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انبارهاي سيال يبا استفاده از شواهد دگرساني گرمابي و مطالعات م زايي كانهمطالعه 
 سيرجان -شرق نيريز، زون سنندج يه، شماليآهن قطرو هاي كانسنگ در

  
  سينا اسدي و *زاده محمدعلي رجب

  ايرانشيراز، ، دانشگاه شيراز ،بخش علوم زمين، دانشكده علوم

  
 چكيده

همـراه   گرمـابي  دگرسـاني  جداگانهدو مرحله  دهندة ، نشانشيميايي در منطقه قطروييه ناسي و زمينش مطالعات صحرايي، كاني
شـده   پذير كربناته دگرگون ي واكنشها سنگي جانشيني گسترده در ها حضور بافت. استآهن با برتري كاني مگنتيت  زايي كانه
و تـوالي پـاراژنزي    Na-Caميزبـان، شـواهد دگرسـاني    تدريجى بـين كانسـنگ آهـن و سـنگ      مرز، ها سنگعنوان ميزبان كان به

كه بخشـي   دهند مي كالكوپيريت همراه با مگنتيت، نشان ± پيريت ± ترموليت ± تورمالين + تيتانيت + سيدريت + پاراگونيت
يال گرمابي اسيدي ، همزمان با دگرساني و بر اثر عملكرد سبندي ورت ديرزاد و در امتداد مرز لايهص عمقي به زايي يند كانهآاز فر

-اي پروپليتي مشخص و با بافت و ساخت رگه-با دگرساني سريسيتي آهن زايي بخش دوم كانه. صورت گرفته استبا شوري بالا 
مگنتيـت همـراه بـوده     ± كلريت + اپيدوت + كوارتز + جاي مگنتيت و توالي پاراژنزي سريسيت اي، جانشيني هماتيت به رگچه
و بـرعكس،   طـي دگرسـاني   LILE گـروه  همراه با عناصـر  دهندة حمل آنها سنگ ميزبان نشان REE عناصر گروه مطالعه. است
كه اين دسته از  دهند مي كوارتزهاي كانسنگ مگنتيت نشان در ميانبارهاي سيال همطالع. است HFSE گروه عناصرشدگي  غني

گراد و  درجه سانتي 435تا  180حرارت بين  با درجه NaCl-MgCl2-CaCl2-H2O-CO2ها از سيالات گرمابي سرشار از  كانسنگ
  .اند بار تشكيل شده 280در فشارهاي كمتر از  NaCl درصد وزني معادل15تا  5/3با شوري 

  زايي، آهن، گرمابي، ميانبار سيال، قطروييه كانه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
 -اسـاس پيشـينه زمـين دينـاميكي زون سـنندج      بر

ان نئوپروتروزوئيـك تـا   در زم ـ (Alavi, 2007) سـيرجان 
اي و كششي بـوده   سكويي حاشيه قاره ةدونين يك حوض

شدگي پوسته در پالئوزوئيـك پـاييني    كه با رخداد نازك
 .(Rachidnejad-Omran et al., 2002) همراه بوده است

 -از اواخر پالئوزوئيك بالايي تا ترياس مياني زون سنندج
، هـا  تو نهشـت كربنـا   دگيش ـ سيرجان با پديـده كافـت  

زمان با رسـوب گـذاري    ي همها ي بالشي و برشها گدازه
رژيـم تكتـونيكي كششـي و     دهندة كه نشان شده مواجه

جدايش بلوك ايران مركزي از گندوانا و گسـترش بسـتر   
 ;Berberian and King, 1981)است اقيانوس نئوتتيس 
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Sheikholeslami, 2002) .   بـا تغييـر   پس از ايـن زمـان
شروع فرورانش دست كم دو  با طقه ورژيم تكتونيكي من

مرحله دگرگوني همزمان با فرورانش و ايجاد كمربندهاي 
در  دو قـاره  مزدوج و دگرگوني كوهزايي ناشي از برخورد

صورت گسترش رخسـاره   كه به منطقه اتفاق افتاده است
كيانيـت  (دمـا پـايين   -هـاي دگرگـوني فشـار بـالا     سنگ

و تغيير محيط  در نزديكي راندگي اصلي زاگرس) شيست
دختـر و   -سـمت كمربنـد اروميـه    فشارشي به كششي به

فشـار پـايين بـا    -هاي دگرگوني دما بالا گسترش رخساره
گنيس چاه دزدان مشخص -تزريق باتوليت بزرگ گرانيت

  .(Sarkarinejad et al., 2008)گردد  مي
شرقي اين زون و در  ةي آهن قطروييه در لبها انديس

ــمال  40 ــومتري ش ــرق كيل ــز و در  ش ــتان نيري ي شهرس
 يهــا ي فــارس و كرمــان، در طــولهــا اســتانمحــدوده 

 يهــا شــرقي و عــرض o 54 -' 30 o 54 50'جغرافيــايي
  . اند واقع شده شمالي o 29- '12 o 29 20 'جغرافيايي
ترين راه دسترسي به منطقه مورد مطالعه مسـير   مهم

منطقـه  . اسـت  سـيرجان  -قطروييـه  -جاده اصلي نيريـز 
ــز از  ــرار  نيري ــاوت ق ــاختاري در دو زون متف ــدگاه س دي

هاي غربي و جنوب غربي در زون زاگرس  بخش .گيرد مي
هــاي شــمالي و  و بخــش) ش مشــكانبخــ( خــرد شــده

بخش (سيرجان  -كه عمدتاً در زون سنندج شرقي شمال
  . قرار دارند) كوه پشت

هاي آهن قطروييه در بخـش پشـتكوه    تمامي انديس
 ها اين انديستمالي هركدام از ير احاذخ. اند متمركز شده

در ، ايـن تحقيـق   .گـردد  ميتن برآورد  1500تا  50بين 
الگـوي ايجـاد    دسـتيابي بـه   منظـور  به محدوده قطروييه

 زايي آهن و تحـرك  همراه با كانه ،ي دگرسانيها مجموعه
با استفاده  عدم تحرك عناصر مختلف در سنگ ميزبان يا

 شــيميايي ينناســي و زمــش مطالعــات صــحرايي كــاني از
  صورت گرفته است

  
  زمين شناسي منطقه قطروييه
بخشـي از   ،سـيرجان  -زون برشي دگرگوني سـنندج 

ــران -خــوردگي كمربنــد چــين ــدگي زاگــرس در اي روران
 ,.Alavi, 2007; Sarkarinejad et al) رود شـمار مـي   هب

ي الترامافيـك  ها سنگ هاي محدودي از رخنمون. (2008
 تـرين مجموعـه   عنوان قديمي هبسرپانتيني، گابرو و مرمر 

پالئوزوئيـك   -سنگي منطقه با سن پروتروزوئيك پسـين 
  .شوند ميمشاهده  قطروييه منطقه پيشين در

