اي صحرايي و آزمايشگاهي هبررسي.پردازد

:ناحيه شامل مراحل زير است

سازي به مقياس شناسي و كانيهاي زمينتهية نقشه) الف
منظور به) نمونه60(هاي سنگي برداشت نمونه) ، ب1:2000
بررسي ) سازي، پشناسي، دگرساني و كانياي سنگهبررسي
مقاطع نازك و سازي درشناختي، دگرساني و كانيسنگ

نمونة11برداشت ) بلوك صيقلي، تمقاطع نازك صيقلي و
اي ژئوشيميايي از كانسنگ و همنظور بررسيسنگي بهخرده

عنصر 4براي AASا به روش هزبان كربناته و آناليز آنيسنگ م
Fe ،Mg ،Ca وMn انجام ) در دانشگاه فردوسي مشهد، ث

شرق منطقه و ينقطه بر رو553در ينيزميس سنجيمغناط
) جيسازينقطه در غرب منطقه بر اساس شواهد كان189
يسنگيارخنمونهيبر رويسيمغناطيرفتاريپذيريگاندازه

تهيه نقشه هاي )چ،يسنجسيمغناطيستگاههايموجود در ا
ژئوفيزيكي با استفاده از اطلاعات موجود در نرم افزار 

ER Mapperجير نتايتفس) حو.

شناسيشناسيشناسيشناسيزمينزمينزمينزمين
اي در گوشة شناسي ناحيهمنطقه مورد مطالعه از نظر زمين

. مشكان قرار گرفته است1:100000جنوب شرقي برگة 
- مربوط به كرتاسهياهمنطقه شامل آهكيرسوبيواحدها

- وسنيمربوط به پليكروكنگلومرايو من، ماسه سنگيريز
. باشديمكواترنر

است كه تحت ياكربناتهي واحدهاييزاسنگ ميزبان كاني
قرار گرفته و به شكل دروترماليهيامحلولهر نفوذ يتأث

. ص استيقابل تشخييبزرگ در مشاهدات صحراياهرخنمون
منطقه را به سن كرتاسه زيرين ياهن سنگيتريمين واحد قديا

قابل زدگي بيرونمحدوده شمالدهد كه در ل مييتشك
ياهن واحدها، آهكياياز نظر سنگ شناس. اي داردملاحظه

يانفوذ محلولهدار بوده كه در اثر ليكروفسيز ميردانه
.نها شكل گرفته استآدر يسازيكان،دروترماليه

در متر مربع80×90با ابعاد يبا رخنمونيماسه سنگواحد 
به يسنگواحد ماسه. ن رخنمون دارديشرق منطقه كلاته شاه

م و مرز يمتوسط تا ضخيبندهيره و با لايتيرنگ خاكستر
ن ياياصلياجزا. باشديمييكروكنگلومرايبا واحد ميجيتدر

صورت هبدرصد60- 40حدود :كوارتز–1: واحد شامل
دار مه شكليو ن) متريليم0.2- 1(ز تا متوسط دانه يريبلورها
ن كوارتزها از نوع ياز ايزان كميم. باشديمشكل يتا ب
م تا يمستقيبا خاموشن،يستاليصورت مونوكره، بيكيپلوتون
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نيمه ًالي عمدتو) درصد4-2(هستند شكليبمواج ويكم
با توجه به .دارنديكيولكانأمنشبوده ودار تا شكلدار شكل

.استن شده يمأمشخص تأك منشيموارد بالا، كوارتز از 
ت يشتر به سرسيفلدسپاتها به شدت دگرسان شده اند و ب–2

ا در يو أه منشيدر ناحن است كمميهوازدگ.ل شده انديتبد
علت هص نوع فلدسپاتها بيتشخ].].].].5555[[[[اژنز رخ داده باشد يديط

ياما با توجه به آثار باقار مشكل استيد بسيشديدگرسان
زان يم. ص داده شديوكلاز تشخيشتر آنها پلاژيمانده ب
ز دانه يريصورت بلورهاهب%)3-2(زان كم يبه مها فلدسپات

.باشنديدار ممه شكليناغلب)متريليم2/0-8/0(
-خرده. دنهيرا نشان ميكيولكانأمنشًتاعمد:اهسنگخرده–3

%70ش از يد و بنشويده ميا در مقاطع به مقدار فراوان دهسنگ
- زان كمتر خردهيك بوده و به مين، ولكانيآذريخرده سنگها

ن خرده يبافت عمده ا. شونديده ميديكيپلوتونيسنگها
ب آنها يترك. استيريپورف-يتيكروليو ميتيكروليسنگها م

بوده و نشان يديتا اس) حد واسطيسنگها(ت يدر حد آندز
يسنگهاخرده. استبودهيدهد كه ماسه سنگ تك منشائيم

% 2از نوع چرت بوده و مقدار آنها در ماسه سنگ به يرسوب
توان بر اساس وجود يمك را يولكانيسنگهاخرده.رسديم

يوكلازهايده فلدسپات كه عمدتا پلاژينازك وكشيبلورها
و يري، پورف)تيكروليم(ز ينه دانه ريك زميدار در نگيزون

ن مقاطع يص داد كه در ايكروگرانولار تشخي، مياشهيبافت ش
ن ماسه يدر ا: يل دهندگان فرعيتشك.شوديده ميديبه خوب

به صورت شود، كه يمدهيت به مقدار فراوان ديسنگ مگنت
ك يرا در ياديمقاطع تجمع زيحمل شده و در بعضيآوار

.دهديگوشه نشان م
كه يياهن ماسه سنگها در محليايسيمغناطيرفتاريپذ

ر ييمتغSI5-10×1320تا SI5-10×250ن يرخنمون داشت ب
شود كه يشتر ميبيرفتاريبود و به سمت شمال منطقه پذ

شمال منطقه يدر ماسه سنگهايت آوارينشان از تجمع مگنت
وجود دارد ن رسوباتيدر اير پلاسريامكان وجود ذخا. است
.استيشتريبياهيبررسمند ازيكه ن
زون (ييك قوس ماگمايماسه سنگ از ًكه منشاييجانآاز

و) 1شكل (است) ير قوسيا جزايه قاره يفرورانش حاش
دارد تا حدواسط يديب اسيسنگها تركن عمده خردهيهمچن

رسوبات نيموجود در اياهوجود سنگ مادر خرده سنگ(
تواند يم)يسازيكانأبه عنوان سنگ منشيآواريسيليس

يهاوجود دانه.باشدأبر وجود اسكارن آهن در منشيدييأت
يبه صورت آواركه زان فراوان در ماسه سنگ يت به ميمگنت

ت در داخل يمگنتيسازين وجود كانيحمل شده و همچن
ت ين احتمال را تقويكروكنگلومرا ايقطعات كربناته موجود در م

.كنديم
با بافت ييهاكيمنطقه اغلب به شكل دانيآذريهاتوده
ت، كوارتز يت كوارتز مونزونيوتيب(ت يتا سرآكيريپورف

كوچك با بافت يهاو استوك)تيت، مونزونيوريمونزود
در منطقه ) يريت پورفيوريت و هورنبلند ديوريد(كيريپورف

به ت در شمال منطقه يكوارتز مونزون).2شكل (اندنفوذ نموده
.زد داردمتر مربع برون80×20صورت دايك با ابعاد 

غرب با مرز شارپ از جنوب-شرقشماليمذكور با راستاتوده 
مورد يبافت غالب توده سنگ. شوديز مياطراف متمايسنگها
2/0وكلازها در ابعاد يپلاژ. يريت است تا پورفيشتر سرآينظر ب
ل و يدرصد به صورت ذرات طو25- 20يمتر و فراوانيليم1تا 
در متن سنگ پراكنده يمشخصيابيده و بدون جهتيكش
ل يت تبديبه سرسًن سنگ پلاژكلازها عمدتايدر ا. اندشده
ك به يسنتتيمانده آن و ماكل پليباقياز روياند ولشده
ن سنگ يه در اياوليهاكوارتز.هستندص يقابل تشخيراحت

