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Abstract: Prediction of the transformation relations for minerals such as Iron and manganese 
bearing oxides are based on the percentage of other minerals were deposited in the iron 
bearing anomalies constitute one of the main aspects of geochemistry. In this article, the iron 
and manganese anomalies of Choghart and Narigan districts are considered. Transformation 
relations are obtained based on computation of the amount of an oxide with respect to another 
unknown oxide. The variation trends of Fe2O3 and MnO in different samples are considered 
too. Several diagrams are drawn and based on them, the transformation relations are obtained 
by chemical analysis of minerals occur in the deposit. The genesis (based on formation 
environment), the way of formation of rocks and the economical percentage of the mineral 
deposits with respect to the depth of sampling can also be determined. In Narigan mine, one 
of the best mineral that can be used for the study of fluid inclusion is quartz (because of its 
transparency, abundance and co-genetic with the ore minerals). For this region, the relation 
between the equivalent salinity of salt and temperature are studied. Fluid inclusion generally 
appears in the two gas and liquid phases (and sometimes solid inclusions). As the pressure on 

the fluid inclusion is increased the temperature difference between homogenization 
temperature and its trapping temperature increases. 

Keywords: Iron and Manganese Deposits, Geochemistry, Relativity Diagrams, 
Transformation Relations, Fluid inclusion. 
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 اسـت دار آهن يهايهنجاريبهاي موجود در درصد ديگر کاني پايةدار که برآهن پيش بيني روابط تبديلي اکسيدهاي منگنزدار و ::::چکيـده چکيـده چکيـده چکيـده 

چغارت و ناريگـان   رامونيپق آهن و منگنز مناط يهايهنجاري، بيکار پژوهشدر اين . آيديکي از مراحل مهم کار ژئوشيمي به حساب مي

اکسـيد عناصـر    انباشـت مقدار اکسيد يک عنصر بر حسب ميزان انباشت تعيين  باروابط تبديلي، ن منظور يبد. ندمورد بررسي قرار گرفت

رهـاي  بنـابراين بـا رسـم نمودا   . رنـد يگهاي مختلف مورد بررسي قرار نمونه در MnOو  Fe2O3روند تغييرات  تا. شدانجام  مجهول ديگر

نيـز   چگـونگي تشـکيل کانيهـا و    و) از حيث محيط تشـکيل ( توان نوع ژنزهمچنين مي. آينددست ميه روابط تبديلي مناسب ب ،مختلف

در معدن ناريگان بهترين کاني براي مطالعه . مورد بررسي قرار داد يبردارهاي اقتصادي موجود را برحسب عمق نمونهدرصد غلظت کاني

روابط بين شوري نمک طعـام و دمـا مـورد بررسـي      ،براي اين منطقه. است فراواني آن از نوع کوارتز علت شفافيت ودرگير به  يهاشاره

 چـه فشـار  هر. شودمشاهده مي از موارد همراه با بلور جامد نيز يبرخو در  آبگوندر دو فاز گاز،  شتريبدرگير  هایشاره. قرار گرفته است

 .شودمي بيشتر آن افتادن تله به واقعي دماي و شاره شدن همگن بين دماي اختلاف ،دشاب بيشتر درگير شارةوارد بر 

  .درگير هایشارهکانسارهاي آهن و منگنز، ژئوشيمي، نمودارهاي نسبي، روابط تبديلي و  : : : : هاي کليديهاي کليديهاي کليديهاي کليديواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

