
 
 
  

44 

 27، شماره 97 بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 انگوران  -سلیمانتخت -دار تکابدر پهنه کانه 2شناسی و زایش رخداد معدنی آهن حلب زمین 

 فرخنده توفیقی

 زنجاندانشگاه  شناسی، نزمی ، گروهپترولوژیدانشجوی کارشناسی ارشد 

 میر علی اصغر مختاری

 دانشگاه زنجان  ،شناسیاستادیار گروه زمین 

 جواد ایزدیار
 دانشگاه زنجان ،شناسیر گروه زمیناستادیا 

 حسین کوهستانی 
 دانشگاه زنجان ،شناسیگروه زمین استادیار 

 92/50/2997 تاریخ پذیرش :            22/50/2991 تاریخ دریافت: 

amokhtari@znu.ac.ir 

 

 

 چکیده
درون روند با برگوارگی شکل و هم صورت عدسیزایی آهن بهکانهاست. انگوران واقع شده-سلیمانتتخ-در پهنه فلززایی تکاب 2رخداد معدنی آهن حلب 

همراه مقدار کمی پیریت و بهمگنتیت شامل  معدنی هاینگاری، کانیاست. براساس مطالعات کانههشد تشکیل های بازیک و اسیدی به سن پرکامبرینشیست

ای است. سه مرحله رگچه-رگه و پراکندهای، دانهای، تودهلایهو  ایلامینهاز نوع  ها. بافت کانههستندباطله  هایکانی لیتو اکتینو کوارتز کالکوپیریت بوده،

واحدهای  یوارگگروند با برشکل هم ای و عدسیپراکنده، لامینه های دانهصورت مگنتیتزایی مرحله اول بهقابل تفکیک است. کانهی رخداد معدناین زایی در  کانه

و  شاری کوارتزفرشد سایه در بلورهای مگنتیت،شدگی  بودینو ریزساختارهای سیگما و  دارکانهنوارهای خوردگی با چینزایی کانه مرحله دوم .باشدمیزبان می

ای و رگچه-صورت رگهبه تشکیل مگنتیتمرحله سوم با  شود.و مگنتیت مشخص میمگنتیت و تبلور مجدد بلورهای کوارتز در اطراف بلورهای دورزدن برگوارگی 

دار نشانگر های کانهزایی و بخشهای اسیدی میزبان فاقد کانه. بررسی الگوی تغییرات عناصر کمیاب خاکی در شیستشودمشخص میها سیمان گرمابی بِرش

آهن رخداد معدنی های ویژگیبا ماگماتیسم اسیدی است. زایی آهن بوده و بیانگر ارتباط کانه LREE/HREEبا نسبت بالای  LREEالگوی مشابه غنی از 

-زاییکانه از تیپ این ها کاربرد فراوانی در اکتشافویژگی شناخت این ده قابل مقایسه است.شو دگرشکل  رسوبی دگرگون-با کانسارهای آهن آتشفشانی 2حلب 

 انگوران دارد.-سلیمانتخت-های آهن در زیرپهنه تکاب

 انگوران، حلب، زنجان -سلیمانتخت -رسوبی، پهنه تکاب -زایی آهن، تیپ آتشفشانینهکا  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه
باختر کیلومتری جنوب 220در فاصله  2معدنی آهن حلب  رخداد 

 21´تا  07˚ 22´ باختر دندی با مختصاتکیلومتری جنوب 27زنجان و در 

ع شده است. این عرض شمالی واق 91˚ 29´تا  91˚ 21´   طول خاوری و 07˚

( Stöcklin, 1968سیرجان ) -رخداد معدنی در بخش شمالی پهنه سنندج

انگوران  -سلیمانتخت -دار تکابو بخش کوچکی از پهنه کانه قرار گرفته

های فلززایی مهم در ایران باشد. از دیدگاه فلززایی این پهنه یکی از ایالتمی

(. کانسارهای Daliran et al., 2002; Daliran, 2008شود )محسوب می

 ;Daliran et al., 1999, 2002; Mehrabi et al., 1999طلای زرشوران )

Asadi et al., 1999, 2000) آق و( درهDaliran, 2008 همراه با کانسار )

 ;Daliran et al., 1999, 2013; Gilg et al., 2006سرب و روی انگوران )

Boni et al., 2007 دارند. از دیگر کانسارهای موجود ( در این منطقه قرار

، 2937سی )شیرخانی، قلعهنقره آی -روی -توان به سربدر منطقه می

 -سرب -(، رویMohammadi Niaei et al., 2015؛ 2990محمدی نیایی، 

زاده، آرسنیک عربشاه )نجف -(، طلا2990نقره حلب )کرمی و همکاران، 

 -طلا  (،2991همکاران، ، حیدری و 2990زاده و همکاران، ، نجف2990

(، 2990(، طلای حلب )نفیسی و همکاران، Daliran, 2008سرب قوزلو )

دره بالا، بلدرقانی آنتیموان آق (،Daliran, 2008) آهن( چیچکلو -روی )طلا

شاخ (، جیوه شیرمرد، یار عزیز و کوه شاخDaliran, 2008و پخیر بولاقی )

(Daliran, 2008 ،2990، نادری و همکاران، 2990(، منگنز حلب )نادری ،)

 و 2992، 2992، محمدی و همکاران، 2992آهن گورگور )محمدی، 

 2(، حلب پورمحمد و همکاران، زیر چاپ، 2991(، میانج )پورمحمد، 2999

(، آهن شهرک و 2991؛ فریدونی، 2990و  2990)فریدونی و همکاران، 

؛ Daliran, 2008باغ )( و معدن متروکه مس بایچه Daliran, 2008بابا )کوه

  ( اشاره کرد.2939لطفی و کریمی، 
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های موجود در پهنه سازییکی از کانی 2معدنی آهن حلب  رخداد 

های اکتشافی باشد که به جز فعالیتمی انگوران -سلیمانتخت -تکاب

بر روی این رخداد معدنی انجام  ی(، مطالعات پژوهشی دقیق2990، )کرباسی

های آهن گورگور، میانج و زاییشده بر روی کانهالعات انجامدر مطنشده است. 

؛ پورمحمد و همکاران، 2991پورمحمد، ؛ 2999 محمدی و همکاران، ) 2حلب

، دو 2( در مجاورت با رخداد معدنی آهن حلب 2991زیر چاپ؛ فریدونی، 

زایی بیان شده است. محمدی و همکاران نظریه متفاوت در خصوص تیپ کانه

های زایی( و پورمحمد و همکاران )زیر چاپ( کانه2991پورمحمد ) (،2999)

شده رسوبی دگرگون و دگرشکل -آهن گورگور و میانج را از نوع آتشفشانی

را از نوع  2زایی آهن حلب ( کانه2991اند در حالیکه فریدونی )معرفی کرده

های آهن زاییشده بر روی کانهآلگوما در نظر گرفته است. در مطالعه انجام

ها از نوع زایی، این کانهOrberger et al. (2017)منطقه حلب و میانج توسط 

اند. با توجه به وجود نظرات مختلف ( معرفی شدهBIFکانسارهای آهن نواری )

های های آهن منطقه حلب، در نوشتار حاضر ویژگیزاییدر خصوص تیپ کانه

مورد  2آهن حلب د معدنی شیمیایی رخدازایی و زمینشناسی، کانهزمین

نتایج  زایی و مدل تشکیل آن تعیین شده است.بررسی قرار گرفته و تیپ کانه

-تواند عوامل کلیدی توزیع زمانی و مکانی برای اکتشاف کانهاین مطالعات می

عنوان الگوی اکتشافی مورد استفاده قرار  به های مشابه را معرفی نموده وزایی

 گیرد.

 روش مطالعه
راستای دستیابی به اهداف مورد نظر، برداشت اطلاعات صحرایی  در

ها با آن زایی آهن و چگونگی ارتباطهای کانهشامل شناسایی رخنمون

دار های کانهگیری از واحدهای سنگی میزبان و پهنه های میزبان و نمونه سنگ

مطالعات  برای مطالعات آزمایشگاهی انجام گردید. در این راستا، علاوه بر انجام

 نمونه از 15، بیش از 2:25555شناسی با مقیاس صحرایی و تهیه نقشه زمین

سازی برداشت گردید. از بین  های کانی رخنمون و میزبان واحدهای سنگی

 -عدد مقطع نازک 23عدد مقطع نازک و  22شده، تعداد های برداشتهنمونه

بافت، تهیه و با  و و ساخت نگاری کانه شناسی، سنگ صیقلی برای مطالعات

در دانشگاه زنجان  GXپلاریزان دو منظوره مدل   هایاستفاده از میکروسکوپ

شیمیایی و منظور انجام مطالعات زمینمطالعه گردید. در مرحله بعد، به

 XRFهای ( به روشREEگیری عناصر اصلی، کمیاب و کمیاب خاکی ) اندازه

نمونه  0و  میزبان و بازیک های اسیدینمونه از شیست 2، تعداد ICP-MSو 

های مزبور در آزمایشگاه شرکت دار انتخاب گردید. نمونه های کانه از بخش

 زرآزما در تهران آنالیز گردید.

