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Introduction 

Hydrothermal iron ore deposits are formed at various depth, from 

shallow to deep environments mainly as veins, veinlets and stockworks 

(Guilbert and Park, 1997). Ahmadabad deposit is located in 30 km 

northeast of the Semnan province, between the Alborz and Central Iran 

sedimentary-tectonic structural zones. According to the previous studies 

in the Ahmadabad ore deposit (Haji Babaei and Ganji, 2018; 

Ketabforoush, 2016), there are major uncertainties on origin of 

mineralization and involved hydrothermal process. In previous studies, 

based on fluid inclusions data, Ahmadabad hematite-barite ore deposit 

is considered as a low-temperature hydrothermal barite ore deposit, and 

also considered as Ahmadabad barite-iron oxide ore deposit as a veins-

type hydrothermal-magmatic ore deposit (Haji Babaei and Ganji, 2018). 

Ketabforoush (2016) based on lithological, mineralogical and alteration 

assemblage characteristics of the Ahmadabad iron ore mineralization, 

regarded it as an Iron Oxide-Copper-Gold (IOCG) type hydrothermal 

mineralization. This study attempts to use mineralogy, geochemistry and 

microthermometry of fluid inclusions data in quartz and barite for 

investigating the genesis of Fe-Cu-Au mineralization and possible style 

of mineralization at the Ahmadabad deposit. 

 

Material and methods 

During field work, 54 samples were collected from the host rocks, 

alteration and mineralized zones.  
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For petrography, mineralogy and paragenetic 

sequence studies, 48 thin-polished sections were 

prepared and studied by ZEISS Axioplan2 polarized 

microscope at Kharazmi University, Tehran branch. 

After careful ore petrography, 10 suitable ore 

samples were selected for bulk chemical analysis. 

Preparation, crushing and pulverizing of the samples 

were carried out in Kharazmi University and 

prepared samples were analyzed in the Zarazma and 

Iranian Mineral Processing Research Center 

(IMPRC) labs, for major, minor and rare earth 

elements using WD-XRF and ICP-MS methods. 

Geochemical analyses results are presented in Table 

1 and Table 3. Microthermometric analyses were 

carried out on 3 doubly polished thin section of 

quartz and barite minerals using a Linkam THMS 

600 freezing-heating stage, mounted on a ZEISS 

Axioplan2 research microscope at the IMPRC. 

 

Discussion  

Formation and associated processes of iron ore 

deposition has been much debated and discussed, 

with the main focus on hydrothermal and magmatic 

origin (Naslund et al., 2000). In Ahmadabad deposit, 

it seems that monzonite and monzodiorite 

subvolcanic intrusions has been emplaced in a 

volcanic sequence. During magma emplacement and 

crystallization, magmatic hydrothermal fluid, due to 

its lower density, was rising to the upper part of the 

intrusions and permeated into the volcanic host 

rocks, causing vein-type iron mineralization. Based 

on mineralogical and microthermometric studies of 

the fluid inclusions, mineralizing fluid of possibly 

magmatic origin; migrated, cooled down and diluted 

by mixing with meteoritic fluids. Temperature and 

pressure drop following the migration of the 

magmatic hydrothermal fluid to the shallow depths 

may changes the nature of mineralizing fluids from 

reduced to oxidant state and deposition of iron as 

hematite after sulfide (pyrite and chalcopyrite) and 

sulfate (barite) precipitation. Salinity and 

homogenization temperature of the fluid inclusions 

show that high temperature-salinity fluid mixed with 

low temperature-salinity fluid causing temperature 

and salinity drop, followed by cooling and dilution, 

provided the favorable condition for iron oxide 

deposition. Based on current studies, Ahmadabad 

deposit formed in the following stages:  

- Intrusion’s emplacement in the shallow depth, 

caused migration and circulation of mineralized fluid 

in fractures and faults which act as fluid channeling 

conduits. 

- Circulation of these fluids through fractured 

systems may also cause some metal leaching from 

the volcanic wall rocks.  

- Moderate to high temperature and salinity 

magmatic hydrothermal fluid, while approaching the 

shallow depth were mixed with meteoric fluid and by 

cooling and dilution process, and possibly transition 

from the reduction-oxidation boundary, ore bearing 

fluid nature changed and resulted in hematite 

deposition after sulfide and sulfate phases.  

 

Results 

Based on field geology, mineralogy, geochemistry 

and microthermometry data, Ahmadabad iron ore 

mineralization is similar to the epigenetic deposits 

formed by magmatic-meteoric fluids due to fluid 

mixing. Mineralization in the Ahmadabad deposit 

may divided into two mineralization stages: 1) 

primary hydrothermal mineralization stage 

(hypogene), and 2) secondary stage (supergene). The 

main iron ore mineralization in Ahmadabad is 

hematite (specularite) which is mainly formed later 

than sulphides including pyrite and chalcopyrite, as 

open space-filling, vein-veinlet, massive and 

disseminated style. Barite, calcite and quartz are the 

main gangue minerals, though in some place’s barite 

has economic potential. Based on field data and 

mineralogical studies, the subvolcanic intrusions of 

the Early Eocene age, after emplacement within the 

volcanic units controlled by fault and fracture zones, 

have caused extensive low-grade alterations and 

limited mineralization in intrusion and volcanic host 

rocks. Microthermometric studies of fluid inclusions 

show that the best possible model for development of 

the Ahmadabad ore deposit, is mixing of hot and 

high-salinity magmatic hydrothermal fluid with cold 

and low-salinity meteoric water. 

Although iron ore grade changes significantly with 

variation in the silica contents, high grade Fe 

mineralization mainly occurred in the fault and 

fractured zones away from widespread intensive 

silicification which is mainly associated with Cu±Au 

mineralization. These features are the key 

exploration criteria for future exploration program in 

the region.  
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های  تودهطلا هیراه با    -مس  -یایی آه بارهای ین ا  و ماشنک کانهشن ییز م ا شنااینیز یم  کانی

 آذری  نفوذی احیدآبادز ییاا 

    3مج د قاییی ی انیز    2 بهزاد مهرابیز * 1 فریبا طایفی

 گروه ژئوشیمی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران ، کارشناسی ارشد 1
 گروه ژئوشیمی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران، استاد 2
 خوارزمی، تهران، ایرانگروه ژئوشیمی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه ، استادیار 3

 اطلاعات مقاله   چک ده 

های سماختاری الررز شمر  اسمتان سممنان و در حد لاصمن زونزایی احمدآباد در شمما محدوده کانه
های  در بخشژنتیک  صمممورپ اپیبه  سمممازی در کان مممار کانی.  شمممده اسممم و ایران مرکزی واقع

الشمان در ای و  ای، توده رگچه  -لضمای خالی، رگههای پر کننده عمق و سمححی کان مار با بال کم
همای میزبمان نفو ی بما مماهیم  مونزونیم  و مونزودیوریم  و بمه مرمدار کمتر گرانودیوریم  و سمممنم 

زایی کانهداده اسمم . آندزی  و داسممی  ر گرانی  و در واحدهای آتشممفشممانی آندزی ، تراکی
هیدروک ممیدی   -کالکوپیری و و اک ممیشممامن انواا اک ممیدی تهماتی و، سممولفیدی تپیری  و  

های اصلی در کان ار ه تند. بر اساس تگوتی  و لیمونی و اس  و باری ، کل ی  و کوارتز باطله
عیمار و عیمارمتوسممم  ها به دو گروه کمروی کان مممنم  آهن، نمونه شمممیمیماییزمینهای بررسمممی

بارهای شدن و شوری میاندمای همگنمیکروترمومتری،  هایبررسیبر اساس شود. بندی میدسته
درصمممد وزنی   07/13تا    74/1گراد و  درجه سمممانتی 370تا    194سمممیما  در کوارتز به ترتیا برابر  

درصممد وزنی  45/19تا  62/3گراد و درجه سممانتی  256تا   115معاد  نمک طعام و درکانی باری   
سمححی سمیا  م م و   شمدگی  ، سمردشمدن و رقیقهابررسمیر اسماس این  بمعاد  نمک طعام اسم .  

های سمازی در کان مار احمدآباد اسم . توده عامن اصملی کانی  ،زا در اثر اختلاط با سمیا  جویکانه
های آتشممفشممانی در عمق پوسممته زمین، درون سممن عمیق ضمممن صممعود به مناطق کمنفو ی نیمه

لوگاسمیته   اند و در نتیجه کاهش دما، لشمار و الزایشها جای گرلتههای گ ملی و شمک متگیبخش
های میزبان آتشمفشمانی و نفو ی  سمازی گرمابی در سمن های سمححی به کانیاک مینن، در بخش

های سممازیزایی در کان ممار احمدآباد را از نوا کانیتوان کانهشمده اسمم . بر این اسمماس میمنجر
 گرمابی دان  .
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   مقدمه
منحصمممر به  پراکنمدگی کمان مممارهمای آهن در ایران از لحما  زممانی 

