
369

چکیده
کانسارهاي آهن منگنز‌‌دار گوشتي- هنشک، گلي و چشمه ‏اسي در شمال خاور دهبيد )صفاشهر(، در 175 کيلومتري شمال خاور شيراز قرار گرفته‌اند. اين کانسارها  در پهنه‌ برشي 
هنشک، زير‌پهنه‌ با دگرشکلي پيچيده‌ پهنه سنندج- سيرجان جنوبي، واقع شده‌اند. قديمي‌ترين رخنمون‌هاي سنگي منطقه معدني را شيل و ماسه‌سنگ های دگرگون شده و آهک 
بلورين پرمين تشکيل مي‌دهند. واحدهاي دولوميتي ترياس مياني )معادل سازند شتري(، توسط گسل‌هاي راندگی روي سنگ‌هاي آتشفشاني- رسوبي دگرگون و دگر‌شکل شده 
ترياس بالايي، رانده شده و به دليل قرار‌گيري در پهنه‌هاي گسلي راندگی، غالباً تکرار شده‌اند. سنگ درونگير ماده معدني، دولوميت‎هاي ترياس مياني و ژئومتري آن عدسي‌شکل 
و  کريپتوملان  رامسدليت،  مگنتيت، گوتيت،  هماتيت،  معدني  ماده  کاني‌شناسي  است.  پراکنده  دانه  و  لامينه  خالي،  فضاي  پر‌کننده  توده‌اي،  آن  بافت  و  لايه‌بندي  با  همروند  و 
 Na/Mg و Si/Al ،Mn/Fe پسيلوملان بوده كه همراه با دولوميت، کلسيت، کوارتز و باريت هستند. در مطالعات ژئوشيميايي انجام‌گرفته برای تشخيص منشأ ماده معدني نسبت‌هاي
عناصر اصلي نشان‌دهنده تشکيل کانسار به‌وسيله فرايندهاي گرمابي در يک محيط رسوبي- آتشفشاني کم‌ژرفاست. نمودارهاي عناصر فرعي همگي بر محتواي پايين کانسنگ از 
عناصري همچون  Co ،Ni و Cu دلالت دارند، که نمايانگر قرار‌گيري کانسارهاي مورد مطالعه، در محدوده کانسارهاي با منشأ گرمابي است. الگوي توزيع عناصر خاکي کمیاب 
براي کانسنگ آهن منگنز دار منطقه نيز شباهت زيادي با الگوي توزيع عناصر خاکي کمیاب در کانسارهاي رسوبي- آتشفشاني با منشأ گرمابي دارد. با توجه به ژئومتري و شکل 
ماده معدني، دو نوع کانه‌زايي در منطقه قابل تشخيص است، کانه‌زايي نوع اوليه که کانه‌زايي اصلي و چیره در منطقه بوده و هم‎روند با لايه‌بندي و با ميزباني سنگ هاي دولوميتي 
ترياس مياني  است. ماده معدني در آن به‎صورت توده‌اي، لامينه، دانه‌پراکنده و چين‌خورده همراه با سيليس و دولوميت است. کانه‌زايي نوع رگه‌اي همروند با گسل‌ها بوده و با 
ميزباني سنگ هاي دولوميتي ترياس مياني و کربناتي دگرگون شده و خردشده پرمين همراه است و ماده معدني در آن بافت برشي يا کاتاکلاستيکي يافته است. با توجه به مجموع 
ويژگي‌هاي مطالعه شده مانند جايگاه خاص چينه‌اي، شکل ماده معدني، بافت، توالی پاراژنتيک کاني‌ها، رخساره دولوميتي- چرتي کانه‌دار و ويژگي‌هاي ژئوشيميايي، کانسارهاي 
آهن منگنز دار شمال خاور دهبيد يک نهشته چينه کران )stratabound(، با ميزبان کربناتی هستند که در سنگ‌هاي دولوميتي ترياس مياني معادل سازند شتري در يک حوضه 

کم‌ژرفا تشکيل شده‌اند.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 369 تا 382   )سنگ و کانی(

1- پیش‌گفتار 
شمال  کيلومتري   19 و  شيراز  خاور  شمال  کيلومتري   175 در  مطالعه  مورد  منطقه 
جغرافيايي عرض  و  خاوري   53º  15′ تا    53º  00′ جغرافيايي  طول  در  دهبيد   خاور 

35º 45′ تا 30º 47′ شمالي، در حاشيه جنوبي پهنه پرتکاپوي سنندج- سيرجان و در 

زيرپهنه با دگرشکلي پيچيده (Mohajjel et al., 2003)  قرار گرفته است )شکل1(. 
در اين منطقه کانه‌زايي آهن ‌منگنز‌دار در دولوميت‌هاي ترياس مياني، معادل سازند 
ايران  در  شتري  سازند  دولوميت‌هاي  در  است.  داده  رخ  مرکزي  ايران  در  شتري 
مرکزي تاکنون ذخايري از باريت به همراه سرب و روي و فلورين در منطقه کاشان- 
در  باريت  و  فلورين  از  تهراني، 1382(، ذخايري  )فرقاني  )فسخود، کمشه‌چه(  نطنز 
منطقه کمر‌مهدي در جنوب باختر طبس )پيروزي، 1386( و اطراف راور و ذخايري از 
روي و سرب در منطقه بافق- بهاباد- راور )جليلي، 1381( گزارش شده است. اکنون 
با توجه به رخداد معادن آهن منگنزدار در اين دولوميت‌ها در ناحيه معدن خان‌خوره، 
در ايران مرکزي در شمال باختر دهبيد )جان نثاري و رحماني، 1385(، بايد داشتن 
پتانسيل آهن- منگنز را هم به توان معدني اين دولوميت‌ها افزود. خاطر نشان مي‌سازد 
که  است  مشهور  اليکا  سازند  نام  به  البرز  در  شتري  سازند  معادل  دولوميت‌هاي  که 
)عليرضايي،  اين دولوميت‌ها  فلورين در  و  باريت  نقره،  معادن سرب، روي،  رخداد 

1366؛ شريعتمدار، 1377؛ گرجي‌زاد، 1374( از ويژگي‌هاي اقتصادي آنهاست. 
در  مياني،  ترياس  در  شتري،  سازند  دولوميت‌هاي  در  منگنز‌دار  آهن  کانه‌زايي       

و  جعفريان  توسط  اقليد   1:100000 زمين‌شناسي  نقشه  در  خان‌خوره،  خاور  شمال 
حاج‌حسيني )1374( و در نقشه زمين‌شناسي 1:100000 دهبيد توسط شهيدي و طراز 
دهبيد  خاور  شمال  آهن  ذخاير  و  کانسارها   .)2 )شکل  است  شده  گزارش   )1374(
دولوميت‌هاي  همين  در  اسي  چشمه  و  گلي  )مادکانسار(،  هنشک  گوشتي-  شامل 
معادل سازند شتري در پهنه برشي هنشک از زير پهنه با دگرشکلي پيچيده سنندج- 
سيرجان (Mohajjel et al., 2003) رخ داده‌اند. در این مقاله جايگاه خاص چينه‌اي، 
ويژگي‌هاي کاني‌شناسي، ساخت و بافتي، ژئوشيميايي و ساختاري و ژنز آنها معرفي 

شده است. 

