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 The Rezvan iron deposit is located in Kerman province, 28 km northeast of 
Rafsanjan. This deposit is located in the Central Iran Zone and in the Poshte 
Badam block. Stratigraphically, the host rock units belong to the Late 
Proterozoic Rizou series. The rock units from bottom to top include shale, 
sandstone, limestone, basaltic tuff and lava, stromatolite limestone, white 
quartzite, and massive dolomite. Iron mineralization has occurred in a specific 
stratigraphic horizon as stratiform and stratabound. Considering the structure, 
texture, and mineralogy, the orebodies have a layered facies at the top and a 
vein-veinlet facies at the bottom. The main minerals of the ore include 
magnetite, oligist/specularite, pyrite and chalcopyrite. Based on field 
observations, hand sampling and microscopic studies, the important structures 
and textures identified in the deposit include massive, banded, brecciated, vein-
veinlet, disseminated and replacement. Chloritization and epidotization in the 
host and footwall tuff units are the most widespread alteration and other minor 
alterations are silicic and sericitic. Based on studies of structure, texture, 
mineralogy, alteration and precedence and delay of mineral veins in the 
footwall, three main phases of mineralization can be recognized in the Rezvan 
deposit. The first phase, in the form of first-generation veinlets, are mainly 
composed of quartz (with minor amounts of pyrite) and is siliceous in nature, 
which probably indicates lower temperature and higher pH conditions of the 
fluid. The second phase, which is the main phase, consists mainly of magnetite 
with pyrite, epidote, chlorite and phlogopite and sometimes vermiculite, 
hornblende and actinolite, and indicates higher temperature and lower pH. The 
third phase, in the form of third-generation carbonate ore-bearing veinlets, 
contains some magnetite, pyrite and sometimes oligist/specularite and silica, 
which seems to have lower temperature than the previous phase and higher pH 
and Eh. Based on lithogeochemical studies, according to the normalized 
diagram to chondrite, the europium anomaly is negative, indicating formation 
of the ores in a shallow and oxidizing environment. Based on geochemical 
studies on stringer, massive and banded ore facies, the amount of Zn, V, Ni, Co, 
Mn and As elements increases from the stringer section towards the massive 
and banded facies, while the amount of Sr and Ti elements decreases. The ore 
samples of the Rezvan iron deposit are geochemically within the range of 
volcanic-sedimentary deposits. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction 

Access to the area is via the Rafsanjan asphalt road 

towards Zarand. This area is located 2 km north of 

the Odarj village. The Rezvan mine is located in the 

northern part of the 1:100,000 Davaran map (Vahdati 

Daneshmand et al., 1995). This exploration area is 

located in the Central Iran Zone and in the Poshte 

Badam block in the Central Iran zone (Alavi, 1991). 

A detailed scientific study of the iron mineralization 

of this area has not been conducted, which is major 

aims of this research. 

 

Materials and methods 

For geological, mineralogy, and alteration studies in 

the study area, in addition to field studies, 8 thin 

sections for petrographic studies of host and 

associated rocks, 4 polished sections, and 34 thin-

polished sections were prepared and examined. In 

addition to microscopic studies, 3 samples from 

alteration zones were also selected and studied by X-

ray diffraction (XRD) to detect some altered 

minerals. Also, to conduct geochemical studies of the 

host rock units of mineralization, 24 samples were 

sent to Zarazma Company for Inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-MS), and the results 

were examined. 

 

Result and discussion 

Iron mineralization in the Rezvan region of 

Rafsanjan occurred in the Rizou series with a Late 

Proterozoic age range, which mainly involves felsic 

tuffs and basaltic lava units with carbonate 

interlayers at the top of the sequence. Iron 

mineralization occurred in specific stratigraphic 

horizons, mainly in tuffaceous units and to a very 

small extent in the granitoid intrusion. The orebodies 

are layered in nature and have a vein-veinlet facies in 

the lower part, and massive and bedded ore facies at 

top. In the vein-veinlet/stringer facies, the ore-

bearing veins-veinlets are accompanied by chlorite-

epidotic and siliceous alterations. The massive ore 

facies forms the high-grade part of the deposit, and 

the banded facies involves alternations of iron oxide-

rich and iron oxide-poor layers within tuff units. The 

main ore structures and textures include massive, 

banded, brecciated, vein-veinlets, disseminated and 

replacement. The main minerals of the ore include 

the primary minerals of magnetite, pyrite and some 

chalcopyrite and oligist/specularite, and the 

secondary minerals such as hematite and goethite. 

Based on lithogeochemical studies on the stringer, 

massive and banded facies, the amount of Zn, V, Ni, 

Co, Mn and As elements increases from the stringer 

section towards the massive and banded facies, and, 

however, the amount of Sr and Ti elements decreases 

from the stringer facies towards the banded facies. 

Based on lithogeochemical studies, according to the 

normalized diagram to chondrite, the europium 

anomaly is negative, indicating formation of the ores 

in a shallow and oxidizing environment. Various 

evidences, including the type of host and associated 

rocks, the morphology of ore bodies, the structure, 

texture, and mineralogy of ore and alteration, 

indicate that iron mineralization in the Rezvan 

deposit in the Rizou series was similar to the 

volcanic-sedimentary iron deposits that were 

deposited during the Late Proterozoic period due to 

the activity of submarine hydrothermal systems. The 

volcano-sedimentary iron deposits and banded iron 

formations, which are the largest sources of iron, are 

widespread throughout the world (e.g. Hou et al., 

2014; Wu et al., 2015; Wu et al., 2016). In addition 

to other types of iron deposits, Iran is also prone to 

volcanic-sedimentary iron deposits (Nabatian et al., 

2015). Similar deposits involve the iron 

mineralization in the Hormuz series on Larak Island 

(Alizadeh Fard and Mousivand, 2023) and the iron-

celestite-manganese mineralization of Kuhe Rig 

(Mahdevari et al., 2021). 
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 سانیی ر  ساقر  ی،وش یکن    -هتشاششاانیز،یی هه  ااق   سساانا ک کانهکانساا  هه   وان، ش اا ا 

 یار،مپشت

 3مح نر صارقیا   ش   * 2 سقری  منسینندش 1مح د وا ، ریانی 

 دانشجوی کارشناسی ارشد زمین شناسی اقتصادی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران  1
 شناسی اقتصادی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران  دانشیار زمین2

 2دانشیار پترولوژی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران   

 ،طلاعات مقاله  چکیده

شااارف رجسااانجان، در پ نه  کیلومتری شاااما   28کانساااار  هن رناااوان در اساااتان کرمان و در 

 خاص در  شاناسای هن در اجق چینه  زاییشاده اسا ک کانهبادام واقعمرکزی و در بلوک پشا ایران

های  داده اساا ک پیکرهکران رخچینهسااان و چینهصااور   به   پروتروزوئیکنئوسااری ریزو به ساان 

های  ای زیرین هساااتندک کانیر چه -ای در با  و رخسااااره ر همعدنی دارای رخسااااره  یه ماده

های  های اولیه مگنتی ، اولیژیساا ، پیری  و کالکوپیری  و کانیمعدنی شااامک کانی  اصاالی ماده

هاای بااهلاه شااااماک کلریا ، اپیادو ، کلسااایا ، کوارتز و ثاانویاه همااتیا  و  وتیا  بوده و کاانی

ای، ر چه  -ای، نواری، برشی، ر ههای ماده معدنی شامک تودهورمیکولی  هستندک ساخ  و باج 

اساس  ترین نوع د رسانی اس ک برک کلریتی و اپیدوتی شدن  ستردهاسا انشاینی  دانه پراکنده و ج