در منطقـه چـاه پـازن     مجموعه بهترين رخنمون اين
 5و در طـول   متـر  700تـا   600صورت نوار به پهناي  به

منتشـر  (يـي   از ديدگاه سـبزه . گردد كيلومتر مشاهده مي
ترين مجموعة سـنگي زون   ، اين واحد سنگي كهن)نشده

كه از تفريق ماگماهايي با گرايش  استسيرجان -سنندج
ــ ــاتيئيتي ب ــده هكوم ــد وجــود آم ــا واحــد. ان ي ســنگي ه

مرمرهاي كلسـيتي،   شامل تناوبي از ،پالئوزوئيك پيشين
ميكــا شيســت، كوارتزيــت، شيســت ســبز، آمفيبوليــت، 

وجـود  . تاس ـي سـياه  هـا  گنيس، شيست سياه و چـرت 
نشـانه   ،آكريتارك و آثار زيستوران كامبرين بالايي فسيل

از نظر سني اين . سن اين واحد در اين برهه زماني است
واحد معادل سازند ميلا بوده و در سطح ورقـه قطروييـه   

  . (Eshraghi et al., 1999) برتري مطلق دارد
-هاي صحرايي، مرمرهـاي كلسـيتي   بر اساس بررسي

ميزبان  ،هاي سبز پالئوزوئيك پيشين تدولوميتي و شيس
). 1 شـكل ( گردنـد  هـاي آهـن معرفـي مـي     اصلي انديس

از ( درشـت مگنتيـت   ريز تـا  هاي سبز با بلورهاي شيست
-بر روي مرمرهاي كلسيتي) ميليمتر 5ميليمتر تا  1زير 
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مرمرهـاي ايـن واحـد تمامـاً     . انـد  دولوميتي رورانده شده
هـاي سـنگي    واحـد . هسـتند داراي بافت گرانوبلاسـتيك  

ــوميتي    ــاي دول ــاً از مرمره ــين عموم ــك پس -پالئوزوئي
شيسـت، ميكـا شيسـت، شيسـت سـبز،       كلسيتي، كالك

. انـد  رنـگ تشـكيل شـده    گنيس، اسـليت و فيليـت تيـره   
هاي اين واحد بسيار تيـره رنـگ بـوده     ها و فيليت اسليت

   .ستا كه بيانگر وفور مواد آلي در آنها
پس از پشت  ،پسين -هاي سنگي ترياس مياني واحد

صـورت   بـه  شـناختي  وقفـه چينـه  سر گذاشتن يك دوره 
ايـن  . انـد  گرفتـه  قـرار دگرشيب بر روي واحدهاي قبلـي  

هاي  هاي بالشي و شيشه واحدهاي سنگي عمدتاً از گدازه
هاي بالشي در ورقـه   وجود گدازه. اند بازالتي تشكيل شده

ماگماتيسم در يك محـيط عميـق   دهندة  قطروييه نشان
  . است اييدري

متـــر رســـوبات  2500از ژوراســـيك تـــا كرتاســـه 
كنگلومرا، شيست و فيليت منطقـه را   :شامل ،گونه فليش

هـاي مگنتيـت در كنگلـومراي     وجـود قلـوه  . اند پوشانيده
زايي آهن پـيش از   بخشي از كانه بيانگر رخدادژوراسيك 

ــان  ــن زم ــامبرده در طــول   همــة. اســتاي واحــدهاي ن
نشده  دانه سخت لومراهاي درشتكنگ وسيله بهسنوزوئيك 

دار و  هـاي گـچ   هـا و مـارن   هـا، سـيلت   تا ريز دانه، مـارن 
 انـد  دهـهاي آبرفتـي جديـد و قـديم پوشـيده ش ـ     پادگانه

  ).2شكل (

  
  انجام پژوهشروش 
  كاني شناسي كانسنگ آهن و سنگ ميزبان) الف

و  آهـن  به منظـور بررسـي كـاني شناسـي كانسـنگ     
مقطـع نـازك و    15ي، مقطع صيقل 45سنگ ميزبان آن 

بـه   تهيه و ي شاخصها از نمونه مقطع نازك صيقلي 27
  روش اشـعه  به نيز نمونه 10 روش ميكروسكوپي و تعداد

 ات،براسـاس ايـن مطالع ـ  . شـدند ايكس انكساري مطالعه 

ي اكسيدي، سـيليكاتي، سـولفيدي و   ها گروه كاني چهار
  :تشخيص داده شدند شرح ذيل به كربناتي

اي،  ي لايـه هـا  صـورت  بـه  مگنتيت :يگروه اكسيد) 1
اصلي گروه اكسيدي بوده كـه بـر   افشان، كاني اي و  توده
ــر  ــپكيولاريت،   اكســايشاث ــت، اس ــت، مگهمي ــه مارتي ب

الـف تـا    -3شكل ( گوئتيت و ليمونيت تبديل شده است
ي صـورتي  هـا  صورت تيغـه  رست ايلمنيت به برون. )ج -3

هنـدة  د نشـان  )د -3 شـكل ( هـا  رنگ از داخـل مگنتيـت  
   .استاز تيتانيم  مگنتيتبودن  غني

ترين گروه  مهمدر سنگ ميزبان،  ي جانشينيها بافت
ويـژه   ي گروه اكسيدي بـه ها كاني شده شاهدهي مها بافت

صورت مرزهاي شكستگي  به ها اين بافت.مگنتيت هستند
 هـا  شـدگي رگـه   ، پهن)الف -4 شكل(غيرقابل جورشدن 

، )ج -4 شــكل( ، رشــد تــداخلي نــامنظم)ب -4 شــكل(
 ، بافت خـوردگي )د -4 شكل( مقاوم نشده جزاير جانشين

 )و -4 شـكل ( هـا  و جانشيني در سطوح رخ )ه -4 شكل(
  .مشاهده گرديدند ميكروسكوپي در مقاطع

) دراويـت  -شـورل ( تورمـالين  :گروه سـيليكاتي ) 2
و ) ب -5 شــــكل( اكتينوليــــت، )الــــف -5 شــــكل(

بـا مگنتيـت   همـراه   يهـا  تـرين سـيليكات   مهمتيتانيت، 
ــتند ــت. هســـ ــدوت، كلريـــ ــكل( اپيـــ ، )ج - 5شـــ

ــا يت، تالــك و كــوارتز از ديگــر ســيليكات وموســكو ي ه
  . هستند هماتيتفراوان همراه با 
ــين  ــديمهمچن ــاي س ــت( دار ميك ــا  )پاراگوني ــه ب ك

 پرتـو بـا روش پـراش    اسـت، سـاختمان   يت هـم وموسكو
  . ايكس شناسايي گرديد

بـا بافـت   (سـيدريت و مالاكيـت    :گروه كربنـاتي ) 3
ي ايـن گـروه بـوده كـه در     هـا  ترين كاني مهم) كلمي گل