دوره خاصمی نی م  و از زمان پروتروزوئیک پ مین تا ترشمیری قابن 

و در نراط مختلف ایران پراکندگی کان مارهای ایران   پیگیری اسم 

 ;Ghorbani, 2003; Kordian et al., 2020را شماهد ه متیم ت

Nakhaei and Mohammadi, 2021; Yari et al., 2021  .و

ور ، از ای و یا اسممتو کان ممارهای گرمابی آهن به شممکن رگه

های گرمابی در اعما  ب مممیار متفاوپ، از های سمممیا طریق لعالی 

آینمد و مگنتیم  یما همای سمممححی تما ب مممیمار عمیق پمدیمد میمحی 

 Guilbert andدنی اصلی در این کان ارهاس  تهماتی ، ماده مع

Park, 1997  .شممر   کیلومتری شممما  30کان ممار احمدآباد در و

ساختاری و از نظر زمین  سمنان، در نزدیکی غرب روستای احمدآباد

های سممماختاری الررز و ایران مرکزی قرار دارد در حد لاصمممن زون

همایی کمه بر روی کمان مممار آهن  بما توجمه بمه پنوهشو.  1شمممکمن  ت

مختلفی در مورد منشممن این کان ممار   نظرهایاحمدآباد انجام شممد،  

بارهای  توان به بررسممی میانها میوجود دارد. از جمله این پنوهش

سمممیا  کان مممار هماتی / باری  احمدآباد توسممم  حاجی بابایی و  

و اشاره کرد که بر این  Haji Babaei and Ganji, 2018)گنجی  

ها مشممابه  نزدیکی را با کان ممارهای باری  گرمابی اسمماس باری 

د را آبادار احمدکان ار اک ید آهن باری دهند و  دماپایین نشان می

 . اندای قلمداد کرده ماگمایی رگه -عنوان یک کان ار گرمابی به

 

 

 
و و نظمالتی  Stocklin, 1968مماگممایی ایران بما ترییراپ از اشمممتوکلین ت  -سممماختی زمینهمای موقعیم  منحرمه معمدنی احممدآبماد در نرشمممه پهنمه  .1شننکن   

 وNezafati, 2006ت
Fig. 1.  Location map of Ahmadabad mining area in tectonomagmatic zones of Iran, modified after (Stocklin, 1968; 

Nezafati, 2006) 
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ت شممممواهممد  Ketabforoush, 2016کمتممابمفمروش  اسمممماس  بمر  و، 

آباد  زایی آهن احمدشمناسمی و دگرسمانی، کانهشمناسمی، کانیسمن 

  1طلا   -مس  -اک مممیمد آهنهمای گرممابی نوا  سممممازیرا از کمانی

متفماوتی درکمارهمای   منشمممنکرده اسممم . بما توجمه بمه اینکمه  معرلی

نهایی   منشمنشمده اسم ، سم وا  این اسم  که شمده قرلی گزارشانجام

سازی صورپ بوده و آیا کانی  سازی احمدآباد به چهمحدوده کانی

گرلته اسممم . بنابراین، در این  طلا نیز همراه با این کان مممار شمممکن

شمممناسمممی، های کانیبررسمممیپنوهش سمممعی بر این اسممم  که با  

بارهای سمممیما  روی کوارتز و  شمممیمی و میکروترمومتری میمانزمین

همای  سممممازی و تعیین نرش توده بماریم ، علاوه بر ارائمه ممد  کمانی

 -مس  -سممازی آهنکانی  منشممنسممازی آهن،  نفو ی منحره در کانی

 طلا در کان ار احمدآباد مورد بررسی قرار گیرد. 

 

 شاایی یم  

جام  1:100000شمممناسمممی معدنی احمدآباد در ورقه زمینمحدوده  

گرلتمه کمه از دیمدگماه پمارینمه جررالیمایی در این ورقمه، دو بخش  قرار

نام    غربی ناحیه، بهشممما بخشممی از مختلف قابن تشممخیا اسمم . 

های الررز اسممم  و بخش  یوسمممته با کوه که پ  وZone Aت Aمنحره  

 Zoneت B، به نام منحره  اسم  گرلتهشمرقی قراردیگر که در جنوب

Bهای ایران مرکزی اسممم . این دو بخش، از که پیوسمممتمه با کوه   و

اند. بر اسممماس نرشمممه  طریق گ مممن عحاری از یکدیگر جدا شمممده 

و، واحدهای سنگی 2شکن  شده از منحره تتهیه  1:5000شناسی  زمین

  -آواری های آتشمفشمانی و  موجود در منحره احمدآباد، شمامن سمن 

های  های آتشمفشمانی آن، گدازه به سمن ائوسمن که بخشآتشمفشمانی  

آنمدزیتی، تراکی آنمدزیتی، آنمدزیم  بمازالتی، داسمممیتی و بمازالتی و  

های سرز تا خاک تری آتشفشانی آن شامن توف  -های آواریبخش

 های اسیدی به رن  کرم روشن اس .و توف

مونزونیتی و   هایدر اثر نفو  توده آتشمفشانی،    -این مجموعه آواری

مونزودیوریتی و بمه مرمدار کمتر گرانودیوریتی و گرانیتی متحممن 

های گ مترده آرژیلیکی و سمیلی می شمده و شمرای  مناسمری دگرسمانی

صمممورپ اسمممییکولاری  در سمممازی اک مممید آهن به  را  برای کانی

ها و نیز مرادیر کم پیری  و کالکوپیری  به  ها و حفره شمممک مممتگی

کرده اسمم . در کان ممار ها لراهمصممورپ پراکنده در شممک ممتگی

  بهعمق و  های سمححی و کمسمازی بیشمتر در بخشاحمدآباد، کانی

ای و الشممان ای، توده رگچه -صممورپ پر کننده لضممای خالی، رگه

ره با  داده اسممم . دو سمممامانه گ ممملی اصممملی در منحر   تپراکندهو

جنوبی، نرشمی مهم  -غربی و شممالیجنوب  -شمرقیروندهای شمما 

سمازی در منحره  های نفو ی و به دنرا  آن کانیگیری توده در جای

 احمدآباد دارد.

 

 روش مطالعه

های های ماده معدنی و سمممن بعد از بازدید صمممحرایی از رخنمون

های  سممن سممازی و های کانینمونه از زون 54دربرگیرنده، تعداد  

شمممناسمممی و توالی  شمممد. برای بررسمممی کانیدربرگیرنده برداشممم 

صمممیرلی از   -مرحع نماز ، صمممیرلی و نماز   48تعمداد    ،همیمالتی

شمناسمی دانشمگاه خوارزمی با  شمد و در آزمایشمگاه سمن ها تهیهنمونه

عمرموری ممنمظموره  دو  مممد    ZEISSانمعمکمماسمممی    -ممیمکمروسمممکموظ 

Axioplan2  قمرار بمررسممممی  بمررسممممیممورد  طمی  هممای گمرلمم . 

نمونه برای تجزیه شمممیمیایی کان مممن   10تعداد    ،میکروسمممکوپی

سممازی، خردایش و نرمایش در دانشممگاه  شممد. مراحن آماده انتخاب

 XRFها برای تجزیه شمیمیایی به روش و نمونه  شمدخوارزمی انجام

بمه آزممایشمممگماه شمممرکم  زرآزمما و مرکز تحریرماپ    ICP-MSو  

گیری عناصمر اصملی، لرعی و  ری مواد معدنی ایران برای اندازه لرآو

ها در با نگهداری پودر سمن   آنها LOIمردار شمد. کمیاب ارسما 

گیری شمد. حد تشمخیا برای  گراد اندازه درجه سمانتی 1000دمای 

شمد. برای  درصمد تعیین  05/0های اک میدهای اصملی و عناصمر،  نمونه

گرم از هر   2/0نمادر خماکی، حمدود تعیین میزان عنماصمممر کمیماب و 

نمونه در ترکیا لیتیم متابوراپ/تترابوراپ  وب و سممیس در اسممید 

 3 جمدو  و  1جمدو  نتمای  تجزیمه شمممیمیمایی در شمممد. نیتریمک حمن

های کوارتز و  مرحع دوبر صممیرن از کانی 3شممده اسمم . تعداد  ارائه

بارهای سمیا  تهیه و  باری ، با جه  برش مناسما برای بررسمی میان

و    TMS600ممد     Linkamبما دسمممتگماه گرممایش و سمممرممایش  
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در مرکز تحریرماپ لرآوری   ZEISSمیکروسمممکوظ نوری ممد   

دامنه حرارتی دسممتگاه  گرل .  مواد معدنی ایران مورد بررسممی قرار

گراد بوده، همچنین این دسمتگاه مجهز + درجه سمانتی600تا  -196

و، مخزن LNPو و سمممرممایش تTP94گر، گرممایش تبمه دو کنتر 

تجهمم    انجمممادو و مخزن آب  نیترورن برای  تجهمم  پمممت  ازپ 

 مرحلمهکردن دسمممتگماه در دممای بمالاو اسممم . کمالیرراسمممیون  خنمک

درجمه بوده کمه بما نیتراپ سمممزیم و بما نرحمه    ±6/0گرممایش بما دقم   

درجه و    0.2±گرل  و در انجماد با دق   درجه صمورپ 414 وب  

گراد درجه سمانتی  -3/94  هگزان با نرحه  وب  -با ماده اسمتاندارد ان

 .شدانجام
 

 
 1:5000احمدآباد در مریاس شناسی منحره معدنی نرشه زمین .2شک  

Fig. 2. Geological map of Ahmadabad mining district, scale 1:5000 

 
 یایی و دگریانیکانه

عمق و  های کمدر بخش  ،سمممازی آهن در کان مممار احمدآبادکانی

زایی از انواا اک مممیمدی  کمانمهداده اسممم .  سمممححی کمان مممار ر 

و اک مممی کممالکوپیریمم و  تپیریمم  و   -تهممماتیمم و، سمممولفیممدی 

های میزبان هیدروک ممیدی تگوتی  و لیمونی و بیشممتر در سممن 

های نفو ی مونزونیتی و مونزودیوریتی و به مردار کمتر در سمممن 

تراکی آنمدزیتی و داسمممیتی    -آنمدزیتیگرانودیوریتی و گرانیتی،  

ه اک میدی منحره به  ترین کانهماتی  به عنوان اصملیداده اسم .  ر 

برشمی با هیدروک میدهای   و،A-3شمکن  ای ترگچه  -صمورپ رگه

شممده  و و الشممان تدانه پراکندهو تشممکینB-3شممکن  آهن و باری  ت

سمممازی در لاز ترین شمممکن کانیای، مهمسمممازی رگهکانیاسممم . 