نه سنگ و ابعاد يهمسان با زمًبايدرصد تقر6تا 4يبا فراوان
اوپاك به ياهيكان. متر وجود دارنديليم2/0كمتر از يبيتقر

درصد در 1ز بلور در حد كمتر از يار ريصورت پراكنده و بس
.سنگ حضور دارند

يفلدسـپات ياهيكان:ن شرح استين سنگ بديون در ايآلتراس
ــايتقر ــي ًب ــهمگ ــه سرس ــات )%30-25(ت يب و ) %6-4(، كربن
ون يموارد آلتراس ـيدر برخ. اندل شدهيتبد) %2(يرسياهيكان
س يليجه تبلـور س ـ ينتدينظر باهمشاهده شد كه ب%3يسيليس

ت كـوارتز  ي ـوتيب.ا باشـد ه ـير كانيون سايمازاد حاصل از آلتراس
ك بـا  ي ـشرق منطقـه در غالـب دا  در شماليريت پورفيمونزون
اين تـوده بـا   ). 2شكل (زد دارد متر مربع برون100×200ابعاد 

. غرب در منطقه نفوذ نمـوده اسـت  جنوب-شرقراستاي شمال
پلاژيوكلاز عمده ترين فنوكريست تشكيل دهنده سنگ با ابعاد 

كوارتز به صـورت اوليـه در ايـن تـوده     .متر استميلي3تا 5/0
ــب . شــوددرصــد مشــاهده مــي5حــدود عميــق درنيمــه اغل

تواند ناشي از عوامـل  اند كه ميفنوكريستهاي كوارتز خرد شده
سرسيتي شدن در اين واحد كمتر از واحدهاي . تكتونيكي باشد

از ويژگيهاي اين . مونزونيت پورفيري و كوارتز مونزونيت است
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.]6[ها اقتباس از ديكينسون هاي مثلثي نشان دهنده برخاستگاه تكتونيكي ماسه سنگدياگرام.1111شكل شكل شكل شكل 

.كلاته شاهيننقشه زمين شناسي منطقه . 2222شكل شكل شكل شكل 
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٨١...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين2، جلد1، شماره 1389سال 

آلتراسيون در اين سنگ بدين . سنگ وجود بافت جرياني است
متقريبا: شرح است غ Àع مث̄ط Ä مط Æع §ف̧ضبعذ م ¹ ¼ع مذ ، )15-20(%�ك
-تبديل شده) 2- 3(%و اكسيدهاي آهن ) 10- 12(%سرسيت  

در . اندتبديل شده) 15-20(%ها نيز به سرسيت بيوتيت. اند
- شود كه بهمشاهده مي) 2(%برخي موارد آلتراسيون سيليسي 

سيليس مازاد حاصل از آلتراسيون ساير نظر بايد نتيجه تبلور 
وكلاز و كوارتزفنوكريستهاي عمده آن پلازي.    كانيها باشد

متر ميلي1هاي پلاژيوكلاز گاه به ماكزيمم اندازه بلور. باشدمي
.رسدمتر ميميلي5/2و كوارتز به 

مونزونيت پورفيري در مركزي منطقه به صورت دايك با ابعاد 
توده مذكور با راستاي . رخنمون داردمتر مربع 200×30

غرب در آهكهاي منطقه نفوذ نموده اين شمال-شرقجنوب
واحد نسبت به واحدهاي آذرين ديگر گسترش بيشتري در 

.منطقه دارد
هاي در مطالعات ميكروسكپي بافت پورفيري با فنوكريست

. انداي ريز دانه پراكنده شدهشود كه در زمينهمختلف ديده مي
الب قاند و فقط به سرسيت تبديل شدهًسپاتها عمدتافلد

ها در اين سرسيتي شدن فلدسپات. فلدسپات باقي مانده است
آلتراسيون در اين . استواحد نسبت به كوارتز مونزونيت كمتر

اي فلدسپاتي به سرسيتهكاني: سنگ بدين شرح است
در اين سنگ . اندتبديل شده%) 5-4(و كربنات %) 20-25(

ولي از رويپلاژيوكلازها عمدتاً به كربنات دگرسان شده
سنتتيك به راحتي مانده آن و شكل طويل و ماكل پليباقي

ها و احتمالاًتمام بيوتيتًتقريبا.استقابل تشخيص
در برخي موارد . اندها به سرسيت تبديل شدهآمفيبول

ه نتيجدنظر بايهمشاهده شد كه ب% 2آلتراسيون سيليسي
. ا باشدهتبلور سيليس مازاد حاصل از آلتراسيون ساير كاني

غرب منطقه در غالب استوك ديوريت پورفيري در جنوب
اين . زد داردمتر مربع برون6×8با ابعاد ) هاي كوچكتوده(

. توده در مجاورت توده هورنبلند ديوريت پورفيري است
دستي به فنوكريستهاي عمده آن هورنبلند بوده كه در نمونه 

ماكزيمم اندازه اين فنوكريستها . شوندرنگ قرمز تيره ديده مي
اين توده به شدت كربناته شده  . رسدمتر ميميلي3به 
. شودكه فقط فنوكريستهاي هورنبلند در آن ديده ميطوريبه

زمينه حاوي پلاژيوكلازها و هورنبلندها به وضوح قابل رؤيت 
ه به اكسيدهاي آهن از جمله فنوكريستها از حاشي. نيست

اند و در بعضي مگنتيت و از مركز به كلريت تبديل شده

خوردگي . فنوكريستها فقط قالب آمفيبول باقي مانده است
ماگماتيكي و آلتراسيون فنوكريستها احتمالا در اثر واكنشهاي 

مقطع . گيرداكسيژن جو با لاواي در حال خروج صورت مي
اين توده وجود مگنتيت در حاشيه نازك صيقلي تهيه شده از

Êكاني را تا » Ìفم Ë آلتراسيون در اين سنگ بدين شرح . كند�ك
است

كه اين توده طوريهب،باشدآلتراسيون عمده كربناته شدن مي
%) 60-40(و كربناته شدن . جوشدبه راحتي ميHCl%10با 

. در اين توده رخ داده است%) 15- 10(و اكسيدهاي آهن
متر سنگ را قطع ميلي3كربناتي با عرض حداكثر هايرگچه
ها كربنات شامل كلسيت با بافت در اين رگچه. كنندمي

موزاييكي و نشان دهنده اين است كه در آخرين مرحله 
1هاي سيليسي با عرض حداكثر رگچه. تشكيل شده است

هاي كربناته متر نيز توده را قطع كرده و همراه با رگچهميلي
. در آخرين مرحله تشكيل شده است

متر 8×10هورنبلند ديوريت پورفيري در غالب استوك با ابعاد 
اين توده در مجاورت توده ). 2شكل (زد دارد مربع برون

ديوريت پورفيري بوده ولي كربناته شدن در آن خيلي كمتر از 
ابعاد هاي هورنبلند با فنوكريست. استتوده ديوريت پورفيري

اين . باشنددرصد مي30-20متر و فراواني ميلي5/2تا 5/0
هورنبلندها از حاشيه به اكسيدهاي آهن از جمله مگنتيت 

هورنبلندها از مركز به كلريت تبديل شده و در . اندتبديل شده
آلتراسيون . الب هورنبلند باقي مانده استقبرخي موارد فقط 

تمام هورنبلندها به تقريبا: در اين سنگ بدين شرح است
و كربنات %) 15-10(، كلريت %)30-20(اكسيدهاي آهن 

%) 3- 2(پلاژيوكلازها به سرسيت . اندتبديل شده%) 5-10(
.اندتبديل شده

متر سنگ را قطع ميلي2هاي كربناتي با عرض حداكثر رگچه
ها كربنات شامل كلسيت با بافت در اين رگچه. كندمي

ده اين است كه در آخرين مرحله موزاييكي و نشان دهن
1هاي سيليسي با عرض حداكثر رگچه. تشكيل شده است