2- زمين‌شناسي
پيشين  دونين  سيلورين-  به  مربوط  ناحيه   در  موجود  سنگي  واحدهاي  کهن‌ترين 
است که شامل کوارتزيت، ماسه‌سنگ‌هاي دگرگون شده، فيليت و مرمر هستند که 
همراه با لايه‌هاي نازک چرت و ماسه آهکي در شمال خاوري منطقه رخنمون دارند. 
موازات  به  خاور  جنوب  باختر-  شمال  امتداد  با   (Pl , Pm) پرمين  سنگي  واحدهاي 
دیگر سازندهاي منطقه در اطراف روستاي گوشتي بيرون زدگي داشته و شامل شيل، 
TR1) شامل نهشته‌هاي 

l) ماسه‌سنگ و آهک بلورين هستند )شکل 2(. ترياس پيشين
آهکي و مارني است که به‎طور پيوسته تبديل به دولوميت و سنگ‌آهک قهوه‌اي با 
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رسوب  کرانه‌اي  و  کم‌ژرفا  حوضه  يک  در  که  مي‌شوند   (TR2
d) مياني  ترياس  سن 

TR3) پس از يک توقف در رسوب‌گذاري با 
mkol) کرده‌اند )شکل 2(. ترياس پاياني

فعاليت‌هاي آتشفشاني آغاز مي‌شود )شکل 2(. حضور گدازه‌هاي ريوليتي و آندزيتي 
با سرشت آلکالن نشان‌دهنده آغاز شکافت نوتتيس در ترياس پاياني اين منطقه است 

)شهيدي و طراز، 1374(.
     سنگ‎هاي ژوراسيک )شکل 2( به‎صورت رسوب‌گذاري کرانه‌اي و کم‌ژرفا از 
نوع ماسه‌سنگ، کنگلومرا و شيل هستند. کرتاسه پيشين نيز با نهشته‌هاي ماسه‌سنگ 
اوايل  تا  اليگوسن  اواخر  از  مي‌يابد.  پايان  آهکي  سنگ‌هاي  با  و  شده  آغاز  شيل  و 
آبرفتي  پادگانه‌هاي  و  آبرفت‌ها  مي‌گيرد.  بر  در  را  منطقه  دريايي کم ژرف  ميوسن 
بيرون‌زدگي  محدوده  خاور  شمال  در  که  بوده  منطقه  سازندهاي  جوان‌ترين  نئوژن، 

دارند )شهيدي و طراز، 1374(. 
     برای بررسي ارتباط واحدهاي سنگي رخنمون يافته در محدوده مورد مطالعه از 
/AA ،که واحدهاي  استفاده شده است. در مقطع  /BB )شکل 3(  و    AA/ دو مقطع 
سنگي پهنه سنندج- سيرجان را در بر مي‌گيرد، ارتباط واحدها همگی از نوع راندگی 
روي  منگنزدار  آهن  کانه‌زايي  ميزبان   (d) مياني  ترياس  دولوميتي  واحدهاي  است. 
TR3) رانده شده‌اند 

mkol) واحدهاي آتشفشاني- رسوبي دگرگون شده ترياس بالايي 
)شکل 3- الف(. مقطع ′BB هم واحدهاي سنگي پهنه سنندج- سيرجان و هم پهنه 
واحدها  ارتباط  پهنه سنندج- سيرجان همچنان  در  بر مي‌گيرد.  در  را  مرکزي  ايران 
گسلی و از نوع راندگی است، ولی در پهنه ايران مرکزي واحدهاي چينه‌اي پرمين، 
ترياس زيرين، مياني و بالايي به‎صورت عادي روي هم قرار گرفته‌اند )شکل 3- ب(. 
ترياس  دولوميت‌هاي  منگنزدار،  آهن  ذخاير  درونگير  سنگ‌هاي  اينکه  به  نظر       
مياني است که روي مجموعه آتشفشاني- رسوبي دگرگون شده ترياس بالايي رانده 
شده‌اند )شکل‌هاي 2، 4 و 5(، بنابراین ويژگي‌هاي اين واحدهاي سنگي بيشتر مورد 

بررسي قرار گرفته است.
2- 1. ترياس مياني 

- دولوميت‌هاي ستبرلايه دارای عدسي‌هاي آهن: اين دولوميت‌ها، که داراي لايه‌بندي 

متوسط تا ستبرلایه و توده‌اي هستند، به دليل سختي متفاوت با دیگر سنگ‌شناسي‌ها، 
با  ظاهري پيچ و تاب خورده از خود نشان مي‌دهند که دارای عدسي‌هايي هم‌روند 
معدن  محل  در  را  گسترش  بيشترين  دولوميت‌ها  هستند.  منگنز  و  آهن  از  لايه‌بندي 
مادکانسار )گوشتي- هنشک( دارند. واحد دولوميتي به دليل داشتن سيليس )چرت(، 
داراي  دولوميتي  رخساره  مي‌شکند.  سختي  به  و  بوده  خشن  و  زبر  سطحي  داراي 
بلورهاي دولوميت ريزدانه )با ابعاد 10 تا 15 ميکرون(، شکل‌دار تا نيمه‌شکل دار و 
داراي مرزهاي بلوري نامنظم است. در بررسي‌هاي ميکروسکوپي هيچ گونه آثاري 
از تبلور دوباره و يا پهنه‌بندي در اين دولوميت‌ها دیده نشد و تنها ناخالصي‌هايي مانند 
بلورهاي پلاژيوکلاز و کوارتز در آنها ديده مي‌شود. ماده معدني در اين دولوميت‌ها 

به‎صورت اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن و منگنز است.  
2- 2. ترياس بالايي 

دگرگون  و  رسوبي  آتشفشاني-  سنگ‌هاي  شامل  بالايي  ترياس  سنگي  واحدهاي 
شده کمپلکس سوريان و کمپلکس کولي‌کش است )شکل 2( که در محدوده مورد 
مطالعه تنها سنگ‌هاي کمپلکس کولي‌کش گسترش دارند که در زير به واحدهاي 

سنگي سازنده آن اشاره مي‌شود:
و ریخت‌شناسی  مقاومت کم  دليل  به  اين واحد شيستي  - سريسيت- کوارتزشيست: 

آتشفشاني  و  دولوميتي  ماسه‌سنگي،  بخش‌هاي  گاه  و  دارد  زياد  فرسايش  نرم، 
نمايان هستند.  به‌خوبي  بيشتر و فرسايش کمتر  به دليل سختي  دگرگونی درون آنها 
رنگ ظاهري اين واحد خاکستري تا سبز و سبز تيره است. کاني‌هاي اصلي اين واحد 
کوارتز، پلاژيوکلاز، کلريت و سريسيت هستند که به دليل کاني‌هاي ميکايي فراوان، 
ظاهري متورق به خود گرفته‌اند. بخش ديگري از واحدهاي شيستي، که رنگ ظاهري 

آنها خاکستري روشن تا زرد است، بیشتر کمربالا و کمرپايين عدسي‌هاي آهن را در 
همبری‌هاي گسل‌هاي راندگی در منطقه مورد مطالعه تشکيل مي‌دهند.

- متاولکانيک‌هاي فلسيک: واحدهاي فلسيک رخنمون يافته در محدوده مورد مطالعه 

از  عظيمي  حجم  واقع  در  هستند.  ريوداسيت  متاداسيت-  و  متا‌ريوليت  به‌صورت 
داده‌اند.  اختصاص  خود  به  ريوليتي  واحدهاي  را  هنشک  معدني  منطقه  سنگ‌هاي 
برشي  پهنه  در  رنگ  سبز  شيست  واحدهاي  با  متناوب  به‎طور  متا‌‌داسيتي  واحدهاي 
شامل  فلسيک  متاولکانيک  واحد  اصلي  کاني‌هاي  مي‌شوند.  مشاهده  کانه‌دار  و 
پلاژيوکلاز کلسيک، فلدسپار پتاسيم، کوارتز، مسکوويت، بيوتيت و کلريت است. 
فلدسپار‌ها بیشتر داراي ماکل آلبيتي بوده و با توجه به زاويه خاموشي آنها، ترکيبي 

معادل آلبيت و کمتر اليگوکلاز را نشان مي‌دهند. 

