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 چکیده

سیرجان واقع  - بخش شمال غربی زون ساختاری سنندجکیلومتری شمال شهر اسد آباد قرار دارد. اين کانسار در انتهای  24کانسار آهن چنار علیا در استان همدان و       

راسیک باعث نهشته شدن اين کانسار شده است. کانی سازی در ژو -رسوبی  سنقر با سن  ترياس -شده است. نفوذ توده کوارتز سینیتی آلموقلاق بدرون سری آتشفشانی

ريت عمده ترين فاز منطقه به دو صورت توده ای و رگه ای است. کانی اصلی اين کانسار مگنتیت است و هماتیت به عنوان دومین کانی آهن دار نهشته شده است. پی

زی اين کانسار بیشتر دو فازی و غنی از مايع با اشکال کشیده می باشند. مطالعات میکروترمومتری اين  سولفیدی  در اين کانسار است. میانبارهای سیال نمونه های کوارت

 درجه سانتیگراد قرار می 165-170 درصد وزنی نمک طعام و 5.2 -5.15میانبارها نشان می دهد که میانگین شوری و دمای پیدايش اين کانسار به ترتیب در محدوده 

 100متغیر است، عمق به دام افتادن سیالات درگیر کانسار چنار علیا در حدود  02/1تا  89/0رهای سیال نمونه های کوارتزی کانسار آهن چنار علیا از گیرد. چگالی میانبا

یامد تحرک مجدد در منطقه پ نهشت آهنبار بدست آمده است.  50متر و در نزديکی سطح زمین بوده است، همچنین فشار حاکم در طی تشکیل سیالات در حدود 

مای همگن شدگی سیالات متاسوماتیسم کننده، در راستای پهنه های برشی، مرزهای گسل خورده و شکستگی های سطحی است. مطالعات کانی شناسی، میزان شوری و د

 يرفته است.میانبارهای سیال نشان دهنده اين است که کانی زايی در کانسار آهن چنار علیا در مرحله تأخیری اسکارن صورت پذ

 : کانسار چنار علیا، مگنتیت، کانی شناسی، میانبارهای سیال کلمات کلیدی
 

 

 

 مقدمه

کانسار آهن چنار علیادر بخش شمال غربی زون سنندج سیرجان با       

عرض شمالی در حدود  34° 51´ 08˝ طول شرقی  و 48° 05´ 11˝ مختصات

ب غربی کوه آلموقلاق علیا و در کیلومتری شمال شهر اسدآباد در دامنه جنو 20

(. باتولیت 1کیلومتری روستايی به همین نام واقع شده است )شکل 4فاصله 

 آلموقلاق عمدتاً شامل کوارتزسینیت، و سینوگرانیت متعلق به سری مگنتیتی

 ترکیب متاآلومینیوس، پرآلومینیوس وکالک آلکالن دارد ( است وI)نوع

(Zamanian, 2003)واحدهای کربناته  وقلاق در متاديوريت و. باتولیت آلم

. باعث اسکارنی شدن آن ها گرديده است ناخالص از سری سنقر نفوذ کرده و

 باتولیت سبب کانی سازی مگنتیت درفعالیت های هیدروترمالی همراه با اين 

کانسار آهن با نام  4چند منطقه گشته است، در دامنه باتولیت آلموقلاق 

گلالی و تکیه بالا شکل گرفته اند که از آن ها تحت عنوان باباعلی، چنارعلیا، 

مجموعه ذخاير آهن همه کسی ذکر می شود، بزرگترين ذخیره در اين میان 

در مطالعاتی که در دهه گذشته توسط  مربوط به کانسار آهن باباعلی است.

بر روی   (1389) و همکاران رستمی پايدار (،1383) ، توکلی(2003) زمانیان

کانسارها انجام شده است منشاء اين کانسارها اسکارنی تشخیص داده شده اين 

های سنجی میانبارهدف از اين تحقیق مطالعات کانی شناسی و حرارت است.

سیال است تا در نهايت بتوان، دما، شوری، چگالی، خواص فیزيکوشیمیايی 

 .سیال تشکیل دهنده و تیپ کانسار را مورد بررسی قرار داد

 

 

 

 

موقعیت جغرافیايی وراه های دسترسی به منطقه موردمطالعه .1کلش . 
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 روش مطالعه

در ابتدا به منظور شناخت مقدماتی منطقه مورد مطالعه ،نقشه زمین       

برای شناخت بیشتر  تويسرکان مورد بررسی قرار گرفت. 100000/1شناسی 

های  نه برداریمنطقه در چند نوبت بازديدهای صحرايی صورت گرفت و نمو

انجام پذيرفت. به منظور شناسايی  GPSسیستماتیک از منطقه با استفاده از 

مقطع  10کانیهای فلزی تشکیل شده در منطقه و گانگهای همراه آن ها تعداد 

بلوک صیقلی از نمونه های سنگی و کانسنگی  تهیه شد، که  11نازک صیقلی و 

به  نعکاسی مورد مطالعه قرار گرفتند.با میکروسکوپ پلاريزان با نور عبوری و ا

نمونه از رگه های سیلیسی موجود در  6منظور مطالعه میانبارهای سیال  تعداد 

 منطقه که عمدتاً همراه با کانی های فلزی اکسیدی و سولفیدی بودند انتخاب و

، به اندازه چندين میکرون از آنها پس از تهیه مقاطع دوبر صیقل نازک شده

شناسی مرکز تحقیقات فراوری پارامترهای دمايی در آزمايشگاه کانی گیریاندازه

کننده کننده و منجمدگرم (THMS600)مواد معدنی ايران به کمک استیج 

نصب است صورت گرفت،   Zeissکه بر روی میکروسکوپ Linkamبا مدل 

درجه سانتیگراد است همچنین اين  600+تا 196- دامنه حرارتی دستگاه 

، مخزن (LNP)و سرمايش  (TP94)گر، گرمايش جهز به دو کنترلدستگاه م

ازت )جهت پمپ نیتروژن برای انجماد( و مخزن آب )جهت خنک کردن 

 دستگاه در دمای بالا( است. 

