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Abstract 

The Narm iron mine located in the north of Tabas, the South Khorasan province in the 

north east of Iran. Magnetite is the main mineral, is associated with actinolite as the most 

abundant silicate mineral as well as apatite as the micro crystalline localized aggregations 

in the mineralization zone. The iron ore grade ranges from 50 to 55 wt% and 3% sulfur 

content. On the base of field observation, geochemical investigation, the rare earth 

elements pattern and their distribution there are many similarities between the 

mineralization of Narm mine and some magnetite-apatite iron oxide (IOA) deposits. 

Lithologically, the area mainly includes limestone-dolomite units of the Rizu formation in 

which gabbroic-dioritic magma is intruded. The dominant texture of these intrusive rocks 

is hypidiomorphic granular, dominated by plagioclase, amphibole (hornblende), pyroxene 

(mostly diopside), apatite as an important accessory mineral and opaque minerals mainly 

magnetite and pyrite. The rocks under study are alkaline in nature formed in within plate 

zone. These gabbroic-dioritic rocks were produced as a result of low degree partial 

melting of mantle wedge with garnet lherzolite composition. Any geochemical evidence 

indicating of crustal contamination is not observed. . 

Key Words: Gabbroic- dioritic intrusive rocks, magnetite mineralization, geochemistry, 

Narm iron mine, Kashmar- Kerman tectonic zone 
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  بر ینگرش با نرم آهن معدن تیمگنت ییزاکانه یهایژگیو

  آن مجاور یتیورید -ییگابرو یهاسنگ مییشنمیز و یشناسسنگ

 (یجنوب خراسان استان طبس، )شمال

 
 2 پورمیکر محمدحسن و 3 زادهمیعظ یرمرتضمیا *،2 یشفارود زادهملک آزاده ،1 یدربند پرورش محبوبه

 رانیا مشهد، مشهد، یفردوس دانشگاه علوم، دانشکده ،یشناسنمیز گروه 1
 رانیا مشهد، مشهد، یفردوس دانشگاه علوم، دانشکده ران،یا شرق نیمعد ریذخا اکتشاف یپژوهش گروه و یشناسنمیز گروه 2

 انریا ،زنجان زنجان، دانشگاه علوم، دانشکده ،یشناسنمیز گروه 3

 
 دهیکچ

. دارد جددای رانیددا یخاورشددلا  در و یجنددوب خراسددان اسددتان در طدد   شهرسددتان شددلا  رد نددرم آهددن معدددن

 درشددت یبلورهددا آن هلددراه کاتهیلیسدد کددانی نیتددرفراوان. اسددت یسددازکانی منطقدد  ایددن در یاصددل ندد کا مگنتیددت

 درصدد 50 -55 آهدن اریدع. دندکنمی یهلراهد را هداآن یمحلد تجلد  بدا زنید تیدآپات زیدر یبلورها که است اکتینولیت

 کانسددن ، ییالییشددنمیز هایبررسددی ،ییصددحرا یهایبررسدد  یددبرپا. رسدددمی درصددد 3 تددا سددولرور مقدددار و اسددت

 و نددرم آهددن معدددن یسددازکانی میددان بسددیاری یهاشدد اهت ،تیددمگنت در کلیددا  عنصددرهای فراوانددی و  یددتوز یالگددو

 یواحدددها را منطقدده ایددن یواحدددها شددتربی. دنشددومی دهیددد (IOA) تیددآپات -تیددمگنت معدددنی هایاندوختدده برخددی

 بافددت. اندددکرده نرددوذ آنهددا در یتیوریددد -ییگددابرو یماگلددا کدده دندددهمی تشددکی  زویددر سددازند یتمیدولددو -یآهکدد

 ،پلاژیددوکلاز یهدداکانی از تربیشدد هاسددن  ایددن. اسددت گرانددو ر ومورفیدیدداپیه ،درونددی آذریددن هددایتوده ایددن بیشددتر

 هلراهبدده تیددآپات یفرعدد کددانی از یریچشددلگ مقدددارهای و د(یوپسددید تربیشدد) روکسددنیپ )هورن لنددد(،  ددو یآمر

 گدداهیجا در و هسددتند آلکددالن نددو  از هدداتوده ایددن. اندشددده تشددکی  ،تیددریپ و تیددمگنت ماننددد ،کدددر یهدداکانی

 یماگلددا خاسددتگاه ،ا لیددک و فرعددی عنصددرهای ییالییشددنمیز هایبررسددی  یددبرپا. اندددآمده دیددپد یاصددرحهدرون

 رویددداد ایبددر ییالییشددنمیز شدداهد و اسددت گوشددته تیددلرزول گارنددت نییپددا هدرجدد یبخشددذو  هددا،توده ایددن ادرمدد

 . ندارد وجود یاپوسته شیآ 

 پهند  ندرم، آهدن معددن ،لییشدنمیز ت،یدمگنت یسدازکانی ،یتیوریدد -ییگدابرو درونی آذرین هایتوده :یدیلک یهااژهو

 کرمان -کاشلر یساختنمیز
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 مقدمه

 کیدنزد ،یجندوب خراسان استان در شدهیبررس منطق 

 یلومتریک 95 و ط   شهرستان شلا  یلومتریک 200 به

 ییایدددجغراف مختصدددا  در آباد،عشددد  یِباخترشدددلا 

 و یخداور ییایدجغراف طو  57°23'25/8" تا 21°57'32"

 یشددلال ییایددجغراف عددر  53°34'00" تددا 51°34'33"

 یخاورشدلا  ةدودمحد از یبخشد منطقده ایدن .دارد یجا

 یباخترشدلا   ل د در و (1 )شدک  کرمان -کاشلر کلربند

 یسدداختنمیز  پهندد در. (2 )شددک  اسددت یسددرهنگ کددوه

 بدده کیددنزد مسدداحت بدده یاگسددتره در و کرمددان -کاشددلر

 اندوختد  بدا آهدن معددن 34 از تربیش لومترمرب یک 7500

 Stosch et) اسدت شدده ییشناسا تن اردیلمی 8/1 از بیش

al., 2011) .یسداختنمیز  پهند شدلا  در یسدرهنگ کوه 

 یمرکدز رانیدا زیدخآهن یهاپهنده از کده کرمدان -کاشلر

 و دارد دهیکشد یاگدوه یساختار دگاهید از ود،رمی شلاربه

 نیدگرگدو و یرسدوب ن،یآذر یهاسن   مجلوع دربردارندة

 شدک  بده یندوار یشدیآرا در کده اسدت یختدیدگرر اریبس

 لومتریک 75 یدرازا به یامحدوده در زراستالغ یهادوبلک 

 Nozaem et) انددگرفته یجدا لدومتریک 20 تا 10 یپهنا و

al., 2014).  
 

 
 و Tucker (2003) و Ramezani از برگرفتده) رانیدا خداور یسداختار یشناسنمیز نقش  در کرمان -کاشلر یساختنمیز  پهن گاهیجا -1 شک 

Narooie است شده نشان یمشک کادر با کلربند این در یسرهنگکوه گاهیجا. (را ییتغ اب ،(2017) هلکاران و 
 

 آذرمداه در یبرداربهره  پروان دریافت با نرم آهن معدن

 آفتدا  آهدن سدن  شرکت اکنون و شد یاندازراه 1394

 فعدا  معدادن از معددن این. کندمی یبرداربهره آن از نرم

 . رودمی شلاربه یسرهنگ کوه  مجلوع در

 زبرکدددوه، دلکدددن، زمدددان،ده آهدددن هایمعددددن

 کلیدددانک، چدداه سددرپوزه، و بیدددو بیددد،پده کلرکاسدده،

 هایپهنددده و هامعددددن تدددرینمهم از ربدددا  و اسددد ی

 هسددتند یسددرهنگ کددوه منطقدده در آهددن یاکتشدداف

(Imanpour et al., 2017; Hajimirzajan et al., 

2017, 2019; Narooie et al, 2017; Shabani et 

al, 2017; Naserian et al, 2019). 

 امدا ،اسدت یبدرداربهره حدا  در ندرم معدن اگرچه

 صدنعت، )سدازمان اکتشداف پایانی گزارش مگر تاکنون

 گوندهچیه (،1392 ،یجندوب خراسدان تجدار  و معدن

 ییالییشدنمیز و یشناسدسن  ،یشناسنمیز اطلاعا 

 نشدده گدزارش معدن این ةمحدود از یپژوهش قالب در

 رانیدا در نیریدز کییپالئوزو یکشش سمیاگلاتم. است
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 رانیدا یشناسد نمدیز رویددادهای ترینمهم از یمرکز

 بده مقاله این. است شده پرداخته آن به کلتر که است

 -ییگابرو یهاتوده لییشنمیز و یشناسسن  یبررس

 معدن. پردازدمی منطقه تیمگنت یسازکانی و یتیورید

 کلربندد در یاژهیدو یسداختنمیز گاهیجا در نرم آهن

 ةدربردارندد کلربندد ایدن. دارد جدای کرمدان -کاشلر

 تدرینمهم زبدانمی و رانیدا پوسته یهاسن  نیترنکه

 اسدددت مندددیاورا و یرو سدددر ، آهدددن، یکانسدددارها

(Ramezani and Tucker 2003; Jami, 2005؛) 

 ،یشناسددسددن  یهایبررسدد بدده پددرداختن رو،ایددناز

 یهاداده  لیتک در منطقه یازسکانی و ییالییشنمیز

 . روندمی شلاربه یارزشلند گام کلربند این در مناسب

 

 
 هلکاران و Narooie و (2013) هلکاران و Nozaem از برگرفته) آن یرو شدهیبررس منطق  گاهیجا و یسرهنگ کوه یشناسنمیز  نقش -2 شک 

 (را ییتغ یاندک اب ،(2017)
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 یشناسنمیز

