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Abstract: Both Sangan and Tannurjeh magnetite deposits are Iron-oxides 

type. Geochemistry and petrography of source rocks at Tannurjeh and 

Sangan were studied in detail. The source rocks at Sangan are compused of 

quartz hornblende alkali syenite porphyry and quartz biotite-hornblende 

alkali syenite porphyry ; while The source rocks at Tannurjeh varies between 

hornblende quartz diorite porphyry and hornblende granodiorite porphyry. 

The Au content of Sangan deposit is up to 32 ppb, while Tannurjeh contains 

up to 700 ppb Au. Based on major oxides analyses, the source rocks at 

Sangan is ultra-potassic (K2O is 8.5 to 13%), but in Tannurjeh the K2O is 

lower than 3.5%. The MgO, TFeO, and CaO content of Tannurjeh source 

rocks is higher, therefore the rocks are slightly mafic in comparison with 

Sangan source rocks. The content of HFSE elements such as Cu, Ni, Co, Cr, 

V are higher in Sangan source rocks and the LILE elements such as Th, Zr, 

Ba, Rb are higher in Tannurjeh source rocks. The La and Ce content of 

Tannurjeh is higher. At Tannurjeh the Sr and Zn content is higher while at 

Sangan Nb and Y is higher. The source rocks for IOCG deposits in Chile, 

coastal belt of Peru, and kirona areain Sweden are high to medium K-

content, and alkaline to calc-alkaline diorite-monzonite-granodiorite; there 

fore the source rocks at tannurjeh have very ligh similarity in composition to 

these rocks.  
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 Iron-oxide ذختاير  مگنتيتت تنورجته از نتو     ةکانسار سنگ آهن سنگان خواف و تود: چکيده

ستنگان و تنورجته متورد معاتعتا      کانسار آهن  منشأسنگ  يشناسسنگژئوشيمي و  . هستند

 ،سينيت پورفيري آتکاتي دو واحد کوارتز هورنبلند شاملسنگان  منشأسنگ  .نددقيق قرار گرفت

 ةدر محتدود تنورجته   منشتأ ستنگ   يتت و ،آتکتاتي ستينيت پتورفيري   و کوارتز بيوتيت هورنبلند 

ستنگان  کانستار   .کنتد تغييتر متي   هورنبلند گرانوديوريتت پتورفيري  تا  هورنبلند کوارتز ديوريت

 اکستيدهاي التلي نشتان     ةنتتاي  تززيت   طتلا دارد.  ppb 700 و تنورجه تتا  ppb 23 حداکثر تا

دار تنورجته از نتو  پتاستيم    منشتأ و ستنگ   سنگان از نو  اتتراپتاستيک  منشأدهد که سنگ مي

تنورجه از سنگان بالاتر است و در  منشأدر سنگ  CaOو  TFeO ،MgOاست. ميزان  متوسط 

مقدار عنالر  سنگان دارد. منشأتري نسبت به سنگ تنورجه ترکيب مافيکي منشأمزمو  سنگ 

 يتت وتنورجه  منشأدر سنگ  Cu, Ni, Co, Cr, V( شامل HFSEواسعه با شد  ميدان زياد )

 منشتأ ستنگ  در  Th, Zr, Ba, Rb( شتامل  LILEمقدار عنالر تيتوفيل با شعا  يوني بتزر  ) 

مقدار عنالر . است يشترتنورجه ب منشأسنگ در  Ceو  Laمقدار  ني. همچناست بيشترسنگان 

Sr   و Zn  و  در تنورجهNb  و Y.کانستارهاي   منشأسنگ  در سنگان بالاتر استIOCG    واقت

کمربند شيلي، کمربند ساحلي پرو، ناحيه کيرونا در سوئد آتکاتن تا کاتتک آتکتاتن، پتاستيم     در 

 منشتأ ستنگ  . بالا تا پتاسيم متوسط، با ترکيب ديوريت، مونزوديوريتت و گرانوديوريتت هستتند   

 دارد. با اين مزموعه مگنتيت تنورجه انعباق بيشتري 

 .، طلا و اتتراپتاسيکIron-Oxideنسارهاي ، کامنشأسنگان، تنورجه، سنگ  هاي کليدي:واژه

 32  تا  2، از لفحة85ستان تاب و بهار، 1شمارة 

 

 (18/8/1281دريافت نسخه نهايي   ،17/7/1281)دريافت مقاته 
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 مقدمه
در کيلتتومتري جنتتوق شتترقي مشتتهد   200کانستتار ستتنگ آهتتن ستتنگان ختتواف در حتتدود   

و تتوده   ،21° 22´تتا   21°32´جغرافيتايي   و عرضتهاي  20° 15´تتا   20° 31´ جغرافيايي طوتهاي

غربي روستتاي  کيلومتري جنوق غربي مشهد و يک کيلومتري شمال  195مگنتيت تنورجه در 

 35´تتا   25° 31´جغرافيتايي   هايو عرضت  58° 28´تا  58° 27´  جغرافيايي  هايدر طوتتنورجه 

 ةتايبتاد و مگنتيتت تنورجته در نقشت     1:350000 ة. کانستار ستنگان در نقشت   اندواق  شده °25

 آباد مشخص است.فيض 1:100000

بردستکن هستتند. ايتن     - کاشمر -خواف ينفوذ -ياين کانسارها جزيي از کمربند آتشفشان

داخل کشتور افغانستتان نيتز     تاغربي در شمال گسل درونه قرار داشته و  -کمربند با روند شرقي

بردسکن را به عنوان کمربند  -کاشمر -[ کمربند خواف3و  1پور و همکاران ]يابد. کريمادامه مي

 Iron-Oxideرهاي نتد. از جملته کانستا   اهدکتر در ايران معرفتي   Iron-Oxideسازي تيپ کاني

زر، تنورجه و معدن سنگان خواف اشاره اسپکيولاريت کوه -توان به طلاموجود در اين ناحيه مي

جاتتب تتوجهي را در برختي     يهادو منعقه اختلافاين هاي مگنتيتي شيميايي توده ةد. تززيکر

 دهد.نشان مي ،ويژه طلاه ، بAu ،Cu ،U ،REEمثل  Iron -Oxideعنالر مهم کانسارهاي 

کانسار مگنتيت بدون طلاي سنگان بتا   منشأهدف از اين تحقيق مقايسه ژئوشيميايي سنگ 

هاي اين نو  )مگنتيت تيپ دار تنورجه است. نتاي  اين تحقيق با کانسارسازي مگنتيت طلاکاني

Iron -oxide .در سعح دنيا مقايسه شده است ) 

 روش معاتعه

و  ،ستنگان و تنورجته   ةلي موجود در مورد هر دو منعقت آوري و معاتعه اطلاعا  قبپس از جم 

دنيا به ويژه کانسارهاي مگنتيت، بررسيهاي لتحرايي در غاتتب    Iron-oxideذخاير نو   ةمعاتع

 زير انزام شد:

)در يک  A ةتود ةمحدوداز   خواف  سنگان  اسکارن  مگنتيت منشأ  از سنگ  يبردارنمونه -1
 .منعقه خاص(

 .هاي نفوذي جوانتر در سنگانبرداري از تودهنمونه -3
 . تنورجه  مگنتيت  ةتود منشأ  از سنگ  برداري نمونه -2
 .هاي اسکارنيبرداري از زوننمونه -1
 .برداري از سنگ آهننمونه -5

 زير لور  گرفت: شرحمعاتعا  آزمايشگاهي نيز به 
 . نورجهو ت  سنگان  ةاز منعق  شده  آوري جم   هاي نمونه  نازك  مقاط   ةو معاتع  تهيه -1
  براي)دستگاه مدل فيليپس(  XRF  روش  به  و تنورجه  سنگان  هاي نمونه  شيميايي  تززيه -3