3- دگرگوني و دگرشکلي
از پهنه سنندج-  به عنوان بخشي  مجموعه سنگ‎هــاي دگرگوني در منطقه هنشک 
که  است  )فلسيک(  آتشفشاني  و  رسوبي  سنگ‎هــاي  از  مجموعه‌اي  سيرجان، 
و  مطالعات  است.  گرفته  قرار  دگرشکلي  دگرگوني-  مرحله  چندين  تأثير  تحت 
دگرگوني  مجموعه‌هاي  حضور  بيانگر  منطقه  در  گرفته  صورت  برداشت‌هــاي 
و  بوده  متاريوليت  و  فلسيک‌شيست  کوارتزشيست،  سريسيت-  واحدهاي  به‎صورت 
سبز  شيست  رخساره  حد  در  پيشرونده  ناحيه‌اي  دگرگوني  رويداد  يک  نشان‌دهنده 
است که توسط برگوارگي حاصل از جهت‌يابي کاني‌هاي تيره )کلريت و بيوتيت( 
دگرشکلي‌هــاي  رخداد  ديگر،  سوي  از  است.  يافته  نمود  سنگي  واحدهاي  در 
در  ترکيبي  لايه‌بنــدي  و  چين‌خوردگي  برگوارگي،  ميلونيتي،  فابريک  با  مختلف 
فاز دگرشکلي در هنگام دگرگوني  تأثير چندين  نمايانگر  حد رخساره شيست سبز 
ناحيه‌اي در منطقه است. در منطقه یادشده دگرشکلــي در سه مرحله رخ داده است 
ميلونيتي  برگوارگي  گسترش  با  که  دوم  مرحلــه  دگرشکلــي  آنها،  میان  در  که 
در  را  تأثير  بيشتريــن  و  رفته  به شمــار  مشخص مي‌شود، شديدتــرين دگرشکلــي 
تعلق  بالايي  ترياس  به  هنشک  منطقه  دگرگونــي  واحدهــاي  است.  داشته  منطقه 
فازهــاي  اثر  در  آنها  به  مربوط  دگرريختي  و  دگرگوني  رخدادهــای  که  دارند 
کيمرين پيشين )بازشدگي نوتتيس( و کيمرين پسين )کوهزايي ژوراسيک- کرتاسه( 
ايجــاد و به يک مجموعه چند دگرگون ‎شــده- دگرريخت ‎شــده تبديل شــده‌اند. 
 همان‎گونــه که اشاره شد، منطقه معدني مورد مطالعه در محدوده پهنه برشــي هنشک 
 Sarkarinejad & Azizi (2008) است.  گرفته  قرار   )Sarkarinejad & Azizi, 2008(
کرده‎اند  معرفي   A4,A3,A2,A1 نام‌هاي  به  هنشک  منطقه  در  برشي  پهنه   چهار 
با پهنه راندگی اصلي امتدادلغز زاگرس، در ارتباط هستند. A2, A1 و  )شکل 6( که 
A4 در نزديکي روستاي گوشتي در امتداد راندگی تجمع يافته‌اند. پهنه برشي A4 در 

بالايي  تا  مياني  نازک‌لايه ژوراسيک  نازک‌لايه و آهک  همبری شيل و ماسه‌سنگ 
نمود يافته است. پهنه‌هاي برشي اصلي A1 و A2 در جنوب خاور روستاي گوشتي در 
امتداد NW-SE به خوبي ديده مي‌شوند و شامل کوارتز- فلدسپار- مسکوويت‌ميلونيت 
بالایي  ترياس  سنگي  واحدهاي  به  مربوط  همگي  که  هستند  کوارتزيتي  ميلونيت  و 

هستند. 
فابريک‌هاي   به  مي‌توان  هنشک  منطقه  در  شکل پذير  دگرشکلي  شواهد  از       
دگرريختي همچون برگوارگي، دگرريختي کنگره‌اي، کينگ‌باند، جابه‌جايي ماکلي، 
طويل‌شدگي، فابريک‎هاي C/S و ساختار ميکا‌ماهي اشاره کرد که به کمک برخي از 
آنها مي‌توان سوي برش را تعيين کرد )شکل 7(. از دگرشکلي‌هاي شکنا در اين منطقه 
مي‌توان به گسل‌ها اشاره کرد. گسلش در منطقه با شدت زيادي رفتار کرده است. 
به‎گونه‌ای که بیشتر همبري‌ها گسلی هستند )شهيدي و طراز، 1374(. درون واحدهاي 
سنگي نيز آثار گسلش و جابه‌جايي به ميزان زياد به چشم مي‌خورد. دو سامانه گسلي 
عمده وجود دارد. يکي گسل‎هاي با روند شمال باختري- جنوب خاوري )شکل 8( 
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هم‌روند با گسل‎هاي راندگی )شکل 2( و ديگري گسل‎هاي شمال خاوري- جنوب 
باختري که جوان‌تر هستند و فراواني و گسترش بيشتري دارند )شکل4 (. گسل‎ها در 
مقياس‌هاي وسيع )جابه‌جايي واحدهاي سنگي مختلف( تا کوچک مقياس )جابه‌جايي 
درون يک واحد سنگي( رفتار کرده‎اند. در اثر فعاليت گسل عادی جوان در کانسار 

گلي، ماده معدني در امتداد آن تمرکز يافته است )شکل 9(. 

4- کانه‌زايي
4- 1. پهنه برشی هنشک 

کانه‌زايي آهن ‌منگنز‌دار در دولوميت‌هاي ترياس مياني )معادل سازند شتري( در پهنه‌ 
برشي هنشک در چند کانسار رخ داده است که در زير به ويژگي‌هاي هر يک از اين 

کانسارها به اختصار اشاره مي‌شود: 
مورد  منطقه  در  آهن  ذخيره  بزرگ‌ترين  )مادکانسار(:  هنشک  گوشتي-  کانسار   -

مطالعه مربوط به کانسار گوشتي- هنشک است که استخراج ماده معدني بيشتر در آن 
متمرکز شده است. ماده معدني به‎صورت توده‌اي عدسي‌شکل با ابعاد 100 تا 700 متر 
و ستبرای 10 تا 15 متر ديده مي‌شود. امتداد توده معدني شمال باختر- جنوب خاور 
و شيب آن 40 تا 50 درجه به سوی شمال خاور است )شکل 10(. افزون بر عدسي 
است،  استخراج  حال  در  مادکانسار  معدني  شرکت  توسط  که  بزرگي  لايه‌هاي  و 
عدسي‌هاي کوچک‌تري با همان روند در سطح زمين رخنمون دارند. دولوميت‌هاي 
کانه‌دار در کمر‌پايين خود، توسط يک گسل راندگی با امتداد شمال باختر- جنوب 
آتشفشاني-  شده  دگرگون  مجموعه‌هاي  روي  خاور  شمال  سوی  به  شيب  و  خاور 
رسوبي ترياس بالايي قرار گرفته‌اند. سنگ ميزبان اصلي کانه‌زايي در منطقه معدني 

گوشتي شامل واحد دولوميتي غني از سيليس ترياس مياني است. 
بخش خاور- شمال خاوري محدوده  در  اسي  کانسار چشمه  - کانسار چشمه اسي: 

گوشتي-  کانسار  با  مقايسه  در  و  دارد  قرار  )مادکانسار(  هنشک  گوشتي-  معدني 
به‌صورت  نيز   بخش  اين  در  کانه‌زايي   .)2 )شکل  ندارد  چنداني  گسترش  هنشک 
عدسي و لايه‌اي‌شکل بوده و داراي طول 10 تا 50 متر و ستبرایي 2 تا 4 متر است، 
توده معدني در اين بخش، با امتداد شمال خاور- جنوب باختري و شيب 40 درجه به 
سوی شمال باختر رخنمون دارد )شکل 11( که به ‌نظر مي‌رسد تغيير امتداد مربوط به 

چين‌خوردگي محلي در اين کانسار باشد. 
     سنگ ميزبان کانه‌زايي همان دولوميت‌هايي هستند که در کانسار هنشک به آنها 
اشاره شد. کاني‌هاي آهن به‌صورت هماتيت و مگنتيت ديده مي‌شوند. مگنتيت در اثر 
هوازدگي مارتيتي شده و به هماتيت و گوتيت تغيير يافته است. با توجه به رخداد پهنه 
برشي در محدوده اين کانسار، افق کانه‌دار )افق معدني( با سنگ درونگير دولوميتي، 
4 بار در عرض تقريبي 50 متر تکرار شده‌اند )شکل 11(. کمربالا و کمرپايين ماده 
معدني همواره واحدهاي آتشفشاني- رسوبي ترياس بالايي بوده و شامل متا‌ريوليت 
ميلونيتي و سريسيت- کوارتزشيست است. ژئومتري ماده معدني عدسي‌هاي هم‌روند 
با لايه‌بندي و ابعاد آنها از چندين متر تا کمتر از نيم متر است. ساخت استيلوليتي نيز 
در اين کانسار به خوبي ديده مي شود که در امتداد آن تجمع کاني هاي اکسيد آهن، 

کوارتز و کربنات صورت گرفته است.
- کانسار گلي: کانسار گلي نيز در بخش شمال- شمال خاوري منطقه معدني هنشک 