های معدنی، سااه جاز ر چه تأخیرشااناساای، د رسااانی و ت دم و ساااخ ، باج ، کانی هایبررساای

، هبق  شیمیاییهای لیتوژئوبررسیزایی در کانساار رنوان قابک تشیی  اس ک بر اساس  اصالی کانه

دهنده  که نشاان  وم هساتندپیها دارای  نومالی منفی یوروکانسان کندری ،   شاده بهنمودار ب نجار

شایمیایی بر روی زمین هایبررسایک بر اسااس اسا عمق و اکسایدان تشاکیک کانسان  در محیک ک 

 هن به  ،رخساااره اسااترینگراز As   و  Zn  ،V  ،Ni ،Co، Mn م دار عناصاار  ،دارهای کانهرخساااره

از رخسااره اساترینگر به سام    Ti و  Sr  نواری اجزایش و م دار عناصارای و سام  رخسااره توده

شایمیایی در زمین نظرهای کانسان  کانساار  هن رناوان از  یابدک نمونهرخسااره نواری کاهش می

  یرندک رسوبی قرار می -محدوده کانسارهای  تشفشانی
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 مقدمه

شارف  کیلومتری شاما  28کرمان، در   در اساتانکانساار  هن رناوان  

رجساانجان قرار داردک دسااترساای به محدوده از هریق جاده  ساافالته  

کیلومتری شاما   2رجسانجان به سام  زرند اسا ک این محدوده در 

  88′  82"روسااتای اودرق قرار داردک کانسااار رنااوان در میتصااا  
ن شاه   شامالی، در بیش شامالیعرض  33◦90′  96"شارقی وهو    41◦

1:100000  (   (Vahdati Daneshmand et al., 1995داوران 

بادام از پ نه ایران  این کانساااار در بلوک پشااا   شاااده اسااا کواقع

مرکزی قرار دارد که از رخدادها و کانساارهای معدنی م   در این  

 ,.Pakizeh Sanajerdi et alکوهی )توان باه م  ناهبلوک می

)(،  هان  2020  -(،  هانMoghaddasi et al., 2018سااایاریاز 

  -(، مگنتی  Rostami and Tale Fazel, 2019سیاه ) پاتی  لکه

( هااماایااجااان  رویAmirkhani et al., 2017 پاااتاایاا    ،)- 

کردک ( اشاارهJavanshir et al., 2009سار))مولیبدن( اممد باد )

زایی  هن در این کانسار  تا کنون بررسی علمی جامعی بر روی کانه

زایی،  شااناساای، کانههای زمیننشااده اساا ک بررساای ویژ یانجام

زایی و د رسااانی و ساااخ  و باج  این کانسااار و تعیین نوع کانه

الگوی تشااکیک  ن از اهداا این پژوهش اساا ک بررساای دقیق این  

های مشابه در بلوک  زاییتواند در اکتشاا کانهها میزاییکانهنوع 

 بادام مورد استفاده قرار  یردکپش 

 

  وش مطالعه

زایی  شاناسای، د رساانی و کانهشاناسای، کانیهای زمینبرای بررسای

های صااحرایی، در محدوده مورد بررساای، عهوه بر انجام بررساای

های  نگاری سن سن   هایعدد م طع نازک برای بررسی  8تعداد 

عادد م طع   34عادد م طع صااای لی و    4میزباان و همراه،  تعاداد  

 شااناساای، ساااخ  و باج  مادهصاای لی برای بررساای کانی -نازک

سااز در  های سان معدنی، د رساانی و نحوه توزیع و ارتبا  کانی

شاد و در  زمایشاگاه معدنی  و کانسان  ت یه ماده یر سان  درون

 رجا ک عهوه بر شااااهرود مورد بررسااای قراردانشاااگااه صااانعتی 

هاای هاای میکروساااکوپی، برای تشااایی  برخی کاانیبررسااای

های د رساانی نیز انتیا) و به  نمونه از پ نه  3شاده، تعداد  د رساان

بررسااای   D8  ADVANCEبا دساااتگاه    پراش پرتوایک روش 

شاایمیایی از وامدهای  های زمینشاادک همچنین برای انجام بررساای

میزبااان کااانااه تعااداد  سااانگی  تجزیااه   24زایی  انجااام  برای  نمونااه 

با اساتفاده از  شاده ال اییسانجی جرمی توساک پهسامای جف هیف

و دق  با  اس ، به شرک   ppbکه در م یاس    ICP-MSدستگاه  

 زر زما ت ران ارسا  و نتایج  ن بررسی شدک

 

 اااسی ماطقهاااسی و ساگزمی 

(، محدوده Alavi, 1991بندی ساااختاری ایران )بر اساااس ت ساای 

بادام قرار  مرکزی و در بلوک پشااا   معدنی رناااوان در پ نه ایران

(ک این محدوده معدنی بیشاای از ن شااه Bو   A-1شااکک  یرد )می

( را Vahdati Daneshmand et al., 1995داوران )  1:100000

(ک عمده وامدهای ساانگی منط ه شااامک  2شااکک  شااود )شااامک می

(ک وامدهای ساانگی با  3شااکک  نئوپروتروزوئیک اساا  )های  توالی

شاناسای از قدی  به جدید عبارتند از  توجه به تغییرا  ترکیب سان 

 (: 4شکک  )

سااانا  و  هاک کاه این واماد  تنااو) شااایاک، مااسااااه  -1واماد  

 -2(، وامد Cو  A ،B-5شاکک  ترین وامد در منط ه اسا  )قدیمی

زایی  هن رناوان در  توا و  دازه به همراه سایک و دایک که کانه

ای شاااناسااای نرم و ت هاین وامد دارای ریی داده و این وامد رخ

(ک  Fو  D ،E-5شاکک شاود )اسا  و در صاحرا به رن  سابز دیده می

نفوذی در منط اه رناااوان  میزباان توده  این واماد باه عنوان سااانا   

شااود که متحمک تغییرا  جیزیکوشاایمیایی و در نتیجه محسااو) می

 هاک اساااترومااتولیتی،   -3و واماد    شاااده اسااا   زایی  هنکااناه

هاای ای،  ااهی مااوی بین  یاهکوارتزیا  سااافیاد، دولومیا  توده

شاکک اند )تر جای  رجتههای قدیمی تشافشاانی که بر روی سان 

5-G ،H   وIک) 
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ای از موقعی  کانساار  : تصاویر ماهوارهBو  (  Alavi, 1991)  سااختاری ایران  -شاناسایهای زمین)ساتاره( در ن شاه پ نه: موقعی  کانساار رناوان A  .1ااک   

:  EIBخورده، : زون زا رس چینFZTB: کمربند البرز،   AZ و ک ارث(ک  8شاارف رجساانجان )بر رجته از تصااویر لندساا   رنااوان )سااتاره( در شااما 

: زون سبزوار، SZسیرجان،  -: زون سنندقSSZبادام، : بلوک پش PBB: زون مکران،  MZ: بلوک لو ، LBداغ، : زون ک هKDZند شرف ایران،  کمرب

YB ،بلوک یزد :AMA ،مجموعه ما مایی البرز :EIMA ،مجموعه ما مایی شرف ایران :UDMAدختر -: مجموعه ما مایی ارومیه 
Fig. 1. A: Location of the Rezvan (Star) deposit on the map of geological-structural zones of Iran (Alavi, 1991), and B: 

Location of the Rezvan (Star) deposit, northeast of Rafsanjan in the Satellite image (from Google Earth, Landsat 8). AZ: 

Alborz belt, FZTB: Folded Zagros zone, EIB: East Iran belt, KDZ: Kopeh Dagh zone, LB: Lut block, MZ: Makran zone, 