 ,Th, Ba, Ce, La, Nb, Zr, Y, Sr, Rb, Zn, Cu عنالر فرعي مثل  و برخي  اللي  اکسيدهاي

Ni, Co, Cr, V شناسي دانشگاه فردوسي مشهد. در گروه زمين 
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برنامه  2مختلف براي اکسيدهاي اللي و  ةبرنام 2ي دارامورد استفاده  XRFدستگاه 

سنگهاي آذرين است. با توجه به ترکيب سنگهاي اين  ةتززي يبرامتفاو  براي عنالر فرعي 

اکسيدهاي اللي و عنالر  ةتززي يبراحدواسط  -هاي مربوط به سنگهاي اسيديمقاته، از برنامه

اتمللي اي از استانداردهاي بينمزموعه فرعي استفاده شده است. استانداردهاي اين دستگاه

 .است XRFشناسي کانادا و آمريکا براي دستگاه سازمان زمين

 شناسيزمين

کاشمر  -خواف ينفوذ -يسنگان خواف و تنورجه جزيي از کمربند آتشفشان کانسار سنگ آهن

از يکسو و   تانتا افغانس  آن  ادامه  چنانچه  درونه - خواف  کمربند ماگماييبردسکن هستند.  -

 15متغير از   کيلومتر و پهناي 250از   بيش  ، طوتي گرفته شودديگر در نظر   بيارجمند از سوي

،  شمال  سوي  به  و خميدگي  غربي -شرقي  با گسترش  کمربند ماگمايي  . اين داردکيلومتر  80 تا

تا   اسيدي  آتشفشاني  اياز سنگه بيشترکمربند   . اين است  دهش  واق   درونه  گسل  در شمال

،  داسيت  سنگها شامل  اين  است.  دهش  تشکيل  ترشياري  با سن  مافيک از آنها يبرخو   حدواسط

  ، لاپيلي ، توف آندزيت  ، تراکي بازاتت، لاتيت  -، آندزيت آندزيت  ، پيروکسن ، آندزيت ريوداسيت

و   ، ديوريت ، گرانوريوريت از گرانيت  رکيبيبا ت  گرانيتوئيدي  هاي . توده هستند و آگلومرا  توف

 اند. هکردنفوذ   آتشفشاني  در سنگهاي  گرانيترفلدسپا  آتکاتي

 شماتي، -A' ،A ،B ،Cهاي مگنتيت در معدن سنگان از غرق به شرق شامل: توده

 C-  چر   شامل  معدن  سازندهاي  ترين قديمي(. 1جنوبي، باغک و دردوي است )شکل  ،

  در بخش اين واحدها  . رخنمونهاي است  کريستاتين  و آهک  ،، سيلستون سيليسي  شيلهاي

  از سنگهاي  عظيمي  ةد. مزموعنشو مي  مشاهده  غربي -  با روند شرقي  مگنتيت  هاي توده  شماتي

 يرسوب  و سنگهاي  آندزيتي  ، پيروکلاستهاي ، تراکيت ، ريوداسيت داسيت  شامل  آتشفشاني

 هستند  ائوسن  کرتاسه تا اوايل  آنها مربوط به  بيشترشوند که در منعقه مشاهده مي يآتشفشان

  لور   شرق به  سمت  و به ،اند شده  و مرمر دگرگون  اسکارن  به غلبا  کربناته  . سنگهاي[2] 

ک فوقاني و کرتاسه زيرين يهاي کربناته به ژوراسد. سن سنگنشو مي  يافت  کريستاتين  آهک

 سازي در اين سنگها به لور  انوا  اسکارن تشکيل شده است.کاني شود.داده مينسبت 

  مزاور 'A  ةمنعقدر  دايک و سيلبه لور    سازي کاني منشأ  از سنگ  کوچکي  رخنمونهاي

  ، نيمه واسطها حدبررسيها، تودهاساس اين شود. بر مي  دار مشاهده گارنت  بالاي يبا گرما  اسکارن

  سرنوسر با سن  ، گرانيتمعدن  شماتي  بخش. در  سينيت پورفيري هستند  از نو  و  عميق

 عميق  نيمه  هاي توده.  (1)شکل  است  نفوذ کرده  پاييني  اتيگوسن -  بالايي  ائوسن  احتماتي

را مورد نفوذ قرار   قبلي  تواتيهاي ،و غيره  ، سيل دايک  مختلف  لورتهاي  به  ديگري در سنگان

 .اند کرده  را قع   مگنتيتي ةتودشهايي ه و در بخداد
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 .[1هاي مختلف آن ]کانسار سنگان و موقعيت توده ةشناسي محدودنقشه زمين  1شکل 

 

  نشتان   گرانوديتوريتي   توده  روي يک 1:100000  شناسي زمين  ةمگنتيت تنورجه نيز در نقش

  را بته   و آن  دهکتر   معرفتي   آنتدزيت   پيروکستن   ن توده را[ اي5منفرد ]  . اميرخاني است  شده  داده

  ايتن   آزمايشتگاهي   و معاتعتا    لتحرايي   . اما عمليتا   است  شناخته  مگنتيت منشأ  سنگ  عنوان

بتا    عميق تا عميتق نيمه  حدواسط،  سنگهاي  مگنتيت تنورجه، منشأ  سنگ  داد که  نشان  پژوهش

استت   پورفيري   و گرانوديوريت  ، مونزوديوريت ديوريت  ترکيب و  يگلومروپورفير -  پورفيري  بافت

شتتود. مگنتيتتت تنورجتته از طريتتق جانشتتيني توضتتيح داده متتي يشناستتستتنگ بختتشکتته در 

 ها به وجود آمده است.متاسوماتيزم )اسکارن(  اين توده

 Iron-Oxideرها کانسا
آپاتيت  -آنها را به دو گروه مگنتيترا معرفي و  Iron-Oxide[ اوتين بار کانسارهاي 2هيتزمن ]

بتراي ايتن    ياتتازه [ تقسيم بندي 3پور ]د. کريمکرتقسيم  Iron -Oxide Cu-Au (IOCG)و 

عنالر کمياق  -( مگنتيت3)آپاتيت،  -( مگنتيت1)د. وي مگنتيت را به سه گروه کرذخاير ارائه 

-Cu( 3)بتا مگنتيتت،    همراه Cu-Au-REE-U( 1)را به چهار گروه  IOCGو  ،( مگنتيت2)و 

Au   ،( 2)همتتراه بتتا مگنتيتتتCu-Au  ( 1) و ،همتتراه بتتا استتپکيولاريتAu-Cu   همتتراه بتتا

 بندي کرد. اسپکيولاريت تقسيم

 يساختزمينهاي اند شامل حوضهکه اين کانسارها کشف شده يساختزمينمحيعهاي 

 -ي است. گروه مگنتيت او نقاط داغ پوسته قاره ،کمربند زون فرورانش، ريفت درون قاره پشت

اي از سنگهاي آذرين دروني حدواسط تا با مزموعه IOCGبا ديوريت و گروه  بيشترآپاتيت 

در ريفتهاي  بيشتر. کانسارهاي مگنتيت که حاوي آپاتيت هستند، [2]اند اسيدي گزارش شده

گنتيت بدون که کانسارهاي م اند، در لورتيهاي مافيکي آتکاتن گزارش شدهدرون قاره با توده

 IOCGدرگروه  يدگرسانشوند. هاي کاتک آتکاتن حدواسط تا اسيدي يافت ميآپاتيت با توده
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سرسيتي و سيليسي در بالاخره به لور  سديک در اعماق، پتاسيک در عمق متوسط و بيشتر 

سديک  يدگرسانبا زونهاي  اغلبآپاتيت  -. ذخاير گروه مگنتيت استعمق بسيار کم يبخشها

اقيانوس  ةدر حاشي Iron-oxideتعداد زيادي از کانسارهاي نو   کلسيک همراهند.-کيا سدي

 Cuو  Auاند. از ذخاير نو  مگنتيت همراه با آرام در کشورهاي شيلي و پرو شناسايي شده

 د.کراشاره  Rual-Condestable ،El Romeral ،El Laco ،Cerro Negroتوان به مي

  بردسکن را به عنوان کمربند  -کاشمر -مربند خوافک [3و  1]پور و همکاران کريم

ساتهاي  ةگسترد يجوييهاپي(. 3)شکل  نداهدکردر ايران معرفي  Iron-Oxideسازي تيپ کاني

  اخير در اين کمربند موجب شناسايي ذخاير و مناطق داراي پتانسيل طلا و مس شده است.

