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  چكيده
در  زاييكانه. است شده سيرجان واقع -سنندج دگرگوني در حاشيه جنوبي زون استان فارس شرقشمال دهبيد در مگنتيت كانسار

هاي بر اساس داده. سيليسي شده با سن ترياس رخ داده است درون دولوميتدر NW-SEگسلهاي امتداداي و عدسي در رگه شكلهاي
به صورت سيماني قطعات  باشند كهتشكيل دهنده كانسار آهن مي ايتوده بافت با و به مقدار كمتر هماتيت مگنتيت ،شناسيكاني
. است درصد وزني 75تا  34نشانگر تغييرات وسيع آهن از كانسنگ ي يهاي ژئوشيمياداده .دنگيردار سنگ ميزبان را در بر ميزاويه

 هنجاريبي ،Euهنجاري مثبت بي در كنار Ni/Co،Cr/Vبوده و نسبتهاي  م و واناديوم بسيار پايينوفسفر، تيتانيوم، كر مقادير عناصر
هاي صحرايي و بافتي داده، HREEنسبت به عناصر  LREEعناصر  از شدگي شديدغني و < = 1La/Luو  > = Ce،1Eu/Smمنفي 
ريوليتي و با ماهيت آذرين پراكنده  هايتوده .و تشكيل آن از طريق فرآيند پر كردن فضاي خالي است گرمابي ذخيره آهن منشأ گرنشان

 احتمالاً اند و كاهش ناگهاني دما ومحدوده مورد مطالعه به عنوان منشأ آهن و موتور گرمايي در سيستم گرمابي عمل كرده در بازالتي
 .شونددار محسوب ميفشار در اثر اختلاط سيالات عوامل اصلي نهشته شدن اكسيد آهن از سيال كانه

 
  .زايي، دهبيدكانه، گرمابي نهشته مگنتيت، ،آهنكانسار  :كليدي هايهواژ
 

  مقدمه
- -از ذخاير رسوبي و رسوبي جهان آهندرصد  90از  بيش

 1( نيز از آهن ا مهميكم ام اديرمق. شوداستخراج مي آتشفشاني
هاي ماگمايي نفوذي و كمي بيشتر از از كانسنگ) درصد 2تا 
   مينأيندهاي آتشفشاني تآهاي مرتبط با فراز كانسنگ ،آن
نيز به اشكال  تردر ابعاد كوچك هاي آهننهشته. گرددمي

. ]2-1[د گيرنبرداري قرار مياسكارن و گرمابي مورد بهره
نظير  رسوبي آهنارهاي عظيم بسياري از كشورهاي فاقد كانس

برداري از جهت توسعه صنعت فولاد خود نيازمند بهرهايران، 
در اين بين . دنباشمي خود كشوردر  تمامي ذخاير آهن موجود

سهم بزرگي از  كانسارهاي آهن گرمابيمطالعه بر روي 
شناسي آهن را در سالهاي پژوهشهاي مرتبط با مطالعات زمين

سارهاي گرمابي به كان. اخير به خود اختصاص داده است
 يندهايآفر ورك از طريقو استوك ، عدسيايرگه شكلهاي

. شونددگرساني گرمابي و يا پر كردن فضاهاي خالي تشكيل مي
و از محيطهاي  بوده عمق تشكيل اين كانسارها بسيار متفاوت

اين . كندتغيير مي )كيلومتر 2بيش از (تا بسيار عميق  سطحي
در ) هماتيت و مگنتيت(از نوع اكسيدي  ذخاير به ترتيب

در  )سيدريت(كربناتي  سپس حرارت بالا وسيستمهاي 
در  .]2[ شوندگرمابي حرارت پايين تشكيل ميسيستمهاي 

هاي آذرين به عنوان منبع گرمايي و توده هاي گرمابي،نهشته
. ]3[كنند بسياري از تركيبات شيميايي سيال گرمابي عمل مي

ذخاير بسيار با  داراي شرق استان فارسر شمالمنطقه دهبيد د
 در) و هماتيت مگنتيت(هاي اكسيدي آهن ارزشي از نهشته

شناسي ي است و مطالعات زميندگرگون-سنگهاي رسوبي درون
 و تكتونيكي -جايگاه سنگ شناختي ،شناخت نوعاين ذخاير در 

هدف از . است ايالعادهاهميت فوق داراي جويي ذخاير پنهانپي
شناسي و ژئوشيميايي به منظور هاي كانيمقاله ارائه دادهاين 

دگرگوني  -آهن در سنگهاي رسوبي هايتعيين منشأ نهشته
 .منطقه دهبيد در اطراف روستاي گوشتي است
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  مطالعهروش 
 75) دهبيد(روستاي گوشتي شهرستان صفاشهر محدوده از 

پيمايش  15 امتداد سنگهاي ميزبان درو ماده معدنياز  نمونه
. ندگرديد آوريهاي صحرايي جمعبه همراه داده طولي و عرضي
هاي شناسي با استفاده از روششناسي و كانيمطالعات سنگ