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
تکاب )فنودی و حریری،  2:255555شناسی با توجه به نقشه زمین

-ب تهیه نقشه زمینشده در قالو براساس مطالعات صحرایی انجام (2973

(، واحدهای سنگی موجود در منطقه شامل 2)شکل 2:25555شناسی 

ها و های پلیتی، کالک شیستهای بازیک، شیستهای اسیدی، شیستشیست

باشد. نتیجه شده سازند کهر؟( میمرمر به سن پرکامبرین )معادل دگرگون

-زمینشناسی و نقشه های صحرایی در راستای تهیه ستون سنگپیمایش

منطقه مورد مطالعه بیانگر اینست که روند برگوارگی در 2:25555شناسی 

خاور با شیب به سمت جنوب -باخترواحدهای سنگی منطقه عمدتاً شمال

دهد که این مجموعه سنگی از باشد. این مطالعات نشان میخاور میشمال

ایی و های صحرشود. براساس پیمایشتر میسمت باختر به سمت خاور، جوان

(، 2)شکل 2زایی آهن حلب شده از منطقه کانهشناسی تهیهستون سنگ

 -واحدهای موجود در منطقه از قدیم به جدید شامل تناوب کلریتوئید

 -کوارتز -تناوب آلبیت ،مسکویت شیست -اکتینولیت شیست و بیوتیت

-لایه متاریولیت )دارای مگنتیت دانهکوارتز شیست با میان -شیست و بیوتیت

ای و رگچه -های بالایی و مگنتیت رگهروند با برگوارگی در بخشپراکنده هم

اکتینولیت شیست و  -تناوب کلریتوئید ،سیمان بِرشی متقاطع با برگوارگی(

ای صورت لامینهزایی آهن بهکلریتوئید شیست )حاوی کانه -هورنبلند -گارنت

 ،ینولیت شیست(اکت -شکل در بخش تحتانی و در داخل کلریتوئیدو عدسی

میکا  -میکا شیست و اکتینولیت -گارنت ،مسکویت شیست -تناوب بیوتیت

تالک شیست،  ،اکتینولیت شیست -تناوب کلریتوئید ،واحد متاریولیت ،شیست

-کلریتوئید شیست و اکتینولیت شیست )دربرگیرنده کانه -هورنبلند -گارنت

توان گفت مجموع میباشد. در زایی طلای حلب( و در نهایت واحد مرمر می

های اسیدی، بازیک و زایی آهن حلب متشکل از توالی شیستمنطقه کانه

 هایی از مرمر است.  لایهپلیتی با میان
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 .2زایی آهن حلب منطقه کانهشناسی واحدهای سنگی موجود در ستون سنگ .2شکل         زایی آهن بر روی آن.و موقعیت کانه 2حلب  زایی آهنکانه شناسی منطقه نقشه زمین .2شکل

 

های بازیک های پلیتی و شیستهای اسیدی در تناوب با شیستشیست

 -(. این مجموعه سنگی متشکل از آلبیت9)شکل شونددر منطقه دیده می

هایی از متاریولیت لایهکوارتز شیست با میان -آلبیت -کوارتز شیست و بیوتیت

 شودوسط این مجموعه میزبانی میزایی منطقه تباشد. بخشی از کانهمی

(. شواهد میکروسکوپی حاکی از اینست که این مجموعه سنگی 2)شکل

های باشد. شیستهای با ماهیت اسیدی میها و گدازهمحصول دگرگونی توف

ترین واحد سنگی موجود در منطقه مورد مطالعه بوده و بازیک یکی از مهم

باشد. این مجموعه سنگی با یم 2زایی آهن حلب میزبان بخش عمده کانه

های پلیتی و اسیدی مشخص است. براساس رنگ سبز تیره در توالی با شیست

ها متشکل از توالی اکتینولیت مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، این سنگ

اکتینولیت  -کلریتوئید -اکتینولیت شیست، گارنت -شیست، کلریتوئید

. در برخی نقاط، تالک شیست و باشدشیست و هورنبلند کلریتوئید شیست می

شود. اکتینولیت ها مشاهده میهای مرمری نیز در داخل این سنگلایهمیان

ها واحد سنگی غالب این مجموعه سنگی هستند که میزبان اصلی شیست

 (. 2)شکل باشندمی 2و 2های آهن حلبزاییکانه

-ب میهای پلیتی یکی دیگر از واحدهای اصلی موجود در منطقه حلشیست

های بازیک و اسیدی قرار صورت دو توالی مجزا و متناوب با شیستباشد که به

این واحدها شامل مسکویت  ،شناسیاند. براساس مطالعات سنگگرفته

میکا  -بیوتیت شیست و گارنت -مسکویت شیست، مسکویت -بیوتیت ،شیست

-از کانههای آهن گورگور، میانج و بخشی زاییباشد. در محل کانهشیست می

زایی حضور دارند. عنوان میزبان کانههای پلیتی به، شیست2زایی آهن حلب

ای در شکل و لامینهپراکنده، عدسیصورت دانهها بهزایی در این محلکانه

؛ محمدی، 2991های پلیتی تشکیل شده است )پورمحمد، داخل شیست

نگی موجود های س(. با توجه به رخنمون2999؛ محمدی و همکاران، 2992

ها، فعالیت ماگمایی توان گفت که در حوضه تشکیل این سنگدر منطقه می

دوگانه )اسیدی و بازیک( حاکم بوده و این فعالیت ماگمایی در یک حوضه 

 زمان و متناوب انجام شده است.صورت همرسوبی به

 شناسیسنگ
ی هاتوان سنگصیقلی، می -براساس نتایج مطالعه مقاطع نازک و نازک

های پلیتی، را در چهار گروه سنگی شامل شیست 2زایی آهن حلبمنطقه کانه

 بندی کرد.های آهکی تقسیمهای اسیدی و شیستشیست ،های بازیکشیست
  های پلیتیشیست

 ،بیوتیت شیست -مسکویت -گارنتها شامل این گروه از شیست

مفیبول آ -مسکویت شیست و گارنت -مسکویت شیست، اکتینولیت -بیوتیت

بیوتیت  -مسکویت -باشند. بر پایه مطالعات میکروسکوپی، گارنتشیست می

ز و آلکالی کوارت ، کلریت،گارنت، بیوتیت، مسکویت هایاز کانیها شیست

ها شامل های موجود در این سنگ. فابریکاندتشکیل شدهفلدسپار 

-ئیباشد. پوکیلوبلاستیک میپورفیروبلاستیک، لپیدوبلاستیک و پوئی

خودشکل با های گارنت اغلب خودشکل و نیمهو پورفیروبلاست هاکیلوبلاست

 فلدسپارآلکالی بارهایی از کوارتز و و دارای میانبوده  مترمیلی 2-9 هایاندازه

 دهندیابی متقاطع  با برگوارگی غالب سنگ  نشان میکه جهت دنباشمی

راستای برگوارگی غالب الف(. بلورهای باریک و کشیده مسکویت در  0)شکل

خوردگی هایی در اثر تنش وارده، دچار چینسنگ تشکیل شده و در بخش

ای بیوتیت نیز در همراهی با مسکویت، سازنده اند. بلورهای ورقهشده

هایی در اثر دگرگونی برگشتی به برگوارگی غالب سنگ بوده و در بخش

خوردگی تحمل چیناند. این بلورها در برخی نقاط مکلریت دگرسان شده

صورت متقاطع با به (. برخی دیگر از بلورهای بیوتیتب 0)شکل اندشده
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گیری این بلورها بعد از اند که حاکی از شکلبرگوارگی سنگ تشکیل شده 

-های ظریف در داخل شکستگیصورت رگچهکلریت یا به باشد.دگرریختی می

رهای بیوتیت است. شدگی بلوشود و یا محصول تبدیلهای گارنت دیده می

-ها و عدسیصورت روبانبلورهای کوارتز در همراهی با آلکالی فلدسپارها به

هایی نیز فلدسپاتی در جهت برگوارگی متمرکز شده و در بخش -های کوارتز

صورت ادخال درون گارنت و اند. علاوه بر این، بلورهای کوارتز بهچین خورده

مسکویت  -الف(. بیوتیت )شکل اندشدههای فشاری این کانی تشکیل در سایه

 -کوارتز هایها و لامینهمیکروسکوپی دارای عدسی در مقاطع هاشیست

پورفیروبلاستیک  ،های لپیدوبلاستیکباشند.فابریکمی (پ0)شکل فلدسپاتی

ها شامل شناسی آنو گرانوبلاستیک در سنگ قابل تشخیص بوده و کانی

باشد. بلورهای و آلکالی فلدسپار می کوارتز ،کلریت بیوتیت، مسکویت،

های باریک و کشیده در جهت برگوارگی سنگ صورت ورقهمسکویت به

با مسکویت در پ(. بلورهای بیوتیت در همراهی  0)شکل اندتشکیل شده

اند. و گاه از حواشی به کلریت تبدیل شدهجهت برگوارگی سنگ متمرکز شده 

مانند در راستای ورت نواری و عدسیصبلورهای کوارتز و آلکالی فلدسپار به

 (. پ 0)شکل اندبرگوارگی سنگ تشکیل شده

ها دارای فابریک لپیدوبلاستیک و مسکویت شیست -اکتینولیت

 ،ها شامل اکتینولیت، مسکویتشناسی آنپورفیروبلاستیک بوده و کانی

در باشد. بلورهای آلکالی فلدسپار کوارتز، آلکالی فلدسپار و اسفن می ،کلریت

های متوسط تا درشت حضور داشته و برخی از بلورهای درشت آلکالی اندازه

-گرد، ساخت سیگما از خود نشان میفلدسپار تحت تأثیر تنش بُرشی چپ

قدری بوده که بلور ت(. در برخی نقاط شدت تنش برُشی به 0شکل دهند)

