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 :قدردانی و تشکر
 از ایگوشه در تحقیق توفیق و توانایی و نهاد منت خویش بنده بر همیشه چون که را سبحان خداوند بیکران سپاس و حمد

 بسیاری عزیزان مساعدتهای و زحمات مدیون را خود تحقیق این انجام در. فرمود عنایت او بر را عزیز میهن
کاری و یاری بدون بیتردید که میدانم کان ایشان، هم  .نمیداشت وجود آن رسیدن نتیجه به ام

 :نمایم تشکر آنان همه از صمیمانه و نهاده ارج را زحماتشان که میدانم لازم برخود اینجا در
 با که بزرگواری .داشتند عهده بر را تحقیق این راهنمایی که صلعلیپورا مسعود دکتر آقای جناب گرانقدر، استاد

کار  طول درتمام و کشیدند بسیاری زحمت مهم این برای نیت، خلوص با و دلسوزانه زایدالوصف، تلاش و پشت
کاری غیرقابل نقش ایشان، تیزبینی و دقت. شدم بهرهمند ایشان بیدریغ و ارزنده راهنماییهای از تحصیل  در ان

 آخر سخن میدانم واجب خود بر را قدرعالی استاد آن از سپاسگذاری .است داشته نامهپایان شدن پربارتر هرچه
 قرار مسیری رهپوی را ما که سزاست را متعال دهندهیاری آن بیکران، سپاس .است خداوند نزد عزت آنکه،
جناب در  نهایت از اساتید محترم . باشیم داشته ایران، عزیزمان، میهن اعتلای راه در کوچک سهمی بتوانیم تا داده

کلاسی  مهندس صفری، هندس بواسیم آقای دکتر رستمی،  خانم ها  و   اوج هرمزی مهندس  آقایعزیزم های و هم
 اند نهایت تشکر و قدردانی را دارم. که در  بازدیدهای صحرایی از هیچ کمکی دریغ ننموده مهندس جداوی، مهندس نظری
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دانشکده  علوم زمین  اقتصادی شناسیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته عاطفه فخری دودوئی ب اینجان

تحت سری هرمز، جزیره هرمز  4Hزمین شناسی اقتصادی و ژئوشیمی واحد نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 شوم.متعهد میپور اصل دکترمسعود علی راهنمایی

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.نتحقیقات در این پایا 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان

 است.نشده 

 دانشگاه صنعتی  » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. «Shahrood  University of  Technology»و یا « شاهرود 

 پایان اند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.رعایت می نامه

 ( استفاده شده است ضوابط و  آن هاهای نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

 افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصیدر کلیه مراحل انجام این پایان

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                       

 امضای دانشجو                                                                                                       

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

افزارها و تجهیزات ساخته ی، نرمآن هاهای رایلات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصو

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. شده است( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

خورده واقع است و بخشی از سری منطقه مورد مطالعه در استان هرمزگان و  در پهنه زاگرس چین

های ریولیتی تا توالی گدازه و توفی هرمز متشکل از سرهای سنگی منطقه شامل باشد. واحدهرمز می

آپاتیت و -آهن و آهن واحدهای غنی ازسنگ، ، شیل، ماسهتوفتوفی، کریستالریوداسیتی، شیل

ای ماسهآهک و ایماسهسنگ، مارن، مارنماسه و توالی (پایینیکامبرین -ها )پرکامبرین بالاییتبخیری

های وجود دگرسانی شناسیکانی و شناسیسنگ طالعات صحرایی،م. دباشمیسازند آقاجاری )میوسن( 

ها شامل مگنتیت، کانه دهند.نشان میآرژیلیک، سیلیسی، سریسیتی، کربناتی و اکسید آهنی را 

ها شامل کوارتز، کلسیت، مسکوویت، اولیژیست، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و آپاتیت بوده و باطله

 های نواری،به شکلزایی مهمترین ساخت و بافت کانه باشد.هالیت می ژاسپیلیت، انیدریت، ژیپس و

 شیمیایی،زمین مطالعات براساس گردد.برشی مشاهده می ، انتشاری وایرگچه–،  رگهای، دایکتوده

آلکالن درجه ا کالکتآلکالن کالکدارای ماهیت  بیشتر از نوع فلسیک بوده و آذرین منطقه هایسنگ

های ریفتی واقع در حوضه ساختیزمین موقعیت نظر از هستند، و متاآلومین نوع از ونیتی بالا و شوشو

-آهن به دو صورت در این منطقه مشاهده می زاییهکانگیرند. در حاشیه فعال قاره گندوانا قرار می

های لیژیست و هماتیت( بصورت نوارهای متناوب با سیلیسوگردد، در حالت اول اکسیدهای آهن )ا

باشد. در حالت دوم می آن هاتوفی وجود دارد، که بیانگر رسوبی بودن های( در شیلپیلیتدار )ژاسآهن

های در سنگو انتشاری ای رگچه-دایک، رگهای، تودههای های آهن به همراه آپاتیت بصورتکانه

-هباشد. در کانمی هاآنگرمابی –توفی وجود دارند که حکایت از منشا ماگمایی –ریوداسیتی و شیلی

نوع  3در قالب سازی را توان کانیهای آهن و آپاتیت میحالت دوم بسته به درصد اکسید زایی

عیار عناصر کمیاب در کانسنگ که  آپاتیت و آپاتیت تقسیم کرد -مگنتیت، مگنتیت -کانسنگ آپاتیت

شدگی ه کندریت، غنیبهنجار شده ب REE. در الگوی باشددرصد( می 3حدود قابل توجه ) نوع آپاتیتی

LREE>HREE، هنجاری منفی مشخصبی Eu آپاتیتی  -های نوع آهنهای شاخص کانسنگاز ویژگی

شدگی های آهن نواری منطقه، غنیدر کانسنگ PAASبهنجار شده به  REEالگوی  منطقه است.



 د
 

LREE>HREE،  هنجاری مثبت مشخصبی  Eu هنجاری ضعیف منفی و بیCe در  دهند.را نشان می

آهن های نواری منطقه هرمز در  Ti و Ni, V, Fe بندی کانسارهای آهن بر اساس مقادیر عناصررده

های های میانبارهای سیال بر روی آپاتیت از کانسنگگیرند. بررسیقرار می BIFمحدوده کانسارهای 

/ 87ری ( و شوºC 82/408)میانگین  565تا  7/312شدگیآپاتیت منطقه درجه حرارت همگن -آهن

-بر اساس دمای همگن دهد.درصد وزنی معادل نمک طعام را نشان می 98/22 میانگین 87/33تا 14

 2کیلومتر تا  1 بار قرار و دامنه عمقی 700تا  200سازی آپاتیت در فشار شدن و شوری سیالات، کانی

ی کوارتز از های میانبارهای سیال بر روبررسیکیلومتر( رخ داده است.  5/1کیلومتر، متوسط )

( و شوری ºC 259 ) میانگین 8/369تا  7/180شدگی نواری درجه حرارت همگنهای آهنکانسنگ

در نهایت بر اساس دهد. ( درصد وزنی معادل نمک طعام را نشان می55/6)میانگین85/12تا  24/2

های نگسنجی میانبارهای سیال، کانسشیمیایی و حرارتشناسی، زمینشناسی، کانیشواهد زمین

 –های آهن نواری نوع آلگوما و کانسنگهای آهننواری منطقه بیشترین شباهت را به کانسنگآهن

 باشند. های نوع کایرونا میآپاتیت مشابه کانسنگ

 -آهن سازیکانیسازی آهن نواری، سیال، کانیشیمی، میانبارشناسی، زمینکانیکلمات کلیدی: 

 آپاتیت ماگمایی، جزیره هرمز.
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 مقدمه  -1-1

گاه مواد اولیه معدنی در توسعه اقتصادی کشورها، توجه جدی به بخش امروزه نظر به نقش و جای

معدن امری اجتناب ناپذیر است. کشورهای متعددی از جمله استرالیا، کانادا، آفریقای جنوبی اقتصاد 

اند. های چشمگیری دست یافتهاقتصاد مواد معدنی بنا نموده و در این مسیر به پیشرفت خود را بر پایه

تواند از جمله این کشورها باشد. در ایران نیز با توجه به پتانسیل بالقوه از نظر مواد معدنی میکشور ما 

های پیشرفته به شدت نیازمند ذخایر استراتژیک، مانند عناصر نادر خاکی هستند. دنیای امروز، فناوری

ارزه طلبیده است. در ها آغاز چالشی است که کشورها را به مباز سوی دیگر، افزایش قیمت این فناوری

شناسی و های زمیناین میان کشوری صاحب قدرت است که دارای این عناصر باشد. با توجه به ویژگی

های کربناتیت و کانسارهای آپاتیت با منشا آذرین، خاستگاه این عناصر، یعنی همراهی با سنگ

گونه عناصر در ایران محتمل های قلیایی قوی، وجود منابعی از ایندار و سنگهای آپاتیتمگنتیت

 أمگنتیت با منش –است و جزیره هرمز از جمله مناطقی است که به علت وجود حجم زیادی از آپاتیت 

ترین کانسارها آپاتیت یکی از کاربردی -کانسارهای آهن  .آذرین از پتانسیل بالایی برخوردار است

ت راه ارتباطی دریایی با کشورهای حوزه باشد، در استان هرمزگان به علهای فلزی میدربین نهشته

خلیج فارس، چین و هند و... این اهمیت از درجه بالاتری برخوردار است، گنبدهای نمکی هرمز یکی 

ها با اهداف مطالعه اقتصادی و برای پی جویی و اکتشاف این دسته از کانسار آن هااز جذابترین مک

گنبد نمکی که در استان هرمزگان 114باشد، از میژئوشیمی جهت یافتن ذخایر معدنی آهن و فسفر 

ای سرخ و تودهها به دوصورت خاکهای آهن هستندکه این آنومالیاند همگی دارای آنومالیقرار گرفته

ها را در جزیره هرمز به منظور شوند در این پژوهش برآن شدیم که یکی از این پتانسیلمشاهده می

سرخ ژنز مورد مطالعه قرار دهیم. در ذخایر آهن که بصورت خاک یافتن پتانسیل اقتصادی و تعیین

وجود دارند مطالعات بسیار زیادی صورت گرفته است ولی در بخش ذخیره سنگی مطالعات قابل 

 آن هاتوجهی مشاهده نمی شود باتوجه به اینکه این ذخایر بصورت محلی وجود دارند مطالعه مکانی 

 مورد نیاز است.
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 مورد مطالعه های ارتباطی به منطقهرافیایی و راهموقعیت جغ -1-2

 8از نظر جغرافیایی، منطقه مورد مطالعه بخشی از جزیره هرمز واقع دراستان هرمزگان و در فاصله 

-شرقی و عرض 56˚ 27ʹ 38ʺتا  56˚ 27ʹ 03ʺجغرافیایی های به طول بندرعباسکیلومتری جنوب  

متری از سطح دریا واقع شده است. راه  50در ارتفاع  شمالی 27˚ 02ʹ 26ʺتا   27˚ 02ʹ 08ʺهای 

به بندرعباس و از شرق در جنوب دسترسی به منطقه از شهر هرمز آسفالته می باشد. جزیره هرمز

و دسترسی به آن تنها از طریق راه آبی از سه منطقه  واقع شده استبه جزایر قشم و لارک  شرقشمال

دار به های نمکی رخنمونپذیر است. این جزیره یکی از گنبدنذکر شده وتوسط شناور یا قایق امکا

کیلومتر مربع را بوجود  45کیلومتر و مساحتی در حدود  8، قطر بزرگ 7شکل بیضی با قطر کوچک 

ای است که در پیرامون و به جاده هاآنهای درون جزیره بسیار محدود بوده و مهمترین آورده است. راه

های شده و نیمی از آن آسفالته و نیمه دیگر خاکی است. دسترسی به قسمت موازات محیط آن احداث

 پذیر است. ها امکانها و آبراههمرکزی نیز تنها از طریق دره

 
 .: موقعیت جغرافیایی وراههای دسترسی به منطقه مورد مطالعه1-1شکل 
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 مطالعه مورد منطقه هوایی و آب وضعیت -1-3

فارس و بویژه بخش خاوری آن به طرف مکران، ایر و مناطق ساحلی خلیججزیره هرمز همانند سایر جز

 بیابانی و بیابانی قرار دارداز مناطق گرم و خشک ایران است و اقلیم آن تحت تاثیر آب و هوای نیمه

کند. میدرجه سانتیگراد تجاوز  52آن از بسیارگرم و مرطوب و گاهی نیز دمای هانادر تابستدمای هوا 

این های آب و هوایی درجه سانتیگراد است. از ویژگی 27توسط سالانه این منطقه در حدود دمای م

ماه به  9گرم همراه با هوای شرجی  فصلاست. یک فصل طولانی گرم و یک فصل کوتاه خنک منطقه 

ا رود ترفته رو به گرمی میهوا رفته ،شودماه شروع میفصل تابستان از اوایل اسفندکشد. میدرازا 

 3فصل خنک آن همراه با خشکی نسبی هوا در حدود  .رسداینکه گرما در تیر و مرداد به اوج خود می

-میهای هوای خنک غربی قرار ثیر تودهأاین فصل از اوایل آذر ماه شروع و تحت ت کشد.میماه طول 

زمستانی  رسد و در روزهایهای سال به ندرت به صفر درجه میترین شبدمای هوا در سرد گیرد.

آب و هوای این استان مانند  لاً. اصوآیدتر نمیدرجه سانتیگراد بالای صفر پایین 10از  دمای آن معمولاً

در این  .باشدالعاده اندک میهای جوی آن نیز فوقآّب و هوای نواحی بیابانی است و میزان بارش

متر میلی 108بارندگی سالانه  گیرد متوسطماه از سال بارندگی مهمی صورت نمی 9منطقه در حدود 

پیوندد. در همان موارد اندک هم و قسمت عمده بارندگی آن نیز در یک یا دو نوبت به وقوع می

رطوبت میزان  .آوردآسا است و خسارات فراوانی به بار میی بهاری سیلهانابارندگی آن اغلب مانند بار

 .درصد نوسان دارد 100تا  20بالا است و بین  عمدتاًسالانه جزیره نسبی 

پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه    -1-4  

 شود.ای محسوب میجزء مناطق با اقلیم حاره و از نظر پوشش گیاهى فقیرمنطقه مورد مطالعه 

رویند و همچنین آب و خشک مىگیاهان این منطقه منحصر به گیاهانى است که معمولاً در نقاط کم

های این گونه گیاهان، شامل کرت آفریقایی و بوته ،باشندو سخت مىدر مقابل خشکى هوا نیز مقاوم 

 باشند که عمدتا گیاهان یکساله هستند. خشکی پسند و مقاوم به شوری خاک می
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 : نمایی از پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه با دید به سمت جنوب.1-2شکل

 

 وضعیت معیشتی منطقه مورد مطالعه -1-5

آب و هوای گرم منطقه و بارندگی اندک، فعالیت کشاورزی در جزیره رونق ندارد به طور کلی به دلیل 

شود. ی، صنایع دستی و معدنی حاصل میهاهناو عمده درآمد مردم از طریق ماهیگیری، صنایع کارخ

پودر ماهی، کارخانه تهیه پودر ماهی، کارخانه های جزیره هرمز کارخانه تهیه مهمترین کارخانه

دستی مردم این منطقه بیشتر سفالگری، حصیربافی و رخانه خاک سرخ است. صنایع سنگبری و کا

 های سنتی نشأت گرفته از صنایع دستی میناب است. تولید انواع رودوزی

شناسیریختزمین  1-6-  

متر بالاتر از سطح آب دریا  228قسمت اعظم جزیره هرمز ناهموار است بلندترین نقطه در این جزیره 

شرق و شرق از ای دارد و به سمت جنوب. سواحل جنوبی و غربی حالت پرتگاهی و صخرهقرار دارد

ب(. از مرکز جزیره به سمت شمال نیز ارتفاعات  و الف، 1-4شکل ارتفاع سواحل کاسته می شود )

از نواحی مسطح دشتی تشکیل  های شمالی و منتهی به شهر بیشترکاسته شده به نحوی که قسمت

های ریولیتی در مرکز جزیره اغلب ارتفاعات را های رنگارنگ و توفپ(. نمک، 1-4شکل شده است )

به دلیل  (.، ت و ث1-4شکل ) کننداند و از امتدادی با روند قوسی تبعیت میبه خود اختصاص داده
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های عمیق، در معرض عوامل طبیعی، تشکیل دره آن هاهای نمکی و قرارگیری حلالیت زیاد قسمت

-4شکل ) این منطقه را منحصر به فرد ساخته است شناسیریختهای بزرگ و غار ورفتگیفر ،حفرات

شوند. از کل مساحت جزیره هرمز ها از مرکز به سمت محیط جزیره سرازیر میتمام آبراهه .(چ، ج و 1

کیلومتر مربع دیگر شامل  31ای و های دامنههای آبرفتی و واریزهکیلومترمربع آن شامل پهنه 14

ها، های دیگر سازند هرمز است. درکل جزیره هرمز از نظر مورفولوژی به سه قسمت ناهمواریبخش

( 1998) ،بندی مورفودینامیکی بوساک و همکارانها و سواحل قابل تقسیم است. در تقسیمدشت

ای، از بین نرفتن ای حاشیهنمکی جزیره هرمز به دلیل داشتن برجستگی مثبت، شبکه آبراههگنبد

 قرار گرفته است.  1های تبخیری روی گنبد و کم بودن اشکال انحلالی و ریزشی در زیر گروه سنگ
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غرب جزیره هرمز؛ ب( سواحل مسطح شرق جزیره؛ پ( نواحی ای جنوبالف( سواحل پرتگاهی و صخره: 1-3شکل 

رستم؛ های ریولیتی کلاهتوف مسطح دشتی در نزدیکی شهر در شمال جزیره؛ ت( ارتفاعات نمکی مرکز جزیره؛ ث( قله

 .رونده؛ چ( تشکیل حفرات بزرگ در اثر انحلال و استخراج نمک در جزیره هرمزفرو هایآبج( تشکیل غار نمکی در اثر 

 پیشینه مطالعات در جزیره هرمز -1-7
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شناسان بوده و مطالعات زیادی در این خصوص صورت گرفته سازند هرمز از دیرباز مورد توجه زمین

 اشاره شود. هاآناست. در اینجا سعی شده تا به طور مختصر به برخی نتایج حاصل از 

-های رسوبی و آذرین همراه آن در گنبد(، اصطلاح سری هرمز را برای نمک و سنگ1908لگریم )یپ-

ها را به بعد از کرتاسه نسبت داد. وی در سال های نمکی جنوب ایران به کار برد و سن این سنگ

 ژوراسیک دانسته است.–ها را متعلق به تریاسین واحدا 1924

های نمکی جنوب ایران بر روی نمک قرار دارد یک ردیف نیست، (، آنچه در گنبد1930هریسون )  -

اند. وی یادآور شد که ای درهم از واحدهایی است که به هنگام بالا آمدن نمک درهم آمیختهبلکه توده

های سنگتوان به ماسههای مختلف است که از جمله میناگون با سنهایی گوها شامل سنگاین بلوک

تریاس، –های خاکستری پرمینهای کامبرین میانی و بالایی، دولومیتسرخ کامبرین، آهک و شیل

های هرمز دار ژوراسیک اشاره کرد. وی نمکهای جلبکهای آهکی زرد رنگ تریاس و آهکسنگماسه

 میانی در نظر گرفت. –پیشینرا به سن کامبرین 

های آپاتیت، اولیژیست و پیروکسن در جزیره (، طی رساله دکترای خود به مطالعه کانی1336قریب ) -

 هرمز پرداخت.

ها، صعود گنبدهای نمکی جنوب ایران را به ها و تراکیت(، به دلیل فراوانی ریولیت1957اوبراین ) -

 داد.های آذرین در قاعده هر گنبد نسبت تزریق سنگ

هار داشت که عامل اصلی بالا ظبا  نظریه تنوره آتشفشانی اوبراین مخالفت کرده و ا ،(1959کنت ) -

 های رویی است.آمدن گنبد نمکی، سنگینی لایه

 شناسی اولیه جزیره هرمز را تهیه نمود.(، نقشه زمین1959وولف ) -

شناسی سازند هرمز و ز چینه(، مفاهیم جدیدی ا1990هروی، هوشمندزاده و نبوی )احمدزاده -

سازند هرمز را به چهار واحد مجزا  هاآنهای نمکی جنوب ایران را مطرح کردند. دیاپیریسم گنبد

های نمکی جنوب ایران و خلیج فارس را های موجود در ارتباط با گنبدتقسیم نمودند. ایشان نارسایی

 همچنان بی پاسخ باقی مانده است. هاآنهایی را مطرح نمودند که اغلب تشریح کرده و پرسش
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نامه کارشناسی ارشد خود در جزیره لارک، به مطالعه ماگماتیسم ، طی پایان1370مرتضوی در سال  -

) به گفته وی( مجموعه هرمز و ارتباط آن با دیاپیریسم پرداخت. به عقیده وی نوع و نحوه تشکیل 

های ماگمایی اسیدی در جزیره رد و فعالیتهای جزیره لارک شباهت زیادی به جزیره هرمز داسنگ

نبوی و همکاران، H3 های نمکی جنوب ایران، با تشکیل واحد سوم سری هرمز ) لارک و دیگر گنبد

همزمان است. همچنین وی معتقد است که همانند جزیره هرمز، ماهیت ماگما در جزیره  (1990

های اسیدی جزیره لارک از طرفی سنگهای بازیک گسترش کمی دارند. لارک قلیایی بوده و سنگ

ای و حاصل عمل کافت های پوستهبلکه در نتیجه ذوب سنگحاصل تفریق ماگمای بازیک نبوده 

 حادث در اردوویسین هستند.

های سازند یر و کنت، نمک(، محققان مختلفی از جمله اشتوکلین، پلی1372به گزارش مطیعی ) -

به Redlichia دولومیت سلطانیه و علیرغم وجود تریلوبیت هرمز را به استناد هم ارزی آن با 

(، که 1984های صمدی )اند. وی بر این باور است که با توجه به بررسیاینفراکامبرین نسبت داده

-عقیده دارد بخش عمده سازند سلطانیه به کامبرین پیشین تعلق دارد و قویدل سیوکی که در سنگ

هایی به سن متر آکریتارک 2110تا  2107در عمق  1ه درنگ های هرمز در چاهای بخش رویی نمک

توان سن سازند نمکی بخش بالایی کامبرین شوروی سابق، هند و اسپانیا شناسایی کرده است؛ می

 در نظر گرفت. پسینتا  پیشینهرمز را از کامبرین 

وده و به وجود های هرمز را بررسی نمهای ولکانیکی در نمک(، میانبار1996تالبوت و علوی ) -

پتاس  أگیرند؛ بنابراین منشدار گنبد نمکی هرمز در زون ولکانیسم سیلیسی قرار میهای پتاسرخساره

 تواند با ولکانیسم مرتبط باشد.های هرمز میدر نمک

نامه کارشناسی ارشد خود مورد مطاله قرار داد. وی با (، جزیره هرمز را طی پایان1382حبیبی ) -

ها را های پیریت و هماتیت، تشکیل بخشی از این کانیافتادگی کانیزوایا، ابعاد و از شکلگیری اندازه
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تکتونیکی و بخشی را شیمیایی دانسته است. همچنین پیریت را به عنوان عامل مهمی در تشکیل 

 کند.هماتیت، ژیپس، انیدریت و کانسار خاک سرخ معرفی می

کارستی طی  شناسیریختنمکی و  هایبا عنوان تکامل گنبد ای(، مقاله2010براتانز و همکاران ) -

 13آخرین سیکل یخچالی در جزایر خلیج فارس )لارک، نمکدان و هرمز( را منتشر کردند. در این 

-ریختای و دیاپیری و نقش فرسایش در تکامل های ناحیهثیر نوسانات آب دریا، بالا آمدگیأتحقیق ت

متری از  600قرار گرفته است. همچنین نرخ صعود دیاپیر در فاصله جزایر مذکور مورد بررسی  شناسی

متر در سال در نظر گرفته شده است. سرعت فرسایش بر روی دیاپیر میلی 4حاشیه دیاپیر حدود 

میلیمتر  4متر در حدود  2متر در سال و در بقایای هوازده با ضخامت کمتر از میلی 40نمکی هرمز نیز

 آراگونیتیهای سنگ سنجی سری اورانیم انجام شده در قلوهج حاصل از سنباشد. نتایدر سال می

 میلیون سال را نشان داده است. 46تا  43 جنوب غرب نمکدان در این تحقیق سن

طرح تهیه کود آهن از خاک سرخ جزیره هرمز توسط سازمان صنایع و معادن و دانشگاه هرمزگان در  -

از  اوخرادست آمده از این طرح حاکی از آن است که فرآوری گل به اجرا درآمد. نتایج ب 1380سال 

های قلیایی )از جزیره هرمز در جهت تولید کود آهن برای تغذیه گیاهان و بهبود کشاورزی در خاک

در راستای تهیه  EHPGطریق ترکیب آهن سه ظرفیتی بدست آمده از خاک سرخ با لیگاند مورد نظر 

 صادی و مقرون به صرفه است.کاملا اقت 138کود سکوسترین 

های آذرآواری گنبدهای نمکی و همراهی ( وجود ساخت بالشی در سنگ1369به عقیده صمدیان ) -

های آتشفشانی به ، وقوع فعالیتهاآنهای جریانی و آگلومراهای آتشفشانی در بین توالی رسوبی گدازه

 کند.های تبخیری را تقویت میهنگام رسوبگذاری نهشته
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های آذرین اسیدی از جمله توف، ریولیت، گرانیت، گابرو، نیز به وجود سنگ ،(1370عفری صدر )ج -

ها را از نوع آلکالن و مرتبط دیاباز و بازالت دگرگون شده در گنبد نمکی گچین اشاره کرده و این سنگ

 کند.با ریفت معرفی می

 أاند. این محققین منشره هرمز پرداختهدار جزیهای آهنبه مطالعه سنگ ،(1390عطاپور و آفتابی ) -

 دانند.دار را از نوع رسوبی و مشابه آهن نواری نوع راپیتان میهای آهنسنگ

های جزیره را مورد شیمیایی عناصر خاکی کمیاب در آپاتیت(، رفتار زمین1393رستمی و همکاران ) -

 ها را معرفی کردند. یتو منشأ آپات  ،LREE\HREE ، نسبتREEبررسی قرار داده و درصد  

ر د(، با مطالعه میانبارهای سیال بر روی کانی و کوارتز و آپاتیت موجود 1393فرامرزی و همکاران ) -

کوارتز و  میانبارهای سیالبا توجه به مطالعات میکروترمومتری منطقه هرمز به نتایج زیر رسیدند: 

ی از یک ماگمای مادر وجود دارد اما بخشی از توان نتیجه گرفت که امکان تبلور هر دو کانآپاتیت می

جوی یا  هایآبکاهش شوری در اثر اختلاط با  زها در عمق کمتر و پس اسیالات درون آپاتیت

غنی از گاز در کنار سیالات  فازیدو  میانبارهای سیال. وجود اندشدهتحولات هیدروترمال تشکیل 

تواند دلیلی نیز می هاآنردگی دمای همگن شدگی در آپاتیت و گست میانبارهای سیال غنی از مایع در

های درون بلورهای کوارتز در ریولیتمیانبارهای سیال  أبر رخداد پدیده جوشش باشد. به هر حال منش

ماگمایی محض را در نظر  أیک منش نتواهرمز کاملا ماگمایی است اما در مورد بلورهای آپاتیت نمی

 گرفت. 

 آپاتیت هرمز( –فته در ایران ) هم تیپ کانسار آهنمطالعات انجام گر -1-8

 

های ها و سنگشیمی آپاتیتشناسی و زمین، به بررسی کانی1392علی رجب زاده و همکاران محمد

و خاستگاه آپاتیت در کانسار اسفوردی استان یزد پرداخته است  أمیزبان فسفات با هدف تعیین منش

دهد که این مجموعه احتمالا در شیمی کانسار اسفوردی نشان میشناسی و ژئوهای کانیکه نتایج داده
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ای تشکیل شده های گرانیتوییدی همزمان با تصادم قارهیک محیط کششی قوسی در ارتباط با سنگ

 است.

های کمیاب شیمیایی خاکشناسی، زمین(، با بررسی بر روی مطالعات کانی1390حسینی و همکاران )

های روی کانیجنوب یزد، مطالعات انجام شده بر–ردی شمال شرق بافقآپاتیت اسفو-کانسار آهن

های های مونازیت و آلانیت بیشترین پراکندگی نسبت به سایر کانیآپاتیت بیانگر این است که کانی

ها با یکدیگر شیمیایی این کانیهای زمینباشد و ویژگیهای کمیاب در کانسار اسفوردی دارا میخاک

توان گفت تغییر در میزان سیلسیم، آلومینیم، کلسیم اشد، به عنوان نتیجه گیری کلی میبمتفاوت می

-های نادر و حضور گسترده این کانیهای خاکهای آلانیت و سایر کانیخاکی در کانیکمیابو عناصر 

ند تواهای آپاتیت میهایی محدود در وسط بلورها و همچنین به صورت ادخالها در امتداد شکستگی

های کمیاب و تغییر در میزان این های خاککانی زاییکانهای سیالات گرمابی در حاکی از نقش عمده

 باشد.های مختلف کانسار اسفوردی میعناصر در زون

کانسار  سیالمیانبارسازی و مطالعات روی کانی(، بررسی بر1394زاده شفارودی )آزاده ملک

به شکل رگه و رگچه و  سازی عمدتاًقی ایران  نشان دهنده کانیآپاتیت خانلق، شمال شر –اکسیدآهن

مگنتیت و آپاتیت است که همراه کلسیت، کوارتز، اپیدوت،  لشام اًکمتر بصورت برشی است، که عمدت

( سیال با دمای 1اند: باشد. دو نوع سیال مختلف در تشکیل کانسار نقش داشتهپیروکسن و کلریت می

با دمای متوسط و شوری نسبتا پایین. این  ( سیال عمدتا2ًماهیت ماگمایی دارد و  بالا و شوری بالا که

های ماگماتیکی ترشیاری وابسته به زون ی دارد و مرتبط با فعالیتگرماب–کانسار منشأ ماگمایی

 فرورانش ورقه اقیانوسی نئوتتیس سبزوار به زیر صفحه توران است.

آپاتیت ذاکر  –شناسی، بافت و ساخت و ژنز کانسار آهنکانی(، 1388محمدی و همکاران )نسرین خان

آپاتیت همراه با مقادیر کمی کوارتز وکلسیت است. -)شمال خاور زنجان( کانه اصلی کانسنگ، مگنتیت

آپاتیت -ای، مگنتیتآپاتیت توده-ورک مگنتیت، مگنتیتهای استوکشکل رگچه 5سازی در کانی
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های شود. بررسیهای سولفیدی در محدوده دیده میای و رگچهیت رگهآپات-نواری )باندی(، مگنتیت

دهد که ماده معدنی از توده گرانیتوییدی ذاکر منشأ گرفته و در بافتی و ساختی در ناحیه نشان می

نگاری از منشأ ماگمایی نوع کایرونای این های آتشفشانی میزبان نفوذ کرده است. شواهد کانهسنگ

 کند.کانسار حمایت می

کمیاب در  عناصر خاکی شیمیزمینشناسی و (، بررسی کانی1391قاسم نباتیان و مجید قادری )

ها از شدگی این کانسارآپاتیت ناحیه زنجان مطالعات انجام شده، بیانگر غنی-های اکسید آهنکانسار

ایج ( است. نتHREE( نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین )LREEعناصر خاکی کمیاب سبک )

آپاتیت در ناحیه زنجان از ماگمای -سازی مگنتیتدهد کانیحاصل ازین پژوهش نشان می

ی ماگمایی قرار دارد، ن هااساختی کمآلکالن که در موقعیت زمینکوارتزمونزونیتی با ترکیب کالک

 تشکیل شده است. 

 طرح مسئله و هدف از انجام مطالعه -1-9

 

روج از وابستگی به درآمدهای نفتی و ورود ارز به داخل کشور یکی با توجه به سیاست کشور ما برای خ

-های مرزی به علت صادرات آسان و کمدر حاشیه مخصوصاً ،باشندها معادن میترین حوزهاز با اهمیت

باشد لذا جزیره هرمز یکی از مناطقی است که هم به لحاظ به کشورهای دیگر می هاآنهزینه 

های اقتصادی در آن از درجه تشاف عناصر و فلزات جهت یافتن پتانسیلاستراتژیک اک اقتصادی و

های ریزو و دزو در شناسی هم ارز سریسری هرمز از نظر زمین اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.

جویی و اکتشاف آهن، فسفات مرکزی یکی از مناطق مستعد برای پیمرکزی است، و همانند ایرانایران

باشد. بر روی کانسارهای ایران اکی کمیاب، اورانیم و سایر عناصر کمیاب راهبردی میآذرین، عناصر خ

شناسی، اکتشافی و تحقیقاتی زیادی انجام گرفته است، این در حالی است های زمینمرکزی فعالیت

شناسی و اکتشافی بر روی جزایر خلیج فارس مانند هرمز، قشم، خارک، هنگام و ... که تحقیقات زمین

شناسی این مناطق از نظر های طبیعت زمینهای معدنی و زیباییسیار محدود بوده است، و پتانسیلب
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های سودمندی را از چگونگی تواند دادهدور مانده است، علاوه بر این مطالعات اقتصادی آن می

شناسی، ها در اختیار ما قرار دهد و  همچنین بررسی زمینفرآیندهای موثر در تشکیل و تمرکز کانه

و ارائه مدل تشکیل برای این ذخایر بتوان به عنوان الگو و  شیمیزمینشناسی، ساخت و بافت، کانی

های مشابه در ایران سودمند باشد. وجود این زاییها در منطقه و کانهراهنما در اکتشاف سایر کانی

بخشد. مز قوت میشناسی و معدنی را در جزیره هرمسائل ضرورت انجام هرگونه تحقیقات زمین

 بنابراین اهداف این پژوهش از دیدگاه زمین اقتصادی عبارتند از : 

 هرمز کدامند؟سری H4چینه ای در لایه غییرات سنگت  -

 شناسی شکل گرفته است؟معدنی در این واحدهای سنگچه نوع مواد -

 های میزبان چگونه است؟ها با یکدیگر و با  سنگزاییارتباط بین کانه -

 ها در کانسار چگونه است؟شناسی، ساخت، بافت و توالی پاراژنتیکی کانیکانی -

 های میزبان چگونه است ؟ها در سنگسازیشکل کانی -

 شوند؟ها با دگرسانی خاصی همراهی میسازیآیا این نوع کانی -

 میزبان کدامند؟سازی و سنگهای ژئوشیمیایی کانیویژگی -

 منطقه هستند؟ زایی درکننده کانهچه عواملی کنترل -

 چگونه است؟ آن هاها و الگوی تشکیل سازیتیپ کانی -

 مرکزی وجود دارد؟آپاتیت ایران -زایی آهنزایی ها و کانههایی بین این کانهچه شباهت ها و تفاوت -

های سازی فعالیتها  و ارائه کلیدهای اکتشافی جهت بهینهسازیارزیابی اقتصادی مقدماتی کانی -

 نده کدامند؟ اکتشافی در آی

 روش مطالعه  -1-10

 

 گردآوری اطلاعات 
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ی هانانامه از طریق سازمالف( گردآوری و مطالعه کتب و مقالات مطرح در زمینه موضوع پایان

 های معتبر علمی و غیره.تحقیقاتی، کتابخانه، سایت

 شناسان داخلی جهت تهیه و تامین منابع به روز.ب( ارتباط با زمین

های توپوگرافی منطقه معدنی و گزارش و مقالات مرتبط شناسی و نقشههای زمینقشهپ( گردآوری ن

 زایی مشابه در جهان.نظر و همچنین کانهبا منطقه مورد

 عملیات صحرایی

برداری شناسی و نمونههای زمینهای مقدماتی جهت آشنا شدن با منطقه و برداشتالف( بازدید

 مقدماتی.

آن برگیرنده به منظور تفکیک نگاری از سنگ میزبان و سنگ درمطالعات سنگبرداری برای ب( نمونه

 .ها

 های موجود در منطقه.پ( مطالعه و شناسایی توده آذرین و دگرسانی

ها و نگاری، ساخت و بافت ماده معدنی و توالی پاراژنزی کانیبرداری برای مطالعات کانهت( نمونه

 مطالعه میانبارهای سیال. 

