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 هاي شناسي و شيمي مگنتيت در کانسار آهن شهرک، ناحيه فلززايي تکاب: گسترهکاني

 2و شهرک  2کورکورا 

  2، بهروز کريمي شهرکي1فرد، حامد ابراهيمي1، امير پناهي1*مجيد قاسمي سياني

 شيمي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، ايرانژئوگروه  -1
 واد معدني ايرانمرکز تحقيقات فراوري م  -2

 
 جايگيري دارند. قرار تکاب پهنه در که هستند شهرک اسکارني گستره کانسارهاي از 2 شهرک و 2 کورکورا آهن كانسار: چکيده
زايي اسکارن و همبري دگرگوني كربناتي، موجب و هاي آتشفشانيكوارتزديوريتي در سنگ و گرانوديوريتي تا ديوريتي هاي نفوذيتوده
 ترتيب به هاي باطله اسکارنيکاني است. 2 شهرک و 2 کورکورا آهن غالب در اسکارن اي کانه اکسيديمگنتيت توده. است شده آهن

 سولفيدي هايکانه پيروتيت کمتر مقدار به و پيريت. هستند کلريت و اکتينوليت رسي، هايکاني کلسيت، فلوگوپيت، شامل فراواني،
 که داد نشان 2 شهرک و 2كوركورا  كانسارهاي در مگنتيت کاني شيمي بررسي. دهندتشکيل مياصلي در کانسارهاي مورد بررسي را 

 در سنگ/بالاي سيال و نسبت گرمابي فرآيندهاي اين بررسي همچنين، نقش دارند. قرار اسکارن و گرمابي گستره ها دراين مگنتيت
 زمين شيميايي شناسي وکاني شواهد دهد.نشان مي 3 سراب و 1 کورکورا را در مقايسه با 2 شهرک و 2 کورکورا زايي مگنتيتکانه

 .هستند 2 شهرک و 2 کورکورا كانسار در زايي آهناسكارني کانه خاستگاه گوياي كانسنگ،

 .تکاب پهنه ؛کورکورا ؛شهرک ؛مگنتيت ؛اسکارن ؛شناسيکاني ؛کاني شيميهاي کليدي: واژه

 مقدمه

آهن از جمله اسکارن آهن، مگنتيت سازنده اصلي ذخاير متنوع 
(، نلاوع کايرونلاا، ذخلااير آهلان     IOCGطلا  )  -مس -اکسيد آهن

[. 4 -1تيتلاانيوم اسلات     -( و ذخاير ماگمايي آهلان BIFنواري )
-نگاري اط عات مفيدي از کانلاه نگاري و سنگهاي کانيبررسي

دهنلاد و  هاي موجود در کانسنگ ارائه ملاي هاي ارزشمند و باطله
سلاازي و درجلاه آزادي آنهلاا    فلارآوري و پررعيلاار   هلاا در اندازه کانه

[. شيمي مگنتيت در توليد آهن و فلاولاد  5اهميت زيادي دارد  
گيري عناصر منيزيم، واناديوم، تيتانيوم و ساير مهم بوده و اندازه

عناصر موجود در شبکه بلوري مگنتيت ضلاروري اسلات. عواملال    
فلزهاي و محيطي در سنگ آهن از جمله گوگرد آور زيستزيان

 شناسي و شيميايي سنگ هاي کانيتوان با بررسيسنگين را مي
 

هلالااي آهلالان شناسلالاايي نملالاود و تمهيلالادات لازم را بلالاراي بررسلالاي 
هلااي بررسلاي خاسلاتگاه و    محيطي انديشيد. يکي از روشزيست

خاسلاتگاه انلالاواع مختللاگ سلالانگ آهلان در دنيلالاا بررسلاي شلالايمي     
ود امکلاان  مگنتيت است، که برپايلاه نمودارهلاا و الگوهلااي موجلا    

و ماگملاايي   IOCGتفکيک کانسارهاي نوع اسلاکارني، رسلاوبي،   
سازي اکتشافي نيز قابلال اسلاتفاده اسلات    وجود دارد و براي مدل

 6.] 
هلالااي معلالادني ، كانسلالاارها و نشلالاانهفلززايلالاي تکلالااب ناحيلالاهدر 
ترين آنهلاا بلاوده   که کانسار انگوران از مهم ،وجود دارند يمتعدد

 آن انجلاام شلاده اسلات  بلاراي     هاي بسياري پيرامونکه پژوهش
توان به منابع [. از ديگر کانسارهاي سرب و روي مي10-7مثال 
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بلا غ،  شلاهر،، ميرجلاان، قاليچلاه   سازي آهلان شلاامل   کرد. کاني
كانسلاارهاي  [. 11-15اشلااره کلارد     ظفرآبلااد  و باباچهارتاق، كوه

هلااي معلادني   و کانسلاارها و نشلاانه   اميرآبلااد  و منگنز دبلكو-آهن
 و آبلااد دره، عربشاه، زريلان زرشوران، آقط ي نوع کارلين، شامل 

جيوه،  -آنتيموان -ي آرسنيکهاي معدنو کانسارها و نشانه قوزلو
در ناحيلالاه  عربشلالااهو  زرشلالاوران قيزقپلالاان، ،درهمغلالاانلو، آقچلالاون 

 [. 17، 16اند  فلززايي تکاب تشکيل شده
کيلومتري شرق تکلااب قلارار دارد و از    60کانسار شهرک در 

، 3، شلاهرک  2، شلاهرک  1توده مشخص آهن شامل شهرک  10
و  2، سلاراب  1، چشلامه، سلاراب   2، کورکلاورا  1گل رز، کورکورا 

[ بلار پايلاه   11و سلاالمي    جلاو يمعانتشکيل شده است.  3سراب 
 کلاه مقلادار عناصلار    دادندنشان ، 1شيمي مگنتيت آهن کورکورا 

Ti  وV ( يدرصد وزنلا  ۰۰2/۰و  ۰۰4/۰ نيانگيمبا  بيترتکم )به
درصلالاد  32/۵و  33/۰ نيانگيلالامبلالاا  بيلالاترت)بلالاهبلالاالا  Alو  Mnو 
کانسلاار  . اسلاکارني قلارار دارنلاد   بوده و در رده کانسلاارهاي  ( يوزن

[ 13جلاو و خلادايي    در ناحيه شهرک نيز توسط معاني 3سراب 
نشلاان   تيلا مگنت يکلاان  يالکترونلا  يانقطه هيتجزبررسي شد که 

( و يدرصلاد وزنلا   09/0) MnO تلاا متوسلاط   بلاالا  ريمقلااد  دهنده

3O2Al (59/1 و مقاديدرصد وزن )2متوسلاط   تلاا  نييپلاا  ريTiO 
خاسلاتگاه  و ( يدرصلاد وزنلا   01/0) 5O2V( و يدرصد وزن 03/0)

همچنلاين شلايمي    .بلاود  3 کانسلاار آهلان سلاراب   بلاراي   ياسکارن
هاي اسکارني براي تعيين خاستگاه کانسار مگنتيت و ديگر کاني

-18در ديگر کانسارهاي اسکارني ايران نيز استفاده شده است  
ماگملالالاايي در -[. از آنجاکلالالاه نقلالالاش فرآينلالالادهاي گرملالالاابي 21

[ وللاي بلاراي کانسلاار    22شلاخص شلاده    کانسارهاي اسلاکارني م 
شهرک بررسي نشده است، در اين پلاژوهش، افلازون بلار بررسلاي     

