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 چکيده
-شناسی محدوده شـام  مجموعـه سـن    . زمینکرمان قرار رفته است ـ   زمان در استان خراسان رضوی و در شمال شرقی زون تکتونیکی کاشمرکانسار آهن ده    

در زون فـروران   متاريوداسـیت میببـان    ـ   وئیک و توده گرانیتی کامبرين زيرين اسـت. وادـد متاريوتیـت   رسوبی دگرگون شده اواخر نئوپروتروز ـ   های آتشفشانی

هـای اوتیـه شـام  مگنتیـت، اسـرکیو ريت، آپاتیـت و  بيـی        کـانی شـود.  ای، افشان و برشی ديده مـی رگچه، توده ـ   سازی به شک  رگه کانیاست.  تشکی  شده

. تمرکب با يی از عناصر نادرخـاکی  باشدتورماتین می ±های کلريت، کربنات، کوارتب، بیوتیت باطلههای ما کیت و هماتیت است. کانیهای ثانويه کاتکوپیريت و کانی

شناسی، بافت، آتتراسیون، نـو  سـن  میببـان و شـیمی     شواهد کانیشود. ها ديده میدر مگنتیت HREEنسبت به  LREEشدگی متوسط تا شديد همراه با غنی

منشاء هیدروترماتی دارد. اين بخـ  از زون تکتـونیکی   دار شبیه به ذخاير نو  کايرونا است و اسرکیو ريت آپاتیت ـ   سازی مگنتیتدهد که کانیگنتیت نشان میم

 و بايد برنامه اکتشافی تفصیلی برای آن طرادی شود.کرمان پتانسی  با يی برای ذخاير کايرونا دارد و  ـ  کاشمر

 کرمان. ـ  زمان، زون تکتونیکی کاشمرسازی، کانسار نو  کايرونا، دهشیمی، کانیزمین: يديکلمات کل

 
 

 
 مقدمه 

اصلی تعداد زيادی از کانسارهای آهن )ماننـد سـازندهای    مگنتیت کانه

تیتان ماگمـايی و   ـ   آپاتیت، اکسیدهای آهن ـ   آهن نواری، ذخاير مگنتیت

های طلای همراه با اکسید آهن و سیستم ـ   های آهن(، ذخاير مساسکارن

 ;Klein, 2005; Liang et al., 2009طـلا پـورفیری اسـت )    ـ  مـس 

Groves et al., 2010; Nadoll et al., 2012; Liu et al., 

ــا،   2015 ــد دم ــیمیايی مانن ــرايط فیبيکوش ــدگی،  fO2(. ش ــرس سردش  ، ن

کنـد و  ل مـی ترکیب مذاب/ سیال و غیره ترکیب شیمیايی مگنتیت را کنتر

که ترکیب شیمیايی ايـن کـانی در کانسـارهای مختلـت، متفـاوت      از آنجايی

 تـوان از آن بـه عنـوان يـک شـاخش اکتشـافی اسـتفاده نمـود         است و مـی 

(Gosselin et al., 2006; Singoyi et al., 2006; Dupuis and 

Beaudoin, 2011; Mollo et al., 2013; Nadoll et al., 2014; 

Dare et al., 2014; Acosta    ـGongoraet al., 2014 در .)

تحقیقات سه دهه اخیر، تجبيه مقدار عناصر فرعی و نادرخاکی در مگنتیـت  

در کانسارهای مختلت و اسـتفاده از آن در اکتشـاک کانسـارها مـورد تو ـه      

 Frietsch and Perdahi, 1995; Carew etويژه قرار گرفته اسـت ) 

al., 2006; Rusk et al., 2009; Zhang et al., 2011; Berzina 

et al., 2012; Mokhtari et al., 2013; Xiaowen et al., 

2014; Chen et al., 2015; Zarei et al., 2016; Makvandi et 

al., 2016 همچنین شباهت اتگوی .)REE     در مگنتیت بـا سـن  همـراه 

 تواند رابطه ژنتیکی آنها را نشان دهد.می

کرمان در ايران مرکبی که اوتـین بـار توسـط     ـ   اشمرزون تکتونیکی ک

Ramezani  وTukcker (2003  ــد، يکـــی از مهمتـــرين ( معرفـــی شـ

کمربندهای متـاتوژنی آهـن در ايـران اسـت. ايـن زون بـا مرزهـای گسـلی         

کیلومتر طـول دارد )شـک     966 داکننده بلوک طبس و يبد بوده و ددود 

علق به اواخر نئوپروتروزوئیـک  (. بخ  عمده واددهای سنگی اين زون مت7
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( و Ramezani and Tucker, 2003و پاتئوزوئیــک تحتــانی اســت )

(. زون Stocklin, 1968 ايگاه تکتونیکی آن ريفت معرفـی شـده اسـت )   

آپاتیـت   ـ   کرمان میببان کانسارهای ببرگ اکسید آهن ـ   تکتونیکی کاشمر

اهون است. اين ذخـاير  چنو  کايرونا مانند چغارت، چادرملو، میشدوان و سه

رسوبی کامبرين تحتانی معروک به سـازند سـاغند    ـ   در مجموعه آتشفشانی

-ای همراه با سـن  های آذرآواری، اپی کلاستیک و گدازهشام  انوا  سن 

انـد  های کربناته و تعدادی تـوده نفـوذی مافیـک و فلسـیک تشـکی  شـده      

(Daliran et al., 2007, 2010; Bonyadi et al., 2011, 

Mokhtari et al., 2013; Nabatian et al., 2015   عـلاوه بـر آن .)

ــرای کــانی ســازی ســرب و روی، اورانیــوم و عناصــر ايــن زون ســاختاری ب

 ـ   نادرخاکی از پتانسی  با يی برخوردار است. همچنین ذخاير اکسـید آهـن  

( 7361پـور،  شرقی ايران )ملکباده شفارودی و کريمآپاتیت کايرونا در شمال

 آذربايجان، زيـر زون طـارم بـه سـن ترشـیاری نیـب گـبارش         ـ   و زون اتبرز

ــد شــده  ;Azizi et al., 2009; Nabatian et al., 2012)ان

Nabatian and Ghaderi, 2013.) 

کیلومتری  نوب غربـی کاشـمر در اسـتان     16زمان در کانسار آهن ده

رمـان واقـ    ک ـ   شـرقی زون تکتـونیکی کاشـمر   در شمالخراسان رضوی و 

سازی آهن در اين گوشـه زون  تعداد زيادی انوا  کانی(. 7شده است )شک  

زمان، دتکـن،  توان به آهن دهکرمان و ود دارد که از آن  مله می ـ   کاشمر

 کمرکاسه، زبرکوه، پده بید و چندين منطقه ديگر اشاره کرد.
 

