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  چکیده

در ایـن . کیلـومتري جنـوب زنجـان قـرار دارد 115باختري پهنه ایـران مرکـزي و در فاصـله رخداد معدنی آهن مسگر در گوشه شمال
شکل درون و در مـرز  اي و عدسیگهرصورت  زایی آهن بهکانه. آذرآواري میوسن رخنمون دارند -محدوده، واحدهاي رسوبی و آتشفشانی

بازالتی هاي آندزينگاري گدازهنتایج مطالعات سنگ. رخ داده است) کمر بالا(بازالتی هاي آندزيو گدازه) کمر پایین( واحدهاي آذرآواري
و پیروکسـن در یـک ) متـرمیلی 3گاهی تا اندازه (بلورهاي پلاژیوکلاز  دهد که بافت غالب در این سنگها پورفیریتیک با درشتنشان می

اي بـوده و ماهیـت محیطهاي حاشیه فعال قارهها مربوط به شیمیایی، این گدازهبراساس مطالعات زمین. استاي تا ریزبلور زمینه شیشه
اي، هاي گرمـابی رخ داده و بافـت کانسـنگ از نـوع رگـهاي و سیمان بِرشصورت رگه زایی آهن در این منطقه بهکانه. آلکالن دارندکالک

موجود در این رخداد معدنی، هماتیت است که با میـزان انـدکی  مهمترین کانی. پراکنده استدانهشده و  اي، بِرشی، خُرداي، تودهچه هرگ
کـوارتز و کلریـت، کانیهـاي باطلـه را در . گوتیت در اثر فرآیندهاي سوپرژن تشکیل شده است. شودمگنتیت و کالکوپیریت همراهی می

دگرسـانی . اي هستندکلمی، کوکاد و پوستهاي، گلچه هاي، رگنیها شامل رگهاین کا مهم بافتهاي. دهندرخداد معدنی مسگر تشکیل می
صـورت  دار، دگرسـانی بههاي کانـه در خـارج از پهنـه. شـوددار محـدود مـیهاي کانـهشده پهنه گرمابی به بخشهاي سیلیسی و کلریتی

هاي  بررسی الگوي رفتاري عناصر نادر خاکی در پهنـه. بازالتی میزبان رخ داده استهاي آندزيشدن گدازه کلریتی -سریسیتی و کلسیتی
کـاهش در . دار اسـتهاي کانـه در میزان ایـن عناصـر در پهنـه) Ceجز عنصر  به(شدگی مشخص دار و سنگهاي میزبان، بیانگر تهیکانه

ان بالاي واکنش بـین سـیالات این امر بیانگر میز. میزان عناصر نادر خاکی سبک نسبت به عناصر نادر خاکی سنگین بیشتر مشهود است
شیمیایی و ساخت و بافت مـاده معـدنی در شناسی، زمینشناسی، کانیمقایسه ویژگیهاي زمین. باشدزا و سنگ میزبان در مسگر میکانه

سـوبی ر -صـورت آتشفشـانیدر ابتدا بهزایی آهن در مسگر کانه ،دهدهاي مختلف کانسارهاي آهن نشان میرخداد معدنی مسگر با تیپ
  . یافته است دوبارهتمرکز  ايرگه صورتتحت تأثیر سیالات گرمابی بهتشکیل شده و سپس 

 

 .اي گرمابی، بافت بِرشی، دگرسانی، مسگر، زنجانزایی آهن، تیپ رگهکانه: هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

. زایی آهن در ایران محدود به دوره زمـانی خاصـی نیسـتکانه
ــه ــن کان ــارخــداد ای ــا ب ــران در شــکل زاییه ــته ای ــري پوس گی

 -سـاختیپروتروزوئیک پسین آغاز و به موازات فعالیتهاي زمین
 ,Ghorbani( پلیوسـن ادامـه داشـته اسـت -ماگمایی تا میـو

ــوب. )2007 ــه مســگر، جن ــوع جــالبی از  در منطق زنجــان، تن
-سنگهاي آتشفشانی و آذرآواري همراه با رخـدادهایی از کانـه

ست که قبلاً مطالعه علمی دقیقی بـر زایی آهن قابل مشاهده ا
شناسی، در این مقاله، ویژگیهاي زمین. روي آن انجام نشده بود

شیمیایی رخداد معدنی مسـگر مـورد بررسـی زایی و زمینکانه

. زایی و خاستگاه آن تعیـین شـده اسـتقرار گرفته و تیپ کانه
ع تواند عوامل کلیدي توزیـزاییها میمطالعه دقیق این نوع کانه

زاییهاي مشابه در این بخـش زمانی و مکانی براي اکتشاف کانه
عنوان الگوي اکتشافی مـورد اسـتفاده  از ایران را ارائه کرده و به

  . قرار گیرد
زنجان و  کیلومتري جنوب 115رخداد معدنی مسگر در فاصله 

 22´با مختصات جغرافیایی قیدار باختري جنوبکیلومتري  35
عـرض  35˚ 57´تـا  35˚ 51´و  خاوري طول 48˚ 38´تا  48˚

ایـن منطقـه، بخشـی از پهنـه ایـران . واقع شـده اسـتشمالی 
میشــو  -زیرپهنــه ســلطانیهو ) Stöckin, 1968(مرکــزي 
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)Eftekheārnezhād, 1980 ( بوده و داراي ویژگیهاي عمـومی
  .باشدمشابه آنها می

  
  روش مطالعه

نقشـه  شـده شـامل مطالعـات صـحرایی، تهیـهمطالعات انجـام
نگـاري و ، مطالعـات سـنگ1:25000شناسی بـا مقیـاس  زمین
و  ICP-OESنگاري و آنالیزهـاي شـیمیایی بـه روشـهاي کانه

ICP-MS نگـاري بـا نگـاري و کانـهمطالعات سـنگ. باشندمی
ــدل  ــوره م ــوري دومنظ ــکپهاي ن ــتفاده از میکروس در  GXاس

دانشگاه زنجـان و آنالیزهـاي شـیمیایی در آزمایشـگاه شـرکت 
  .زرآزما در تهران انجام شده است

  
  شناسی عمومی منطقهزمین

رود یـا گرمـاب زریـن 1:100000شناسـی براساس نقشه زمین
)Rādfar et al., 2005(یافتـه در ، واحدهاي سنگی رخنمـون

ترتیب از قــدیم بــه جدیــد شــامل  محــدوده مــورد مطالعــه بــه
کرتاسـه، سـنگهاي تخریبـی و آتشفشـانی واحدهاي دگرگونی 

میوسـن، واحـدهاي تخریبــی پلیوسـن و واحـدهاي کــواترنري 
صـورت  واحـدهاي دگرگـونی کرتاسـه به). 1شـکل (باشند  می

هاي خاکستري تـا سـبز اي از شیست، فیلیت و اسلیتمجموعه
وارگـی در آنهـا توسـعه  شده و برگشدت خُرد  تیره بوده که به

  . یافته است
ــک ماســه تــوف و ســنگ، کنگلــومرا، اي، مــارن، ماســهآه

هاي ژیپسی، مهمترین واحدهاي تخریبـی میوسـن را  لایه میان
ها  ى این نهشتهسشنا سنگ یهايسیما و ویژگ. دهندتشکیل می

ارزى آنهـا  احتمال هم ، امابالایى است قرمزقابل قیاس با سازند 
 قرمـزهاى قم و سازند  آهک زیرین،  قرمزمجموعه سازندهاى  با