نشان دهنده اين است كه متر نيز توده را قطع كرده وميلي
هاي كربناته در آخرين مرحله تشكيل شده همراه با رگچه

ميكرون و اغلب 20هاي كلريتي با عرض حدود رگچه. است
كنندسنگ را قطع ميهاي كربناتيهمراه با رگچه
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ييييسازسازسازسازييييكانكانكانكان
صورت محدوده هدر شرق منطقه مورد مطالعه بيسازيكان

متر مربع و در غرب 40×100يبيبا ابعاد تقريكوچكًنسبتا
عمده . شكل گرفته استياو رگچهياصورت رگههمنطقه ب

زان يت و به ميت، هماتيمنطقه مورد مطالعه را گوتيسازيكان
شواهد موجود در منطقه . دهدكمتري مگنتيت تشكيل مي

-كلاته سازي در شرق و غرب منطقهنيدهد كه كانشان مي
در كل يسازيكانًمنشا. استشاهين با يكديگر متفاوت

ن محلول يط ايشرايولاستيدروترماليهيامنطقه محلوله
يسازيدر شرق و غرب منطقه با هم متفاوت بوده و باعث كان

ياهيبررسياز طرف. ن دو قسمت شده استيمتفاوت در ا
شرق منطقه در اثر يسازينشان داد كه كانيشناسنيزم

جا شده و در هه خود جابيك گسل نرمال از محل اوليعملكرد 
طور جداگانه هن قسمت بيدر ا. قرار گرفته استيمكان كنون
.ميپردازيدر شرق و غرب منطقه ميسازيكانيبه بررس

نرمال با ي، گسليسازيكاندر مجاور زون : شرق منطقه
دهيدرجه د70ب يو شغربجنوب-شرقشماليراستا

ياهيبررس. استن گسل در مرز آهك با كانسنگيا. شوديم
مطالعه . باشدين گسل از نوع نرمال مينشان داد كه اييصحرا

برداشت شده از آهك نشان يمين نمونه ژئوشيمقاطع و همچن
يسازين كانيبنابرا. استيسازين واحد فاقد كانيداد كه ا

ن گسل از محل يخارج از منطقه شكل گرفته و در اثر عملكرد ا
.قرار گرفته استيجا شده و در مكان كنونهه خود جابياول
پوژن و سوپرژن يدو مرحله هين منطقه طيدر ايسازيكان

. استشكل گرفته
ن يشاهل كانسار آهن كلاتهيدر تشك:پوژنيهيسازيكان
يديكلريهاكمپلكسيدار حاوكانهيدروترماليهيامحلوله

اند، پس از حاصل شدهيق توده نفوذيتبلور و تفريكه در ط
يامه حركت خود به سمت بالا، با آبهخروج توده و ادا

با يكربناتزبان يمخلوط شده و با ورود به سنگ مينيزمريز
آهنيدهايدها و سولفيل اكسيآن واكنش داده و باعث تشك

ط حمل و نقل از جمله افت يمحيكيزيط فير شراييتغ. اندشده
و ورود بهينير زميزياثر مخلوط شدن با آبهدما در ا
سردتر و كاهش فشار و انبساط در اثر وارد يكربناتسنگهاي
زبان و از يسنگ ميخورده و برشال به منطقه گسليشدن س

ها و انحلال كربنات+Hدر اثر مصرف pHش ير افزاهمه مهمت
كلر شده و ته نشست -فلزيهاكمپلكسيداريباعث ناپا

ن يرمهمت. سازديرا ممكن ميديو سولفيديكانسنگ اس
ش يا افزاي(شدن يست از خنثاال عبارتيسييايمير شييتغ

pH (يهان حالت كمپلكسيت كه در ايدر اثر برخورد با كلس
صورت هدار شده و محموله خود را بيناپايديكلرًعمدتا

بر جا ) به مقدار كمتر(يديو سولفيديكانسنگ اكس
ياهيكاننبود ون و يزاسيت با بافت مارتيوجود مگنت. اندگذاشته
يدهد كه دماينشان م) كايروكسن، ميگارنت، پ(ياسكارن

).3شكل (جه بوده است در350ساز كمتر از محلول كانه
يآثاريدستيهاو نمونهييدر مشاهدات صحرا: تيريپ

در . خورديدر محل ترانشه به چشم نمين كانياز حضور ا
منطقه مورد يسازيكانياه شده از بخشهيتهيقليمقاطع ص

ز بلور در يار ريت به ندرت و بسيريپيديسولفيمطالعه، كان
تنها ين كانيا. شوديمشاهده مها تيها و مگنتتين گوتيب

مانده، يدر زون سوپرژن به صورت آثار باق. استد منطقهيسولف
ابعاد . شوديده ميآهن ديدهايدرواكسيدها و هيهمراه با اكس

آن در اغلب يمتر و فراوانيليم1/0به كمتر از ين كانيايبلور
ند سوپرژن و يآدر اثر فر. رسديدرصد م5/0-0ن يمقاطع ب
دها و يدروكسيدها، هيت به اكسيريدان پياكسيامحلوله
.ل شده استيتبد) تيت و گوتيمونيل(آهن يهاسولفات
ن كانه نسبت به يزان ايم،ذكر شدًطور كه قبلاهمان: مگنتيت

ت در يمگنتيفراوان. استگر آهن در منطقه كميديهاكانه
درصد و اندازه 20- 15به ) محل ترانشه(يسازيكانيامحله
اين كانه در مرحله . رسديمتر ميليم2حداكثر يبلور

ت در درجه يمگنت. بالا تشكيل شده استدماي اكسيداسيون 
ت به شكل محلول در خود بوده و به يهماتيحرارت بالا حاو

مم يژن ماكزيته اكسيل در فوگاسيهنگام افت دما باعث تشك
افته يتوسعه يشناسيكانند يت آهن به عنوان فرآيفعال10-25
ل حضور يبه دلlogƒO2نمودار طبق. ]8[ابد ييش ميافزا

Fe+2 ته يدر فوگاسين كانيت، ايمگنتييايميب شيدر ترك
از خود نشانيداريپاتينسبت به هماتيژن كمترياكس
كسان به نظر يباً يل هر دو تقريتشكيكه دمايدهد در حاليم
).3شكل (رسد يم

اين كاني اغلب همراه با كوارتز در داخل: اسپيكولاريت
دهد كه وجود اسپيكولاريت نشان مي. شودها ديده ميرگچه

اين كاني در . تري قرار داشته استاكسيدانمحيط محلول در 
شرايط سوپرژن در منطقه دچار دگرساني نشده است
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                                                                            ...٨٣

Einaudi,1982 (
Ad=andradite,Cc=calcite,Fa=fayalite, Hd=hedenbergite,Hm=hematite,Mt=magnetite,Qz=quartz,

ياد كننده عمل كند طبق واكنشهيژن به عنوان اكس
.شود

2FeS2+7O2+H2O = 2FeSO4(aq)+2H
تيريپ

2FeSO4(aq) +2H2SO4(aq) + 
Fe2(SO4)3(aq) +H2O

:ژنياز اكسي

2FeS2 +7.5O2 + H2O = Fe2(SO4)3(aq) +H
تيريپ

م يتواند به طور مستقيت ميريپيحتييا
:واكنش زير به هماتيت تبديل شود

2FeS2 +7.5O2 + 4H2O = Fe2O3 + 4SO

...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين

Ca-Fe-Si-C-O-H )1982براي سيستم XCO2~0.1بار و 500در فشار 
Ad=andradite,Cc=calcite,Fa=fayalite, Hd=hedenbergite,Hm=hematite,Mt=magnetite,Qz=quartz,

Sd=siderite and Wo=wollastonite.

