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امروزه افزایش مصرف فلز پرکاربرد آهن در صنایع گوناگون، سبب نیاز وافر به اکتشاف منابع هر چه بیشتر آهن در  چکیده

اند، روند طور وسیع مورد اکتشاف واقع شدهاند بههای آهن که دارای رخنمون بودهکه تاکنون ذخیرهاییکشور شده است. ازآنج

شناسی، دورسنجی و ژئوفیزیکی متمایل شده است تا به های علمی ترکیبی زمیناکتشاف آهن به سمت استفاده از روش

شده ذخایر عیار بالای ه شود. از مناطق مستعد و شناختهاکتشاف دیگر ذخایر آهن پنهان که در سطح رخنمون ندارند پرداخت

ها ایجاد ویژه آهکهای رسوبی کربناته بههای ماگمایی در مجاورت واحدهای آهن هستند که در اثر فعالیتآهن در دنیا اسکارن

ای ران مرکزی، محدودهدختر و غرب پهنه تکتونیکی ای -ماگمایی ارومیه -رو در مرز شرقی پهنه آتشفشانیشوند. ازاینمی

عنوان محدوده موردنظر جهت انجام مطالعات اکتشافی که در شمال بادرود و شمال شرق کوه لطیف نیز قرارگرفته است، به

چندجانبه و عملیات اکتشافی آهن انتخاب شد. در این پژوهش با استفاده از روش چندگانه تلفیقی متشکل از مطالعات و 

کننده و های کنترلروسکوپی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی به بررسی نوع کانی سازی، عوامل و ساختارهای صحرایی، میکبرداشت

های آذرین نفوذی شناسی محدوده موردنظر متشکل از واحدهمچنین تعیین شکل ذخیره آهن پرداخته شد. زمین

اند و نگی و کربناته به سن کرتاسه نفوذ کردهسگرانودیوریتی و بیرونی آندزیت و بازالت به سن ائوسن است که در رسوبی ماسه

اند. در محل مرزی بین توده شدهغربی بریده و به سطح رانده -های معکوس موازی با امتداد تقریباً شرقینیز توسط گسل

نفوذی گرانودیوریتی ائوسن و واحدهای رسوبی کرتاسه گسترش دگرسانی متاسوماتیک در مطالعات صحرایی با ضخامت 

صورت هورنفلس و کانی سازی اپیدوت و گارنت و در نهایت کانی سازی مگنتیت مشاهده شده است که گین چهار متر بهمیان

ها نیز محل تمرکز کانی مطالعات ژئوشیمیایی مؤید کانی سازی آهن اسکارنی از نوع اگزو اسکارن است. از سوی دیگر گسل

های منطقه است. ردشده هستند که نشانگر اندرکنش سیالات کانی با گسلزایی آهن به همراه باریت و فلوریت اما با بافت خ

های دارای دگرسانی متاسوماتیک در های ژئوفیزیکی نیز همپوشانی بسیار خوبی با محدودههای حاصل از برداشتناهنجاری

 هد.دمتر را برای ذخایر آهن منطقه موردبررسی نشان می 100محدوده اکتشافی دارد و حداکثر عمق 

 کانی سازی، پتانسیل معدنی، ذخیره آهن، ژنز ماده معدنی، شمال شرق کوه لطیفهای کلیدی: واژه
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 مه مقد

وی، س، سرب، رمآهن،  کشور ایران غنی از انواع ذخایر معدنی از مخازن بزرگ نفت و گاز گرفته تا ذخایر فلزات باارزشی چون

 باشد.های صنعتی میفلزات کمیاب و انواع کانی

در مزوزوئیک  1های مرتبط با فرورانش و بسته شدن اقیانوس تتیس جواناکثر کانسارهای ایران براثر تغییر شکل و فشردگی

 اند.پسین و سنوزوئیک تشکیل شده

سنوزوئیک تتیس جوان که یک بخش کامل از زون برخوردی عربی  -کشور ایران در قسمت میانی کمربند کوهزایی مزوزوئیک 

باشد واقع گردیده است که اجزاء خردقاره کوچک به نام خردقاره سیمرین را جنوب شرق می -ا روند شمال غربو اوراسیا ب

هایی از تبت و سیرجان، ایران مرکزی، بلوک لوت و بخش -شود. این اجزاء شامل بخش مرکزی ترکیه، زون سنندجشامل می

، البرز و قفقاز 3های کپه داغاز جنوب و کوه 2فورلند عربی باشد که مابین کمربند تراستی زاگرس بر حوضههندو چین می

تریاس با تخریب تدریجی اقیانوس پالئوتتیس  -. در پرمین آغازین(1)اند، محدود شده4کوچک از شمال در حاشیه اوراسیا

 درطی فرورانش به سمت شمال، قطعات سیمرین جدا شده و اقیانوس تتیس جوان شروع به باز شدن کرد. 