 

 
 (Ramezani and Tucker, 2003)کرمان )شک  اوتیه با تغییرات از  ـ  شرقی ايران و زون تکتونیکی کاشمرزمان در شمال  غرافیايی کانسار آهن دهموقعیت .  7شک  

 

 
زمـان بـه دو شـک  کانسـن  همـاتیتی و      زايی آهن در کانسـار ده کانه

بـرداری از ايـن کانسـار    شود. بهـره اسرکیو ريت ديده می ـ   بخ  مگنتیت

تعـداد زيـادی تونـ  در آن دفـر     معطوک به بخ  هماتیتی بوده؛ بطوريکه 

پـور و همکـاران   ايمـان شده و به شک  زيرزمینی در دـال برداشـت اسـت.    

زايی هماتیت را از نو  آهـن رسـوبی و تیـا راپیتـان معرفـی      ( کانه7369)

شـناختی و آتتراسـیون   اند. براسـا  مطاتعـات سـاخت و بافـت، کـانی     کرده

اسرکیو ريت  ـ   گنتیتبخ  م)دا ی میرزا ان و همکاران، دردال چاپ( 

زمان شباهت زيادی به ذخـاير آهـن نـو  کايرونـا دارد.      دار کانسار دهآپاتیت

هـدک از ايــن مقاتــه بررسـی شــیمی عناصــر فرعـی و نادرخــاکی در کــانی    

شیمی سن  میببان به منظور دستیابی به ژنب اين بخ  از مگنتیت و زمین

توانـد  ه دقیق اين کانسار مـی باشد. مطاتعزمان میسازی کانسار آهن دهکانی

هـای مشـابه   زايـی عوام  کلیدی توزي  زمانی و مکانی را برای اکتشاک کانی

در اين بخ  از زون ايران مرکبی معرفی کند و به عنوان اتگـوی اکتشـافی   

 مورد استفاده قرار گیرد.

  

 شناسيزمين
کرمـان وادـدهای سـنگی از     ـ   در شمال شرقی زون تکتونیکی کاشمر

هـای  امبرين تا نئوژن رخنمون دارند. بخ  اعظم اين منطقـه از سـن   پرک

کامبرين زيرين تشکی  شده است کـه شـام    ـ   دگرگونی پرکامبرين فوقانی

اين مجموعـه طـی تحـو ت کـوهبايی     باشد. اسلیت و انوا  میکاشیست می

    (.7363اند )نوزعیم و همکاران، کاتانگايی دچار دگرگونی و دگرشکلی شده

انـد کـه بـر اسـا      رگـونی نفـوذ نمـوده   های دگسن های گرانیتی در دهتو

سن بر روی کانی زيرکن،  Pbـ    Uبه روش سنجی انجام شده مطاتعات سن

میلیون سال پی  مطـابق بـا زمـان نئوپروتروزوئیـک      919تا  939 آنها بین
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-(. مجموعـه سـن   Rossetti et al., 2014باشد )میکامبرين  ـ   پسین

پاتئوزوئیک تا کرتاسه نیـب گسـترش قابـ  تـو هی در منطقـه      های رسوبی 

کنگلـومرا،  سـن  اسـت.   دارند و شام  سن  آهک، دوتومیت، شی  و ماسه

سـن  نئـوژن  ـوانترين وادـدهای     های تبخیری، مارن قرمب و ماسـه سن 

سنگی منطقه هستند که به سمت شمال در زير رسوبات کـواترنری مـدفون   

 شوند.   می

ــینبراســا  نقشــه ز ــاد )ســهندی و   7:766666شناســی م قاســم آب

-(، واددهای سنگی رخنمون يافته در محـدوده کانسـار ده  7336همکاران، 

کـامبرين زيـرين هسـتند     ـ   زمان همگی متعلق به نئوپروتروزوئیک فوقانی

ای در ـه پـايین و دگرشـکلی داصـ  از     که تحـت تـاثیر دگرگـونی نادیـه    

رسـوبی   ـ   انـد. مجموعـه آتشفشـانی   هفعاتیتهای زياد تکتونیکی قـرار گرفت ـ 

دگرگون شده منطقه به ترتیب از پايین به با  شـام  وادـدهای زيـر اسـت     

هـای  های سـیاه و خاکسـتری بـا میـان  يـه     ( اسلیت و فیلیت7(: 6)شک  

( آهـک دوتـومیتی تبلـور    6کوارتبيت که در  نوب منطقه گسترش دارنـد.  

لور مجدد يافته کرم تا زرد رنـ .  ( آهک دوتومیتی تب3مجدد يافته و مرمر. 