هاي سطحي همراه با مارتيت و گوئتيـت مشـاهده    بخش
  .شوند مي
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  .شناسي منطقه قطروييه ستون چينه - 1شكل 

  

  
  .شناسي منطقه قطروييه نقشه زمين - 2شكل 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

73 ...هاي آهن قطروييه سيال در كانسنگزايي با استفاده از شواهد دگرساني گرمابي و مطالعات ميانبارهايمطالعه كانه
 

 

  

طـور   بـه ي سـولفيدي  هـا  كـاني  :گروه سـولفيدي ) 4
صــورت ثانويــه  بــه ت و بيشــترمگنتيــبــا  جزيــي همــراه

ــده  ــا ش ــين آنه ــد جانش ــده. ان ــت عم ــاني  پيري ــرين ك ت
ســولفيدي اســت كــه جزايــري از مگنتيــت را در خــود  

ــه  ــا كالكوپيريــت ب ــمقــدار جز جــاي داده و ب ي همــراه ي
 ).د -5 شكل(است 

  
  زايي آهن گرساني و كانهد) ب

در  اي اي تا لايـه  صورت عدسي، توده آهن به زايي كانه
تبعيت از مسـير   با بندي سنگ ميزبان كربناته و مرز لايه

ايـن   .اسـت  انجام شـده هاي منطقه  ها و گسل شكستگي
مگنتيـت در عمـق همـراه بـا      شـدن  زايي بـا نهشـته   كانه

هماتيـت در   بـا تشـكيل  و  ميكلسـي -ميدگرساني سـدي 
سيليسـي   -عمق همراه با دگرساني سريسيتي سطوح كم

در مرمرهـاي  كـه كانسـنگ آهـن     با توجه بـه ايـن   .است
هـاي سـبز بيشـتر     دولوميتي نسبت به شيسـت -كلسيتي

، گزينشـي بـوده   ييندآاند، نهشت آهن فر جايگزين شده
يندهاي شـيميايي كنتـرل   آفروسيله  دهد كه به نشان مي

اسكارن پيش  هاي كاني حضور عدمهمچنين،  .ستشده ا
 ي معـدني هـا  تمـامي انـديس  و اينكه  از نهشت كانسنگ
 أمنش ـدهنـدة   هستند، نشانو عيار بالا  داراي تناژ پايين

در  .هسـتند  قطروييـه  زايي آهـن در منطقـه   ديرزاد كانه
هميــت اقتصــادي ايــن كانســارها تمــامي نقــاط جهــان ا

تـر از   كـم بسـيار  بمراتـب   ،عنوان منـابع جهـاني آهـن    هب
  . استآهن  سازندهاي نواري

هـاي   توسط سـيالات گرمـابي از كـاني    تواند مي آهن
هاي مناسب نهشته  در محيط سپس ه وآهن شست حاوي
توانند مستقيماً بـا يـك    اين دسته از كانسارها مي. گردد

توده نفوذي در ارتباط باشند و يا از يك منبـع ماگمـايي   

 در پوسته زيرين بدون رخنمون سـطحي تغذيـه گردنـد   
(Guilbert and Park, 1997).  

ــين ــات  همچن ــاس مطالع ــر اس ــورت ب ــه در ص  گرفت
دگرگـوني قـرار    هايينـد آفر تـأثير  تحتهايي كه  محيط
سيالات غيرماگمايي ناشي از پديده دگرگـوني   ،اند هگرفت

 زايي آهن از عمق تا سطح گردند توانند سبب كانه نيز مي
(Williams et al., 2005) .زايي در عمـق بـا ظهـور     كانه

معمولاً با  هماتيت و ± كالكوپيريت ± پيريت ± مگنتيت
نـوع   است كه بـر اسـاس  همراه  ميدگرساني سدي برتري

خواهنـد بـود    هاي دگرساني متفاوت سنگ ميزبان، كاني
(Hitzman et al., 1992).   

فلسـيك تـا حدواسـط ظهـور      ميزبـان  يها در سنگ
هـاي   آلبيـت، اسـكاپوليت، پيروكسـن    :مثـل  ،هـايي  كاني
نشــانه ايــن نــوع از  مي،هــاي ســدي و آمفيبــول ميســدي

شـواهد   بر اساسنيز در منطقه قطروييه . استدگرساني 
هاي تكتونيكي متفاوت معرفي  ساختاري گسترده و رژيم

سنگ ميزبـان   (Sarkarinejad et al. 2008)شده توسط 
دگرگـوني واقـع    تـأثير  و كانسنگ آهن چندين بار تحـت 

تشخيص نوع دگرساني با مشكل همراه  بنابراين، .اند هشد
  . است

ي پوايكـس و مطالعـات ميكروسـك    پرتـو نتايج پراش 
 زايـي .كـه كانـه   دهنـد  در اين تحقيق نشان مي گسترده

. همراه بوده است ميكلسي-ميمگنتيت با دگرساني سدي
ثير دو مرحله متفـاوت دگرسـاني همـراه بـا     أتهمچنين، 

قابـل تفكيـك بـوده و چنـين     كانه زايي آهن در منطقه 
ــاطق ديگــري   ــايجي در من  ــنت ــه تحــت ت ــدأك  ةثير پدي

گــزارش  ند نيـز قـبلاً  شـو  مـي  اي واقـع  دگرگـوني ناحيـه  
  .(Hitzman, 2000)اند  گرديده
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مگنتيـت  ) ، بDol-Calكلسـيت  -در بـين دولوميـت  ) اي لايـه (با بافت نـواري   Mtمگنتيت ) الف. هاي مگنتيت هاي كانسنگ انواع بافت -3شكل 
  .اي در مگنتيت توده llmهاي ايليمنيت  رستي تيغه ونبافت بر) و د) افشان(مگنتيت با بافت پراكنده ) ، ج)اي دانه(اي با بافت گرانولار  توده

  

  
ها،  ها در محل شكستگي شدن رگه پهن) ، ب)نامتقارن(ابل جورشدن مرزهاي شكستگي غيرق) الف .هاي جانشيني در سنگ ميزبان بافت -4شكل 

سطوح مقعـر در داخـل سـنگ ميزبـان     ) ه ،مگنتيت در زمينه Qzمقاوم كوارتز  ةنشد هاي جانشين جزيره) مانند، د رشد تداخلي نامنظم و كرم) ج
  .كلسيت-هاي رومبوئدري دولوميت جانشيني در امتداد سطوح رخ) وكلسيت، -و جزاير بازماندي دولوميت )بافت خوردگي(
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گنتيـت همـراه بـا    زايـي م  كانـه  )ب ،(Tur)تورمـالين -كـوارتز -پاراژنز مگنتيت) الف. و سولفيدهاي همراه با اكسيدهاي آهن ها سيليكات -5شكل 

