
Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

 

 
 Petrology, 9

th
 Year, No. 34, Summer 2018 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2018, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to 

download this work and share it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it 

commercially. 

 

 

 

 

Study of specifications of the second index Baba-Ali, 

unusual magnetite-limonite layered deposit  

(Hamedan province) 

 
Mehrdad Barati *, Leila Karimian Navid and Meisam Gholipoor  

Department of Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 

 

 

Abstract 

The second Index of Baba-Ali iron deposit is located northwest of Hamedan province 

and southwest of Baba-Ali village in the Sanandaj-Sirjan structural zone. According to 

the field and microscopic studies, the host rocks are including acid to intermediate 

igneous rocks, schists and skarns. Magnetite and limonite are the main ore minerals in 

this deposit. Limonite layers are unusual in the iron deposits, it occurs as layered shape 

and replaced magnetite in polished sections. Geochemical measurements were 

performed on magnetite and limonite samples by ICP-MS methods. Correlation and 

classification diagrams and REE parameters were calculated for geochemistry of iron 

deposit. According to drown diagrams this index is IOCG-type and skarn sub-type 

deposit. The mineralized fluids have injected into the host rocks, mixed with layered 

limestone xenoliths and magnetite has been precipitated and replaced at high 

temperature in oxidized condition. Magnetite altered to limonite by re-injected 

hydrothermal fluids. Limonite, in large volumes and with replacement of primary 

carbonate layered xenoliths, has been deposited as an initial phase by hydrothermal 

fluids and unusual sequence of magnetite- limonite layers has created in this deposit. 
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 متداولنا ای هیس دوم کانسار لایاند های ویژگی یبررس

 ( استان همدان) یباباعل یتیمونیل -یتیمگنت

 
 پور  یقل مثیمو  دینو انیمیکر لایل، *یبرات مهرداد

 رانیا، همدان، نایس  یدانشگاه بوعل، دانشکده علوم، یشناس نیگروه زم

 
 دهکیچ

 -ساختاری سننند  پهنه  در، ی روستای باباعلیباختر  استان همدان و جنوب ریباخت  اندیس دوم کانسار آهن باباعلی در شمال

هنا    ها و اسکارن  های آذرین اسیدی تا حدواسط، شیست های صحرایی و میکروسکوپی، سنگ  بررسی برپایة. جای داردسیرجان 

های لیمونیتی در کانسارهای آهنن    لایه. هستند های اصلی کانسار  کانهاز لیمونیت  . مگنتیت وهستندکانسار این سنگ میزبان 

گینری    شنود. انندازه    ای دینده منی    صورت جانشینی مگنتیت و لایه لیمونیت به دو های میکروسکوپی،  مقطعمتداول است. در نا

ی هنا   نمنودار کانسنار بنا رسن      شنیمی   زمنین . شدهای مگنتیتی و لیمونیتی انجام   برای نمونه ICP-MSروش   ایی بهشیمی  زمین

 آمده دست های به داده. شدانجام  REE عنصرهایپارامترهای مربوط به  آوردن دست بههای گوناگون دیگر و   نمودارهمبستگی و 

ساز درون سنگ میننزبان تزرینو و     کانه های یالس. است اسکارنیة گونو زیر IOCGة این ذخیره کانساری ازگون دنده  نشان می

هنای    جانشنین لاینه  مگنتینت  و در دمای بالا و شرایط اکسیدی  شده بندی ترکیب  لایهای داری آهکنی ها یتسنپس با زیننول

 ،شنده اسنت. در اینن فناز     جنایگزین لیمونیت  باشده و  مگنتیت دگرسان  ،گرمابی های یالس دوبارهبا تزریو  است. شدهآهکی 

نشین شده   بندی ته  ی اولیه کربناتی دارای لایهها یتجانشینی زینول گرمابی در حج  وسیع و با های یالساولیه نیز از  لیمونیت

 است.   پدید آوردهلیمونیتی را در این ذخیره -های مگنتیتی  متداول لایهاست و توالی نا

 تیمگنت، یس دوم باباعلیاند، اسکارن، تیمونیل: یدیلک یها اژهو

 

 مقدمه

تیننا المپینن  دم در  هننای ذخیننره یننافتناز  پننس

بننننه  هنننا رهینننذخاینننن  ،در اسنننترالیا 6311سنننال 

 Hitzman) اورانننی  در دنیننا  ةتولیدکنننند ننخسننتی

and Valenta, 0661; Skirrow, 0666،)  سننومین

از  و( Sillitoe, 0660) مننننننس ةتولیدکنننننننند

کنننندگان  نن  در دنیننا تبنندی     تننرین تولید بننزر 

ی دارتواننند مقن    منی  هنا  رهین ذخاین همچنین، . اند شده

LREE ،Co ،Mo ،Ni  وAg  باشنننننننند داشنننننننته 

(Barton, 0669). تیننا  یهننا رهیننذخ پننسIOCG 
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انند.    هنای اخینر بنوده     هدف اکتشنافی بزرگنی در دهنه   

ینن  تیننا نننام  تننازگی بننه بننه هننا رهیننذخایننن گننروه از 

 ;Chen, 0669) انننند  زاینننی تفریننن  شنننده  کاننننه

Hitzman et al., 6330.)  ایننننن کانسننننارها ،

مگنتیتنی بنا و ینا بندون     ، آهنن اکسنیدی   یهنا  رهیذخ

 اردمقنن . همچنننین،هسننتند Cu±Auاتیننت دارای هم

 دگرسننانیهمننراه  دارننند و بننه  Tiکمننی اکسننیدهای  

شنننوند.   دینننده منننی( Ca ،Na ،K) آلکنننالی گرمنننابی

هننای ساختنننمانی   کنتنننرل هننا رهیننذخاز ایننن  شننماری

ی هنا  سننگ بنا   روشننی ارتبناط قنوی و    ؛ اماقوی دارند

 هننای پهنننهیننا  کافننتآذریننن ندارننند و مفمننولا  در  

 (.Barton, 0669) شننوند  انش جننایگیری مننی فننرور

آرکننن پسنین تنا پلیوسنن اسنت.      ا هن  رهین ذخسن این 

از کانسننارها  ای گسننترده ینن   ،ایننن تفرینن  ةیننبرپا

کانسننارهای ) شننوند مننیبننندی   رده IOCGدر تیننا 

 هننا رهیننذخاز  امننا شننماری؛ (تیننا اسننکارنی و کایرونننا

 Zhao and) گیرنند   نمنی  جنای بنندی    ردهنیز در اینن  

Zhou, 0666.)  ییهننا رهیننذخین در ایننران نیننز چننن 

فیننروزه  هننای دنبننرای نمونننه: مفنن   اننند؛  یافننت شننده

 دیننز  سننرخه( Karimpour et al., 0666) نیشننابور

ظفرآبننناد  (، Nabatian et al., 0663) زنجنننان 

(، Barati and Gholipoor, 0661) کردسننننتان

 ,.Mansouri et al) کانسننار آهننن تخننت همنندان  

 اصننننفهان سننننار آهننننن جوینننننان در و کان( 0661

(Sherafat and Mackizadeh, 0660)کانسنننار . 

از  میلیننون تننن 06بننیش از ة بننا ذخیننر یآهننن بابنناعل

کشننور اسننت.  بنناخترتننرین کانسننارهای آهننن    بننزر 

 اسننت %03عیننار آهننن در ایننن ذخیننره     میننانگین

(Barati, 0661.)   دارد.انننندیس   0اینننن ذخینننره 

 ییاینننغرافعنننر  جانننندیس دوم اینننن ذخینننره در  

 خننناوری ییایننن نننول جغرافو  90˚11' 66"شنننمالی 

شننننتر ین پنننن وهش بینننندارد. ا جننننای 01˚69'66"

 شنیمی   زمنین و  یسناز   یکنان ، یشناسن   نیزمن  یبررس  به

تننا  اسننت پرداختننه خنناکی نننادرو  کمینناب عنصننرهای

س یانند  ینی زا  کاننه  چگنونگی و  خاسنتگاه  یبرا الگویی

 .پیشنهاد کند یدوم کانسار آهن باباعل
 

 وش انجام پژوهشر

شننده  انجننام یشننگاهیو آزما ییصننحرا یهننا  یبررسنن

 ر است:یز های مرحلهه شام  ین ناحیدر ا

 16شننام  برداشننت   ،صننحرایی هننای  بررسننی( النن 

 یهنننا سننننگو  یمفننندن ةاز مننناد ینموننننه سننننگ

 پیرامون آن؛

 ای؛  های هوایی و ماهواره  عکس بررسی( ب

 یسنناز  یو کننان یدگرسننان، یشننناخت  سنننگ یبررسنن( پ

مقطنننع  1، یکروسنننکوپیمقطنننع نننناز  م  06در 

 ؛یقلیمقطع ص 96و  یقلیص -ناز 

نمونننه کانسنننگ  60 شننمارِ ییاشننیمی  زمننینتجزیننه ( ت

 بنننرایت ینننمونینموننننه کانسننننگ ل 1ت و ینننمگنت

 خنناکی نننادر کمینناب و  عنصننرهایگیننری   اننندازه

شنننننگاه شنننننرکت یدر آزما) ICP-MSروش  بنننننه

ینه و تحلین    و تجز (مطالفات منواد مفندنی زر آزمنا   

 آنها.
 