PBB: Poshte Badam block, SSZ: Sanandaj-Sirjan zone, SZ: Sabzevar block, YB: Yazd block, AMA: Alborz magmatic 

assemblage, EIMA: Eastern Iran magmatic assemblage, UDMA: Urumieh-Dokhtar magmatic assemblage 

 

 

 دورنمایی از کانسار  هن رنوان )دید به سم  شما ( .2اک  
Fig. 2 . View of the Rezvan iron deposit (view to the north ( 

 

واماد  ذرین نفوذی در کاانساااار رناااوان وجود دارد کاه دو نوع  

 دایک دیابازیک - 2سیک سینیتی و -1عبارتند از:  

ساایک سااینیتی به لحال شااکک باهری به رن  کرم تا صااورتی و با  

( و از  B-6شاااکک  شاااود )بندی متوساااک تا درشااا  دیده میدانه

جلادسااا اار، پهژیوکهز، ارتوکهز و هورنبلناد در یاک بااجا   لکاالی

(ک  C-6شکک  ) س ا   شدهدانه تشکیکهمسان
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بنادی بوده و دارای د رسااااانی اپیادوتی  این توده همیوان باا  یاه

ناچیز ( و همچنین دارای د رساانی ساریسایتی  A-6شاکک شادید )

 (ک  C-6شکک  اس  )

دساااتی به  کرده و در نمونه دایک دیابازی در منط ه وامدها را قطع

( و رن  تیره  ن به دلیک  D-6شاکک  رن  خاکساتری تیره اسا  )

و نوع بااجا  ابلاب از پهژیوکهز،    بوده  شااانااسااایترکیاب کاانی

(ک این توده  Fو  E -6شکک اس  )  شده مفیبو  تشاکیکپیروکسان و 

بااجا  اینتر رانو ر و اینترسااارتاا  دارد و دارای کمی د رساااانی 

 (ک E-6شکک سریسیتی اس  )

 

 
 شناسی محدوده معدنی  هن رنوان ن شه زمین .3اک  

Fig. 3. Geological map of the Rezvan iron district 

 

 ز،ییر،  و سازهار کانههار کانه خسا ه

رسااوبی    -زایی  هن رنااوان ماهی   تشاافشااانیتوالی میزبان کانه

دار در وامد دوم توالی میزبان یی شاااامک دو اجق کانهزا دارد و کانه

(ک اجق او  شااااماک یاک انادی   هن در  4شاااکاک  داده اسااا  )رخ

هایی از بیش جنوبی کانساار بر) روساتای اودرق و قسام شاما 

زایی که اساتیراق ماده معدنی در  ن رناوان اسا ک اجق اصالی کانه
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جعا  اساا ، اجق دوم بوده که در یا  بربی هاقدی  رخنمون داردک  

های  هندساای پیکرهبر اساااس مشاااهدا  صااحرایی و باجتی، شااکک  

ای  ساان )باج  تودهنهمعدنی در کانساار مورد بررسای به صاور  چی

 یر هاای درونبنادی سااانا و نواری( و همیوان و همروناد باا  یاه

ای که در  ر چه  -دار ر ه( که در زیر  ن ا پ نه کانه7شااکک  بوده )

شاودک کران هساتند، نیز دیده میکننده و چینهمجموع به صاور  قطع

و میانی  (Cو   A ،B-7شااکک  ) شاامالیهای  ای در بیشمال   یه

که شاکک ماده شاود؛ درمالیکانساار بیشاتر دیده می (–7Dشاکک  )

 ای اس ک ای و تودهر چه –معدنی در قسم  جنوبی بیشتر ر ه 

 

 
 شناسی محدوده معدنی کانسار  هن رنوانستون چینه .4اک  

Fig. 4. Stratigraphic column of the Rezvan iron district 

 
 شاناسای و نوع ارتبا  مادههای سااخ ، باج ، کانیبر اسااس بررسای

دار در کانسااار  توان سااه رخساااره کانهمیزبان، میمعدنی با ساان   

 داد که از پایین به با  عبارتند از: هن رنوان تشیی 

 ایر چه -( رخساره ر ه1

شاکک  های مگنتی  )ر چه -دار شاامک انواع ر هاین رخسااره کانه

8-A  وB)(  8شاااکک  ، پیری-C(  کالکوپیری ،)  8شاااکک-D ) و
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کمی اولیژیسا  )اسا کیو ری ( اسا  که  اهی ماوی کلسای  و 

شااوندک  کوارتز بوده و در اهراا با د رسااانی  سااترده همراهی می

هاای بین هاا و شاااکساااتگیزایی باه هور ساااترده در ر اهاین کااناه

متر  ها از چند میلیکندک نیام  ر ههای یک سن  را پر میقطعه

هاای عماده در اهراا  رساااانیک د متر متغیر اسااا تاا چناد ساااانتی

 -های سااایلیسااای و کلریتیدار شاااامک د رساااانیهای کانهر چه

 (ک8شکک اپیدوتی هستند )

شااناساای، د رسااانی و های ساااخ ، باج ، کانیبر اساااس بررساای 

  - هاای معادنی، ساااه نساااک ر اه در پ ناه ر اهت ادم و تاأخیر ر چاه

 -1(ک 9شااکک ای در کانسااار رنااوان قابک تشاایی  اساا  )ر چه

های نسک او  متشکک از کوارتز و م ادیر نسک او  به صور  ر چه

ترین جاز نساک دوم که اصالی -2(، A-9شاکک  اسا  )ناچیز پیری  

زایی اساا ، شااامک مگنتی  همراه پیری ، اپیدو ، کلری  و کانه

شکک  جلو وپی  و  اهی ورمیکولی ، هورنبلند و اکتینولی  اس  )

9-B ،C  وD سااوم های نسااک نسااک سااوم به صااور  ر چه -3( و

ماوی کمی مگنتی ، پیری  و  اهی اولیژیسا  یا اسا کیو ری  و 

 (کIو   E ،F، G ،H-9شکک  کوارتز اس  )

 
 

 
: تناو)  هک و شایک که بیش C: ماساه سان  قرمز در نمونه دساتی، B: نمایی از شایک،  Aتصاویرهایی از وامدهای سانگی کانساار  هن رناوان،  .5ااک   

: تصویری از توا سنگی کربناتی Fای در مغزه مفاری،  ر چه  -: توا به صور  ر هE: نمایی از توا در منط ه،  XPL  ،Dشده در  شیلی کامهً کلریتی

 ای: نمایی از دولومی  تودهIدستی از کوارتزی  سفید و  ونه: تصویر نمHای، تی دندانهی:  هک استروماتول PPL،Gدر م طع میکروسکوپی در 
Fig. 5. Images of the rock units of the Rezvan iron deposit, A: View of shale, B: Red sandstone in hand sample, C: 

Limestone and shale alternation with the shale part completely chloritized in XPL, D: View of tuff in the area, E: Tuff in 

the form of veinlets in the drill core, F: Image of lithic carbonate tuff in microscopic section in PPL, G: Dentate 

stromatolite limestone, H: Hand sample image of white quartzite, and I: View of massive dolomite 
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دساتی، : سایک ساینیتی با د رساانی اپیدوتی در نمونه B: سایک ساینیتی در داخک وامد توجی، A، های نفوذی در کانساار رناوانتصاویرهایی از توده  .6ااک   

C سااایک ساااینیتی ماوی پهژیوکهز و هورنبلند در م طع میکروساااکوپی در نور :XPL  ،D دساااتی، نمونه: دایک دیابازی درE  دایک دیابازی به همراه :

 (Whitney and Evans, 2010) اوانز  و  ویتنی  اختصااااری از  عهی     .PPL: دایاک دیااباازی در نور  Fو    XPLشاااده در نور  پهژیوکهز د رساااان

 (ک: پهژیوکهزPlهورنبلند،  کHlb)شده اس  اقتباس
Fig. 6. Images of intrusive rocks in the Rezvan deposit, A: Syenite sill within the tuff units, B: Syenite sill with epidote 

alteration in hand specimen, C: Syenite sill containing plagioclase, apatite and hornblende in microscopic section under 

XPL light, D: Diabase dyke in hand sample, E: Diabase dyke with altered plagioclase and pyroxene under XPL light, and 

F: Diabase dyke under PPL light. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Hlb: hornblende, Pl: plagioclase).  