کيلومتري شمال شرقي شهرستان بافق  ٣٠مورد نظر در  کانسار

مختصـات  . چغارت واقع شده اسـت کيلومتري شرق معدن  ٢٠و

ثانيـه   ٣دقيقه و٤١درجه و ٥٥مرکز آنومالي  به طول جغرافيايي 

ثانيه يا بـه عبـارت    ٤دقيقه و ٤٣درجه و ٣١عرض جغرافيايي  و

راه دسـتيابي بـه   . قرار دارد y = ٣٧٥٧٠٠و   x= ٥١٠٥٠٠:ديگر

 کـه در  باشـد بهابـاد مـي  _اين کانسار از طريق جاده آسفالته يزد

تشكيلات كانسار ناريگـان مربـوط بـه    . مشاهده مي شود ١شکل

-دوران نئوپروتروزوييك است كه اين تشكيلات به وسـيله تـوده  

هاي گرانيتي و سينيتي و همچنين دايكهاي ديـوريتي و ديابـاز   

در كانسـار آهـن و منگنـز ناريگـان     . پورفيري قطع شـده اسـت  

-هشـار و  يسـاختار مهمترين كنترل كننده كاني سازي عوامـل  

  .درگير بوده است های

درگيـر عـلاوه بـر تعيـين درجـه حـرارت        هـای شارهمطالعه 

تشكيل كانسار كه ممكن است ميليون ها سـال پـيش تشـكيل    

كانسـار سـاز را نيـز تـا      هـای شـاره شده باشد، تركيب شيميايي 

نكته جالـب توجـه ديگـر در مـورد     . حدودي مشخص مي نمايد

ايســه خصوصــيات درگيــر آن اســت كــه مق هــایشــارهمطالعــه 

درگير، در كانسار مـورد مطالعـه كـه      هایشارهفيزيكوشيميايي 

 هایشارهقابليت آنها از نقطه نظر كانسار سازي نا معلوم است با 

درگير مربوط به كانسارهاي مشابهي كه قابليت آنها از نقطه نظر 

  ٤٨٤تا   ٤٧٣، از صفحة ٨٧، پاييز ۳سال شانزدهم، شمارة 
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  منگنز ناريگان درگير کانسار آهن و ایههشارمحاسبه روابط تبديلي مطالعه 

كانسارسازي شناخته شده است، مي تواند از صرف هزينـه هـاي   

  .به عمل آيدهنگفت جلوگيري 

در اين مقاله سعي شده است از طريـق مطالعـه و محاسـبه    

درگيـر كانسـار آهـن و منگنـز ناريگـان       هایشارهروابط تبديلي 

ن مورد بررسـي قـرار   آاكتشاف  چگونگي تشكيل كانسار و روش

  .گيرد

        زمين شناسي منطقهزمين شناسي منطقهزمين شناسي منطقهزمين شناسي منطقه

-تـه کانسار ناريگان در سنگهاي کربناته و آتشفشاني، همـراه بـا   

) Terrigenous-Volcanic( دريــايي آتشفشــاني  ينشســتها

بنا به نقشه چينه شناسي محلـي،  . اي تشکيل شده استپيچيده

کـه بـه    شود اين تشکيلات به دوران نئوپروتروزوييک مربوط مي

دايکهـاي ديـوريتي و    زهاي گرانيتي و سينيتي و ني ـ ودهوسيلة ت

 در كاني سـازي آهـن و منگنـز   . دياباز پورفيري قطع شده است

كـاني سـازي عوامـل     ةناريگان، مهمتـرين عامـل كنتـرل كننـد    

صورت لايه اي ه آهن و منگنزدار ناريگان ب ةتود. ي استرساختا

و چينه سان بوده و داراي سطح تماس با سـنگهاي دربرگيرنـده   

معدني، توفهاي ريـوليتي سـبز    ةتود ةسنگهاي در برگيرند. است

ه در بعضـي  ، سنگ آهک دولوميتي اسـت ک ـ يمواردرنگ و در 

نقاط به ضخامت چند متر در بخش زيرين لايه فرومنگنـز قـرار   

هـايي بـا    توفهاي ريوليتي سبز رنگ نيز به صورت لايـه . گيردمي

هاي مختلف، با سنگ آهـن دولـوميتي، ماسـه سـنگ و     ضخامت

  .سيلتستون به صورت متناوب وجود دارد

مورد مطالعه سـه نـوع تشـكيلات سـنگي وجـود       ةدر منطق

 يادهي ـچيبـه هـم پ   يبافتهاپايين  بخشاول که در  ةدست :دارد

. سـت شامل ماسه سنگها، کنگلـومرا و توفيتها که ، نداقرار گرفته

هـاي کوچـک عدسـي شـکل از مرمـر، سـنگ آهـن         رگه ،گاهي

دسـته  . خوردبه چشم مي بخشبيتومينه و دولوميت نيز در اين 

هاي مافيـک  قرار گرفته است، از سنگ بافتهااين  انيمدوم که در 

با ترکيب متوسط و گاه سنگهاي فلسيک از نوع لاپيلـي تـوف و   

 بافتهـا در بخش زيرين ايـن  . توفهاي آگلومره تشكيل شده است

منگنـزدار   ةتـود . دن ـدولـوميتي قـرار دار   -نيـز سـنگهاي آهکـي   

ايـن  . تشکيل شده اسـت  بافتهاپاييني همين  بخشناريگان، در 

  . و عدسي شکل است هاي کوچک معدني، به شکل لايه ةتود

  