 ای  شناسی ناحیه  زمین

 بنناخترفلززایننی زاگننر  در  -کمربننند کننوهزایی

 داردی منوازی  سناخت   زمنین پهننه   و سنه  اسنت ایران 

تراسنننتی  -خنننورده  چنننینپهننننه  :کنننه عبارتنننند از

 سنننیرجان -سننننند ة دگرگوننننپهننننه ، زاگنننر 

(Sanandaj-Sirjan Zone  یننننناSSZ )پهننننننه  و

 (.Alavi, 0661) دختننننر -ماگمننننایی ارومیننننه 

 قوینننا  کنننوهزایی زاگنننر  ژئوتکتنننونیکی گسنننترش

و در سننه  اسننتثیننر اقیننانو  ننننوتتیس   تأ حننتت

 اسننت، روی داده از کرتاسننه تننا ترشننیری   مرحلننه،

(Ghasemi and Talbot, 0660) .شنندن  بننا بسننته

آسننتانة اقیننانو  ننننوتتیس تکامنن  ایننن کمربننند بننه 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 669 )استان همدان( یباباعل یتیمونیل-یتیمگنتنامتداول  یا هیدوم کانسار لا سیاند یها ی گیو یبررس

 

 

شندن   بسنته  پاینانی رسنیده اسنت. زمنان     خود پایانی

منورد   همچننان نیسنت و   روشنن ین اقینانو  هننوز   ا

 (.Zarasvandi et al., 0661) اسنننت بررسنننی

 -سنننند ة دگرگوننن پهنننهدر  شننده بررسننیمنطقننه 

پهنننه  دو میننانپهنننه  ایننن .دارد جننایسننیرجان 

( 6 شننک ) دختننر -ارومیننهپهنننه  زاگننر  تراسننتی و

ی دگرگنننونی هنننا سننننگدارد و از مجموعنننه  جنننای

همنراه چنندین تنوده نفنوذی      درجه پایین تا بنالا، بنه  

 سنناختهاسننیدی تننا حنند واسننط   بیشننتربننا ترکیننب 

؛ هننر (Sepahi Gerow et al., 0660) شننده اسننت

محلنی اینن   گوننة   های با ترکیب بازین  بنه    چند توده

 کنند.   ها را همراهی می  توده
 

 
 (Shahabpour, 6330) جغرافیایی اندیس دوم کانسار آهن باباعلی جایگاههای ساختاری و   پهنه -6 شک 

 

ای چننندفازه  منطقننه را رجانیسنن -سنننند  پهنننه

 روینداد ن یچنند در  نول زمنان، دچنار    کنه  اند  دانسته

 سنن  شننده اسننت  یو ماگمات یدگرگننون، یدگرریختنن

(Hassanzadeh et al., 0661; Mohajjel et al., 

 -سنننند پهنننة در  یدگرگننون یهننا سنننگ (.0669

مرمرهننا و  ،هننا  سننتیشانننوا   دربردارننندةرجان یسنن

 ة پدیدآمنننده ازشننند دگرگنننون یهنننا سننننگ ماسنننه

 هسننننتند یو دگرگننننون یرسننننوب یهننننا سنننننگ

(Moinevaziri et al., 0660; Shaikh 

Zakariaei and Monsef, 0666.)  

 -سنننند پهنننه  در فراوانننی ینفننوذ یهننا  تننوده

 یهنا   از پلوتنون آنهنا   اند که اندازه  پدید آمدهرجان یس

مربع لومتریک 666 تردگیِگسبا  یها یتکوچ  تا باتول

در  ینفنوذ  یهنا   ن تنوده ین شتر ایمربع است. بلومتریک

امتنداد دارنند و   خناوری   جننوب  -باختری جهت شمال

. انند  جنای گرفتنه  زاگنر    یروند ساختار اصنل  موازیِ

در بخنش   .هسنتند  یدیین تویهنا گران   ن تنوده یابیشتر 

درون کمننپلکس  یدییننتویگران یهننا  تننوده، یشننمال

انند و    نفوذ کنرده  یانیم   آغازین تایژوراس یدگرگون

 دارند پیش ون سالیلیم 606تا  616 نزدی  به یسن

(Azizi and Asahara, 0669; Mahmoudi et al., 

دها در ییننننتویگران پراکننننندگیو  یفراواننننن (.0666

 ،ه ازنا به قروهیدر ناح  هیو به، SSZ یِشمال یها  بخش

 SSZدیگننرِ   یها  تر از بخنش  شتر و گسنتردهیار بیبس

 دیدگاهاز  (.Mohajjel and Fergusson, 0660) است

از  یدیینننتویگران یهنننا  تنننودهپیننندایش  ،یسنننن
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تنا  ( Hassanzadeh et al., 0661)  یین ننوپروتروزو

. بنا  است   رخ داده( Mahmoudi et al., 0666) ائوسن

 - یژوراسن  یهنا   هنا سنن    یشنتر نفنوذ  یب وجود اینن، 

 ;Shahbazi et al., 0666) دهند  یپالنوسن را نشان م

Nezafati et al., 0661.) شننتریبهننا   ین نفننوذیننا 

 شنندة شننناخته یهننا  ی گننیآلکننالن هسننتند و و کالنن 

گناه  یدر جا که دهند  یرا نشان م Iنو   یدهاییتویگران

ن ین (. اAlirezaei, 0660) اند  پدید آمده یا  کمان قاره

 یانوسیدر ارتباط با فرورانش پوسته اق ییکمان ماگما

 شنناخته رجان یس -ر کمنربند سننند یبه ز سیننوتت

 ,.Shahbazi et al., 0666; Agard et al) شده است

 ،و فننرورانش و برخننورد یننزمننان دقدربننارة  (.0661

 Niroomand et) هسنت  های بسیاری دیدگاهاخت ف 

al., 0666.)  پ وهشگران یبرخبه باور (Arvin et al., 

0661; Agard et al., 0661 ،)سننته فننرورانش پو

در  و پنیش ون سنال  ین لیم SSZ 616ر یبه ز یانوسیاق

 امننااسننت؛  روی داده ،نی  آغننازیژوراسنن -ا یننتر

زمنان فنرورانش   ( Alavi, 6330) یگریپ وهشگران د

علنت   به .اند دانسته یانیپا -نیرا کرتاسه آغاز نخستین

پهننه   ،یدگرگنون  یهنا   دهین و پد ییماگمنازا  یتکاپوها

 ازدارد و  مگیریچشن  یتوان مفندن سیرجان  -سنند 

کانسنارها   یپراکنندگ  و یاقتصاد یشناس  نیزم دگاهید

 :شود تقسی  می بخش 9به 

 یهنا    ین التراماف در کنروم  داشتن به یجنوب بخش (6)

، گهنر   گن   در منگننز  -آهن و آهن، ابیفار اسفندقه

، گنز  چناه  در منس  -یرو -سنرب  و بافت و هنش 

 هکرتاسن  تنا  نیپسن  نیپرکنامبر  سنن  با مروان قنات

 ؛ شود شناخته می نیشیپ

 و سننرب یاصننل یسنناز  یکننان ،یانیننم بخننش در( 0)

 -آبننناد شنننمس هنننای بخنننش در کنننه اسنننت یرو

، نقننره و یرو و سننرب یسنناز یکننان بننا) آبنناد نظننام

 و سنرب  سنازی  کنانی  بنا ) آهنگنران (، منگنز و آهن

 نیشننتریب موتننه و( منگنننز و آهننن، نقننره و یرو

 ،نین ا ربن  افنزون . اسنت  سنازی رخ داده  میزان کنانی 

 تین بار، تین گراف، تالن   یکانسنارها  بخنش  نیا در

 ؛دارند ای  هیو تیاهم یساختمان یها سنگ و

 کانسننار) آهننن یسنناز  یکننان، یشننمال بخننش در( 9)

 کانسننار، سنننقر و همنندان شننمال بابنناعلی آهننن

(، دره وانینن د یبنناختر   شننمال  در ظفرآبنناد  آهننن

 و( داشکسنننن کانسنننار) منننوانیآنت - ننن ،  ننن 

 بنرد  ننام  تنوان   یمن  را یکاتیلینوسن یومآل یهنا   یکان

(Aghanabati, 0666.) 

