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 شناسی اقتصاديزمین

  شناسیارشد زمینآمادگی آزمون کارشناسیجزوات 
  
  

 : گروه زمین آزمونفیتأل

 
 
 
 

اد گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق مؤلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شوراي اسلامی با افر تذکر:

غیرقانونی و بدون مجوز جهت  صورتبهحقیقی یا حقوقی که از نام یا محتواي جزوات تألیفی گروه زمین آزمون 

هاي مجازي و یا موسسات به فروش برسانند از فروش استفاده و یا جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه

و  ارشدیکارشناست آمادگی آزمون طریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوا

زشی ممنوع و شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی یا حقوقی و یا مؤسسات آمودکتري زمین

  وقف عام است. این جزوات
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  بندي مواد معدنی و کانسارها:رده

  رسانند که مهمترین آنها عبارتند از:هاي مختلف به مصرف میمواد معدنی را به حالت

  الف) به صورت عنصر

  ب) کانی

  ج) بلورها

  د) سنگ

  الف) عناصر:

  Fe, Ti, Cr, Mnعناصر فلزي ...,  - 1

  Al, Li, Be, Mgعناصر سبک  - 2

  Cu ,Zn, Pb, Sb, Niعناصر بنیادي  -3

  W, Mo, Sn, Co, Mg, Bi, Zr, Cs یعناصر جزئ - 4

  Au, Ag, Pt, Ds, Irعناصر گرانبها  - 5

  U, Ra, Thعناصر رادیواکتیو  - 6

  La, Ce, Pr, Nd, Sn, Eu, Gdعناصر کمیاب ...,  -7

  ها:ب) کانی

  عقیق، فیروزه، گرافیت

  بوکسیت -منیزیت  -یت کروم -گرافیت  :دیر گدازها - 1

  ورمیکولیت -بست زآ :عایق حرارتی - 2

  کربنات سدیم -بوراکس  -آلبیت  -فلوریت  :هاکمک ذوب - 3

  گلاکونیت -سدیم و پتاسیم  يهانمک -ها نیترات -آپاتیت  :کودهاي شیمیایی - 4
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 هافلدسپات -باریت  -میکاها  -تالک  -کائولین  :هاپرکننده - 5

  سدیک فلدسپات -هاي رسی کانی -سرامیک: کائولین  - 6

 کائولین –زئولیت  -ها: مونتموریونیت ها و جذب کنندهبیرنگ کننده ،تصفیه - 7

 هازرنیخ -آرسنوپیریت  -پیریت  -گوگرد  -ها مصارف شیمیایی: نمک - 8

  گرافیت –مگنیتیت  -هماتیت  -لیمونیت  -مواد رنگی: گوتیت  - 9

  اُوپال م)ش(پژادیت  -عقیق  -هاي قیمتی: فیروزه کانی -10

  ا:ج) بلوره

  الماس، ژیپس، کلسیت، کوارتز

  فلدسپات –کوارتز  -گارنت  -توپاز  -کروندم  -ساب و پولیش: الماس  - 1

  فلوگوپیت -دي الکتریک: موسکویت  - 2

 تلوریت –زنسیت  -تورمالین  -ها: کوارتز پیزو کریستال - 3

  ژیـپس شـفاف-کلسـیت شـفاف  -کـوارتز شـفاف-نـوري: فلوریـت شـفاف عدسی و قطعـات  ساخت-4

 توپاز -یاقوت (کرندوم)  -سپینل) (العل  -ریل) (بزمرد  -لورهاي زینتی و قیمتی: الماس ب -5

  کانسارها: يرده بند

  ندگرن:یل يرده بند

کانسـارها بـه  يم بنـدین تقسـیشده است. در ا يم بندیقابل قبول تقس یکانسارها با روش ين دره بندیدر ا

ن یـشده انـد. ا يم بندیتقس »ییایمیحاصل از تمرکز ش يو کانسارها یکیحاصل از تمرکز مکان يکانسارها«

ئ منشـ يهـا يم بنـدین تقسـیشرفته تریاز پ یکیاست و  یو جنوب یشمال يکایشتر در آمریب يم بندیتقس

  ).1ل (جدوت در نظر نگرفته شده اس یرسوب ين است که کانسارهایا ين رده بندیاز اشکالات ا یکیاست. 
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  :یگلین يرده بند

در  يم بندین تقسیکرده اند. ا يم بندیتقس یکیو ولکان یکیکانسارها به دو گروه پلوتون يم بندین تقسیدر ا

  ).2رد (جدول یگ یاروپا مورد استفاده قرار م

  دروهون:یاشنا يرده بند

 یماده معـدن ینیها و نحوه ته نشیکان یال کانه ساز، همراهیت سیمنشئ است و بر اساس ماه ين رده بندیا

  شتر در اروپا کاربرد دارد.یز بین ين رده بندیست. اان شده ایب

  ه:یروت يرده بند

م یدر تقسـ ینیط تـه نشـیمح -3، یانتقال مواد معدن -2، یمنبع مواد معدن -1سه عامل  ين رده بندیدر ا

  در نظر گرفته شده است. یمواد معدن يبند

  کنسون:یادواردز و ات يرده بند

  است. یکیط تکتونیبر اساس منشاء و مح ين رده بندیا 

  کانسار:

در آن متمرکز شده که از  ینیمع یماده معدن ین شناسیط خاص زمین که تحت شرایاز پوسته زم یبه بخش

  ارزش داشته باشد. ينظر اقتصاد

  کند. یر مییتغ یماده معدن يبرا يآستانه اقتصاد یی، استخراج و کانه آرايشرفت تکنولوژی*با پ

ا کـلارك آن عنصـر یـن یشتر از متوسط مقدار آن در پوسته زمـیشه بینصر همهر ع يبرا ي*آستانه اقتصاد

  است.

  چگونگی تشکیل کانسارها:

 موضوع مهم در تشکیل هر کانسار: 4

 ) منبع و مشخصه سیالات کانی دار1

  مواد سازنده کا نی ها و چگونگی ورود آنها به سیال ) منبع2 
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  مهاجرت سیالات کانی دار ) چگونگی3 

  و چگونگی نهشت آن منبع و مشخصه سیالات کانی دارر جدا شدن ماده معدنی از سیال کانی دا ) نحوه4 

 دهد.درصد ترکیب ماگما را تشکیل می 8تا  1* آب عامل اصلی نگهدارنده و حمل کننده در ماگما که بین 

لال آن بالا مـی آن بالا می رود و قابلیت انح PHکند درجه حرارت و  * هر چه آب به عمق بیشتر نفوذ می

 غنی می شود. F و Bرود و از عناصري نظیر 

 می باشند Clو  Kو  Na * آبهاي فسیل در نوع تیپ می سی سی پی فراوانند و غنی از

* آبهاي دگرگونی در اثر تغییر فاز کانیهاي آبدار طی دگرگونی بـه وجـود مـی آینـد بـه طـور مثـال سـیال 

  ی گرانیتی شدن.دگرگونی حاصل از تبدیل فلدسپاتها در ط

 یوم غنـیزیاست که از نظر آهن و من یین همراه با بخشهایکل و پلاتی* در طول انجماد ماگما فلزات کرم، ن

  هستند.

 ين عناصـر گرانـرویـکوچـک هسـتند، ا یونیکم و شعاع  یبوده که وزن اتم F, B* عناصر متحرك شامل 

و  یتیپنومـاتول يرد. عناصـر مـذکور در کانسـارهاآو ین مـییماگما را کاهش داده و نقطه انجماد آنهـا را پـا

  دهند. ینشان م یشدگ یغن یتیپگمات

  مهاجرت سیالات کانی دار:

شود اساس تشخیص ژنـز هـر ذخیـره عموماً مسیر مهاجرت موادي به وسیله زمین ساخت منطقه کنترل می

  است.گ دار و دوم چگونگی جایگزینی کانسنمعدنی داشتن مسیر حرکت سیال کانی

 یره معـدنیص ژنز هر ذخیکانسنگ اساس تشخ ینیگزیجا یال کانه دار و چگونگیر حرکت سی*دانستن مس

  دهد. یل میرا تشک

ن واکـنش هـا شـعاع یـرد در ایصورت گ ییایمیو ش یکیزیف يده هایق پدی* عمل انتشار ممکن است از طر

ن کننده ییتع یاصل يمشخصه ها عنصر خارج شده و عنصر پر کننده، ساختمان بلور و درجه حرارت از یونی

  است. ینینحوه جانش



  ن آزمونین زمیگروه مؤلف     ياقتصاد ین شناسیزم 

   WW.ZAMINAZMOON.COMW       ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر 

٦ 

 

 یالات در امتداد سطح کششیرد، سیگ یآسانتر صورت م یکیتکتون ير تنش هایالات تحت تاثی* حرکت س

  ل به مهاجرت دارند.یکه عمود بر محور حداقل تنش است م

 یبسـتگ یونیب انتشار یر و ضرال کانه دایزبان به تراکم آن در سیال کانه دار به سنگ میون از سی* انتشار 

  است. یهر سنگ مقدار ثابت يدارد که معمولاً برا

  * اساسی ترین قانون حاکم بر حرکت سیالات در مناطق کم عمق قانوان دارسی است:

K q مقدار محلول که از واحد سطح درواحد زمان عبور می کند =  

  = ضریب ثابت

12 hh  =  نقطه کم فشار و پرفشار                          اختلاف ارتفاع دو
l

hh
kq 12   قانون دارسی  

L طول ستون و یا فاصله حرکتی آب =  

      ردیگ یال صورت مین حرکت سیال کانه دار در حی*جدا شدن کانه از س

  حرکت فلزات به حالت سیالات کانی دار کلوییدي:

  فاز است یکی فاز پراکنده و دیگري محیط پراکندگیهر سیستم کلوییدي مجموعه اي از دو 

  فاز پراکنده بیشتر سولفیدها، ئیدراتها می باشند و محیط پراکندگی را، سٌل می نامند که جامد در مایع است

ل اکسـ يدهایـو کلوئ یمنفـ یکیبار الکتر يدارا يدیو سولف یسٌل آل يدهای*کلوئ  يدیدروکسـیو ئ يدیسٌـ

  هستند. مثبت یکیبا الکتر يدارا

  :)نهشت کانسنگها (تشکیل کانسار

  عوامل موثر در نهشت کانسار ها به طور معمول عوامل زیر است:

اخـتلاط  -6کاهش سرعت انتقال حامل  -5کاهش فشار -4کاهش حرارت  -PH 3تغییر  -2نیروي ثقل  -1

  خواص فیزیکی یا شیمیایی -9ساختار  -8تغییر نفوذ پذیري  -7سیال با سیالات دیگر 
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: ذخایري که به صورت بخشی از سنگ میزبان به وجود می آیند و بـراي تجمـع )کین ژنتیذخایر همزاد (س

  ذخیره به آماده شدن زمینه نیازي ندارند.

تجمـع  يانـد و بـرازبان به وجـود آمـدهیل سنگ میکه پس از تشک يری: ذخا)کیژنت ی(اپد ر همزایر غیذخا

  شود. یده مین کانسارها دیدر اطراف ا یدگرسان يهادارند. هاله ییزانه کانهیاز به آماده شدن زمیره نیذخ

کانسارهاي اسکارن را می توان حالتی از آماده شدن زمینه براي نهشت ماده معدنی دانست که البته تشکیل 

اسکارن همیشه بر ذخیره معدنی مقدم است و غالباً عمل جانشین شدن کانه در سنگ ذخیـره در ایـن نـوع 

  شود.ا مشاهده میکانساره

  صورت نگرفته است. ییدر آن کانه زا یاست ول ییکانه زا ینه مرحله مقدماتی* آماده شدن زم

 یـیکانـه زا ينـه بـرایآماده شدن زم يند هاین فرآیشدن و تبلور مجدد مهمتر یتیشدن، دولوم یسیلی* س

  است.

ن آمـاده یکـه در حـ یولات دگرسـانباطله همراه و محصـ يتوان بدون توجه به سنگها یک کانسار را نمی* 

  نه بوجود آمده اند مورد مطالعه قرار داد.یشدن زم

  نهشت کانسارهاي حاصل از تفکیک ماگمایی:

برخی از کانسارها نتیجه مراحل اولیه تفریق ماگمایی هستند و بلورهاي به وجود آمده تحت تاثیر نیروي وزن 

ــه ــایی ت ــزن ماگم ــیدر مخ ــین م ــورنش ــه ص ــی ب ــوند گروه ــهش ــان ت لای ــورت افش ــه ص ــی ب اي و گروه

)Disseminatedتـوده اي و ع مثال نوع لایه اي تشکیلات بوشولد نو ،) و برخی به صورت توده اي هستند

  ماگمایی بسیار فراوان هستند.ه افشان با خاستگا

 تیـلمنیت و ایت، کاسـتریـموناز یفرعـ يهـایشوند با کان ین جمع میآذر يکه در سنگها ییهای*ارزش کان

  شود. ین مییتع

  عوامل کنترل کننده هاي تشکیل کانسارها:
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دار و مکان تجمع آنها را کنترل مـی کننـد. بـه طـور اولیه: ساختهاي اولیه توزیع سیالات کانی ) ساختهاي1

هستند بنابراین  یهاي آهکتر از سنگتر و با نفوذمثال دولومیت و سنگهاي آهکی دولومیتی معمولاً متخلخل

ت ها چرخه حرکتی محلولها آسانتر از سنگ آهک است به همین جهت بسیاري از زمین شناسـان در دولومی

  دولومیتها را براي کانسارها بهترین سنگ میزبان می دانند.

اپی ژنتیک) تعیـین کننـده مسـیر چرخـه دیرزاد (ن ساخت در بسیاري از کانسارهاي یثانویه: ا ) ساختهاي2

ثانویه هسـتند. از سـاختهاي ثانویـه  ين ساختهایو چین خوردگیها مهمتر ساز هستند. گسلها سیالات کانی

  ر معدنی هستند.یخاصیت نفوذپذیري زیاد براي تشکیل ذخا يگر برشهاي گسلی است که داراید

 يک بعـد دارایـع و در یگسـترش وسـ يکه در دو بعـد دارا یاز ماده معدن ي) رگه هاي معدنی: مورفولوژ3

  ع مهم رگه عبارتند از:گسترش محدود است. انوا

A( يگسـترش نـاچیز و در یـک جهـت دارا يتنوره یا دودکش: از انواع رگه هایی که در دو جهت دارا 

 ت ها استیمبرلیمخصوص ک ین شکل از ماده معدنیع است. ایگسترش وس

B( ) رگه هاي پر عیارOre shoot.رگه هایی که داراي عیار بالایی هستند :( 

C( ) باز و بسته شدن رگهPinch And Swell در اثر حرکات کوچک در امتـداد گسـلهایی کـه در :(

سطح آنها انحنا دارد، غالباً فضاهاي خالی در فاصله سطوح گسلها به وجود می آید که به بسته شدن 

دار با این مناطق ممکن است آغاز کانی سـازي و باز شدن رگه معروف هستند و برخورد سیال کانی

 در یک منطقه باشد.

D( ال کانـه دار ینفـوذ سـ يبرا يکم فشار ين ها که محل هایغ چیر در ستین گونه ذخای: اسدل ریف

 شوند. یجاد میاست ا

E( باشند. یدر منطقه م ییق و کانه زایکبار تزریساده: حاصل  يرگه ها 

حرارت و فشار در تشکیل کانسارها نقش بسزایی دارند. درجه انحلال بسیاري از مواد در سـیالها بـا افـزایش 

ال کانه یفلزات از سی ه حرارت نسبت مستقیم دارد و کاهش حرارت سیال غالباً سبب تفکیک و ته نشیندرج
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یـا  S 2Hدار می شود. قابلیت حل شدن هر کانی در سیال، با مقدار مواد فرار و گازهاي موجود در آن مانند 

CO2 و از طـرف دیگـر سـبب تـه  ارتباط مستقیم دارد. کاهش فشار باعث خروج گازها و مواد فرار از سیال

و شـرایط اکسیداسـیون و احیـاء محـیط  PHنشینی کانه ها می شود. ثبات ترکیب یک سیال کانی دار بـه 

  بستگی دارد.