جوان عمر طولانی نداشته و در ژوراسیک پسین فرورانش به سرعت گسترش یافت  ولی اقیانوس تتیساقیانوس جدید به بستر

س جوان گیری حوضه پشت قوس در حاشیه اوراسیا گردید. برخورد نهایی بستر تتیزیر قطعات سیمرین داشته  و موجب شکل

 -میهکمان ماگمایی ارو(. 2) وضوع موردبحث استهمچنان یک م گیری کمان آتشفشانی عظیمی شده است،که منجر به شکل

نای تقریبی کیلومتر و په 1700نوب شرقی به طول ج -دخترکه در امتداد نوار طویلی از سهند تا بزمان با روند شمال غربی

دگی زاگرس قرار کیلومتری ران 200تا  150یرجان و راندگی زاگرس و به فاصله س -موازات زون سنندجکیلومتر به100-150

.. .ارن وهای مهمی از نوع پورفیری، اپیترمال، اسکدارد، حاصل فرورانش اقیانوس تتیس جوان بوده که بستر کانی سازی

 که تعدادی از این کانسارها ازجمله سرچشمه شهرت جهانی دارند.  (3)باشدمی

مرکزی قرار دختر  و زون تکتونیکی ایرانی ارومیهایشناسی در تقاطع بین زون ماگمازآنجاکه منطقه موردمطالعه ازنظر زمین

منظور دستیابی به ذخیره آهن آغاز شده است لزوم نامه عملیات اکتشاف محدوده بهزمان با انجام این پایاندارد و از طرفی هم

نگارش سعی شده است با وجه به این امر در این تتر خواهد بود، با دار محسوسهای آهنمطالعه آکادمیک و بررسی وجود کانه

 .سازی  موجود عملیات اکتشاف را برای دستیابی به پتانسیل معدنی یاری نمایدشناسی ساختاری و بررسی کانیمطالعه زمین

 

 شناسی عمومی منطقهزمین

آتشفشانی  گیرد و واحدهایرار میقدر زون ایران مرکزی  (5)و نبوی (4)بندی اشتوکلین منطقه موردمطالعه بر اساس تقسیم

شناسی منطقه را  در تقاطع بین زون توان  زمینباشد و میدختر میماگمایی ارومیهآن ازنظر آقانباتی مربوط به کمربند

شناسی  ه درشمال شرق  ورقه زمین(. این منطق1-2دختر  و زون تکتونیکی ایران مرکزی دانست )شکل ماگمایی ارومیه

 .(7)گیرد( قرار می2-2کوه لطیف )شکل  1:100000شرق  نقشه و در بخش شمال  (6)کاشان 1:250000

                                                           
1 Neo-tethys 
2 foreland 

3 Kopet Dag 
4 Eurasia: all of Europe and Asia 
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(  بین دو نوار کوهزایی تتیس 1991) 5پهنه ایران مرکزی به شکل مثلث در مرکز ایران قرار گرفته ایران مرکزی به عقیده بولن

 (.8)شده استدر جنوب واقع)زاگرس( و تتیس جوان کپه داغ در شمال ایران( کهن در شمال )

 مغناطیس در زمان پرکامبرین پسین تا تریاس میانی بخشی از صفحه عربستان بوده است. احتمالاًهای دیرینهس بررسیبر اسا

ه، س جوان شدوس تتیجدا شدن این دو صفحه از هم در اواخر دوران پالئوزوئیک در اثر عواملی که منجر به وجود آمدن اقیان

صفحه  خشی ازباز بسته شدن تتیس کهن و برخورد با ابرقاره اوراسیا،  در محل کنونی راندگی اصلی زاگرس باشد که پس

 (.9)آیداوراسیا به شمار می

  سازد شامل:تشخیص میمهم که صفحه ایران میانی را از صفحه زاگرس متمایز و قابل ویژگی دو

 ر دورانآتشفشانی د شدید تفعالی -2ید دوران مزوزوئیک، شد پلوتونیسم و خوردگیدگرگونی، چین-1

 (.10)باشدسنوزوییک. می

 :از عبارت است میانی ایران ساختاری _ شناختی چینه واحدهای

 پرکامبرین دگرگونی سنگپی .1

 میانی تریاس _ پسین پرکامبرین سکویی هایردیف .2

 میانی ژوراسیک _ پسین تریاس زغال دار هایانباشته .3

 های آتشفشانییتفعال همراه به کرتاسه _ میانی ژوراسیک دریایی هایرسوب .4

 پالئوژن کوهزایی با زمانهم هایرسوب و دریایی های ماگماییفعالیت .5

 (.10)کواترنر _ نئوژن ایقاره هایرسوب و خشکی ماگمایی هایفعالیت .6

 هز جنوب غرب بدختر و ا –ارومیه  های البرز از غرب به کمربند آتشفشانیایران مرکزی از شرق به بلوک لوت از شمال به کوه

 -هشیرسیرجان محدود است که توسط گسل نایبند در شرق گسل درونه در شمال و شمال شرق و گسل د –پهنه سنندج 

 (.5)جنوب غرب ایران احاطه شده است  بافت در جنوب و

زی رکایران م دختر  فعالیت ماگمایی از حاصل فرورانش زون زاگرس به زیر پهنهارومیهدختر کمربند یا کمان ماگمایی ارومیه

هنه ایران پکیلومتر  در غرب تا جنوب غرب  100کیلومتر و عرض   1700صورت یک نوار آتشفشانی  با طول تقریباً بهاست و 

 وشیده شده ارتفاعات سهند در شمال غرب تا ارتفاعات بزمان در جنوب شرق ک سیرجان و  از-مرکزی و در شمال پهنه سنندج

ن شناسان بر این عقیده هستند که بسیاری از زمی (1)شکل  (.11)شود ستان و ترکیه میجوار پاکادامه آن وارد کشورهای هم

روز های آتشفشانی پیوسته از کرتاسه و ائوسن تا امسیرجان است و دارای فعالیت –این کمان مرز شمالی زون سنندج 

 انواع آن پی رد و رسدیم خود دتش هایتن هب ائوسن ورهد در و آغاز هکرتاس از مربندک این رد آتشفشانی فعالیت(. 9)باشدمی

 این اند. آوررده بوجود را نامنظم بطور و گوناگون اندازه و حجم اب توف و ریولیت تیت،لا ندزیت،آ انندم تشفشانیآ هایسنگ

 باشندیم داسیت و آندزیت بصورت ایقاره گاها و دریایی یرز هایگدازه صورت هب و دیکس شدیداً اشانک اطرف رد هاسنگ

(12.) 