  

  

  

  

  

  

        

        
  .موقعيت منطقه و راههاي منتهي به ناريگان  ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 
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و شـيب تـوده کاسـته     يراستاها، اغلب در  ضخامت اين لايه

شده و بر اثر تغيير رخساره، به سنگ آهـک و دولوميـت تبـديل    

 قرار گرفته اد شدهيدسته سوم که در بالاي مجموعه . شده است

 بخش. اي، استا وسنگ آهکهايي به رنگ قهوه، ازدولوميتهاست

پايين اين تشـکيلات، گـاهي بـا سـنگهاي آتشفشـاني فلسـيک       

ايـن  . رسـد يم ـمتـر   ١٠تـا   ٨ضخامت اين سنگها، . استهمراه 

فرومنگنز حضور دارنـد و   ةلاي بالاييو  پايينيتوفها در بخشهاي 

در مناطق نزديـک بـه    .در تماس هستند ياد شده ةهمواره با لاي

بـه درون شــکافهاي   Mnو  Feحـاوي   شـارة ايـن لايـه، هجـوم    

در بعضـي از نقـاط، دايکهـاي     شـود، ديده مـي موجود در توفها، 

  ].٢و١[اندديابازي و ديوريتي به درون توفها نفوذ کرده

ويژگيهاي سنگ شناسـي   بالا و نيز ةبا توجه به سن مجموع

 در ايـن سـري،  . وابسـته اسـت  آن، اين مجموعه به سـري ريـزو   

نيـز در آنهـا    آتشفشـاني برشي بوده و گاه بمبهاي  بيشترسنگها 

اين شواهد، دليلـي بـر پيـدايش ايـن سـنگها در      . دنشو ديده مي

نفـوذ و هجـوم ماگمـاي    . محيطي کم عمـق و کـم فشـار اسـت    

-تـه کـه  گرفتـه اسـت   ريوليتي در اين محـيط، زمـاني صـورت    

بـه   شدنريزو هنوز انسجام نيافته و يا در حال نهشته  نشستهاي

زمـين شناسـي    ةنقش ـ. نشستهاستتهماگما و از  يترکيبصورت 

ه از شمال به قاين منط. نشان داده شده است ٢منطقه در شکل 

به دامنه دره بـافق منتهـي مـي     باخترياز جنوب  دره کوشک و

 ٣در شـکل  . کيلـومتر مربـع دارد   ٢٥د و وسـعتي در حـدود  شو

کـه   .ش در آمده استاي از منطقه ناريگان به نمايعکس ماهواره

ــوندر  ــوهرا آن  پيرام ــوه  ک ــان و کمرک ــاي کوشــک، ناريگ در ه

  .اندبرگرفته

  

  
        

        

        

        

        

        

        

  .ناريگان ةزمين شناسي منطق ةنقش        ٢٢٢٢شكل شكل شكل شكل 

        

  

  

  
        

        

        

        

        

        
        

        ....ناريگان ةتصوير ماهواره اي از منطق        ٣٣٣٣شكل شكل شكل شكل 
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        کاني شناسيکاني شناسيکاني شناسيکاني شناسي

 چنانکـه . محيط بستگي دارد pHو  Eh به ميزان ،آهن شيدايپ

هـاي  نمونـه  pHو  Ehبررسـي ميـزان    شودديده مي ٤شکل در

. سازي اکسـيدهاي آهـن اسـت   منطقه حاکي از کاني موجود در

شوند کـه  دار بيشتر به صورت اکسيد يافت ميکانيهاي مهم آهن

هـر چـه مقـدار    . ندهسـت مگنتيت از مهمتـرين آنهـا    هماتيت و

تـر  دار کمدار و سـولفات هاي فسفاتهاي مزاحم يعني کانيکاني

 ].٣-٥[اقتصادي بيشتري دارد ةباشد آهن موجود صرف

 شود وعنصر منگنز به صورت خالص در طبيعت يافت نمي

  منگنز در . ستکربناتها سيليکاتها و اغلب به صورت اکسيدها و

  