 نيز ديگر ةو چند منعق [8]تنورجه  ،[7]حيدريه زر تربتکوه ةدر منعق Au-Cuسازي کاني

نشان داد که اين کمربند به داخل کشور  [9] همچنين غلامي(. 3از اين نو  هستند )شکل 

يابد و ذخاير مگنتيت نو  سنگان در همان راستا در افغانستان وجود افغانستان نيز ادامه مي

 دارد.

 سازيکاني

بندي زون ةدر منعق .از نو  اسکارني استکانسار مگنتيت سنگان  [2]پور کريمبه عقيده 

بالا به  دماشود. در معدن سنگان از سمت غرق به شرق اسکارن اسکارن به خوبي ديده مي

شناسي اسکارن و پاراژنزهاي مگنتيت از روي کاني جنبهشود. اين پايين تبديل مي دمااسکارن 

بالا تشکيل شده و  يدما در منشأدر مزاور  سنگ  'Aمگنتيت  ةمشخص است. تود کاملاً

پتاسيم، غني از بالاي  يبا دماحاوي گارنت غني از آندراديت، هدنبرگيت، کلسيت و آمفيبول 

جنوبي عبارتند از: ريپدوتيت، فرواکتينوتيت و  -Cو  A ،Bهاي پاراژنز توده است. و فلوئور کلر

پيت، فورستريت، شماتي و باغک شامل فلوگو -Cهاي پاراژنز توده که ي، در حاتسيدريت

 .[10]کلينوکلر و دوتوميت است 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 -کاشمر -حيدريهتربت -در محور خواف Iron-oxidesسازي نو  موقعيت کمربند کاني  3شکل 

 .[3]بردسکن 
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 ±پيروتيت  ±)پيريت  ±گوتيت  ±کانيهاي فلزي منعقه شامل مگنتيت + هماتيت 

در . مگنتيت مهمترين آهن اندديده شدهي( شمات-Cدر مناطق باغک و  بيشترکاتکوپيريت 

درلد متغير است. مگنتيت به  95تا  20هاي مختلف از مقدار آن در نمونه .است کانسار سنگان

شود. بافت اين يافت مي ،ميليمتر 10تا  1هاي دار در اندازهنيمه شکل اغلبلور  بلورهاي 

 يساختزمينراکنده در متن سنگ و گاهي اي، پکاني به لور  جانشيني با بافت متراکم و توده

آهن و  ةبزرگترين ذخير، آهن درلد 9/18ميليون تن و عيار  138با ذخيره  B ة. تود[11]است 

C - ة. ذخيراستبالاترين عيار داراي آهن درلد  7/51ميليون تن و عيار  82 ةشماتي با ذخير 

A ،115  2ري از معدن سنگان در شکل تصوي. [13] استدرلد آهن  2/28ميليون تن با عيار 

 آمده است.

ماگمايي را براي مگنتيت  منشأبا توجه به وجود برخي شرايط زير  [5]اميرخاني منفرد 

 :تنورجه در نظر گرفته است

 ميزان پايين عنالري چون منيزيم، کلسيم، سديم، پتاسيم، و روبيديم. -1

 فسفر و توريم.مقدار بالاي عنالر خاکي نادر مس، واناديوم، نيکل،  -3

  .ايبافت حفره -2

 بندي در توده مگنتيتي.عدم وجود حاتت منعقه -1

اين توده را مگنتيت و در درجه دوم اهميت  ةطوريکه بخش عمده ب ،شناسيعدم تنو  کاني -5

 اند.هماتيت و گوتيت تشکيل داده

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 .نتيتهاي مگدورنمايي از معدن سنگان و موقعيت توده  2شکل 
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کند. شواهدي از ييد ميأسازي را تنيز ماگمايي بودن کاني پژوهشعمليا  لحرايي اين 

سازي نو  اسکارن د که کانينشومگنتيت مشاهده مي ةتود ةسازي اسکارن نيز در حاشيکاني

بندي اسکارن در کانسار شناسي اسکارن تنورجه همانند تنو  و زونکند. کانيآهن را اثبا  مي

  د.ندهکلسيت، کلريت و اپيدو  تشکيل مي بيشترنيست. کانيهاي موجود در اسکارن را  سنگان

شناسي زيادي ندارد. کانيهاي فلزي موجود در اين توده مگنتيت تنورجه تنو  کاني ةتود

 اي وبافت مگنتيت به لور  متراکم دانهپيريت است. ±گوتيت ±شامل مگنتيت+ هماتيت 

با  کاني غيرفلزي همراه مهمترين. استهاي سوتفيدي بسيار اندك مقدار کانياي است. حفره

به لور  پراکنده در مگنتيت و هم به لور  رگه و رگچه ديده هم که  استمگنتيت کوارتز 

[. آپاتيت و زيرکن نيز 8اي طلا هستند ](. کوارتزها حاوي مقدار قابل ملاحظه1د )شکل نشومي

ه کرددرلد آهن گزارش  52متوسط عيار توده را  [12]پور کريماند. درون کوارتزها ديده شده

 است.

 هاي مگنتيت سنگان و تنورجهژئوشيمي توده

پتور  ، کتريم [11]، کتاهني  [11]پور قبلي توسط کريم ةاز کارهاي انزام شد ،اطلاعا  اين بخش

بتا  هتاي مگنتيتت ستنگان    اکسيدهاي التلي نمونته  . نداگرفته شده [5]و اميرخاني منفرد  ،[8]

 ICPو ديگر عنالر فرعتي بته روشتهاي     Fire assay[، مقدار طلا به روش 11] XRFدستگاه 

(Ms)    در آزمايشگاه امدل استراتيا و جذق اتمي در دانشگاه فردوسي مشهد تززيه شتده استت

دستتگاه   بتا هاي مگنتيت تنورجه نيز مونهن[. اکسيدهاي اللي و عنالر فرعي )غير از طلا( 11]

XRF [5و طلا ]  [ تززيته شتده  8 به روش جتذق اتمتي ] .يکتي از ويژگيهتاي قابتل توجته      انتد

داشتن ژئوشيمي مخصوص اين کانسارهاست. اين ذخاير معمتولا داراي   IOCGکانسارهاي نو  

  و عنالر کمياق هستند.، Mo ,F ,P ,U, Bi, Ni, Co, Au, Cuعنالري مثل 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 .اي و پراکنده در مگنتيتاي، رگچهيت تنورجه به لور  رگهکوارتزهاي طلادار همراه با مگنت  1شکل 



 11 ...مگنتيت ةتود منشأژئوشيمي سنگ  ةمقايس

توجهي را در برخي عنالر  قابلهاي مگنتيتي دو منعقه اختلافا  شيميايي توده هايتززيه
 دهد.غيره نشان مي و Au ،Cu ،U ،REEمثل  Iron-Oxideمهم کانسارهاي 