 زمین شناسی منطقه

تويسرکان جای  100000/1در نقشه  ،سنگ آهن چنار علیا ابهنجارین      

 30´ 00˝عرضهای شمالی و    34° 00´ 30˝ ورقه تويسرکان با مختصات دارد،

)اشراقی،  همدان جای دارد 250000/1طولهای خاوری در چهارگوش  °48

 آهن چنار در میان نهشته های سری سنقر واقع شده است بابهنجاری. (1380

 -ده ودارای سن ترياسسیرجان بو -سری مزبور بخشی از نوار سنندج (.2)شکل

شامل تناوبی از آذرين های  ننده آسنگ های تشکیل ده .ژوراسیک است

 دگرگونیلیش گونه می باشد که تحت تأثیر نهشته های ف ، آهک وخروجی

اين منطقه بطور کلى از تناوبى از  .حد شیست سبزدگرگون شده اند ناحیه ای تا

هماتیت(  -شیست، سنگ آهکهاى مرمرى شده، اسکارن و بخش آهندار )منتیت

ر محدوده اين کانسار مشخص نیست ولى با پديد آمده است. توده نفوذى د

توجه به وجود سنگهاى اسکارن مى توان حضور آن را در ژرفاى کم، درنظر 

نقشه های موجود، واحدهای موجود در منطقه را  توجه به مشاهدات و گرفت. با

 :می توان به سه دسته تقسیم کرد

  واحدهای رسوبی دگرگون شده  -الف

 شده واحدهای آذرين دگرگون -ب

  واحدهای اسکارنی -ج 

آهک متبلور شده می  واحدهای رسوبی دگرگون شده شامل شیست و سنگ

ها به گونه اى گسترده پیرامون اين کانسار را مى پوشانند، شیب  . شیستباشند

 45تا  35عمومى لايه هاى شیستى بسوى شمال باختر است و مقدار آن بین 

ه بدو صورت کالک شیست و کلريت ها در اين منطق درجه متغیر است. شیست

جوانترين بخش نهشته های سری  لف و ب(.ا -3)شکل شیست ديده مى شوند

 الف -4سنقر در منطقه را سنگ آهک دگرگون شده به رنگ های نخودی )شکل

سفید تشکیل می دهند. اين سنگ ها که در بعضی موارد دارای بافت  و (و ب

در جنوب محدوده به خود اختصاص  دانه شکری هستند سطح نسبتاً وسیعی را

میان لايه های  متر بوده و 5/1تا  4/0ضخامت لايه بندی آن ها بین  و داده اند

واحدهای  متر در میان آن ها ديده می شود. 5/1شیست با ضخامت يک تا 

آذرين در اين منطقه به صورت سنگ های آتشفشانی تا آذرآواری با ترکیب 

که دگرگون شده اند. در اثر عملکرد فازهای اسیدی تا حدواسط می باشند 

دگرشکلی بر روی اين سنگ ها ، برگوارگی در ظاهر سنگ به چشم می خورد. 

سنگهای آتشفشانی ريولیتی  با ضخامت کمی به صورت میان لايه هايی در 

واحدهای آهکی مشاهده می گردند. سنگ دارای رنگ سفید و برگوارگی 

ی آندزيتی به صورت میان لايه هايی در داخل متوسطی بوده. سنگهای آتشفشان

در آن  سنگ آهک مشاهده می گردند. ظاهر سنگ تیره به نظر می رسد و

واحدهای روشن به  تناوبی از بخش های تیره سبز رنگ همراه با لامینه هايی از

چشم می خورد. لامینه های موجود در متن سنگ چین خورده اند و گاه چین 

ا می توان در آن مشاهده نمود. برگوارگی در اين سنگ خوردگی های جناغی ر

اسکارن ها در منطقه  (.1383)توکلی،  نسبت به سنگهای ريولیتی شديدتر است

آمفیبول  مورد مطالعه به صورت پراکنده بوده و عمدتاً شامل مگنتیت اسکارن،

اسکارن، اپیدوت و کلريت اسکارن می باشند در منطقه معدنی چنار عباس خان 

 .(6و5)شکل و سیستم گسله مشاهده می گرددد

مرز غربی است ودر  -ستم گسله دارای روند تقريبی شرقیسیستم اول: اين سی 

 شیستی و بخش آهندار قرار گرفته است. -بین واحد آهکی

جنوب شرق می باشد  -سیستم گسله دارای روند شمال غرب سیستم دوم: اين 

 ست. و سیستم گسله قبلی را جابه جا کرده ا

اين سیستم گسله در قسمت ترانشه ماده معدنی نیز قابل مشاهده است و 

موجب جابه جايی ماده معدنی شده است. علاوه بر سیستم های گسله عملکرد 

تکتونیک در منطقه را می توان به صورت چین خوردگی هايی هم در مقیاس 

علاوه بر  ب(. -4) رخنمون و نمونه دستی و هم در مقیاس محلی مشاهده کرد

، پهنه های برشی شکل پذيربا و چین خوردگیهای موجود در منطقه گسل ها

جنوب غرب در منطقه مشاهده می شوند. حضور اين نوع  -روند شمال شرق

تولوژی های منطقه تظاهر پهنه ها به صورت وجود ساختارهای میلونیتی در لی

پهنه را می توان رات اين محدوده ترانشه کانسار چنارعلیا اث، در می نمايد

 .مشاهده نمود
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 (.Zamanian, 2003موقعیت کانسار آهن چنار علیا از کانسار آهن باباعلی و سری سنقر ) .2شکل
 

 

نمايی از بافت  شیست با بافت لپیدوپورفیروبلاستی، ب(پلاژيوکلاز، در زمینه زمینه کاملاً آهکی کالک  الف( باندهای جهت يافته از بیوتیت، موسکويت به همراه فلدسپات های آلکالن و .3شکل

 لپیدوپورفیروبلاستی کالک شیست.