در چنـین ). Rādfar et al., 2005( وجـود داردنیـز بـالایى 
 .تغییرات سنى آنها از الیگوسن تا میوسـن خواهـد بـود ،حالتى

شده تـا  طبقات کنگلومرایی این واحد داراي قطعات آهکی گِرد
گِرد شده در انـدازه متوسـط اسـت؛ امـا در برخـی نقـاط، نیمه

 صـورت این کنگلومراهـا به. قطعات آنها بیشتر آتشفشانی است

سـتبراي . شـوندسـنگی دیـده مـیهاي ماسـهمتناوب با واحـد
متـر  1500طـور میـانگین بـه واحدهاي تخریبـی میوسـن بـه

مجموعه شامل تـوف بِرشـی،  سنگهاي آتشفشانی این. رسد می
. متـر اسـت 100تـا  50آنـدزیت بـا سـتبراي آندزیت و تراکی

شـیب شـامل هایی کمصورت لایه مجموعه سنگهاي پلیوسن به

هـایی از لایه رنگ است که گاهی با میان هاي کرم تا قرمزمارن
در برخـی نقـاط، . شـودنشـده همراهـی مـیهاي سـختماسه
سنگ و آهک نیز در ایـن مجموعـه هایی از کنگلومرا، ماسه لایه

صورت ناپیوسته بـر روي  این مجموعه تخریبی به. شوددیده می
 ).Rādfar et al., 2005(تر قرار گرفته است هاي قدیمیواحد

خوردگیهـا و ظر ساختاري، منطقه مورد مطالعه داراي چـینن از
خوردگیها معمـولاً جهت چین. خوردگیهاي متعددي استگسل
روند عمومی گسلها بیشـتر . خاوري استجنوب -باختريشمال
از . بـاختري اسـت -خـاوري و خـاوريجنـوب -بـاختريشمال

توان بـه نـاودیس و هاي موجود در منطقه میمهمترین ساختار
امتداد گسل زاغلـو بـا جهـت ). 1شکل (گسل زاغلو اشاره کرد 
  .ستاراست محور ناودیس زاغلو هم

  
  شناسی منطقه مسگر شناسی و سنگزمین

ــین در ــاوب منطقــه مســگر، واحــدهاي زم شناســی شــامل تن
ارز سـازند قرمـز هـم(هاي رسـوبی میوسـن ضخیمی از نهشته

ـفشانی اســت کــه توســط واحــدهاي آذرآواري و آتشــ) بــالایی
). 2شـکل (اند پوشیده شـده) Rādfar et al., 2005(میوسن 

واحــدهاي آذرآواري در مجــاورت بلافصــل واحــدهاي رســوبی 
و ) A -3شـکل (میوسن و در بخش بالایی آنها رخنمون داشته 

ــی ــومرا م ــانی و آگل ــرش آتشفش ــامل بِ ــندش ــاي  بِرش. باش ه
تـر و از م 10هایی بـا سـتبراي حـدود صورت لایه آتشفشانی به

ــره هســتند  ــی از خمی ــک غن ــوع مونومیکتی ــکل (ن ). C -3ش
گِردشده  دار تا بعضاً نیمهسنگهاي آنها شامل قطعات زاویه خرده

باشـند کـه درون یـک بازالتی با جورشدگی ضـعیف مـیآندزي
سـنگها از چنـد انـدازه خـرده. انـدخمیره تخریبی قـرار گرفتـه

طور معمول بـین اما بهمتر متغیر است، متر تا چند سانتی میلی
هایی با ستبراي صورت لایه آگلومراها به. متر استسانتی 5تا  3

هاي آتشفشانی در زیر  متر هستند که بین بِرش 15کلی حدود 
قطعات سازنده . اندبازالتی در بالا قرار گرفتههاي آندزيو گدازه

گِردشـده شـده تـا نیمـهسـنگهاي گـرداین سنگها بیشتر خرده
بازالتی است کـه بـا جورشـدگی ضـعیف درون سـیمانی آندزي

). D -3شکل (اند آتشفشانی تا تخریبی در کنار هم قرار گرفته
 7تـا  5اي بـین طـور معمـول انـدازهاندازه قطعات متغیر و بـه

صورت یـک تـوالی بـر  آتشفشانی به واحدهاي. متر دارندسانتی
ــته  ــون داش ــدهاي آذرآواري رخنم ــکل (روي واح  و)  B -3ش

  .بازالتی دارندترکیب آندزي
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نمونه دستی به رنگ خاکستري تیـره متمایـل ها در این گدازه

براسـاس مطالعـات . اي دارنداي بوده و اغلب شکل تودهبه قهوه
درصد حجم سنگ را تشـکیل  15ها تا بلورنگاري، درشتسنگ

 3طور غالب شامل پلاژیوکلازهـاي درشـت تـا انـدازه داده و به
) هماتیت( اوپکپیروکسن و به میزان کمتر، کانیهاي  متر،میلی

  ).4شکل (باشند می
  

  
  .Rādfar et al. (2005(با تغییرات از  مسگراي ساده شده منطقه   شناسی ناحیهنقشه زمین .1شکل 

 

Fig. 1. Simplified regional geological map of the Mesgar area modified after Rādfar et al. (2005). 
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   .زایی بر روي آنشناسی منطقه مسگر و موقعیت پهنه کانهنقشه زمین .2شکل 

 

Fig. 2. Geological map of Mesgar area showing the location of the ore zone. 
 

ـــب به پلاژیوکلازهـــا ـــا  اغل ـــاي خودشـــکل ت صـــورت بلوره
درصد حجم سـنگ را تشـکیل  40حدود خودشکل بوده و  نیمه
بنـدي غربالی داشته و منطقه معمولاً بافتاین کانیها  .دهندمی

معمولاً بافت غربالی، بیـانگر ). Cو  A -4شکل (دهند نشان می
و یـا عـدم تعـادل ) فشـار و دمـا(شرایط عدم تعـادل فیزیکـی 

 ;Stromer, 1972(شیمیایی حاکم بر مخزن ماگمـایی اسـت 
Tscuchiyama, 1985 .(یف بندي نیز مبین تبادل ضعمنطقه

باشـد مـی سیلیسیم و آلومینیم در بلور حین تعـادل بـا مـذاب
)Shelley 1993 .(هــاي پلاژیــوکلاز در وجــود میکرولیــت

شدن سریع  ، نشانگر سرد)D -4شکل (بازالتی هاي آندزي گدازه
-پیروکسن .)Shelley 1993(روي بالاي گدازه است  و یا گران

دشـکل داراي خو صورت بلورهاي خودشـکل تـا نیمه  اغلب به ها

درصد  20و تا ) Eو  B -4شکل (اي ساده بوده تیغه ماکل میان
هـا اغلـب سـالم پیروکسـن. دهنـدحجم سنگ را تشـکیل مـی

، بــه کلریــت، کلســیت و هــاي هــوازدههســتند، امــا در نمونــه
برخــی از  .)F -4شــکل (انــد اکســیدهاي آهــن تجزیــه شــده

 -4شکل (ند اپیروکسن نیز دچار خوردگی شده هايبلور درشت
 E.(  

پورفیریتیـک، سـرییت،  ، بافتهاينگاريسنگبراساس مطالعات 
هـاي کومولوفیریک، گلومروپورفیریتیـک و تراکیتـی در گـدازه

بافـت پورفیریتیـک، ). 4شکل (شوند بازالتی مشاهده میآندزي
بافت غالب در این سنگهاست که از کانیهاي درشت پلاژیوکلاز 