شده دارای روند ( آهک دوتومیتی تبلورمجدد يافته. وادد کربناته دگرگون1

غربی هستند. درکات تکتـونیکی باعـش شـده طبقـات رسـوبی از       ـ   شرقی

( 9دار به سمت شمال ديده شـوند.  داتت افقی خارج شده و به صورت شیب

باشد. در شمال و وتیه رسوبی میشیست که دارای پروتوتیت اوادد سرسیت

متـر قـرار    6966زايی هماتیت به طول همراستا با اين وادد، باند ببرگ کانه

های تشکی  دهنده وادـد  دارد. سرسیت، مسکويت و کوارتب مهمترين کانی

های فوقانی و با نبديک شدن به مـرز  سرسیت شیست هستند که در قسمت

پـور و همکـاران،   يابـد )ايمـان    مـی سازی، ذرات هماتیـت افـباي   يه کانی

متاريوداسیت بـه طـور عمـده در     ـ   ( وادد آتشفشانی متاريوتیت9(. 7369

(. ايـن وادـد   6بخ  مرکبی و شرقی محدوده قاب  مشـاهده اسـت )شـک    

باشـد. بافـت غاتـب آن    اسـرکیو ريت مـی   ±زايی مگنتیتمیببان اصلی کانه

رشت بلورهـای فلدسـرار آتکـاتی،    پورفیری با زمینه بسیار دانه ريب است و د

هـای  پلاژيوکلاز و کوارتب در يک زمینه از فلدسرار و کوارتب همـراه بـا کـانی   

شـوند. زيـرکن   ثانويه )سرسیت، کوارتب، بیوتیت، کلريت و کلسیت( ديده می

باشند. هاته آتتراسیونی کلريتـی  های فرعی آن میو مگنتیت مهمترين کانی

شود. درشت سازی در آن ديده میهای کانی ونشديد و کربناتی در اطراک ز

بلورهای کوارتب، اغلب در اثر اعمال نیروهای فشارشـی داصـ  از دگرگـونی    

هـای  ای و درکات تکتونیکی به صورت بلورهای خرد شده بـا داشـیه  نادیه

شـود و درشـت بلورهـای فلدسـرار آتکـاتی      مضر  و سايه فشاری ديده می

هـای ثانويـه مهـم در    د. سرسیت نیب از کانیدهنساختار سیگما را نشان می

 دهد.يابی از خود نشان میاين وادد است که  هت

وادد سینوگرانیت با رن  روشن در شمال غرب محدوده قرار گرفتـه و  

باشـد. براسـا    متاريوداست مـی  ـ   دارای مرزهای گسله با وادد متاريوتیت

فـوذی کـامبرين   ( سـن ايـن تـوده ن   2014و همکـاران )  Rossettiمطاتعه 

هـای اصـلی آن   زيرين است. بافت آن هریـديومورک گرانـو ر بـوده و کـانی    

فلدسرار آتکـاتی، پلاژيـوکلاز و بیوتیـت اسـت کـه در برخـی       شام  کوارتب، 

يابـد. زيـرکن و آپاتیـت نیـب     ها مقدار کانی بیوتیت در آن افباي  میقسمت

بـا ايـن تـوده ديـده     سازی های فرعی اين وادد هستند. کانیمهمترين کانی

هـا در داشـیه و در محـ     شود. بر اثر درکات شديد تکتونیکی، گرانیتنمی

هـای  گسلها دچار دگرگونی شديد دينامیکی شده و باعـش تشـکی  گرانیـت   

اند. اين داتت به طور عمده در غرب و شـمال شـرم منطقـه    میلونیتی شده

 (.  6شود )شک  ديده می

 
 

 
 زمانکانسار آهن ده 7:7666سازی کانی  ـ شناسینقشه زمین  .6شک 
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 روش مطالعه
آزمايشگاهی به منظـور   ـ   مطاتعات انجام شده شام  مطاتعات صحرايی

، مطاتعـه بـی  از   7:7666سازی با مقیا   کانی ـ   شناسیزمین تهیه نقشه

مقطـ  نـازک    36مقط  نازک  هت بررسی پتروگرافی و آتتراسـیون و   36

نمونـه   76نگاری، آناتیب تعداد های کانه هت بررسی صیقلی و بلوک صیقلی

نمونه سن  آتشفشانی میببـان بـه روش    9کانی مگنتیت  داسازی شده و 

ICP    ـMS  در آزمايشگاهACME     کانادا برای عناصـر فرعـی و نادرخـاکی

)روش ذوب قلیايی( بوده است. کانی مگنتیت ابتدا با دقت خرداي  شـده و  

های باطلـه از مگنتیـت   ینوکلار مطاتعه شد و کانیبعد توسط میکروسکوپ ب

به صورت دستی و يا با استفاده از آهنربا  دا گرديد.  زم به ذکر اسـت کـه   

به دتی  آتتره بودن سـن  آتشفشـانی میببـان، اکسـیدهای اصـلی در آنهـا       

گیری نشد و سعی شد تا فقط از نمودارهای پتروتوژيکی کـه براسـا    اندازه

باشد برای تفسیر خصوصیات ژئوشیمیايی آنهـا  ادرخاکی میعناصر فرعی و ن

 استفاده شود.

 

 سازي و آلتراسيونکاني
در اسـرکیو ريت   ـ   اسـرکیو ريت و مگنتیـت   ±سـازی مگنتیـت  کانی

هـای گسـلی و سـطور درز و    به شک  رگـه و رگچـه در زون   زمانکانسار ده

 3ه اسـت )شـک    متاريوداسیت تشـکی  شـد   ـ   وادد متاريوتیتشکستگی 

هـای  های تکتونیکی شديد منطقـه منجـر شـده تـا  ابجـای     اتت( و فعاتیت

ها در قسمت مرکبی منطقـه  متعددی در آن صورت گیرد. روند عمومی رگه

در ه بـه سـمت شـمال و در قسـمت      39غربی با شیب  ـ   به صورت شرقی

در ـه بـه سـمت غـرب      19 نوبی و با شـیب   ـ   شرقی دارای روند شماتی

(. آثار دگرشکلی به 6متر متغیر است )شک  1تا  6ها از باشد. عرض رگهمی

شـود.  دار ديـده مـی  های کانـه شدگی و تغییر ضخامت در رگه صورت بودين

ای، افشـان و  ای، تـوده رگچـه  ـ   های رگهسازی در قاتب بافت و ساختکانی

همـه   ای ازرگچـه  ـ   شود که از اين میان ساخت و بافت رگهبرشی ديده می

 76هـا عمـدتا از چنـد میلیمتـر تـا دـدود       تر است. ضـخامت رگچـه  فراوان

های مگنتیـت، اسـرکیو ريت، کلريـت، کـوارتب،     سانتیمتر متغیر است. کانی

شـوند. داتـت   ها ديده میتورماتین مهمترين در رگچه ±بیوتیت  ±کلسیت 

-ه کانیشود و عمدتا متعلق بسازی ديده میهای اصلی کانیای در رگهتوده

هـای آپاتیـت،   های مگنتیت و اسرکیو ريت همراه بـا ريببلورهـا يـا ادخـال    

کلريت، کلسیت و کوارتب است. مگنتیـت و اسـرکیو ريت افشـان در وادـد     

سازی و ـود  ای اصلی کانیهای رگهآتشفشانی دگرگون شده در اطراک زون

اخـ   دارد. ساخت برشی نیب با قطعـاتی از سـن  میببـان آتتـره شـده در د     

هـای  های باطله در زونآپاتیت و کانی ±سیمانی از مگنتیت، اسرکیو ريت 

 گردد.گسلی مشاهده می

شناسی کانسار بسیار ساده بوده و شام  مگنتیت و اسـرکیو ريت  کانی

همراه با ريببلور يا ادخال آپاتیت و به مقدار ناچیب کاتکوپیريت اسـت کـه بـا    

شـود.  تورمـاتین همراهـی مـی    ±، بیوتیت های کلريت، کربنات، کوارتب باطله

هـای ثانويـه هسـتند.    هماتیت و به مقدار کمتـر ما کیـت مهمتـرين کـانی    

باشـد، اکرـرا   سـازی مـی  که مهمترين کانه فلبی اين بخ  از کانی مگنتیت

 7/6هـای  دار در انـدازه  شک  بـوده و در برخـی مـوارد بـه صـورت شـک       بی

شود. اين کانی به صـورت بخشـی و يـا    یمیلیمتر نیب ديده م 77میلیمتر تا 

زايـی  ب(. کـانی  3گاهی به طور کام  به هماتیت تبدي  شده است )شـک   

زايی کـه قبـ    ( بخ  اعظم کانه7مگنتیت در دو مردله اتفام افتاده است: 