  :ییایمیش يکنترل کننده ها

فا یال کانه دار ایو نهشت کانه از س یینه کانه زایدر آماده شدن زم یینقش به سزا ییایمیش يکنترل کنندها

نـه یآماده شدن زم ییایمیش يندهاین فرآیشدن مهمتر یتیشدن و دولوم یسیلیعنوان مثال س کنند، بهیم

عناصر مختلف بـا تـه  یدرجه انحلال و اشباع شدگ ير بر رویرات درجه حرارت و فشار با تاثییباشند. تغ یم

نقـش  یده معدنما ینین مقدار مواد فرار و گازها در ته نشیهمراه است. همچن یل ماده معدنیو تشک ینینش

ن امـر باعـث تـه یـال کانه دار شده که ایت سییایش قلیال باعث افزایدارند به عنوان مثال خروج گازها از س

  شود. یال کانه دار میاز س یمواد معدن ینینش

  ت بافت در کانسارها:یاهم

  د.یآ یل کانسار به شمار میتشک یه درك چگونگیت بافت در کانسارها از اصول اولیاهم

  :ینیجانش

ن یگزیجـا یزبـان و چگـونگیسـنگ م ییایمیو ش یکیزیال کانه دار، صفات فیعت سی*بافت کانسارها به طب

 يارتبـاط عـاد یک بافت ماده معـدنین ژنتیس يدارد. به عنوان مثال در کانسارها یبستگ یشدن ماده معدن

  دهد. یسنگ معدن را نشان م يهایر کانین کانه و سایب

  ر زاد نقش اساس دارد.یا دیک یژنت یاپ يل کانسارهایکدر تش ینیده جانشی* پد

سسـت  يونـدهایکـه پ ییهاینسبت به کان يادیسازنده آنها استحکام ز يواحد ها یونیوند یکه پ ییهای* کان

  شوند. ین میگر جانشیله مواد دیدارند، کمتر بوس يتر

  :یخال يپر کردن فضا
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شـوند و آمـاده شـدن  یل مـیتشک یدر مناطق سطحاست که  ییکانسارها یاصل ين بافت از مشخصه هایا

ن یشود. ا یجاد میه ایشدن سنگ اول یمانند برش یقبل ياز خرد شدن سنگها ینهشت ماده معدن ينه برایزم

  شود. یده میر زاد دیا دیک یژنت یاپ يز در کانسارهایبافت ن

  :يدیکلوئ يبافتها

  ين بافت خاص کانسارهایاست. ا يدیکلوئ يهاحاصل از نهشت ين بافتهایاز مهمتر یکیبافت کوکاد 

جـدا  يدیالات کلوئیت از سیریو گارن يبریف يت هایشکل مانند اوپال، کاستر یب يهایترمال است. کان یاپ 

  شوند. یم

  :یدگرسان

شـود یجاد میگوناگون در سنگها ا يبا منشاءها یالاتیر سیکه تحت تاث یشناس یو کان ییایمیرات شییبه تغ

 یالات گرمابینشان داده است که س یگرماب يندهایله فرآیواره به وسیسنگ د یند. دگرسانیگو یم یدگرسان

  باشند. یم يدیاس یبالاتر کم يو در درجه حرارت ها یاکثراً خنث ییایمیب شیاز نظر ترک

  است. یشاخص مناطق دگرسان يندهایشدن و آب گرفتن از فرآ یلیشدن، کربناته شدن، آرژ یسیلی* س

 یتـی، کلریتیوم دار فقط به صـورت آبـدار (سـرپانتیزیآهن و من يهایکان یدگرسان یصله از مرکز اصلبا فا* 

شـدن  یتیسـیشـدن و سر یسـیلیک به مرکز ممکن است سیکه در مناطق نزد یند در حالیآ یدر م) شدن

  جاد شود.یا

  ستین یماده معدن يریشکل گ يبرا ینشان قطع یده دگرسانی* پد

  رسانی:انواع واکنشهاي دگ

: واکنشی که در آن)Hydrolysisآبکافت (
H  دخالت دارد و سبب تبدیل کانیهاي سیلیکاتی بـدون آب

به کانیهاي سیلیکاتی آبدار می شوند نظیر تبدیل فلدسپار به میکا و رس. علاوه بر این واکنشها سبب افزایش 

PH .می گردند  

  KSiOOHOSiKAlHOKAlSi 26)(23 22103383 
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  NaSiOOHOSiNaAlHONaAlSi 26)(23 22103383  
): در اثر این واکنش مولکولی از سیال جدا شده و به داخل ساختمان کانی جدید Hydrationآبپوشی ( -2

  وارد می شود.

  مانند تبدیل هماتیت به گوتیت و یا تبدیل الیوین به سرپانتین

                                                            3232 )(23 OHFeOHOFe   
                  2

4823242 )(222 MgOHOSiMgHOHSiOMg  

  ): در اثر افـزایش فشـار و درجـه حـرارت در اطـراف مجموعـه هـاي دگرسـانیDehydrationآبگیري (-3

  رخ می دهد. 

                      OHOHOSiAlSiOOHOSiAl 22104224522 )(2)(   

  

  کلریت جانشینی منیزیمی: مانند تشکیل دولومیت ازسنگ آهک یا فلدسپارپتاسیم به -4

                                           2
23

2
3 )(2 CaCOCaMgMgCaCO  

 
  HKOAlSiMgOHMgOKAlSi 12)(105.6 1035..62

2
83  

  جانشینی قلیایی: مانند تبدیل فلدسپار پتاسیم به آلبیت -5

                                                 KONaAlSiNaOKAlSi 8383  

از سنگ آهک و دولومیـت، کانیهـاي  2COود که در نتیجه زدایش کربن زدایی: در اسکارنها دیده می ش -6

  جدید حادث می شوند

                          )(2),(2)( 262223 GCOOSiMgCaSiOCOCaMg   

                                                                          23 CoMgoMgCo   
سیون و احیاء: معمـولاً ترکیبـات آهـن و گـوگرد و همچنـین سیسـتمهاي داراي زوج واکنشهاي اکسیدا -7

  د.اکسیداسیون و احیاء مانند اورانیوم و منگنز را تحت تاثیر قرار می دهن

                                                                               32243 64 OFeOOFe   

               OHOFeOKAlSiOOHOAlSiKFe 24383221033 222)(   
ه سولفیدي شدن: مثال سـاده تشـکیل پیریـت اسـت کـه در نتیجـه وارد شـدن گـوگرد و هجـوم آن بـ -8

  اکسیدهاي آهن و یا کانیهاي مافیک صورت می گیرد.
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)(32626)(2 22283221033 gOOHFeSOKAlSiSOHOAlSiKFe   

، وپـالسیلیسی شدن: سبب اضافه شدن یا تولید سیلیسی به صورت کوارتز یا جنـد شـکل هـایی نظیـر ا -9

 اسپر، کالسدونی می شود.ج

                        OHSiOCOCaHSiOCaCO 222
2

23 22242  

  

                                                              3223 MgCOSiOCOMgSiO   
  سیلیکاتی شدن: تبدیل یا جانشینی توسط کانیهاي سیلیکاتی را سیلیکاتی شدن گویند. -10 

                                                    )(2323 gCOCaSiOSiOCaCO   

الات آزاد شـده از یشتر خواهد بود اما مقـدار سـیب يدیب اسیبا ترک ییدر اطراف توده ها یگسترش دگرسان

  ز است.یار ناچیک بسیماف یدرون ياستوك ها و توده ها

  مانند یون به عواملیگسترش و شدت آلتراس

 سان کنندهالات دگریحجم س - 1

 زبانیسنگ م يرینفوذ پذ - 2

 الات دگرسان کنندهیدما و فشار س - 3

 هیه و ثانویاول یساختمان يحضور تله ها - 4

  زبان متفاوت است به عنوان مثالیبا توجه به سنگ م ینوع دگرسان

شـدن و در  یسـیلیشـدن و س یتـیریشـدن، پ یتیسـیسر یدارند، دگرسـان يدیب اسیکه ترک ییدر سنگها

شـدن و  یتـیلیشدن و پروپ یشدن، کربنات یتیکلر يها یک دارند دگرسانیحدواسط تا بازب یترک ییسنگها

 یشـدن بـه خـوب ینین تورمالییپا يدما یدگرگون يلها و سنگهایشدن و در ش یکربناته اسکارن يدر سنگها

  کنند. یدا میتوسعه پ

انوس شـکل یـکه در کف اق دیوسولفیماس يشدن در کانسارها ینیو سرپانت یتیکلر یبه عنوان مثال دگرسان

ن یـآذر يبـا سـنگها Bو  Fاز  یالات غنـیر سـیجه تاثیدر نت یزنیگرا یشوند و دگرسان یجاد میرند ایگ یم

  شود. یجاد میو حدواسط ا يدیاس
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ن یشتر است بنابرایک) بی(فلس ییالات خارج شده از ماگما در مراحل انتهایحجم س ییماگما يستم هایدر س

ن تـوده هـا یدر اطراف ا ياقتصاد يو کانسار ها ین حضور دگرسانین خواهد بود بنابرایالات جدا شده از ایس

  است. یجزئ

  کنند. ین مییدگرسان شده تع يه در سنگهایثانو یا چند کانیک یها را با توجه به حضور  یدگرسان

  

  ک:یپتاس یدگرسان

در مرکـز  ین دگرسـانیـباشد. ا یم تیدریه و انیت ثانویوتیم فلدسپار، بیپتاس ین دگرسانیشاخص ا يهایکان

شود.  یل میا تشکیآدولار یطلا و نقره کان يرگه ا يشود. در کانسارها یده مید يریپورف يستم کانسارهایس

ت یوتیم فلدسپار و بیپتاس يریب با شکل گیوکلازها و هورنبلند به ترتیبه ساختمان پلاژ Kون یافزوده شدن 

  ز.دهد عبارتند ا ین حدواسط رخ میآذر يکه در سنگها یرات مهمییشود. تغ یه میاول يهایه کانیاز حاش

 وکلازی+ پلاژ K+  م فلدسپاریپتاس 

 + هورنبلند K+  تیت + مگنتیوتیب 

  :)یتیسیک (سریلیف یدگرسان

 یغنـ يدر سنگها ین دگرسانیهستند. ا ین دگرسانیا يهاین کانی) مهمترQSPت (یریت و پیسیکوارتز، سر

Na+K ,+ ,از عناصـر یز کننـده و غنـیدرولیه يدیالات اسیر سیت ها) و تحت تاثیا و اسلت هی(گران Alاز 

+2, Fe+2, Mg+2Ca  4و-
4SiO کنند. یدا میتوسعه پ یبه خوب  

ک و از بالا یتیلیک و از اطراف به زون پروپیاز داخل به زون پتاس يریمس پورف يدر کانسار ها ین دگرسانیا

  شود. یک ختم میلیبه زون آرژ

برخـوردار  يژه ایت ویشود از اهم یل میه قارها تشکیکه در حاش يریمس پورف يدر کانسارها ین دگرسانیا

  شود. یل میتشک ین دگرسانیدر ا يریبدن پورفیمس و مول ير در کانسار هایاز ذخ یاست. ضمناً بخش

  ک حدواسط:یلیآرژ یدگرسان
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ون خاص ین آلتراسیت است. ایسیسر یو مقدار جزئت یلونیت و مونتمورینیکائول ین دگرسانیا یاصل يهایکان

  است يرگه ا يکانسارها

  شرفته:یک پیلیآرژ یدگرسان

ز یدرولیـت است هیسیسر یت و گاهیلیروفیاسپور و پیت، دیکتیت، دینیکائول ین دگرسانیشاخص ا يهایکان

  شود. یم ین دگرسانیا يهایکان يری) موجب شکل گيدیط اسیوم دار (محیآلومن يکاتهایلید سیشد

  شود یده میک دیلیزون ف يدر بالا ین دگرسانیا يریر پورفیدر ذخا

  ک:یتیلیپروپ یدگرسان

ک و یـماف يسـنگها يبـر رو Mg,Fe,Ca,Naاز  یغنـ یو گرمـاب ییالات ماگمـایر سـیبا تاث ین دگرسانیا

  ت همراه استیت و آنکریت، دولومیت، کلسیدوت، آلبیت، اپیکلر يهایکان يریحدواسط با شکل گ

ره یـاز ذخ یت) بخشـیـوری(مدل د یر قوسیواقع در جزا يریمس پورف يک در کانسارهایتیلیپروپ یدگرسان

 يدر کانسـارها ین زون دگرسـانیع تـرین و وسـیتـر یخارج ین دگرسانیداده است. ا يمس را در خود جا

  است. يریپورف

  :یتیکلر یدگرسان

ک تـا یـماف يبر سنگها Fe,Mgاز  یالات غنیسر یجه تاثیت است که در نتیکلر ین دگرسانیشاخص ا یکان

و  یداخلـ يباشد که در قسمتها ید میو سولفیماس يخاص کانسارها ین دگرسانیشود. ا یجاد میحدواسط ا

  ره در آن واقع شده است.یاز ذخ یقرار دارد و بخش

واقع شـده  ره در آنیت که ذخیسیسر-تیت از داخل به زون کلرینوع کروکو زون کلر يدهایو سولفیدر ماس

  شود. یختم م

  شدن: یسیلیس یدگرسان

در  ین دگرسـانیـنـد. ایگو یشـدن مـ یسـیلیس را در سـنگ سیلیسـ يدهایش مقدار کـوارتز و اکسـیافزا

  شود. یافت می یگرماب يشتر کانسارهایدر ب؛ و شود یل میتشک يریبدن پورفیقلع و مول يکانسارها
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  :یتیآلون یدگرسان

الات یر سـیتحت تاث ین دگرسانیآبدار کوارتز است. ا يدهایت، کوارتز و اکسینآلو ین دگرسانیمهم ا يهایکان

ش یشـود. افـزا یت مـیـآلون يریموجب شکل گ Kو  Alاز  یغن يسنگها ياز سولفات بر رو یدان غنیاکس

-2غلظت 
4SO مـس  يکانسـارها ییبـالا يدر قسـمتها ین دگرسـانیـت است. ایل آلونیمهم در تشک یعامل

 يکانسـارها يبـرا یمهمـ یاکتشاف يراهنما ین دگرسانیا. شود یافت می یترمال یاپ يرهاو کانسا يریپورف

  شود. یمحسوب م یترمال یطلا و نقره اپ

  :یزنیگرا یدگرسان

ش یشـوند. افـزا یمحسوب م ین دگرسانیا يهاین کانیت، کوارتز، فلدسپار و توپاز مهمتریت، مسکوینوالدیز 

دارنـد.  ینقش مهم ین نوع دگرسانیجاد ای) در ایتی(پنوماتول ییور ماگماتبل ییدر مراحل انتها Bو  Fمقدار 

  شود. یده میقلع و تنگستن د يو همراه با کانسارها یتیگران يدر سنگها ین دگرسانیا

  :یتیفن یدگرسان

ت یم دار، سودالیسد يبول هایم دار، آمفیسد يروکسن هاین، پیفلدسپار، نفل یآلکال يهایبا کان ین دگرسانیا

  باشد. یت ها) مین الکالن (کربناتیآذر يخاص سنگها ین دگرسانیشود. ایت مشخص مینیو کانکر

  :یتیآلب یدگرسان

 يهـاتیـل آلبیتا حدواسط با تشـک يدیسم کننده به سنگها اسیالات متاسوماتیتوسط س Na+شدن افزوده 

 يع در کانسـارهایبـه طـور وسـ ین دگرسـانیـت و کوارتز همراه اسـت. ایت، کلریت، اسکاپولیه، پاراگونیثانو

IOCG ر یمخصـوص ذخـا یتـیآلب یشـود. دگرسـانیده می) دیدروترمالیه يآهن، مس و طلا ي(کانسارها

  است. ينوع رگه ا يطلا

  شدن: یاسکارن

در فصـل  ین دگرسـانیـشـود. ا ید مشخص میوپسیت، گارنت و دیولاستون يهایل کانیبا تشک ین دگرسانیا

  شود. یجاد میا یکربنات يط (زون فرورانش) با سنگهاحدواس ينفوذ يمشترك تودها
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  شدن: ینیسرپانت

- یل میتشک یو کربنات يو فراباز يباز يت در سنگهایگورتیل و آنتیزوتیکر يهایل کانیبا تشک ین دگرسانیا

  شود.