ل از ریزبلورهـاي پلاژیـوکلاز و یـا و پیروکسن در زمینه متشک
بافت گلومروپورفیریتیـک  .آتشفشانی تشکیل شده است شیشه
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 معمولاً از تجمع کانیهاي پلاژیوکلاز و پیروکسن تشـکیل شـده

اي، ریزدانـه صورت شیشه زمینه این سنگها آفانیتیک و به. است
  ).4شکل (هاي فراوان پلاژیوکلاز است  و یا حاوي میکرولیت

  
  

  
  

صـورت متـوالی و همشـیب بـر روي واحـدهاي  رخنمون واحدهاي آذرآواري به :A. ی از رخنمون واحدهاي سنگی در منطقه مسگرهاینما .3شکل 
سـمت  دیـد به(شیب بـر روي واحـدهاي آذرآواري  صورت هم اي بهقرارگیري واحدهاي گدازه :B ).باختر جنوب -سمت جنوب دید به(رسوبی میوسن 

نمـایی نزدیـک از واحـدهاي آگلـومرایی حـاوي  :D .بـازالتیدار آنـدزيسـنگهاي زاویـهیی نزدیک از برِش آتشفشانی حـاوي خـردهنما :C). جنوب
  .بازالتیردشده آندزيگِرد تا نیمهسنگهاي گِ خرده

 

Fig. 3. Views of rock units at the Mesgar area A: Pyroclastic units have concordantly overlain the Miocene sedimentary 
units (view to the south-southwest), B: Lavas have concordantly overlain the pyroclastic units (view to the south), C: A 
close view of the volcanic breccia with angular andesitic basalt clasts, D: Agglomerate units with rounded to 
subrounded andesitic basalt clasts.  
 

   زاییکانه
زایی در رخداد معـدنی مسـگر مطالعات صحرایی، کانه براساس

 150اي بـه درازاي شکل در محـدوده اي و عدسیصورت رگه به
درون و در مـرز ) متر 5/1میانگین (متر  3متر و پهناي بیشینه 

کمر پایین ماده . واحدهاي آذرآواري و آتشفشانی رخ داده است
هـاي و کمـر بـالاي آن را گـدازهمعدنی را واحدهاي آذرآواري 

شده، دو براساس مطالعات انجام. دهندبازالتی تشکیل میآندزي
  :زایی در رخداد معدنی مسگر قابل تفکیک استمرحله کانه

زایی قبل از رخدادهاي بِرشی گرمـابی تشـکیل اول کانه مرحله
پراکنـده درون صورت دانـه زایی بهاین مرحله از کانه. شده است

ریـز هاي دانهبازالتی رخ داده و حاوي هماتیتهاي آندزيهگداز
شـکل  ها معمولاً بیهماتیت). A -5شکل ( استمتوسط  تا دانه
زایـی آثار ایـن کانـه. خودشکل و بعضاً خودشکل هستندتا نیمه

هـاي گرمـابی مرحلـه  کانیهاي گِردشده در بِرشصورت خُرده به
زایی، در  رحله از کانهاین م). B -5شکل (شوند بعدي دیده می

دوم  مرحلـه. نـدارد گسترش چندانی رخداد معدنی آهن مسگر
زایی در رخـداد معـدنی آهـن ترین مرحله کانهزایی، اصلیکانه

زایی شـامل هماتیـت، کـوارتز و این مرحله از کانه. استمسگر 
کلریــت همــراه بــا مقــادیر کــم مگنتیــت و بــه میــزان کمتــر 

 گرمـابیهـاي  ها و بـِرشصورت رگه باشد که بهکالکوپیریت می



 

                               شناسی اقتصاديجله زمینم                                                  ابراهیمی و همکاران                                                                                      116                  

ـــت ). Dو  C -5شـــکل (رخ داده اســـت  ـــت  ±هماتی مگنتی
شـکل تــا خودشــکل و کــوارتز و خود صـورت بلورهــاي نیمــه به

هـا و کلمـی در رگـهاي و گـلشکل نوارهاي پوسـته کلریت به 

هـاي گرمـابی  فضاهاي خالی و نوارهاي کوکاد در اطراف بـِرش
  ).F و D، E -5شکل (شوند دیده می

  

  
بلورهاي پلاژیـوکلاز غربـالی و  درشت :A. بازالتی در منطقه مسگرهاي آندزيدهنده و بافت گدازهتصاویري میکروسکپی از کانیهاي تشکیل .4شکل 

الین سـنگ گلومروکریست پیروکسن در زمینـه هیپوکریسـت :B). بافت کومولوفیریک(گلومروکریست پلاژیوکلاز و پیروکسن در زمینه ریزبلور سنگ 
خـوردگی  :E. هـاي پلاژیـوکلازبافت تراکیتی بـا میکرولیـت :D. بافت سرییت با بلور پلاژیوکلاز زونه در مرکز تصویر :C). بافت گلومروپورفیریتیک(

پلاریـزه سـاري انکهمـه تصـاویر در نـور . کلسیت و کلریت ناشی از دگرسانی کانیهاي سنگ :F. اي ساده آنتیغهبلور پیروکسن و ماکل میان درشت
  )پیروکسن =Pxپلاژیوکلاز،  =Pl ،هماتیت =Hem، کلریت =Chlکلسیت،  =Cal( .اندمتقاطع گرفته شده

 

Fig. 4. Photomicrographs of minerals and textures in the andesitic basalt lavas at the Mesgar area. A: Plagioclase 
phenocrysts with sieve texture along with plagioclase and pyroxene glomerocrysts set in fine-grained groundmass 
(cumulophyric texture), B: Pyroxene glomerocryst set in hypocrystalline groundmass (glomeroporphyritic texture), C:  
Seriate texture with zoned plagioclase at the center of the photo, D: Trachytic texture with plagioclase microlites, E: 
Pyroxene phenocryst with polysynthetic twinning, F: Alteration of rock minerals to calcite and chlorite. All 
photomicrographs are taken in transmitted light, XPL. (Cal= calcite, Chl= chlorite, Hem= hematite, Pl= plagioclase, 
Px= pyroxene) 
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هـاي پراکنده در زمینه گـدازهبلورهاي هماتیت دانه صورت درشت زایی بهمرحله اول کانه :A. زایی در رخداد معدنی آهن مسگرکانه مراحل .5شکل 
هماتیتی مرحله  -هاي کوارتزي و کوارتزرگه :C. حله دومهاي گرمابی مرزایی در برِشردشده مرحله اول کانهکانی هماتیت گِردهخُ :B. بازالتیآندزي

هـاي هماتیـت، کـوارتز و کلریـت در سـیمان بِـرشصورت  زایی بهمرحله دوم کانه :D. اندبازالتی میزبان را قطع کردهزایی که سنگ آندزيدوم کانه
رشد کلریت و سپس کـوارتز  :F. بازالتیدر فضاي بین قطعات آندزي ايکلمی و پوستههاي گلکلمی و کوارتز با بافتکلریت با بافت گل  :E. گرمابی

 .بار پلاریـزه در نور انعکاسی یک Bتصویر در نور انکساري پلاریزه متقاطع و  Fو  A ،Eتصویرهاي . کلمی در فضاي بین بلورهاي هماتیتبا بافت گل
)A-L= بازالتی، سنگی آندزيقطعه خردهChl= کلریت ،Hem= هماتیت ،Pl=  ،پلاژیوکلازPx= پیروکسن .Qz= کوارتز(  
 