 یسددرهنگ کددوه  منطقدد یانددهیچ سددن  یواحدددها

 بددا گدداه. گیرندددمی دربددر را کددواترنر تددا نیرراکددام راین از

 و پدددالئوژن( و اسیدددتر زمدددان )در یاندددهیچ ین ودهدددا

 حدددذف سدددازندها برخدددی منطقددده، یهاگسددد  رفتدددار

 مدراد یسدر نییپدا درجده نیدگرگدو یواحددها. اندشده

 کددوه منطقدده در افتددهی رخنلددون یواحدددها نیتددرنکه

 کدده هنیسددلطا و زویددر یسددازندها. سددتنده یسددرهنگ

 دارنددد، منطقدده یجنددوب  لددنی در یریچشددلگ گسددترش

 . (2 )شک  اندگرفته جای مراد یسر یرو

 در کییددپروتروزو و نیکددام ر یسددنگ یپدد یواحدددها

 ,.Nozaem et al) اندشددده گددزارش منطقدده ایددن

 از: ع ارتند واحدها این. (2013

 رتبیشددد) متوسددد  درجددده نیدگرگدددو یهاسدددن  -

 پیرامددون کدده سددت(یش  ددو یآمر -تیددکلر -گارنددت

 ؛شوندمی دهید زبرکوه خاور جنو  و یبرقش  خ

 و تیددکوارتز ا،هددکانیکمتاول ت،یددلی)ف زویددر سددازند -

 ؛ت(میدولو

 نیییپدددا نیکدددام ر -نیایدددپا اکدددارانیاد یهانهشدددته -

 بدده مربددو  (یتمیدولددو یواحدددها و  یشدد )تندداو 

 ؛هنیسلطا سازند

 دگرگددون یهدداتنیگرا ،یسددرهنگ کددوه منطقدده در -

 سددمیماگلات رخددداد نینخسددت و تددرینمهم شددده

 روش بدده سددنجیسن هایبررسددی  یددبرپا. هسددتند

 بده کیدنزد سدن ،رکنیدز کدانی یرو سدر  -اورانیم

 و هاتنینوگرایسدد یبددرا شیپدد سددا  ونیددلمی 3/521

 یبددرا شیپدد سددا  ونیددلمی 557 بدده کیددنزد سددن

 آمددده تدسددبه منطقدده، یهاتنینوگرایسدد تیددوتیب

 ,.Rosseti et al., 2015; Nozaem et al) اسددت

2013; Hajimirzajan et al., 2019). ننددیهلچ، 

Hajimirzajan نسددددددد (2019) هلکددددددداران و 

 نیسدد و اندددکرده یبررسدد را منطقدده یهدداتیولیر

 آنهدا یبدرا را شیپد سدا  ونیدلمی 3/524 به کیزدن

  ؛اندآورده دستبه

 در یتیوریددد -ییگددابرو درونددیِ نیددآذر یهدداتوده -

 جندددو  :مانندددد) یسدددرهنگ کدددوه از ییهدددابخش

 ةمحدددود در و (چددهیزنگ ربددا  زبرکددوه، یروسددتا

 نامشددخ  آنهددا سددن. شددوندمی دهیددد نددرم معدددن

 یواحددددها از دیدددبامی ینسددد  طوربددده و اسدددت

 .باشند ترجوان نیلوریس -نیسیاردو

 1:100000  نقشددد یخاورشدددلا  در ندددرم معددددن

 و دارد جدددای (Ruttner et al., 1970) کوهازبدددک

 ایددن در یتددنیگرا سددمیماگلات و مددراد یسددر رخنلددون

 یشناسدددنمدددیز نقشددد . شدددوندنلی دیدددده محددددوده

 شددده داده نشددان 3 شددک  در نددرم معدددن ةمحدددود

 تددریننکه از زیددرین کددام رین یهامیکاشیسددت. اسددت

 در سدنگی گدروه ایدن. هسدتند محددوده ایدن یهاسن 

 یواحددددها. رددا رخنلدددون منطقددده یجندددوب بخدددش

 -نیریددز نیکددام ر سددن بددا زویددر یسددر یانهیچسددن 

 یریچشددلگ گسددترش نددرم معدددن محدددودة در نیامیدد

 تمیدددولو دربردارندددة بیشددتر ،محدددوده ایددن در و دارنددد

 -تددوف) شدددهدگرسان بسددیار نیآتشرشددا یواحدددها و

 ت لددور بددا یهدداتمیدولو. هسددتند (شدددهدگرسان تیددولیر

 آن یبرونزدهددا برخددی در کدده هنیسددلطا سددازند ةدوبددار

 سددازند ایددن قاعددده چددر  (محدددوده یخدداور بخددش در)

 محدددوده در را یاپراکنددده  یددتوز ،شددوندمی دیددده زنیدد

 یهددددارخنلون ،یسددددازکانی پهندددد  ةقاعددددد در. دارد

 سدددتیش تیددترمول و سدددتیش نیسددرپانت از یکددوچک

 یبددداختر ا یددد در واحددددها نلدددیه. شدددوندمی دیدددده

 هدیددد نیددز یسددازیکان منطقدد  یجنددوب بخددش  یتاقددد

 بخددش نیلوریسدد و نیسددیاردو یاهددکآه. شددوندمی

 .(3 )شک  اندگرفته دربر را ةمحدود از بزرگی
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 از ییهددابخش در نیلوریسدد ییایددردریز یهددابازالت

 نندیدو یآهکد یواحدها هلچنین،. شوندمی دهید محدوده

 یاهدکآه صدور به محددوده یرباختشدلا  بخش در که

 هدیدد نیدز اندشدده تراسدت واحددها گرید یرو هی میضخ

 از یریچشدلگ گسدترش ،ندرم معدن ةمحدود در. شوندمی

 هدایتوده ایدن. شدودمی دهید یتیورید -ییگابرو یواحدها

 و میکرودیددوریتی یاهکاسددتو صددور به درونددی آذریددن

 دهیدد  یسد صدور به زنید و یتیوریدد -ییگابرو یهاتوده

 ،محددود صدور به اگرچده و هدابخش برخدی در. شوندمی

 -یتیوریدد یواحددها  دریهل مدرز در ت لوربداز هاینشانه

 برپایدد . شددودمی دهیددد کربناتدده یواحدددها و ییگددابرو

 یسدنگ یواحددها بیشتر شدنقط  و ییصحرا یهایبررس

 دروندی آذریدن هایسدن  ایدن ،منطقده در ننیدو از شیپ

 .دنرسمی نظربه ترجوان

 میکرودیددوریتی واحددد ،یسددازکانی پهندد  کنددار در

 سراسدر در آن از ییزهایآپوف که شودمی دهید شدهدگرسان

 یتمیدولدو یواحددها و اندافتهی رخنلون یسازکانی منطق 

 قدرار ریتأثتحت را یسازکانی منطق  یساختنمیز ةپنجر در

 میکرودیدددوریتی واحدددد ،پنجدددره ایدددن در. اسدددت داده

 حالددت یمحلدد طوربدده هددابخش برخددی در شدددهگرساند

 یسدازکانی و یتمیدولو واحد از هاییتکه و دارد شدهیبرش

  .دنشومی دهید آن درون تیمگنت
 

 پژوهش انجام روش

 و نددرم آهددن معدددن یشناسددنمددیز نقشدد   یددته بددرای

 محددددوده، در یسدددازکانی و یشناسدددسن  یهایبررسددد

 از یبردارونددددهنل و ییصددددحرا یهابرداشددددت نخسددددت

. شدد انجدام یسدازکانی بدا یهدابخش و یسدنگ یواحدها

 از و شددد برداشددت منطقدده سددط  از نلوندده 258 شددلار

 یقلیصدد نددازک مقطدد  32 و نددازک مقطدد  86 هدداآن انمیدد

 نقشددد  سددد  . شدددد یبررسددد دقدددت بدددا و سددداخته

 . شد رسم ArcGIS افزارنرم در منطقه یشناسنمیز

 نلوندده 10 یرنگاسددن   یدددق یهددا یبررسدد از پدد 

 از پدد  و برگزیددده منطقدده درونددی آذریددن هددایتوده از

 یدهایاکسددد فراواندددی ها،نلونددده شینرمدددا و شیخدددردا

 هددا نلوندده ایددن LOI مقدددار زنیدد و XRF روش بددا یاصددل

 اکتشددددافا  و یشناسددددنمیز سددددازمان شددددگاهیآزما در

 یبدرا هدانلونده سد  . ندشدد یریدگ اندازه کشور نیمعد

 شدگاهیآزما بده کلیدا  خداکی و فرعدی عنصدرهای هیتجز

MS بدده سددازیآماده از پدد  و ندشددد فرسددتاده کانددادا 

 . شدند هیتجز ICP-MS روش به قلیایی ذو  روش

 یبدرا آمدهدسدتبه ییالییشدنمیز یهدا داده پردازش

 بدا منطقده، یتیورید -ییگابرو یواحدها از سن  نلونه 10

 بدا نگونداگو ینلودارهدا از و شدد انجدام GCDkit افزارنرم

 . شد گرفته بهره نظر، مورد یها یتحل ارائه هدف

 و برداشدت نلونده 10 نیز کانسن  لییش یبررس یبرا

 یبدرا. شدند یبررس زرآزما شگاهیآزما در ICP-MS روش به

 یهانلونده گدوگرد و فسرر ،FeO زانمی و اریع ارزیابی برای

 لییشد شدگاهیآزما در و تر لییش روش به نلونه 5 ،نیمعد

  منطقددد نیمعدددد اکتشدددافا  و یشناسدددنمیز کددد  ةرادا

 نلونده 9 یبدرا تیدمگنت کدانی. ندشدد تجزیده خاورشلا 

 یبدرا ،نوکدو ریب پوکروسدکمی بدا یبررس از پ  و کیترک

 فرسدتاده کاندادا MS شگاهیآزما به کلیا  عنصرهای تجزی 

-ICP دسدتگاه با ،قلیایی ذو  روش به سازیآماده از پ  و

MS ندشد هیتجز. 
 

 درونی نیآذر یهاتوده ینگار نگس

 گدابرو تدا دیوریدت از مافیدک تدا واسد  حدد مجلوعه

 منطقدد  در افتددهیرخنلون درونددی آذریددن یاهسددن  از

 . روندمی شلاربه نرم

 یهدددابافت بدددا واحدددد ایدددن :ییگـــابرو یواحـــدها

 بافدددت بدددا ییهدددابخش در و گراندددو ر ومورفیدیددداپیه

 در پلاژیددوکلاز شددتدر اریبسدد یبلورهددا بددا ترگرانددو راین

 را روشدنی را ییدتغ. شدودمی دهید توده یمرکز یهابخش

 ،هیحاشد در کده یاگونهبه ؛دید توده این هیحاش در توانمی

 بررسدی در. است تررهیت واحد رن  و ترکوچک بلورها ةانداز
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 حجلیدرصدددد 60 -65 هاسدددن  ایدددن ،میکروسدددکوپی

 درصددحجلی 20 -25 ن(،یآنددز تا تی) برادور پلاژیوکلاز

 6 -8) هورن لندددد د(،یوپسدددید تربیشددد) روکسدددنینوپیکل

 2 -3) ارفلدسدد میپتاس اندددکی مقدددار و (درصدددحجلی

 تیدآپات ،میکروسدکوپی هایمقط  در. دارند (درصدحجلی

 زرد تدا رند یب دارشدک  یبلورها صور به پراکنده طوربه

 فراواندی. شدودمی دهیدد سد ز به  یما گاه و میکر به  یما

 از و رسدددمی درصدددحجلی 3 تددا واحددد ایددن در تیدداتآپ

 از ییهددابخش در تیددآپات یمحلدد تجلدد  آن هددایویژگی

 یهداتیمگنت ها،سن  این در. است شدهیبررس هایط مق

 کدانی ،دارند فراوانی حجلی درصدحجلی 5 تا که دارشک 

 کدانی نیتدرفراوان اکتینولیدت. روندمی شلاربه فراوان کدر

 پیامدد رودمی گلان و است درونی آذرین توده این در هیثانو

  یدبرپا) (A -4 )شدک  باشد (روکسنیپ ای) هورن لند  یتجز

 یهدابخش در اکتینولیدت زانمی یکروسکوپمی هایبررسی

 زانمید فراخوربده و اسدت متراو  ایاندازه تا توده گوناگون

 از تربیشدد تددا درصدددحجلی 7 -8 از ،مقطدد  یهورن لندددها

 صدور به کدانی ایدن. (اسدت ریمتغ جلیدرصدح 15 -20

 یبلورهدا تجلد . شودمی دهید ییجارودسته و شک نیسوز

 در زنیدد هدداپلاژیوکلاز نیدگرسددا از پدیدآمددده دو یدداپ

. (B -4 )شدک  شدودمی دهیدد هاسدن  این از ییهابخش

 -2) تیدکلر با هورن لند جانشینی ،کلتر مقدار به ن،نیهلچ

 ایدن در نیدز شدنیتیاپاس زا هایینشانه و (درصدحجلی 1

 .دنشومی دهید هاسن 
 

 
 و هورن لندد روکسدن،یپ درشدت یبلورهدا با گابرو (A :(PPL )در نرم منطق  یتیورید -ییگابرو یهاسن  از یکروسکوپمی رهاییتصو -4 شک 