ــه  ــونی نادی ــدادهای دگرگ ــاری  از رخ ــت و آث ــکلی رس داده اس ای و دگرش

وارگـی را از  نشی و دور زدن برگشدگی، سايه واتهمچون دگرشکلی، بودين

وارگی میلـونیتی وادـد   های مگنتیت که برگ( رگچه6دهند. خود نشان می

هـای شـرقی منطقـه    میببان را قط  کرده است. مقدار اسرکیو ريت در رگه

ای تا انـدازه يـک   ای و صفحههای تیغهها به شک بیشتر است. اسرکیو ريت

ای و دگرشـکلی  ( و آثار دگرگونی نادیهپ 3شوند )شک  سانتیمتر ديده می

همانند مگنتیت در آنها و ود دارد. ريببلورهای آپاتیت به شـک  ادخـال در   

داخ  مگنتیت و اسرکیو ريت يا آزاد همـراه بـا ايـن دو کـانی و ـود دارد      

های بخ  شرقی بیشتر است. کم بـودن  ت(. مقدار آپاتیت در رگه 3)شک  

دهـد کـه مقـدار مـس در     ر در محدوده نشان مـی داکانی اوتیه و ثانويه مس

شناختی و سـاخت و بافـت ايـن    دار پايین بوده است. شواهد کانیسیال کانه

زمان شبیه به کانسـارهای آهـن نـو  کايرونـا     سازی کانسار دهبخ  از کانی

 باشد.می

های مانند آتبیت، فلدسـرار آتکـاتی،   آتتراسیون در ذخاير کايرونا با کانی

ت، سرسیت، بیوتیت، مسکويت، کلريت، اپیدوت، کربنات و مقـادير  اکتینوتی

 Daliran etشود )کمتری تورماتین، باريت، آ نیت و فلوريت مشخش می

al., 2007اسـرکیو ريت   ±سـازی مگنتیـت  (. آتتراسیون در محدوده کانی

زمان شام  انوا  کلريتی، کربناتی، سیلیسی، بیوتیتی و تورماتینی کانسار ده

شود و با دور شدن از آنهـا  های اصلی ديده میکه عمدتا در اطراک رگه است

ترين آتتراسیون منطقـه  يابد. کلريتی شدن مهمشدت آتتراسیون کاه  می

درصـد   36سازی به ددود های اصلی کانیاست که مقدار آن در اطراک رگه

ای در اطـراک  های تودهث(. علاوه بر کلريت 3رسد )شک  دجمی سن  می

هـای فلـبی در وادـد    دار متعـدد همـراه بـا کـانی    های کلريتها، رگچهرگه

 شود. کلسیت بـه شـک   انشـینی    متاريوداسیت نیب ديده می ـ   متاريوتیت

هـا  همراه با کانه های کلسیتدر پلاژيوکلاز، پراکنده در متن سن  و رگچه 

هـای تـاخیری از کلسـیت،     در سن  میببان دضـور دارد. همچنـین رگچـه   

کننـد. کـوارتب ثانويـه هـم در بخـ       سازی را قط  می های اوتیه کانیگچهر

های متعدد در سـن  آتشفشـانی میببـان و در    ای و هم به شک  رگچهتوده

های بیوتیت ثانويه عمدتا بـه  ج(. پوتک 3شود )شک  ها ديده میاطراک رگه

ورماتین ای و کمتر پراکنده همراه با مگنتیت، کلريت، کوارتب و تشک  رگچه

گـردد  متاريوداسـیت مشـاهده مـی    ـ   درصد در وادد متاريوتیـت  9کمتر از 

هـای  درصد است و در برخی رگچـه  3چ(. مقدار تورماتین کمتر از  3)شک  

 دار دضور دارد.مگنتیت و بیوتیت

 

 شيميزمين

 شيمي سنگ ميزبانزمين

وداسـیت  متاري ـ   نتايج آناتیب عناصر فرعی و نادرخاکی وادد متاريوتیت

شـعا   بـا  تیتوفیـ   عناصر ( ارائه شده است. 7سازی در  دول )میببان کانی

 ، عناصـری ناسـازگار و متحرکنـد در داتیکـه عناصـر     (LILE) بـبرگ  یيون

و برخی از عناصر متحـوتی در شـرايط    (HFSE) با شدت میدان با  واسطه

اصـر  دگرگونی و دگرسانی، عناصری سازگار و تقريبا نامتحرکنـد. غلظـت عن  

در داتیکـه   ؛ببرگ بعنوان تابعی از فـاز شـاری اسـت    تیتوفی  با شعا  يونی

با شدت میدان با  تابعی از شیمی سـن  خاسـتگاه و    واسطه غلظت عناصر

 عنکبـوتی  نمـودار (. Rollinson, 1993) تبلور اسـت  ـ   فرآيندهای ذوب
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وتیـه  گوشته انرماتیبه شده نسبت به  نادرخاکیعناصر  عناصر فرعی و برخی

شـدگی  غنـی  است.شده اتت( نشان داده  1در شک  ) ،برای وادد آتشفشانی

، عناصر ناسازگاری که رفتار شـبیه آنهـا دارنـد    LILE (Rb, Cs)از عناصر 

عناصـر  (، نسـبت بـه   La, Ceو برخی عناصر نادرخـاکی سـبک )   Thمر  

HFSE (Nb, Ta, Zr, Y)     ( و برخـی عناصـر نادرخـاکی سـنگینYb, 

Lu )اتت(. 1شود )شک  ها نسبت به گوشته اوتیه ديده مینمونه در همه 

دهنده ماگمـای  نشان HFSEنسبت به  LILEشدگی در عناصر غنی 

 ;Pearce, 1983; Wilson, 1989مرتبط با منـاطق فـروران  اسـت )   

Rollinson, 1993 .)  عناصـرREE        نسـبت بـه سـاير عناصـر بـه مقـدار

گیرنـد،  قرار مـی  یهیدروترمات هایکمتری در معرض هوازدگی و آتتراسیون

هـا  هايی از منشأهای آذرين سـن  تواند نشانهبنابراين اتگوی فراوانی آنها می

نمـودار عناصـر   (. Boynton, 1985; Rollinson, 1993) را اثبات کند

که نسبت به کندريت نرمـاتیبه   سن  آتشفشانی میببان (REEنادر خاکی )

( را LREE) ر نـادر خـاکی سـبک   عناص ـ درنسـبی  شـدگی   ، يک غنیشده

 دهـد کـه اتبتـه   ( نشـان مـی  HREEنسبت به عناصر نادر خاکی سـنگین ) 

 ب(. 1اند )شک  نیب يک روند نسبتاً مسطح را آشکار کرده HREEعناصر 

شاخش ماگمـای   HREEنسبت به  LREEشدگی در روند غنی اين 

 ;Pearce, 1983; Wilson,1989تشکی  شده در زون فروران  است )

Rollinson, 1993  ــر ــوی عناص ــبت    REE(. اتگ ــودن نس ــايین ب و پ

(La/Yb)N (33/3 در همه نمونه63/66 تا )عمـق   تشکی  ماگما در ها نیب

کمتر از گستره پايداری گارنت و يا بسـیار کـم بـودن مقـدار ايـن کـانی در       

هــا در همــه نمونــه Euکنــد. همچنـین عنصــر  نادیـه منشــا را اثبــات مــی 

در دـد کمتـر از    *Eu/Euبه طوريکـه مقـدار   شان داده، ناهنجاری منفی ن

تواند بـه دتیـ    ب(. کم بودن اين عنصر می 1و شک   7است ) دول  99/6

 دضور پلاژيوکلاز در نادیه منشاء و يا تبلور تفريقی اين کانی باشد.  