 

 اندیسة محدود یشناس  نیزم

هننای مگنتیتننی و   از لایننه اننندیس دوم آهننن بابنناعلی 

آهنن   یهنا  رهین ذخ همنه اسنت؛ امنا   ساخته شده لیمونیتی 

ماگمننایی و گرمننابی مگنتیتننی یننا    مننرتبط بننا ففالیننت  

ای  ذخیننره ایننن اننندیس   رو، تند، ازاینننهمنناتیتی هسنن 

 هنننای  بررسنننی برپاینننة. رود شنننمار منننی بنننهمتنننداول نا

ة محننندود یشناسننن سننننگ یواحننندها، شناسنننی سنننگ 

 سنننننرکانیتو 666666/6نقشنننننه  برپاینننننةانننننندیس 

(Eshraghi, 0660 ،)سننننه مجموعننننه  صننننورت بننننه

 :کننه عبارتننند از  اننند شننده یبننند  رده یشناسنن سنننگ

خ و فیلیننت یشننچنار، آلمننوق   یهننا سنننگمجموعننه 

ی نفننوذی بننه دو صننورت  هننا سنننگ (.0 شننک ) همنندان

در ( گابرودیورینننت) و بازیننن ( کوارتزسنننینیت) اسنننیدی

شننوند و مفمننولا  دو سننن متفنناوت را    منطقننه دیننده مننی 

ی بازینن  هننا سنننگکننه  ای گونننه بننهدهننند؛   نشننان مننی

ی اسننیدی هننا سننگ  درونصننورت انک وهنای کوچنن    هبن 

دهنند   . بررسننی سننن مطلننو نشننان مننیاننند جننای گرفتننه

 اننند پدینند آمنندهژوراسننی  پایننان  ی بازینن  درهننا سنننگ

(Eshraghi, 6331.) ی اسننیدی هننا سنننگ کننه ازآنجننایی

ای   و هننیق قطفننه اننند کنگلننومرای پلیوسننن را قطننع کننرده

، شنود  دینده نمنی  ی اسنیدی در کنگلنومرا   هنا  سنگاز این 

Amiri (6330 )پلیوسننن  پایننانرا آنهننا  جننایگیری نهننایی

 است. دانسته
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 (با تغییرات، Eshraghi (0660)) های ی  و دو کانسار  اندیس   کانسار آهن باباعلی و موقفیت یساختار -یشناس نینقشه زم -0شک  

 

ی هننا سنننگتننرین   کهننن :(mta) مجموعــه ملمــوقلا 

در  شننتریبکننه  هسننتندهننای آلمننوق     نهشننته ازمنطقننه 

هنای مرکنزی رخنمنون دارنند. سنن اینن مجموعنه          بخش

و ( Barud, 6311) شنننده اسنننت شنننمردهپرموترینننا  

 جننایآن  پیرامننونوار در   حلقننه ،تننر  واحنندهای جننوان 

عبارتنننند از: اینننن مجموعنننه هنننای  سننننگانننند.   گرفتنننه

 شننده دگرگننون یدیاسنن یِو تننوف یآتشفشننان یهننا سنننگ

(، یتیلنننونیم یت و گننناه برگنننوارگیوداسنننیر، تینننولیر)

 یخاکسنتر  بنا تبلنورِ دوبنارة   کن  خنخامت آهن      یباندها

 بسننیار یهننا   سننتروکیپ، رنننگ یروشننن تننا نخننود  

، دوتیننناپ یهنننا یکنننان از و سرشنننارشنننده  یتیلنننونیم

  ینن  بازیننمتاولکان یهننا سنننگت و یننکلر، تینننولیاکت

ره تنا سنبز   ین سنبز ت ، سنبز  یهنا  یتمتاسنومات  صورت بهکه 

ت. در ینننولیدوت و فرواکتینناز آهننن و اپ و سرشننارروشننن 

ژرفنا   کن   ین درونن ین آذر یهنا  سننگ میان اینن مجموعنه،   

و  یتیکروکوارتزمنننونزونیم، یتنننیرانکروگیب مینننبنننا ترک

 همچننین، انند و   شنده  یتیلنون یم بسنیار کنه   یتینیمونزوس

 شننوند یده مننیننز دیننن گوننناگون یاسننکارن یهننا سنننگ

(Alirezaei and Hassanzadeh, 0660.) 

 ـ   ین مجموعنه سننگ  ین ا :(mtc) خیمجموعه چنـار ش

اینن   سنن . اسنت  یشناسن  و تننو  سننگ   ستبران یترشیب

در  (.Eshraghi, 0660) شده است دانستهتریا   ها سنگ

افنت  ین دروننی  ین و آذر یرسنوب  یهنا  سنگ ،ن مجموعهیا

 ,Tahmasbi) انند   شده یده دگرگونیشوند که دچار پد یم

 یتا خاکسنتر  یرنگ خاکستر متبلور به یها  آه  (.0660

بنندی    لاینه  وشنکری   با بافنت داننه   ،رنگ یروشن و نخود

بی اینن مجموعنه   های رسنو  از سنگه یلا  یمتوسط تا خخ

 (.Eshraghi, 0660) هستند
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ی همننندان هنننا ینننتفیل :(mth) فیلیـــم همـــدان

 ی منطقننه بننا سننن ژوراسننی   هننا سنننگتننرین   جننوان

صننورت تنندریجی روی مجموعننه چنارشننیخ   بننه هسننتند و

 ین واحند سننگ  ین ا (.Stӧcklin, 6311)انند   جنای گرفتنه  

 یهننا  و رخنمننون دارد چشننمگیریگسننترش  و سننتبرا

 ز گننزارشیننر نیننهمنندان و م ، سنننقر یهننا  آن در ورقننه

ب یننناحتمنننالا  ترک (.Barati, 0661) شنننده اسنننت  

اسنت  سننگ بنوده      و ماسنه یشن ، هنا  سنگن یا نخستینِ

انند. بیشنتر    شنده  یداد دگرگنون ین دو رودچنار   ک  دستو 

دار و   کربنننات سننتِیش تیومسننکو تیننرخسنناره کلر آنهننا

 Shaikh Zakariaei) دارننند سننتیش تیسرسننا کوارتزینن

and Monsef, 0666.)  یدر واحنندها یکانسننار بابنناعل 

. (0شنننک  جنننای دارد )مجموعنننه آلموقنننولا   یسننننگ

و  یحرارتنن یهننا یدگرگننونت آلمننوق  ، ینننفننوذ باتول

پدینند  یرسننوب -آتشفشننانی یهننا  سننکانس دررا  گرمننابی

در  یت بابننناعلینننورید رود گمنننان منننی اسنننت.  آورده

. نفننوذ کننرده اسننت یرسننوب -یآتشفشننان یهننا  سننکانس

 1/613 نزدینن  بننه  ید آلمننوق   رخنمننون ییننتویانگر

ت و ینوگرانیسننننو ترکیننننب عمنننندة  لومترمربننننع یک

 (.Mohajjel et al., 0669) داردت ینیکوارتزسنننن

ن تنوده  ین د انن ده ینشنان من   ییاشنیمی   زمنین  یها یبررس

ا یننت شننتریب ت اسننت ویننمگنت یسننر یدهاییننتویگران از

I دارد نو یآلومو متا (Zamanian, 0669.)   
 

 اندیس محدودة یها سنگنگاری  سنگ

، یکروسننکوپیو م ییصننحرا هننای  بررسننی برپایننة

در  شننتریبمنطقننه بابنناعلی  آذریننن درونننی یهننا سنننگ

واسننط و  حنند تننا یدین اسننیننآذر یهننا سنننگمحنندوده 

هسنتند. اینن    و مربوط به مجموعنه چنارشنیخ  یعم  مهین

، تین کروگرانیم، تین وریگرانود، تین وریشنام  د  ها سنگ

 یهنا  سنگو  هستندت یت و آندزینیس ،تیکوارتزمونزون

 یهنننا سننننگهنننا و   سنننتیشنننام  شنینننز  یدگرگنننون

 .( هستندها  اسکارن :مانند)شده  متاسوماتیس 

 های مذرین )الف( سنگ

ــورید - ــکوارتزمونزون -میــ پ ژیننننوک ز، م: یــ

ن ین ا سنازندة  یاصنل  یهنا  یکنان فلدسپار، کنوارتز از   آلکالی

سنننفن، آمفیبنننول، پیروکسنننن، تورمنننالین، ا واحننند و 

آن  یفرعنن یهننا یکننانبیوتیننت، آپاتیننت و مگنتیننت از  

گرانننولار پنننورفیری   هننا  ایننن سننننگ  بافننت  هسننتند. 