عدد  35عدد مقطع صيقلي و  18معمول ميكروسكپي بر روي 
صورت  XRDنازك و همچنين روش آناليز دستگاهي  مقطع

در آزمايشگاه  تربه روش شيمي نيز نمونه 27تعداد  .گرفته است
در  ICPنمونه به روش  20و  ژئوشيمي دانشگاه شيراز

براي تعيين عناصراصلي، جزئي و عناصر كانادا  SGSآزمايشگاه 
صحرايي، كاني  هايداده. اندشدهتجزيه شيميايي  ،نادر خاكي
 منشأ ذخاير شيميايي حاصل در جهت تعيين شناختي و
 .اندزايي مورد استفاده قرار گرفتهو نحوه كانهمعدنيĤهن 

 
  شناسي منطقهزمين

 19شرق شيراز و كيلومتري شمال 176منطقه مورد مطالعه در 
مابين  اطراف روستاي گوشتي شرق دهبيد دركيلومتري شمال

 هايعرض و 53˚ 16′29″و 53˚ 16′ 18″جغرافيايي  هايطول
 1:100000ورقه در 30° 44′ 52″و  30° 44′33″جغرافيايي 
-دهبيد، در حاشيه جنوبي زون سنندج شناسينقشه زمين

-سنندج دگرگوني برشي زون. سيرجان قرار گرفته است

 در زاگرس روراندگي-يخوردگ چين كمربند از بخشي يرجانس
      ساختار ،از لحاظ تكتونيكي. ]4[آيد مي شماره ايران ب
اي هاي روراندهاز صفحه مورد مطالعه منطقه شناسيزمين

هاي ثير چين خوردگيأتحت تبه شدت تشكيل شده است كه 
 منطقه در موجود سنگيواحدهاي . ]6- 5[ند ابعدي قرار گرفته

. دنباشيمآذرين  هايتوده رسوبي، دگرگوني وتشكيلات شامل 
واحدهاي سنگي مربوط به دوران پالئوزوئيك ترين قديمي

هاي سنگشامل كوارتزيت، ماسه) دونين پيشين -سيلورين(
هاي كه همراه با لايه شوندفيليت و مرمر مي ،دگرگون شده

شرقي منطقه رخنمون نازك چرت و ماسه آهكي واقع در شمال
دارند و به وسيله واحدهاي سنگي جوانتر با سن پرمين شامل 

سنگ و آهك بلورين به رنگ تيره بطور ناپيوسته و اسهشيل، م
به موازات ساير تشكيلات منطقه در اطراف روستاي گوشتي 

اي و رگه اشكالهاي آهن به نهشته مهمترين. اندپوشيده شده
بيشتر در عدسي درون سنگهاي رسوبي دگرگون شده پرمين و 

         ايجاد هاي به شدت سيليسي شده ترياس دولوميت

اي با سن ترياس دولوميت و سنگ آهك قهوه). 1شكل ( اندشده
. ]7[ اي استحاصل رسوبگذاري در يك حوضه كم ژرفا و كرانه

ترياس پاياني بعد از يك توقف در رسوبگذاري با فعاليتهاي 
هاي ريوليتي و آندزيتي با حضور گدازه. شودآتشفشاني آغاز مي
از شكافت نئوتيتس در اين منطقه دهنده آغتركيب آلكالن نشان

سنگ، اي و كم ژرفا از نوع ماسهرسوبگذاري كرانه. است
هاي مربوط به زمان ژوراسيك بوده و كرتاسه و شيلكنگلومرا 

ز شده و با سنگ و شيل آغاهاي ماسهپيشين نيز با نهشته
 از اواخر اليگوسن تا اوايل ميوسن. يابدسنگهاي آهكي پايان مي

اند كه با رسوبات تشكيل شدهمنطقه در ژرف درياي كم رسوبات
  .شوندعهد حاضر پوشيده مي

اي و عدسي در رگه شكلهايبه  دهبيد بيشتر هاي آهننهشته
متر  40-30متر و عرض  700اي به طول تقريبي امتداد منطقه

 .دندار قرار دولوميت سيليسي شده ترياس ميزبان در سنگ
ي معدني با تبعيت از سنگهاي هاجهت امتداد و شيب رگه

 60- 40جنوب شرق با مقدار  -غربشمال ميزبان به ترتيب
نواري يا  هايساختشرق بوده و حضور درجه به سمت شمال

سنگهاي ميزبان ارتباط با در  هاي معدنينهشته اي متقارنلايه
زا به درون سنگهاي ميزبان سيال كانهبرشي شده نشانگر ورود 

حضور گسترده ). الف2شكل ( فضاهاي كششي استدر امتداد 
    زنبوري به ويژه در بخشهاي مركزي مناطق  ساخت لانه