و تعيلاين   2و شهرک  2شيمي مگنتيت در کانسارهاي کورکورا 
ها با نتايج شيمي مگنتيلات  خاستگاه آن و همچنين مقايسه داده

-هاي گرمابي، نقش فعاليت3و سراب  1در کانسارهاي کورکورا 
 يل مگنتيت کانسار شهرک مشخص شد.ماگمايي در تشک

 شناسيزمين

تلارين پهنلاه   ه عنلاوان مهلام  بلا  دختلار  -کمربند ماگملاايي اروميلاه  
ماگمايي ايران ميزبان بزرگترين ذخاير فلزي مس، طلا ، نقلاره و   

 شامل دختر -. کمربند ماگمايي اروميهالگ( 1)شکل  آهن است
[، 16 از شمال به جنوب ايالت فلززايي تکاب  سه ايالت فلززايي

 و کمربند ملاس پلاورفيري کرملاان   [ 23  مجموعه فلززايي انارک
تلاوده مشلاخص    10ب(. کانسار شلاهرک از   1[ است )شکل 24 

، 1، گل رز، کورکلاورا  3، شهرک 2، شهرک 1آهن شامل شهرک 
تشلاکيل شلاده    3و سراب  2، سراب 1، چشمه، سراب 2کورکورا 
 ،کانسلاار شلاهرک  واحلادهاي سلانگي    نيترعمده(. 2)شکل  است

آهک ، واحد سنگسنگيتوفاي، واحد کنگلومرايي و آهک ماسه
ي معلادني  دار هسلاتند کلاه ملااده   دار و افق آهنخاکستري فسيل
ملالاارتيتي و مگنتيتلالاي -مگنتيتلالاي، مگنتيتلالاي شلالاامل کانسلالانگ

 يهاي آهکلا هاي اسکارني، روي سنگدار، به همراه سنگپيريت
 .  [26، 25  اندبه اليگوميوسن تشکيل شده وابستهمرمري شده 
 هيلا در منطقه به دو صلاورت بلاا سلانگ ملاادر اول     ييزااسکارن

توف، توف سنگي  آتشفشان آواري چون مادرو با سنگ  يکربنات
و  يسلالايليس ،يتلالايليپروپ يهلالاايوجلالاود دارد و دگرسلالاان نيبللالاور
در منطقه هستند. مگنتيلات و   ينوع دگرسان نيترجيرا کيليآرژ

ليمونيت، گوتيت،  چون دارآهن يدياکس-برونزاديهاي فرآورده
-يديسلاولف  يهلاا يهماتيت، اوليژيست و مارتيت به هملاراه کلاان  

آزوريلالات، پيريلالات، پيروتيلالات، اسلالافالريت و  مالاكيلالات، يدياکسلالا
هسلاتند کلاه بلاا     يتيهمراه کانسنگ مگنت يهايکان تيريکالکوپ

 يو سلااخت کارسلات   ينيپرکن، جانشلا شکافه يارگچه-بافت رگه
 در اصلال کلاه   پهنلاه  نيلا ا ترده درگس يهاتي. فعالدنشويديده م

و  يريلا گباعث شکل هستند کيسنوزوئ يزمان يمربلاوط به دوره
کمربنلاد و در   نيلا اراسلاتاي   در يمتعدد ينفوذ يهاتوده قيتزر
 .نداشده بسياريدر مناطق کانسارسازي  جهينت

 بيلا ترک دارايتلاا حدواسلاط    يدياسلا  يآتشفشلاان  يهاسنگ
 به مقدار کمتر بازالت و تيوليو ر تيداس ت،يآندز يشناسسنگ
هستند توف  چون يآذرآوار يهاسنگ و تيآندزيتراک ،يتيآندز
بلاه  بيشلاتر  در منطقلاه ملاورد بررسلاي     ينفلاوذ  يها. سنگ[27 

. شلاوند يکوچک ديده م يهااستوک اآذرين لايه ي ک،يصورت دا
 يآتشفشلاان  يهلاا کربنلااتي و سلانگ   يهاها درون سنگتوده نيا

تلار از آنهلاا   جلاوان  ياز نظر سن اين رو ازاند و شده قيمنطقه تزر
که  بوده ياهلايتا عدسي شکلبه 2 . کانسار آهن کورکوراهستند
از ي ناشلا  يهلاا يو پرکننلاده شکسلاتگ   ينيصورت جانشبه بيشتر
متلار دارد. کانلاه    140حلادود   يشکل گرفته است و طلاول  انح ل
 تيلا صلاورت مگنت به در اصلکه  ،بوده تيکانسار مگنت نيا ياصل
 . است (تيريبيشتر پ) ديسولف بالاي ريبه همراه مقاد ياتوده
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دختلار  -و ب(کمربند ماگمايي اروميه( با تغييرات [25مرجع   ازبرگرفته شناسي ايران )هاي ماگمايي ايران در نقشه زمينالگ( نمايش پهنه  1شکل 
(UDMB )( و 2) (، مجموعلاه فلززايلاي انلاارک   1) شمال ايالت فلززايي تکلااب که در آن سه ايالت فلززايي اصلي  شرقيجنوب-غربيبا راستاي شمال

. [ بلاا تغييلارات(  26، 23)برگرفتلاه از مراجلاع     ( به همراه مهمترين معادن اين مناطق فلززايي نشان داده شده است3کمربند مس پورفيري کرمان )
:IEMA مجموعه ماگمايي شرق ايران؛ :AMA ؛ کمان ماگمايي البرزUDMBدختر. -مايي اروميه: کمربند ماگ 

 

 
همراه با ديگر کانسارهاي ناحيه شهرک بلار آن نشلاان داده    2و شهرک  2شناسي ناحيه شهرک که موقعيت کانسارهاي کورکورا نقشه زمين  2شکل 

 [(.27شده است )برگرفته از مرجع  
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بلاه   2در کانسلاار آهلان شلاهرک    هاي آهن رخنمون گسترش
لايلاه نلاازكي    باده آهن نيز و بخشي از تو رسدمي هکتار 7حدود 

از اسكارن پوشيده شده است. اين توده از دو بخش تشكيل شده 
شلاده  جنلاوبي از هلام جلادا     -گسلي با روند تقريبلاا  شلامالي  با كه 
راسلاتاي  متلار در   300. بخش غربي توده بلاه طلاول حلادود    است
متر و بخش شرقي به طول  220جنوبي و عرض حدود  -شمالي
غربي و عرض متوسط كمتر  -شرقيمتر در راستاي  300حدود 

متر رخنمون دارند. كمر پايين آهلان از دو واحلاد سلانگي     50از 
كلاه البتلاه در    تشکيل شده اسلات ريت ولوكودي -توفي و ديوريت
 كوركلاورا  آهن يتوده اند.اسكارني شده به شدتهمبري با آهن 

 -شلارقي تقريبلاي  كلاه در راسلاتاي    اسلات يك رخنمون شامل  2
متلار و   400ل اين رخنمون بلاه حلادود   غربي گسترش دارد. طو

هلاايي  بخشرسد. متر مي 60تا  50عرض آن به طور متوسط به 
اي از اسلاكارن  زيلار لايلاه   از توده آهن در جنوب رخنمون آن در

 سلاوي درجلاه و بلاه    15تلاا   25. شيب توده آهن حدود داردقرار 
شرق در بخش غربي توده بوده و در بخش شلارقي تلاوده،   جنوب

ون در 2 . تلاوده آهلان كوركلاورا   اسلات جنوب  شيب آهن به طرف
به طوري که شمال )كملار بلاالا( و    دارد،اسكارني شده قرار  پهنه