 دهد: زير را نشان مي اکسيدهاي اللي در توده مگنتيت تنورجه و سنگان نتاي  ةمقايس 
کمتر از  MnOو  09/0کمتر از  TiO2) در هر دو توده پايين است TiO2 ، MnOمقدار  -1
 .درلد( 22/0
 هاي مگنتيت سنگاناز توده درلد( 83/1)حداکثر تا  در مگنتيت تنورجه بالاتر CaOمقدار  -3

 است. درلد( 05/0)حداکثر تا 
 شماتي و دردوي بالاست- Cخصوص باغک،  در مگنتيتهاي سنگان به MgOمقدار  -2

 است. درلد( 11/0)حداکثر  مگنتيت تنورجه پايين ةوتي در تود درلد( 25/2)حداکثر تا 
 دهد: طلا نشان مي ةمقايس 
 ppb 500حداکثر طلا وتي مگنتيت تنورجه حاوي  ppb 23داراي حداکثر مگنتيت سنگان  -1

 طلاست.
 دهدتاي  زير را نشان ميدرلد سوتفور و درلد فسفر ن ةمقايس: 
 1/0)کمتر از  دهددرلد فسفر در مزمو  اختلاف چنداني را در دو منعقه نشان نمي -1 

 .درلد(
 5/1)حداکثر  شماتي و باغک بالاست -Cدرلد سوتفور در سنگان به خصوص مگنتيت  -3

نشان  (درلد 885/0)حداکثر  و اختلاف قابل توجهي با درلد گوگرد مگنتيت تنورجه درلد(
 دهد. مقدار سوتفيد مگنتيت در تنورجه بسيار پايين است.مي
 دهد: عنالر کمياق نتيزه زير را نشان مي ةمقايس 

)به ترتيب  در مگنتيت تنورجه بسيار بالاتر Ndو    La ،Ceمقدار عنالر نادر خاکي سبک مثل 
ppm 10< ،13<  به ترتيب  از مقادير آن در سنگان (>52و(ppm 5/2> ،5/8>  3/2و>) 
 است.

 هددديگر عنالر نتاي  زير را ارائه مي ةمقايس: 
 (ppm 11- 108)بين  بسيار بالاتر از تنورجه (ppm 50-930)بين  مقدار مس در سنگان -1 

 است.
 .(ppm 7)تا  اورانيوم در مگنتيت تنورجه بالاتر است -3
 (19و  ppm 255 ،159 )به ترتيب تا هاي مگنتيت سنگاندر توده Biو  Co ،Niمقدار  -2

 است. (10و  ppm 152 ،20)به ترتيب  بالاتر از تنورجه
 .(ppm 31و در تنورجه تا  ppm2/3)در سنگان تا حداکثر  در تنورجه بالاتر است Moمقدار -1

مستقيم دارد وتي همراه با کانيهاي  ةو بيسمو  رابع ،با مقدار سوتفور، آرسن در سنگان طلا
[. کاهني 11اي با مقدار طلا ندارد ]رابعهکاتکوپيريت نيست. عنصر مس  دار مثلسوتفيدي مس

فاقتد طتلا، اورانيتوم و عنالتر      Iron-Oxide[ اين کانسار را به لور  يتک مگنتيتت نتو     11]
حتاوي طتلا،    Iron-Oxideمگنتيت تنورجه يک مگنتيت نتو    ةکمياق معرفي کرده است. تود

 .استاورانيوم و عنالر کمياق 
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 سنگان و تنورجه منشأسنگ  يسشناسنگ
در دو  منشأبرداري از سنگ سعي شد که محل مناسب براي نمونه پژوهش نخستدر اين 

اسکارن آهن رخنمون  منشأسنگ  'Aمگنتيت  ةخالي از تود ةدر منعقکانسار انتخاق شود. 
، مگنتيت اسکارن حاوي گارنتنفوذي زون ة. در مزاور  اين تودشدبرداري که از آن نمونه دارد

هاي در تنورجه نيز از توده تشکيل شده است. غني از پتاسيم، کلر و فلوئور و يک نو  آمفيبول
بودند(  نمونه برداري شد. اين سنگها مگنتيت ء منشأسازي مگنتيت )که نفوذي در مزاور کاني

حيح براي نامگذاري ل. رندبافتي پورفيري دا حدواسط و نيمه عميق تا عميق بوده و غاتباً
و هم از محاسبا  نورم و نامگذاري به روش  يسنگ شناسدو منعقه هم از معاتعا   سنگهاي
CIPW نام سنگ تعيين شد وتي از آنزا که ، استفاده شده است. در نامگذاري به روش نورم
 يسنگ شناسشود، با معاتعا  سنگ در اين روش در نظر گرفته نمي دارآهن و منيزيمکانيهاي 

سنگ به ترتيب فراواني به اول  دارآهن و منيزيمام سنگ، پيشوندهايي از کانيهاي ضمن تأييد ن
از نو  نيمه اغلب ء سنگان و تنورجه منشأهاي که توده افزوده شده است. همچنين از آنزا اسم

 اند، واژه پورفيري به انتهاي نام اضافه شده است. عميق و با بافت پورفيري
 که عبارتند از: است دو واحد سنگ آذرينمل سنگ آهن سنگان شا ءمنشأسنگ 

دانه سنگ ةگلومروپورفيري است. زمين -بافت اين واحد پورفيري: کوارتز هورنبلند سينيت پورفيري
درلد فنوکريست متشکل از پلاژيوکلاز، آتکاتي  30اتي  15ريز بوده و حاوي متوسط تا دانه

دهد يستها را آتکاتي فلدسپا  تشکيل ميفلدسپا ، کوارتز و هورنبلند است. بخش اعظم فنوکر
 -در حد آتبيت بيشتررسد. پلاژيوکلازها ميليمتر مي 1درلد(. اندازة آتکاتي فلدسپاتها تا  15)

ميليمتر است. يک درلد کوارتز به لور  فنوکريست تا  5/2آنها تا  ةاتيگوکلاز بوده و انداز
سنگ  ةمتر نيز مشاهده شده است. زمينميلي1درلد هورنبلند تا  5/0يليمتر و م 2/0اندازه 
و کانيهاي  کدرشامل کوارتز و آتکاتي فلدسپا  و کمتر پلاژيوکلاز، هورنبلند، کاني  بيشتر

 3/0دانه و حداکثر تا اندازه ريزبه لور  پراکنده،  کدرکانيهاي  است. يدگرسانحالل از 
 يدگرسان شود.يز مشاهده ميدرلد وجود دارند. کاني فرعي زيرکن ن 5/0ميليمتر با فراواني 

 مشاهده شده در اين واحد پروپليتيک است. 
گلومروپورفيري  بافت اين واحد پورفيري و بعضاً: کوارتز بيوتيت هورنبلند آتکاتي سينيت پورفيري

مقدار فنوکريستها در مکانهاي  باشد.دانه متوسط مي ريز و بعضاًدانه بيشتراست. زمينه سنگ 
درلد و در بعضي ديگر  30فنوکريستها در حد  ميزانها در بعضي از نمونه مختلف متغير است.