 

 
 : بیش میانی کانسار Dبیش شمالی کانسار و : A ،B ،Cهای معدنی داخک توا، ای پیکرهنمایی از ساخ   یه .7اک  

Fig. 7. View of layered orebodies within tuff: A, B, C: northern part of the deposit, and D: middle part of the deposit 
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: نمایی از ر چه Bکلریتی،   -( در مغزه مفاری ماوی د رسااانی ساایلیساایMag: نمایی از ر ه مگنتیتی )A، ایر چه -نمایی از رخساااره ر ه  .8ااک   

( Ccpر چه کالکوپیری  ) -: نمایی از ر هD( در م طع میکروسااکوپی و Py: نمایی از ر ه پیری  )Cدر مغزه مفاری،  (  Magای )مگنتی  تیغهبنی از 

:  Ccpش  : پیری Pyمگنتی ،  کMag)  شااده اساا اقتباس  (Whitney and Evans, 2010) ویتنی و اوانز اختصاااری از عهئ در پیری  این رخسااارهک  

 کالکوپیری (ک  

Fig . 8. View of the vein-vein facies, A: View of a magnetite vein (Mag) in a drill core containing silicic-chlorite alteration, 

B: View of a lamellar magnetite-rich vein (Mag) in drill core, C: View of a pyrite vein (Py) in microscopic section, D: 

View of a chalcopyrite vein (Ccp) in pyrite in this facies. Symbols from Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite, Py: 

pyrite, Ccp: chalcopyrite). 

 
 ای( رخساره توده2

ای کانساار را  ای بیش ساتبر، پرعیار و تودهتودهرخسااره کانسان   

 مادهدساتی، بیش عمده دهدک در دید صاحرایی و نمونه  تشاکیک می

ای مااوی کمی پیریا  دیاده معادنی  باه صاااور  مگنتیا  توده

 (کDو  A ،B ،C-10شکک  شود)می

 ( رخساره نواری3

های اکسااید هایی از کانی مینهاین رخساااره به صااور  نوارها و 

های بنی از اکسایدهای  هن )مگنتی (  شاودک  یه هن مشااهده می

و ج یر از  ن )اکسااایاد  هن( در واماد توجی بااعا  ایجااد سااااخا   

ک رخسااره نواری در کانساار  (Cو   A-11شاکک  نواری شاده اسا  )

کانه اصالی  ن مگنتی  )همراه مورد بررسای وساع  زیادی دارد و 

ها، نوارها و ک نایام   یه(Dو   B-11شاکک  کمی پیری ( اسا  )

شکک کند )متر تغییر میسانتی  50متر تا  ها متغیر بوده و از میلی مینه

 ک(11

 

 رگقسانی

های میکروسااکوپی، د رسااانیهای صااحرایی و  بر اساااس بررساای

موجود در منط ه شاااامک کلریتی، اپیدوتی، سااایلیسااای و به ندر   

سااریساایتی اساا ک د رسااانی کلریتی در کانسااار رنااوان به هور  

های  ای قابک مشاااهده اساا ک این د رسااانی عهوه بر توده سااترده

معادنی  نیز دیاده   ماادههاای توجی و همراه باا  نفوذی، در سااانا 

ی  ساترش زیادی دارد و جنی کلریتی در وامد توشاودک د رساامی

ک کانی مشایصاه این  (A-12شاکک  به رن  سابز قابک مشااهده اسا  )

های د رسااانی کلری  اساا  که در م طع میکروسااکوپی به رن 
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اپیدوتی  ک د رساانی (Cو  B-12شاکک  ) شاودمیسابز و  بی مشااهده 

شاااودک کاانی اپیادو   ااه در  کلریتی دیاده میهمراه باا د رساااانی

ها همراه با کلسی  و به شکک بلورهای سبز تا متمایک ها و مفرهر ه

شاود ای به صاور  بلورهای کشایده یاج  میبه زرد رن  مغز پساته

ک در  (D-12شکک شود )می که در صحرا با چش  بیرمسلح نیز دیده

شاکک  ، تا بیم اهع میکروساکوپی بلورهای اپیدو  ابلب منشاوری

توان نتیجه د رسانی شدن را می(ک اپیدوتیFو   E-12شکک  هستند )

د رسانی سیلیسی،  های ماجیک دانس ک  رمابی پهژیوکهز و کانی

های  نتیجه تشااکیک و اجزایش کوارتز یا ساایلی  ریزبلور در ساان 

در کانسار رنوان، د رسانی (ک  Evans, 1993شده اس  )د رسان

های بلور همراه با کانی های سایلیسای ن انسایلیسای به صاور  ر چه

شودک میزبان مشاهده میاز جمله کلسی ( در داخک سن   (کربناتی  

ها را پر کرده ها و شاکساتگیسایلی  در م طع میکروساکوپی، مفره

ساااانی ساااریسااایتی،  (ک در هی د ر Hو  G-12شاااکاک  اسااا  )

های اولیه موجود در ساان  به کانی سااریساای  تبدیک جلدساا ا 

اند و باع  تشااکیک بلورهای ریزدانه و پراکنده سااریساای  بر شااده

در هی   (کLagat, 2009شوند )روی بلورهای درشا  جلدسا ا  می

شادن شادن جلدسا ا ، کوارتز  زاد شاده باع  سایلیسایساریسایتی

هایی هسااتند ترین کانیشااودک درواقع پهژیوکهزها م  ساان  می

 (کI -12شکک  اند )تأثیر این د رسانی قرار  رجتهکه تح 

 

 

ر چه او  سایلیسای که توساک  ر چه نساک: تصاویری از Bاسا ،  های نساک او  که کوارتزیر چه: A، هاهای ر چهنساکانواع از  تصاویرهایی  .9ااک   

 ر ه  : هر ساهEشاده اسا ، دوم قطع ر چه نساکاو  که توساک   ر چه نساک:  D: تصاویری از ر ه او  و دوم،  Cشاده اسا ، اپیدوتی قطع  -دوم کلریتی  نساک

ماوی مگنتی  نساک   ساوم: ر ه نساک H، 3و پیری  نساک    2ماوی مگنتی  نساک  ساوم: ر ه نساک  G،ماوی اولیژیسا نساک ساوم : ر ه Fموجود در کانساار، 

اسا   شاده اقتباس (Whitney and Evans, 2010) اوانز  و ویتنی اختصااری از عهئ ساومک  : تصاویر میکروساکوپی از ر ه نساک I و  3و پیری  نساک   2

(Magمگنتی ،  کPy ش : پیریOlg اولیژیس :)ک  

 Fig. 9. Images of different generations of veinlets, A: First generation veinlets which are quartz, B: Image of first 

generation siliceous veinlet cut by second generation chlorite-epidote veinlet, C: Image of first and second veins, D: First 

generation veinlet cut by second generation veinlet, E: All three veins in the deposit, F: Third generation veinlet containing 

oligist, G: Third generation veinlet containing second generation magnetite and third generation pyrite, H: Third 

generation veinlet containing second generation magnetite and third generation pyrite, and I: Microscopic image of third 

generation veinlet. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite, Py: pyrite, Olg: oligist). 
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ای در م طع میکروسکوپیک  : مگنتی  تودهDای در مغزه مفاری و  : مگنتی  تودهB  ،Cای،  : نمایی از مگنتی  تودهA،  ایاز رخساره توده  نمایی  .10اک   

 . (مگنتی  کMagشده اس  )اقتباس (Whitney and Evans, 2010) اوانز و ویتنی اختصاری از عهئ 

Fig. 10. View of the massive facies, A: View of the massive magnetite, B, C: massive magnetite in the drill core, and D: 

massive magnetite in microscopic section. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite).      