)معدن مادکانسار( قرار دارد )شکل 2(. ژئومتري توده معدني در اين بخش، به‎صورت 
عدسي‌هاي هم‌روند با لايه‌بندي است که با امتداد 50 تا 70 درجه شمال باختر و شيب 
و گسترش  اندازه  دید  از  کانسار  اين  دارند.  تا 30 درجه شمال خاور، رخنمون   20
کوچک‌تر از کانسار هنشک است، ولي از دید کاني‌شناسي همانند کانسار هنشک 
است، با اين تفاوت که مقدار و درصد منگنز در مقايسه با آهن، افزايش چشمگيري 
داشته است. سنگ ميزبان اصلي کانه‌زايي در کانسار گلي همانند کانسارهاي هنشک 
و چشمه اسي، سنگ‌هاي دولوميتي هستند که ماده معدني در آنها به‌صورت اکسيد و 

هيدروکسيدهاي آهن و اکسيدهاي منگنز است و داراي بافت‌هاي توده‌اي، پر‌کننده 
فضاي خالي، لامينه، دانه‌پراکنده و رگه- رگچه‌اي هستند. در اينجا نيز ماده معدني 

همراه با مقادير زياد سيليس درون واحد دولوميتي ديده مي‌شود.
4- 2. پهنه ایران مرکزی

آهن  کانسارهاي  خلاف  )بر  خان‌خوره  آهن ‌منگنز‌دار  معدن  خان‌خوره:  معدن   -

رخ  هنشک  برشي  پهنه  در  که  اسي  چشمه  و  گلي  هنشک،  گوشتي-  ‌منگنز‌دار 
داده‌اند( در پهنه ايران مرکزي و در دولوميت‌هاي سازند شتري، هم‌روند با لايه‌بندي 
و به‌صورت چينه‌سان رخ داده است )شکل 12(. جايگاه چينه‌اي اين کانسار از دید 
دولوميت‌هاي  در  که  اسي  چشمه  و  گلي  مادکانسار،  معادن  موقعيت  تفسير  و  تعبير 
ترياس مياني در زيرپهنه‌ با دگرشکلي پيچيده قرار دارند، بسيار اهميت دارد. نکته مهم 
اين است که شهيدي و طراز )1374( دولوميت‌هاي (d) رانده شده روي سنگ‌هاي 
گرفته  در‌نظر  شتري  سازند  دولوميت‌هاي  همين  معادل  را  بالايي  ترياس  دگرگوني 
خان‌خوره  آهن‌دار  منگنز  معدن  ويژگي‌هاي  مي‌توان  ترتيب  بدين   .)2 )شکل  است 
را -که در ايران مرکزي قرار گرفته و دچار دگرگوني و رانده‌شدگي نشده است- 
با معادن آهن منگنزدار شمال خاور دهبيد مقايسه کرد، آنها را معادل هم  به‌ خوبي 
دانست و سن ترياس مياني را براي آنها پذيرفت. در زير براي روشن شدن اين مطلب 
به   )1385( رحماني  و  جان‌نثاري  از  خان‌خوره  منگنزدار  آهن  کانسار  ويژگي‌هاي 

اختصار ارائه شده است.
با  باريت  کانسارهاي  کيلومتري  يک  در  خان‌خوره  منگنزدار  آهن  کاني‌سازي       
امتداد شمال باختري- جنوب خاوري قرار دارد. سنگ‌هاي رخنمون يافته شامل شيل، 
دولوميت شيلي و دولوميت متوسط تا ستبرلایه )شکل 13( همراه با اکسيدهاي آهن- 
منگنز است. کاني‌سازي منگنز و آهن در دولوميت‌هاي خاکستري تشکيل شده است. 
از نوع رسوبي  با لايه‌بندي بوده و کانسار  روند عمومي عدسي‌هاي معدني هم‌روند 
)آتشفشانزاد- رسوبي يا رسوبي شيميايي؟( معرفي شده است، قطعاتي از سنگ‌هاي 
و  )جان‌نثاري  است  شده‌  گزارش  منطقه  در  بازي  تا  متوسط  ترکيب  با  آتشفشاني 

رحماني، 1385(.  

5- انواع کانه زایی در پهنه هنشک
در يک نگاه کلي کانه‌زايي آهن ‌منگنز‌دار در پهنه‌ برشي هنشک در شمال خاوري 
زمين‌شناسي  موقعيت  و  ميکروسکوپي  صحرايي،  ويژگي‌هاي  به  توجه  با  را  دهبيد 
شد،  ارایه  اسي  چشمه  و  گلي  هنشک،  گوشتي-  کانسارهاي  براي  که  ساختاري  و 

مي‌توان به دو نوع تفکيک کرد: 
5- 1. کانه‌زايي هم‌روند با لايه‌بندي )چينه‌سان(

دهبيد  منطقه شمال خاور  در  را  و عمده  اصلي  کانه‌زايي  کانه‌زايي -که  از  نوع  اين 
 (TR2

d) مياني  ترياس  قهوه‌اي رنگ ستبرلایه  تشکيل مي‌دهد- خاص دولوميت‌هاي 
رخداد  آن  شاهد  و  بوده  مرکزي  ايران  پهنه  دولوميت‌ها،  اين  اصلي  جايگاه  است. 
بر  پهنه سنندج- سيرجان  اين دولوميت‌ها در  معدن آهن منگنزدار خان‌خوره است. 
گرفته  قرار  بالايي  ترياس  شده  دگرشکل  و  دگرگون  واحدهاي  روي  راندگي  اثر 
را  اسي  مادکانسار )گوشتي- هنشک(، گلي و چشمه  منگنزدار  و کانسارهاي آهن 
تشکيل داده‌اند )شکل 2(. از ويژگي‌هاي اين نوع کانه‌زايي لامينه‌بودن ماده معدني 
بیشتر موارد  با لامينه‌هاي سيليس و دولوميت است که در  تناوب آن  )شکل 14( و 
لامينه‌هاي ماده معدني و دولوميت‌ها با هم چين خورده‌اند )شکل 15(. تشکيل هم‌زمان 
کانه با کاني‌هاي سنگ‌ساز از جمله کوارتز و دولوميت و همچنين اشکال گرهکی 

يا بودين‌مانند از ماده معدني نيز مي‌تواند از ويژگي‌هاي اين نوع از کانه‌زايي باشد.
5- 2. کانه‌زايي هم‌روند با گسل‌ها )رگه‌اي(

و  گلي  کانسار  در  گسل‌ها  مجاورت  در  رگه‌اي  به‌صورت  کانه‌زايي  از  نوع  اين 
پرمين  با سن  برشي و خرد شده رسوبي- دگرگوني   اسي و همچنين در سنگ‌هاي 
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)راستي و رجب‌زاده، 1389( رخ داده است. در اين رگه‌ها نيز منبع تأمين کننده آهن 
و منگنز، همان واحدهاي دولوميتي دارای عدسي‌هاي آهن (d) ترياس مياني هستند 
در  و  شده  شسته  آن  از  معدني  ماده  خرد‌شده،  پهنه‌برشي  در  قرار‌گيري  اثر  در  که 
امتداد گسل‌ها در کربنات‌هاي دگرگون شده پرمين تمرکز يافته است. جالب توجه 
اينکه، عيار منگنز در اين نوع کانسارها، به دليل مهاجرت سريع منگنز بيشتر از ذخاير 
نوع لايه‌اي شکل است. در اين نوع از کانه‌زايي سنگ‌ها به‌شدت خرد شده و بافت 
رگه- رگچه‌اي، برشي و کاتاکلاستيکي در کانسنگ‌ها ايجاد شده است )شکل 16(.  

6- کانی‌شناسی
کاني‌شناسي ماده معدني ساده و شامل کاني‌هاي اکسيدي آهن همراه با اکسيد منگنز 
و به مقدار خیلی کم کاني‌هاي سولفيدي است که در ادامه به اختصار به آنها پرداخته 

مي‌شود:  
6- 1. کاني‌هاي اکسيدي

- هماتيت: عمومي‌ترين کاني آهن در کانسارهاي منطقه است که با بافت دانه‌پراکنده، 

مي‌شود.  ديده  جانشيني  و  اي  رگچه  رگه-  خالي،  فضاي  پرکننده  توده‌اي،  لامينه، 
مارتيتي شدن معمولاً از حاشيه بلورهاي مگنتيت و در امتداد شکستگي‌ها و سطوح رخ 
شروع مي‌شود. در پاره‌اي از موارد آثاري از مگنتيت به‌صورت لکه باقي مانده و گاه 

نيز کاني مگنتيت به‌طور کامل به هماتيت تبديل شده است )شکل 17(. 
- مگنتيت: مگنتيت داراي بافت توده‌اي، دانه‌پراکنده، سيمان، ادخال و جانشيني است. 