نهشته شدن تركيبات آهن به صورت پر  نشانگر زايي شدهكانه
 ).ب2شكل(است  كردن فضاهاي خالي در سنگ ميزبان 

به كه به وسيله ماده معدني  دار سنگ ميزبانزاويه قطعات
 ييد أيند را تآاين فر اند نيزدر بر گرفته شدهي صورت سيمان

  .دنكنمي
  

  شناسيو سنگ شناسيكاني
دهند كه نشان مي XRDهايداده مطالعات ميكروسكپي و

مگنتيت  بوده و ايساده شناسييكان دارايكانسار آهن دهبيد 
در . مطالعه است مورد منطقه هاي معدني دراصلي نهشته فاز

 اي تا انتشاري، بلورهاي ريز تا درشتتوده بافت كانسنگ آهن با
 دار دولوميت و سيليسقطعات زاويه يمگنتيت به شكل سيمان

مطالعات . )لفا 3شكل (ند ادر بر گرفته سنگ ميزبان را
     مگنتيت از نسلجود دست كم دو و نشانگر ميكروسكپي

  .باشدمي
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  .)]7[بعد از اصلاح شده (سيرجان -شناسي ساده شده منطقه دهبيد در بخش جنوبي زون دگرگوني سنندجنقشه زمين .1شكل 

  

 .زايي شدهبوري در بخشهاي مياني مناطق كانهساخت لانه زن) بندي با ساخت نواري متقارن در رگه مگنتيت و بلايه )الف. 2شكل 
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در زمينه  ريزدانه وبافت اسكلتي  صورت به اول نسل مگنتيت
 و را پر كرده است خالي فضاهايكه  شودمي ديده كانسنگ

كه  و درشت بلور بوده انتشاريمگنتيت نسل دوم داراي بافت 
و رشد بلورهاي درشت به خرج بلورهاي  مجدد تبلورنشانگر 

است  تكتونيكاز  پس يا همزمان دگرگوني اثر در اوليه دانه ريز
 مارتيت، هماتيت، بهمگنتيت اكسيداسيون ات اثر .)ب3شكل (

در امتداد شكستگيها و  ليمونيت و گوتيت اسپكيولاريت،
هاي معدني به خصوص در مناطق سطحي فراوان تركهاي توده

به  مگنتيت به هماتيت در زير ميكروسكپ اكسيداسيون. است
 )پ3شكل (در سطح مگنتيت  ايتشكيل هماتيت تيغهصورت 
هايي از مگنتيت اي با هستهصورت جانشيني منطقه و يا به

 قابل مشاهده )مارتيتي شدن( به شكل زونينگ باقيمانده
 كاملاً هماتيتهايي كه در آنها در نمونه. ]9- 8[)ت3شكل(است

 با مگنتيت داخلي ساختمان است، شده مگنتيت جايگزين
هايي از چهحضور رگ. است حفظ شده اكتائدري رخهاي

 در مگنتيت تواند حل شدنمي نيز هماتيت با بافت كلوفرمي
هماتيت ثانويه  نشينيآن و تهاسيون اكسيدسپس و  يك محل

مارتيتي شدن ). ث3شكل ( نشان دهد در فضاي خالي را
 شدت بيشتري برشي و خرد شده داراي دربخشهايمگنتيت 

در بين ) گوتيت و ليمونيت(اكسيدهاي آهن آبدار . ]9[است 
 باشند كه درهاي شيميايي ميترين گونهفراوان ،كانيهاي ثانويه

شوند و با افزايش عمق شكستگيها به وفور مشاهده مي دامتدا
 آهنجوي غني از  سيال عملكرداثر بر. يابندبه شدت كاهش مي

به ميزان  ميزبان سنگهاي در سطح زمين، بخش وسيعي از
و  كوارتز غيرفلزي دولوميت، انيهايك آغشتگيزيادي نشانگر 

 دارآهن هيدروكسيد پايدارترين. باشندمي آهن به فلدسپات
 و اكسيداسيون انحلال پديده اثر بر كه ]10[است  گوتيت
هاي در نهشته )boxwork(لانه زنبوري  بافت به صورت سطحي

پيريت و (كانيهاي سولفيدي . ايجاد شده استآهن دهبيد 
 آهن اكسيدهاي با همراهبسيار ناچيز  به مقدار )كلكوپيريت

ايجاد  نسبت به مگنتيت خيريأكه به شكل ت شوندمي ديده
در ذخاير مگنتيتي، مراحل نهايي گرمابي را نشان  و اندشده
به  در شرايط اكسيداسيون سطحي معمولاً و ]11[د ندهمي

بافت . دنشواكسيد و هيدروكسيدهاي آهن دگرسان مي
لكوپيريت توسط اجانشيني دروغين پيريت و خوردگي ك

 ).ج3شكل (است  ييد كننده اين مطلبأهماتيت و مگنتيت ت
 ،كانيها دروغينشكلهاي  نظير جانشينيرغم حضور بافتهاي علي
 تداخلي رشد ،پذيردر محلهاي واكنش هارگه شدگي پهن
بافتهاي  ]2[پيشرونده جانشيني جبههم و همچنين حضورنامنظ