  شدن: یتیدولوم

اسـت کـه از  یپـیسـیسیپ دره میت يسرب و رو يدر کانسارها ین نوع دگرسانیع تریشدن شا یتیدولوم

  شود. یجاد میا یکربنات يبه سنگها 2Mg+ق افزوده شدن یطر

 یل کانیا ممکن است فقط با تشکیشود و  ير فلزیو غ يفلز يهایل کانیتواند باعث تشک یم یده دگرسانیپد

ل در یال کانـه دار و نحـوه تشـکیب باطله ها و پاراژنز آنها از نظر نوع سیهمراه است. ترک ير اقتصادیغ يها

  ت دارد.یار اهمیکانسار بس ییناساش

  پاراژنز:

  شود. یده میب نهشت آنها در کانسار پاراژنز نامیال کانه دار و ترتیجدا شدن کانه ها از س یجیروند تدر

ر یگونـاگون در مسـ يهـایکند، لـذا کان یر مییج تغیال کانه دار در طول مهاجرت آن به تدری*مشخصات س

ن ممکـن اسـت همـراه بـا جـدا شـدن یط معـیدر شرا یک کانیا شدن شوند و جد یال جدا میحرکت از س

 یا چند کانیک یبا  یو مکان یممکن است از نظر زمان یک کانیل ین تشکیال باشد بنابرایگر از سید يهایکان

  گر توام باشد.ید

  :یگرماب يدر کانسارها يپاراژنز یتوال

 کاتهایلیس - 1

 ت)یت، هماتیت، کرومیلمنیت، ایدها (مگنتیاکس - 2

 تیبدنیت، مولیت، ولفرامیتریاسک - 3

 کلیکبالت و ن يت، آرسنورهایریت، آرسنوپینجیت، لالیروتیپ - 4

 تیت، اسفالریت، بورنیریکالکوپ - 5
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 ناباریسرب، تلورورها، س يت، سولفاسالتهایگالن، تترائدر - 6

رنـد و یگ یک بـه سـنگ منبـع قـرار مـیا نزدیق تر و یعم یمس در نواح يهایقلع نسبت به کان يهای* کان

  رند.یگ ینقره قرار م يساز یمس معمولاً در داخل منطقه کان يهاینکا

کنـد، نـوع کانسـار را  یدا مـیـپ یهمپوشـان يگـریک کانسار با کانسـار دی يکه ساخت منطقه ا ی* هنگام

  ند.یگو یم یتلسکوپ

 انواع ینیشود که معمولاً مشخص کننده عمق ته نش یمشاهده م یرسوب يدر کانسارها ي* ساخت منطقه ا

  ال است.یها از سیکان

  ژئوترمومتري:

در تشکیل کانسارها، حرارت و فشار از مقدار زیاد (عمق زیاد) تا مقدار کم (سطح) تغییر مـی کنـد. مطالعـه 

جه کانسارهاست. یهاي سیال یکی از مهمترین روشهاي تعیین حررات و فشار تشکیل کانیها و در نتانکلوزیون

ل یتشـک ياد و کانسـارهایدر اعماق ز يریبالا معرف شکل گ يحرارت ها ل شده دریتشک يمعمولاً کانسارها

  در اعماق کم است. يرین معرف شکل گییشده در حرارت پا

 مطالعه انکلوزیونهاي سیال:

گیرد و می توان حداقل درجه حرارت سیال ها در کانیهاي شفاف سریعتر و آسانتر انجام میمطالعه انکلوزیون

  را تعیین کرد. انواع انکلوزیونها به ترتیب زیر هستند: کانی دار و درجه شوري

 یالیمعرف س يون هاین نوع انکلوزیهاي اولیه: داراي پراکندگی نامنظم در داخل کانی بوده، ا ) انکلوزیون1 

ال یسـ يون هـایـانکلوز يبـر رو ين درجه حرارت و شورییاز آن به وجود آمده است. تع ییاست که کانه زا

  باشد یم ییکانه زا ين دمایمعرف کمتر ییه کانه زاه در مرحلیاول

  ) انکلوزیونهاي ثانویه کاذب: در سطوح خاص مانند رخ، ماکل و غیره صورت می گیرند.2

ن نـوع یـ) انکلوزیونهاي ثانویه: معمولاً در شـکافها و بخشـهاي کـم مقاومـت کانیهـا تشـکیل مـی شـوند. ا3

باشـد.  یکانسـار نمـ يریـشـکل گ یواقعـ يده و معـرف دمـاها را پر کـریکان یال شکستگیس يونهایانکلوز



  ن آزمونین زمیگروه مؤلف     ياقتصاد ین شناسیزم 

   WW.ZAMINAZMOON.COMW       ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر 

١٨ 

 

هسـتند معـرف  یمـک طعـام) کمـد (نفاز جام يباشند و دارا یاز فاز بخار م یکه غن یالیس يون هایانکلوز

که فاقد فـاز بخـار  یالیس يون هایاست. انکلوز یینسبتاً بالا ين و دماییپا يشور يباشند که دارا یم یالیس

بالا  يشور يباشند که دارا یم یالیهستند معرف س يادیمک طعام) ز(نع یجامد و ما فاز يباشند و دارا یم

  است. ینیینسبتاً�ً پا يو دما

  رد.یگ یعتر و آسانتر صورت میشفاف سر يهایون ها در کانی* مطالعه انکلوز

  تعیین نقطه ذوب:

د. گرچه دانسـتن نقطـه نقطه ذوب کانی درجه حرارتی است که کانی درآن دما در فشار ثابت ذوب می شون

ذوب کانیها براي تعیین درجه حرارت تشکیل آنها مفید است، ولی براي تعیین شرایط تشکیل آنهـا چنـدان 

کمکی نمی کند زیرا در تشکیل و تبلور کانیها عوامل گوناگونی دخالت دارند براي مثال مقدار فشار بخار آب 

. از طرف دیگـر، حـرارت ذوب یـک کـانی در مقایسـه بـا خود در تغییر شرایط تبلور کانیها عاملی موثر است

درحـرارت پـایین تـري از  »امجموعـه کانیهـ«حرارت ذوب در مجموعه کانیها، اهمیت کمتري دارد. معمولاً 

اي را نقطـه اتکتیـک هریک از سازه هاي تشکیل دهنده خود ذوب می شوند. نقطه ذوب هرسیستم دو سازه

  می گویند.

  حدوده پایداري کانی ها:تعیین نقطه تبدیل و م

کنـد. نقطـه تبـدیل در بعضـی کانیهـا نظم شبکه بلوري بعضی از کانیها در حرارت و فشار معین تغییـر مـی

ب مشخص و در بعضی دیگر تابع عواملی از قبیل ناخالصی درساختمان بلـوري اسـت. بـه طـور مثـال ترکیـ

SAG2 (سیستم مکعبی) و در حرارت پایین به صـورت کـانی آکانتیـت  تدر حرارت بالا و به صورت آرژانتی

انـد. تجربـه نشـان درجه سانتیگراد تعیین کرده 180(سیستم منوکلینیک) پایدار است و نقطه تبدیل آنها را 

داده است که چناچه محیط کانه سازي اسیدي باشد بلورهاي مسدسی ورتزیت در درجه حرارت پـایین نیـز 

تواند معرف حرارت بالا و یـا محـیط اسـیدي و حـرارت نسـبتاً حضور ورتزیت میبراین ؛ بناتشکیل می شوند

  آید.پاییتر باشد. چنانچه فلز آهن نیز جانشین فلز روي در بلور شود، نقطه تبدیل به طور محسوسی پایین می
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  بافت و حالتهاي کانیها:

ه د. بص حرارت تشکیل کانسارمی داننبرخی از کانی شناسان بافت و حالت کانیها را مشخصه اي براي تشخی

طور مثال اگر مس در حرارت بالا متبلور شود، شکل و بافت آن مشابه محصولی خواهد شد که از کوره ذوب 

مس خارج می شود. هماتیتهاي االیتی را غالباً محصول تبلور در شرایط فشار و حرارت کم (مناطق نزدیک به 

تبلور، همیشه به سـیالات ناآمیختـه برخـورد مـی کنـد کـه آنهـا از سطح) می رانند. کانیها همیشه درحین 

ساختمان خود می راند و این سیالات در امتداد رخها یا سطوح کامل بلـور بـاقی مانـده و سـاختمان درهـم 

) به خود می گیرند که در تعیین درجه حرارت تشکیل کانسار استفاده محـدودي InterGroeth(ه رشدکرد

  دارند.

  ر کانی ها:ناآمیختگی د

فرآیند ناآمیختگی در فلزشناسی و کانی شناسی زیاد مورد استفاده و مطالعه است. نکته اصلی این است کـه 

هر ناآمیختگی نشانه درجه حرارتی است که در آن نظمی به بی نظمی تبدیل شده اسـت، ولـی ایـن درجـه 

ره بـه مقـدار زیـاد تـابع فشـار بخـار حرارت لزوماً مبین نقطه انجماد نیست. ناآمیختگی در کانیهـاي سـولفو

 گوگرداست. مثالهایی از ناآمیختگی در برخی از کانی ها:

 کالکوپیریت –پیروتیت  -2  کالکوپیریت –بٌرنیت  -1 

 آرژانتیت –گالن  -4  هماتیت –کرومیت  -3 

  هماتیت  -تیمگنت -6  ایلمنیت –مگنتیت  – 5 

 اسفالریت -ورتزیت  -7 

  ایدار:مطالعه ایزوتوپهاي پ

دارد. بـا مطالعـه بـرروي خاسـتگاه  یژن بسـتگیته اکسیو فوگاس PHرات دما، ییبه تغ یزوتوپیا ينسبت ها 

چشمه هاي آبگرم، اهمیت تعیین نسبت ایزوتوپهاي سـنگین اکسـیژن و هیـدروژن روش گردیـده اسـت بـه 

ي سنگین مثل از آنکـه طوري که مشخص شده غالباً آبهاي گرم زمین منشاء سطحی دارند. بررسی ایزوتوپها
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در تعیین درجه حرارت تشکیل کانسار مورد استفاده باشد، می تواند به تعیین منشاء آبها کمک کند. درمورد 

ایزوتوپهاي گوگرد مطالعات بسیاري در دست است، ولی یکی از مشکلات بررسی این ایزوتوپها، تغییر پذیري 

ــیط  ــرایط مح ــرات ش ــل تغیی ــا در مقاب ــاد آنه ــورت دو  EHو  PH(زی ــر ص ــت. در ه ــرارت و ...) اس و ح

3234ایزوتوپ , SS3334از دیگر ایزوتهاي گوگرد یعنـی ,SS  فراوانترنـد و اسـتاندارد گـوگرد در سنجشـی

32نسبت 

34

S
Sه است که در متئوریت کانون دیابلو به دست آمده اسـت. بوسـیله ایزوتـوپ گـوگرد خاسـتگا

 يک باشد گوگرد دارایبه صفر در هزار نزد S34δکانسار را می توان مشخص کرد به طور مثال چنانچه مقدار 

در  یشـدگ یگوگرد است. غن يبرا یآل ینشاندهنده منشئ S34δع بودن محدوده یاست. وس ییمنشاء ماگما

S34δ بـراي کانسـارهاي ت فتـه اسـمنشاء گر يریا از مواد تبخیا و ینشاندهنده آن است که گوگرد از آب در

پی خاستگاهی از بخشهاي کم عمق پوسته زمین و براي کانسارهاي گرمابی غرب آمریکا سیسیتیپ دره می

  خاستگاه درونی عمیق تعیین شده است.

161718از ایزوتوپهاي پرکاربرد دیگر سه ایزوتوپ اکسیژن (( ,, OOO 1618)) است که تنها,OO کاربرد مطالعاتی

دارند. استاندارد مورد استفاده براي ایـن دو ایزوتـوپ، نسـبت مقـادیر آنهـا در آب دریاهـاي آزاد اسـت کـه 

16نسبت

18

O
O  تابع حرارت بوده که به عنوان حرارت سنج در ژئومومتري بـراي کانسـارهاي گرمـابی مـورد

که با دور شدن از مرکز کانی سازي که طبیعتاً با کاهش درجه  استفاده قرار می گیرد. تجربه نشان داده است

16حرارت همراه است، نسبت 

18

O
O یابد. از ایزوتوپهـاي دیگـري کـه در تشـخیص خاسـتگاه نیز کاهش می

1312کانیها مورد استفاده قرار می گیرند، ایزوتوپ هاي کربن (( ,CC)) و نیز هیدروژن ((H.است ((  

  دروترمالیالات هیاز س یته نشست ماده معدن

، يدیانی، سـيدیـ، فلوئوريدیسـولفی، بـيدی، سـولفيکلـرور يتوسط کمپلکسها یالات گرمابیفلزات در س 

بالا در انتقال فلزات نقش دارند (کمپلکس  ين کمپلکس ها در دمایاز ا یشوند. بعض یو ... حمل م يدیآرسن

و  يدیسـولف یبـ ي(کمـپلکس هـاد ن در انتقال فلزات نقش دارنییپا يگر در دماید ی) و بعضيدیکلر يها

  ).یآل
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  رد.یگ یر صورت میط زیتحت شرا یال گرمابیفلزات از س ینیته نش

ل شده به سـمت بـالا حرکـت یر تشکیر واکنش پذیغ يکه از سنگها یک شکستگیکه در امتداد  یالیاگر س

ل جوشـش، سـرد شـدن و اثـر یـاز قب یکـیزیدر اثر عوامل ف یمواد معدن ینیم، ته نشیریکند در نظر بگ یم

  رد.یگ یند) صورت میگو یال کانه دار با سطح گسل را میجه برخورد سی(کاهش فشار در نت یبرنول

  رجوشش:یتاث 

ال شـروع بـه یشـتر شـود آن سـیاز نقطه جوشش ب یالین معناست که هرگاه درجه حرارت سیجوشش به ا

 ؛ کهکند یدن میال شروع به جوشیالات برداشته شود سیس ين هرگاه فشار از رویکند. همچن یدن میشجو

 ینیر باعـث تـه نشـیـق عوامل زین نوع جوشش از طریند. اثرات ایگو یه می، جوشش ثانوین جوششیبه چن

  شود. یال میاز س یماده معدن

مانـده  یال بـاقیشدن سـ ییاین امر باعث قلیشوند و ا یستم خارج میاز س HF ،HClمانند  ياجزاء فرار-1

  کند. ین میحمل کننده فلزات شده و فلزات را ته نش يکمپلکس ها يداریشده و ناپا

ماده  ینیز با ته نشین امر نیشوند و ا یم یفرار غن يمانده با از دست دادن آب از لحاظ اجزا یعات باقیما -2

  ال همراه استیاز س یمعدن

  رارت:ر کاهش درجه حیتاث 

ت است: مثلاً سرد یحائز اهم یمواد معدن ینیالات در ته نشیق سرد شدن سیر درجه حرارت عمدتاً از طریتاث

-2ل یز تبدیو ن يکلرور يک مجموعه هایش تفکیفلز دار باعث افزا يشدن شورآبها
4So  به-HS  وS2H یم 

اء یـکـه از اح ییایـب گوگرد احیرکساده آزاد شده و با ت يفلز يونهای يکلرور يک مجموعه هایشود با تفک

2-
4So شود. ین میل و ته نشیتشک يدیسولف يهایشود، کان یحاصل م  

  :یاثر برنول
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 ینـگ حـادث مـیلیالات کـه بواسـطه تراتیش سرعت حرکت سیجه افزایکاهش فشار در نت یعنی، یاثر برنول

ز با ته یهمانند کاهش دما ن کاهش فشار؛ لذا گردد یم ینیجتاً ته نشیت و نتیشود، خود موجب کاهش حلال

  همراه است. یماده معدن ینینش

  :یماده معدن ینیعامل ته نش ییایمیش يندهایفرآ

جـه یاسـکارن در نت يکانسـارها يریـزبان به عنوان مثال شکل گیجه واکنش با سنگ میدر نت ینیته نش-1

الات بـا یجه اختلاط سیر نتد ینیته نش -2مانند آهک است،  يریواکنش پذ يال فلزدار با سنگهایواکنش س

  شود. یح داده میگر که در ادامه راجع به آن توضیکدی

  نکات مهم:

 O2Hو  H+ب شـامل مصـرف شـدن ین است که به ترتیا ی، آبکافت و آبپوشیاز اثرات مهم دگرسان یکی* 

شـوند. از  یمـ یالات گرمابیبه درون س یخاک ییایو قل ییاین واکنشها باعث وارد شدن فلزات قلیباشد، ا یم

دها یسولف ینیحمل کننده فلزات و ته نش يثبات شدن کمپلکس ها یو ب PHش یباعث افزا H+دست دادن 

  شود. یم

تـه یویشود و کـاهش اکت یم Cl-ته یویجتاً کاهش اکتیو نت Cl-م با یکلس یونیوند یباعث پ 2Ca+ش ی* افزا

-Cl فلزات همراه است. ینیشود و با ته نش یمربوط به فلزات م يکلرور يثبات شدن کمپلکس ها یباعث ب  

ن یـهمراه است بـه ا یال گرمابیاز س یماده معدن ینیاست که با ته نش یگر از عواملید یکی* مخلوط شدن 

 جتـاًیو کربنات و نت S2Hر ینظ ییالات ممکن است باعث اضافه شدن اجزایب که علاوه بر سرد شدن سیترت

  است یماده معدن ینیته نش

را بـا کـاهش غلظـت یـون است زیداسیشود، اکس یم ینیکه باعث ته نش ییایمیند شیعامل فرآ نی* موثرتر

  همراه است. PHدها و یسولف

 ینیگراد در تـه نشـیدرجه سانت 10زان یرات درجه حرارت به مییموثرتر از تغ 0,1زان یبه م PHرات یی* تغ

  است. یال گرمابیسرب از س
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 -2شـدن،  یسیلیس -1همراه است عبارتند از:  یماده معدن ینیته نشکه با  ییایمیش يده هایاز پد ی* برخ

  تبلور دوباره -4شدن،  یاسکارن -3شدن،  یتیدولوم

دار قـز میـو ن یالات گرمابیل شود به غلظت سیتشک یک کانسار گرمابیکشد تا  یکه طول م ی* مدت زمان

ک یـکشـد تـا یکـه طـول مـ یوم زمانمیدارد. ماکز یشود بستگیافت می یکه درتوده معدن يا یماده معدن

  هزار سال است. 100000ل شود یتشک یکانسار گرماب

 :ییماگما يکانسارها

و  يبـاز يشتر همراه بـا سـنگ هـایهستند که ب ییماگما یین جزء کانسارهایکل و پلاتیکروم، ن يکانسارها

شـتر بـا یشوند اما ب یافت می يو باز يفراباز يهر چند با سنگها يدیسولف يشود. کانه ها یده مید يفراباز

  همراه هستند. ییگابرو يسنگها

  کنند یم یوم را همراهیزیاز آهن و من یغن يت سنگهاین و مگنتیت، پلاتیلمنیت، ایکروم يکانه ها

 يت سـنگهایت و کاسـتریـرکن، مونازیت، زیت، هماتیحدواسط و مگنت يت سنگهاینت، هماتیلمیت، ایمگنت

  نند.ک یم یس را همراهیلیاز س یغن

مهـم  يشـوند. کمـپلکس هـا یل مـیدر نقاط داغ داخل قاره ها تشـک یکیو ماف یکیالتراماف يکمپلکس ها

ک بزرگ در یکا، مسکوکس در کانادا، دایل واتر در آمری، استیجنوب يقایلد در آفریعبارتند از کمپلکس بوشف

  یجنوب يقایدر کانادا، اسکرگارد در آفر يا، سادبوریرودوز

  ت:یمکرو يکانسارها

م ی) تقسـیامیـ(ن یت نـوع آلپـیـکروم يلد) و کانسارهای(بوشف يه ایت لایکروم ين کانسارها به کانسارهایا