مگنتيت در اثر هوازدگي به آساني به هماتيت، گوتيت و لپيدوکروسيت تغيير يافته 
است )شکل 17(. 

بخش‌هاي  در  معمولاً  اکسيد آهن  اين کاني‌هاي آب‌دار  لپيدوکروسيت:  و  - گوتيت 

و  جانشيني  به‌صورت  بيشتر  آنها  بافت  مي‌شوند.  ديده  کانسارها  و سطحي  اکسيدان 
دچار  سطحي  اکسايش  و  انحلال  پديده  اثر  بر  سولفيدي  کاني‌هاي  است.  کلوفرم 
انحلال شده‎اند، يون گوگرد از آنها خارج شده است و هيدروکسيدهاي آهن بر جاي 
مانده‌اند. شاهد اين امر وجود ساختمان‌هاي زونه در گوتيت‌هاي بر جاي مانده است 
)Nesse, 2000( که گاه بقاياي پيريت به‌صورت هسته )بافت برجاي مانده( در آن به 

چشم مي‌خورد )شکل 18(. 
به مقدار کم  - اکسيدهاي منگنز: کريپتوملان، پسيلوملان، رامسدليت )شکل 19( و 

کروناديت، از کانه‌هاي اکسيدي منگنز هستند که اکسيد- هيدروکسيدهاي آهن را 
در کانسارهاي هنشک و گلي، همراهي مي‌کنند )کاظمی راد و همکاران، 1388(. 
پرکننده فضاي خالي، رگه- رگچه‌اي و کلوفرم  توده‌اي،  اين کانه‌ها، لامينه،  بافت 

است.
پيريت به همراه مارکاسيت تنها کاني سولفيدي است که در  - کاني‌هاي سولفيدي: 

اثر  کانسار‌هاي یادشده به مقدار خیلی کم و دیده مي‌شود. پيريت و مارکاسيت در 
هوازدگي عموماً به هيدروکسيدهاي آهن تبديل شده‌اند )شکل 18(. 

)پاراژنزی( کانه‌ها و کاني‌ها و همچنين مراحل کانه‌زايي )که در  توالي همبود       
در  است(  شده  ارائه  آن  توضيح  کانسار‌ها  تکوين  مراحل  و  تشکيل  الگوي  بخش 

جدول 1 آورده شده است.

7- ژئوشيمي 
از  نمونه   6 دهبيد،  خاور  شمال  درکانسارهاي  کانسنگ  شيمي  مطالعه  منظور  به 
ICP- و ICP-Ms ها انتخاب و برای تجزیه به روش‎بخش‌هاي مختلف اين کانسنگ

اين تجزیه‎ها در جدول 2  نتايج  Als-Chemex کانادا فرستاده شد.  به شرکت   AES

نمودارهاي  از  استفاده  نتايج تجزيه شيميايي کانسنگ‌ها و  از  استفاده  با  آمده است. 
ژئوشيميايي، سعي شده است تا منشأ احتمالي فلزها و محيط تشکيل کانسارها مورد 

بررسي قرار گيرد. 

  Fe/Mnو Mn/Fe 7- 1. نسبت
جدا  هم  از  خاصي  گونه  به  گرمابی  سيال‌های  از  نهشت  موقع  در  منگنز  و  آهن 
بروندمی  نهشته‌هاي  در  آنهاست.  حلاليت  درجه  تابع  جدايش  اين  که  مي‌شونــد 
ايجاد مي‌شوند   0.1<Mn/Fe<10 يعني   Mn/Fe از  متفاوتي  نسبت‌هــاي   (sedex)

و  Mn/Fe نسبت  هيدروژنوس  نهشته‌هاي  براي  که  حالي  در   .)Nicholson, 1992( 
 Mn/Fe و در نهشته‌هاي رسوبي دريايي نسبت (Rona, 1978) برابر يک بوده Fe/Mn

کوچک‎تر از واحد است. 
     در کانسارهاي فرو منگنز هنشک، گلي و چشمه اسي نسبت Fe/Mn به‎طورکلي 
بين 0/02 تا 18/8 است. از سوی ديگر محتواي ناچيز مس، کبالت و نيکل اين نهشته‌ها 
)جدول 2( همانند نهشته‌هاي گرمابی پشته Juan de Fuca (Roy, 1992) بيش از پيش، 
نهشت آنها را از يک سيال گرمابی با فاصله دور از کانون فوران (distal) تأیيد می‌کند.

 Si/Al  7- 2.  نسبت
گرمابي،  نهشته‌هاي  تشخيص  براي  ساده‌اي  ابزار  به‌عنوان  مي‌توان   Si/Al نسبت  از 
کرد  استفاده  نهشته‌ها  اين  مواد  کننده  تأمين  منبع  شناسايي  و  خاکزاد  و   آبزاد 
گرمابی  کانسارهاي   .)Crerar et al., 1982; Bonatti, 1975; Nichoison, 1992(
عموماً در ارتباط نزديک با ژل‌هاي سيليسي آهن‌دار (ferrigenous) شکل مي‌گيرند 
که به‌وسيله فرايندهاي فوراني زيردريايي و تخليه فلز درون رسوبات دريايي تشکيل 
مي‌شوند (Roy, 1992). از ‌همين رو، درصد وزني Si در برابر Al معرف درصد بالاي 
SiO2 در طي فعاليت‌هاي بروندمی است. در ‌حالي که، در کانسارهاي با منشأ تخريبي، 

Al نسبت به Si درصد بالاتري دارد که اين امر ناشي از تجزيه و تخريب فلدسپار‌ها 

در طي حمل و نقل از خشکي به حوضه رسوبي است. Holtstam (2001) بر اين باور 
با ذرات تخريبي )کاني‌هاي رسي( مخلوط شوند،  نهشته‌هاي گرمابی  اگر  است که 
ممکن است نسبت Si/Al کمتر شود. در کانسارهاي فرو منگنز مناطق مورد مطالعه 
ميانگين نسب Si/Al حدود 24/73 است، که در محدوده کانسارهاي با منشأ گرمابی 

قرار مي‌‌گيرند )شکل 20(.
Fe- Mn- 10 (Co + Cu + Ni) 7- 3. نمودار

کمياب،  و  اصلي  عناصر  از  استفاده  با  تا  کرده‌اند  تلاش  بسیاری  نگارندگان 
کنند. متمايز  دريايي  رسوبي  کانسارهاي  از  را  منگنز  آهن-  گرمابی   کانسارهاي 

را   Fe – Mn - 10 (Co + Cu + Ni) عناصر  اوليه  نمودار   Bonatti et al. (1972)

برای تمايز کانسارهاي رسوبي دريايي و گرمابی آهن- منگنز از هم رسم کردند. در 
شکل 21 نمونه‌هاي کانسار آهن منگنزدار شمال خاور دهبيد در موقعيت کانسارهاي 
 Ni, گرمابی قرار مي‌گيرند. اين نمودار نشان مي‌دهد که اکسيدهاي گرمابی از عناصر

Cu, Co و Zn، در مقايسه با کانسارهاي رسوبي دريايي تهي شده‌اند. 