نواري متقارن، لانه زنبوري، پر كننده فضاي خالي مانند بافتهاي 
 مقاطع در شده مطالعه بافتهاي گروه مهمترين ،كلوفرمي

انيهاي باطله شامل ك. باشندميكروسكپي كانسنگ آهن مي
      دارفلدسپار پتاسيم و به مقدار ناچيزي دولوميت، كوارتز

تر كاني كانيهاي دولوميت و به ميزان بسيار گسترده. شوندمي
هاي معدني ديده كوارتز و اشكال ديگر سيليس در سرتاسر توده

ار در فواصل كم و دهاي پتاسيمرفلدسپا در حالي كه شوندمي
شوند كه به ميزان هاي معدني ديده ميرگه محدود به حاشيه

سنگهاي  .اندسيت و كانيهاي رسي دگرسان شدهيكمي به سر
كمتر دگرسان شده در محدوده معدني، بسيار كوچك و  آذرين

پراكنده بوده و مرز مشخص با سنگهاي رسوبي دگرگوني ميزبان 
اين سنگها در سطح زمين به شكل جزاير كوچك . ندارند

اند كه در سنگهاي مجاور باقيمانده از بخشهاي زيرين ظاهر شده
هاي توده. انداند و سپس در اثر فرسايش ظاهر شدهنفوذ كرده

 بلورهاي درشت تا پورفيري با متوسط عموماٌ دانه آذرين
شكل با ماكل  خود پلاژيوكلازبه مقدار كمتر  آلكالن ورفلدسپا

 اثردگرسانيكه در  دنباشمي كوارتز اي ازدر زمينه پليسنتتيك
 كانيهاي به هافلدسپارها در امتداد شكستگي از زيادي بخش

 پلاژيوكلازدر تبديل بخشي از  .اندشده تبديل رس سريسيت و
 قابل پلاژيوكلاز در به خوبي برلن آبي رنگ كلينوزئيزيتبه 

نشانگر  برلن آبي رنگ ]12[كه به عقيده  است مشاهده
 آن تبديل و پلاژيوكلازكلسيم در شبكه  جاي به آهن جانشيني

اغلب سنگهاي  .است جانشيني مياني مراحل در به كلينوزئيزيت
 دستي هاينمونهآذرين به شدت دگرسان شده و در اين حالت 

آمفيبول  خانواده رنگ سبز فراوان كانيهايبه دليل حضور
هايي از حضور رگه .شوندديده مي سبز رنگ به، )هورنبلند(

هاي اي تودهچهاي و رگكه در اشكال رگهسيليس ثانويه 
حل پاياني انشانگر مر اندرا قطع نموده سنگهاي ميزبان معدني و

به  هاي كانسنگسيليس در نمونه. فعاليت سيال گرمابي است
صورت كوارتز ريز بلور بي شكل تا نيمه خود شكل در فضاهاي 

  .نهشته شده است بين كانيهاي فلزي
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در  ريزدانه و بافت اسكلتي صورت به اول نسل مگنتيت .ب دار در سيماني از اكسيدهاي آهن،بقاياي دولوميت سيليسي شده زاويه) الف. 3شكل 

جانشيني ) بافت مارتيتي در اثر دگرساني مگنتيت به هماتيت، ت) ، پو درشت بلور انتشاري مگنتيت نسل دوم داراي بافت و زمينه كانسنگ
  .به وسيله هماتيت جانشيني دروغين پيريت. ج بافت كلوفرمي در كاني هماتيت و. ث، ماندههايي از مگنتيت باقيبا هستههماتيت 

  
  ژئوشيمي

نمونه از كانسنگ آهن،  47شيميايي حاصل از تجزيه  نتايج
تر در و شيمي ICPسنگ ميزبان و توده آذرين به روشهاي 

با توجه به تطابق بسيار خوب . اندآورده شده )3و 1،2(جداول 
عناصر براي جز ه تجزيه شيميايي به اين دو روش، ب هايداده

 در مورد استفاده شده است، ICPكه از روش  REEو طلا، نقره 
استفاده  آزمايشگاهي هر دو روشهاي داده از بقيه عناصر
ها نشانگر تغييرات وسيع مقدار آهن در اين داده. گرديده است

علي رغم بالا  .درصد وزني است 75تا  34هاي كانسنگ از نمونه
 هاي آهنبودن ميزان فسفر در سنگهاي ميزبان نهشته

ppm)233-5/30( است      ، مقدار فسفر كانسنگ بسيار پايين
ppm)2/91-4/2 (طوريكه با دور شدن از مركز رگه معدني ه ب

در ميزان اين عنصر  افزايش منظمي ميزبان به سمت سنگ
عناصر ماگما  مقاديرهمچنين ). 3 و1جداول ( شودمشاهده مي