  باشند. یم يبند

  لد:ینوع بوشف يه ایت لایکروم

ت، یـدون يزبان آن سـنگهایسنگ م. واقع شده است یجنوب يقایبوده در آفر يه این کمپلکس به شکل لایا

درصـد از  50ن واقع شـده اسـت. یپرکامبر يآن سپرها يریط شکل گیو مح است یتیروکسنیت و پیدوتیرپ



  ن آزمونین زمیگروه مؤلف     ياقتصاد ین شناسیزم 

   WW.ZAMINAZMOON.COMW       ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر 

٢٤ 

 

کـل و عناصـر گـروه یگـر ماننـد نیت فلـزات دیشود و علاوه بر کروم یه مین کمپلکس تهیا از ایت دنیکروم

  آورند. یز از آن بدست مین نیپلات

لد ینوع بوشف يه ایلا يت هایکروم يریشکل گ يه هاین نظریمهمتر ییو اختلاط ماگما یش ثقلیمدل جدا

ن یاست. بـد یش ثقلینسبت به جدا يشتریصحت و قوت ب يدارا ییان مدل اختلاط ماگماین میاست و از ا

 یماگمـا مـ ییایمیب شیر در ترکییموجب تغ یید با اتاق ماگمایجد يماگما یجیب که اضافه شدن تدریترت

 ینیشـود. سـرپانت یآن مـ ینیت و ته نشیمن به سمت کرویویال يداریر محدوده پایین امر باعث تغیشود و ا

  ف است.یشدن در نوع کانسارها کم و ضع

  :یامینوع ن يانبانه ا يهاتیکروم

بـه شـکل  یگـابرو اسـت مـاده معـدن-تیدوتیا پریو  یتیدوتیپر يت ها سنگهاین نوع کرومیزبان ایسنگ م

در  یتیولیاف يدر مجموعه ها یکیت تکتونین کانسارها از لحاظ موقعیشود. ا یده میشکل د یا انبانی یعدس

ت در کانسـار در مرحلـه یـشـوند. کروم یل مـیتشک یپشت قوس يا حوضه هایو  یانوسیان اقیم يپشته ها

شـوند. در مـورد  یافت میب یناهمش يها یو معمولاً به شکل عدس یانباشت يت به سنگهایهارزبورژ یانتقال

 یجبـه فوقـان يدرجـه بـالا یتقدنـد کـه از ذوب نسـب) مع1994ن کانسارها ژو و همکاران (یل اینحوه تشک

 یل مـیت) را تشـکیـروکسـن (هارزبورژین و ارتوپیویـازال یغن يهمراه با سنگها Crاز  یغن يت هایتیکروم

  دهند.

ن، یویـازال یغنـ يهمـراه بـا سـنگها Alاز  یغنـ يهـاتیـتیکروم ین جبه فوقانییدرجه پا یو از ذوب نسب

  شود. یل میت) تشکی(لرزولروکسن ینوپیروکسن و کلیارتوپ

شـود و  یل مـیتشـک یتیهـارزبورژ يت در واحـدهایـکروم يکانسـارها ینوع آلپـ ين در مجموعه هایبنابرا

  باشد ید مین نوع کانسار شدیشدن در ا ینیسرپانت. هستند يساز یفاقد کان یتیلرزول يواحدها

  است. ياریک تا ترشین کانسارها از پالئوزوئی یمحدوده سن
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ا و از یـک بـزرگ در رودوزیـل واتر، دایتوان به کمپلکس است یا میدن يه ایت لایمعروف کروم يرهااز کانسا

  وزلند اشاره کرد.یو کوه دون در نا در کوب یتوان به کانسار موآ و کاماگئ یم یت نوع آلپیکانسار کروم

  باشند. یم يران غالباً از نوع انبانه ایت ایکروم يکانسارها

  :ییگماکل ماین يکانسارها

 یچگال يدیاکس-يدیرا مذاب سولفیز؛ ثقل است يرویشود ن ین فلزات میکه باعث تجمع ا ین عاملیمهمتر

  است. یکاتیلیشتر از مذاب سیش ب

کل ین کانسار علاوه بر نی) در کشور کانادا واقع شده است. ايا (سادبوریکل دنین کانسار نین و بزرگتریمهمتر

ن کانسارها از یباشد. سنگ همراه ا ین، طلا، نقره و کبالت میناصر گروه پلاتاز مس، ع یر با ارزشیذخا يدارا

ک یـباشند و عمدتاً مربوط به آرکئن و اواخر نئوپروتروزوئ یکس مینفیبافت اسپ ياست که دارا یتینوع کمات

  ده شده اند.ین استون دیگر يباشد اما در کمربند ها یآنها چندان مشخص نم یکیط تکتونیهستند. مح

ز یـت نیـنـوع تولئ یکیو الترامـاف یکیمـاف يهمراه بـا سـنگها يدرون قاره ا يفت هایکل در رین يکانسارها

  باشند. یقابل توجه نم ییماگما يدیسولف يساز یاز نظر کان یتیولیاف يشوند. در مجموعه ها یل میتشک

اکتشـاف  ياز راهها یکین یشود بنابرا ین میویدر داخل ال Niکل توسط گوگرد باعث کاهش مقدار یجذب ن

  ن است.یویکل موجود در الیمقدار ن يریکل اندازه گین

ش یاز جـدا یه قبلـیاول یکاتیلیانگر مقدار تبلور مذاب سیر قابل امتزاج بیک مذاب غیکل موجود در یمقدار ن

  است. يدیک مذاب سولفی

  نکته مهم:

کـه وارد سـاختمان  یکلـیقـدار نشـتر باشـد میژن بیته اکسـیو فوگاسـ یکاتیلیهرچه درصد تبلور مذاب سـ

ن و مـس یمشابه هم اسـت و عناصـر گـروه پلاتـ Niو  Coشود. رفتار عناصر  یشتر میشود ب یکاتها میلیس

  شوند. یوارد م يدین در مذاب سولفیباشند بنابرا یم Niو  COگوگرد دوست تر از عناصر 

  شوند ین مربوط میرکامبرل تا اواسط پیا به اوایکل دنین ين کانسارهایمهمتر یاز لحاظ زمان
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  نکته مهم:

ته یش فوگاسیاز گوگرد در حال تعادل است با افزا یک مذاب غنیکه با  یکاتیلیک مذاب سیگوگرد  يمحتو

س و کاهش مقـدار آهـن کـاهش یلیش سیته گوگرد، افزایژن، با کاهش درجه حرارت، با کاهش فوگاسیاکس

 دهد. ینشان م

  ن:یگروه پلات يکانسارها

وم است. یوم و روتنیوم، رودیوم، پالادیوم، اسمیدیرین، این شمامل فلزات پلاتیل دهنده گروه پلاتیکعناصر تش

ه ن همـرایکننـد. عناصـر گـروه پلاتـیمـ یک) را همراهیم (الترامافیزیاز من ین غنیآذر ين عناصر سنگهایا

 ياز عناصـر کانسـارهان گـروه ین ایباشند. همچن یکل و مس مید نیسولف يکل و مس درکانسارهایعناصر ن

ن یه بزرگتـریو روسـ یجنـوب يقـایکنند. آفر یم یتبلور ماگما را همراه يرینل دار مراحل تاخیکروم و اسپ

  ا هستند.ین در دنیپلات يد کننده هایتول

ل یتشـک يبـرا يدیک فاز سـولفی ینین ته نشیشوند بنابرا یافت مید ها ین همراه با سولفیعناصر گروه پلات

  است. يسارها ضرورن گونه کانیا

  گروه آهن يکانسارها

ن کانسـار یت هسـتند. مهمتـریـاهم يدارا یو رسوب ییآهن دو نوع ماگما يکانسارها ياز نظر ارزش اقتصاد

  باشد. یرونا در کشور سوئد میا کانسارکایدن ییآهن ماگما

ن یفتـه انـد و مهمتـرایتوسـعه  یبه خوب يران مرکزیدر منطقه بافق در ا ییآهن ماگما يران کانسارهایدر ا

ن یقرار دارد. کانسار چغارت، چـادرملو و گـل گهـر مهمتـر ییآهن ماگما يآهن در رده کانسارها يکانسارها

  دهند. یل میران را تشکیآهن ا يکانسارها

 يم بندیتقس یتیآهن اُاُل يو سنگها -2 يه ایآهن لا يسازندها -1به دو گروه مهم  یآهن رسوب يکانسارها

  ندارند. یران گسترش چندانیدر ا یآهن رسوب يسارهاشوند. کان یم

  وم:یتانیآهن ت يکانسارها
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ن کـه قسـمت اعظـم یاست آذر یت سنگید. آنورتوزیآ یت ها بدست میا از آنورتوزیوم دنیتانیت یباً تمامیتقر

ا به طور عمده در سـپره یست ولیآنها چندان مشخص ن یکیت تکتونیدهد. موقع یل میوکلاز تشکیآنرا پلاژ

نوم و آهـن اسـت. یتـایره تیـون تـن ذخیلیم 125 ي(کراتون ها) کشف شده اند. منطقه کوبک در کانادا دارا

 یتیکربنـات ين لحـاظ مشـابه کانسـارهایـباشـند و از ا یت مـیت و آپاتیمگنت يحاو یتیآنورتوز يکانسارها

  هستند.

  ت ها:یکربنات

ن سـنگها یـت اسـت. ایت و آنکریت، دولومیلسک یاصل يهایکان ين است که دارایسنگ آذر یت نوعیکربنات

ن یـاست که همراه با ا ین دگرسانیمهمتر یتیفن یگردند. دگرسان یافت می ییایداً قلیشد يهمراه با سنگها

 يت هـایو کربنات يحلقو يت هایبه دو گروه کربنات يت ها بر اساس مورفولوژیشود. کربنات یده میسنگها د

ت، یـروکلـر، بادالین کانسـارها شـامل پیـدر ا ياقتصـاد يهاین کانیمترهستند. مه يم بندیقابل تقس یخط

د یـآ ین سـنگها بدسـت مـیـکه از ا ین فلزاتیباشد. مهمتر یت، میت، اورانوتوریت، مونازیت، باستانسیزیپار

  ت.گر فلزایمس و د -U,Th (4م (یوم و توریاوران -3) REEنادر ( يهایخاک -2) Nbوم (یوبین -1شامل: 

وم یتـانیکه آهـن و تیشوند. در حال یافت می يدیم اسیپتاس -میاز سد یآلکالن غن يب از سنگهاایعناصر کم

ن یبزرگتـر يو کـولا در شـورو یجنـوب يقـایت پـالابورا در آفریـم وجـود دارد. کربناتیاز کلسـ یدر نوع غن

ت یـست. کربناتا يداخل قاره ا يفت هاین کانسارها در ریل ایط تشکیا هستند. محیت دنیکربنات يکانسارها

  ن تا عهد حاضر گزارش شده اند.یها از پرکامبر

  الماس: يحاو يت هایمبرلیک

جبه اسـت.  يها و سنگهایاز کان یقطعات يم که حاویاز پتاس یک غنین التراومافیآذر يت ها سنگهایمبرلیک

ت هـا یمبرلیشاخصه ک يهاین کانین کانسارها است. مهمتریا یاترم) شاخصه اصلیشکل (د یفیق يمورفولوژ

باشند. المـاس  یروپ کروم دار میت و پین، فلوگوپیویم دار، الیزیمن يت هایلمنیکروم دار و ا يد هایوپسید

عناصـر از  یر با ارزشیمقاد ين سنگها داراین ایت هاست همچنیمبرلیدر ک يبا ارزش اقتصاد ین کانیمهمتر
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REE, U, TH, Nb, Zr, Pb یالماس اسـت و همراهـ يریشکل گ ين عامل برایمهمتر باشند. عمق یم 

  بر تبلور در فشار بالاست. یلین سنگها دلیکروم دار با ا يد هایوپسید

 يریـگر است که باعث شکل گیکدیبزرگ با  ين کانسارها محل برخورد گسلهایاکتشاف ا ين محل برایبهتر

  شود. ین کانسار می) خاص ايتنوره (مورفولوژِ

  کا و هندوستان واقع شده اند.یه و آمریقا، روسیمهم در آفر يت هایمبرلیک

فت و در امتداد یل رین کانسارها در مرحله تشکیل شده اند. ایمهم در دوره کرتاسه تشک يت هایمبرلیاکثر ک

  کنند. یفت نفوذ میمحور ر

  پگماتیت ها

معـرف ؛ و هستند که ترکیبی گرانیتی دارند یو یا دگرگونی دانه درشت نیآذر يسنگها ها عبارت ازتیپگمات

از نظر زمین شناسی بـا گرانیـت هـا، ؛ و باشدبخشی از مرحله انتقالی از شرایط آذرین به شرایط گرمابی می 

پورفیري ها و کانسار هاي قلع در ارتباط می باشد. این گروه از پگماتیت هـا ارزش اقتصـادي بـالایی دارنـد، 

(مرنسکی ریف، آفریقاي جنوبی) در سایر موارد فاقد ارزش اقتصادي ء با ترکیب مافیک به جز یپگماتیت های

  نیتی کمیاب می باشند و ارزش اقتصادي بالایی ندارند.پگماتیت هاي سی. می باشند

م، یتـیماننـد ل يها بـه علـت داشـتن عناصـرتیپگمات هستند. یتیگران يهاتیها، پگماتتین پگماتیفراوانتر

  هستند. يت اقتصادی) حائز اهمLi,Nb,Ta,U,REE(ب ایکم يخاکها و میوران، امیوم، تانتالیوبین

هاي گرانیتی از کانیهاي فلدسپار رین کانی هاي پگماتیت ها می باشند. پگماتیتسیلیکاتها و اکسیدها فراوانت

پتاسیم، کوارتز، پلاژیوکلاز (آلبیت و الیگوکلاز) و بیوتیت تشکیل شده انـد و عـلاوه بـر سـازند هـاي اصـلی، 

میـاب و کانیهاي مسکویت، تورمالین، توپاز، بریل، لپیـدولیت، فلـورین، آپاتیـت و کانیهـاي حـاوي عناصـر ک

  رادیواکتیو و خاکی کمیاب در آن تمرکز می یابند.

  رده بندي پگماتیت ها

  کنندمواد معدنی آنها به چهار گروه تقسیم میو ها را بر اساس عمق تشکیل پگماتیت
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  عمق، عمق متوسط، عمیق و بسیار عمیق.پگماتیتهاي کم 

  دارعمق یا پگماتیتهاي حفرهپگماتیتهاي کم - 1

در قسـمت هـاي  ؛ واندکیلومتري از سطح زمین تشکیل شده 3,5الی  1,5ها در عمق این نوع پگماتیت

فوقانی گرانیت ها دیده می شوند و داراي بافت پورفیري می باشند. نام دیگر این پگماتیت ها، پگماتیـت 

هاي میکرولیتی می باشد و به دلیل فشار کم محیط تشکیل و در ضمن تبلـور ماگمـا بـه دلیـل وجـود 

باشـند. ایـن گـروه گـاهی حـاوي کانیهـاي ل هاي گرمابی، داراي فضاهاي خالی در بین بلورها میمحلو

  قیمتی بریل و توپاز و داراي کوارتزهاي پیزوالکتریک می باشد

  هاي حاوي عناصر کمیابهاي عمق متوسط یا پگماتیتپگماتیت - 2

اند. سـنگهاي ن تشـکیل شـدهکیلـومتري از سـطح زمـی 7الی  3,5ها که در عمق این گروه از پگماتیت

دگرگونی در ارتباط با این پگماتیت ها در حـد رخسـاره شیسـت سـبز مـی باشـد. ایـن سـنگها حـاوي 

باشند. ژنز این می Li،Rb،Cs ،Be،Nb-Ta ،Hf،Zr،Ge،B،F ،Pهاي داراي عناصر کمیابی نظیر کانی

پگماتیت ها داراي کانی سازي قلـع، بعضی از این ؛ و گروه پگماتیت ها با گرانیت ها ارتباط مستقیم دارد

هـا از سـه نـوع تانتالیم، نیوبیوم، لیتیم، بریلیوم و عناصر کمیاب می باشند. ارزش اقتصادي این پگماتیت

  دیگر بیشتر است.

  پگماتیتهاي عمیق یا پگماتیتهاي ساده یا پگماتیتهاي میکادار - 3

تـوده هـاي نفـوذي در ارتبـاط بـا ایـن  ؛ واندکیلومتري تشـکیل شـده 11تا  7ها در عمق این پگماتیت

در درون سنگهاي دگرگونی رخساره آمفیبولیت (فشار متوسـط) قـرار ؛ و پگماتیت ها گزارش نشده است

هاي فرعی نظیر گارنت، تورمالین، کیانیت، زیرکن، آپاتیت و مونازیت نینوع میکا و کا 2دراند. اکثراً واجد 

ها در سطح وسیعی توزیـع شـده اسـت. پتانسـیل گی شکستگیهستند. این گروه معمولاً به شکل پرشد

  اقتصادي این گروه بسیار کم و بندرت براي اورانیوم و عناصر کمیاب مقرون به صرفه اقتصادي است.

  پگماتیتهاي بسیار عمیق یا پگماتیت هاي سرامیکی -4
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ي سـرامیکی معـروف مـی کیلو متر تشکیل می شوند و به پگماتیت ها 11این پگماتیت ها در عمق بیش از 

باشند و سنگهاي دگرگونی در ارتباط با این پگماتیت ها در حد رخساره گرانولیـت و میگماتیـت مـی باشـد. 