 .نداتشکيل دادهاسكارني  پهنهجنوب )كمر پايين( افق آهن را 

 روش بررسي

صلايقلي از  مقطع نازک 25براي بررسي هاي کاني نگاري، تعداد 
حيلاه معلادني   از نا 2و کورکلاورا   2هاي کانسلانگي شلاهرک   نمونه

بازتلالاابي زايلالاس ملالادل -شلالاهرک تهيلالاه و بلالاا ميکروسلالاکو  نلالاوري
Axioplan 2     در دانشگاه خوارزمي و مرکلاز تحقيقلاات فلارآوري

هلااي  مواد معدني ايران بررسي شدند. همچنين پلاس از بررسلاي  
صيقلي از کانسنگ مگنتيتي مقطع نازک 2ميکروسکوپي، تعداد 

( در دانشلاگاه  SEMانتخاب و با ميکروسکو  الکتروني روبشي )
نمونلاه کانسلانگ    11خوارزمي تهران بررسي گرديدند. از تعلاداد  

مگنتيلات خلاالص )بلاا کمتلارين      مگنتيت پس از خردايش، کاني
هاي ديگر( زير ميکروسلاکو  دوچشلامي جلادا    آغشتگي به کاني

 فلارآوري  تحقيقلاات  شد و سپس براي سنجش عناصلار در مرکلاز  
ي ايلان منظلاور،   ايران، تجزيه شلايميايي شلادند. بلارا    معدني مواد

 4ملاش )  5ها با خُردکننده فولادي تا اندازه حدود نخست نمونه
دقيقه تا انلادازه   2متر( خرد شده و سپس با آگات به مدت ميلي
گلارم از   20ميکرون( پودر شلادند. سلاپس    74مش ) 200حدود 

ها براي تعيين مقدار عناصر اصلي، کميلااب و خلااکي   پودر نمونه
( ICP-MSسماي جفت شده القايي)سنج جرمي پ نادر با طيگ
شيمي مرکز تحقيقات فرآوري مواد معلادني ايلاران    در آزمايشگاه
 تجزيه شد.  

 نگاريزايي و کانيکانه

بلاه شلاكل    بيشلاتر سازي آهن در معدن سنگ آهن شهر، كاني
آن تا حد زيلاادي مشلاخص    نگاريچينهكه موقعيت  بودهاي لايه

. دربلار گرفتلاه اسلات   را  ريوليتيبوده و بخش بالايي واحد سنگي 
بلاا تلاوف و    2در کانسلاار شلاهرک   ريلاوليتي  واحلاد  بخش بلاالايي  

، داسلايت به طور متنلااوب بلاا    2سنگ و در کانسار کورکورا ماسه
 يتلاوده  ،هلاا در اين محلال  شده است. پوشيدهآهک توف و سنگ

-آهن بلاا سلانگ   يقرار دارد. مرز تودهون واحد ريوليتي آهن در

كلاه   طلاوري ه بلا  ،ريجي اسلات هاي كملار پلاايين خلاود اغللاب تلاد     
هاي توفي يا كربناتي زير توده آهن دار در سنگهاي آهنلامينه
اسلاكارني   بيشلاتر هلاا  و اين سلانگ  هستندقابل تشخيص  آشکارا
هلااي تلاوفي بيشلاتر از    شلادن در سلانگ  اند. پديده اسلاكارني شده
كه از جنلاوب تلاوده    طوريه ب ،شوديديده م يهاي كربناتسنگ

در  3و  2آهلان شلاهر،    هلااي تلاوده ن پيراملاو تلاا   1آهن شهر، 
-دربردارنده کانيهاي توفي اسكارني شده و سنگ گستره بسيار

هاي اسکارني از جمله اپيدوت، فلوگوپيت، گارنت و پيروکسن با 
 شوند.هاي متفاوت در هر ذخيره ديده ميفراواني

-بلاا فلوگوپيلات بلاه    2کانسنگ مگنتيت در گستره کورکلاورا  

اي ديلاده  صلاورت تلاوده  شده و بيشتر به عنوان کاني باطله همراه
ها، فلوگوپيلات و کلسلايت فراوانلاي    شده است. در برخي از نمونه

اللاگ(.   3کمي دارند و بيشتر کانسنگ از مگنتيت اسلات )شلاکل   
صورت پراکنده همراه با مگنتيت ديده شده اسلات.  پيريت نيز به

هاي با مقدار پيريت بيشتر، مقدار فلوگوپيت کمتر شده در نمونه
و باطله کانسنگ بيشتر از نلاوع کلسلايت و کملاي کلاوارتز اسلات      

اي و پولکي در نمونلاه دسلاتي   هاي ورقهب(. فلوگوپيت 3)شکل 
اند و گلااهي نمونلاه   بسيار ديده شده 2همراه با کانسنگ کورکورا 

درصلاد( و   5درصد فلوگوپيت همراه بلاا پيريلات )   80کانسنگ از 
هلااي  ي بخلاش هادرصد( تشکيل شده است. نمونه 10مگنتيت )

بلاه شلادت اکسلايد شلاده و هماتيلات،       2سطحي کانسار کورکورا 
زايلاي در  اند. کانهگوتيت و ليمونيت در اثر اکسايش شکل گرفته

اي و بلاه مقلادار کمتلار بلاا     نيز بيشتر داراي بافت تلاوده  2شهرک 
 2بافت پراکنده است. مقدار سولفيد )کاني پيريلات( در شلاهرک   

صلاورت  گلااهي سلاولفيد بلاه   بيشلاتر اسلات و    2نسبت به کورکورا 
 (. برخلاي   3شود )شکل اي در کانسنگ مگنتيت ديده ميتوده

سازي سلاولفيدي  هاي کانسنگ مگنتيت نيز داراي کانياز نمونه
ت(. در  3اي هستند )شلاکل  صورت پراکنده و يا رگچهپيريت به
، فلوگوپيت بسيار کم است و کلسيت مهمترين باطللاه  2شهرک 

صلاورت  گاهي کلسلايت و پيريلات بلاه    شود وکانسار محسوب مي
-اند که نشلاان اي را قطع کردهسازي مگنتيت تودهاي کانيرگچه
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دهنده تاخيري بودن فاز سولفيدي نسبت بلاه فلااز اکسلايدي در    
 کانسار است.

سازي اصلي نمونه بلاوده  ، مگنتيت کاني2در کانسار کورکورا 
است. درصد مقاطع تهيه شده را تشکيل داده  90تا  70و تقريبا  
سازي باطله به ترتيب فراواني شلاامل فلوگوپيلات، کلسلايت،    کاني
، 2هلالااي رسلالاي، اکتينوليلالات و کلريلالات اسلالات. در شلالاهرک کلالااني

هلااي  هاي رسي، فلوگوپيت و کلريت کلااني کلسيت، کوارتز، کاني
-باطله همراه با کانسنگ آهن هستند. مگنتيت داراي بافت توده

ل داده است. پيريلات  درصد مقاطع را تشکي 70تا  65اي بوده و 

درصد بوده و بيشتر در فضلااي بلاين    12تا  10نيز داراي فراواني 
-بلورهاي خودشکل، نيملاه  بلورهاي مگنتيت تشکيل شده است.

ميکلارون   400تلاا   5هاي شکل مگنتيت در اندازهخودشکل و بي
اللاگ(. بلورهلاا داراي شکسلاتگي بلاوده و      4شوند )شکل ديده مي

هلااي باطللاه   ها با کانيي از اين حفرهدار هستند. برخاغلب حفره
اي مگنتيلات بلاا   نيز، بافت تلاوده  2در گستره شهرک  پرشده اند.