مقدار . دهندفنوکريستها را فلدسپاتهاي آتکاتي تشکيل مي بيشتررسد. درلد نيز مي 25تا 
برابر مقدار پلاژيوکلازهاست. پلاژيوکلازها  5تا  2فنوکريست به لور  پتاسيم فلدسپاتهاي 

. هورنبلند و رسدميميليمتر  5آنها تا  ةبوده و اندازاپتيکي(  )تشخيصدر حد آتبيت بيشتر 
درلد و بيوتيت در  5تا  2مقدار هورنبلند  شوند.ميفنوکريست مشاهده نيز به لور  بيوتيت 
شود. کانيهاي درلد کوارتز به لور  فنوکريست نيز مشاهده مي 3 تا 1درلد است.  1حد 
و  کدريوکلاز، هورنبلند، بيوتيت، کوارتز، کانيهاي سنگ شامل پتاسيم فلدسپا ، پلاژ ةزمين
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. همچنين استدرلد  1/0 از کمتربسيار ناچيز و  کدراست. کاني  يدگرسانکانيهاي حالل از 
متنوعي در  يهايدگرسان شود.نيز در اين واحد مشاهده مي تيتانيتکاني فرعي زيرکن و 

 -3، آتکاتي متاسوماتيزم -1 ز:شود که عبارتند ابخشهاي مختلف اين واحد مشاهده مي
 .پروپليتيک -2و  کمي آرژيليک -سرسيتي 
اسيدي نيمه عميق تا عميق  -واحد آذرين حد واسط  2تنورجه در  منشأهاي سنگ نمونه

 که عبارتند از: اندآتکاتن تفکيک شده
 -اتيگوکلاز  است. کانيها شامل پلاژيوکلاز در حد يادانه: بافت اين سنگ هورنبلند کوارتز ديوريت

 ةانداز. هستندو جزيي آتکاتي فلدسپا   ،کدرشده، کاني  دگرسانآندزين، کوارتز، هورنبلند 
درلد سنگ است.  20تا  55در حدود  رسد و درلد مودال آنميليمتر مي 5/1پلاژيوکلازها تا 

 درککاني ميزان درلد هورنبلند در سنگ نيز قابل مشاهده است.  10درلد کوارتز و 15حدود 
  شود.. کاني فرعي آپاتيت نيز مشاهده مياستدرلد  3 تا 1در حدود 

درلد  10 تا 25: بافت اين سنگ پورفيري با حدود کوارتز هورنبلند مونزوديوريت پورفيري
. فنوکريستها شامل پلاژيوکلاز و استدانه درشت دانه تا متوسط  ةفنوکريست است. زمين

 8 بهو  هستنداتيگوکلاز  -در حد آندزين  بيشترکلازها شده است. پلاژيو دگرسانهورنبلند 
 10 تا 5درلد است.  25 تا 20رسند. مقدار آنها به لور  فنوکريست در حد ميليمتر مي

سنگ متشکل  ةشود. زمينميليمتر نيز مشاهده مي 2/1درلد هورنبلند به لور  فنوکريست تا 
است.  يدگرسانو کانيهاي حالل از  کدري، کاني از پلاژيوکلاز، هورنبلند، کوارتز، فلدسپا  آتکات

درلد وجود دارد. کاني فرعي آپاتيت و زيرکن نيز قابل  3تا  1به لور  اوتيه در حد  کدرکاني 
 مشاهده است.

 10 تا 25گلومروپورفيري با حدود  -: بافت اين سنگها پورفيري پيروکسن گرانوديوريت پورفيري
. پلاژيوکلازها در حد هستندشامل پلاژيوکلاز و پيروکسن درلد فنوکريست است. فنوکريستها 

درلد است. پيروکسنها در حد  20 تا 35اتيگوکلاز بوده، مقدار آنها به لور  فنوکريست درحد 
درلد است. زمينه  15 تا 10ديوپسيد بوده، مقدار آنها به لور  فنوکريست درحد  -اوژيت 

به لور  يوهيدرال و  کدراست. کاني  کدرني سنگ شامل فلدسپاتها، کوارتز، پيروکسن و کا
کرمي شکل پراکنده  ريز کدردرلد و کاني  1تا  5/0 درحدميليمتر  2/0 تا 3/0به طولدرشت 

 شود.درلد مشاهده مي 5 تا 1در متن سنگ در حد 
است.  دانهمتوسط دانه تا ريز  ة: بافت اين واحد پورفيري با زمينهورنبلند گرانوديوريت پورفيري

اتيگوکلاز  -دهند که شامل پلاژيوکلاز در حد آتبيت درلد سنگ را فنوکريستها تشکيل مي 70
درلد آن  15 تا 10درلد فنوکريستها متعلق به پلاژيوکلاز و  55 تا 50و هورنبلند است. 
سنگ شامل پلاژيوکلاز، کوارتز، فلدسپا  آتکاتي، هورنبلند،  ة. زميناستمتعلق به هورنبلند 

 3 تا 1به لور  يوهيدرال درحد  کدراست. کاني  يدگرسانو کانيهاي حالل از  کدرکانيهاي 
. کاني فرعي آپاتيت و زيرکن استدرلد  1تا  5/0درلد و به لور  بسيار ريز در متن سنگ 

 شود.نيز مشاهده مي
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وسط مت ة: اين واحد داراي بافت پورفيري با زمينکوارتز پيروکسن هورنبلند مونزوديوريت پورفيري
 درلد سنگ را فنوکريستها تشکيل  10تا  25دانه تراکيتي است. درشت دانه تا 

درلد هورنبلند  10تا  5آندزين،  - درلد آن را پلاژيوکلاز در اتيگوکلاز 35تا  30دهند که مي
سنگ مشکل از پلاژيوکلاز، هورنبلند،  ة. زميناستدرلد پيروکسن در حد اوژيت  2تا  5و 

سنگ با  ةاست. پلاژيوکلازهاي زمين يدگرسانو کانيهاي حالل از  کدرکاني  ،اوژيت، کوارتز
به لور  يوهيدرال و پراکنده  کدرشوند. کاني ميليمتر مشاهده مي 3/0بافت تراکيتي تا اندازه 

 درلد وجود دارد. کاني فرعي زيرکن نيز ديده  1تا  2ميليمتر در حد  3/0 حداکثر ةتا انداز
 شود. مي

 ة: بافت اين سنگ پورفيري تا گلومروپورفيري با زمينوکسن مونزوديوريت پورفيريکواتز پير
درلد  20تا  35دهند که درلد اين واحد را فنوکريستها تشکيل مي 10تا  25تراکيتي است. 

 -درلد آن را پيروکسن در حد اوژيت  10تا  5اتيگوکلاز، و  –آن را پلاژيوکلاز در حد آندزين
سنگ شامل پلاژيوکلاز، پيروکسن، کوارتز، آتکاکي فلدسپا ،  ةدهند. زمينديوپسيد تشکيل مي

 2/0آنها تا  ةو کانيهاي ثانويه است. پلاژيوکلازهاي زمينه بافت تراکيتي داشته و انداز کدرکاني 
 . استدر لد  5تا  1و پراکنده در متن در حد  دانهريز  اغلب کدررسد. کاني ميليمتر مي
 يدگرسانه غير از واحد پيروکسن گرانوديوريت پورفيري که بدون واحدهاي تنورج ةهم
 .دارندپروپليتيک  يدگرساناست، 

 سنگان و تنورجه منشأژئوشيمي سنگ 

 سنگان و تنورجه،  منشأهاي ژئوشيميايي بين سنگ و تشخيص تفاو  هبه منظور مقايس
يميايي اکسيدهاي اللي شدند. نتاي  تززيه ش ةهاي مورد نظر براي عنالر مختلف تززينمونه

کند، ها جلب توجه مينمونه ةمقايسحين آنچه در نظر اول ارائه شده است.  3و  1در جدوتهاي 
در  KOکه مقدار  سنگان و تنورجه است. به طوري منشأهاي مقدار اکسيد پتاسيم نمونه

اي تنورجه هکه در نمونه رسد، در حاتيدرلد مي 12درلد بالاتر بوده و تا  5/8سنگان از 
-نشان مي SiO - KOها در نمودار درلد است. موقعيت نمونه 2/2حداکثر تا  KOميزان 

مگنتيت تنورجه  منشأمگنتيت سنگان از نو  آتکاتن اتتراپتاسيک و سنگ  منشأدهد که سنگ 
 (. 5از نو  آتکاتن پتاسيم بالاست )شکل 

هاي و  چنداني در نمونهتفا POو  ،SiO ،TiO ،AlO ،MnOمقدار اکسيدهاي 
 منشأ)مزمو  اکسيدهاي آهن( در سنگ  TFeOدهند. ميزان سنگان و تنورجه نشان نمي

درلد متغير  17/8-59/3که در تنورجه اين مقدار از  تنورجه از سنگان بالاتر است، به طوري
 تفاوتي را در دو منعقه نشان  MgO. همچنين استدرلد  52/3است وتي در سنگان زير 

درلد  3درلد، وتي در تنورجه بيش از  93/0در سنگان زير مقدار آن که  به نحوي ،دهديم
. بالا بودن استدرلد  93/2درلد و در تنورجه بيش از  09/2در سنگان نيز زير  CaOاست. 