  .كالكوپيريت در مگنتيت-خيري پيريتأفازهاي ت )دزايي هماتيت،  همراه با كانه (Epi)اپيدوت -(Chl)كلريت ) ؛ جاكتينولي،
  

و  Na-Ca نـوع  بـا دگرسـاني   دگرساني نخستمرحله 
ــت  ــاراژنزي مگنتي ــوالي پ ــت + ت  + ســيدريت + پاراگوني

 پيريـت  ± اكتينوليـت  + ترموليت ± تورمالين + تيتانيت
 كــاني پاراگونيــت از نظــر. كالكوپيريــت همــراه اســت ±

Rusinov  ثير أت در مناطقي كه تحت )2008(و همكاران
واقــع  و دگرســاني ســيالات مــرتبط اي دگرگــوني ناحيــه

مگنتيـت   همراه با فقط سيدريت. شود ايجاد مي ،اند شده
در  و گـردد  شده مشاهده مـي  هاي دگرسان در متاكربنات

همراهـي  . شود نشده ديده نمي شابه دگرسانهاي م نمونه
شيسـت   از هاي بالاتر سيدريت با مگنتيت نشانه رخساره

  .استسبز و در حد آمفيبوليت 
عنوان يك  تورمالين بههاي منطقه قطروييه،  در نمونه

اي تـا شـعاعي، بـا رنـگ      صـورت تيغـه   كاني دگرساني به
ين تورمـال . شـود  رشدي با كوارتز ديـده مـي   اي و هم قهوه

و در  عنوان يك كاني دگرسـاني در منـاطق فـرورانش    هب
ثير ذوب صـفحه  أت ـ تحت هاي ترافشارشي دگرگوني رژيم

همـراه   Bايجاد سيالات سرشـار از عنصـر    كه بافرورنده 

. (Marschall et al., 2006)اسـت، گـزارش شـده اسـت     
عنوان يك كاني سيليكاته همراه بـا   هترموليت نيز ب كاني

ديـده   هـا  در نمونه اي رت بلورهاي رشتهصو همگنتيت و ب
ي ي ـجزمقـدار   هاي سولفيدي بـه  كاني همچنين، .شود مي

. گردد ميها مشاهده  همراه با مگنتيت در بعضي از نمونه
 دهند كـه  نشان مي پوميكروسك بافتي در زير مشاهدات

تيتانيت، تورمالين و ترموليـت   نظيرهاي سيليكاتي  كاني
رسد  نظر مي هب. اند تشكيل شدهزايي مگنتيت  پس از كانه

كه سيالات سازنده مگنتيت پس از تفكيك اوليـه سـبب   
 Lottermoserاز نظـر  . انـد  سـازي سـيليكاتي شـده    كاني

آيد كـه   وجود مي ههايي ب اين شرايط در سيستم )1992(
، شرايط سيال به سنگ بسيار پايين پذيري واكنش نسبت

در سـيال  ليگاندهاي كلريدي  همچنين و كاهشي حاكم
عناصـر كميـاب    در ايـن شـرايط  . دنگرمابي فراوان باش ـ

در  ،شـده  پويـا در سنگ ميزبـان بسـيار   ) هاREE( خاكي
شـود   ايجـاد مـي   ميپتاسـي -ميپيامد آن دگرساني سدي
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(Cathelineau, 1987; Schneider et al., 1988; 
Lottermoser, 1992).  

تـر   با پيشروي سيالات گرمابي به سـطوح كـم عمـق   
با آبهـاي جـوي و افـزايش نسـبت      آنها و اختلاطپوسته 
كـاهش درجـه حـرارت،    ، به سـنگ  سيالپذيري  واكنش
در  هـا REEو كاهش تحـرك عناصـر گـروه     pH افزايش

بـا افـزايش   در ايـن موقعيـت،    گيـرد و  سيال صورت مـي 
شـرايط  سيال،  pH افزايشاكسيداسيون محيط و  ميزان

رحله دوم مو در نتيجه،  تشكيل هماتيت فراهم مي گردد
مشـخص   پروپليتي -با دگرساني سريسيتي كه زايي كانه
در اين . همراه است هماتيتگسترده زايي  كانهشود با  مي

ــاني ــوع دگرسـ ــدن، كلريتـــي سيليســـي نـ ــدن،  شـ شـ
بسـيار گسـترده بـوده،    شـدن   شدن و اپيـدوتي  سريسيتي

+ سريسـيت  +هماتيـت مجموعـه  : ، شـامل توالي پاراژنزي
   .شود مي مگنتيت ±كلريت +اپيدوت+وارتزك

كانـه  انـواع  از  گـروه ايـن  ) Hitzman )2000 از نظر
در طـول يـك    يكشش ـمناطق وابسته به  ي آهنها زايي

 هـاي  دگرسـاني  ،اي مرتبط با فرورانش بـوده  حاشيه قاره
 ميزايي مگنتيت از عمق با دگرساني سدي وابسته به كانه

 مجموعـه سمت بـالا بـه    شروع و به ميكلسي-مييا سدي
سيليسي همـراه بـا    -سريسيتي-ميپتاسي هاي يدگرسان

زايي هماتيت بر اساس درجه برخورد يـا واكـنش بـا     كانه
خـتم   در زمـان صـعود   آبهاي جوي يـا تغييـرات سـيال   

 .گردد مي
كه منطقه مورد مطالعه در حاشيه يك  با توجه به اين

 زايـي  اين نوع كانه رخداد ،زون فرورانش قرار گرفته است
 ـ مرتبط، بـه احتمـال زيـاد   هاي  همراه دگرساني به  اثـر  رب

تغييـر   بـا پديـده فـرورانش كـه     حاصـل از  گرماي زيـاد 
 همـراه اسـت، در   شـدن  هاي فشارشي و ميلـونيتي  شكل

ايـن وضـعيت در    .ايجاد شده اسـت  اي طول حواشي قاره
 .شود بازديدهاي صحرايي در منطقه قطروييه مشاهده مي

شـدن   هشـدن سـبب بـاز و بسـت     تكرار پديـده ميلـونيتي  
 مسـيرهاي  گردد و در نتيجـه،  ميهاي شكستگي  سيستم

 آيــد ش ســيالات گرمــابي فــراهم مــيـچرخــ لازم بــراي
(Chao et al., 1992; Chao et al., 1997).   