تا  5هاي بلورهاي خودشکل و نيمه خودشکل مگنتيت در اندازه
ب(. 4شلالاود )شلالاکل ميکلالارون در ملالاتن نمونلالاه ديلالاده ملالاي 500

 

 
اي با فراواني کلام پيريلات در کانسلاار    صورت تودهلگ( کانسنگ مگنتيت بهتصاوير نمونه دستي کانسنگ مگنتيت در ناحيه معدني شهرک. ا  3شلاکل  

اي همراه با مگنتيت اند،  ( پيريت تودهافزايش يافته 2؛ ب( کلسيت و پيريت که با کاهش مقدار فلوگوپيت کانسنگ، در کانسار کورکورا 2کورکورا 
 .2اي در کانسنگ مگنتيتي در کانسار شهرک و ت( پيريت با بافت پراکنده و رگچه 2اي در کانسار شهرک توده

 

 
اي در ؛ ب( ميانبلاار پيريلات در مگنتيلات تلاوده    2اي در گستره کانسار کورکلاورا  در بافت توده الگ( ريزبلورهاي مگنتيتتصاوير ميکروسکوپي   4شکل 

: Mag) )ت(. 2) ( و شلاهرک   2هاي کورکورا سترهسازي مگنتيت پراکنده ريزبلور در زمينه کربناتي در گ،   و ت( از کاني2گستره کانسار شهرک 
 [.28: کلسيت(  Cal: کاني باطله، Ganمگنتيت، 
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ها، ميانبارهلاايي از پيريلات نيلاز وجلاود دارنلاد.      در برخي از نمونه
اي، مگنتيلات ريزبللاور در هلار دو گسلاتره     افزون بلار بافلات تلاوده   

 100صورت پراکنده )با اندازه تا حدود به 2و شهرک  2کورکورا 
شلاکل در زمينلاه کربنلااتي    ميکرون( و بلورهاي خودشکل تا بلاي 

  و ت(. اگرچلاه مقلاداري کلاوارتز و     4هاي ديده شده اند )شکل
هلااي ملاورد بررسلاي وجلاود دارد، وللاي      فلوگوپيت نيلاز در نمونلاه  

صورت ميانبار در کلسيت هسلاتند. فراوانلاي   ها بيشتر بهمگنتيت
بلاوده و از   2بيشلاتر از کورکلاورا    2اين بافت در گستره شلاهرک  

هملاراه بلاا    2هاي رسي نيلاز در شلاهرک   سويي، مقاديري از کاني
هاي اکسايش سلاطحي در  پديده در اثر کلسيت ديده شده است.

شلاده اسلات   هلاا، مگنتيلات ملاارتيتي   هلاا و درزه راستاي شکستگي
شلادن، مگنتيلات از لبلاه و در محلال     الگ(. طي مارتيتي 5)شکل 

 يلالان فرآينلالاد در شلالاود. اهلالاا، بلالاه مارتيلالات تبلالاديل ملالايشکسلالاتگي
هلااي عمقلاي   هاي سطحي کانسار ديده شده است و نمونلاه بخش

مارتيتي نشده اند که به دليل مقدار بالاي گريزنلادگي اکسلايژن   
هاي بالايي کانسار است که بلاه احتملاال بسلايار در اثلار     در بخش
هاي جوي به بخلاش بلاالايي کانسلاار و چلارخش آب در     نفوذ آب

ايش يافتلالاه و شلالارايط سلالاطب بلالاالايي، گريزنلالادگي اکسلالايژن افلالاز 
هلااي  شلادن در پهنلاه  اکسايشي ايجاد شده است. شدت ملاارتيتي 

 5تر بلاوده )شلاکل   گسترده 2اکسيدي و سطحي کانسار شهرک 
ب( و گاهي کامل به هماتيت مارتيت تبديل شده اند. در کانسار 

 گوتيت ، هماتيت اوليه به مقدار کمي ديده شده است.2شهرک 
و  گسلاتره شلاهرک  کسيدهاي آهلان در  آبدار ا انواعاز ليمونيت  و

. هستندهاي سطحي کانسار مگنتيت در بخش فراورده اکسايش
آهلان   گسلاتره ترين کلااني سلاولفيدي   ترين و اصليپيريت فراوان

اگرچه کالکوپيريلات و پيروتيلات نيلاز در برخلاي از      است. شهرک
انلاد، وللاي   گزارش شلاده  1ويژه در کورکورا هاي شهرک بهگستره

کوپي مورد بررسي به مقدار بسيار کلام ديلاده   در مقاطع ميکروس
هاي خودشلاکل در زمينلاه   پيريت، 2در گستره کورکورا  اند.شده

اي و يلاا پرکننلاده فضلااي خلاالي در     صورت تلاوده و يا به مگنتيت
از   (. 5انلاد )شلاکل   صورت رگچه( تشکيل شلاده ها )بهمگنتيت

 انلاد، هاي پيريتي کانسنگ مگنتيتي را قطع کلارده آنجا که رگچه
به احتمال بسيار پيريت پس از مگنتيلات تشلاکيل شلاده اسلات.     
 2گاهي پيريت و پيروتيت همراه با کانسار مگنتيتي در کورکورا 

، فراواني پيريت بيشتر بلاوده  2در کانسار شهرک  شوند.ديده مي
درصلاد نيلاز رسلايده اسلات. پيريلات       20و در برخي از مقاطع به 

 5ه اسلات )شلاکل   اي ديلاده شلاد  صورت تودهبيشتر با مگنتيت به
هايي ها نيز وجود دارد. در بخشت(. بافت غربالي در اين پيريت

اي تشکيل شلاده و مگنتيلات بلاا    صورت تودهاز کانسار، پيريت به
هاي ريز تا متوسط در آن شکل صورت ميانبارفراواني جزئي و به

گرفته است. در مقطعي، بلورهاي خودشلاکل و نيملاه خودشلاکل    
-در دو سوي رگچه پيريتي ديده مي مگنتيت به صورت انباشت

شوند. افزون بر آن، تک بلورهاي به نسبت درشتي از ايلان کلااني   
به فاصله بين بلورهاي پيريت قرار دارند. پيروتيت نيز در کانسار 

 ديده شده که اغلب با مگنتيت است. 2شهرک 

 

 
را )الگ( و شهرک )ب(؛  ( پيريت که فضاي بين بلورهلااي مگنتيلات را   هاي کورکوشدن مگنتيت در گسترهتصاوير ميکروسکوپي از مارتيتي  5شکل 

: Py: هماتيلات،  Hem: مگنتيلات،  Mag: کلااني باطللاه،   Gan) .2پرکرده است؛ ت( همراهي پيريت و مگنتيت در کانسلاار شلاهرک    2در کانسار کورکورا 
 .[28 ( پيريت
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 شيمي کاني

کلاه  ( نشلاان داد  SEMبررسي با ميکروسکو  الکتروني روبشي )
بندي در آن ديده نشد. مگنتيت ظاهري يکنواخت دارد و منطقه

هلااي  سولفيدي )پيريت( همراه با کلااني هاي هايي از کانيميانبار
هلااي  مگنتيلات  باطله در آن وجود دارند. نتايج تجزيه شلايميايي 

در مگنتيلات   MnOارائه شده است. مقدار  1جداشده در جدول 
درصد وزني بلاوده و   16/0ين با ميانگ 27/0تا  06/0، از 2شهرک 

بلاا ميلاانگين    17/0تلاا   05/0از  2اين مقدار در مگنتيت کورکورا 
بلاا   46/0تلاا   01/0از  1درصد وزني است که براي کورکورا  09/0

تلاا   00/0از  3[ و بلاراي سلاراب   11درصد وزنلاي    33/0ميانگين 
هلااي  [ است. در بررسلاي 13درصد وزني   07/0با ميانگين  59/0

مسلاتقل   و ميکروسکو  الکترونلاي روبشلاي کلااني   ميکروسکوپي 
   (.6هاي کانسنگ ديده نشد )شکل منگنز در نمونه

 

 Xسنجي فلئورسانس پرتلاوي  و طيگ  ICP-MSهايبه روش 2و شهرک  2هاي مگنتيت کانسارهاي کورکورا نتايج تجزيه شيميايي نمونه  1جدول 
(XRF.) 