فراوان و ياهيا و شكستگهيخردشدگ
زبان موجبات يدر سنگ ميديسولف

. سوپرژن را فراهم نموده است
ا، آب و هوا سنگهياز بالا آمدگ

به (ه يب سنگ اولي، ترك)ر است
از نظر گسل (زبان يو ساختار سنگ م

عامل با فرض مطلوب بودن سه 
گر ين فاكتور ديد شرط بيها باد
ش يدر اثر فرسا(يديسولفي

.ن گردد
سبب ) يكيا تكتونيش و يفرسا
يهان آمده و زونييپاينيزمري

هوازده يان در معرض واكنش با محلوله
ش قابل ين حال فرسايرند و در ع

آهن يدهايون سولفيداسياكس. 
ك يد سولفوريآهن و اسيدها

يطيدارد و در محيند نقش مهم

ژن به عنوان اكسيكه اكس
شوديد مير اكسيز

H2SO4(aq)

0.5H2O = 

يغنياطهيو در مح

(aq) +H2O

اطهين محيدر چن
واكنش زير به هماتيت تبديل شودطبق

SO4-2 + 8H+

2، جلد1، شماره 1389سال 

در فشار logƒO2نمودار ....3333شكل شكل شكل شكل 
Ad=andradite,Cc=calcite,Fa=fayalite, Hd=hedenbergite,Hm=hematite,Mt=magnetite,Qz=quartz,

Sd=siderite and Wo=wollastonite.

خردشدگ: سوپرژنيسازيكان
سولفياهين حضور كانيهمچن

يسازو كانهيگسترش دگرسان
يدها تابعيون سولفيداسياكس
ر استمه خشك مناسبتيخشك و ن(
و ساختار سنگ م) تيريپيژه محتوايو

با فرض مطلوب بودن سه . است) يو شكستگيخوردگ
ديون سولفيداسياكسيآخر، برا

يهاكه همان بالا آمدن توده
ن گردديمًتا) كيا تكتونيو يسطح

فرساعلتهب(ا سنگهيبالا آمدگ
زياشود تا سطح سفره آبهيم

ن در معرض واكنش با محلولهيريبخش زيديسولف
رند و در عيدان قرار گيكننده اكس

. را متحمل نشوندياهظملاح
دهايل اكسيتشكباعث ًمعمولا

ند نقش مهمين فرآيت در ايريپ. شوديم

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شناسي اقتصاديجله زمينمپور جاويدي مقدم، حيدريان شهري، كريم ٨٤

:ل شوديت تبديبه گوتًماير مستقيكه طبق واكنش زنيا اي

2FeS2 +3.5H2O + 3.75O2= 2Fe(OH)3+ 2SO4-2 4H+

د يتول Fe+3. شوديساز محسوب مديد اسين سولفيت مهمتريريپ
د و يبه اكسpHش يت با افزايريون پيداسياكسيشده در ط

. شوديل ميآهن تبديبات سولفاتيگر تركيو د Fe+3د يدروكسيه
Fe+3  يدهايسولفيمهم برايليد كننده خيك عامل اكسيخود

ژن عمل يموثرتر از اكسيلياست و خيديط اسيآهن در شرا
. كنديم

دها در منطقه يزبان سولفين نكته كه سنگ ميحال با توجه به ا
يحاويامحلولهpHتوان گفت كه ي، ماستكربناته ياسنگه

ا بالا ن سنگهين برخورد با ايون آهن در حيك و يد سولفورياس
. د آهن شده استيدروكسيد و هيرفته و سبب نهشت اكس

ت، و يت، هماتيشامل گوتن مرحله يدر اعمده يسازيكان
. شوديت ميمونيل

ل دهنده منطقه مورد يتشكيهان كانهيرفراوانتاز يكي: تيهمات
سوپرژن بوده و در اثر يندهايآن كانه محصول فريا. استمطالعه
ند يآفريدان و در طياكسيجويت توسط آبهايمگنتيدگرسان

ند كه پس از يآن فريدر اثر ا. شده استون حاصل يزاسيتيمارت
ن ييالات دما پايو همزمان با هجوم سيسرد شدن توده نفوذ

ت يخود به هماتيواژهايت در امتداد كليدهد، مگنتيميرو
ت به يمگنتيشدگليتبديياهدر بخش.]9[شوديل ميتبد
دهيت دياز مگنتيرسد كه آثار كميميات تا اندازهيهمات

-تيژن، بالاتر از بافر هماتيته اكسيثابت نبودن فوگاس.شوديم
براساس . ]10[ت شده است يت، منجر به گسترش هماتيمگنت

ت در يهماتيدارين پايشتريدر مقابل دما بlogƒO2نمودار
25-10ش از يژن بيته اكسيو فوگاسºC380ثابت كمتر از يدما

ين كانياييايميب شيدر ترك Fe+3ل وجود ين امر به دليبوده و ا
. است
، كه از استن كانه آهن در منطقه يربه عنوان فراوانت: تيگوت
يسازكانهيكيپاراژنتيسوپرژن در توالياصليهاوردهآن فرياول
يهابافتيدارايكياس مزوسكوپين كانه در مقيا. باشديم
يسكپوكرياس ميدال و در مقيو كلوئيا، جعبهي، شعاعياهيكل
يو شعاعيادال، اسكلتال، جعبهي، كلوئياهيبافت كليدارا

يت بوده و در بعضيريپين كانه محصول دگرسانيا. باشديم
كه ييهاتين گوتيز بلور در بيت به صورت ريريپيايمقاطع بقا

. هستند قابل مشاهده استبافت اسكلتاليدارا
آهن يدهايگر سولفيت و ديريپيدر اثر دگرسان: تيمونيل
) تيت و هماتيت، جاروسيگوتياهياز كانيصورت مخلوطهب(

رنگ زرد مايل ز، بهيدانه ريبصورت آگرگاتهاًحاصل شده و غالبا
.قابل مشاهده استيدستيهادر نمونهياقهوهبه 

م شده است كه ين كانسار به دو مرحله تقسيپاراژنز در ا
:ازعبارتند

دروترماليهيسازيكان) الف
).4شكل (سوپرژن يسازيكان) ب

اي كه يك بافت ثانويه و اكسايشي است دراين وجود بافت جعبه
هاي سولفيدي بوده و شويي سوپرژن كانهمنطقه نشان دهنده آب

اي از اكسيدهاي آهن همراه يا بدون شامل حفرات خالي با ديواره
اي به وجود بافت جعبه. باشدمانده سولفيدها ميحضور باقي

صورت خيلي شاخص و گسترده در مقياس مزوسكوپي و 
و حضور ) به ميزان كمتر هماتيت(ميكروسكپي در كاني گوتيت 

مانده در كنار حفرات خالي و نيز در پيريت به صورت آثارباقي
دار نشان دهنده ميزان فراوان اين اكثر موارد حفرات شكل

. استسولفيدها در سنگ ميزبان، قبل از فرآيندهاي سوپرژن 
بافتهاي كلوئيدي نتيجه نهشته شدن كلوئيدي كانيها از محلولها 

نيمه پايدار بوده و در اثر كم ) ژل(رسوبات كلوئيدي . هستند
هاي ميكروكريستالين شدن حلال كه معمولا آب است، آگرگات

كاني گوتيت كه كانه اصلي آهن در كانسار . دهندتشكيل مي
در مقياس مزوسكوپي و شاهين است اين بافتها را كلاته

اين امر نشان دهنده . دهدميكروسكپي به طور شاخص نشان مي
دار در سنگها بوده كه در فضاهاي حضور محلولهاي كلوئيدي آهن

باز، داخل حفرات و شكستگيها در زمان كافي كانيهاي اكسيد 
با توجه حضور فراوان سولفيدهاي . اندآهن را بر جاي گذاشته

در سنگ ميزبان ) شده در طي فرآيند هيپوژنتشكيل (دار آهن
كربناته، تشكيل چنين محلولهايي در زون سوپرژن امري رايج 

.است
«شفقحمبافت جانشيني جزو بافتهاي ثانويه بوده و معمولا �كمحكمق

ماندهباقي. دهدها و كليواژها رخ ميشكستگيها، حاشيه دانه
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هماتيتي و در عدسيهاي - هاي گوتيتياثرات پيريت در رگچه
مانده در نظرتوان نوعي بافت جانشيني باقيتوده معدني را مي