-در این سنگ شکل اکتینولیتدرشت بلورهای بی .دچار شکستگی شده است

های طوریکه از بخشبندی شیمیایی در مرکز و حاشیه بوده بهها دارای منطقه

های تداخلی نارنجی، زرد، بنفش و آبی ای به رنگهای حاشیهمرکزی تا بخش

همراه با مقدار کمی  ای مسکویتث(. بلورهای صفحه 0شوند)شکلدیده می

در بین نوارهای روند با برگوارگی سنگ هایی همصورت لامینهبیوتیت، به

خودشکل شکل تا نیمهج(. بلورهای بی 0فلدسپاتی حضور دارند)شکل -کوارتز

(. در چ 0)شکل  شونداسفن نیز با برجستگی زیاد در زمینه کلریتی دیده می

های هیدروکسید آهن ثانویه در جهت برگوارگی به هایی از سنگ، رگچهبخش

در مقاطع میکروسکوپی  هاآمفیبول شیست -سنگ تزریق شده است. گارنت

پورفیروبلاستیک و نماتوبلاستیک  ،دارای فابریک میلونیتی یا کاتاکلاستیک

آلکالی فلدسپار و  ،کلریت ،آمفیبول ،ها شامل گارنتشناسی آنبوده و کانی

بلورهای گارنت از حاشیه توسط کلریت ناشی از باشد. درشتکوارتز می

 0اند)شکلکلریت جایگزین شدهها توسط دگرگونی برگشتی و در شکستگی

-بلور بوده و منطقهصورت درشتها بههای موجود در این سنگح(. آمفیبول

های دهند که در بخشبندی شیمیایی در مرکز و حاشیه از خود نشان می

کانی به رنگ تداخلی سبز و در حاشیه به رنگ آبی تا بنفش دیده  ،مرکزی

در جهت برگوارگی سنگ و هم  هم های کلریتخ(. رگچه 0)شکل شودمی

ها در نتیجه شوند. همچنین، کلریتمتقاطع با برگوارگی سنگ دیده می

-های بلورهای گارنت جایگزین شدهدگرگونی برگشتی، در حاشیه و شکستگی

بلور بوده، صورت متوسط تا درشتح(. بلورهای آلکالی فلدسپار به 0)شکل اند

هایی دگرسانی سریسیتی از بخشو در  در برخی نقاط دچار شکستگی شده

دهند. بلورهای کوارتز با خاموشی موجی در همراهی با آلکالی خود نشان می

 فلدسپارها در متن سنگ حضور دارند. 

 های بازیکشیست
ترین واحدهای شیستی منطقه مورد مطالعه و این گروه سنگی از مهم 

شناسایی شده در این  هایباشد. انواع سنگزائی آهن منطقه میکانه میزبان

کلریتوئید  -هورنبلند -اکتینولیت شیست و گارنت -گروه شامل کلریتوئید

در مقاطع میکروسکوپی  هاشیستاکتینولیت  -باشد. کلریتوئیدشیست می

فابریک غالب سنگ نماتوبلاستیک،  د.ندهرا نشان می ضعیفییافتگی جهت

 ،اکتینولیتکلریتوئید،  از کیلوبلاستیک بوده و متشکللپیدوبلاستیک و پوئی

و اسفن کلسیت  ،کلریت، بیوتیت، اپیدوت، کوارتز ،آلکالی فلدسپار پیروکسن،

شود: کلریتوئیدهای موجود در این سنگ به دو صورت مشاهده می .هستند

اند. ی هستند که در جهت برگوارگی سنگ قرار گرفتهکلریتوئیدهای گروه اول

 کنندت که برگوارگی سنگ را قطع میاسهایی کلریتوئید شامل گروه دوم

ها به سه صورت قابل مشاهده هستند. گروه اول اکتینولیت .(الف 0)شکل

وجود آمده در راستای برگوارگی سنگ و گروه دوم های بهاکتینولیت

 صورت متقاطع تشکیل هایی است که بر روی برگوارگی سنگ بهاکتینولیت

شدگی شود که حاصل تبدیلهایی میتاند. گروه سوم مربوط به اکتینولیشده

-ب(. بلورهای خودشکل پیروکسن نیز به 0)شکل بلورهای پیروکسن هستند

صورت ادخال در داخل کلریتوئیدها دیده پ( و گاه به 0صورت مجزا )شکل 

ها که غالباً بلور موجود در این سنگالف(. فلدسپارهای درشت 0شود )شکلمی

طوریکه به دهندبندی شیمیایی از خود نشان میمنطقه دارند، یآلبیتترکیب 

تر شـده و رنگ سفید در مرکز رنگ تداخلی  خاکسـتری و در حاشیه روشـن

-های بیهای فراوان از کانیدهند. این بلورها دارای ادخالاز خود نشان می

ها را دور زده است. ت( و برگوارگی سنگ آن 0)شکل باشندشکل اسفن می

شوند: گروه اول ها به دو صورت دیده میدر این سنگبلورهای بیوتیت 

گروه دوم بلورهایی و هایی هستند که در جهت برگوارگی سنگ بیوتیت

صورت بلورهای اپیدوت به .اندهستند که روی برگوارگی سنگ تشکیل شده

ث( که  0)شکل ها را دور زده استبلور بوده و برگوارگی سنگ آندرشت

صورت باشد. کلسیت بهبل از برگوارگی سنگ میها قحاکی از تشکیل آن

صورت متقاطع با هایی بهای در جهت برگوارگی سنگ و در بخشرگچه -رگه

هایی در راستای صورت رگچهبه برگوارگی سنگ قابل مشاهده هستند. کلریت

-برگوارگی سنگ و متقاطع با برگوارگی سنگ قابل مشاهده است. بلورهای بی

ای با صورت پراکنده به رنگ قهوهدرصد به 0تر از انی کمشکل اسفن با فراو

کلریتوئید  -هورنبلند -ج(. گارنت 0)شکل شوندبرجستگی بالا دیده می

ها ها دارای فابریک نماتوبلاستیک و لپیدوبلاستیک هستند. این سنگشیست

 ،ها شامل کلریتوئیدشناسی آناز برگوارگی ضعیفی برخوردار بوده و کانی

بلورهای اسفن و بلورهای خودشکل  ،اپیدوت، بیوتیت ،فلدسپار ،ندهورنبل

صورت هایی بهها در بخشباشد. کلریتوئیدهای موجود در این سنگگارنت می

اند. بنابراین زمان بلور روی برگوارگی سنگ تشکیل شدهخودشکل و درشت

باشد. بخش عمده ها قبل از تشکیل برگوارگی سنگ میتشکیل آن

صورت بلورهای باریک و کشیده و در راستای برگوارگی سنگ دها بهکلریتوئی

چ(. بلورهای هورنبلند در همراهی با  0)شکل قابل مشاهده هستند

ح(. مشابه با کلریتوئیدها،  0شوند)شکلکلریتوئیدها به رنگ سبز دیده می
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بلورهای هورنبلندها نیز مربوط به دو نسل دگرشکلی مختلف هستند. درشت 

بوده و  موجود بر روی برگوارگی مربوط به مرحله اول دگرشکلی هورنبلند

بلورهای باریک و کشیده موجود در راستای برگوارگی طی دگرشکلی تشکیل 

 اندهای خودشکل گارنت روی برگوارگی تشکیل شدهاند. پورفیروبلاستشده

های مرکزی و بندی شیمیایی در بخشخ(. بلورهای اپیدوت با منطقه 0)شکل

ها قابل مشاهده هستند. بلورهای بیوتیت به دو صورت ای در این سنگهحاشی

باشد که در راستای هایی میشوند: دسته اول بیوتیتدر این سنگ دیده می

اند. دسته دوم مربوط به و گاه کلریتی شده برگوارگی سنگ تشکیل شده

توئیدها صورت متقاطع با کلریشود که روی برگوارگی سنگ بههایی میبیوتیت

 شوند.می های دسته اول دیدهو بیوتیت
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 در تصویر مشخص شده است. 2زایی آهن حلب باختر(. موقعیت کانهنمایی از توالی واحدهای شیستی موجود در منطقه مورد مطالعه )دید به سمت شمال .9شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بارهای پورفیروبلاست گارنت با میان -های پلیتی منطقه مورد مطالعه. الفاز شیست( XPLو بقیه تصاویر در نور عبوری   PPLر عبوریتصویر ح در نو). تصاویر میکروسکوپی 0شکل

 مسکویت شیست.  -یوتیتفلدسپاتی و میکایی در ب -باندهای کوارتز -ها به کلریت. پآن نشدخوردگی بلورهای بیوتیت و تبدیلچین -فلدسپاتی و فابریک سایه فشاری. ب -کوارتز