                                                           
1 Bolen 
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  بصورت که موردمطالعه منطقه موقعیت و آن اصلی تکتونیکی زونهای و ایران ساختاری یهاپهنه(1) شکل

 [.14] است شده مشخص  دخترارومیه ماگمایی کمان میانی بخش و مرکزی ایران غربی مرز در  رنگ زرد مربع

 

که باعث   دارد ادامه کنون تا و رسدیم خود شدت هایتن به ئوسنا رهدو در و آغاز کرتاسه زا کمربند این رد آتشفشانی فعالیت

 (.13)شانی شده است های مختلف آتشفگیری ردیفشکل

 انجام تکتونیکی هایاندازه گیری و هانمونه از میکروسکوپی مقاطع مطالعات ها،گیری نمونه صحرایی، هایپیمایش اساس بر

 7WGS و UTM 6درسیستم مختصاتی 50000:1مقیاس  با شناسیزمین قشهن موردمطالعه، محدوده تمام در گرفته

 .است شده آورده درادامه  که است شده تهیه ژئورف1984

اس دستی برداشت گردیده که نتایج آن در نقشه پیهای زمینی با استفاده از دستگاه جیتوپوگرافی منطقه بر اساس برداشت

 متر ترسیم گردیده است. 10های شناسی منطقه با منحنی ترازخلاصه زمین

تاسه های فلزی در واحد کروجود واحد آهکی کرتاسه در کنار توده نفوذی منطقه و همچنین وجود کانی سازی(2)در شکل

 اشد.بتواند نشانه  وجود کانسار اسکارن در محدوده می

                                                           
1- Universal Transverse Mercator 

2- World Geodetic System 
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 شناسی خلاصه شده محدوده موردمطالعهنقشه زمین( 2شکل )

 

 روش مطالعه

 ه.آوری اطلاعات از منابع معتبر با موضوع اسکارن و منطقه موردمطالعام مطالعات دفتری و بررسی و جمع( انج1

آوری اطلاعاتی در شده است؛ که شامل جمعارتباط با محدوده موردمطالعه پرداختهدر این مرحله به بررسی منابع موجود در

های های دورههای علمی، رسالهشناسی، گزارشهای زمین، از کتابشناسی عمومی منطقه و اسکارنهای مرتبط با زمینزمینه

شناسی و همچنین اطلاعات اکتشافی منطقه ها و مؤسسات زمینهای داخلی و خارجی دانشگاهکارشناسی ارشد و دکتری، مقاله

 1:100000کوه لطیف و  1:100000شناسی های زمینباشد. نقشهولتی( میدهای خصوصی و های اطلاعاتی )سازماندر بانک

 ای منطقه نیز تهیه و مورداستفاده قرار گرفت.های هوایی و ماهوارهکاشان و عکس 1:250000یخاب و 

 برداری.( انجام بازدیدهای صحرایی و نمونه2

ه وجه بته با این مرحله شامل اقداماتی بوده که به جهت شناسایی منطقه و تفکیک واحدها صورت پذیرفت. در این مرحل

ای تاری و واحدهمورد بازدید صورت گرفت که در این بازدیدها عوامل تکتونیکی و ساخ 15دسترسی سخت به محدوده بیش از 

برداری های همراه موردبررسی قرار گرفتند و نمونههای ولکانیکیها و سنگشناسی منطقه و توده نفوذی منطقه و اسکارنزمین

ین مرحله صورت پذیرفت. ااسکارن( در  -توده نفوذی  -ها های موجود )ولکانیتگیری از واحدسیستماتیک شامل نمونه

 عدد رسید. 50ها به دماتی نیز تهیه گردید. تعداد نمونههای اولیه و مقهمچنین نقشه

 .کوپی(گرافی و میکروس، تهیه مقاطع نازک و صیقلی و مطالعه پتروXRD و XRF ( مطالعه و انجام آنالیزها )انجام آنالیزهای3

ها میایی نمونهعدد مقاطع صیقلی و تجزیه شی 8عدد مقاطع نازک میکروسکوپی،  12این مرحله شامل تهیه و مطالعه روی  

و  XRFهای منطقه )با کمترین درجه آلتراسیون( با دستگاه نمونه از سنگ 15منظور انجام مطالعات ژئوشیمیایی تعداد بود. به

XRD ی علوم کاربردی رازی تهران مورد آنالیز قرار گرفتند؛ و آنالیزدر مرکز آزمایشگاهی خصوص XRD عدد نمونه  4روی  بر

سال ها به آزمایشگاه نانو سرام اصفهان ارنمونه برای محاسبه درصد مگنتیت نمونه 3در دانشگاه کاشان صورت گرفت و تعداد 

 گردید که نتایج آن در این تحقیق آورده شده است.