 

 

: نوارهای مگنتی  در م طع Dو   C: مگنتی  نواری در مغزه مفاری،  Bدساتی، نمونه : نمایی از نوارهای مگنتی  در A، نمایی از رخسااره نواری  .11ااک   

 مگنتی (ک کMagشده اس  )( اقتباسWhitney and Evans, 2010) اوانز و ویتنی اختصاری از عهی   میکروسکوپیک

 Fig. 11. View of banded facies, A: View of magnetite bands in hand sample, B: banded magnetite in drill core, C and D: 

magnetite bands in microscopic section. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Mag: magnetite). 
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: XPL  ،C: د رساانی کلریتی در نور B: د رساانی کلریتی در صاحرا،  Aتصاویرهایی از د رساانی کلریتی، اپیدوتی، سایلیسای و ساریسایتی،    .12ااک   

:  G: د رسااانی اپیدوتی در م طع میکروسااکوپی،  Fو   Eهای کلساایتی در مغزه مفاری،  : د رسااانی اپیدوتی با ر هPPL  ،Dد رسااانی کلریتی در نور 

 Whitney) اوانز  و ویتنی اختصااری از عهئ ک  : د رساانی ساریسایتی در پهژیوکهزهاI: د رساانی سایلیسای در م طع میکروساکوپی و Hشادن، سایلیسای

and Evans, 2010) اقتباس(  شده اس Chlکلری ،  کEp ش : اپیدوSer ، سریسی :Qz ،کوارتز :Px ،پیروکسن :Hblهورنبلند :)ک 
  Fig. 12. Images of chloritic, epidote, silicic and sericite alteration, A: chloritic alteration in the desert, B: chloritic 

alteration in XPL light, C: chloritic alteration in PPL light, D: epidote alteration with calcite veins in the drill core, E and 

F: epidote alteration in microscopic section, G: silicification, H: silicic alteration in microscopic section, and I: sericite 

alteration in plagioclases. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Chl: chlorite, Ep: epidote, Ser: sericite, Qz: 

quartz, Px: pyroxene, Hlb: hornblende). 

 
 یاستیی و تن،لی هماااسیکان

های اولیه مگنتی ، اولیژیساا  شااامک کانیکانسااار  هن رنااوان  

هماتی  های ثانویه  )اساا کیو ری (، پیری  و کالکوپیری  و کانی

های باهله شاامک کلری ، اپیدو ، کلسای ، و  وتی  بوده و کانی

کوارتز و ورمیکولی  هساتندک مگنتی  بیشاترین مج  کانسان  را 

(ک A-13شااکک  داده اساا  )در کانسااار رنااوان به خود اختصاااص

شادن نوع خاصای از پدیده جانشاینی اسا  که در هی  ن، مارتیتی

ها توسااک هماتی  ثانویه  ها یا لبهمگنتی  در امتداد سااطوش شااکاا

شااودک در مطالعه م اهع میکروسااکوپی کانسااار مورد  جانشااین می

بررسای، این پدیده به صاور  تبدیک مگنتی  از ماشایه و در محک 

گنتی  از کرم به سفید ها به هماتی  ثانویه و تغییر رن  مشکستگی

های اولیژیساتی و (؛ اما وجود ر هB-13شاکک  شاود )مشای  می

هاای کاانسااانا  مگنتیتی،  هاا و شاااکساااتگیتشاااکیاک  ن در مفره

دهنده تشااکیک مساات ی  و اولیه  هن سااه برجیتی با ساااختار نشااان

با  زایی مگنتی  و توسااک ساایا    رمابی  اولیژیساا  بعد از کانه

ک  وتی  توسااک  (Dو  C-13شااکک  ساا  )جو اساایته اکساایژن با 

شااده اساا   های ماوی  هن ایجادهوازد ی و یا د رسااانی کانی

کاه بر اثر پادیاده انحه  و اکساااایش،  (؛ باه هوریE-13شاااکاک  )
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شاوند و در  های ساولفیدی در قسام  ساطحی دچار انحه  میکانی

هیدروکساید  هن بر جای نتیجه یون  و رد  ن ا از محیک خارق و 

پیری  نساک او  به صاور  بلورهای    (کRamdohr, 1980ماند )می

دار بوده و در همراهی با کانی مگنتی  اسا   شاککدار تا نیمهشاکک

متر  ساانتیها  اهی به بیش از یک ک اندازه این پیری (F-13شاکک  )

زمان با مگنتی  و متی کمی قبک رساادک پیری  نسااک او  ه نیز می

شادن پیری  توساک مگنتی   شاده اسا  که اماههاز مگنتی  تشاکیک

دلیلی بر این امر اسا ک پیری  نساک دوم، هی جاز تأخیری ساولفیدی 

شاود ها دیده میدار در ر هشاده و بیشاتر به صاور  شاککتشاکیک

ها  ها، باج  کالکوپیری  در ر ه(ک با توجه به بررسایG-13شاکک  )

شااکک  رشاادی با مگنتی  و پیری  اساا  )ها به صااور  ه و مفره

13-H    وI)همراهی شاااود کاه  ک از بررسااای م ااهع مشااای  می

هاای همااتیا  ساااوزنی یاا اسااا کیو ریا   کاالکوپیریا  باا کاانی

تر شادن سایا   رمابی ها می تواند نشاانه اکسایدانوکلسای  در ر ه

های کانساار شاامک سااخ  و باج  در م یاس بر اسااس بررسایباشادک  

دساااتی و میکروساااکوپی و همچنین باا توجاه باه  نموناه  صاااحرایی،  

زایی در  توان مرامک تکوین کانهشااناساای، میها و کانید رسااانی

 (ک14شکک  داد )یاج  نشانکانسار رنوان را به صور  توالی ه 

 

 

: اسا کیو ری  در مغزه Cشادن مگنتی ،  : مارتیتیB: مگنتی  در مغزه مفاری، Aهای اصالی در کانساار  هن رناوان، کانی  تصاویرهایی از  .13ااک   

پراکنده نساک او  در مغزه : پیری  دانهF: جانشاینی  وتی  به جای کالکوپیری  در م طع میکروساکوپی،  E: هماتی  در م طع میکروساکوپی،  Dمفاری، 

  عهئ ریا  در م طع میکروساااکوپیک  : کاالکوپیI: کاالکوپیریا  در مغزه مفااری و  Hای نساااک دوم در م طع میکروساااکوپی،  : پیریا  ر اهGمفااری،  

: اولیژیساا ، Olg: کالکوپیری ،  Ccpش : پیری Pyمگنتی ،  کMag)شااده اساا  ( اقتباسWhitney and Evans, 2010) اوانز و ویتنی  اختصاااری از

Hem ، هماتی :Marمارتی ک : 

Fig. 13. Images of the major minerals of the Rezvan mine, A: Magnetite in the drill core, B: Martitization of magnetite, 