 .  شناسیزمینزایی برای مطالعات برداری از سنگ میزبان و سنگ در برگیرنده کانههث( نمون

 مطالعات آزمایشگاهی

باهنرکرمان، جهت صیقلی، درکارگاه تهیه مقطع دانشگاه شهید –الف( تهیه مقاطع نازک، صیقلی، نازک

ا، نحوه توزیع کانه در سنگ هپاراژنز کانی معدنی، بررسی توالی، ساخت و بافت مادهزاییکانهمطالعه 

 درونگیر ماده معدنی و کانسنگ.

های سنگ و کانسنگ به منظور تعیین میزان عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب به ب( تجزیه نمونه

 در آزمایشگاه زرآزما. ICP-OES/MSهای روش

زرآزما، به در آزمایشگاه   ICP-OESهای سنگ به روش ذوب قلیایی و با دستگاهپ( تجزیه نمونه

 منظور تعیین میزان غلظت اکسید عناصر اصلی.
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های اصلی (، در آزمایشگاه زرآزما، به منظور تعیین کانیXRDت( تجزیه نمونه به روش پراش ایکس )

 های موجود در منطقه.و فرعی در سنگ

 .های سیال در شرکت آذین زمین پویاث( تجزیه نمونه برای مطالعات میکروترمومتری میانبار

 

 هامطالعه دفتری و پردازش و تفسیر داده

مرجع، مقالات و نیز استفاده از نرم افزارهای  هایباالف( نتایج حاصل از مراحل قبلی با مطالعه کت

نامه مورد استفاده قرار گرفته است بندی، پردازش و تلفیق گردیده و در نگارش پایانکامپیوتری، دسته

 باشد.که شامل مراحل زیر می

های صحرایی، مطالعات مقاطع میکروسکوپی و های حاصل از بررسیتجزیه وتحلیل و تلفیق داده ب(

 .شیمیزمینهای داده

 .Arc Gisو  Google Earthافزار  شناسی با استفاده از نرمهای زمینپ( ترسیم نقشه

، GCD kitی تخصصی ها با استفاده از نرم افزارهاهای حاصل از تجزیه نمونهت( تجزیه و تحلیل داده

 .Grapher12و رسم نمودارهای مورد نیاز با استفاده از نرم افزار  SPSSنرم افزار آماری 

های حاصل از مطالعه مقالات و کتب مربوط به منظور ارائه مدل الذکر با دادههای فوقث( تلفیق داده

 به در جهان.های مشازایی با نهشتهی این کانهسازی در منطقه و نیز مقایسهکانه

 نامه. ج( نگارش فصول پایان
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 :فصل دوم
 زمین شناسی
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مقدمه -2-1      

غرب جزیره هرمز قرار دارد، این جزیره با توجه به محدوده مورد مطالعه در استان هرمزگان و جنوب

 و درخورده پهنه زاگرس چینمنتهی الیه جنوب شرق بندی رسوبی ساختاری عمده ایران، در تقسیم

های سنگی رخنمون .، الف و ب(1-2)شکل شده استواقع بندرعباس  25000/1شناسی برگه زمین

های تبخیری، آتشفشانی، ای از واحدمطالعه بخشی از سازند نمکی هرمز است که مجموعهمنطقه مورد

رتیب به در این فصل به ت .باشندمربوط به پرکامبرین، پالئوزوییک و سنوزوئیک میآواری و رسوبی آذر

-اقتصادی و زمینشناسیساختمانی، زمینشناسیشناسی، زمینای، چینهشناسی ناحیهشرح زمین

 شناسی منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است.  

 
ساختی ایران های زمین: الف( موقعیت منطقه مورد مطالعه )جزیره هرمز( بر روی نقشه پهنه1-2شکل 

ستاره مشخص گردیده است. ب( تصویری از محدوده مورد مطالعه بر روی نقشه زمین که محدوده با  (1385)آقانباتی،

 (.1373)شرکت ملی نفت ایران،، بندرعباس 25000/1شناسی 

   ایشناسی ناحیهزمین -2-2

 

شناسی باختری ایران هست و از نظر زمینرسوبی مهم در بخش جنوب-های ساختاریزاگرس از پهنه

گردد. خوزستان تقسیم میخورده و دشتهای زاگرس مرتفع، چینزیر پهنه های سنگی بهو رخساره

خورده واقع ی زاگرس چینپهنه منطقه مورد مطالعه )سری هرمز( در منتهی الیه بخش جنوبی زیر
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های زاگرس، با طولی حدود بخش غربی و جنوبی رشته کوه(. 1-1)شکل ،(1385)آقانباتی، باشدمی

شود. این بخش از خورده نامیده میکیلومتر، زاگرس چین 250تا  120بین  کیلومتر و عرضی 1375

های بزرگ و تاقدیس، یابدراستا با زاگرس مرتفع، تا خلیج فارس و تنگه هرمز ادامه میزاگرس، هم

 -غربیروند عمومی این پهنه به تقریب شمال. خورده هستندهای زاگرس چینکشیده از مشخصه

شیب روی هم قرار ر آن رسوبات پالئوزوئیک، مزوزوئیک، و ترشیر به طور همشرقی است و دجنوب

 و گندوانایی میانی رخسارة تریاس تا پسین پرکامبرین هایخورده، سنگچین زاگرس درگسترة دارند.

 هایرسوب آن، با یکئسنوزو و یکئمزوزو هایتوالی دارند ولی، ایران یکنواختی نواحی دیگر با مشابه

-های سنگی و حتی زیستی متفاوتی دارند و بیشتر معرف رخسارهرخساره ایران، نواحی دیگر همزمان

دهد که از تریاس میانی به بعد، شرایط رسوبی حاکم های جنوب تتیس جوان است. این نکته نشان می

خورده خورده، نسبت به دیگر مناطق ایران، تفاوت داشته است. در زاگرس چینبر زاگرس چین

سنگ نرسیده است. های نفتی نیز تاکنون به پیهای پرکامبرین دیده نشده و حفاریی از سنگرخنمون

  -ی شمالسنگ پرکامبرین زاگرس ادامههای ژئوفیزیکی، باور بر این است که پیبا توجه به بررسی

( است که از شمال خاور آفریقا تا (Arabian- Nubian Shieldعربی  _خاوری سپر نوبیشمال

ای از سنگ، با مجموعهی زاگرس ادامه دارد. پوشش رسوبی روی پیستان و حتی در زیر حوضهعرب

شود که های آذرین )مجموعه هرمز( آغاز میآهک، دولومیت و سنگسنگ نمک، انیدریت، سنگ

 115به صورت حدود  آن هاتغییرات سنی آن از پرکامبرین پسین تا کامبرین میانی است و بخشی از 

آنچه که این بخش از زاگرس را از  اند.کی، از زمان ژوراسیک به بعد به سطح زمین رسیدهگنبد نم

 توان در سه مرحله خلاصه کرد:سازد، مراحل تکاملی خاص آن است که میسایر مناطق ایران جدا می

اتی : که از اینفراکامبرین تا تریاس میانی طول کشیده و طی آن رسوبمرحله اولیه یا مرحله پلاتفرم

دار اینفراکامبرین در مرکزی و البرز برجای گذاشته شده است. به علاوه، رسوبات نمکمشابه با ایران

نشین شده است. این مدت مشرق و جنوب زاگرس شبیه رسوباتی است که در مشرق عربستان ته

حتی در هایی از آن از آب خارج بوده است، چه رسوبات سیلورین تا پرمین در برخی از نقاط، بخش
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ای ی رسوبات تبخیری قارههای نفتی یافت نشده است. در اوایل پرمین زاگرس به وسیلهحفاری

های کولابی تا عمق همراه با شیل و رخسارهپوشیده شد که بعداً رسوبات آهکی مربوط به دریای کم

 تریاس میانی در آن گذاشته است.

، این قسمت از سایر مناطق ایران جداشد و به در اواخر تریاسمیوسن:  -ناودیس تریاسمرحله بزرگ

ناودیس زاگرس( که دائما در حال ی رسوبی زاگرس یا بزرگای )حوضهی فرورفتهصورت حوضه

متر روی  10000نشست بوده است درآمد، و در آن رسوبات مزوزوئیک تا نئوژن، با ضخامت بیش از 

سنگ و شیل نیز کم و و در آن مارن، ماسه هم انباشته شد. جنس این رسوبات اصولاً کربناته است

از  ییهانامدت، نششناسی کوتاههای چینهشود. وجود رسوبات تبخیری و برخی از نبودبیش دیده می

که گفته شد، تمام این رسوبات به طور ی رسوبی است. چنانزایی( در این حوضهحرکات قائم )خشکی

پلیوسن(، -رد و تنها طی آخرین فاز کوهزایی آلپی )میوشیب بر روی رسوبات پالئوزوئیک قرار داهم

ی پدید آمد که در آن ن هاارودخ-ایخوردگی پیدا کرد و از آب خارج شد و محیطی دریاچهچین

نشین شد )کنگلومرای رسوبات تخریبی ناشی از فرسایش ارتفاعات مجاور، به حالت دگرشیب در آن ته

 شود.م و دگرگونی، طی فاز آلپی در این حوضه مشاهده نمیبختیاری(. هیچ نوع فعالیت ماگماتیس

پلیوسن، -نشینی کنگلومرای بختیاری، طی میوهمزمان با ته مرحله جدید یا مرحله پس از کوهزایی:

زاگرس و به عبارتی، تمام فلات ایران فاز کوهزایی پاسادنین را پشت سر نهاد )اوایل پلئیستوسن( و به 

خوردگی پیدا کرد. دره در البرز جنوبی، چینبختیاری و معادل آن، یعنی هزاراین ترتیب کنگلومرای 

عمان در اواخر کرتاسه، منطقه زاگرس -رسد، که با پیدایش سلسله جبال زاگرسچنین به نظر می

ای درآمد که خود طی میوسن به خورده و بخشی از پلاتفرم عربستان به صورت گودال حاشیهچین

 ی تکامل پیدا کرد.صورت شیاری تبخیر
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 خوردهفعالیت ماگمایی زاگرس چین -2-2-1

گونه تکاپوی آتشفشانی در پهنة زاگرس های ماگمایی موجود در گنبدهای نمکی هیچبه جز سنگ

های ژرف، دیاپیرهای داغ بالای گوشته، شدن گسلشود. در پایان پرکامبرین، به لحاظ کاریدیده نمی

ای، ماگمای اسیدی شده و پس از آن به علت گداز بخشی پوستة قارهموجب تشکیل ماگمای بازالتی 

کربناتی سری وهای تبخیری، آواری گیری رسوببه وجود آمده است که هر دو ماگما به هنگام شکل

های بازالتی و گاه بالشی و یا ریولیت و توف هرمز به درون حوضة رسوبی نفوذ کرده و به صورت گدازه

( بر این باور است که ماگمای بازیک برآمده از گوشتة بالایی، 1355) ای،سبزه .انداسیدی، سرد شده

موجب گداز بخشی از پوسته شده و ماگمای اسیدی را پدید آورده است. از آنجا که رویدادهای پس از 

موجب تغییرهایی شده است، بنابراین شناسایی نوع و دگرسانی  دگرگونیرخدادهای تشکیل، به ویژه 

های بازیک یافت شده در گنبدهای نمکی کم و بیش از خانوادة ی اولیه دشوار است. سنگماگما

های اسیدی به صورت جای گرفته است. سنگ قلیایی هستند، تنها یک نمونه در دستة نیمه قلیایی

های سطحی های نیمه ژرف، گنبدهای ریولیتی و یا گدازهها( یا سیلهای نفوذی ژرف )گرانیتتوده

 . هستند

 خوردهتوان اقتصادی زاگرس چین -2-2-2

های رسوبی خیزترین حوضهاست تا زاگرس یکی از نفتهای عظیم گاز و نفت سبب شده وجود میدان

تر از جوان»و « گروه دهــرمَ»توان به دو واحد بزرگ های گازی زاگرس را میمیـدان .جهان باشد

م )سازندهای فراقون، دالان، کنگان(، بیشتر از نوع های گازی گروه دهرَتقسیم کرد. میدان« دهرَم

توان به ذخایر پارس جنوبی، پارس شمالی، اند که از آن جمله میهای بسیار عظیم و عظیممیدان

تر از دهرَم عبارتند از: های گازی جوانترین میدانراوی اشاره کرد. مهم کنگان، نار، آغار، دالان، و

زند سروک، سرخون در سازند جهرم و عضو گوری، گورزین در سازند های تنگ بیجار در سامیدان

ده و آسماری، بآسماری، سَلخَ در سازندهای سروک و فهلیان، گشوی جنوبی در سازندهای سروک، پا
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های عظیم نفت و گاز، بخشی از توان اقتصادی سورو در سازندهای گدوان و داریان. جدا از میدان

 عبارتند از: آن هاترین فلزی و یا غیرفلزی است که عمدههای زاگرس از نوع انباشته

 تریاس کوه سورمه واقع در جنوب فیروزآباد فارس. –های رسوبی پرمیندر سنگ« سرب و روی»

در سازند پابده به سن پالئوژن که در مناطق وسیعی از لرستان، خوزستان، فارس و بوشـهر  « فسفات»

 گزارش شده است.

های کرتاسة بالا به ویژه بین دو سازند سروک و ایلام. اگر چه عیار ممکن اسـت  در ردیف« آلومینیوم»

شناختی ذخایر که از نوع دیاسـپور اسـت، فـرآوری    برسد ولی بالا بودن سیلیس و ترکیب کانی %40تا 

 نماید.ها را غیر اقتصادی میاین انباشته

ال بـاختر بهبهـان کـه در روی    میوسن مانند کانسار لیکـک در شـم   های رسوبیسنگدر « سلستیت»

هایی از سولفات های تبخیری سازند گچساران لایههای آسماری است. گاهی نیز در انباشتهآهکسنگ

 استرانسیوم گزارش شده است.

غیر شود ولی یافت میبکیت( آباد که از نوع آمفیبول قلیایی )ریهدر گنبدهای نمکی حاجی« آزبست» 

 اقتصادی است.

جدا از موارد گفته شده درگنبدهای نمکی مجموعـة   تریاس دوپُلان. –پرمو هایدر ردیف «نسوزکخا»

، اورانیوم، پتاس سنگی وجود دارد. در گنبد نمکـی  «سنگ نمک»، «خاک سُرخ»هایی از هرمز انباشته

کلرور  %90میلیون تن است که عیار آن گاهی تا حدود  4پهُل ذخیرة پتاس سنگی برآورد شده حدود 

 رسد.اسیم میپت

  خوردهتکتونیک زاگرس چین -2-2-3
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راندگی زاگرس هستند. با این حال، وجود تعداد -ها ساختارهای اصلی کمربند چینها و گسلهچین

های خاوری بصورت برونزد یافته و یا بصورت مدفون )گنبد( از نمک نمکی در زاگرسزیادی دیاپیر

اند. مطالعات انجام شده گرفته أمنش پیشینکامبرین -پسیننئوپروتروزوئیکسری رسوبی هرمز به سن 

بوم زاگرس بیانگر آن است که حرکت جانبی فارس به عنوان پیشای گستره خلیجبر روی خطوط لرزه

های تبخیری هرمز از پالئوزوئیک پیشین، یعنی با یک فاصله زمانی تقریبا کوتاه بعد از و قائم نمک

های متغیر تا بصورت پیوسته ولی با شدت ق افتاده است. این فعالیت تقریباًرسوبگذاری سری هرمز اتفا

ای های حاشیهگیری ناودیسحال حاضر ادامه دارد. عملکرد طولانی این دیاپیرهای نمکی سبب شکل

شده که به طور محلی حجم قابل توجهی رسوب در آن نهشته شده است. وجود این دیاپیرها به همراه 

های شکل گرفته در زمان ، محل و روند چینآن هالی توالی رسوبی در اطراف شدگی محضخیم

عملکرد متقابل این دو عامل، سبب چرخش  تحت تاثیر قرار داده است. سنوزوئیک پسین را شدیداً

گرفته در علاوه بر آن، وجود دیوارهای نمکی شکل ها در گستره زاگرس خاوری شده است.روند چین

غازین و ضخامت کم رسوبات پوششی در بالای دیاپیرها و مقاومت برشی ضعیف در زمان پالئوزئیک آ

در نهایت با توجه به اینکه منطقه لغز شده است. گیری تعداد زیادی گسله راستاین راستا سبب شکل

شناسی، تکتونیکی و شناسی، چینههای زمینسری هرمز محدوده مورد مطالعه است در ادامه به ویژگی

 شود.آن پرداخته می اقتصادی

 گنبد نمکی هرمز -2-3

 

 با نمکی گنبد این و شده واقع فارس خلیج مدخل در که است نمکیگنبد یک هرمز جزیره

شامل  حاشیه به ز مرکزا جزیره این است متحدالمرکزی ساختمان دارای دیگر تقریبا تشکیلات

 هاسنگ این بخش خرینکه آ است رسوبی هایسنگ و های آذرینسنگ ،های تبخیریسنگ

 را این مجموعه، باشدمی حاضرعهد تا پلیوسن و های میوسندوره بخصوص و نئوژن به زمان متعلق

 نسبت به کامپرین سرانجام و اولیگوسن تریاس، یهانابه زم گذشته در سری این اند،یدهنام هرمزسری
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سنگ مورد فقط در را هرمزسری طلاحاص هااین سنگ نسبیسن به توجه با اشتوکلین .شده است داده

 .است دانسته صادق تبخیری های

شناسی سری هرمززمین -2-3-1  

 

های قدیمی این مجموعه است. (، نام1926( و گروه خمیر )ریچاردسون، 1919گروه نمکدان )بوساک، 

نزد گنبد نمکی برو 115های ماگمایی این حوضه به صورت های تبخیری و سنگدر حال حاضر رسوب

ایی چینههای نمکی است و به همین دلیل به این واحد سنگجزیره هرمز یکی از این گنبد دارند،

عمق ولی در ارتباط با دریاهای آزاد، های بسیار کمهرمز در حوضهسری است. هرمز نام داده شده سری

این  شده استشدة زاگرس نهشته گونکامبرین پیشین بر روی سپر دشت از پرکامبرین پسین تا 

های جغرافیایی ها در ناحیه اقلیمی گرمی )عرضدهد که این خشکیسری نمکی همچنین نشان می

های گوناگون، نمک به رنگهرمز شامل سنگسنگی سریاند. ترکیبدرجه( قرار داشته 40تا  10

-نگ، سنگرنگارسنگ سرخ، شیلچرتی، ماسهبوداررنگ، دولومیت آهک سیاهانیدریت، ژیپس، سنگ

-شده فاقد نظم چینههای یاد دار است. سنگهای آهن و آپاتیترین درونی و بیرونی و کانیذهای آ

تا  900نگاشتی هستند و به همین رو تاکنون برش الگو ندارند در مورد ضخامت نمک نظرها بین 

 زگان است.متر متفاوت است ولی در مجموع بیشترین انباشت نمک در ناحیه بندرعباس و هرم 4000

اند. یکی های نمکی در جنوب ایران یکنواخت نیست و در دو گستره گرد آمدهپراکندگی گنبد

شود و دیگری گستره جنوب کازرون است گنبد و دیاپیر را شامل می 101سروستان که  –بندرعباس

سط پلگریم گنبد و دیاپیر دارد. مجموع این گنبدها تحت عنوان سری هرمز نخستین بار تو 14که تنها 

(Pilgrim, 1908) ( و سپس توسط بلنفردBlanford, 1972) ًتمامی آن  از نام جزیره هرمز که تقریبا

-محققین زیادی سازند هرمز را به بخشسری گنبد نمکی بزرگی را تشکیل داده بودند، انتخاب شد. 

 ,Kent ؛Forst, 1976؛ 1369ای و نبوی، سبزه ؛ Pilgrim, 1924) مانند اندهای مختلف تقسیم کرده

بندی توسط رسد کاملترین تقسیم(. با توجه به مشاهدات صحرایی در این مطالعه، به نظر می1970
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 H3 H2 H1( صورت گرفته که طی آن سازند هرمز به چهار واحد 1369احمدزاده هروی و همکاران )

 تقسیم شده است: H4 و

های نمکی با ضخامت است از طبقات و لایه شود عبارتکه به آن سازند هرمز گفته می(H1): واحد

ای به تنهایی ظاهر نشده است. این بخش دارای متفاوت، که قاعده آن معلوم نبوده و در هیچ نقطه

ای همراه با قطعاتی از اکسیدها و سولفورهای آهن های تیغههای نازکی از توف، مارن، آهکمیان لایه

های نمکی مربوط به این سازند با شود. تودهدیده میهای مس نیز است و به ندرت در آن کانی

 های زیاد در جزیره هرمز کاملا مشهود و اغلب به شکل نوارهای رنگارنگ رخنمون یافته است.ضخامت

ها است. این واحد با رنگ ها و تراکیتها، ریولیتها، توفای از پیروکلاستیکمجموعه :(H2)واحد

قرار گرفته و به واحد خاک سرخ معروف است. علاوه بر مجموعه فوق  H1قرمز مستقیما بر روی واحد 

های نازک لایه اند(، آهکرنگ، انیدریت )اغلب به ژیپس تبدیل شدههای سفید تا زرد کمتناوب مارن

 آب آهن، در این واحد وجود دارند.های نازک لایه و اکسیدهای آبدار و بیسیاه رنگ، سنگ آهک

های سیاه رنگ جلبکی معروف است. این واحد ربناتی است و به نام واحدآهکیک واحد ک (H3):واحد

های دارای ضخامت کم و سرشار از فسیل جلبک به شدت بدبو است. این لایه S2Hبه علت حضور گاز 

باشد. حضورکالنتا و اسپرینژینا قابل توجه ی، کروی و حلقوی میهاناگوناگون به شکل دمبلی، استو

 است.

دهد که رنگى تشکیل مىهاى قرمز، خاکسترى و سبزسنگبیشتر حجم این واحد را ماسه :(H4)واحد 

هاى سبزرنگ هایى از توفیتگیر است. این طبقات دسیمترى با لایههاى چشمداراى موج نقش

هاى سفید( چنان فشانى )توفیتهاى آتشمترى در تناوب است. در بعضى از گنبدها وفور سنگسانتى

 که با طبقات آوارى در تناوب است. سازدآتشفشانی شبیه میاین واحد را بیشتر به یک واحد  است که

 های آهن، فسفر و ... برای هدف مطالعه انتخاب شده است. سازیاین لایه بدلیل دارا بودن کانی
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 شناسی هرمزچینه -2-3-2

های نازکی از لایهنمک با میان کیلومتر از سنگ 2در نگاه کلی جزیره هرمز در قسمت میانی در حدود 

آهک، توف و قطعاتی از اکسیدها و سولفورهای آهن و مس دولومیت، انیدریت، ژیپس، مارن، سنگ

های سیاه و بنفش به های قرمز، شیلسنگتشکیل شده است. با فاصله گرفتن از مرکز جزیره، ماسه

ی به بخش مرکزی اضافه و بر ضخامت آهنهای اکسیدمتر(، و لایه متر تا یک)ضخامت چند سانتی

های آذرین ریولیتی و تراکیتی و شود. سنگمتر( افزوده می 20تا  1/0های دولومیتی )ضخامت لایه

( رخنمون های شاخصی هستند 2km 25/0تا  ~ 0013/0های آذرآواری توف تا ایگنیمبریت  )سنگ

اند. کنتاکت این آنکلاوهای ین بیرون زدههای رنگکیلومتری مرکز جزیره از درون نمک 2که از فاصله 

رسد توسط نمک شوند( مشخص نیست و به نظر میبزرگ )که به صورت پراکنده و منفرد مشاهده می

دار با ضخامت ای از برش آهناند. در بخش خارجی نمک حلقهشده و به سطح زمین رسیدهگرفتهدربر

های قطعات یخچالی مشاهده می شود. لایه پوش و احتمالامتر، حاوی بقایای سنگ 117تا  18

شرقی جزیره، بین دار نئوپروتروزوییک( در بخشنیهای بیتومشده )مشابه افقسیاهرنگ سیلیسی

کنون با تردید از آن به متر گسترش یافته که تا 10دار با ضخامت متوسطریولیتی و برش آهنهایتوف

های (. در جنوب جزیره سنگ1355سی و همکاران، شده یاد شده است )الیاعنوان بازالت سیلیسی

-سنگ، مارن، کنگلومرا و ماسهکیلومتر و شامل ماسه 2رسوبی ) با ضخامتی در حدود چندین متر تا 

شود اما اند. رسوبات پرمین در این جزیره مشاهده نمیهای نمکی قرار گرفتهآهکی( بر روی بخشسنگ

آهکی( بر روی کنگلومرای سنگوسن )شامل مارن و ماسهرسوبات کم عمق و ساحلی میوسن تا پلی

دار جزیره را احاطه کرده است. بر اثر گرفته و به طور قوسی تشکیلات برش آهنای قرارقاعده

درجه تغییر یافته است. در  70دیاپیریسم نمک، شیب این رسوبات از حالت افقی اولیه به حدود 

اند. در ادامه به شرح کامل این و زمان حاضر نهشته شده ترین بخش جزیره رسوبات کواترنریخارجی

 .شودواحدها پرداخته می
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 پروتروزوئیک و پالئوزوئیک -2-3-2-1

پذیر و قاعده واحد نمکی در جزیره هرمز معلوم نیست. به دلیل حالت شکلژیپسی:  -واحد نمکی

 2000تا  500را در حدود  توان آنخوردگی، تعیین ضخامت دقیق این واحد دشوار است اما میچین

شده و تشکیل  NaClاز  %81متر نخمین زد. ترکیب شیمیایی واحد نمکی به طور میانگین در حدود 

دهنده واحد های تشکیلترین کانیباشد. پس از هالیت فراواندهنده آن هالیت میکانی اصلی تشکیل

ه بلورهای هالیت در این بخش از چند ها سیلویت است. اندازنمکی، ژیپس، انیدریت و در برخی نمونه

-لایهشده و اغلب میانکند. واحد نمکی کمتر بصورت خالص یافتمتر تغییر میسانتی 3متر تا میلی

آهن و آهک، توف و قطعاتی از اکسیدها و سولفورهایهایی از دولومیت، انیدریت، ژیپس، مارن، سنگ

متر متر تا چندنوارها از کمتر از یک سانتی شود. ضخامتمس بصورت ناخالصی در آن مشاهده می

و  های تکتونیکینمکی یا فعالیتخوردگی حاصل از حرکاتها به دلیل چینمتغیر است. این لایه

دار ما بین نمک های آهن. وجود نوار(و ب الف، 1-2)شکل اندچهره زیبایی به منطقه بخشیده انحلال

(، 1369ای )پ(. سبزه ،1-2شکلی تبخیری هرمز است)حوضه ی بالا بودن مقادیر آهن دردهندهنشان

از ساخت نواری و رنگارنگ نمک به عنوان فولیاسیون نام برده و آن را حاصل فرآیندهای دینامیکی و 

هایی شامل قطعاتی از داند. علاوه بر موارد ذکر شده در برخی مناطق ناخالصیترمودینامیکی می

شود. نحوه استقرار برخی از این ای در واحد نمکی یافت میهچینهای مختلف بصورت بینسنگ

نشست واحد شود به صورت آواری و همزمان با تهای است که تصور میقطعات در درون نمک به گونه

هایی که در جزیره ت(. جنس بسیاری از این قطعات با سنگ، 1-2شکل اند.)نمکی به آن راه یافته

    Bahroudi رسد از قطعات معلق یخچالی باشند. مطالعاتو به نظر می شود قرابتی نداردمشاهده می

and Talbot, 2003 و  Talbot and Alavi, 1996 حاکی از وجود دو توالی نمکی مجزا در سازند هرمز ،

زاگرس است. به عقیده این محققین ابتدا توالی نمکی زیرین )نمک به همراه انیدریت و رسوبات 

نشست یافته؛ پس از آن مجموعه عمق اما وسیع تهای یا سبخایی کمدریاچه کربناتی( در محیط

کربناتی دوم با -ی تا دریایی )سازند لالون( و سپس توالی تبخیریآن هاهای رودخرسوبی از تخریبی
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آغازین( رسوب سن کامبرین پایینی تا میانی و حاوی تریلوبیت نوع ردلشیا )شاخص اواخر کامبرین

گرابنی محدود به های نیمهنشست نمک در حوضهعقیده این محققین سیکل اول ته کرده است. به

های نجد پان آفریقا( صورت گرفته است. در مقابل سیکل جوانتر )گسل NW-SEهای با امتداد گسل

اند های نازک عرضی نهشته شدههای پایدار در گرابننمک هرمز احتمالا به سرعت در حوضه

(Schroder, 2003.) های عمیق، وجود دو مجموعه های بدست آمده از حفارینیز پس از مطالعه مغزه

ی تبخیری در عربستان سعودی، بحرین و ابوظبی را تایید میکنند. به عقیده این محققین، در وقفه

 Ghazban andمیلیون سال رخ داده است. ) 550بین دو توالی ذکر شده ولکانیسمی به سن حدود 

Al-Aasm , 2010تبخیری در جزیره هرمز اشاره کرده و آن -(، نیز به وجود بیش از یک سیکل رسوبی

هایی از اند. از طرفی وجود لایهی از شرایط نسبتاً پایدار و خشک در حین رسوبگذاری دانستههانارا نش

های تبخیری در جزیره های ضخیمی از نمکعمق( به همراه لایههای دریاهای کمدولومیت )کربنات

(. با Ala, 1974 Gansser, 1992) گذاری در محیط اینترتایدال تا سوپرتایدال استهرمز، معرف رسوب

ها و های کربناتی، نتایج تعیین سن ریولیتشده و نبود فسیل تریلوبیت در واحد توجه به مطالب ذکر

کی یا هرمز رسد توالی نمبرتری حجمی نمک نسبت به رسوبات کربناتی در جزیره هرمز به نظر می

  کربناتی )هرمز بالایی( رخنمون بیشتری در جزیره هرمز دارد.-پایینی نسبت به توالی تبخیری
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های جزیره هرمز؛ ب( ایجاد های تکتونیکی در نمکخوردگی حاصل از حرکات نمکی یا فعالیتالف( چین :2-2شکل 

دار در های آهنهای نازکی از کانیلایهوجود میانهای حاوی ناخالصی نمک؛ پ( های زیبا به دلیل انحلال لایهساخت

 های نمک.شده آواری و بیگانه در بین لایههای گردهای جزیره هرمز؛ ت( قطعاتی از سنگنمک

 

سنوزوئیک -2-3-2-2  

اند؛ گویی در این زمان های متعلق به مزوزوئیک در جزیره هرمز مشاهده نشدهسنگ پلیوسن: –میوسن

های سبز و ب بوده است. در میوسن دریا بر روی جزیره هرمز پیشروی کرده و مارنمنطقه خارج از آ

خاکستری سازند میشان را برجای گذاشته است. سن سازند میشان از میوسن فوقانی تا پلیوسن می 

معلم بر روی گچین و بندرنمکی( و در مناطق اطراف گنبد1369باشد )احمدزاده هروی و همکاران، 

(. در جنوب جزیره هرمز 1382ران )شامل انیدریت، ژیپس و مارن( دیده می شود)مرادی،سازند گچسا

سازند میشان بر روی کنگلومرای مونومیکت قرار گرفته است. این سازند در جزیره هرمز از تناوب 

 رسدمتر نیز می 200شده و ضخامت آن به رنگ تشکیلهای کرمسبز تا خاکستری و آهکمارن
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-هایی از مارن و سنگ(. در شرق جزیره، فرسایش بادی این رسوبات به تشکیل ستونالف، 2-2شکل)

های جنوب و جنوب شرق جزیره اشکال خاص به صورت ب(. در مارن ،2-2شکل) آهک انجامیده است

شود. این قطعات مدور از یک هسته کلسیتی و بدنه مارنی مدور با رشد کنکرسیونی مشاهده می

در مدت کمتر  آن هات رشد و تشکیل این اشکال بسیار سریع است و گاهی قطر اند. سرعتشکیل شده

رسد. اشکال مذکور تنها در این بخش از سواحل جزیره هرمز که تحت متر میسانتی 50از دو ماه به 

پ(. پس از نشست رسوبات سازند  ،2-2شکل) شوندجوم شدید امواج جزر و مدی است تشکیل میه

های خوردگی و راندگی، موجب تشکیل حوضهها و پسروی دریا به علت چینوهمیشان، بالا آمدن ک

سنگ و ای شده است. در این زمان در جزیره هرمز رسوبات تخریبی ماسهی و دریاچهانهاخلیج ده

-سنگشناسی شامل ماسهاند. این سازند از لحاظ سنگآهکی سازند آغاجاری نهشته شدهسنگماسه

ها های قرمز و سیلت است. هوازدگی این سنگهای گچ، مارنی و خاکستری، رگهادار قهوهآهکهای

های به عنوان مجسمه آن هادرجنوب جزیره به تشکیل مناظر زیبایی انجامیده است و مردم محلی از 

های اویستر ت(. قطعات فسیلی درون سازند آغاجاری بیشتر پوسته ،2-2شکل) کنندسنگی یاد می

(، ضخامت 1372ث(. به عقیده مطیعی، ) ،2-2شکل) باشدب جزیره قابل مشاهده میاست که در جنو

ر است. ضخامت این سازند در متر متغیّ 3000تا  600های زاگرس از سازند آغاجاری در رشته کوه

گیری شده است. ضخامت زیاد رسوبات سازند میشان و آغاجاری در متر اندازه 300تا  15جزیره هرمز 

های سبز و خاکستری سازند حاکی از دوام طولانی محیط دریایی است. مرز بین مارن جزیره هرمز

 ،2-2شکل) میشان با سازند آغاجاری )که در بالا قرار دارد( به صورت تدریجی و هم شیب می باشد

اند در حالیکه که در پلیوسن مذکور، در شرق جزیره به صورت افقی باقی مانده –ج(. رسوبات میوسن 

( دارای 1355ب جزیره بر اثر فازکوهزایی نئوژن و مراحل پایانی دیاپیریسم )الیاسی و همکاران، جنو

اند. سواحل در حاشیه جنوبی جزیره به دلیل شیب زیاد این درجه شده 85تا  70شیبی در حدود 

 چ(. همچنین ،2-2شکل) متر مشاهده می شوند 100ها به صورت پرتگاهی با ارتفاع بیش از لایه
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ها حفر و مناظر زیبایی را خلق کرده های تنگ و عمیقی را در این سنگها درهفرسایش ناشی از آبراهه

  ح(. ،2-2شکل) است

 
های کرم رنگ سازند میشان در جنوب جزیره هرمز؛ ب( تشکیل ستون الف( ارتفاعات مارن های سبز و آهک :3-2شکل

ق جزیره؛ پ( رشد کنکرسیونی قطعات مدور هسته کلسیتی و بدنه در اثر فرسایش بادی رسوبات سازند میشان در شر

های سنگی در اثر فرسایش بادی رسوبات سازند آغاجاری در مارنی در جنوب و جنوب شرق جزیره؛ ت( تشکیل مجسمه

جنوب جزیره؛ ث( فسیل قطعات بدن جانوران دریازی در سازند آقاجاری، جنوب جزیره؛ ج( لایه بندی افقی و مرز 

درجه شیب در جنوب غرب  70ریجی بین سازند میشان و آغاجاری در شرق جزیره؛ چ( سازند آغاجاری با بیش از تد

 های عمیق و باریک در جنوب جزیره به دلیل فرسایش سازند آغاجاری.جزیره؛ ح( ایجاد دره

 

 پلیوکواترنر -2-3-2-3
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این رسوبات بیشتر در نیمه حاضر: ژیپسی عهد -قدیمی و رسوبات نمکی های آبرفتی نسبتاًپادگانه

شرق جزیره نیز شوند. در جنوبهای وسیعی از شرق تا غرب آن مشاهده میشمالی جزیره و در پهنه

رسد و متر می 10توان این رسوبات را یافت. ضخامت این واحد گاهی به در مساحت محدودتری می

ها اندکی این سنگ الف(.، 3-2شکل) تیافتوان در آن های مختلف جزیره را میقطعات تخریبی سنگ

-درجه به سمت جنوب و جنوب 5اند؛ معمولا افقی هستند اما در مجاورت گنبد گاه تا سیمانی شده

سال پیش نهشته  هزار 30-6این رسوبات طی  (Samadian, 1990) شرقی شیب دارند. به عقیده 

های آبرفتی های پادگانهست. در گودالاند. بیشترین پوشش گیاهی منطقه در این واحد روییده اشده