های  هماتی ژنتیک در کان مارهای آهن و منگنز گرمابی اسم . اپی

هایی با  اسممییکولاریتی کان ممار احمدآباد، هییوژن بوده و در بخش

شمممده اسممم . تشمممکین  لوگاسمممیته اک مممینن سمممیا  بالا، تشمممکین
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ترییر شمممکمن پلاسمممتیمک همماتیم  توسممم    اسمممییکولاریم  بما 

دهد که با  روی می  پایه هماتی   هایهجاشمدگی آرام در صمفحجابه

واسممحه نیروی کشممشممی   های ترلور یالته و آنیزوتروظ بهرشممد دانه

شمممود. در این  م مممترر در بین بلورهای ترییر شمممکن یالته، دنرا  می

های مناسما برای خزش و  ، بلورهای هماتی  ن مر  به مکانلرایند

 مر  به  های موازی نصمورپ دانه  جایی اسماسمی چرخیده و بهجابه

 ,.Rosiere et alکنند ترشمد می سماختیزمینمانند   Sیک صمفحه  

صمممورپ    دار، بمهو. پیریم  بمه عنوان کمانی سمممولفیمدی آهن2001

برداری  ها و محن نمونههای سمححی، گمانههییوژن تاولیهو در بخش

  -ای، برشمممی و رگمه بمه صمممورپ  الشمممان تپراکنمدهو، توده   اغلماو 

همای کوارتز در کمان مممار قمابمن ای همراه بما همماتیم  و رگمهرگچمه

  و.Dو  C-3شکن مشاهده اس  ت

 

 
سممازی هماتی  همراه با پیری  و : کانی Cسممازی هماتی  با سمماختار برشممی، : کانی Bدار در واحد میزبان مونزودیوریتی،  های کانهرگچه  :A .3شننک   

 شده در زون گ لی در منحره احمدآبادتشکین های پیری : رگچهDهای کوارتز در واحد مونزونیتی و رگچه
Fig. 3. A: Mineralized veinlets in monzodiorite host rock, B: hematite mineralization with breccia texture, C: hematite 

mineralization associated with pyrite and quartz veinlets in monzonite host rock, and D: pyrite veinlets occurred in the 

fault zone in Ahmadabad area 

 

های ایجاد  عملکرد سممیالاپ جوی در شممکاف و شممک ممتگیبر اثر  

در سمن ، شمرای  مناسما   سماختیزمینهای  تنثیر تنششمده تح 

همای سمممولفیمدی و اک مممیمدی بمه جود آممده و  کمانمه اک مممایشبرای  

ای  صمورپ توده   هیدروک میدهای آهن شمامن گوتی  و لیمونی  به

سمازی کانیو.Bو   A-4شمکن  تشمده اسم   ای تشمکینرگچه  -و رگه

غیر للزی در کان ممار احمدآباد شممامن باری ، کل ممی  و کوارتز 

اقتصمممادی بمالایی در منحرمه اسممم .  توانماییبوده کمه بماریم  دارای 

رنم  توجود مرمادیر کمی بماریم  بمه رنم  سمممفیمد تما صمممورتی کم

ای، برشمی و سموزنی در کان مار ای، رگههای توده آهنو با سماخ 

سمممیالاپ گرمابی حاوی ترکیراپ شمممیمیایی    مشممماهده اسممم .قابن 

به تشممکین باری  در شممکاف و    pHدار، با ترییر لشممار، دما و  باریم

 و. Dو  C-4شکن شده اس  تمنجرها شک تگی
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سممازی شممده هماتی  و پیری  همراه با های کانی : رگچهCای گوتی  و لیمونی ،  : سمماخ  تودهBهای گوتی  در واحد گرانیتی،  : رگچهA .4شننک   

 سوزنی شکن در منحره احمدآباد سازی هماتی  در لضای بین بلورهای باری : کانی Dهای باری  در واحد میزبان مونزودیوریتی و رگچه
Fig. 4. A: Goethite veinlet in granite host rock, B: goethite and limonite with massive structure, C: mineralized veinlets 

of hematite and pyrite in association with barite veinlet in monzodiorite host rock, and D: hematite mineralization between 

needle-shaped barite in Ahmadabad area 

 
همای همراه بما کمان مممار شمممواهمدی از عملکرد مجموعمه دگرسمممانی

همای گرممابی در حین تشمممکیمن کمان مممنم  اسممم  و ترکیما لراینمد

شمیمی سمن  میزبان، ترکیا شمیمیایی های دگرسمانی توسم   کانی

حضمور   شمده اسم .سماز کنتر سمیا ، شمرای  دما و لشمار سمیا  کانه

همای سمممححی کمان مممار، شممماخا گ مممترده کمائولینیم  در بخش

دگرسمانی آرژیلیک در کان مار احمدآباد اسم . این دگرسمانی در 

های  های مونزونیتی و مونزودیوریتی و همچنین در نهشته داخن توده 

ها طی شمممدن بلورهای للدسمممیار این سمممن آندزیتی، از دگرسمممان

سمممازی پیری  و هماتی  و  واکنش با سمممیا  گرمابی همراه با کانی

 و.Bو   A-5شممکن  شممده اسمم  تهای کوارتز و باری  تشممکینرگه

کار اصملی معدن در شمدن در واحد مونزودیوریتی در سمینهسمیلی می

و. Dو    C-5شمممکمن  اد قمابمن مشممماهمده اسممم  تکمان مممار احممدآبم 

های کربناتی، سممری ممیتی، پروپلیتیکی و اک ممید آهن در دگرسممانی

 داده اس . ر مرادیر کم در کان ار 

 

 هی افتی شاایی و توالی کانی

به    های اسمییکولاریتیمیکروسمکوپی، هماتی  هایبررسمیبر اسماس  

ای یا سمموزنی شممکن شممعاعی ریز و درشمم ، با  شممکن بلورهای تیره

  بلورهای  پیرامونصورپ پراکنده    میکرون و نیز به  400تا    100ابعاد  

شمکن  و کالکوپیری  قابن مشماهده اسم  ت  وPy1ن من او  ت  پیری 

6-A   وBهای ن من او   صمورپ پیری ن کان مار به  . پیری  در ایو

صورپ خودشکن و پراکنده در متن کان ن  و، در مراطع به  Py1ت

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.70627.1025


 ...  طلا همراه با - مس -زایی آهنبارهای سیا  و منشن کانهشیمی، میانشناسی، زمینکانی همکاران                                                                                           و  طایفی

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.70627.1025                                                                           2 ، شماره 14، دوره  1401شناسی اقتصادی، زمین

73 

زایی و نیز به  های میزبان کانههای عمیق کان ممار و سممن در بخش

همای برشمممی کمه و در زونPy2همای ن مممن دوم تصمممورپ پیریم 

قمابمن انمد، سممماختی خرد و برشمممی شمممده همای زمینتمنثیر تنشتحم 

مشماهده اسم  که لضمای بین آنها را بلورهای هماتی  پرکرده اسم  

های به شممدپ  در کان ممار احمدآباد در بخش  و.Dو   C-6شممکن  ت

ها مردار پیری  بیشمتر اسم . خرد شمده تبرشمیو و در مجاور گ من

های سممححی به دلین شممدپ اک ممایش، پیری  به گوتی   در بخش

همای عمیق کمان مممار پیریم  سمممالم و بمدون  شمممده و در بخشترمدیمن

کالکوپیری  از لازهای سولفیدی لرعی در کان ار دگرسانی اس . 

احممدآبماد اسممم  کمه در مرمادیر انمدکی همراه بما پیریم  ن مممن او   

و. با توجه به اینکه پیری  و  Bو   A-7شمکن  شمود تو دیده میPy1ت

  توسم  هماتی  در برگرلته شمده و لضمای بین بلورهای  کالکوپیری

سمازی توان گف  که کانیسمولفیدی نیز توسم  هماتی  پرشمده، می

 لرایندرسمممد طی  سمممولفیدی مردم بر اک مممیدی اسممم . به نظر می

بمهکمانمه بما الزایش غلظم  یون مس و بمه دلیمن    زایی  طور مرحعی 

طور    حضممور یون آهن و لوگاسممیته گوگرد، کانی کالکوپیری  به

صمممورپ   شمممده اسممم . گوتی  بهجزئی به همراه پیری  تشمممکین

و. باری  به  C-7شممکن  جانشممینی در پیری  قابن مشمماهده اسمم  ت

بم عنوان کمانی غیر و  اقتصممممادی  اطلمه کمان ممممار در مرماطع  للزی 

صممورپ بلورهای سمموزنی شممکن و طوین قابن میکروسممکوپی، به  

های میکروسممکوپی تنها  در بررسممی و.D-7شممکن  مشمماهده اسمم  ت

گرد شمممده در لماز میزبمان میکرون و نیممه  200طو     یمک  ره طلا بمه

پیری  و  های  شممد. با توجه به حضممور رگچهمونزونیتی شممناسممایی

که برای    ها ه متندکالکوپیری  احتمالاً  راپ طلا همراه این رگچه

شمممود  های الکترون مایکروپروب انجامشمممناخ  بهتر باید بررسمممی

و.8شکن ت

 

 

: دگرسمانی Dهای باری  و کوارتز و رگچهسمازی هماتی ، پیری  و : کائولینی  همراه با کانی Cهای آرژیلیکی و سمیلی می، دگرسمانی  :Bو  A .5شنک   

 شدن در واحد مونزودیوریتی در منحره احمدآبادسیلی ی 
Fig. 5. A and B: Argillic and silicic alteration, C: kaolinite in association with hematite, pyrite, barite and quartz veinlets, 

and D: silicic alteration in monzodiorite rock in Ahmadabad area 
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صمورپ پراکنده : بلورهای سموزنی هماتی  به  Bو،  Py1تاسمییکولاری و همراه با پیری  ن من او  تشمکن و شمعاعی هماتی   : بلورهای سموزنی A .6شنک   

و در زون گ ملی به همراه هماتی  در Py2های برشمی و ن من دوم ت: حضمور پیری Dو و Py1های خودشمکن ن من او  ت: پیری Cدرون گان  باری ،  

گرلته شممده، به جز   PPLشممده اسمم  تهمه تصمماویر در نور و اقتراسWhitney and Evans, 2010علائم اختصمماری از ویتنی و اونز ت  منحره احمدآباد.