 ،)درصد >01/0(م و، كر)درصد >02/0(تيتانيوم  دوست
) ppm7/10(و نيكل ) ppm 4/20(، كبالت )ppm 10(اديوم وان

همبستگي مثبت فسفر با اين  بوده و بسيار پايين در كانسنگ
مقدار متوسط منگنز در . عناصر نشانگر منشأ يكسان آنهاست

درصد وزني است و با توجه  5/4دهبيد حدود  مگنتيتكانسنگ 
هاي كانسنگ به عدم مشاهده كانيهاي مستقل منگنز در نمونه

به  Fe+2نشانگر جانشيني  ،)XRDمطالعات ميكروسكپي و (
با همبستگي مثبت است كه  در شبكه مگنتيت Mn+2وسيله 

هاي مورد مطالعه مطابقت دارد در نمونهMnOو  Fe2O3بين 
 در بين اكسيدهاي اصلي ديگر بيشترين مقدار ).الف4 شكل(

ثبت شده  درصد وزني 3/5تا ست كه ا MgO تركيب مربوط به
دهد كه نشان مي منيزيم و آهن منفي بين همبستگي. است
  .است شده منيزيم جانشين دولوميت درشبكهآهن 

 الف

 ج  ث

 ت  پ

 ب
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.ICPروش از استفاده با دهبيد منطقه ميزبان سنگ و آهن كانسنگ شيميايي نتايج .1جدول
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با  )wt)  7/3-3%مقادير بالاي پتاسيم در سنگهاي ميزبان
مقادير ناچيز فلدسپار و (حضور دگرساني پتاسيمي نارس 

هاي هاي سنگ ميزبان مربوط به حاشيه رگهدر نمونه) بيوتيت
همچنين مقادير ). ب 4شكل (شود مگنتيت نشان داده مي

درصد وزني تغيير  4/7تا  3/1از  )Na2O+K2O(عناصر قليايي 
كند و همبستگي مثبت شديدي بين اين دو عنصر مي

)78/0R=( سنگ در قليايي عناصر بودن بالا .شودمشاهده مي 
پتاسيمي به  دگرسانيگر ايجاد نشان حاشيه ماده معدني ميزبان

انطباق خوب . زايي استكانه يندآفر همزمان با سيالوسيله 
به دليل حضور مسكوويت و بيوتيت در زون  ينيمموپتاسيم با آل

  .]14-13[باشددگرساني پتاسيمي مي

  
  .ICP روش از استفاده با دهبيد منطقه آذرين هايتوده شيميايي نتايج. 2ل جدو
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  .ترشيمي روش از استفاده با دهبيد قهمنط ميزبان سنگ و آهن كانسنگ هاينمونه شيميايي نتايج .3جدول 

  
  

 دارپتاسيم دركانيهايرك متحنا صرياعن و باريم روبيديم
    كنترل پتاسيمآنها به وسيله  فراواني شوند ومحسوب مي

    اطراف در اين عناصر شدگيغني بنابراين ]15[گردد مي
 سنگ ميزبان ر درفلدسپا كاني فراواني گرنشان هاي معدني،رگه

ز عنصر حضور مقادير بالايي ا .هاي معدني استحاشيه توده
) ppm97200 تا( مطالعه مورد كانسنگي هاينمونه در باريم

زايي نشانگر فعاليت سيال غني از باريم در ضمن و يا بعد از كانه
هاي آهن مگنتيتي به متري از نهشته 300است كه در فاصله 

. شودهاي كوچك باريتي نشان داده ميصورت تشكيل توده
 و فلدسپات در پتاسيم جايگزين راحتي عنصر استرانسيم به

استرانسيم در  مقدار بالاي .]16[ شودمي پلاژيوكلاز در كلسيم
به جاي  اين عنصردهنده جانشيني شاننسنگهاي ميزبان 

همبستگي شديد  كلسيم و منيزيم در شبكه دولوميت است و با
 عناصر ميزان .)=63/0R(شود مشخص مي CaOو  Srبين 

 ppm(، روي )ppm7/8-4/0(، اورانيم )>ppm 5-1(موليبدن 
 ، طلا)ppm 911-9(، مس)ppm 44-5/3(، سرب )601-11

)ppb 48-9(  و نقره)ppm 1<( است  ينيبسيار پا نيز) جداول
هاي آهن دهبيد در نهشتهيز ن REEهمچنين مقادير . )3و  1

نادر  عناصر عنكبوتي نمودارهاي). پ4شكل (است ين يبسيار پا
 با شدن بهنجار از پس سازيهاي كانيزون در موجود خاكي
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 عناصر از شدگيغنيبا  منفي شيب يك نشانگر ،]17[ كندريت
 نادر خاكي عناصر نسبت به (LREE)سبك  كمياب خاكي