KK-6 KK-5 KK-4 KK-3 KK-2 KK-1 SH-5 SH-4 SH-3 SH-2 SH-1 نمونه 
1/0 1/0 0/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 (wt%) 2 SiO 
4/0 4/0 3/0 3/0 2/0 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0 4/0 3O2Al 
1/0 0/0 0/0 1/0 1/0 0/0 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 2TiO 
1/0 1/0 2/0 3/0 2/0 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 MnO 
4/0 3/0 8/0 7/0 4/0 5/0 8/0 2/0 3/0 3/0 3/0 MgO 
4/0 5/0 5/0 4/0 3/0 4/0 4/0 3/0 4/0 3/0 4/0 CaO 
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 O2Na 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 O2K 
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 0/0 0/0 1/0 1/0 1/0 3SO 
01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 5O2P 
0/22 0/48 0/32 0/16 0/31 0/40 0/23 0/6 0/45 0/6 0/46 As (ppm) 
0/10 0/20 0/9 0/7 7/0 0/10 0/9 0/12 0/19 0/12 0/15 Ba 
5/0 6/0 4/0 3/0 3/0 4/0 3/0 1/0 7/0 3/0 4/0 Be 
1/0 1/0 1/0 0/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Bi 
0/0 3/0 3/0 5/0 4/0 6/0 5/0 4/0 3/0 3/0 5/0 Cd 
0/3 4/3 2/2 3/1 9/1 7/2 6/2 1/0 6/3 3/0 3/4 Ce 
0/16 0/23 0/18 0/17 0/19 0/21 0/17 0/13 0/21 0/16 0/22 Co 
0/23 0/14 0/18 0/20 0/21 0/17 0/24 0/22 0/15 0/19 0/19 Cr 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 0/0 1/0 1/0 Cs 
0/23 0/22 0/29 0/40 0/32 0/32 0/34 0/22 0/24 0/14 0/33 Cu 
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 2/0 Dy 
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Er 
1/0 1/0 1/0 0/0 0/0 1/0 1/0 0/0 1/0 0/0 1/0 Eu 
0/55 0/51 0/53 0/49 0/47 0/52 0/50 0/62 0/52 0/67 0/53 Ga 
3/0 3/0 2/0 2/0 2/0 3/0 3/0 2/0 3/0 2/0 3/0 Gd 
2/0 1/0 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 3/0 1/0 1/0 2/0 Hf 
4/0 3/0 3/0 4/0 4/0 4/0 2/0 2/0 2/0 4/0 5/0 Hg 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 0/0 0/0 1/0 Ho 
1/0 0/0 0/0 1/0 0/0 0/0 0/0 1/0 0/0 0/0 0/0 In 
5/2 1/3 9/1 1/1 2/1 1/2 2/1 8/0 8/2 9/0 0/3 La 
0/4 5/4 9/3 7/3 9/3 2/4 4/3 4/3 0/4 0/4 0/5 Li 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Lu 
0/0 0/0 5/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Mo 
7/0 7/0 8/0 0/1 9/0 7/0 8/0 0/1 6/0 6/0 7/0 Nb 
9/0 0/1 7/0 4/0 6/0 8/0 8/0 3/0 0/1 4/0 0/1 Nd 
0/20 0/14 0/13 0/11 0/14 0/13 0/14 0/26 0/14 0/27 0/19 Ni 
0/26 0/26 0/20 0/26 0/25 0/31 0/29 0/31 0/27 0/25 0/24 Pb 
2/0 3/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 1/0 3/0 1/0 3/0 Pr 
7/1 3/1 3/1 2/1 8/0 8/0 0/1 2/4 0/1 7/3 8/1 Rb 
5/3 4/3 3/5 9/6 2/6 6/4 1/5 5/1 5/4 1/1 4/1 Sb 
9/0 0/1 8/0 7/0 5/0 7/0 8/0 0/1 8/0 8/0 0/1 Sc 
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 Sm 
6/3 0/4 7/1 4/1 4/1 4/1 2/1 1/6 2/2 3/2 8/2 Sn 
0/19 0/27 0/18 0/18 0/12 0/19 0/17 0/13 0/38 0/15 0/27 Sr 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Tb 
1/0 0/0 1/0 3/0 1/0 3/0 1/0 0/0 1/0 2/0 2/0 Te 
4/0 4/0 3/0 2/0 3/0 3/0 4/0 5/0 5/0 4/0 4/0 Th 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Tl 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Tm 
3/0 7/0 4/0 2/0 5/0 5/0 4/0 1/0 6/0 1/0 6/0 U 
0/163 0/64 0/175 0/240 0/181 0/120 0/180 0/379 0/72 0/386 0/90 V 
2/1 9/1 7/1 1/1 0/3 4/1 3/2 7/1 0/2 7/2 5/2 W 
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 Y 
0/0 1/0 0/0 0/0 0/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 Yb 
0/59 0/32 0/58 0/84 0/58 0/52 0/57 0/26 0/32 0/26 0/32 Zn 
0/3 0/4 0/3 0/3 0/3 0/4 0/4 0/3 0/4 0/2 0/4 Zr 
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 (.و   )ب 2هاي شهرک و مگنتيت )الگ( 2از مگنتيت کورکورا ( SEMتصاوير ميکروسکو  الکتروني روبشي )  6شکل 
 

 002/0و  2درصد در شلاهرک   003/0تا  001/0از  NiOمقادير 
 44/0تلاا   22/0از  3O2Al، 2درصد وزني در کورکلاورا   003/0تا 

، 2درصد وزني در کورکلاورا   44/0تا  33/0و  2درصد در شهرک 
MgO  77/0تلالاا  23/0و  2درصلالاد در شلالاهرک  80/0تلالاا  33/0از 

درصلاد در   05/0تلاا   03/0از  2TiO، 2درصد وزنلاي در کورکلاورا   
 3O2V، 2درصد وزني در کورکورا  06/0تا  03/0و از   2شهرک 

درصلاد   06/0تلاا   01/0و  2درصلاد در شلاهرک    04/0تا  01/0از 
 2درصد در شهرک  10/0تا  00/0از  2SiO، 2وزني در کورکورا 

تلاا   34/0از  CaO، 2درصلاد وزنلاي در کورکلاورا     10/0تا  01/0و 
درصلالاد وزنلالاي در  43/0تلالاا  26/0و  2درصلالاد در شلالاهرک  46/0

و  2درصد در شلاهرک   003/0تا  002/0از  3O2Crو  2کورکورا 
(. 1هستند )جلادول   2کورا درصد وزني در کور 004/0تا  002/0