Fig. 5. Mineralization stages at the Mesgar iron occurrence. A: Stage-1 disseminated coarse-grained hematite in 
andesitic basalt lavas, B: Rounded clast of stage-1 hematite in hydrothermal breccia of stage-2 mineralization, C: Stage-
2 quartz and quartz-hematite veins crosscutting the andesitic basalt host rock, D: Stage-2 hydrothermal breccia with 
hematite, quartz and chlorite cement, E: Chlorite and quartz vug infill with colloform and crustiform textures among the 
andesitic basalt clasts, F: Chlorite and quartz vug infill with colloform texture among the hematite crystals. A, E and F 
are taken in transmitted light, XPL, and B is taken in reflected light, PPL. (A-L= andesitic basalt lithic, Chl= chlorite, 
Hem= hematite, Pl= plagioclase, Px= pyroxene, Qz= quartz) 
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  شناسی و ساخت و بافت ماده معدنی و مواد باطله کانی
دار کانههاي  پهنهشده از هاي برداشتنگاري نمونهمطالعات کانه

دهنـده حضــور فــراوان در رخـداد معــدنی آهـن مســگر نشــان
م همراه مقـدار کمـی مگنتیـت و مقـدار بسـیار کـ هماتیت بـه

گوتیـت نیـز در اثـر فرآینـدهاي ســوپرژن . کالکوپیریـت اسـت
ــت ــده اس ــکیل ش ــت، . تش ــر کلری ــزان کمت ــه می ــوارتز و ب ک

شناسی اصلی مواد باطله را در این رخداد معدنی تشـکیل  کانی
براساس این مطالعات، بافت ماده معـدنی در رخـداد . دهندمی

 و شکل C -5شکل (اي چه رگه -معدنی آهن مسگر شامل رگه
6- A(اي ، توده) 6شکل- B(،  بِرشی) 5شکل- D  6و شـکل- 

C  وD(پراکنده ، دانه) 5شکل- A(  و خُردشده) 5شـکل- B (
  . است

ــب به ــت اغل ــه هماتی ــاي تیغ ــورت بلوره ــا ص ــکل ت اي خودش
 -7شـکل (متر دیده شده سانتی 2اي تا خودشکل با اندازه نیمه

A  وB (ــت شــعاعی  ,Ramdohr( و در بعضــی از مــوارد حال
1980; Ineson, 1989 (دهد از خود نشان می) 7شـکل- C .(

خودشـکل  صورت خودشکل تا نیمه بلورهاي مگنتیت معمولاً به
کالکوپیریت ). D -7شکل (متر دارند میلی 3اي تا بوده و اندازه

 2اي تـا خودشکل دیـده شـده و انـدازه صورت بلورهاي نیمه به
مولاً در اثـر فرآینـدهاي سـوپرژن این کانیها مع. متر دارندمیلی

  .اندبه گوتیت دگرسان شده
  
  
  
  

  

  

 
هماتیت با بافت  :B. بازالتی میزبانکننده سنگ آندزيهماتیتی قطع -رگه کوارتز :A. انواع بافت ماده معدنی در رخداد معدنی آهن مسگر .6شکل 

 =A-L(. مشخص است Dکلمی کوارتز در تصویر در ضمن بافت گل. معدنی بافت برِشی ماده :Dو  C. قطعات برِشی سنگ میزبانحاوي  ايتوده
  )کوارتز =Qzپلاژیوکلاز،  =Pl، هماتیت =Hem، کلریت =Chlبازالتی، سنگی آندزيقطعه خرده

  

Fig. 6. Types of ore textures at the Mesgar iron occurrence. A: Quartz-hematite veins crosscutting the andesitic basalt 
host rock, B: Hematite with massive texture, containing breccia clasts of host rock, C and D: Breccia texture of ore. 
Colloform texture of quartz is also observed in D. (A-L= andesitic basalt lithic, Chl= chlorite, Hem= hematite, Pl= 
plagioclase, Qz= quartz)   
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بلـور درشـت و  :B. خودشـکل هـاي هماتیـت نیمهتیغـه :A. بار پلاریزه از مواد معدنی در آهن مسگر تصاویر میکروسکپی نور انعکاسی یک .7شکل 

 =Hem(. خودشکل مگنتیت در کنار بلورهاي خودشکل هماتیـت بلور نیمه :D. اي هماتیت با بافت شعاعیبلورهاي تیغه :C. خودشکل هماتیت  نیمه
  )مگنتیت =Mag، تهماتی

  

Fig. 7. Photomicrographs (reflected light, PPL) of ore mineralogy at the Mesgar iron occurrence. A: Subhedral crystals 
of bladed hematite, B: Subhedral and coarse-grained crystal of hematite, C: Bladed crystals of hematite with spherical 
texture, D: Subhedral crystal of magnetite along with euhedral crystals of hematite. (Hem= hematite, Mag= magnetite)   
      

  
شناسی اصلی مواد باطلـه کوارتز و به میزان کمتر کلریت، کانی

ایـن کانیهـا . دهنـدرا در رخداد معدنی آهن مسگر تشکیل می
 -8شـکل ( کلمـیاي، گلچه هرگ -ي رگهطور معمول، بافتهابه
B( کوکاد ،) 8شکل- C (اي و پوسته) 8شکل- D (بـر . دارنـد

تـوان در دو دسـته پایه اندازه بلورها، کوارتزهاي موجود را مـی
) Dong et al., 1995(بلــور و درشــت) کلســدونی(ریزبلـور 

هـاي ریزبلـور معمـولاً کـوارتز). A -8شکل (بندي کرد تقسیم
هاي بلـورین کوارتز. اي دارندکلمی، کوکاد و پوستهي گلبافتها

صورت بلورهـاي درشـت و خودشـکل در نوارهـاي کوکـاد و  به
ایـن . انـدها رخ دادهبِرش ها و سیمان گرمابیاي در رگهپوسته

بلورها معمولاً به رنگ روشن، سفید و یا خاکستري دیده شـده 
کلریـت . متر دارندنتیمتر تا چند سامیلی 1اي کمتر از و اندازه

   .شودکلمی و شعاعی دیده میصورت گل معمولاً به
 3توالی پاراژنتیک کانیهـا در رخـداد معـدنی آهـن مسـگر بـه 

مرحلـه اول بـا حضـور ). 9شـکل (مرحله قابـل تقسـیم اسـت 
-هـاي آنـدزيدر خمیـره گـدازه هماتیت پراکندهبلورهاي دانه

نشسـت کانیهـاي همرحلـه دوم بـا تـ. شودبازالتی مشخص می
همراه مقـادیر کمتـر مگنتیـت و  هماتیت، کوارتز و کلریـت بـه

. هاي گرمابی همراه اسـتها و بِرشکالکوپیریت در سیمان رگه
اي، خُردشـده، بِرشـی و چـه رگه -این کانیها معمولاً بافت رگـه
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بلور بـا بافـت کوارتز به دو شکل ریزبلور و درشت. اي دارندتوده
هـا و اي در رگـهکلمـی، کوکـاد و پوسـته، گـلايچه رگه -رگه

هاي گرمابی دیده شده و فضـاهاي خـالی بـین بلورهـاي بِرش
نشسـت مـواد بافتهاي موجود، نشانگر ته. کندهماتیت را پر می

 معدنی و کانیهاي باطله همـراه، تحـت شـرایط گرمـابی اسـت

)Yilmaz et al., 2010; Kouhestani et al., 2012( .
ا حضور کانیهاي سوپرژن مانند گوتیـت مشـخص مرحله سوم ب