 

 

 
ای در نور ، پ( اسرکیو ريت صفحهPPLه میببان، ب( مگنتیت مارتیتی شده در نور سازی و مرز گسلی آن با وادد سن  آتشفشانی دگرگون شداتت( رگه اصلی کانی  .9شک  

PPL ت( آپاتیت ريبدانه در کنار مگنتیت و کلسیت در نور ،XPLمگنتیت در سن   ـ  کلريت ـ  سازی، ج( رگچه کوارتب، ث( آتتراسیون شديد کلريتی در کنار رگه اصلی کانی

 =Chlکوارتز،  =Qzآپاتيت،  =Apکلسيت،  =Calمگنتيت،  =PPL (Magپراکنده مگنتیت همراه با بیوتیت ثانويه در سن  میببان در نور ، چ( بلورهای XPLمیببان در نور 

 .(Whitney and Evans, 2010بيوتيت ) =Btکلريت، 
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 Wood هـای در مرلـش  Taو  Hf ،Th ،Zr ،Nbبر پايه مقدار عناصر 

ــونیکی ســن (1980) ــت تکت ــه دههــای آتش، موقعی ــان، فشــانی منطق زم

 پ و ت( 1کمربندهای آتشفشانی زون فروران  است )شکلهای 

 .Rossetti ( با مطاتعه بر روی گرانیت2014و همکاران ) های منطقه

ايـن منطقـه   کامبرين زيرين  ـ   نئوپروتروزوئیک فوقانیزمان، ماگماتیسم ده

ر زون انـد کـه طـی يـک همگرايـی مـورب د      را بخشی از کـادومین دانسـته  

فروران  داشیه قاره نو  آند در داشیه شماتی ابرقاره گندوانا تشکی  شـده  

 است.  

 های آتشفشانی منطقه نیب صادم باشد.تواند برای سن اين نظريه می

 

 شيمي مگنتيت
تواند تنوعی از عناصر فرعی را در ساختار کريسـتاتی خـود   مگنتیت می

، Mg ،Al ،Ti ،V ،Cr ،Mn ،Co ای دهد. امـا عناصـر اسـرینلی ماننـد     

Ni ،Zn  وGa   تـر هسـتند؛ چـون بـه آسـانی      نسبت به ديگر عناصـر غنـی

Fe انشین 
Feو  +2

 Deer etشـوند ) در سختار اسرینلی مگنتیت مـی  +3

al., 1992 همچنین .)De Sitter ( نشـان دادنـد کـه    1977و همکاران )

Ca
ه ممکـن  تواند  انشین آهن فرو در ساختار مگنتیت شود، بطوريکمی +2

درصد برسـد. عناصـر نادرخـاکی     91/9است مقدار اين عنصر در مگنتیت تا 

Caتوانند  انشین نیب می
 شوند.   +2

 متاريوداسیت ـ  نتايج آناتیب عناصر فرعی و نادرخاکی )گرم در تن( در وادد متاريوتیت  .7 دول 
 

A8 A36 A35 H46/2 H11 شماره نمونه 

 طول  غرافیايی 91˚ 11́ 69˝ 91˚ 11́ 16˝ 91˚ 11́ 96˝ 91˚ 11́ 93˝ 91˚ 11́ 99˝
 عرض  غرافیايی 31˚ 91́ 16˝ 31˚ 91́ 39˝ 31˚ 91́ 13˝ 31˚ 91́ 69˝ 31˚ 91́ 63˝

199 933 933 6697 163 Ba 

7 6 6 6 7 Be 

6 3 6 6 7 Co 

7 6 7 7 7 Cs 

71 61 73 71 71 Ga 

1 6 71 6 1 Hf 

3 76 3 1 77 Nb 

717 61 767 731 733 Rb 

1 71 6 3 9 Sn 

96 739 11 666 93 Sr 

7 7 7 7 7 Ta 

63 76 76 79 61 Th 

3 6 3 6 3 U 

77 666 3< 63 3< V 

6 6 7 9 6 W 

766 379 919 336 666 Zr 

37 33 71 31 96 Y 

1/73 3/66 3/73 1/36 6/16 La 

1/36 7/19 3/66 7/666 9/39 Ce 

67/1 79/9 61/3 36/63 33/6 Pr 

1/73 1/76 1/77 7/36 1/39 Nd 

63/6 69/1 36/6 63/77 36/1 Sm 

36/6 36/6 13/6 79/7 17/6 Eu 

99/3 33/1 63/6 16/3 96/1 Gd 

93/6 11/6 39/6 66/7 61/7 Tb 

31/1 69/9 93/6 16/9 91/3 Dy 

66/6 73/7 93/6 63/7 11/7 Ho 

36/3 99/3 63/6 37/6 33/9 Er 

97/6 91/6 31/6 13/6 33/6 Tm 

66/3 36/3 93/6 36/6 33/9 Yb 

16/6 93/6 13/6 19/6 11/6 Lu 

Ratio 
33/3 69/1 96/1 63/66 61/9 (La/Yb)N 

63/6 99/6 93/6 39/6 71/6 Eu/Eu
*
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 Sun and McDonough  گوشته اوتیه اززمان )مقادير اوتیه اتگوی عناصر فرعی و برخی عناصر نادرخاکی نرماتیبه شده به گوشته اوتیه در سن  آتشفشانی دهاتت(  . 1شک 

(، پ( موقعیت سنگهای آتشفشانی در Boynton (1985)زمان )مقادير اوتیه کندريت از نادرخاکی نرماتیبه شده به کندريت در سن  آتشفشانی دهاتگوی عناصر ، ب( ((1989)

 Wood (1980)مرلش تعیین موقعیت تکتونیکی 

 
 

( ارائـه  6زمـان در  ـدول )  نطقـه ده های منتايج آناتیب شیمی مگنتیت

کـه نسـبت بـه     مگنتیـت  (REEنمـودار عناصـر نـادر خـاکی )    شده است. 

