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 چكيده
ذخهيآهن ناحرياز ذخايكييشماليكانسار آنومال عونيليم 250رهيبافق با و م. است Fe=%28متوسطاريتن سنگ آهن  هاي كانسار سنگ زبانيسنگ

ميتيگران آهن نشان زاييهرا مرتبط با كانكيو كلسكيسدياصليدو نوع دگرسانيپتروگراف هاييبررس. استنيآغازنيكامبريبا سن احتماليتيكروگرانيو
نيتيسرس،يدوتياپ،يتيكلر،يسيليس هاييدگرسان. دهديم مزيو كربناته شدن و بعد از برخوردار هستنديكمترتيكه از اهم شونديدر منطقه مشاهده

وسيكييصفحه شطرنجتيآلبليبا تشككيسد دگرساني. اند شده جاديا زايي كانهياصليفازها -كه با ژنز كانسنگ فلدسپار هاستيدگرساننتريعياز
و حجماريعيادار بوليآمف-تيكانسنگ مگنت. همراه است بوليآمف-تيبا ژنز كانسنگ مگنتتيترمول-تينولياكتليبا تشككيكلسيو دگرسانتيمگنت بالاتر
قلكيسديننشان داد كه در دگرساييايميژئوش هاييبررس. استتمگنتي–نسبت به كانسنگ فلدسپار ترينييپارهيذخ وشيافزا) Na, K(ييايمقدار عناصر

غ و در دگرسان Fe, V, Ni رمتحركيمقدار عناصر غكيكلسيكاهش گوگرد داريپا زوتوپيايبررسنيهمچن. ابدييمشيافزا Fe, V, Ni رمتحركيمقدار عناصر
س سيريتبخ هاي از شورابه الاتينشان داد كه منشاء و نقش نتنيدر اواخر پركامبر. استزيناچييماگما الاتياست اقجهيدر زسيپروتوتت انوسيفرورانش ريبه

ميديتوئيگرانسميماگماتيمركز رانياي صفحه يكه محل مناسب شوديم جاديايكشش هاي حوضهييماگمايهاو به تبع آن در پشت كمان دهديرخ
يديتوئيگرانسميو ماگماتيريتبخ هاي مرتبط با شورابهيشماليآهن در كانسار آنومال زايي كانه.و دزو بوده استزويريريتبخ هاي نهشته شدن سكانسيبرا

.شكل گرفته استيمركز رانيانيآغازنيكامبر

يريتبخ هاي شورابهك،يسديدگرسان بول،يآمف-تيبافق، مگنت،يشماليالآنوم:هاي كليدي واژه

 مقدمه
عياز كانسارهايكييشماليكانسار آنومال در منطقهن،ييپااريآهن با

درنيا. بافق استيمعدن شمال غرب كانساريلومتريك10كانسار
31°46´6˝و طول شرقي55°26´12˝ييايچغارت به مختصات جغراف

دسترسي به منطقه مورد نظر از طريق. واقع شده است شمالي عرض
پذ- افقب-جاده آسفالته يزد مطالعات).1شكل(استريچغارت امكان

بافقهيناحتآپاتي-آهندياكسيگسترده اي بر روي منشاء كانسارها
ايژنز كانسارهايبرايواحدهيانجام شده است اما تاكنون نظر نيآهن

اهيناح شركتيكارشناسان روس. ارائه نشده است رانياز
)Technoexport.1984 (اهيناحنيايكانسارهايبرا يمركز رانياز

.)Forster & Jafarzadeh 1994(اند در نظر گرفتهسميمنشاء متاسومات
نيكالدرا در سرزمليكانسارها را در ارتباط با تشكنيايرشكل گي

يفتيرطيمحكيدريتينيليفملان هايو تكامل مذابنيپركامبريها

(داننديم .Samani  1988 (يتيكربناتسميآن را در ارتباط با ماگمات
(دانديميفتيرطيمحكيدر .Daliran 2002 (س يگرماب الاتيتكامل

زايرا عامل اصل پتيآپات-تيمگنتييكانه  شنهاديدر سطح منطقه
راهيهن در ناحآ زايييكان) 1381يو قادريرمضان(. كرده است بافق

ز-يمنيآغازنيمهم كامبر زاييتيدر ارتباط با گران گكانسنرايدانند
سن گانيزرتيدر معدن چغارت با لوكوگرانتيآپات-آهن يداراياز نظر

كانساريبا بررس) Jami et al. 2007(يجم. هستنديمنطقيهمپوشان
سياسفورد و در مرحلهيريتبخ هاي ساز را شورابه كانه الاتيمنشاء
.دانديميتيگران هاي منشا گرفته از توده الاتيستيدوم اهم

 روش مطالعه
ا سعنيدر -، مطالعات كانيميدانييشده است تا با بررسيپژوهش
و دگرسان،يشناس باقيو تلفيشماليدر كانسار آنوماليژئوشيمي  آن
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يساير داده هاي منتشر شده توسط محققين مختلف مدلي برا
س زايي كانه،يدگرسان در مدل ارائه. ساز ارائه شود كانهاليو منشاء

ب - هاي موجود تصوير روشن در نظر گرفتن دادهاشده سعي شده است
.تري از نحوه تشكيل اين كانسار ارائه شود

و راههاي دسترسي:1شكل نقشه زمين شناسي، پراكندگي كانسارهاي آهن
(ساغند-ناحيه بافق   Forster & Jafarzadeh 1994(،)Ramezani(س از اقتبا.