C: Specularite in the drill core, D: Hematite in microscopic section, E: Replacement of chalcopyrite by goethite in 

microscopic section, F: Generation 1 disseminated pyrite in the drill core, G: Generation 2 veined pyrite in microscopic 

section, H: Chalcopyrite in the drill core, and I: Chalcopyrite under microscope. Abbreviations after Whitney and Evans 

(2010) (Mag: magnetite, Py: pyrite, Ccp: chalcopyrite, Olg: oligist, Hem: hematite, Mar: martite). 
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 ها در کانسار  هن رنوانیاجتی کانیتوالی ه  .14اک  

Fig. 14. Paragenetic sequence of minerals in the Rezvan iron deposit 

 
 ای ی کانساگزمی 

های میکروساکوپی بر های صاحرایی و انجام بررسایپ  از بررسای

باه ویژه ساااناا  سااانگی  میزباان و روی وامادهاای  هاای توالی 

شایمیایی کانساار  هن های زمیندار، برای بررسایهای کانهرخسااره

نمونه از کانساان  و ساان  میزبان برای بررساای میزان   14رنااوان  

اکی تجزیه و تحلیک  عناصار اصالی، جرعی، کمیا) و عناصار نادر خ

شاایمیایی عناصاار های ماصااک از تجزیه و تحلیک زمینشاادندک داده

ناادر خااکی مورد بررسااای  اصااالی، جرعی، کمیاا) و عنااصااار 

  رج ک قرار

شاده به  با توجه به عناصار نادر خاکی کانسان ، هبق نمودار ب نجار

وم و ساری  پیم دار  نومالی یورو(،  Nakamura, 1974کندری  )

 -Fe-Mn(ک در نمودار ساااه تاایی  –15Aشاااکاک  پاایین  اسااا  )

(Co+Ni+Cu)*10 (Bonatti, 1975نمونه ) های کانسان   هن

(ک عهوه  B–15شااکک   یرند )رنااوان در موقعی   رمابی قرار می

که به عنوان شااخ     Cu/Znو   Ni/Co ،U/Thهای  بر این، نساب 

 ;Hallberg, 1976شااود ) ذشااته اسااتفاده می امیا  –اکسااایش

Jones and Manning, 1994; Nath et al., 

1997;  Nagarajan et al., 2007; Ngueutchoua et al., 

  0/ 39،  14/1های  هن رنااوان به ترتیب برابر  ( در کانساان 2017

 اس ک 32/0و 
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: نمودار ساه  B( و  Nakamura, 1974نساب  به کندری  برای کانسان  در کانساار  هن رناوان )شاده خاکی ب نجار نمودار عناصار نادر:  A.15  ااک 

 های کانسار رنوانو موقعی  نمونهFe-Mn- (Co+Ni+Cu)*10 (Bonatti, 1975 )تایی 

Fig. 15. A: Chondrite-normalized rare earth element diagram for ores of the Rezvan ore deposit (Nakamura, 1974), and 

B: Fe-Mn-(Co+Ni+Cu)*10 ternary diagram (Bonatti, 1975) for the Rezvan ores 

 
های اساترینگر،  شایمی بر روی رخساارههای زمینبر اسااس بررسای

از    Asو    Zn  ،V  ،Ni  ،Co  ،Mnای و نواری م ادار عنااصااار  توده

یابدک  ای و نواری اجزایش میبیش اساترینگر به سام  رخسااره توده

از رخساااره اسااترینگر به ساام  رخساااره  Tiو  Srم دار عناصاار 

در رخسااااره اساااترینگر   Feیاابادک میزان عنصااار  نواری کااهش می

ای بیشاترین م دار را داردک میزان عناصار  کمترین و در رخسااره توده

As   وMn ای به ساام  رخساااره نواری اجزایش  از رخساااره توده

دهد که از تحرک با ی این عناصار مکای  واناحی را نشاان می

 (ک 16شکک  دارد )

 

 ،لگنر تشکی 

بین صاور   رساوبی ریزو به   - تشافشاانی  در توالی زایی  هنکانه

در توالی میزبان از ماهی  تشااکیک در یک های توجی ای با  یه یه

جعاالیا  زماان باا هاای  تشااافشااااانی ه مونااااه دریاایی دارای 
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ای معدنی به صااور   یههای   ذاری مکای  داردک پیکرهرسااو)

هاا بوده کاه بنادی تواسااااان، همیوان و همروناد باا  یاهو چیناه

زمان با  ژنتیک و ه صااور  سااینتواند دلیلی بر تشااکیک  ن ا به می

 اذاری بااشااادک بیش زیرین  هاای  تشااافشاااانی و رساااو)جعاالیا 

ای بوده کاه باا  ر چاه  -ای باه صاااور  ر اههاای معادنی  یاهپیکره

شادید سایلیسای، کلریتی و اپیدوتی همراه اسا ک در  های د رساانی

هاای نفوذی وجود دارد کاه خود دارای  دار، تودههاای کااناهزیر اجق

زایی  د رساااانی کلریتی، اپیدوتی و سااایلیسااای بوده و میزبان کانه

هاای  ای هساااتنادک مواد معادنی دارای بااجا  و سااااخا ر چاه  -ر اه

و نواری هستندکپراکنده ای، دانهای، برشی، تودهر چه -ر ه

 

 

 دار کانسار  هن رنوانهای کانهنمودار هیستو رام جراوانی برخی از عناصر در رخساره .16اک  

Fig. 16. Histogram diagram of some elements abundance for the ore facies of the Rezvan iron deposit 
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 -هاای  تشااافشاااانیهاای ن شااا   هن در محیکماد ترین  از م  

زماان باا  هاای ه رساااوبی، مادلی اسااا  کاه در ن از هریق  ساااک

- رساوبی، ورود سایا   همرجتی  رمابی -های  تشافشاانیجعالی 

داده اس  و تغییر در شرایک  دمی بنی از  هن به کف دریا رخرونب

( بااعا  Eh  ،pH  ،2COf  ،2Of  ،S2Hجیزیکوشااایمیاایی )مماک دماا،  

(  Bekker et al., 2010)بکر و همکاران شاودک نشاینی  هن میته

دهدک در  نشس   هن در دریا ارائه میهایی را برای تشکیک و تهمد 

هاای باا رو باه مااناده  هن محلو  نیز باا رسااایادن جریااناداماه بااقی

عاماقماحایاک کا   و  اکسااایاادان  اکسااایاژن هااای  مواااور  در  ،  تار 

که چنانک  کندهیدروکساایدهای  مورا  هن سااه برجیتی تولید می

زایی،  هندسای رخداد کانهشاناسای، شاکک  های زمینشاد، ویژ یبیان

شاناسای، سااخ  و باج  کانسان  و د رساانی در کانساار  هن کانی

توان در دسته کانسارهای  دهد که این کانسار را میرنوان نشان می

رسااوبی قرار دادک بنابراین در مورد کانسااار  هن   - هن  تشاافشااانی

دمی داغ، برون  -   رماابیتوان  فا  کاه سااایاا رناااوان ه  می

های نرما  عمیق کف اسایدی و امیایی، پ  از عبور از شاکساتگی

پایین شاساته، با خود به  های کمرسااز را از سان دریا، عناصار کانه

هرا با   ورده و وارد مونه دریایی اکسیدان کرده و در شرایک  

ک نشاینی  هن در زیر کف دریا در محاندک تهنشاسا  دادهمناساب ته

  کننده زون تغذیه ذاری یا زمان با  تشافشاان و رساو)های ه  ساک

ای همراه با د رسااانی شاادید ساایلیساای،  ر چه -صااور  ر ه به

امتما ً  کلریتی و اپیدوتی بوده و در اثر ورود سااایا  به کف دریا )