توده هاي نفوذي همراه آنها گزارش نشده است. معمولاً فاقد کانی سازي اقتصادي می باشند و از نقطه نظـر 

  می شوند. کانیهاي کوارتز و فلدسپار در صنایع سرامیک استفاده

بخش باقیمانده ماگما که سرشار از مواد فرار است، غنی از عناصري است که داراي شعاع یونی بسیار بزرگ و 

و  اندهاي اصلی ماگما به فازهاي پایـانی تبلـور رانـده شـدهیا عناصري که خیلی کوچک از شبکه تبلور کانی

بار الکتریکی وارده بـر کـاتیون مرکـزي  همچنین عناصري که تشکیل کمپلکس داده و یا کمپلکس هاي که

ق یـطر نیـتـوان بـه ایهاسـت متیاز اختصاصـات پگمات یکینادر را که  يهایباشد. وجود کان 4آنها بیش از 

مانده که از  یعات باقین از مایآذر يسنگها ين مرحله تحول عادیدر آخر ییماگما يهاتیپگمات .ه کردیتوج

 يادیـمقـدار ز ن مواد فرار بـهیشود که ایل میهستند، تشک یمواد فرار غنو  ییایقل يکاتهایلینوسیآلوم نظر

 یوزن ملکـول يدارا يمـواد گـاز نیـآورند. چون این مییکاته را پایلیس يته محلولهایسکوزیتبلور و و يدما

 ریتـاث ییایمیل شیپتانس يمولار آنها بالاست و رو نسبت؛ لذا ماگما هستند يکاتهایلیر سینسبت به سا یکم

داشته باشد.  يادیز یلیر خیکاته تاثیلیعات سیتواند در تبلور و واکنش مایم نیهم يدارند، برا يادیز یلیخ

پگماتیـت هـا  .اد اسـتیـز یلیز خیهستند ن يفاز گاز يکه دارا ییستم هایتعادل س ياثر فشار رو به علاوه

آنها آبکافت و سیلیسی شدن دیده می دگرسانی تولید می کنند، ولی در سنگهاي دربرگیرنده بعضی از  ندرتاً

پگماتیت ها در دوره از تاریخ پوسته جامد زمین شناخته شده می باشند. پگماتیت هاي حـاوي عناصـر شود. 

پگماتیـت هـاي کـم عمـق در  ؛ وکمیاب (عمق متوسط) بیشترین محدوده زمانی را خود اختصاص داده انـد

  دوران دوم و سوم گزارش شده است

  دارمهاي لیتیکانی

کـه یـک پیروکسـن  6O2LiAlSiعبارتند از اسـپودمن بـا فرمـول ا لیتیم دری هاي پگماتیتمهمترین کانی

باشـد. می Liگونیـت کـه یـک فسـفات دار اسـت و آمبلـی Liمنوکلینیک است، لپیدولیت که یک میکـاي 
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اي، تهیه سبک، انرژي هستهدار براي تهیه فلز لیتیم که کاربردهاي فراوانی در تهیه آلیاژهاي هاي لیتیمکانی

  شوند.ویتامین، صنایع شیمیایی و باتري دارد، استحصال می

  دارهاي بریلیومکانی

درصـد بریلیـوم جهـت تهیـه آلیاژهـاي  90شوند. هاي بریلیوم محسوب میها مهمترین منبع کانیپگماتیت

جهان است و کشـورهاي برزیـل و  بریلیوم %70کننده بیش از شود. روسیه تولیدمقاوم و سخت بکار برده می

هاي پگمـاتیتی بریلیـوم عبارتنـد از: هاي بعدي قرار دارند. مهمترین کانیآرژانتین و زیمباوه و رواندا در مقام

  بریل، بریلیونیت، برتراندیت و کریزوبریل.

  میکاهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا

صـفحه اي و  مهمترین میکاي پگماتیتی مسکوویت یا میکاي سفید است. این کانی از لحاظ مصـرف در نـوع

سـازي حـرارت و جریـان اي بـراي مصـارف الکترونیـک، اپتیـک و عایقشود. میکاي صفحهپولکی تولید می

اما میکاي پولکی به عنوان پرکننده در سیمان، آسفالت، رنـگ، تـزئین بتـون، ؛ شودالکتریسیته بکار برده می

  رود.تهیه گل حفاري می

  هاي حاوي عناصر کمیابکانی

و سرامیک، صنعت تولیـد لامـپ ه خام، صنایع شیشاصر کمیاب عبارتند است از: پالایش نفتمصارف مهم عن

هـا عبارتنـد از: تصویر رنگی تلویزیون، تهیه آهنرباهاي دائمی و نیروهاي نوري و آلیاژها. مهمترین ایـن کانی

  مونازیت، زینوتایم، زیرکن، آلانیت و بایدلیت.

درصد آلکالی  50باشند. بیش از هاي بسیار عمیق میلکالن پگماتیتمهمترین منبع استحصال فلدسپاتهاي آ

  رسند.فلدسپانهاي تولید شده، در صنایع شیشه به مصرف می

  :یکانسارها گرماب يرده بند

ترمـال، مزوترمـال،  یاپ يل به کانسارهایرا بر اساس درجه حرارت و عمق تشک یگرماب يندگرن کانسارهایل

  .ده استکر يم بندیپوترمال تقسیه
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  ترمال: یاپ يکانسارها

شوند. عمـق  یل میگراد) و فشار متوسط تشک یدرجه سانت 200تا  50ط حرارت کم (ین کانسارها در شرایا

است. اگرچه در  یخال ين کانسارها پر کردن فضایدر ا یاست. بافت اصل يمتر 1000تا  900ن کانسار ها یا

و بافـت کلـوفرم از  يشود. حفرات بلورها، ساخت شـانه ا یم دهیز دین ینین کانسارها بافت جانشیاز ا یبعض

  ترمال است. یاپ يات کانسارهاین خصوصیمهمتر

در  یاصـل يهـا یواقع شده اند. دگرسان ياریترش یمناطق آتشفشان یکیترمال عمدتاً در نزد یاپ يکانسارها

 یتـک مـیلیپروپ یا و دگرسانیر، آدولایرس يهایت، کانیت، زئولیت، آلونیسی، سریتین کانسارها شامل: کلریا

، مـس ياویـمـس کون يترمال است. کانسارها یاپ ياز اختصاصات کانسارها یرس يها یت و کانیباشد. کلر

  باشد. ین دسته از کانسارها میوه، طلا، نقره جزء ایمون، جیآنت يت کانسارهایآندز

  مزوترمال: يکانسارها

رنـد. یگ یگراد) و فشار متوسـط شـکل مـیدرجه سانت 300تا  200ط حرارت (یمزوترمال در شرا يکانسارها

ن یصـفات مشـترك بـ ين کانسـارها دارایـاسـت ا يمتـر 4500تـا  1200ن کانسارها یا يریعمق شکل گ

ن کانسارهاست و بافت پر کننده یدر ا یبافت اصل ینیپوترمال هستند. بافت جانشیترمال و ه یاپ يکانسارها

رنـد. یگ یمـ ين گـروه جـایـدر ا يریافشان و پورف يمعمولاً کانسارهاشود.  یده میز اغلب دین یخال يفضا

ن کانسارها عبارتنـد یبدن، نقره و طلا هستند و کانه ها در ایمزوترمال مس، مول يکانسارها یمحصولات اصل

باشـد. از نظـر خاسـتگاه عامـل  یت مـیت، گالن و اسـفالریت، تنانتیت، تترائدریت، بورنیت، انارژیریاز کالکوپ

توان به کانسـار مـس  ین گروه میا يباشد. از کانسارها ین میآذر ين کانسارها سنگهایاز ا ياریل بسیتشک

  کوردالن اشاره کرد. يوت (مونتانا)، کانسار سرب و رویب

  پو ترمال:یه يکانسارها

درجه  500تا  300ل یدرجه حرارت تشک؛ و اد هستندیط حرارت و فشار زیپوترمال معرف شرایه يکانسارها

است و  ینین کانسارها جانشیدر ا یمتر است. بافت اصل 15000تا  3000آنها  يریگراد و عمق شکل گیسانت
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ت، یـن، فلوگوپین کانسـارها تورمـالیـدر ا یاصـل يشود. باطله هـا یده نمیدر آنها د یخال يپر شدن فضاها

 ینیشـدن، تورمـال یتـیآلبن کانسارها شـامل یاطراف ا یباشد. دگرسان یت، توپاز و گارنت میوتیت، بیمسکو

باشـد. از  ین گـروه از کانسـارها مـیا يگر بافتهایاز د يل است. بافت دانه درشت و نواریل روتیشدن و تشک

ل در یـبـروکن ه يل، کانسار سـرب و رویموروولو در برز يطلا يتوان به کانسارها ین گروه میا يکانسارها

  ا، کانسار قلع کرنوال اشاره کرد.یاسترال

  تله ترمال: يهاکانسار

ن ی، در عمق کم ته نشیباً تهیک محلول تقریک گروه مشخص از کانسار ها را که از یبه نام گراتون  یشخص

را از منبع  يادین گروه از کانسارها فاصله زید. ایتله ترمال نام يشوند را مشخص نمود و آنها را کانسارها یم

ن یـدر اطـراف ا یرا از دست داده انـد. حـودث دگرسـان از فشار خود يادیکرد اند و مقدار ز یخود ط یاصل

ت و یـت، کـوارتز، باریـت، دولومین کانسارها شـامل، کلسـیدر ا یاصل يباطله ها د ...باش یز میکانسارها ناچ

سرب  ياست. کانسارها يعاد ين گروه از کانسارها امریدر ا یخال يباشد. بافت پر کننده فضاها یت میفلور

 باشند. ین گروه میا ين کانسارهایمهمتر یپیسیسیدره م يو رو

 نوترمال:یز يکانسارها

د. در ینوترمال نامیز يشوند را کانسارها یل میحرارت بالا تشک یرا که در عمق کم ول یینگتون کانسارهایباد

ن گـروه از کانسـارها یـشـدن در ا یدارند و حالت تلسـکوپ یهمپوشان یین کانسارها مناطق کانه زایشتر ایب

شـدن از  ین تلسـکوپیکجا و در هم کانه هـا و همچنـیگذاشته شدن  يبرجا یشود. به طور کل یاهده ممش

ن کانسـارها منـاطق یـدا کـردن ایـپ ين مکانهـا بـراینوترمال است. مناسب تریز يصفات مشخصه کانسارها

در کشـور  یتوان بـه کانسـار قلـع پوتوسـ ین گروه میا ينهفته است. از کانسارها يو آتشفشانها یآتشفشان

 اشاره کرد. يویبول

 دروترمال)ی(ه یگرماب يکانسارها

  :يریکانسار پورف
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ن کانسارها در ارتباط یر همزاد و درونزاد باشد. این، غییار پایتناژ بالا، ع يشود که دارا یگفته م يبه کانسار

ن کانسـارها یـات این خصوصـیاز مهمتـر یکیباشند.  یم ينفوذ يموربوط به توده ها یگرماب يستمهایبا س

انسارهاي پرفیري جزء کانسارهاي مزوترمال رده بندي شـده ک است. یکاتیلیس-يدیسولف يساخت منطقه ا

  اند.

  يری، قلع پورفيری، تنگستن پورفيریبدن پورفی، موليریعبارتند از: مس پورف يریپورف ين کانسارهایمهمتر

  :يریمس پورف

کشف شـده  یر قوسیه قاره ها و جزایزون فرورانش حاش یکیتکتون يدر کمربندها يریمس پورف يکانسارها

 يتـوان کانسـارها یر مـین ذخـایر کشف شده متعلق به دوران سوم و دوم بوده اند. از جمله ایاند. اکثر ذخا

 را نام برد. نگهام کانادایکا، بیآمر يوتای، یلیش یکومات یچوک

مـس  يهمـراه آن بـه دو گـروه کانسـارها و سنگها یکیت تکتونیرا بر اساس موقع يریمس پورف يکانسارها

  کنند. یم میتقس یتیورینوع د يریمس پورف يو کانسارها یتینوع مونزون يریپورف

  یتینوع مونزون يریمس پورف يکانسارها

کالک آلکـالن واقـع در  یتیوریو گرانود یتیمونزون يهمراه با سنگها یتینوع مونزون يریمس پورف يکانسارها

 یکالک آلکالن که از ذوب بخشـ يه قاره ها کشف شده اند. ماگمایزون فرورانش حاش یکیتکتون يکمربندها

ر، یمسـ يبا سـنگها یل آغشتگید، ضمن بالا آمدن به دلیآ یدر زون فرورانش به وجود م یانوسیاق يپوسته

ن بـدیو مول یس، عناصـر آلکـالیلیل مقدار سـین دلیشود. به هم یجاد میآن ا ییایمیب شیدر ترک یراتییتغ

ر یـجزا يکانسـارها ياست، مقدار طلا یر قوسیش از جزایها به قارهیواقع در حاش يریمس پورف يکانسارها

 يسـتم هـایت در سیک و سرسـیـلیک، آرژیـتیک، پروپلیون پتاسـیشتر اسـت. چهـار زون آلتراسـیب یقوس

  لبرت معروف است.یشوند که به مدل لوول و گ یافت می یتیمونزون

  یتیورینوع د يریمس پورف يکانسارها
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کالـک  یتیتونـال-یتیوریـد يهمراه بـا سـنگها یر قوسیزون فرورانش جزا يپ کانسارها در کمربندهاین تیا

در  یراتییتغ یتیورینوع د ییمحلول ماگما ییایمیب شیل وجود اختلاف در ترکیشوند. به دل یده میآلکالن د

 -تیسیسر -کوارتزدها، زون ین بودن مقدار سولفییل پایشود. به دلیده مید ییزاو نوع کانه یدگرسان يزونها

ک و یفقط دو زون پتاس یتیوریستم نوع دیشود. در سیل نمیتشک یتیوریک) در نوع دیلیف یت (دگرسانیریپ

ن کانسـارها، یـا یک قرار دارد. محصول فرعـیتیک و پروپلیره در زون پتاسیشوند و ذخ یافت میک یتیپروپل

کمتـر  یتیوریـار مس در نـوع دیبدن است. عیمول - یمحصول فرع یتیکه در نوع مونزونیطلا است در صورت

  است.

داشـته و  ییکنند منشاء ماگمایمجاد یک را ایپتاس یکه دگرسان یالاتیدار نشان داد سیپا يزوتوپهایا یبررس

  دارند. يجو يکنند منشاء آبها یجاد میک را ایلیف یکه دگرسان یالاتیس

  يمولیبدن پورفیر کانسارهاى

بافـت  بـا با ابعـاد گسـترده و يمولیبدن پورفیرى داراى سنگ میزبان با بافت پورفیرى، ذخیره ا کانسارهاى

دهنـد و بـه  یل میا را تشکیبدن دنیها مهمتربن منبع مولن کانساریو استوك ورك مشخص است. ا پراکنده

  دو نوع تقسیم مى شوند:

 ).رتبط با کافتس (ممکیکانسارهاى مولیبدن پورفیرى نوع کلا - 1

 (مرتبط با مناطق فرورانش)ى کانسارهاى مولیبدن پورفیرى نوع مونزونیت - 2

 مکسیمولیبدن پورفیرى نوع کلا کانسارهاى -1

 Aسنگهاى گرانیتى نـوع  یا غنى از فلوئور نیز معروف هستند، همزمان با (climax)که به نوع این کانسارها

پ کانسارها اواسط تـا ین تی(کافت ها) است. سن ا یتکتونیکى آنها مناطق کشش تشکیل مى گردند. موقعیت

نسارها ن کایا یافته است. محصولات فرعیتوسعه  یزان به خوبین کانسارها زون گریاست. در ا ياریاواخر ترش

Sn, W, Re, U لایمکس در آمریکا است.، کباشد. از معادن مهم آن هندرسون یم 
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  مولیبدن پورفیرى نوع مونزوتیتى کانسارهاى -2

 در زون فرورانش حاشیه قاره ها گزارش شده انـد و همـراه بـا سـنگهاى کوارتزمـونزونیتى یـا این کانسارها

د. به شکل استوك و باتولیت هستند و قسمت اعظـم ذخیـره در شون یده میتى پورفیرى آلکالن دیگرانودیور

 و سیلیسى واقع است. اختلاف اساسـى زون پتاسیک مرکز سیستم و بخش محدودى از آنها در زون فیلیک

است که موجـب  در منشاء ماگما و ترکیب شیمیایى محلول هاى ماگمایى Aاین نوع کانسار با نوع گرانیتى 

ده یزان دیاست. زون گر ياریک تا ترشین کانسارها از مزوزوئیگردد. سن ارسانى مىتغییراتى در زون هاى دگ

  است. Cu, W, Au, Agن کانسارها یا یشود. محصولات فرع ینم

  :يتنگستن پورفیر کانسارهاى

ت تـا یوری(د یمتنوع ين کانسارها همراه با سنگهایشه حضور ندارد. ایهم یگرماب ین کانسارها دگرسانیدر ا

بـه صـورت  يباشد. کانه ساز یم Sن کانسارها از نوع یهمراه با ا یتیگران يشوند. توده ها یده میت) دیگران