هاي در نمونه. ستا Ceبا نابهنجاري منفي  (HREE)سنگين

 يابد كه كاهش مي Euهاي معدني ميزان عنصر اطراف رگه
 به پلاژيوكلاز از شناسيكاني تركيب تغيير تواند نشانگرمي

  .]16[باشد  سيتيسر همچون ايشده دگرسان كانيهاي سمت
  

  
 5برداري فاصله نمونه(انسنگ و سنگ ميزبان در رگه ك K2Oتغييرات . هاي مگنتيتي، بدر نهشته همبستگي مثبت بين آهن و منگنز. الف.4 شكل

  .]17[كندريت با شدن بهنجار از پسهاي كانسنگ نمونه نادر خاكي عناصر عنكبوتي نمودارهاي .و پ) متر مي باشد
  

 بحث 
اي در هاي روراندهاز صفحه دهبيد از لحاظ تكتونيكي منطقه

جنوب شرق تشكيل - غربامتداد گسلهاي تراستي با روند شمال
اي و عدسيهاي تخت آهن به صورت رگه زاييكانه. شده است

 عمدتاً در درون سنگهاي رسوبي دگرگون شده با سن پرمين و
در امتداد  سيليسي شده با سن ترياس هاي شديداًدولوميت

هاي برشي صورت گرفته است كه نشانگر اهميت گسلها و زون
هاي گسل .زايي استساختارهاي تكتونيكي در فرآيند كانه
بنابراين و  استشناسي منطقه مربوط به اواخر دوران دوم زمين

بايد پس از اين دوران مي آهن در منطقههاي نهشتهتشكيل 
هاي تركيبات معدني همراه با ايجاد هاله .اتفاق افتاده باشد

ي كه به عنوان يدگرساني پتاسيمي در امتداد گسلهاضعيف 
اند عمل كرده زاكانه الها و كانالهايي براي عبور سيگذرگاه

هاي معدني تجزيه نمونه و مطالعات ميكروسكپي. اندنهشته شده
 دهند كه كانسارهاي آهن دهبيدنشان مي XRDبه روش 

به طور عمده از مگنتيت  اي بوده وشناسي سادهداراي كاني
 به نزديك سطوح در هماتيت مقادير كمي از همراه به درعمق
نشانگر  مگنتيت از وجود دو نسل. اندتشكيل شده زمين سطح

حضور . هاي معدني استثير فرآيند دگرگوني بر روي نهشتهأت

در مقياسهاي  ]2[و بافتهاي گسترده شكافه پر كن  ساختها
در  متقارن نواريمختلف در كانسارهاي آهن نظير لايه بندي 

زنبوري به بافت لانه ،ميزبان بندي سنگهايمرز لايه امتداد
دهند و كلوفرمي نشان مي هار بخشهاي مياني رگهخصوص د

 سيالكه نهشته شدن ماده معدني ناشي از تغييرات فيزيكي در 
سنگهاي تمركز ماده معدني در امتداد گسلهاي  .زاستكانه

دولوميت سيليسي شده بيانگر اين موضوع بوده كه ميزبان 
عنوان  فرآيندهاي دولوميتي شدن و سيليسي شدن به

وجود  .ندازايي آهن عمل كردهسازي زمينه كانهآمادهفرآيندهاي 
كانيهاي اكسيدي و هيدروكسيدي فراوان در سطوح فوقاني 

 وكلوفرمي ، شكل دروغينايجعبه حبابي، بافتهايكانسار با 
نشانگر عملكرد وسيع آبهاي جوي و اكسيداسيون كاني مگنتيت 

در اين . باشدمي امتداد شكستگيهاي كانسنگ به خصوص در
    باشد كه بخشي از كانيهاي هماتيت بخش لازم به ذكر مي

سيال گرمابي در  در مراحل پاياني ازدماي پايين تواند در مي
هاي حمل حين سرد شدن سريع سيال و ناپايداري كمپلكس

عامل اصلي سرد شدن سيال . نيز متبلور گردند كننده آهن
اين . قسمتهاي كم عمق است در آبهاي جوياختلاط با  زا،كانه

شوند اي مشخص ميها اغلب به شكل اليژيست صفحههماتيت

 پ ب  الف
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دار برشي شده دولوميت و سيليس حضور قطعات زاويه .]18[
آهن حتي در فواصل  وسيع عيارتغييرات سنگ ميزبان همراه با 

از طريق  ، تشكيل كانسار آهن راهاي معدنيكوتاه در نهشته
عدم تشخيص  .كنندييد ميأت فضاهاي خاليپر كردن  يندآفر

مانند پيرولوزيت در مطالعات  كانيهاي متداول منگنز
در  اين عنصر در كنار ثبت مقادير بالاي XRDميكوسكپي و 

 جانشيني  نشانگر مربوط به كانسنگ آهن هاي شيمياييداده
Fe+2 به وسيلهMn+2  حضور  همچنين .استدر شبكه مگنتيت