& Tucker 2003 ( و)Haghipour et al. 1977.( 

 بافقهيناحيشناسنيزم
ايكانسارهانيمهمتر رندهيبافق تا ساغند دربرگهيناح  رانيآهن در

رو وم،يمانند فسفات، اورانيگريدريو ذخايمركز و يمنگنز، سرب
توسطيمركز رانيايبندميتقسبر اساسهيناحنيا. است

)Ramezani  & Tucker 2003 (كاشمريكياز كمربند تكتونيجزئ–
سن. كرمان است رو U/Pbبه روشيجبراساس مطالعات سن يكانيبر

به سه بخشهيناحنيا)Ramezani  & Tucker 2003(توسط ركنيز
 در محدوده).1 شكل(شده استيبندميتقسيو غربيمركز،يشرق
سن بنه هاييشامل دگرگونيسنگيواحدهايشرق و تاشك با شورو

د،يسف گان،ينار گان،يزر(يديتوئيگران هايو تودهنيپسنپركامبري
آرزخدو و ديتوئيگران. رخنمون دارندنيآغازنيبا سن كامبر)زيدره، پلو

نتتيها ماه اقجهيكالكوآلكالن دارند، كه در يانوسيفرورانش پوسته
زسيتتپروتو در بخش. اند شده جاديايمركز رانياي صفحهريبه

و چامقولياسماعيهاتيگران(يسنگيواحدها مركزي سن) آباد به

يهاتيگران(يسنگ هاي واحديو در بخش غربييبالااسيتر
يكانسارها. به سن ائوسن رخنمون دارند)يو سازند چاپدونيخشوم

-يكان. ساغند واقع شده اند-فقبايبافق در محدوده شرقهيآهن ناح
زهيآهن در ناحييزا در ارتباط با ماگماتيسماديبافق به احتمال

پتنيآغازنيكامبر هاي انجامو سن سنجي روژنتيكاست، زيرا شواهد
بر روي كاني ) Torab  2006()1381يو قادر رمضاني(شده توسط 
ني منطقي منطقه همپوشايديتوئيو سنگهاي گرانتيآپات- سازي آهن

.دهند از خود نشان مي
 منطقهيشناسنيزم

ازيتوسط رسوبات آبرفتيشماليآنومال كانسار و كانسار پوشيده شده
يهايحفار. حفر شده قابل مطالعه استياكتشاف هاي طريق گمانه

م ويتيگرانيدهد كه سنگهايانجام شده در منطقه نشان
ميتيكروگرانيم به زايي كانهياصل زبانيسنگ آهن در منطقه بوده كه

 زايي كانه. اند قرار گرفتهسميمتاسوماتريتحت تاثيدرجات مختلف
كاي آهن در محدوده متر صورت 500و به عرض لومتريبه طول چهار

ا. گرفته است سرنيدر و،يكربنات هاييمحدوده رسوبات كواترنر
نيسنگها دارد آنها وجوديو معادل خروجقيعممهينفوذي اسيدي

)Technoexport 1984.( 

زا هاييدگرسان ييمرتبط با كانه
رويشماليدر كانسار آنومالكيسديدگرسان ويتيگرانيسنگهايبر

تغريتاثيتيكروگرانيم و باعث ايشناسيكان راتييكرده سنگهانيدر
قليغنيگرماباليسريبا تاث. شده است يكانبيتركيياياز عناصر

تغتيگرانيشناس و كانرييها طيبا توجه به شرايديجديهايكرده
به+Kو + Naبا افزوده شدن. در آنها به وجود آمده استيگرماباليس

در وكلاز،يمثل پلاژييهايساختمان كان بافت صفحه شطرنجي
قراريكوچك طوريتيآلب هايغهيت. تشكيل شده است وكلازيپلاژ

اصفحه شطرنهيشبيگرفته اند كه بافت هريم جاديج كيكنند گرچه
ا منكيواحدها به صورتنياز . نامنظم داردينبوده بلكه حالتظممربع

اين بافت توسط بسياري از زمين شناسان به متاسوماتيسم سديك يك
 Smith 1974 ،Carten(فلدسپار پتاسيك اوليه نسبت داده شده است 

نتنيا). 1986 بايير سنگهابكيسدسميمتاسوماتريتاثجهيبافت
كانساررديدگرساننيا). Moore & Liou  1979(استيدياسبيترك

.گزارش شده است) Rotherham  1997(اياستراليآهن كلانكر
ديشدكيسديدگرسان

شدهديشدكيسدسميكه دچار متاسوماتييسنگها،يشماليآنومال در
،%20تا10، كوارتز%60تشناسي آلبي كانيبياند داراي ترك

تانيكروكليم ريو مقاد%15تا10نيبتيو كلرتي، كلس%5صفر
زت،ياز آپاتيريمتغ و صفحهتيآلبيبلورها. هستند ركنياسفن