  ک قرار دارد.یلیدر درون منطقه ف يرگه ا

  :يریقلع پورف يکانسارها

ن یـا یکیم تکتـونیـتعلـق دارنـد. رژ (خاستگاه پوسـته اى) S سرى يتهایگرانیت هاى قلع دار بیشتر با گران

 ه قاره ها است.یداخل قاره و زون فرورانش حاش يفت هایصادم دو قاره، رکانسارها ت

 ط تکتونیکىیکانسارهاى قلع گرانیتى از نظر مح يتقسیم بند

 قلع زون تکتونیکى تصادم دو قاره کانسارهاى - 1

ران ن تا اواخـر دوین کانسارها از پرکامبریشود. ا یده میقلع در مناطق تصادم دو قاره د ين کانسارهایمهمتر

هسـتند. بـا بـالا رفـتن  2O,SiO2O,k2Naقلع دار غنـى از اکسـیدهاى ل شده اند. گرانیت هاىیسوم تشک

قلـع از  گرانیـت هـاى .نگستن ومولیبدن در گرانیت ها افزایش مـى یابـد، تحلالیت قلع درصد این اکسیدها

ر زون قلع د کانسارهاى .هستند غنى Pb,W,Th,U,REE,Y,Ga,Rb,Nb,Ta,Sn,Be,B,Li,F عناصر

 تصادم دو قاره به انواع گرایزنى و رگه اى تقسیم مى شوند.
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 قلع واقع در کافت هاى بین قاره اى کانسارهاى - 2

 (مرحله گنبدى شدن) به همراه گرانیت هاى قلیایى (ناشى ازى در مراحل ابتدایى تشکیل ریفت این کانسارها

کشف شده اند. گرانیـت هـاى  REE,Ta,Nb ذوب پوسته قاره اى) بوجود مى آیند. بهمراه آن علاوه بر قلع

هـاى مهـم حـاوى قلـع عبارتنـد از برزیـل، واقع در ریفت ها به گرانیت غیرکوهزایى نیز معروف است. ریفت

 :آمریکا از ویژگیهاى سنگ شناختى و شیمیایى این گرانیتها نیجریه و میسورى

 Fو  Be,Y,Rb,Zr,REE,Th,U,Zn,Ta,Nb,Sn,W افزایش در عناصر

 Rb/Zr,Ba/Rb,K/Rb در نسبت هاىکاهش 

  Rb/Sr افزایش در نسبت

از گـروه  تانتالیت فلئوریت و لیپـدولیت وکلمبیت بر آن مقدار جزیى ولفرامیت کانى اصلى وعلاوه کاسیتریت

اعظـم ذخیـره در  بخش .ذخیره این کانسارها بطور عمده از نوع پراکنده است بافت .نیز یافت مى شود میکا

 .ده هاى نفوذى واقع مى شودکنتاکت فوقانى تو

 کانسارهاى قلع واقع در زون فرو رانش حاشیه قاره ها - 3

واقع در زون فرورانش حاشیه قاره ها به کانسارهاى قلع پورفیرى معروف هسـتند. سـنگهاى  کانسارهاى قلع

عمـق کـم تـا تا داسیت پورفیرى کالکوآلکالن تا آلکـالن اسـت و در  همراه آنها عمدتاً از نوع گرانیت، ریولیت

ایـن کانسـارها از  بافت ذخیره .گردند. بافت برشى در این ذخایر فراوان است نزدیک سطح زمین تشکیل مى

، پیریـت، کاسـیتریت این کانسـارها عبارتنـد از: ياى و مقدار محدودى برشى است کانه هانوع پراکنده، رگه

 .پیروتیت، استانیت، اسفالریت و آرسنوپیریت است کالکوپیریت،

  د:یو سولفیماس يانسارهاک

بعـد از  يت اقتصـادیـاز نظـر اهم؛ و باشـند ی، سـرب، نقـره و طـلا مـيمـس، رو ین کانسارها منبع اصلیا

ل ین کانسارها از آرکئن تا زمان حـال در حـال تشـکیت دوم قرار دارند. ایدر موقع يریمس پورف يکانسارها

ر یـ) و جزایپ قبرسـیـ(ت یانوسـیگسترش کف اق ، مناطقییایر دریز يطهاین کانسارها در محیباشند. ا یم
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ن کانسـارها در امتـداد یـشـوند. در حـال حاضـر ا یل میژاپن) تشک ي(کروکو يقاره ا يه هایو حاش یقوس

باشند بخـش  یم یخاص يمورفولوژ ين کانسارها دارایباشند. ا یل میانوس در حال تشکیشرق اق یبرجستگ

شـود.  یده مین کانسارها دیره) در ایذخ %30استوك و ورك (ره) و زون یذخ %60( يد توده ایسولف یعدس

جاد یا يرسوبگذار يندهایط فرآیشکل تو یو بخش عدس یآتشفشان يند هایبخش استوك و ورك توسط فرآ

  ند.یگو یز مین یرسوب-یبروندم ين کانسارها کانسارهایل به این دلیشده است به هم

 یو دگرسـان ی، بـافتیشناس ی، کانییایمیژئوش يمنطقه ان کانسارها ساخت یات این خصوصیاز مهمتر یکی

بـه  یت و گالن از مرکـز منطقـه دگرسـانیت به اسفالریریواره است. به عنوان مثال نسبت کالکوپید يسنگها

  ابد.ی یسمت خارج و بالا کاهش م

 ,Zn ییکانه زا يپ کروکو) قرار دارند دارایت يه قاره ها (کانسارهایکه در مناطق فرورانش حاش ییکانسارها

Pb, Cu یپ قبرسـیت يانوس (کانسارهایگسترش کف اق يطهایکه در مح ییکه کانسارهایهستند. در حال (

  هستند. Cu,Zn ییکانه زا يشوند دارا یل میتشک

توان به بلک اسموکرها  یشود م یل میتشک یین کانسارها در ارتباط با کانه زایکه در ا ییاز جمله ساخت ها

  ا اشاره کرد.ت اسموکرهیو وا

 یت خـارج مـیـروتیاه عمـدتاً پیس يباشند که از آنها دود ها یم یشکل يلوله ا يبلک اسموکرها ساخت ها

 یت مـیـریپ یکا و بـه مقـدار فرعـیلیت و سیبار يد رنگ حاویسف يت اسموکرها ابریکه در وایشود. در حال

  کنند. یعمل م يدیاد سولفمو ینیته نش يبرا یب به عنوان عاملین لوله ها پس از تخریباشد. ا

و هم  یال گرمابیحاصل از س يدیق تجمع ذرات سولفید ها هم از طری، سولفيد توده ایسولف يدر کانسارها

  ابند.ی یتجمع م ینیق جانشیو هم از طر يدیسولف يدر درون تپه ها یخال يق پرنمودن فضاهایاز طر

 350تا  300 يدما يدارا یالات گرمابیفته سصورت گر يدیمس به صورت سولف ییکه کانه زا ییدر قسمتها

ن تـر ییپـا يکـه دمـا یالاتیکه سـیکند. در حال یجاد میگراد داشته و سنگ معدن زرد رنگ را ایدرجه سانت

 یجـاد مـیباشـد را ا یمـ يسـرب و رو ییکانه زا ياه که دارایگراد) سنگ معدن سیدرجه سانت 200دارند (
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کـه در یاسـت در حال یانوسـیدخالت داشته منطبـق بـر آب اق یقبرس نوع يکه در کانسار ساز ییکنند. آبها

ز در آن یـن يو آب جـو ییرا دارند امـا مقـدار آب ماگمـا ینقش اصل یانوسیاق ينوع کروکو آبها يکانسارها

  دخالت داشته است

ت ایاز خصوصـ یکیاز مرکز به طرف خارج و بالا  يد توده ایسولف يبه مس در کانسارها يش نسبت رویافزا

دار در  يدار در داخـل و عمـدتاً روعمدتاً مس ين کانسارهاست. علت به وجود آمدن مجموعه هایمشخصه ا

 یت نسـبیـجـه حلالیجـاد شـده اسـت، نتیآبـدار ا يدیو اس ییایگوگرددار اح يخارج که توسط محلول ها

  باشد. یاز درجه حرارت است م یت که تابعیت و اسفالریریکالکوپ

  است. یتیسیو سر یتیکلر یدگران يد توده ایسولف يکانسارها در ین دگرسانیمهمتر

از  يز در ان قـرار دارد توسـط هالـه این یدر مرکز که ماده معدن یتیکلر ینوع کروکو دگرسان يدر کانسارها

ستم واقع یت در مرکز سیزون کلر یپ قبرسیت يکه در کانسارهایشود. درحال یاحاطه م یتیسیسر یدگرسان

  شود. یت و کربنات ختم میبه زون زئول شده و از اطراف

  :ینوع اسکارن يکانسارها

 ,Si, Al ینیحاصل جانش؛ و ل شده اندیتشک Mg, Fe, Ca يکاتهایلیشود که از س یاطلاق م يبه سنگها

Fe, Mg ل شده اند.یت تشکیخالص و دولوم یآهک يدر سنگها  

  ت.ت و مرمر اسیشامل اسکارن، تاکته وارید يسنگها یاصل یدگرسان

ت، یـت، ولفرامیت، شـئلیرتیت، پیریت، طلا، کالکوپیت، گرافیکولاریت، اسپیشامل مگنت یاصل يفلز يهایکان

  باشد. یت میت، کاستریبدنیت، مولیریت، پیگالن، اسفالر

اسـکارن متعلـق  ين کانسارهاین تا اواخر دوران سوم گزارش شده اند. مهمتریاسکارن از پرکامبر يکانسارها

  است. ین شناسیو سوم زمبه دوران دوم 

  ه است.یعناصر پا يد هایت و سولفیتریت، کاسیت، مگنتیلیبه صورت ش ين کانسارهایدر ا يپاراژنز یتوال

  :یکیط تکتونیکنند. انواع اسکارنها با توجه به مح یم يم بندیاسکارن را بر اساس نوع فلز تقس يکانسارها
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 ها اسکارن هاى زون فرو رانش حاشیه قاره

 هاى تنگستن اسکارن

 کیلومترى در مجاورت توده هاى گرانودیوریتى تا کوارتز مـونزونیتى تشـکیل 15-5در عمق  این اسکارن ها

تاسـمانیا  مى گردند و در دوران هاى اول و دوم زمین شناسى شناخته شده اند. نظیـر کانسـارهاى تنگسـتن

 (استرالیا) وکالیفرنیاى آمریکا

 ى سازى وجود دارد:ها دو مرحله کان در این اسکارن

 کالک سیلیکات هاى بدون آب مرحله تشکیل

دگرسانى کالک سیلیکاتها و در نتیجه  که در آن محلولهاى ماگمایى موجود مرحله تشکیل سیلیکاتهاى آبدار

تنگسـتن  ياین مرحله صورت مى گیـرد. اسـکارن هـا سیلیکاتهاى آبدار بوجود مى آید. کانى سازى مس در

  شوند. یل میتشک ییقهقرا یمعمولاً با دگرسان

  شوند. یم يم بندیدان تقسیاکس يو اسکارن ها ییایاح يتنگستن به دو گروه اسکارنها ياسکارن ها

  شوند. یل میاد تشکیو در اعماق ز روکسنیگارنت، پ یشناس یکان يدارا ییایاح ياسکاران ها

  شوند. یل میاق کم تشکدوت و در اعمیت، اپیآندالوز یشناس یکان يدان دارایاکس ياسکارن ها

 مس پورفیرى اسکارن هاى

 در مجاورت توده هاى نفوذى کالکو آلکالن با سنگهاى کربناته تشکیل شده اند و توده هـاى این اسکارن ها

پورفیرى نیز هستند.  نفوذى عمدتاً از نوع گرانودیوریت تا مونزونیت بوده ضمن تبلور در عمق کم، داراى بافت

نوع کلسـیک وبـه نـدرت منیـزیم دار مـى باشـند و کانیهـاى اصـلى را  یرى عمدتاً ازاسکارن هاى مس پورف

ز در مرحله نابود یل اسکارن و نیمراحل تشک یاپُاك در تمام يهایکان تشکیل مى دهد. و دیوپسید آندارادیت

 شوند. ین میاسکارن ته نش يساز

  اسکارن هاى آهن نوع منیزیم دار
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در  کوارتز مـونزونیتى منشـاء گرفتـه، ضـمن نفـوذ-ز ماگماى گرانودیوریتىماگمایى غنى از آهن ا محلولهاى

آهن نوع کلسـیک،  سنگهاى دولومیتى، منجر به تشکیل اسکارن آهن منیزیم دار مى شود. بر خلاف اسکارن

وارتز ک هاى ماگمایى (گرانودیوریت،شود زیرا میزان منیزیم محلولزون اندواسکارن در این گروه تشکیل نمى

بالاست. وقتى سنگ میزبان از منیزیم غنى باشد، محلول ها  ائین است در عوض میزان آهن آنهاپ زونیت)مون

بداخل سنگ دولومیتى غنى از منیزیم تخلیه نماینـد یعنـى آهـن وارد شـبکه  گرایش دارند که آهن خود را

 شده و ذخیره مگنتیت تشکیل مى شود گارنت و پیروکسن

فوذى بطرف خارج شامل دیوپسید، اسـپینل، فورسـتریت، کلسـیت اسـت کـه در سازى از توده ن توالى کانى

 بعدى دگرسانى به تالک، سرپانتین و فلوگوپیت تبدیل مى گردند. مرحله

  زون فرو رانش جزایر قوسى اسکارن هاى

 هاى آهن جزایر قوسى اسکارن

دیـوریتى -گابرویى ماگماهاىاسکارن هاى آهن از نوع کلسیک هستند و از محلول هاى غنى از آهن  این نوع

اسکارن آهن نوع کلسیک مى شوند.  گرفته اند. نفوذ این محلول ها در سنگهاى آهکى منجر به تشکیلمنشاء

است و در آن پدیده سدیم متاسوماتیزم به میزان قابل  ون اندواسکارن گسترده و وسیع، زدر این نوع اسکارن

پیروکسن و بخشى از آن در اندواسکارن متمرکز شده -ارنتزون گ ذخیره آهن در است. توجهى صورت گرفته

  است.

 اسکارن هاى سرب و روى

ها تشکیل گردیده اند.  اسکارن هاى سرب و روى در زون فرورانش جزایر قوسى، حاشیه قاره ها و تصادم قاره

سنگهاى کربناتـه  پورفیرى و یا قلع پورفیرى در این اسکارن ها اکثراً در بالاى ذخایر مس پورفیرى، مولیبدن

و روى بیشـتر از کمـپلکس هـاى مـس، مولیبـدن و قلـع در  تشکیل شده اند. پایدارى کمپلکس هاى سرب

توانند تا فاصله زیادترى از توده هاى نفوذى حمـل گردنـد و سـپس در  محلول ماگمایى است، از این رو مى

بـالا بـودن  بـه و روى مى توانمهم اسکارن هاى سرب  از خصوصیات گذاشته شوند. شرایط مناسب بر جاى
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پیروکسن، بالا بودن مقدار منگنز و عدم ارتباط مستقیم اسکارن بـا  درصد پیروکسن، تشکیل ذخیره در زون

  .اشاره کردتوده هاى نفوذى 

 اسکارن هاى مولیبدن 

تشـکیل  کوارتز مونزونیت با سنگهاى کربناتـه-هاى گرانودیوریتدر مجاورت باتولیت یا استوك این اسکارنها

 شده اند.

 قلع اسکارن هاى

در ارتباط هستند و شـامل دو نـوع کلسـیک و منیـزیم دار  s بطور عمده با گرانیت هاى نوع این اسکارن ها

 هستند.

 نوع کلسیک در مرحله ابتدائى کانیهاى آندرادیت، ولاسـتونیت، ایـدوکراز، بوراتهـا، تشـکیل در اسکارن هاى

محلولهـاى  اخل شبکه آندرادیت و بورات جایگزین شده و در مرحله بعـدىگردیده و در این مرحله قلع در د

 اسیدى موجب آزاد شدن بخشى از قلع و تشکیل کاسیتریت شده اند

کربناته  یسنگ يشوند. اگر چه اکثرا در واحدها یافت می یزبان با هر سنیاسکارنها در همه جا و در سنگها م

ل یتواننـد تشـک یز مین بازالتت، یل، ماسه سنگ، گرانیا شامل ششتر انواع سنگهیشوند، اما در ب یل میتشک

 شوند.