 ضـمن  اقيانوسـي،  پوسـته فرورونـده   با منشأسيالات 
ــور از ســطوح عميــق پوســته و واحــدهاي مافيــك   -عب

ن از ايـن  شـد  و غنـي  آهـن شويي  موجب آبالترامافيك 
در تمـاس   عنصر شده، سپس در مسير بازگشت صعودي

صورت  به آهن خود را ،هاي كربناته واكنش پذير با سنگ
 Hemley and) گذارنـد  بر جـاي مـي   تركيبات اكسيدي

Hunt, 1992) .محصول ايـن   قطروييه هاي آهن كانسنگ
منطقه مورد مطالعه بر در  توالي پاراژنزي. هستند يندفرآ

اي كــاني شــناختي مجموعــه كانســنگ و هــ دادهاســاس 
  .آورده شده است 6مرتبط در شكل  دگرسانيهاي  هاله

  

  
  .توالي پاراژنزي منطقه قطروييه -6شكل 

  
  شيمي سنگ ميزبان زمين

 -شــدگي نمودارهــاي غنــي ات،مطالعــگونــه در ايــن 
بـراي نمـايش تحـرك     روشيمنزله  بهعناصر شدگي  تهي

 زايـي گرمـابي   با كانه هاي دگرساني همراه عناصر در زون
بـر ايـن اسـاس     .(Rollinson, 1993)استفاده شده است 

شـــده و  هـــاي دگرســـان تحـــرك عناصـــر در ســـنگ
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مطالعــه و  قطروييــه نشــده ميزبــان در منطقــه دگرســان
ــابي  ــد شــدهارزي ــه. ان  در اصــلي و فرعــيعناصــر  تجزي

اتمـي   سنجي جذب طيف روش ههاي سنگ ميزبان ب نمونه
)AAS ( زمـين دانشـگاه شـيراز و تجزيـه     در بخش علوم

ــ عناصــر ســنجي جرمــي  طيــف روش هكميــاب خــاكي ب
در آزمايشـگاه  ) ICP-MS(شـده القـايي    پلاسماي جفـت 

ALS-Chemex   در  شـيميايي  نتـايج  .انجـام شـد  كانـادا
سـنگ   شدگيدهندة فقير اند كه نشان ه شدهئارا 1جدول 

دوسـت بـا    سنگ ميزبان نزديك به توده معدني از عناصر
و در مقابــل  Srو  Pbنظيــر عناصــر  LILEزرگ يــون بــ

 Cuو  Zn،Co،Cr ،Niشدگي از عناصر واسطه نظيـر   غني
   .در ضمن دگرساني است

  
سـنگ ميزبـان   : FM5 تـا  FM1هـاي   نمونـه (شـده قطروييـه    نتايج تجزيه شيميايي سنگ ميزبـان كربناتـه دگرگـون    -1جدول 
و عناصـر   (% wt)، عناصر اصلي بر اساس درصد وزنـي  )شده دگرسان سنگ ميزبان: AM11تا  AM1هاي  نشده و نمونه دگرسان

  .تر از حد تشخيص دستگاه هستند كم مقادير .n.d. اند گيري شده اندازه (ppm)جزيي بر اساس گرم در تن 

  
  

 قليـايي عناصـر  كاهش و  Mgو  Ca همچنين، عناصر
Na-K  وFe  الـف -7شـكل  ( دهنـد   افزايش نشان مـي.( 

 Feدهنــدة جانشــيني  نشــان Mgو  Caكــاهش عناصــر 
بـالا بـودن   جاي اين عناصر در سـاختمان دولوميـت و    به

 دهنــدة در ســنگ ميزبــان نشــان قليــاييعناصــر ميــزان 
و دگرسـاني   زا در طـي  كانـه شـور   نسبتاًدخالت سيالات 

بـا مقايسـه و    ،همچنـين . اسـت  زايـي  يند كانهآضمن فر

و  هاي ميزبـان اطـراف نوارهـاي مگنتيـت     تفكيك نمونه
شـده از   هاي برداشت گردد كه نمونه هماتيت مشخص مي

هـاي   كانسـنگ بـه   مگنتيـت نسـبت  هاي  كانسنگاطراف 
انـد و در   غني شده Cuو  Na2O ،Pb ،Co ،Niهماتيت از 

ــه  كانســنگ شــده از اطــراف هــاي برداشــت مقابــل نمون
، Al2O3، K2Oمگنتيـت از  كانسـنگ  بـه   نسبت ،هماتيت

MgO ،Cr  وZn ب-7 شكل( اند غني شده.(  
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عناصر قليـايي   شدگي و غني Mgو  Caشدگي نسبي عناصر  تهي) الف .شدگي در سنگ ميزبان تهي –شدگي  اي غني نمودارهاي مقايسه -7شكل 

در  Cuو  Na2O ،Pb ،Co ،Niشـدگي   غنـي ) ؛ ب(Unaltered)نشـده   نسـبت بـه دگرسـان    (Altered)شده  هاي دگرسان در دو نمونه از سنگ Feو 
  .(Hem. Marble)نسبت به سنگ ميزبان دربرگيرنده هماتيت  (Mt. Marble)ميزبان مگنتيت سنگ 

  
ــي ــل    غن ــر كالكوفي ــدگي عناص در  Cuو  Ni ،Coش
ــنگ ــان  س ــاي دگرس ــت   ه ــراف مگنتي ــده در اط ــا  ش ه
هاي سولفيدي  نشست اين عناصر در كاني دهندة ته نشان

  . زايي مگنتيت است همراه با كانه
ــزايش ميـ ـ  ــين، اف ــواهد   Na2Oزان همچن ــق ش طب

زايـي   دگرساني سديمي در سنگ ميزبان مجاور بـا كانـه  
در  K2O+Al2O3افزايش محتواي . مگنتيت مطابقت دارد

بـا ظهـور    هـا  در اطراف هماتيت شده هاي دگرسان سنگ
هـاي مـورد    شـود كـه در نمونـه    ويت مشخص ميوموسك

بـــا افـــزايش محتـــواي . مطالعـــه ثبـــت شـــده اســـت
K2O+Al2O3ميزان ، Ti ،Cr ،V ،Ba  وRb    نيـز افـزايش

   ).8شكل ( يابد مي
، Baعناصري مانند ) 2008(و همكاران  Rusinovاز نظر 

V ،Cr  وRb نظير  ييها در ساختمان فيلوسيليكات
  .يابند مي هاي گرمابي تجمع نمونه ويت دروموسك

روند تغييرات  قطروييه يتوهاي فاقد موسكو در نمونه
K2O+Al2O3 ــر ــي Rbو  Cr ،V ،Ba در براب ــت منف . اس

و عناصر جزيي با قـدرت  ) هاREE( خاكي كميابعناصر 
ــ بــه (HFSE) ميــدان بــالا عنــوان عناصــر  هطــور كلــي ب

ــاني محســوب  آحســاس در طــي فرغير ــدهاي دگرس ين

مقدار پويـايي   بررسي .(Zhiwei et al., 2004) گردند مي
هـاي   اين عناصر در سنگ ميزبان كانسنگ پويايي يا عدم
اطلاعـاتي   يابي به ميزان زيادي در جهت دست به مختلف

استفاده شده است ها  يندهاي تشكيل كانسنگآدرباره فر
(Wood et al., 1994; Zhiwei et al., 2004).   