 و.: باری Brt: گوتی  و Gth: پیری ، Py: هماتی ، Hemاس و ت XPLکه در نور  Cتصویر 
Fig. 6. A: Hematite (specularite) needle and radial shape crystals associated with the first pyrite generation (Py1), B: 

scattered hematite needle (specularite) in barite, C: first generation euhedral pyrite (Py1), and D: breccia type and second 

pyrite generation (Py2) in fault zone associated with hematite in Ahmadabad area. Abbreviations after Whitney and Evans 

(2010) (All photomicrographs are in PPL except C which is in XPL light) )Hem: Hematite, Py: Pyrite, Gth: Goethite and 

Brt: Barite(.  

 
 که  دادنشمان  شمده سمازی  های کانیشمناسمی و زونهای کانیبررسمی

  با  ارتراط در  و  کیژنتیاپ صممورپ  به کان ممار  نیا در  یسممازیکان

 کان ممار  در همیالتی  یتوال  .اسمم   منحره  یسمماختنیزم  یسمماختارها

  و  یوژنیه همرحلم و الف: ییزاکمانمه همرحلم   دو  بمه توانیم را  احممدآبماد

  داده نشمان 9  شمکن  در  یتوال  نیا که  کردمیتر م  سموپرژن همرحل  وب

  تبه  یریپ  یدیسمولف  یهایکان  اغلا  یوژن،یه همرحل در  .اسم   شمده 

 ن من  یبرشم   یها یریپ  و  او   ن من خودشمکن  یها یریپ  صمورپ

  نی ا در.  اندشممده  نیتشممک  مرحله نیا  یدر ابتدا  یریو و کالکوپدوم

  نی ب مرز در  وو باطله اصملی    یسمولفات یبه عنوان کان   یمرحله، بار

 یط کوارتزشممده اسمم .  نیتشممک  یدیو اک مم   یدیسممولف  یهایکان

لاز    یکل م  -کوارتز  صمورپ  به زین  و  کان مار در  هیاول  شمدنی م یلیسم 

 یاصممل لاز   یهماتداده اسمم . ر   یوژنیه  هدر اواخر مرحل  یریتنخ

 یو سممولفات  یدیسممولف  یلازها  نیتشممک از  بعد که  بوده   یدیاک مم 

بالتی مراطع صیرلی،  هایبررسی  اساس بر.  اس  کرده دایپ  نشم  ته

شده و سیس با  ها زودتر ایجادمشاهده شده که از نظر زمانی، پیری 

 شده اس .و همچنین کاهش دما، هماتی  تشکین Ehو  pHترییر 
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پیری  خودشمممکن ن مممن او  همراه با : Bشمممکن هماتی  به همراه بلور خودشمممکن پیری  ن مممن او  و کالکوپیری ،  : بلورهای سممموزنی A .7شننک   

شمکن باری  همراه با اک میدهای آهن در منحره احمدآباد تتصماویر نور عروریو.  : بلورهای سموزنی D: جانشمینی پیری  توسم  گوتی  و  C،کالکوپیری 

که در نور   Cگرلته شمده، به جز تصمویر  XPLشمده اسم  تهمه تصماویر در نور  و اقتراسWhitney and Evans, 2010علائم اختصماری از ویتنی و اونز ت

PPL  اس و تHem ، هماتی :Py ، پیری :Cpy ، کالکوپیری :Gth گوتی  و :Brt و: باری . 

Fig. 7. A: Needle-shaped hematite crystals associated with the first generation euhedral pyrite and chalcopyrite, B: first 

generation euhedral pyrite (Py1) associated with chalcopyrite, C: pyrite replacement by goethite, and D: needle-shaped 

barite crystals associated with Fe hydroxides in Ahmadabad area (taken in transmitted light). Abbreviation after Whitney 

and Evans (2010) (All photomicrographs are in XPL except C which is in PPL light)  )Hem: Hematite, Py: Pyrite, Cpy: 

Chalcopyrite, Gth: Goethite and Brt: Barite(.  

 

 

 در منحره احمدآباد  AH-30میکرون در نمونه  200 ره طلای نیمه گرد کشیده به طو   .8شک  
Fig. 8. 200 microns elongated semi-rounded gold particle in AH-30 sample in the Ahmadabad area 
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ه چنین  کگرلتن ایننظربا توجه به وجود زون برشمی در منحره و با در

همای جوی غنی از منماطری محلی منماسممما برای نشممم  و نفو  آب

که کاهش ناگهانی دما و احتمالاً  کردبیانتوان اک مینن ه متند، می

شمده و  عمق و برشمیسماز به مناطق کملشمار در اثر رسمیدن سمیا  کانه

اسیدیته  های جوی و زیرزمینی اک یدان که با کاهش  اختلاط با آب

همای آهن همراه اسممم ، بماعم   سمممیما  و قمابلیم  انحلا  کمیلکس

سممماز از احیما بمه اک مممیمدان و  محلو  کمانمه  شمممیمیماییزمینترییراپ  

 شمده صمورپ اک میدی تهماتی و    دار بهشمدن ترکیراپ آهننهشمته

 راپیترک   شمدننهشمته یاصمل  عوامن از یکی  شمده بیان  سمازوکار. اسم 

  ن،یبنابراو.  Monteiro et al., 2008ت  شممودیم  مح مموب  دارآهن

احمدآباد،    هدر منحر سماخ   و  بال   شمواهد  و  پنوهش  نیا اسماس بر

 از  بعمد   یم هممات کمه  داده ر بماریم  و کمالکوپیریم   ،پیریم نهشممم   

   ی بار  نهشمم .  اسمم   شممده نیتشممک  هایکان نیا  نیب یلضمما  در  آنها

و لضمای بین    اسم   شمده نیتشمک  یوژنیه  یهایکان  با  و نروده   یریتنخ

. وD-7شممکن  بلورهای باری  سمموزنی با هماتی  پر شممده اسمم  ت

  شمدن، سمیلی میوشمدنیتینیکائولت یکیلیآرژ ه گ مترد  یهایدگرسمان

در  یگرماب الاپیاز عملکرد سم   یناشم   یکیتیلیو پروپ یتی م یسمر  زیو ن

 ییزاکانه  ییو در مراحن ابتدا  یوژنیه همرحل یکان مار احمدآباد ط

  یها لرایند  ریتنثتح  کان ممار  سمموپرژن، همرحل درداده اسمم .  ر 

  هی ثانو   اغلا  اند،شمممده  نیتشمممک  که ییهایکان  و  گرلتهقرار  یریتنخ

این مرحله به خاطر عملکرد شممدید سممیالاپ  در اک ممایش.  ه ممتند

ها در ها و شک تگیگرمابی و جوی زیاد بوده اس . عملکرد گ ن

 اک مایش لرایندسماز ب میار مهم اسم . در اثر  های کانهانترا  سمیا 

هما و  همماتیم  در کمان ممممار، گوتیم  و لیمونیم  در محمن گ ممممن

 شده اس . های سححی تشکینها در بخششک تگی

 

 
 در کان ار احمدآباد همیالتی توالی  .9شک  

Fig. 9. Paragenetic sequence in Ahmadabad ore deposit 
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 ش یییم  

و بررسممی عناصممر اصمملی و کمیاب و نتای     شممیمیزمینهای از داده 

شممود. بر بردن به نحوه تشممکین کان ممارها اسممتفاده می، برای پیآنها

  نوااسمماس ترکیا شممیمیایی سممن  آهن، کان ممار احمدآباد به دو  

عمیممارممتموسممم    و1عمیممار:   تهمممماتمیمتمیو  اک مممیممدی  کممان مممنمم  

و  FeOt<30%عیار تسممازی کمکانی  و2و و FeOt<60%>%30ت

رسممد تر ممیم اسمم  و به نظر میها قابنگرانی   -در گرانودیوری 

میزبان در الزایش یا شممرای  لیزیکوشممیمیایی سممیا  و نوا سممن  

در سممن    Feاسمم . مردار میانگین    کاهش عیار آهن تنثیر داشممته

شمیمیایی روی  زمینهای درصمد اسم . بررسمی 47آهن عیارمتوسم ،  

در   FeOtدهمد کمه مرمدار  کمان مممنم  آهن احممدآبماد نشممممان می

 06/47تا  80/13شممده برای تجزیه شممیمیایی از های برداشمم نمونه

 و. 1جدو  تکند درصد ترییر می

 

 در کان ار احمدآباد XRF ،ICP-MSدس  آمده از تجزیه ه اک یدهای اصلی و لرعی بنتای   .1جدو  
Table 1. Results of major and trace elements analyzed by XRF and ICP-MS in Ahmadabad ore deposit 

 

Sample 

no. 