بافت اسكلتال كه به بافت بقاياي اصلي سنگ معروف . گرفت
است نيز يك بافت جانشيني است كه با توجه به شاخص بودن 

توان به حضور فراوان و و گستردگي آن در توده معدني مي
گسترده سولفيدهاي آهن در سنگ ميزبان قبل از عملكرد 

. فرآيندهاي  سوپرژن اشاره كرد
�كمدر ارتباط با شكستگيها بوده و غالبا،سازي غرب منطقهكاني

. شودو پراكنده در متن سنگ ديده ميبه صورت رگه، رگچه
سازي عمده در اين منطقه شامل پيريت، هماتيت و كاني

كانه زايي سوپرژن در اين منطقه با شدت . دولوميت است
شامل در اين مرحله سازي عمده كاني. استكمتري رخ داده

در اين منطقه نسبت به .باشدت و ليمونيت ميوتيهماتيت، گ
. ها فراوان و ميزان گوتيت كم استشرق منطقه رگه و رگچه

هاهاهاهاها و رگچهها و رگچهها و رگچهها و رگچهرگهرگهرگهرگه
ورك و داربستي كه قبل يا همزمان شكستگيهاي نوع استوك

اند، بسترهاي زايي در داخل واحدهاي آهكي توسعه يافتهبا كانه
ها ها و رگچهانواع رگهمناسبي را براي شكل گيري بسياري از

اين شكستگيها به طور متوالي توسط سيالات . اندفراهم آورده
هاي كوارتزي، هيدروترمالي پر شده و تشكيل انواع رگچه

. انداكسيدي و اكسيدي را داده- سولفيدي، كربناتي، كربناتي
ها بر اساس محتواي كانيايي و وضعيت تقاطع انواع اين رگچه
.يراستآنها، به شرح ز

:هاي كوارتزيرگچه
Êهاي كوارتزي تقريبارگچه ¿ ع̄ م ½ Á Éمج Äمكع ¼ Å سازي حضور �كم

) الف. داشته و از نظر زماني به دو شكل مجزا حضور دارند
متر كهميلي2تا 2/0هاي كوارتزي با ضخامت رگچه

Mineral phase
Decreasing Age

Hydrotermal 
mineralization Supergen Fracturing 

stageHypogen

Quartz …………………… ……………… ……………

Magnetite ……………………

Hematite ………………

Pyrite ……………………

Goethite
.....................…..

Specularite .............................. .......................
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توسط دانه با ها بلورهاي كوارتز بصورت ريز تا مدر اين رگچه
هاي بافت موزاييكي حضور داشته و خود توسط رگچه

و اكسيدي متقاطع به شكل استوك ورك قطع  سولفيدي 
اندشده

متر داخل يليم1تا 5/0با ضخامت يكوارتزيهارگچه) ب.
خضور داشته و يكيكه كوارتز در آنها با بافت موزائيواحد آهك

.باشنديميديا اكسيو يديسولفيسازيفاقد هرگونه كان
ورك و ها با بافت استوكن رگچهيا:يديسولفيهارگچه

شامل ًمتر قابل مشاهده بوده و عمدتايليم5/0تا 2/0ضخامت 
شكل بوده كه اغلب به يز دانه و بيت به صورت ريريپيايبقا
. اندل شدهيت تبديگوت

3با عرض حداكثر يتيكلسيهارگچه:كربناتهيهارگچه
يكييت با بافت موزايز كلسيريمتشكل از بلورهامتر، يليم
دهيدر آنها ديسازياز كانيچ گونه آثاريباشند و هيم
ويآهكيها اغلب در داخل واحدهان رگچهيا. شودينم

ها همراه با ن رگچهيا. منطقه نفوذ نموده استيهاتوده
د آهن ياكسيهاآهن نبوده و در اغلب موارد رگچهيدهاياكس

ن مرحله يتوان گفت كه در آخرين ميبنابرا. كننديرا قطع م
.اندل شدهيتشك
يها متشكل از كانن رگچهيا:يدياكس-يكربناتيهارگچه
آهن يدهاياغلب همراه با اكست متوسط تا درشت بلور يدولوم

در يدروترماليهياهمحلول. شوديده ميد) تيت و گوتيهمات(
ييتر، تواناتر و سردكم عمقينواحن حركت به سمتيح
ب در طول و ين ترتيبد. ابندييرا مييزاتيو دولوميسازيكان

ن يا. دهديميرويسازتير، دولوميپذاطراف مناطق نفوذ
گراد نهشته يدرجه سانت200تا70يدر دماهاتيدولوم

.دنباشيدرشت بلور مانواع از ها تين دولوميا. شونديم
ده يمنطقه ديفقط در داخل آهكهايتيدولوميهارگچه

يبندشود و رخ رومبوئدرال در آنها اغلب همراه با زونيم
صورت پراكنده هآهن بيدهايدروكسيدها و هياكس. است

. باشنديت ميريسوپرژن پيحضور داشته كه حاصل دگرسان
ت يرياز پياز دانهيار ريمانده و بسيباقكه هنوز آثاريطورهب

. قابل مشاهده استيكروسكپيميهادر نمونه
شتر يبيسه با نوع كربناتيها در مقان رگچهيضخامت ا

بوده كه يديسولف-يتيدولوميهان رگچهيدر اصل ا. باشديم
Åبعدا Â ¸ أ » م مقثث محك آن در اثر يدهايسوپرژن، سولفيا�ك
آهن آلترهيدهايدروكسيدها و هيون به اكسيداسياكس

. اندشده
حضور يها داخل واحد آهكن رگچهيا: يدياكسيهارگچه

شكل و يبياهيكان. باشنديت ميهمات-تيداشته و شامل گوت
ورك در صورت استوكهت بيت و هماتيسودومورف گوتيگاه

. اندقابل مشاهدهيواحد آهك
ت يرياز پت بعد يگوتيهات و سودومورفيريمانده از پيآثار باق

. ند سوپرژن استيفرآيت در طيت به گوتيريل پينشانگر تبد
كه آثار دارد در شمال منطقه وجوديدروترماليك رگه هي

. شوديده ميدر آن ديميقديو حفاريكاركنده
م شده است كه ين منطقه به دو مرحله تقسيپاراژنز در ا
: عبارتند از

دروترماليهيسازيكان) الف
).5شكل (سوپرژن يسازيكان) ب

ندرت مشاهده هبيدروترماليت هيريپياين منطقه بقايدر ا
ت يزان گوتيو ماستت يعمده كانه آهن منطقه همات. شد

ت مشاهده نشده يار كمتر و مگنتينسبت به شرق منطقه بس
. است
همراه با يدروترماليهياه از محلولهيصورت اولهت بيهمات

د يدروترمال باين صورت محلول هياجاد شده كه در يت ايريپ
علاوه بر . جاد گردديت ايريت همراه پيتر بوده تا هماتدانياكس
ت، ازيريت همراه با پيل هماتيتشكيدان برايط اكسيشرا
ت شكل نگرفته است،يمگنتيسازيكه در منطقه كانييجاآن
از . بوده استC200محلول كمتر از يتوان گفت دمايم

ل آنها يتشكيدماكهيدروترماليهيهاتيوجود دولوميطرف
كنديد مييًرا تاوضوع ن ميباشد ايمC⁰50-200ن يب
).6شكل (

مطالعات ژئوشيميايي منطقه مورد مطالعهمطالعات ژئوشيميايي منطقه مورد مطالعهمطالعات ژئوشيميايي منطقه مورد مطالعهمطالعات ژئوشيميايي منطقه مورد مطالعه
از يسنگنمونه خرده11، يميبه منظور انجام مطالعات ژئوش

جذب يف سنجيروش طبا زبان كربناته يمكانسنگ و سنگ 
در Mnو Fe ،Mg ،Caزان عناصر يميريگاندازهيبراياتم