اند. شوند که امروزه نیز در حال تشکیلژیپسی عهد حاضر مشاهده می-نسبتا قدیمی، رسوبات نمکی

های آبرفتی ها طبقاتی از ژیپس در پادگانهبه عنوان مثال در بخش شرقی جزیره، در دیواره گودال

توان بلورهای درشت در این بخش جزیره میب(. همچنین  ،3-2شکل) شودنسبتا قدیمی دیده می

اند را متر( که در پی اشباع محیط بر روی سطوح سنگی متبلور شدهسانتی 10ژیپس )گاهی با طول 

 پ و ت(. ،3-2شکل) مشاهده کرد

های جوان در دو بخش محدود در شرق و غرب جزیره مشاهده این نهشتههای آبرفتی جوان: پادگانه

های آبرفتی قدیمی متر نیست و از نظر موقعیت بر روی پادگانه 2ن واحد بیشتر ازشوند. ضخامت ایمی

 شود.های جزیره مشاهده نمیقرار دارند. در این بخش معمولا قطعات درشتی از سنگ

متر سطح  197ها در جنوب جزیره بیشترین گسترش را دارند و در حدود این نهشتههای بادی: نهشته

های بادی را ذرات ماسه تشکیل داده است اما ذرات اند. حجم عمده نهشتهوشاندهبرش دیامیکتیتی را پ

های بادی که به دلیل فراوانی شوند. رنگ زرد کمرنگ نهشتهمشاهده می آن هاسیلت و رس نیز در 

های زرد تا کرم است باعث شده تا بتوان این واحد را به راحتی از دیگر رسوبات کواترنر تشخیص ماسه

 ث(. ،3-2شکل)داد 

ها، رسوبات آبرفتی بستر به دلیل بارندگی اندک و دائمی نبودن رودخانهی: انهارسوبات آبرفتی رودخ

جزیره، در اطراف ها در جزیره هرمز بسیار محدود هستند. این رسوبات در شرق و جنوب شرقرودخانه
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های مختلف شده سنگت خردهای تبخیری به همراه قطعاهای فصلی مشاهده شده و از نهشتهآبراهه

های عمیق ج(. در کنار دره ،3-2شکل اند.)های ریز و درشت تشکیل شدهسنگ جزیره در حد قلوه

ی را مشاهده کرد اهناتری از رسوبات آبرفتی رودختوان قطعات درشتحاصل از رودهای سیلابی می

 چ(. ،3-2شکل)
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ا قدیمی در شمال جزیره؛ ب( تشکیل طبقات ژیپس در پی فرایند الف( تشکیل پادگانه های آبرفتی نسبت :4-2شکل

تبخیر در گودال های این پادگانه ها؛ پ و ت( تشکیل بلورهای سوزنی ژیپس در شمال جزیره هرمز؛ ث( ماسه های 

 بادی به رنگ زرد تا کرم در جنوب جزیره؛ ج و چ( رسوبات آبرفتی رودخانه ای در کنار رودهای فصلی.
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های باتلاقی در شمال شرق و شمال غرب جزیره با گسترش کمتر از یک نهشتهباتلاقی:  هاینهشته

دهنده این بخش بیشتر از رس، سیلت و ماسه است. شوند. رسوبات تشکیلکیلومتر مربع مشاهده می

 اندها اغلب در دلتای ورودی رودهای فصلی به دریا و در نواحی مسطح تشکیل شدهاین نهشته

 ب(. ،4-2شکل) ها بسیار سست می باشنددر شمال شرق جزیره این نهشته (.لفا، 4-2شکل)

اند. این بخش از ها از ماسه و به مقدار کمتر از رس تشکیل شدهاین نهشتههای زون جزرو مدی: نهشته

سواحل جزیره هرمز معمولا در طول روز نیز توسط قشر نازکی از آب پوشیده شده و در نتیجه محل 

-2شکلها فراهم آورده است )ایها و زندگی سخت پوستان یا دو کفهجهت تشکیل جلبک مناسبی را

 پ و ت(. ،4

-2شکلای در قسمت غربی جزیره بیشترین گسترش را دارند )سواحل ماسهای سواحل: رسوبات ماسه

شوند. به خصوص های مختلف مشاهده میهای این سواحل به دلیل حضور آهن به رنگث(. ماسه ،4

ای تا های براق اولیژیست به رنگ نقرههای جنوبی جزیره سواحل به دلیل وجود پولکر قسمتد

 چ( در آمده است. ،4-2شکلبه رنگ قرمز ) اوخراج( و به دلیل حضور  ،4-2شکلخاکستری )
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های زون جزرو های باتلاقی در شمال شرق و غرب جزیره؛ پ و ت( تشکیل نهشتهالف و ب( تشکیل نهشته :5-2شکل

ای و ریز اولیژیست در سواحل جنوبی جزیره های نقرهمدی در سواحل شمالی جزیره هرمز؛ ث و ج( پراکندگی پولک

 هرمز؛ ج( پراکندگی اوکر در ساحل جنوبی جزیره هرمز.
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 تکتونیک هرمز -2-3-3

 

متحدالمرکز، (. ساختار Bruthans, 2009گنبد نمکی هرمز از نظر تکتونیکی همچنان فعال است )

نقطه در این  150گیری شده برای بیش از های اندازههای حلقوی، جهت شیب و امتدادتشکیل گسل

های دریایی با ارتفاع بیش الف(. وجود تراس ،5-2جزیره حاکی از بالاآمدگی بخش نمکی است )شکل 

بخش شمالی جزیره متر در  100متر در طول سواحل و کنگلومراهایی با ارتفاع بیش از  30-35از  

کند. ساختار هرمز حرکات قائم منطقه و بالاآمدگی گنبد نمکی با سرعتی نسبتا زیاد را تایید می

(، بصورت یک گنبد نمکی قارچی شکل معرفی 2008دیاپیری جزیره هرمز توسط تالبوت و همکاران )

طی صعود، فشار ناشی از شده است. در فرایند تشکیل دیاپیرهای قارچی، حداقل در بازه محدود زمانی 

شدگی نمک فائق آمده و از حرکت دیاپیر به سطح زمین های بالایی بر فشار ناشی از سبکبخش

سوی دیگر به یکسو و فشار نمک از یکهای بالایی از جلوگیری شده است. در این مرحله، فشار بخش

انجامد. شکل میارچیخوردگی طرفین دیاپیر به سمت پایین و در نهایت تشکیل ساختار قچین

های دو سمت دیاپیر های پتاس در محور چینتشکیل این ساختار در جزیره هرمز باعث شده تا لایه

ای ب(. مطالعات گسترده ،5-2شکل تجمع یافته و ذخایر ارزشمند اما دور از دسترسی را مهیا سازند )

ای نمکی جنوب ایران هگیری ساختار کنونی گنبدسنگ در شکلهای پیدر خصوص نقش گسل

-توان گفت الگوی پراکندگی گنبدشود اما در نگاه کلی میپرهیز می آن هاصورت گرفته که از تکرار 

باعث  ی تکتونیکی منطقه است که عملاًاز ساختارها انعکاسیهای نمکی جنوب ایران در حقیقت 

معادل  ایلرزهطالعات به سطح زمین شده است. م هاآنحرکت  ایجاد ضعف در پوسته و متعاقباً

دهد که ریشه هر دیاپیر درست در مکانی قرار دارد که گنبدهای نمکی سازند هرمز در قطر نشان می

پ(.  به عبارتی هسته اولیه گنبد نمکی در ،5-2شکل ؛ 2011سنگ گسله است )پروتی و همکاران، پی

های ای در تشکیل گنبدندهکنسنگ نقش کنترلهای پیسنگ ایجاد شده و گسلهای گسله پیبخش

های نمکی عمان و امارات متحده عربی به وضوح حاکی از گنبد ایلرزهنمکی دارند. از طرفی مطالعات 
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کیلومتری از عمق به سطح، هنوز به  8های نمکی با وجود صعود مسیر آن است که ریشه برخی گنبد

؛ شکل 2015ند )توماس و همکاران، اسنگ عربی متصلهای نمکی اولیه تشکیل شده برروی پیلایه

های نمکی دهنده منبع تغذیه کننده عظیمی از نمک برای ادامه صعود گنبدت(. این امر نشان ،2-5

 باشد.خلیج فارس می

 

 
 

ها نمایش داده ها و جهت شیب و امتداد سنگجزیره هرمز که در آن موقعیت گسل 25000/1الف(  نقشه  :6-2شکل 

های دو های حاوی پتاس در محور چینتار قارچی شکل در گنبد نمکی هرمز و محل استقرار لایهشده است؛ ب( ساخ

در نزدیکی سواحل قطر در  ایلرزه(؛ پ( نتایج حاصل از مطالعات 2008سمت دیاپیر )برگرفته از تالبوت و همکاران،

نمکی جبل ظنا در سواحل خلیج فارس گنبد  ایلرزه(؛ ت( تصویر 2011خلیج فارس  )برگرفته از پروتی و همکاران، 

 (.2015امارات متحده عربی )برگرفته از توماس و همکاران، 
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زمین شناسی اقتصادی هرمز -2-3-4  

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از کانسارهای مهم جزیره هرمز می

خاک (. این الف ،6-2شکلسرخ در جنوب جزیره هرمز قرار دارد )کانسار خاککانسار خاک سرخ: 

های سازی، آجر، موزائیک، مواد شیمیایی ضد زنگ، لوازم آرایشی، پودرکاربرد زیادی در صنایع رنگ

های استان هرمزگان با میکرونیز صنعتی و تولید نوار کاست دارد. ساکنین جزیره هرمز و برخی از شهر

افزودنی  که به عنوان مادهکنند ای به نام سوراغ تهیه میسرخ با نام محلی گلک، مادهاستفاده از خاک

 اوخراهرمز گل سرخ جزیرهمعدنی خاک گیرد. نوع مادهو ادویه در تهیه نان و غذا مورد استفاده قرار می

سرخ (. امروزه فعالیت کارخانه خاک1386ای در حدود یک میلیون تن دارد )حبیبی،است که ذخیره

 ب(.  ،6-2شکلت بسیار محدود است )ای مشکلاشرقی جزیره( به دلیل پاره)واقع در شمال

شرق جزیره هرمز از یک کوه نمکی در در حال حاضر سنگ نمک در شمال کانسار نمک سنگی و آبی:

تن برآورد  344000برداری و استخراج است. ذخیره ماده معدنی سنگ نمک در این منطقه حال بهره

های گرم سال هرمز در ماهجزیرهپ و ت(. کانسار نمک آبی  ،6-2شکل ؛1386شده است. )حبیبی، 

ث و  ،6-2شکل رسد.)ها برجای مانده و به مصارف خوراکی میآبراههپس از خشک شدن نمک شور

 ج(.

ای پتاس در شرق و غرب جزیره هرمز معرفی شده های لایهدو آنومالی مجزای نهشتهکانسار پتاس: 

های پتاس ازنوع سنگی و با تشکیل ته( به عقیده این محققین نهش2008است )تالبوت و همکاران، 

کانی سیلویت همراه است. با وجود اینکه استخراج کانسار پتاس در این منطقه مقرون به صرفه و قابل 

های صحرایی برداری از آن آغاز نشده است. طی پیجوییهای جهانی است اما تاکنون بهرهرقابت با بازار

ها هنوز به سطح زمین رسد این لایهشاهده نشد و به نظر میهای سیلویت در منطقه مرخنمونی از لایه

-های غرب جزیره دیده شده است که به نظر میرنگی در شورآبراهههای زردنرسیده باشند. البته نمک
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چ(. این  ،6-2شکل) های غنی از لیمونیت یا سیلویت باشدرسد حاصل انحلال و تبخیر شورآبراهه

به سیلویت شبیه است. لازم به ذکر است ذخایر  هاآننگرفتند اما مزه تلخ ها مورد آزمایش قرار نمونه

اند ها در گنبد نمکی پوهل رخ نمودهای و هم بصورت تبخیر شورآبراههپتاس هم به صورت لایه

 ح(. ،6-2شکل؛ 2008)تالبوت و همکاران، 

میلیون متر مکعب  48 جنس این کانسار از ریولیت است و ذخیره ماده معدنی آنمعادن سنگ لاشه: 

(.1386برآورد شده است )حبیبی،   
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الف( معدن خاک سرخ در جنوب جزیره هرمز ب( کارخانه فرآوری خاک سرخ در شمال  شرق جزیره هرمز  :7-2)شکل

پ( نمایی از سینه کار معدن سنگ نمک ) دید به سمت شمال( ت( نمایی از ذخیره سنگ نمک در معدن نمک )دید 

ها و باقی ماندن نمک بر روی سطح ( ث( نمک آب بر به صورت شورآبراهه ج( خشک شدن آب شورابراههبه سمت غرب

وجود  هاآنهای زرد رنگ در غرب جزیره که امکان حضور سیلویت و اکسید آهن در های گرم سال چ( شورآبراههدر ماه

اکسیداسیون در طی زمان از رنگ زرد به  های غنی از آهن و پتاس در گنبد نمکی پهل بر حسب درجهدارد ح( نهشته

 .(2008یابند. )تالبوت و همکاران ها به رنگ سیاه تغییر میایی و پس از سالقهوه
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 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -2-4

شناسی منطقه واقع است. از نظر چینه 25000/1غرب جزیره هرمز و در ورقه این منطقه در جنوب

توسط احمدزاده هروی و سری هرمز بندی شود تقسیمری هرمز محسوب میمورد مطالعه بخشی از س

تقسیم  H4و   H1 ،H2 ،H3( صورت گرفته که طی آن سازند هرمز به چهار واحد1364همکاران )

واحدهای  .گیردقرار می H2 و تا حدودی در واحد H4شده است که منطقه مورد مطالعه در لایه 

حاضر تعلق دارند، باشند از پرکامبرین تا عهدعضوی از این واحد میسنگی در منطقه مورد مطالعه که 

( واحدهای مربوط به پرکامبرین 1شناسی زیر رخنمون دارند: های سنگکه از قدیم به جدید واحد

آواری و رسوبی است، که پالئوزوئیک زیرین شامل توالی از واحدهای تبخیری، آتشفشانی، آذر-پسین

سازی توف کانیتوفی و کریستالدهند، که واحد شیلی منطقه را شکل میوسیعترین رخنمون سنگ

-ماسهسنگ، مارن، مارنای از ماسه( مجموعه رسوبی سنوزوئیک با دامنه2کنند. منطقه را میزبانی می

ای )سازند آقاجاری، میوسن( و رسوبات قهوهچرتیهایی از کنگلومرایلایهای با درونماسهای، آهک

  .(8-2 شکل ،)(7-2 باشد )شکلاترنری میبادی کو

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه.: نقشه زمین8-2شکل
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ای، آذرآواری، تبخیری و رسوبی در منطقه مورد مطالعه )دید به های گدازه: تصویر صحرایی از تناوب لایه9-2شکل 

 .سمت جنوب(. مقیاس

 نپالئوزوئیک زیری –واحدهای پرکامبرین پسین  -2-4-1 

 واحد تبخیری: -2-4-1-1

 زمان که باشدمی هرمزتبخیری  سازند دارد رخنمون مطالعهمورد منطقه در که واحدی ترینقدیمی

 تشکیل اصلی اند، موادیافته راه زمین سطح به نمکیگنبد شکل به که دانندمی آغازین را کامبرین آن

-شیل ،های قرمزسنگماسه ،دارچرت ایقهوه متورق، ژیپس، دولومیت سیاه هایآهک را هاآن دهنده

ریولیت  و بازالت فرسوده، هایدولریت قبیل از آذرینهایسنگ و رس،خاک نمک، سنگ متنوع،های

-توفی قرار گرفته به نظر می -. این واحد بین واحد آذرآواری و شیلی(1369نبوی، ) دهدمی تشکیل

  .(9-2شکلپوشاند )میکرده و سطح واحدها را ها دوباره رشدرسد بعد از هر بارندگی ژیپس
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 غرب(.: نمایی از واحد تبخیری )دید به سمت جنوب 10-2شکل

  واحد آتشفشانی -2-4-1-2

 

 واحدهای آتشفشانی موجود در منطقه شامل ریولیت و ریوداسیت می باشند :

به دلیل مقاوت بالایی  وشکل سخت تا نیمه سختی هستند ا منطقه دارای یریولیتهای گدازه ریولیت:

های پیرامون دارند، در صورت رسیدن به سطح زمین، ارتفاعات گنبد ها نسبت به سنگکه ریولیت

بافت عمده  .انداولیه خود را حفظ نموده کم وبیش اختصاصات واند نمکی جزیره هرمز را تشکیل داده

  (.10-2-الفشکل )باشد ها، پورفیری با خمیره میکروگرانولار میریولیت

زد دارند. ضخامت این دار برونهای ریوداسیتی در جنوب جزیره و در میان برش آهنتودهریوداسیت: 

ها در منطقه به دو صورت: همراه با متر و رنگ آن صورتی تا ارغوانی کمرنگ است. این توده 83واحد 

ای شدهبافت به شدت خرد باتوفی اما در واحد شیل یافته ریولیتی و نیز به صورت نفوذ هایگدازه

های کند. بلورآپاتیت بویژه آپاتیت منطقه را همراهی می-زایی آهنکانه که بعضاً شودمشاهده می

-ها متبلور شده است. به دلیل آلتراسیون و خردهای موجود در این ریوداسیتآپاتیت در درون شکاف

-های ریوداسیتی مشاهده میهای سنگهشدگی، بلورهای منفرد آپاتیت بصورت پراکنده در حوالی رگ

  (.10-2-ب)شکل  شوند
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-: تصاویر صحرایی؛ الف( واحد ریولیتی )دید به سمت جنوب(، ب( واحد ریوداسیتی )دید به سمت جنوب11-2شکل 

 غرب(.

 رسوبی – واحد آتشفشانی -2-4-1-2

گیرد و به صورت هم یدر مشاهدات صحرایی این واحد بخش اعظم محدوده مورد مطالعه را در بر م

ای، خاکستری متمایل به زرد تا صورتی های قهوهای رخنمون دارند و به رنگهای گدازهروند با واحد

های گردد. سنگهای آهن و با دگرسانی شدید در منطقه مشخص میبدلیل آغشتگی با اکسید

 توف هستند. وکریستالتوفی شیلریوداسیتی ریولیتی، توفای از توفآذرآواری کانسار، دارای دامنه

 توف ریوداسیتی  -توف ریولیتی

 

-ها به سمت توف ریوداسیتی میل میریولیتی و در برخی قسمتشامل توف ترکیب این توالی عمدتاً

ها سازند هرمز رخنمون دارند )در بخش سری هرمز به این واحد H4و   H2کند. این سنگ ها در واحد

های مذکور های ریولیتی به کدام یک از واحدهرمز تشخیص اینکه توف پرداخته شده(؛ اما در جزیره

های با تعلق دارند توده H2هایی که به بخش پذیر نیست. معمولا توفتعلق دارد به راحتی امکان

های مربوط به واحد گیرند در حالیکه توفقرار می خراهای اوضخامت بالا را تشکیل داده و در زیر لایه

H4 سنگ و به ندرت ژیپس هستند. هایی از شیل، ماسهمتری داشته و حاوی میان لایهضخامت ک

های ای صورت گرفته است به نحوی که در وقفه بین دو فوران، لایهها به صورت دورهتشکیل این توف

های ریولیتی به دلیل وجود نمک در بافتشان، شور اند. توفرسوبی و تبخیری فرصت ته نشست یافته

ها بصورت این سنگ د و در هنگام بارندگی به دلیل انحلال نمک به راحتی متلاشی می شوندانمزه
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ها و ها با ریولیتاین توالی اند.آنکلاو یا قطعات بیگانه توسط نمک حمل شده و به سطح زمین رسیده

ختلف از در ابعاد مو خاکستری روشن و یا خاکستری سفید تا دارای رنگ ها همبری دارند و ریوداسیت

 2Kmهای بزرگ در حدود کیلومتر مربع تا توالی2Km 0013/0 های کوچک با مساحتی در حدودتوالی

این توالی به دنبال تکتونیک و حرکات بالا  معمولا. الف( ،11-2)شکل شوندهمراه مشاهده می 25/0

اند که خوردهریولیتی به هم جوش رونده دیاپیری خرد شده و سپس توسط سیمانی از جنس خود توف

ها شده که تا عمق زیادی قابل ردیابی است، هایی در این تودهها و رگچهاین پدیده منجر به ایجاد درزه

 هاآنهای دار در شکستگیهای آهنآثار چرخش محلول و بعضاًها معمولاً متقاطع بوده این درزه

-ها و یا شکستگیداخل حفره در ها بلورهای اتومورف اولیژیستدر بیشتر این سنگ. شودمشاهده می

ها حالت جریان یافتگی در بعضی قسمت . بعضاًشوندهای سنگ و یا گاهی در خمیره آن مشاهده می

رنگ )قطعات پومیس که در اثر تیره هایشود، اثرات جریان یافتگی فیامها مشاهده مینیز در توف

شود که ها به خوبی دیده مید( درتوفانیافتگی شدهحرارت و فشار بالا دچار طویل شدگی و جهت

  .(ب ،11-2شکلفرار است )دهنده روان شدن به دلیل بالا بودن میزان مواد نشان
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الف( تصور صحرایی از واحد توف ریولیتی تا ریوداسیتی )دید به سمت غرب(، ب( نمایی نزدیک از واحد  :12-2شکل 

 کلاوهای جریان یافته(.های اولیژیست و فیام )انتوفی و نمایش عدسی

 

 توفکریستال - توفی شیل

های زاییکانهمیزبان  گیرد و عمدتاًرسوبی قرار می -این واحد از نظر وسعت بعد از واحد آتشفشانی

لیژیست و هماتیت( بصورت نوارهای واکسیدهای آهن )اهای منطقه شامل سازیمنطقه از جمله کانی

ای، دربرگیرنده انواع ماسهتوف، توده آهک(، توده کریستالپیلیتدار )ژاسهای آهنمتناوب با سیلیس

( 2،توفو کریستال توفیدر واحد شیل یافتهنفوذ( 1آپاتیت در منطقه که به سه صورت  -زایی آهنکانه

-نفوذهای مگنتیتی ( همراه با دایک3توفی وریوداسیتی تزریق شده به واحد شیل هایگدازههمراه با 

زایی های نام برده، این واحد همچنین دارای کانهزاییتوفی. علاوه بر انواع کانهش شیلیدر بخ یافته

آهن به صورت هماتیت و لیمونیت در سطح است که حاصل فرآیندهای سوپرژن شکل گرفته اکسید

  .(12-2)شکل باشد می
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 شده در واحدک مگنتیتی تزریق)دید به سمت جنوب(، ب( دای توفیشیل: تصاویر صحرایی؛ الف( واحد 13-2شکل

غرب(، ت( )دید به سمت جنوب توفیآپاتیت در بخش شیل -آهن زاییکانه)دید به سمت جنوب(، پ(  توفیشیل

 نواری )دید به سمت جنوب(.زایی آهنآپاتیت واقع در بخش ریوداسیتی )دید به سمت جنوب(، ث( کانه -آهن زاییکانه

 سنوزوئیکواحدهای  -2-4-2

 

-ای متمایل به قرمزتیره، مارنقهوه یهای آهکسنگای از ماسهدامنه ،شناسیاز لحاظ سنگ واحد این

ای، هایی از کنگلومرای چرتی قهوهلایهای، با درونماسهآهک ای،ماسههای زرد متمایل به کرم، مارن

ین مجموعه از ا ازباشد. )سازند آقاجاری، میوسن( و رسوبات بادی کواترنری می های گچ و سیلترگه

آن های ماسه ای مقطع زده شد که به طور مختصر به ویژگیای و آهکماسهمارنسنگ، ماسهدو واحد 

 پرداخته شده: ها

 ایماسهسنگ و مارنماسه -2-4-2-1

 

-ای متمایل به قرمزتیره تغییر رنگ میدر مشاهدات صحرایی، این واحد از زرد متمایل به کرم تا قهوه 

 اند،درجه واقع شده 80تا  70های بسیار بزرگ در امتداد ساحل با شیبی حدود ه صورت لایهو ب دهد

ها به صورت پرتگاهی با ارتفاع بیش از جنوبی جزیره به دلیل شیب زیاد این لایهسواحل در حاشیه

   .الف( ،13-2شکل) شوندمتر مشاهده می 100
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 ماسه ایآهک-2-4-2-2

 

بطور متناوب ها که در بعضی قسمتتوفی تزریق شده یه در واحد شیلو ثانواین توده بصورت نفوذی  

 .پ( ب و ،13-2شکل)است قرار گرفته باندهای ژاسپیلیتی با 

 

 
سنگ )دید به سمت شمال(، ب( نمایی نزدیک از ایی و ماسهماسه: تصاویر صحرایی؛ الف( تناوبی از مارن14-2شکل

 ای.ماسهی از باندهای ژاسپیلیت به همراه آهکای، پ( تناوبماسهآهک زاییکانه

 

 شناسی ساختمانی منطقه:زمین -2-4-3

الیه شرق خلیج فارس و نزدیک تنگه جزیره هرمز در حقیقت خود یک دیاپیر نمکی است که در منتهی

دهند. این هرمز قرار گرفته است. گنبدهای نمکی هرمز در خلیج فارس جزایر کوچکی را تشکیل می

اند نفوذ کردههای زاگرس بدون داشتن جهت خاصی های دوران سوم کوهچینها به درون گنبد

ها های ممکن از قبیل قله، پهلو، محور تاقدیس و ناودیس در روی گسلبطوریکه تمام موارد و محل

اند های موازیها و ناودیستناوبی از تاقدیسشود. از نگاه تکتونیکی، ساختارهای ناحیه بیشتر دیده می

در مجاورت با گنبدهای نمکی  علاوه بر اینباختری است. -کم و بیش خاوری هاآنکه روند عمومی 

جنوبی –شود. بیشترین تغییر در مجاورت گسل شمالیها دیده میسری هرمز تغییراتی در روند چین
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ها وند چینلغز آن تغییرات قابل توجهی در رلغز و شیبهای امتدادشود که حرکتمیناب دیده می

 . (14-2)شکل  ایجاد نموده است

 

 نقشه تکتونیک منطقه مورد مطالعه. :15-2شکل 
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 :فصل سوم
 شناسیسنگ

 

 

 

 

 

 



52 
 

 مقدمه -3-1

 

برداری، تهیه های صحرایی، نمونهشناسی در منطقه مورد مطالعه، پیمایشبه منظور مطالعات سنگ

ها با هدف تفکیک سن و مطالعات آزمایشگاهی انجام شد. برداشت نمونهصیقلی و مقاطع نازک، نازک

 -های آتشفشانی، آتشفشانیها از سنگشناسی صورت پذیرفت. نمونهها از لحاظ سنگجنس لایه

شناسی منطقه آوری شدند و در نهایت بر اساس نتایج این مطالعات نقشه زمینرسوبی و رسوبی جمع

( و 1-3در )جدول سنگ شناسیشده جهت مطالعات های برداشتمونهتکمیل شده است. موقعیت ن

 ( نشان داده شده است. 1-3)شکل

 های سنگی جمع آوری شده: نام و موقعیت نمونه1-3جدول 

Serial 

No. 
X Y Lithology 

HI-T-1 445671 2990871 Rhyolitic tuff 

HI-T3 445745 2990802 Rhyolite  

HI-T-5 445624 2990740 Rhiyodacitic tuff 

HI-T-7 445652 2990916 Rhiyodacitic tuff 

HI-T-8 445786 299056 Sandy marl 

HI-T-9 445780 2990546 Sandy marl 

HI-T-10 445786 2990637 Crystal tuff 

HI-T-11 4445699 2990855 Rhyolitic tuff 

HI-T-12 4445699 2990855 Rhyolitic tuff 

HI-T-13 445579 2990637 Sandy lime stone 

HI-T-18 445698 2990772 Rhyolite 

HI-T-19 445709 2990781 Rhiyodacitic tuff 

HI-T-20 445725 2990810 Tuff 

TP-1 445615 2990938 Iron oxide-apatite 

TP-2 445423 2990713 Tuffaceous shale with iron 

TP-3 445663 2990855 Rhiyodacitic tuff with iron 

TP-4 445586 2990752 Dacite with iron 

TP-5 445776 2990520 Iron oxide-apatite 

TP-7 445677 2990613 BIF 

TP-8 445758 2990594 Rhiyolitic tuff with iron 

TP-9 445786 2990637 Iron oxide-apatite  

TP-10 445723 2990604 BIF 

TP-11 445677 2990613 Rhiyodacitic tuff with iron 
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P-1 445770 2990626 Olygist-hematite ore 

P-2 445631 2990657 Hematite ore 

P-3 445843 2990690 Magnetite-hematite ore 

P-4 445615 2990638 Olygist ore 

P-5 445677 2990613 BIF 

P-6 445519 2990855 Magnetite-hematite ore 

P-7 445650 2990684 Olygist ore 

P-8 445776 2990520 Iron oxide-apatite  

P-9 445546 2990719 Iron oxide-apatite  

 

صیقلی عدد مقطع نازک 11عدد مقطع نازک و  17نامه شامل بررسی این پایان سنگ شناسیمطالعات 

-بطه زمانی و ارتباط با کانیها، نوع بافت، راهای اولیه و ثانویه، اندازه کانیکانی آن هاباشد که در می

 سازی مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 غرب جزیره هرمز.( جنوبGoogle earthبرداری بر روی تصویر ): موقعیت نقاط نمونه1-3شکل
- 
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 واحدهای آتشفشانی  -3-2

 

های آتشفشانی در منطقه شامل ریولیت و بر اساس شواهد صحرایی و مطالعه مقاطع نازک سنگ

از این واحد   HI-T-18و  HI-T-4های ستند که بیشتر بصورت گدازه تظاهر دارند. نمونهریوداسیت ه

 اند. اند و در ادامه هر کدام از این واحدها توصیف شدهبرداشت شده

 ریولیت  -3-2-1

-خلیجی و  رگهبلورهای کوارتزشامل درشت هاآنشناسی بر پایه مطالعات میکروسکوپی، ترکیب کانی

باشند که در یک آهن )هماتیت و گوتیت( میآلکالن، کلریت، مسکوویت و اکسیدهایاتای، فلدسپ

های فرومنیزین ها در حال تجزیه به سریسیت، کانیزمینه ریزدانه قرار دارند. در این سنگ فلدسپات

باشند. گسترش زیاد اکسید آهن )هماتیت، به کلریت و اکسیدهای آهن )هماتیت و گوتیت( می

های فرومنیزین از قبیل بیوتیت بوده است. در این ها به دلیل احتمال وجود کانیدر این سنگگوتیت( 

اند. بافت غالب در این ها از جمله بیوتیت به دلیل دگرسانی زیاد، از بین رفتهها اغلب کانیسنگ

 (.ب الف و، 2-3)شکل  اندست و دگرسانی سیلیسی و رسی را نیز متحمل شدهها، پورفیری اسنگ

 ریوداسیت -3-2-2

رسی، هایکوارتز خلیجی، کوارتز ریزدانه، کانی هایکانی شامل وها دارای بافت پورفیری ریوداسیت

-ای در متن  سنگ میسریسیت، مسکوویت، بیوتیت، کلریت و اکسیدهای آهن بصورت پراکنده و رگه

 (. پ و ت، 2-3باشند )شکل 
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دستی و میکروسکوپی ریولیت، ب و ت( تصاویر نمونه تی و میکروسکوپی از نمونهدس: الف و پ( تصاویر نمونه2-3شکل

-هایشده و کانیفایدآهن در زمینه سیلیسیخلیجی، زیرکن و اکسیدهای کوارتزریوداسیت حاوی فنوکریست از نمونه

رگه اکسیدآهن،  :  Fe-O vein: رگه کوارتز، Qtz vein: اکسیدآهن.Fe-Oبیوتیت  Bi:: زیرکن، Zr: کوارتز،  Qtz رسی.

Clay.رس : 

 واحدهای آذرآواری  -3-3

 

روند با گیرد و به صورت هممیبردر مشاهدات صحرایی این واحد بخش اعظم منطقه مورد مطالعه را در

ای، خاکستری متمایل به زرد تا صورتی بدلیل های قهوهای رخنمون دارند و به رنگهای گدازهواحد

های آذرآواری گردد. سنگهای آهن و با دگرسانی شدید در منطقه مشخص میدآغشتگی با اکسی

 هستند.   توفتوف و شیلریوداسیتی، کریستالریولیتی، توفای از توفدارای دامنه

 ریوداسیتی -توف ریولیتی -3-3-1 

 

-ی میل میریوداسیتها به سمت توفریولیتی و در برخی قسمتترکیب این توالی عمدتاً شامل توف

است توسط سیلیس پرشده آن هاست و حفرات موجود درها، پورفیری اکند. بافت غالب در این سنگ

های در توفاند. ها دگرسانی سیلیسی و رسی را نیز متحمل شدهالف و پ(. این سنگ 3-3)شکل
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های ها به کانیهای کوارتز باقی مانده و فلدسپات، فقط فنوکریستالهای اولیه سنگریولیتی از کانی

رسی و فاز هایآلکالن، کانیهایفلدسپات آپاتیت،بلورهای ریز کوارتز همراه با اند. رسی تبدیل شده

ها ب و ت(. در این سنگ فلدسپات 3 -3دهند )شکلاکسید آهن بخش اصلی زمینه سنگ را شکل می

لریت و اکسیدهای آهن های فرومنیزین به کهای رسی و سریسیت، کانیدر حال تجزیه به کانی

ها به دلیل باشند. گسترش زیاد اکسید آهن )هماتیت، گوتیت( در این سنگ)هماتیت و گوتیت( می

 های فرومنیزین از قبیل بیوتیت بوده است.احتمال وجود کانی

 
جود درزه و ها، پ( وهای ریولیتی تا ریوداسیتی، ب( حالت جریانی در توفتوالی از توف -: تصاویر صحرایی3-3شکل

. در این مقطع کوارتز هم بصورت XPLهای منطقه، ت( تصویر میکروسکوپی از توف ریولیتی در نور شکستگی در توف

: AP: رس، Clay: کوارتز، Qtz: اکسید آهن ، Fe-O خلیجی و هم بصورت رگه رگچه به همراه اکسید آهن حضوردارد.

 آپاتیت.

 کریستال توف-3-3-2

 

فاز  باشد.میو فاز اکسید آهن  که تبلور مجدد یافته های کوارتزمل فنوکریستترکیب این واحد شا

-رگچه و هم در زمینه سنگ دیده می-لیژیست( هم بصورت رگهوا ،گوتیت) و هیدروکسیدآهن اکسید

 .های سوپرژن و سطحی در منطقه استد که حاکی از فرآیندشو
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 توفیشیل -3-3-3
 

یت، سریسیت، وسکوهای کوارتز، مسنگ به طور عمده شامل کانی بر اساس مطالعات میکروسکوپی این

دلیل هجوم سیالات غنی از آهن و سیلیسیم، غنی از های رسی است. این واحد سنگی بهکلریت و کانی

 باشد. های آهن )هماتیت و گوتیت( و کوارتز میو هیدروکسید اکسید

 

صویر نمونه دستی همراه با رگه رگچه هایی از کانه زایی تصاویر صحرایی کریستال توف، پ( ت الف و ب( :4-3شکل

ها در تصویر های سنگ، این رگهکانه زایی اولیژیست بصورت رگه رگچه در بین درز و شکافالژیسیت، ت( 

: اکسید آهن ، Fe-O ت( رگه های اکسید آهن و رگچه های کوارتز در زمینه کوارتزی.میکروسکوپی نیز مشهود است. 

Qtzز: کوارت. 