حضور کانيهاي مافيکي مثل  از يناشتنورجه  منشأاکسيدهاي آهن، منيزيم و کلسيم در سنگ 
 منشأتري نسبت به سنگ تنورجه ترکيب مافيکي منشأ. در مزمو  سنگ پيروکسن در آنهاست
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که در  درلد متغير است، در حاتي 2تا  57/1سنگان از  ةسنگان دارد. اکسيد سديم در نمون
 ةجزيي است. نمون يکند که بيانگر تفاوتدرلد تغيير مي 31/2تا  97/3هاي تنورجه از نمونه

TM-1  درلد  81/2هاي تنورجه حاوي مونهن بينبه لور  استثنايي درNaO .کانيهاي  است
محاسبه شد که نتاي  آن  CIPWاساس روش  مناطق سنگان و تنورجه بر منشأنورماتيو سنگ 

فلدسپا  آتکاتي  -پلاژيوکلاز -کوارتز نمودار. همچنين در نداارائه شده 1و  2جدوتهاي  در
 منشأسنگ  ،اين اساس برم شدند. شناسي سنگهاي دو منعقه ترسي( ترکيب کاني2)شکل 
و ترکيب کوارتز  است )آتکاتي فلدسپاتها( توزي قرار گرفته Aدر نزديکي گوشه  بيشترسنگان 

در  بيشترتنورجه  منشأکه سنگ  دهد، در حاتيسينيت و کوارتز آتکاتي سينيت را نشان مي
وديوريت و گرانوديوريت )پلاژيوکلاز( توزي و درحد کوارتزديوريت، کوارتزمونز P ةنزديکي گوش
،  TFeOهاي سنگان و بالا بودن در نمونه KO(. اين مسئله به بالا بودن مقدار 2است )شکل 

MgO ، وCaO گردد.هاي تنورجه برميدر نمونه 

 .سنگان منشأهاي سنگ اکسيدهاي اللي نمونه ةتززي  1جدول 
San-5 San-4 San-3 San-2 Wt% 

93/25 72/25 32/22 25/27 SiO2 

12/0 15/0 51/0 22/0 TiO2 

51/11 29/11 98/11 28/12 Al2O3 

52/3 13/3 21/1 32/1 TFeO 

05/0 13/0 05/0 01/0 MnO 

89/0 72/0 93/0 19/0 MgO 

57/3 01/2 77/3 09/2 CaO 

91/0 57/1 00/2 15/3 Na2O 

81/13 12/11 15/9 70/8 K2O 

17/0 12/0 33/0 10/0 P2O5 

20/1 37/1 00/1 29/3 L.O.I 

15/103 21/101 50/100 35/99 Total 

 .تنورجه منشأهاي سنگ اکسيدهاي اللي نمونه ةتززي  3جدول 
TM-7 TM-6 TM-5 TM-4 TM-3 TM-1 Wt% 

71/57 15/57 31/23 21/22 92/22 28/20 SiO2 

29/0 71/0 52/0 58/0 55/0 20/0 TiO2 

32/15 20/15 39/11 83/11 50/11 15/11 Al2O3 

75/7 17/8 11/2 12/2 58/5 59/3 TFeO 

11/0 11/0 08/0 10/0 09/0 08/0 MnO 

22/3 11/2 21/3 05/3 18/3 33/3 MgO 

53/7 79/7 93/2 35/05 92/1 21/2 CaO 

17/2 11/2 13/2 31/2 97/3 81/2 Na2O 

23/3 09/3 25/2 32/2 27/2 - K2O 

33/0 32/0 12/0 12/0 15/0 11/0 P2O5 

85/0 87/0 21/1 90/0 29/1 02/1 L.O.I 

32/98 97/98 25/98 12/100 00/100 21/97 Total 
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 سنگان منشأهاي سنگ نورم بر اساس اکسيدهاي اللي نمونه ةمحاسب  2جدول 
San-5 San-4 San-3 San-2  

72/8 08/9 25/9 10/17 Q 

70/57 51/27 07/51 11/51 or 

17/2 93/11 29/35 19/18 ab 

  28/0 12/1 an 

78/1 93/2 91/1 22/3 di 

    hy 

20/3 72/2 23/1 83/2 wo 

72/2 30/1   ac 

27/0 20/0   mt 

87/0 85/0 11/0 09/0 il 

31/0 13/1 21/1 32/1 hem 

29/0 27/0 51/0 32/0 ap 

  19/1 70/0 tn 

    C 

85/100 27/100 50/99 82/92 Total 

0 0 19/1 01/2 AN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .KO-SiOتنورجه در نمودار  سنگان و منشأهاي سنگ عيت نمونهموق  5کل ش
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آهن در منعقه سنگان و تنورجه بر اساس محاسبا  نورم به روش  منشأنامگذاري سنگ   2شکل 

C.I.P.W. 

 .تنورجه منشأهاي سنگ نورم بر اساس اکسيدهاي اللي نمونه ةمحاسب  1جدول 
TM-7 TM-6 TM-5 TM-4 TM-3 TM-1  

91/10 20/10 21/17 01/18 13/19 29/8 Q 

71/12 25/13 80/19 32/19 29/31  or 

83/32 23/32 10/32 13/37 12/35 88/57 ab 

18/30 21/31 09/15 37/12 29/15 91/7 an 

80/13 87/13 73/3 33/7 75/2 92/11 di 

70/7 52/9 27/10 52/2 17/2  hy 

     21/2 wo 

      ac 

18/2 30/2 99/3 03/2 97/3 10/0 mt 

21/1 25/1 02/1 10/1 01/1 11/1 il 

     02/3 hem 

51/0 52/0 27/0 27/0 25/0 23/0 ap 

      tn 

      C 

11/97 10/98 71/92 32/99 21/98 21/92 Total 

39/12 10/15 27/22 31/27 99/27 03/13 AN 

 

 اند. ارائه شده 2و  5اي سنگان و تنورجه در جدوتهايهعنصر فرعي از نمونه 15 ةنتاي  تززي

 شود.دو منعقه مشاهده مي منشأاي در مقدار اين عنالر در سنگ اختلافا  قابل ملاحظه

هاي که در نمونه است، در حاتي ppm 12هاي سنگان حداکثر تا مقدار واناديوم در نمونه
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کباتت نيز همانند واناديوم در مقدار رسد.  نيز مي ppm 180بوده و تا  ppm 92تنورجه بيش از 

 ppm 9سنگان است. مقدار کباتت در سنگان حداکثر  منشأتنورجه بالاتر از سنگ  منشأسنگ 

 (.7)شکل  کندير يتغ 38تا  ppm  12هاي تنورجه از است وتي در نمونه

تنورجه  هايکه در نمونه است، در حاتي ppm 29هاي سنگان حداکثر مقدار کروم در نمونه

سنگان همانند  منشأرسد. مقدار نيکل در سنگ مي ppm 310بالاتر بوده و تا  ppm 52از 

تغييرا  نيکل در سنگان  ةتر است. دامنو کرم نسبت به سنگ تنورجه پايين ،واناديوم، کباتت