  

  
هاي  از نمونه Cr+V+Ba+Rbدر مقابل  Al+K+Tiنمودار  -8شكل 

بر (هاي آهن قطروئيه  نشده ميزبان كانسگ شده و دگرسان دگرسان
  .)Rusinov et al., 2008اساس 
  

هاي حاصل از نتايج شـيميايي   و با داده بر اين اساس
صــورت انتخــابي  بــه هــاي منطقــه مــورد مطالعــه نمونــه

 HFSEعناصـر گـروه    در مقابـل  Zrنمودارهاي دوتـايي  
Ta) ،Th ،Sc ،Hf ،Ni  و(V نيــز و Zr عناصــر  در مقابــل
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اند كـه   رسم شده )Ybو  REEs )La ،Ce ،Sm ،Euگروه 
در  HFSEقوي بـين عناصـر گـروه     يارتباطدهندة  شانن

   ).ب-9الف و -9 شكل( هستندسنگ ميزبان 
  

 
نمودارهاي دوتايي رفتار عناصر جزئـي در مقابـل عنصـر     -9شكل 

، د و HFSEهمبستگي مثبت عناصـر گـروه   ) الف، ب. Zrنامتحرك 
، ه، (REE)همبستگي نسبتاً مثبت عناصر گروه كميـاب خـاكي   ) ج
  .LILEتگي منفي عناصر گروه همبس) و

  
 عناصـر گـروه   نيز رفتاري مشابه هاREEعناصر گروه 

HFSE ؛ بـا ايـن   )ج و د 9شكل ( دهند از خود نشان مي
اين عناصر تحرك بيشـتري را  أ تفاوت كه انحراف از مبد

در طـي دگرسـاني نشـان     HFSE نسبت به عناصر گروه
 در طـي دگرسـاني كـاملاً    LILEعناصـر   رفتار .دهند مي

  ). و-9ه و -9 شكل(گي است شد تهي متفاوت و حاكي از
سـيالات  ) 1999(و همكـاران   Bierleinقيـده  بنابر ع

ــل   ــابي عام ــيط گرم ــاني در مح ــوني   دگرس ــاي دگرگ ه
هــاي  ســنگ زدايــي بخــارزدايي و آبحاصــل تواننــد  مــي

. آب باشند دو اينمخلوطي از  جوي و يا أدگرگوني، منش
ــوني  ــرفت دگرگ ــا پيش ــين  ،ب ــدرت  در چن ــيالاتي ق س

شـود و در درجـات پـايين     جايي عناصر بيشـتر مـي   هجاب

راحتـي   را به LILE عناصر گروه دگرگوني عناصر اصلي و
عناصـر   تر عناصر واسـطه و  جا و در مراحل پيشرفته هجاب

 ;Fan et al., 2000) كننـد  جـا مـي   هرا جاب HFSE گروه

Zhiwei et al., 2004).   
ظهور دگرگوني  توجه به در منطقه مورد مطالعه نيز با
عناصـر   عناصـر اصـلي،   ،تا مرحله رخساره شيسـت سـبز  

راحتـي   بـه  REE گـروه  و بخشـي از عناصـر   LILE گروه
دهد كـه دگرگـوني    اين شرايط نشان مي. اند جا شده هجاب

 عناصـر گـروه   ن پيشـرفت نكـرده اسـت تـا بتوانـد     چندا
HFSE خارج نمايد را از محيط.   

نيـز   )2008(همكـاران   و Sheikholeslamiمطالعات
يشــرفت دگرگــوني تــا حــد رخســاره     ييدكننــده پأت

 .سبز تا آمفيبوليت زيرين در منطقه نيريـز اسـت   شيست
وسيله  هببهنجارشده  REE گروه الگوي عناصر ،همچنين

 (PAAS)آركئن اسـتراليا  از سنگ رسوبي ميانگين پس 
در طي دگرساني سنگ  LREE عناصر دهد كه نشان مي

انـد   بيشـتر فقيـر شـده    HREE عناصـر  به ميزبان نسبت
  ). 10شكل (

  

  
 (REE) الگوي پراكندگي عناصـر گـروه كميـاب خـاكي     -10شكل 

مرمرهاي بهنجار شده با سنگ رسوبي ميانگين پس آركئن استراليا 
(PAAS). 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

1389 بهار، شماره اول، اولسال  ،رولوژيـــپت 80
 

 

خـاكي   كميـاب عناصر  دهد كه اين موضوع نشان مي
و عناصـر گـروه    شـده  ريـق دگرسـاني دچـار تف   ضمندر 

LREE       با توجه بـه ناسـازگاري بيشـتر و ضـريب توزيـع
تر در ساختمان كلسيت و دولوميت نسبت به عناصـر   كم

  . اند از محيط خارج شده HREEگروه 
مرمرهاي  )2008(و همكاران  Rusinovبر اساس نظر

 ثر شده از سيالات دگرگوني، ماگمايي يا اختلاط هـر أمت
از نظـر  . گردند مي LREEشدگي از عناصر  دو، دچار تهي

هـاي محـيط و نـوع     سـطحي توسـط كـاني    جذب ،ايشان
ثر ؤليگاندهاي موجود در سيال، در حمل ايـن عناصـر م ـ  

كننده بهتري  ليگاندهاي كلريدي حمل همچنين. هستند
تفـاوت   ،از طـرف ديگـر  . هستندنيز  LREEبراي عناصر 
ســبب خــروج  REE+3و  Ca+2 ،Mg+2 ،Fe+2شــعاع بــين 

LREE  ــيت و د ــاختمان كلس ــي از س ــت م ــردد  ولومي گ
(Zhiwei, 2004) .هنجــاري مثبــت  ناEu توانــد  مــي

 احياييثير سيالات گرمابي أو ت Eu+2حضور  دهندة نشان
در حالي كـه   ،كننده بر روي سنگ ميزبان باشد دگرسان

ــد نشــانه  مــي Ceهنجــاري منفــي نا ــأتوان ثير شــرايط ت
  .اكسايشي بعدي بر روي سنگ ميزبان باشد

  
  سيالمطالعات ميانبارهاي 

ميكروســكوپي و ريــز   اتهــدف اصــلي از مطالعـ ـ 
هــاي  بازســازي ويژگــي ،ســنجي ميانبارهــاي ســيال دمــا

PTVX براي اين مطالعات .است زايي كانه تشكيل بلور و 
مقطـع دو بـر    13ي كانسنگ مگنتيـت تعـداد  ها از نمونه
 دانشـگاه تربيـت مـدرس    در) ويفرهاي كوارتزي(صيقل 
ــ تهيــه و مــدل  Nikon وســيله ميكروســكوپ هســپس ب
Ep200 فشارسنجي -ي دماها گيري اندازه. مطالعه شدند 

 MDS600وسيله استيج گـرم و سـردكننده مـدل     هب نيز
و  MDSافـزار   نـرم  و مجهـز بـه   Linkamساخت شركت 