-گستره مقادير ان اکسيدها نزديک به مقادير آنهلاا در مگنتيلات  

[(. 13، 11؛  2اسلالات )جلالادول   3و سلالاراب  1هلالااي کورکلالاورا  
مگنتيلات ديلاده شلاده     سلااختار  در Ni و  Cr, Vچلاون  عناصري

است. همچنين وجود کلسيم نيز در مگنتيت به احتملاال بسلايار   
 مگنتيت باشد. هاي کربناتي دربه دليل ميانبار

 بحث

انلاواع ذخلالااير آهلالان بلار پايلالاه تجزيلالاه شلايميايي و بلالاا اسلالاتفاده از    
از هلام قابلال تفکيلاک     ،[32 -29، 6، 1 نمودارهاي ارائلاه شلاده   

زايي مگنتيلات در  بندي کانههستند. بر اين اساس، به منظور رده
نسلالالابت بلالالاه  Ti+Vاز نمودارهلالالااي  2و کورکلالالاورا  2شلالالاهرک 

Ca+Al+Mn  وNi/(Cr+Mn) ه نسلالابت بلالاTi+V  کلالاه بلالاراي
، کايرونلالاا، ملالاس  IOCG ،BIFتفکيلالاک کانسلالاارهاي اسلالاکارن،  

 [،31 وانلالااديوم کلالااربرد دارد -تيتلالاان-پلالاورفيري و ذخلالااير آهلالان
هاي ايلان پلاژوهش در گسلاتره کانسلاارهاي     استفاده شد که داده

هلااي  الگ و ب( کلاه شلابيه بلاه داده    7اسکارني واقع شده )شکل 
[. 13، 11هسلاتند    1 و کورکلاورا  3مگنتيت ارائه شده از سراب 

  و Al، Ca عنصلار  سلاه ، 2و شلاهرک   2 كوركورا هايكانسار در
Mgنلاوع  آهلان  كانسلاارهاي  بلاا  هكلا  دنلا دهمي نشان شدگيغني 

 .دارد خوبي همخواني اسكارني
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 گيري نشدههن اندازه[ همراه با انواع ديگر کانسارهاي آ13، 11هاي مگنتيت در چند کانسار گستره شهرک  نتايج تجزيه شيميايي نمونه  2جدول 

 33.] 
  نوع نشانه

Si 
(Wt%) 

Al 
(Wt%) 

Mg 
(Wt%) 

Ti 
(Wt%) 

Mn 
(Wt%) 

Ca 
(Wt%) 

K 
(Wt%) 

Cr 
(Wt%) 

Zn 
(Wt%) 

Cu 
(Wt%) 

Ni 
(Wt%) 

V 
(Wt%) 

IOCG 
(n-ll) 

Mean 163/0 109/0 171/0 042/0 045/0 025/0 009/0 013/0 043/0 044/0 025/0 039/0 

Min 008/0 025/0 007/0 003/0 01/0 004/0 002/0 005/0 033/0 024/0 018/0 008/0 

Max 555/0 247/0 175/1 131/0 128/0 119/0 028/0 077/0 054/0 093/0 031/0 116/0 

Kiruna 
(n=7) 

Mean 047/0 053/0 057/0 154/0 037/0 014/0 005/0 012/0 047/0 034/0 048/0 238/0 

Min 01/0 018/0 005/0 009/0 014/0 011/0 002/0 008/0 04/0 023/0 02/0 062/0 

Max 119/0 1/0 191/0 431/0 101/0 022/0 01/0 018/0 065/0 064/0 116/0 479/0 

BIF 
(n-4) 

Mean 138/0 036/0 013/0 014/0 018/0 009/0 003/0 021/0 061/0 031/0 029/0 015/0 

Min 02/0 014/0 007/0 009/0 015/0 003/0 002/0 014/0 034/0 024/0 025/0 011/0 

Max 296/0 056/0 018/0 022/0 022/0 015/0 005/0 041/0 084/0 047/0 039/0 022/0 

Skarn 
(n-15) 

Mean 20/0 18/0 431/0 035/0 149/0 061/0 008/0 03/0 064/0 058/0 028/0 06/0 

Min 009/0 025/0 005/0 003/0 01/0 004/0 003/0 004/0 042/0 034/0 021/0 008/0 

Max 638/0 692/0 623/2 171/0 445/0 308/0 033/0 367/0 112/0 335/0 069/0 708/0 

Korkora 
1 

Mean 023/0 32/5 023/0 0049/0 013/0 0094/0 NA* 0002/0 0006/0 0002/0 0004/0 002/0 

Min 001/0 21/3 001/0 0002/0 001/0 004/0 NA* 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0020/0 

Max 11/0 91/5 46/0 011/0 02/0 025/0 NA* 0001/0 003/0 001/0 002/0 0044/0 

Sarab 3 

Mean 328/0 84/0 551/0 07/0 076/0 103/0 NA* 002/0 NA* 006/0 000/0 009/0 

Min 01/0 25/0 00/0 00/0 00/0 00/0 NA* 00/0 NA* 00/0 00/0 00/0 

Max 76/2 16/2 67/2 07/0 56/0 88/0 NA* 01/0 NA* 03/0 01/0 04/0 

Korkora 
2 

Mean 100/0 387/0 396/0 046/0 090/0 373/0 042/0 003/0 005/0 003/0 002/0 037/0 

Min 100/0 333/0 238/0 032/0 055/0 268/0 033/0 002/0 003/0 002/0 002/0 013/0 

Max 100/0 442/0 776/0 065/0 177/0 436/0 049/0 004/0 007/0 004/0 003/0 069/0 

Shahrak 2 

Mean 080/0 332/0 514/0 048/0 162/0 404/0 039/0 003/0 007/0 004/0 002/0 029/0 

Min 000/0 222/0 333/0 031/0 065/0 349/0 025/0 002/0 004/0 003/0 001/0 011/0 

Max 100/0 443/0 802/0 056/0 278/0 460/0 048/0 003/0 010/0 005/0 003/0 043/0 

 

 
 Ti ( نمودار تغييرات مقلاادير  ؛ Ca+Al+Mnنسبت به  Ti+V؛ ب( نمودار تغييرات [Ni/(Cr+Mn)  1نسبت به  Ti+Vالگ( نمودار تغييرات   7شکل 

و  Tiو ت( نمودار تغييلارات اکسلايدهاي    [؛3 هاي آذرين و گرمابي هستندبراي مگنتيت. نواحي آبي و قرمز به ترتيب مربوط به مگنتيت V نسبت به
V 3و سلاراب   [11 برگرفتلاه از مرجلاع    1مقادير نتايج براي مگنتيت کورکلاورا   .[31 لاکوي شيلي هاي کانسارهاي کايروناي سوئد و المگنتيتر د 

 هستند. [13 برگرفته از مرجع 
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هاي کانسلاارهاي کورکلاورا   مگنتيت [،34    7با توجه به شکل 
در هلالار دو گسلالاتره کانسلالاارهاي   3و سلالاراب  2، شلالاهرک 2و  1
هلااي  هلااي کانسلاار  گيرنلاد. مگنتيلات  اگمايي و گرمابي قرار ملاي م

بيشلالاتر از مگنتيلالات گرملالاابي   Vو  Tiماگملالاايي داراي مقلالاادير  
عناصر در ماگملاا   نيا يفراوانده دهننشانامر،  نيا [.31 هستند 
 متبلور شده از ماگماسلات  تيدر مگنت ي آنهابالا توزيع بيو ضرا