 (.8است )شکل  ppm 18تا  28که در تنورجه در حد  يحات، در است ppm 21تا  20بين 

هاي تنورجه مقدار است. در نمونه ppm 10زير  بيشترسنگان  منشأر سنگ مقدار مس د

نيز  فوقعنالر ديگر رسد. مقدار روي همانند نيز مي ppm 133بوده و تا  ppm 18مس بالاي 

متغير است وتي  ppm 23تا  52اين عنصر در سنگان از مقدار هاي تنورجه بالاتر است. در نمونه

 (.9رسد )شکل مي ppm 115بوده و تا  ppm 72در تنورجه بالاي 

 ppm 215است و تا  ppm 328سنگان بالاي  منشأهاي سنگ مقدار روبيديوم در نمونه

. بالا کندير يتغ ppm 112تا  50هاي تنورجه اين مقدار از که در نمونه رسد، در لورتيمي

عکس آتکاتي است. بالا بودن فلدسپا   از يناشهاي سنگان بودن مقدار روبيديوم در نمونه

 هاي تنورجه بالاتر است. مقدار اين عنصر در مقدار استرانسيوم در نمونه ،عنصر روبيديوم

 ppm 231هاي تنورجه بيش از وتي در نمونه است ppm 181 تا 91هاي سنگان بين نمونه

 (.10رسد )شکل مي ppm 137است و تا 

 .سنگان منشأسنگ هاي برخي عنالر فرعي نمونه ةنتاي  تززي  5جدول 

San-5 San-4 San-3 San-2 ppm 

15 11 12 32 V  

57 29 29 57 Cr  

9 8 5/2 5 Co  

21 22 21 20 Ni  

9 3 10 85 Cu  

57 23 52 21 Zn  

215 387 375 328 Rb  

91 127 112 181 Sr  

91 89 99 100 Y  

338 390 372 325 Zr  

31 20 28 12 Nb  

- - 37 - La  

17 79 70 12 Ce  

1838 1712 1819 1729 Ba  

51 71 92 118 Th  
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 .تنورجه منشأهاي سنگ برخي عنالر فرعي نمونه ةنتاي  تززي 2جدول 

TM-7 TM-6 TM-5 TM-4 TM-3 TM-1 ppm 

183 179 139 131 113 92 V  

25 119 171 310 310 52 Cr  

38 32 19 30 18 12 Co  

15 28 10 13 18 15 Ni  

133 105 25 25 52 18 Cu  

115 110 72 105 103 22 Zn  

20 52 111 101 112 50 Rb  

117 130 235 229 231 137 Sr  

8 5 22 23 10 19 Y  

97 89 181 122 189 231 Zr  

1 - 15 12 11 25 Nb  

19 5 37 37 11 17 La  

131 150 107 117 115 72 Ce  

1015 1002 1212 1318 1395 1375 Ba  

- - 19 17 10 112 Th  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه Co-V ةمقايس 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه  Cr-Ni ةمقايس 8شکل 
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 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه Zn-Cu ةمقايس 9شکل 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 .سنگان و تنورجه منشأاي سنگ هنمونه Sr-Rb ةمقايس  10شکل 

هاي تنورجه که در نمونه است، در حاتي ppm 89هاي سنگان بالاي مقدار ايتريوم در نمونه

هاي سنگان هاي سنگان است. سريوم نيز در نمونهکمتر از نمونه که است ppm 19 تا 5به 

و  است ppm 73هاي تنورجه بيش از که اين عنصر در نمونه در حاتي است ppm 80کمتر از 

 (. 11رسد )شکل مي ppm 150تا 

 تا 31هاي سنگان بالاتر از تنورجه است. نيوبيوم در سنگان بين مقدار نيوبيوم در نمونه

ppm 12 زير  اغلبکه در تنورجه مقدار آن  . در حاتياستppm 15  است. نمونهTM-1 

 (.13)شکل  استنبوبيوم  ppm 25داراي 

 سنگان در مزمو  بالاتر از تنورجه است. زيرکونيوم  منشأمقدار زيرکونيوم در سنگ 

که در تنورجه  رسد، در حاتيمي ppm 390و تا  است ppm 338هاي سنگان بالاي نمونه

سنگان بالاتر از  منشأاست. مقدار باريم در سنگ  ppm 190ها زير نمونه اغلبزيرکونيوم در 

که در تنورجه  است، در حاتي ppm 1712تنورجه است. باريم در سنگان بالاي  منشأسنگ 

  (.12)شکل  است ppm 1212حداکثر مقدار اين عنصر 
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بوده است. تنها در  XRFسنگان بسيار پايين و زيرحد تشخيص  ةمقدار لانتانيوم در نمون

 ppm 37 تا 5هاي تنورجه داراي وجود دارد. نمونه لانتانيوم ppm 37، به ميزان San-3 ةنمون

هاي تنورجه دو متغير است. در نمونه ppm 118 تا 51اند. توريوم در سنگان بين دهولانتانيوم ب

بوده  XRFاند که زيرحد تشخيص دستگاه داشته يکمبسيار  Thمقدار  TM-7و   TM-6ةنمون

 (.2و  5)جدوتهاي  اندداشتهتوريوم  ppm 112تا  10ديگر در حد  ةنمون 1است. 

  Iron-Oxideبا ديگر کانسارهاي مگنتيت تيپ  نگ منشأ سنگان و تنورجهسمقايسة 

حضور طلا در مگنتيت  ةکنندپارامترهاي کنترل دربارةمعلوق  ةيابي به نتيزبه منظور دست

برخي کانسارهاي مهم  منشأسنگان با سنگ  منشأسنگ  تنورجه نسبت به مگنتيت سنگان، 

  اين ةمقايسه شد. از جمل که داراي طلا در حد اقتصادي هستند، Iron-oxideمگنتيت تيپ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه Ce-Y ةمقايس  11 شکل

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه Nb-Ce ةمقايس   13شکل 
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 .سنگان و تنورجه منشأهاي سنگ نمونه Ba-Zr ةمقايس  12شکل 
 ج 

 El Algarrobo ،El Dorado،Cerro Negroمثل)مگنتيت کمربند شيلي توان به ذخاير ذخاير مي

، ذختاير  (Monterossasو  Marcona ،Elianaمثتل  )، ذخاير کمربند ساحلي پرو (El Romeralو 

د. مقدار طتلاي برختي از   کرکيرونا در سوئد اشاره  ةو ناحي ،شيلي El Laco ةشمال فنلاند، ناحي

 ت.آمده اس 7اين کانسارها در جدول 

  يبرخطلاي مگنتيت سنگان و تنورجه با  ةمقايس 7جدول 

 .[18 تا 11 و 5 ،11 ،8] Iron-oxideمگنتيتهاي
 (ppb)طلا  نام کانسار
 23حداکثر  سنگان
 500 تنورجه

El Algarrobo در حد اقتصادي 
El Dorado 33000 

Cerro Negro 1000 
Marcona در حد اقتصادي 
Laurinoja 300 

تغييرا  اکسيدهاي اللي و برخي عنالر فرعي سنگان و  ة، دامنمنشأنگ س ةمقايس
 منشأژئوشيمي سنگ  ةنتاي  مهم حالل از مقايسارائه شده است.  9و  8تنورجه در جدوتهاي 
 عبارتند از:  Iron- oxideديگر ذخاير مگنتيت نو   سنگان و تنورجه با