شود که يافت مي) آلفا، بتا، گاما و سيگما( ماگما به چهار صورت

از نظر خواص  د وتغييرات دما قابل تبديل به يکديگرن پاية بر

که  با هم تفاوت دارند...) ظرفيت گرمايي وچگالي، ( فيزيکي

  ].٦[شودملاحظه مي ١آن در جدول  ويژگيهاي

پائين و در شرايط  pHمنگنز دو ظرفيتي در محيطهايي با  

به بالا و محيط اکسيدان  pHاحيايي محلول است و در شرايط 

ز منطقه از نوع سازي منگننوع کاني. دشو نشين ميته سرعت

و بعضي  سازي منگنزچگونگي کاني ٥در شکل. پيرولوزيت است

- صورت مقايسهبه  زابروناز عناصر کمياب در کانسارهاي آهن 

  ].٧[اندشدهاي نشان داده 

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

  .]٧[هاي مطالعه شدهکانيهاي آهن و نمونه Eh-pHنمودار  ٤٤٤٤شکل شکل شکل شکل 

 .لفسه فاز مخت در منگنزويژگيهاي         ١١١١جدولجدولجدولجدول
  ويژگي  منگنز آلفا  ابت منگنز  منگنز گاما

گرماي ويژه در  ١١٤/٠ ١٥٥/٠ ١٢٠/٠












o

o

Cg

cal
C

.
٢٥٠  

  ٢٠.oCوزن مخصوص در ٢١/٧ ٢٩/٧ ٢١/٧

  ٢٠.oCضريب انبساطي خطي در ٢٢ /٣*١٠  ٢٤ /٩*١٠ ١٤ /٨*١٠

  ) ohm-cm(مقاومت الکتريکي   ١٥٠-٢٦٠*١٠ ٠١٠/٩  ٤٠ /٠*١٠

/].[ضريب گرمايي مقاومت   ٢- ٣*١٠  ٠/١٢*١٠  ٠/٦٠*١٠ oC  

  ساختمان بلوري  مکعبي  مکعبي  مکعبي و تتراگونال با وجوه مرکز دار
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٤٧٨  فاتحي مرجي، کوهساري، مرشدي

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

   .هاي مورد مطالعهروند تغييرات عناصر ناچيز در نمونه     ٥٥٥٥شکلشکلشکلشکل
  

        منطقه منطقه منطقه منطقه     ييييساختساختساختساختننننييييزمزمزمزمجزيياتي از شرايط جزيياتي از شرايط جزيياتي از شرايط جزيياتي از شرايط 

هـاي  کانسار، باعث دگرگـوني  گسترةدر  يساختنيزمفعاليتهاي 

ناحيـه   بـاختر شده است و اين فرآينـد در مرکـز و    يگرماجنبش

ت زون خـرد شـده و بـرش    صـور ه آن ب ـ ياه ـکه اثر استفعال 

 يسـتا رادر . دنشـو  کارهـاي معـدن ديـده مـي    ة گسلي در سـين 

  اندکـه سطوح گسلي، دايکهاي ديابازي و ديوريتي نيز نفوذ کرده

  

-بخش ريزشـي مشـاهده مـي    سطح گسل معکوس و ٦شکل در

د نشـو  توفهاي اسيدي سبز رنگ ديـده مـي   ،منطقهن يار د. شود

 ةرسـد و نشـان دهنـد    متـر مـي   ٤٠٠تا  ٣٠٠که ضخامت آن به 

يل فعاليت آتشفشاني اسيدي در دريـاي کـم عمـق زمـان تشـک     

نفوذ دو دايك ديابـازي سـبز رنـگ بـه      ٧در شكل . کانسار است

  .ندادرون توفهاي ريوليتي نمايش داده شده

          

        

        

        

        

        

        

            .سطح گسل موجود در منطقه بخش ريزشي و        ٦٦٦٦شکلشکلشکلشکل

  

        

        

        

        

        

        
        

  .نفوذ دو دايك ديابازي سبزرنگ به درون توفهاي ريوليتي            ٧٧٧٧شکل شکل شکل شکل 
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  منگنز ناريگان درگير کانسار آهن و ایههشارمحاسبه روابط تبديلي مطالعه 
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Sample number

Fe2O3

MnO

SiO2

        

  روش کارروش کارروش کارروش کار
        تجزيه مواد معدنيتجزيه مواد معدنيتجزيه مواد معدنيتجزيه مواد معدني----

کانسار مـورد نظـر، تعـداد يـازده نمونـه از       ةالعبه منظور مط
ــد   ــه ش ــف تجزي ــاي مختل ــدول  ندعمقه ــه در ج ــزان  ٢، ک مي