ای و نواری و به صاور  کانسان   یه (های شاناوربه صاور  پلوم

صاااور   های توجی میزبان در ابتدا به روند با ن شاااتههمیوان و ه 

شااده و در ن ای  در اثر دیاژنز به  های هیدروکسااید  هن ن شااتهژ 

شاکک  شاوند )های  هن از جمله مگنتی  و هماتی   تبدیک میکانی

 (ک17

 

 

 صور  یک سامانه  رمابی زیردریاییه مد  نمادین تشکیک کانسار  هن رنوان ب .17اک  

Fig. 17. Schematic formation model of the Rezvan iron ore deposit as a submarine hydrothermal system 
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 ذاری ن ش موتور  زمان با  تشافشاان و رساو)های نفوذی ه توده

ساااازی ساااامااناه  رماابی زیردریاایی و جریاان مرارتی برای جعاا 

ی هااندک در ادامه در هی دیاژنز، تبلور کانیهمرجتی  ) دریا داشاته

داده  مگنتی ، هماتی  )اولیژیسااا  یا اسااا کیو ری ( و پیری  رخ

اسا ک البته هماتی  ثانویه و وتی  هی جرایند هوازد ی و ساوپرژن 

های سااطحی  اند که در بیش مد ی منط ه ایجاد شاادهدر هی با 

 شوندک  دیده می

شناسی، د رسانی و ت دم  های ساخ ، باج ، کانیبر اسااس بررسای

زایی در کانساااار  های معدنی، ساااه جاز اصااالی کانهو تأخیر ر چه

های نسک او   رنوان قابک تشیی  اس ک جاز او  به صور  ر چه

باه هور عماده متشاااکاک از کوارتز )مااوی م اادیر نااچیزی پیریا ( 

امتما ً از شاارایک دمای اساا  و دارای ماهی  ساایلیساای بوده که 

ترین جاز با تر سایا  مکای  داردک جاز دوم که اصالی pHتر و پایین

اسااا ، ابلاب شااااماک مگنتیا  همراه پیریا ، اپیادو ، کلریا  و 

جلو وپیا  و  ااهی ورمیکولیا ، هورنبلناد و اکتینولیا  اسااا  و 

تر اساا ک جاز سااوم به صااور   پایینpH دهنده دمای با تر و نشااان

دار ماوی کمی مگنتی ، پیری  ی نساک ساوم کربناتی کانههار چه

و  ااهی اولیژیسااا  یاا اسااا کیو ریا  و سااایلی  بوده کاه باه نظر  

با   کبا تر اسا Eh و   pHتر از جاز قبک و رساد دارای دمای پایینمی

شااده به  توجه به عناصاار نادر خاکی کانساان ، هبق نمودار ب نجار

( پااایایانNakamura, 1974کاناادریاا   ما اادار  ناومااالای (،  باودن 

عمق و دهد که محیک تشاااکیک کانسااان  ک یوم نشاااان میپیورو

تواند جانشاین عنصار در سان  شاود و نمی  Eu+3اکسایدان اسا  و  

بودن شاودک همچنین، پایینمی  Euشاده ج یر از  لذا کانسان  ن شاته

محیک اکساایدان اساا   کننده ( نیز تأییدCeم دار  نومالی سااری  )

(De Baar et al., 1988; Zhang et al., 2022 ک) 

امیای  –به عنوان شااخ  اکساایش Ni/Coعهوه بر این، از نساب  

که ا ر م ادیر این نسااب  در  شااود؛ به هوری ذشااته اسااتفاده می

شارایک اکسایدان محیک اسا    دهندهباشاد، نشاان  5کانسان  کمتر از  

(Jones and Manning, 1994 در نساااااباا   ایاان  ماایاازان  (ک 

بودن بوده کاه از مااک   14/1هاای  هن رناااوان برابر  کاانسااانا 

شاارایک اکساایدان در محیک تشااکیک مکای  داردک همچنین میزان 

اسا     39/0میانگین در کانسان   هن رناوان برابر  U/Th نساب  

( بر محیک Nath et al., 1997کاه بر اسااااس نااث و همکااران )

در کانسان   Cu/Znاکسایدان منطبق اسا ک به عهوه، میزان نساب   

نشاسا  اسا   های محیک اکسایدان تهکه از ویژ یبوده    32/0برابر  

(Hallberg, 1976; Nagarajan et al., 2007; 

Ngueutchoua et al., 2017 ک) 

( معت دند این شارایک در  Zhang et al., 2022ژان  و همکاران )

کامبرین زیرین ماک  بوده اسااا ک بر اسااااس    -پرکامبرین پساااین

ای و های اساترینگر، تودهشایمی بر روی رخساارههای زمینبررسای

عاناااصااار   ما اادار  بایاش  As و    Zn  ،V  ،Ni،Co  ،Mnناواری  از 

ای و نواری اجزایش و م دار عناصر استرینگر به سم  رخساره توده

Sr  وTi  از رخساااره اسااترینگر به ساام  رخساااره نواری کاهش

به سام    Asو  Zn  ،Mnیابدک اجزایش بسایاری از عناصار به ویژه  می

رخسااااره نواری از تحرک باا ی این عنااصااار مکاایا  دارد کاه  

 ا  به محیک دریایی باشدک  دهنده ورود سیتواند نشانمی

های معدنی  و رخساااره مادهدر مجموع، با توجه به شااکک هندساای  

معدنی ، د رسااانی و  مادهشااناساای دار، ساااخ ، باج  و کانیکانه

شااود که کانسااار   ونه اسااتنبا  میشاایمیایی، اینهای زمینویژ ی

بااه صاااور   تشااافشااااانی زمااان    - هن رناااوان  در  رساااوبی 

شده اس ک عهوه بر سایر انواع کانسارهای  نئوپروتروزوئیک تشکیک

رسااوبی اساا    - هن، ایران مسااتعد کانسااارهای  هن  تشاافشااانی

(Nabatian et al., 2015  ک از جملاه این کاانسااااارهاا در ایران)

زایی  هن در ساااری هرمز در جزیره کااناهتوان باه  ( می1جادو   )

زایی ( و کانهAlizadeh Fard and Mousivand, 2023 رک )

(  Mahdevari et al., 2021منگنز کوه ری  )  -سالساتی   - هن

ساازند  هن رساوبی و   -کردک البته  کانساارهای  هن  تشافشاانیاشااره

ترین منبع  هن هساااتناد، در ساااراسااار کره زمین نواری کاه بزر 

 ,.Hou et alهاا  ساااترش دارناد )( باه ویژه در کراتون2جادو   )

2014; Wu et al., 2015; Wu et al., 2016ک) 
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 رسوبی ایران - تشفشانی  هن م ایسه کانسار  هن رنوان با برخی از کانسارهای .1 جدو 

Table 1. Comparison of Rezvan iron deposit with some of the volcano-sedimentary Fe deposits in Iran 

 

Rezvan 

 

 

Zidar 

 

 

Gol Gohar 

 

 

Heneshak 

 

 

Dash Aghol 

 

 

Lark Island 

 

Deposit 

 

 

Feature 

Central Iran 

 

Central Iran 

 

Sanandaj-

Sirjan 

 

Sanandaj-

Sirjan 

 

Sanandaj-

Sirjan 

 

Zagros 

Structural 

area 

 

Late 

Proterozoic 

 

Eocene Paleozoic 

Middle 

Triassic 

 

Jurassic 

Late 

Proterozoic 

 

Age 

 