های ظریف در راستای صورت لامینهبلورهای بیوتیت و مسکویت به -بندی شیمیایی. جبلورهای اکتینولیت با منطقه -مسکویت شیست. ث -در اکتینولیت سیگما ارساختفلدسپار با  -ت

بندی بلور آمفیبول با منطقهدرشت -بلور گارنت که از حواشی کلریتی شده است. خدرشت -مسکویت شیست. ح -خودشکل اسفن در اکتینولیتبلورهای نیمه -برگوارگی سنگ. چ

، کلریت Chl:،  : بیوتیتBt: آمفیبول، Ampاقتباس شده است ) Whitney and Evans (2010)ها از شیمیایی که توسط رگچه کانی کدر قطع شده است. علائم اختصاری کانی

:Grt گارنت  ،:Kfs  آلکالی فلدسپار ،Msمسکویت :  ،:Opq  کدرکانی  ،:Qz  ،کوارتزSpn.)اسفن : 

03 



 
 
  

00 

 27، شماره 97 بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

 
 بلور کلریتوئید با بافت  -منطقه مورد مطالعه. الف بازیکهای از شیست( XPLو بقیه تصاویر در نور عبوری   PPLر نور عبوریهای ج و چ دصویر)ت. تصاویر میکروسکوپی 0شکل

بلور  -. پصورت بخشی به اکتینولیت تبدیل شده استبلور پیروکسن که از حواشی بهدرشت -. بهایی از پیروکسنی سنگ و دارای ادخالصورت متقاطع با برگوارگکیلوبلاستیک و بهپوئی

شکل اسفن با لورهای بیب -. جرا دور زده استبلور اپیدوت که برگوارگی سنگ آن -. ثهایی از اسفنبلور فلدسپار با ادخالدرشت -. تخودشکل پیروکسن در راستای برگوارگی سنگ

بلور  -. خبلورهای هورنبلند در همراهی با بیوتیت و اپیدوت -. حاندبلورهای کلریتوئید که در راستای برگوارگی سنگ تشکیل شدهدرشت -. چبرجستگی بالا در راستای برگوارگی سنگ

: کلسیت، Cal، وئیدکلریت Cld:  : بیوتیت،Bt، اکتینولیت Act:اقتباس شده است ) Whitney and Evans (2010)ها از . علائم اختصاری کانیخودشکل گارنت در بین کلریتوئیدها

Ep  اپیدوت ::Grt ،گارنت Hbl :هورنبلند، Kfsآلکالی فلدسپار : :Px پیروکسن ،Spn.)اسفن : 
 

 های اسیدی شیست
کوارتز شیست بوده و  -سنگ موجود در این گروه دارای ترکیب آلبیت

ها متشکل باشد. این سنگدر زیر میکروسکوپ پورفیروکلاستی میفابریک آن 

باشند. های کدر میپلاژیوکلاز، کلریت و کانی ،کوارتز ،از آلکالی فلدسپار

های دوتایی و نواری مشخص بلورهای درشت و خودشکل پلاژیوکلاز با ماکل

صورت متقاطع با برگوارگی سنگ است. هایی بههستند که در بخش

ی، بلورهای پلاژیوکلاز را دور زده و بلورهای کوارتز در سایه فشارشی برگوارگ

الف(. برخی بلورهای پلاژیوکلاز دچار شکستگی شده  1اند )شکلآن رشد کرده

شکل ب(. بلورهای بی 1های دگرشکلی را ایجاد کرده است )شکلو ماکل

الی کوارتز، با حاشیه مضرسی و خاموشی موجی مشخص بوده و همراه با آلک

اند. در برخی نقاط، درصد سنگ را به خود اختصاص داده 75، حدود فلدسپار

صورت متقاطع با برگوارگی سنگ بلورهای آلکالی فلدسپار نیز بهدرشت

صورت ثانویه و در امتداد های کدر بهشوند. کلریت و کانیمشاهده می

-یل شدههای متقاطع با برگوارگی و یا موازی برگوارگی سنگ تشکشکستگی

 ب(. 1شکل(اند 

  های آهکیشیست
توان شامل کالک شیست و مرمر در نظر ها را میاین گروه از سنگ

ها دارای فابریک گرانوبلاستیک و لپیدوبلاستیک بوده و شیستگرفت. کالک

ناهم بعد )ابعاد متوسط تا درشت(  بلورهایدرصد  95شناسی آن شامل کانی

ورهای باریک و کشیده مسکویت دیگر کانی پ(. بل 1باشد )شکلکلسیت می

وجود آمدن برگوارگی ضعیف در این  ها است  که باعث بهعمده این سنگ

ها را قطع کرده های کلریتی این سنگ(. رگچهپ 1ها شده است )شکلسنگ

 93طور عمده )بیش از دارای فابریک گرانوبلاستیک بوده و به است. مرمرها

خودشکل کلسیت تشکیل بعد و خودشکل و نیمهدرصد( از بلورهای غیر هم

های ت(. مقادیر جزئی از بلورهای کشیده مسکویت و کانی 1شده است )شکل

 صورت پراکنده در بین بلورهای کلسیت قابل مشاهده هستند.کدر به

09 



 
 
  

00 

 27، شماره 97 بهار مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 زاییکانه 
زایی آهن در رخداد کانه براساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی،

ای رگچه -رگه ای ولامینه -ایلایه -شکلعدسی صورتبه دو  2 معدنی حلب

درون  ایلامینه -ایلایه -شکلزایی عدسیکانه (.7رخ داده است )شکل

-شیستشود. مشاهده می (اکتینولیت شیست -های بازیک )کلریتوئیدشیست

در برخی نقاط، شوند. ماده معدنی دیده می پایینعنوان کمر به های اسیدی

های سنگی حالت برگشته داشته و رآیندهای تکتونیکی، لایهدلیل عملکرد فبه

-دسیع (.الف 7)شکلشوند های اسیدی بر روی عدسی آهن دیده میشیست

روند با متر درازا داشته و هم 05 متر پهنا و حداکثر تا 2 دار تاکانهی ها

به . خاوری دارندجنوب -باختریبوده و روند شمالبرگوارگی واحدهای میزبان 

متر  25متر و طول  2های آهن با ضخامت حداکثر باختر، عدسیمت شمالس

گسترش  پ(. 7قابل مشاهده هستند )شکل های بازیکبا میزبانی شیست

باشد. کیلومتر قابل پیگیری می یک آهن تا بیش ازناپیوسته های طولی عدسی

ب به باختر و شیجنوب -خاوربا امتداد شمال ایرگچه -زایی نوع رگهکانه

متر پهنا داشته و  یک تر ازمتر درازا و کم 255 باختر، حدودسمت شمال

 ب(. 7( را قطع کرده است )شکلهای اسیدیشیستسنگ میزبان خود )

زایی در سه مرحله کانه ،شدهبراساس مطالعات صحرایی و میکروسکوپی انجام

ول قبل از زایی مرحله اباشد. کانهقابل تفکیک می  2رخداد معدنی آهن حلب

 -زمان با تشکیل واحدهای آتشفشانیرخدادهای دگرگونی و دگرشکلی و هم

ای و صورت لامینهزایی بهرسوبی میزبان رخ داده است. این مرحله از کانه

کوارتز  -کران متشکل از تناوب نوارهای مگنتیتسان و چینههای چینهعدسی

-های بازیک و دانهستروند با برگوارگی شیاکتینولیت هم -و یا مگنتیت

تا پ(. مگنتیت  الف 3شود )شکلهای اسیدی دیده میپراکنده درون شیست

دهد که با اندکی پیریت و کالکوپیرت اصلی این مرحله را تشکیل می کانه

زایی مرحله دوم حین فرآیندهای دگرگونی و دگرشکلی شود. کانههمراهی می

 -کوارتز و مگنتیت -ای مگنتیتخوردگی در نوارهمنطقه رخ داده است. چین

رشد سایه واتنشی  ،شدگی بلورهای مگنتیتبودین ،ت( 3اکتینولیت )شکل

بلورهای کوارتز و دور زدن برگوارگی اطراف بلورهای مگنتیت همراه با تبلور 

مجدد بلورهای مگنتیت و کوارتز در این مرحله رخ داده است. مرحله سوم 

ها با ای و سیمان گرمابی بِرشرگچه -گههای رصورت مگنتیتزایی بهکانه

-ضخامت رگهو ج(.  ث3های اسیدی رخ داده است )شکلمیزبان شیست

-متر می 255ها تا متر و درازای آنسانتی 05حداکثر تا  دارکانههای رگچه

زائی پس از فرآیندهای دگرگونی و دگرشکلی منطقه رسد. این مرحله از کانه

براساس نتایج دهای میزبان را قطع کرده است. رخ داده و برگوارگی واح

زایی آهن همراه با کانههای مطالعات صحرایی و میکروسکوپی، انواع دگرسانی

 است.، سیلیسی، کربناتی، هماتیتی )مارتیتی( و سریسیتیشامل اکتینولیتی

  و باطله معدنی مواد و ساخت و بافت شناسیکانی

شناسی ساده ماده معدنی در رخداد انیدهنده کنگاری نشانمطالعات کانه

مگنتیت کانی اصلی ماده  ،باشد. براساس این مطالعاتمی 2معدنی آهن حلب 

زایی است که با اندکی پیریت و کالکوپیریت در معدنی در هر دو فرم کانه

شود. هماتیت و گوتیت در اثر ای همراهی میشکل و لامینهزایی عدسیکانه

-اند. اکتینولیت و کوارتز کانیزاد تشکیل شدهبرون های هوازدگی وپدیده

شناسی اصلی مواد باطله در این رخداد معدنی هستند. براساس مطالعات 

توان به سه دار را میهای کانههای موجود در بخشساخت و بافتی، مگنتیت

های پورفیروکلاستصورت های نسل اول بهمگنتیتنسل )گروه( تفکیک کرد. 