بييشطرنج بوشكل بوده بصورت متر استيليم2تا1نياندازه آنها
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ا. استيفرعيكاننيمهمترتيآپات). A,B 2شكل( يدگرساننيدر
و ناچبصورت پراتيمگنت دزيكنده .شوديمدهيدر متن سنگ

سنگ ميزبان گرانيتي:A2فازهاي دگرساني كانسار آنومالي شمالي،:2 شكل
و شكل گيري آلبيت صفحه:B2.متاسوماتيزه شده،  دگرساني سديك شديد

و:C2شطرنجي،  دگرساني سديك ضعيف با كانيهاي اصلي مگنتيت، فلدسپار
دگرساني كلسيك با كانيهاي:D2،)لدسپارف-كانسنگ مگنتيت(كوارتز 
دگرساني:E2،)كانسنگ پرعيار(اكتينوليت همرشد با مگنتيت-ترموليت

و كوارتز،  و همراهي پيريت هاي اتومورف به:F2سيلسي تجزيه بيوتيت
و شكل گيري مگنتيت هاي اتومورف بر روي كلريت،  شكل:G2كلريت

و سرسيت در قسمتهاي سط پرشدگي:H2حي كانسار، گيري اپيدوت
.شكستگي هاي مگنتيت توسط رگچه هاي كلسيت

فيضعكيسديدگرسان
اند، با شدت كم شدهكيسدسميكه دچار متاسوماتييسنگها در
و فلدسپارهاياصليهاكاني تيكلر. استهياوليتيپرتيشامل كوارتز

 بوليآمفايوتيوتيبهياز تجزيو ناشيدگرسانيكاننيفراوانتر
Cشكل(استيتيگرانيسنگها آلب).2 تيدر اين سنگها آثاري از

نميصفحه شطرنج ويفرعيكاننيمهمتر. شوديمشاهده اسفن

زنيتورمال و بسزين ركنياست نيمهمتر. وجود دارديكماريبه مقدار
يفراوانديشدكيسدياست كه نسبت به دگرسانتياپٌك مگنتيكان
آلبكيسديدگرسان. دارديشتريب -تيدر منطقه با ژنز كانسنگ

ع(تيمگنت . در ارتباط است)اريكانسنگ كم
 كلسيكيدگرسان
مشخصتآپاتي±بوليآمف+تيمگنتيهايبا حضور كانكيكلسيدگرسان

زانيجوانتريدگرساننيا. شوديم آهن با حجمييفاز همراه با كانه
ع و مكيسدياست كه دگرسانريمتغاريكم و گسترش كنديرا قطع
م هاييبررس. نسبت به آن دارديكمتر كه دهديكاني شناسي نشان
ا كاتهيليسيهايكاننيهمترمتينولياكت-تيترمول بانيدر نوع كانسنگ

Dشكل(استتيهمرشد با مگنتيتيبافت دندر بازينيدگرساننيا).2
.در ارتباط است بوليآمف-تيژنز كانسنگ مگنت

كا هاييدگرسان  آهن زايينهبعد از
مي دگرساني شود اما سيليسي در منطقه به صورت گسترده مشاهده

زا اين دگرساني و از لحاظ زمانييبا كانه بعديارتباط مستقيمي ندارد
سدياز دگرسان زاكيكلسك،يهاي . آهن تشكيل شده استييو كانه

و رگچه تقريباً در تمامي مغزه ها مشاهده سيليسي شدن به صورت رگه
پ.ي شودم ديده مي شود كه مي توانزينتيريهمراه با كوارتز معمولاً

ا نيا. كانسار دانستنيآن را يكي از اختصاصات دگرساني سيليسي در
و رگچهيدگرسان 2شكل(قطع شده استتياز كلس هايي توسط رگه

E.(شدهيسيليسيو متن سنگهاهايدر امتداد شكستگنيهمچن
ني هايتيريپ دخود شكل هاتيريپنيايرگيشكل ود،شيمدهيز

دولياست كه پس از تشكيگرمابيتهايفعالجهياحتمالاً در نت هر
و مگنتيت- آلبيت(كانسنگ  قرار دادهريرا تحت تاث) آمفيبول-مگنتيت

. است
و كلريت اكس در آهنديكانسار آنومالي شمالي در نتيجه تجزيه بيوتيت

Fشكل(تشكيل شده است  تانييپايپديده معمولاً در دماها اين).2
بهيتجز). Shelly 1993(گيرد متوسط انجام مي وتيوتيشدن

شكل بوليآمف اپيو محصولات جانبتيكلريرگي با  دوت،ياسفن،
و اكست،يسرس  ). Shelly 1993(آزاد همراه استهنآديكوارتز

آيحاصل از دگرسان هايياز كانگريديكي دوتياپ ينومالدر كانسار
و سرست،يكلريهايبه همراه كان دوتياپ. استيشمال تيكوارتز

ها شتريب نتيكاننيا. وجود دارديسطحيدر قسمت جهيدر
كه معرف وكلازهايپلاژونيزاسيتيو سوسورتيوتيبونيزاسيتيكلر