96AH48 96AH47 96AH44 96AH30 AA-3 AH19 AH14 AH12 AH3 AA-26 

Andesite 
Basaltic 

andesite 

Basaltic 

andesite 

Monzo-

diorite 

Monzo-

nite 

Monzo-

nite 

Trachy-

andesite 

Monzo

-diorite 
Andesite 

Iron 

Ore 

SiO2 

Wt.% 
47.82 41.80 42.90 48.60 49.15 49.90 46.80 48.70 47.20 30.26 

TiO2 0.65 0.20 0.46 0.58 0.49 0.22 0.37 0.10 0.14 0.12 

Al2O3 12.03 7.13 3.25 9.85 13.01 12.58 8.30 3.37 5.24 5.22 

FeOt 15.04 29.35 14.53 26.12 14.08 13.80 17.69 24.21 14.59 47.06 

MnO 0.18 0.14 0.23 0.13 0.07 0.15 0.19 0.56 0.16 0.20 

MgO 18.25 3.45 0.92 3.26 0.07 14.20 2.55 9.16 26.37 3.32 

CaO 0.85 4.01 3.90 3.03 2.90 1.56 2.95 3.80 3.05 5.30 

Na2O 1.67 2.38 1.85 3.50 6.97 3.25 5.30 0.26 0.17 0.93 

K2O 0.50 0.09 0.55 0.97 0.11 0.06 0.13 0.12 0.12 0.10 

P2O5 0.19 0.11 1.21 0.21 0.27 0.17 0.17 0.04 0.03 0.25 

CuO 0.0050 0.0020 0.1000 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0800 0.0100 0.0009 

SO3 0.94 4.71 26.12 0.29 11.08 1.57 11.88 4.04 0.02 0.79 

LOI 3.40 5.20 3.27 4.40 3.80 3.80 3.20 5.41 3.90 4.90 

Total 101.52 98.57 101.29 100.94 102 101.26 99.53 99.85 101 99.26 

Cu 

(ppm) 
43 19 851 12 13 13 11 667 107 7.77 

S 0.38% 1.89% 10.46% 0.12% 4.53% 0.63% 4.76% 1.22% 0.01% 0.32% 

Ag 0.1 1.8 0.1 0.1 1.0 0.1 0.1 0.1 0.1 1.0 

Mo 3.40 67.00 16.50 3.50 5.12 6.90 11.70 0.80 0.10 4.76 

V 136 67 189 148 23 89 58 117 88 80 

Sn 0.1 0.1 0.1 0.2 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0 

Zn 468 34 22 46 4 4 10 50 93 8 

Pb 314 29 8 7 12 1 2 1 1 4 

Ba 5502 1409 112 2963 0 33 210 3317 20 308 

Sr 267 127 139 259 62 82 196 174 111 460 

Ni 11 28 147 45 44 33 10 15 1197 5 

Co 21 33 280 68 0 112 88 28 63 35 

As 19 78 78 14 20 8 7 3 4 4 

Bi 0.10 0.10 0.20 0.10 0.62 0.10 0.10 0.10 0.10 0.32 

Zr 38 62 59 81 93 48 43 22 16 14 

Th 2.40 5.60 7.10 3.60 11.89 4.20 1.80 2.00 0.70 0.64 
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همای  همای کوتماه در نهشمممتمه ترییراپ مرمدار آهن، حتی در لماصممملمه

دهنمده پیمدایش اک مممیمدهمای آهن از طریق پر کردن معمدنی، نشمممان

پیامد  های میزبان منحره اسمم . این پدیده لضمماهای خالی در سممن 

شمدن با ابعاد گوناگون در سمن  رخداد درزه و شمک متگی و برشمی

و. وضمممعی   Ohmoto and Goldhaber, 1997میزبان اسممم  ت

توزیع و پراکنمدگی عنماصمممر مختلف در واحمدهمای سمممنگی یمک 

کان مممار و بررسمممی ارتراط و واب مممتگی این عناصمممر با یکدیگر از 

شمممیمیمایی برای تشمممخیا  همای زمینررسمممیترین موارد در بمهم

و. در Barnes, 1979های مؤثر در تشممکین کان ممار اسمم  تلرایند

همای  منحرمه احممدآبماد، برای بررسمممی ارترماط بین عنماصمممر در نمونمه 

ماتریس همر تگی عناصر به روش اسییرمن محاسره کان ن  آهن،  

و    2جدو   شممد تآنها ترسممیم  و نمودارهای همر ممتگی دوتایی برای

 و.10شکن 

دارای   2SiOبما    FeOtدهمد کمه  هما نشمممان میمرمای مممه همر مممتگی

در   FeOtمنفی اس  و با الزایش مردار   به شدپضریا همر تگی  

و. بما الزایش A-10شمممکمن  یمابمد تکماهش می  2SiOهما مرمدار  نمونمه

FeOt  مرمدار ،CaO    احتممالاً بمه دلیمن دگرسمممانی کربنماتی همراه بما

دارای    MgOبا    FeOt  و.B-10شمکن یابد تسمازی الزایش میکانی

های لرومنیزین همراه ضریا همر تگی مثر  بوده که حضور کانی

با    FeOtو. C-10شمکن کان من ، دلیلی بر این همر متگی اسم  ت

3O2Al ،5O2P  2وTiO  دارای همر مممتگی منفی و بماO2K    دارای

و. همر متگی مثر  آهن و  Eو   D-10شمکن  همر متگی مثر  اسم  ت

مس با حضور کالکوپیری  در کان ار تحابق داشته و این همر تگی  

های های اک میدی و سمولفیدی سمن در کانی  آنهاناشمی از حضمور 

همر تگی مثر   میزبان منحره اسم . آرسنیک با مولیردن و کادمیوم  

دهنده حمن این  های قلیایی نشمانحضمور این عناصمر در محی  .دارد

عناصمر توسم  سمیالاپ گرمابی با ماهی  قلیایی اسم  که با توجه به  

توان گف  که این عناصممر های سممیلی ممی در منحره، میوجود رگه

های منحره،  طی ترییر ماهی  سمممیالاپ گرمابی در تماس با سمممن 

 اند.نشین شده لی ی تههای سیدرون رگه

 
 شیمیایی در کان ار احمدآبادهای زمین ماتریس همر تگی اسییرمن بر اساس نتای  تجزیه نمونه .2جدو  

Table 2. Spearman correlation matrix based on geochemical analysis results in Ahmadabad ore deposit 
 

Co As Cu TiO2 P2O5 CaO MgO FeOt Al2O3 SiO2  

         1 SiO2 

        1 0.46 Al2O3 

       1 -0.46 -1 FeOt 

      1 0.43 0.20 0.43 MgO 
     1 0.51 0.29 0.07 -0.29 CaO 

    1 0.05 -0.32 -0.09 0.08 -0.01 P2O5 

   1 0.45 -0.17 -0.56 -0.55 0.85 0.55 TiO2 

  1 0.03 -0.27 0.41 0.17 0.07 0.17 0.06 Cu 

 1 0.11 0.652 0.468 -0.183 -0.707 -0.024 0.39 0.024 As 

1 -0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 Co 

0.112 0.053 0.157 0.052 0.396 0.395 0.097 0.261 0.097 -0.261 Bi 

0.407 0.642 0.77 0.17 0.32 0.176 -0.371 0.274 0.109 -0.274 Mo 

-0.355 0.187 0.398 -0.415 0.035 -0.182 -0.121 0.683 -0.493 -0.683 Ag 

0.216 0.023 0.231 0.231 -0.396 -0.127 0.157 -0.515 0.321 0.515 Sn 

0.236 0.372 0.103 -0.067 0.267 0.321 -0.091 0.43 -0.139 -0.43 S 

-0.564 -0.03 0.515 0.297 -0.419 -0.079 0.152 -0.2 0.503 0.2 Zn 

-0.745 0.177 0.042 0.237 0.043 -0.103 -0.261 0.03 0.188 -0.03 Ba 

-0.337 0.784 0.092 0.644 0.351 -0.129 -0.522 0.129 0.546 -0.129 Pb 

0.36 0.422 0.742 0.479 -0.008 0.434 -0.09 -0.27 0.607 0.27 Cd 

https://dx.doi.org/10.22067/ECONG.2021.70627.1025


 ...  طلا همراه با - مس -زایی آهنبارهای سیا  و منشن کانهشیمی، میانشناسی، زمینکانی همکاران                                                                                           و  طایفی

 DOI: 10.22067/ECONG.2021.70627.1025                                                                           2 ، شماره 14، دوره  1401شناسی اقتصادی، زمین

79 

 شیمیایی در کان ار احمدآبادهای زمینماتریس همر تگی اسییرمن بر اساس نتای  تجزیه نمونه .2ادامه جدو  
Table 2 (Continued). Spearman correlation matrix based on geochemical analysis results in Ahmadabad ore deposit 

 

Cd Pb Ba Zn S Sn Ag Mo Bi  

        1 Bi 

       1 0.26 Mo 

      1 0.39 0.16 Ag 

     1 -0.49 -0.39 0.50 Sn 

    1 -0.39 0.12 0.65 -0.15 S 

   1 -0.4 0.50 -0.32 -0.57 -0.12 Zn 

  1 0.40 0.43 -0.15 0.10 -0.18 -0.14 Ba 

 1 0.50 0.70 0.09 -0.20 0.29 0.40 0.27 Pb 

1 0.30 -0.10 0.20 0.15 0.24 -0.49 0.33 0.32 Cd 

 
با گوگرد آهن با بی مممموپ، کرال  و مولیردن همر مممتگی مثر  و  

باع  خروج   اک مایشدهد. هوازدگی و همر متگی منفی نشمان می

که   اسم   ها و کاهش میزان گوگرد شمده گوگرد از سماختمان کانی

های سممولفیدی از جمله پیری  به اک ممیدها و  مرتر  با تردین کانی

های عیار در نمونه هیدروک ممیدهای آهن در مناطق سممححی اسمم .