متر( بوده میلی /2-2) متغیر های اندازه  خودشکل درل تا نیمهدرشت خودشک

های بازیک و اسیدی( )شیستبه موازات برگوارگی سنگ میزبان  و غالباً

خوردگی، فرآیندهای دگرشکلی مانند چین ها،هستند. این نسل از مگنتیت

 کوارتز را در د سایه فشاری کانیـشدگی و رشیگما، بودینـاختار نوع سـس

 ها در( که بیانگر حضور آنالف تا ث 25)شکل دندهاطراف خود نشان می

 Passchier and) تاسقبل از فرآیندهای دگرگونی و دگرشکلی  ،پروتولیت

Trouw, 1997; Roy and Venkatesh, 2009 .)یتمگنت یبلورها تربیش 

بلورهای ناخودشکل شامل نسل دوم مگنتیت  اند.مارتیتی شده نسل ینا

-های نسل سوم بهمگنتیت هستند. های نسل اولی بر روی مگنتیترورشد

های ها و سیمان گرمابی بِرشرگچه -صورت بلورهای ناخودشکل در رگه

 ،(. این نسل از مگنتیتث و ج 9شوند )شکلزایی دیده میمرحله سوم کانه

-(. پیریت معمولاً بهث 9های قبلی مگنتیت را قطع کرده است )شکلنسل

 -خودشکل تا ناخودشکل در نوارهای مگنتیتیرهای درشت نیمهصورت بلو

(. این چ 9شود )شکلهای نسل اول دیده میاکتینولیتی همراه با مگنتیت

کانی معمولاً به گوتیت دگرسان شده و گاه بقایایی از آن در داخل گوتیت 

باشد. کالکوپیریت با تر از یک درصد میشود. فراوانی پیریت کممشاهده می

های ریز در داخل پیریت قابل مشاهده صورت ادخالراوانی بسیار محدود بهف

زاد مگنتیت و ح(. گوتیت حاصل فرآیندهای دگرسانی و برون 9است )شکل

ح و خ(. مارتیت  9باشد )شکلمی هاشکستگی امتداد در و هاحاشیهپیریت از 

شدن ارتیتیهایی در متن بلورهای مگنتیت در نتیجه فرآیند مصورت تیغهبه

خودشکل تا صورت بلورهای نیمهکوارتز معمولاً به تشکیل شده است.

 3)شکل شودمی دیدههای مختلف در نوارهای سیلیسی ناخودشکل با اندازه

 تربیش حالت این که هستند مضرسی حاشیه دارای اغلب کوارتز . بلورهایپ(

 ,Yardlyشود)یم دیده اند،گرفته تنش قرار تأثیر تحت که هاییدانه در

در خودشکل تا ناخودشکلصورت بلورهای نیمههمچنین، کوارتز به (.1990

ای( حضور رگچه -زایی رگهزایی)کانههای نسل سوم کانههمراهی با مگنتیت

خودشکل با صورت بلورهای خودشکل تا نیمهتر بهدارد. اکتینولیت بیش

 ت(. 9شاهده است )شکلهای مختلف در باندهای اکتینولیتی قابل ماندازه
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خمیده و متقاطع با برگوارگی سنگ. های ماکلحاوی پلاژیوکلاز  بلوردرشت -منطقه مورد مطالعه. الف اسیدی و آهکیهای از شیست( XPLنور عبوری ). تصاویر میکروسکوپی 1شکل

بافت گرانوبلاستیک و  -های کدر. پهای پرُشده توسط کانیی ماکل دگرشکلی و شکستگیداراپلاژیوکلاز  هایبلور -بتشکیل شده است. پلاژیوکلاز کوارتز در سایه فشاری 

ها از علائم اختصاری کانی های نواری مشخص در مرمر.های رمبوئدری و ماکلبلورهای کلسیت با رخ -ت. هالپیدوبلاستیک متشکل از بلورهای کلسیت و مسکویت در کالک شیست

Whitney and Evans (2010) ( اقتباس شده استCal ،کلسیت :Ms ،مسکویت : Pl ،پلاژیوکلاز :Qzکوارتز :.) 

 
 و  یشیستاکتینولیت  -کلریتوئیدمگنتیتی در مرز بین واحدهای  هاینمایی از عدسی -الف .2 های ماده معدنی در رخداد معدنی آهن حلب. تصاویر صحرایی از رخنمون7شکل

های شیستصورت متقاطع با مگنتیتی به هایرگچه -نمایی از رگه -ب واحدهای میزبان هستند. برگوارگیروند با همهای مگنتیتی عدسی .)دید به سمت باختر(های اسیدی شیست

 باختر(.باختر و جنوب اکتینولیت شیست )دید به سمت -نمایی از عدسی مگنتیت با میزبانی کلریتوئید -پ .اسیدی

 
 . کوارتز شیستی روند با برگوارگی در واحدپراکنده )ذرات سیاه( همهای دانهصورت مگنتیتزایی بهمرحله اول کانه -. الف2 معدنی حلب زایی در رخدادمراحل کانه. 3شکل

 زایی. یت در مرحله دوم کانهاکتینول -خوردگی باندهای مگنتیتچین -ت (.پکوارتز ) -اکتینولیت )ب( و مگنتیت -صورت تناوب نوارهای مگنتیتزایی بهمرحله اول کانه -ب و پ

کوارتز قطعات متشکل از بافت بِرشی  -ج آلبیت شیست. -زایی در واحد کوارتزهای مگنتیتی مرحله سوم کانهرگچه -زایی در کنار رگهپراکنده مرحله اول کانههای دانهمگنتیت -ث

 : آلبیت، Ab: اکتینولیت، Act) اقتباس شده است Whitney and Evans (2010)ا از هعلائم اختصاری کانی زایی.سیمانی از مگنتیت مرحله سوم کانه با شیستی

Mag ،مگنتیت :Qz ،کوارتز :Sch.)شیست : 
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مگنتیت نسل اول  -. الف2 های موجود در رخداد معدنی حلباز کانه( XPLتصاویر الف، پ و ح تا چ در نور انعکاسی و بقیه تصاویر در نور عبوری پلاریزه )تصاویر میکروسکوپی  .9شکل

بلورهای  -بلور مگنتیت نسل اول. تشدگی در درشتبودین -بلور مگنتیت نسل اول با ساختار سیگما. پدرشت -احدهای میزبان. بوصورت بلورهای کشیده در راستای برگوارگی  به

صورت سیمان مگنتیت نسل سوم به -که بلور درشت مگنتیت نسل اول را قطع کرده است. جرگچه مگنتیت نسل سوم  -اکتینولیتی. ث -در نوارهای مگنتیتی اولنسل   درشت مگنتیت

 صورت ادخال داخل بلورهای درشت پیریت. بلورهای ریز کالکوپیریت به -شکل در راستای برگوارگی واحدهای میزبان. خبلور درشت و کشیده پیریت بی -گرمابی. ح هایبرِش

: Py: مگنتیت، Mag: گوتیت، Gth: کالکوپیریت، Ccp: اکتینولیت، Actاقتباس شده است ) Whitney and Evans (2010)علائم اختصاری از  دگرسانی مگنتیت به گوتیت. -چ

   .: کوارتز(Qzپیریت، 

 

های دستی، مطالعات با توجه به مطالعات صحرایی و بررسی نمونه

 توالیها، کانی ها ومیکروسکوپی و بر مبنای روابط بافتی موجود بین کانه

 تفکیکقابل  مرحله سه به 2حلب  آهن معدنی رخداد در هاکانی پاراژنزی

 -های مگنتیتیها، نوارها و لامینه(. مرحله اول با حضور عدسی25)شکل است

 بازمان هم مرحله این شود.می مشخصکوارتزی  -اکتینولیتی و مگنتیتی

 و دگرگونی یندهایآفر از قبلو  منطقه رسوبی -واحدهای آتشفشانی تشکیل

 باشد.می دگرشکلی

-و به شکلخود تا ، ناخودشکلشکلخودنیمهبلورهای صورتبه مگنتیت

و  میزبان واحدهایون درای  ای تا تودهنواری و لامینه پراکنده،صورت دانه

صورت محدود در این پیریت وکالکوپیریت به .شودمی دیدهنوارهای مگنتیتی 

زمان با فرآیندهای دگرگونی و د. مرحله دوم همانمرحله تشکیل شده

خوردگی در دگرشکلی منطقه رخ داده و طی آن ساختارهایی مانند چین

شدگی در دار و ساختار سیگما، رشد در سایه واتنشی و بودیننوارهای کانه

صورت دوم به های نسلبلورهای مگنتیت نسل اول ایجاد شده است. مگنتیت

های نسل اول در این مرحله تشکیل شده است. یترورشدی بر روی مگنت

ای و رگچه -صورت رگههای نسل سوم بهمرحله سوم با تشکیل مگنتیت

هایی مانند زاد، کانیشود. در مرحله برونها مشخص میسیمان گرمابی بِرش

 اند.مارتیت و گوتیت با بافت جانشینی تشکیل شده

 دارانههای کهای میزبان و پهنهشیمی سنگزمین
های میزبان و پهنه هایشیمیایی سنگهای زمیندر این بخش، ویژگی

مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج  2دار در رخداد معدنی حلب کانه

آورده شده است.  )2جدول(در  2های منطقه حلب آنالیزهای شیمیایی نمونه

نی آهن دار در رخداد معدهای کانهعناصر کمیاب خاکی برای بخش الگوی

اند، در بهنجار شده (Boynton, 1984کندریت )که نسبت به  2حلب 

شود، طور که در این شکل دیده مینشان داده شده است. همان )22شکل(

مگنتیت  زایی و شیست اسیدی حاویدو نمونه شیست اسیدی فاقد کانه

و  LREE/HREEبا نسبت بالای  LREEپراکنده یک الگوی غنی از دانه

ها آنومالی منفی گذارند. تفاوت بارز آنمشابه هم را به نمایش میکاملاً 

باشد. پراکنده میدر نمونه شیست اسیدی حاوی مگنتیت دانه Euتر ضعیف

زایی( های مگنتیت )فاز سوم کانهنمونه مربوط به شیست اسیدی حاوی رگچه

شان ن Gdرا همراه با آنومالی منفی عنصر  REEنیز یک الگوی مسطح عناصر 

 (. 22دهد )شکلمی

زایی و عدم شباهت الگوی این نمونه با الگوی شیست اسیدی فاقد کانه

تواند بیانگر تشکیل پراکنده میزایی مگنتیت دانهشیست اسیدی حاوی کانه

شدگی در باشد. تهیزایی یادشده در نتیجه فرآیندهای مختلف دو فاز کانه

های مگنتیت در مقایسه با چهنمونه شیست اسیدی حاوی رگ LREEعناصر 
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زایی مگنتیت زایی و شیست اسیدی حاوی کانهشیست اسیدی فاقد کانه 

تواند در ارتباط شستشوی عناصر مزبور در نتیجه عملکرد پراکنده میدانه

ای و لامینه مگنتیتی نمونه مربوط به مگنتیت توده سیالات گرمابی باشد.

و  LREEشدگی در شابه هم را با غنیزایی( نیز یک الگوی م)فاز اول کانه

دهند. الگوی این دو نمونه تا حدودی شبیه به نشان می HREEنسبت بالای 

زایی و شیست اسیدی حاوی مگنتیت الگوی نمونه شیست اسیدی فاقد کانه

موجود در نمونه شیست  Euپراکنده است با این تفاوت که آنومالی منفی دانه

ای و لامینه های مگنتیت تودهاکنده، در نمونهپراسیدی حاوی مگنتیت دانه

-شود. مگنتیت وجود نداشته و حتی آنومالی مثبت این عنصر دیده می

-همچنین، این دو نمونه در مقایسه با شیست اسیدی دارای مگنتیت دانه

برخوردار هستند. آنومالی  مثبت  عنصر   REEپراکنده، از محتوای پایین 

Eu  ای و لامینه مگنتیتی با تمرکز مگنتیت و یت تودههای مگنتدر  نمونه

ها مطابقت دارد. با توجه به شباهت محیط اکسیدان تشکیل این نمونه

توان گفت که ارتباط ژنتیکی بین شیست اسیدی فاقد الگوهای یادشده می

پراکنده، مگنتیت های شیست اسیدی حاوی مگنتیت دانهزایی با نمونهکانه

زایی آهن منطقه مگنتیتی وجود دارد. به این مفهوم که کانهای و لامینه توده

مورد مطالعه احتمالاً در ارتباط با ماگماتیسم اسیدی تشکیل شده است. 

زایی )شیست بازیک( دارای اکتینولیت شیست بدون کانه -نمونه کلریتوئید

باشد می Gdیک الگوی تقریباً مسطح همراه با آنومالی منفی مشخص در 

که در این شکل مشخص است، شباهتی بین الگوی (. همچنان22)شکل 

REE ای، لامینه مگنتیتی و های مگنتیت تودهدر شیست بازیک با نمونه

 پراکنده وجود ندارد.شیست اسیدی حاوی مگنتیت دانه

 

 

 

 

 .2حلب آهن  یخداد معدندر رهای معدنی و باطله و فابریک کانیبافت   ساخت و نسبی، فراوانی یک،پاراژنت یتوال. 25شکل
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در  ( T-34 و T-7، T-8، T-16های دار )نمونهکانههای نمونه( و T-2و  T-21 هایمیزبان )نمونه هایسنگعناصر اصلی، کمیاب و کمیاب خاکی برای نتایج تجزیه شیمیایی . 2جدول 

 .باشند( میppmو سایر عناصر بر حسب گرم در تن ) (%.wtهای اصلی بر حسب درصد وزنی ). مقادیر اکسید2حلب  رخداد معدنی آهن

T-2 T-21 T-34 T-16 T-8 T-7 

اکتینولیت شیست  -کلریتوئید 

 زاییبازیک(  بدون کانه شیست)

شیست اسیدی 

 زاییبدون کانه

لامینه 

 یمگنتیت
 ایمگنتیت توده

های مگنتیت رگچه

 داخل شیست اسیدی

شیست اسیدی با 

 پراکندهمگنتیت دانه

29/00 09/71 00/21 92/0 30/0 90/12 SiO2 

39/20 99/29 72/5 2/2 3/5 9/20 Al2O3 
90/9 20/5 00/2 02/5 20/5 02/5 CaO 
72/9 59/2 00/79 20/92 97/95 20/7 Fe2O3 

59/2 37/2 53/5 2/5 50/5 1/9 K2O 

20/22 29/5 39/2 20/5 2/5 90/5 MgO 

29/5 52/5 53/5 50/5 59/5 59/5 MnO 

53/2 00/0 57/5 9/5 57/5 20/2 Na2O 

50/5 52/5 52/5 50/5 52/5 21/5 P2O5 

9/5 2/5 57/5 57/5 57/5 72/5 TiO2 

12/9 2/2 52/5> 52/5 9/2 71/2 LOI 
32/99 99/99 07/255 52/255 72/99 9/99 Total 
59/5 21/5 22/5 50/5 50/5 29/5 Ag 
9/2 73 1/22 21 253 1/71 As 

272 209 2/99 3/92 3/01 2555 Ba 
0/5 0/2 7/5 7/5 2/0 9/2 Be 
9/5 99/5 21/5 59/5 50/5 50/5> Cd 
71/1 2/01 22/7 57/0 1/22 1/00 Ce 
1/09 7/2 3/2 9/9 1/7 1/0 Co 

010 2> 2> 2> 2> 99 Cr 
2/20 7/5 0/5 3/2 2/9 0/0 Cs 
9/229 2/93 2/25 0/7 25 7/92 Cu 

53/9 00/2 02/5 09/5 20/0 10/9 Dy 
52/2 21/2 21/5 20/5 0/9 39/2 Er 
30/5 01/5 00/5 2/5 02/2 59/2 Eu 
3/29 2/23 3/20 9/20 0/21 2/22 Ga 
9/2 01/0 07/5 0/5 9/29 22/0 Gd 
2/2 23/2 09/2 73/0 99/2 09/2 Ge 
29/5 19/5 29/5 50/5 20/5 27/5 Hf 
13/5 02/5 59/5 53/5 29/2 13/5 Ho 
22/2 3/23 37/9 20/9 99/0 9/29 La 
20/5 20/5 52/5> 59/5 09/5 29/5 Lu 
0/5 2/2 0/2 1/2 7/1 2/2 Mo 
0/5> 3/1 0/2 0/5> 0/5> 1/25 Nb 

03/0 23 79/2 99/2 9/25 0/29 Nd 
220 0 0 7 20 21 Ni 
02 2/2 2/5> 3/2 9/9 3/0 Pb 
50/2 72/7 79/5 09/5 20/2 9/1 Pr 
9/90 2/11 9/5 7/2 1/9 270 Rb 

997 252 293 292 05> 12 S 
3/2 3/5 3/7 0/0 2/9 2/2 Sb 

20 0 2> 2> 0 25 Sc 
9/2 09/0 0/5 00/5 7/9 90/0 Sm 
0/5 7/2 1/07 3/23 7/9 0/9 Sn 

959 9/90 0/29 9/22 7 3/19 Sr 
52/5> 03/5 53/5 52/5> 52/5> 12/5 Ta 

09/5 0/5 57/5 53/5 32/5 10/5 Tb 
21/5 1/23 02/5 99/5 07/5 2/25 Th 
27/5 21/5 50/5> 50/5> 0/5 29/5 Tm 
57/5 22/2 22/2 23/2 10/5 99/5 U 