 های ژئوفیزیک و حفر ترانشه. برداری و تعریف پروفیلدف جهت بازدیدهای بعدی نمونه( ارائه نقاط ه4
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 ت، امتدادمختصا در این مرحله با استفاده از نتایج و اطلاعات بدست آمده از مراحل قبل باهدف پیشبرد پروژه اکتشافی

 نجام ژئوفیزیک در محدوده مشخص شد.اها و تعداد نقاط مورد برای پروفیل

 .مطالعات ژئوفیزیکی جهت دستیابی عمق و گسترش کانی سازی و تعیین محل حفاری اکتشافی( 5

نقطه انجام  2300شناسی کشور عملیات مگنتومتری با تعداد در این مرحله با همکاری تیم اکتشافات  ژئوفیزیک سازمان زمین 

 گرفت.

 بندی و ارائه نتیجه( جمع6

بندی و نتیجه نهایی های حاصل از مراحل قبل جمعباشد با تلفیق دادهم این پژوهش میدر این مرحله که مرحله پایانی انجا

 باشد.ارائه گردید. ضمناً نتایج این مرحله شامل نتایج حاصل از امور اکتشافی صورت گرفته نیز می

 

 هایافته

 و های طویل و کشیده شکل چند ضلعیب های  پلاژیوکلازتوده نفوذی  گرانودیوریتی منطقه در مقطع میکروسکوپی دارای کانی

ای و  کلینو تیغه روشن ایقهوه بصورت بلورهای  بیوتیت و(، 3سفید روشن شکل ) با بلورهای کوارتز با مأکل پلی سنتتیک و

شان نهای سفید بر روی درشت بلورهای پلاژیوکلاز باشد. وجود دانهپیروکسن با بلورهای تیره کوچک  و با مأکل کارلسپات می

 الف و ب(.  3)شکل (.15)دهنده وجود دگرسانی سریسیتی کلریتی است

امل های ثانویه شباشد وحفرات بوسیله کانیواحد اندزیتی: بافت سنگ در این نمونه در مقیاس میکروسکوپی اندزیت بادامی می

اند بافت اسفرولیتی ا کوارتز پرشده، بعضی از حفرات که بد( 3های رسی مانند هماتیت پرشده و )شکل کوارتز، کلسیت و کانی

 دارند.

های شیشه به رنگ های پلاژیوکلاز ریز و درشت مشابه تیغههای موجود در  این سنگ شامل قطعاتی از هورنفلس و تیغهکانی 

 است زمینه ای رنگ که  در جهت جریان کشیده شده و نشانه بافت جریانیروشن و قطعات هورنبلند در زمینه دانه ریز قهوه

ج و د( 3شده است. )شکل های اوپاک تشکیلباشد که از هماتیت و کانیای و میکرولیتی  میباشد. بافت زمینه سنگ، شیشهمی

 لور هوازدهبشود که در آن بلورهای پلاژیوکلاز از خارج به سمت داخل در این مقطع پدیده  جالب هوازدگی معکوس دیده می

 ه(3اند )شکلشده

های کوارتز، نیو کا 3اند. درشکل های رسی تبدیل شدههای ثانویه شامل کلسیت و کانیی پلاژیوکلاز به کانیفنوکریستال ها

ر بافت آهن د سریسیت، مگنتیت و هماتیت در بافت برشی توده نفوذی وجود دارد. وجود کانی کلریت، کلسیت و اکسیدهای

اطراف   باشد که های اوپاک میین مقطع حجم اصلی سنگ از کانیدر  ا سنگ نشانه نفوذ توده نفوذی در سنگ کربناته است.

 ها بوسیله هماتیت و مگنتیت پر شده است.های رسی تشکیل داده و شکستگیهای ریز کوارتز کلسیت و کانیآن را کانی
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الف( کانی بیوتیت در گرانودیوریت ب( بافت گرانودیوریت وحضور پلاژیوکلاز و پیروکسن ج(  (3)شکل 

فت جریانی اندزیت پورفیری د( پرشدگی حفرات با کوارتز و کلسیت ه( وجود هوادگی معکوس پلاژیوکلاز و( با

 توده نفوذی در سنگ کربناته

 

 شواهد اسکارن

یل های کالک سیلیکات مرمر وهورنفلس تشکمرحله نخست تشکیل اسکارن دگرگونی مجاورتی است که در این مرحله سنگ

رنگ( است ی اوپاک تیرهمنیتیت )کان –بافت سنگ هورنفلس و تقریباً هم بعد و متشکل ازکلیرت  (ز 4)در شکل(. 14)شود می

  های سفید کوارتز و مقادیر کمی اپیدوت وکلریت آهندار نیز در سنگ قابل تشخیص هست.و دانه ریز و دانه

لی په با مأکل شوندو  کلسیت درشت دانگارنت های اندرانیت که بخشی به اپیدوت تبدیل شده مشاهده میج، د  4درتصویر 

 اند.دهشسنتتیک )خطوط موازی( بخوبی نمایان است ودر بخشی از مقطع گارنت ها بوسیله کلسیت درشت دانه احاطه 

ه  4اند )شکل دهشتیره و روشن شدن گارنت ها نشانه زونه شدن آن است و این گارنت ها و از داخل به سمت خارج اپیدوتی 

 و(.