 بدا تیدورید هورن لندد واحدد (C شدود؛می دهید انیفراوبه دو یاپ با هاروکسنیپ و هورن لندها نیجانشی آن در که ییگابرو واحد (B ؛پلاژیوکلاز

 :Pl ؛Evans (2010) و Whitney از: برگرفته هاکانی اختصاری نام) تیوریکرودمی (واحدD ؛پلاژیوکلاز و اکتینولیت هلراه هورن لند یبا  فراوانی

 (دو یاپ :Ep ؛اکتینولیت :Act روکسن؛یپ :Px هورن لند؛ :Hbl ؛پلاژیوکلاز
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 از یکدوچک یهدابخش در ت:یـورید نبلندهور واحد

 هورن لند زانمی شیافزا با یتیورید واحد رخنلون ،منطقه

 ایدن بیشدتر بافدت. شودمی شناخته درونی آذرین توده در

 40 بددده کیدددنزد تدددا و اسدددت ترگراندددو راین هاسدددن 

 هسدتند هورن لندد سدن  مافیک یهاکانی درصدحجلی

 تینولیددتاک ابدد هددابخددش برخددی در کدده (C -4 )شددک 

 30 -35 فراوانددی بددا پلاژیددوکلاز. اسددت شددده جددایگزین

. اسددت واحددد ایددن فددراوان کددانی مددیندو درصدددحجلی

 از تربیشد واحدد این در شدناپیدوتی و کلریتی هاینشانه

 و خدوردمدی چشدمبده میکرودیدوریتی و یدیگدابرو واحد

 . است هشد سیلیسی واحد این از ییهابخش

 در کرودیدددوریتیمی واحدددد :میکرودیدددوریتی واحدددد

 بدده  یددما تددا یخاکسددتر رن بدده ،یپوماکروسددک  نلوندد

 گددروه ایددن .شددودمی دهیددد زدانددهیر اریبسدد و رهیددت سدد ز

 در و دارد گرانددددو ر ومورفیدیدددداپیه بافددددت سددددنگی

 درصدددحجلی 55 -60 بدده کیددنزد خددود مددودا  بیددترک

 درصددددددحجلی 30 -35 ن(،ی)آنددددددز پلاژیدددددوکلاز

 بدده و روکسددنیپنویکل درصدددحجلی 5 -10 هورن لنددد،

 (درصددددحجلی 3 از کلتدددر) انددددک اریبسددد مقددددار

 رکنیددز و تیددآپات. (D -4 )شددک  دارد رفلدسدد امیپتاس

 و ونددرمی شدلاربه واحدد ایدن یفرعد یهداکانی ترینمهم

 دربددددر را ییاکانیدددد  مجلوعدددد از لیدرصدددددحج 2 -3

 2 -3 شدددام  کددددر یهددداکانی  مجلوعددد. انددددگرفته

 ةانددداز و دارشددک  یبلورهددا بددا) تیددمگنت درصدددحجلی

 4 -5 نیددددز و (لتددددریلمی 4/0 بدددده کیددددنزد  نیبیشدددد

 یبلورهدددا .هسدددتند دار()شدددک  تیدددریپ درصددددحجلی

 6 -7 بدده کیددنزد فراوانددی بددا اکتینولیددت شدددةان اشته

 سددن  ندد میز در دو یدداپ. شددودمی دهیددد درصدددحجلی

 و شددودمی دهیددد پلاژیددوکلاز در نییجانشدد صددور به و

 درصدددددحجلی 35 -40 بدددده آن نییجانشدددد مقدددددار

 در زنیددد تیدددکلر ابددد هورن لندددد جانشدددینی. رسددددمی

 از کلتددر) کلتددر مقدددار بدده و تددوده یاهیحاشدد یهددابخش

 و ندددر به. شددودمی دهیددد (نییجانشدد لیدرصدددحج 10

 ،تدددوده ایدددن یهدددابخش برخدددی در یمحلددد طوربددده

 دهیددددد هورن لندددددها در شدددددنیتیاپاس هاینشددددانه

 و یتیکلسدد یهارگچدده زنیدد هددابخش برخددی در. دنشددومی

 لتریسدانت 3 بده گداه کده) ریدمتغ سدت رای با سیلیسی گاه

 .دنشومی دهید رسد(می
 

 نیدگرسا و یسازکانی

 صددور به نددرم معدددن ةمحدددود در یسددازکانی پهندد 

 220 بدده نزدیددک درازای بدده یسدداختنمیز ةپنجددر کیدد

 یواحدددها درون متددر 145 بدده کیددنزد پهنددای و متددر

 ییزاکاندده رخددداد. شددودمی دهیددد افتددهیت لورباز یتمیدولددو

 از یریچشددلگ سددت رای بددا نددرم معدددن ةمحدددود در

 محددددود اریبسددد و یتدددیمگنت یهددداتوده و هایعدسددد

 ایددن بزرگددی، دیدددگاه از. شددودمی دیددده یبرشدد صددور به

 تددا و سددت را متددر 5 از تربیشدد تددا منددی هدداتوده و هایعدسدد

 . دارند گسترش متر 15 حداکثر

 در تیددمگنت یسددازکانی ،معدددن اصددلی پیشددکار در

 (1) از: ع ارتنددد کدده شددودمی دهیددد گوندداگون یهاشددک 

 (2) ت؛یدددریپ هلراهبددده تیدددمگنت پراکندددده یسدددازکانی

 زنیدد و یتیوریددد یواحدددها درون یتددیمگنت یهاکلاسددت

 کندددار در تیدددمگنت یهایعدسددد (3) ت؛میددددولو درون

 تربیشدد کدده یتددیمگنت یهاهیدد  (4) ؛یتیوریددد یزهددایآپوف

 هددابخش برخددی در و ییکروکنگلددومرامی واحددد اهددآن یرو

 دیددده آنهددا در محلددو  نرددوذ هاینشددانه کدده) اهددکآه

  ندددمیز در تیدددمگنت (5) دارندددد؛ رخنلدددون شدددود(می

 یهدداتمیدولو را آنهددا قطعددا  بیشددتر کدده ییهددابرش

 مرزهددای از ییهددابخش در. اندددگرفته دربددر افتددهیبازت لور

 دهیددد یتیو ریاسدد ک فیددظر یهارگدده ،یسددازکانی پهندد 

 واحدددد در تیدددمگنت یسدددازکانی هلچندددین،. دنشدددومی

 پراکنددده طوربدده یسددازکانی منطقدد  ةقاعددد یسددتیش

 .شودمی دهید

 در پراکندده صدور به و فراوانیبده تیدریپ یسازکانی

 و اکتینولیدت. شدد دهیدد منطقده یسنگ یواحدها تربیش
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 یسدازکانی هلدراه باطلده و شداخ  یهداکانی تیترمول

 نیسدوز شدک به هدابخش برخدی در که هستند تیمگنت

 تیدمگنت بدا هلراه مهم کانی گرید تیآپات. شوندمی دهید

 تددرینفراوان از شدددنکلریتی نیددز و شدددناپیدوتی. اسددت

 نیدگرسدا هدایبخش. هسدتند منطقده این یهانیدگرسا

 دمدا کدم و بدا  دمدا یهابخش صور به نیآه -لییکلس

 نیدگرسدددا هدددایبخش و (B -5 و A -5 یها)شدددک 

 و یسدازکانی پهند  در تنهدا (لییزنیم )اسکارن لییزنیم

  یدبرپا هدابخش ایدن. ندشدومی دهید معدن یاصل شکاریپ

 یهداکانی ت،یدآپات ،اکتینولیدت یهاکانی  یتوز و فراوانی

 و تالدک ن،یسدرپانت مانند ییهاکانی پیدایش زنی و کربناته

 دهیددد یسددازنیکا پهندد  قاعددده در تنهددا کدده) تیددفلوگوپ

 و D -5 یها)شدک  شدوندمی شناسدایی هم از شوند(می

5- E) .پدیددة تنها نرم معدن محدوده یهابخش دیگر در 

 درونددی آذریددن یواحدددها شدددنِاپیدوتی و شدددنکلریتی

 .است گرتنی

 )بددا سیلیسددی هایرگچدده -رگدده هددا،بخش برخددی در

 در سددانتیلتر( 3 تددا سددانتیلتر یددک از کلتددر سددت رای

 دهید (متر 5/1 به کینزد ست رای به) یتمیدولو یاحدهاو

  یبرپا. هستند پراکنده صور به تیریپ یدارا که دنشومی

 ننددیچ در ،(2015) هلکدداران و Mehrabi یهایبررسدد

 از و با سدت آهدن یدهایاکسد زانمی یتمیدولو یواحدها

 ندام زویدر سدازند یبا دما یگرماب یهاتمیدولو نامهب هاآن

 یهارگچدده یِشدددگنیبود هاینشددانه ن،نددیهلچ. ندددابرده

 گونداگون یهدا بخدش در منطقده یهاتیورید در کوارتز

 . شودمی دهید
 

 ینگارکانه و یشناسکانی

. اسدت محدوده این در یاصل  کان مگنتیت ت:یمگنت

 تیدریپ بدا تربیشد و دارد درصدحجلی 45 -50 فراوانی

 یهداکانی نتدریمهم اکتینولیدت و تیدآپات. است هلراه

 یسدازکانی پهند  این در تیمگنت با ارت ا  در یرفلزیغ

 زداندهیر یبلورها صور به تیآپات. (E -5 )شک  هستند

 هدا،بخش برخدی در. کنددمی یهلراهد را تیمگنت  کان

 بافددت نیددز یگدداه و اسددت پراکنددده صددور به تیددمگنت

 تربیشد هامگنتیت ،منطقه این در. دهدمی نشان یاتوده

 بلورهددای نیددز یدسددت  نلوندد در گدداه. هسددتند شددک بی

 هاآن ابعاد و شوندمی شناسایی یخوببه مگنتیت دارشک 

 و یبخشد طوربه کانی این. است ریمتغ لتریلمی 8 تا 2 از

 و بلورهددا مددرز یراسددتا در درصددد 5 -6 بدده کیددنزد تددا

 اندشدده جدایگزین شددن(یتی)مارت تیهلات اب یهادرزه

 از مدارتیتی بافدت و ایتدوده کنده،پرا دانه. (F -5 )شک 

 یقلیص نازک و یقلیص هایمقط  در هابافت ترینفراوان

 غالدب بافدت یاتوده  زدانیر بافت. هستند تیمگنت  کان

 داده روی مرحله دو در کمدست تیمگنت ییزاکانه. است

 قالدب در منطقده آهدن ییزاکانده از یگرید بخش. است

 (E -5 )شدک  نولیدتاکتی ± تیدمگنت یهارگچده -رگه

 مرحلدده یسددازکانی مختلددف، یهددابخش در کدده اسددت

 فیدظر یهارگچده است گرتنی. اندکرده قط  را پیشین

 پهندد  مددرز در زنیدد تیددمگنت  نددمیز در تیو ریاسدد ک

 -رگدده بددا هدداآن نیهلزمددا کدده شدددند دهیددد یسددازکانی

 بودنیریتدأخ اید و پیشدین مرحلده یتیمگنت یهارگچه

 .دارد تربیش یبررس به ازنی آنها یاحتلال

 پیریدت منطقده سدولریدی کدانی ترینفراوان پیریت:

 واحددهای در سدازیکانی پهن  برافزون کهایگونهبه ؛است

 پراکنده دانه صور به نیز منطقه گابرودیوریتی و دیوریتی

 دیده گوناگون هایشک  به پیریت زاییکانه. شودمی دیده

 5 -6 فراوانددی بددا) شددک بی هددای(پیریت1) شددود:می

 دارشددک  بلورهددای (2) مگنتیددت؛ هلددراه (درصدددحجلی

 از ایهزمیند در و پراکندده صور به مگنتیت هلراه پیریت

 بلورهدای (3) ؛درصددحجلی 2 -3 فراواندی بدا اکتینولیت

 هایینشانه و دارند منطقه در را توزی  بیشترین که پیریت

 8 -10 بدده هدداآن مقدددار و دهندددمی نشددان خردشدددگی از

 بدا پیریدت زاییکانه اجتلاعا  (4) رسد؛می درصدحجلی

 درصدحجلی 2 تا و کم مقدار به که روشن هاییابیجهت

 ایانددازه تدا و یافتدهجهت زاییکانده (5) د؛نشدومی دیده
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. مگنتیدت هلراه ،کوارتز هایرگچه در پیریت شک سوزنی

 -5 )شدک  دارند میلیلتر( 3 -5) کم ست رای هارگچه این

H) .از هایینشددانه ،کددم بسددیار و هددامقط  برخددی در 

 . شودمی دیده گوتیت با پیریت جایگزینی

 

 
 ،اکتینولیدت بدا دمداکم نیآه لییکلس نیدگرسا (A :نرم منطق  در گوناگون هاییسازکانی و هانیدگرسا از میکروسکوپی تصویرهای -5 شک 

 + تیکلر + تیفلوگوپ با لییزنیم نیدگرسا (C ت؛یکلس و اکتینولیت دو ،یاپ با با  دما نیآه -لییکلس نیدگرسا (B ت؛یکلر و تیکلس ت،یآپات

 ییهداتیمگنت (F زبدان؛می تیورید در اکتینولیت -تیمگنت  رگچ (E ت؛یکلس یهارگچه و تالک -تیترمول با لییزنیم نیدگرسا (D ن؛یسرپانت

 خردشدده یهداتیمگنت و هداتیریپ (H ؛یسدازکانی منطقد   یحاشد تیو ریاس ک (G اند؛شده یتیمارت هایشکستگ مح  در فیظر طوربه که

(Mag: ت؛یمگنت Py: ت؛یریپ Spec: ت؛یو ریاس ک Act: ؛اکتینولیت Ap: ت؛یآپات Hem: ت؛یهلات Tr: ت؛یترمول Phl: ؛تیدفلوگوپ Srp: ن؛یسدرپانت 

Chl: ت؛یکلر Ep: دو ؛یاپ Hbl: ؛  ویآمر Tlc تالک؛ :Calت: کلسی) 
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ــریکالکوپ  بددا و شددک بی و پراکنددده صددور به ت:ی

 بددا هلددراه (لیحجدرصددد 1 از )کلتددر کددم اریبسدد  یددتوز

 بزرگددی. شددودمی دهیددد تیددریپ و دارشددک  یهدداتیمگنت

 ن،ندددیهلچ. اسدددت لتدددریلمی 1 -2 بددده کیدددنزد آن

 تیدددمگنت یبلورهدددا درون تیدددریکالکوپ از ییهددداان ارمی

  درجدد 557 ریددز یدمددا در تیددریکالکوپ. دنشددومی دهیددد

  دامندد در دیگددر، گرتدد  بدده و اسددت داریددپا گرادیسددانت

. سددتنی داریددپا (800 -1000) تیددورید ت لددور ییدمددا

 ایدد هیدداول واسدد  حددد یجامدددها انحددلا   یددتجز ،روازایددن

 گددوگرد یجیتدددر کدداهش  یشددرا در جامددد انحددلا 

 هیددتوج را تیددمگنت در تیددریکالکوپ یهدداان ارمی حضددور

 . (Rojas et al., 2018a) کندمی

 یاغدهیت یبلورها صور به تیو ریاس ک ت:یولاریاسپک

 2 -3 ضدخامت بده فیدظر اریبسد یهارگچه -رگه درون و

 و تیدریپ ت،یدمگنت هارگچه این در. شودمی دهید لتریلمی

 هارگچده ایدن تلرکدز. هستند هلراه یاصل یهاکانی کوارتز

 ترمربد م هدر در رگچه 4 -5 به یسازکانی پهن   یحاش در

 بددا یهدابرش ،یاصدل شدکاریپ یخداور بخدش در. رسددمی

 هدابرش این در. دنشومی دهید زنی تیمگنت و تیو ریاس ک

 لیحجدرصدد 25 تدا و است ریچشلگ تیو ریاس ک زانمی

 .(G -5 )شک  شودمی شام  را برش هر

ــآپات   هندسدد بددا تیددآپات دار شددک  یبلورهددا ت:ی

 یکروسددکوپمی یهددامقط  در بددا  یبرجسددتگ و کامدد 

 اکتینولیددت و تیددمگنت بددا هلددراه ،یسددازکانی پهندد 

 آن بزرگددی. (B -5 )شددک  شددوندمی شناسددایی یخوببدده

 بلورهددا ایددن. اسددت ریددمتغ لتددریلمی 3 تددا لتددریلمی 3/0 از

 دهیددد سدد ز بدده  یددما تددا رندد یب ،یدسددت  نلوندد در

 یهدداتیورید در تیددآپات یبلورهددا ن،نددیهلچ. شددوندمی

 یواحددددددها و یسدددددازکانی پهنددددد  ةشدددددددگرسان

 کلددابیش  یددتوز و شددوندمی دیددده زنیدد میکرودیددوریتی

 در تیدددآپات. دارد یکروسدددکوپمی هدددایمقط  در یخدددوب

 سدد ز رندد  بدده یسددازکانی منطقدد  هاینلوندده مقطدد 

 .شوندمی دهید

ــت ــترمول -اکتینولی   باطلدد کددانی نیتددرفراوان ت:ی

 مقدددار کدده اسددت یسددازکانی پهندد  در تیددمگنت هلددراه

 اکتینولیدددت. رسددددمی لیحجدرصدددد 18 -20 هبددد آن

  یددتوز بددا رهیددت سدد ز ن ربدده ،یشددعاع و یافیددال صددور به

 و نیسدددوز یبلورهدددا از یتجلعددد صدددور به زنیددد و بددا 

 بددا بلورهددا. (E -5 )شددک  شددودمی دهیددد ییجارودسددته

. شددوندمی دهیددد لتریسددانت 7 تددا 2/0 از متردداو  ةانددداز

 رندد  رییددتغ و یهددوازدگ هاینشددانه ،مندداط  برخددی در

 خوبیبدده دیسددر بدده سدد ز از اکتینولیددت نیسددوز یبلورهددا

 یهانیدگرسددا بددر منط دد  یهددابخش در. شددوندمی دیدده

 شددودمی شناسددایی تیددترمول کددانی حضددور لددییزنیم

 .(D -5 )شک 

 سد ز رن بده کده یبلدور تجلعدا  صدور به دوت:یاپ

 12 -15 فراواندددی بدددا و یدسدددت  نلونددد در مشدددخ 

 دیددددده شدددددهدگرسان یهددددابخش در لیحجدرصددددد

 هورن لندددد و هددداپلاژیوکلاز  یت دددد پیامدددد و شدددوندمی

 . (B -5 )شک  هستند

ـــکلر  یهددداکانی قالدددب در و پراکندددده طوربددده ت:ی

 در زنیدد و هورن لنددد یبلورهددا مددرز در سدد زرن  شددک بی

 -5 )شدک  شدودمی دهیدد ت،یدمگنت یبلورهدا برخدی مرز

A) .4 -5 نددددرم منطقدددد  در کددددانی ایددددن فراوانددددی 

 .است لیدرصدحج

ــثانو تیــوتیب  و ندددهورن ل در نییجانشدد صددور به ه:ی

  نددمیز در %5 از کلتددر فراوانددی بددا زیددر یبلورهددا شددک به

 پهنددد  در شددددهدگرسان میکرودیدددوریتی واحدددد سدددن 

 . شوندمی دهید یسازکانی

ــ  صددور به کدده تیکلسدد یبلورهددا بددرافزون ت:یکلس

 یسدددنگ یواحددددها درون هددداهحرر ةپرکنندددد و هیدددثانو

 دو بدده کددانی ایددن د،نشددومی دهیددد منطقدده شدددةدگرسان

 (1 شدددود:می شناسدددایی یسدددازکانی پهنددد  در صدددور 

 در گدداه و یتددیمگنت یهارگچدده -رگدده در تیکلسدد حضددور
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 (2 ؛ت+کوارتزیت+مگنتیو ریاسدددددددد ک یهارگچددددددده

 در و ندارنددد هلددراه یسددازکانی کدده یتیکلسدد یهارگچدده

 . شوندمی دهید یسازکانی پهن  گوناگون یهابخش

 پراکنده و زیر یبلورها صور به کانی این کوارتز:

 کانسدن   ندمیز در لتدریلمی 5/0 از کلتدر بزرگی با

. شودمی دهید حجلیدرصد 2 -1 فراوانی با یتیمگنت

 یهارگچددددده قالدددددب در کدددددوارتز ن،ندددددیهلچ

 .شودمی دهید تیکلس±ت+کوارتزیت+مگنتیو ریاس ک

 یسدازکانی پهند   ییبدا بخدش در کانی این ت:یهمات

 محلو  نروذ هاینشانه یخوببه و شودمی دهید یآهک واحد

. شدودمی دهید آن در دآهنیاکس یهارگچه -رگه فراوانی با

 بدا تیدمگنت جانشدینی و ییزاتیدهلات واحد این ةقاعد در

 ةدیدپد صدور به تیدهلات. شدد دهیدد هیثانو یهاتیهلات

 محد  در جلی(درصددح 5 -6 بده نزدیدک) شدنیتیمارت

 . (F -5 )شک  شودمی دهید تیمگنت یبلورها مرز و هادرزه

 و هدداتیریپ ونیداسددیاکس پددی در کددانی ایدن ت:یــگوت

 و شددودمی دهیددد درصدددحجلی 1 از کلتددر فراوانددی بددا

 .دهدلین نشان مشخصی یدییکلو یهابافت

 یهدداکانی یتددوال ،یشناسددکانی یهایبررسدد  یددبرپا

 6 شددک  در نددرم معدددن آهددن یسددازکانی یبددرا افددتلیه

 .است شده آورده

 