 (Co + Ni) – (As + Cu + Mo + Pb + V + Zn)  7- 4. نمودار دوتايي
اين نمودار اولين بار توسط Nicholson (1992) برای جدایش کانسارهاي گرمابی، 
رسوبي- دريايي و کانسارهاي حاصل از آب‌هاي شيرين (fresh water)  به‌کار برده 
 As, Ba, Cu, Li, Mo, Pb, Sb, شد )شکل 22(. وي غني‌شدگي در مجموعه عناصر
Sr, V, Zn  را نشانه کانسارهاي گرمابی دانسته و در عوض بر این باور است که اين 

مورد  کانسارهاي  به  مربوط  نمونه‌هاي  شده‌اند.  تهي    Co Ni و  عناصر  از  کانسارها 
از  Pb, Zn, Mo, As, Cu غني ولی  از عناصر  نمودار )شکل 20(  به  با توجه  مطالعه 

عناصر Ni  و Co تهي شده‌اند و در محدوده کانسارهاي گرمابی قرار مي‌گيرند.
 (REES) 7- 5. عناصر خاکی کمیاب

مورد  در  مؤثري  و  اساسي  اطلاعات  مي‌توانند   REES يا  کمیاب  خاکی  عناصر 
فرايندهاي ژنتيکي مؤثر در تشکيل کانسارهاي منگنز و فرو منگنز آتشفشاني- زير 
گرمابی  منگنز  فرو  اکسيدهاي   .)Hein et al., 1997( دهند  قرار  اختيار  در  دريايي 
نمونه‌هاي  منفي شديدي هستند.   Ce بی‌هنجاری  داراي  بیشتر  دريايي  در محيط‌هاي 
منطقه مورد مطالعه داراي بی‌هنجاری ضعيف Ce و بی‌هنجاری مثبت Eu )شکل 23( 
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و  REES∑  اين نمونه‌ها حدود 100 است. عده‌اي از پژوهشگران بر اين باورند که 
 Eu و مثبت Ce کانسارهاي فرو منگنز گرمابی معمولاً به‌وسيله بی‌هنجاری‌هاي منفي

 .)Hein et al., 1997; Mills & Eldefield, 1995( مشخص مي‌شوند
مطـالعـه،  مورد  منطقـه  کانسنگ‌هـاي  در  کمیـاب  خاکی  عنـاصر  الگوي       
در  کالاهــاري  منگنز  ميـدان  کمیاب  خـاکی  عناصر  الگوي  با   هماننـدی‌هايي 
.)21 )شکل  مي‌دهد  نشان   (Cornell & Schutte, 1995) جنوبـي   آفريقــاي 

کانسارهاي  کمیاب  خاکی  عناصر  الگوي  مطالعه  با   Cornell & Schutte (1995)

منگنز در اين ميدان منگنزدار، خاستگاه آتشفشانی-  بروندمی را براي اين کانسارها 
در نظر گرفته‌اند. غني‌شدگي LREE نسبت به HREE مشخصه کانسارهاي گرمابی 
نسبت ميانگين  مطالعه  مورد  کانسارهاي  در   .)Mills & Eldefield, 1995(  است 

 HREE به  LREE نسبت  از غني‌شدگي  با 3/5 است که نشان  برابر   LREE/HREE  
دارد. 

8-  الگوي تشکيل و مراحل تکوين کانسارها
هر ‌چند تا‌کنون مطالعات علمي دقيقي در زمينه تشکيل اين کانسارها صورت نگرفته 
است، ولی به تازگی راستي و رجب‌زاده )1389( کانه‌زايي آهن در کانسار هنشک را 
از نوع رگه‌اي معرفي کرده‌اند. ولی شواهدي مانند هم‌شکلي و همخواني عدسي‌هاي 
با سنگ درونگير دولوميتي، فراوانی ماده معدني به‌صورت پراکنده در  ماده معدني 
اين سنگ‌ها و نيز مرز تدريجي عدسي‌هاي معدني با سنگ درونگير نشان مي‌دهند که 

ماده معدني همزمان با سنگ درونگير تشکيل شده ‌است. 
     در ‌هر حال، با توجه به مطالعات زمين‌شناسي، ساختاري، چينه‌شناسي، سنگ‌شناسي، 
ژئوشيمي، کانه‌نگاري و XRD، مي‌توان چگونگي تشکيل و سير تحول کاني‌سازي 

را به‌صورت زير ارایه کرد: 
8- 1. مرحله بروندمی- رسوبي 

اثر فعاليت‌هاي گرمابی از منشأ آتشفشاني زيردريايي، سازنده‌هاي  در اين مرحله بر 
آهن و منگنز به همراه سيليس و ديگر کاتيون‌ها وارد حوضه رسوبي شده و توسط 
چشمگير  حضور  کرده‌اند.  حرکت  کم‎ژرفاتر  مناطق  سوی  به  بالارونده  جريان‌هاي 
سيليس همراه با سنگ ميزبان دولوميتي نشان مي‌دهد که در حوضه رسوبي همزمان با 
تشکيل دولوميت، سيليس نيز از منبع دودخاني )متصاعدي( وارد حوضه و ماده معدني 
با حجم قابل توجهي از سيليس همراهي شده است. بیشتر آهن وارد شده به حوضه، 
و  آهن  مشابه  ژئوشيميايي  رفتار  دليل  به  که  بوده  هيدروکسيدي  به‎صورت گل‌هاي 
منگنز، مقاديري منگنز نیز همراه آهن به‌صورت هيدروکسيد رسوب کره است. آهن 
در ابتدا به‌صورت کاتيون Fe+2 وارد حوضه رسوبي شده و در حضور اکسيژن و محيط 
اکسيدان، به هيدروکسيدهاي سه ظرفيتي آهن Fe(OH)3 )ژل هيدروکسيد آهن( تغییر 

یافته و در مراحل اوليه رسوبي ته نشين شده‌ است. 
8-2. مرحله دياژنز 

- دياژنز آغازين: ماده معدني که به‌صورت ژل هيدروکسيد آهن منگنزدار همراه با 
اين  در  وارد محيط رسوبي شده‌است،  و سيليس کلویيدي  منيزيم  کربنات کلسيم- 

مرحله تبلور مي‌يابد. 
     طي اين مرحله آب‌هاي میان‌دانه‌اي از رسوبات بیرون مي‌رود و در نتيجه حجم 
زياد  تراکم  اثر  بر  آغازين  دياژنز  مرحله  اواخر  از  احتمالاً  مي‌يابد.  رسوبات کاهش 
)compaction( رشد سطوح استيلوليتي آغاز مي‌شود. هيدروکسيدهاي آهن و منگنز 
اصلی ترین کانه‌هاي اکسيدي تشکيل شده در اين مرحله هستند. در ادامه فرايندهاي 
دياژنزی، بخشي از هيدروکسيدهاي آهن و منگنز، آب خود را از دست مي‌دهند و به 

کاني‌هاي اکسيدي همچون هماتيت تغيير مي‌يابند. 
- دياژنز تأخيري: با افزايش وزن رسوبات بالایی و ژرفای دفن، آخرين مرحله خروج 

ته‌نشست کانه‌ها  انحلال و  مانند  بروز پدیده هایی  آب شبکه‌اي رخ مي‌دهد و سبب 

و کاني‌ها در حفرات مي‌شود. کانه‌زايي هماتيت با بافت پراکنده و رگه- رگچه‌اي 
)نسل دوم هماتيت به‌صورت رگچه‌هاي دياژنزي( در اين مرحله رخ داده است. در اين 
مرحله تحرک دوباره در فواصل کم، بافت‌هاي خاص پرشدگي فضاي خالي را ايجاد 
کرده و همراه با پرشدگي حفرات، پديده‌هايي مانند شکل دروغین )پسودومورفيسم( 
را به‌وجود آورده است. رشد استيلوليت‌ها در اين مرحله افزايش یافته و تمرکز ماده 
معدني و گانگ در امتداد آن صورت مي‌گيرد. بوديناژ )بودين‌هاي سيليس و آهن( 
هم ‌ساختي است که دياژنز پاياني و آغاز تغيير‌شکل‌هاي زمین‌ساختي را نشان مي‌دهد. 