 

 
 الف( سنگ آهک متبلور نخودی رنگ دارای عدسی های چرت آهن دار، ب( نمايی از چین خوردگی های موجود در منطقه .4شکل
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 (.Zamanian, 2003چنار علیا ) کانسارعرضی  مقطعی از برش .5شکل

 

 

 

 
 (Zamanian,2003). نقشه زمین شناسی کانسار چنار علیا6شکل
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 توده معدنی 

 محدوده اسکارنی اين کانسار تپه ای است که حدود آنرا از سمت شمال،      

شمال شرق و جنوب آبراه، از سمت غرب زمین های پست تشکیل داده و از 

ن های اين تپه کانی سمت شرق به ارتفاعات متصل است. درمیان اسکار

در آنها به وضوح قابل تشخیص  مگنتیت بصورت عدسی هايی که آثار لايه بندی

اندازه های مختلف مشاهده می شود. همچنین واريزه های مگنتیتی  با ،است

و يا جابجا شده سطح نسبتاً وسیعی را به خود اختصاص داده اند.  بصورت برجا

نه شرقی و ديگری در دامنه غربی تپه در اين میان دو عدسی که يکی در دام

(. 5)شکلد باشن مزبور قرار گرفته اند، از ابعاد قابل ملاحضه ای برخوردار می

درجه با  54تا  17کمر پايین لنز شرقی را آهک کريستاله که دارای شیب 

گسلی با  باشد شکل داده است. درجه می 270تا 140ترتیب  های به آزيموت

در سطح  مزبور و آهک های زير آنرا قطع می کند.درجه لنز  222راستای 

هیچگونه جابجايی امتدادی از آن قابل تشخیص نیست، اما تغییر عمده ای در 

روند و آزيموت شیب لايه های آهکی و به تبع آن در عدسی مگنتیتی بوجود 

دو بخش تشکیل شده يکی رخنمون مگنتیتی و دوم  لنز شرقی از آورده است.

و عرض  150اين مجموعه دارای طولی حدود  نتیتی برجا.واريزه های مگ

طول رخنمون لنزغربی که در پايین ترين بخش غربی  متر می باشد. 38متوسط

وه بر دو متر می رسد. علا 2متر و ضخامت نرمال آن به حدود  8تپه قرار دارد، 

، عدسی های ديگری نیز در اطراف توده اسکارنی عدسی که شرح داده شدند

هايشان از اهمیت چندانی  دارند که به علت کوچکی ابعاد رخنمونوجود 

 اما احتمال گسترش عمقی آنها کاملاً منتفی نیست. برخوردار نمی باشند.

 59تن سنگ آهن با عیار  926000ذخیره تقريبی اين کانسار تقريباً برابر با 

 .(1379)ايران کانش،  درصد برآورد شده است

 مینرالوگرافی

نتیت به عنوان فراوانترين کانی کانسار ساز بصورت بلورهای نیمه  شکل مگ      

میکرون  100میکرون ولی عمدتا در محدوده تا  300دار تا شکل دار در ابعاد تا 

د با سیلیکات های همرش همرشدی بسیار ظريفی با گانگ نشان می دهد.

الف  -6)شکل آمفیبول، کلريت و تالک می باشند ،مگنتیت اغلب کوارتز، اپیدوت

بلورهای شکل دار مگنتیت در بسیاری از موارد ديده می شود همچنین  و ب(.

انواعی که نزديک سطح واقع شده اند، به شدت دچار اکسیداسیون گرديده و به 

مارتیت تبديل شده اند اکسیداسیون آنها از مرزها و حاشیه های مگنتیت و نیز 

د دانه های شکل دار مگنتیت نیز از محل شکستگی ها پیشرفت کرده است. وجو

 -6)شکل تشکیل اولیه اين کانی ها از نظر پاراژنز کانه باشد می تواند شاهدی بر

هماتیت ها اکثراً ثانويه بوده و در در مرز بلورهای منیتیت و در محل  پ و ت(.

شکستگی آن ها در اثر اکسیداسیون مگنتیت تشکیل شده اند، اين نوع هماتیت 

قد شکل هندسی منظمی بوده و در بخش های سطحی فراوان ها اکثرا فا

 -7)شکلهستند. گاهی هماتیت های ثانويه به شکل مارتیت ديده می شوند

در  (Craij and Vaughan, 1981)کريج و وان  ب، پ(. طبق نظر ،الف

حاصل از جانشینی، بافت مخصوصی وجود دارد که در اثر  میان انواع بافت های

( آن تشکیل 111توسط هماتیت در امتداد سطوح کلیواژ )جانشینی مگنتیت 

رامدور  می شود. به اين بافت مخصوص مارتیتی شدن گفته می شود. طبق نظر

(Ramdohr, 1980 ) مارتیتی شدن به عنوان يک فرايند بعد از تشکیل کانه

لیمونیت در  در نظر گرفته می شود که در اثر افت درجه حرارت ايجاد می شود.