-ها نشـان مـی  اتگوی تقريبا مشابهی را در همه نمونه کندريت نرماتیبه شده

عناصـر نـادر خـاکی     درمتوسـط تـا شـديد    شدگی يک غنیدهد. همچنین 

-( ديده میHREE( نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین )LREE) سبک

گـرم   639تا  36زمان بین های دهدر مگنتیت REE(. مقدار 9شود )شک  

گـرم در تـن    7666مقـدار آن بـه    A9در تن متغیر است و فقط در نمونـه  

(. 6های آپاتیت در آن است ) ـدول  رسیده است که مربوط به و ود ادخال

قـدار  و م 66/719تـا   13/66ها بـین  در مگنتیت N(La/Yb)نسبت مقدار 

Eu/Eu*  (. 9و شک   6باشد ) دول می 16/6تا  66/6بین 

 61/6درصد، گوگرد کمتـر از   71/6تا  69/6بین  Tiعلاوه بر آن مقدار 

هـای  درصد است که از اين تحـا   ـبء مگنتیـت    33/6کمتر از  Pدرصد و 

شوند. همچنـین مقـدار منگنـب بـین     کم تیتان، گوگرد و فسفر محسوب می

گرم در تن، واناديوم بـین   136تا  13در تن، نیک  بین  گرم 7361تا  736

گرم در تـن، منیـبيم    36366تا  166گرم در تن، کلسیم بین  139تا  631

گرم در تن متغیر اسـت   33تا  6گرم در تن و کروم بین  6166تا  666بین 

 (.6) دول 

 گيريبحث و نتيجه

 مقايسه شيمي مگنتيت با ذخاير کايرونا
عی و نادرخاکی در کانی مگنتیـت وابسـته بـه شـرايط     مقدار عناصر فر

مختلت متفاوت است. دار بوده و در کانسارهای فیبيکوشیمیايی محلول کانه

گی باعش شده است تا از ترکیـب شـیمیايی مگنتیـت بـه عنـوان      همین ويژ

 Carew et al., 2006; Singoyi etشاخش نو  کانسار استفاده شود )

al., 2006; Rusk et al., 2009; Dupuis and Beaudoin, 

2011; Zhang et al., 2011; Nadoll et al., 2012.)  

مجمو  مقدار عناصر نادرخاکی در مگنتیت کانسارهای مختلـت بسـیار   

گرم در تن( با يک تفريق کوچک يـا کاهیـدگی در    9اندک )تقريبا کمتر از 

ن مقـدار  های ذخـاير کايرونـا بـا تري   مگنتیتعناصر نادرخاکی سبک است. 

دهنـد و  گرم در تن( را در خـود  ـای مـی    766عناصر نادرخاکی )کمتر از 

بـا نسـبت    HREEنسـبت بـه    LREEمعمو  يک غنی شدگی مشـخش  

(La/Yb)N  ــر از ــی  97کمت ــده م ــا دي ــود )در آنه  Frietsch andش

Perdahl, 1995   ــاکی ــده عناصــر نادرخ ــاتیبه ش ــوی نرم (. مقايســه اتگ

بـه  دهـد کـه   های ذخاير کايرونا نشـان مـی  نتیتزمان با مگهای دهمگنتیت

 Kiirunavaara هایاين اتگو به کانسـار  ،Euدتی  و ود ناهنجاری منفی 
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(. بـا تر بـودن مجمـو     9و  9هـای  تر است )شک نبديک Gruvbergetو 

زمان به دتی  و ود ريببلورها يـا ادخاتهـای آپاتیـت    عناصر نادرخاکی در ده

نسـبت  قاب   داشدن نبوده است. مقـادير بـا تر   همراه با مگنتیت است که 

(La/Yb)N باشد.   نیب به همین علت می 

 Eu/Eu* (Castor andدر مقابـ    La/Gdدر نمـودار  همچنـین  

Hedrick, 2006آپاتیت کايرونـا   ـ   ( که  داکننده محیط ذخاير مگنتیت

رسوبی مانند ذخـاير آهـن نـواری     ـ   از کانسارهای آهن رسوبی و آتشفشانی

کمتـر از يـک در محـیط نـو       *Eu/Euها به دتی  مقدار است، همه نمونه

 اتت(.   1اند )شک  کايرونا قرار گرفته

گـرم در   631زمـان بـی  از   هـای ده در مگنتیت Vاز آنجايیکه مقدار 

 )گـرم در تـن   V/Feگـرم در تـن، نسـبت     7166کمتـر از   Tiتن، مقـدار  

 16)گرم در تن بـر درصـد( کمتـر از     Ti/Feو نسبت  3بی  از بر درصد(  

در  V/Feو  Niدر مقابــ   Ti ،Vدر مقابــ   Vباشــد، در نمودارهــای مــی

-هـای ده (، مگنتیـت Loberg and Horndahi, 1983) Ti/Feمقابـ   

شـوند  آپاتیت نو  کايرونا واق  مـی  ـ   زمان در محدوده کانسارهای مگنتیت

 ب تا ت(. 1های )شک 

 

 
 (Boynton (1985)مقادير اوتیه کندريت از زمان )های کانسار دهاتگوی عناصر نادرخاکی نرماتیبه شده به کندريت در مگنتیت .  9شک 

 
 

 
 (Frietsch and Perdahl, 1995های کانسارهای نو  کايرونا )در مگنتیتاتگوی عناصر نادرخاکی نرماتیبه شده به کندريت   . 9شک 
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 زمانهای کانسار دهنتايج آناتیب عناصر فرعی و نادرخاکی )گرم در تن( در مگنتیت  .6 دول 

H44 H15 H14/1 H38 H42 A9 H39 شماره نمونه 

 طول  غرافیايی 91˚ 11́ 36˝ 91˚ 11́ 16˝ 91˚ 11́ 71˝ 91˚ 11́ 69˝ 91˚ 11́ 19˝ 91˚ 11́ 13˝ 91˚ 11́ 61˝

 عرض  غرافیايی 31˚ 91́ 61˝ 31˚ 91́ 63˝ 31˚ 91́ 61˝ 31˚ 91́ 69˝ 31˚ 91́ 36˝ 31˚ 91́ 61˝ 31˚ 91́ 66˝