 (.A -9شننک  ) افتینن  اسننت  دار تننا نیمننه   شننک   نیمننه

ت دگرسنان شنده اسنت    دوین ت و اپیوک ز بنه سرسن  یپ ژ

، تیننکلر، تیننوتیب بننادگرسننانی و اکتینولیننت درپننی  

 یهنا   غنه یت شنده اسنت.   جنایگزین د آهنن  یدوت و اکسیاپ

 فلدسنپار  آلکنالی ، کنوارتز  وندر میانبنار  صنورت  بنه ت یآپات

کوارتزهننا  (.B -9شننک  ) دنشننو یده مننیننوک ز دیننو پ ژ

 دوبننارهتبلننور  بیشترشننانو  دارننند یمننوج یخاموشنن

دآهن در یاکسنن یهننا رگننه هننا سنننگن ینناننند. در ا افتننهی

 اند. و شدهیها تزر  امتداد درزه

 ـگران - ، فلدسنننپار، کننوارتز م: یـــکروگرانیم -میـ

اکتینولیننت، اسننفن و  یاصننل یهننا یکننانپ ژیننوک ز از 

ریننننز دانننننه کننننه درون   ( و آپاتیننننت C -9)شننننک  

ایننن  یفرعنن یهننا یکننانشننود، از  پ ژیننوک ز دیننده مننی

ار یبسن  یهنا   سنوزن  صنورت  بنه   ین . روتها هسنتند  سنگ

 ،هننای میکروسننکوپی  مقطننع. در شننود دیننده مننیز یننر

اسننت و تبلننور  خردشننده  بسننیارنننه یکننوارتز در زم

ی هننا یننتشننود. گران یده مننینند ین کننانینندر ا دوبنناره

منطقنننه بنننه هولولوکنننوکرات بنننا بافنننت گراننننولار،    

ی ریزداننننه هنننا ینننتی میلنننونیتی و گرانهنننا ینننتگران

 (.Tabrizi et al., 0660) شوند میبندی  رده

بافنت   هنا  سننگ ن ین ناز ، ا های  مقطعدر مندزیم:  -

 ، دیابازی یتیلیک یی، پویری  پورفیتیکرولیا می یریپورف

(. D -9دهننند )شننک   ینشننان منن یریگلومروپننورف گنناهو 

 یاصنل  یهنا  یکنان فلدسنپار از   پ ژیوک ز، کوارتز و آلکنالی 

آن  یفرعنن یهننا  یکنناناکتینولیننت و بیوتیننت از سنننگ و 

ت، ین کرولیسنتال و م یفنوکر صنورت  بنه وک ز ی. پ ژهستند

تنا   دار شنک  ن یو شک  بلور سازد میسنگ را  یبخش اصل
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 ،یدگرسنان  پنی . در دارد و ماک  دگرریختنی  دار شک  نیمه

در این  شده است. جایگزینت یوتیت و بیکلر اکتینولیت با

د. نشنو   کلسنیت دینده منی    -کنوارتز  هایی  رگهگاه  ها سنگ

و  ساخته شده اسنت ولاز یز پ ژیر ینه سنگ از بلورهایزم

 رتصنو  بنه ن یشود. تورمال  یدر آن دیده م یبافت میکرولیت

 (. برپاینة E -9شود )شک   یم دیدهن سنگ یدر ا دار شک 

 فرمول:
 

Si0O61(Na,Ca)(Mg,Fe
9+

,Al,Si)Al0(BO9)9(OH)0  
 

ن اسننت، ایننن کننانی در یتورمننال یکننه فرمننول عمننوم

گونناگون پدیند   شناسنی    هنای زمنین    دما، فشنار و محنیط  

وجنننود همچننننین، (. Tahmasbi, 0660د )آیننن منننی

منطقننه  یهننا سنننگ در دار شننک اسننفن  یهننا یکننان

. اسننتسننت  یبننر حرننور فلوئننور در س  یلننیدلبسننا  چننه

 دهننندة نشننان یدیاسنن یهننا طیاسننفن در محنن پینندایش

در ماگماسننننت   TiCl0و  TiF0 یبننننالا  یفشاربخشنننن 

(Manning, 6316.)   

 
 (B؛ ت گرانننولارت بنا بافنن یننورید (A .)اسننتان همندان(  ن منطقننه بابناعلی یننآذر هنای  سنننگاز  (XPLدر ) یکروسنکوپ یم تصننویرهای -9شنک   

در  یریبافنت گلومروپننورف ( D ؛بننا بافنت پننورفیری  یتن یگران یواحنندها( C ؛ی دینوریتی هننا سننگ وک ز در یننت در پ ژین آپات یا بلورهنای تیغننه 

 ؛کننوارتز :Qz ؛اسننفن :Sph ؛تیننآپات :Ap ؛تینننولیاکت :Act ؛دوتینناپ :Ep ؛وک زیننپ ژ :Pl؛ تیننوتیب :Bi) تین در آننندزیتورمننال( E ؛تیآننندز

Tur: ازبرگرفته ها   اختصاری کانی؛ نام نیتورمال Whitney  وEvans (0666)است ) 

 

 ی دگرگونیها سنگ)ب( 

از منطقنه بابناعلی   ای گستردهدر پهننه  ها سنگاین 

 فیلیت و میکنناشسیت ، اسلیت دربردارندةحرور دارند و 

 بزرگنی از بخنش   هنای میکروسنکوپی    مقطنع . در هستند

ت و ین نولیاکت، تین کلر، کنوارتز ، سننگ  سازندة یها یکان

شننام   بیشننتر ی دیگننرهننا یکننان. هسننتندت یومسننکو
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کنه در جهنت   ( A -0شنک   ) هسنتند  آهنن  یدهایاکس

در  ییآشنکارا  یختن یگرفته است. دگرر جایته یستوزیش

، شندن  یمانند بِرشن  ییها دهیشود و پد یده مید ها  مقطع

هنا    مقطنع گوننه   نیدر ا یموج یو خاموششدن  یتیلونیم

 (.Tahmasbi et al., 0661) داوان هستنفر

ت ینفوذ باتول دنبال ، بهن منطقهیدر ا ها:  اسکارن -

تنر،    کهن یرسوب -آتشفشانی یها  سکانس آلموق   در

رخ داده  گرمابی یها یتو ففال یحرارت یها یدگنرگون

 ,Nasr-Esfahani) اند شده یاسکارن ییزا  یباعث کان و

و مجموعنه   نگناری  سننگ  هنای   بررسی برپایة (.0660

 9بنه   یمنطقه باباعل یها  اسکارن، شده بررسی ییایکان

اسکارن  گارنت روکسنیپ، اسکارن روکسنیپ گارنتة دست

شننننوند.  مننننی یبننننند  ردهاسننننکارن  دوتیننننو اپ

گارننت     ییاین با مجموعه کان اسکارن روکسنیپ گارنت

د آهنن   کنوارتز و مقندار    یت   اکسیروکسن   کلریپ

ن ین در ا (.B -0شنک   ) شود  یم شناختهدوت یاپ یکم

 کمتنر از اسنکارن   گارننت  روکسنن یگسنترش پ  ،منطقه

 ییاین اسکارن اسنت و بنا مجموعنه کان    روکسنیپ گارنت

دآهن   کنوارتز و  یت   اکسیروکسن   گارنت   کلریپ

 (.C -0شنک   ) شنود  میدوت شناسایی یاپ یمقدار کم

دوت   ینناپ مجموعننه کانینناییِاسننکارن نیننز  دوتینناپ

 (.D -0شننک  )دارد  ت   کننوارتزیننت   مگنتیسننکل

ن ین ا ةسنازند  یاصنل  یهنا   یت از کنان یدوت و کلسن یاپ

 .هستند اسکارن
 

 
( C؛ اسکارن روکسنیپ گارنت (B؛ دار  ست هماتیتیش (A .)استان همدان( منطقه باباعلی یدگرگون یاز واحدها یکروسکوپیم تصویرهای -0شک  

 Px= ؛تین مگنت Mag= ؛تین همات Hem=) اسنکارن  دوتین ت در اپین دوت و مگنتین اپ، تیکلسن ( D؛ اسنکارن  تگارنن  روکسنیای در پ  ت رگهیمگننت

 است( PPLکه در  Aمگر تصویر   هستند؛ XPL)همه تصویرها در  (تیکلس Cal= ؛گارنت Grt= ؛دوتیاپ Ep= ؛روکسنیپ

 

 باباعلی ةدر منطق های گوناگون ییزا  کانه

 یکروسکوپیم های یو بررس ییصحرا های یافته برپایة

شند کنه    ییشناسنا  ییزا  کانه گونهدر منطقه باباعلی سه 

و  یاسنکارن ، یبنند   هین دارای لاهنایِ   زایی عبارتند از کانی

 :بِرشی

زایی در منطقه باباعلی بنا   : این کانهیبند  هیبا لا ییزا  کانه( 6)

ار یهنا بسن    هین ن لاین . اشنود   یدینده من   گستردگی بالایی

بنا دسنت    آسانی  به هاآن دروننیت سست هستند و لیمو
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از  یتنناوب  زاینی،  گنروه از کاننه  ن ین شنود. در ا   یپودر من 

شنند کننه  ییت شناسننایمنننونیت و لیننهمات، تیننمگنت

 (.A -1شک  ) هستندب یش صورت ه   به

منطقنه   ییزا  ن شک  کانهیتر  ی: اصلیاسکارنزایی  کانه (0)

 در ای گسننترده  گوننة  بنه هنا    . اسننکارن است باباعلی

 ینی زا  و کاننه  شنوند   یدینده من   یساز  یکان یها  بخش

ت و یها رخ داده است. مگنت  اسکارن دوتیشتر در اپیب

شنک   ) هسنتند  های اصلی  ت در این تیا کانهیهمات

1- B.) 