های یالته اسممم . حضمممور کانیکاهش  3O2Alو   MgOبالا مردار  

و نیز    MgOتوانمد عماممن الزایش  هما میکلریم  و بیوتیم  در نمونمه

باشمد.    3O2Al  حضمور سمری می ، کلری  و اپیدوپ عامن الزایش

سمازی باری   ، تنییدی بر کانیSو    Baهمر متگی مثر  بین عناصمر  

ن  در منحرمه اسممم . کمان مممار احممدآبماد از نوا  خمایر بما مرمادیر پمایی 

2TiO  درصمد متریر اسم    65/0تا    1/0ها  اسم  و مردار آن در نمونه

درصممممد اسمممم . برای بررسمممی   33/0هما  و میمانگین آن در نمونمه

های کان ممن  آهن  شممیمی عناصممر اصمملی و کمیاب در نمونهزمین

احمدآباد از نمودارهای ضممریا همر ممتگی دوتایی اسممتفاده شممد  

هما از گیری شمممده در نمونمهانمدازه  Cuمرمدار میمانگین و. 10شمممکمن ت

در   Cuعنصممر شممده اسمم . رخداد گرم بر تن گزارش 851تا    77/7

این کان مممار مربوط به حضمممور کانی کالکوپیری  به مردار کم در 

  FeOtتوجه به نمودارهای عناصممر کمیاب در مرابن  هاسمم .نمونه

و    Sr  ،Ceه عناصمر  های کان من  آهن نشمان از آن دارد ک در نمونه

Ba   همراه با الزایش مرادیرFeOt  10شکن  روند صعودی دارند ت-

F   وG    وH و. در مرابن عنصرTh  10شکن روند نزولی دارند ت-I.و 

Rb لذا همواره در   ؛از عناصممری اسمم  که با پتاسممیم جانشممینی دارد

دار مانند بیوتی ، م ممکوی  و آلکالی للدسممیار های پتاسممیمکانی

و. عناصر نادر خاکی Mason and Moore, 1982یابد تتجمع می

همای  لراینمدعنماصمممر بما کمترین قمابلیم  انحلا  بوده و در طو    وجز

هوازدگی، دگرگونی درجه پایین و دگرسمانی گرمابی غیرمتحر  

، لوگاسیته اک ینن و pHدما،  عوامنگرمابی   هایسامانهه تند. در 

دهنممده   لیگممانممدهممای تمرکز  تمرکز   REEگونممه  و  مهمماجرپ  در 

REE  نمه تنهما بماعم  تمرکز    ممنعواهما  نرش دارنمد. ترییراپ در این

های حاوی این  های گرمابی، بلکه باع  پایداری کانیآن در سمیا 

و. عناصمر نادر خاکی Rolland et al., 2007شمود تعناصمر نیز می

پمذیری نماچیز طی دگرگونی درجمه پمایین، هوازدگی و  بما انحلا 

  و، بهRollinson, 1993ه متند تدگرسمانی گرمابی ن مرتاً نامتحر  

جز در شمممرایحی که ن مممر  سمممیا  به سمممن  ب مممیار بالا باشمممد  

و. ترریراً تمام عناصمر اصملی و ب میاری از عناصمر Michard, 1989ت

های گرمابی ناشی از چرخش سیا  لرایند، طی  REEجزئی و حتی  

 Alderton etشمموند تشممدن، متحر  میچنین طی میلونیتیمو ه

al., 1980; Palacios et al., 1986; Dickin, 1988; 

Selverstone et al., 1991لمی و  لمرکموس  عمرمیممده  بممه  بممانمس و. 

در  LREEشمممدگی از  و، غنیFerkous and Lebanc, 1995ت

دگرسمممانی گرمابی  دهنده های دارای سمممولفید لراوان، نشممماننمونه

های برشمی تنثیر داشمته و موجا های زوناسم  که بر روی سمن 

شممدگی و  شممده اسمم . غنی LREEتجمع عناصممر لرار و متحر  

همای  در نمونمه   HREEبمه سممممم     LREEرونمد ملایم در مرمادیر  
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توان به دگرسممانی و یا حجم بالای سممیا  به سممن  احمدآباد را می

، مربوط به  ppm  28/63ها با   LREEن مممر  داد. بیشمممترین مردار  

  ppmها نیز با غلظ    HREEمردار    بیشمینهو و  Ceعنصمر سمریوم ت

 .وB  و A-11شمممکن  و اسممم  تYمتعلق به عنصمممر ایتریوم ت  12/14
شممممده ن مممرم  بمه کنمدریم  در همای بهنجمار  REEالگوی توزیع  

دهد؛ کان مممنم  آهن احممدآباد، ترریرماً توزیع منظمی را نشمممان می

هما،  HREEبمه سممممم   LREEمعنما کمه بما حرکم  از سممممم  بمدین

  Euو. آنومالی منفی 12شممکن  شممدگی قابن تشممخیا اسمم  تتهی

دهنده شمممرای  اک مممیدان حاکم بر پیدایش کان مممار اسممم  نشمممان

شمممممایممد  Rollinson, 1993; Jiang and Zhao, 2007ت و. 

کمان مممارهمای آهن  همای  از وینگی Euگفم  کمه آنوممالی منفی بتوان

و. با توجه به  Frietsch and Perdahl, 1995اک مممیدی اسممم  ت

اصممملی  اینکممه پلاژیوکلازهمما، حمممن ه مممتنممد، وجود    Euکننممده 

تواند ناشمممی از ترییر ها، میدر نمونه  Euهای مثرم  و منفی آنومالی

 ,Kikawadaپلاژیوکلازها باشممد تدر درجه تجزیه للدسممیارها و  

های  لرایندشممود که ، زمانی مشمماهده میEuو. آنومالی منفی 2001

کرده بماشمممنمد. الزایش توجهی پیشمممرلم طور قمابمن دگرسمممانی بمه

LREEشممدگی بیشممتر این  ، احتمالاً به دلین تحر  بالاتر و غنیها

ممحملمو  در  ن مممرمم   عمنمماصمممر  ممیممانمگمیمن  اسمممم .  گمرمممابمی  هممای 

LREE/HREE و.3جدو  اس  ت 07/6ها در نمونه 

 

 

 های کان ن  احمدآبادنمونهنمودارهای همر تگی دوتایی  .10شک  
Fig. 10. Binary correlation diagrams of Ahmadabad ore samples 
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: عناصمر نادر خاکی B: عناصمر نادر خاکی سمرک و Aهای کان من  آهن احمدآباد. هی متوگرام مرادیر میانگین عناصمر نادر خاکی در نمونه .11شنک   

 سنگین 

Fig. 11. Histograms of average REEs contents of Ahmadabad iron ore samples. A: light rare earth elements (LREEs), and 

B: heavy rare earth elements (HREEs) 

 

 

 و Boynton, 1984ت ن ر  به کندری احمدآباد  کان ن  آهنهای  نمونه شدهنمودار الگوی عناصر نادر خاکی بهنجار .12شک  

Fig. 12. Chondrite-normalized spider diagram of Ahmadabad iron ore samples (normalization based on Boynton, 1984) 
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 در کان ار احمدآباد ICP-MSشده به روش احمدآباد تجزیههای کان ن  کان ار نتای  تجزیه عناصر نادر خاکی در نمونه .3جدو  
Table 3. Results of REEs in the Ahmadabad ore analyzed by ICP-MS in Ahmadabad ore deposit 

 

Sample 

no. AA-26 AH3 AH12 
AH1

4 

AH1

9 
AA-3 

96AH3

0 
96AH44 96AH47 96AH48 

Sc 7.52 12.10 14.10 4.00 2.90 4.38 7.50 5.60 5.00 9.20 

La 61 4 15 11 5 77 15 45 36 15 

Ce 122 22 58 43 28 125 44 112 86 42 

Pr 12.64 2.80 2.70 0.70 0.10 11.11 1.80 7.90 2.70 2.60 

Nd 44 1 12 8 3 41 11 27 12 12 

Sm 5.06 6.50 10.70 8.10 6.40 4.38 6.20 11.50 13.20 6.30 

Eu 0.91 0.50 2.60 1.20 0.70 0.53 1.20 1.80 1.00 1.30 

Gd 1.96 0.10 0.20 0.10 0.10 1.81 1.00 6.40 5.60 2.40 

Tb 0.15 0 0 0 0 0.11 0 0 0 0 

Dy 1.54 1.40 5.30 1.10 0.20 1.61 1.30 1.70 0.20 0.10 

Ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Er 0.69 3.00 8.10 4.20 2.60 0.93 2.50 5.30 7.90 2.70 

Tm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Yb 0.41 2.30 5.70 2.70 2.30 0.86 2.80 4.50 4.10 2.60 

Lu 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 

Y 1 8 46 13 8 1 14 28 13 9 

ΣREE 259.84 63.70 180.40 97.10 59.30 269.73 108.30 256.70 186.70 105.10 

ΣLREE 245.66 36.30 98.40 70.80 42.50 258.22 78 203.40 149.90 77.90 

ΣHREE 14 27 82 26 17 11 30 53 37 27 

LREE/ 

HREE 
17.32 1.32 1.20 2.69 2.52 22.43 2.57 3.81 4.07 2.86 

La/Ce 0.49 0.18 0.25 0.25 0.17 0.61 0.34 0.40 0.41 0.35 

Eu/Sm 0.17 0.07 0.24 0.14 0.023 0.12 0.19 0.15 0.07 0.20 

 
 بارهای ی ا م ا 

بار سمیا  میان 22بارهای سمیا ، تعداد  پتروگرالی میان بررسمیپس از 

شممممد. بر اسمممماس همای میکروترمومتری انتخمابگیریبرای انمدازه 

و و روئدر Shepherd et al., 1985بندی شممفرد و همکاران ترده 

ممتممداو Roedder, 1984ت مموجمود در   هممایشممممکممنتمریمن  و، 

شممده شممامن بیضمموی، کروی، بررسممیبارهای کوارتز و باری   میان

شمکن بوده که بیشمتر آنها کروی تا بیضموی شمکن ه متند.  مثلثی و بی

 10تا   3شمممده در بلور کوارتز از بررسمممیبارهای سمممیا   اندازه میان

-13شمکن  میکرون متفاوپ اسم  ت 16تا   7میکرون و در باری  از  

A  وB   وCشمممده در بررسمممیبمارهمای سمممیما  همای میمانو. در نمونمه

بارهای سممیا  اولیه و ثانویه  انواا مختلفی از میان  ،کان ممار احمدآباد

بودن و اهمی  کمتر سممیالاپ مشمماهده شممد که با توجه به کوچک

و. برای الزایش D-13شمکن  نظر شمد تصمرف  بررسمی آنهااز ثانویه،  

بارهای سممیا   بیشممتر بر روی میان  هایبررسممیها، سممحا اعتماد داده 

همای در کمانی  3مجتمعو    2جمدااولیمه بما موقعیم  قرارگیری منفرد و  

بارهای  و. میانFو    E-13شکن  باری  متمرکز شد تمیزبان کوارتز و  

بارهای  های کوارتز و باری  از نوا میانسیا  مشاهده شده در کانی

درصمممد حجم این    80تما   70سمممیما  دو لمازی غنی از ممایع اسممم .  