 نيكوليت، كلوانتيت التيت، سافلوريت، دانيت،كانيهايي نظير كب
است كه نشان ها به اثبات نرسيده موليبدنيت در اين نهشته و

دهد عناصر كبالت، نيكل و موليبدن نيز به علت شباهت مي
ي كاني هادر داده. اندآهن وارد شبكه مگنتيت شدهيوني با 

 شاخص محيطهاي اسكارني شناسي هر نوع تركيب بلورين كه
 .ه استهاي مورد مطالعه يافت نشددر نمونه باشد،
، تيتانيوم و واناديوم و بالا بودن فسفربسيار پايين عناصر  مقدار

 كانسنگ در Co/Niو  Cr/Vميزان عنصر كروم و نسبتهاي 
آهن دهبيد، در مقايسه با ميزان اين عناصر و نسبتها در انواع 

كانسار را رد  اين ماگمايي أهرگونه منش هاي آذرين آهننهشته
در  Crميزان  در مطالعات ژئوشيميايي براي مثال. كندمي

در  ppm 20زير ( ppm 3-20كانسارهاي آذرين بين 
 ppm5/16 ppm, Choghart ~3 ppm, Elكانسارهايي نظير 

Laco ~5/6 Kiruna~(ذخاير آهن رسوبي تيپ راپيتان ، در 
 ppm 200 )Ppmا ت و ذخاير آهن گرمابي ppm 25حدود 

5/136~Iron Belt Chile, ppm 7/66~Candelaria,ppm 
138~ Igarape Bahia,ppm 200~Sossego,ppm 
200~Sequeirinho (ميزان كروم  .] 23تا  19[اند ثبت شده
 ppmگيري شده در ذخاير آهن منطقه مورد مطالعه تا اندازه
همچنين . بيانگر شباهت آنها با ذخاير آهن گرمابي است100

در مقايسه با انواع  مقدار عنصر واناديوم در ذخاير آهن ماگمايي
 Kiruna~1194 ppm, El)ستبسيار بالا گرمابي

Laco~1193 ppm) .ميزان متوسط اين فلز در ذخيره آهن 
در اغلب  Cr/Vنسبت . گيري شده استاندازه ppm 8/7د دهبي

و در ذخاير آهن  1/0ذخاير آهن ماگمايي و رسوبي كمتر از 
كانسار  نظير(باشد مي 1گرمابي اين نسبت بالاتر از 

در ذخيره ). 3/1با حدود در برزيل Igarape Bahiaگرمابي

هاي موجود دادههمچنين . است 15 برابر اين نسبت دهبيد
در جريان تفريق  Co/Niنسبت  افزايشبيانگر  ،منتشر شده

در سيالات  و در نتيجه موجب بالا رفتن اين نسبت اگماييم
در  Co/Ni طوريكه بالا بودن نسبته ب ]24[شود مي گرمابي

هاي گرمابي ويژگي خاص مگنتيت ،)2/0-  7(سيالات گرمابي
 منطقه مورد مطالعه كانسنگ هايجايگاه نمونه. ]25[است 

 در) الف 5(شكل در Ni-Coر در نمودا) Co/Ni 9/3 متوسط(
هاي همچنين داده .گيردقرار ميمحدوده ذخاير آهن گرمابي 

دهند كه منگنز و باريم از عناصري ژئوشيميايي نشان مي
    هاي گرمابي آهن به عيارهاي بالايي هستندكه در نهشته

 -آلومينيم -رسند و معمولاً از نمودارهاي باريم آهن و آهنمي
منگنز در تفكيك ذخاير گرمابي از ذخاير غير گرمابي آهن 

هاي منطقه دهبيد موقعيت نمونه. ]26[استفاده شده است 
شكل (هاي اين منطقه تطبيق دارد با منشأ گرمابي نهشته كاملاً

  ).ب و پ 5
هاي نمونه در REE عناصر نادر خاكي الگوي پراكندگي

شباهت زيادي با ذخاير آهن  داراي كانسنگ ذخيره آهن دهبيد
، Euبي هنجاري مثبت  .)6شكل (است  گرمابي جهاني
Eu/Sm = <1  وLa/Lu = >1 شدگي شديد به همراه غني

و مقايسه الگوي كلي  HREEنسبت به عناصر  LREEعناصر 
گرمابي و  با ذخاير آهن دهبيد عناصر نادر خاكي در ذخيره آهن

دهنده ويژگي گرمابي ذخيره آهن مورد مطالعه ماگمايي نشان
در ذخاير گرمابي مورد  Ceمنفي  هنجاريهمچنين بي. است

هاي با منشأ رسوبي با مطالعه ذخيره آهن دهبيد را از نهشته
كوچك  آذرين هايتوده .سازدمتمايز مي Ce مثبت هنجاريبي
آهن دهبيد كه به صورت  ذخيرهري از فواصل چند صد مت در

 هاي سيليسيدولوميت درون جزاير كوچكي پس از فرسايش در
توانند در اند ميشده ميزبان كانسنگ آهن رخنمون يافته