طور معمول جانشین کانیهاي اولیـه شـده به این کانی. شودمی
  .است

  

  
شـکل در فضـاي بـین کوارتزهـاي ریزبلـور خودبلور خودشکل تا نیمه رشد کوارتزهاي درشت :A. انواع کوارتز در رخداد معدنی آهن مسگر .8شکل 

کوارتزهاي ریزبلور بـا بافـت کوکـاد در اطـراف قطعـات برِشـی  :C. کلمی در فضاي بین بلورهاي هماتیتور با بافت گلکوارتز ریزبل :B). کلسدونی(
همـه تصـاویر در نـور . دارکانـه کـوارتزياي درون رگـه بلور با بافت پوسته کلمی و شعاعی و کوارتزهاي درشتکلریت با بافت گل :D. بازالتیآندزي

 =Plکوارتزهـاي ریزبلـور،  =M-Qz، هماتیـت =Hemبلـور، کوارتزهـاي درشـت =C-Qz، کلریـت =Chl( .انـدع گرفته شـدهپلاریزه متقاطانکساري 
  )پیروکسن =Pxپلاژیوکلاز، 

 

Fig. 8. Types of quartz at the Mesgar iron occurrence. A: Euhedral to subhedral coarse crystalline quartz overgrown 
among the microcrystalline quartz (chalcedony), B: Microcrystalline quartz with colloform texture among the hematite 
crystals, C: Andesitic basalt breccia clasts overgrown by cockade bands of microcrystalline quartz, D: Ore-bearing 
quartz vein with crustiform quartz and colloform and spherical chlorite. All photomicrographs are taken in transmitted 
light, XPL. (Chl= chlorite, C-Qz= coarse crystalline quartz, Hem= hematite, M-Qz= microcrystalline quartz, Pl= 
plagioclase, Px= pyroxene)      



 

 121                                           .... زایی آهن در رخداد معدنی مسگربررسی تیپ و خاستگاه کانه                          )  1394سال ( 1، شماره 7جلد                     

 

  
  .توالی پاراژنتیک، فراوانی نسبی و ساخت و بافت کانیها براي مواد معدنی و باطله در رخداد معدنی آهن مسگر .9شکل 

 

Fig. 9. Paragenetic scheme showing the relative abundance, structure and texture of gangues and ore minerals at the 
Mesgar iron occurrence. 
 

   یدگرسان
دگرسانی گرمابی در رخداد معدنی آهـن مسـگر داراي وسـعت 

هـاي شده پهنهچندانی نبوده و به بخشهاي سیلیسی و کلریتی
ــه ــیکان ــوددار محــدود م ــه. ش ــارج از بخشــهاي کان دار، در خ

شـدن کلریتـی -شدن و کلسـیتیصورت سریسیتی دگرسانی به
. شـودزایـی محـدود مـیبازالتی میزبـان کانـههاي آندزيگدازه

شدن نیز در اثر فرآیندهاي سـوپرژن تشـکیل شـده کائولینیتی
  .است

طــور معمــول در بخشــهاي دگرسـانی سیلیســی و کلریتــی بـه
ایـن . دار هسـتندکانههاي  پهنهشده رخ داده و منطبق بر  بِرشی

هـاي اي و سـیمان گرمـابی در بـِرشصورت رگـه دگرسانیها به
کـوارتز و کلریـت ). 8و  6شکلهاي (گردند دار مشاهده میکانه

ها دیـده شـده و فضـاي بـین معمولاً در بخشهاي مرکزي رگه
دگرسانیهاي سریسیتی . کنندها را پر میسیمان هماتیتی بِرش

هاي  پهنــهکلریتــی، بیشــتر در بخشــهاي بیرونــی  -و کلســیتی
دگرسانی گرمابی مشاهده شده و معمـولاً از شـدت زیـادي در 

که بافت اولیه سنگها در ایـن  طوريمنطقه برخوردار نیستند، به
راحتی قابل شناسـایی  نوع دگرسانیها معمولاً حفظ شده و یا به

طور بخشـی توسـط کلسـیت و کلریـت و ها بهپیروکسن. است
گـزین  وسیله سریسـیت جـاي طور بخشی بهپلاژیوکلازها نیز به

این دگرسانیها محدودکننده بخشهاي بیرونی سیسـتم . اندشده

مـابی در منطقـه بـوده و بـا هـیچ یـک از مراحـل دگرسانی گر
  .باشندزایی همراه نمی کانه

  
  دارهاي کانه شیمیایی سنگهاي میزبان و پهنههاي زمینداده

چگونگی توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحدهاي سنگی 
هر منطقه و ارتباط این عناصر بـا یکـدیگر، یکـی از مهمتـرین 

شیمیایی مـدنظر در مطالعات زمینهایی است که معمولاً جنبه
تـوان بـه ویژگیهـاي با استفاده از این روابط مـی. گیردقرار می

گیري کانسار پی برد محیط تشکیل و فرآیندهاي مؤثر در شکل
)Nabatian et al., 2009 .( ــاي ــش، ویژگیه ــن بخ در ای

شیمیایی سنگهاي آتشفشانی نسبتاً سالمتر میزبان رخداد  زمین
دار آن مـورد بررسـی قـرار کانـههاي  پهنهگر و معدنی آهن مس

هـدف از ایـن مطالعـات، بررسـی پتروژنـز سـنگهاي . گیرندمی
شـدگیهاي عنصـري شـدگی و تهـیآتشفشانی و تعیـین غنـی

هاي  پهنـهمرتبط با دگرسانیهاي گرمابی در سنگهاي میزبـان و 
هـاي منطقـه نتـایج آنالیزهـاي شـیمیایی نمونـه. استدار کانه

  .مده استآ 1جدول مسگر در 
  

  شیمیایی سنگهاي میزبانویژگیهاي زمین
طـور سنگهاي آتشفشانی میزبان رخداد معدنی آهن مسـگر بـه

از . دارنـد MgOدرصـد  91/2و  SiO2درصـد  87/58میانگین 
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بازالت با ماهیت نظر ترکیب شیمیایی، این سنگها از نوع آندزي
حاشـیه  محـیطآلکالن بوده و محیط تکتونوماگمایی آنها کالک

الگوهاي چنـد عنصـري سـنگهاي آتشفشـانی . است فعال قاره
ــه گوشــته اولیــه  ــه نســبت ب  Sun and(منطقــه مســگر ک

McDonough, 1989 (10اند، در شــکل  هنجار شــده بـه- A 
هـا از عناصـر براسـاس ایـن شـکل، نمونـه. انـدنشان داده شده

LILE  و عناصرLREE در ضمن، . دهندشدگی نشان میغنی
و  Thو   Uهـاي مثبـتهاي مورد مطالعه داراي آنومـالیمونهن

  .باشندمی Ti، و Ba ،Nb  ،Pهاي منفیآنومالی
 شدگی از عناصـرو تهی LREEو  LILEشدگی از عناصر غنی

HFSE  ماننــدTa ،Ti ،P وNb   از ویژگیهــاي بــارز کمانهــاي
 ,Kuster and Harms, 1998; Ulmer(ماگمـایی اسـت 

 LILEشدگی از عناصـر ماگمایی و غنی انویژگی کم). 2001
دهد که منشأ ماگمـاي در سنگهاي آتشفشانی منطقه نشان می

ــی ــذکور م ــتهســنگهاي م ــواد گوش ــوطی از م ــد مخل اي و توان
ـــته ـــد پوس  ;Chappell and White, 1974( اي باش