تواند نشانه مرحله پایانی مرحله دوم تشکیل اسکارن با شروع تبلور ماگما تشکیل گارنت های اندراتیت در این مرحله می

باشد و  این الف و ب مربوط به نمونه انتخاب شده از سنگ آهک حاوی کانی سازی مگنتیتی می 4دانست. در تصاویر شکل 
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های کلسیت است. درقسمت ح همین تصویر ( ولاستونیت  و اسپیکولاریت و رگههای گارنت )اندرادیتنمونه  حاوی بلور کانی

 های سنگ از هماتیت و مگنتیت پر شده است.شکستگی

رحله مانی سازی توان نشانه کتبدیل اندرانیت به کلسیت و کوارتز و اکسید آهن و همچنین و وجود بیوتیت و پلاژیوکلاز را می

 (.5 و 4شکل قهقرائی تکامل کانسار دانست )
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نمایش بلورهای گارنت  اسکارن در بافت لانه زنبوری و –تصویر میکروسکوپی از اسکارن محدوده  (4)شکل

 سنتتیککلسیت های دارای بافت پلی

 
 نمایش کانی مگنتیت و هماتیت در مقطع نازک( 5)شکل 

 

های منطقه )با کمترین درجه آلتراسیون( با دستگاه نگنمونه  انتخاب شده از س 15ایی تعداد منظور انجام مطالعات ژئوشیمیبه

XRF  وXRD در مرکز آزمایشگاهی خصوصی علوم کاربردی رازی تهران انالیز شده  و آنالیز XRD  دد نمونه در ع 4بر روی

 دانشگاه کاشان صورت گرفته است. 

 عه برداشت شدندن که نتایج حاصل ازحدوده موردمطالصورت سیتماتیک از منمونه  به 14جهت مطالعات اولیه تعداد 

 درر ادامه آورده شده است. XRD, XRF انالیز 

 

 بنیاد علوم رازی در شرایط محیطی XRF( نتایج حاصل از آنالیز 1جدول )

شماره 

 نمونه
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

 درصد وزنی ترکیب

Na2O 2

.4 

3

.1 

0

.2 

0

.1 

1

.8 

1

.9 

2 0

.3 

0

.2 

0

.4 

0

.3 

0

.2 

0

.2 

0

.7 

SO3 0

.2 

0

.2 

0

.3 

0

.3 

0

.2 

0

.1 

<

0.01 

0

.2 

0

.2 

0

.1 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

MnO2 0

.2 

0

.2 

0

.3 

1

.4 

0

.4 

0

.2 

0

.2 

0

.46 

0

.23 

0

.25 

- - - - 

La&Lu <

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

MgO 6

.3 

6

.5 

1

.9 

7

.7 

3

.9 

5

.7 

4

.6 

0

.9 

0

.47 

0

.65 

1

.5 

0

.6 

0

.9 

0

.9 

Cl <

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 
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 XRDنتایج حاصل از آنالیز 

 cuمپ ی با شرایط لانمونه بصورت مشترک در آزمایشگاه دانشگاه کاشان وآزمایشگاه بنیاد علوم راز 10در این مرحله تعداد 

 ( آورده شده است.2میلی آمپر بررسی شدند که نتایج ان در جدول ) 30کیلو ولت و جریان  40لتاژ و

 

 

 

 

Fe2O3

+FeO 

- - - - - - - - - - 7

7.1 

7

9.4 

2

6.2 

4

4.1 

Fe2O3 1

7.9 

1

5.2 

8

0.7 

4

.5 

1

0.9 

9

.2 

8

.7 

6

8.2 

0

.4 

2

.9 

- - - - 

Al2O3 1

3.6 

1

2 

2

.5 

1

.1 

1

2.9 

1

1.5 

1

3.3 

2

.7 

0

.2 

2

.5 

1

.2 

0

.9 

1

.9 

7

.6 

K2O 1

.1 

1

.1 

0

.3 

0

.5 

3

.1 

2

.7 

4

.4 

0

.75 

<

0.01 

0

.9 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

1

.5 

MoO3 0

.6 

<

0.01 

<

0.01 

0

.1 

<

0.01 

<

0.01 

0

.1 

0

.14 

<

0.01 

<

0.01 

- - - - 

SiO2 4

5.7 

4

9.7 

1

0.1 

1

0.7 

4

5.6 

5

8.1 

5

4 

1

6.1 

2

.7 

2

0 

1

8.3 

8

.8 

5

7.3 

4

3.1 

CaO 7

.1 

8

.7 

2

.2 

3

6.7 

1

0.5 

4

.2 

7 1

.3 

5

2.7 

4

3.6 

1

.6 

8

.2 

1

.5 

0

.4 

BaO 0

.1 

<

0.01 

<

0.01 

0

.1 

<

0.01 

<

0.01 

0

.1 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

- - 0

.1 

0

.3 

P2O5 <

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

<

0.01 

TiO2 2

.2 

2

.3 

0

.3 

0

.1 

1

.6 

0

.9 

1

.1 

0

.15 

<

0.01 

0

.2 

- - - 0

.6 

L.O.I 2

.6 

1 1

.2 

3

6.7 

9

.1 

5

.5 

4

.5 

8

.8 

4

2.9 

2

8.5 

0 1

.9 

4

.4 

0

.8 

CuO - - - - - - - - - - - - 7

.5 

- 
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 XRD(  نتایج حاصل از آنالیز 2جدول )