تـا   -190 مـابين  با تغييرات دمـايي  مانيتورينگ سيستم

گراد با قابليت تهيـه فـيلم و اسـلايد     درجه سانتي+ 600
 رسـم تعيين درصد شوري، چگـالي و   براي. انجام گرفت

ــرم افــزار مــدلينگ   PVTX Software)نمودارهــا از ن

Modelling for Fluid Inclusion V. 2.6) شـده   طراحي
  .شده استاستفاده  Linkamتوسط شركت 

نمونـه   6از ميان مقاطع مورد مطالعه فقط در تعـداد  
نظـر  ميانبارهاي سيال اوليه هم از نظـر انـدازه و هـم از    

كـه فـاز    -شناسي و جايگاه در كاني ميزبان كوارتز ريخت
اصلي باطله معدني است به تعداد مناسب حضور داشتند 

ميانبار  36بر روي تعداد  سنجيريز دماو نتايج حاصل از 
ي هـا  در نمونـه ميانبارهاي سيال  .اند دست آمده به سيال

ميكرومتـر مشـاهده    30تا  5ي ها بين اندازه شده مطالعه
نوع  چهار براساس ريخت شناسي قابل تفكيك به ده وش
  .)د -11الف و -11شكل (شرح ذيل هستند  به

 L+V (Liquid rich)گاز  - دو فازي مايع - Aنوع 
) CO2( مايع -)آب(مايع  -سه فازي گاز -Bنوع 

(Gas rich) V+L1+L2  
   L (Liquid)تك فازي مايع -Cنوع 
  Gas (V(تك فازي گازي  -Dنوع 

  

 تر بر بيش علت اندازه و موقعيت ميانبارها به تمطالعا
بـا  . متمركز گرديدنـد  Bو  A ميانبارهاي سيال نوع روي

در تعــدادي از ) Te(وتكتيــك ينقطــه  اينكــهتوجــه بــه 
قـرار   -oC 8/20 دماي تر از ي مورد مطالعه پايينها نمونه
ي ديگر عـلاوه  ها حضور نمك، )الف -12 شكل(گيرد  مي
-NaCl-H2Oاي  هاي چند همنـه  منظير سيست NaClبر 

CaCl2-MgCl2 محتمل است  ساز در سيال كانه(Hall et 

al., 1988; Robb, 2005). ميانبارهـاي   ميزان شوري در
اسـت  متغيـر   wt.% NaCl 14تـا   5بـين   A سيال نـوع 

ــدايي   .)ب -12 شــكل( ــه دماهــاي ذوب ابت ــا توجــه ب ب
ز نـوع  ساز بيشـتر ا  هكان سيالاتتركيب  شده، گيري اندازه

H2O+NaCl است.  
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هاي  ، گروهA ميانبارهاي نوعدر  همگنيدماي نمودار 
 بـا  گـراد  درجـه سـانتي   435تا  180دمايي متغييري از 

درجـه   345-285محـدوده دمـايي    دربيشترين فراواني 
با توجـه بـه    ).ج -12 شكل(دهد  گراد را نشان مي سانتي
 بر روي آنهـا صـورت نگرفتـه اسـت،     تصحيح فشاراينكه 

تشـكيل   حـداقل  د دمـاي ن ـشده مي توان دماهاي معرفي
دامنه تغييرات دماي ذوب آخـرين قطعـه   . دنها باش كاني
گـراد   درجـه سـانتي   -5/3تـا   -3/11 دمـاي  از) Tm(يخ 

همچنـين   نتـايج ايـن  ). د -12 شكل( گردد مشاهده مي
د كه در سرمايش بر روي ميانبارها با توجه نده نشان مي
نهـايي هـيچ نـوع كلاتريتـي      نشدن دمـاي ذوب  به مثبت

(Clathrate)  در چنــين  ،بنــابراين. تشـكيل نشــده اســت
ــر از  كــم CO2شــرايطي ميــزان  درصــد وزنــي در  7/2ت

 .(Hall et al., 1988)اسـت  ) L+ V( نـوع  ميانبارهـاي 
 معـادل (شوري  ترين بيشبراي گراد  سانتي -3/11دماي 

wt.% NaCl 43/15 (بـراي  گـراد   سـانتي  -5/3 دمـاي  و
در ) wt.% NaCl 93/5معـــادل (تـــرين شـــوري  كـــم

ميانبارهـاي   در .گيري شده است ي سيال اندازهميانبارها
ــوع ــاي ذوب B ن ــايي دم ــين  نه  -C3/55°و  -C9/54°ب

توانـد   كه اين دمـا مـي  ) د-12 شكل(دست آمده است  هب
 ؛باشد ميانبارهانوع از  در اين CO2حاكي از حضور مايع 

 9/3تـا   5/3بـين  نيـز  ها كه شوري اين ميانبار ضمن اين
wt.% NaCl   ب -12 شـكل ( اسـت  اندازه گيـري شـده( .

در دامنـه   ميانبارهـا ايـن  در آمده  دست دماي همگني به
 گيرد قرار مي گراد درجه سانتي 410تا  396 محدود بين

  .)ج -12 شكل(
  

 
  .(D)يا  Vتيپ ) ، د(C)يا  Lتيپ ) ، ج(B)يا  V+L1+L2) ، ب(A)يا  L+Vتيپ ) الف. معرفي انواع ميانبارهاي سيال - 11شكل 

  
 ،)ميكــرون 20تــر از  كــم(انــدازه كوچــك ميانبارهــا 

 wt.% NaCl > 15( زا سيالات كانه شوري كم تا متوسط
درجـــه  350تـــا  200بـــين  دماهـــاي همگنـــي ،)5>

غنـي از   شدت بهگراد، حضور ميانبارهاي دو فازي  سانتي
اي و عمـق   هاي تكتونيكي ناحيـه  آب، همراهي با پديده

 2500تـا   1000بـين   زا در اعمـاق  زايي سيال كانـه  كانه
دهنـدة تشـكيل    نشـان  ،پوسته زمـين ) 13شكل (متري 
قطروييه در محدوده كانسارهاي  منطقه هاي آهن انديس

در  ).14شـكل  (باشـند   مـي ) مزوترمـال (آهن ميان دمـا  
سرد شـدگي، حبـاب    :نظير ،يندهاييآفرچنين شرايطي 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

1389 بهار، شماره اول، اولسال  ،رولوژيـــپت 82
 

 

يختگـي هـم دمـا در نتيجـه آميـزش      زايي، چگـالش، آم 
سيالات ماگمايي با دگرگوني و نهايتاً واكنش سيالات بـا  
 ،سنگ ميزبان كربناته و تغيير تركيـب شـيميايي سـيال   

ســبب  الكتريــك، و كــاهش ثابــت دي pH تغييــر: نظيــر
عيار قطروييـه شـده اسـت     هاي آهن كم نهشت كانسنگ