مبهاستنييپايدمايهايدگرسان نيا). Shelly 1993(ديآيوجود
رويكان Gشكل(رشد كرده است زهاوكلايپلاژيبر 2.( 

شدن در كانسار آنومالي شمالي در قسمتهاي سطحي كانسارتييسرس
Gشكل(شود همراه با دگرساني اپيدوتي ديده مي تيرشد سرس).2

وشيافزا ازمندين و سرس+Kآب يفقط در صورتونيزاسيتياست
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سرشار از آب وجود داشته باشديكه محلولها كنديم شرفتيپ
)Oreskes & Hitzman 1993 .(مهمبعمنكيK+در منطقه

است كه قبلاً مورد بحث قرارتيوتيبونيزاسيتيكلرنديمحصولات فرآ
.گرفت
است كه در اثريشماليشده در آنومالليتشكيكاننيآخرتيكلس

دا زبانيميكربنات به درون سنگهايحاوينفوذ محلولها و كها،يو رگه
يدر مناطق حاودهيپدنيا. شده است جاديايتيكلسيرگچه ها

زيعاديكربناته امريرسوبيسنگها هاراياست، دريمحلول موجود
حل كرد تغنمنطقه در اثر و سپس در اثر درون pHرييكربنات

و كلسگريديسنگها  هاي رگه. شوديم جادياهيثانوتيرسوب داده

و شكستگيتيكلرنييپايدمايدگرسانتيكلس  هاييرا قطع
Hشكل(ها را پر كرده استتيمگنت 2.( 
 كانسنگيميژئوش

ها به عناصرييايميشهيتجزجياز نتا،ييژئوشيميايمنظور بررسي
و كمياب تعداد  -تيمگنت(آهنياز كانسنگها نمونه53اصلي، جزئي

آلبتينولياكت توسط كارشناسان 1982كه در سال)تيمگنت-تيو
و شركت ملي فولاد ايرا )1 جدول(تجزيه شده XRFن به روش روسي

كميبرانيو همچن هاابيعناصر يبهزاد(ييايميشهيتجزياز داده
).3و2جداول(استفاده شده است) 1385يتقو(و) 1385

به53تجزيه شيميايي:1جدول ).مقدار بر حسب درصد( ).XRF )Technoexport.1984 روشنمونه از كانسنگهاي آهن
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ب10نتايج تجزيه شيميايي:2 جدول  ).ppmمقدار عناصر بر حسب().1385، بهزادي( ICP-MSه روشنمونه از كانسنگ هاي آهن
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ب10نتايج تجزيه شيميايي:3جدول  ).ppmمقدار عناصر بر حسب().1385تقوي،( ICP-MSه روشنمونه از كانسنگ هاي آهن

ياصل عناصر
مي Feدر مقابل SiO2, Al2O3, K2O, Na2Oتغييرات روند  نشان

مي Feعناصر مقدارندهد كه با افزايش مقدار اي شكل(يابد كاهش
A,B,C 3 .(ا ازنياحتمالاً بالا بودن مقدار عناصر در تيپ كم عيار ناشي

و گسترش دگرسان . استكيسديسيليسي شدن
مع MgOو CaOريمقاد افاريعشيبا افزاينيتا حد  ابدييمشيزاآهن

ع هاييو در كانسنگ ا40ازشيباريبا عناصر كاهشنيدرصد مقدار

م ت. دهدينشان عپيمقدار منگنز در هر دو تينولياكت-تيمگنتاريپر
و با افزا باًيتقرتيمگنت-و فلدسپار شاريعشيثابت است بيآهن با

ميميلاماريبس  ). D,E3كلش( ابدييكاهش
و خصوصيات كانسنگ از آنومالي شمالي پايين بودن مقدار فسفر

ترين كاني سولفيدي در هر دو تيپ پيريت اصلي. گوگرد آن است
پي. كانسنگ است بهيدر كانسار آنومالتيردو نسل شامل نسل اول

پ كانهيو نسل دوم پس از فاز اصلتيهمرشد با مگنتتيريصورت
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سييزا تيسيليو همراه با ط. شده استليشكشدن كلبه بايور
ش ملابيافزايش آهن مقدار گوگرد با مييمينسبتاً كند كاهش پيدا

 ). F3شكل(
و مربوط به تيپ كانسنگ پر عيار P2O5 ،668/0مقدار بيشترين درصد
د-مگنتيت در. شوديمدهيآمفيبول است كه به صورت كاني آپاتيت

شكل( با افزايش مقدار آهن كاهش مي يابد P2O5تيپ كم عيار مقدار
F3.( 

دياگرامهاي پراكندگي عناصر اصلي در مقابل آهن در كانسنگ هاي:3شكل
از(كانسار آنومالي شمالي   ).Technoexport.1984داده ها

كميميژئوش ابيعناصر
كميبررس نشانيشماليكانسار آنومال هاي در كانسنگابيعناصر

نكه مقدار واناد دهديم و  ابدييمشيآهن افزااريعشيبا افزاكلييوم
ب) A,B 4شكل( نوميمقدار وانادنيشتريو -تيبه كانسنگ مگنتكليو