-هـا آورده شـده  اکسيدهاي اصلي موجود در هـر يـک از نمونـه   

براي تجزيـه کمـي و تعيـين درصـد اکسـيدهاي اصـلي       ]. ٨[ندا
. اسـتفاده شـد   (XRF)پرتو ايکس  يرسانئواز روش فلو ،هانمونه

هـاي  يهـاي تجزيـه شـده از مغز   است که نمونـه  يورادآيلازم به 
 البته اين نمونـه گيـري داراي  . انددهشتهيه ) فاقد هوازدگي(تازه

L.O.I ) اسـت کـه تفـاوت بـين درصـد کامـل و       ) ييگرمـا پرت
. اسـت مربوط  به همين امـر   اد شدهيمجموع درصد اکسيدهاي 

 نمونه هاي مورد نظر از لحاظ ترکيبات اصـلي  ٨در نمودار شکل
  ].٩[نداهشدمورد مقايسه 

        

        .نمونه اکسيدهاي اصلي ية درصدتجزي   ٢٢٢٢جدولجدولجدولجدول

   اکسيد

  نمونه
SiO2 MnO  Fe2O3  Al2O3  TiO2  CaO  MgO  K2O  Na2O  P2O5  

٠٣/٠  ٦/٠  ٤/٠  ٢٣/٠  ٣٦/٣  ١/٠  ١/٠  ٦٨  ٣٣/١٤  ٦/٣ ١  

٠٣/٠  ٢٨/٠  ٤٥/٠  ٧٨/١  ١٦/٣  ١٥/٠  ١٥/٠  ٢/٦٧  ٨٧/١٣  ١٣/٦  ٢  

٠٢/٠  ٣٢/٠  ٥٤/٠  ٣٦/٠  ٥٣/٣  ٢٦/٠  ٣/٠  ٦٥  ٨/١٢  ٥٨/١٠ ٣  

٠٣/٠  ٨٢/١  ٤/٠  ٢٦/٠  ٧٦/٣  ٣١/٠  ٣٧/٠  ٣٦/٦٢  ٦/١١  ١٩/٩ ٤  

٠٢/٠  ٧/٠  ٣٢/٠  ٩٦/٩  ٤/٤  ٣٧/٠  ٤٦/٠  ١٨/٦٠  ٩/١٠  ٧٥/٤ ٥  

١/٠  ٤/٠  ٥١/١  ٥١/٠  ١٤/٦  ٤٥/٠  ٤٩/٠  ٣٦/٥٩  ٧٥/١٠  ٧٦/١١ ٦  

٠٤/٠  ٢٤/٠  ٢٨/١  ٢/٣  ٧٨/٤  ٥٣/٠  ٥٢/٠  ٢٨/٥٧  ٩٥/٩  ١٨/١١ ٧  

٠٥/٠  ٣/٠  ٨٢/٠  ٥١/٣  ٠٢/٤  ٤/٠  ٤٥/٠  ٨/٥١  ٨  ٨٤/١٦ ٨  

٣/٠  ٢٤/٠  ٢٢/٠  ٧٨/٢  ٥٨/٢  ٣٨/٠  ٥٤/٠  ٥٤/٤٨  ٥/٧  ١٢/٦ ٩  

٠٧/٠  ٤٥/٠  ٦٧/١  ٦٥/٢  ١١/٣  ٤٩/٠  ٥٨/٠  ٣٥/٤١  ٣٢/٥  ٤٨/١٢ ١٠  

١/٠  ٢/٠  ٢٤/٠  ٢٢/٣  ٣٦/٤  ٥٢/٠  ٧٥/٠  ٦٤/٣٥  ٢/٣  ٥/١١ ١١  

  
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

        

  .هاي مختلفترکيبات اصلي در نمونه ةمقايس        ٨٨٨٨شکلشکلشکلشکل
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y = -0.1177x + 85

R2 = 0.9631

y = -0.0447x + 21

R2 = 0.9843

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400 500

Depth

Fe2O3

Mno

Fe 2O 3

y = 0.3185x - 8
R2 = 0.9901

0

2

4

6

8

10

12

14

16

30 35 40 45 50 55 60 65 70

M
n

O

دهد با افزايش عمق، درصد آهن و ها نشان ميتجزيه نمونه

هاي يابد که به دليل فعاليت محلولمنگنز نيز کاهش مي
ن ييتعاما براي  استقابل قبول  گرمابي در منطقه، منطقي و

 يهايبررستوان از کانسارهاي گرمابي مي ةکردن نوع رد
روابط . شودد که به آن اشاره ميکرميکروترميک استفاده 