1 

Quartz کوارتز SiO2 

Clinochlore کلینوکلر (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 

Riebeckite ریبکیت Na2Fe5Si8O22(OH)2 

Albite آلبیت Na(AlSi3O 8 (  

Anorthite sodian انورتیت (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

2 

Magnesiohornble

nde 

 Ca2(Mg,Fe)5(Si,Al)8O22(OH)2 منیزیوهورنبلند

Albite آلبیت (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

Quartz کوارتز SiO2 

Kozulite کوزولایت (Na,K)3 (Mn,Mg,Fe,Al)5 Si8O22 (OH,F)2 

Aerinite ارینایت (Ca,Na)6FeAl(Fe++,Mg)2(Al,Mg)6[Si12O36(O

H)12H][(H2O)12(CO3)] 

3 
Magnetite مگنتیت Fe3O4 

Hematite هماتیت Fe2O3 

4 

Dolomite دولومیت CaMg(CO3)2 

Quartz کوارتز SiO2 

Calcium 

Carbonate 

 CaCO3 کربنات کلسیم

Fluorannite فلورانیت KFe3AlSi3O10F2 

5 

Quartz کوارتز SiO2 

Calcium 

Carbonate 

 CaCO3 کربنات کلسیم

Clinochlore کلینوکلر (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 

Cristobalite کریستوبالیت SiO2 

Magnesium 

Silicate 

 MgSiO3 سیلیکات منیزیوم

6 

Quartz کوارتز SiO2 

Hematite هماتیت Fe2O3 

Magnesium 

Silicate 

 MgSiO3 سیلیکات منیزیوم

Magnesium 

Aluminum 

Silicate Hydrate 

 آلومینیوم منیزیوم

 آبدار سیلیکات

Mg2.85Al5.7Si10.3O32.14H2O 
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Anorthite آنورتیت CaAl2Si2O 

7 

Quartz کوارتز SiO2 

Albite آلبیت NaAlSi3O 

Clinochlore کلینوکلر (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 

8 

Goethite گوتیت FeO(OH) 

Quartz تزکوار SiO2 

Hematite هماتیت Fe2O3 

9 

Calcite کلسیت CaCO 

Albite آلبیت NaAlSi3O 

Vermiculite ورمیکولایت (Mg,Fe++,Al)3(Al,Si)4O10(OH)2•4(H2O) 

1

0 

Quartz کوارتز SiO2 

 

و FeO ن جهت بررسی میزا ماتیتی( تعداد سه نمونهه -میلی و مشخص شدن نوع آهن )مگنتیتیمنظور مطالعات تکبه

TotalFe در آزمایشگاه نانو سرام اصفهان آنالیز شدند که نتایج آن به شرح ذیل است: 

 

 ها( نتایج حاصل از آنالیز شیمایی نمونه3جدول )

شمار 1 2 3

 ه نمونه

6

6.92 

6

0.48 

6

8.32 

tFe%

otal 

1

8.36 

1

8.66 

2

4.97 

%Fe

O 

 

 اولوژیست و کربنات آهن وسولفات آهن و –آپاتیت  –هماتیت  – های موجود از قبیل مگنتیتشامل کلیه آهنTotalFe درصد 

 باشد.غیره می

 باشدشود که تعریفان بصورت زیر میبرای تشخیص نوع سنگ آهن از نسبتی به نام درجه اکسیداسیون سنگ استفاده می

ReTio=TFe/FeO )به ازاء  نتیتی،سنگ ماهیت مگ 7که بر اساسان و به ازاء اعداد کمتراز  )درجه اکسیداسیون

ارد. با دانستن وزن دسنگ ماهیت هماتیتی و مگنتیتی  10و  7سنگ ماهیت هماتیتی و به ازاء اعداد بین  10اعداد بزرگتر از 

 .ت سنگ را بدست آوردتوان درصد مگنتیت و هماتی( می3مولکولی عناصر جدول )
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F

e3 
F

e3O4 
F

e2O3 
F

e2 
F

eO 
 ترکیب مولکولی

1

68 

2

32 

1

60 

1

12 

7

2 

وزن مولکولی 

 برحسب گرم

      

 

 درصد مگنتیت نمونه برابر است با

%Fe2O3 = (232/72)*%FeO 

 و درصد هماتیت نمونه برابر است با

%Fe3O4 = %FeTotal-(168/232)*%Fe3O4*(160/112) 

 

لذا لازم است در باشد، سنجی نیازمند استفاده از ایستگاه مبنا می: از آنجاییکه برداشت های مغناطیس سنجیمغناطیس

های با شدت های مغناطیس سنجی در محدودهسنجی از ایستگاه ثابت استفاده شود. در صورتیکه برداشتمطالعات مغناطیس

ان های بالا چندآید، صورت بگیرد انجام تصحیحات روزانه با در نظر گرفتن شدتبالا که در اثر حضور توده آهن به وجود می

های مغناطیسی است که در روزهای انجام این مطالعه چنین تنها مسئله مهم بررسی طوفانرسد و ضروری بنظر نمی

اده است گاما نشان د 17و  10گیری در ایستگاه مبنا مقدار تغییرات را بسیار ناچیز و حدود هایی ثبت نشده است. اندازهطوفان

ها که نیاز به تصحیح گیریه تغییرات روشنی در طی اندازاین مقدار نشان دهنده این است که در عمل تقریباً (7و  6های )شکل

 UTM(WGS84)دستگاه بر روی هر پروفیل و در مختصات  GPSها با استفاده از شود. ایستگاهروزانه باشد، دیده نمی