–بيشترين مقدار كروم در كانسنگ آلبيت. اختصاص دارد بوليآمف
و كمترين مقدار در كانسنگ مگنتيت اندازه گيري بولآمفي–مگنتيت

داريعشيبا افزا. شده است و كانسنگ مقدار كروم كاهش آهن در هر
Cشكل( ابدييم ت).4 يكانسنگ آنومالپيمقدار كبالت در هر دو

هريدياز علل آن محدود بودن فاز سولفيكياست،نييپايشمال در
ت ت. كانسنگ استپيدو پاوميتانيمقدار ونييدر هر دو كانسنگ است
تشيبا افزا موميتانيمقدار آهن مقدار Dلشك( ابدييكاهش 4.( 

دياگرامهاي پراكندگي عناصر كمياب در مقابل آهن در كانسنگ:4شكل
و بهزادي 1385داده ها از تقوي(هاي كانسار آنومالي شمالي  ،1385.(

تيشماليآنومالسهيمقا يجهانيهاپيبا
Aشكل( Niدر مقابلVاستفاده از تغييرات با كامي)5 نسارهاي توان

و تيتانيوم دار را از سازندهاي ملاك. جدا كرديآهن نوار آهن آپاتيتي
در نظر گرفته شده كه مقدارVجدايش اين دو گروه از كانسارها ميزان 

پا). Lohberg & Horndal 1983(است ) V=100 ppm(آن  ينييحد
 ppm 650محدوده كانسارهاي آهن آپاتيتي را از حدودردVمقدار

 Lohberg & Horndal( ppm 100تا) 1994زيكوئيو هنر ترومسين(

و تغييرات Tiدر مقابلV راتبر اساس تغيي. اند در نظر گرفته) 1983
م V/Ti زانيم توان محدودهمي) B,C 5شكل( Ni/Ti زانينسبت به

و سازندها سارهايكانسارهاي آهن آپاتيتي، كان آهنيآهن تيتانيوم دار
ا). Lohberg & Horndal 1983(ر جدا كرد را از يكديگينوار نيطبق

يتيآهن آپاتيدر محدوده كانسارهايشمالينمودارها كانسار آنومال
م مع.ردگييقرار براي طبقه بندي انواعياريعنصر آهن نيز به عنوان

و Ti/Feبر اين اساس نسبت. كانسارهاي آهن بكار گرفته شده است
V/Fe ميدر كانسنگ مگنتيت سنجيد  Lohberg & Horndal(شوده

اي). 1983 ها كانسار آنومالي شمالي در محدودهن نسبتبر اساس
 ). D5شكل(كانسارهاي آهن آپاتيتي واقع مي شود 

)Hitzman et al. هيكانسارها) 1992 را در دو گروهيدروترماليآهن
.كرده استيبندميتقسياصل
همراه با فازيدياكس زايي كه در آنها كانه IOCGپيتيكانسارها-1

ديديسولف ا. شوديمدهيمس مپيتنياز توان به كانسار-يكانسارها
 & Rotherham et al. 1998 ،Pollard et al. 1998 ،Mark(يكلانكر

Foster 2000 (رنست هنري، ا)Mark  et al. 2000(ستراا ،
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)Rotherham  1997 (الٌمپ  Oreskes  & Einaudi(ايدم در استرالكيو

و كندلار) 1992,1993  شايپنتادل كوبر  & Marschik(يليدر

Fontebote 2001(لي، سالبو در برز)Requia et al. 2003 ( و كانسار
NICO آهنياقتصادريكانسارها علاوه بر ذخانيا. در كانادا اشاره كرد

و نقره هستند مس،ازيبا ارزشريذخايدارا . طلا
و فازيديكه در آنها تنها فاز اكس IOAپيتيكانسارها-2 غالب است

وزيناچاريبسيديسولف ا. شودينمدهيدايبوده كانسارهاپيتنياز
و ال لاكو در ) Bookstrom 1977(به كانسار ال رومرال توانيم
كا)Nystrom & Henriquiz  1994(يليش در سوئد روناي، كانسار
)Parak 1975 ( يو كانسارهاكايآمريسوريمالتيادرجرييپ كانسارو

تيگر اچهيدرن،يچ،يمانند مغولستان داخليدر مناطقيآهن بزرگ
و ترك)كانادا(ريب يبيو تركيكه بر اساس شواهد بافته،ي، شمال سودان

ا .اشاره كرد شوند،يميگروه كانسارها طبقه بندنيدر
اهيدر ناحيشماليآهن آنومال كانسار در ردهيزمرك رانيبافق،

پيتيموسوم به كانسارها) IOA(يتيآپاتت-آهندياكسيكانسارها
وسپيتنيايكانسارها. شوديميطبقه بند رونايكا مجموعهلهيبه
متينوليو اكتتيفلوئور آپاتت،يمگنت هاييكان كه شونديشناخته

سوريمعمولاً فق تديلفاز استنيآنها پائتيمگنتميتانيهستند، مقدار
ذخو منيارهيمقدار عونيليكانسارها از چند صد آهنيبالااريتن با

و رگچه ها ميتا رگه ها   Nystrom & Henriquiz( رسديكوچك

1994،Hildebrand 1986 .( 

و ال لاكو:5شكل مقايسه كانسار آنومالي شمالي با كانسارهاي آهن كايرونا
):ystrom & Henriquiz  1994(.