) 1(ز در جدول ين آناليج حاصل از اينتا. ديز گرديمنطقه آنال
) 2و 1(نمونه از 2نمونه تعداد 11ن ياز ا. ارائه شده است

ياگر از آهكهينمونه د8و ) 5(ك نمونه از رگه يكانسنگ، 
ياآهن به صورت رگچهيسازيكانيمنطقه كه اغلب حاو
). 1جدول (د يبودند، برداشت گرد

د آهن،ياكسيهارگچهيحاويااز آهكهيبردارهدف از نمونه
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].11[غلظت گوگرد و دما نظرنمودار مقايسه محدوده پايداري تركيبات سولفيدي در شرايط مختلف از....6666شكل شكل شكل شكل 
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.هاي ژئوشيميايي برداشت شده ار كانسنگ و سنگ ميزبان كربناتهنتايج نمونه....1111جدول جدول جدول جدول 

در اين Mnو  Fe،Mg ،Caعناصربررسي ميزان تغييرات
واحدها، ميزان واكنش پذيري آهك با محلولهاي هيدروترمالي 
و بررسي تغييرات اين عناصر در واحدهاي آهكي نسبت به 

.هاي موجود در منطقه استفاصله آنها از توده

بررسي همبستگي عناصر بررسي همبستگي عناصر بررسي همبستگي عناصر بررسي همبستگي عناصر 
عناصرتيا ارتباط معني داري ميان تغييراكه آبراي تعيين اين

. مي كنيمبررسيهمبستگي ميان آنها را يا نهوجود دارد
نشان دهندة ارتباط پاراژنزي بين عناصر دارهمبستگي معني

ن كانسار گفته شد سنگ ميزبان در ايًطور كه قبلاهمان.است
پذيري واكنشبه منظور بررسي ميزان. استاي كربناتهسنگه

مالي نمودارهاي اي هيدروترزبان نسبت به محلولهسنگ مي
. ترسيم گرديد Caمقابل در FeوMn،Mgمقادير عناصر

، Caبيشترين ميزان دهد كه بررسي اين نمودارها نشان مي
دار منطقه بوده و مربوط به واحدهاي آهكي و آهك فسيل

مربوط به توده معدني و آهك هماتيتي Caكمترين ميزان 
دار منطقه فسيلبنابراين واحدهاي آهكي و آهك . باشدمي

اند اي هيدروترمالي داشتهلولهكمترين واكنش پذيري را با مح
دهد كه در محل كانسنگ و نشان مي Caو كمترين ميزان 

اي با محلولهآهك هماتيتي بيشترين واكنش پذيري
).7شكل (هيدروترمالي صورت گرفته است 

مربوط به  Feطبق نتايج آناليز صورت گرفته بيشترين ميزان
درصد بوده و كمترين 4/30توده معدني در محل ترانشه 

توان نتيجه گرفت كه سنگ ميزبان مي. باشدكنگلومرايي مي
از نوع  Mgو پايين بودن Caسازي به دليل بالا بودن كاني

آميزي با و رنگكه بررسي مقاطع ميكروسكپياستكلسيتي 
ررسي نتايج آناليزها ب.د كردييأرا تموضوعآليزلرين قرمز اين

عناصر و فاصله از ن اي بين ميزان ايدهد كه رابطهنشان مي
هاي نفوذي منطقه غير بارور بنابراين توده. ها وجود نداردتوده

. سازي منطقه ندارندبوده و نقشي در كاني
اي بابيشترين ميزان آهن در غرب منطقه مربوط به رگه

قديمي نيز در هايكاريدرصد آهن بوده كه آثار كنده5/22
آهن و منگنز در محل ترانشه . شوداين منطقه ديده مي

أدهد هر دو يك منشداشته كه نشان ميهمبستگي مثبت 

Fe Mn Ca Mg نمونهنمونهنمونهنمونه

% % % % واحدواحدواحدواحد

6/26 3/2 3/1 2/0 1

4/30 9/4 8/5 27/0 2

7/1 0132/0 8/0 064/0 3

1 3/0 4/37 14/0 4

5/22 5/1 41/4 33/0 5

5/0 14/0 3/34 095/0 6

7/0 17/0 8/33 0849/0 7

9/1 19/0 5/29 0698/0 8

8/2 22/0 6/15 17/0 9

5/0 13/0 2/47 0493/0 10

3/3 12/0 7/9 22/0 11
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٨٩...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين2، جلد1، شماره 1389سال 

.سنگيهاينمونهدر Caمقابل در  FeوMn،Mgمقادير عناصرنمايش .7777شكل شكل شكل شكل 

كه درحالي. اندگرفتهأاز محلولهاي هيدروترمال منشداشته و 
Mgميزان . استهاي ديگر ميزان منگنز بسيار پاييندر نمونه

باشدكم ميها در اغلب نمونه

ژئوفيزيكژئوفيزيكژئوفيزيكژئوفيزيك
اي ژئوفيزيكي دو شبكه در منطقه پياده منظور برداشتهبه 

متر و با امتداد 360خط مبنا به طول در شرق منطقه . گرديد
پروفيل 25جنوب غرب پياده شد و بر روي آن - شمال شرق
و روي ترانشه حفر شده متر در نظر گرفته شد 20با فواصل 
به مگنتيتسازيكانيزيرا ،شدندمتري انتخاب 10فواصل 

در مجموع شدت كل ميدان .خوبي در سطح رخنمون داشت
فاصله نقاط . نقطه اندازه گيري شد553مغناطيسي در 

به. متر در نظر گرفته شد5برداشت روي اين پروفيل ها 
اي منطقه و ارتباط نظور بررسي حساسيت مغناطيسي سنگهم

ت شدت كل هاي برداشآن با كاني سازي در روي پروفيل
ايي كه رخنمون سنگي مشاهده ميدان مغناطيسي در محله

شبكه . گيري حساسيت مغناطيسي، انجام شد، اندازهمي شد
متر و 140خط مبنا به طول . دوم در غرب منطقه طراحي شد

7جنوب غرب پياده شد و بر روي آن -با امتداد شمال شرق

شدت ًمجموعا. ه شدمتر در نظر گرفت20پروفيل با فواصل 
فاصله .نقطه برداشت گرديد189كل ميدان مغناطيسي در 

. متر در نظر گرفته شد5نقاط برداشت روي اين پروفيل ها 
اي هگيريدر اندازهTie lineبه منظور تصحيح روزانه از روش 

شدت كل ميدان . مغناطيس سنجي زميني استفاده شده است
. ها ترسيم گرديدمغناطيسي بر حسب فاصله براي همه پروفيل

ها انجام شد و نقشه شناسي در طول پروفيلبرداشتهاي زمين
تهيه . شناسي منطقه مورد برداشت مغناطيسي تهيه شدزمين
فراسو از ، منحني ميزان، انتقال به قطب وImageهاي نقشه
هاي ها و نقشهتفسير پروفيل. هاي مغناطيسي انجام شدداده

مغناطيسي با توجه به پذيرفتاري مغناطيسي اندازه گيري شده 
پس از انجام تصحيح . شناسي صورت گرفتو برداشتهاي زمين
هاي حاصل از مغناطيس سنجي زميني، روزانه بر روي داده

رفتاري مغناطيسي نيمرخ شدت كل ميدان مغناطيسي و پذي
هاي هر يك از مناطق، بدون كسر ميدان مربوط به پروفيل

شناسي تهيه شده مورد اصلي ترسيم شد و با نيمرخ زمين
.مقايسه قرار گرفت

از مقايسه نمودارهاي پذيرفتاري مغناطيسي و شدت كل 
كم عمق توان به طور نسبي عميق ياميدان مغناطيسي مي

اي سطحي و شدت كل كه ميزان حساسيت مغناطيسي سنگهي هايبدين صورت كه در محل. بودن منبع آنومالي را دريافت
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شناسي اقتصاديمجله زمينپور شهري، كريمجاويدي مقدم، حيدريان  ٩٠