 اند.شدهبرداشت

 ها با فواصلرداشتبدوده اصلی ای و پروفیلی انجام شده است. ابتدا بر روی محها در این مطالعه به دو صورت شبکهبرداشت

ده نشدفواصل هنجاری خاصی دیمتر برداشت گردید. در نواحی )شرق محدوده برداشت( که بی 10و ایستگاهی  40پروفیلی 

طول  پروفیل با 6 متر نیز افزایش دداه شده است. برای بررسی احتمالی وجود تغییرات میدان مغناطیسی، 60ها تا پروفیل

موقعیت  9و 8 ها و شکل شمارهمشخصات پروفیل 4متر و با امتدادهای مختلف برداشت که جدول  850تا  120متغیر

در بعضی نواحی فواصل شود ده میدهد. همانطور که دیها را نشان میهای شبکه برداشت و همچنین موقعیت پروفیلایستگاه

لیل مشخص است به د 6. به همانطور که در شکل است متر نیز رسیده 10ر از متر و ایستگاه ها به کمت 10ها به پروفیل

های قرائت ها در سه ناحیه از محدوده با فواصل کمتر صورت گرفته است. تعداد ایستگاهتغییرات میدان مغناطیسی برداشت

گیری ه اندازهایستگا 2280برداشت شد. در مجموع  234پروفیل  6عدد و در  2046میدان مغناطیسی در شبکه اصلی طراحی 

 شود.ها بررسی میگردید که در ادامه نتایج حاصل از آن
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 شده در محدوده موردمطالعههای برداشت( مشخصات پروفیل4جدول )

 نام پروفیل

طول  مختصات

پروفیل 

 )متر(

آزیموت 

 )درجه(

فاصله 

الکترود

 ی )متر(

تعداد 

 انتهای پروفیل ابتدا پروفیل نقاط

پروفیل 

1 
6308

19 

3759

374  
631004 

3759705 
390 30 10 40 

پروفیل 

2 
6308

51 

3759

355  
6309

12 

3759

459  
120 30 10 13 

پروفیل 

3 
6307

06 

3760

629  
6309

02 

3760

977  
400 30 10 41 

پروفیل 

4 
6306

35 

3760

702  
6310

56 

3761

474  
860 30 10 87 

پروفیل 

5 
6312

63 

3761

770  
6311

35 

3762

105  
320 340 10 33 

پروفیل 

6 
6312

29 

3761

260  
6312

30 

3761

029  
230 0 10 24 

 

 
 الف ( تغییرات ایستگاه مبنا در روز اول ب( تغییرات ایستگاه مبنا در روز دوم 6شکل 
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 های برداشت ژئوفیزیک درمحدودهموقعیت ایستگاه نقشه( 7)شکل

 

 
 Google Earthر روی برداشت ب هاپروفیلو  هایایستگاهموقعیت ( 8)شکل

 

 
 Google Earth رویهای برداشت بر موقعیت ایستگاه (9)شکل

 

 

 

 غربی
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 گیرینتیجه

جنوب  -یهای اصلی محدوده مورد بررسی غالباً دارای امتداد شمال غربگسل براساس نتایج به دست آمده از این پژوهش،

احدهای ونومولیت عدسی شکل در  هایقم و فسیل هگزاکورال در سازند مرجان د فسیلدرجه( هستند. وجو 115-105شرقی )

 رسوبات و آهکی ماسه کنگلومرا، شامل کواترنری باشد. واحدهایآهکی ائوسن میانی محدوده نکته قابل توجه این واحدها می

 باشند.می آبرفتی

 آلبیت کلسیت، اپیدوت، هایکانی مجموعه حضور باشد.می تشخیص قابل نفوذی توده اطراف در ایناحیه مقیاس در دگرسانی

گرسانی سریسیتی پروپلیتیک  و سریسیتی شدن پلاژیکلازها  نشانه وجود د دگرسانی حضور بر شاهدی هاسنگ در کلریت و

 .باشدمی موردمطالعه منطقه در

 رن منطقهاتوان اسکگارنت و پلاژیوکلاز کلسیمی و همچنین ترکیب فاقد منیزیوم سنگ میزبان )سنگ آهک غیر دولومیتی( می

ست. رخ داده ا شمرد و تشکیل کانی منیتیت نشان آز آن دارد که مرحله قهقرایی تشکیل کانساررا در زمره اسکارن کلسیمی بر

تر م 6ا ضخامت بای شکل نامنظم با امتداد عموماً شرقی غربی که قطورترین لایه آن شکل کانسار اسکارن محدوده از نوع توده

 باشدمی S60و شیب 

 مطالعات و هاگیری نمونه ها،گیری اندازه محدوده موردمطالعه، در آهن سازیمیدانی در مورد کانی وسیع مشاهدات ساسا بر

های آذرین در بین واحدهای رسوبی، باعث میکروسکوپی و ژئوفیزیکی صورت گرفته در این نوشتار، به علت نفوذ گسترده توده

 های اسکارنی در منطقه شده است. رنفلس و بوجود آمدن کانیبوجود آمدن تغییرات پترولوژی و تشکیل هو

ای تشکیل هکانی واحد اسکارن بصورت یک نوار باریک در کنتاکت واحد نفوذی گرانودیوریتی با واحد آهکی رخنمون دارد. 