Miyashiro, 1977; Harris et al., 1986( . آنومـالی مثبـت
اي دهنده منشأ پوسـتهند نشانتواسرب در سنگهاي منطقه می

اي باشــد و یــا درجــات بــالاي آلایــش ماگمــا بــا مــواد پوســته
)Kamber et al., 2002; Richards et al., 2006 .(  

الگوهاي عناصر نادر خاکی براي سنگهاي آتشفشانی منطقه که 
اند، در هنجار شده به) Nakamura, 1974( نسبت به کندریت

براساس این شکل، سـنگهاي . اندنشان داده شده B -10شکل 
هنجار  آتشفشانی منطقه داراي الگوهاي عناصر نـادر خـاکی بـه

. هستند Euشده موازي و نسبتاً هموار با آنومالی منفی ضعیف 
نسبت به  LREEشدگی بیشتري از عناصر ها داراي غنینمونه

تفریــق پلاژیــوکلاز، پــایین بــودن . باشــند می HREE عناصــر
و ) Gill, 1981; Galoyan et al., 2009(ن فوگاسیته اکسیژ

 ,Wilson( منشـأ گـرفتن ماگمـا از گوشـته پلاژیـوکلازداریا 
  .  را توضیح دهد Euهاي منفی آنومالیتواند می) 1989

  
  دارهاي کانهشیمیایی پهنهویژگیهاي زمین

طور معمول از الگوي رفتـاري عناصـر نـادر خـاکی در مـواد به
 کانسارها اسـتفاده منشأیخچه تشکیل و معدنی براي تفسیر تار

 ,Cullers and Graf, 1984; Lottermoser(شــود مــی
دار در رخـداد کانـههاي  پهنـهبررسی ایـن الگـو بـراي ). 1992

 هـايدهـد کـه نمونـهنشان مـی) C -10شکل (معدنی مسگر 

شـدگی دار در مقایسـه بـا سـنگهاي میزبـان، تهـیکانـه بخش
همـراه ) Ceجز عنصر  به(عناصر نادر خاکی  مشخصی در میزان

نسبت بـه  LREEکاهش در میزان . دارند Euبا آنومالی منفی 
HREE هرچند الگوي عناصر نادر خـاکی . بیشتر مشهود است

کلمی با الگوي این عناصـر در نمونـه در نمونه داراي کوارتز گل
اي مشـابه اسـت، امـا ایـن نمونـه کـاهش داراي هماتیت تـوده

ي در میزان عناصر نادر خاکی را نسبت به نمونـه مزبـور بیشتر
الگوي رفتاري عناصر نادر خاکی در ایـن نمونـه . دهدنشان می

 Kikawada et( تواند ناشی از دگرسانی سیلیسی آن باشدمی
al., 2001; Giritharan and Rajamani, 2001( . سـریم

و  توانـد متناسـب بـا شـرایط احیـایی، مـی3علاوه بر ظرفـیت 
 +Ce3. باشـد 2و  4ترتیب داراي ظرفیتهاي  اکسیدان محیط به

اکسـید شـده و از  +Ce4راحتی بـه  در محیطهاي اکسـیدي بـه
ها و ذرات معلق حمل  طریق جذب سطحی توسط هیدرولیزات

. )Spangenberg et al., 1999(شـود و از محـیط خـارج مـی
احتمـالاً دار منطقـه هاي کانههاي مثبت سریم در نمونهآنومالی

ـــابی می ـــانی گرم ـــدهاي دگرس ـــا فرآین ـــرتبط ب ـــد م  باش
)Lottermoser, 1992; Bau, 1991(.   

  
  دارهاي کانه شدگی عناصر در پهنهشدگی و غنیتهی

ــه ــردارينمون ــراي بررســی  ب سیســتماتیک، روشــی مناســب ب
 هاي پهنهچگونگی و میزان تغییر عناصر در سنگهاي میزبان و 

 ;Palacios et al., 1986( رمابی استدار در کانسارهاي گکانه
Bierlein et al., 1999; Bi et al., 2004; Yilmaz et al., 

شدگی عناصر طـی شدگی و غنیمنظور بررسی تهی به. )2007
هاي مربوط بـه زایی در رخداد معدنی مسگر، میانگین دادهکانه

هـاي مربـوط بـه سـنگهاي دار بر میـانگین دادههاي کانهنمونه
شـده بـه هنجار گردید تا عناصر اضافه و یا کـم ان سالم بهمیزب

لازم به ذکر است کـه ایـن . زایی مشخص گرددسنگ طی کانه
شـدگی و روش کیفی بوده و بـراي تعیـین میـزان کمـی تهـی

شدگی عناصر، نیاز به محاسبات موازنه جرم اسـت کـه در  غنی
  .این پژوهش انجام نشده است

عناصـر نـادر خـاکی در بخشـهاي هنجار شده  به بررسی الگوي
دهـد کـه میـزان ایـن دار رخداد معدنی مسگر نشـان مـیکانه

دار نسـبت بـه سـنگهاي در بخشـهاي کانـه Ceجـز عناصر بـه
شـدگی در میـزان عناصـر تهـی. شـده اسـتمیزبان سالم تهی 

HREE  نسبت به عناصرLREE این کاهش . باشدتر میجزئی
دهـد کـه حجـم و یـا مـیدر میزان عناصر نادر خـاکی نشـان 
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ژئوشیمی سیالات گرمابی براي تحرك ایـن عناصـر در رخـداد 
معدنی مسگر کافی بوده و بیـانگر میـزان بـالاي واکـنش بـین 

  .    زا و سنگ میزبان استسیالات کانه
  

 
-Mو   M-6هـاينمونه(دار کانه ايه پهنهو ) M-20Aو M-15, M-20هاي نمونه(نتایج آنالیزهاي شیمیایی سنگهاي آتشفشانی میزبان  .1جدول  

) ppm(گرم در تـن کمیاب بر حسب میلیفرعی و و عناصر ) %wt( هاي عناصر اصلی بر حسب درصد وزنیداده. در رخداد معدنی آهن مسگر) 30
  .دنباشمی

  

Table 1. Geochemical data of volcanic host rocks (samples M-20, M-15 and M-20A) and ore zones (samples M-6 and 
M-30) from the Mesgar iron occurrence. Major elements in wt%, and trace and rare earth elements in ppm.  

  

Element SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 LOI Cu 
M-15 59.04 0.99 16.43 7.49 5 0.16 2.96 5.82 3.95 1.52 0.23 0.02 1.29 0.03 
M-20 58.53 0.98 16.62 7.48 5 0.16 2.95 5.95 4.1 1.35 0.22 - 1.63 0.01 
M-20A 59.04 0.97 16.52 7.22 4.75 0.17 2.83 5.91 4.06 1.38 0.23 - 1.61 - 

 Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Rb Re S Sb 
M-15 0.68 8.45 5.9 569 1.7 <0.1 4.55 0.21 16.7 17 53.5 <0.01 <50 0.1 
M-20 0.22 8.42 2.8 540 1.9 0.3 4.23 0.15 15.6 15 54.9 <0.01 <50 0.2 
M-20A 0.2 7.58 2 526 2.1 <0.1 4.08 0.15 15.3 14 39.1 <0.01 <50 <0.1 
M-6 0.04 2420 1.1 61.9 <0.2 <0.1 1290 0.06 1.1 15 9.8 <0.01 <50 0.2 
M-30 0.02 2320 0.7 161 <0.2 <0.1 1910 <0.05 0.7 6 5.4 <0.01 <50 0.1 