 واحد رسوبی -3-4

-که به طور مختصر به ویژگی تهیه شده،مقطع این مجموعه ای آهک ماسهای و ماسهاز دو واحد مارن 

 .خواهد شدپرداخته  آن هاهای 
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 آهک ماسه ایسنگ -3-4-1

است.  ریزدانه های کوارتزهمراه دانه های کلسیت بههای میکروسکوپی متشکل از کانیاز لحاظ ویژگی

شکل رگه صورت پراکنده در متن سنگ و نیز بههای آهن )هماتیت و گوتیت( بهو هیدروکسید یداکس

 ای وجود دارند )شکل الف و ب(. و رگچه

 ایمارن ماسه -3-4-2

های  نابرجا از جنس رسی و فسیلهایهای سازنده سنگ بیشتر کوارتز، کلسیت، فلدسپار، کانیکانی

   اند )شکل ت(.رسی به هم متصل شده -شند، که توسط سیمان کربناتیبانئوروتالیا  و نومولیت می

 
تصویر میکروسکوپی از  -ای، بماسهآهکای و سنگماسهدستی از واحد رسوبی مارنتصاویر نمونه -الف و پ :5-3شکل

 وروتالیا و نومولیت.ای و نمایش فسیل نئماسهتصویر میکروسکوپی مارن -های اکسیدآهن  تای همراه با رگهماسه آهک

 

 

 



  59 
 

 
 :فصل چهارم
 زایی و دگرسانیکانه
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 مقدمه -4-1

 

ماده معدنی  تمرکز و تشکیل کنندهکنترل عوامل به توجه کانساری، هر یمطالعه در مهم نکات از یکی

نبی و ای باشند. شکل و گسترش جاتوانند ساختاری و چینهها میزاییکانههای کنندهباشد. کنترلمی

شناسی ی شواهد زمینشوند. در این بخش بر پایهها توسط این عوامل کنترل میسازیعمقی کانی

 -های آهن و آهنسازیهای دستی و میکروسکوپی اشکال مختلف کانیصحرایی و مطالعه نمونه

-د، تودهماننهای نواری، دایکسازی در این منطقه به شکلگردد. کانیآپاتیت منطقه هرمز بررسی می

-های هرمز با دگرسانی همراه میسازیکانی گردد.ای و برشی مشاهده میرگچه –ای، انتشاری، رگه

دیواره برای  هایسنگ سیالات و متاسوماتیکی هایباشند، مناطق دگرسانی گرمابی نتیجه واکنش

 را دگرسانی ،بنابراین .(McCuaig & Kerrich, 1998) است حرارتی و های شیمیاییرسیدن به تعادل

 طریق واکنش از های جدیدکانی تشکیل و دیواره هایبا سنگ گرمابی حاصل واکنش سیالات میتوان

های واکنش پذیر (. در مناطق برشی، گسلی، درزه و سنگMikucki, 1994) دانست سیال -سنگ

 همراه که دگرسانی، فرایندهای ها از گسترش بیشتری برخوردار هستند. شناخت محصولات ودگرسانی

کلیدی برای  است و کانسار تشکیل به مربوط یندهایافر شناسایی میشوند، اساس دیده زاییکانه با

 مختلف وجود هایدگرسانی در که هاییکانی مجموعه. (Lentz, 1994)اکتشاف کانسارها می باشند

(، Evans, 1997) آیندمی وجود به شیمیایی ترکیب حرارت و درجه فشار، ی تغییراتدارند در نتیجه

کانی و شناسیسنگ در این میان نقش عوامل شیمیایی و حرارتی برجسته است. مطالعات صحرایی،

های آرژیلیک، سیلیسی، سریسیتی، کربناتی و اکسید آهنی را وجود دگرسانی  XRDبه روش شناسی

 دهند.نشان می بررسی مورد محدوده در

 مطالعه مورد منطقه در زاییکانه -4-2

 

 توف و آواری کریستالای ریوداسیت، واحد آذرهای موجود در منطقه، واحد گدازهاز مجموعه سنگ
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های آپاتیت به شکل -سازی آهن و آهنکنند. کانیزایی را ایفا میمیزبان کانهنقش سنگ توفیشیل

های مل شکلدر ادامه به شرح کاای وجود دارند. رگچه –رگه و ای، برشیمانند، تودهنواری، دایک

 شود.های در منطقه پرداخته میزاییمختلف کانه

 زایی نواری کانه -4-2-1

 

یی نوارهازایی در منطقه است که بصورت نوارها یا های کانهترین تیپزایی نواری یکی از شاخصکانه

 دشون( تکرار میپیلیتدار )ژاسهای آهنمتناوب از آهن شامل )اولیژیست و هماتیت( با سیلیس

-4اند )شکلآمدهها این نوارها بشدت آلتره شده و بصورت رسوب در، الف(. در بعضی قسمت1-4)شکل

ی همراه است و از وسعت زیادی در منطقه برخوردار توفشیلزایی بیشتر با واحد ، ب(. این نوع کانه1

چند سانتیمتر تغییر باشد. کانه اصلی آن اولیژیست و هماتیت و ضخامت نوارها از چند میلیمتر تا می

   کند.می

 

اولیژیست و ژاسپیلیت(، ب(  اًزایی نواری در منطقه؛ الف( تناوبی از باندهای آهن )عمدت: تصاویر صحرایی کانه1-4شکل 

 باند هماتیت با سیلیس به شکل آلتره.

 زایی دایککانه -4-2-2

 

 یتوفشیلمتر در واحد  3و عرض  13هایی با طول زایی در منطقه بصورت دایکشکل دیگری از کانه

های مگنتیت و آپاتیت است که از زایی حامل کانیالف(. این شکل کانه، 2-4شکل تزریق شده است )

 ، ب و پ(.  2-4آپاتیتی متغیرند )شکل مگنتیتی تا عمدتاً عمدتاًهای دایک
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-اتیت در منطقه، ب و پ( تصاویری از کانهآپ -زایی مگنتیت: الف( تصویری از نمای نزدیک شامل رخداد کانه2-4شکل

 آپاتیت در منطقه که بصورت دایک رخ داده است. -زایی مگنتیت

 ایزایی تودهکانه -4-2-3

 

گیرد. در دار را در برمیآپاتیت -کانسنگ اکسید آهن زاییکانه بخش اعظم قسمت ایتوده زاییکانه

های ر در دو بخش، بصورت همراه با تودهداآپاتیت-منطقه مورد مطالعه کانسنگ اکسید آهن

، الف و ب(. این 4-3وجود دارد )شکل یتوفشیلریوداسیتی و همچنین، به عنوان میزبان در واحد 

های زرد تا شفاف به رنگهای شفاف تا نیمهآپاتیت بصورت کریستال -زایی اکسید آهنشکل از کانه

-دارای اشکال بی یتوفشیلای در بخش توده های آپاتیتشود. کریستالسبز فسفری مشاهده می

های موجود در توده ریوداسیتی هستند و دارای های بزرگتر نسبت به کریستالپیرامیدال و در اندازه

های آپاتیت موجود در باشند، این در حالی است که کریستالزایی در منطقه میبیشترین حجم آپاتیت
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( در cm 5-3سر( و اندازه بلورها بین )وجهی تکیدال )ششتوده ریوداسیتی بصورت اشکال منوپیرام

 تغییر است. 

 

 

 اتیت در بخش ایی آپزایی تودهایی آپاتیت در بخش ریوداسیتی، ب( کانهزایی توده: تصاویر صحرایی الف( کانه3-4شکل 

.توفیشیل  

 ایرگچه -زایی رگهکانه -4-2-4

های رگچه -شود شامل انواع رگهمنطقه اطلاق میزایی در آنچه که به عنوان این نوع کانه

با کلسیت و کوارتز  است که بعضاً ، گوتیت و آپاتیتهماتیت ،لیژیستومیکروسکوپی مگنتیت، ا

 پر را سنگ یک قطعات بین هایشکستگی ها ورگه گسترده طور به زاییکانه این .شوندهمراهی می

-شیلی را قطع میهای توفیزبان منطقه از جمله سنگهای ممانند و سنگزایی دایککند و کانهمی

-می ی اولیژیست قابل مشاهدهای در منطقه مورد مطالعه تنها در مورد کانهرگچه –ساخت رگه کنند. 

ای قابل رگچه-زایی در مقاطع میکروسکوپی و بصورت بافت رگهها این کانهباشد و در مورد سایر کانه

 . (5-4)شکل  مشاهده هستند
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 رگچه اولیژیست.-زایی رگهکانه:  4-4شکل 

 برشی زاییهکان -4-2-5

 متنی داخل نفوذی، در توده سنگ درونگیر از شده گردنیمه تا دارزاویه زایی قطعاتدر این نوع کانه 

 رسی هایکانی به و شده دگرسان شدت به قطعات این خورد،می چشم به های آهن نواریازکانسنگ

 شوندمی دیده سفید و کرم رنگ به قطعات این دستی، های نمونه (.  در الف، 6-4شکل) اندشده تبدیل

 کنندهحمل سیال رسدمی نظر ب(. به، 6-4شکل) است متر سانتی چند تا مترمیلی از آن ها هزاندا و

 در میزبان سنگ شدنباعث برشی اش،برگیرنده در محیط به نسبت زیاد فشار داشتن علت به آهن،

 است. شده کانسار اطراف

 
 زایی برشی در منطقه.:  الف و ب( تصاویر صحرایی و نمونه دستی از کانه5-4شکل
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 دگرسانی -4-3

 

 سنگ، دهنده تشکیل هایکانی در شیمیایی و فیزیکی تغییرات انواع شامل دگرسانی تعریف، به بنا

 فرآیندهای و حصولاتم شناخت (Beane,1994). باشدمی هیدروترمالی سیالات با واکنش دراثر

 نحوه به مربوط فرآیندهای شناسایی یهانابنی از یکی دارند، وجود زاییکانی همراه که دگرسانی

 بنابراین (Lentz, 1994). شودمی اکتشافی هایتکنیک در پیشرفت باعث و است کانسار تشکیل

 دهد،می ارائه را کانسار کی تشکیل چگونگی درباره اطلاعاتی تنها نه معدنی، ذخایر بررسی و مطالعه

 به توجه با دیواره، سنگ دگرسانی .شودمی اکتشافی هایفعالیت در تسریع و تسهیل موجب بلکه

 ترکیب و )میزبان تروایی سنگ میزان و فیزیکی حالت اندازه، شیمی، شامل( میزبان سنگ ماهیت

 که تغییراتی . (Evans,1993)میشود کنترل Eh و pH شیمی، دما، فشار، شامل سازکانه هایمحلول

  به و باشدمی شیمیایی تغییرات و مینرالوژیکی تغییرات شامل کندمی ایجاد هاسنگ در دگرسانی

 ترکیب شیمیایی، واکنش نوع جمله از عواملی بوسیله دگرسانی، هایمجموعه انواع آمدن وجود

 خاستگاه، مشخصات به (Guilbert & Park, 1997) محیط فشار و درجه دیواره، هایسنگ شیمیایی

 به توجه (. با1383پور، یعقوب( دارد بستگی واکنش انجام فشار و حرارت دار،کانه سیال مشخصات

 زاییکانی با همراه هایبررسی دگرسانی به بخش این در ،زاییکانه همراه هایدگرسانی شناخت اهمیت

 صحرایی، بازدیدهای به مربوط بحثم این اطلاعات شود.می پرداخته هرمز آپاتیت جزیره -آهن

 نشان پتروگرافی مطالعاتاست.  XRD صیقلی و آنالیز نازک -نازک مقاطع مطالعات میکروسکوپی

این  در موجود هایدگرسانی، اندشده دگرسانی دچار مطالعه مورد منطقه هایسنگ بیشتر که دهد،می

 صورت دگرسانی به دار،کانه هایزون در کلی طور به کنند، ولینمی خاصی پیروی نظم از کانسار

 ویژگی .شودمی مشاهده معدنی مادة اطراف باریک در و متقارن ایحاشیه تقریباً شکل به و گسترده

 ترکیب روی دگرسانی همین و دهندمی نشان را شدیدی دگرسانی هانمونه اغلب شناسیبارزکانی

سن )پرکامبرین  با مطالعه مورد منطقه هایاست. سنگ گذاشته تأثیر هاسنگ نورماتیو و شیمیایی
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 به توانمی جمله از باشند، کهاز دگرسانی می متعددی شواهد دارای (زیرین کامبرین -بالایی

از  .کرد اشاره هاکلریتی و اکسید آهن کانی شدن،، کربناتیسرسیتی، سیلیسی آرژیلیی، هایدگرسانی

و  میکا، مسکویت ودارند  منطقه را در گسترش بیشترین ناکسیدآه و آرژیلی هایمیان، دگرسانی این

های شاخص این کانی بین از است. شده آلکالن فلدسپات و پلاژیوکلاز کانیهای جانشین سریسیت

 منطقه هایسنگ در ،کائولینیت و مونموریلونیت ایلیت، گوتیت،هماتیت، لیمونیت،  ،هادگرسانی

 کنیم.می بررسی را ثانویه هایکانی این مختصر بطور اینجا در دارد که چشمگیری گسترش

 

 لیکیآرژ دگرسانی -4-3-1

 

 رخ اسیدی کاملاً شرایط در شود،می مشخص رسی هایکانی حضور واسطه به که آرژیلیک دگرسانی

 سنگ از قلیایی هایکاتیون تمامی ، +K+/H فعالیت کاهش و سیالات دمای با کاهش نرخ .دهدمی

 به هافلدسپات دگرسانی، طی در. گردندمی تشکیل رسی هایشرایطی کانی چنین در شده، خارج

 شرایط در قلیایی هایکاتیون آبشویی با همراه دگرسانی، طی فرآیند .شوندمی تبدیل رسی کانیهای

 از یکی شدنآرژیلی. (Pirjano, 1992) گرددتشکیل می پیروفیلیت و دیکیت کائولینیت، اسیدی،

دارد.  رخنمون ایناحیه و محلی بصورت که است مطالعه مورد در محدوده گرسانید عمده فرآیندهای

شود و به صورت گسترده توفی مشاهده می خاکستری در واحدهای تا سفید این دگرسانی به رنگ

 این هایکانیاین دگرسانی از نوع اولیه بوده و ی مورد مطالعه را تحت تأثیر قرار داده است. منطقه

به  اولیه سنگ دگرسانی در برخی نقاط شدت به علت .باشندمی کوارتز و مسکوویت یلیت،شامل ا زون

 آهن اکسید و هیدروکسیدهای توسط آن رنگ در برخی نقاطکه کائولینیت رخنمون دارد  صورت پودر

 و مقاطع نازک اغلب پلاژیوکلازها میکروسکوپی مطالعات طبق .(الف ،7-4شکل )است  کرده تغییر پیدا

شکل اند )شده تبدیل رسی هایکانی به بلور مرکز و حواشی از کامل گاه و بخشی طور به هادسپاتفل

 (.ب و پ ،4-7
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الف( نمایی از دگرسانی آرژیلیک در منطقه، ب و پ( تصویر میکروسکوپی از دگرسانی آرژیلیک. : 6-4شکل 

 زپلاژیوکلا :Plاند. پلاژیوکلازها به شدت آرژیلی و سریسیتی شده
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 .میباشد آرژیلیک دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار :7-4 شکل

 

 سیلیسی دگرسانی -4-3-2

 

 دگرسان هایسنگ در میکروکریستالین سیلیس یا کوارتز نسبت در افزایش نتیجه سیلیسی، دگرسانی

 و فشار در و یابدمی افزایش فشار و دما افزایش با سیلیس انحلال (. قابلیتEvans1993) شده است

 هایروش به هاسنگ شدن سیلیسی (.Pirajno 1992) شودمی به راحتی نهشته پایین حرارت درجه

 سیلیس مقدار سنگ، در موجود هایکاتیون شستشوی و انحلال علت الف( به جمله از مختلفی

شود.  اضافه سنگ به گرمابی و ماگمایی هایمحلول دمانن منابع، دیگر طریق از ب( یا و یابد افزایش

-دگرسانی تشکیل طی در دگرسانی، ثانویه محصولات به هاکانی تبدیل علت به مواردی، در همچنین

 وارد دگرسانی پاراژنتیکی مجموعه در آمده، بوجود سیلیس این که شودمی حاصل سیلیس دیگر، های

 به نیز ای ورگه تا پراکندهبصورت، دانه کوارتز شاملدگرسانی سیلیسی  اصلی شود. محصولاتمی

 ی مورد مطالعه این(. در محدودهFerkus & Leblanc, 1995) باشدبلور میمخفی سیلیس صورت

 ها و همچنینرسوبی نظیر توف-های آتشفشانیدر متن سنگ ریز پراکنده و ذرات شکل دگرسانی به

 . (ب و پ لف،ا9-4شکل) است مشاهده ای قابلرگچه-رگه
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ب و  ،های ریز کوارتز حاصل از دگرسانی سیلیسیالف(تصویر نمونه دستی از توف ریولیتی حاوی فنوکریست :8-4شکل

 Fe-Oxideکوارتز :Qzرگچه و ذرات پراکنده کوارتز حاصل از دگرسانی سیلیسی.-پ( تصاویر میکروسکوپی از رگه

 :اکسید آهن.

 کربناتی دگرسانی -4-3-3

 

-کانی همراه به تواندمی هستند. همچنین آنکریت و دولومیت کلسیت، شدن،کربناتی اصلی محصولات

 میان واکنش نتیجه کربناتی، دگرسانی رخداد. باشد آلبیت و سریسیت کلریت، تالک، مانند های دیگر

صورت  به منطقه در دگرسانی این (.Reed, 1997) است دیوارهسنگ و 2CO از غنی گرمابیسیال 

و همچنین  زایی آهنبصورت ترکیب با کانه سگیبا بافت دندان های سوزنی شکلی از کلسیتتجمع

  .(و ب الف 10-4 )شکلخورددار در واحد مارنی میوسن به چشم میهای بیشکل تا نیمه شکلکلسیت
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 نمایی از دگرسانی کربناتی در منطقه. :9-4شکل

 سریسیتی دگرسانی -4-3-4

 که شده، سریسیت تبدیل کانی به سنگ در موجود اولیه هایفلدسپات تی،سریسی دگرسانی طی در

 میشود. دگرسانی فلدسپات درشت بلورهای روی بر سریسیت پراکنده و ریزدانه بلورهای باعث تشکیل

 بیشتر نازک، مقاطع مطالعه اساس شود. برمی مشاهده منطقه کلیه واحدهای در تییسریس

 هایکانی متن در پراکنده ریز هایدانه صورت به اند کهشده لتبدی سریسیت به پلاژیوکلازها

 که شد مشخص میکروسکوپی مطالعات طی است. در شده متمرکز فلدسپار وآلکالی پلاژیوکلاز

 با پلاژیوکلازها .اندگرفته قرار دگرسانی این تأثیر تحت که هستند هاییکانی مهمترین پلاژیوکلازها

-شده تبدیل سریسیت به هاوشکستگی رخ سطوح در) الیگوکلاز و آندزین معمولاً(ترکیب نوع به توجه

به ذکر  لازم البته .گرددمشاهده می مقاطع در نیز آرژیلی دگرسانی سریسیتی، دگرسانی با همراه .اند

 .باشدمی کمتر آرژیلی به نسبت منطقه این در سریسیتی دگرسانی وسعت است،
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 .سریسیت Ser: سریسیت به پلاژیوکلازها شدن دگرسان از میکروسکوپی تصاویر :10-4شکل

 

 آهن اکسیدهای دگرسانی -4-3-5

جمله  از آهن هیدرواکسیدهای و اکسید آغشتگی نازک مقاطع مطالعه و صحرایی مطالعات به توجه با

 مشاهده قابل وضوح به دارکانه سطوح مجاورت دگرسانی در این باشد.منطقه می های غالبدگرسانی

، هاتوف شکستگی موجود در و درز از جمله سنگی منطقه واحدهای گسترده صورتبه همچنین و است

در همچنین توف، در متن کانی آپاتیت و های اولیژیستی در سنگ میزبان کریستالرگچه-بصورت رگه

و فرم  آهن حاصل از دگرسانی )اولیژیست، هماتیت اکسیدهای باشد.قابل مشاهده می هامتن توف

 سطحی توسط فرآیندهای آهن اکسیدهای شوند. اگرساز ایجاد میکانه سیال ای مگنتیت( توسطرگه

 نیست و دگرسانی دیگر شوند تشکیل لیمونیت نظیرهماتیت، گوتیت و  هاییکانی و باشند شده ایجاد

ده دا نشان شکل در دگرسانی این از هایینمونه است. سوپرژن سیالات به مربوط فرآیندی سوپرژن و

 .شده است
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، ب( های منطقهدر درز و شکاف موجود در توفآهن  هیدروکسیدهای دگرسانی از تصویر صحرایی  الف( :11-4شکل

 دگرسانی از میکروسکوپیهای اولیژیست حاصل از دگرسانی اکسید آهن، پ( تصویر رگچه-از رگه صحرایی تصویر

 Fe-Oxide های منطقه.در متن توف اکسیدآهن گرسانید از میکروسکوپیدر کانی آپاتیت، پ( تصویر  اکسیدآهن

 اولیژیست. Oly::اکسید آهن
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 .باشداکسید آهن می دگرسانی بیانگر که شده داده تشخیص هایکانی همراه به ایکس پرتو پراش نمودار :12-4شکل
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 :پنجمفصل 
 

ی پاراژنتیکیال شناسی، ساخت، بافت و توکانی  
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 مقدمه -5-1

 

شناسی ی زمینها از ارکان مهم در مطالعهشناسی، بافت و ساخت، پاراژنز و توالی پاراژنزی کانیکانی

ها ی قرارگیری کانی، نحوهآن های ها، اندازهشناسایی نوع کانی  آید.اقتصادی کانسارها به حساب می

ها برای تشخیص چگونگی تشکیل کانسار و نیز کانینسبت به همدیگر و بررسی توالی تشکیل 

شناسی با باشد. تلفیق نتایج بدست آمده از مطالعات کانیرایی و فراوری ارزشمند میآن هامطالعات ک

شود. در شیمیایی در شناسایی تیپ کانسارها بکار گرفته میشناسی، دگرسانی و زمینهای زمینیافته

نمونه از  21ها تعداد شناسی، ساخت و بافت و توالی پاراژنزی کانیتحقیق حاضر، برای بررسی کانی

مقطع  صیقلی  9صیقلی و مقطع نازک 12سازی انتخاب شده است. در کل تعداد مناطق مختلف کانی

های نور عبوری و انعکاسی مطالعه شده است. بر پایه نتایج مطالعات تهیه و با استفاده از میکروسکوپ

بندی نمود. ها تقسیمها و باطلهتوان به دو گروه کانهها را میطقه مورد مطالعه کانیشناسی در منکانی

ها شامل کوارتز، ها شامل مگنتیت، اولیژیست، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و آپاتیت بوده و باطلهکانه

بطور  هاباشد. در زیر هر گروه از کانیکلسیت، مسکوویت، ژاسپیلیت، انیدریت، ژیپس و هالیت می

 گردد.  جداگانه توصیف می

 ها(معدنی)کانههایکانی شناسیکانی -5-2

 

سری آپاتیت -آهن نواری و آهنهای های معدنی در کانسنگترین کانیآهن و آپاتیت مهماکسیدهای

های ها بسته به تیپ کانسار و شدت هوازدگی در نمونهآیند. نوع و درصد این کانیهرمز به حساب می

باشد. مگنتیت، اولیژیست، هماتیت، گوتیت و لیمونیت میشامل ها باشد. کانیمتفاوت میمختلف 

نماید. در های اکسیدآهن را همراهی میگرمابی کانی-های با منشأ ماگماییآپاتیت هم در کانسنگ

نه آپاتیت به طور جداگا-سازی آهن نواری و آهنهای کانیهای مربوط به هر کدام از بخشکانیادامه 

 گردد. شناسی و ساخت و بافت توصیف میاز نظر کانی
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 آتشفشانی(-)رسوبی سازی آهن نواریکانی -5-2-1

هماتیتاولیژیست و  -5-2-1-1  

 

 که است هماتیتو  اولیژیست هرمز، نواریکانسارهای آهن  در موجود هایکانی فراوانترین و اصلیترین

همچنین اولیژیست و  (.، الف و ب1-5شکل ) شوندتکرار میی ژاسپیلیت نوارهامتناوب با بصورت 

-قابل  بر روی سطح زمینو هوازدگی  هایی حاصل از فرآیندهای سوپرژنبصورت نهشتههماتیت 

 شرایط تحت اولیه صورت به هماتیت میدانیم، که (. همانطور، الف2-5شکل ) باشندمیمشاهده 

 (Hynes et al., 1995) اساس گردد. برمی آهن تشکیل اکسیدهای مذاب از اکسیژن بالای فوگاسیته

 باید دیگر، عبارت به. است ضروری اکسیژن حضور کانسار، فوقانی هایقسمت در هماتیت تشکیل برای

 را اکسیژن میزان این تا است لازم خارجی منبع یک امر این برای. کند پیدا افزایش اکسیژن فوگاسیته

 کانسار بالای قسمت در چرخش در اثر که است جوی هایآب اکسیژن، منبع محتملترین و کند فراهم

  .شودمی هماتیت تشکیل و باعث شده کانسار فوقانی قسمت شدناکسیده باعث

 
، ب( تصویر نوارهای آهن )اولیژیست و هماتیت(نواری و نمایش دستی از کانسنگ آهننمونهتصویر : الف( 1-5شکل 

 یت.نوارهای اولیژیست و هماتمیکروسکوپی از 
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 گوتیت و لیمونیت - 5-2-1-2

شود. دارای باشد و در سیستم ارترومبیک متبلور میمی FeO.OHگوتیت دارای فرمول شیمیایی  

ای است، شدت بازتابش ضعیفی دارد و سختی صیقلی آن کمتر از هماتیت رنگ زرد متمایل به قهوه

باشد. این زدگی در کانسارهای آهن میهای هوااست. گوتیت یک کانی ثانویه است و از اولین فرآورده

های نواری و هایی چون هماتیت و اولیژیست از کانسنگکانی در منطقه بر اثر هوازدگی کانی

 شیمیایی فرمول  با آبدار آهن اکسید لیمونیت، پ(. 2-5شکل)باشد اولیژیستی قابل مشاهده می

Fe2O3.nH2O زایی لیمونیتکانه باشد.آهن می سولفیدهای و اکسیدها یی دگرسانینها محصول 

، 2-5)شکل دارد وجود فراوان مقدار به کانسار سطحی هایقسمت در حاصل از فرایندهای سوپرژن

 ب و پ(. ،2-5)شکل . این کانی به همراه هماتیت، گوتیت و مگنتیت قابل مشاهده استالف(

 

 
رایندهای سوپرژن )دید به سمت جنوب(، ب( تصویر های لیمونیت حاصل از ف: الف( تصویر صحرایی از نهشته2-5شکل 

های مگنتیت، لیمونیت و زایی لیمونیت، پ( تصویر میکروسکوپی از کانینمونه دستی از کانسنگ آهنی و نمایش کانه

 .لیمونیت  Lm:گوتیت، Gth:مگنتیت، Mt:گوتیت.
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 گرمابی(-)ماگمایی آپاتیت-سازی آهنکانی -5-2-2

مگنتیت -5-2-2-1   
 

های سری هرمز توسط اولیژیست، هماتیت، آپاتیت، کوارتز و کلسیت همراهی یت در کانسنگمگنت

نگاری دو نسل مگنتیت شناسایی گردید. نسل اول مگنتیتی که به بر اساس مطالعات کانهشود. می

ها را های نسل اول وجود دارند که تقدم تشکیل این نسل از مگنتیتصورت میانبار داخل آپاتیت

زایی مگنتیت فضای بین . نسل دوم کانه(ب، 3-5شکل ) دهدهای نسل اول نشان میبه آپاتیتنسبت 

ها در حال های نسل دوم غالب هستند، مگنتیتنماید. مگنتیتبلورهای آپاتیت نسل اول را پر می

  .، پ(3-5شکل )جانشینی توسط هماتیت، و بعضاً توسط گوتیت و لیمونیت هستند

 

زایی زایی مگنتیت نسل اول در کانی آپاتیت، کانهزایی مگنتیت، ب( کانهمیکروسکوپی؛ الف( کانه : تصاویر3-5شکل 

 دوم.نسل مگنتیتMtII:   اول،مگنتیت نسل  MtI: ،مگنتیت Mt: نسل دوم مگنتیت، 

 آپاتیت -5-2-2-2

 پاتیت هرمز آ -آهن کانسار درگرمابی –سازی ماگماییبخش کانیاز  غالب هایکانی از آپاتیت یکی
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بصورت  های هماتیتی شدهو مگنتیتمگنتیت  است که بیشتر همراه با فاز اکسیدآهن عمدتاً

-شفاف و به رنگسر( شفاف تا نیمهوجهی تکپیرامیدال و منوپیرامیدال )ششهایی با فرم بیکریستال

 اتمطالع اساس بر ، الف(.4-5شود )شکل های زرد تا سبز فسفری در منطقه مشاهده می

-زایی آپاتیت در منطقه وجود دارد بطوریکه در ابتدا آپاتیتشد سه نسل کانه مشخص میکروسکوپی،

زایی آهن )هماتیت زایی آپاتیت به همراه کانههای نسل اول( سپس نسل دوم کانه)آپاتیتای زایی توده

 -های مگنتیتایکرسد دکند. به نظر میها را پر مییی و شکافآن ها+ مگنتیت( فضای خالی بین د

هایی با بصورت دایک زایی آپاتیت نسل دوم هستند که عمدتاًآپاتیت موجود در منطقه حاصل از کانه

اند آپاتیت شکل گرفته -مگنتیت تا عمدتاً مگنتیت -زایی بصورت عمدتاً آپاتیتحجم متغیری از کانه

یع آپاتیتی به این سیسیتم وارد زایی که بصورت ما، ب و پ(. و در نهایت نسل سوم آپاتیت4-5)شکل

 ، ت(. 4-5شده و فضای بین این دو نسل آپاتیت را پر کرده است )شکل

 

زایی نسل اول، نسل دوم و آپاتیت، ب( تصویر میکروسکوپی از کانه-: الف( تصویر نمونه دستی کانسنگ آهن4-5شکل

ت( تصویر میکروسکوپی از  نسل دوم آپاتیت،زایی اکسید آهن)هماتیت و مگنتیت(، پ( تصویر میکروسکوپی از کانه

مگنتیت   MtI:،آپاتیت نسل سوم  ApIII:آپاتیت نسل دوم، ApII: ،اولآپاتیت نسل  ApI: نسل سوم آپاتیت. زاییکانه

 .کریستال آپاتیت:Apatite Crystal : مگنتیت و هماتیت نسل دوم، MtII+He ،نسل یک
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 اولیژیست -3 -5-2-2

 

به  (2 ،متر 2-3هایی با ضخامت توده( 1 :آپاتیت بصورت-زایی آهندر بخش کانه زایی اولیژیستکانه

های همراه با کریستال( 3و  های موجود در واحدهای توفی منطقهرگچه درز و شکاف -صورت رگه

 (. پ و ب ،الف، 5-5)شکلخورد آپاتیت به چشم می

 

ای اولیژیست، زایی رگهدستی از کانهیژیست، ب( تصویر نمونهای اولزایی توده: الف( تصویر صحرایی از کانه5-5شکل 

  : رگه اولیژیست.Olygist vein، اولیژیستOly:زایی الیژیست در کریستال آپاتیت، ( تصویر میکروسکوپی کانهپ

 

 لیمونیت و گوتیتهماتیت،  -4 -5-2-2

-زایی آهنی گفته شد کانهزایی بخش آهن نوارمشابه آنچه که در کانه هماتیت، گوتیت و لیمونیت 

های اکسیدی از جمله مگنتیت در این بخش گی کانیدکنند که حاصل هوازآپاتیت را نیز همراهی می

باشند. همچنین هماتیت و لیمونیت بصورت فازهای سوپرژن در سطح به همراه این زایی میاز کانه

 ب و پ(. ،5-5)شکلخورند ها به چشم میزاییکانه
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تیت، هما:He آپاتیت.-زایی آهنهای هماتیت، گوتیت و لیمونیت در بخش کانهتصویر میکروسکوپی از کانه: 6-5شکل 

:Gth ،گوتیت:Lm  لیمونیت. 

 های باطلهکانی -5-3

های باطله کانسار مورد مطالعه شامل؛ کوارتز، کلسیت، مسکوویت، ژاسپیلیت، ترین کانیفراوان

 بر اساس نمونه دستی و مقاطع میکروسکوپی شناسایی شدند.  باشد کهانیدریت، ژیپس و هالیت می

 کوارتز -5-3-1

-هایی است که ماده معدنی را در کانسار همراهی میکوارتز به عنوان کانی اصلی سیلیس یکی از باطله

آپاتیت -زایی آهنو کانه نواری آهن زاییبا نفوذ به سیستم کانهکند. در کانسار مورد مطالعه کوارتز 

ی آهن )اولیژیست و هماتیت( و ژاسپیلیت از نوارهاشدگی  باعث قطعطی فازهای تأخیری گمایی ما

-زایی آهنآپاتیت از بخش کانه-های مگنتیتزایی آهن نواری و همچنین با نفوذ به دایککانه بخش

 . (و ب الف ،7-5) شکل رودبه شمار می هازاییکانهآپاتیت به عنوان باطله این 
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 هایرگچه-رگهنفوذ ( بآپاتیت، -آهنزایی های کوارتزی به بخش کانهالف( نفوذ رگه؛ تصاویر میکروسکوپی :7-5شکل

 آهن.: اکسید Fe-Oxideکوارتز، : Qtz .زایی آهن نوارینوارهای آهن و ژاسپیلیت از بخش کانه بهکوارتز 

 

 کلسیت-5-3-2

این کانی با نفوذ به . دارند کانسار همحدود در زیادی گسترش کلسیت خصوص به کربناتی هایکانی

و به عنوان  شده است نوارهاخیری باعث قطع شدگی این نواری طی فازهای تأزایی آهنسیستم کانه

  .(8-5شکل) شودزایی محسوب میباطله این بخش از کانه

 

: Calزایی نواری. نههای نفوذی در بخش کارگچه-زایی کلسیت بصورت رگهکانهاز  : تصویر میکروسکوپی8-5شکل 

 کلسیت.
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 ژاسپیلیت -5-3-3

ها در کانسنگ نوارهای ژاسپیلیتی بطور متناوب با نوارهای اولیژیستی که یکی از فراوانترین پدیده

زا است و یکی از شود. این کانی حاصل رسوبگذاری مستقیم از سیالات کانهنواری است، دیده می

ژاسپیلیت منطقه های آهن نواری در کانسنگ ی است.نوارهای کانسارهای آهنمهمترین ویژگی

، 8-5 )شکلاند ها توسط کلسیت قطع شدهقسمتاز ای در پاره که رودبه شمار میمهمترین باطله 

 الف و ب(.

 

 : الف( تصویر نمونه دستی از نوارهای ژاسپیلیت، ب( تصویر میکروسکوپی ژاسپیلیت.9-5شکل 

 

 مسکویت -5-3-4

 کند.زایی را همراهی میکوارتز این کانه با کانیآپاتیت به عنوان باطله -زایی آهننهمسکوویت در کا

 



  85 
 

 

 : مسکوویت.Musآپاتیت.-زایی آهنتصویر میکروسکوپی از کانی موسکوویت به همراه کانه :10-5شکل 

 انیدریت، ژیپس و هالیت -5-3-5

-ترین نوع سنگ. از عمدهشوندمی شکیلت آن شوری یدرجه رفتن بالا و آب تبخیر اثر در هاسنگ این

، انیدریت )سولفات کلسیم( و سولفات کلسیم آبدار()توان ژیپس یا گچ می در منطقه، های تبخیری

ای و یا لامینه انیدریت و ژیپس ممکن است به صورت نودول، توده .نمک طعام یا هالیت را نام برد

کند و آب از مواد رارت، میزان تبخیر افزایش پیدا میبطور کلی بر اثر بالا رفتن درجه ح دیده شوند.