ومغناطيسي بالا است، منبع آنومالي به سطح نزديكميدان
در جاهايي كه حساسيت پايين و شدت كل ميدان مغناطيسي 

]. 12[باشد بالا است، عمق آنومالي بيشتر مي
انتقالهاي سياه و سفيد تابش نور تهيه شده از نقشهقشهن

در اين نقشه(RTP Grey scale Sunshade)يافته به قطب
درجه از جهت شمال غربي45زاويه با كه نور 

)(Azimuth 45 ده شده است، ساختارهاي خطي تابي)اگسله (
-هاي موجود، يعني ساختارهايي با جهت شمال شرقو آنومالي

از اين تصاوير بيشتر . دهدتر نشان ميجنوب غربي را برجسته
.شودبراي آشكار سازي ساختارهاي خطي استفاده مي

كه شودساختار خطي واضح مشاهده ميدودر اين تصوير 
غرب جنوب-شرقيكي از اين ساختارها داراي راستاي شمال

. بوده و منطبق بر گسل مشاهده شده در شرق منطقه است
- تار خطي ديگر در جنوب منطقه با راستاي تقريبا شماليساخ

باشدقسمتي از ترانشه حفر شده ميجنوبي منطبق بر جاده و 
).11شكل (

منطقهمنطقهمنطقهمنطقه))))(1VDنقشه مشتق اول قائمنقشه مشتق اول قائمنقشه مشتق اول قائمنقشه مشتق اول قائم
هاي عميق با اثر آنومالي) گراديان عمودي(مشتق اول قائم 

فركانس پايين را حذف كرده و تاثير منابع كم عمق با فركانس
نقشه گراديان عمودي از ].15[آورد بالا را به نمايش در مي

باشد، تصويري فيلتر شده از جا كه نوعي فيلتر بالا گذر ميآن
شناسي اي زمينكند كه ويژگيهمغناطيسي فراهم ميميدان 

با بررسي ]. 17[و ] 16[كند نزديك سطح زمين را برجسته مي
نطقه مورد مطالعه و م) گراديان عمودي(نقشه مشتق اول قائم 

توان چنين استنتاج كرد مقايسه آن با نقشه انتقال به قطب مي
هاي ظاهر شده در هر دو نقشه با يكديگر كه موقعيت آنومالي

D3و D1 ،D2هاي كوچك آنومالياز طرفي . تطابق دارند

تر شده كه نشان دهنده كم عمق بودن منبع آنومالي واضح
سازي مگنتيت در محل ترانشه اين كه آثار كانيطوريهباست 

.كندييد ميأمطلب را ت

هاي فراسو يا ادامه به سمت بالاهاي فراسو يا ادامه به سمت بالاهاي فراسو يا ادامه به سمت بالاهاي فراسو يا ادامه به سمت بالانقشهنقشهنقشهنقشه
Upward continuation)(

هاي اين فيلتر تاثير منابع محلي و كم عمق را كه در نقشه
هاي نقشه]. 18[كند گراديان عمودي آشكار بود حذف مي

ط به اعماق ومربادامه به سمت بالا در منطقه مورد مطالعه

در. متر تهيه گرديد200و 150، 100، 50، 30، 20
شكل (متر 30هاي ادامه به سمت بالا، مربوط به ارتفاع نقشه
D3و D1 ،D2كوچك هاي شود كه اثر آنوماليمشاهده مي) 12

توان چنين استنتاج كرد كه بنابراين مي. شودتر ميضعيف
بيني نمود توان پيشو ميهاي كوچك سطحي هستندآنومالي

كه در Cو E ،Bهاي آنومالي. حذف شوندكه در اعماق بيشتر
.پيوندندمتر به هم مي30در عمق اندغرب منطقه قرار گرفته

متر 50هاي ادامه به سمت بالا، مربوط به ارتفاع در نقشه
و D1 ،D2كوچك هاي شود كه آنوماليمشاهده مي) 13شكل (

D3آنومالي . شونددر اين عمق به طور كلي حذف ميA
Eو B،Cهاي آنومالي. شودهمچنان در شرق منطقه ديده مي

متر 200تا 30اند در عمق متر به هم پيوسته30كه در عمق 
.يابندگسترش مي
متر 50هاي ادامه به سمت بالا، مربوط به ارتفاع در نقشه

تر شده در اين عمق ضعيفAشود كه اثر آنومالي مشاهده مي
متر كاملا 150و در نقشه ادامه به سمت بالا مربوط به ارتفاع 

).14شكل (گردد حذف مي

شناسي كل منطقه شناسي كل منطقه شناسي كل منطقه شناسي كل منطقه و زمينو زمينو زمينو زمين))))(RTPسنجي سنجي سنجي سنجي انطباق نقشه مغناطيسانطباق نقشه مغناطيسانطباق نقشه مغناطيسانطباق نقشه مغناطيس
هاي سنجي در تكميل نقشهبا توجه به اهميت محرز مغناطيس

شناسي وهاي زمينشناسي، سعي شده است نقشهزمين
مغناطيسي انتقال يافته به قطب به طور دقيق با يكديگر 

هاي قابل مشاهده تر، آنوماليجهت تطبيق آسان. مقايسه گردد
.گذاري گرديدسنجي نامدر نقشه مغناطيس

ها روي زمين و تطبيق مشخص شدن موقعيت آنوماليبراي
شناسي و مغناطيس سنجي از منطقه مورد بهتر دو نقشه زمين

كه محل واقعي (RTP)نقشه انتقال يافته به قطب مطالعه، 
شناسي قرار دهد، بر روي نقشه زمينها را نمايش ميآنومالي

.داده شده است
در نقشه مغناطيس : استنتايج حاصل از مقايسه به شرح زير 

كه در شرق منطقه D3و D1 ،D2هاي كوچك سنجي آنومالي
در شرق منطقه، در سازي اصلي اند با توده كانيقابل مشاهده
توان گفت كهبنابراين مي. شناسي مطابقت دارندنقشه زمين

سازي مگنتيت بوده كه در ها مربوط به كانيمنبع اين آنومالي
.محل ترانشه در سطح رخنمون دارد

شناسيسنگي در نقشه زمينميكروكنگلومرايي و ماسهدر شرق منطقه منطبق بر رخنمون واحدهاي Aآنومالي 
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                                                                            ...٩١

بنابراين اين احتمال وجود دارد كه منبع اين آنومالي 
.ها باشدمربوط به اين توده
F در غرب منطقه منطبق بر واحد آهكي با

در شمال منطقه منطبق Cآنومالي . استهاي هماتيتي 
كه Bآنومالي . باشدشناسي ميبر واحد آبرفتي در نقشه زمين

قرار دارد منطبق بر واحد Cمتري از آنومالي 
توان گفت بنابراين مي. استهاي هماتيتيآهكي حاوي رگچه
دستههمچنين يك. باشددر عمق ميBكه منبع آنومالي 

هاي كوچك در مركز منطقه با شدت كل ميدان 
هاي ديگر و روند    ومالينسبت به آنمغناطيسي كمتر 
غرب منطبق بر دايك مونزونيت پورفيري شمال

).15شكل (باشند شناسي منطقه مي

...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين

سنگي و از آنجايي كه اين واحدهاي ماسه
ايسنگهي حاوي مگنتيت آواري و خرده
بوده و) حاوي مگنتيت به صورت كاني فرعي

دهند، بنابراين را نشان مي1350
ميكروكنگلومرايي و به واحدهاي 

.سازي نداردسنگي بوده و ارتباطي به كاني
هــاي در غــرب منطقــه بـا تــوده 

ــورفيري در نقشــه   ــورفيري و ديوريــت پ هورنبلنــد ديوريــت پ
تـوده هورنبلنـد ديوريـت    . شناسي منطقـه مطابقـت دارد  