 
 نرم آهن معدنی اندوخت  در هلیافت هایکانی توالی -6 شک 

 

 بددا مرحلدده دو در تیددمگنت یسددازکانی هاینشددانه

. اسددت توجدده مددورد کاندده سدداخت و بافددت کیددترک

 یدهاایندفر دچدار بسدیار مرحلده دو هدر یهاتیمگنت

 ییزاکانده زا پدیش تیدریپ. اندهشد یبعد یساختنمیز

 ییزاکانه با هلزمان زنیو پراکندهدانه صور به تیمگنت

 صدور به و ییزاکانده منطقد  حاشی  در. شودمی دهید

 یسددددازکانی و تیددددریکالکوپ یهارگچدددده اندددددک،

. دنشدومی دهیدد یارگچه -رگه صور به تیو ریاس ک

 تیددمگنت یسددازکانی هلددراه اکتینولیددت و تیددآپات

 زنیدد یریتددأخ مراحدد  در. شددوندمی هدیددد فراوانیبدده

 و تیکلر. دنشومی دهید یتیترمول -اکتینولیت تجلعا 

. هستند منطقه نیدگرسا یهاکانی ترینمهم از دو یاپ

 بددا هلددراه زنیدد و نددهمیز در حضددور بددرافزون تیکلسدد

 یهارگچدده قالددب در نیایددپا مراحدد  در یسددازکانی

 . دارد ییبا  فراوانی ،یتیکلس

 در یگرمدداب -ییماگلددا یدهااینددفر درومددی گلددان

. اندداشددته بنیددادی نقددش منطقدده در تیددمگنت ییزاکاندده

  مرحلددد در و اسدددت داده روی مرحلددده دو در ییزاکاندده

 یبددافت را ییددتغ ،یگرمدداب هددایمحلو  شیافددزا بددا دوم

. شددوندمی دیددده یگرمدداب یهدداتیمگنت ییزاکاندده در

 ییزاکاندده  مرحلدد دو هددر در نخسددتین صددور به تیددریپ

 تیو ریاسدد ک و تیددریکالکوپ. دارد یکنددواختی  یددتوز

 دمددا کدداهش بدا کدده هسددتند یریتدأخ مرحلدده یهداکانی

 کددانی تیددآپات. انددددهآم پدیددد یسددازکانی منطقدد  در

 ییزاکاندده گوندداگون مراحدد  در و اسددت تیددمگنت هلددراه

 و آهددن عنصددرهای کددهارآنجایی. دارد یکنددواختی  یددتوز

 سددازیکانی محدددودة سددرسرا در ،منطقدده در کلسددیم

 بدده نیددز اکتینولیددت و ترمولیددت ،دارنددد خددوبی حضددور

 بدددا یریتدددأخ مراحددد  در و دنشدددومی دهیدددد فراواندددی

 شیافددزا آن فراوانددی یگرمدداب یهددامحلو  رفتددار شیافددزا

 .است یافته
 

  کانسنگ مییش

 تدر، لیِیشد روش بده آمدهدسدتبه یهداداده  یبرپا
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 زانمیدد و یندرصدددوز 50 -55 منطقدده در آهددن اریددع

FeO  اسددت نیدرصدددوز 03/22 تددا 04/18 برابربددا کدد 

 18/0 تدددا 04/0 برابربدددا فسدددرر زانمیددد. (1 جددددو )

 زنیدد کانسددن  گددوگرد مقدددار و کانسددن  نیدرصدددوز

 انسددن ک ،روازایددن و اسددت درصددد 3 تددا 5/0 برابربددا

 . شودمی یابیارز یمطلوب آهن
 

 نرم آهن کانسن  در تر لییش روش به (نیدرصدوز  یبرپا) آهن اریع مقدار -1 جدو 
NP- 123 NP- 122 NP- 92 NP- 91 NP- 90 Sample No. 

55.03 51.65 54.23 52.64 51.04 Fe% 
21.18 18.04 20.58 21.15 22.03 FeO (total) 

 

 توجده با نرم آهن کانسن  در گوگرد مقدار بودنبا 

 شددنیهیتوج تیدمگنت هلدراه تیدریپ کدانی فراوانی به

 گدرم 619 تا 2 از نرم آهن کانسن  در م  مقدار. است

 سدتاین توجده جالب نکته. (2 جدو ) است ریمتغ تن بر

 ک الدت و گوگرد عنصر میان ییبا  مث ت یهل ستگ که

 یهل سددتگ ن،نددیهلچ. خددوردمی چشددمبه کانسددن  در

 جدو ) شودمی دیده گوگرد و م  میان یخوب کلابیش

 در تیدریکالکوپ مانند ییهاکانی حضور به بساچه که (3

 در ک الدت حضدور بدا  احتلدا  بده و یسازکانی منطق 

 .است مربو  تیریپ کانی کهش 

 

 (ppm  ی)برپا نرم آهن کانسن  در عنصرها برخی ییِالییش تجزی  از آمدهدستبه هایداده -2 جدو 
NP- 81 NP- 80 NP- 79 NP- 77 NP- 76 NP- 66 NP- 65 NP- 64 NP- 63 NP- 61 Sample No. 

19346 12285 19867 65479 11611 66444 66981 50160 18311 67228 Al 

46440 34553 97081 56307 >10000 37195 33331 61693 55281 32469 Ca 

33.8 31.6 24.7 12.6 50.5 12.7 43.3 77.1 350.4 19.5 Co 

31 9 25 5 18 7 9 16 10 11 Cr 

8 2 2 8 619 15 6 16 10 4 Cu 

>10000 >10000 >10000 60688 >10000 65240 78210 >10000 >10000 63831 Fe 

19331 15251 18491 >20000 8960 13709 19498 17023 12961 16573 Mg 

781 628 894 1507 2221 420 272 295 351 484 Mn 

3299 1428 732 8198 640 50213 45251 21053 4222 49042 Na 

14.3 17.2 11.2 52.3 15.9 38 49.4 13.7 16.1 54.7 Nb 

27 23 22 5 19 4 13 15 32 5 Ni 

2444 1828 2629 2203 942 2104 2421 2767 1529 2032 P 

2312 758 664 1315 3898 1936 8426 18175 30000 2419 S 

0.29 0.26 0.72 2.43 0.37 1.67 1.95 0.65 0.82 2.52 Ta 

0.1 0.14 0.1 0.1 0.1 0.1 0.17 0.12 0.12 0.1 Te 

1.66 0.76 6.71 7.09 0.1 6.55 6.43 7 2.95 8.74 Th 

1003 309 1781 10215 848 9837 9972 6173 1523 8439 Ti 

24 20 24 97 33 97 95 115 37 114 Zr 
275 275 158 41 143 38 50 65 242 37 V 

8.6 5.6 20 23.7 20 27.6 22.1 30.5 16.5 19.2 Y 

45 39 39 21 48 40 31 53 48 53 La 

69 56 72 39 58 77 61 90 70 101 Ce 

10.53 9.16 11.62 4.14 7.48 10.58 8.88 10.42 10.86 14.62 Pr 

35.3 31.4 42.3 18 27.7 41 35.1 39.9 40 55.3 Nd 

5.48 4.68 7.3 4.37 5.81 8.48 7.59 8.22 7.54 10.54 Sm 

1.73 1.47 1.77 1.49 2.47 2.45 2.29 3.17 2.29 2.96 Eu 

4.92 4.03 6.87 5.47 6.54 8.97 7.47 9.35 7.79 9.81 Gd 

0.55 0.46 0.85 0.84 0.84 1.16 0.94 1.18 0.87 0.99 Tb 

2.92 2.27 4.87 5.66 4.88 6.89 5.49 7.32 4.44 5.21 Dy 
0.96 0.82 1.13 2.34 1.31 2.69 3.06 3.83 1.45 3.4 Hf 

1.26 0.99 2.36 2.93 2.22 3.31 2.76 3.74 1.88 2.61 Er 

0.14 0.11 0.27 0.35 0.23 0.4 0.34 0.47 0.21 0.33 Tm 

0.7 0.5 1.4 1.7 1.2 2.1 1.9 2.5 1.1 1.9 Yb 

0.1 0.1 0.2 0.24 0.16 0.28 0.27 0.37 0.15 0.28 Lu 

190.84 159.35 221.1 142.47 189.02 242.83 200.37 263.43 218.57 294.11 ∑REE 
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 (Spearman (1904) یشنهادیپ روش به آمدهدستبه) نرم آهن کانسن  در عنصرها برخی یِهل ستگ یهابیضر -3 جدو 
 Al Ca Co Cu Fe Mg Mn Na P S Ti V REE 

Al 1.000 
            

Ca - .204 1.000 
           

Co - .479* .351 1.000 
          

Cu - .346 .227 .766** 1.000 
         

Fe - .345 .273 .774** .182 1.000 
        

Mg .638** - .089 - .337 - .458* .006 1.000 
       

Mn - .072 .664** - .070 - .169 .153 .236 1.000 
      

Na .871** - .104 - .395* - .278 - .249 .439* - .070 1.000 
     

P .584** .183 - .049 - .203 .236 .498* .066 .503* 1.000 
    

S - .063 .304 .818** .782** .316 - .295 - .212 .046 .182 1.000 
   

Ti .918** - .004 - .387* - .161 - .469* .657** - .041 .843** .717** .023 1.000 
  

V - .298 .125 .294 - .142 .921** .198 .259 - .196 .068 .040 - .428* 1.000 
 

REE .414* .406* - .083 - .179 - .098 - .074 .125 .679** .535* .212 .557* - .251 1.000 

* Correlation is significant at the 0.05 level (1- tailed); ** Correlation is significant at the 0.01 level (1- tailed) 

 