8- 3.  مرحله دگرشکلي 
و  زمین‌ساختي  فعاليت‌هاي  به  مربوط  کانسار  تمرکز  و  تشکيل  از  مرحله  سومين 
فرايند‌هاي تغيير شکل دهنده است. به‌علت اختلاف در ميزان شکل‌پذیری )پلاستيسيته( 
ماده معدني با سنگ درونگير، ايجاد بوديناژ در ماده معدني که از اواخر دياژنز آغاز 
شده، در مرحله دگرشکلي به اوج خود رسيده است. اين فرايند در مقياس گسترده 
موجب تشکيل عدسي‌ها و بودين‌هاي بزرگ از ماده معدني آهن منگنزدار شده است 
ميزبان  استخراج مي‌‌شوند. همچنين چين‌خوردگي همزمان ماده معدني و سنگ  که 
دولوميتي در مقياس‌هاي ميکروسکوپي تا نمونه دستي و رخنمون مربوط به اين مرحله 
پهنه‌هاي برشي  به تشکيل  تغيير شکل مربوط  بعدي  از دگرشکلي ‌ذير است. مرحله 
است. در اين مرحله پهنه‌هاي برشي فعال شده، روي ماده معدني اثر گذاشته، باعث 
رشد دوباره کاني‌ها از جمله مگنتيت و کوارتز شده و همزمان با آن بافت‌هايي مانند 
سايه فشاري، خاموشي موجي، ساب‌گرين شدگي، طويل‌شدگي، حاشيه مضرسي و 

. . . را به‌وجود آورده‌اند. 
8- 4. فرايند هاي هوازدگي برونزاد 

کانسار  در  تخلخل گسترده‌اي  کاني‌هاي سولفيدي،  انحلال  اثر  در  مرحله،  اين  طي 
هماتيت  کاني  مکعبي  دروغين  اشکال  با  همراه  جانشيني  بافت‌هاي  مي‌شود.  ايجاد 
مي‌گيرند.  شکل  منگنز  و  آهن  کاني‌هاي  کلویيدي  بافت‌هاي  و  مي‌يابند  گسترش 
انحلال  باعث  برونزاد  هوازدگي  که،  داشت  توجه  مهم  نکته  اين  به  بايد  اينجا  در 
موجب  نتيجه  در  و  کربناتی  و  سولفيدي  کاني‌هاي   )leaching( شستشوي  و 
گفته به  بنا  مسأله  اين  مي‌شود.  منگنز(  و  )آهن  اکسيدي  کاني‌هاي  عيار   افزايش 

Acharya et al. (1997) به خاطر شسته‌ شدن عناصر Ca, Mg, Si و غني‌شدن عناصر 

Fe, Mn, Al, Ti صورت مي‌گيرد. در جدول 1 فرايندهاي تشکيل و تمرکز کانسارها 

به همراه توالي همبود و در شکل 24 مراحل تشکيل و کانه‌زايي به‌صورت نموداري 
ساده ارائه شده است. 

9- نتيجه‌گيري و پيشنهادهاي اکتشافي
با  هم‌روند  )عدسي هاي  ژئومتري  چينه‌شناسي،  زمين‌شناسي،  داده‌هاي  به  توجه  با 
لايه‌بندي(، ساخت و بافت )پرکننده فضاي خالي، لامينه(، چين‌خوردگي همزمان ماده 
معدني با سنگ درونگير، کاني‌شناسي، ژئوشيمي و الگوي تشکيل ماده معدني که در 
با ترکيب  از سنگ‌هاي آتشفشاني  به دليل وجود قطعاتي  ارائه شد و همچنين  مقاله 
متوسط تا بازي در معدن خان‌خوره و معادل بودن اين معدن با کانسارهاي شمال خاور 
دهبيد مي‌توان کانسارهاي یادشده را در رده کانسارهاي رسوبي- آتشفشاني قرار داد. 
     نکته جالب توجه اينکه، در پهنه‌ي سنندج- سيرجان افزون بر ذخاير آهن ‌منگنز‌دار 
شمال خاور دهبيد، در جنوب اراک معدن آهن ‌منگنز‌دار شمس آباد قرار دارد که 
مانند ذخاير یادشده در سنگ‌هاي کربناتی ولی با سن کرتاسه پیشين رخ داده‌ است. 
فرهادي )1374( تشکيل کانسار شمس‌آباد را نيز در سه مرحله رسوب‌گذاري، دياژنز 

و دگرشکلي و از نوع آتشفشاني- رسوبي معرفي کرده است. 
با  هم‌روند  عدسي‌هاي  به‌صورت  دهبيد  خاور  شمال  کانسارهاي  اينکه،  به  نظر       
لايه‌بندي، درون دولوميت‌هاي ترياس مياني تشکيل شده‌اند و اين دولوميت‌ها هم‌ارز 
اين نوع  بنابراین  البرز هستند،  اليکا در  ايران مرکزي و سازند  پهنه  سازند شتري در 
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از کانه‌زايي نمي‌تواند تنها محدود به منطقه یادشده باشد. بنابراين، در ايران مرکزي 
آهن  معدن  مشابه  کانسارهاي  اکتشاف  امکان  مشابه،  زمين‌شناسي  با  مناطقي  در  و 
منگنزدار خان‌خوره دور از انتظار نخواهد بود. در پهنه سنندج- سيرجان نيز با توجه به 
موقعيت شاخص اين دولوميت‌ها و قرارگيري آنها در مرز گسلی راندگی )مرز گسلی 
با رخنمون‌هاي  مياني  ترياس  برجسته  داراي رخنمون  دولوميت‌هاي سخت و خشن 
سنگي داراي فرسايش نرم ترياس بالايي( با استفاده از مطالعات دورسنجي به‌راحتي 

امکان اکتشاف ذخاير آهن- منگنز مشابه شمال خاور دهبيد وجود دارد که با توجه به 
ارزش اقتصادي آهن، اکتشاف آنها پيشنهاد و بر آن تأکيد مي‌شود. 

سپاسگزاری
پژوهشي  محترم  معاونت  حوزه  از  تا  مي‌دانند  لازم  برخود  نگارندگان  وسيله  بدين 

دانشگاه تربيت مدرس برای یاری‌هایشان در انجام اين پژوهش سپاسگزاری کنند.

منگن��زدار  آه��ن  کانه‎‎زاي��ي  موقعي��ت   -1 ش��کل 
پيچي��ده  دگرش��کلي  ب��ا  پهن��ه  زي��ر  در   هنش��ک 
از   )Completely deformed sub-zone(
 زيرپهنه‌ه��اي زمین‌س��اختی پهن��ه س��نندج- س��يرجان 

 .)Mohajjel et al., 2003(

TR2) از ايران مرکزي روي واحدهاي 
d) هاي ترياس مياني‎شکل 2- بخشي از نقشه 1:100000 دهبيد که دو پهنه ايران مرکزي و سنندج- سيرجان را در بر دارد. در اين نقشه دولوميت

معدن   .)1374 )شهيدي،  داده‌اند  تشکيل  را   (d) آهن  عدسي‎هاي  دارای  دولوميت‎هاي  و  شده  رانده  سيرجان  سنندج-  در  کولي‌کش(  دگرگوني  کمپلکس   TR3
mkol) بالايي  ترياس 

TR2) در پهنه ايران مرکزي و معادن آهن منگنزدار گوشتي- هنشک )مادکانسار(، چشمه اسي و 
d)هاي ترياس مياني‎خوره )بخش شمال باختري نقشه( در دولوميت‎آهن‌منگنز‌دار خان

گلي در دولوميت‎هاي دارای عدسي آهن (d) در پهنه سنندج- سيرجان قرار دارند. 
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شکل 3- مقاطع زمين‏شناسي /AA و /BB از نقشه 1:100000 دهبيد )شهيدي، 1374( و ارتباط واحدهاي سنگي در پهنه‎هاي سنندج- سيرجان و ايران مرکزي، در 
مقطع /AA دولوميت‎هاي ترياس مياني، ميزبان کانه‎زايي آهن منگنزدار (d) روي واحدهاي ترياس بالايي (TR3) رانده شده‌اند. در مقطع /BB واحدهاي چينه‌اي 

ترياس زيرين (TR1)، مياني (TR2) و بالايي (TR3) در پهنه ايران مرکزي به‌طور عادي روي يکديگر قرار دارند. 

شکل 4- نقشه 1:1000 معدن آهن منگنزدار گوشتي و موقعيت ذخيره آهن در دولوميت‎هاي ترياس مياني و در همبری گسل راندگی با سنگ‎هاي دگرگوني ترياس بالايي.

شکل 5- تصويري از جنوب باختري معدن مادکانسار 
و رخنموني از رانده‌شدگي دولوميت‎هاي ترياس مياني 
سوی  به  ديد   ،(TR3

mkol) بالايي ترياس  روي   (TR2
d)

شمال- شمال خاوري.
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اسي چشمه  و  گلي  هنشک،  گوشتي-  آهن‌منگنز‌دار  کانسارهاي  موقعيت  و  هنشک  برشي  پهنه   -6  شکل 
.)Sarkarinejad & Azizi, 2008(

C/S؛  فابريک  الف(  دگرشکلي:  ساختارهاي  و  فابريک‌ها   -7  شکل 
بالايي،  ترياس  فلسيک  متاولکانيک  واحدهاي  در  ماهي  ميکا  ساختار  ب( 

پهنه برشي هنشک، در محدوده کانسار گوشتي- هنشک. 