تغييرات اکسيد عناصر نسبت به  ةيپاتبديلي در اين مطالعه بر 

) عمق(يکديگر يا تغييرات اکسيد عناصر نسبت به پارامتر سوم 
همبستگي اکسيدهاي مختلف را نسبت به  يچگونگاست که 

لعه اقتصادي و نقش بسيار مهمي در مطا ،دهدهم نشان مي
تغييرات اکسيد عناصر نسبت به  ةمطالع. کندکانسار ايفا مي

 ةعمق در روابط تبديلي، يک شاخص مهم در تعيين استفاد
کانيها از  مقادير ٩در شکل. شودبهينه از معدن محسوب مي

سطحي ( S1  بدين معني که ،اندبندي شدهردهسطح به عمق 
متري انجام شده  ١٥٠قگيري آن در عمکه نمونه) ترين نمونه

.  متري قرار دارد ٣٨٥که در عمق ) عميق ترين نمونه( S11و
]٧- ٩.[  

  آهن  توان ميزان منگنز واستفاده از روابط زير مي بنابراين با

  

عمق  D که در عمقهاي مختلف، به تقريب محاسبه کرد را

  .گيري استنمونه

21)(0447.0)%(85)(1177.0)%( 32 +−=⇔+−= DMnODOFe  )١   (  

- نشان مي ١٠بر حسب اکسيدآهن شکل نمودار اکسيد منگنز

دهد که اين دو ماده داراي ضريب همبستگي نسبتا بالايي 
- منگنز در منطقه مي هستند و اين امر باعث همزادي آهن و

از  اد شدهيژئوشيميايي  طيمحتوزيع اکسيد آهن در . شود
درصد اکسيد آهن برحسب درصد . کندپيروي مي بهنجارتوزيع 

  : آيدبه صورت زير به دست مي ١٠شکل بنابراکسيد منگنز 
)٢(                     8)%(3185.0)%( 32 −= OFeMnO                               

 Al در غلظت پايين با Tiدر کانسارهاي گرمابي، مقادير 
شود اين دو ديده مي ١١ه در شکل چنانک، دارد يهمخوان

بستگي نسبت به هم هم خطي و ةاکسيد با يکديگر رابط
  ].١٠[دارند

درصد اکسيد آلومينيوم بر حسب اکسيد تيتانيم به صورت 
  . زير قابل محاسبه است

)٣(               05.0)%(3221.0)%( 232 += TiOOAl

  

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        
  .هانمودار درصد منگنز و آهن بر حسب عمق نمونه            ٩٩٩٩شکلشکلشکلشکل

        

        

        

        

        

        

        

        .Fe2O3برحسب Mnoنمودار         ١٠١٠١٠١٠شکلشکلشکلشکل
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  منگنز ناريگان درگير کانسار آهن و ایههشارمحاسبه روابط تبديلي مطالعه 

y = 0.3221x + 0.05
R2 = 0.99
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Al نمودار         ١١١١١١١١شکلشکلشکلشکل 2O3 برحسبTiO2.  

  

         درگيردرگيردرگيردرگير    هایهایهایهایشارهشارهشارهشاره    مطالعهمطالعهمطالعهمطالعه

ساز و فرايندهاي موثر در كاني شارةتعيين ارتباط دقيق بين 
درگير  يهاشارهسازي، از مهمترين معيارهاي مطالعه كاني

درگير  يهاشارهدر روشهاي مرسوم فرض بر اين است كه . است
و ساز بوده كاني شارةشفاف، معرف  ةموجود در كانيهاي باطل

هاي موجود در كانسنگ ارتباط زماني و مكاني نزديكي با كانه

 ،درگير شارة يهايبررسدر اين کانسار بهترين کاني براي  .دارند
با اين وجود، تنها شواهد بافتي براي هم  .کاني کوارتز است

رشدي كانيها و وجود  حتي هم. نهشتي كانيها كافي نيست
د دليل كافي براي همزماني ها نمي توانمرزهاي تعادلي بين دانه

وجود  ،همزماني كانيها ةبهترين شواهد تاييد كنند. كانيها باشد
 ةيپاکه بر است تعادل ايزوتوپي در بين فازهاي مورد مطالعه

 .دکرتوان به آن اشاره مي يگرماب يبررسهاي مشابه مورد نمونه
 ريزدانه از كانه درون كاني باطله يهاينفوذوجود گر ياز طرف د