3166 7166 1966 7366 6966 6666 3966 Al 

7666 71166 3966 7166 7966 3936 7966 Ca 

63 63 33 39 9 9 91 Co 

66 73 6 63 76 33 66 Cr 

97 16 16 96 63 66 91 Ga 

69/6 66/6 66/6 66/6 63/6 66/6 61/6 Hf 

391 366 366 317 736 7361 993 Mn 

1166 7366 6166 7966 6666 3666 1766 Mg 

16 16 736 736 16 16 96 Na 

317 799 671 136 61 633 177 Ni 

736 76 166 36 36 166 66 P 

7 6/6 9/6 7 1 7 6 Rb 

79 69 773 66 9 19 76 Sr 

61/6> 61/6> 61/6> 61/6> 61/6> 61/6> 61/6> S 

7/6 7/6 6/6 7/6 6/6 6/6 7/6 Ta 

9/7 7 9/1 7/1 9 3/16 6/7 Th 

7316 116 966 966 616 966 636 Ti 

966 193 963 916 113 631 139 V 

1 76 76 3 9 69 76 Y 

7 3/6 1/6 9/6 7 7 9/6 Zr 

3/71 7/91 6/73 9/33 1/76 1/367 7/79 La 

16/19 61/737 11/11 39/33 33/66 97/667 13/37 Ce 

9/9 1/71 9/9 9/3 7/3 6/773 3/3 Pr 

6/66 1/16 3/66 1/36 7/77 9/361 79 Nd 

9/3 1/3 3/1 1/1 1/7 6/13 3/3 Sm 

1/6 3/6 1/6 9/6 7/6 1 3/6 Eu 

3 9 3/3 1/3 1/7 9/36 1/3 Gd 

3/6 3/6 9/6 1/6 6/6 9/6 9/6 Tb 

6 9/3 1/6 3/7 6/6 6/3 6/6 Dy 

3/6 9/6 1/6 3/6 6/6 3/6 3/6 Ho 

9/6 7 1/6 9/6 9/6 1/7 1/6 Er 

7/6 7/6 7/6 7/6 7/6 6/6 7/6 Tm 

9/6 1/6 1/6 1/6 3/6 9/7 1/6 Yb 

7/6 7/6 7/6 7/6 7/6 6/6 7/6 Lu 

Ratio 
93/91 33/63 39/37 93/99 91/61 66/719 19/69 (La/Yb)N 

31/6 33/6 66/6 33/6 66/6 37/6 69/6 Eu/Eu* 

66/766 61/639 61/761 99/793 93/97 37/7666 63/13 ΣREE 
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 زمانهای کانسار دهنتايج آناتیب عناصر فرعی و نادرخاکی )گرم در تن( در مگنتیت . 6ادامه  دول 

H38/1 H45 H14 شماره نمونه 

 طول  غرافیايی 91˚ 11́ 19˝ 91˚ 11́ 16˝ 91˚ 11́ 69˝

 عرض  غرافیايی 31˚ 91́ 36˝ 31˚ 91́ 76˝ 31˚ 91́ 69˝

6666 7666 7966 Al 

7166 36366 166 Ca 

37 6 61 Co 

36 69 67 Cr 

71/16 36/67 93/99 Ga 

63/6 63/6 66/6 Hf 

363 196 733 Mn 

6666 666 7366 Mg 

696 16 16 Na 

619 13 369 Ni 

336 3336 76 P 

7 7 3/6 Rb 

69 17 71 Sr 

61/6> 61/6> 61/6> S 

7/6 6/6 6/6 Ta 

9/79 6/6 3/6 Th 

166 666 7766 Ti 

916 369 933 V 

6 67 6 Y 

9/6 9 9/6 Zr 

9/31 6/33 9/9 La 

66/13 16/96 36/73 Ce 

3/3 6/3 9/7 Pr 

1/63 1/66 9 Nd 

6/1 9/9 7 Sm 

9/6 1/6 7/6 Eu 

9/3 9/9 1/6 Gd 

3/6 3/6 7/6 Tb 

6/7 7/1 1/6 Dy 

3/6 3/6 7/6> Ho 

9/6 9/7 6/6 Er 

7/6 6/6 7/6 Tm 

9/6 7/7 7/6 Yb 

7/6 6/6 7/6 Lu 

Ratio 
11/33 13/66 9/11 (La/Yb)N 

1/6 39/6 31/6 Eu/Eu* 

16/791 96/796 36/36 ΣREE 
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در  La/Gd)اتت( دار ذخاير آهن ماگمايی تیتانآپاتیت نو  کايرونا از کانسارهای آهن نواری و  ـ  زمان در نمودارهای تفکیک کننده ذخاير مگنتیتهای دهموقعیت مگنتیت  .1شک 

 Ti/Fe (Loberg and Horndahi, 1983.)در مقاب   V/Feو )ت(  Niدر مقاب   V، )پ( Tiدر مقاب   V(، )بEu/Eu* (Castor and Hedrick, 2006 )مقاب  

 

 

 سازيخاستگاه کاني
شناسی، بافـت، آتتراسـیون، نـو  سـن  میببـان و شـیمی       شواهد کانی

دار اسـرکیو ريت آپاتیـت   ـ   ی مگنتیتسازدهد که کانیمگنتیت نشان می

زمان شبیه به ذخاير نو  کايرونا است. درباره منشاء ذخاير کايرونـا  معدن ده

توان به منشـاء ماگمـايی در نتیجـه    نظريات متعددی ارائه شده است که می

 Kolker, 1982; Nystrom andمايعـــات غیرقابـــ  امتـــباج )

Henriquez, 1994)ـ   ، متصاعدی ( رسوبیPark, 1991و اپی )ژنتیک 

 ,Hilderband, 1986; Barton and Johnsonهیـدروترمال )  ــ  

1996; Mark and Foster, 2000; Sillitoe and Burrows, 

 Frietsch( اشاره کرد. يکی از نظريات مهم منشاء ماگمايی اسـت ) 2002

and Perdahi, 1995; Bookstrom, 1995 کــه توســط شــیمی )

و کاهیدگی در آن  HREEنسبت به  LREEی شديد آپاتیت و غنی شدگ

 به اثبات رسیده است.  