رود کـه از نظـر  یبه کـار مـ آهنر از یز و فقیکاته نسبتا دانه ریلیکالک س يف سنگهایتوص يد برایاسکارنوئ

  باشد. یدانه درشت م یکین هورنفلس محض و اسکارن متاسوماتیحد واسط ب یکیژنت

  مراحل تکامل اسکارن:

  شامل ؛ کهشود یحادث م ينفوذ يه هاو تبلور تود ینیگزیتکامل اسکارن به موازات جا

ن مرحله فقط یرد. در ایگ یماگما صورت م ینیگزیکال) که همراه با جایزوکمی(ا یمجاورت یدگرگون - 1

 شود یل نمیتشک یشود و دگرسان یانجام م ينه سازیزم
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 رد. دریگ یصورت م ين مرحله همزمان با تبلور توده نفوذی: ا)زمیل اسکارن (متاسوماتیمرحله تشک  - 2

همـراه شـامل  ي) و کانسـار سـازیمیو کلسـ یومیـزیهمزمان (اسـکارن من يساز ین مرحله کانیا

 ین مرحلـه دگرسـانیدر ا يدر توده نفوذ ین دگرسانیرد. مهمتریگ یدها صورت میت و سولفیمگنت

 ک است.یپتاس

ده ن مرحلـه در مراحـل آخـر تبلـور تـوی: ايدیسولف يهایکان ینیو ته نش ییقهقرا یمرحله دگرسان - 3

ن یـشـوند. در ا یل میآبدار تبد يهایاسکارن به کان يهاین مرحله کانیرد. در ایگ یصورت م ينفوذ

در  ین دگرسـانیرد. مهمتریگ یصورت م »يدیسولف يهایل کانیو تشک يریتاث يساز یکان«مرحله 

 ک است.یلیف ین مرحله دگرسانیدر ا يتوده نفوذ

  آهن دارند. يهایشتر کانیب یسر قویجزا يت هایوریهمراه با د ي* اسکارن ها

 ییکـوهزا يه قـاره هـا در کمربنـدهایحاش يت هایت و کوارتز مونزونیوریهمراه با گرانود ي* اسکارن ها

  و سرب هستند. يتنگستن، مس، رو يکانه ها ياکثراً دارا

 معمولاً قلع و تنگستن دارند. ییمتعاقب حرکات کوهزا يتهایهمراه با گران ي* اسکارن ها

  رهاي دگرگونی:کانسا

واژه دگرگونی با مفهوم سنتی آن عبارت است از انطباق کانیائی، بافتی و ساختی سنگها نسبت به فشـار و درجـه  

  حرارت حاکم.

  نقش برخی فرآیندهاي دگرگونی که می توانند باعث کانسارسازي شوند عبارتند از: 

 تراوش جانبی - 1

  برش و ته نشین مواد معدنی درامتداد این مناطقصعود سیالات حاوي مواد معدنی درامتداد مناطق   - 2

صعود سیالات حاوي فلزات پایه حاصل از دگرگونی تدفینی و تشکیل کانسارسـازي سـولفیدي در لایـه  -3        

  هاي فوقانی از طریق جانشینی.
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توجـه  تراوش جانبی: انتقال مواد از دیواره هاي رگه به درون رگه را تراوش جانبی گویند: البتـه بایـد )1

ثال: طلاي موته نزدیک دلیجـان و طـلاي (مداشت که رفتار عناصر در شرایط مختلف متفاوت است 

  ا)یلونایف گلدفیلد در شمال غرب کاناد

صعود سیالات دگرگونی حاوي مواد معدنی در امتداد مناطق برش و ته نشین مواد معـدنی در امتـداد  )2

 این مناطق.

وش جانبی آن است که در تراوش جانبی مواد معدنی از سنگهاي دیواره مجـاور تفاوت این نحوه تشکیل با ترا      

  رگه منشاء می گیرند در حالیکه در اینجا ماده معدنی داراي منشاء عمقی است.

صعود سیالات حاوي فلزات پایه حاصل از دگرگونی تدفینی است و تشکیل کانسارسازي سولفیدي در  )3

به طور مثال: اگر یک واحد از مواد آذر آوازي در زیر واحـدهایی ی لایه هاي فوقانی از طریق جانشین

از سنگهاي رسوبی حاوي سولفید آهن قرار گیرد، براساس مطالعه آتشفشانهاي جدید مشخص شده 

است که واحد آذر آواري زیرین حاوي مقـادیري از کلرورهـاي فلـزات سـنگین اسـت کـه در درون 

ارد. بیشتر این مواد به صورت محلـول در خلـل و فـرج حفرات و شکستگی هاي توف و برش قرار د

  سنگها قرار دارد.

با افزایش ضخامت لایه هاي بالایی و ایجاد فشردگی، سیالات از خلل و فرج سنگها بیرون آمده و به طرف بالا 

  حرکت می نمایند.

هـاي حـاوي با عدسیضمن صعود، بیشتر کلرورهاي فلزي پراکنده می شود، با تشکیل مقداري از آن          

مواجه می شود و فلزاتی نظیر مس، سرب و روي جانشـین آهـن مـی شـوند و لـذا بـه صـورت ن سولفید آه

  سولفید ته نشین می گردند و بدین ترتیب کانسار پیریتی فلزات پایه تشکیل می شود.

  کانسارهاي دگرگونی مربوط به بعضی از کانیهاي صنعتی:  

دوباره و تجمع و بوجود آمدن نظمی جدید در سنگهاي اولیه حاصل می شـوند. در این کانسارها در اثر تبلور 

ضمن تشکیل این کانسارها، مواد خارجی به سنگ وارد و ازآن خارج نمی شوند. کانسارهاي آزبست متعلق به 
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 و گرافیت متعلق به رخساره آمفیبولیت تا گرانولیت، روتیـل هـم ست سبز، کیانیت و سیلیمانیتیرخساره ش

  متعلق به رخساره اکلوژیت می باشد.

  :يسرب و رو يکانسارها

ل ین تا عهد حاضر تشـکیشوند و از پرکامبر یم میباند تقس یفرم و استرات ین کانسارها به دو گروه استراتیا

  شوند. یم

  

  ک:ین ژنتینوع س يسرب و رو يکانسارها

ن یـل شـده انـد. ایلها تشـکیسارها در شـن کانیل شده اند. ایبطور همزمان تشک یزبان و ماده معدنیسنگ م

 ین نوع کانسارها برداشـت مـیا از ایدن يسرب و رو %50حدود ؛ و باشند یکانسارها به نوع سدکس معرف م

محصـور در  یکیتکتـون يه حوضه هـایر در حاشین ذخایا. باشد ین میین کانسارها پایزان مس در ایشود. م

ت، یـریره شـامل پیـذخ یشناسـ یشـوند. کـان یل مـیشـکت يبزرگ درون قاره ا يحوضه ها يمجموعه ها

  ت است.یریت، گالن و به مقدار کمتر کالکوپیت، اسفالریروتیپ

  ک:یژنتینوع اپ يسرب و رو يکانسارها

زبان به وجود آمده یبعد از نهشت سنگ م ییکانه زا؛ و باشند یکربناته م ين کانسارها سنگهایزبان ایسنگ م

 -3، یپـیسـیسـینـوع مـ يکانسـارها -2، يرلندینوع ا يکانسارها -1شامل  ن کانسارهاین ایاست. مهمتر

  کربناته يدر سنگها ینینوع جانش يکانسارها

  :يرلندینوع ا يسرب و رو يکانسارها

ه حوضه به همراه مجموعه یبخش حاش یگسل يکم عمق و توسط زون ها ییایدر يطهاین کانسارها در محیا

ره حالـت یـشـود. ذخ یکنترل مـ یگسل يتوسط زون ها يساز یشود. کان یافت میکربناته  ياز سنگها يا

رنده کانسار یون در برگین آلتراسیشود. مهمتر یده میباند د یدارد و به صورت استرات ياهیو بعضاً لا يتوده ا

  باشد. یشدن م یتیدولوم
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  :یپیسیسینوع م يسرب و رو يکانسارها

گـراد)  یدرجه سـانت 200تا  100(ن ییپا يبا دما یگرماب يمحلولهاک هستند. یژنت ین کانسارها از نوع اپیا

و  تیشـامل گـالن و اسـفالر یر مـاده معـدنین ذخـایـکربناته شده است. در ا يدر سنگها ییموجب کانه زا

کربناته را پـر و  يداخل سنگها یخال يعمدتاً فضاها يساز یت است. کانیت و فلوریباطله شامل بار يهایکان

 ییمنشاء ماگما يالات مولد آنها دارایستند لذا سیهمراه ن ينفوذ ين کانسارها با توده های. اکند یمان میس

 يمشـابه شـورابه هـا یپـیسیسینوع دره م يالات کانه ساز در کانسارهایو درجه حرارت س يست. شورین

بـا  يب و روسـر ين کننـده فلـزات در کانسـارهاین منبع تامیل ها به عنوان مهمتریاست. ش يامروز ینفت

انتقـال  يو کلرور یآل ين کانسارها فلزات توسط کمپلکس هایشود. در ا یزبان کربناته محسوب میسنگ م

  ن کانسارها شامل:یا يبرا یاب اکتشافین رهیابند. مهمتری یم

 باشد یق و بزرگ میعم يه حوضه هایکربناته در حاش يها یتوال - 1

 شده یتیدولوم يها یحضور توال - 2

 کربناته فوق يها یکارست در درون توال و یبیحضور دگرش - 3

 کربناته يالات به درون سنگهایت سیهدا يق برایعم يحضور گسل ها - 4

قابـل  يمتصـاعد-یرسوب يات با کانسارهایاز خصوص یاز لحاظ بعض یپیسیسیپ دره میت يکانسارها

  باشد. یسه میمقا

  کربناته: يدر سنگها ینینوع جانش يکانسارها

 یافـت مـید قطـع شـده انـد یحدواسط تا اسـ ينفوذ يکربناته که توسط توده ها ينگهان کانسارها در سیا

 یسیلیو س یتین کانسارها دولومیا یون اصلیباشند. آلتراس یم يرینوع پورف يدر ارتباط با کانسارها؛ و شوند

  شدن است.

  کانسارهاي رسوبی

  دي می شوند.کانسارهاي رسوبی با توجه به شرایط رسوبگذاري به دو صورت رده بن
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  رده بندي برحسب نوع رسوبگذاري (شیمیایی و تجمع مکانیکی)–الف 

  رده بندي برحسب ترکیب شیمیایی یا کانی شناسی کانسار –ب 

  کانسارهاي حاصل از رسوبگذاري شیمیایی:

گروهی از فلزات که به کمک عوامل شیمیایی یا بیوشیمیایی ته نشین می شوند که از آن جملـه مـی تـوان 

یل مس دار) را نام برد. ذخایر کم عیار اورانیوم و عناصـر ر (شسرب کوپر شیف–روي–سارهاي لایه اي مسکان

نادر بخصوص گروهی که با شیلهاي تشکیل شده در دریاها و فسفریت ها همراه اند، نتیجـه فرآینـد رسـوب 

اي که از اهم آنهـا مـی گذاري شیمیایی تصور شده اند. رسوبگذاري شیمیایی به وسیله عوامل کنترل کننده 

  محیط را نام برد. Ehو  PHتوان وجود یونهاي مناسب، 

پتانسیل اکسیداسیون و احیاء نیز به مقدار اکسیژن محلول در آب بستگی دارد که معمولاً تـابعی از عمـق و 

فاصله محیط رسوبگذاري تا ساحل است. وجود سولفیدها در رخساره هاي شیلی کربناتی مربوط بـه حوضـه 

اي رسوبی، تأییدي برعمل موجودات زنده و فعالیتهاي حیاتی است. البته رخساره هاي اکسیدي، کربناتی و ه

سیلیکاتی نشانه نبود فعالیت موجودات زنده هستند و از کانسارهاي فلـزي کـه بـه روش رسـوبی شـیمیایی 

  م برد.تشکیل می شوند، می توان کانسارهاي آهن، منگنز، اوارنیوم و فلزات پایه را نا

  م.کانسار هاي اورانیو 

در محیطهاي گرمابی تا رسوبی تشکیل می شوند. کانسارهاي رسـوبی اورانیـوم کـه غالبـاً لایـه اي هسـتند، 

معمولاً به کمک گردش آبهاي زیرزمینی غنی مـی شـوند. یکـی از کانسـارهاي بـزرگ اورانیـوم کانسـارهاي 

  وانادیوم فلات کلرادوي آمریکا است. –اورانیوم 

ه تبلور یبزرگ، در مراحل اول یونیل داشتن شعاع ی، اورانیوم به دلماگمامختلف از  يهایل کانیند تشکیر فرآد

ماند، یم یدر نتیجه تا مراحل آخرتبلور ماگما باق ها شود ویانک از کیچ یتواند وارد شبکه بلوري هیماگما، نم

رکن، یـمثـل ز ییهـایاورانیـوم در کان یشـود، فراوانـیمتمرکـز م يدیاس يشتر در سنگهایوم بین اورانیبنابرا

  حداقل ممکن است. نیویالوم حداکثر و در ینوتی، زتیموناز
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دان یط اکسـیمحـ ین کـانی، مهمترتیکارنوتهستند.  ییایط احیمح يهاین کانیچبلند، مهمتریو پ تینیاوران

 است.

از بین سنگهاي آذرین گرانیت ها، گرانودیوریت ها و دیوریـت هـا و از بـین سـنگهاي رسـوبی شـیل هـاي  

  ارگانیکی، ماسه سنگها و کربنات ها داراي بیشترین مقدرا اورانیوم می باشند.

  نیاري پرکامبروم همراه با رسوبات آویاوران يکانسارها

ل یـن کانسارها در اواخر آرکئن و اوایز معروفند. ایوم موجود در کنگلومرا که به نوع پلاسر نیاوران يکانسارها

ل شده که نفوذ توده هاى گرانیتى در آرکئن، یارد سال تشکیلیم 75/2تا  2/2 یک در محدوده زمانیپروتوزوئ

سوبى بین قاره اى تشکیل مى شود، این نوع کانه زایـی ضخامت پوسته قاره اى افزایش یافته وحوضه هاى ر

 2CO و CO4CH,اورانیوم مربوط به زمانی است که اتمسفر اولیه زمین ترکیبی احیـاي داشـته و گازهـاي 

اجزاي اصلی تشکیل دهنده اتمسفر اولیه زمین بوده است. در این شرایط احیاي اورانیوم نمی تواند به طریقه 

و پیریت بصورت  UO)2(کانى اوراننیت ؛ بنابراین بلکه از طریق آواري حمل می شودشیمیایی تشکیل شود، 

وم یـاوران يحـاو يآوارى حمل و همراه با کنگلومرا تشکیل رسوب می کنند. اجزاي تشکیل دهنده کنگلومرا

وم، یـنار اورایـشود و عیافت مین کنگلومرا فراوان یمناسب است. قطعات کوارتز در داخل ا یجور شدگ يدارا

تا  10ت (یرین کنگلومرا، بالا بودن مقدار پیا يهایژگیکه قطعات کوارتز فراوان هستند، بالاست. از و ییدر جا

 توان نام برد.یت را میرکن و مونازیدرصد)، وجود ز 30

عمدتا ؛ و شوندین کانسار هاي اورانیوم کشف شده محسوب میتریمیوم نوع گنگلومرایی قدیاوران يکانسارها 

کـا یل، هندوسـتان و امریا، برزیکانادا، استرال یجنوب يقای) آفریکین (مناطق آرام تکتونیپرکامبر يسپرها در

  اند.و کانادا واقع شده یجنوب يقایپلاسر در افر ين کانسارهایاند. مهمترکشف شده

در اتمسـفر و آب از اوایل پروتوزوئیک پوسته قاره اى توسعه زیادى یافته و براى نخستین بـار اکسـیژن آزاد 

تشـکیل شـده انـد. ه سنگهاى کربناتـ شده و در نتیجه COو  4CHبوجود مى آید که موجب اکسید شدن 
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کانى سازى اورانیوم از این زمان به بعد از نوع رسوبى شیمیایى است. اورانیوم در این مرحله بصورت محلـول 

  حمل و سپس در شرایط احیایى بر جاى گذاشته مى شود.

  وم در ماسه سنگهایاوران يکانسارها

وم کشـف شـده یـر اورانیدرصد ذخـا 45ا را تشکیل می دهد. حدود یوم دنیر اورانین ذخایاین کانسار مهمتر

کا از نوع ماسه سنگ است این نوع ذخایر از نـوع کانسـارهاي اپـی یوم امریدرصد اوران 95و  یغرب يکشورها

رسوبی میزبان شان تشکیل شده اند. در این کانسـارها ژنتیک می باشد یعنی آنکه بعد از ته نشینی سنگهاي 

  علاوه بر اورانیوم فلزات وانادیوم، مس، نقره، سلنیوم و مولیبدن وجود دارد.