در سننگ   یتیلنون یم یبرِشی: وجود ساختارها ییزا کانه (9)

 یهنا   برِش در کانه های نشانه دیدن، یزبان ماده مفدنیم

 یهنا  ی گن یوهمچننین،  و  یقلیصن  هنای   مقطعدر آهن 

نشسنت مناده     تنه دهندة  نشان یبرُش یها  مربوط به پهنه

   (.C -1شک  ) ست  ها  پهنهدر این  یمفدن
 

 
( B ؛یبنند   هین نا لاین ت ت دریت و همننات ین مونیل، تیتننناوب مگنتنن  ( A در منطقنه بابناعلی )اسنتان همندان(:     ینی زا  کاننه  یهنا   ایت -1شک  

 (تیمونیل :Lim ؛تیهمات :Hem ؛تیمگنت :Mag) شده دگرریختتیا برشی ( C ؛یا اسکارنیت ییزا  ت در کانهیمونیت و لیمگنت

 

 نگاری  کانه

، تین مونیل، تین ها در اینن انندیس شنام  مگنت     کانه

 یهنا  یکنان  یمقندار کمن   ت و بنه ین ریپ، تیهمات، تیگوت

( تیکالکوسنن ت ویننریکالکوپ، تیننمالاک )مانننند:دار   مننس

، تین کلر، تیکلسن ، تین نولیاکت، کوارتز، دوتی. اپستنده

 یهنا  یکنان از ن نینز  یت و تورمنال یآپات، روکسنیپ، گارنت

 .هستندبا له 

ــمگنت  یو نننوار یت بننا سنناخت برشنن یننمگنت: می

، یدسننت یهننا در نمونننه( B -0و  A -0هننای  شننک )

هنننا از  نن سننناختینننا سنننت واتنننرین کاننننه   فنننراوان

کارنی آهننن اسنن یج در کانسننارهایننرا یهننا سنناخت

 هنننای  بررسنننی برپاینننة (.Meinert, 6310) هسنننتند

ن منطقننه یننت در اینندو نسنن  از مگنت ،یکروسننکوپیم

 صننورت  بننهت نسنن  اول یننمگنت :شننود یمنن دیننده

 بافننت گرانننولار و هسننتند ز و درشننت یننر یبلورهننا

 پننیت نسنن  دوم در یننو مگنت( C -0شننک  ) دارننند
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و شنننندن  ا خننننردینننن دوبننننارهو تبلور یدگرگننننون

 اسنت  پدیند آمنده  ت نسن  اول  ین مگنت یخوردگ  جوش

هننننای نسنننن  دوم،   در مگنتیننننت (.D -0شننننک  )

شنود.   یده من ین د آشنکارا درجنه   606 گانه وندگاه سهیپ

 پنی کنه در   یشنود. اینن بافنت در تنوده تن  کنان       یم

   بازپخننت شننده، یا دگرگننونیننآهسننته و شنندن  سننرد

ده ین ن پدیتنر   مهن   دوبناره د. تبلنور  آین  است پدیند منی  

 کمنننابیش یهنننا  داننننه وبننناز پخنننت اسنننت  پنننس از

 آورد مننیپدینند گانننه  بننا پیوننندگاه سننه  اننندازه  هنن 

(Moghaddasi, 0660.) 
 

 
( B ؛یسنناخت بِرشنن( A ی:دوم کانسننار آهننن بابنناعل  سیدر اننند( Mag) تینندسننتی و میکروسننکوپی مگنتتصننویرهایی از نمونننة  -0شننک  

 درجه  606 های زاویهبا ( PPLدر ) دوبارهحاص  از تبلور   (D ؛(PPLدر ) زدانه نس  اولیر   (C ؛یساخت نوار
 

ــهمات ت یننمگنت از ت کمتننریننهماتفراوانننی : می

ت یننهمات یبلورهننا، نسنن  اول دارد: دو نسنن  و اسننت

و نسنن  دوم در ( A -1شننک  ) یا  غننهیبننا بافننت ت 

 پنننیت در ینننمگنت یبلورهنننا انینننمو  یحواشننن

پدیننند شننندن  یتیده منننارتینننپد هنگنننام یدگرسنننان

نسنن  دوم  یاهنن یننتهمات (.B -1شننک  )اننند  آمننده

 آهننن یدهایدروکسننیهدیگننر ت و یننهمننراه بننا گوت

، 0 و 6 هنننای  واکننننش برپاینننةد. نشنننو یده منننیننند

عمومننا   ،کست و بننرعیننهمات بننات یننمگنتجانشننینی 

اء شنناخته شنده   ین اح -ونیداسن یواکننش اکس  با ننام 

در  نینز اء ین اح -ونیداسن یاکسریغ سنازوکار امنا   ؛است

فننت نقننش یهنن  در  با هننا بنن ین کننانیننا جانشننینی

ت ین همات بنا ت ین مگنت ینیجانشن  بنرای نموننه،  دارند. 

روی  یط سننطحیدر شننرا هننا مفنندناز  یاریدر بسنن

اء نندارد.  ین اح -ونیداسن یاکس خاسنتگاه  امنا ؛ دهند  می

ت در  ننول صننفحه  یننهمات ت بننایننمگنت ینیجانشنن

 1تننا  6هننای   واکنننش. دهنند روی مننی( 666) یبلننور

 جانشننینیکننه در هسننتند  یاصننل یهننا از واکنننش

دارنند   بنینادی عکس نقنش  ت و بنر ین ماته بات یمگنت

(Ohmoto, 0669) : 
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 :6 واکنش

0Fe9O0+6.1O0→9Fe0O9 

 :0 واکنش

9Fe0O9+H0→0Fe9O0 + H0O 
 :9 واکنش

Fe9O0 + 0H
+
 →Fe0O9 +Fe

+0
 + H0O 

 :0 واکنش

Fe0O9 + CH0O(Org) →0Fe9O0 + CO0 + H0O 
 : 1 واکنش

Fe0O9 + FeCO9 (sid) → 0Fe9O0 + CO0 

 واکننش و شندن   کننش منارتیتی  وا ننام  بنه  6 واکنش

شنوند   شنناخته منی  شندن   یتیکووشن مواکننش   ننام  به 0

(Muke and Cabral, 0661.) اینننن دو  ینیجانشننن

اخننت ف  واخننت ف حجنن  همننراه اسننت     ه  بننابننا

 د.  نده  خود نشان می پدیدآمدةدر بافت  را ها  حج 

گوتینت   وی گنیِ دروننی   بازتناب : میمونیو ل م یگوت

ای،   ماننده(، جانشنینی حاشنیه    جنای جانشینی )برو  است

 رود یگمنان من  . هسنتند های آن   بافتای و کلوفرم از   رگه

آهننن از  یدهایاکسنن صننورت بننه نخسننت ،یمنناده مفنندن

پنی  کاته جدا و سنپس در مرحلنه بفند در    یلیس یماگما

 شنده اسنت   جنایگزین ت یگوت با گرمابی های یالس رفتار

(Javidi Moghadam et al., 0666.)  

 شننوند: شناسننایی مننیدر کانسنننگ  یمونیننتلدو نننو  

و  یونداسننننیاز اکس پدیدآمننننده یمونیننننتنننننو  اول، ل

(. A -1ت اسننننت )شننننک  یننننریپ یدروکسیداسننننیونه

 ن یاز اکسنن سرشننار ط آبنندارِیت در محننیننریانحنن ل پ

 Kamei and) شنود   یمن  نشنان داده  0 واکننش صنورت   هبن 

Ohmoto, 0666یطمحننشنندن  یدیاسنن واکنننش یننن(. ا 

 ینینشننن   لیمونینننت ننننو  دوم از تنننه   .را در پنننی دارد

ط یدر محنننن یتننننیآهنننن دو ظرف  دارای هننننای یالسننن 

 -1شننک  ) پدینند آمننده اسننت 1 ةرابطنن برپایننة یشننیاکسا

B) .واکننننشن یننندر ا، Fe
پدیننند ت ینننما  گوتیمسنننتق 0+

Hون یننو آورده 
. حالننت کننرده اسننت  یدیاسننمحننیط را  +

و انحنن ل آن را  گننذارد مننیت اثننر یننریپروی  یدیاسنن

، ای  صنورت لاینه   ه. اینن تینا لیمونینت بن    دبخشن  شتاب می

   را پننر کننرده هننا یننتمگنت انیننم یوسننته فرننایکلننوفرم و پ

 (.Barati and Rasa, 0661) است

 :0 واکنش

0FeS0+1.1O0+1H0O→0Fe(OH)9+0SO0
0-

+1H
  

 :1 واکنش

0Fe
+0

+0+66H0O→0Fe(OH)9+1H
+ 

 

 
( هماتیننت نسنن  اول بننا A .(PPL) هننای صننیقلی  ر بابنناعلی در مقطننعتصننویرهای میکروسننکوپی از هماتیننت در اننندیس دوم کانسننا -1شننک  

 : گوتیت(Gth: مگنتیت؛ Mag: هماتیت؛ Hemشدن( ) ( جایگزینی مگنتیت با هماتیت نس  دوم )مارتیتیBای؛   بافت تیغه
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 یت در فرنا یحرور گوت( B؛ یباباعل دوم کانسار سیدر اند ت به لیمونیتیریون پیداسیاکس( Aاز: ( PPLتصویرهای میکروسکوپی )در  -1شک  