 ـ   اتگوی عناصر نادرخاکی نرماتیبه شده به کندريت در وادد متاريوتیت

ها شباهت زيادی به يکديگر دارند )شکلهای متاريوداسیت میببان و مگنتیت

(. در هر دوی آنها غنی شدگی عناصر نادرخاکی سبک نسـبت بـه   9ب و  1

منفی است. اگرچـه   Euشود و ناهنجاری ناصر نادرخاکی سنگین ديده میع

شدگی و ـود دارد،  و مقدار غنی LREE/HREEتفاوت فادشی در مقدار 

هـا بسـیار بیشـتر از ايـن     در مگنتیـت  N(La/Yb)به نحويکه میبان نسبت 

مقدار در وادد آتشفشانی میببـان اسـت و ايـن مسـئله در اتگـوی مسـطح       

HREE  دار همـان عناصــر در  یببـان نسـبت بــه اتگـوی شـیب    در سـن  م

(. شـواهد صـحرايی   9ب و  1دهـد )شـکلهای   ها خود را نشان مـی مگنتیت

هـای  هـای گسـلی و درز و شکسـتگی    سـازی در زون دهد که کانینشان می

متاريوداسیت تشکی  شده و آتتراسیون فقط محدود بـه   ـ   وادد متاريوتیت

 ريت است. شـدت آتتراسـیون و دضـور    اسرکیو ±های مگنتیتاطراک رگه

يابـد. ايـن مسـئله    ها به شدت کاه  مـی سازی با دورشدن از اين رگه کانی

سازی بیانگر آنسـت کـه وادـد آتشفشـانی      های کانیهمراه با عرض کم زون

سازی نداشته و فقط بـه عنـوان سـن  میببـان عمـ       رابطه ژنتیکی با کانی

عمیقـی،  هـای نفـوذی نیمـه   تـوده  کرده است. اين ادتمال و ـود دارد کـه  

دار تشکی  شده در همان زون فروران ، در عمق و ود دارند و محلول کانـه 

 ها به سطح راه پیدا کرده است.  از طريق گس 

دهـد کـه سـیا ت    هـا نشـان مـی   در مگنتیت Vو  Tiکم بودن مقدار 

هیدروترماتی از يک ماگماتیسم کاتـک آتکـاتن فلسـیک منشـاء      ـ   ماگمايی

هـا و نیـب ريـب دانـه بـودن يـا       اند. همچنین گسترش و نو  آتتراسیونرفتهگ

هـای فوقـانی   ها دکايت از آن دارد که هم اکنون بخـ  ادخال بودن آپاتیت

سازی نو  کايرونا مطاتعه شده است و برای دستیابی بـه اطلاعـات   يک کانی

ترماتی سـازی منشـاء هیـدرو   تر نیاز به دفاری است. تذا کـانی بیشتر و  ام 

 دارد. 
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Gandhi  وBell (1996   ــا ــارهای کايرون ــه کانس ــد ک ــان کردن ( اذع

های هیدروترماتی و نهايتـا دخاتـت آبهـای    محصول تفريق ماگمايی، فعاتیت

هیدروترماتی دارنـد.   ـ    وی هستند. آهن و ديگر فلبات نیب منشاء ماگمايی

اصر نادرخـاکی از  دار غنی از آهن، فسفر و عنزمان، محلول کانهدر کانسار ده

يک منشاء ماگمايی در عمق نشات گرفته و اين ادتمال و ود دارد که ابتدا 

تر همراه با تـوده نفـوذی   ورک اصلی عظیمای و استوکسازی تودهيک کانی

منشاء تشکی  شده باشد که در دال داضر در سطح رخنمون ندارد. سـرس  

هـا بـه سـطح    کسـتگی هـا و درز و ش دار از طريق گسـ  بخشی از سیال کانه

(. ايـن  3اسـت )شـک     های  وی نیب مخلـوط شـده  رسیده و ادتما  با آب

ها های آتشفشانی میببان در دريم اطراک رگهسیال باعش آتتره شدن سن 

هايی مانند کلريت، کوارتب، کلسیت، بیوتیت و غیـره را تشـکی    شده و کانی

دهـد کـه   س نشان مـی سازی سوتفیدی و مقدار مداده است. مقدار کم کانی

 (. 3محلول فقیر از گوگرد و مس بوده است. )شک  

 

 اهميت اکتشافي
زمـان، معـدن   کیلومتری )فاصله هوايی( شرم معـدن ده  9/3در ددود 

های ذخاير اسکارنی )به دتی  نفـوذ  آهن دتکن قرار دارد که علاوه بر ويژگی

يرونا نیـب معرفـی   دار به درون سن  کربناته(، يک ذخیره نو  کا محلول کانه

های آپاتیـت همـراه بـا مگنتیـت در ايـن کانسـار بـه        شده است. اندازه دانه

متر رسیده است. در اين منطقـه نیـب تـوده نفـوذی منشـاء      میلی 1دداکرر 

متـری نیـب آشـکار     96رخنمون ندارد و دتی در دفاری تـا عمـق دـداکرر    

ارد کـه ارتبـاط   (. اين امکان و ود د7369نشده است  )شعبانی و همکاران، 

زمـان در   سـازی کانسـار ده  ژنتیکی بین کانسار دتکن و  اين بخـ  از کـانی  

بايست مـورد مطاتعـات   عمق و ود داشته و ددفاص  بین اين دو کانسار می

 دقیق سطحی و زيرسطحی قرار گیرد.

 زمـــان و دتکـــن در دار دهو ـــود کانســـارهای اکســـیدآهن آپاتیـــت

 ـ   شرقی زون تکتـونیکی کاشـمر  خ  شمالبدهد که کنار يکديگر نشان می

های مرکبی اين زون، پتانسـی  بـا يی بـرای اکتشـاک     کرمان همانند بخ 

 ذخــاير آهــن نــو  کايرونــا کــه غنــی از عناصــر نادرخــاکی هســتند، دارد و 

 بايست مورد تو ه بیشتری قرار گیرد.می

 

 گيرينتيجه
به شـک    زماندر کانسار ده اسرکیو ريت همراه با سازی مگنتیتکانی

 -وادد متاريوتیتهای گسلی و سطور درز و شکستگی رگه و رگچه در زون

شناسی کانسـار بسـیار سـاده بـوده و     کانی. متاريوداسیت تشکی  شده است

یت و به مقـدار  شام  مگنتیت و اسرکیو ريت همراه با ريببلور يا ادخال آپات

 ±های کلريت، کربنات، کوارتب، بیوتیـت   ناچیب کاتکوپیريت است که با باطله

براسا  اتگوی عنکبـوتی عناصـر نـادر خـاکی و      شود.تورماتین همراهی می

فرعی، سن  آتشفشانی میببان در زون فروران  تشکی  شده است. اتگـوی  

-در مگنتیـت  *Eu/Euو  V ،Ti ،Ni ،La/Gd عناصر نادرخاکی و مقدار 

شناسی، شواهد کانیعلاوه بر شیمی مگنتیت، ها مشابه ذخاير کايرونا است. 

وادـد  کنـد.  نیب اين مسئله را تايید مینو  سن  میببان  ون وبافت، آتتراسی

رد کـه  اين ادتمـال و ـود دا   ندارد وسازی آتشفشانی رابطه ژنتیکی با کانی

دار از طريق در عمق و ود دارند و محلول کانهعمیقی های نفوذی نیمهتوده

 سازی منشـاء هیـدروترماتی دارد.  کانی ها به سطح راه پیدا کرده است.گس 

هـای  کرمـان هماننـد بخـ     -بخ  شمال شـرقی زون تکتـونیکی کاشـمر   

مرکبی اين زون، پتانسی  با يی برای اکتشاک ذخاير آهن نو  کايرونـا کـه   

بايست مورد تو ه بیشتری قرار تند، دارد و میغنی از عناصر نادرخاکی هس

 گیرد.

 

 

 تشکر و قدرداني

در ارتبـاط بـا طـرر     اين پروژه با دمايت ماتی دانشگاه فردوسی مشهد

ــماره  ــی ش ــورس  3/39616پژوهش ــت. از   71/76/7363م ــده اس ــام ش انج

مديرعام  و کارکنان محترم شرکت اپال کانی پـار  بـويژه  نـاب آقايـان     

 های  زم سراسگباريم.پور و ماتکی به علت همکاریمهند  نقی
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