ي حدواسط تا اسيدي آتکاتن تا کاتک سنگها Iron- oxideمگنتيتهاي نو   ةهم منشأسنگ  -1
 عميق هستند.  يبرخنيمه عميق و  بيشترآتکاتن 

ديگر ذخاير ذخاير ديگر مگنتيت متفاو  است. تنورجه و  ةسنگان با کلي منشأترکيب سنگ  -3
حد ديوريت، مونزوديوريت، مونزوتيت و گرانوديوريت هستند، در  در منشأداراي مقايسه شده 

 اسکارني شدن است.  منشأ، کوارتز سينيت و کوارتز آتکاتي سينيت سنگ که در سنگان حاتي
 درلد است، در حاتي 12 تا 8درحد  KOسنگان از نو  اتتراپتاسيک با مقدار  منشأسنگ  -2

 تنورجه و ديگر ذخاير از نو  پتاسيم بالا تا پتاسيم متوسط است.  منشأکه سنگ 
تنورجه و ديگر ذخاير  منشأدر سنگ  NaOو  ،TFeO ،MgO ،CaOمقدار اکسيدهاي  -1

 سنگان است.  منشأبالاتر از سنگ  Iron- oxideمگنتيت نو  



 32 ...مگنتيت ةتود منشأژئوشيمي سنگ  ةمقايس

 دهند. اکسيدهاي ديگر تغييرا  چنداني را نشان نمي -5
که در سنگان  دهد، در حاتيغني شدگي خالي در تنورجه و کيرونا نشان مي Vعنصر  -2

در تنورجه از سنگان و  Crدهند. مقدار مي تغييرا  زيادي را نشان Niو  Crپايين است. 
 کيرونا بالاتر است. 

تنورجه و کيرونا بالاست وتي در سنگان نسبت به آن دو  مزمو  در در Znو  Cuمقدار  -7
 تر است. پايين
8-Rb   سنگان و در بخشهاي سينيتي توده  منشأدر سنگRaing Lake بالاست و در کيرونا 

 در تنورجه و کيرونا بالاست. Rbعکس  بر Sr. استتر ونا پايينکير يديگر بخشهاتنورجه و 
9- Y  .در سنگان نسبت به تنورجه و کيرونا بالاتر استZr د و دهتغييرا  چنداني را نشان نمي

سنگان گزارش شده  ش درنيز بيشترين مقدار Nbشود. بالاترين مقدار آن در تنورجه ديده مي
 م است. تغييرا  آن ک ةو در کيرونا دامن

10-La   سنگان گزارش نشده است.  منشأسنگ  يتتنورجه و کيرونا بالاست و منشأدر سنگ
 تر است.جه از همه بالاتنور منشأدر سنگ  Ceمقدار 
 در سنگان از تنورجه و کيرونا بالاتر است.  Baميزان عنصر  -11
13- Th مقدار  ةبالاتر از دامندهد و در کل بسيار در سنگان و تنورجه تغيير چنداني نشان نمي
Th  .در ناحيه کيروناي سوئد است 

 سنگان و تنورجه با ذختاير مگنتيتت   منشأتغيرا  اکسيدهاي اللي و نام سنگ  ةدامن ةمقايس  8جدول 

 .[30 تا 17] Iron – oxideنو   

 نام سنگ )درلد ( منشأژئوشيمي اکسيدهاي اللي سنگ  

 SiO2 TiO2 Al2O3 TFeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 منشأ

 3/0-1/0 12-8 2-1 2-5/3 1-5/0 13/0-01/0 5/3-1 15-12 51/0-22/0 27-25 سنگان
 سينيت

 آتکاتي سينيت

 8-3 15-11 71/0-55/0 21-57 تنورجه
08/0-

0111 
3-2 5-8 2-7 3-5/2 11/0-32/0 

 ديوريت
گرانو ديوريت 
 مونزوديوريت

EL 
Romerol 
 شيلي

 ديوريت - 02/0 72/1 89/9 25/1 02/0 18/1 21/17 21/0 01/57

 کمربند

 ساحلي پرو
17-20 91/0-23/1 12-30 

 
 گابروديوريت 05/0-2/0 22/0-3 2-2 2-9 3-9 5/0-32/0 3-10

 کيرونا،سوئد
Balachy 

 
 

Rainylake 

20-25 2/0-2/0 
11-
5/15 

2-7 01/0-15/0 5/1-5/2 1-5 5/3-5/2 1-5 07/0-11/0 
مونزونيت 
 مونزوديوريت

53-22 5/0-1 11-19 5-7 05/0-2 5/0-2 1-5/5 2-9 1-5 03/0-2/0 
 مونزونيت

سينيت  
 مونزوديوريت

EL 
Algarrobo           پيروکسن 

 ديوريت
Cerro 
Negro           گرانوديوريت 

El laco           
 پيروکسن

 ديوريت

کيرونتا   منشتأ ورجه و سنگ سنگان و تن منشأتغييرا  برخي عنالر فرعي سنگ  ةدامن ةمقايس  9جدول 

 .[17سوئد ]
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 (ppm) منشأژئوشيمي برخي عنالر فرعي سنگ  

 V Cr Ni Cu Zn Rb Sr Y Zr Nb La Ce Ba Th 

-51 1819-1712 70-17 - 12-31 390-338 100-89 181-91 215-328 57-21 <10 21-20 29-57 12-32 سنگان

118 

 112-10 1212-1002 150-72 37-5 25-1 231-89 19-5 137-231 112-50 115-22 133-18 18-28 310-52 183-92 تنورجه

 کيرونا )سوئد( 
Balachy 

 
58-115 11-91 1-37 0-22 39-135 123-181 121-380 35-28 123-302 9-11 15-31 22-52 821-1115 11-33 

Rainy 

Lake 
31-313 0-58 0-55 0-28 12-202 15-217 51-213 15-58 21-371 2-30 15-10 11-25 100-1211 0-12 

 برداشت

اورانيوم ( ppb 23)طلا کمتر از  فاقد طلا Iron-oxideمگنتيت نو   ةذخيرکانسار سنگان يک 

. ( است ppb 700حاوي طلا ) طلا تا مگنتيت تنورجه سازي کانيو عنالر نادر خاکي و 

تاي  مهم زير سنگان و تنورجه مورد معاتعه و مقايسه قرار گرفتند و ن منشأژئوشيمي سنگ 

 :نددشحالل 

 سنگان از نو  آتکاتي سينيت و تنورجه ديوريت تا گرانوديوريت است. منشأسنگ  .1

درلد( و تنورجه از نو  پتاسيم  12-5/8بين  K2Oسنگان از نو  اتتراپتاسيک ) منشأسنگ  .3

 ( استدرلد 2/2تا  3بين  KOبالا )

 در  Cu, Ni, Co, Cr, V( شامل HFSEمقدار عنالر واسعه با شد  ميدان زياد ) .2

 هاي سنگان است.ء تنورجه بالاتر از نمونهمنشأهاي سنگ نمونه

هاي در نمونه Th, Zr, Ba, Rb( شامل LILEمقدار عنالر تيتوفيل با شعا  يوني بزر  )  .1

 هاي تنورجه است.ء سنگان بالاتر از نمونهمنشأسنگ 

هاي تنورجه بالاتر است. نمونه که از عنالر نادر خاکي سبک هستند در  Ceو   Laمقدار  .5

در مگنتيت تنورجه نسبت به مگنتيتهاي سنگان شده  Ceو  La اين مسئله باعث بالاتر بودن 

 است.

 ء تنورجه بالاتر است.منشأدر سنگ  Zn و  Sr مقدار عنالر  .2

 ء سنگان بالاتر است.منشأدر سنگ  Y  و   Nbمقدار عنالر  .7
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