 (تیمونیل :Lim ؛تیگوت :Gth ؛تیمگنت :Mag ؛تیریپ :Py) ها یتنتبلورهای مگ میان
 

 

 ای انندازه ت بنه  ین ریون پیداسیاکس ها، بخش یدر برخ

 0 واکننش نمانده اسنت و   بجایتی یریگونه پ قیکه ه بوده

هننای   مقطننعاز  شننماری. در شننود مننیشنننهاد یآن پ یبننرا

اینن بافنت در   خنوبی   نیز بنه  یتیبافت مارت ،سکوپیمیکرو

 یهنا  یدر مرز شکسنتگ . همچنین، شود دیده میمگنتیت 

نشسنت کنرده    و تنه  پدید آمنده  تیگوت، تیمگنت یبلورها

 یکنام   سنال  بجنا    هنا    مقطنع ت در ین ریپ یاست. بلورها

 یبنرا  1و  0اء ین اح -ونیداسن یهای اکس  واکنش واند  مانده  

 ،هننای میکروسننکوپی  مقطننع. در شننود یشنننهاد مننیهننا پآن

 انین م یدسنت فرنا    ین وسنته و  یپ صنورت  بنه ت یمونیل

 پیندایش  یط لازم بنرا یرا فراگرفته است. شنرا  ها یتمگنت

 جانشنینی و  یگنذار  رسنوب  فرایند هنگامآهن  یدهایاکس

ده ین در منطقنه د  یهنوازدگ  هنگنام د یدروکسیه اد بیاکس

 -ونیداسن یکسا های مفادلهرفتن یبا پذهمچنین، شود.  ینم

 پیندایش تنوان    ینمن  0و  6 یها  واکنششده در ای یادیاح

 بنا توجنه بنه   آن  یه سننت ین گرچه توجه کرد. ایآن را توج

حجن    امنا  اسنت،  1برپایة واکنش ت یسناده همات یریآبگ

 ,Ohmotoد )کنن   یه را رد من ین فرخیت ایمونیل چشمگیرِ

 اکنشو یتیمونیل یها  ها و توده  هیلا پیدایش ی(. برا0669

 یهنا   به محلول واکنشن یشود. در ا  یشنهاد میپ 3شماره 

Feون ی با گرمابی
کنه  اند  نشان داده ها  بررسیاست. نیاز  0+

 یدر ننواح  وین ه  بنه  ،هنا   هنا در امتنداد گسن      ن محلنول یا

از  سرشنار  گرمنابی  یهنا   . محلنول آیند پدید می یآتشفشان

Feون ی
 ن یکسن از ا یغنن  یها  ا آبی ی ن سطحیبا اکس 0+

 آورنند  پدید میت را یمونیل یو کان شوند میفرو رو مخلوط 

(Ohmoto, 0669 .)س یدر اند ها یتمونیت و لی، هماتپس

 -ونیداسن یاکس یهنا  تنهنا از واکننش   یدوم کانسار بابناعل 

ز ین دار ن  آهن یگرماب یها بلکه محلول ؛دنآی نمیپدید اء یاح

ن ین ا یاهن  یتمونیل پیدایشدر  3واکنش شماره رویداد با 

صنورت   اینن  بندی در گوتیت به  لایه. اند داشتهمنطقه نقش 

های اسیدی تولید شنده    محلول نخستشود که   توجیه می

آن  و  مختل  بر زینولیت آهکی اثر گذاشنته  های واکنشاز 

 نشست شده است.  اند؛ سپس گوتیت ته  کردهرا ح  

 :1 واکنش

Fe0O9 +9H0O →0FeOOH.nH0O 
 :3 واکنش

Fe
+0

(hyd)+6/0O0+1/0H0O→Fe (OH) 9 + 0H
  

شده اسنت. نسن     ییت شناسایرینس  از پ دو: میریپ

ده یزبان منطقه دیز در سنگ میر  دانه صورت بهت یریاول پ

و  نندارد  یسناز   یبنا کنان   یق ارتبنا  یشود و احتمالا  ه یم

فناز  دنبال  و به (مگنتیت و هماتیت) آهن ییزا  از کانه پیش

 هنا  سننگ ن ین در ا یت و کانه آهناس پدید آمده یدیسولف

ت درشنت  ینرین نسن  دوم پ  (.A -3شک  ) شود ینم دیده

 یقلیصن  های  مقطعاز  یاریدر بس و استشک    بیبلورتر و 

 هنای  در بخشن بلورها یشتر ایشود. ب یده میشده د بررسی

د و یاکسننن ی دگرسننان شنننده و بننا  و درونننن ای هیحاشنن 
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 ید و بنافت انن  شنده  ه آهن جنایگزین  یثانو یدهایدروکسیه

 (.B -3شک  ) اند کرده دایغربال پ همانند

با رنگ سبز زیتونی  ها   مقطعاین کانی در : میریکالکوپ

ت و یکالکوسن  اهنوازدگی بن   فراینند  دنبال به وشود   دیده می

شنناید  (.C -3شننک  ) شننده اسننت  جننایگزینمالاکیننت 

ط مناسنب  یشود. شنرا  ساخته ها مرحلهت در همه یریکالکوپ

، یسناز   یکنان  پاینانی ت در مراحن   یریکالکوپ پیدایش برای

 اسننت  نیته اکسننیمحلننول و کنناهش فوگاسنن pHش یافننزا

(Oyman, 0666.) دهننند   بننافتی نشننان مننی هننای وی گننی

 است. پدید آمدهپیریت پس از همزمان یا کالکوپیریت 

پرکننندة فرناهای    صورت به بیشترمالاکیت مالاکیم: 

اینن  (. D -3)شک   شود ها و رگچه ها دیده می خالی، رگه

دار رقیو با غلظت بسنیار    های مس محلول گذشتنبا کانی 

Cuک  
تنا   1برابر با  pHاز درون سنگ آه  در شرایط  0+

 Krauskopf andشنود )  متبلور می CO0و فشاربخشی  3

Bird, 6310 .)مالاکیننت  پینندایشبننرای  66 واکنننش

حرنور آب در   اینن واکننش،   . برپاینة پیشنهاد شده اسنت 

 :(Deer et al., 6336این کانی خروری است ) یشپیدا

 :66 واکنش

0Cu
+0

 (CO9) 
-0

+H0O→Cu0 (OH) 0CO9 
 

 
نس  اول  یها یتریپ( A(: PPL)در  در نور انفکاسی یدوم کانسار باباعل سیدر اند ها کانه صیقلی های  مقطعمیکروسکوپی از  تصویرهای -3شک  

 :Ccp) تین مالاک( D ؛تیکالکوسن  بنا ت ین ریجانشنینی کالکوپ ( C ؛انند  شده ت جانشین یگوت با ها نارهکنس  دوم که از  یها یتریپ( B ؛و مگنتیت

 (تیمگنت :Mag ؛پیریت: Py ؛مالاکیت :Mal ؛کالکوسیت :Cc ؛کالکوپیریت

 

 توالی پاراژنزی

یکروسنکوپی،  های م های میدانی و مقطع برپایة بررسی

زاینی در سنه مرحلنه روی داده باشند       رود کاننه  گمان منی 

زایی مستقیما  از سنیال    (. در مرحله نخست، کانه6)جدول 

مرحلنه  گونناگون دارد.  های اولیه   سازندة روی داده و بافت

 با پدیده جانشینی همراه بوده است.نیز دوم 

 شیمی کانسنگ  زمین

دیس، منادة مفندنی   که گفتنه شند در اینن انن     گونه همان

شنود. بنرای    صورت دو توده مگنتیتی و لیمونیتی دیده منی  به

شیمی این دو توده، فراوانی عنصنرهای کمیناب     مقایسه زمین

نموننه لیمونینت بنه     1نمونه مگنتینت و   60و خاکی نادر در 

 (.0دست آورده شد )جدول  به ICP-MSروش 
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  یس دوم باباعلیدها در ان  کانه ةپاراژنز مجموع یتوال -6جدول 

 
 (ppmها برپایة  )داده ICP-MS روش به( لیمونیت و مگنتیت) باباعلی یها سنگکان تجزیة از حاص  نتایج -0 جدول

Sample No. Bl5 Bl4 Bl3 Bl 2 Bl1 Bl11 Bl9 Bl8 Bl7 Bl6 Bl1 Bl11 Bl9 Bl8 Bl7 Bl6 Bl9 Bl8 Bl7 

Ore Element Lim Lim Lim Lim Lim Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag Mag 

Al 5191 21174 6986 11123 18254 917 6277 973 836 1955 617 652 633 1125 798 958 684 1167 637 

Ca 2211 22372 2564 2987 3891 884 757 687 469 1534 951 336 322 781 459 524 329 694 1387 

Ce 7 176 128 15 161 2 4 22 1 4 4 1>  2 2 5 11 6 2 

Co 21 51 72 184 214 11 12 13 15 19 21 24 41 34 52 43 49 58 48 

Cr 43 35 38 49 53 26 26 43 28 24 15 91 13 47 69 32 39 73 61 

Cu 243 347 411 324 267 51 47 43 84 121 178 167 211 314 321 197 216 311 297 

Dy 1334 1334 1374 1332 1395 1313 1326 1318 1311 1319 1313 131 131 131 131 131 131 1311 1313 