S5-10×2300   و تـوده ديوريـت
ــذيرفتاري در حــدود   ــز پ ــورفيري ني را نشــان SI5-10×350پ

بنابراين اين احتمال وجود دارد كه منبع اين آنومالي . دهندمي
مربوط به اين توده
Fآنومالي كوچك

هاي هماتيتي رگچه
بر واحد آبرفتي در نقشه زمين

متري از آنومالي 45در فاصله 
آهكي حاوي رگچه
كه منبع آنومالي 

هاي كوچك در مركز منطقه با شدت كل ميدان آنومالي
مغناطيسي كمتر 

شمال-شرقجنوب
در نقشه زمين

.نقشه كل شدت ميدان مغناطيسي. 8888شكل شكل شكل شكل 

2، جلد1، شماره 1389سال 

از آنجايي كه اين واحدهاي ماسه. باشدمي
ي حاوي مگنتيت آواري و خردهميكروكنگلومراي

حاوي مگنتيت به صورت كاني فرعي(ولكانيكي 
SI5-10×1350تا حدود پذيرفتاري

به واحدهاي مربوطAمنبع آنومالي 
سنگي بوده و ارتباطي به كانيماسه

Eقسـمتي از آنومــالي بـزرگ   
ــورفيري در نقشــه   ــورفيري و ديوريــت پ هورنبلنــد ديوريــت پ

شناسي منطقـه مطابقـت دارد  زمين
Iپورفيري پذيرفتاري تا حدود 

ــذيرفتاري در حــدود   ــز پ ــورفيري ني پ
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شناسي اقتصاديمجله زمين

.هابه همراه محل پروفيل

پور جاويدي مقدم، حيدريان شهري، كريم

به همراه محل پروفيلنقشه شدت كل ميدان مغناطيسي....9999شكلشكلشكلشكل

.يافته به قطبنقشه انتقال....10101010شكلشكلشكلشكل

٩٢
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٩٣...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين2، جلد1، شماره 1389سال 

.(RTP Grey scale Sunshade)هاي سياه و سفيد تابش نور نقشه....11111111شكلشكلشكلشكل

.متر30فراسو مربوط به ارتفاع نقشه....12121212شكلشكلشكلشكل
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شناسي اقتصاديمجله زمينپور جاويدي مقدم، حيدريان شهري، كريم ٩٤

.متر50فراسو مربوط به ارتفاع نقشه....13131313شكلشكلشكلشكل

.متر150فراسو مربوط به ارتفاع نقشه....14141414شكلشكلشكلشكل
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٩٥...                                                                            شناسي، ژئوشيمي وشناسي، كانيزمين2، جلد1، شماره 1389سال 

بحث و برداشتبحث و برداشتبحث و برداشتبحث و برداشت

ت، ي ـت كـوارتز مونزون ي ـوتيب بي ـق بـا ترك يمه عمينيهاتوده
ــنكوارتزمونزو ــ، مونزونتي ــوريت، دي ــد دي ــوريت و هورنبلن ت ي

ــدكــردهكرتاســه نفــوذياهــدر آهكيريپــورف از يشــواهد. ان
. شـود يده نم ـي ـها با آهك دن تودهيدر مرز اياسكارنيهايكان
ن متفـاوت  يدر شـرق و غـرب منطقـه كلاتـه شـاه     يسازيكان

-شـرق شـمال ينرمال بـا راسـتا  يدر شرق منطقه، گسل. است
ن گسل در مـرز  يا. شوديده ميدرجه د70ب يو شغربجنوب

نشـان داد كـه   ييصـحرا ياهيبررس. باشديآهك با كانسنگ م
جـوانتر يسازينسبت به كانبوده وك گسل نرمال ين گسل يا

خارج از منطقه شكل گرفته و در اثر يسازين كانيبنابرا. است
جا شـده و در مكـان   هه خود جابين گسل از محل اوليعملكرد ا

دو يمنطقـه ط ـ ن ي ـدر ايسـاز  يكان. قرار گرفته استيكنون
پـوژن  يمرحلـه ه .اسـت پوژن و سوپرژن شكل گرفتهيمرحله ه

ت بـوده و  يكولاريت و اسـپ ي ـت، مگنتيريل پيدر ارتباط با تشك
.اسـت تي ـت و هماتيل گوتيمرحله سوپرژن در ارتباط با تشك

ار يبسيباشد و به صورت بلورهايد منطقه ميسولفتنهات يريپ
مانـده يصورت آثار باقهسوپرژن بزون شكل و در يز و بيدانه ر

ده ي ـآهن ديدهايدروكسيدها و هيدر كنار حفرات همرا با اكس
بررسي شـرايط دمـايي و فوگاسـيته اكسـيژن، دمـاي      .شوديم

محدوده كمتر منطقه را در شرقيدروترماليتشكيل كانيهاي ه
زان ي ـكه در غرب منطقه ميدرحال.معرفي مي نمايدºC350از  
ياصورت رگه و رگچههار كمتر و اغلب بيبستيت و هماتيگوت

يدروترمالي ـهياهمحلول.استيدروترماليت هيهمراه با دولوم
د يزان سولفيدر غرب منطقه نسبت به شرق ميسازيعامل كان

. اندبوده كمتر يو دماان تردياكس،كمتر
نشـان   Caو Fe ،Mn ،Mgنتايج آناليز ژئوشيمي براي عناصر

در درصد در محـل ترانشـه  4/30زان آهن ين ميشتريبداد كه

.هاشناسي منطقه كلاته شاهين به همراه محل پروفيلبر روي نقشه زمينRTPموقعيت نقشه ....15151515شكلشكلشكلشكل
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يو آهن و منگنز در محل ترانشه همبستگاستشرق منطقه 
داشته و از ًك منشايدهد هر دو يداشته كه نشان ممثبت 
در آهك Mgزان يم. اندگرفتهًدروترمال منشايهيمحلولها
ييم بالايزان كلسيكه ميحالدر بودهن ييپايسازيفاقد كان
در نقشه . استيتيزبان كلسيد كننده سنگ مييًكه تاداشته 

كه در D3و D1 ،D2هاي كوچك مغناطيس سنجي آنومالي
سازي اصلي در شرق اند با توده كانيشرق منطقه قابل مشاهده

توان بنابراين مي. شناسي مطابقت دارندمنطقه، در نقشه زمين
سازي ها مربوط به توده كانيين آنوماليگفت كه منبع ا

.بوده كه در محل ترانشه در سطح رخنمون دارد) تيمگنت(
در شرق منطقه بر رخنمون واحدهاي Aآنومالي 

منطبقشناسيسنگي در نقشه زمينميكروكنگلومرايي و ماسه
سنگي و جايي كه اين واحدهاي ماسهاز آن. باشدمي

ايسنگهمگنتيت آواري و خردهي حاوي ميكروكنگلومراي
بوده و ) حاوي مگنتيت به صورت كاني فرعي(ولكانيكي 

دهند، منبع را نشان ميSI5-10×1350پذيرفتاري تا حدود 
مربوط به واحدهاي ميكروكنگلومرايي وAآنومالي 

.سازي نداردسنگي بوده و ارتباطي به كانيماسه
هاي در غرب منطقه با تودهEقسمتي از آنومالي بزرگ 

هورنبلند ديوريت پورفيري و ديوريت پورفيري در نقشه 
اصله كه در فنيبا توجه به ا. شناسي منطقه مطابقت داردزمين
ت يوري، توده هورنبلند دCوBيهايآنوماليمتر40ًبايتقر
ن احتمال وجود دارد كه منبع يرخنمون دارد ايريپورف
ل وجود يبه دلياز طرف. باشديها مربوط به توده نفوذيآنومال
Cو Bيهايمنطبق بر آنوماليت در آهكهايهماتيسازيكان
ها مربوط به ين آنوماليز وجود دارد كه منبع اين احتمال نيا

ن دو ين در محل ايبنابرا. ت در عمق باشديمگنتيسازيكان
.شوديشنهاد ميپياكتشافيحفاريآنومال
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