 Sc Se Sn Sr Ta Te K Li Mg Mn Mo Na Nb Ni 
M-15 14 0.46 2.8 279 1.93 <0.2 1.32 13.1 1.42 1200 1.7 3.34 17.4 8 
M-20 17 0.1 2.9 266 1.92 <0.2 1.12 15.6 1.50 1140 1.5 3.17 16.8 6 
M-20A 12 <0.05 2.6 268 1.76 <0.2 1.15 9.1 1.23 1260 1.4 3.16 16.6 9 
M-6 1 <0.05 1.5 10.9 3.78 <0.2 1390 3.7 2890 419 2.4 524 0.6 3 
M-30 <1 <0.05 1.3 44.6 0.2 <0.2 917 3.1 1930 203 1.2 544 <0.5 3 

 P Pb Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In Th Ti Tl U 
M-15 1170 22.2 3.7 45.5 5.49 19.7 1.40 10.5 <0.05 0.06 9.01 6740 0.8 3.43 
M-20 1110 13.4 4.8 27.9 5.16 18.9 1.41 10.1 <0.05 0.07 11.1 6140 0.9 3.01 
M-20A 1120 11.5 4.3 32.4 5.11 19.7 1.39 10.2 <0.05 0.06 7.92 6170 0.8 3.38 
M-6 19 17.4 1.4 8.4 43.3 3.72 0.65 0.15 <0.05 <0.01 1.36 143 0.1 3.36 
M-30 7 0.8 3.1 10.2 32.60 3.11 0.56 <0.02 <0.05 <0.01 0.37 99 0.2 2.74 
 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
M-15 32 64.6 7.76 30.6 5.83 1.5 6.04 0.98 6.28 1.39 4.03 0.71 4.31 0.79 
M-20 36.6 72.6 8.53 33.3 6.36 1.61 6.54 1.05 6.58 1.42 4.17 0.72 4.6 0.71 
M-20A 28.4 58.4 7.06 27.8 5.47 1.42 5.63 0.9 5.75 1.29 3.69 0.64 3.83 0.6 
M-6 3.51 175 1.06 4.22 1.08 0.19 1.11 0.31 2.04 0.49 1.71 0.28 1.61 0.29 
M-30 2.29 223 0.69 2.79 0.58 0.13 0.76 0.16 0.99 0.22 0.71 0.12 0.72 0.12 
 W Y V Zn Zr          
M-15 1 35 162 110 463          
M-20 1.3 38.3 152 105 454          
M-20A 0.8 30.9 153 138 451          
M-6 0.5 13.8 49 16.9 10          
M-30 <0.1 5.06 16 18.6 <1          
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. منطقه مسـگرسنگهاي آتشفشانی براي ) Sun and McDonough, 1989(هنجار شده نسبت به گوشته اولیه  هنمودار چند عنصري ب: A .10شکل 
B :هنجار شده نسبت به کندریت  هالگوهاي عناصر نادر خاکی ب)Nakamura, 1974 ( منطقه مسگربراي سنگهاي آتشفشانی .C : الگوهـاي عناصـر

هنجـار  هبـ) Nakamura, 1974(دار منطقه مسگر که نسـبت بـه کنـدریت کانههاي  پهنهبازالتی و هاي آندزيهنجار شده براي گدازه هنادر خاکی ب
  .اندشده

  

Fig. 10. A: Primitive mantle–normalized multiple element diagram (Sun and McDonough, 1989) for the volcanic rocks 
from the Mesgar area, B: Chondrite–normalized REE pattern (Nakamura, 1974) for the volcanic rocks from the Mesgar 
area, C: Chondrite–normalized REE patterns (Nakamura, 1974) for andesitic basalt lavas and ore zones from the 
Mesgar area. 

 
  زایی آهن در رخداد معدنی مسگرتیپ و خاستگاه کانه

شـده در ایـن پـژوهش و همچنـین توجه به مطالعات انجـام با
شناسی و ساخت و بافـت انیشناسی، کمقایسه ویژگیهاي زمین

هـاي مختلـف ماده معدنی در رخـداد معـدنی مسـگر بـا تیـپ
زایـی آهـن در رخـداد معـدنی مسـگر کانسارهاي آهـن، کانـه

 ,Barker( شباهت زیادي با کانسـارهاي آهـن تیـپ گرمـابی
1995; Marschik and Fontbote, 2001( شواهدي از . دارد

کلمـی، گل ،دشده، بِرشیخُراي، چه هرگ -رگهبافتهاي ) 1قبیل 

دار رکننده فضاهاي خالی در بخشهاي کانهاي و پُکوکاد، پوسته
) 3کانیهاي دگرسانی شامل کوارتز و کلریت و ) 2و مواد باطله؛ 

کانیهاي معدنی شامل هماتیت، مگنتیت و کالکوپیریت، نشـان 
زایی آهـن در رخـداد معـدنی مسـگر از نـوع دهند که کانهمی
نشست مواد از یـک سـیال گرمـابی و حاصل ته اي گرمابی رگه

 ;Yilmaz et al., 2010; Kouhestani et al., 2012( است
Shahidi et al., 2012( . 
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شـیمیایی، براساس مطالعـات صـحرایی، میکروسـکپی و زمـین

 :مرحله خلاصه کرد سهتوان در تکوین این رخداد معدنی را می
آذرآواري و  ايایـن مرحلـه بـا تشـکیل توالیهـ: مرحله نخسـت

زایـی مرحلـه طی این مرحله، کانه. بوده استهمراه  آتشفشانی
ــورت  اول به ــتص ــههماتی ــاي دان ــدهاي ه ــده درون واح پراکن

. رخ داده اســت) بــازالتیهــاي آنــدزيگــدازه(آتشفشــانی 
هاي این مرحله به همراه سنگهاي میزبان خـود تحـت  هماتیت

ــی ــدادهاي بِرش ــأثیر رخ ــرد ت ــابی، خُ ــده گرم ــورت  و به ش ص
هاي مرحله ردشده در بِرشسنگهاي بِرشی گِ و خُرده کانی خُرده

  .شونددوم دیده می
این مرحله با توسعه فعالیتهـاي گرمـابی، بِرشـی و : مرحله دوم

 ایـن مرحلـه،فرآینـدهاي بِرشـی . اسـت بـوده زایی همراهکانه
کـه  طـوريزایی مرحله اول را تحت تأثیر قرار داده است، به کانه

ــرده کــانی صــورت خُرده آثــار آن به ردشــده در ســنگهاي گِ و خُ
در مرحلـه دوم، . شـوند هاي گرمابی مرحله دوم دیده مـی بِرش

 Hedenquist et( ماگمایی و یا جوي أسیالات گرمابی با منش
al., 1996; Hedenquist et al., 1998(  ســبب توســعه

ذیري و بـه تبـع آن، ایجـاد نفوذپـگرمـابی و رخدادهاي بِرشی 
زایـی در رخـداد معـدنی دار و کانـهتمرکز جریان سیالات کانه

نشسـت تمرکز جریان سیالات گرمابی بـا تـه. مسگر شده است
کوارتزهاي ریزبلور، هماتیت، مگنتیت و کالکوپیریـت در محـل 

هـا همـراه بـوده و هـا و بـِرششکستگیها و فضاهاي خالی رگه
در نزدیکـی  سبب گسترش دگرسـانیهاي سیلیسـی و کلریتـی

نشسـت کانیهـا باعـث ادامـه تـه. بخشهاي نفوذپذیر شده است
. شـودجریـان سـیال مـی میزانمسدود شدن معبرها و کاهش 