ای سطحی درز و شکاف های درون زون اکسیدان را پر کرده است و قسمت ه

در نمونه های دستی به مقدار فراوان وجود دارد و به رنگ زرد تا زرد قهوه ای 

است. در واقع لیمونیت محصول نهايی آلتراسیون اکسیدها و سولفیدهای آهن 

 مشاهده است. گوتیت بیشتر در نواحی اکسیدان )زون هماتیت دار( در منطقه 

ب( همرشدی مگنتیت با  ،الف( همرشدی و درگیری میکرونی مگنتیت با اپیدوت .6شکل

اکتینولیت، پ( نمايی از بلورهای هم بعد نیمه شکل دار مگنتیت همرشد با گانگ، ت( 

 دومورف هماتیت به جای مگنتیت کاملاً شکل دار.سو

 
ر از جنس مگنتیت در شامل جزاي (Island texture)بافت جزيره ای  الف( .7شکل

دومورف هماتیت ريزبلور سو ، ب(لیمونیت(-گوتیت-متن اکسیدهای ثانويه آهن )هماتیت

ن مگنتیت ژنمايی از دگرسانی سوپر ، پ(و گوتیت به جای بلور نیمه شکل دار مگنتیت

در امتداد رخ ها و سطوح  (martite)و تشکیل هماتیت  (martitization)به هماتیت

 بلورها.
 

د و در اثر هوازدگی و آبگیری اکسیدها و سولفید های آهن تشکیل شده می شو

است. گوتیت های موجود اغلب فضاهای خالی و خلل و فرج های موجود در 

سنگ را پر کرده اند. در برخی مقاطع  سنگ کوارتزی توسط درز و شکستگی 

هايی ظريف و مويی شکل قطع شده که توسط کانی های کدر ثانويه از جنس 

کسیدهای آبدار آهن )عمدتا گوتیت( پر شدگی نشان می دهد. گاهی آثار ا

جابجايی در طول اين درزه های ثانويه ديده می شود به طوری که  در بخش 

هايی از اين رگچه ها تجمعاتی از اين نوع کانی کدر مشاهده می شود که 

دلغز احتمالا ناشی از  پر شدن حفره های بوجود آمده در اثر حرکات امتدا

دو طرف اين شکستگی ها )يا  درمحدود و میکروسکوپی ظريفی است که 

نمايی از خم کششی  ريزگسله ها( در محل خم های کششی  بوجود آمده است.
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و پر شدن آن از گوتیت  pull apartو تشکیل يک حوضه میکروسکوپی از نوع 

گسلش را  را نشان داده شده است. اين پديده ارتباط تنگاتنگ کانی سازی با

معیت  الف(.کربنات آبدار مس به رنگ سبز اغلب در -8)شکل نشان می دهد

احتمالا حاصل دگرسانی سولفیدهای مس نظیر  اکسیدهای آبدار آهن است که

 spary)کالکوپیريت می باشد. اين کانی همراه با کربنات کلسیم درشت بلور 

calcite) و درز  معات کوارتزبصورت پرکننده حفرات در فضاهای خالی بین تج

درصد ديده می شود. اين کانی ها در  2تا  1و شکستگی ها به میزان حدود 

بخش های اکسیدی و به همراه سنگ های بخش فوقانی کانسار اغلب به صورت 

ب(.بلورهای پیريت نیز مانند  -8)شکل پرکننده فضاهای خالی حضور دارد

ی کلسیتی مشاهده می مگنتیت هم در لايه های چرتی وهم در لامینه ها

، عمدتاً در حواشی ی نسبت به مگنتیت خودشکل تر بودهبلورهای پیريت گردند.

به گوتیت تبديل شده اند. پیريت ها اغلب دارای بافت جزيره ای يا باقیمانده در 

کالکوپیريت و پیروتیت، عمدتا پ(. -8)شکل متن اکسیدهای آبدار آهن هستند

در امتداد درزه های سنگ و فضاهای خالی شامل لکه های بی شکل اند که 

بصورت بافت پرکننده حفرات ديده می شود و اغلب به کانی های ثانويه آهن 

تبديل شده و گاهی فقط آثاری از آن ها در بخش  )عمدتا گوتیت و لیمونیت(

 ديده می شود (relict texture)های مرکزی اين لکه ها با بافت باقیمانده 

میکرون که در  7میکرون و  5ره طلا به طول حدود ت(.چندين ذ -8)شکل

حفرات واقع در متن اکسیدهای آبدار آهن به تله افتاده مشاهده شد به نظر می 

، از نظر طلا نیز ری که دارای کانی سازی پیريت استرسد سیالات گرمابی تأخی

 قابل توجه بوده  و کانی پیريت بعنوان حامل خوبی برای عنصر طلا عمل کرده و

حضور طلا به صورت آزاد را فراهم نموده است، به عبارتی کاهش سولفید در 

طی فرآيند جوشش به همراه اختلاط با سیالات جوی عاملی اساسی در ته 

ث(. بندرت دانه  -8نشست طلا از کمپلکس های سولفیدی می باشد )شکل

ار میکرون و کمتر نیز در متن اکسیدهای آبد 5های مس طبیعی به طول حدود 

( 1توالی تشکیل کانیها در منطقه مورد مطالعه در جدول) آهن مشاهده شد.