شتر يب ،درگير در کوارتز مشاهده شد يهاشاره يبررسکه هنگام 
جود ذراتي از صورت هماتيت ريزدانه در کوارتز بود و يا و به

 يهاشارهعنوان فاز نوزاد درون ه ب ،هاي آهن مانند هماتيتكانه
 يهاشارهبر روي  هايبررسولي به علت تمرکز  ،درگير است

ترين يكي از ساده. ميکنمينده بس يکوتاه ةدرگير، تنها به اشار
هاي كاني سازي درگير در سيستم يهاشارهروشهاي مطالعه 

درگير بر  يهاشارهو شوري ) TH(تعيين دماي همگن شدگي 
براي بررسي . معادل نمك طعام است يشورحسب درصد وزني 

گرمابي و تعيين ساز و كار كانسنگ  يهاشارهتغييرات مكاني 

هاي داده. ين اين دو پارامتر استفاده كردتوان از رابطه بمي
تواند اطلاعات ارزشمندي را در مورد درگير مي يهاشاره

نوع  پايةزيرا بر  ندکبخش اكتشافي ارائه  انتخاب مناطق اميد
توان محيط مي شارهتغييرات دماي همگن شدگي و فشار 

افزايش شوري نمک  پايةد و بر کرتشکيل کانسار را شناسايي 
سازي در بسياري از کانسارها توان نقاط مستعد کانيمي ،طعام

بندي توان منطقهاين روش مي اب ، همچنينبرآورد کردرا 
گرمايي را در سيستم كاني سازي تعيين و مركز سيستم و 

بين ة بررسي رابط. را تعيين كردساز كاني شارةمحلهاي عبور 

مهمي درگير اطلاعات  يهاشارهدماي همگن شدگي و شوري 
-كند كه در نتيجهرا در مورد تغييرات سيستم گرمابي ارائه مي

 يهاشارهپس از مطالعه . هاي اكتشافي حائز اهميت استگيري
 کشيده يهاشکل درگير داراي يهاشارهدرگير در کاني کوارتز، 

درگير به طور  يهاشارهابعاد . و چند ضلعي بودند) يااستوانه(
هاي مطالعه در نمونه. ون استميکر ٤٠تا  ٣٠متوسط بين 

گاز هستند  و آبگونداراي دوفاز  شتريبدرگير  يهاشارهشده، 
بلور ( درگير داراي فاز جامد يهاشارهها ولي در بعضي از نمونه

 آبگوندرگير داراي دوفاز  شاره ١٢در شکل . است) نوزاد هاليت
  ] .١١[نشان داده شده است  گاز و

نمونه تهيه شد كه با استفاده  ٥ درگير يهاشاره يبررسدر 
انجام شد كه  هايبررسسرمايشي لينكام  -گرمايشي ةاز سامان

 يسرمايش يهايبررسدر . فرآيند سرمايش با ازت مايع انجام شد

يخ نخستين دماي ذوب بلور  ،درگير يهاشارهانجام گرفته روي 
درجه سانتيگراد  - ٤٩تا  -٤٥كمتر از ) Te(يا دماي اوتكتيك 

. درجه است -٣١تا  -٢٣کمتر از  TM ذوب نهايي دماي واست 
هاي ديگري  نمك NaClعلاوه بر  دهد كه اين مطلب نشان مي

ولي  دنساز وجود دار كانه شارةدر  MgCl2 , CaCl2از قبيل 
تغييرات  ١٣در شکل . دکرتوان به فاز دقيق نمک اشاره نمي

دما بر حسب شوري و فرآيندهاي آن نمايش داده شده 
  ]. ١٢- ١٤[ستا

، در مرحلة سردشدن بدام افتاده اشباع رادار ف نمك يآبگونها
در  را گوناگوني نوزادبلورهاي توانند بر حسب ترکيبشان، مي

 درگير يهاشارهبلورهاي دختر در . درگير تشکيل دهند شارة
. وجود آمده باشنده ب هاينفوذتله افتادن  به بعد از توانندنيز مي
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٤٨٢  فاتحي مرجي، کوهساري، مرشدي

مورد  ةدرگير منطق يهاشارهين بلور دختر در تر هاليت معمولي

 هندسي ةتكامل يافت يهادر شكل مطالعه است، اين بلور معمولاً
اي از آن نمونه ١٤که در شکل  شوندمكعبي مشاهده مي