ادی و هدف تصکانی سازی اق باشد.رشت بلورهای کلسیت و بلورهای ریز گارنت، ولاستونیت میدهای اسکارنی دهنده سنگ

توده  4ت. باشد که کانه اصلی آن مگنیت است که  مقدار کمی به هماتیت و گوتیت تبدیل شده اساکتشافی محدوده، آهن می

ره های کوچکی وجود دارند. بر اساس نتایج حاصل از مطالعه ژئوفیزیکی توده شماهای میانی محدوده با رخنمونمجزا در بخش

 قالب در منطقه میانی و جنوبی بخش در منطقه این در بالا عیار با آهن ذخیره عمده که بخشیک ذخیره قابل توجهی دارد 

واحد  گرداگرد یا حاشیه در که قرارگرفته متر شش تا متر نیم از مختلف هایضخامت با کرتاسه کربناته واحدهای اسکارنی آهن

 واحدهای زیر در قهجای منط جای در و هستند گیخورد چین دارای اسکارنی آهن واحدهای اند. اینشده واقع گرانیتی

 از منشعب دایک های و یتیگرانودیور تا گرانیتی توده نفوذ اثر در دیگر بیان دارند. به حضور ائوسن ایقهوه پورفیری آندزیت

 دیگر سوی از است شده هاآن در گارنت همراه به وسیع اسکارنی آهن سازی کانه کرتاسه سبب کربناته واحدهای در آن

 دارند. در را نواری گنتیتم از شدگی غنی نشانگر هاییبخش در نیز منطقه در موجود پائینی ائوسن و بازالتی آندزیتی واحدهای

 نیز شرقی نوبج غربی شمال تا غربی شرقی امتداد با گسله هایزون موردبررسی، محدوده غربی به متمایل میانی بخش

 هایدقیق مغزه هستند. برهمین اساس مطالعه برشی بافت با باریت همراه ماتیتی بهه و مگنتیتی آهن سازی کانه میزبان

 هن ضروری است. های آ اسکارن در عناصر سایر ژئوشیمیایی رفتار بررسی و های پیشنهادیشده در محل حفاری

 

 تقدیر و تشکر

 حقیق یاریتام این که ما را در انج تدین سعید سلطانی محمدی، سید علی بنی طبا، میثمبدینوسیله از اساتید محترمی چون 

 کردند، صمیمانه تشکر می کنیم.



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 375-391، صفحات 1402 بهار ،1 شماره ،9 دوره

391 

 

 

 منابع

 

1. Richards, J.P. and A. Sholeh, The Tethyan tectonic history and Cu-Au metallogeny of 

Iran. Tectonics and Metallogeny of the Tethyan Orogenic Belt Society of Economic 

Geologists, Special Publication, 2016. 19: p. 193-212. 

2. Agard, P., et al., Convergence history across Zagros (Iran): constraints from 

collisional and earlier deformation. International journal of earth sciences, 2005. 

94(3): p. 401-419. 

،1385آقانباتی، ع.،  .3 صفحه. 586عدنی کشور، و اکتشافات م شناسیزمین ن، انتشارات سازمانایرا شناسیزمین   

4. Stoecklin, J., Structural history and tectonics of Iran: a review. AAPG bulletin, 1968. 

52(7): p. 1229-1258. 
 فحهص 381کشور   شناسیزمین سازمان ایران، شناسیبرزمین اییباچهد ،1355،.یم. حنبو .5

 کاشان. شچهارگو:250000 1 شناسیزمین نقشه شرح ، )1372(،.ه امامی، .س مهابادی، علایی .ج ،رادفر .6

  معدنی اکتشافات و شناسیزمین سازمان .1362 ,لطیف کوه 1:100000 شناسیزمین نقشه هوشمندزاده، نقوی،  .7

 .تهران :کشور

 صفحه. 94ت پیام نور، انه، انتشاراشناسی و زمین ساخت خاور می، زمین1396علیزاده، ح.،  .8

9. Berberian, M. (1983) Structural Evolution of the Iranian Plateau; Contribution to the 

Seismotectonics of Iran, Part IV: Continental Deformation in the Iranian Plateau. 

Geological Survey of Iran. 

 هایزون از برخی در موهو عمق تغییرات  ،1390.،اده فرهمند، فز.، سدیدخوی، ا. صدودی، ف.، تقین محمدی، .10

 .152-132، ص 4ماره ش، 5ایران، جلد  ژئوفیزیک . مجلهpگیرنده  انتقال تابع روش از استفاده با ایران ساختیزمین

 صفحه. 902شناسی ایران، نشر دانش امروز. ، زمین1370ع.،  زاده، درویش .11

 . www.ngdir.irزمین کشور، های علوم پایگاه ملی داده .12

شناسی و عملیات اکتشافی منطقه کوه دوروجین )جنوب غرب اردستان(، سازمان گزارش زمین، 1390شفیعی، م.،  .13

 صفحه. 25صنعت، معدن و تجارت استان اصفهان، 

 [5] صفحه. 553هید باهنر کرمان، ششناسی اقتصادی، انتشارت دانگاه ، زمین1382ج.،  شهاب پور، .14

، ()شرق تکاب 1-شناسی، شیمی مگنتیت و منشأ کانسار آهن کورکورا ، کانی1393معانی جوم، م.، سالمیر، ر.،  .15

 .374-355، صفحه 6. 2شناسی اقتصادی، زمین 

 

http://www.ngdir.ir/