 .نشان داده شده است

 

 

 
 کانیايی در کانسار مورد مطالعهتوالی  .1جدول

 

 الف( نمايی از يک ريزگسل با مولفه راستالغز راست برو  پر شدن آن توسط .8شکل

 هیدرواکسیدهای ثانويه آهن،  ب( رگچه های مالاکیت و کانی های کدر، پ( نمايی 

 ت( کانی سولفیدی )احتمالا  ،نزديک از بافت کلوفرمی متحدالمرکز در اطراف پیريت 

 میکرون 5پیروتیت( در متن مگنتیت کمی مارتیتی، ث( دانه ريز طلا به طول حدود 

 در يکی از حفرات واقع در متن اکسیدهای آبدار آهن. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کانی ها دگرگونی ناحیه ای مرحله پیشرونده مرحله پسرونده مرحله سوپرژن

 مگنتیت    

 هماتیت    

 پیريت    

 کوارتز    

 اپیدوت    

 اکتینولیت    

 تالک    

 کلريت    

 کلسیت    

 مالاکیت    

 گوتیت    

 لیمونیت    
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 پتروگرافی و میکروترمومتری میانبارهای سیال

های سیال حجم کوچکی از سیالات هستند که در داخل بلورها در میانبار      

افتند. يکی از متداولترين و شناخته ترين شیوه طی رشد و پس از آن به دام می

باشد. اين علم های معدنی، بررسی میانبارهای سیال میهای مطالعه نهشته

مايع، گاز و يا مواد مذاب شامل مطالعه هر گونه میانباری است که از يک محیط 

به دام افتاده است. نقش حرارت سنجی میانبارهای سیال در شناخت ترکیب 

 ها، فشار و حرارت حاکم بر محیط سیال اثبات شده استشیمیايی سیال

(Singoyi and Zaw, 2001) از نظر ترکیب شیمیايی، بخش اصلی .

-( مهمNaCl. هالیت )دهندمیانبارهای سیال را آب، نمک و گازها تشکیل می

ترين مهم N2  و CO2, CH4باشد. ترين نمک موجود در میانبارهای سیال می

دهند. از ديدگاه ترمودينامیکی، میانبارهای سیال های گازی را تشکیل میگونه

، حجم (T)، دما (P)گذارند که توسط فشار يک سیستم بسته را به نمايش می

(V)  و ترکیب شیمیايی(X) شوند. از اين میان دو عامل يعنی حجم یتعريف م

مانند در حالی که و ترکیب شیمیايی در زمان تشکیل يک میانبار ثابت باقی می

کنند. معمول ترين اندازه فشار و دما پس از به دام افتادن میانبار تغییر می

 4میکرون است. اما اطلاعات سیالات درگیر کوچکتر از  20تا  2سیالات درگیر 

. با مطالعه میانبارهای (Shepherd et al., 1985)فاقد ارزش است  میکرون

توان اطلاعات زيادی در مورد درجه حرارت تشکیل کانیها، فشار حاکم سیال می

بر محیط تشکیل آنها، چگالی سیال تشکیل دهنده و نیز ترکیب شیمیايی 

نها بارهای سیال ت. میان(Pirajno., 1992)ساز بدست آورد سیالهای کانی

منبعی است که اطلاعات مستقیمی از شرايط فیزيکوشیمیايی سیالات سازنده 

دهد. لذا مطالعه آنها در تعیین ژنز کانسار بسیار با کانسار در اختیار ما قرار می

. به طور کلی از (Shepherd et al., 1985; Roedder, 1984)ارزش است 

توان به ترتیب فراوانی ها را میدر نمونه میان بارهای سیال لحاظ شکل ظاهری،

 بندی کرد: صورت زير تقسیمبه

 اشکال کشیده و باريک  -1

 اشکال کروی و نامنظم -2

  اشکال چند وجهی -3

ها ها ريز بوده و بسیاری از آندر نمونه میان بارهای سیالابعاد  در حالت کلی،

میکرون متغیر  16الی  6، از های مورد مطالعهمیکرون هستند، در نمونه 10زير 

 الف، ب، ت(. -9است)شکل

ثانويه کاذب مشاهده  ثانويه و ،میان بارهای اولیهدر نمونه های مورد مطالعه  

 ها شامل انواع:های موجود در نمونهمیان بارگرديد. 

A: گاز -دو فازی مايع L+V(Liquid rich9()شکل- )پ 

B تک فاز مايع : L(Liquid()9- )ج 

Cفاز گاز : تک(Gas) ث( -9)شکل 

گیری بوده و اندازه Bو  Aها بیشتر از نوع های موجود در نمونهمیان بار 

اندازه گیری های ترموبارومتری  صورت گرفت. Aپارامترهای دمايی تنها بر روی 

( با توجه به فراوانی بیشتر آنها L+V)دوفاز Aبر روی میانبارهای سیال تیپ 

است.در اين نمونه ها دو شیوه معمول ترمومتری ،  میانبار( انجام شده42)

%( و دمای همگن Wt NaClانجماد و گرمايش به منظور تعیین حدود شوری)

نتايج میکروترمومتری سیالات ( 2)در جدول ( به کار رفته است.Thشدن )

 درگیر نمونه های کوارتزی کانسار چنار علیا آورده شده است.

 
 

 

د وجهی، ث( میانبارهای دو فازی با شکل کشیده، ب( میانبارهای دو فازی با شکل نامنظم، پ( میانبارهای دو فازی غنی از مايع، ت( میانبارهای دو فازی با شکل چن الف( میانبارهای .9شکل

 میکرون. 3تک فاز گاز، ج( میانبارهای تک فاز مايع با ابعاد زير 
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 سار آهن چنار علیاکان میان بارهای سیال درلعه انتايج مط .2جدول 

 

  بحث

 -100ی دمايی مورد مطالعه در محدوده سیال هایمیان بارنجماد نهايی ا      

درجه صورت گرفت، تا عمل انجماد کلیه فازها صورت گیرد. در  -105الی 

و يا خوب واضح نبودن تغییرات، اولین  رهاامیان ببودن  دلیل کوچکمواردی به

 -30تا  - 21رسد در محدودهنقطه ذوب يخ به سختی تعیین شد که به نظر می

سه فازی مشاهده گرديد  میان بارقابل ذکر است تنها در يک مورد  درجه باشد.