هایی گردد. این چنین محیطهای تبخیری میمحلول در خود اشباع شده و باعث رسوب گذاری کانی

-این مجموعه به عنوان یکی از باطله. های دریایی وجود دارددریایی و هم در محیطهم در مناطق غیر

به همراه واحدهای میزبان در منطقه،  آن هاایی شود. شکل لایهیهای کانسار مورد مطالعه محسوب م

و ها چنین در مراحل هوازدگی به صورت قشری بر روی توفزایی است. هممربوط به مراحل اولیه کانه

. از طرفی بلورهای پراکنده ژیپس به همراه باشندمشاهده میها قابل زاییهمچنین به همراه کانه

 (.11-5باشد )شکل در زمان حال می آن هار منطقه نشانه تشکیل هالیت و انیدریت د
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 های تبخیری به صورت ژیپس، انیدریت و هالیت.: تصویر صحرایی از کانی11-5شکل 

 معدنی مواد بافت و ساخت -5-4

 

ها دانه بین روابط تفسیر و شناسایی ها،کانه مطالعه ویژه به انعکاسی، نور میکروسکوپی بررسی در

 زیر موارد در هاکانه بافت شناسایی .دارد اهمیت هاکانه شناسایی که است مهم اندازه به همان فت(،)با

 (:(Liaghat and Jami, 1999 دارند کاربرد

 ها.و باطله هاکانه تشکیل تأخر و ( تقدم1

 ها.باطله با و یکدیگر با هادانه ی( رابطه2

 ها.دانه آزادی ( درجه3

 . هاکانه شدننهشته در درگیر فرآیندهای یتماه کردن ( مشخص4

 شدن. سیمانی و اکسایش هوازدگی، دوباره، تعادل برقراری مانند ثانویه رخدادهای کردن مشخص  5)

نواری،  نوع از مطالعهمورد منطقه در معدنیماده هایبافت که دهندمی نشان شده انجام مطالعات

 مانندای و دایکصورت نواری، توده به سازیکانی ساختارهای ای، ورگچه-رگه پراکنده،ای، دانهتوده

 . گرددمشاهده می
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 ساخت و بافت نواری -5-4-1

نوارهایی از که بصورت  بوده برخوردار دارکانه هایبخش در بالایی گسترش نواری از بافت و ساخت

های لیژیست و هماتیت( همراه با نوارهای روشن ژاسپیلیت )سیلیسوهای آهن عمدتا بصورت )اکانه

و از لحاظ ظاهری،  ین سانتیمتر به طور متناوب تکراردار( با ضخامت چندین میلیمتر تا چندآهن

نوارهای تیره و اکسیدی اولیژیست  ب(. و الف ،12-5شکل ) دهندساخت و بافتی نواری را نشان می

د نسبت به اسید سیلیسیک و نوارهای روشن ژاسپیلیتی بیانگر افزایش مبین افزایش یون آهن آزا

های همزاد و کانی زاییکانهباشند. این بافت بیانگر ای یون اسید سیلیسیک نسبت به آهن میدوره

 اند.ای درآمدهباشد که بعدها در نتیجه دیاژنز و دگرگونی به شکل لایهاکسیدی، سیلیکاتی می

 
 دستی از ساخت نواری، ب( تصویر میکروسکوپی از بافت نواری.صویر نمونه: الف( ت12-5شکل

 

 ساخت برشی -5-4-2

ها سنگ میزبان برشی شده و فضای بین قطعات برش را زایی آهن نواری در بخشی از قسمتدر کانه

 . ، الف و ب(13-5)شکل  را پر کرده است استهای آهن که عمدتاً از نوع اولیژیست و هماتیت کانه
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 زایی برشی در منطقه.:  الف و ب( تصاویر صحرایی و نمونه دستی از کانه13-5شکل

 ایرگچه -ساخت و بافت رگه -5-4-3

 در یک های موجودشکستگی نظیر درز و فضاهای خالی یا و هارگه گسترده طور به زاییکانه این

و ل اولیژیست، هماتیت، گوتیت دهند شامهایی که این ساخت را نشان میکند. کانهمی پر را سنگ

 پ(.  و الف، ب ،14-5 باشند )شکللیمونیت می

 

گیری گوتیت و لیمونیت ای اولیژیست، تصاویر میکروسکوپی؛ ب( شکلالف( تصویر صحرایی از ساخت رگه: 14-5شکل

: Lmگوتیت،   Gth:: رگه هماتیت،He veinرگه اولیژیست،  : Oly vein .ای هماتیتبصورت رگه، پ( بافت رگه

 لیمونیت.
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بافت پرکننده فضای بین قطعات -5-4-4  
 

، غارهای ها، درز و شکافهاماگمایی و یا گرمایی در صورتی که به هنگام عبور از گسل هایمحلول

، متبلور شوند و مواد خود را بر جای گذارند، بافت آواریهای آذرآهکی و یا فضای بین قطعات سنگ

سطح به نزدیک و ای به صورت رگه راًاکثها این بافتده فضای خالی خواهد بود. حاصله از نوع پرکنن

ها بیشتر بصورت مایعات آپاتیتی پرکننده . در منطقه مورد مطالعه نیز این بافتشونددیده میزمین 

  شوند.فضای بین قطعات مشاهده می

 

 .آپاتیت رگه : Apa veinتصویر میکروسکوپی از بافت پرکننده فضای بین قطعات.: 15-5شکل

 ایساخت و بافت توده -5-4-5

زایی شود. این نوع کانهدار را شامل میآپاتیت-کانسنگ اکسید آهن زاییکانه بخشو بافت  این ساخت

مگنتیت را در منطقه -آپاتیت تا آپاتیت-های مگنتیتهای آپاتیتی همراه با دایکبه دو شکل توده

 الف و ب(. ،5 -16شکل شود )شامل می
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تصاویر میکروسکوپی ( و ت ، بایدارای ساخت تودهو مگنتیت  آپاتیتزایی تصاویر صحرایی کانهالف و ب(  :16-5شکل

 در منطقه.ای و مگنتیت دارای بافت توده آپاتیتزایی کانه

 بافت دانه پراکنده -5-4-6

پراکنده بلورهای ورد، بافت دانهخهایی که در مطالعه مقاطع میکروسکوپی به چشم مییکی از بافت

-های ریوداسیتی به چشم میو سنگ هاتوفدار در شکلدار و نیمهآپاتیت به صورت شکل مگنتیت و

  ، الف و ب(.17-5)شکل خورد
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 تآپاتیزایی ، ب( کانهپراکنده با میزبان توفدارای بافت دانه مگنتیتزایی تصاویر میکروسکوپی؛ الف( کانه :17-5شکل

 در منطقه.ریوداسیتی هایپراکنده با میزبان توف بافت دانهدارای 

 

 جزیره هرمز آپاتیت -رهای آهن و آهنکانسا پاراژنزی توالی -5-5

های همراه، که با یکدیگر و در حال تعادل نسبت به همدیگر تشکیل ها و باطلهای از کانیبه مجموعه

نامند. با توجه به ها را توالی پاراژنزی میی در تشکیل کانهگویند  و ترتیب زمانشوند، پاراژنز میمی

سازی آهن متفاوت شناسی و اینکه احتمال رخداد دو تیپ کانیشناسی و کانیشواهد صحرایی، زمین

 -نواری و کانسارهای آهنشناسی کانسارهای آهندر منطقه هرمز وجود دارد بنابراین سیر تحول کانی

  خلاصه کرد.   2-5و  1-5های و به صورت جداگانه در جدول ررسیآپاتیت بطور جداگانه ب

 توالی پاراژنزی آهن نواری -5-5-1

اولیژیست و به طور  دار( و آهن که عمدتاًژاسپیلیت )سیلیس آهن نوارهایزایی نواری نخست در کانه

به این سیلیس  دوم فاز تأخیریاند. در مرحلهباشند شکل گرفتهناچیز دارای هماتیت و گوتیت می

شده  نوارهاشدگی این تأثیر قرار داده و موجب قطعنواری منطقه را تحت زایی سیستم وارد و کانه

و  هماتیت، گوتیتنظیر  یهایکانیو سوپرژن سوم تحت تأثیر فرایندهای هوازدگی است. مرحله

نوان فازهای تبخیری در نیز به ع کلسیت، انیدریت، ژیپس و هالیتاند. در منطقه شکل گرفته لیمونیت

 شوند. منطقه دیده می
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 زایی آهن نواری جزیره هرمز.: توالی پاراژنزی کانه1-5جدول 

 

 

 آپاتیت ماگمایی –توالی پاراژنزی آهن  -5-5-2

 

 گرمابی-ماگماییهای فعالیتمرحله 

 آپاتیت زهایی ادرشت بلور که بصورت ادخال در باشدمی یکهای نسل تشکیل مگنتیت :مرحله اول 

دارای فراوانی نسبتاً بالایی در منطقه ( یک)نسل ها این گروه از آپاتیت. قابل مشاهده است( یک)نسل 

 باشند.می

که بصورت  باشدمی)نسل دوم( آپاتیت –های مگنتیتگیری همزمان کریستالشکل :مدومرحله 

-مگنتیت–کنند. آپاتیترا پر می های نسل اولآپاتیت –آپاتیت فضای بین مگنتیت  –آهن  ی ازمایعات

-زایی آهنتر هستند. به عبارتی فاز غالب کانهسازی گستردهنسبت به سایر مراحل کانینسل دوم های 

 آپاتیت در منطقه هستند.–
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کنند و نسبت به های قبل را قطع میهستند که نسل یهای آپاتیتبیشتر رگه سومنسل  :سوممرحله 

سازی زایی آپاتیت حاصل انحلال و کانیرسد این نسل از کانهبه نظر می ارند.فازهای قبلی گسترش ند

به این سیستم وارد و فضاهای خالی و درز و  های یک و دو آپاتیت بوده که بصورت رگهمجدد نسل

  ها را تحت تأثیر قرار داده است.شکستگی

  رژن و هوازدگیپسوهای فعالیتمرحله 

به همراه این  لیمونیتو  های هماتیت، گوتیتکانی و هوازدگیسوپرژن ندهای تحت تأثیر فرایدر ادامه 

زایی آهن نواری گفته کانه های تبخیری نظیر آنچه در بخشهمچنین کانی .اندشکل گرفتهها زاییکانه

 شد در این بخش نیز قابل مشاهده است. 

 رمز.آپاتیت جزیره ه -: توالی پاراژنزی کانسار اکسید آهن2-5جدول 
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 فصل ششم: 
 

 

 مطالعات زمین شیمیایی
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 مقدمه -6-1

از  هاآنشیمیایی های زمیننگاری، مطالعه ویژگیشناسی و سنگپس از تحلیل روابط صحرایی، کانی

اصلی تقسیم  توان به دو مرحلهها را میاهمیت زیادی برخوردار است. بطور کلی تاریخچه تکوین سنگ

های منشأ بوده و مرحله دوم که به نمود. مرحله اولیه، که شامل تشکیل مذاب از سنگ یا سنگ

گردد که در طی صعود ماگما از محل تشکیل مذاب تا سطح زمین، ماگما را فرآیندهایی مربوط می

منشأ، حرارت و  ترین متغیرهای مرحله اول ترکیب سنگ. اصلی(Hall, 1996)دهند تحت تاثیر قرار می

منشأ و شرایط تکتونیکی حاکم، و متغیرهای مرحله دوم مشتمل  بخشی سنگفشار حاکم، درجه ذوب

های بخشی، اختلاط، هضم، آلایش، سرعت صعود ماگما و ویژگیبر فرآیندهای تفریق از طریق تبلور

هرکدام از این عوامل و  تکتونوماگمایی حاکم بر محیط نفوذ یا فوران این مواد در سطح زمین هستند.

گردند که ها میی سنگآورندهفرآیندها باعث تغییراتی در خواص فیزیکوشیمیایی ماگمای پدید

دهند. در این فصل جهت بررسی اطلاعاتی را در مورد تاریخچه تشکیل سنگ در اختیار قرار می

-همچنین تغییرات عناصرها و مطالعه روند توزیع و پراکندگی و ها و کانسنگچگونگی تشکیل سنگ

 هاآنشیمیایی و نتایج حاصل از معدنی و سنگ درونگیر، به مطالعات زمیناصلی و کمیاب در ماده

میزبان و کانسنگ به طور شیمی در دو بخش سنگشود. برای این منظور، بحث زمینپرداخته می

های میزبان و سپس جداگانه مورد توجه قرار گرفته است. بر این اساس ابتدا خصوصیات سنگ

های سنگ پس از خردایش و گیرد. نمونهها مورد بحث قرار میزاییشیمیایی کانهخصوصیات زمین

برای اکسید عناصر  ICP/OESمش به روش ذوب قلیایی با استفاده از دستگاه  200نرمایش تا حد زیر 

اسید و با استفاده از تکنیک  4های سنگ به روش انحلال در اند. علاوه بر این نمونهاصلی تجزیه شده

ICP/MS  برای عناصر اصلی، کمیاب و خاکی کمیاب در آزمایشگاه مطالعات مواد معدنی زرآزما در

های کانسنگ پس از خردایش و نرمایش به روش ذوب قلیایی با استفاده از تهران تجزیه شدند. نمونه

مایشگاه مطالعات مواد معدنی زرآزما کمیاب در آزبرای عناصر اصلی، کمیاب و خاکی ICP-MSتکنیک 

 تجزیه شدند.
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 آذرین سنگهای شیمیزمین -6-2

نمونه سنگی به شیوه  6شیمیایی در منطقه مورد مطالعه، در مجموع های زمینبه منظور بررسی

های آتشفشانی شامل توف و گدازه برداشت گردید. لازم به ذکر های سطحی سنگتصادفی از رخنمون

-های سنگی برداشت شده است. امروزه از دستگاهها همه برجا و از سطح تازه رخنموناست که نمونه

شود. در این تحقیق از نتایج شیمی استفاده میهای زمینهای متنوعی به منظور دستیابی به داده

استفاده گردید. نتایج در آزمایشگاه زرآزما  XRDو  ICP-OES/MSنمونه به روش  6تجزیه شیمیایی 

  ارائه گردیده است. 2-6در جدول حاصله

 در های سنگنمونه از کدام هر برای رفته کاربه علائم نگاری واسامی هرنمونه بر اساس مطالعات سنگ: 1-6 جدول

 .هاشکل تمامی

 

 ICP-OES/MS. های سنگ به روشدر نمونه( ppm) : مقادیر عناصر فرعی، کمیاب و خاکی کمیاب2-6جدول

Element Unit HI-G-8 HI-G-9 HI-G-10 HI-G-18 HI-G-20 HI-G-21 

Lithology  Rhyodacitic 

tuff 

Rhyolite Crystal 

tuff 

Rhyolite Tuff Rhyolite 

tuff 

X  445652 445745 445786 445698 445725 445774 

Y  2990916 2990802 2990637 2990772 2990810 2990721 

Ag ppm 0.2 0.5 0.5 0.9 <0.1 0.5 

Al ppm 51807 59523 46384 61645 65123 69524 

As ppm 99.4 30.9 12.1 18.4 11.8 7 

Ba ppm 740 954 581 143 149 60 

Be ppm 2.3 2.4 2.4 2 2.1 2.6 

Bi ppm 0.8 0.3 0.3 0.6 0.4 3.5 

Ca ppm 7757 1665 3101 2472 2884 1321 

Cd ppm 1 0.1 0.3 0.2 <0.1 <0.1 

Ce ppm 9 23 41 53 150 55 

Co ppm 7 1.1 15.1 2.4 3.3 3.4 

Cr ppm 17 11 58 17 14 15 
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Cs ppm 3.2 0.6 11 5.7 5 4.5 

Cu ppm 30 12 20 24 9 15 

Dy ppm 0.88 2.14 3.67 4.61 2.45 5.5 

Er ppm 0.45 1.5 2.36 3.15 1.51 3.41 

Eu ppm 0.34 1.03 0.9 0.49 1.43 1.48 

Fe ppm 34443 6113 95950 13144 33607 14541 

Gd ppm <0.05 1.05 3.14 3.26 5.72 4.91 

Hf ppm 1.53 3.82 2.48 4.2 2.1 4.02 

In ppm <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

K ppm 35772 51170 26088 21905 22723 21968 

La ppm 10 13 20 22 71 21 

Li ppm 29 63 98 91 98 141 

Lu ppm 0.12 0.31 0.32 0.58 0.28 0.56 

Mg ppm 18818 18697 18877 14935 >2% >2% 

Mn ppm 515 85 12589 107 251 108 

Mo ppm 6 0.7 4.7 0.8 0.2 1.4 

Na ppm 4926 2457 1532 958 3268 974 

Nb ppm 7 4.3 10.3 7.8 5.5 7.6 

Nd ppm <0.5 3.4 17.3 20 56.9 25.6 

Ni ppm 4 1 15 3 <1 3 

P ppm 184 285 369 147 312 164 

Pb ppm 60 <1 176 3 5 1 

Pr ppm <0.05 0.82 4.21 5 15.14 5.42 

Rb ppm 83 81 107 108 67 100 

S ppm 1153 745 174 868 117 668 

Sb ppm 1.5 1.8 1.1 0.6 <0.5 0.5 

Sc ppm 2 4 7.6 4.8 9.6 9.9 

Se ppm <0.5 0.73 1.15 1.11 <0.5 0.82 

Sm ppm 0.23 1.36 4.03 3.92 11.79 7.75 

Sn ppm 2.7 2.5 3.1 2.8 0.7 2.5 

Sr ppm 171.2 69 182.1 50.5 126.3 60.9 

Ta ppm 0.73 0.61 0.96 0.81 0.66 0.78 

Tb ppm 0.14 0.33 0.67 0.87 0.53 0.84 

Te ppm 0.17 0.15 0.13 0.11 <0.1 <0.1 

Th ppm 13.42 7.73 9.35 13.31 12.99 9.17 

Ti ppm 850 891 1497 1073 1752 2205 

Tl ppm 0.57 0.17 0.25 0.1 <0.1 0.11 

Tm ppm 0.11 0.27 0.36 0.53 0.27 0.57 

U ppm 1.3 2 3.2 2.4 1.9 3.3 

V ppm 15 16 52 15 29 25 

W ppm 1.6 1.7 <1 <1 <1 <1 

Y ppm 5.3 14.8 18.6 23.4 9.3 23 

Yb ppm 0.8 1.6 2.6 3 1.5 3 

Zn ppm 73 6 83 19 38 14 



  99 
 

Zr ppm 34 97 75 114 76 119 

 

 اصلینامگذاری سنگهای آذرین منطقه بر اساس عناصر  -6-2-1

-های آذرین برای تعیین ترکیب شیمیایی ماگمای والد، طبقهشیمیایی بر روی سنگهای زمینبررسی

برای اینکه دگرسان شده، صورت بگیرد. های سالم و غیرها و پتروژنز باید بر روی نمونهبندی سنگ

ی سنگ شده و نتایج مطالعات فرایندهای دگرگونی و دگرسانی سبب تغییرات شیمیایی و بافتی اولیه

سازد. در این پژوهش جهت اجتناب از اثر دگرسانی روی ترکیب ژئوشیمیایی را با مشکل مواجه می

رای تجزیه شیمیایی های منطقه بترین سنگنگاری سالمها، بر پایه نتایج مقاطع سنگشیمیایی سنگ

 .TAS Le Bas et alهای آتشفشانی از نمودار )نامگذاری شیمیایی سنگانتخاب شده است. برای 

 محدوده هایسنگ، 2SiO( در برابر O2O + K2Na( استفاده شد که بر پایه مجموع آلکالی)1986

تا  یریولیت هایز سنگای افلسیک تا حدواسط بوده، و شامل گستره نوع از بیشتر مطالعهمورد کانسار

 (.2-6 و1-6شود )شکل ی را شامل میداسیت

 

در محدوده  ها عمدتاًکه نمونه(TAS Le Bas et al 1986های منطقه بر روی نمودار )موقعیت نمونه: 1-6شکل  

 .است قرار گرفته و یک نمونه در محدوده داسیت ریولیت
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 ها عمدتاًدر این نمودار نمونه ،(Winchester and Floyd 1977) رهای منطقه بر روی نموداموقعیت نمونه :2-6شکل 

 اند.در محدوده ریولیت و ریوداسیت قرار گرفته

 اصلی عناصر براساس ماگمایی سری تعیین -6-2-2

 تعلق مختلفی ماگمایی سریهای به تشکیل شرایط و منشأ به توجه با آذرین سنگهای کلی طور به

 اختصاص آن ها به را متفاوتی نامهای شیمیایی،زمین ویژگیهای اساس بر مختلف و مؤلفین دارند

 مورد هاینمونه ماگمایی سریهای شودمی سعی رایج نمودارهای از با استفاده مبحث این در .اندداده

 .شود مشخص مطالعه

 دهاستفا Th-Co  (Hastie et al., 2007)نمودار از منطقه آذرین سنگهای ماگمایی سری تعیین برای

آلکالن درجه ا کالکتآلکالن کالک سری ازهای منطقه سنگ شیمیاییزمین ماهیت نظر از. است شده

 و هاقاره کمانی، حاشیه جزایر سنگی در مجموعه چنین (.3-6)شکل میکنند تغییربالا و شوشونیتی 

 زیر در ایهقار پوسته کمانی که جایگاه شوند. درتشکیل می سنین مختلف باکوهزایی  کمربندهای

 زیر در ایقاره پوسته که در جایی اما باشندمی داسیت کمیاب و ریولیت و فراوان بازالت وجود ندارد

 (. Hall, 1998) هستند ترحجیم و فراوانتر ریولیت و داسیت و بوده کمتر بازالت فراوانی دارد وجود
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آلکالن و ها در محدوده کالک، که نمونه(Hastie et al., 2007)نمودار روی بر منطقه هاینمونه موقعیت :3-6شکل

 گیرند.شوشونیتی قرار می

 سنگها تشکیل محل تکتونیکی موقعیت -6-2-3

 است، برخوردار خاصی اهمیت از کانساری هایتیپ مختلف انواع تعیین در که عواملی از یکی - 

 ماگماییسری و نوع تعیین در تکتونیکی موقعیت اینکه به توجه با و باشدمی-ماگمایی هایسری

 منطقه هر در اصلی اهداف از یکی تکتونیکی، محیط نوع لذا شناخت و شناسایی دارد، ایویژه دخالت

 .رودمی شمار به

 تشکیل موقعیت درک برای را مختلفی هایمدل کمیاب و فرعی اصلی، عناصر اساس بر پژوهشگران

 بهتر بازالت، شیمی از استفاده با اقیانوسی،میان هایشتهپ مختلف انواع .اندکرده ارائه های آذرینسنگ

-زمین از استفاده با برخوردی، هایزون مختلف انواع میان که تمایز حالی در شوند،می داده تشخیص

-می شناخته آذرین فعالیت نبود توسط ایقارههای غیرفعالگیرد. حاشیهمی انجام بهتر گرانیت شیمی

 ایصفحهدرون داد. جایگاه تشخیص را هاآن توانمی رسوبیشیمی سنگهای از استفاده با فقط و شود

 هر از استفاده با را جزایرکمانی و داد تشخیص دو هر هاگرانیت و هابازالت شیمی روی از توانمی را

 .کرد شناسایی توانمی هاکننده متمایز تحلیل نوع سه
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 Schandiکننده )از نمودار متمایز ییشیمیازمین طریق به تکتونیکی هایمحیط بین تمایزبه منظور  

and Gorton., 2002 .می استفاده کمیاب و اصلی عناصر معمولاً از نمودار این در( استفاده شده است-

شده است  بنا متحرکغیر و کمیاب عناصر پایه بر که ایکننده متمایز امروزه نمودارهای ولی شود

از  آتشفشانی منطقه هایسنگ ساختیزمین تعیین خاستگاه ورمنظ دارند. به بیشتری کاربرد

 آتشفشانی هایسنگشده و  استفاده بالا میدان قدرت متحرک باغیر عناصر با نمودارهای مرتبط

 (. 4-6گیرند )شکلهای ریفتی واقع در حاشیه فعال قاره گندوانا قرار میدر حوضه مزبور منطقه

 

 Schandiهای منطقه مورد مطالعه بر اساس نمودار شاندی و گورتون )ساختی سنگن: نمودار خاستگاه زمی4-6شکل 

and Gorton.,2002گیرند.ای قرار میها در محدوده حاشیه فعال قاره( که نمونه 

 های آذرینبررسی میزان آلومینیم در تعیین نوع سنگ -6-2-4

های آذرین، با استفاده از نسبت هایاز آلومینیم در تعیین نوع تیپ سنگ شدگیی اشباعدرجه

های آذرین به بر این اساس، سنگ (.5-6باشد )شکلپذیر میامکان  3O2Alو  O2K ،O2Naمولکولی

آلومینیم متوسط ، O +CaO2O + K2>Na 3O2Al( (Peralouminous)(های پرآلومینیم گروه

(Metaluminous) O + CaO)2O + K2< Na 3O2(Al ،کم آلومینیم (inousSubalum)   و پرآلکالن

(Peralkaline) O )2O + K2< Na 3O2(Al شوند. با توجه به نمودارتقسیم می O2K - 3O2Al - O2Na 
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-آپاتیت هرمز در محدوده پرآلکالن تا متا آلومینیم قرار می -های آذرین محدوده کانسار آهنسنگ

 . گیرد

 
شدگی ماگما از آلومینیم و قرارگیری ن درجه اشباعبرای تعیی O2K - 3O2Al - O2Na (Molar) : نمودار5-6شکل 

 ها در محدوده متاآلومینیمی.بیشتر نمونه

 

 اولیهو گوشته  کمیاب به کندریتالگوی بهنجار شده عناصر خاکی -6-2-5

-در بررسی تحولات ماگمایی و به منظور بررسی فرآیندهای پترولوژیکی از نمودارهای عنکبوتی بهنجار

کمیاب نسبت به فراوانی شود. در این نمودارها از بهنجارسازی فراوانی عناصر خاکییشده استفاده م

(. به منظور Rollinson, 1993شود )های استاندارد خاص استفاده میاین عناصر در یک سری نمونه

مطالعه نسبت به کندریت سنگی منطقه موردهایکمیاب، نمونهخاکیبررسی الگوی تغییرات عناصر

(Thompson, 1982و گوشته )( اولیهSun and McDonough, 1989بهنجار شده )الف  6-6اند )شکل

 و ب(.  

باشند. در نتیجه با یکدیگر موازی و هماهنگ می آن هاکمیاب در هر دو نمودار الگوی عناصر خاکی

-وسته تغییر سنگی، به طور ثابت و پیدر یک سری آن هاهای کمیاب و نسبتباید مقادیر عناصر خاکی

-های قبلی نیز تاییدهای منطقه و نتایج بدست آمده از بخشکند. موازی بودن الگوی عناصر در سنگ
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الف و ب(  6-7ها دلالت دارند. همانطور که در شکل )کننده این امر بوده و بر منشأ واحد این سنگ

 مشاهده مطالعه مورد هاینمونه همه در بارزی شکل به Tiو  Nbعناصر  منفی آنومالیشود، دیده می

 :است مؤثر Ti و Nb عناصر منفی آنومالی ایجاد در گوناگونی عوامل کلی، طور به شودمی

های باشد به همین دلیل در ترکیب کانیعنصر تیتانیوم دارای شعاع یونی مشابه آلومینیم می

ول تبلور ماگما از سمت شده حضور دارد. بنابراین در طپیروکسن، هورنبلند و بیوتیت به صورت اسیر

کند. این عنصر در ماگماهای شدیداٌ سیلیسی بصورت کانی کاهش پیدا می Tiمافیک به فلسیک مقدار 

های آذرین فلسیک های بارز سنگاز ویژگی Ti شدگیگردد. بنابراین تهیاسفن از ماگما خارج می

های د. بنابراین این عنصر در سنگگردمی Kو Ca در طول تبلور ماگما جانشین با  Srباشد. عنصر می

از  Srیابد. فرآیند غالب خارج کردن پتاسیم حضور میآذرین بیشتر در ترکیب پلاژیوکلاز و فلدسپات

در پلاژیوکلازها است. از آنجا که در طول تبلور ماگما از قطب  Caماگما، پذیرفته شدن آن به جای 

های فلسیک )غنی از رود که سنگنابراین انتظار میکند. بکاهش پیدا می Caمافیک به فلسیک مقدار 

-های بیوتیت و فلدسپار پتاسیم میدر کانی Kجایگزین  Baنشان بدهد.  Srشدگی از سیلیس( تهی

-گردد. بنابراین پتاسیمشوند جمع میهای پتاسیمی که ابتدا تشکیل میگردد. این عنصر در کانی

-رود که از سنگهمراه هستند. بنابراین انتظار می Baود خیری با کمبفلدسپارهای مراحل پسین و تأ

کاهش  Baها( مقدار های به شدت غنی از سیلیس )ریولیتهای حدواسط و فلسیک به سمت سنگ

های پلاژیوکلاز و هورنبلند هم پذیرفته شود. این عوامل هم تواند در ساختار کانیمی Baپیدا کند. 

های منفی یا های غنی از سیلیس را توجیه بنماید. آنومالینگدر س Baشدگی و تهی تواند کاهشمی

دهد و را نشان می آن هاای در ماگمای والد قارهها نقش دخالت پوستهدر سنگ Taو  Nbشدگی تهی

 آلودگی اثر در تواندو می است ایقاره فعال حاشیه هایمحیط به ماگماهای مربوطهمچنین مرتبط با 

علاوه  .(Aldanmaz et al., 2000باشد ) آمده وجود به فرورونده لیتوسفر از شدهآزاد سیالات و پوسته

های جزیره هرمز نشان کل، زیرکن و بیوتیت ریولیتعناصر کمیاب سنگ شیمیزمینمطالعه بر این 
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گرفته و در محیط فعال  أمرتبط با مناطق فرورانش منش I ها از ماگماهای نوعدهد که این سنگمی

 (. 1394)فرامرزی و همکاران،  اندشکیل شدهای تقاره

 

 
( و ب( گوشته اولیه Thompson, 1982کمیاب نرمالیز شده نسبت به الف( کندریت ): نمودار عناصر خاکی6-6شکل 

(Sun and Mc Donogh, 1989)  های سنگ.در نمونه 

 های منطقهشیمی کانسنگزمین -6-3

نمونه معرف برداشت گردید که پس از  8العه تعداد های منطقه مورد مطبرای مطالعه کانسنگ

برای عناصر اصلی، کمیاب و  ICP-MSخردایش و نرمایش به روش ذوب قلیایی با استفاده از تکنیک 

شناسی کمیاب در آزمایشگاه مطالعات مواد معدنی زرآزما تجزیه شدند. بر اساس  شواهد زمینخاکی

زایی مختلف در این منطقه وجود ال رخداد دو تیپ کانهشناسی احتمنگاری، و کانیصحرایی، سنگ

آپاتیت  -زایی آهنآتشفشانی( و کانه -زایی آهن نواری )رسوبی و رسوبیدارد که تحت عنوان کانه

-HI  و  ,HI-G-1, HI-G-2, HI-G-3, HI-G-5های گردد. نمونهبندی میگرمابی( تقسیم -)ماگمایی

G-11 های شمارهنمونهنواری و های آهناز کانسنگHI-G-4 HI-G-6  HI-G-7 , زایی آهناز کانه- 

  اند.آپاتیت منطقه برداشت شده

 ICP-OES/MS. های کانسنگ به روشدر نمونه( ppm) مقادیر عناصر فرعی، کمیاب و خاکی کمیاب: 3-6جدول

Element Unit HI-G-1 HI-G-2 HI-G-3 HI-G-4 HI-G-5 HI-G-6 HI-G-7 HI-G-11 

Litholog

y 

 BIF BIF BIF Apatite 

ore 

BIF Iron-

apatite 

ore 

Iron-

apatite 

ore 

Olygist 

ore 
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X  445786 445758 445631 445776 445677 445776 445546 445650 

Y  299063

7 

299059

4 

299065

7 

299052

0 

299061

3 

299052

0 

299071

9 

2990684 

Ag ppm <0.1 0.9 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 

Al % 0.3057 3.1352 0.1877 0.0159 0.396 3.2065 4.9481 0.3746 

As ppm 102 16.5 106 439 20.8 309 152 205 

Ba ppm 0.08% 694 90 43 0.85% 0.73% 0.15% 0.1% 

Be ppm 2.5 1 0.4 0.9 1 1.1 1.6 1.1 

Bi ppm 2.5 0.3 1.7 0.3 0.3 1.2 0.8 0.3 

Ca % 1.61 0.11 1.44 35.81 3.25 6.32 3.56 0.16 

Cd ppm 0.6 0.8 0.5 0.9 1.4 1.7 0.6 0.6 

Ce ppm 18 <1 16 10449 49 1844 1070 25 

Co ppm 354.9 10.4 15.6 1.4 7.5 55 23.9 9.2 

Cr ppm 22 43 27 19 21 26 18 32 

Cs ppm 0.7 0.7 <0.5 <0.5 <0.5 1.9 3.6 0.5 

Cu ppm 1097 33 34 9 2 193 32 5 

Dy ppm 3.75 0.49 0.61 761.09 1.64 107.65 59.01 0.81 

Er ppm 1.45 <0.05 <0.05 459.87 0.72 63.1 34.35 0.11 

Eu ppm 3.76 0.35 <0.1 84.56 4.01 16.45 7.61 1.34 

Fe % 35.29 20.99 37.38 0.47 41.07 20.48 3.35 50.17 

Gd ppm 5.3 <0.05 0.3 844.7 1.45 112.47 60.17 0.53 

Hf ppm <0.5 <0.5 <0.5 9.78 <0.5 1.5 1.84 <0.5 

In ppm <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

K ppm 1837 36798 626 <100 5792 44712 43776 3037 

La ppm 15 3 22 5907 45 943 559 26 

Li ppm 27 26 15 2 68 52 91 39 

Lu ppm 0.19 <0.1 <0.1 40.26 <0.1 5.63 3.23 <0.1 

Mg ppm 3369 8798 818 343 10819 3226 15078 3296 

Mn ppm 6.44% 4721 351 125 335 14592 2367 155 

Mo ppm 29.1 6.2 15.5 4.2 8.2 27.8 8.7 22.8 

Na ppm 3576 1904 1533 4575 486 1749 1671 602 

Nb ppm 1.2 3.1 1 2.9 2.2 4.5 5.2 1.8 

Nd ppm 15.1 <0.5 3.4 5147.1 10 668.2 378 4.8 

Ni ppm 37 1 1 <1 <1 11 1 2 

P ppm 1552 197 908 16.06% 1094 2.66% 16153 364 

Pb ppm 37 75 60 <1 10 104 18 6 

Pr ppm 2.59 <0.05 0.99 1280.76 2.92 163.33 92.12 1.48 

Rb ppm 4 58 1 1 59 72 78 28 

S ppm 9670 318 15664 412 1179 1182 664 547 

Sb ppm 2 3.3 3.5 <0.5 12.8 3.6 1.5 13.3 

Sc ppm 16.8 4.1 1.3 5.2 1.2 4.6 3.7 1.2 

Se ppm 1.16 0.54 1.26 146.86 <0.5 20.85 12.04 <0.5 

Si % 32.2 25.97 18.45 18.33 14.57 14.13 12.88 0.24 

Sm ppm 6.45 0.26 0.21 876.48 6.81 122.29 65.96 2.04 

Sn ppm 9.2 2.1 1 1.3 12.3 5.6 3.8 8.7 
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Sr ppm 617.2 167.3 115 250.8 174.6 248.5 153 66.5 

Ta ppm 0.28 0.44 0.26 1.51 0.27 0.56 0.77 0.27 

Tb ppm 0.78 <0.1 0.12 125.64 0.29 17.42 9.26 0.14 

Te ppm <0.1 <0.1 <0.1 0.15 0.15 <0.1 <0.1 0.11 

Th ppm <0.1 3.47 <0.1 189.44 3.51 28.52 20.6 0.7 

Ti ppm <10 908 <10 109 <10 981 1179 <10 

Tl ppm 2.19 1.02 0.25 <0.1 1.53 0.5 1.97 0.13 

Tm ppm 0.22 <0.1 <0.1 60.49 0.12 8.31 4.66 <0.1 

U ppm 53.2 1.3 5.9 3.2 1.3 5.2 1.9 2 

V ppm 51 17 18 30 24 38 25 54 

W ppm 3 2.6 <1 8.1 14.8 15.5 4.5 41.6 

Y ppm 13.2 2.2 1.3 3626.1 12.3 626.9 344.9 3.2 

Yb ppm 2.8 0.9 1.4 254.7 1.8 44.4 24.6 1.8 

Zn ppm 69 66 40 1 3 125 28 2 

Zr ppm 12 13 11 <5 7 8 20 11 

 

 های آهن نواریشیمی کانسنگزمین -6-3-1

 

-اه و تیپ کانهشیمیایی عناصر اصلی و کمیاب برای تعیین خاستگزمینهای در این بخش از از ویژگی

 زایی استفاده شده است. 