272 0 95 00 220 71 V 
2/5 3/5 259 022 2/5 0/2 W 
0/21 25 2 31/9 7/20 2/21 Y 

13/2 20/2 20/5 27/5 23/9 00/2 Yb 
215 3/92 02 2/22 7/29 22 Zn 
9 21 9 2 9 1 Zr 
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 زایی و شیست بازیک فاقد های میزبان )شسیت اسیدی فاقد کانهدار و سنگهای کانهبرای بخش( Boynton, 1984اصر کمیاب خاکی بهنجارشده به کندریت ). الگوی عن22شکل

 .2زایی( در رخداد معدنی آهن حلب کانه

زایی در رخداد شدگی عناصر طی کانهشدگی و غنیمنظور بررسی تهیبه

های سنگ به نسبتدار کانههای به نمونههای مربوط ده، دا2حلب آهن معدنی

شیست بازیک فاقد و  زاییکانهفاقد  اسیدی زایی)شیستمیزبان فاقد کانه

ی زایکانه یشده به سنگ طسنجیده شد تا عناصر اضافه و یا کم زایی(کانه

مشخص گردد. لازم به ذکر است که این روش کیفی بوده و برای تعیین میزان 

شدگی عناصر نیاز به محاسبات موازنه است که در این شدگی و غنیتهیکمی 

بخش  ،شوددیده می (الف 22شکل)گونه که درهمانتحقیق انجام نشده است. 

زایی، در اکسیدهای ها در مقایسه با شیست اسیدی فاقد کانهعمده نمونه

SiO2 ،Al2O3 ،K2O  وNa2O شدگی داشته و در اکسیدهای تهیFe2O3 ،

CaO ،MgO  وMnO شیست اسیدی  دهند. در نمونهشدگی نشان میغنی

-نیز غنی TiO2و  P2O5پراکنده، اکسیدهای زایی مگنتیت دانهحاوی کانه

به شیست دار نسبت های کانه، نمونه(ب 22شکل)دهد. درشدگی نشان می

، شودمی دیدهشکل این که در اند. همچنانمقایسه شده زاییبازیک فاقد کانه

نسبت به شیست بازیک دار های کانههمه اکسیدهای عناصر اصلی در نمونه

شدگی نشان غنی Fe2O3اند و تنها در شدگی پیدا کردهتهی زاییفاقد کانه

پراکنده، در زایی مگنتیت دانهشیست اسیدی حاوی کانه نمونه دهد.می

ربوط به در نمودارهای م دهد.شدگی نشان میغنی K2Oو  P2O5اکسیدهای 

های شیست اسیدی حاوی مگنتیت نمونه ،(ت پ و 22شکل) عناصر کمیاب

ای و لامینه مگنتیتی نسبت به شیست اسیدی فاقد پراکنده، مگنتیت تودهدانه

شدگی در و تهی Sbو  V ،Ni ،Coشدگی در عناصر حاوی غنی ،زاییکانه

هستند.  Scو  Ba ،Rb ،Th ،U ،Ta ،Nb ،Sr ،Cu ،Pb ،Zn ،Ag ،Asعناصر 

زایی( های مگنتیتی )فاز سوم کانهنمونه مربوط به شیست اسیدی حاوی رگچه

شدگی در بخش عمده زایی دارای غنیدر مقایسه با شیست اسیدی فاقد کانه

شدگی نسبی است دارای تهی Znو  Th ،Uعناصر بوده و تنها در عناصر 

بخش ، ت( 22شکل) زاییمقایسه با شیست بازیک فاقد کانهپ(. در  22)شکل

حاوی مگنتیت دانه پراکنده،  شیست اسیدیدار شامل های کانهعمده نمونه

حاوی رگچه مگنتیتی  شیست اسیدیای، لامینه مگنتیتی و مگنتیت توده

، Th ،U ،Sb ،As ،Ag ،Moشدگی عناصر زایی(، دارای غنی)فاز سوم کانه

Nb  وTa در حالیکه در عناصر  استRb ،Sr ،Pb ،Zn ،Cu ،V ،Ni ،Cr ،Co 

  دهند.شدگی نشان میتهی Scو 

(، همه ج ث و 22در نمودارهای مربوط به عناصر کمیاب خاکی )شکل

در بخش عمده زایی در مقایسه با شیست اسیدی فاقد کانهدار های کانهنمونه

 شدگی بوده و تنها دو نمونه شیست اسیدیعناصر کمیاب خاکی دارای تهی

راکنده و شیست اسیدی حاوی رگچه مگنتیتی )فاز سوم پحاوی مگنتیت دانه

شدگی دارای غنی Luو  Eu ،Tb ،Dy ،Er ،Tm ،Ybزایی( در عناصر کانه

های مگنتیت )فاز ث(. نمونه شیست اسیدی حاوی رگچه 22هستند )شکل

تهی و از  LREEزایی از زایی( در مقایسه با شیست اسیدی فاقد کانهسوم کانه

HREE شدن و توان به شستهث(. این مطلب را می 22ست )شکلغنی شده  ا

نشست عناصر کمیاب خاکی سنگین تحرک عناصر کمیاب خاکی سبک و ته

 Kikawada) زایی مرحله سوم در نظر گرفتطی دگرسانی مرتبط با فاز کانه

et al., 2001) .ای و لامینه مگنتیتی در مقایسه با های مگنتیت تودهنمونه

شده هستند زایی از کلیه عناصر کمیاب خاکی تهیقد کانهشیست اسیدی فا

زایی، نمونه شیست ث(. در مقایسه با شیست بازیک فاقد کانه 22)شکل

شدگی زایی( دارای غنیهای مگنتیت )فاز سوم کانهاسیدی حاوی رگچه

ج(. نمونه مربوط به  22شکل) ز همه عناصر کمیاب خاکی استیکنواخت ا

مقایسه با شیست بازیک فاقد پراکنده در نتیت دانهاسیدی حاوی مگ شیست

بوده و در مابقی  Luو  Er ،Tm ،Ybشدگی در عناصر زایی، دارای تهیکانه

های ج(. نمونه22شکلدهد)شدگی نشان میعناصر کمیاب خاکی غنی

زایی ای و لامینه مگنتیتی در مقایسه با شیست بازیک فاقد کانهمگنتیت توده

ج(. در  22شدگی هستند )شکلدارای تهی Laبه غیر از  در همه عناصر

زایی دار مربوط به فاز اول کانههای کانهتوان گفت که نمونهمجموع می

ای و لامینه پراکنده، مگنتیت توده)شیست اسیدی حاوی مگنتیت دانه

-غنی LREEاز عناصر  زاییمگنتیتی( در مقایسه با شیست بازیک فاقد کانه

 د.ندهشدگی نشان میتهی HREEر عناصر شده بوده و د
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آهن  معدنی رخداد در دار کانه های بخشی براشدگی اکسیدهای عناصر اصلی )الف و ب(،  عناصر کمیاب )پ و ت( و عناصر کمیاب خاکی )ث و ج( شدگی و تهی. الگوهای غنی22شکل 

 اند. بهنجار شدهزایی زایی )ب، ت و ج( فاقد کانهزایی )الف، پ و ث( و شیست بازیک فاقد کانهاسیدی فاقد کانه شیستکه نسبت به  2حلب 

 2حلب رخداد معدنی  مدل تشکیلتیپ و 
بافت   شناسی، ساخت وکانیشیمیایی، زمینشناسی، زمین هایویژگی