Tuff, shale, 

sandstone, 

limestone, 

stromatolite 

limestone, 

dolomite 

 

 

Conglomerate, 

dolomite, shale, 

sandstone, tuff, 

marl, and shale 

 

Shale, 

sandstone, 

basaltic 

siltstone, 

gabbro and 

diabase, 

carbonate 

 

Dolomite, 

shale, 

sandstone and 

crystalline 

limestone 

 

Sandstone 

and carbonate 

tuffs 

 

Lava and 

rhyolitic 

tuff, shale 

and 

evaporite 

deposits 

 

Host and 

country 

rocks 

 

Magnetite, 

hematite, 

oligist/specul

arite, 

goethite, 

pyrite and 

chalcopyrite 

 

 

Magnetite, 

hematite, 

pyrite, goethite, 

limonite 

 

Magnetite, 

goethite, 

limonite, 

pyrite and 

chalcopyrite 

 

Hematite, 

magnetite, 

goethite, 

ramsdellite, 

psilocybin, 

and 

cryptomelane 

 

Hematite, 

magnetite, 

limonite, 

goethite and 

pyrite 

 

Magnetite, 

oligist/specu

larite, 

hematite, 

pyrite and 

limonite 

 

Mineralogy 

Vein-veinlet, 

layered, 

massive, 

brecciated, 

disseminated, 

and 

replacement 

 

 

Layered, 

massive, 

disseminated, 

replacement, 

colloform, and 

stockwork 

 

Banded, 

granular, 

massive and 

replacement 

 

Massive, 

laminated, 

disseminated,o

pen-space 

fillings 

 

Massive, 

laminar, 

granular, 

brecciated, 

and vein-

veinlet 

 

Vein-veinlet, 

brecciated, 

massive and 

banded 

 

Structures 

and texture 

 

Present 

research 

 

Rajai 

Ghahramanloo 

and Fardoust, 

2015 

Babaki and 

Aftabi, 2006 

 

Kazemi Rad et 

al., 2013 

 

Maghfouri et 

al., 2019 

 

Alizadeh 

Fard and 

Mousivand, 

2023 

References 
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Table 2. Comparison of the Rezvan iron deposit with some of the volcano-sedimentary Fe deposits in the world 

Rezvan 

 
Yuanjiacun Jinteshan Machang Tianhu 

Deposit 

Feature 

Late 

Proterozoic 

 

Paleoproterozoic Precambrian Neoarchaean Ordovician Age 

Tuff, shale, 

sandstone, 

limestone, 

stromatolite 

limestone, 

dolomite 

 

 

Clastic 

sediments, 

carbonate units 

and volcanic 

units 

(greenschist) 

 

Clastic and 

carbonate 

sediments along 

with basaltic 

rocks 

 

Trachyte 

volcanic rocks, 

basalt and 

andesite, basalt-

gneiss, schist, 

migmatite and 

granite 

 

Schist, quartzite, 

marble, 

amphibolite and 

granitic gneiss 

 

Host and 

country rocks 

 

Vein-veinlet, 

layered, 

massive, shear, 

disseminated, 

and 

replacement 

 

 

Layered and 

banded 

 

Layered and 

banded 

Layered, 

banded, massive, 

vein, and 

stockwork 

Layered, 

banded, and 

vein-veinlet 

Structures and 

texture 

 

Magnetite, 

hematite, 

specularite, 

pyrite and 

chalcopyrite 

 

 

Magnetite, 

hematite, siderite, 

specularite and 

pyrite 

 

Magnetite, 

hematite, barite, 

specularite, 

pyrite, 

chalcopyrite, 

jasper, chlorite 

and siderite 

Magnetite, pyrite 

and hematite 

 

Magnetite, 

hematite, pyrite, 

chalcopyrite 

Mineralogy 

Present 

research 

 

Hou et al., 2014 

 

Sun et al., 1998 

 

Wu et al., 2015 

 
Wu et al., 2016 

References 

 

 
 گیقر نتینه

زایی  هن در منط ه رنوان رجسنجان در سری ریزو با محدوده کانه

داده که ابلب شاااامک وامدهای توجی سااانی نئوپروتروزوئیک رخ

های کربناته در با ی توالی  ای ماجیک با بین  یهجلساایک تا  دازه

هور عمده شاناسی خاص و به های چینهزایی  هن در اجقاسا ک کانه

نافاوذی  تاوده  در  ناااچایاز  خایالای  ما اادار  بااه  و  تاوجای  واماادهااای  در 

معادنی   هاایداده اسااا ک پیکره رانیتوئیادی ساااینیتی کمرپاایین رخ

ای ر چاه  -ای داشاااتاه کاه در بیش زیرین ماالا  ر اهمااهیا   یاه

دارندک در این کانساار ساه رخسااره کانسان  از پایین به با  مشااهده 

های ر چه  -ای که در  ن ر هر چه  -رخساره ر ه  -شود: الفمی
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معدنی  در وامدهای ساانگی کمرپایین به صااور  سااه  مادهماوی  

اپیدوتی و   -های کلریتیمراه د رسااانیشااوند که هنسااک دیده می

ای که بیش پرعیار کانساار را  رخسااره توده -سایلیسای هساتند، )

های بنی از  رخساااره نواری که تناو)  یه -دهد و قتشااکیک می

 هن و ج یر از  ن در وامدهای توجی باع  ایجاد ساااخ   اکسااید

کانسار  معدنی  در  مادههای عمده نواری شده اس ک ساخ  و باج 

پراکناده و ای، داناهر چاه  -ای، نواری، برشااای، ر اهشااااماک توده

های اولیه  معدنی  شاامک کانی مادههای اصالی  جانشاینی هساتندک کانی

هاای مگنتیا ، پیریا  و کمی کاالکوپیریا  و اولیژیسااا  و کاانی

هاای بااهلاه شااااماک کلریا ،  ثاانویاه همااتیا  و  وتیا  بوده و کاانی

و ورمیکولیا  هساااتنادک بر اساااااس    اپیادو ، کلسااایا ، کوارتز

ای و های اساترینگر، تودهشایمی بر روی رخساارههای زمینبررسای

عناااصااار   م اادار  بیش As و    Zn  ،V  ،Ni،Co   ،Mnنواری  از 

ای و نواری اجزایش و م دار عناصر استرینگر به سم  رخساره توده

Sr  وTi  از رخساااره اسااترینگر به ساام  رخساااره نواری کاهش

بودن  م نیز نشااااناه اکسااایادانو اادیر  نوماالی منفی یوروپییاابادک ممی

های  محیک تشکیک کانسار اس ک شواهد میتلف از جمله نوع سن 

های معدنی، سااخ ، باج  و هندسای پیکره  میزبان و همراه، شاکک

زایی  دهد که کانهمعدنی  و د رسااانی نشااان می مادهشااناساای  کانی

ابه کانسااارهای  هن  هن در کانسااار رنااوان در سااری ریزو مشاا 

رساااوبی بوده که در زمان نئوپروتروزوئیک در اثر    - تشااافشاااانی

 شده اس کدریایی ن شتههای  رمابی زیرجعالی  سامانه

 

 تعا ض مااسع

 نشده اس ک ونه تعارض مناجعی توسک نویسند ان بیانهیچ

 

 قد ر،نی

و مدیر عامک  دانشاگاه صانعتی شااهرود های  نویساند ان از ممای 

محترم شااارکا  معادن  هن رناااوان جناا)  قاای محمادی، برای 

 نمایندکانجام این پژوهش تشکر و قدردانی می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

1. X-ray diffraction (XRD) 

2. Inductivity coupled plasma- mass spectrometry (ICP-MS) 

3. feeder/stringer zone 
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