هلااي ماگملاايي و در پلاي آنهلاا، گرملاابي در      نقش فعاليلات  .[31 
-بسياري از کانسارهاي ماگمايي چلاون اسلاکارني، اکسلايد آهلان    

[. از اين 22پيشتر بررسي شده است   IOCG( و IAOآپاتيت )
سازي اسکارني در شهرک در ارتباط با توان گفت که کانيرو مي

هلااي  است. نموداري براي مگنتيت گرمابي -ييماگما فرآيندهاي
لاکوي شيلي توسلاط نيسلاتروم و   هاي کايروناي سوئد و الارکانس

-ت( که براساس آن، مگنتيت 7ارائه شده )شکل  [35 هنريکز 

هاي مورد بررسي در گستره گرمابي و اسکارن قرار دارند. برخي 
دهنلاد  ها تمايل به گستره ماگمايي نوع کايرونا نشان مياز نمونه

در کانسار شهرک است.  گرمابي-هاي ماگماييکه گوياي فعاليت
 مگنتيلات  شلايمي   بلار  گسلاترده  بررسلاي با  [36  ملچر و شوارتز

 فلا م  در كاراكلاان  و گوبوريلاا  بوبلاوتي،  گلاوتي،  آهلان  كانسارهاي

 كانسلاارهاي  در مگنتيلات  كلاه  رسلايدند  نتيجلاه  ايلان  بلاه  سنگال

 ،آنلادزيت  و گرانوديوريلات  در مگنتيلات  بلاا  مقايسلاه  در اسلاكارن، 
 هلااي مگنتيلات  بررسلاي . با (8دارد )شکل  كمي Cr و V غلظت

 5O2V، 2TiO، 3O2Cr شد که مقلادار  ديده كاراكانه اندواسكارن
 و اسلاكارن  هلااي مگنتيلات  شاخص اين كه است كم مگنتيت در

مقلالاادير  [.37  اسلالات كلالام دگرگلالاوني درجلالاه بلالاا هلالاايسلالانگ

5O2V، 2TiO، 3O2Cr گرانوديوريلات  از آذريلان  مگنتيلات  در 

 بالاتر آذرين خاستگاه با گوبوريار كانسا آندزيت و بوبوتي كانسار

 5O2Vشود که غلظلات  ، ديده مي8 با توجه به شکل [.73  است
هلااي  هاي مورد بررسي بسلايار نزديلاک بلاه مگنتيلات    در مگنتيت
هلااي  اسلاکارني اسلات. البتلاه مگنيتلات     خاسلاتگاه بلاا   كانسارهاي
هلااي آذريلان نشلاان    [ تمايل به گستره مگنتيلات 11  1کورکورا 

 دهند.مي

و  يشلادگ يو غن ابيعناصر کم راتييوي تغالگ يبررس براي
نسلابت بلاه    2و شلاهرک   2مگنتيت کورکلاورا   جينتا ،يگشديته

بهنجلاار   ،ب( 9)شلاکل   هيلا اول گوشلاته الگ( و  9)شکل  تيکندر
 يشدگيغن توريوم، روبيديوم و لانتانيوم عناصر [.38  استشده 

ها نسلابت  . مگنتيتدهندينشان م يشدگيتهزيرکنيوم  و عنصر
شلادگي و نسلابت بلاه    ( غنيLREEر خاکي نادر سبک )به عناص

دهند شدگي نشان مي( تهيHREEعناصر خاکي نادر سنگين )
هاي آهن همخواني دارند. هاي گرمابي در اسکارنکه با مگنتيت

هلااي  مگنتيلات  خاکي نلاادر در  عناصر از برخي غلظت از آنجا که
تعلادادي از   اسلات،  تشخيص حد از کمتر 2و شهرک  2کورکورا 

بلاالا بلاراي سلانجش     به نسبت هاي ميانگينين عناصر با غلظتا
مگنتيت انتخاب شدند؛ سپس مقادير عناصر  عناصر در سازگاري

 9)شلاکل   [39 خاکي نادر نسبت به پوسته بالايي بهنجلاار شلاد   
 ).

 

 
 6هلاا شلابيه بلاه شلاکل     نشانه .[63 رک هاي گستره شهبراي مگنتيت 2TiOو ب(  3O2Cr نسبت به الگ( 5O2Vنمودارهاي تغييرات مقادير   8شکل 
 هستند.
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)ب( و  [38  هيگوشته اول )الگ( و کندريتنسبت به  )خطوط سبزرنگ( 2رنگ( و شهرک )خطوط سياه 2هاي کورکورا ن مگنتيتبهنجارشد  9شکل 
 .[39 ) ( ترکيب پوسته بالايي 

 

به طلاور   2و شهرک  2هاي کورکورا نتايج نشان داد که مگنتيت

دارنلاد. ايلان تشلاابه     مشلاابهي  زمين شيميايي هايي ويژگيتقريب

 مگنتيلالات عناصلالار در سلالاازگاري زملالاين شلالايميايي، بلالاا افلالازايش 

دهد که در ذخاير نلاوع  همخواني دارد. تيتانيوم کاهش نشان مي

عناصلار سلارب،    (.  9 شلاکل )اسکارني معمول و شاخص اسلات  

دهلاد کلاه   شدگي نشان ميمنگنز، مس و نيکل در مگنتيت غني

-ر جانشيني اين عناصر در ترکيب مگنتيلات اسلات و غنلاي   بيانگ

 شدگي کلسيم نيز به دليل سنگ ميزبان کربناتي است. بسياري

 همبسلاتگي  منيلازيم  دهنلاد؛ مي نشان اصلي همبستگي عناصر از

و  Tiدارد و کلسيم يک همبستگي منفي بلاا   Ca و Al با مثبتي

Ca  يلالاک (. کلسلالايم11و  10هلالااي نشلالاان داده اسلالات )شلالاکل 

-نکته جالب اين است که مگنتيلات  .دارد Si با مثبت يهمبستگ

و  2هلااي مگنتيلات کورکلاورا    از نمونه 3و سراب  1هاي کورکورا 

 انلاد. قللاع  متمايز شده و خوشه متفاوتي را نشلاان داده  2شهرک 

 يلاک . دهلاد ملاي  تنگسلاتن نشلاان   با مثبت ضعيفي را همبستگي

 .وجلاود دارد  کلسلايم و استرانسلايوم   بلاراي  نيز مثبت همبستگي

 و کباللات  برابلار  براي گلااليوم در  منفي هايهمبستگي همچنين

يک همبستگي بسيار خلاوب  . دارد کبالت وجود برابر در تيتانيوم

براي گاليوم، آلومينيوم و تيتانيوم در برابلار وانلااديوم ديلاده شلاد.     