 شیمی عناصر اصلی و فرعی الف( زمین

 Alها به واسطه نسبت  BIFگیری نشست مؤثر در شکلهای تهآلایش همزمان با رسوبگذاری و محیط

/ (Al +Fe + Mn) مقابل درFe / Ti  3عناصر  گردد.تعیین میO2Al، 2TiO، Zr ،Hf، Rb،Y، Cr، Ni، 

Co وV گیرند به عنوان شاخصی ای منشأ میهای فلسیک و مافیک پوستهاز هوازدگی سنگ موماًکه ع

شوند های آهن توسط قطعات آواری و آتشفشانی بکار برده میبرای ارزیابی میزان آلایندگی کانسنگ

(Kato et al., 1996; Basta et al., 2011; Wang et al., 2014.) ( در نمودار نسبتFe + Mn +Al) 

Al /  در مقابلFe / Ti ای بسیار نزدیک به رسوبات های منطقه مورد مطالعه در منطقهقرارگیری نمونه

ای را در تشکیل های مربوط به رسوبات پلاژیک و آواری نقش مواد پوستهی و به دور از محیطگرمابی

منطقه با  های BIFنماید. علاوه بر این مقایسههای آهن نواری جزیره هرمز را کمرنگ میکانسنگ
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روند بودن این تشکیلات آهن نواری با یکدیگر های مربوط به چند منطقه دیگر، نشان از همBIFدیگر 

 . (7-6شکل )باشد می

 
.(Bostrom, 1973) Fe/Ti در مقابل AL/(AL + Fe +  Mn) متمایزکننده نسبت جرمی نمودار  :7-6شکل     

 

 توسط که Co + Ni + Cu مقابل در REE∑و  2SiO بلمقا در 3O2Alمتمایزکننده  نموداراساس بر

 BIF شیدایپ در یستیز و یکیولوژیب ،گرمابی ا،یدرآب منابع راتیثأت کردنمشخص یبرا پژوهشگران

 دهدیم نشان(، Wonder et al., 1988; Stern et al., 2013; Xu et al., 2014) استشده گرفته کاربه

 و Si احتمالاکه  دهد نشان است ممکن نیا .ردیگیم قرار گرمابی نهیزم در BIF هاینمونه شتریب که

Fe نشان ،یدروژنیه حوزه در نمونه قرارگیری یک حال، نیا با .نشأت گرفته باشند گرمابی منابع از 

 است گرفته صورت گرمابی عاتیما از یزیناچ یهایورود با ایدرآب از ییایمیش نشستته که دهدیم

 (.و ب الف 8-6شکل)
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 ΣREE vs. Co + Ni + Cu های کانسنگ نواری هرمز با استفاده از نمودار تبعیضموقعیت قرارگیری نمونه :8-6شکل

Wonder et al., 1988) 2SiO-3O2Klein, 1988 ), (Al and (Dymek اولیه  نشینیته نمایش منشأ به منظور

 جزیره هرمز. BIFهای نمونه

 کمیابشیمی عناصر خاکیب( زمین

نسار به ما بدهند اتوانند اطلاعات اساسی و مؤثری از فرآیندهای ژنتیکی کعناصر خاکی کمیاب می

(. این عناصر به عنوان اثر انگشت در فرآیندهای ماگمایی تشکیل سازندها به 1997)هین و همکاران، 

کنواختی در اندازه و به دلیل تشابه و ی کمیاب گیرند. عناصر خاکیطور وسیعی مورد استفاده قرار می

شوند. وجود این پیوستگی در شناخت شرایط فعالیت، به صورت سری به هم پیوسته در نظر گرفته می

شناسی باعث به هم خوردن شناسی کانسارها بسیار مهم است، زیرا شرایط خاص زمینمختلف زمین

 شوند. خارج می شود و برخی عناصر آنومالی خاص نشان داده و از زنجیرهاین پیوستگی می

برای شرح سهم نسبی آب دریا و سیالات گرمابی در تشکیل  Eu/Smبه Sm/Yb از نمودار نسبت 

و  نمودارهای منطقه هرمز بر روی این شود. بر اساس ترسیم نمونههای آهن نواری استفاده میکانسنگ

-این سیالات در شکل ای بین این دو محیط، حکایت از نقش داشتنها در محدودهقرارگیری نمونه

 باشد. گیری کانسنگ آهن نواری می
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 Smمقابل در Eu / Smهای آهن نواری بر پایه نمودار سهم سیالات گرمابی و آب دریا در تشکیل کانسنگ  :9-6 شکل

/ Yb   (Alexander et al 2008در طراحی این نمودار از داده .)ایدر آب های (1999 Alibo and Nozaki, )و 

 استفاده شده است. (Bau and Dulski, 1999) گرمابی عاتیما

 

را از  Laو آنومالی مثبت  Ceمحدوده آنومالی مثبت و منفی  SN(Ce/Ce*)مقابل در SN(Pr/Pr*)نمودار 

شیمیایی عناصر خاکی کمیاب ابتدا های زمیننماید. در این بررسی بر اساس دادهیکدیگر تفکیک می

محاسبه شده و با وارد کردن این مقادیر بر روی   SN(Ce/Ce*)و آنومالی  *SN)(Pr/Prمقادیر آنومالی  

های محدوده مورد مطالعه در ی نمونههمه  SN(Ce/Ce*)و آنومالی  SN(Pr/Pr*)آنومالی   نمودار

های آهن منطقه مورد گیری کانسنگگیرند که نشان از شکلقرار می Laمحدوده آنومالی مثبت 

(. لازم به ذکر است که 10-6 شکلباشد )اکسیژن میاکسیژن یا بدوندریایی کمزیرمطالعه در شرایط 

از فرمول   SN(Ce/Ce*) نسبت و SN+ Nd SN(Ce /0.5SNPr( با استفاده از فرمول  SN(Pr/Pr*)نسبت 

)SN+ Pr SN/0.5(LaSNCe محاسبه شده است (Moon et al., 2017.)  مبنای نرمالیزها از مقادیر غلظت

PAAS باشد. می 
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 .Ceو  La هایبرای تمایز بین آنومالی SN(Ce/Ce*) مقابل SN(Pr/Pr*)نمودار قرارگیری مقادیر  :10-6 شکل

نمونه از کانسنگ آهن نواری  5کمیاب در منطقه، تعداد به منظور مطالعه تغییرات عناصر خاکی

ته شده است. در این بخش پرداخ آن هابرداشت شده است که در ادامه، به بررسی روند تغییرات 

در کانسار بررسی  LREE/HREE کمیاب و همچنین تفکیکچگونگی توزیع و پراکندگی عناصر خاکی

 Mn, Coعناصر فرعی و کمیاب که نسبت به پوسته نرمالیز شده غنی شدگی در عناصر شده است. 

Cu, Sr,  شدگی در عناصرو تهی Ni, Ti, Zn, Zr سه با انواع کانسارهای دهد که در مقایرا نشان می

BIF کمیاب که نشان دهنده چنین نمودار عناصر خاکیبیشترین شباهت را با تیپ آلگوما دارد. هم

است و نمودار  LREE>HREEباشد. بطور کلی میزان می Ceو کمی آنومالی منفی  Euآنومالی مثبت 

سه الگوی توزیع عناصر مقایرود. با شیب کمی به سمت مقادیر کمتر می HREEبه سمت  LREEاز 

تیپ آلگوما در نقاط دیگر جهان  BIFجزیره هرمز با دیگر کانسارهای  BIFزایی کمیاب در کانهخاکی

  (.11-6است )شکل با یکدیگر  آن هابیانگر همانندی کامل 
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 سازی آهن نواری جزیره هرمز با سایر کانسارها.نمودار عناصر کمیاب در کانی :11-6شکل 

برای اکسیدهای آهن ناچیز است،  هاBIFنشست در طول ته  REEکه تفکیک و جدایش از آنجایی

 دیمف اریتواند بسیم هیاول مواد أمنش درک یبرا نواری،تشکیلات آهن درREE ی میشبنابراین زمین

 Postها نسبت به کردن نمونه(. پس از نرمالیزBau and Dulski, 1996; Bekker et al., 2010) باشد

Archean Australian Shale (PAAS)، شدگی در مقادیرغنیMREE   وEu مقدار در یشدگیته با 

LREE آن هانقش سیالات گرمابی را در تشکیل  که شودمشاهده می مطالعهمورد آهن کانسنگ در 

-اکسایش فرایند اظهار یبرا ایایندهنم تواندیم ذخایرآهن در Ce مثبت یناهنجار کند.برجسته می

 ,.Klein, 2005; Bekker et al) باشد یمیقد یهاانوسیاق در های نواریآهن لیتشک طول در کاهش

 نبود اکسیژن طیشرا دهندهانشن ن نواری منطقهآهذخایر در Ce یمنفضعیف  نسبتاًآنومالی  (.2010

 است امروزی ییایدر هایستمیس با سهیمقا در نواریآهن لیتشک طول در های قدیمیانوسیاقدر 

(Danielson et al., 1992; Bau and Dulski, 1996 الگوی .)REE نواری نرمالیز های آهندر نمونه

 یاثرها اکثر کهیحالدردهد. در جزیره هرمز نیز با شرایط ذکر شده مطابقت نشان می PAASشده به 

REE آهن در هایکانه أمنش BIF مثبت یآنومال اما ،دهدیم نشان ایدر آب را Eu بعنوان  تواندینم

 Eu و آنومالی MREE گیشدیبا غن گرمابی عاتیما REE اثر .شود گرفته نظردر ییایدر یک منشأ

 Eu یقو آنومالی (.Danielson et al., 1992; Bau and Dulski., 1999) شوندیم مشخص مثبت

-شکل دررا ایی دری هایآبو  گرمابی عاتیما نقش جزیره هرمز، BIF در( 2 متوسط طور به) مثبت

تیپ آلگوما از   BIFهرمز با چند  BIFهاینمونه REEدر ادامه الگوی  .دهدمی نشان آن ها گیری
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-6)شکل  به طور تقریب از یک روند پیروی می کنند BIFدیگر نقاط جهان مقایسه شده که هر دو 

12) . 

 
سایر کانسارهای آهن تیپ  REEالگوی  در جزیره هرمز با PAASنرمالیز شده به مقادیر   REEالگوی :12-6شکل 

 آلگوما، سوپریور و راپیتان.

 آپاتیت  -های آهنکانسنگ شیمیزمین -6-3-2

کمیاب حائز آپاتیت و عناصر خاکی ،زایی آهنپشت بادام از نظر کانه -جزیره هرمز همانند بلوک بافق

وسط پژوهشگران مختلف مورد بادام تپشت -ی بافقآپاتیت ناحیه -های آهناهمییت هستند. کانسنگ

؛ 1378و  1377؛ سامانی، 1362؛ عابدیان، 1362زاده، ارزیابی و مطالعه قرار گرفته است )درویش

 ,.Forster & Jafarzadeh, 1994; Daliran, 1990; Bonyadi et al ؛1382مختاری و همکاران، 

2011; Mokhtari & Emami, 2008; Jami, 2005; Mokhtari & Ebrahimi, 2015; Mokhtari et 

al., 2013)آپاتیت جزیره هرمز مطالعات اندکی صورت پذیرفته است. در  -. اما بر روی کانسارهای آهن

 های ناحیه هرمز نیز مد نظر بوده است.شیمیایی بر روی کانسنگاین پژوهش مطالعات زمین

 شیمی عناصر اصلی و فرعی الف( زمین
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شناسی شیمیایی و کانیناصر اصلی و کمیاب در کنار مطالعات زمینشیمیایی عاز مطالعه رفتار زمین

بر پایه درصد (. Dill, 2010) استفاده نمود آن هاها و تعیین تیپ بندی کانسنگتوان در طبقهمی

نوع کانسنگ شامل  3توان در قالب را میآپاتیت هرمز  –زایی اکسید آهن ههای سازنده، کانکانی

های آپاتیت و کانسنگ آپاتیتی تقسیم کرد. بر پایه داده -یت، کانسنگ مگنتیتمگنت -کانسنگ آپاتیت

 35/3، و 48/20 ،47/0بترتیب    HI-G-7و HI-G-4، HI-G-6های در نمونه Feشیمیایی مقدار زمین

باشند که تأییدی بر میدرصد  6153/1و  66/2، 06/16ها به ترتیب در این نمونه Pو مقدار درصد 

   باشد.شناسی میها بر اساس مطالعات کانیاین کانسنگبندی طبقه

بندی انواع به رده  Ti, Ni, V, Fe بر پایه مقادیر (Frietsch &Perdahl,1995)فریتز و پردال، 

 -توان کانسارهای اکسیدآهنمی Niدر برابر  Vاند. با استفاده از تغییرات کانسارهای آهن پرداخته

و  Ni/Tiرسوبی را جدا کرد. همچنین، از تغییرات نسبت کانسارهای آهندار و آپاتیتی و تیتانیوم

Ti/Fe  در برابر نسبت V/Ti وV/Fe آپاتیت، کانسارهای آهن  -توان کانسارهای اکسیدآهنمی

-زایی آهنبر این اساس، کانه  .را از یکدیگر تشخیص داد (BIFرسوبی )دار و کانسارهای آهنتیتانیوم

 (.14-6کل )شگیرد قرار می دارآپاتیت -در محدوده کانسارهای اکسیدآهن آپاتیت منطقه هرمز

 

 در برابر نسبت  Ti/Feو  Ni/Tiنمودار تغییرات نسبت آپاتیت جزیره هرمز در -های آهنموقعیت کانی :13-6شکل 

V/Ti وV/Fe (Frietsch &Perdahl,1995.)    

 کمیابشیمی عناصر خاکیب( زمین
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باشد. می کمیابخاکیآپاتیت منطقه مورد مطالعه، تمرکز بالای عناصر  -زایی آهنویژگی بارز کانه

 ppm 2718/84آپاتیت  –شده از کانسنگ مگنتیت های برداشتهکمیاب در نمونهخاکیمجموع عناصر 

باشد. عیار مجموع درصد( می 48/0) ppm 4748/21مگنتیت   –درصد(، در کانسنگ آپاتیت  28/0)

آپاتیتی )بلورهای آپاتیت( بسیار قابل توجه بوده و  شده از پهنهدر نمونه برداشته کمیابخاکیعناصر 

خاکیرسد. نتیجه آنالیزها حاکی از این است که تمرکز عناصر درصد( می 3) ppm 16/29922به 

 باشد. سازی فسفر )آپاتیت( میدر ارتباط با کانی کمیاب

 - LREE (La - Ce - Pr - Nd - Sm) ،MREE (Eu - Gd - Tbارزیابی همبستگی میان تمرکزهای 

Dy) ،   HREE (Ho - Er - Tm - Yb - Lu) وP   بیانگر این است که مقدارP  همبستگی مثبت قوی

، الف، 15-6 شکل( درصد دارد )1( و )99/0(، )99/0به ترتیب برابر با ) HREE و    LREE ،MREEبا

، 31/0به ترتیب برابر با    Feو  ∑ P، Ti،REEهای ن تمرکز(. همچنین ارزیابی همبستگی میاب و پ

و  Ti ، همبستگی مثبت ضعیف باPبا مقدار  Feهمبستگی منفی ضعیف   دهندهنشان  31/0و  21/0

(. ت، ث و ج ،15-6 باشد )شکلمی ∑REEهمبستگی منفی ضعیف با 

 

 همبستگی نمودار ت، ث و ج(و  ،HREE, MREE, LREE برابر در P همبستگی نمودار الف، ب و پ( :14-6 شکل

Fe برابر در P ، Ti و REE.∑ 

 آپاتیت نسنگکا در کمیابخاکی عناصر توزیع الگوی
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-خاکیعناصر از بالایی درصد وجود تیپ کایرونا، آپاتیت -مگنتیت کانسارهای اصلی هایویژگی از یکی

ا بصورت جانشینی عنصر کلسیم در کانساره از تیپ این در کمیابخاکیعناصر. ستا آن ها در کمیاب

توزیع  (.Frietsch et al., 1995) ساختار آپاتیت و بصورت میانبارهای مونازیت در آپاتیت وجود دارد

 بستگی آن ها دربرگیرندة هایمنشأ سنگ و ترکیب همچون عواملی به مختلف کانسارهای آپاتیت

 شکل آن که در را محیطی به مربوط یشیمیای تغییرات از وسیعی آپاتیت محدودة بلورهای دارد.

 جانشین توانندمی کربنات و هیدروکسیل کلر، عناصر فلوئور، آپاتیت، کانی در .دهندمی نشان گرفتند

 و در کانسنگ REEشده و نقشی مهم برای توزیع  2Ca+ جانشین آپاتیتدر  REEیکدیگر شوند. 

 و هامحیط انواع در را آپاتیتها REEزیع الگوی تو .(Frietsch et al., 1995) کندمی بازی سنگ،

شود. می پرداخته آن به خلاصه طور به زیر در که کرده،مقایسه یکدیگر با و بررسی مختلف کانسارهای

 با مرتبط باشند. آپاتیتمی REE مختلف الگوهای دارای مختلف، ترکیبات با گوناگون ماگماهای

رسد می درصد چند به آن ها در  REEباشد. میزانمی REEاز  غنی هاکربناتیت آلکالن و هاینفوذی

کمیاب الگوی تغییرات عناصر خاکی .دهندمی نشان راLREE/HREE از قوی جدایش که طوری به

های مربوط های برداشت شده از انواع کانسنگبرای نمونه (Nakamura,1974) بهنجار شده با کندریت

-و بی LREE/HREEها الگوی غنی از ی نمونههمه ،مطالعهدآپاتیت منطقه مور -زایی مگنتیتبه کانه

 (Frietsch et al., 1995) (. بنابر نظرF،16-6دهند )شکلرا نشان می Euهنجاری منفی مشخص در 

در کانسارهای آهن نوع کایرونا به دلیل اکسایش محیط )به دلیل وجود مگنتیت و  Euشدگی تهی

به دلیل تشابه شعاع یونی باشد. مقایسه الگوی توزیع Sr و  Caبه جای  Euهماتیت( و یا جانشینی 

آپاتیت  -آپاتیت جزیره هرمز با دیگر کانسارهای مگنتیت -زایی اکسیدآهنکمیاب در کانهعناصر خاکی

چاهون و ....( بیانگر سیاه، زریگان، گزستان، چادرملو، چغارت، سهپشت بادام )مانند اسفوردی، لکهبلوک

کمیاب دیگر، مقایسه الگوی توزیع عناصر خاکیاز سوی .با یکدیگر است آن هاهمانندی کامل 

بادام و جزیره هرمز با دیگر کانسارهای نوع کایرونا در دیگر آپاتیت بلوک پشت -کانسارهای مگنتیت

-دهد. همه نمونهرا نشان می آن هاشباهت میان  (لاکونقاط جهان )شامل کایرونا، رکتون، هنری و ال
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هنجاری را همراه با بی LREE/HREEبا نسبت بالای  LREEمطالعه یک الگوی غنی از موردهای 

های موجود در کانسارهای آهن آپاتیت-آهنهای دهند که از ویژگینشان می Euمنفی مشخص در 

  (.16-6)شکل نوع کایرونا است

 

 & Frietsch تون و هنری، شمال سوئد( کانسارهای کایروناوارا، رکAکمیاب در: الگوی عناصر خاکی :15-6شکل

Perdahle) (1995   ؛Bکانسار ال )لاکو در شیلی (Frietsch & Perdahle, 1995) ؛C کانسارهای ناحیه )

( کانسار گزستان E؛  (Mokhtari et al., 2013)( کانسار اسفوردی ایران D؛ (Frietsch & Perdahle, 1995)بافق

 آپاتیت جنوب غرب جزیره هرمز. -زایی اکسیدآهن( کانهF ؛ (Mokhtari et al., 2013)ایران
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 فصل هفتم
 های سیالمطالعات میانبار
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 مقدمه -7-1

 در گشته و متداول بسیار اخیر سال 60 در معدنی ذخایر ژنز بررسی در سیال میانبارهای از استفاده

 آنجا از. ساخته است دگرگون را ارتباط این در موجود هاینظریه اساس کلی بطور موارد از بسیاری

 اند،داده راتشکیل معدنی هایتوده که است عناصری حاوی میانبارها، این در واقع محلولهای که

 مراحل از حقایقی در درک را ما و بوده هاتوده این تشکیل شرایط کنندهمنعکس سیالات این مطالعه

 یاری سازکاسنگ سیالات ترکیب و چگالی شوری، فشار، دما، قبیل از معدنیایرذخ تشکیل مختلف

 . (Rodder,1984) کندمی

 سیال میانبارهای منشا -7-2

 

 حاصل از هایسیال سایر و آبی هایسیال ماگمایی، هایسیال از است ممکن سیال میانبارهای

-می سیال میانبارهای .شودمی اشاره ها آن مهمترین به زیر در که باشند آمده بوجود متراکم گازهای

 میانبارهای درصد 99 از بیش. شوند تشکیل ناهمگن یا همگن سیال یک شدن محبوس از توانند

-سیال افتادن تله از آن ها از درصد حدود یک و شوندمی تشکیل همگن سیال شدن ازمحبوس سیال

 سیال میانبارهای آورنده بوجود سیال از وقتی صحبت موارد بیشتر آیند. درمی بوجود ناهمگن های

 در که هاییسیال أمنش مهمترین شک بدون  ماگمایی: هایسیال است. همگن سیال یک منظور

 فازهای همان شود،می سیال میانبارهای تشکیل به و منجر افتاده تله به هاکانی بلورشناسی سطوح

ماگماهای   (Magmatic Water).ارندد وجود ترکیبات مختلف با که در ماگماهای هستند سیالی

 آب مقدار کمترین دارای بازیک ماگماهای و حجمی %8تا  1 در بیشترین مقدارآب دارای اسیدی

در  مهمی نقش و رفته بالا ماگما در تفریق افزایش با آب نسبی مقدار. باشندمی حجمی %1 از کمتر

 گیرند،می أمنش زیاد اعماق از که ولترامافیکیماگماهای ا از بعضی در کند می ایفا معدنی مواد انتقال

 مبرلیتی(. دریک ماگماهای )مثل است زیاد خیلی  2COو HCl،B ،F ، CO مثل گازهای مقدار

 ترکیبات سایر همراه به آب بخار از عظیمی حجم سیلیکاته، فاز تبلور با حدواسط، و اسیدی ماگماهای
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 أمنش است، شده اشباع سیلیس از که سیال ماند. این خواهد بخار( باقی صورت فلزی )به غیر و فلزی

 است.  هاکانی داخل میکروسکوپی هایحجره در افتاده تله به سیالات اصلی

 هاسیال دارند. این سازکانی هایسیال تشکیل در مهمی نقش نیز سطحی : آبهایسطحی هایسیال

 بالایی حلالیت و گرمتر شده زمین، اتطبق اعماق در نفوذ ضمن باشندمی سیال میانبارهای أمنش که

 مواد حرارت، درجه ضمن افزایش و شده ترکیب نیز گرمایی آبهای با است کنند. ممکن می پیدا

 حرارت، افت صورت در نیز مواد گوناگون از غنی و داغ هایآب نمایند. این حل خود در را بیشتری

 شده تشکیل تازه بلورهای درون در را ودسیال خ از بخشی مختلف، های کانی تشکیل توانند ضمنمی

 .گذارند برجای

 های باشندآب از ناشی توانندمی افتندمی تله به بلورها درون در که هاییدگرگونی: سیال هایسیال

 چنینهم شوند.می آزاد هاآمفیبول و رسی هایکانی مثل آبدار هایکانی شدن دگرگون در زمان که

 قابلیت و حرارت صورت افزایش در افتندمی تله به طبقات بین و رسوبی هایحوضه در که یهایآب

 بلورهای درون در شدنصورت محبوس در و نموده عمل سازکانی سیال عنوان به توانندمی انحلال،

 .شوند ظاهر سیال میانبارهای شکل به یافته، رشد تازه

 (Trap)سیال میانبارهای افتادن تله به -7-3

 

 خالی ایجاد فضاهای اثر در که است فرآیندهایی نیازمند مختلف بلورهای در میانبارها افتادن تله به

 شدن و محبوس فضاها این گیریشوند. شکل محبوس سیال میانبارهای آن، داخل در سپس و شده

  .باشد می ذیل شرح به که پیوندد می وقوع به مختلف هایصورت به سیال

 شود. پس متفاوت تشکیل دماهای در و سیال مختلف هایمحیط در دتوانمی بلور هر اولیه الف: هسته

 فوق محیط از رشد خویش برای لازم مواد جذب ضمن بعدی، بلوری سطوح اولیه، هسته تشکیل از

 میکروسکوپی، مقیاس در و تصور ما رغم علی بلوری سطوح این کنندمی رشد تدریج به اطراف، اشباع

 اولیه ناصاف بلوری سطوح (Sealed off)شدن پوشیده اثر هستند. در نامنظم و ناصاف کاملاً سطوحی
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 سطوح این فاصل حد در کوچک بسیار با ابعاد فضاهایی تشکیل، حال نامنظم در سطوح وسیله به

 اطراف فضای جدید، سطوح توسط زیرین بلوری شدن سطوحپوشیده هنگام در آیدمی بوجود بلوری

 در جدید کانی واقع در که است کرده احاطه (Supper Saturated)فوق اشباعی سیال را سطوح این

 ریز فضاهای در بلورها دهنده تشکیل سیال از بخشی حالت این در .کندمی سیال رشد این درون

 به افتاده تله به سیالات این .شوندمی پوشیده بعدی بلوری سطوح توسط و افتاده به تله اشاره مورد

 .هستند سیال میانبارهای همان اندگرفته قرار آن در که همراه فضایی

شوند می میانبارهای سیال افتادن تله به برای فضاهای لازم تشکیل باعث نیز دیگری هایمکانیسم ب:

 سیال با واکنش دلیل بلور به رشد هنگام در شده تشکیل بلوری سطوح از بخشی است ممکن جمله از

-پوشیده صورت در .شود بلور ایجاد سطوح در ریزی اتحفر و نموده حاصل انحلال دوباره خود اطراف

 فراهم سیال افتادن تله به برای فضاهای مناسبی بعدی، بلوری سطوح توسط انحلالی حفرات شدن این

 .شودمی

 تله افتادن به برای مناسبی فضای بلور، اولیه رشد هنگام در بلوری سطوح در شکستگی ایجاد ج: 

 .نمود خواهد ایجاد ساز کانی سیال

 فضاهای میکروسکوپی بلوری سطوح در است ممکن اولیه، بلورهای  (Spiral)مارپیچی رشد اثر در د:

 بلوری سطوح توسط آن ها شدن پوشیده و فضاها این در سازکانی سیال قرارگیری با که گردد ایجاد

 . بگیرند شکل سیال ارهایبمیان بعدی،

 افتادن به تله برای را مناسب فضاهای ایجاد امکان ی،بلور سطوح (Subparallel)موازی نیمه رشد ه:

 کند. می فراهم سازکانی سیال

 گیرد بلوری قرار سطوح روی بر دیگری کانی هر یا و جسم بلوری، سطوح رشد هنگام که صورتی در و:

تشکیل میانبارسیال،  جای به نهایت در و گرفته خود درون در را مذکور جسم رشد، حال در کانی

 یاقوت، مثل گوهرهایی در ویژه به پدیده این شود می تشکیل (Solid Inclusion)جامد ادخال

 شود.می دیده زمرد و لعل الماس،
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 حدفاصل در سیال میانبارهای که شودمی مشاهده موارد اکثر در گردید اشاره بالا در که همانگونه

 که شودمی دیده گاهی ولی ندافتمی تله به (Intracrystaline)بلورها  درون در و بلوری سطوح

بلوری  بین سیال میانبارهای و شدهبلورها، محبوس فاصل حد در سیال میانبارهای

(Intercrystaline) کنندمی ایجاد را. 

 تمرکز باعث است ممکن ای،حاشیه و میانی هایبخش در بلوری سطوح رشد سرعت در تفاوت

 اثر شود. در حواشی طرف به آن ها گاهش و ریبلو صفحات مرکزی هایبخش در سیال میانبارهای

 .شودمی ها مشاهدهکانی از برخی بلوری سطح در (Starvation)ستاره  شبیه اشکالی پدیده این

 بلور رشد اولیه مراحل در بلورها، درون در سیال میانبارهای افتادن تله به که است داده نشان تجربه

 لذا . نیست اشباع فوق سیال که است بلور رشد پایانی مانز از بیشتر باشد، می اشباع فوق سیال که

 به آن داخلی هایبخش کوارتز، درشت خودشکل )اتومورف( و بلور یک در که شودمی مشاهده

 و ترشفاف بلور حاشیه هایقسمت و سیال(میانبارهای انباشت )در اثر رنگشیری و شفافغیر صورت

 صورت ماکل سطوح امتداد در سیال میانبارهای افتادن تله هب است ممکن گاهی. باشدمی ترروشن

 .شودمی مشاهده کاسیتریت پلاژیوکلاز و مثل هاییکانی در پدیده این .گیرد

 سیال میانبارهای بندی طبقه -7-4

 

تشکیل  زمان چون است. عواملی شده ارائه سیالمیانبارهای مورد در زیادی هایتقسیم بندی تاکنون

اند قرار گرفته هاتقسیم بندی این اساس سیال میانبارهای در موجود فازهای تعداد و نوع ،میانبارها

(.(Roedder,1984  

تقسیم PS) ) ثانویه کاذب و S) ) ثانویه (،P) اولیه گروه سه به را درگیر سیالات تشکیل، زمان اساس بر

 شود. میانبارهایسنجیده می بلور تشکیل زمان به نسبت سیالمیانبارهای تشکیل کرد. زمان بندی

 ودر باشندمی هندسی منظم شکل دارای معمولاً و اندشده تشکیل کانی بلور رشد طی در اولیه سیال

 بزرگتر ثانویه با نوع مقایسه در آن ها اندازه و گیرندمی قرار یکدیگر از فاصله با بلور رشد سطوح امتداد
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 در که هاییو درزه شکستگی فضای در بلور گیریشکل ماتما از پس ثانویه نوع که حالی در باشدمی

 قرار هادرزه در امتداد سیالات این افتندمی دام به است، شده ایجاد مکانیکی یا حرارتی فرایندهای اثر

 بلور، رشد حین دارند. چنانچه در ایصفحه حالت یا و هستند کشیده یا و شکلبی معمولاً و گیرندمی

 هادرزه این ای کهگونه به گیرد، قرار هاشکستگی این فضای در سیال و شود ایجاد بلور در هاییدرزه

 عنوان گیرند بهمی قرار این فضاها در که درگیری سیالات شود، پوشیده بلور رشد بعدی مراحل در

 مشابه انکلوزیونهای دماسنجی و شیمیایی ترکیب هاانکلوزیون گونه این .شوندمی شناخته کاذب ثانویه

 بازسازی شرایط سیال میانبارهای مطالعه از هدف اینکه به توجه با.دهند می نشان خود از را اولیه

 میانبارهای سیال که شده آن بر سعی باشد،می سیال شوری و دما فشار، جمله از کانی تشکیل زمان

-دچار دم که میانبارهایی مطالعه از و شوند انتخاب اولیه سیال میانبارهای از همگی مطالعه جهت

فازهای  نسبت و ترکیب اساس بر سیال میانبارهای بندیشود. تقسیم اجتناب اند،شده نشت و بریدگی

 ,.Shepherd et al) اساس ) این بر که گیردمی صورت نیز بخار و مایع جامد، شامل فازهای درونی

 از غنی فاز دو سیالمیانبار (،Lمایع ) فاز تکسیال میانبارهای گروه 5 به را سیال میانبارهای 1985

 سیالمیانبار ،(V) بخار فاز تک سیالمیانبار ،V+L)) بخار از غنی فازی دو سیالمیانبار (،L+Vمایع)

 (L1+L2±V) نامیژاک مایع حاوی سیالهایمیانبار ( وV±S+L) جامدی چند و جامد فازی چند

 مایع از غنی فازی دو میانبارهای جزء رونید فازهای پایه بر شدهمطالعه تقسیم کردند. میانبارهای

(L+V)، (دو فازی غنی از بخار (V+L دار و سه فازی هالیت(L+V+H) تقسیم شوند. درمی محسوب-

 که شوندمی تقسیم همگن غیر و سیال همگن دسته دو به سیال، نوع اساس بر میانبارها دیگر بندی

 .آیندمی حساب به نوع همگن از همگی ده،ش مطالعه میانبارهای در افتاده دام به سیالات
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 (.Nash and Teodor, 1971داخلی) های فاز اساس بر سیال های میانبار بندی طبقه :1-7شکل 

 سیال میانبارهای مطالعات کاربرد موارد -7-5

 

 اندتشکیل شده گاز( و مایع سیال )بخار، محیط یک در که هایکانی اکثر درون در سیال میانبارهای

 علوم از های مهمیشاخه در آن ها از بتوان تا آوردمی فراهم را امکان این نکته همینو  .دارد وجود

 سیال میانبارهای ازمطالعه استفاده نمود. با استفاده ایگسترده صورت به شناسیزمین در جمله از

 ،آن ها تشکیل محیط بر حاکم فشار ها،کانی حرارت تشکیل درجه مورد در زیادی اطلاعات توانمی

 .آورد بدست سازکانی هایسیال شیمیایی نیزترکیب و هاکانی دهندهتشکیل سیال چگالی

 اطلاعات توانندمی که هستند هیدروکربوری مواد دارای سیال میانبارهای از: نفتی اکتشافات -1

 از پس و قبل درزمان نفتی، هایحوضه تکامل و حرارت فشار، شرایط تکتونیک، مورد در مفیدی

 .بگذارند ما اختیار در ها،حوضه به آن هیدروکربوری مواد مهاجرت
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 کره از بدست آمده یهانمونه و سنگها شهاب در موجود سیال میانبارهای مطالعه با :شناسی ماه -2 

 .کسب نمود فرازمینی فرآیندهای الگوسازی برای توجهی قابل اطلاعات توانمی ماه

 وکنگلومرا هاسنگ ماسه در آواری ذرات ماهیت شناخت برای :شناسیرسوب و شناسیچینه -3 

 نمود. استفاده آن ها در موجود سیال میانبارهای از توانمی

 أمنش و شرایط تشکیل مصنوعی، از طبیعی گوهرهای تشخیص برای(Gemology): گوهرشناسی -4

 تشخیص یک گوهر)مثلا از صیخا نوع شناخت نیز و پاکی و شفافیت نظر از گوهرها کیفیت گوهرها،

  توان از مطالعات میانبارهای سیال بهره جست.ای( میاز یاقوت برمه تایلند یاقوت

 هایبر محیط حاکم حرارت و فشار شرایط شناخت و بررسی منظور به دگرگونی: شناسیسنگ -5

 .نمود استفاده سیال میانبارهای توان می دگرگونی

 درجه همراه به هاکانی دهنده تشکیل ماگمای اولیه ترکیب شناخت : آذرین سنگهای پترولوژی -6

 که است مواردی جمله از آذرین، هایکانی تبلور هنگام در ماگمایی محفظه بر حاکم فشار و حرارت

 .یافت دست آن ها به سیال میانبارهای مطالعات با توانمی

 و دما شناخت میزان امکان قطبی، هاییخ درون در سیال میانبارهای مطالعه: شناسی اقلیم دیرینه -7

 مطالعه با همچنین .آوردفراهم می را زمین گذشته ایام در 2COنظرمقدار  از ویژه یه اتمسفر ترکیب

 در اطلاعاتی توانمی های رسوبی،حوضه در شده نهشته نمکی هایلایه در موجود سیال میانبارهای

 .وردآ دست به زمین گذشته ترکیب اتمسفر در نونوگز آرگون نئون، هلیم، گازهای مقدار خصوص

 دهنداجازه می که هستند شفافی و کوچک اتوکلاوهای مثل سیال میانبارهای:  هامحلول شیمی -8

 انجام برای چنین سیستمهایی طراحی که حالی در نمود مشاهده بالا حرارت و فشار در را فازها رفتار

 .باشدمی کلمش بسیار آزمایشگاه در مطالعات تجربی
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 به منظور گرماییزمین هایسیستم پرحرارت مراکز تشخیص برای گرمایی: زمین هایسیستم -9

 میانبارهای گرمایی، مطالعهزمین انرژی از استفاده برای کافی و داغ بخار آوردن دست به جهت حفاری

 .باشدمی کارآمد و مفید سیال بسیار

 و بازالتها اولترامافیک درون هاینودل داخل در موجود جامد هایادخال گوشته: مطالعه شناخت  -10

 ترکیب مورد در اطلاعات خوبییم بتوان که آوردمی فراهم را امکان این الماس جمله از کیمبرلیتها

 .آوریم بدست گوشته در موجود فرار مواد و شیمیایی

برای  نظرتکتونیکی از فعالرغی مناسب یآن هامک نمودن پیدا منظور ای: بههسته هایفعالیت -11

 استفاده سیالمطالعات میانبارهای از توانمی اتمی، ایپسمانده دفن نیز و ایهسته رآکتورهای ساخت

 نمود.