ده دي 6مايع آبگین+ هالیت بوده و در نمونه شماره  که متشکل از حباب بخار+

درصد وزنی  32.38درجه )مطابق با شوری  210شد. دمای انحلال هالیت 

NaClبر طبق درجه است. 215شدن فاز بخار ( و دمای همگن  (Eugster, 

قابلیت انحلال آهن در محلولها به ، (Kwak and Tan, 1981) ( و1986

حدود وابسته است. زمانی که مقدار کاتیونهای محلول به  NaClمقدار اکتیويته 

30 Wt.% وزنی افزايش يابد.  8 %.تواند تا برسد قابلیت انحلال آهن می

های دار به انتقال آهن توسط کمپلکس شوری بالا تا متوسط سیالات آهن

وجود کانی هالیت در میانبارهای سیال ، انتقال فلزات  کند. کلريدی کمک می

جود بافت های را به صورت کمپلکس کلريدی محتمل می کند. با توجه به و

جانشینی در سنگ میزبان عوامل شیمیايی نیز در ته نشست مواد موثر بوده اند. 

سیال ناشی از کربن زدايی  PHواکنش سیال با سنگ میزبان کربناتی و افزايش 

Hسبب ته نشست مواد فلزی شده است. از دست رفتن 
از سیال باعث افزايش  +

PH د، اضافه شدن و بی ثباتی همبافت های کلريدی می شوCa
به سیال  +2

Clناپايدار و ايجاد پیوند يونی با آنیون 
Clسبب کاهش فعالیت  -

می شود و  -

اين کاهش فعالیت سبب بی ثباتی همبافت های کلريدی و نهايتآً نهشت آهن 

بر اساس داده های موجود در شرايط حاکم بر رخساره های شیست می شود. 

 فلزات پايه هستند ريدی بهترين حمل کنندهلکسهای کلسبز تا آمفیبولیت ،کمپ

(Mikucki and Groves, 1990). 
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96.0 85.19 184 3.7- 

ی  
در محدوده دماي

21
- 

تا 
30

 –
 

ی گراد
درجه سانت

 

LV P 7 94.0 86.4 168 3- 

در م
حدوده 

21
- 

تا 
30

-  
ی گراد

درجه سانت
 

LV P 10 

1 47.15 184 5.11- LV P 8 94.0 17.5 169 2.3- LV P 6 

02.1 98.14 153 11- LV P 8 96.0 37.6 150 4- LV P 6 

96.0 1.11 191 5.7- LV P 8 95.0 37.6 167 4- LV P 16 

97.0 46.11 187 8.7- LV P 8 93.0 76.3 171 9.2- LV P 8 

99.0 46.14 193 11- LV P 8 95.0 1.7 167 5.4- LV P 10 

96.0 98.14 166 5- LV P 8 95.0 1.7 168 5.4- LV P 16 

92.0 82.7 178 2- LV P 8 93.0 07.4 168 5.2- LV P 7 

96.0 28.3 175 6- LV P 8 96.0 82.7 166 5- LV P 10 

99.0 19.9 160 7.5- LV P 10 91.0 96.2 179 8.1- LV P 6 

99.0 1.11 160 5.8- LV P 12 91.0 28.3 187 2- LV P 10 

97.0 29.12 187 8- LV P 7 92.0 96.2 170 8.1- LV P 8 

97.0 7.11 185 8- LV P 7 96.0 1.7 165 5.4- LV P 10 

96.0 7.11 193 7.5- LV P 10 92.0 07.4 180 5.2- LV P 8 

97.0 82.7 153 5- LV P 11 93.0 86.4 175 3- LV P 8 

97.0 1.8 160 2.5- LV P 7 89.0 23.4 205 6.2- LV P 7 

96.0 81.7 160 5- LV P 10 9.0 07.4 200 5.2- LV P 6 

94.0 37.6 174 4- LV P 8 89.0 44.3 205 1.2- LV P 7 

97.0 19.9 165 6- LV P 10 99.0 7.11 166 8- LV P 7 

95.0 67.6 165 2.4- LV P 8 96.0 12 203 3.8- LV P 8 

95.0 82.7 176 5- LV P 8 99.0 04.10 155 7- LV P 7 
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هیستوگرام درصد فراوانی شووری میانبارهوای سویال نمونوه      ،الف - 10در شکل

های مطالعه شده کانسار چنارعلیا آمده است.در نمونه های مطالعه شوده درجوه   

 متغیور اسوت.   38/32و در يک نمونه تا  5/15تا  5/2شوری میانبارهای سیال از 

شوری بالای بعضوی از میانبارهوای سویال بوه دلیول ايون اسوت کوه از سویالات          

که به ترازهوای سوطحی صوعودو بوا آب هوای       ماگماهای عمیق نشأت گرفته اند

گواهی   .(Wang et al., 1999) جوی )با درصد شوری پايین( مخلوط شده اند

از جوشوش را نشوان موی     وجود سیالات با شوری پايین فازهای مايع سیال قبول 

و شوری متوسط سیالات معرف فازهای مايع باقی مانده بعد از جوشش غیر  دهد

اين مکانیسم به دام افتوادن سویالات بوا     آدياباتیک در يک سیستم باز می دانند.