 بدا منطقده در آهدن عنصدر مث دت هل ستگی با ترین

. اسدت چشلگیر و (3 جدو ) است یک به نزدیک و وانادیم

 تیتدانیم بدا آهن و وانادیم میان نیز بزرگی منری هل ستگی

. شددودمی دیددده ( -5/0 و -4/0 بدده نزدیددک ترتیب)بدده

 و آهدن مستق  کانی نگاری،کانه هایبررسی در کهازآنجایی

 توانددمی واندادیم و آهدن هل سدتگی نشد، دیده داروانادیم

 بدا مگنتیت ش که در ظرفیتی سه نآه جایگزینی با مرت  

 تدا 37 از ندرم آهن کانسن  در وانادیم میزان. باشد وانادیم

 هلچنددین،. (2 جدددو ) اسددت متغیددر تددن بددر گددرم 275

 کددانی حضددور دهندةنشددان نگاریکاندده شددواهد گونددههیچ

 هلچندین،. نشدد دیده سازیکانی منطق  در تیتانومگنتیت

 یدک(، بده )نزدیدک مآلدومینی بدا تیتدانیم با ی هل ستگی

 عنصدرهای و (6/0 به )نزدیک فسرر (،9/0 به )نزدیک سدیم

 ایدن حضور احتلا  (5/0 به )نزدیک (REE) کلیا  خاکی

 مانندد سدازیکانی هلدراه مافیک هایکانی ش که در عنصر

 و آهدن منردی هل ستگی پ . دهدمی نشان را اکتینولیت

 آن دن ا هبد کده باشدد مرت   دما کاهش به بساچه تیتانیم

 سداختار به آن ورود و مگنتیت ش که در تیتانیم ناسازگاری

 . است داده روی اکتینولیت مانند دگرسانی هایکانی

 ندرم، یسدازکانی یهانلونده در منگندز مقددار نیانگمی

 کید بده هانلونده برخی در ندر به و است تن بر گرم 786

 منطقد  رد منگندز مقددار بدودنکم .رسدمی با تر و درصد

. اسدت مرت   اکتینولیت کانی  یتوز و فراوانی با یسازکانی

 %4 بده کیدنزد نرم آهن کانسن  در زنی Al مقدار میانگین

 تدا 5 از کروم مقدار. (2 جدو ) است شده یریگاندازه نیوز

 (تدن بدر گدرم 5/39 برابربا فراوانی نیانگمی) تن بر گرم 31

 پیامدد بسداچه کروم مقدار بودنکم. (2 جدو ) است ریمتغ

 و تیدمگنت ت لدور هنگدام روکسنیپ خانواده یهاکانی ت لور

 در کده باشدد مافیدک یهداکانی این ساختار به کروم ورود

 یهل سدتگ .شدد دهیدد زنی کانسن  ینگارکانه یهایبررس

 احتلدا  بده (8/0 )حددود کلیا  عنصرهای با میسد یبا 

 میتنظد یبدرا تیدآپات کهش  به هاصرعن این ورود پیامد با 

 ندرم آهدن کانسن  در REE عنصرهای ک  مقدار. است بار

 یهل ستگ و است ریمتغ تن بر گرم 11/294 تا 47/142 از

 منطقده در میسدد و میواناد فسرر، با REE عنصرهای یبا 

 .(3 جدو ) شودمی دهید
 

 تیمگنت کانی مییش

 معدددنی هایاندوختدده یسددازکانی نددو  ییشناسددا در

 عنصدددرهای ییالییشدددنمیز یبررسددد ،یتدددینتمگ آهدددن

 .اسددت مددرثر تیددمگنت کددانی کهشدد  در ا لیددک و فرعددی

 ،یشناسدددنمیز یهدددایژگیو بددده توجددده ،آن از شیپددد

 هاکاندده نددو  و یسددازکانی سدداخت و بافددت ها،نیدگرسددا

 ،نددرم منطقد  یهداتیددمگنت در. بدود خواهدد کننددهتعیین

 میدوانداد مقددار و تدن بدر گدرم 112 تدا 8 از کدروم مقدار

 رتغییدد تددن بددر گددرم 248 تددا 55 از تیددمگنت کهشدد  در
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 کددانی در کلیددا  عنصددرهای کدد  مقدددار. کندددمددی

 تددن بددر گددرم 64/298 تددا 06/58 از منطقدده تیددمگنت

 در *Eu/Eu نسدددد ت. (4 )جدددددو  اسددددت ریددددمتغ

 کید ریدز نلونده( کید در )مگدر ندرم معددن یهاتیمگنت

 بددده بهنجارشدددده کلیدددا  عنصدددرهای یالگدددو و اسدددت

 . (7 )شک  است هلوار کلابیش تیکندر یبترک

 

 (ppm  ی)برپا نرم منطق  یهاتیمگنت یبرا ا لیک عنصرهای تجزی  از آمدهدستبه هایداده -4 جدو 
MT- 9 MT- 8 MT- 7 MT- 6 MT- 5 MT- 4 MT- 3 MT- 2 MT- 1 Sample No 

304.6 1391.9 201.1 186.6 1400.6 369.4 >10000 76.7 163.5 Ba 

10 10 36 41 8 44 112 61 11 Cr 

0.04 0.09 0.22 0.25 0.34 0.07 0.05 0.67 0.43 Cs 

18.4 12.3 22.5 20.9 12.5 28.5 10.6 23 27.1 Ga 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.6 0.5 Hf 
0.1 1.5 1.3 2.6 1.9 0.7 0.2 1.9 2.1 Nb 

0.6 1.1 2.4 3.9 2.1 1.6 0.5 5.6 4.9 Rb 

45.7 79.9 55.1 83.1 98 60.3 389.5 44.2 51.8 Sr 

2.17 1.59 1.57 1.99 1.57 1.07 0.97 3.91 4.26 Th 

0.37 0.61 0.53 0.46 0.61 0.28 1.76 1.04 0.8 U 

137 112 84 149 156 94 55 202 248 V 

5.2 4.4 4.2 5.9 4.8 4.8 6.9 9 12.6 Y 

3 2 6 3 3 2 5 27 22 Zr 

36.3 32.5 12.7 14.6 35.5 11.9 80.8 32.8 65.9 La 

65.7 46.4 19.5 25 49.4 21.7 86.6 50 113.7 Ce 
7.08 4.55 2.17 2.81 6.55 2.37 6.96 5.33 11.64 Pr 

25.5 16 8.9 10.9 19 9.5 22.5 19.6 41.5 Nd 

3.53 2.44 1.51 2.05 2.74 1.82 5.22 2.91 5.97 Sm 

0.97 0.66 0.45 0.61 0.64 0.51 1.32 0.92 1.51 Eu 
2.91 2 1.31 1.79 4.01 1.5 3.27 2.7 5.56 Gd 
0.3 0.22 0.19 0.27 0.26 0.23 0.4 0.32 0.64 Tb 

1.36 1.06 1.04 1.39 1.56 1.27 1.69 1.89 2.91 Dy 

0.19 0.18 0.18 0.23 0.19 0.23 0.27 0.33 0.42 Ho 
0.51 0.48 0.43 0.67 0.49 0.52 0.57 0.91 1.09 Er 
0.07 0.07 0.08 0.12 0.08 0.07 0.11 0.15 0.13 Tm 

0.29 0.32 0.41 0.52 0.35 0.41 0.35 0.64 0.68 Yb 

0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.05 0.04 0.09 0.1 Lu 
0.92 0.91 0.98 0.97 1.02 0.94 0.73 1 0.8 Eu/Eu* 

170.95 127.1 79.01 92.96 58.06 87.52 230.12 157.77 298.64 ∑REE  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بهنجارشدددده الگدددوی -7 شدددک 

 هدایمگنتیت در کلیدا  عنصرهای

 نرم سازیکانی منطق 
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  یتیورید -ییگابرو یهاتوده مییشنمیز

 ،یاصددل عنصددرهای هیددتجز از آمدهدسددتبه یهدداداده

 درونددی آذریددن هددایتوده بددرای کلیددا  یخدداک و یفرعدد

 .اندشدددده آورده 5 جددددو  در نددرم معددددن ةمحدددود در

 72/6 تدددا 74/3 برابربدددا یآلکدددال عنصدددرهای مجلدددو 

 نسدددد ت مقدددددار هلچنددددین،. اسددددت نیدرصدددددوز

O2O/K2Na رسددددمی 3 تدددا و اسدددت بیشدددتر 1/1 از .

 نیدرصدددوز 86/52 تددا 77/47 برابربددا نیددز 2SiO مقدددار

 Cox یِنامگددذار نلددودار در رو،ازایددن. (5 )جدددو  اسددت

 -ییگددابرو یهاسددن  گددروه در هانلوندده ایددن (1979)

 فراوانددی مقدددار. (8 )شددک  دگیرنددمی جددای یتیوریددد

3O2Al 2 وTiO و 8/16 -35/14 بددددددابرابر بیترتبدددددده 

 بودنبددا  بدده توجدده بددا. اسددت نیدرصدددوز 5/2 -18/1

 هدداتوده ایددن ،یآلکددال عنصددرهای مجلددو  و 2TiO مقدددار

 خداکی عنصدرهای فراواندی نلدودار .دارندد آلکدالن سرشت

 بددرای ریتکنددد ترکیددب دربرابددر شدددهبهنجار کلیددا 

 نشددان 9 شددک  در نددرم دیددوریتی -گددابرویی هددایتوده

 97/21 تددا 89/9 از NYb/NLa مقدددار. اسددت شددده داده

 آذریددن هددایتوده بددرای *Eu/Eu نسدد ت. کندددمی تغییددر

 از )بیشددتر اسددت متغیددر 1/1 تددا 8/0 از منطقدده درونددی

 در پلاژیدوکلاز بدودنکم یدا ن دود ویژگدی ایدن. است (8/0

 را اکسددیژن فوگاسددیت  بودنبددا  بسدداچه یددا و خاسددتگاه

 وارد Eu شددرای  ایددن در کددهایگونهبه ؛دهدددمددی نشددان

. (Rollinson, 1993) شدددودنلدددی پلاژیدددوکلاز شددد که

 اسدد کیو ریت و مگنتیددت هددایکانی فراوانددی و پیدددایش

 ایددن درسددتی دهندةنشددان منطقدده سددنگی واحدددهای در

 خدیبر و فرعدی عنصدرهای عنک دوتی نلدودار. اسدت نکته

 اولیده گوشدت  ترکیدب برابدر در کلیدا  خداکی عنصرهای

 در نددرم منطقدد  دیددوریتی -گددابرویی هددایتوده بددرای

 نلدددودار ایدددن در. اسدددت شدددده داده نشدددان 10 شدددک 

 Rb، Cs، Ba )مانندددد: LILE عنصدددرهای از شددددگیغنی

 و La، Ce، Nd :د)ماننددد سددد ک REE عنصدددرهای ،(K و

Sm) ایددن در کدده فسددرر شدددگیتهی. شددودمی دیددده 

 و آپاتیددت ت لددور بددا ارت ددا  در شددودمی دیددده نلددودار

 دیددوریتی -گددابرویی واحدددهای در کددانی ایددن فراوانددی

 . است منطقه

 
 درونی آذرین یهاتوده (ppm  ی)برپا ا لیک یخاک و یفرع یهاعنصر و (نیدرصدوز  ی)برپا یاصل یدهایاکس ییالییشنمیز یهاداده -5 جدو 

 نرم معدن ةمحدود
NP- 48 

Diorite 

NP- 40 

Gabbro- Diorite 

NP- 25 

Gabbro 

NP- 20 

Gabbro 

NP- 17 

Gabbro 

NP- 16 

Diorite 

NP- 14 

Diorite 

NP- 11 

Gabbro- Diorite 

NP- 10 

Diorite 

NP- 5 

Gabbro 
Sample No. 