 داريپا زوتوپيا
پ6مطالعه تعدادنيا در از هايتيرينمونه از همراه با كا نسنگ آهن

يزوتوپياهيكانادا مورد تجزياتُاوا شگاهيدر آزمايشماليكانسار آنومال

تا+ 3.7‰(ي نمونه ها در محدودهنيا δ34S. گوگرد قرار گرفت
اي)‰+9.7 با گوگرداي طور قابل ملاحظهبهيزوتوپاست كه از لحاظ
زمقمشت و با گوگرد ) δ34S=0‰(نيشده از گوشته فاصله دارد

دريريتبخيسنگها مايو آب (6شكل( دهديشباهت نشان .(Barton 

& Johnson 2004 (كه منشاءيآهنيدارند كه كانسارهادهيعق
ها الاتيس نيسنگ هاي زوتوپياياست دارايريتبخيشان از شورابه

و مقدار آن كه. است) δ34S≥5‰(گوگرد هستند لازم به ذكر است
و طلادار اينيديتركيب ايزوتوپي همه كانسارهاي تيپ آهن اكس مس

در δ34Sين نيست به طور مثال مقدار قدر سنگ در كانسار كندلاريا
كشور شيلي از يك تا سه در هزار است كه نشان دهنده دخالت مهم 

 ). Marschik & Fontebote 2001(گمايي است سيالات هيدروترمال ما

با(δ34Sتغييرات ايزوتوپي گوگرد:6شكل در كانسار ) CDTدر مقايسه
 آنومالي شمالي

يو بررس بحث
 دگرساني كانسارهاي آهن هيدروترمالي فازهاي

)Barton & Johnson 2004 (زم و شناسينيبر اساس شواهد
س،يميژئوش كانسارهاي آهن هيدروترمال سازيكان الاتيمنشاء

غننيآذريوابسته به سنگها آهن را به دو گروه متفاوتدياز اكسيو
. كرده اندميتقس
ييبا منشاء ماگمايالاتيس) الف
يريبا منشاء تبخيالاتيس)ب
س اگر ايباشد دگرسانييماگما الاتيمنشاء كانسارها شاملپيتنيدر

وكيپتاسيعمقمهينيندگرساك،يكلس-كيسديعمقيدگرسان
سي كم عمقيدگرسان -كيسديدگرسان. استيتيو سرسيسيلتر

و دگرسانكيكلس وسكيپتاسيگسترش محدود يعياز گسترش
ا).7شكل(برخوردار است زااكانسارهپيتنيدر ويديسولفييكانه

 ). Barton & Johnson 2004(صورت گرفته استيدياكس
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سين گرمابآهيدر كانسارهايدگرسان شان از شورابهاليكه منشاء
ميريتبخيها به عنوان. متفاوت است زبانياست با توجه به نوع سنگ

م داشته باشدكيحدواسط تا مافيبيترك زبانيمثال اگر سنگ
و در ادامه كلريتياسكاپولهياوليدگرسان شدنيو كربناتيتيشدن

معيوس مردگييصورت داشته باشديديسابيترك زبانيو اگر سنگ
وسياست كه داراكيسدهياوليدگرسان و گسترش درعيحجم و بوده

ميتيو سرسيسيليسك،يپتاسيادامه با دگرسان در. شوديمشخص
سپيتنيا و تودهيريتبخ هاي از شورابه الاتيكانسارها منشاء بوده

و كنترل كننده نوع دگرسان،يمنبع حرارتينفوذ استيمنشاء فلزات
االيس).7شكل( فقنيبوجود آورنده و دانياز گوگرد، اكسريكانسارها

(Barton & Johnson 2004(بالا استيبا شور .(Arencibia & Clark 

سكيسديدارند كه دگرساندهيعق) 1996 بالايبا شوريالاتيتوسط
كهيم جاديا كيدگرساننيرترياز فراگيكيشود آهنيانسارهاها در

.ستايگرماب
نشان داد شمالييدر كانسار آنوماليو دگرسانيپتروگراف هاييبررس

ويتيگران هاي در سنگيدگرساننتريعيوسك،يسديكه دگرسان
يو دگرسانيصفحه شطرنجتيآلبلياست كه با تشكيتيكروگرانيم

-تيترموليهايكانيرگي با گسترش محدودتر با شكلكيكلس
متينولياكت ،يسيليسنييپايدما هايينگرساد. شوديمشخص
 تريتيكم اهميهايدگرسانيتيو كلسيدوتياپ،يتيسرس،يتيكلر

شكل گرفته زايي كانهياصليهستند كه پس از فازها . اند در منطقه

با:7شكل مدل شماتيك از گسترش دگرساني در كانسارهاي آهن گرمابي
و غير ماگمايي ا(منشاء سيالات ماگمايي .)Barton & Johnson 2004ز اقتباس

ييايميژئوشيهايبررس
از دو نوعييايميژئوش هاييبر اساس بررسيشماليآنومال كانسار

آلب بوليآمف-تيكانسنگ مگنت شدهليتشكتيمگنت-تيو كانسنگ
كميمقدار عناصر اصليبررس. است مابيو كه مقدار دهدينشان