 Scott and) شوووريهای متفوواوت در زمانهووای يکسووان را نشووان مووی دهوود 

Watanabe, 1998) سیالات کانی ساز بوا توجوه بوه    . با اين وجود حجم اصلی

، و وجوود دو محودوده شووری کوم و زيواد      شوری متعلق به آب های جوی است

نشان دهنده اين است که سویالات از انوواع مختلوف در کوانی سوازی مشوارکت       

نشوان داده شوده اسوت     Tm-iceب( دامنه تغییورات   -10در شکل) داشته اند.

 توا  -5/7 و از -5/5 توا  -5/4دموایی  بیشترين داده های میانبارهای سیال گستره 

کوه دامنوه دوم بیوانگر شووری بوالای سویالات اسوت.         ،را نشان می دهنود  -5/8

درجوه   پ(، با افزايش شوری نقطه انجماد يخ افوزايش موی يابود.     -10درشکل) 

حرارت همگن شدگی میانبارهای سیال دوفازی باتبديل بخوار بوه موايع صوورت     

تبديل موايع بوه بخوار دموای همگون       بخار بالا بادرنمونه های حاوی  گفته است.

ت( هیستوگرام دمای همگون شودگی نشوان     -8شدگی ثبت می شود. در شکل)

توا   165بیشترين فراوانی همگن شدگی مربوط به گستره دمايی  داده شده است.

می باشد.چگالی میانبارهای سیال نمونه های کوارتزی کانسوار آهون چنوار     170

ن ها چگالی سویال  ث( خط چی -10در شکل) متغیر است. 02/1تا  89/0علیا از 

يوهه ای دارد و فراينود   اخوتلاف در چگوالی سویال اهمیوت و     .را نشان می دهنود 

با افزايش شووری میانبارهوای سویال     ، متأثر از چگالی آن می باشد،جريان سیال

خوروج فواز گوازی و تولیود حبواب موجوب        چگالی سیال افزايش پیدا می کنود، 

 گالی سیال باقیمانده می شود اين فراينود بوه چگوالش معوروف اسوت     افزايش چ

(Wilkinson, 2001). 

جوشش و اختلاط سیالات دو عامل مهمی هستند که معمولاً شرايط لازم بورای  

شودن سوريع سویال    باعث فووق اشوباع    و ته نشست کانسارها را فراهم می آورند

 ,Wilkinson)ند سنگها و ته نشسوت کانسوارها موی شوو     گرمابی در محدوده

متفاوت کوه باعوث فراينود ايجواد      Thانواعی از شوری و  ج( -10. شکل)(2001

  (.Wilkinson, 2001)سیالات مختلف می شود را نشان می دهد 

 میوان بارهوای سویال   ی با توجه به اين شکل معلوم می شود کوه اغلوب داده هوا   

موضووع بیوانگر   ، ايون  سوه واقوع موی شووند     در محدوده يک و ،کانسار چنار علیا

اختلاط سیالات مورد مطالعه با آب های جوی و رقیق شدگی آنهاسوت.با توجوه   

به وجود میانبارهای تک فاز گازی می تووان بوه ايون نتیجوه رسوید کوه پديوده        

جوشش در کانسار چنار علیا رخ داده است. حضور سیال درگیر گازی بوه هموراه   

با شوری های متفاوت از شوواهد  وجود سیالات درگیر  ديگر و میان بارهای سیال

 ,Drummond and Ohmoto) رخداد جوشوش در سویالات گرموابی اسوت    

1985).  

 

قابل ر علیا، پ( نمودار شوری در م( هیستوگرام فراوانی درصد شوری میانبارهای سیال کانسار چنار علیا، ب( هیستوگرام نقطه ذوب يخ میانبارهای سیال نمونه های کانسار چناالف .10شکل

 ,Bodnarکانسار چنار علیا بر روی نمودار )نقطه ذوب يخ، ت( هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن کلیه میانبارهای سیال نمونه های کانسار چنار علیا، ث( داده های میانبارهای سیال 

 .(Wilkinson, 2001)ن می دهد ( ، ج( دياگرام شوری در برابر دمای همگن شدن که فرايندهای متفاوت ايجاد سیالات را نشا1993
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( امکان Hass, 1971) با استفاده از دمای همگن شدن و شوری طبق نمودار