زا مورد خصوص منشأ مواد فلزي، گرما و بخشي از سيال كانه
هاي دگرسان بر روي نمونه هاي شيمياييداده .توجه قرار گيرند

  كه  ،دهندنشان مي) 2(جدول  ICPتجزيه به روش نشده
 از نوع آلكاليريوليت و بازالت و هاي آذرين در اين منطقه توده

  .]28-27[) 7شكل ( باشندميVAGو  تا ساب آلكالي
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هاي منطقه دهبيد در موقعيت نمونه. ، ب و پ]25[هاي كانسنگي محدوده ذخاير آهن گرمابينمونهدر  كبالت و نيكل ميزان. الف .5شكل 

  .]Ba-Fe2O3]26ي و دوتاي Al2O3-Fe2O3-MgOنمودارهاي مثلثي 
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  .]23[ذخاير آهن گرمابي جهاني و مقايسه آن با دهبيد مگنتيتهاي كانسنگ نمونه عناصر نادر خاكي در الگوي پراكندگي .6شكل 

  

  
  .]28-27[در نمودارهاي ژئوشيميايي و جايگاه تكتونيكي  دهبيد در منطقهپراكنده آذرين  موقعيت تركيب شيميايي سنگهاي .7شكل 
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توان دليل شباهت نمودار عناصر نادر خاكي اين دو توده ميبه 
). 8شكل ( توده ريوليتي را تفريق شده از توده بازالتي دانست

ها با نمودارهاي سري هاركر نشانگر همزاد بودن بازالتهمچنين 
 شكل عنكبوتي هاي بهنجار شدهنمودارمقايسه  .هاستريوليت
ميزان  ماگمايي به هايتودهناچيز و عناصر نادر خاكي در عناصر 

و شباهت اين نمودارها با نمودارهاي  ]17[ها كندريت آنها در
اهميت نقش  هاي كانسنگ، نشانگرهاي نمونهحاصل از داده

از طريق ايجاد سيال  زاييهاي آذرين در فرآيند كانهتوده
  .)8شكل (زاست گرمابي كانه
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هاي هاي نمونهبا نمودارهاي حاصل از داده هاي آذرينخاكي مربوط به تودهنادرعناصر  شكل عنكبوتي بهنجار شدههاي نمودارمقايسه  .8شكل 

  .كانسنگ
  

كن بوده و هاي معدني از نوع شكافه پربافتهاي غالب در توده
. دار استزايي در اثر تغييرات فيزيكي در سيال كانهنشانگر كانه

كاهش ناگهاني دما و احتمالاً فشار در اثر رسيدن سيال 
ط آن با آبهاي گرمابي به مناطق كم عمق و برشي شده و اختلا

جوي اكسيدان كه با كاهش خاصيت اسيديته سيال و قابليت 
باشند، از عوامل اصلي در هاي آهن همراه ميانحلال كمپلكس

  ].21[شوند نهشته شدن تركيبات آهن محسوب مي
  

 برداشت
شناسي و ژئوشيميايي بر روي هاي صحرايي، كانيداده

دهبيد در  عدسي شكل -ايرگه مگنتيت كانسارهاي آهن
شرق استان فارس در درون سنگهاي برشي و خرد شده شمال
    دهند كه نشان مي پرمين تا ترياس دگرگوني-رسوبي
هاي اكسيدي آهن در اثر عملكرد يك سيال گرمابي كه نهشته

هاي برشي در حركت بوده است ايجاد در امتداد گسلها و زون
  .اندشده

دگرساني ضعيف هاي لهتركيبات معدني همراه با ايجاد ها
هايي براي ي كه به عنوان گذرگاهيپتاسيمي در امتداد گسلها

شناسي كاني .انداند نهشته شدهعمل كرده زاكانه عبور سيال
ساده ذخيره آهن دهبيد نشانگر شرايط فيزيكوشيميايي نسبتاً 

و بافت  ساختحضور . پايدار محيط تشكيل كانسار است
كن در مقياسهاي ماكروسكپي و ميكروسكپي در شكافه پر

كاهش (سرتاسر كانسار دهبيد نشانگر اهميت تغييرات فيزيكي 
شباهت  .زايي استگرمابي در كانه سيال) دما و فشار

هاي آذرين و كانسنگ آهن موجب شده ژئوشيميايي بين توده
هاي آذرين به عنوان منشأ آهن، بخشي از سيال است كه توده

و همچنين موتور حرارتي سيستم گرمابي در نظر گرفته زا كانه
  .شوند

  
  قدرداني

دانند از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه نويسندگان لازم مي
شيراز براي تأمين هزينه پژوهش و از مديريت محترم شركت 

مدير عامل  معدني مادكانسار و به خصوص آقاي مهندس رازفر
ي را فراهم آوردند شركت كه امكان انجام مطالعات صحراي

  .تشكر و قدرداني نمايند
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