نشسـت کوارتزهـاي این عمل سبب تغییر در اندازه کانیها و ته
  . زایی شده است بلور در بخشهاي داخلی سیستم کانهدرشت

ي هـوازدگی ایـن مرحلـه بـا گسـترش فرآینـدها: مرحله سوم
همزمــان بــا توقــف فعالیتهــاي گرمــابی و . شــودمشـخص مــی

ــوازدگی و  ــه، ه ــدن منطق ــدهاي ســوپرژن، بالاآم ســبب فرآین

و گســترش ) کالکوپیریــت(اکسیداســیون کانیهــاي ســولفیدي 
  . سطحی شده استهاي  پهنهدر  کائولینیتی شدن

  
  گیرينتیجه

مشـاهدات صـحرایی، ژئـومتري، سـاخت و  ماننـدشواهدي  -1
شـده در  شـیمی و دگرسـانیهاي تشکیل، زمـینیافتی همافت، ب

رخداد معدنی آهن مسگر، همگی حـاکی از آن اسـت کـه ایـن 
تـوان در ردیـف کانسـارهاي آهـن تیـپ رخداد معـدنی را مـی

  . بندي کرداي تقسیم رگه
هـاي زایی در رخداد معدنی مسگر، گدازهسنگ میزبان کانه -2

هنجار  الگوهاي بـه. آلکالن هستندبازالتی با ماهیت کالکآندزي
شده چند عنصري این سنگها نسبت بـه گوشـته اولیـه، بیـانگر 

شـدگی از و تهـی LREEو  LILEشدگی آنهـا از عناصـر غنی
بارز کمانهاي ماگمایی از ویژگیهاي باشد که می HFSEعناصر 

این سنگها نسبت به  REEهنجار شده عناصر  الگوهاي به. است
نسـبت بـه عناصـر  LREEشدگی از عناصـر کندریت نیز غنی

HREE  به همراه آنومالی منفی ضعیفEu دهـدرا نشان مـی .
دهنـد کـه منشـأ ماگمـاي ایـن سـنگها این ویژگیها نشان می

  .تواند مخلوطی از مواد گوشته و پوسته باشد می
دار هنجار شده عناصر نادر خاکی در بخشهاي کانه به الگوي -3

دهـد میـزان ایـن سـالم نشـان مـی نسبت به سنگهاي میزبان
ایـن امـر . استشده  دار تهیدر بخشهاي کانه Ceجز عناصر به

زا و سـنگ میزبـان بیانگر میزان بالاي واکنش بین سیالات کانه
  .   است

  
  قدردانی

نویسندگان از حمایتهاي مالی دانشگاه زنجان براي انجـام ایـن 
داننـد از مـیهمچنین بـر خـود لازم . نمایندپژوهش تشکر می

ــین ــه زم ــردبیر و داوران مجل ــهس ــادي ب ــی اقتص خاطر  شناس
راهنماییهاي علمی که منجـر بـه غنـاي بیشـتر مقالـه حاضـر 

  .کنند گزاري سپاسگردیده است، 
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Introduction 
Mesgar iron occurrence is located in northwestern 
part of the Central Iran, 115 km south of Zanjan. 
Although there is a sequence of volcanic-
pyroclastic rocks accompanied by iron 
mineralization, no detailed works had been 
conducted in the area. The present paper provides 
an overview of the geological framework, the 
mineralization characteristics, and the results of 
geochemical study of the Mesgar iron occurrence 
with an application to the ore genesis. 
Identification of these characteristics can be used 
as a model for exploration of this type of iron 
mineralization in the Central Iran and elsewhere. 
 
Materials and methods 
Detailed field work has been carried out at 
different scales in the Mesgar area. About 16 
polished thin and thin sections from host rocks 
and mineralized and altered zones were studied by 
conventional petrographic and mineralogic 
methods at the Department of Geology, 
University of Zanjan. In addition, a total of 3 
samples from least-altered volcanic host rocks and 
2 samples from ore zones from the Mesgar 
occurrence were analyzed by ICP-MS and ICP-
OES for whole-rock major and trace elements and 
REE compositions at the Zarazma Laboratories, 
Tehran, Iran.  
 
Results and Discussion 
Based on field observation, rock units exposed in 
the Mesgar area consist of Miocene sedimentary 
rocks and volcanic-pyroclastic units (Rādfar et al., 
2005). The pyroclastic units consist of volcanic 
breccia and agglomerate. They lie concordantly 
on the Miocene sedimentary units, and are in turn 
concordantly overlain by andesitic basalt lavas. 

The lavas show porphyritic texture consisting of 
plagioclase (up to 3 mm in size) and pyroxene 
phenocrysts set in a fine-grained to glassy 
groundmass. Seriate, cumulophyric, 
glomeroporphyritic and trachytic textures are also 
observed. 
Iron mineralization occurs as vein and lens-
shaped bodies within and along the contacts of 
pyroclastic (footwall) and andesitic basalt lavas 
(hanging wall). The veins reach up to 150 m in 
length and average 1.5 m in width, reaching a 
maximum of 3 m. Two stages of mineralization 
identified at Mesgar. Stage-1 mineralization 
formed before the hydrothermal brecciation 
events. This stage is characterized by 
disseminated fine-grained hematite in the 
andesitic basalt lavas. Clasts of stage-1 
mineralization have been recognized in the 
hydrothermal breccias of stage-2. Stage-2 is 
represented by quartz, hematite and chlorite veins 
and breccias cement. This stage contains abundant 
hematite, together with minor magnetite and 
chalcopyrite.  
The hydrothermal alteration assemblages at 
Mesgar grade from proximal quartz and chlorite 
to distal sericite and chlorite-calcite. The quartz 
and chlorite alteration types are spatially and 
temporally closely associated with iron 
mineralization. The sericite and chlorite-calcite 
alterations mark the outer limit of the 
hydrothermal system. Supergene alteration 
(kaolinite) is commonly focused along joints and 
fractures. 
The ore minerals at Mesgar formed as vein and 
hydrothermal breccia cements, and show vein-
veinlet, massive, brecciated, clastic and 
disseminated textures. Hematite is the main ore 
which is accompanied by minor magnetite and 
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chalcopyrite. Goethite is a supergene mineral. 
Quartz and chlorite are present in the gangue 
minerals that represent vein-veinlet, vug infill, 
colloform, cockade and crustiform textures.  
The Mesgar volcanic host rocks are characterized 
by LILE and LREE enrichment coupled with 
HFSE depletion. They have positive U, Th and Pb 
and negative Ba, Nb, P and Ti anomalies. Our 
geochemical data indicate a calc-alkaline affinity 
for the volcanic rocks (Kuster and Harms, 1998; 
Ulmer, 2001), and suggest that they originated 
from mantle melts contaminated by the crustal 
materials (Chappell and White, 1974; Miyashiro, 
1977; Harris et al., 1986). The ore zones show 
lower concentrations of REE, except Ce, relative 
to fresh volcanic host rocks. LREE are more 
depleted than HREE. These signatures indicate 
high rock-fluid interaction in Mesgar. 
Comparison of the geological, mineralogical, 
geochemical, textural and structural 
characteristics of the Mesgar occurrence with 
different types of iron deposits reveals that iron 
mineralization at Mesgar is originally formed as 
volcano-sedimentary, and then reconcentrated as 
vein mineralization by hydrothermal fluids 
(Barker, 1995; Marschik and Fontbote, 2001, 
Shahidi et al., 2012). 
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