 میانبارهای سیال کاربرد مهمترین شک بدون: کانسارها اکتشاف و تشکیل چگونگی بررسی -12

 و اکتشاف تشکیل نحوه بررسی ویژه به و اقتصادی شناسیزمین شاخه در زمین، علوم درحوزه

 .باشدمی گرمابی کانسارهای

 دستگاه هایویژگی و کار ، روشهانمونه سازیبرداری، آماده نمونه -7-6

 

 شیمی تغییرات روند بررسی و سازکانه سیال فیزیکوشیمیائی ماهیت شناخت منظور به

با توجه به  آپاتیت هرمز -آهنکانسار  تشکیل طی در سازکانه سیالات یا سیال و دمایی

نمونه مناسب برای  4تعداد   ،شناسی مقاطع نازک در محدودهمطالعات  صحرایی و مطالعات کانی

شد بطوری که یک نمونه از بخش ژاسپیلیتی )سیلیس+هماتیت(  انتخاب سیالات درگیرمطالعات 

زایی آپاتیت همراه با یک )کانهنواری، دو نمونه از بخش آپاتیتی موجود در عدسی شماره زایی آهنکانه

زایی آپاتیت همراه با توده ریوداسیتی( و همچنین یک ( و عدسی شماره دو )کانهیتوفبخش شیل

 مطالعه این در .(1-7جدولهای کوارتزی انتخاب شد)های مگنتیتی دارای رگهنمونه از دایک
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 جدا از پس دوبرصیقل شدند. سپس و شده نازک میکرون 200 تا ضخامت هانمونه

گرفتند، که از این میان  قرار مطالعه مورد ، آن ها و شستشوی لام روی از هانمونه کردن

بخش ژاسپیلیتی  HI-F4  و (یتوفشیلزایی آپاتیت همراه با بخش )کانه HI- F2تنها در دو نمونه 

ه دیگر فلوئیدی جهت مطالعات میانبارهای سیال در نظر گرفته شد و در دو نمون نواریزایی آهنکانه

 یافت نشد.

در   HI-F4وHI-F2 های دو بر صیقلمطالعات حرارت سنجی میانبارهای سیال بر روی این نمونه 

-با استفاده از یک دستگاه میکروسکوپ ستی پویا زمینآذین پژوهش و مطالعات شرکتآزمایشگاه 

های ترل کنندهبا کن THMSG600مدل  Linkam( و بوسیله دستگاه Ceti Magtex) ماگتکس

که بر روی میکروسکوپ ستی ماگتکس نصب شده است انجام  LNPو سرمایش  TP94گرمایش 

سنجی بر اساس مشاهده دقیق و تشخیص تغییرات فازی میانبارهای سیال، پذیرفت. مطالعات حرارت

 ( بنا شده است.Heating( و گرمایش )Freezingطی مراحل سرمایش )

 .سیال میانبارهای یمطالعه برای شده انتخاب هاینمونه شناسیهای کانیویژگی . مختصات مکانی و 1-7جدول

 نمونه  محل

 برداری

 هایکانه انواع UTMمختصات 

 معدنی

 هاانواع کانی
شماره 

عرض  نمونه

 جغرافیایی

طول 

 جغزافیایی

مگنتیتی دارای رگه دایک

 سیلیسی
2990594 

 

445758 

 
 هماتیت -مگنتیت

-کوارتز

 آپاتیت-یتکلس
HI-F1 

 

بخش ژاسپیلیتی کانسنگ آهن 

 نواری
2990613 

 
445677 

 
-اولیژیست-هماتیت

 لیمونیت -گوتیت
 کلسیت-کوارتز

HI-F4 

 

آپاتیت همراه با  -کانسنگ آهن

 توفی -بخش شیلی
2990520 

 
445776 

 
-هماتیت -مگنتیت

 لیمونیت -گوتیت
 آپاتیت

HI- F2 

 

آپاتیت مربوط به  -کانسنگ آهن

 ریوداسیتیبخش 
2990719 

 
445546 

 آپاتیت مگنتیت 
HI- F3 
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 سنگ شناسیآپاتیت و )ب (کانسنگ آهن نواری که بر  اساس  -تصاویر نمونه دستی )الف( کانسنگ آهن :2-7 شکل

 .اندبوده سیالات درگیردارای 

 میانبارهای سیال سنگ شناسی -7-7

سنگ باشد. لعه میانبارهای سیال میاولین و مهمترین بخش مطا سنگ شناسیشناسایی روابط 

سیال بوده و اطلاعات مفید و ارزشمندی از سیال اولین گام در مطالعه میانبارهایمیانبار شناسی

-شود. شکل میانبارهایسیال و تشکیل بلور از این مطالعات حاصل میشرایط به دام افتادن میانبارهای

، سنگ شناسیشود. در مطالعه گ میزبان کنترل میسیال تا حدودی به وسیله ساختمان بلوری کانسن

بندی ژنتیکی )اولیه، ثانویه، ثانویه کاذب(، مشخصات نوری از قبیل شکل و اندازه میانبارسیال، رده

، نوع کانی دختر )با توجه به شکل کریستالی و V/L(، نسبت L+V+Sسیال )محتویات میانبارهای

افتادن های تغییر میانبارهای سیال بعد از به دامها و پدیدهمیانبار مورفولوژی ظاهری(، تعیین نوع

سیال ممکن است، شکل کامل بلور گیرد. میانبارهایبریدگی مورد بررسی قرار میمانند تراوش و دم

(. با  Shelton and McMenamy,2004منفی را به خود بگیرند و یا کاملاً شکل نامنظم داشته باشند )

زایی که شامل بخش زایی متفاوت در منطقه فازهای سیال از هر دو نوع کانهکانه توجه به وجود دو نوع

آپاتیت به طور جداگانه به  -زایی آهنزایی نواری و بخش آپاتیت از کانهکوارتزی یا ژاسپیلیتی از کانه

 شود. های هر کدام پرداخته میویژگی
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 میانبارهای سیال در کانی آپاتیت   سنگ شناسی -7-7-1

 

 35 تا 5 از آپاتیت کانی در موجود میانبارهای اندازه .است زیاد مقطع این در میانبارهای سیال فراوانی

سیال  باشند. میانبارهایمی میکرون 5 از بزرگتر آن هادرصد  90 از بیش که است کرده تغییر میکرون

 مواردی در و دهکشی اشکال مشاهده شده درکریستال آپاتیت از لحاظ شکل ظاهری، بیشتر دارای

 اتاق، دمای در موجود فازهای تعداد و براساس نوع. هستند شکلدارنیمه صورت به یا و یوهدرال

 این حجم کل که (L) مایع فازیتک میانبارهای (I: اندگرفته جای متفاوت گروه 3 در سیالمیانبارهای

 (L) مایع فاز یک از که (LV) مایع از غنی فازی دو ( میانبارهایIIاست؛ شده تشکیل مایع میانبارها از

 کل حجم درصد 35 تا 5این میانبارها  در بخار حباب. اندشده تشکیل (V) بخار فاز یک همراه به

 (V) بخار فاز یک از که (،VL) بخار از غنی فازی دو میانبارهای سیال (III میکند؛ اشغال را انکلوزیون

 کل حجم درصد 80 تا 55 از آن ها در بخار بابح و اندشده تشکیل (L) مایع فاز یک همراه به

 درصد 85تا  80 فراوانی با (LV) مایع از غنی فازی دو سیالمیانبارهای. میکند اشغال را میانبارها

 بخار از غنی فازی دو میانبارهای همچنین و آپاتیت کانی در موجود سیالمیانبارهای عمده بخش

(VL) فازی مایع تک میانبارهای و (L) در موجود میانبارهای کل فراوانی درصد 7 تا 5 بین کدام ره 

 صورت به هم رشد( و سطوح امتداد )در اولیه صورت به میانبارها هم این. اندداده تشکیل را این مقطع

  . اندافتاه دام به ثانویه بصورت شبه یا و ها(شکستگی و درز ریز )در ثانویه

 :(Lمایع )  میانبارهای سیال تک فازی

 مایع میانبارها از این حجم کل که (L) مایع فازیسیال تک شامل میانبارهای Iسیال نوع  میانبارهای

باشند. بطورکلی، این نوع میانبارهای مطالعه شده می است دارای فراوانی زیادی در نمونه شده تشکیل

 L میانبارهای مچنینه .باشد مشاهده شده استکه کانی میزبان آن آپاتیت می HI-F2سیال در نمونه 

 اندافتاده دام به رشد سطوح امتداد در درصد 25 تا 5 بخار حجم باL منفرد  میانبارهای صورت به

 .(، ج3-7)شکل 
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 :(L+Vمیانبارهای سیال دو فازی غنی از مایع )

ظم ای و یا نامن، میلهبه اشکال بیضوی L+Vسیال دو فازی  شامل میانبارهای  II میانبارهای سیال نوع

این سیالات به  .تر مشاهده شده استاز خود نشان داده است. این میانبارها نسبت به انواع دیگر فراوان

سیالات درگیر نوع  .صورت دو فازی بوده یا به عبارت دیگر متشکل از مایع آبگین و حباب بخار هستند

II (الف، ب و پ، 3-7)شکل  دارای منشأ اولیه هستند.   

 :(V+L) بخار از غنی فازی دو میانبارهای سیال

باشد. این میانبارها به صورت دو می V+Lشامل میانبارهای سیال دو فازی  IIIمیانبارهای سیال نوع 

 حجم با ( میانبارهای سیال1کریستال آپاتیت وجود دارند:صورت در  3بوده که به  فاز بخار و مایع

 بخار حجم با میانبارهای سیال (2اند، تادهاف دام به رشد سطوح امتداد در که درصد 70 تا 60بخار

 ( میانبارهای سیال با3) ثانویه(، و اندافتاده دام به هاشکستگی و درز ریز در که درصد 65 تا 55

 .(، ت3-7)شکل  اندشده مشاهده نیز تصادفی و پراکنده صورت به درصد که 80 تا 70 بخار حجم

 

میانبارهای سیال دو فازه غنی از مایع با آپاتیت، نمونه  در مختلف اشکال اههمر به سیال میانبارهای انواع :3-7شکل 

میانبارهای سیال تک  ، ج(دو فازه غنی از بخار سیالات درگیر، ت( اشکال مختلف الف( کشیده ب( بیضوی و پ( نامنظم

  )مایع(. فازی
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 میانبارهای سیال در کانی کوارتز سنگ شناسی -7-7-2

 

اولیه دوفازی غنی  سیالات درگیر 12. تعداد است مقطع این در سیالمیانبارهای انمیزب کانی کوارتز،

ها به دلیل (. که برخی از نمونه2-7های متفاوت از کوارتز مطالعه شده است ) جدولاز مایع در اندازه

کوارتز نمونه از کانی  6شدگی، در نهایت تنها از عدم فقدان یکی از پارامترهای شوری و یا دمای همگن

 شکلدار،نیمه بیشکل، ،کریستالنگاتیو اشکال دارای شده مشاهده میانبارهای سیالاستفاده شده است. 

 آن هادرصد  80 از بیش که میکند تغییر میکرون 25 تا 5 بین های در اندازه کشیده یا و شکلدارتمام

 3 در سیالمیانبارهای اتاق، ایدم در موجود فازهای و تعداد نوع براساس. میباشد میکرون 5 از بزرگتر

 :اندگرفته جای متفاوت گروه

 تشکیل  (Vبخار) فاز یک به همراه (L) مایع فاز یک از که (LVمایع) از غنی فازی دو هایانکلوزیون (1

میدهد؛ و با  تشکیل را انکلوزیون کل حجم درصد 40 تا 5 هاانکلوزیون این در بخار اند حبابشده

، 4-7)شکل گیردهای موجود در کانی کوارتز را دربر میانکلوزیون عمده بخش درصد 70 تا 60فراوانی

 الف(.

 (L) مایع فاز یک همراه به (V) بخار فاز یک از که (،VLازبخار ) غنی فازی دو هایانکلوزیون (2

 15دهند؛ و می انکلوزیون را تشکیل کل حجم درصد 85 تا 55 آن هادر بخار حباب و اندشده تشکیل

 (.ب، 4-7)شکل کنندهای موجود در کانی کوارتز را اشغال میانکلوزیون عمده بخش درصد  53 تا

 10 تا 5است و  شده تشکیل مایع از هاانکلوزیون این حجم کل که (L) مایع فازیتک انکلوزیون (3

 صورت به اًعمدت (LV, VL, L)  همچنین این میانبارها گیرند.دربر می درصد حجم میانباری موجود را

 ها( بهشکستگی و درز ریز ثانویه )درشبه ثانویه و صورت به مواردی در و رشد( سطوح امتداد اولیه )در

 کلی طور به. هستند دارنیمه شکل تا شکلبی صورت به ثانویه میانبارهای میان این در که اندافتاده دام

 .است کم کوارتز کانی در میانبارهای سیال فراوانی
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، دو فازه غنی از مایع سیالات درگیر الف(کوارتز، نمونه  در مختلف اشکال همراه به سیال میانبارهای انواع: 4-7شکل 

 فازی )مایع(.میانبارهای سیال تک ، پ(دو فازه غنی از بخار سیالات درگیرب( 

 میانبارهای سیال یسنجحرارت -7-8

 

آزمایشگاه  در HI-F2 و HI-F4 بر صیقل دو مونهن دو روی بر میانبارهای سیال سنجیحرارت مطالعات

و  (Ceti Magtex) میکروسکوپ دستگاه یک از با استفاده پویا زمین پژوهش آذین مطالعات و شرکت

 LNP سرمایش و TP94 های گرمایشکننده با کنترل THMSG600 مدل Linkamبوسیله دستگاه 

 بر سنجیحرارت پذیرفت. مطالعات ماست انجا شده نصب  Ceti Magtex میکروسکوپ روی بر که

و   (Freezing)سرمایش مراحل میانبارهای سیال، طی فازی تغییرات تشخیص و دقیق مشاهده اساس

 است. شده ( بناHeatingگرمایش )

 گرمایش  -7-8-1

 

شوند تا دهنده سیال آنقدر حرارت داده میکردن سیال، فازهای مختلف تشکیلدر این مرحله طی گرم

-ازهای آن به یک فاز اصلی همگن شوند. در تمامی میانبارهای سیال مطالعه شده، حالت همگنهمه ف
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میانبارهای سیال بدست  Thشدن یا باشد. در این مطالعات دمای همگنشدن بصورت فاز مایع می

-می یا تشکیل بلور میزبان در نظر گرفته سیالمیانبار عنوان حداقل دمای به دام افتادن آید که بهمی

دمای  تغییرات که دهدمی نشان سیالات گرمایش مطالعات نتایج(. 1985شود )شفرد و همکاران، 

بین  HI-F4نمونه  کوارتز در میزبان در L+V)بخار ) و مایع فازی دو میانبارهای در شدنهمگن

 نبی HI-F2نمونه  درمیزبان آپاتیت در و( ºC259 گراد ) میانگیندرجه سانتی 8/369تا  7/180

-ینشان م شیمطالعات سرما جینتا باشد.می (ºC82/408گراد )میانگین درجه سانتی 565تا  7/312

تا  24/2بین  HI-F4ه کوارتز در نمون زبانیدر م میانبارهای سیال یکه درجه شور دهد

بین  HI-F2( درصد وزنی معادل نمک طعام، و در میزبان آپاتیت در نمونه  55/6)میانگین85/12

 .(5-7)شکل  درصد وزنی معادل نمک طعام در تغییر است 98/22 میانگین 87/33 تا87/14

 

 شدن میانبارهای سیال دوفازی در کانی کوارتز و آپاتیت.: هیستوگرام فراوانی دمای همگن5-7شکل

 سرمایش -7-8-2

 

ز مایع به شود تا جایی که تغییر فاز ابه زیر دمای اتاق سرد می سیالات درگیردر آزمایش انجماد، 

مختلف  یدهنده، ترکیب، چگالی و یا شوری، میانبارهاجامد مشاهده شود. بسته به نوع فازهای تشکیل

شوند. بعد از اینکه انجماد کامل صورت گرفت دوباره نمونه بصورت در دماهای مختلفی منجمد می
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ا شروع و به سمت هاز حاشیه "شدن کند. ذوب یخ معمولاشود تا یخ شروع به ذوبتدریجی گرم می

شود یا به عبارتی ذوب شود. اولین قطره مایعی که ظاهر می "یابد تا اینکه یخ کاملاداخل ادامه می

شود. این دما ارتباط مستقیم نامیده می ETیا  شود، دمای یوتکتیکاولین دمایی که یخ در آن ذوب می

کردن تا جایی که (. گرم1994همکاران، های موجود در مایع دارد )بودنار و ها و کاتیونبا نوع نمک

شود دمای نهایی ذوب ذوب می "یابد.  دمایی که در آن یخ تماماآخرین بلور یخ ذوب شود ادامه می

-ینشان م شیمطالعات سرما جینتادهنده میزان شوری سیال است. شود و نشاننامیده می Tmیخ یا 

تا  24/2بین  HI-F4ه ارتز در نمونکو زبانیدر م سیالمیانبارهای یکه درجه شور دهد

بین  HI-F2( درصد وزنی معادل نمک طعام، و در میزبان آپاتیت در نمونه  55/6)میانگین85/12

 درصد وزنی معادل نمک طعام در تغییر است. 98/22 میانگین 87/33تا 87/14

 

 نی معادل نمک طعام در نمونه کوارتز و آپاتیت.: هیستوگرام فراوانی میزان شوری برحسب درصد وز6-07شکل 

آپاتیت ماگمایی و کوارتز از –های آهنو میکروترمومتری میانبارهای سیال آپاتیت از کانسنگ سنگ شناسی: 2-7جدول

 .های آهن نواریکانسنگ

Sample  
Geneti

c 

Size(µm

)  
Shape  Phases  

Tm(ice)(°C

)  
Th(°C)  

Salinity 

(wt% NaCl 

equiv)  

Host 

minera

l 

HI-F2                 

HI-F2-1 P 10 Elongated L+V - - - Apatite 

HI-F2-2 P 12 Elongated L+V - - - Apatite 

HI-F2-3 P 8 Elongated L+V - - - Apatite 

HI-F2-4 P 25 Euhedral L+V -12.73 312.7 14.87 Apatite 

HI-F2-5 P 10 Elongated L+V -10.9 335.4 16.26 Apatite 
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HI-F2-6 P 12 Elongated L+V -18.6 357 21.4 Apatite 

HI-F2-7 P 10 Elongated L+V -8.7 474 28.54 Apatite 

HI-F2-8 P 8 Subhedral L+V - - - Apatite 

HI-F2-9 P 6 Elongated L+V - - - Apatite 

HI-F2-10 P 6 Elongated L+V - 565 33.87 Apatite 

HI-F4                 

HI-F4-1 P 18 Unshaped L+V -1.3 369.8 2.24 Quartz 

HI-F4-2 P 10 Subhedral L+V -2.5 244.5 4.18 Quartz 

HI-F4-3 P 10 Unshaped L+V -9 239.5 12.85 Quartz 

HI-F4-4 P 5 Euhedral L+V - 225.8 - Quartz 

HI-F4-5 P 7 Elongated L+V -2.1 180.7 3.55 Quartz 

HI-F4-6 P 14 Subhedral V+L -1.7 - 2.9 Quartz 

HI-F4-7 P 14 Subhedral L+V 6.7 258.9 10.11 Quartz 

HI-F4-8 P 8 Negativecrystal L+V -5.2 268.2 8.14 Quartz 

HI-F4-9 P 9 Elongated L+V -3.1 251.2 5.11 Quartz 

HI-F4-10 P 11 Negativecrystal L -6 - 9.21 Quartz 

HI-F4-11 P 8 Unshaped L+V - 227.8 - Quartz 

HI-F4-12 P 20 Elongated V+L - 474.3 - Quartz 

 

 هم چگال خطوط نمودار از استفاده با دارکانه سیال تکامل و چگالی تغییرات -7-8-3

 داده نشان (Rodder,1984)نمودار از استفاده با دارکانه سیالات تحول و تکامل جهت چگالی تغییرات 

-فرایند تواندمی آن ها ترجیهی گیریجهت و نمودار این در هاداده ترسیم .(7-07شکل ) است شده

 تحول نمودار این طبق بر کند بیان را است شده هاکانسنگ نهشت سبب سیال تحول با که را هایی

 :است ذیل شرح به دارکانه سیال

 و افزایش چگالی سبب یکنواختی حرارت درجه کاهش شودمی مشاهده نمودار در که همانطور -1

 .گرددمعدنی می مواد تمرکز و نشینیته سبب نهایت در و دارکانه سیال سرعت کاهش

 درجه نتیجه افزایش در بخار فاز جوشش، فرایند در: پایین شوری با سیالات تشکیل و زاییحباب -2

 باشدمی 2CO دارای تا حدودی که هاییسیستم در شرایط این .گرددمی ایجاد فشار کاهش یا حرارت

-سیال هاییمیانبار چنین در باشدمی (مزوترمال) دمایی میان هایمیانبار خاص ویژگی و دهدمی رخ

 سمت به فشار کاهش یا حرارت درجه کاهش دلیل به بیشتر  2COدارای و کم چگالی با اولیه های

 چگالی افزایش سبب حباب تولید -گازی فاز خروج واقع در .رودمی پیش ترچگال لسیا یک تشکیل

 است.  معروف چگالش بنام فرایند این است، شده سیالمیانبارهای
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-نشینی ماده معدنی در اثر اختلاط سیالات و کاهش درجه حرارت صورت میآمیزش سیال: ته -3

باعث کاهش درجه  گرمابیسیال ماگمایی با سیالات  آپاتیت هرمز اختلاط یک -گیرد. در کانسار آهن

 .(Wilkinson, 2001) حرارت و شوری و در نتیجه ته نشینی فسفات شده است

شدگی و بر اساس مطالعات انجام شده با استفاده از میزان شوری سیال در مقابل دمای همگن -4

ی محاسبه گردید مقدار چگالی در (، مقدار چگالWilkinson, 2001استفاده از خطوط کانتور نمودار )

کند. همچنین بر اساس مطالعات گرم بر سانتی متر مکعب تغییر می 9/0تا  5/0ها اکثر نمونه

(Shepherd, 1985برای میانبارهای با شوری کمتر از )درصد وزنی نمک طعام مقدار چگالی  10

وع در مورد میانبارهای سیال محاسبه شده تقریبا با درجه پرشدگی میانبار برابر است و این موض

 کند. کانسار هرمز نیز صدق می

 

ساز و روند تغییرات چگالی آن تحت ( محدوده چگالی سیالات کانهZhang and Frantz, 1987نمودار ) :7-07شکل 

 .(Wilkinson, 2001زایی و آمیزش )اقتباس از ثیر فرایند سردشدگی حبابأت

 

از نمودارهایی که بر اساس دمای همگن شدن و شوری سیالات برای محاسبه چگالی و با استفاده 

-و فشار  1تا  8/0فشاربخار طراحی شده است، چگالی سیالات در هر دو نمونه آپاتیت و کوارتز در بازه 

کمتر بار و نمونه کوارتز در محدوده فشار بخار  700تا حداکثر  200بخار در نمونه آپاتیتی از کمتر از 

 (. 8-7شکل )گیرد قرار می 400تا کمتر از  50از 
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 .Driesner and Heinrich) بخار محلول بر حسب دمای همگن شدن و شوری -نمودار تعیین فشار :8-7شکل 

2007). 

 عمق -7-8-4

 توانمی( (Haas, 1971, 1976; Sourirajan and Kennedy, 1962عمق  -فشار -دما نمودار براساس

آپاتیت ماگمایی دو نقطه -زایی آهن. در این تحقیق برای کانهآورد دست به را سازیکانی بیتقری عمق

زایی بدست متر برای این بخش از کانه 3000عمق تقریبی میانگین دما و شوری در نظر گرفته شد که 

 با این تبطمرزایی این بخش از کانهدر سیال میانبارهای تله افتادن به محیط که آنجا ازآمده است. 

 میانبارهای افتادن تله به محیط اگر است. فشار لیتواستاتیک محیط، بر حاکم فشار باشد،می اعماق

 .شودمی فشارهیدرواستاتیک نامیده محیط، بر حاکم فشار سیال در عمق کم و نزدیک به سطح باشد،

شوری -فشار-حرارت برای تخمین حداقل فشار و عمق به دام افتادگی سیال از نمودار روابط درجه

(Bischoffand & Rosenbauer, 1985( و )Rodder & Bodnar, 1980 استفاده شده است. در )

-نواری منطقه هرمز دامنهآهن زاییکانههای کوارتز همزاد با مطالعه میانبارهای سیال بر روی کریستال

تا  24/2شوری  ی( و دامنهºC259 )متوسط  ºC 370 تا  ºC181 ای درجه حرارت همگن شدن 

معادل درصد وزنی نمک طعام( برای میانبارهای  6/6معادل درصد وزنی نمک طعام )متوسط  85/12

( بر روی این نمودار حداقل ºC 259درجه حرارت همگن شدن )دهد با ترسیم متوسط سیال نشان می
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ت که معادل با بار اس 30کند که از رخداد جوشش جلوگیری می سیالات درگیرعمق به دام افتادگی 

( در کوارتزهای منطقه 6/6) سیالات درگیرباشد. با توجه به اینکه متوسط شوری متری می 300عمق 

ی )فاز مایع غالب( هستند. از این رو پدیده LVدرصد است و میانبارها غالباً از نوع  10هرمز از 

 جوشش در این منطقه صورت نگرفته است.  

 

 3000عمق شدگی و شوری عمق که درآن با استفاده از دما همگن تعین جهت عمق -فشار -دما نمودارالف( : 9-7شکل

ب( نمودار تخمین حداقل فشار و عمق به دام افتادگی سیال  استآپاتیت به دست آمده  -زایی بخش آهنمتر برای کانه

 ,Rodder & Bodnar( و )Bischoffand & Rosenbauer, 1985شوری )-فشار-از نمودار روابط درجه حرارت

 ( استفاده شده است.1980

 آپاتیت  -زایی آهنکانه در ساز کانه مولد سیالات أمنش تعیین -7-8-5

توان بدون استفاده از می با استفاده از نمودار دوتایی میزان شوری به درجه حرارت یکنواختی 

. همانطور  (Kesler,2005)های پایدار تا حدودی منشأ سیالات کانسار ساز را پیش بینی نمودایزوتوپ

آپاتیت هرمز در محدوده  -سیال کانسار آهنشود اکثریت میانبارهایدیده می( 10-7شکل)که در 

(، گرمابی -د )سیالات ماگمایینگیرقرار می Magmaticو  Sedexساز کانسارهای تیپ سیالات کانساز

آپاتیت هرمز بوده -ر کانسار آهنفسفات د زاییکانهها مسئول دهد که هر دوی این آباین نشان می

)تنها در دو میانبار میزان  Wt.% NaCl 16تا  14است. با توجه به میزان شوری میانبارهای سیال از 
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یگر و اهمیت هر دو فرایند کد( احتمال آمیزش این سیالات با یWt.% NaCl 33.87و  28.54شوری 

لات ماگمایی با سیالات گرمابی صورت گیرد گردد. در مواردی که آمیزش سیامطرح می زاییکانهدر 

خواهد رسید بنابراین این امکان وجود  Wt.%  NaCl 20درجه شوری میانبارهای سیال تا کمتر از 

ماگمایی با سیالات گرمابی درجه حرارت و شوری سیال ماگمایی کاهش  هایآبدارد که در آمیزش 

 Magmaticو Sedex ت کانسارساز کانسارهای تیپ یابد. با توجه به حضور میانبارها در محدوده سیالا

با توجه به شکل  یید است.أمورد ت گرمابی -فسفات توسط سیالات ماگمایی زاییکانهنظریه تشکیل 

های منطقه مورد مطالعه ماگمایی است، ی آپاتیتتوان گفت که منشأ سیالات ایجاد کننده( می7-10)

 هستند. گرمابینواری  ی آهندرصورتی که سیالات ایجاد کننده

 

)اقتباس از  ساز با استفاده از میزان شوری در مقابل درجه حرارت یکنواختیتشخیص نوع سیالات کانی :10-7شکل

Kesler,2005). 

 

های آهن نواری و آپاتیت  از های کوارتز از کانسنگشوری در برابر درجه حرارت نمونه نموداردر 

(. 10-7)شکل اندمتفاوت قرار گرفته هرمز در دو موقعیت کاملاًآپاتیت جزیره  -های آهنکانسنگ

های کوارتز در بخش کم دما و شوری پایین و آپاتیت در بخش دما بالا و شوری بالا قرار بطوریکه نمونه

باشد. بر اساس مطالعات سازی متفاوت در منطقه میگیرند که خود حکایت از رخداد دو تیپ کانیمی

است.  شده کایرونا گزارش نوع و IOCG سیستم چندین در بالا شوری و دما با لاتسیاانجام گرفته 
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باشند. این های آهن تیپ رسوبی همراه میسازیدما و شوری پایین بیشتر با کانیهمچنین سیالات کم

کانسار  تشکیل در مختلف سیال نوع دو تیپ کایرونا، ذخایر دیگر با مشابه دهد کهمی نیز نشان مطالعه

و   سانتگیراد درجه 565تا  7/312بین  بالا دمای با ( سیال1اند: داشته آپاتیت هرمز نقش -آهن

 دمای با ( سیال عمدتا2 و دارد ماگمایی ماهیت که NaCl درصد 87/33تا 87/14بین بالا شوری

 ،NaClدرصد  26/16تا  87/14پایین نسبتا شوری و سانتیگراد درجه 4/335تا  7/312 بین( متوسط

 فرآیند.  دارد کمتر شوری و با دما سیالات با ماگمایی سیالات شدگی مخلوط از حکایت مسئله این

 کاهش باعث تواندمی شورو کم سردتر جوی محلول و شور و گرم دارکانه ماگمایی محلول بین اختلاط

  (.1393ن همکارا و ساعی لطیفی ؛1393پور،و کریم شفارودی شود )ملکزاده فلزات نشینیته و دما

 

از دو کانی آپاتیت و کوارتز مربوط به  سازیکانی شدن میانبارهای سیال همگن دمای در برابر شوری نمودار :11-7شکل

 شوری دما نمودار در سیال تکامل ممکن ( روندهای Aهرمز.  کانسار آپاتیت و آهن نواری در -آهنسازی دو بخش کانی

 = 3 و 2 روند ،B کمتر شوری و سردتر سیال با A سیال شدگی مخلوط  =1  روند (Sheppered et al 1985) از

 اثر در فاز باقیمانده شوری =4 روند یکسان، دمای ولی مختلف شوری با دیگر سیالات با A شدگی سیال مخلوط

 تراوش =7روند  درگیر، سیالات شدگی = باریک6روند  سیال، سردشدگی = 5 روند است، کرده پیدا افزایش جوشش

 .) Kesler 2005)نمودار اقتباس از : Bگرمایش  طول در درگیر سیالات

 های احتمالیتعیین نوع کمپلکس -7-8-6

 

مواد معدنی به صورت محلول یا غیرمحلول در آب و یا به صورت ترکیبات ساده، یونی و کمپلکس 

عوامل مختلفی سطحی حمل و تحت تأثیر  هایآبهای ماگمایی، گرمابی و توسط ماگما و یا محلول
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های ، تغییر در فوگاسیته اکسیژن، غلظت گوگرد، واکنش با سنگEh، و pHنظیر تغییرات دما و فشار، 

-های کلریدی و بی( کمپلکس9-6شوند. با توجه به نمودار شکل )نشین میدیگر و یا جذب سطحی ته

ی سیال موجود در کوارتز به این صورت که میانبارها، دانسولفیدی هر دو در حمل فلزات نقش داشته

های کلریدی سولفیدی و میانبارهای سیال موجود در آپاتیت توسط کمپلکسهای بیتوسط کمپلکس

 اند.حمل شده

 

)بالای خط(  A (. در محدوده1988نمودار محدوده شوری و دما در کانسارهای مختلف )لارج و همکاران،  :12-7شکل

 سولفیدی غلبه دارند.های بیایین خط( کمپلکس)پ Bهای کلریدی و در محدوده کمپلکس

 

 آپاتیت -های میانبارهای سیال منطقه هرمز با دیگر کانسارهای مگنتیتمقایسه ویژگی -7-8-7

 

تر گفته شد شناخت شرایط تشکیل کانسارها از مباحث اصلی و اساسی علم زمین همانطور که پیش

-اطلاعاتی جامع و کامل در مورد منشأ سیالات کانهتواند شناسی است. مطالعه میانبارهای سیال می

سازی، وقوع جوشش هنگام ، درجه حرارت و فشار حاکم بر محیط کانیآن هاساز، ترکیب شیمیایی 

بخش  سیالات درگیرهای سازی در اختیار ما بگذارد. مقایسه ویژگیسازی و در نهایت نوع کانیکانی

آپاتیت ایران )ایران  -ه هرمز با برخی کانسارهای مگنتیتآپاتیت جنوب غربی جزیر -سازی آهنکانه
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آپاتیت منطقه هرمز با  –سازی مگنتیت یا آهن مرکزی و منطقه طارم زنجان( بیانگر شباهت کانی

 .(3-07باشد)جدول کانسارهای مزبور می

 آپاتیت دیگر در ایران.-آپاتیت هرمز با چند کانسار آهن-ساز کانسار آهنمقایسه سیال کانه: 3-07جدول 

دمای  نوع کانسار موقعیت نام کانسار

همگن 

 Cͦشدن

شوری)درصد 

وزنی نمک 

 طعام(

سیالات نوع 

 درگیر

 منبع

 ایران اسفوردی

 مرکزی

 -مگنتیت

 آپاتیت

AP1 235-505 23-5 LV+LVS Jami(2005) 

AP2 495-145 18.6-12 LV 

AP3 225-105 ------ LV 

 LV Nabatian et 8.14-15.17 210-499 آپاتیت -مگنتیت زنجان علی آباد

al.(2014) 

 LV Nabatian et 8.81-16.53 212-560 آپاتیت-مگنتیت زنجان مروارید

al.(2014) 

 LV Nabatian et 13.7-22.1 200-416 آپاتیت -مگنتیت زنجان ذاکر

al.(2014) 

 LV Faramarzi 7/33-4/41 250-420 آپاتیت-آهن هرمز هرمز

et al.(2015) 

زاگرس  هرمز

 خوردهچین

 -312.7 آپاتیت -آهن

565 

13.9-4.95 LV مطالعه حاضر 
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 فصل هشتم:

 وپیشنهادها کانسار تشکیل والگوی تیپ گیری، نتیجه
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 مقدمه -8-1

 

 نگاری،شناسی، سنگزایی شامل زمینیک کانه های مختلفشده بر روی ویژگیهدف از مطالعات انجام

هایی سیال، شناسایی پدیدهشیمی و مطالعه میانبارهایشناسی، ساخت و بافت، دگرسانی، زمینکانی

معدنی در کانسار گردیده است. برای رسیدن به چنین هدفی، است که منجر به تشکیل و تمرکز عناصر

معدنی، مورد بررسی قرار گیرند. در این بخش ل و تمرکز مادههای مرتبط با تشکیلازم است تمام پدیده

نگاری، نتایج شناسی، کانهصحرایی، سنگشناسیاز پژوهش سعی شده تا با استفاده از شواهد زمین

زایی آهن و های برداشته شده از رخداد کانهسیال و آنالیزهای شیمیایی نمونهمطالعات میانبارهای

ها در این منطقه پرداخته شده و در زاییکانهترین خصوصیات بندی مهممعآپاتیت هرمز، به ج–آهن

های زاییکانههای زایی، ابتدا ویژگیگردد. قبل از معرفی تیپ کانهمعرفی می زاییکانههای نهایت، تیپ

-بندی کلی انواع کانسارهای آهن توصیف شده است. پس از آن ویژگیمنطقه مورد مطالعه و تقسیم

آپاتیت منطقه مورد مطالعه با کانسارهای مشابه در ایران و جهان  –های آهن و آهن زاییانهکهای 

منطقه پرداخته  زاییکانهمقایسه شده است. و در نهایت به نحوه تشکیل و الگوی ژنتیکی رخدادهای 

 گیری و پیشنهادهای لازم ارائه گردیده است. است. در پایان نتیجهشده

 های منطقه مورد مطالعهزاییکانههم های مویژگی -8-2

 

-زاییکانهمختلف در این منطقه رخ داده است که شامل  زاییکانهبرپایه نتایج تحقیق حاضر دو تیپ 

های هر یک از این باشد که در ادامه ویژگیگرمابی می –آپاتیت ماگمایی–های آهن نواری و آهن

 . بطور جداگانه آورده شده است زاییکانههای تیپ

 های آهن نواری منطقه زاییکانه -8-2-1

 