وشيافزاتيمگنت-تينگ آلبدر كانس) Na, K, Si ,Al, Cr, Ti(عناصر 
م) Ca, Mg, P, Fe, V, Ni(مقدار عناصر در كانسنگ. ابدييكاهش

و ) Na, K, Si, Al, Cr, Ti(مقدار عناصر بوليآمف-تيمگنت كاهش
 & Nystrom(.ابدييمشيافزا) Ca, Mg, P, Fe, V, Ni(مقدار عناصر 

Henriquiz  1994 (ا غيبالاريهستند كه مقاددهيعقنيبر ريعناصر
ييآهن ماگمايها كانسنگ هاي از نشانهيكي V, Ni, Pمتحرك

با. است يبرايشرط ضروركيوميتوجه داشت كه بالا بودن واناددياما
نكيبودنييماگما به عنوان مثال در كانسار آهن ست،يكانسار آهن
ش(يتيآپات تا 500وميمقدار واناديبا منشاء گرماب)يليال رومرال

ppm1000 گزارش شده است)Bookstrom 1977 .(درنيهمچن
هيكانسارهاكيسديساندگر نتيدرورترماليآهن ريتاثجهيكه در
غنيبا شورياليس و قليبالا ميياياز عناصر  ,Fe, Vدآييبه وجود

Ni, P مياز سنگها ،زاييو در مرحله كانه شوديدگرسان شده خارج
يمليتشك) ppm2860(ومي از وانادبالاريبا مقادتيكانسنگ مگنت

.Edfelt et al( شود 2005.( 

)Parak  1975 (يبا كانسارهايآهن رسوبيكانسارهاياز تفاوتهايكي
-يميآهن رسوبيرا بالا بودن مقدار كروم در كانسارهاييآهن ماگما

ه هاي اما مقدار كروم كانسنگ. داند بهريمتغيدرورترماليآهن است،
شيالتيآپات-تيل مقدار كروم كانسنگ مگنتعنوان مثا كهيلرومرال

ازيگرماب شاءمنيدارا تغ ppm 300- 10است استرييدر
)Bookstrom 1977.( 

)Shao-Yong  et al. سدهيعق) 2005 يشوريكه دارايالاتيدارند كه
و حضور فعال يون فلوئور pHبالا،يو دما مديبالا  تواننديو برُ هستند

رايراحتبه و يا عناصري با انرژي ميدان بلوري بالا عناصر غيرمتحرك
و انتقاطياز شراياريكه در بس لزمين شناسي به راحتي قابل انحلال

. را منتقل كنند ستندين
غيبالاريمقاد يدر كانسار آهن آنومال V, Ni, Pمتحركريعناصر
تع تواندينميشمال نيايبراييكننده منشاء ماگمانييبطور قطع

ا. كانسار باشد منيهمانطور كه اشاره شد سيعناصر  الاتيتواند توسط
و در مكانيبالا از سنگهايبا شوريگرماب مناسبيمنطقه شسته شده

ازريآهن با مقاد هاي كانسنگ عملكرد. شودليتشك V, Ni, Pبالا
عنيريبالا از منشاء تبخيبا شوريگرماب الاتيس اصر امكان انتقال
م رمتحركيغ . كنديرا فراهم

يريگجهينت
و بررسقيتلف با مدليميو ژئوشيدگرسان،يپتروگراف هاييشواهد
: شوديم شنهاديپيشماليژنز كانسار آهن آنوماليبراريز
پونيليم 533(نيكامبرلياوا در يديتوئيگرانسميماگمات)شيسال
ايانشدر ارتباط با زون فرور)تيتونال-تيگران( رخ داد،يمركز رانيدر

حاصل از فرورانشييماگما هاي پشت كمان هاي به تبع آن در حوضه
سريريتبخ هاي نهشته شدن سكانسيبرايمناسبطيكه مح يبود
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تانيريزنيبا سن كامبريو سازند اسفورد دزو-زويريريتبخيها
شديانيم با آهن زايي كانه). Ramezani  & Tucker 2003(نهشته

 با تودهيكيارتباط ژنتيدارايشماليدر آنومالنيريزنيسن كامبر
ا. همزمان خود استيريو رسوبات تبخينفوذ هاي اساس نفوذنيبر
ميتيگرانيها- توده سنيتيكروگرانيو در منطقهنيريزنيكامبربا
 باعث گرم شدن شورابهيموتور حرارتكيبه عنوانيشماليآنومال
از).8شكل(همزمان خود شده استيريتبخيها حوضه هاي

و Na/Kرها بالا بودن مقادي شورابهنياييايميژئوشيژگيونيمهمتر
Cl/S غن هاي شورابهنيا. است قليداغ شده ازريفق،يياياز عناصر

و اكس ح دانيگوگرد و در  ,Fe, Vفلزاتريمسيعبور از سنگهانيبوده

Ni, Co, Ca, Mg پا مهيو فلزات و با خود منتقل . كنديرا شسته
صفحهتيآلب(كيسدسميمتاسوماتيرگي كار شگلنياجهينت