هاليت در دماي اتاق  نوزادوجود بلورهاي  .شودمشاهده مي

درصد  ٢٦حاوي بيش از  هاينقوذدهندة اين است كه   نشان
  . ]١٣[ هستند NaCl  وزني

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        ....نامنظم کوارتز شامل دو فاز ةدرگير تيغ شارة     ١٢١٢١٢١٢شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
        .]١٤[  NaClدرصد ٥٢تا  ٣٥درگير حاوي  شارةتغييرات   ١٣١٣١٣١٣شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .بلور نوزاد هاليت وگاز و آبگوننمايش فازهاي          ١٤١٤١٤١٤شکلشکلشکلشکل
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y = 231.63e0.1077x

R2 = 0.9762
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ادل نمـک  شـوري مع ـ  بين دما و ةبراي به دست آوردن رابط

بـين   طعام درصد شوري نمک. کنيماستفاده مي نموداراز طعام 

درجه سـانتيگراد   ٤٥٠تا  ٢٧٥دماي آن بين  درصد و ٥٢ تا ٣٥

 ،هـاي درگيـر  شـاره گرمايشي  بررسيهاي پايةمتغيير است که بر 

 ابـر گـرم  کانسـارهاي   ةتوان گفت کـه کانسـار ناريگـان از رد   مي

هاي بررسي شـده   نمونه همةد که  دهمينشان  ١٥شکل .  است

درصد شـوري   بين دما و y = 231.63e0.1077x) (از رابطه نمايي

 هـاي شـاره کلي از مجموعـه   ةهر داده نمايند و ،کنندپيروي مي

 . درگير شبيه به هم است

-يم ـنشـان   ١٦کـه شـکل   چنان(درگير  يهاشاره يبررسبا 

شـاره  وارد بـر محـيط    چـه فشـار  هر گيريم کهنتيجه مي ،)دده

 واقعي دماي و شاره شدن همگن بين دماي اختلاف ود،ش بيشتر

بـه   ١٦در نمـودار شـکل   . شـود مـي  بيشـتر  شـاره  افتادن تله به

 پايـة رابطه بين اين اخـتلاف دمـا و فشـار بـر      ةو محاسب يبررس

بـه   ةايـم کـه رابط ـ  پرداخته  THدر دماي  شارهروش فشار بخار 

  ].١٥[دست آمده به صورت زير است

)٤ (                 TeP ∆= 2042.05683.1  

- نشان مي را موثرفشار محيط  Pاختلاف دما و∆Tآندر که  

  .دهد

  
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

  .نمودار تغييرات درصد شوري معادل نمک طعام برحسب دما  ١٥١٥١٥١٥شکلشکلشکلشکل

  

  

  

  
        

        

        

        

        

                

        

        

        ....    نسبت تغييرات دما به فشار نمودار  ١٦١٦١٦١٦شکلشکلشکلشکل
  

y  =  1.5683 e 0.2042 x 

R 2  =  0.9892 
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        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

 .گرددنظر به دوران نئوپروتروزوييک بر مي کانسار مورد .١

حاصل از فعاليت  نظر گرمابي و کانسار آهن مورد شيدايپ .٢

کانسارهاي  ةميکروترميک از رد يبررسيها پايةاست و برهگرمابي

 .ابرگرماست

توزيع يکنواخت  منگنز داراي همبستگي و کانيهاي آهن و .٣

اکسيد منگنز به  ن وکه توزيع بين اکسيد آه .انددر منطقه

 .است  0.3185(Fe2O3)%-8=%(MnO) صورت رابطه خطي

- منگنز کاسته مي با افزايش عمق کانسار از ميزان آهن و .٤

 .شود

توان مقدار يک عنصر را با استفاده از روابط تبديلي مي .٥

 يبررسهاي مختلف عمق نسبت عنصرهاي ديگر در مناطق و

 .کرد

  نمايي ةي يک رابطدرگير دارا يهاشاره .٦

)y = 231.63e0.1077x( شوري نمک طعام هستند بين دما و.  

 اختلاف ود،شب بيشتر درگير شارهوارد بر  چـه فشار هر .٧

 آن افتادن تله به واقعي دماي و  شاره شدن همگن بين دماي

 .شود مي بيشتر

 MgCl2, CaCl2هاي ديگري از قبيل  نمك NaClعلاوه بر  .٨

در  نوزادترين بلور  اليت معموليهو د نساز وجود دار كانه شارهدر 

 مورد مطالعه است ةدرگير منطق يهاشاره
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