Er 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 

Eu 1311 1325 1318 1331 1319 1315> 1313 1317 1315> 1319 1316 1315> 1315> 1315> 1315 1316 1317 1311 1319 

Fe 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 11<% 1<% 

Gd 1341 3345 1359 1387 2394 1319 1329 1354 1318 1326 1322 1316 1315 1324 1316 1317 1321 1333 1315 

La 12 78 56 75 116 111 115 15 1 2 3 119 118 5 8 115 5 98 1 

Lu 131 1312 1314 1321 131 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 

Mg 1234 1741 1465 1576 1234 638 6181 1465 353 278 2349 1153 433 467 387 398 597 987 857 

Mn 841 651 98 214 468 187 194 314 279 348 524 537 487 1124 987 1119 1164 987 879 

Ho 234 135 139 135 137 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 

Nb 132 537 435 233 438 131 133 138 334 739 232 1> 134 135 433 137 131 232 1> 

Nd 438 2536 738 634 432 333 436 632 333 431 338 3.1 331 334 339 433 3 534 332 

Ni 15 48 44 27 42 3 5 4 3 3 12 19 24 14 14 21 12 19 9 

P 751 2211 547 468 684 785 119 381 65 393 27 62 75 87 211 98 67 59 269 

Pb 21 9 9 14 18 6 6 6 6 7 8 5 5 8 11 13 7 6 14 

Pr 1326 8348 7351 1356 1338 1315> 1312 1321 1315> 1.15> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 

S 11157 371 421 321 791 141 189 349 98 183 98 468 146 157 236 159 368 117 231 

Sm 1313 1388 1325 1319 1314 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 1315> 

Sn 1.8 433 334 234 139 132 338 136 331 637 331 336 232 334 536 433 338 237 634 

Sr 13434 12436 12132 13134 12837 1639 934 1835 531 2532 934 531 4 837 539 637 832 339 431 

Ta 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 1.1> 131> 

Tb 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 

Th 1316 3327 2318 1389 1374 1377 1359 3325 1384 131 134 1322 1332 1337 1348 1397 1312 237 1378 

Ti 7 7345 11 8368 6 6 534 633 831 734 5 635 731 638 931 836 635 539 7 

Tm 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 131> 

V 8 13 18 14 21 79 43 93 42 112 75 68 42 76 114 49 118 86 123 

Yb 131 137 139 135 131 1315> 131 1315> 135> 135> 131 135> 135> 135> 135> 1.5> 135> 131 131 

Ce/Ce* 1367 1317 1396 1311 1393 - 1327 1325 - - - - - - - - - - - 

Eu/Eu* 1311 1329 1381 1373 1365 - - - - - - - - - - - - - - 

PrN/YbN  436 2235 3311 3326 3387 - 236 - - - - - - - - - - - - 

 

 ـ هایصـر عن وابستگی یبررس در  کمیـاب و  یفرع

 یباباعل 1س یاند کانسنگ

کانسننننگ و  ییایمیب شنننینننترک بنننرای ارزینننابی

در  گوننناگون عنصننرهایان ینندسننت آوردن ارتبنناط م  بننه

 یرسنن  نمودارهننا ،یتننیو مگنت یتیمننونیل یهننا  نمونننه

هننا،  داده میننان یروننند همبسننتگ  بررسننیو  ییدوتننا

 هننا داده همخننوانیسننه و یمقا بننرای خننوبی یهننا روش

 ،مودارهنننناایننننن ن برپایننننة (.66شننننک  ) هسننننتند
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و  Cu ،Niو  V ،Coو  Co عنصنننننرهایهمبسنننننتگی 

Cu ،Mn  وCu اسنننننت؛ امنننننا   مثبنننننتNi  وV  در

اینن   ؛ زینرا کانسنگ مگنتیتنی همبسنتگی منفنی دارنند    

بلورشناسنی   جایگناه ین    دسنتیابی بنه  دو عنصر بنرای  

بننر  افننزون. کننند  رقابننت مننی در سناختار کانننه مگنتینت  

ر دو د شننده یبررسنن عنصننرهایتفنناوت در رفتننار  ،ایننن

تفننناوت  دهنننندة نشنننانکنننانی لیمونینننت و مگنتینننت 

 .استآنها  یا تفاوت سرنوشتآنها  خاستگاه
 

 

 

 
 (B؛ Co با V همبستگی (A :یباباعل های مگنتیتی و لیمونیتی اندیس دوم کانسار  در نمونه گوناگون عنصرهای یهمبستگ یها  نمودار -66شک  

 (وانادی  :V ؛نیک  :Ni ؛مس: Cu ؛کبالت: Co) Mn با Cu همبستگی (E  ؛Niبا  V همبستگی( D؛ Ni با Cu همبستگی (C  ؛Coبا  Cu همبستگی
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 یاندیس دوم کانسار مهن باباعل یبند رده

 ( برپایننننة0666) Beaudoinو  Dupius ینمودارهننننا

دربرابنننر  Ti+Vو  Ni/(Cr+Mn) دربرابنننر Ti+V مقننندار

Ca+Al+Mn شننک ) اننند شننده  رسنن کانننه مگنتیننت  در 

شننده از  هننای برداشننت   نمونننه ،ایننن شننک   برپایننة .(66

جننای کانسننارهای اسننکارنی دودة ترکیبننی منطقننه در محنن

 ؛ امننااسننت کنن هننا   نمونننه ةدر همنن Ti. مقنندار اننند گرفتننه

. سننتهننا بالا  در نمونننه Mgو  Al ،Ca عنصننرهای مقنندار

رات یینننتغ یدیاکسننن یدر کانسنننارها Vو  Ti عنصنننرهای

د؛ نننده  یر نشننان منندر ارتبنناط بننا نننو  کانسننا  بسننیاری

ی کانسننارها شناسننایی یبننراآنهننا  حاصنن  جمننع رو، ازایننن

 .  رود کار می به گوناگون

 

 
دربرابننر  Ti+Vنمننودار ( Beaudoin (0666): Aو  Dupiusنمودارهننای ی در دوم کانسننار بابنناعل  سیاننند یتننیمگنت یهننا  نمونننه -66شننک  

Ca+Al+Mn؛ B)  نمودارTi+V دربرابر Ni/(Cr+Mn) (Al: ؛لومینی آ Ca:  ؛کلسی Cr: ؛کرم Mn: ؛منگنز Ni:  نیک ) 
 

ایی شننیمی  زمننین هننای وی گننی Tiو  Feعنصننرهای 

ی هنننا سننننگ رو، ازاینننندر ماگمنننا دارنننند و  هماننننندی

بننرای ایننن  همانننندیبلورشناسننی  هننای جایگنناه ،ماگمننایی

 بنه یناد داشنت   (. بایند  Ragland, 6313دو عنصنر دارنند )  

 Ti امننا شننود؛  تحننر  مننیم Fe دگرسننانی فراینننددر پننی 

 فراواننی (. Bin et al., 0660مانند )   منی  بجنای تحنر    بنی 

هننای مشننتر  کانسننارهای اسننکارنی و   از وی گننی Ti کنن 

IOCG ( اسنننننتRagland, 6313کننننانی .)  هننننای

نشننان کمننی  Ti+V مقنندارهننا   اسننکارن دراکسننیدآهن 

مقنندارهای  Ni/(Cr+Mn)هننای  امننا نسننبت  ؛دهننند مننی

همچننننین، دهنننند.  منننی متغینننری از خننننود نشنننان 

 ا، مقنندارهاینننو  کایروننن آپاتیننتِ -کانسننارهای مگنتیننت

؛ امننا دهننند از خننود نشننان مننی   Alو  Cr ،Mnاز  کمننی

 Mnبننالای  کمننابیش مقنندار. دارننندمقنندار وانننادی  بننالایی 

اسنت.   گرمنابی کانسنارهای اسنکارنی    هنای  وی گنی نیز از 

 0 هننای اننندیس   نمونننه ن عنصننر در همننة  میننزان اینن 

 000هنا    آن در نموننه  مینانگین بالاسنت و مقندار    باباعلی

000 ppm  .هننای مسننتق  منگنننز در   کننانی ندینندناسننت

 هننننای  بررسننننیدر ) هننننای کانسنننننگ   در نمونننننه

Feدهننندة جانشننینی  نشننان (میکروسننکوپی
Mn بننا 0+

+0 

هننای  وی گننی علننت هننای آهننن بننه    در شننبکه کانننه 

 برپایننة. اسننت ایننن دو عنصننرهمانننند شننیمیایی   زمننین

کانسننار  0ی اننندیس هننا یننتا ترکیننب مگنتایننن نمودارهنن

کانسنننارهای اسنننکارن در محننندودة ترکیبنننی  بابننناعلی

( نیننننز 0661و همکنننناران ) Knipping. جننننای دارد

، Fe-Ti-Vکانسنننارهای  شناسنننایی ی بنننراینمنننودار

IOCG  برپایننة میننزان  ، تیننا کایرونننا و پننورفیریCr  و

V (.60)شک   ندا هکرد مگنتیت پیشنهاد   
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های مگنتیت اندیس دوم کانسار آهن بابناعلی در    نمونه -60شک  