دهمد و همگی بمه لماز ممایع همگن  بمارهما را لماز ممایع تشمممکیمن میمیمان

 شوند.می
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بار سمیا  دو : میانCبارهای سمیا  دو لازی غنی از مایع در کوارتز،  بارهای سمیا  کان مار احمدآباد، میان: تصماویر میکروسمکوپی از میانBو  A .13شنک   

ا  اولیه مجتمع بار سممی: میانFبار سممیا  اولیه منفرد در کوارتز و : میانEبارهای سممیا  ثانویه با روند خحی در باری ، : میانDلازی غنی از مایع در باری ، 

 در باری 
Fig. 13. A and B: Photomicrograph of Ahmadabad deposit fluid inclusion, liquid rich two-phase fluid inclusions in quartz, 

C: liquid rich two-phase fluid inclusions in barite, D: linear secondary fluid inclusions in barite, E: primary-isolated fluid 

inclusion in quartz, and F: primary cluster of fluid inclusions in barite 
 

و باری    بارهای سمممیا  در کانی کوارتزمیکروترمومتری میاننتای   

شدن و شوری  شده اس . دمای همگنارائه 14شکن  و    4جدو   در  

 370تا  194کوارتز به ترتیا برابر    بارهای سممیا  در کانیبرای میان

درصد وزنی معاد  نمک طعام،   07/13تا   74/1گراد و  درجه سانتی

تا    33/4گراد و  درجه سمممانتی 253تا    115در کانی باری  به ترتیا  

شمده بررسمیهای  درصمد وزنی معاد  نمک طعام و در باری   45/19

 Haji Babaeiهمای قرلی از حماجی بمابمایی و گنجی تدر پنوهش

and Ganji, 2018بمه درجمه    256تما    142ترتیما    و، این مرمادیر 

درصمممد وزنی معماد  نممک طعمام   18/15تما    62/3گراد و  سمممانتی

.شده اس گزارش
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: دمای  iceTmشده،  : تعداد سیا  بررسی nهای کوارتز و باری  کان ار احمدآباد تبارهای سیا  در کانی های میکروترمومتری میاننتای  بررسمی  .4جدو   

 : دمای همگن شدن سیا وTh وب نهایی یخ، 
Table 4. Microthermometric results of fluid inclusions studies in quartz and barite minerals of Ahmadabad deposit (n: 

number of analyzed fluid inclusion, Tmice: final ice melting temperature, Th: final homogenization temperature) 
 

Density 

(g/cm3) 

Salinity 

(wt.%NaCl eq.) 

Thv-1 

(℃) 

Tmice 

(℃) 
Origion 

Host 

mineral 

Inclusion 

type 

0.716 to 0.960 1.74 to 13.07 
194 to 

370 

-1.0 to 

-9.2 
Primary 

Quartz 

(n=8) 
L+V 

0.943 to 1.070 4.33 to 19.45 
115 to 

253 

-10.0 to 

-16.0 
Primary 

Barite-A 

(n=14) 
L+V 

0.880 to 1.00 3.62 to 15.18 
142 to 

256 

-2.7 to 

-15.5 
Primary 

Barite-B 

(n=3) 

 

L+V 

 

 

 

های باری  بارهای سمیا  در کان مار احمدآباد، دادهشمدن میان: هی متوگرام دمای همگنBبارهای سمیا  و : هی متوگرام مرادیر شموری میانA .14شنک   

 وHaji Babaei and Ganji, 2018های قرلی از حاجی بابایی و گنجی تشده در پنوهشبررسی 
Fig. 14. A: Histogram of fluid inclusions salinity, and B: histogram of fluid inclusions homogenization temperature in 

Ahmadabad deposit, barite data is from previous study (Haji Babaei and Ganji, 2018) 

 

، سمازوکار اصملی نهشم  ماده معدنی A-15شمکن بر اسماس نمودار  

های سمححی  شمدگی با آبدر کان مار احمدآباد، سمردشمدن و رقیق

شموری و محدوده انواا    -شمدناسم . بر اسماس نمودار دمای همگن

و، مد   B-15شممکن  و تBean, 1983سمماز تمختلف سممیالاپ کانه

اختلاط آب ماگمایی گرم و شمور با آب جوی سمرد با شموری پایین  

سماز شمده، بهترین مد   شمدن سمیا  کانهکه باع  سمرد شمدن و رقیق

و. نرش  Wilkinson, 2001برای تشمکین کان مار احمدآباد اسم  ت

نشمم مم   سمماز و لیگاندها در انحلا ، انترا  و تههای کمیلکسیون

و،  Barnes, 1997ب میار مهم اسم . بر اسماس پنوهش بارنز ت للزها

های های گرمابی با شممموری بالا و دماهای بالا، کمیلکسدر سمممیا 
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همای  کلریمدی و در دمماهمای پمایین و شممموری پمایین، کمیلکس

رسمی های مورد برپایدارترند. با توجه به اینکه نمونه للزهاسمولفیدی  

و قرار Large, 1975در دو محدوده دما و شوری در نمودار لارج ت

بار سمیا  دو لازی با دما و شموری پایین در های میاناند، نمونهگرلته

نمونمه در محمدوده   تنهما یمک  محمدوده کمیلکس سمممولفیمدی و 

زی بمار سمممیما  کوارتز دو لماهمای میمانکلریمدی کمه مربوط بمه نمونمه

مرای مه نتای  به دسم  آمده از و. C-15شمکن  اند تاسم ، واقع شمده 

بارهای سمیا  در کان مار احمدآباد  های میکروترمومتری میانبررسمی

و، نشان  Wilkinson, 2001شده توس  ویلکین ون تبا نمودار ارائه

بمارهمای سمممیما  در محمدوده کمان مممارهمای میمانهمای داده دهمد کمه می

 و.D-15شکن اند تترما  قرار گرلتهاپی

 

 
: Bو،  Wilkinson, 2001ثر در نهشم  ماده معدنی تؤهای احتمالی ملرایندبارهای سمیا  در کان مار احمدآباد و : محدوده دما و شموری میانA .15شنک   

شمدن و : دمای همگنCو،  Bean, 1983سماز تبارهای سمیا  در کان مار احمدآباد به همراه محدوده انواا مختلف سمیالاپ کانهمحدوده دما و شموری میان

احتمالی کان مار بر اسماس  منشمن: تعیین Dو و Large, 1975در محدوده احمدآباد ت  للزهاکننده  های حمنبارهای سمیا  برای تعیین کمیلکسشموری میان

 اس و. 14شکن های نارنجی، سرز و آبی طرق تنمادهای استفاده شده به رن و Wilkinson, 2001بارهای سیا  تشدن میانشوری و دمای همگن
Fig. 15. A: Homogenization temperature and salinity range of fluid inclusion in Ahmadabad deposit and possible effective 

processes in mineral deposition (Wilkinson, 2001), B: homogenization temperature and salinity diagram of Ahmadabad 

deposits, and range of different mineralizing fluids types (Bean, 1983), C: homogenization temperature and salinity of 

fluid inclusion and possible carrier metal complexes in Ahmadabad deposit (Large, 1975), and D: possible deposit genesis 

based on salinity and homogenization temperature diagram (Wilkinson, 2001) (orange, green and blue symbols used in 

the figure are  as figure 14). 
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 بحث