57º22'54.9" 57º22'15.5" 57º21'53.3" 57º22'15.3" 57º23'17.9" 57º22'26.5" 57º22'49.5" 57º22'13.2" 57º22'14.8" 57º22'23.3" Longitude 

34º52'52.4" 34º52'17.2" 34º52'27.2" 34º52'36.9" 34º51'58.7" 34º52'38.8" 34º52'19.6" 34º52'38.7" 34º52'38.9" 34º52'40.2" Lotitude 

51.77 49.28 48.02 48.14 46.47 51.83 54.28 49.46 52.86 45.75 SiO2 

1.23 2.5 2.2 1.18 2.33 1.35 1.48 2.19 1.31 2.01 TiO2 

14.43 16.74 16.55 14.35 16.16 16.8 17.35 16.61 15.27 14.5 Al2O3 

11.34 9.48 10.91 11.35 10.68 8.56 6.65 10.62 9.65 11.45 FeOt 

0.12 0.03 0.1 0.12 0.08 0.08 0.03 0.22 0.11 0.24 MnO 

8.14 6.51 7.69 9.26 8.4 5.14 5.4 6.83 7.11 9.87 MgO 

8.79 3.82 4.9 8.79 6.15 6.67 4.47 4.22 4.44 8.14 CaO 

2.81 4.26 3.81 2.81 3.1 4.43 5.59 3.79 2.96 3.37 Na2O 

0.99 2.46 2.89 0.93 2.65 1.73 1.23 2.83 2.66 1.69 K2O 

0.36 1.43 0.8 0.39 0.59 0.55 0.58 0.82 0.66 0.6 P2O5 

2.38 2.33 1.47 2.23 2.31 2.43 2.01 2.08 2.55 1.75 LOI 

99.36 98.84 99.34 99.55 98.92 99.57 99.7 99.67 99.58 99.37 Total 
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 ادامه -5 جدو 

NP- 48 
Diorite 

NP- 40 
Gabbro- Diorite 

NP- 25 
Gabbro 

NP- 20 
Gabbro 

NP- 17 
Gabbro 

NP- 16 
Diorite 

NP- 14 
Diorite 

NP- 11 
Gabbro- Diorite 

NP- 10 
Diorite 

NP- 5 
Gabbro 

Sample No. 

209.1 307.6 209.1 221.7 1086.6 415.8 209.1 784.4 1030.8 516.8 Ba 

1.54 1.11 1.54 1.31 4.19 1.82 1.54 3.74 2.41 8.86 Cs 

5.5 9.8 5.5 5.3 5.4 4.9 5.5 6.6 6.6 4.7 Hf 

31.5 89.5 31.5 29.7 34 28.4 31.5 45.5 38.5 32.7 Nb 

34.2 24.3 34.6 32.8 65.7 38.8 34.6 48.3 76.7 39.8 Rb 

247.5 162.4 247.5 262.4 607.6 496.9 247.5 439 401 407.2 Sr 

1.5 3.7 1.5 1.7 1.9 1.5 1.5 2.1 1.9 1.7 Ta 

5.74 11.28 5.74 5.54 4.94 5.38 5.74 7.2 7.4 4.55 Th 

105 140 105 111 238 98 105 197 92 212 V 

233 468 233 227 208 203 233 284 292 206 Zr 

28.7 28.9 24.7 30.2 24.7 23.3 24.7 29.1 29.3 23.1 Y 

31.7 83.1 31.7 32.1 31.9 33.3 31.7 44.1 46.7 33.6 La 

65.7 169.6 65.7 62.9 68.4 66.4 88.8 93.8 91.5 71 Ce 

7.83 19.07 7.83 7.56 8.51 7.91 7.83 11.48 10.61 8.91 Pr 

31.1 72.1 31.1 30.1 35.5 32 31.1 46.1 42.3 36 Nd 

5.9 10.17 5.9 5.87 6.8 5.75 5.9 8.41 7.56 6.45 Sm 

1.86 2.47 1.86 1.72 2.34 1.81 1.86 2.58 2.07 2.24 Eu 

5.29 8.69 5.29 5.36 6.05 5.48 5.29 7.37 7.12 5.98 Gd 

0.82 1.12 0.82 0.77 0.9 0.86 0.83 1.13 1 0.95 Tb 

5.36 6.26 5.36 4.98 5.21 4.84 5.36 5.95 5.8 5 Dy 

0.96 1.14 0.96 0.91 0.99 0.9 0.96 1.08 1.13 0.96 Ho 

2.78 3.28 2.78 2.64 2.7 2.41 2.78 3 3.19 2.35 Er 

0.34 0.43 0.34 0.35 0.3 0.31 0.34 0.37 0.38 0.31 Tm 

2.16 2.55 2.16 1.92 1.92 1.98 2.16 2.28 2.44 1.84 Yb 

0.3 0.31 0.3 0.28 0.25 0.29 0.3 0.3 0.32 0.24 Lu 

2.84 1.73 1.32 3.02 1.17 2.56 4.55 1.34 1.11 1.99 Na2O/K2O 

9.89 21.97 9.89 11.27 11.2 11.34 21.07 13.04 12.9 12.31 LaN/YbN 

1.02 0.8 1.02 0.94 1.12 0.99 1.02 1 0.86 1.1 Eu/Eu* 

 

 
  (1979) هلکاران و Cox یگذارنام نلودار در نرم معدن محدودة درونیِ نآذری یهاتوده جایگاه -8 شک 
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 نرم نیمعد ةمحدود نیآذر یهاتوده یبرا (Boynton, 1985) تیکندر بیترک به شدهبهنجار کلیا  خاکی عنصرهای یپراکندگ یالگو -9 شک 
 

 بحث

 منطقه یتیورید -ییگابرو یهاتوده ییزاسنگ

 سدن  لییشدنمیز و یشناسسن  هایویژگی  یبرپا

. (8 )شدک  دارد آلکدالن سرشدت منطقده سمیماگلات ک ،

 شدددهیبررس درونددی آذریددن هددایتوده در Zr/Nb مقدددار

 Zr/Nb نییپا نس ت کهازآنجایی. است 8/7 تا 23/5 برابربا

 نشددان را ماگلددا شدددةنیغ خاسددتگاه (71/15 از )کلتددر

 گاهخاسدت پ  (،Sun and McDonough, 1989) دهدمی

. باشدد شددهنیغ ایگوشدته بساچه ،منطقه در ماگلاتیسم

 یماگلدا در HFSE/LREE عنصدرهای نسد ت ن،نیهلچ

 یماگلدا دهندةنشدان باشدد کی از بیشتر چنانچه آلکالن

 یماگلدا ،کی از کلتر یهانس ت و کرهسست از برخاسته

 ,.Smith et al) ندددهمی نشدان را کرهسدن  از برخاسته

 تجزیددد  از آمدهدسدددتبه هدددایداده یددد برپای .(1999

 دروندی آذریدن هدایتوده برای نس ت این ،شیلیاییزمین

 . است 72/2 تا 21/2 برابربا منطقه

 

 
 نرم معدنی منطق  درونی آذرین هایتوده یبرا (Sun and McDonough, 1989) اولیه گوشت  بیترک برابردر بهنجارشده نلودار -10 شک 
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 یسددداختنمیز جایگددداه ناسددداییش ینلودارهدددا در

 گدددداهیجا در هدددداتوده ایددددن ماگلددددا، پیدددددایش

 از. (11 )شدددک  رنددددیگمی جدددای یاصدددرحهدرون

 تحددو   یبررسدد بددرای کلیددا  عنصددرهای نسدد ت

 زانمیدد و درونددی آذریددن هددایتوده ةسددازند یماگلددا

  یدددبرپا. شدددودمی هبدددرد هدددرهب یاپوسدددته شیدددآ 

  تنسدددد (،1989) هلکدددداران و Hart هایبررسددددی

La/Nb نسدد ت زنیدد و 5/1 از تربیشدد La/Ta از تربیشدد 

. اسددت یاپوسددته مددواد بددا ماگلددا شیددآ  نشددان  22

 ایددن درونددی آذریددن هددایتوده یبددرا La/Nb نسدد ت

 ،La/Ta نسدد ت و اسددت 2/1 تددا 93/0 برابربددا منطقدده

 کلتددر 22 از هانلوندده دیگددر در ،نلوندده دو بددرای مگددر

 دچددار هشدددبررسی هددایتوده بسدداچه پدد . اسددت

 .اندنشده یاپوسته شیآ 
 

 
 Schand and) یسدداختنمیز گدداهیجا یِبندددرده ینلودارهددا در نددرم معدددنی منطقدد  یتیوریددد -ییگددابرو یهدداتوده گدداهیجا -11 شددک 

Gorton, 2002) 

 

 یبدددرا کلیدددا  عنصدددرهای نسددد ت هلچندددین،

 تیوضدددع شدددناخت و یبخشدددذو  درصدددد ارزیدددابی

 کاربدده گوشددته یخشددبذو  هنگددام یدیددکل یهدداکانی

 یسددازگار HREE عنصددرهای نلوندده، یبددرا. رودمددی

 کددانی گارنددت رو،ازایددن .دارنددد گارنددت در یتربیشدد

 یبزرگدد جدددایش گوشددته یبخشددذو  در کدده اسددت

 MREE زنیددد و LREE و HREE عنصدددرهای میدددان

 از پدیدآمدده مدذا  کده ندیمع ایدن بده ؛آوردمدی پدید

 از یبهمشددا یهانسدد ت تیددلرزول ن یاسدد  خاسددتگاه

MREE/HREE (:ماننددد Sm/Yb) ؛دهدددمی نشددان را 

 ژرفددای از گرفتهخاسددتگاه یماگلددا خددلاف بددر امددا

 ،بخشددیذو  درجدد  افددزایش بددا ت،یددلرزول گارنددت

 کدددداهش (La/Sm ماننددددد:) LREE/MREE نسدددد ت

 جایگدداه ،12 شددک . (Zeng et al., 2018) ابدددیمی

 بدده نسدد ت را شدددهیبررس یتیوریددد -گددابرو یهانلوندده

 بیددترک و خاسددتگاه بددا گوشددته یبخشددذو  نددینحم

 شددودمی دهیدد کدهگوندههلان. دهددمی نشدان مترداو 

 یتیوریددد -ییگددابرو یهاسددن  دآورندددهیپد یماگلددا

 10 تددا 5) نییپددا درجدده یبخشددذو  از نددرم منطقدد 

 یتدددیلرزول گارندددت بیدددترک بدددا یاگوشدددته درصدددد(

 .است آمده پدید (خاستگاه در ن یاس  < )گارنت

 عنصددرهای شدددگیغنی و بلددوری جدددایش  درجدد

HREE نسدد ت بددا NYb/NDy شددودمی داده نشددان .