نواری منطقه تیپ آهن زاییکانهشناسی و معدنی های زمینبرپایه نتایج تحقیق حاضر اهم ویژگی

 باشد:مطالعه بصورت زیر میمورد
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خورده و نواری در زاگرس چینزایی آهنساختی ایران محدوده کانههای زمینبندی پهنهاز تقسیم -

 از سری هرمز جای گرفته است. در بخشی 

پالئوزوئیک زیرین و -های سنگی منطقه مورد مطالعه متعلق به پرکامبرین پسینرخنمون -

توف، ریولیتی تا ریوداسیتی، کریستالتناوبی از گدازه ریولیتی و ریوداسیتی، توفسنوزوئیک شامل 

  های تبخیری است.و لایه ای، کنگلومراماسهای، آهکماسهسنگ، مارن، مارنتوفی، ماسهشیل

فلسیک تا  نوع از بیشتر نیز مطالعهمورد کانسار محدوده هایسنگنگاری، بر اساس مطالعات سنگ -

 ماهیت نظر ازشوند. ی را شامل میداسیتتا  یریولیت هایای از سنگحدواسط هستند و گستره

 تغییردرجه بالا و شوشونیتی  آلکالنا کالکتآلکالن کالک سری ازهای منطقه سنگ شیمیاییزمین

 . کنندمی

که بصورت نوارها یا زایی در منطقه است های کانهترین تیپزایی نواری یکی از شاخصکانه -

شامل )اولیژیست و هماتیت( با میلیمتر تا چند سانتیمتر چند ی از آهن با ضخامتمتناوبی نوارها

های تیت، اولیژیست، گوتیت و لیمونیت کانهشوند. هما( تکرار میپیلیتدار )ژاسهای آهنسیلیس

های رسی( و کانی باشند. )کلسیت، کوارتزنواری منطقه میزایی آهنمعدنی در کانهاصلی ماده

   سازی هستند.های اصلی مواد باطله در این کانیکانی

بوده و های آذرین غیر دگرسان منطقه، بیشتر از نوع قلیایی با پتاسیم بالا سری ماگمایی سنگ -

 اند. دهد که این سنگها در موقعیت ریفتی بوجود آمدهنشان می

روند با سایر شیب و همهای همشکل هندسی و ساخت و بافت ماده معدنی، به صورت لایه -

 -باشد. رگهو برشی می نواریهای موجود در کانسنگ، واحدهای منطقه است. ساخت و بافت

 شوند. محدوده کانسار مشاهده میهای کلسیتی و سیلیسی در تمام رگچه

سازی در این بخش شامل هماتیت، اولیژیست، مگنتیت، یکان که دهدمی نشان شدهانجام مطالعات -

شود که از تبدیل مگنتیت به تشکیل می زاییکانهگوتیت و لیمونیت است. هماتیت در فاز ثانویه 

شند که به همراه هماتیت در فاز باوجود آمده است. هیدروکسیدهای آهن گوتیت و لیمونیت می
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ها شامل کلسیت، کوارتز، مسکوویت، ژاسپیلیت، ژیپس، اند. باطلهسازی تشکیل شدهثانویه کانی

 باشند.انیدریت و نمک می

و  سرسیتی کربناتی، سیلیسی، کلریتی، آرژیلیتی، شامل زاییکانه این در دگرسانی کلی، طور به -

 از .باشدمی )شوندمی مشاهده شدنهماتیتی و لیمونیتی تصور به که( اکسیدآهن هایآغشتگی

 که باشندمی منطقه در هایدگرسانی ترینگسترده آهن،آرژیلیک و اکسید سانیمیان دگر این

سیلیس در تمام واحدهای  .اندقرار داده تاثیر تحت شدت به میزبان را آتشفشانی و آذرآواری واحد

های گرمابی به شود که نشانگر ورود سیال از طریق محلولرخنمون یافته در منطقه دیده می

های است. دگرسانی کربناتی نیز به صورت رگه آن هانشین شدن در ها و تهداخل شکستگی

کربناته تمام واحدهای منطقه را تحت تاثیر قرار داده است. دگرسانی سریسیتی به صورت تبدیل 

 خص است. پلاژیوکلازها به سریسیت در مقاطع کاملا مش

شیمیایی در منطقه بر روی عناصر اصلی و کمیاب موجود در کانسنگ انجام گرفته مطالعات زمین -

  مقابل در 3O2Alو    Fe / Tiمقابل در Al / (Al +Fe + Mn)عناصر اصلی  نسبتکه بر اساس 

2SiO ب بر اساس عناصر کمیا .است گرمابی رسوبات به کینزد اریبسذخایر آهن در منطقه  شأمن

 ،PAAS (Post Archean Australian Shale)به  شده نرمال REY (REE+Y) نمودار در

 مطالعهمورد آهنکانسنگ در LREE مقدار در یشدگیته با Eu و La، Y مثبت یهایناهنجار

 دررا  گرمابی عاتیما نقش کانسار نواری منطقه، مثبت در Eu یقو آنومالی که هستند، برجسته

 آب را هاBIF آهن در هایکانه أمنش REY یاثرها اکثر کهیحالدر دهدمی شانن آن ها گیریشکل

 .شود گرفته نظردر ییایدر مشارکت کی توسط تواندینم Eu مثبت یآنومال اما ،دهدیم نشان ایدر

 . همچنین شوندیم مشخص مثبت Eu و آنومالی LREE گیشدیبا غن گرمابی عاتیما REY اثر

 که مثبت است La یآنومال دهنده نشان نمودار* Ce / Ce  مقابل در * Pr / Pr هایبر اساس نسبت

 ژنیاکسبا کمبود یا نبود  ییایدرریز طیشرا در منطقه نواری یهاکانسنگگیری شکل دهندهنشان

 باشد.می
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زایی انجام شده بر روی نمونه کوارتز مربوط به این بخش از کانه سیالات درگیربراساس مطالعات  -

 ( و میزان شوریºC259 گراد )میانگیندرجه سانتی 8/369تا  7/180بین شدگی ای همگندم

چگالی سیال در  در تغییر است. ( درصد وزنی معادل نمک طعام55/6)میانگین85/12تا  24/2بین 

 گیرد.قرار می بار 400تا کمتر از 50بخار از کمتر از و فشار  1تا  8/0نمونه کوارتز در بازه 

 آپاتیت منطقه  -زایی آهنکانه -8-2-2

 

خورده و نواری در زاگرس چینزایی آهنساختی ایران محدوده کانههای زمینبندی پهنهاز تقسیم -

 در بخشی از سری هرمز جای گرفته است. 

پالئوزوئیک زیرین و -های سنگی منطقه مورد مطالعه متعلق به پرکامبرین پسینرخنمون -

ریولیتی تا ریوداسیتی، کریستالگدازه ریولیتی و ریوداسیتی،  توفتناوبی از سنوزوئیک شامل 

  های تبخیری است.ای، کنگلومرا و لایهماسهای، آهکماسهسنگ، مارن، مارنتوفی، ماسهتوف، شیل

فلسیک تا  نوع از بیشتر نیز مطالعهمورد کانسار محدوده هایسنگنگاری، بر اساس مطالعات سنگ -

 ماهیت نظر ازشوند. ی را شامل میداسیتتا  یریولیت هایای از سنگسترهحدواسط هستند و گ

 تغییرآلکالن درجه بالا و شوشونیتی ا کالکتآلکالن کالک سری ازهای منطقه سنگ شیمیاییزمین

 . کنندمی

های ای در سنگرگچه -های دایک، عدسی و رگهزایی آهن به همراه آپاتیت بصورتکانه -

-توان کانیهای آهن و آپاتیت میتوفی وجود دارند. بسته به درصد اکسید –یلیریوداسیتی و ش

مگنتیت و آپاتیت تقسیم کرد.  -آپاتیت، آپاتیت -مگنتیت اًسازی را به انواع اکسید آهن عمدت

زایی معدنی در کانههای اصلی مادهمگنتیت، هماتیت، اولیژیست، گوتیت، لیمونیت و آپاتیت کانه

های هوازدگی و سوپرژن باشند. هماتیت، گوتیت و لیمونیت در اثر پدیدهنطقه میآپاتیت م-آهن

های اصلی مواد باطله در این های رسی( کانیو کانی مسکوویت اند. )کلسیت، کوارتز،تشکیل شده

 سازی هستند. کانی
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تیب  بتر HI-G-7و HI-G-4، HI-G-6های در نمونه Feشیمیایی مقدار های زمینبر پایه داده -

 باشد. می 16153و  26600، 160600ها به ترتیب در این نمونه Pو مقدار  35/3، و 48/20 ،47/0

باشد. می کمیابخاکیآپاتیت منطقه مورد مطالعه، تمرکز بالای عناصر  -زایی آهنویژگی بارز کانه -

 2718/84ت آپاتی–شده از کانسنگ مگنتیتهای برداشتهدر نمونهکمیاب خاکیمجموع عناصر 

ppm (28/0  در کانسنگ آپاتیت ،)مگنتیت   –درصدppm 4748/21 (48/0 می )باشد. عیار درصد

شده از پهنه فسفاتی )بلورهای آپاتیت( بسیار قابل در نمونه برداشته کمیابخاکیمجموع عناصر 

که تمرکز رسد. نتیجه آنالیزها حاکی از این است درصد( می 3) ppm 16/29922توجه بوده و به 

 باشد. سازی فسفات )آپاتیت( میدر ارتباط با کانی کمیابخاکیعناصر 

با نسبت بالای  LREEانواع مختلف کانسنگ موجود در منطقه، یک الگوی غنی از  -

LREE/HREE هنجاری منفی مشخص در را همراه با بیEu دهند. این تشابه الگو در نشان می

آپاتیت  -زایی آهنهای موجود در کانهشترک انواع کانسنگخاکی، بیانگر منشأ معناصر کمیاب

 منطقه مورد مطالعه است. 

آپاتیتی -زایی آهنآپاتیت از بخش کانهسیال انجام شده بر روی نمونه براساس مطالعات میانبار -

گراد )میانگین درجه سانتی 565تا  7/312بین شدگی در این نمونه دمای همگنمنطقه 

ºC82/408) درصد وزنی معادل نمک  98/22 میانگین 87/33تا 87/14بین بین  ن شوریو میزا

اکثریت بر اساس نمودار میزان شوری به درجه حرارت یکنواختی  طعام در تغییر است.

و  Sedexآپاتیت هرمز در محدوده سیالات کانسار ساز تیپ -سیال کانسار آهنمیانبارهای

Magmatic ها دهد که هر دوی این آب(، این نشان میگرمابی -گیرد )سیالات ماگماییقرار می

بر اساس دمای همگن شدگی و  آپاتیت هرمز بوده است.-فسفات در کانسار آهن زاییکانهمسئول 

متری  3000و در عمق  بار 700تا حداکثر  200در فشار کمتر از آپاتیت -سازی آهنشوری، کانی

 رخ داده است. 
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 گرمابی–آپاتیت ماگمایی-آهن نواری و کانسارهای آهن های کلی کانسارهایویژگی -8-3

 

 کانسارهای آهن نواری  -8-3-1

 

زایی متفاوت های تحقیق حاضر رخداد دو تیپ کانههای قبلی بیان گردید یافتهکه در بخش بطوری

زایی سرشت واحدی دارا دهد. هر چند این دو تیپ کانهمطالعه را نشان می آهن در منطقه مورد

را از  آن هاشیمی و .... شناسی، زمینشناسی، کانیهای زمینای از ویژگیستند ولی اختلاف در پارهه

 –نواری و آهنهای آهنزاییکانهی صفات بارز سازد. در این بخش برای مقایسهیکدیگر متمایز می

 . گرددها ارائه میزاییکانهی این تیپ گرمابی کلیاتی درباره–آپاتیت ماگمایی

باشند می درصد یا بیشتر آهن15ای حاوی لایه و ورقهتشکیلات آهن نواری رسوبات شیمیایی، نازک

(. James, 1996های چرت باشند )که منشأ آن رسوبی است، این کانسارها ممکن است حاوی لایه

میایی شیمیایی و بیوشی نشینیی تهآهن در نتیجهی عمومی بر آنست که کانسارهای نواری عقیده

اند؛ لیکن در مورد منشأ آهن عقاید مختلف است؛ بعضی معتقدند که آهن دارای منشأ حاصل شده

ی تشکیل کانسارهای ای است و بعضی دیگر اعتقاد به متصاعدی بودن آن دارند. در مورد نحوهقاره

 ,Guilbert and Parkشود )های مختلفی ارائه شده است که ذیلاً باختصار آورده مینواری آهن، نظریه

1997:) 

باشد، هایی که مرتبط با فعالیت آتشفشانی و دارای منشأ ماگمایی می( سیلیس و آهن از چشمه1

 شوند. بیرون ریخته می

-رسوبی تهها حاصل و بصورت نوارهای موزون در حوضه( آهن و سیلیس بصورت محلول از خشکی2

 گردد. نشینی نواری متفاوت در هر فصل میهشوند. تغییرات فصلی در ترکیب آب باعث تنشین می

بندی قطور و سایر ریز با لایهدار دانههای آهنهای مربوط به تشکیلات آهن ابتدا بصورت توف( لایه3

-شوند. سیلیسیشوند و سپس ضمن دیاژنز، اکسیدی و سیلیسی مینشین میرسوبات غنی از آهن ته
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تر هایی که از لحاظ آهن غنیهای نازکی از چرت، ژاسپر و لایههای قطور به لایهشدن باعث تبدیل لایه

 شود.باشند، میمی

 های رسوبی کربناتی است.( کانسارهای نواری آهن محصولات نهایی مربوط به چرخه4

( و یا با جو  pH  ≥6در جو زمین، آب دریاها اسیدی ) 2COی بالا بودن مقادیر ( در آرکئن بواسطه5

مربوط به آب دریاها افزایش  pHدر جو زمین  2COعادل بوده است و در نتیجه کاهش زمین به حالت ت

نشین ته 4O3Feو  3FeCOی اشباع رسید و بصورت یافت و نتیجتاً آهن موجود در آب دریاها به مرحله

نشینی آهن بصورت مگنتیت، و افزایش اکسیژن در جو زمین باعث ته 2CO گردید. کاهش تدریجی

 یدریت گردید.هماتیت و س

-های قارهباشند، بطرف فلاتمی Fe+2و  3CO ،2+Caعمیق و سرد دریا که اشباع از  هایآب( صعود 6

دار و جو زمین و نتیجتاً اکسیژن هایآب( و تماس با pH)افزایش  2COای گرم باعث آزاد شدن  

فریک، هیدرواکسید گلداشمیت( بصورت اکسید 2و  1نشینی آن )طبق قوانین و ته Fe+2شدن اکسید

-نشین میباشند، چرت نیز تهها که اشباع از سیلیکای آمورف میشود. از همین آبیا سیلیکات می

 شود. 

های شوند که در ادامه به ویژگیکانسارهای آهن نواری به سه رده آلگوما، سوپریور و راپیتان تقسیم می

 ها پرداخته شده است. هر کدام از این رده

های های ریفتی بین پوستهناودیسی و در حوضهاین کانسارها در یک محیط زمین لگوما:نوع آ – 1

اند. اغلب این استون آرکئن تشکیل شدهاقیانوسی و احتمالاً جزایر قوسی اولیه در کمربندهای گرین

انی های آتشفشمیلیون سال هستند و همراه با فعالیت 2600تر از کانسارها دارای سن آرکئن و قدیمی

های بازالتی و ریولیت( در جهانی این رده از کانسارهای آهن های بالشی و سنگو ماگمایی )گدازه

 شوند. نواری محسوب می
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های درون ها، حوضهعمق فلات قارههای رسوبی نسبتاً کماین کانسارها در حوضهنوع سوپریور:  – 2

ساختی اند. از لحاظ زمینخیری تشکیل شدههای بسته تبهای پایدار و حوضهکراتونی یا حواشی قاره

-شده قرار دارند و نوارهای آهن در بخشهای شدیداً دگرگونسنگاغلب به صورت دگرشیب روی پی

ها قرار دارد. در برخی مناطق این کانسارها به وسیله یک لایه نازک که حاوی های زیرین این توالی

سنگ قرار اند و گاهی مستقیماً روی پینگ جدا شدهسکوارتزیت، شیل، آرژیلیت و چرت است، از پی

دهنده گذر تدریجی از یک محیط کراتونی پایدار به یک محیط رسوبی عمیق هستند. گیرند و نشانمی

تر از این کانسارها در پروتروزوئیک آغازی بیشترین توسعه و گسترش را داشته و اغلب سنی قدیمی

شدن این کانسارها بصورت شیمیایی یا عمومی حاکی از نهشتهمیلیون سال را دارند. اعتقاد  1800

بیوشیمیایی است. این کانسارها به شکل نوارهای طویل و با طول بیش از یکصد کیلومتر و به ضخامت 

های آلی چند متر تا یک کیلومتر به همراه رسوبات تخریبی )کنگلومرا و کوارتزیت( و دولومیت و شیل

اند. یکی از وجوه تمایز این گروه از نوع آلگوما نبود یا کمبود کیل شدهبدون فعالیت ماگمایی تش

جنوبی و تراف های هامرسلی استرالیا، ترانسوال آفریقایست. حوضهآن هاهای آتشفشانی در فعالیت

 نواری در این گروه قرار دارند. درصد از ذخایر آهن 65هایی از این گروه است. حدود لابرادور نمونه

ای کانسارهای نوع راپیتان جدیدترین انواع کانسارهای نواری آهن بوده و تا اندازهوع راپیتان: ن – 3

 10پالئوزوئیک دارند. کمتر از  –شبیه کانسارهای نوع سوپریور است ولی سن پروتروزوئیک فوقانی 

عمق و مهای رسوبی کگیرد. این کانسارها در حوضهدرصد ذخایر نواری آهن در این گروه قرار می

های دیگر این نوع کانسارها ارتباط اند. از ویژگیکراتونی و اقیانوسی دیده شدههای ناقص بینریفت

های یخچالی از نوع دیامیکتیت )تیلیت( است. رسوبات رسوبات تخریبی با رسوبات یخچالی و رخساره

های آتشفشانی شدن )تشکیل ریفت( و سنگتخریبی یا یخچالی معمولاً قبل یا طی عمل کافتی

ها و کلاهک کربناتی در اند. همراهی دیامیکتیت با ریتمیتبازالتی و ریولیتی پس از تشکیل کافت شده

نواری وابسته به آن در کانسارهای نوع راپیتان جالب توجه است. این توالی یخچالی و تشکیلات آهن

لیا، و آفریقا )نامیبیا و مصر( و آسیا های مکنزی کانادا، استرازمین از جمله کوهنقاط مختلفی از کره
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توان در این چاهون را می)چین و عمان( گزارش شده است. در ایران نیز برخی از کانسارها از جمله سه

 بندی کرد. گروه از کانسارها طبقه

 شده است.مقایسه  جزیره هرمز ( خصوصیات سه رده آهن نواری آلگوما، سوپریور و راپیتان با آهن نواری1-8جدول )
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در نواری تیپ آلگوما  های اصلی کانسار آهن نواری جزیره هرمز  با سایر کانسارهای آهن( مقایسه ویژگی2-8جدول )

 .جهان

 

 گرمابی –آپاتیت ماگمایی  -کانسارهای آهن-8-3-2

 

 –کانسارهای متعلق به رخدادهای مگنتیت  ،(Frietsch and Perdahle, 1995)فریتز و پردال  

آتشفشانی تا های با ماهیت ماگماییکانسنگ -1اند: آپاتیت را به دو گروه تقسیم کرده –هماتیت 

های آهن مرتبط با فرآیندهای دویتریک و یا تودهکانسنگ -2آتشفشانی )کانسنگ تیپ کایرونا(. نیمه

 –. کانسارهای آهنهای آهن تیپ کایرونا بیشترین اهمیت را دارندهای نفوذی. از بین این دو، کانسنگ

خاکی هستند. الگوی مجموع عناصر کمیاب 1250-6700سوئد، حاوی حدود آپاتیت کایرونا در شمال

REE های این کانسار تفکیک ضعیف آپاتیتLREE/HREE {cn(7-La/Yb=3 داشته و آنومالی})

چنین و هم HREEشدگی از عناصر و تهی LREEشدگی از عناصر دهد. غنیرا نشان می Euمنفی 
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باشد های آپاتیت موجود در کانسارهای آهن تیپ کایرونا میاز مشخصه Euآنومالی مشخص در 

(Frietsch and Perdahle, 1995 به اعتقاد همین اشخاص، مگنتیت در کانسارهای آهن تیپ کایرونا .)

ها است. ( است که نشانگر میزان بالای تفریق در این کانسار 1000>ppm) REEدارای محتوای بالای 

و بدون  Vو   Tiآپاتیت با محتوای پایین –کانسارهای آهن تیپ کایرونا دربرگیرنده ذخایر مگنتیت 

های (. تودهHitzman et al., 1992; Hitzman, 2000هستند ) Auو   Cuهمراهی یا با مقادیر جزئی 

ای رگچه–تا ذخایر رگهمعدنی در این تیپ ذخایر از نظر اندازه از چند صد میلیون تن کانسنگ پرعیار 

 (.Hildebrand, 1986; Nystorm and Henriquez, 1994کوچک متغیر هستند )

آپاتیت تیپ  -مطالعه با کانسارهای مگنتیتی موردآپاتیت منطقه -های اصلی کانسارهای مگنتیت( ویژگی3-8جدول )

 کایرونا مقایسه شده است.
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آپاتیت جزیره هرمز با کانسارهای آهن آپاتیت تیپ کایرونا در  -سار مگنتیتهای اصلی کان( مقایسه ویژگی4-8جدول )

 ایران.
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آپاتیت جزیره هرمز با کانسارهای آهن آپاتیت تیپ کایرونا در  -های اصلی کانسار مگنتیت( مقایسه ویژگی5-8جدول )

 جهان.

 

ها با شده در بالا و مقایسه این ویژگیرآپاتیت ذک–نواری و آهنآهن  کانسارهایبر اساس خصوصیات 

نواری منطقه های آهنکانسنگشود که آپاتیت منطقه، مشاهده می-زایی آهن نواری و آهنکانه

آپاتیت مشابه –های آهننواری نوع آلگوما و کانسنگهای آهنبیشترین شباهت را به کانسنگ

 باشند. های نوع کایرونا میکانسنگ

 آپاتیت جزیره هرمز –ژنتیکی  برای کانسار اکسید آهن ه مدل ئارا -8-4

زمان پرکامبرین پسین تا  قاره بزرگ در ای واحد وجود داشته است. ایندر انتهای پرکامبرین قاره

(. بر اساس ماگماتیسم همزمان 1379،کامبرین پیشین به بخشهای کوچکتر تقسیم شده است )لاسمی
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جدایی گندوانا تعیین شده است. پیش میلیون سال  625تا  555با پیدایش کافت زمان این جدایش 

که ایران بخشی از آن بوده است از اوراسیا منجر به تشکیل حاشیه واگرای پروتوپالئوتتیس در انتهای 

های آذرین های رسوبی و سنگبه احتمال قوی بخشی از سنگ. (1-8شکل، پرکامبرین شده است)

بخش بالایی سازند هرمز . (1379،اند )لاسمین مانده نهشته شدههای ستروهمزمان با کافت در ریفت

های جزر ) هم ارز باروت و سلطانیه به گمان قوی در بخش نزدیک به ساحل این حاشیه واگرا در پهنه

های ولکانیک دو گانه ( سنگ1981بربریان و کینگ ) (.1-8 و مدی خشک نهشته شده است )شکل

های رسوبی ها و سکانسرخسارهرا که توسط  آن هاهم ارز درونی  اسیدی و بازی )سازند هرمز( و

پیدایش این دانند. اند، گواه بر گسترش پوسته ایران میهای پرکامبرین پوشیده شدهسرانجام

ماگماتیسم دو گانه )اسیدی و بازی( در روند زمان پرکامبرین پسین در بسیاری از نقاط ایران نشانگر 

 های کافتی انجامیده است. ست که به پیدایش پهنهای اکششی پوسته قاره

 

: مدل رسوبی سکانسی پیشنهادی برای پیدایش حاشیه واگرای پروتوپالئوتتیس در شمال گندوانا، نهشته 1-8شکل 

های پرکامبرین بالایی و کامبرین )سازندهای سلطانیه، باروت، زاگون/لالونو میلا( بعد از پیدایش کافت، در حاشیه سنگ

همزمان با  آن هاارزهای های میانی و بالایی سازند کهر و همهای بخشاند. رخسارهنوبی پروتوپالئوتتیس نهشته شدهج

 (.1378اند )لاسمی، پیدایش کافت پروتوپالئوتتیس پدید آمده
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باشد شامل مراحل آپاتیت هرمز که مرتبط با این فرایندهای تکتونیکی می-تشکیل کانسار اکسید آهن

 باشد:میزیر 

قاره در زمان پرکامبرین پسین سرزمین ایران بخشی از ابر ای(:مرحله اول )بالا آمدگی پوسته قاره

ای ایران، گوشته فوقانی به دلیل ی پوسته قارهگندوانا بوده است، در حاشیه قاره گندوانا و در محدوده

ای ی کششی در پوسته قارهکتونیکی فرآیندهای تازدیاد حرارت دچار ذوب و بالا آمدگی شده و زمینه

 (. مرحله اول ،2-8را فراهم آورده است )شکل 

ها و خوردگیدر این مرحله گسل ای(:خوردگی پوسته قارههای کششی و گسلمرحله دوم )فعالیت

شوند. ای تشکیل میقارهآتشفشانی درون -های رسوبیهای کششی توسعه پیدا کرده و حوضهفعالیت

شود. ترکیب این نوع ش منجر به فرونشست و تراوش ماگمای بازالتی به خارج میپیامد این کش

در این زمان در بخش ساحلی حاشیه واگرای پروتوپالئوتتیس رسوبات  ها نیز از نوع آلکالن است.بازالت

های ای سری از سنگقارهبا توسعه ریفت درون(. 1379اند )لاسمی،تبخیری سازند هرمز نهشته شده

بصورت نواری زایی آهنگردد. بخشی از کانهها نهشته میشانی، رسوبی و تبخیری در این حوضهآتشف

های شاخص این رخداد گیرد. از مثالهای آتشفشانی و رسوبی در این زمان شکل میهمزمان با فعالیت

-8شکل ) بردبادام و نیز منطقه هرمز را نام پشت-توان به بلوک بافقزمین شناسی در ایران می

 (.مرحله دوم،2

-های رسوبی درونهای آتشفشانی در حوضهمرحله فعالیت: گرمابی -های ماگماییمرحله سوم، فعالیت

 نوع. در این (1370)درویش زاده،  یابندهای ماگمایی و نفوذی تغییر میای به تدریج به فعالیتقاره

رد و غنی از آب، مواد فرار و عناصر ماگمای مادر ترکیب مافیکی آلکالن دا ،ساختیهای زمینمحیط

تراکیتی و ریوداسیتی -های دیابازیهای آذرین نفوذی مافیک تا فلسیک و دایکباشد. تودهناسازگار می

های ها و دایکشوند. به موازات تشکیل تودهدر طول تبلور بخشی ماگمای مافیکی اولیه ایجاد می

های دایک و رگه –و عناصر ناسازگار، عدسی  غنی از آهن، فسفر هایآبمافیک تا فلسیک، مذ
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ی فازهای آپاتیت به مثابه-های مگنتیتزاییکانهاند. آپاتیتی و آپاتیتی را شکل داده-مگنتیتی، مگنتیت

های آذرین مافیک تا های نواری، تودهحتی آهنرسوبی میزبان و -های آتشفشانیتأخیری، سنگ

آپاتیت با این مدل  -نواری و آهنزایی آهنیافتی دو تیپ کانهم. بنابراین هاندفلسیک را قطع نموده

 (.مرحله سوم،2-8)شکل  گرددتوجیه می

ها، گنبدهای نمکی و گسل فعالیت در نهایت پس از تشکیل سری هرمز و واحدهای آذرین به دلیل

دهای فرآین در سطح زمین نمایان و متحملها ها و کانسنگ، نفوذیآتشفشانی-های رسوبیسنگ

مرحله ،2-8)شکل  اندنمودههوازدگی و فرسایش را متحمل گردیده و مورفولوژی عهد حاضر را پیدا 

 (.چهارم
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-آپاتیت جزیره هرمز، مرحله اول )بالا آمدگی پوسته قاره-نواری و آهنمراحل مختلف تشکیل کانسار آهن :2-8شکل 

های مرحله سوم، فعالیت ،Stage2ای(خوردگی پوسته قارههای کششی و گسلمرحله دوم )توسعه فعالیت ،Stage1ای(

 Stage4. دیاپیریسم، هوازدگی و فرسایش و در نهایت ،Stage3ی گرمابی -ماگمایی

 پیشنهادها-8-5
 

 زایی.از محدوده کانه 1000/1معدنی  –شناسی تهیه نقشه زمین -1

 زاییکانهآپاتیت در مناطقی که  –های آهن و آهن زاییهای اکتشافی بر روی کانهحفر ترانشه -2

 توسط خاک سطحی پوشیده شده است. 

دگرسانی و  –شناسی شناسی، کانیها برای اهداف سنگبرداری سیستماتیک از ترانشهنمونه -3

 ژئوشیمیایی.

 انجام مطالعات ژئوفیزیکی به روش مگنتومتری جهت بررسی گسترش احتمالی آهن در عمق. -4

های های ژئوفیزیکی و حفر گمانهشناسی و اکتشافی سطحی با یافتهزمین هایتلفیق یافته -5

 آزمایشی. 

 شناسی و معدنی. شناسی، سنگهای اکتشافی برای اهداف زمینبرداری از گمانهنمونه -6
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 کارهای تحقیقاتی

 –های آهن های مختلف آپاتیت در کانسنگتکمیل مطالعات میانبارهای سیال بر روی نسل -1

های دستگاهی تیتی منطقه و در صورت امکان تجزیه شیمیایی میانبارهای سیال با استفاده از روشآپا

 پیشرفته.

های های هماتیت، اولیژیست، مگنتیت و آپاتیت از کانسنگای بر روی کانیتجزیه شیمیایی نقطه -2

 آپاتیت ماگمایی با استفاده از دستگاه میکروپروب. –آهن نواری و آهن 

های اکسیدی مثل اولیژیست و مگنتیت برای تعیین منشأ سیال های اکسیژن بر روی کانیوتوپایز -3

 ساز و شرایط فیزیکوشیمیایی تشکیل کانسار. کانه

 منابع فارسی:

 

(، مجموعه مقاله سمپوزیوم دیاپیریسم در ایران مفاهیم جدیدی از 1369احمدزاده هروی.، ) -

 شناسی جزیره هرمز.چینه

هرمز، شناسی جزیرهامین سبحانی ا.، بهزاد ع.، معین وزیری ح.، میثمی ع.، زمین الیاسی ج.، -

 .31-72(، صفحه 1355شناسی ایران، )مجموعه مقالات دومین سمپوزیوم زمین

شناسی و اکتشافات معدنی کشور، شناسی ایران، سازمان زمین(، زمین1385آقانباتی، ع.، ) -

 دانشکده علوم مجله. )اسفوردی(بافقت فسفا بررسی - 1362 ،.ع زاده، درویش. 586صفحه 

 . 2 - 24 صفحات ،1، جلد 13شماره تهران، دانشگاه علوم

بررسی رفتار ژئوشیمیایی "(، 1393رستمی، ع.، بازآمد، م.، حاج علیلو، ب.، و مؤذن، م.، ) -

، مجله زمین شناسی "ی هرمز، استان هرمزگانعناصر نادر خاکی در آپاتیت های جزیره

 .85تا  71، صفحه 6، جلد 1تصادی، شماره اق

فلززایی پرکامبرین در ایران مرکزی )بخش اول(.نشریه علمی سازمان  -1377سامانی، ب.،  -

 .1-16، صفحات 17انرژی اتمی ایران، شماره 

زمین شناسی پرکامبرین در ایران  – 1372سامانی، ب.، ژوئی، چ.، سوتائو، گ.، و گوان، ت.،  -

، 10چینه نگاری، ماگماتیسم و دگرگونی. فصلنامه علوم زمین، شماره مرکزی از دیدگاه 

 .40-63صفحات 

پشت بادام.  -اکتشاف مقدماتی رخنمون های آپاتیت در منطقه بافق -1362عابدیان، ن.،  -

 صفحه.  42سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 
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یانبارهای سیال کوارتز و آپاتیت در (، مطالعه م1394فرامرزی، ن.، امینی، ص.، مرتضوی، م.، ) -

پترولوژی، سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان مجله جزیره هرمز )جنوب ایران(، 

  .65-78، صفحه 1395

عناصر نادر خاکی در منطقه  زاییکانه -1382مختاری، م.ع.ا.، امامی، م.ه.، و رحمانی، ش.،  -

لوم زمین، سازمان زمین شناسی اکتشافات همایی عبادام. بیست و دومین گردهپشت –بافق 

 معدنی کشور. 

-شناسی زاگرس، چاپ اول، سازمان زمینشناسی ایران، چینه(، زمین1372مطیعی، ه.، ) -

 شناسی کشور.

شناسی سازند هرمز و مسئله دیاپیریسم (، مفاهیم جدیدی از چینه1369ای م .، )نبوی، سبزه -

 لات سمپوزیوم دیاپیریسم.در گنبد نمکی جنوب ایران، مجموعه مقا

 ص. 109شناسی کشور، شناسی ایران. سازمان زمینای بر زمین. دیباچه1355نبوی، م. ح.،  -
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Abstract 

 

Study area is located in the Hormozgan province, folded Zagros zone and is a part of the 

Hormuz series. The rock unit including sequences of rhyolite-rhyodacite lava and tuff, 

tuffaceous shale, crystaltuff, shale, sandstone, iron, iron-apatite ore and evaporites 

(Upper Precambrian-Lower Cambrian) and sandstone, marl, sandymarl, sandylime of 

Aghajari Formation (Miocene). Field studies, petrography and mineralogy display the 

presence of argillic, silicic, sericitic, carbonate and iron oxide alterations. The ore 

minerals composed of magnetite, olygiste, hematite, goethite, limonite and apatite and 

gangue materials are quartz, calcite, muscovite, jaspilite, anhydrite, gypsum and halite. 

The main structure and texture of mineralization is observed as banded, massive, dyke, 

vein-veinlets, disseminated and breccia forms. Based on the rock geochemistry, the 

igneous rocks are more felsic and have a calc-alkaline to high calc-alcaline, shoshonitic 

and metalauminous, and formed in the rift basins related to the active continental 

margin of Gondwana lands. Iron mineralization is occurred as two types in this area: In 

first case, iron oxides (olygiste and hematite) are as alternating banded with iron-

bearing silica (Jaspilite) in tuffaceous shale, which indicate their sedimentary origin. In 

the second case, iron ores together with apatite are dyke, lens and vein-veinlets forms in 

rhyodacite and tuffaceous shale, which display that magmatic–hydrothermal origin. The 

later form, depending on the iron oxides and apatite contents dividing into three types: 

apatite-magnetite, magnetite-apatite and apatite ores.The REE grade (about 3%) is 

considrable in the apatite ores. The chondrite-normalized REE pattern in the magnetite-

apatite ores show that LREE/HREE enrichment and negative Eu anomaly. The PAAS-

normalized REE pattern in the banded iron ore indicate LREE/HREE enrichment, 

positive Eu anomaly and slightly negative Ce anomaly. The classification of iron ore 

deposits based on the Ti, Ni, V, Fe values, the Hormuz banded iron ore located in the 

BIF area. The fluid inclusions studies on apatite from iron-apatite ore have a 

homogenization temperature of 312.7 to 565°C (408.82°C) and salinity of 14.87 to 

33.87 (22.98) wt% NaCl. Based on the homogenization temperature and salinity of the 

fluid inclusions, iron-apatite mineralization occured at a pressure 200-700 bars, and 

depth 1-2 km (1.5 km in average). The fluid inclusions investigations on quartz from 

banded iron ore show homogenization temperatures 180.7 to 369.8 (259 ºC) and salinity 

of 2.24 to 12.85 (6.55) wt% NaCl. Finally, based on the geology, mineralogy, 

geochemistry and fluid inclusions microthermometric features, the Hormuz banded iron 

and iron-apatite ores are similar to the algoma type BIF and the kiruna type iron ores, 

respectively. 

 

Keywords: Mineralogy, geochemistry, fluid inclusion, BIF mineralization, magmatic 

iron-apatite mineralization, Hormuz Island. 
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