شکل 9- گسل عادی جوان که باعث تمرکز ماده معدني، در کانسار گلي شکل 8 - گسل عادی باعث جابه‌جايي نوارهاي سيليسي در دولوميت‎ها شده است، کانسار چشمه اسي. 
شده است، پيکان‌ها جهت حرکت قطعه فراديواره را نشان مي‌دهند.
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آهن  معدن  از  عمومي  نمايي  الف(   -10 شکل 
خطوط  هنشک(،  )گوشتي-  مادکانسار  منگنزدار  
آن  زير  در  که  است  راندگی  گسل  محل  سرخ، 
سريسيت- کوارتزشيست‎هاي ترياس بالايي و در بالاي 
منگنزدار  آهن  عدسي‎هاي  دارای  دولوميت‎هاي  آن 
ترياس مياني است. شيب گسل به سوی شمال خاوري 
را  کانه‌دار  دولوميت‎هاي  کمرپايين  و  کمربالا  است. 
به  ديد  داده‎اند،  تشکيل  کوارتزشيست‎ها  سريسيت- 
سوی شمال خاوري؛ ب( مقطع رسم شده از معدن آهن 
مادکانسار و موقعيت تکرار عدسي‌هاي آهن ‌منگنزدار 

در دولوميت‎ها بر اثر گسل‌هاي راندگی.

شکل 11- الف( نمايي عمومي از تکرار واحد دولوميتي 
آهن‌ منگنز‌دار و سنگ‎هاي شيستي کمرپايين و کمربالا 
در کانسار چشمه اسي، ديد به سوی شمال؛ ب( مقطع 
عدسي‌هاي  دارای  دولوميت‎هاي  تکرار  از  شده  رسم 
کانسار  در  راندگی  گسل‌هاي  اثر  بر  منگنز‌دار  آهن‌ 

چشمه اسي. 

ايران  پهنه  مياني )سازند شتري(، در معدن خان‌خوره در  ترياس  معدني در دولوميت‎هاي  ماده  از رخنمون  منظره عمومي  شکل 12- 
مرکزي. شماره‌هاي 1 و 2 به ترتيب محل رخنمون عدسي باريت و معدنکاري در امتداد عدسي‎هاي آهن منگنزدار است.
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شکل 13- نمونه دستي از بافت نواري در معدن آهن ‌منگنز‌دار 
خان خوره که در آن نوارهاي تيره هماتيت هستند.

شکل 14- الف و ب( نمونه دستي از دولوميت حامل آهن‌ منگنز‌دار غني از سيليس با بافت لامينه يا نواري که در آن نوارهاي 
تيره )هماتيت و مگنتيت( و نوارهاي روشن سيليس هستند، معدن مادکانسار.  

شکل 15- الف( چين خوردگي عدسي‌هاي آهن منگنزدار همراه با دولوميت در مقياس رخنمون؛ ب( نمونه دستي از دولوميت دارای آهن منگنز‌دار غني از سيليس، در کانسار چشمه اسي؛ ج( بخش 
بزرگ شده شکل ب که در آن لامينه‌هاي اکسيد آهن منگنزدار چين خورده‌اند؛ د و ه(  چين‎خوردگي  Convolute مانند در لامينه‌هاي ماده معدني، هماتيت- مگنتيت )نوارهاي تيره( همراه با 

دولوميت‎ها )dol( و کوارتز )نوارهاي روشن( در کانسار چشمه اسي: د( نورمتقاطع؛ ه( نور ساده .

منگنزدار  متعدد آهن  از رگه‌هاي  شکل 16- تصويري 
کانسار  در  برشی  بافت  با  شده  خرد  دولومیت‌های  در 

گلي: الف( نورمتقاطع؛ ب( نور ساده.
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جانشيني  شروع  شدن:  مارتيتي  الف(   -17 شکل 
از حاشيه   )Hem( هماتيت  توسط   )Mt( مگنتيت 
ولی در بخش  الف،  آن؛ ب( همان حالت شکل 
راست تصوير هماتيت کاملًا جانشين مگنتيت شده 
است، در هر دو تصوير گوتيت )Goe( نيز مشاهده 

.)oil مي‌شود )تصاوير با عدسي

شکل 18- بافت برجاي مانده پيريت )Py(. الف 
 )Goe( گوتيت  و   )Lep( لپيدوکروسيت   ) ب  و 
 ،)oil )عدسي  داده‎اند  کلوفرم  بافت  تشکيل  نيز 

کانسار گلي.

بافت رگه- رگچه‌اي. در  شکل 19- الف و ب( 
به‌‎صورت   )Ram( رامسدليت  کاني  رگه  درون 
 ،)Cry( کريپتوملان  است،  کرده  رشد  سرنيزه‎اي 
تصاوير  در   )Goe( گوتيت  و   )Ps( پسيلوملان 

ديده مي شوند، کانسار گلي.

به  مربوط  نمونه‌هاي  موقعيت  و   (Choi & Hariya,1992)  Al2O3 به   SiO2 دوتايي  نمودار   -20 شکل 
مربوط در جدول  معادن  نمونه ها و  آنها )جایگاه  منگنزدار  شمال خاور دهبيد و خاستگاه  کانسارهاي آهن 

2 ارائه شده است(.

 Fe- Mn- 10(C0+Ni+Cu) سه‌تايي  نمودار   -21  شکل 
نمونه‌هاي کانسارهاي آهن منگنزدار شمال خاور   ،(Toth,1980; Bonatti,1975)

دهبيد در موقعيت کانسارهاي گرمابی قرار دارند )جایگاه نمونه ها و معادن مربوط در 
جدول 2 ارائه شده است(.  
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شکل 22- نمودار دوتايي Nicholson (1992) که همه نمونه‌ها در بخش کانسارهاي گرمابی 
قرار گرفته‌اند )جایگاه نمونه ها و معادن مربوط در جدول 2 ارائه شده است(.

تا 13( و مقايسه آن  نمونه 5  )به‌ويژه  الگوي عناصر خاکي کمیاب کانسارهاي مورد مطالعه  شکل 23- 
آتشفشانی-   خاستگاه  که   (Cornell & Schutte, 1995) کالاهاري  میدان  منگنز  کانه زایی  الگوي  با 

بروندمی دارد )جایگاه نمونه ها و معادن مربوط در جدول 2 ارائه شده است(. 

شکل 24- الگوي نمادین مراحل تشکيل کانسارهاي شمال خاور دهبيد. 
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85-135-325-31H3-9A2-3Sample

GoliGoliEsiHeneshkHeneshkHeneshklocation

10.8539.510.9512.9555.44.23SiO2

2.7613.40.350.562.070.07Al2O3

1.6230.462.368.632.873.7Fe2O3

2.731.26.24.270.184.58CaO

0.460.333.070.780.30.75MgO

0.340.11>0.010.010.010.03Na2O

1.810.740.260.230.680.02K2O

56.90.064.343.651.854.51MnO

0.412.30.080.130.020.02P2O5

0.130.250.010.010.040.01TiO2

344221.11.132.8>0.05Co

99188>236< 2Mo

715273>5>567>5Ni

485639862390435025Cu

3270240>579>5Zn

1049>5>5>5>5Pb

23215>5>56>5V

جدول 1- کاني‌شناسي، توالي همبود و فرايندهاي تشکيل و تمرکز کانسارهاي آهن‌ منگنز‌دار شمال خاور دهبيد.

جدول 2- اکسيدهاي اصلي، عناصرفرعي و عناصر خاکي کمیاب کانسنگ هاي آهن- منگنز شمال خاور دهبيد. اکسيدها بر حسب درصد و عناصر بر حسب ppm هستند.

85-135-325-31H3-9A2-3Sample

GoliGoliEsiHeneshkHeneshkHeneshklocation

16.380.14.213.39.35.1Ce

1.12.610.550.430.190.49Eu

7.535.41.88.74.92.3La

10.329.83.35.24.13.4Nd

1.856.80.611.381.090.72Pr

3.118.331.41.30.831.21Sm

4.6612.351.090.960.680.71Dy

3.16.790.450.390.480.28Er

6.1914.71.91.710.751.22Gd

1.092.340.180.130.140.09Ho

0.310.960.030.020.09>0.01Lu

0.852.20.230.190.110.14Tb

0.030.95>0.01 >0.010.07>0.01Tm

2.096.60.420.340.630.15Yb

279∑LREE

79.1∑HREE

3.5∑LREE /∑ HREE
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