هد که آنها در درجه شمواهد در  خایر اک مید آهن  نشمان می  بیشمتر

های گرمابی در پوسممته بالایی ه ممتند. درباره لراینداو  محصممو   

که محور   اس   شده چگونگی پیدایش کان ارهای آهن ب یار بح 

تمرکز یالته اسممم     آنهاها بیشمممتر بر خاسمممتگاه گرمابی بودن  بح 

کان ممار آهن احمدآباد    منشممنو. درباره Naslund et al., 2000ت

عمیق مونزونیتی و  کرد که توده نفو ی نیمهتوان چنین برداشمم می

مونزودیوریتی سمرشمار از آهن و عناصمر نادر خاکی از طریق درز و  

های بالایی پوسمته زمین جایگزین شمده اسم . ها در بخششمک متگی

با آغاز انجماد و ترلور ماگما، مواد لرار از مذاب خارج و در سمرف 

های ماگمایی پس از جدا  اند. این سمیا آشمیانه ماگمایی انراشمته شمده 

شمدن از مذاب، به عل  داشمتن چگالی کمتر از آن، به سموی بخش  

لا آممده و بما لشمممار وارد شمممده، سمممرف توده بمالایی توده نفو ی بما

های آتشمفشمانی منحره نفو   سمیس درون سمن .  اندنفو ی را شمک مته

زایی آهن  همای آن بماعم  کمانمهانمد و در درز و شمممک مممتگیکرده 

شممناسممی و میکروترمومتری های کانیاند. بر اسمماس بررسممیشممده 

یی سمماز بیشممتر خاسممتگاه ماگماهای کانهبارهای سممیا ، سممیا میان

های اولیه  های جوی نیز در طی آمیختگی با سممیا دارند؛ الرته سممیا 

نشممینی  شممدگی آن و در نتیجه تهماگمایی، باع  کاهش دما و رقیق

دار مماننمد بیوتیم  و  همای آبانمد. حضمممورکمانیمواد معمدنی شمممده 

دهنده وجود مواد لرار در ماگما بوده و این سمممیا  آمفیرو ، نشمممان

از   برای تحر  اک میدهای آهن تهماتی و و جدا شمدن آن عاملی

مذاب اسم . پس کاهش دما و لشمار در پی رسمیدن سمیا  ماگمایی 

های جوی،  عمق و برشممی شممده و آمیختگی با آبهای کمبه بخش

ترییر داده و  سممماز را از حال  احیایی به اک مممیدان  های کانهسمممیا 

صمورپ اک میدی تهماتی و را   دار بههای آهنشمدن ترکیانهشمته

زمان زا در پی داشته اس . همشدن سیا  کانهشدن و رقیق سردطی 

بما جمایگزینی توده نفو ی در سمممنم  میزبمان بمه علم  الزایش مواد  

های  ای از جمله دگرسمممانیهای متنوا و گ مممترده لرار، دگرسمممانی

آرژیلیکی و سمممیلی مممی و بمه مرمدار کم سمممری مممیتی، کربنماتی و  

همای کمائولینیم ،  داده و کمانیپروپیلیتیکی در محمدوده معمدنی ر 

اند. در ضمن این کوارتز، سمری می ، کلری  و اپیدوپ تشمکین شده 

با  زایی در این کان ممار اسمم .  های مهم کانهتوده، خود نیز از میزبان

  -سمازی آهن  ی، خاسمتگاه اصملی کانیهای نفوتوجه به اینکه توده 

میانگین سمن توده  U-Pbمس در منحره احمدآباد ه متند، به روش 

میلیون سمممما     76/51±10/0آ رین درونی مونزودیوریتی برابر بما  

و.  Tayefi, 2021بمه دسممم  آممد ت  4آغمازینپیش معماد  ائوسمممن  

بمارهمای سمممیما  منحرمه شمممدن میمانحمدوده شممموری و دممای همگنم

شمموری بالا با سممیالی با   -دهد که دو سممیا  دمااحمدآباد نشممان می

شمده و کاهش دما و شموری و به دنرا  آن  شموری پایین آمیخته -دما

نشممم ممم  اک مممید آهن و مس شمممدگی، شمممرای  را برای تهرقیق

یند اختلاط سممیالاپ ماگمایی و جوی، باع   اکرده اسمم . لرلراهم

شمود. بیشمتر  می للزهانشمینی  محی  و در نتیجه ته  Ehو   pHترییراپ  

های آ رین در های آتشمفشمانی با توده کان مارهای گرمابی در سمن 

 ;Hitzman et al., 1992; Hitzman, 2000ارتراط ه مممتند ت

Williams et al., 2005; Groves et al., 2010 و. ماگماتی مم

مهم در ایجاد موتور حرارپ، چرخش سمممیالاپ و توسمممعه    ینرشممم 

 ;Hart et al., 2004; Pollard, 2006گرممابی دارد ت سممماممانمه

Groves and Berlin, 2007معمولاً در   و. کان ممارهای گرمابی

شمممده و تفریق مماگممایی بماعم  الزایش تمرکز عمق کم تشمممکیمن

و تزریق آنهما بمه داخمن همای نفو ی توده   بمالاییسمممیمالاپ در بخش 

شمود سمازی میدگرسمانی و کانی  در نهای گیر و  های درونسمن 

، مراحن تشکین  شده انجام  هایبررسیو. بر اساس  Pollard, 2006ت

شممکن  کرد تتوان توصممیفکان ممار احمدآباد را طی سممه مرحله می

 و:16

های موجود در منحره،  گ مملی و درز و شممکاف  هایسممامانهالفو  

عمیق در محدوده های نفو ی نیمهگیری توده باع  ت مهین در جای

 ساز در منحره شده اس .معدنی و سهول  حرک  سیالاپ کانه

توده  نیممممهبو  نفمو ی  و  هممای  مونزونیتی  مونزودیوریتی طی عمیق 

ترلور با تزریق   لرایندهای بالایی پوسمته زمین و  جایگزینی در بخش

شممدن سممیالاپ های میزبان آتشممفشممانی منحره، باع  گرمدر سممن 

درز   هایسمامانهجوی نیز شمده اسم . حرک  این سمیالاپ از طریق 
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شمدگی هر چه  و غنی للزهاشموی  وو شمکاف باع  الزایش شم م 

  های م یر عرور شده ها از درون سن عرور محلو بیشتر آنها ضمن  

 اس .

شممدن به  جو سممیالاپ با دما و شمموری متوسمم  تا بالا ضمممن نزدیک

شمدگی و در نتیجه  های جوی و رقیقسمحا زمین و آمیختگی با آب

نشم م  و  کاهش بیشمتر دما، باع  ترییر ماهی  سمیالاپ و محی  ته

های حاوی عناصمر للزی کانه  بیشمترزایی شمده اسم .  در نتیجه کانه

اند. به طور کلی مهم در شمممرای  قلیایی و اک مممیدان شمممکن گرلته

صممورپ   نشممینی مس بهشممدن و تهشممدن، سممیلی ممیسممری ممیتی

شمممدگی ر  کالکوپیری ، همه در پاسمممخ به سمممرد شمممدن و رقیق

 دهند. می

، بر در منحرمه احممدآبماد پس از پمایمان عملیماپ اکتشممماف سمممححی

گمانه اکتشمممالی تدو   7دسممم  آمده از تعداد  اسممماس اطلاعاپ به  

گیری و و پن  گممانمه بمه روش پودری حفماری گممانمه بمه روش مرزه 

، شمکن شمماتیکی از مد   انجام شمده  هایبررسمیشمدهو و نیز دیگر 

 و.16شکن شده اس  تژنتیکی کان ار ارائه

 

 
 گرمابی احمدآباد مد  ساده شده تشکین کان ار  .16شک  

Fig. 16. Simplified model of Ahmadabad hydrothermal ore deposit 

 
 گ رینت جه

شممر  کیلومتری شممما  30زایی آهن احمدآباد در های کانهاندیس

های  سممممنمان، در غرب روسمممتای احمدآباد و در حد لاصمممن زون

 هایبررسیشده اس . بر اساس  مرکزی واقعساختاری الررز و ایران  

بارهای  شمیمی و میکروترمومتری میانزمینشمناسمی،  صمحرایی، کانی

سمازی در جوی دارند. کانی -ها خاسمتگاه ماگماییسمیا  این نهشم 

ژنتیمک بوده و بمه دو مرحلمه صمممورپ اپی  کمان ممممار احممدآبماد بمه

  وتهییوژنو و ب سمممازی اولیمه  مرحلمه کمانی وزایی شممماممن: الفکمانمه

زایی بندی شمده اسم . کانهمرحله سموپرژن تمرحله تنخیریو تر میم

  اغلااصلی در کان ار احمدآباد، هماتی  تاسییکولاری و بوده که  

  -های پر کننده لضمممای خالی، رگه با پیری  و کالکوپیری  با بال 

ای و الشمان همراه اسم . باری ، کل می  و کوارتز ای، توده رگچه

اقتصممادی    تواناییهای باطله کان ممار بوده که باری  دارای  از کانی

های میزبان این مجموعه را واحدهای توده نفو ی نیمه  سن اسم .  
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عمیق  های نفو ی نیمهتوده .  دهدعمیق و آتشمممفشمممانی تشمممکین می

از جممای پمس  بممالایمی  واحممدهممای  ائموسمممن  درون  تمزریمق  و  گمیمری 

ها، باع   شممک ممتگیهای گ مملی و  آتشممفشممانی ائوسممن و در بخش

همای متنوا و گ مممترده در منحرمه شممممده و شمممرای   دگرسممممانی

نشمم مم  ماده  سممن  برای ته -لیزیکوشممیمیایی مناسمما  بین سممیا 

های سمممیا  گرمابی ناشمممی از کرده اسممم . سمممامانهمعدنی را لراهم

های جوی،  شممدن آبماگمایی و در اثر چرخش و داغ  هایلعالی 

های سمرد شمدن،  لرایندحمن و در طی   لازهای غنی از للز را با خود

 للزهاو کاهش لشمار سمیا  باع  جدایش لازی   Ehو   pHترییراپ  

های میکروترمومتری شمود. بررسمیصمورپ خالا و اک میدی می  به

دهد که بهترین مد  برای تشکین کان ار بارهای سیا  نشان میمیان

مماگممایی گرم و شمممور با    -ممد  اختلاط سمممیما  گرممابیاحممدآبماد،  

های بررسممیسممیالاپ جوی سممرد با شمموری پایین اسمم . بر اسمماس 

در کان من  منحره به شمدپ با    Fe، میزان ترییراپ عیار شمیمیزمین

طوری که در جاهایی که ترییراپ میزان سمیلیس در ارتراط اسم ؛ به

سمازی آهن ناچیز اسم . بررسمی وضمعی   سمیلیس الزایش یابد، کانی

های عیار و گ ترش مناطق گ لی و خرد شده با توزیع و عیار نمونه

های خرد شده با میزان کم دهد که بررسی زونبالای آهن نشان می

های  شممدن، شمماخا اکتشممالی مناسممری برای تعیین زونسممیلی ممی

 قتصادی اس .  دار اآهن
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