   ).15شكل (
  

 
ميزان شوري بر حسب درصد وزني ) دماي ذوب اولين قطعه يخ يا دماي يوتكتيك، ب) الف. ميانبارهاي سيال نمودارهاي هيستوگرام -12شكل 

  .آخرين قطعه يخ دماي ذوب) دماي همگن شدگي يا يكنواختي، د) ، جNaClمعادل 
  

محـدوده   دربا توجه به قرارگيري ميانبارهاي سـيال  
 پديـده  گـردد كـه   ، پيشـنهاد مـي  ماگمايي تا دگرگـوني 

در منطقه  زايي آهن كانهعامل ترين  مهم سيالات آميزش
   .استقطروييه 

  

 
  .افتادگي ميانبارهاي سيال در قطروييه دام عمق و فشار به - 13شكل

  

ميانبارهـايي كـه بـا     )Wilkinson )2001بنابر نظـر  
بـيش از   دماهـايي  ، بـا هستندهمراه پديده عدم آميزش 

 wt.%NaCl 30 گراد و شوري بيش از درجه سانتي 350
تنهـا  بـه عنـوان    سيال ماگمايي دهندة همراه بوده، نشان

   .هستند زا كانهمحلول 
  

  
قرارگيري ميانبارهاي سيال قطروييه در تيپ  - 14شكل 

  ).مزوترمال(دمايي  كانسارهاي ميان
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كـه ميانبارهـا   ) مزوترمال(دما  ميان هاي اما در محيط
هـاي   حرارت درجه داراي اند با پديده آميزش مواجه شده

تـر از   گراد و شوري تـا كـم   درجه سانتي 350تر از  پايين
wt.%NaCl 5 ميانبارهاي غنـي   ،در اين شرايط. هستند

ايـن نـوع از   . شوند ايجاد مي زايي در مناطق كانه CO2از 

گـاز  . شـوند  منطقه قطروييه ديده مي B نوعميانبارها در 
CO2 يـن  بـا ا  .اسـت هاي ماگمايي نيـز فـراوان    در مذاب
در ميانبارهاي كانسارهاي آهـن گرمـابي بـا عمـق      ،حال

 ،انـد  متوسط كه صرفاً از سيالات ماگمايي تشـكيل شـده  
  .است نشدهگزارش 

  

  
  .يندهاي مرتبط با نهشت كانسنگ آهن در قطروييهآفر - 15شكل 

  
  نتيجه گيري

شـــناختي و  افتي، ســـاختي، كـــاني شـــواهد بــ ـ
زايـي آهـن    كانهديرزاد  أمنش دهندة نشانشيميايي  زمين

همراه با دو مرحله متفاوت دگرساني در منطقه قطروييه 
سـنگ ميزبـان    ،در طي دگرساني مرحله نخست. هستند

عناصـر   ،LILEگـروه   نزديك به توده معـدني از عناصـر  
ــروه  ــر LRREگ ــر Ca ،Mg و عناص ــل از  فقي و در مقاب
 و عناصــر Cuو  Ni ،Cr ،Co، Zn واســطه گــروه عناصــر

و  Feمقـادير قابـل توجـه     .شده است غني HFSE گروه
Mn هـاي نزديـك بـه نوارهـاي      ها و كلسيت در دولوميت

ناشـي   ،هاي سيدريت همراه با آنهـا  آهن و حضور ريزدانه
هـا بـا سـيالات گرمـابي در شـرايط       از واكنش اين سنگ

  .است احيايي
 ميكلسـي -مياين مرحلـه از دگرسـاني از نـوع سـدي    

 سيدريت + پاراگونيت + تبا توالي پاراژنزي مگنتي ،بوده

ــت + ــالين + تيتانيـ ــت ± تورمـ ــت ± ترموليـ  ± پيريـ

  .گردد مي مشخص كالكوپيريت
تـر   با پيشروي سيالات گرمابي به سـطوح كـم عمـق   

ــا آب   ــيالات ب ــن س ــتلاط اي ــته و اخ ــوي،   پوس ــاي ج ه
ــاني ــاي دگرسـ ــدن، كلريتـــي سيليســـي هـ ــدن،  شـ شـ
زايـي   شـدن همـراه بـا كانـه     شـدن و اپيـدوتي   سريسيتي

ر اثر ب قدرت انحلال سيال كاهش. افتد اتفاق ميتيت هما
و  pCO2هـاي كربناتـه سـبب افـزايش      واكنش با سـنگ 

ــت  ــاهش فعالي ــي H2Oك ــه شكســتهشــود  م شــدن  و ب
اين شرايط . كننده فلزات مي انجامد هاي حمل كمپلكس

هاي عمقي كه نسبت سيال به سـنگ بسـيار    در سيستم
ل گرمــابي و ليگانــدهاي كلريــدي در ســيا اســت پــايين
سـبب تشـكيل مگنتيـت بـا دگرسـاني       هسـتند، فراوان 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

1389 بهار، شماره اول، اولسال  ،رولوژيـــپت 84
 

 

ــدي  ــاخص س ــي -ميش ــي ميكلس ــردد م ــطوح . گ در س
سيال  پذيري واكنش افزايش نسبت نيز تر پوسته عمق كم

 pH افـزايش  و به سـنگ سـبب كـاهش درجـه حـرارت     
بـا توجـه بـه افـزايش حالـت اكسيداسـيون        شود كه مي

ر منـاطق  شرايط تشكيل هماتيت د pH افزايشمحيط و 
هـاي حاصـل از مطالعـات     داده. گـردد  عمق فراهم مي كم

 آهـن  يهـا  ، انـديس دهند كه نشان مي ميانبارهاي سيال
دمـا   ي آهـن گرمـابي ميـان   ها مورد مطالعه از نوع نهشته

ساير كانسـارهاي آهـن   با  اين وضعيت. است) مزوترمال(
 :همچـون  ،يندهاييآفر. استگرمابي جهان قابل مقايسه 

زايــي،  يالات و افــزايش چگــالي، حبــابدگي ســشــدسر
و نهايتـاً   pHواكنش با سنگ ديـواره كربناتـه و افـزايش    

ترين عوامـل نهشـت    از مهم ،آميزش با سيالات دگرگوني
 .روند شمار مي هقطروييه ب آهن هاي كانسنگ

  
  سپاسگزاري

اين مطالعه با حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه 
وهشي انجام يافته اسـت  شيراز از طريق اعطاي گرنت پژ

. گـردد  وسيله از ايشان تشـكر و قـدرداني مـي     اين  كه به
زيسـت   مچنين، از مديريت اداره كـل حفاظـت محـيط   ه

برداري در  راي انجام عمليات صحرايي و نمونهفارس كه ب
گور مساعدت فراواني نمودنـد،   منطقه حفاظت شده بهرام

  . شود سپاسگزاري مي
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