بر اين اساس به تبع آن کانی سازی وجود دارد.  تعیین عمق تشکیل سیالات و

در  متر و 100کمتراز  عمق به دام افتادن سیالات درگیر کانسار چنار علیا

الف(.در اين بررسی برای تعیین فشار  -11شکل) نزديکی سطح زمین بوده است

که فشار حاکم در طی تشکیل  ،تفاده شدهاس (Ramdohr, 1980) از نمودار

 ب(. -11)شکل بار بدست آمده است 50سیالات کمتر از 

 چنار علیا مدل ژنتیکی کانسار

در کانی های اسکارنی روش مفیدی برای اندازه  میان بارهای سیالمطالعه       

و ترکیب سیالات اسکارن ساز است. مطالعه سیالات درگیر در  ی دما، فشارگیر

کانی های اسکارنی به عنوان ملاک ويهه ای جهت دستیابی يه تکامل زمانی و 

مطالعه  .(Kwak and Tan, 1981) مکانی سیالات اسکارن ساز مفید است

ی در همچنین شواهد مستقیمی از جابه جايی دما و شور میان بارهای سیال

 فراهم می کند Retrograde و Progradeسیستم های اسکارنی بین مراحل 

(Meinert, 1992)گارنت و پیروکسن میان بارهای سیالر . برای مثال بیشت 

-Cْ690و  C ْ700<370 در اسکارن های آهن بترتیب دمای همگن شدگی

را نشان می دهند، در عوض اپیدوت و  NaClدرصد وزنی  50و شوری  300

 بترتیب دمای همگن شدگی از پس روندهگچه های متقاطع کوارتز در مرحله ر

C ْ250- 245 و Cْ250-100  را  نمک طعام در صد وزنی 25و شوری کمتر از

، دمای همگن شدگی و شوری در کانسار (Meinert, 1992) نشان می دهند

 باشد. ر مرحله رتروگراد نزديک میآهن چنار علیا به مقادير اين پارامترها د

 ذخاير اسکارنی به وسیله سه نوع از میانبارهای سیال اولیه مشخص می شوند

(Zhou et al., 2007) 

 %(70(غنی از مايع )مايع بیشتر از 1

 %(70)بخار بیشتر از  ( غنی از بخار2 

 )عمدتاً هالیت( ( میانبارهای حاوی بلورهای دختر3 

ای کربناته به صورت میانبارهای میانبارهای عنی از مايع در کوارتز و کانی ه  

هر چند که آن ها در کانی های اسکارنی مثل  اولیه يا ثانويه کاذب پراکنده اند،

میانبارهای غنی از بخار  گارنت و اکتینولیت به صورت ثانويه رخ می دهند.

دهند. ز در مرحله کوارتز سولفید رخ می عمدتاً در کانی های اسکارنی و کوارت

وی کريستال دختر اغلب در کوارتز و کمتر در کانی های اسکارنی میانبارهای حا

، میانبارهای موجود در نمونه های (Zhou et al., 2007) رخ می دهند

کوارتزی کانسار چنار علیا بیشتر غنی از مايع می باشند. در کانسار چنار علیا به 

 لیت،ترمو لحاظ وجود پاراژنز کانی های کالک سیلیکاته آبدار )اپیدوت،

 )مگنتیت، کالکوپیريت(، اکسیدها سولفیدها )پیريت، کلريت(، تالک، اکتینولیت،

 و همچنین دمای همگن شدن سیالات درگیر و )کلسیت( هماتیت( کربنات ها

رتروگراد( اسکارن صورت گرفته ) شوری آنها کانسارسازی آهن در فاز تأخیری

ه پسرونده با تأثیر سیال است. بنابراين می توان اينگونه پنداشت که در مرحل

گرمابی بر روی مجموعه های کالک سیلیکاته مرحله پیشرونده حجم زيادی از 

ک سیلیکاته آبدار )اپیدوت، ترمولیت، و کال )کوارتز( فازهای سیلیکاتی

 )مگنتیت و هماتیت( و کربنات ها پديد آمده اند. به  همراه اکسیدها اکتینولیت(

، بافت های ملکرد سیالات متاسوماتیزم کنندهعدر اثر دگرسانی پسرونده و 

اسکارن پیشرونده به شکل جزیی يا به طور کامل محو شده و بافت و آرايش 

از جمله اين  جديدی از کانی ها شکل گرفته که معرف اسکارن پسرونده هستند.

 ، جانشینی و شکافه پرکن اشاره کردافت ها می توان به بافت های برشیب

(Einaudi et al., 1981) اپیدوت رايج ترين محصول دگرسانی اين مرحله .

درشت دانه خود شکل تا نیمه شکل و  است که به صورت بلورهای تا متوسط تا

جهت تشکیل اپیدوت در سیستم اسکارنی  به صورت پراکنده ديده می شود،

بايد فوگاسیته اکسیهن در محیط به بالاترين حد خود برسد که اين میزان می 

 ر مراحل نهايی اسکارن زايی از واکنش های اسکارن زدايی رخ دهد،تواند د

دهنده بالاتر بودن  حضور کانی های اپاک همراه با دگرسانی قهقرايی نشان

ين شرايط اکسیداسیون و سولفیداسیون و پايین تر بودن درجه حرارت در ا

بالاتر بودن شرايط اکسیداسیون با  ،مرحله نسبت به مرحله قبلی است

تردگی مارتیتی شدن مگنتیت ها تأيید می شود، کانسار چنار علیا با کانسار گس

قابل مقايسه است که  (Lingang et al., 2010) آهن اسکارنی منگ کو چین

 (3)برخی ويهگی های کانسار چنار علیا با کانسار منگ کو چین در جدول 

 مقايسه شده است

 

(، ب( تعیین فشار براساس دمای همگن شدن و شوری، خط چین ها بیانگر فشار )بار( هستند Hass, 1971درگیردر کانسارچنارعلیا ) الف( عمق به دام افتادن سیالات .11شکل 

(Ramdohr, 1980.) 
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 نوع انکلوزيون ها کانی های مرحله دگرسانی پسرونده کانسنگ آهن سنگ میزبان نسارنام کا
 دمای همگن شدگی

(C°) 

 شوری

(wt%NaCl) 

 چنار علیا، ايران
 –سنگ های آتشفشانی 

 ژوراسیک-رسوبی ترياس
 5.2 -5.15 155 -205 عمدتاً دو فازی غنی از مايع اکتینولیت،اپیدوت،کلريت،تالک، کلسیت مگنتیت

 منگ کو، چین
 –سنگ های آتشفشانی 

 رسوبی دونین
 مگنتیت

کتینولیت، اپیدوت، ا

 کلسیتکلريت،آپاتیت،
 6.9 -15 166 -382 عمدتاً دو فازی غنی از مايع
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