 عناصلار  ايلان  کلاه  دهدمي نشان Sr و Ca بين مثبت همبستگي

 واقعيلات  ايلان  با که ،هستند يکساني زمين شيميايي ميل داراي

 و سلايدريت  کلسيت، چون کربناتي معدني مواد در اغلب Sr که

 .همخواني دارد شود،مي غني منيزيت

 سنگ بافر يا سنگ/سيال برهمکنش اسکارن، هايسامانه در

 مگنتيت در کمياب عناصر کننده اصلي کنترل عنوان به ميزبان

 يت نشانشيمي مگنت هايبررسي. [34  شود مي گرفته نظر در

 طلاور  بلاه  توانندمي منگنز و منيزيم چون عناصري است که داده

 گسلالاترده هلالاايبلالارهمکنش بلالاا گرملالاابي هلالاايسلالايال در متلالاوالي

 کللاي  طلاور  به ماگمايي هايسيال. [40  شوند غني سنگ/سيال

 از کربنلااتي  هلااي سنگ و [Cl  41 و Si، Al، Na، K، Fe، F از

Ca، Mg و Mn در مگنتيت تبلور طي عناصر اين .اندشده غني 

 Mg+Mn نملاودار  کلاه  طوري به دارند مشابهي رفتار هااسکارن

 بلالارهمکنش درجلالاه توانلالادملالاي Si+Al/Mg+Mn نسلالابت بلالاه 

کوکورکورا  مگنتيت براي مثال، .[42  نشان دهد را سنگ/سيال

 مقلاادير  اسلات. کلااهش   Al و Si از غني به نسبت 2و شهرک  2
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Si+Al/Mg+Mn مقلادار  افزايش و Mg+Mn  گنتيلات م بلاراي 

  .[42  تاس کربنات/سيال-سنگ هاينسبت کاهش دهندهنشان

-کربنات در مگنتيلات /سلايال  -سنگ هاياين کاهش نسبت

بسيار کمتر بوده و نشانگر نقش فعاليلات بيشلاتر    1هاي کورکورا 

اللاگ(. همچنلاين    12ماگمايي نسبت بلاه گرملاابي اسلات )شلاکل     

 و Mg + Mn مقلاادير  ،2و کورکورا  2شهرک  مگنتيت هايدانه

Si + Al و  1کورکلاورا   در موجلاود  بلورهلااي  بلاه  نسبت بالاتري

 کلااهش درجلاه   دهنلاده نشلاان  که ،(ب 12 شکل)دارند  3سراب 

 و Al بين مثبت خوب همبستگي. است سنگ/سيال برهمکنش

Ga تشلاکيل  فرآينلاد  طلاي  مشلاابه  زمين شيميايي رفتارهاي که 

 در Ga کمتلار  دهنلاد، وجلاود داردکلاه مقلادار    ملاي  نشان اسکارن

 تلار پلاايين  درجلاه  نشانگر 2نسبت به کورکورا  2شهرک  نتيتمگ

 عناصلار  هلااي گلاروه  يلاا  هلاا جفت .است سنگ و سيال برهمکنش

 مختلگ هايمحيط در خود از متفاوتي رفتار مگنتيت در کمياب

 Ti افلازايش  با Cr و V مثال، دهند؛ برايمي نشان شناسيزمين

  حلاالي  در [،43 يابنلاد  مي کاهش سيليکات جدايش بلوري طي

کلام   گرملاابي  طلاي تکاملال   کروم اصولي تغيير بدون Ti و V که

 ، يلاک 2و شلاهرک   2هلااي کورکلاورا   در مگنتيت .[44 شوند مي

شلاود و  تيتلاانيوم ديلاده ملاي    بلاين وانلااديوم بلاا    مثبت همبستگي

 کلاه  همچنين يک همبستگي ضعيگ مثبت کلاروم بلاا تيتلاانيوم،   

 در نيلاز  کروم و نيکل. است وجود دارد گرمابي مگنتيت مشخصه

 در. دارنلالاد متفلالااوتي رفتلالاار گرملالاابي و ماگملالاايي هلالاايسلالاامانه

 و شلاود ملاي  جفلات  هلاا آن رفتلاار  سيليکات، ماگمايي فرآيندهاي

 ايلان  بلاا  نيسلات؛  1 از بيشلاتر  اغللاب  مگنتيت Ni/Cr هاينسبت

 جلادا  Ni/Cr ≥1 بلاا  گرملاابي  هلااي سلاامانه  در آنهلاا  رفتلاار  حال،

رد بررسلاي از  هلااي ملاو  در مگنتيت Ni/Crنسبت  .[43  شودمي

متغير بلاوده کلاه نشلاان دهنلاده از نقلاش فراينلادهاي        4/1تا  6/0

 در عناصلار  گرمابي در تشلاکيل مگنتيلات اسلات. رفتلاار    -ماگمايي

به دليل نقلاش فراينلادهاي    اسکارن تشکيل فرآيند طي مگنتيت

 همبسلاتگي  حلاال گرمابي به خوبي قابل تفسلاير نيسلات. بلاا ايلان    

 دهلاد ملاي  نشان Si بربرا در Ca و ،Al و Ca برابر در Mg مثبت

 مشلاابهي  رفتارهاي Si و Mg، Al، Ca سنگ دوست، عناصر که

 .دهندمي نشان اسکارن هايسامانه در مگنتيت تشکيل طي را

 

 
 

 هستند. 6ها شبيه به شکل . نشانه2و شهرک  2هاي کورکورا نمودارهاي دوتايي عناصر اصلي در مگنتيت  10شکل 
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 هستند. 6ها شبيه به شکل . نشانه2و شهرک  2هاي کورکورا عناصر کمياب و اصلي در مگنتيتنمودارهاي دوتايي   11شکل 

 

 
 

 هلااي گسلاتره شلاهرک کلاه    مگنتيلات  [ برايMg+Mn  42 نسبت به Si+Al و ب( نمودار Mg+Mn نسبت به Si+Al/Mg+Mn الگ( نمودار  12شکل 
 هستند. 6ها شبيه به شکل است. نشانه 3و سراب  1نسبت به کورکورا  2و شهرک  2کورکورا  در سنگ-سيال برهمکنش کاهش دهندهنشان

 
 برداشت

شلالاامل واحلالاد  کانسلالاار شلالاهرکواحلالادهاي سلالانگي  نيتلالارعملالاده
آهلاک  ، واحلاد سلانگ  سلانگي  تلاوف اي، کنگلومرايي و آهک ماسه

ي معدني شامل ماده .دار هستنددار و افق آهنخاکستري فسيل
دار، بلاه  مگنتيتي پيريت مارتيتي و-مگنتيتي، مگنتيتي کانسنگ

 يهلااي آهکلا  روي سلانگ  کلاه  ،بلاوده  هاي اسلاکارني همراه سنگ
هلااي  بررسلاي  .اسلات  به اليگوميوسن تشکيل شده وابسته متبلور

هاي کانسارهاي کورکلاورا  شيمي مگنيتت نشان داد، که مگنتيت
دربردارنده مقادير کم تيتانيوم و داراي خاسلاتگاه   2و شهرک  2

 2و شهرک  2هاي کورکورا ، مگنتيتاسکارني هستند. همچنين
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مقلاادير بلاالاتري از    3و سراب  1هاي کورکورا نسبت به مگنتيت
Al, Si, Mg  دهنلالاده افلالازايش بلالارهمکنش  دارنلالاد کلالاه نشلالاان

هلااي گرملاابي در   سنگ و به بياني، افزايش دخالت سلايال /سيال
هاي مورد بررسي، بلاا  تشکيل مگنتيت اين ذخاير است. مگنتيت

نزديکي زملاين   1و کورکورا  3در کانسارهاي سراب  انواع موجود
تلاوان گفلات   شيميايي دارند. همچنين، بر اساس اين شواهد ملاي 

 را بلاا فرآينلادهاي   2و شلاهرک   2زايي آهن کورکلاورا  که اسکارن
ي الگوي عناصر خاکي گرمابي در ارتباط است. بر پايه -ييماگما

شلادگي  ها غنيLREEهاي مورد بررسي نسبت به نادر، مگنتيت
دهنلاد، کلاه بيلاانگر    شدگي نشان ملاي ها تهيHREEو نسبت به 

گرملاابي   -زايي ماگماييهاي کانهها با سامانهارتباط اين مگنتيت
 )اسکارني( است. 
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