 تنهدددا (Yb و Dy )مانندددد: MREE در شددددگیغنی

 ؛اسددت ماندددهجابه فدداز گارنددت دهدددمی رخ هنگددامی

 سداختار در ترجیحدی طوربده Dy بده نسد ت Yb زیرا
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. (Peters et al., 2008) شددودمی پذیرفتدده کددانی

 در nYb/nLa و nYb/nDy ایهنسدددددد ت رو،ازایددددددن

 بدددرای لرزولیتدددی گارندددت خاسدددتگاه ،13 شدددک 

. دهنددددمی نشدددان را منطقددده نردددوذی هایسدددن 

 دیدددگاه از منطقدده دیددوریتی -گددابرو هددایرخنلون

 در شددددهبررسی مافیدددک هددداینروذی بدددا خاسدددتگاه

 بددا ویژگددی ایددن. دارنددد شدد اهت بادامپشددت بلددوک

 مرکددزی انایددر در پددالئوتتی  زاییریرددت هاینشددانه

 منطقددددده در (2018) هلکددددداران و Vesali کددددده)

 بازشددددگی بددده و کدددرده بررسدددی را آن آبدددادجلا 

 نسددد ت نسدددیلوری تدددا اردویسدددین در پدددالئوتتی 

 . دارد هلخوانی (اندداده
 

 
 و تیلرزول گارنت یاشتهگو خاستگاه یبخشذو  نیمنح با سهیمقا در یتیورید -گابرو یهانلونه یبرا Sm/Yb دربرابر La/Sm نلودار -12 شک 

  (Aldanmaz et al., 2000; Zeng et al., 2018) تیلرزول ن یاس 
 

 
 nYb/nLa (2015 Rogers,) برابددردر nYb/nDy نلددودار -13 شددک 

 نرم منطق  ینروذ یهاسن  خاستگاه ییشناسا یبرا

  یسازکانی خدادر

 بددددا گویددددا نددددرم معدددددن آهددددن یسددددازکانی

 نزدیکدددی رانیدددا کییدددزوپالئو آهدددن یهایسدددازکانی

 بددا و زویددر سددازند نیزبددامی بدده تربیشدد و دارد نیزمددا

 هلدددراه یتدددیمگنت یهاکلاسدددت و هددداتوده حضدددور

 مددددا ( %1 از )کلتدددر تیدددآپات لدددیک و اکتینولیدددت

 فیددظر یهارگچدده منطقدده، ایددن در. شددودمی شددناخته

 اکتینولیددت - (تیددریکالکوپ لددیک -تیددریپ) دیسددولر

 بدددا یسدددازکانی  منطقددد مرزهدددای در زنیددد یریتدددأخ

 چشددمبه یتیو ریاسدد ک یهارگچدده یمحلدد گسددترش

 یسددازکانی منطقدد  ایددن ،ظدداهری دیدددگاه از. دنددخورمی
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 شددلا  IOA معدددنی هایاندوختدده بدده بسددیاری شدد اهت

 و Bookstrom (1977،) Marschik کدددده دارد یلیشدددد

Fontboté (2001،) Alva-Valdi هلکددددددددددددداران و 

 را آنهددددددا (a2018) هلکدددددداران و Rojas و (2003)

 .اندکرده بررسی و شناسایی

 تیدمگنت هلدراه اکتینولیدت درشدت یبلورهدا وجود

 تیدریکالکوپ مانندد یدیسدولر یهداکانی لدیک مقددار با

 شددلاربه یسددازکانی منطقدد  ایددن هددایویژگی گددرید از

 از سرشددار یهدداح ا  حضددور دهندةنشددان و رودمددی

 اسددت معدددنی اندوختدد  پیدددایش الگددوی در ا یسدد

(Knipping et al., 2015 و Rojas et al., 2018b) . 

 معدددنی اندوختدد  ایددن ییالییشددنمیز یهایبررسدد

 رانیددا آهددن هایاندوختدده بددا بسددیاری یهاشدد اهت

 یبددرا. دهددمدی نشدان بددادام( پشدت بلدوک در) یمرکدز

 بدر گدرم 511 از ندرم کانسدن  در منیتدایت مقددار نلونه،

 بدا سدهیمقا در کده اسدت ریدمتغ نیدرصددوز کید تدا تن

 نیتربیشدد بدداف  منطقدده آهددن معدددنی هایاندوختدده

 هایاندوختدده از و دارد چددادرملو معدددن بدده را شدد اهت

 مقدددار. رودمددی شددلاربه منیتددایت کددم آهددن معدددنی

 نیانگمیدد و نیدرصدددوز 3/0 چددادرملو منیتددایت نیانگمیدد

 38/0 برابربدددا ندددرم معددددن در عنصدددر ایدددن فراواندددی

 کانسدددن  در منیاتدددیت فراواندددی. اسدددت نیدرصددددوز

 تددا چغدار  در و نیدرصددوز 5/2 از تربیشدد تدا شددوانمی

 Sabet Mobarhan Talab) رسدددمی نیدرصدددوز 15

et al., 2017) .نددرم، معدددن لاننددده زنیدد چددادرملو در 

 کددددانی ایدددد و تیددددمگنت در دارمنیتددددایت اکسلوشددددن

 . است نشده دهید دارمنیتایت

 در کلیدا  عنصدرهای  یدتوز هلوار کلابیش یالگو

 اهیسدکهل آهدن اندوختد  هلانند (7 )شک  نرم تیمگنت

 بسداچه که (Mokhtari et al., 2013) است باف   منطق

 در تیدمگنت هلراهبه اکتینولیت و تیترمول حضور پیامد

 Ce یمنر یهنجاریب هلچنین،. است یسازکانی منطق 

 در اسدت، یرسدوب آهن معدنی هایاندوخته با مرت   که

  .شودلین دهید آن

  یددتوز یالگددو یاسددهیمقا ینلودارهددا از ن،نددیهلچ

 گوندداگون معدددنی هایاندوختدده در کلیددا  عنصددرهای

 دهیددد کددهگونددههلان. (14 )شددک  شددد گرفتدده بهددره

 شدد اهت نیتربیشدد ،توزیدد  الگددوی دیدددگاه از شددودمی

 یگرمدداب یهدداتیمگنت بددا نددرم یهدداتیمگنت میددان

 دگاهدیددد از هلچندددین،. شدددودمی دیدددده (ی)گرمددداب

 بیشددترین نددرم هددایمگنتیت ،توزیدد  الگددوی و فراوانددی

 سددوئد رونددایکا معدددن یهدداتیمگنت بددا را شدد اهت

 یسدددمی نیاسدددکار اندوختددد  در. دهنددددمی نشدددان

 Gd مث دددت یهنجددداریب و Eu یمنرددد یهنجددداریب

 اندوختددد  در ییالگدددو نندددیچ امدددا ؛شدددودمی دهیدددد

 .شودلین دهید نرم یتیمگنت

 یتیوریدددد یزهدددایپوفآ ،یسدددازکانی منطقددد  در

 یهدداتوده بددا رودمددی گلددان کدده دارنددد رخنلددون

 ارت ددا  منطقدده در افتددهیرخنلون یتیوریددد -ییگددابرو

 سددمیماگلات ایددن رودمددی گلددان هلچنددین،. دارنددد

 درونددی آذریددن هددایتوده بددا زنیدد یتیوریددد -ییگددابرو

 فعددا  سدداختنمیز. باشددند مددرت   علدد  در مافیددک

 یسددازکانی بددر تردداو م نیزمددا هایفاصددله در منطقدده

 در یسدطح یهاگسد  کده هلچندان. اسدت داشدته اثر

 گددذرگاه عنوانبدده علدد  بدده یجددو یهدداآ  انتقددا 

 در نیددز منطقدده ژرف یهاگسدد  انددد،کرده رفتددار خددوبی

 -ییماگلدددا ا یسددد پیددددایش و ییماگلدددا آ  انتقدددا 

 در. اندددبوده مددرثر دارکاندده ا یسدد انتقددا  و یگرمدداب

 ،یسدداختنمیز فرایندددهای ،یسددازکانی از پدد  مرحلدده

 N70E یکلددد روندددد بدددا یهایشکسدددتگ و هاگسددد 

 انددددهکرد شددددنقطعه قطعددده را تیدددمگنت ییزاکانددده

 .(15 )شک 
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 در REE یعنصدرها یپراکنددگ یالگو (A :نرم منطق  در تیکندر ترکیب هب بهنجارشده کلیا  عنصرهای یپراکندگ یالگو سهیمقا -14 شک 

 آهن کانسن  یهانلونه در REE یعنصرها یپراکندگ یالگو (B ؛(Tallarico et al., 2005) یگرماب آهن معدنی هایوختهاند یتیمگنت کانسن 

 یالگدو (D ؛(Niiranen et al., 2005) یسدمی نیاسدکار آهدن در REE یپراکنددگ یالگدو (C (؛Frietsch and Pendahl, 1995) روندایکا پیدت

 (Oksuz and Koc, 2009) یرسوب آهن یکانسارها یتیمگنت یهانلونه در REE یپراکندگ
 

 برداشت

 منطقددده ایدددن یتیوریدددد -ییگدددابرو سدددمیماگلات

 شدددهنیغ  گوشددت نییپددا درجدده یبخشددذو  امدددیپ

 یرو یاصددرحهدرون یسدداختنمیز پهندد  در کدده اسددت

 یعنصددرها فراوانددی در یمشددابه یالگددو. اسددت داده

 -گددابرو سددمیماگلات بددا یسددازکانی منطقدد  ا لیددک

 از آنچددده. شدددودمی دهیدددد منطقددده ایدددن یتیوریدددد

 در ینگارکاندده و ینگارسددن  ،ییصددحرا یهایبررسدد

 احتلدا  بده کده اسدت ایدن افدتیدر توانمی نرم معدن

 و منطقددده آهددن یسددازکانی شیدایددپ  یمحدد بددا 

 دگاهیددد از منطقدده یتیوریددد -ییگددابرو سددمیماگلات

 ن،نددیهلچ. اسددت بددوده هلاننددد یسدداختنمیز گدداهیجا

 دو هددر ،ینگارکاندده و ینگارسددن  یهایبررسدد  یددرپاب

. اندهشددد یگرمدداب محلددو  دچددار شیدایددپ از پدد 

 -ییگدددابرو یواحددددها در تیدددآپات کدددانی فراواندددی

 در کددانی ایددن یتجلعدد حضددور زنیدد و منطقدده یتیوریددد

 فراوانددی منطقدده، ییگددابرو یهاسددن  از ییهددابخش

 و ینردددوذ یواحددددها در اکتینولیدددت کدددانی یبدددا 



 

 

 1399 بهار ،یکم و چه  شلاره ،یازدهم سا  ،یپتدددرولوژ 124

 

 

 در اکتینولیددت و تیددآپات بددا تیددمگنت کاندده یهددهلرا

 رابطده ایدن در شدواهد تدرینمهم از یسدازکانی منطق 

 یسدددازکانی منطقددد  ةقاعدددد رد. رونددددمی شدددلاربه

 دهیدددد لدددییزنیم اسدددکارن حضدددور از هایینشدددانه

 رخدداد بدا مدرت   یاهیدناح نیدگرگدو شواهد. شودمی

 یهاسددتیش حضددور بددا کدده منطقدده در )؟( ننییهرسدد

 یسدددازکانی منطقددد  قاعدددده در نیریدددز نیکدددام ر

 رد. انداده رخ ییزاکاندده از شیپدد ،ندشددومی شددناخته

 یهاسدددتیکاشمی ،یمحلددد طوربددده و منددداط  برخدددی

. شدوندمی دهیدد یسدازکانی زبدانمی عنوانبده نیکام ر

 یهدایژگیو بدا مافیدک نیدآذر یهداتوده رودمدی گلان

 یهدددا یمح سدددمیماگلات هلاننددددِ ییِالییشدددنمیز

 -ییماگلدددا ا یسددد شیدایدددپ در علددد ، در یرتدددیر

 . اندداشته دخالت دارکانه یگرماب

 

 
 مقیاس( )بدون آباد(عش  باختری)شلا  نرم آهن معدن مگنتیتی اندوخت  پیدایش نلادین الگوی -15 شک 
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