ته)يشطرنج جا. شده استادياز فلزاتيشدگيو شدننيگزيبا
مق+ Naييايعناصر قل و همچن+Kكمتر دارو به با عبورنيدر سنگها

مسيداغ از سنگهااليسنيا سايوريسرد يحسط الاتياختلاط با
قلاليسيو دمايشورن،ييپايدما پتييايو مقدار يمدايآن كاهش
حمل كننده فلزاتيديكلر هاي كمپلكسيداريامر باعث ناپانيا. كند

و بخش كيسدفيضعسميمتاسوماتيدارايياز فلزات در سنگهايشده
آلبنديفرآنيا. شونديمنيته نش ليرا تشكتيمگنت-تيكانسنگ

ذخنيشتريبيدهد كه دارا-يم يشماليدر كانسار آنومالرهيحجم
كانسنگنياييايميو ژئوشيشناسيكانيهايژگيونياز مهمتر. است

 ,Fe, Vاز عناصرنييپاريو مقادتيمگنتينيتوان به بافت جانش-يم

Ni, REE غن . اشاره كرد Na, K, Si, Al, Cr, Tiاز عناصريشدگيو
آلبمروييمديشدسميتبا متاسومايهرچه به سمت مناطق تيدرصد

قل،يصفحه شطرنج سييايعناصر و در مقابل مقدارشيافزاسيليو
نوميآهن، واناد مكليو ا. ابدييكاهش ريفق دانياكساليسنيحركت

و حاو -ميكلسيبا دگرسانيفلزات به مناطق سطحياز گوگرد
ا. همراه استيوميزيمن ا كاتهيليسيمرحله كاننيدر -تينوليكتآبدار

زاتيترمول كماريكانسنگ پرع بوليآمف-تيمگنتييهمزمان با كانه و
به صورت زايي كانهنيا. دهديمليرا تشكيشماليحجم آنومال

درتيتمگن-تيكانسنگ آلب هاييپركننده شكستگ شكل گرفته
كانسنگ بافتنيايشناسيكانيژگيونيمهمتر. مرحله اول است

وتيبا مگنتيتيدردنيبولهايآمفيهمرشد و از يهايژگياست
مييايميژئوش  ,Fe, Ca, Mg V, Niتوان به بالا بودن مقدار عناصريآن

REE ,درتيهمرشد با مگنت بوليآمفيتيبافت دندر. اشاره كرد
ا شلكانسار دليليلاكو سريليكه مذاب فرضكيعيبر سرد شدن

ن نت توانديمزيشده بود سرجهيدر اليسكيزاعيسرد شدن
ا دورترماليه ). Hildebrand 1986(شود جاديفوق اشباع از آهن

فنيمهمتر در كانسنگينهشت ماده معدنييايميكوشيزيعامل

برخورد. است) گسل(يساختمان هاي كنترل كننده بول،يآمف-تيمگنت
سراليس و افت بهاليسيدماعيفوق اشباع از آهن با گسل ها منجر
 زايي كانه. شوديمتيهمرشد با مگنت بوليآمفيتيبافت دندر جاديا

پايديسولف آنيشماليدر آنومالهيفلزات صورت نگرفته كه علت
پايبودن محتونييپا و فلزات سهيگوگرد ماليدر . است زبانيو سنگ

 بر نقش شورابهگريديشاهد توانديمزينيديسولف زايي كانه عدم
. باشديشمالير كانسار آنومالديدياكس زايي در كانهيريتبخ هاي

نشانيشماليگوگرد در كانسار آنوماليزوتوپيايهايبررسنيهمچن
سيم . استيريتبخ هاي از شورابه الاتيهد كه احتمالا منشاء

وسيكي IOCGيكانسارهادركيپتاسيدگرسان يدگرساننيترعياز
مطالعه هاي همراه است اما در مغزهيديسولفييزا- است كه با كانه ها

يديسولف زاييو كانهكيپتاسيدگرسانيشماليشده كانسار آنومال
احتمالاً به منشاءكيپتاسيعدم حضور دگرسان. شود-ينمدهيد
ميزوتوپيايهايبررس. دارديكانه ساز بستگ الاتيس كه دهدينشان

س و بررس IOCG هاي در كانسار الاتيمنشاء  هايياز ماگما بوده
مOوCl ،Sيزوتوپيا تيآپات-تيمگنتيكه در كانسارها دهدينشان
س رونايكاپيت ها الاتيمنشاء   Chiaradia(استيريتبخياز شورابه

et al. 2006.( 

و ماگماتيسم گرانيتوئيدي:8شكل ارتباط ژنتيكي شورابه هاي تبخيري
 قي،صاد( كامبرين آغازين ناحيه بافق با ژنز كانسار آهن آنومالي شمالي

1386(.

يو قدردان تشكر
ملهينوسيبد يدهقاننيعبدالحسياز آقامدانييبر خود لازم

در معدن چغارتيشركت سنگ آهن مركزيشناسنيكارشناس زم
آنيشماليآنومال هاي كه در فراهم آوردن مغزه موجود در انبار
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و قدردانياريشركت .ميكنيرسانمان بودند تشكر
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