 Cr (Knipping et al., 0661 )دربرابر  Vنمودار 
 

هنای مربنوط بنه کاننه مگنتینت        نموننه ، در این نمنودار 

کانسنارهای  دة ترکیبیِ اندیس دوم باباعلی در نزدیکی محدو

IOCG  بنه بناور شنماری از پ وهشنگران،    . انند  جای گرفتنه 

 IOCGای از کانسنارهای    آهن زیرگوننه    کانسارهای اسکارن

 پنس (. Gandhi, 0669; Williams et al., 0661هستند )

از ای  رگوننه یزکانسارهای آهنن اسنکارنی خنود     که ازآنجایی

 هستند، اندیس دوم کانسار آهن بابناعلی  IOCGکانسارهای 

 .شود میبندی   ردهنیز  IOCGدر گروه کانسارهای 
 

 ( REE) ی نادرخاک هایرات عنصرییتغ یبررس

( REE) خنناکی نننادر عنصننرهای ینمننودار عنکبننوت

کانسنننگ  بننرایکننندریت ترکیننب شننده بننه  بهنجار

شننده  رسنن  یبابنناعل 0س یت اننندیننمونیت و لیننمگنت

کانسننننگ  یِدر نمنننودار عنکبنننوت (.69شنننک  ) اسنننت

ده ینند REE عنصننرهایاز  یا  وسننتهی  پینن  ،تیننمگنت

 یشنندگ  یتهنندهننندة  نشننانایننن نکتننه  شننود و   ینمنن

 ت است.یدر مگنت HREE عنصرهای

 
 (B ؛تیننمگنت (A ( بننرای:Sun and McDonough, 6313) کننندریت ترکیننب شننده بننه بهنجار REE پراکننندگی یالگننو -69 شننک 

 یدوم کانسار آهن باباعل سیانددر  تیمونیل
 

 عنصنرهای  عین توزاز الگنوی   آمنده  دست به های یافته

REE  ازعبارتند در کانسنگ مگنتیت و لیمونیت: 

های   از نمونه شماریخاکی نادر در  عنصرهایتوزیع  (6)

، Dyتنا   La عنصنرهای  یفی از  دربردارندةمگنتیتی 

در دو نمونننه  .اسننت Ceو  Eu بننا آنومننالی منفننی  

را  Dyتننا  Nd عنصننرهایمگنتیننت  ینن  ناقصننی از 

هننای   نمونننه همننة. ایننن توزیننع در دهنند نشننان مننی

 .را دارد Ybتا  La عنصرهایلیمونیتی  یفی از 

کنام     یرونند  Euتا  Laهای لیمونیتی از   ة نمونههم (0)

روننند  Ybتننا  Gd از امننادهننند؛   نشننان مننی کاهشننی

افقی است. دیندن اینن الگنو در اینن کنانی       کمابیش

ها است. این رونند    HREEها از LREEتفکی   پیامد

 است. کاهشیهای مگنتیتی کام     در نمونه

 LREE ازتننی و لیمننونیتی هننای مگنتی  نمونننه همننه (9)
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در  REE عنصنرهای دهند. توزیع   نشان میشدگی   غنی

 ها در و نو  کمپلکس T ،pH به گرمابیهای داغ  یالس

خناکی ننادر درون    عنصنرهای بسنتگی دارد.   هنا  یالس

شوند و   ایی خاص خود متحر  میشیمی  زمینسیست  

پاینداری   پنس . شود انجام میها   کمپلکس باانتقال آنها 

ترکیننب  Pو  pH ،T بننههننا متغیننر اسننت و   مننپلکسک

(. Lottermoser, 6330) وابسنته اسنت  سنگ دینواره  

 ،LREE عنصرهای دربرابرو ایتری   HREE عنصرهای

های پایدارتر کربناته، فلوریندی، اکسنالاتی و     کمپلکس

 یننشسن  دیرتر ترکیب و تهرو،  سازند؛ ازاین میسولفاتی 

شنود    غننی منی   LREE عنصرهایشوند و کانی از   می

(Helvaci, 6310  .) 

ی آنومننننننال ،هننننننای لیمننننننونیتی  در نمونننننننه (0)

01/6>Ce/Ce*>01/6  و در نمونننه مگنتیتننی  اسننت

کمابیش است. آنومالی منفی و  10/6برابر  آن میانگین

 ةهنای مگنتیتنی نشنان     در نمونه Ce کمابیش آشکارترِ

Ceشندن   اکسید
Ceبنه   9+

و خنرو  آن از محنیط و    0+

 ,Appel) اسنت در ساختمان مگنتینت  نسبی آن  نبود

6333.) 
 

 زا  کانه های یالس خاستگاه شناسایی

مننرثر در  گرمننابی هننای یالسنن خاسننتگاه شناسننایی

 Kato. کانسارهاسنت  یبررس یاصل یها از هدف ییزا  کانه

 یاسنکارن  یکانسنارها روی کنه   ییها  یدر بررس( 6333)

ر از سننه پننارامت یریننگ  بننا بهننره، ژاپننن انجننام داده اسننت

Eu/Eu* ،Ce/Ce*  وPrcn/Ybcn   آنهنننا  مقننندارو رسننن

 هنای  یالسن  ییا ماگمنا ی یجو خاستگاه، REE∑دربرابر 

 بنرای  ،. در همنین راسنتا  ه اسنت کنرد  شناساییزا را   کانه

زا در اینن اننندیس،    کانننه هنای  یالسننخاسنتگاه   شنناخت 

کننه  ییآنجننا. ازشنند کننار بننرده بننه یادشنندهپارامترهننای 

بننرای  0جنندول  برپایننة هامقنندارایننن  آوردن دسننت بننه

بنرای   تنهااین پارامترها ، بودن شدنیهای مگنتیتی   نمونه

، 60در شک   گیری شده است. اندازهتی یمونیکانسنگ ل

. شند  رسن   شنده  یبررسن منطقه  براینمودارهای لازم 

اندیس  ةسازند های یالسخاستگاه این نمودارها  برپایة

نقناط از  ن شند  . دوراست دوم کانسار باباعلی ماگمایی

 هنای جنوی    آب بنا آنها  گیتآمیخروند ماگمایی نشانه 

  .است

 
 ,Kato) زا  کانه گرمابی های یالسخاستگاه  دهندة  نشان ینمودارهای در دوم کانسار آهن باباعل سیدر اند یتیمونیکانسنگ لهای  نمونه -60شک  

6333) :A) ∑REE ربرابر دEu/Eu* ؛B )∑REE  دربرابرCe/Ce*؛  C) ر مودان∑REE ( دربرابرPrN/YbN) 
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 گیری   نتیجه

میکروسنننکوپی و ، صنننحرایی هنننای  بررسنننی برپاینننة

همبسننتگی   هننایِ  نمننودار همچنننین، شننیمایی،   زمننین

هنننای   در نموننننه REE عنصنننرهایشنننده و رونننند  رسننن 

ایننن دو کننانی سرنوشننت جنندا از  مگنتیتننی و لیمننونیتی، 

 یهننا رهیننذخدر  لیمونیننت کننه ازآنجنناییهنن  دارننند.  

، در ایننن ذخیننره رود یگمننان منن، اسننکارن کمینناب اسننت

، ماگمننایی هننای یالسنناز مگنتیننت  نخسننتدر مرحلننه اول 

 بننزر ی هننا یننتزینولبننا  نخسننتین،بننندی   بننا حفننه لایننه

جانشننین داسننیتی آلمننوق   ، ریننولیتیة کربناتننه در تننود

مگنتیننت تیننا اسننکارنی   ،و همزمننان بننا آنباشنند شننده 

و ( شنندن سننیلیکاته)ن شنند دار   یلیسننیس دنبننال بننهنیننز 

. بنا  پدیند آمنده باشند   ی آهکنی  هنا  یتزینولشدن  سیلیسی

هننای گرمننابی    محلننول ،ی بفنندیسنناخت  زمننینففالیننت 

ای بنا جانشنینی     بنه محن  تزرینو و لیمونینت لاینه      دوباره

هنننای آهکنننی   لاینننه بجامانننندةو  نخسنننتینمگنتینننت 

منان  زاینی برشنی نینز در اینن ز      . کاننه انند  نشسنت شنده    ته

داغ ماگمنایی بنا    هنای  سنیال  آمیختگنی است.  هروی داد

دمننا سننرد جننوی و تغییننر ناگهننانی درجننه  هننای یالسنن

هننای لیمننونیتی بننوده اسننت.    نشسننت لایننه عامنن  تننه

آمنده   دسنت  هنای بنه    موجنود و مقایسنه داده   یها ی گیو

دهنند اینن ذخینره در      این انندیس نشنان منی    بررسیاز 

ی و زیننر تیننا اسننکارن IOCGتیننا  یهننا رهیننذخگننروه 
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