دهد که این رخداد نشان می 2آهن حلب ماده معدنی در رخداد معدنی 

و رسوبی دگرگون  -آهن آتشفشانیتوان در دسته کانسارهای یمعدنی را م

پورمحمد و  ؛2999؛ محمدی و همکاران، 2939)توکلی، شده دگرشکل

 Smirnov et al., 1983; Ashley et al., 1998; Roy همکاران، زیر چاپ؛

and Venkatesh, 2009 )شواهدی از قبیل  (.2جدول) بندی کردطبقه

معدنی  ای و نواری مادهپراکنده، لامینهدانه هایفتشکل و باژئومتری عدسی

دست آمده از مشاهدات . براساس نتایج بهییدکننده این مطلب استأت

 ها و روابط پاراژنتیکی کانی ،نگاریشناسی و کانهمطالعات سنگ ،صحرایی

صورت توان بهرا می 2مراحل تکوین و تکامل رخداد معدنی آهن حلب  ،هاکانه

 هایلیتوا تشکیل با ای خلاصه کرد. مرحله نخستلی چهار مرحلهیک توا

 یک عنوانبه آهن ییزاکانه .باشدیم همراه منطقه یرسوب -یآتشفشان

الف(.  29شکل) است شده تشکیل میزبان واحدهای با زمانهم اولیه پتانسیل

ده ای و نواری ما ینهلامپراکنده، های دانهشکل و وجود بافتژئومتری عدسی

-دهنده تهراستا بودن آن با برگوارگی واحدهای میزبان، نشانمعدنی و هم

های زمان با تشکیل واحدهای میزبان طی فعالیتنشست ماده معدنی هم

 رخساره تا منطقه یسنگ واحدهای ،دوم مرحله در بروندمی است. -آتشفشانی

ی قرار زایی اولیه مورد رونقشو کانه شده دگرشکل و دگرگون سبز شیست

 -باندهای مگنتیتخورده در ب(. وجود ساختارهای چین29شکل) گرفته است

 همراه ساختارهای سیگما و کوارتز همانند واحدهای میزبان به

-بلورهای دانه اطرافی برگوارگ دن دور و فشار سایه رشد درشدگی، بودین

 و های میزبان بیانگر عملکرد دگرشکلیپراکنده مگنتیت موجود در سنگ

های گرانیتوئیدی  در مرحله سوم، توده .است زاییدگرگونی بعد از تشکیل کانه

ها  این توده نفوذپ(.  29اند )شکل نفوذ کرده منطقههای سنگی  داخل توالی به

سرب و روی حلب )کرمی و  کانسار محلباختری منطقه در   در بخش

های  تودهذ نفو. های اسکارنی شده است( سبب تشکیل هاله2990همکاران، 

شده قاطع با واحدهای دگرگون و دگرشکلهای متشکستگیسبب ایجاد مزبور 

عنوان موتور حرارتی عمل کرده و سبب  بهها شده است. این تودهمنطقه 

ها و سیمان مگنتیتی رگچه -و تشکیل رگهجوی  -های ماگمایی چرخش آب

-ناحیه یبالاآمدگبا  مرحله چهارم پ(. 29)شکل اند شدهزایی مرحله سوم کانه

-بوده و شکل امروزی کانه همراه فرسایش و یهوازدگ فرآیندهای توسعه و ای

 .ت( 29)شکل وجود آورده استزایی را به
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 .رانیاجهان و  دری رسوب -یآهن آتشفشانی کانسارهابا برخی از  2های اصلی رخداد معدنی آهن حلب  مقایسه ویژگی .2جدول 

  (ترکیه) Otlukilise (مکزیک) La Hueca همدان باختر شمال دخسروآبا گورگور میانج 2حلب 

های اسیدی و شیست

 بازیک

میکاشیست و متاتوف 

 ریولیتی
 ازالتیب و آندزیت آهک شیستمیکا

-آتشفشانی های سنگ

 شدهدگرگون رسوبی
 وک، آهک شیل، گری

شیل، آهک،  سنگ،ماسه

 مارن
 میزبان سنگ

 زاییکانه سن کرتاسه کرتاسه مزوزوئیک تا پالئوزوئیک الیگومیوسن امبرین )؟(پرک پرکامبرین)؟( پرکامبرین )؟(

 ژئومتری ای لایه شکلای و عدسی لایه شکلعدسی شکل عدسی شکلعدسی عدسی شکل شکلای و عدسی لایه

 -و رگه پراکنده، نواریدانه

 ایرگچه

پراکنده و دانه ای و نواریپراکنده، تودهدانه

 نواری

-دانهو  یاتوده نواری، پراکندهدانه و ایتوده

 پراکنده

 ساخت و بافت پراکندهدانه و ایلایه نواری

، پیریت هماتیت ،مگنتیت

 و کمی کالکوپیریت
 هماتیت و مگنتیت

مگنتیت، پیریت و 

 هماتیت

 با همراه مگنتیت و پیریت مگنتیت و هماتیت

 کالکوپیریت و هماتیت

مگنتیت، سیدریت و 

 هماتیت

تیت، سیدریت، پیریت هما

 و مگنتیت

 هاهکان

سیلیسی، هماتیتی، 

 اکتینولیتی و سریسیتی
تورمالینی  -کوارتز هماتیتی

 و سریسیتی

اپیدوتی، کلریتی، آرژیلیکی 

 هماتیتی و

 

 

 

 

 

 

 

 

و  اپیدوتی، کلریتی

 آرژیلیکی

 

 

 

 

هماتیتی، کلریتی،  هماتیتی و کلریتی

 سیلیسی و آرژیلیکی

 دگرسانی

رسوبی  -آتشفشانی

 شدهو دگرشکل دگرگون

 رسوبی دگرگون -آتشفشانی

 شدهو دگرشکل

رسوبی  -آتشفشانی

و  دگرگون

 دهشدگرشکل

 -آتشفشانی صورتبه اولیه

 و تبلور و تحرک رسوبی،

 اثر در متاسوماتیزم

 سیمیکل اسکارن دگرگونی،

 گیربرگوا با روندهم اولیه

 و بُرشی پهنه در موجود

 اسکارنی

 -آتشفشانی ورتصبه اولیه

 رسوبی

 -آتشفشانی صورتبه اولیه

 رسوبی
 تیپ

؛ پورمحمد 2991پورمحمد،  پژوهش حاضر

 و همکاران، زیر چاپ

محمدی و 

 2999همکاران، 

 Corona-Esquivel et 2939توکلی،  2930متولی، 

al., 2000 
Ciftci et al., 1996 منابع 

 

 کاربردهای اکتشافی
دهد که رخداد معدنی آهن اضر نشان میپژوهش ح آمده ازنتایج بدست

شده بوده و از این نظر رسوبی دگرگون و دگرشکل -از نوع آتشفشانی 2حلب 

-تخت -دار تکابهای آهن موجود در پهنه کانهزاییقابل مقایسه با دیگر کانه

( و میانج 2999انگوران مانند گورگور )محمدی و همکاران،  -سلیمان

-زایی بهباشد. این کانهد و همکاران، زیر چاپ( می؛ پورمجم2991)پورمحمد، 

-تخت -دار تکابروند با برگوارگی واحدهای شیستی در پهنه کانهصورت هم

های اسیدی انگوران تشکیل شده و عمدتاً همراهی نزدیکی با شیست -سلیمان

-تخت -های اخیر در منطقه تکابشده طی سالو بازیک دارد. مطالعات انجام

 از متعددیهای اندیس و هاییزاکانهی شناسای به منجرانگوران،  -سلیمان

های آهن زاییی )مانند کانهرسوب -یآتشفشاناء منش با آهن کانسارهای

ون در هاییزاکانه اینست. ا شده منطقه این در( 2گورگور، میانج و حلب 

)معادل سازند کهر(  شدهدگرشکل و دگرگونی رسوب -یآتشفشان واحدهای

سنگی از نظر اکتشاف آهن  مجموعه این که رسدیم نظر به لذا. دارند رقرا

 -حائز اهمیت بالایی باشد. بررسی این واحدهای سنگی در منطقه تکاب

دست آمده از آن به مناطق مشابه در انگوران و تعمیم شواهد به -سلیمانتخت

های آهن زاییتواند به شناسایی این تیپ از کانه سیرجان می -پهنه سنندج

 منجر گردد.

 گیرینتیجه
مشاهدات صحرایی، ژئومتری، ساخت و بافت، سنگ  نتایج حاصل از

-بیانگر نتایج زیر می 2حلب میزبان و توالی پاراژنزی در رخداد معدنی آهن 

 باشد:

پراکنده، های دانهشکل ماده معدنی و وجود بافتژئومتری عدسی -

زمان ها همنشست آندهنده تهنو نواری در ماده معدنی نشا ایلامینه

 با تشکیل واحدهای میزبان است. 

-روند بودن ماده معدنی با برگوارگی واحدهای میزبان و وجود چینهم -

دهنده های مشابه در ماده معدنی و سنگ میزبان نیز نشانخوردگی

 زمان با تشکیل واحدهای میزبان است.  ها همنشست آنته

آهن  رخداد معدنیاخت و بافتی یادشده، های سبا توجه به ویژگی -

رسوبی  -توان در ردیف کانسارهای آهن تیپ آتشفشانیرا می حلب

  بندی کرد.شده تقسیم و دگرشکل دگرگون

 این تواند کاربرد فراوانی در اکتشافهای یادشده میشناخت ویژگی -

انگوران و  -سلیمانتخت -های آهن در زیرپهنه تکابزاییکانه از تیپ

 سیرجان داشته باشد. -یگر مناطق پهنه سنندجد

 گزاریسپاس
نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول مقاله این نوشتار حاصل بخشی از پایان

های مالی دانشگاه زنجان برای در دانشگاه زنجان است. نویسندگان از حمایت

د دانننمایند. همچنین نویسندگان بر خود لازم میانجام این پژوهش تشکر می

خاطر  شناسی کاربردی پیشرفته بهاز سردبیر و داوران محترم مجله زمین

تر مقاله حاضر گردیده های علمی ارزنده که منجر به غنای بیشراهنمایی

 .است، کمال تشکر را داشته باشند
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صورت زایی اولیه آهن بهرسوبی منطقه همراه با تشکیل کانه -تشکیل توالی آتشفشانی -لف. ا2زایی در رخداد معدنی آهن حلب . نمایی شماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه29شکل

نفوذ توده گرانیتوئیدی  -های دگرگونی و دگرشکلی در آن. پزایی و تشکیل فابریکخوردگی کانهدگرگونی و دگرشکلی همراه با چین -ای. بلامینه -ایلایه -شکلپراکنده و عدسیدانه

وجود آمدن توسعه فرایندهای هوازدگی و فرسایش و به -ای شده است. ترگچه -زایی رگهو چرخش سیالات گرمابی که منجر به تشکیل کانه های میزبان، ایجاد شکستگیگبه داخل سن

 شکل امروزی منطقه.
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