 وم نوع ماسه سنگی به سه گروهیاوران يکانسارها

  )Roll front(گروه رول فرونت  - 1

  گروه پوششى یا همساز - 2

  گى هاى تکتونیکىاستک یا تکتولیتولوژیک شکل در ارتباط با شکست  - 3

سنگ میزبان، کانسارهاى گروه رول فرونت رسوبات نهرهاي قدیمی از نوع ماسه سنگ، آرکوز و یا گنگلومراي 

اند. شرایط آب و هوایی گرم ل شدهیکم عمق تشک يهاا حوضچهیط رودخانه ینفوذ پذیر می باشد که در مح

رسوب گذاري رشد کرده، با افزایش مواد آلی در  تا بسیار گرم و مرطوب می باشد و گیاهان زیادي در مناطق

درون رسوبات و تجزیه مواد آلی محیطی احیایی ایجاد مـی شـود. قطعـات ایـن ماسـه سـنگها از هـوازدگی 

وم بـه یـاوران ر ضمن هوازدگی گرانیـتد (که غنی از اورانیوم می باشند)د سنگهاي گرانیتی به وجود آمده ان

  شود. ین میته نش 4U+به صورت  ییایاح يط هایر محاز سنگ خارج شده و د 6U+صورت 

کانسارهاى گروه رول فرونت از یک لایه ماسه سنگى محصور بین دو لایه نفوذ ناپذیر تشـکیل شـده انـد. در 

مواد  کننده دیده مى شود. در زون احیاء کننده سولفیدها واین ذخیره یک بخش اکسیدان و یک بخش احیاء

اورانیوم در این زون متمرکز می شود. اکسیدهاى آهن از جمله هماتیـت دیـده مـى  آلى قرار دارند و ذخیره

  شود.
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با نفوذ تدریجى آبهاى غنى از اکسیژن به محیط احیائى، منطقه نامنظم زبانه اى شـکل از سـنگهاى اکسـید 

 احیاء بین سنگهاى اکسـید شـده و احیـاء شـده در–شده شکل مى گیرد. سطح تماس یا مرز اکسیداسیون 

نیمرخ عرضى بشکل پوششى هلالى شکل است که لبه جلوى آن لایه سنگ میزبان را قطع مى کند و بطرف 

شده اى وجود دارد که هنوز حاوى دى سولفیدهاى آهن درجا است. ناحیـه احیـاء ء پائین شیب، ناحیه احیا

و هماتیـت بـه  لیمونیـتل خاکسترى رنگ است در حالیکه ناحیه اکسید شده بـه خـاطر تشـکی شده عموماً

وسیله دگرسانى سولفیدها، برنگ زرد خرمائى یا نارنجى یا قرمز مشاهده مـى شـود. اورانیـوم در مواجهـه بـا 

ظرفیتى محلول، احیاء و نهشته مى شود. عبور مداوم یا متناوب آبهاى زیرزمینـى  4شرایط احیاء، به اورانیوم 

–وب اورانیوم و جابجایى سطح تمـاس اکسیداسـیوناکسیژن دار منجر به انحلال و رسوبگذارى مجدد و متنا

مى گـردد. ایـن فرآینـد مـى توانـد منجـر بـه  (paleoslope)احیاء به سمت پائین در امتداد پارینه شیب 

و گسترش کمتر در سـنگهاى احیـاء شـده  نزدیک به لبه مقعر آن يالهایتجمعى پرعیار از یک کانسنگ در 

با اکسیداسیون بعدى لایه هاى معدنى ممکن اسـت شـکل ء ل شود. احیانزدیک به یالهاى بالایى و پائینى رو

  احیاء اولیه را نهان سازد.ن وکانى شناسى توده هاى معدنى اولیه را تغییر داده و روابط اکسیداسیو

  کانسارهاي آهن:

یـه اي اکثراً کانسارهاي آهن رسوبی مستیقماً حاصل از رسوبگذاري هستند و از مهمتـرین آنهـا نـوع لایـه لا

  پراهمیت است.

  کانسارهاي آهن لایه لایه اي:

) نیز نامیده می شوند، تشکیل دهنده منابع Iron formationکانسارهاي آهن لایه لایه اي که سازند آهن (

ا یافـت شـده انـد، عـلاوه بـر یـکثراً پرکـامبرین) دن(اعظیم آهن در دنیا هستند. این نوع کانسارها در سپرها 

لیتی و آهن مردابی نیز داراي خاستگاه رسـوبی هسـتند کـه نـوع اٌیه اي آهن، کانسارهاي اٌکانسارهاي لایه لا

توان  ین گروه میهاي فسفر و رس تشکیل می شوند. از اآهن مردابی به روش بیوشیمیایی همراه با ناخالصی
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 يه ایـه لایـنوع لا ا ازیر شناخته شده دنیدرصد ذخا 90ور اشاره کرد. یآهن نوع آلگوما و سوپر يبه کانسارها

  را به خود اختصاص داده اند. %25و نوع آلگوما  %65ور یان نوع سوپرین میاست و از ا

  ور:ینوع سوپر

ل شده اند و یارد سال تشکیلیم 1,8تا  2,5 یرود. در محدوده زمان یبه شمار م یر آهن رسوبین ذخایبزرگتر

آنها بخش  یکیط تکتونیافته است. محیگسترش د محدود و چرت یسولف -کربنات -دیدر آنها چهار زون اکس

  ز هستند.ین Mn یآنومال يدارا؛ و است يدار فلات قاره ایپا

  نوع آلگوما:

افتـه اسـت. یتوسـعه  ید و چرت به خوبیسولف -کربنات -دیباشند و در آنها چهار زون اکس یعمدتاً آرکئن م

باشـند.  یمـ Cu, Zn, Niاز  ییهـا یآنومال يه قاره هاست و دارایآنها زون فرورانش حاش یکیط تکتونیمح

در نوع آلگومـا  Al, Pزان یشوند. م یده مید دیو سولفیر ماسیا با فاصله از ذخایه و یر در حاشین گونه ذخایا

آهن نـوع  يهمراه با کانسارها يآرکئن در موارد يطلا ين کانسارهایباشد. همچن یور میشتر از نوع سوپریب

  آلگوما است.

  ینوع سنگ آهن ین رسوبآه يکانسارها

(سـن ت نـی) و میشـمال يکـاین، آمریلوری(سـن سـن نتـویت بـه دو گـروه کلین کانسارها بر اساس موقعیا

ل شده یک تشکیفانروزوئ ین کانسار ها در محدوده زمانیشده اند. ا يم بندیا) تقسیتانیک، فرانسه و بریژوراس

  اند.

  ن کانسارهایل ایتشک يط مهم برایشرا

  عمق کم-1

  بالا يدما-2

  يزان کم پسرویا و با میآب در يشرویط پیشرا-3

  کانسارهاي منگنز:
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م یآن دو دسته تقس یرسوب يد. کانسارهایآ یمنگنز بدست م یرسوب يا از کانسارهایقسمت اعظم منگنز دن 

  یآتشفشان یرسوب يکانسارها -2. یرسوب يکانسارها -1شوند.  یم

حـداکثر  یرسـوب ياسـت و در سـنگها یکیماف يمربوط به سنگهان یآذر يزان منگنز در سنگهاین میشتریب

 يط هـایمنگنز نسبت به آهن در محـ يداریگزارش کرده اند. محدوده پا ییایق دریمنگنز را در رسوبات عم

کند و سپس با فاصـله از آهـن  یدا مید شده و ته نشست پین در ابتدا آهن اکسیبنابرا؛ شتر استیدان بیاکس

د یسولف يکانسارها يکه در بالا یکنند. به عنوان مثال در رسوبات یدا مین پیگنز ته نشمن يدیاکس يهایکان

شـود. حـدود  یل مـیه آن تشکیکه منگنز در حاشیکانسار است در حال يواقع شده اند آهن در بالا يتوده ا

منگنـز ن کانسـار یبزرگتـر يکوپل در شـورویسابق کشف شده است. کانسار ن يا در شورویاز منگنز دن 75%

  انوس ها قرار دارد.ین منابع منگنز به صورت نودول در رسوبات عهد حاضر اقیا است. بزرگتریدن یرسوب

  شوند. یز محسوب مین Co, Ni, Cuفلزات  يبرا ین منابع مهمیمنگنز همچن ينودولها 

  )Pbو  Znو  Cu و Agو  Sn(کانسارهاي رسوبی فلزات پایه: 

است تجزیه و مواد آلی، عمل باکتریها و یا محیطهـاي اسـتثنایی احیـاء  درتشکیل این گونه کانسارها ممکن

نی رسوبات آواري، براي تشکیل این نوع کانسارها مناسـب یکننده دخالت داشته باشند. معمولاً شرایط ته نش

نیستند. یکی از کانسارهاي رسوبی شناخته شده فلزات پایه در دنیا، ذخیـره معـروف کوپرشیفراسـت کـه در 

اي بیتومینی آهکی قرارگرفته است. تشکیل این نوع ذخیره، نتیجه عمل جذب یونها به وسیله مواد آلی شیله

و ته نشین شدن تدریجی آنهاست مهمترین محصول کانسار کوپرشیفر، مـس اسـت کـه بـراي آن خاسـتگاه 

ها، آلی در ک) پیشنهاد شده است و همچنین خاستگاه گوگرد لازم براي تشکیل سولفیدین ژنتیهمزادي (س

ت یـهسـتند (عمـدتاً در موقع یعیگسترش وسـ يدارا یو مکان ین کانسار از نظر زمانینظرگرفته شده است ا

مـس (ماننـد  ییایمیشـ یرسـوب ياند. کانسارهادهیل گردیتشک ياریک تا ترشی) و از پروتروزوئيادرون قاره

د یـن منبـع تولیقرار دارد و مهمتـر يریمس پورف يد مس بعد از کانسارهایا) از لحاظ تولیکمربند مس زامب
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ک سـاخت یـه بـه طـرف داخـل حوضـه ین کانسارها از حاشیشوند. در ا یز محسوب میا نیکننده کبالت دن

  که شامل يمنطقه ا

Cu+Ag          Pb          Zn شود یده مید  

  :)لاسری (پتجمع مکانیک

ت یاي سنگین از قبیل زیرکن، مونازیت، کاسیترکانسارهاي پلاسر عمدتاً خالص بخصوص طلا، پلاتین و کانیه

تشکیل می دهند البته به غیر از سینابر. عامل اصلی تجمع کانیهـا را در درجـه اول وزن مخصـوص، سـپس 

پلاسـر بـه صـرفه  يمقاومت شیمیایی در مقابل هوازدگی و بالاخره سـختی فیزیکـی اسـت اکثـر کانسـارها

 يهایکان يهاد کنندهین تولیکا مهمتریو آمر یجنوب يقایا، آفریالک هستند. استریمربوط به سنوزوئ ياقتصاد

پلاسر با توجه به سنگ منشاء متفـاوت اسـت بـه عنـوان  ياقتصاد يهایباشند. منشاءکان یا مین در دنیسنگ

  مثال:

  نیپلات                        يو باز يفراباز يسنگها

  ل و طلایرکن، روتیت، زیت، مونازیکاستر            ت ها            یو پگمات يدیتوئیگران يسنگها

  و کرندوم لیت، روتیلیاسکارن ها                          ش

  ت ها                        الماسیمبرلیک

  یعناصر نادر خاک يحاو يهایت، کانیت، مگنتیلمنیل، ایت ها                        روتیکربنات

  فات دار:فس یرسوب يکانسارها

ا را به خود اختصـاص یفسفات دن %85باشد که حدود  یآن م یرسوب يا کانسارهاین منبع فسفات دنیمهمتر

 يهـاین کانیت ها مهمتـرید. فسفات ها و فسفریآ ین بدست میاذر يمانده از کانسارها یباق %15دهد و  یم

  هستند. یرسوب يفسفات ها
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ن تا عهد حاضـر گـزارش شـده انـد. ینوع از کانسارها از پرکامبرن یتها شامل پلت ها و گوانو هستند. ایفسفر

پ از یـن تیا يریل شده اند. شکل گیتشک ییایکشف شده در محدوده عرض کم جغراف يت هایشتر فسفریب

  باشد. یر میط زیکانسارها در شرا

  يط رسوبگذاریبه مح یبیورود کم قطعات تخر-1

  کم ییایدر عرض جغراف يفت درون قاره ایشرع ر-2

  يفت درون قاره ایدر حوضه ر يریتوسعه رسوبات تبخ -3

  آزاد يایل دریدو پوسته و تشک ییجدا -4

  انجامد. یت میل فسفریاز شرق به غرب که به تشک يایدر يانهایجر -5

ن سـنگها یت است. این آلکالن و کربناتیآذر يژه سنگهایت به ویاز آپات ین غنیآذر يمنشاء فسفات از سنگها

  شوند. یافت می يداخل قاره ا يافت هیدر ر

  :يریتبخ يکانسارها

ل یتشـک ياچـه ایو در ییایـدر يط هایدر مح ؛ کهباشند یم ییایمیش یرسوب ين کانسارها جزء کانسارهایا

کـه منشـاء  ییر آبهـایـاز آنهـا از تبخ یهسـتند کـه بخشـ يمـواد يحاو يااچهیدر يها يریشوند. تبخیم

جهـان سـوم  يباشند. در کشورها یم يشتریب یشناس یتنوع کان يدارا است حاصل شده اند لذا یآتشفشان

  شود. یل میا قرار دارند تشکیه دریکه در حاش یکم عمق ينمک طعام از حوضه ها

  عبارت است از: يریتبخ يهایکان ینیب ته نشی*ترت

  میپتاس يوم، نمک هایزیم و منیسد يم، نمک طعام، سولفات هایکلس يکربنات ها، سولفات ها

نمک طعـام از  ینیته نش يموثر است. به عنوان مثال برا يریتبخ يهایل نوع کانیتشک يبر رو یرطوبت نسب

 یم رطوبت نسبیاملاح پتاس ینیته نش يباشد و برا %76کمتر از  یستیبا یم یزان رطوبت نسبیشورابه ها م

  باشد. %67ست کمتر از یبا یم

  ذخایر حاصل از فرآیندهاي هوازدگی
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  کز مواد برجاي مانده:تمر –الف 

جه برجاي ماندن ماده معدنی، شسته شدن و خروج کانیها و سنگهاي باطله از محیط بـه یاین گونه ذخایر نت

کمک عوامل فرسایشی است. موادي که ممکن است در حین شرایطی تشکیل ذخیـره اقتصـادي را بدهنـد، 

  ت، رس ها.یعبارتند از: بوکس

  ت:یبوکس

آلومینیوم است و ذخایر آن معمولاً درسطح یا در اعماق کم متمرکز مـی شـود. ت سنگ معدن اصلی یبوکس

اتـلاق مـی شـد، ولـی اکنـون بـه  3O2Al و O22Hل ت قبلاً به کانی اکسید آلومینیوم آبدار با فرمویبوکس

 مجموعه اي از اکسیدهاي آلومینیوم آبدار با نسبتهاي متفاوت آلومینیوم گفته می شود. در این ماده معمـولاً

ت بـه سـن آن یبوکس یشناس یت، بوهمیت و دیاسپور با نسبتهاي مختلف وجود دارند. کانیبسیکانی هاي ژ

ل یاسـپور تبـدیت و دیـت به بوهمیپسیش سن ژیو با افزا یتیپسیجوان ژ یتیبوکس يدارد، کانسارها یبستگ

وازدگی که مخصوص باشند. بوکیست در شرایط خاص ه یک میسن مزوزوئ يت ها دارایشود. اکثر بوکس یم

  مناطق حاره و معتدل گرم است شکل می گیرد. شرایط تشکیل بوکیست در زیر ذکر شده است.

  وجود آب و هواي گرم و معتدل -1

  وجود سنگهایی که سینیت نفلین دار، گروهی از رسها، شیلیهاي رسی و باز است نام برده شده است. -2

 3- Eh  وPH مناسب  

  سطوح فرسایشی موجی و دگرشیبی هایی با شیب ملایممناطق باشیب کم، یا  -4

  زمان لازم براي تشکیل کانسار -5

عمده ترین مصرف بوکسیت براي تولید آلومینیوم است به علاوه از این ماده درصنایع کاشـی، سـفال سـازي 

  ساینده ها، آجرهاي نسوز و سیمان هم استفاده می شود.

  ت ها:یلاتر
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از کبالت  یت ها غنین لاتریاز ا یشوند. بعض یحاصل م يو فراباز يباز ينگهااز آهن از س یغن يت هایلاتر

  باشند. یکل میو ن

  کل دار:ین يت هایلاتر

حاصل  ییت در مناطق استواینیت و سرپانتیدوتیر پرینظ ییسنگها یجه هوازدگیکل دار در نتین يت هایلاتر

  کل دار است.یه نیثانو ین کانیت مهمتریریشوند. گارن یم

  ازدگی:هو

درحین هوازدگی غالباً سولفیدها به سولفاتها تبدیل می شوند و از نظر شیمیایی از حالـت غیـر محلـولی بـه 

کم عیار شدن و گاهی مستهلک شدن کانسارهاي سـولفیدي در نتیجـه ؛ بنابراین صورت محلول در می آیند

یک آبهاي جوي اکسیده، کربناتی و فرآیند هوازدگی بعید نیست و همچنین کانیها بر اثر اکسیژن و گاز کربن

  آبدار می شوند.

  کننده و سنگهاي درونگیراستتحرك یونهاي فلزي در فرآیند هوازدگی به مقدار زیاد تابع ترکیب آبهاي نفوذ

  کانسارهاي غنی شده سوپرژن

درکانساهاي غنی شده سوپرژن سه قسمت مهم عبارت است از: منطقه اکسید شده، منطقه غنی سازي شده 

  سوپرژن، بخش باقیمانده غنی سازي سوپرژن در تجمع ذرات فلزي پراکنده نقش موثري دارد.

عوامل موثر در غنی سازي سوپرژن: سرعت فرسایشی، میزان اکسیدشدن، سرعت حرکـت آب، عمـق سـفره 

  محیط و وجود تشکیل دهنده هاي شیمیایی. PHو  Ehآبهاي زیرزمینی، 

 يکـه در بـالا يعناصـر ين سریباشد. در ا یح میشرمن قابل توض يسرد ها در یسولف ینیت و ته نشیحلال

است که در  يت آنها کمتر از عناصریشتر و حلالیآنها نسبت به گوگرد، ب یبیل ترکیجدول قرار گرفته اند، م

خشک  يت آب و هوایسوپرژن وضع يکانسارها يریشکل گ يط براین محین جدول قرار گرفته اند. بهترییپا

 يریـگشکل يبرا يت) است عامل موثریرید (پیسولف ییمقدار بالا يک که دارایلیف یت. دگرساناس ییاستوا
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 یه مس در زون سـوپرژن مـیثانو ین کانیشکل مهمتر يت دوده ایشود. کالکوس یزون سوپرژن محسوب م

  باشد.

  کیو تکتون ییکانه زا

سـم و یبلکـه در ارتبـاط بـا ماگماتسـتند ین یبه صورت تصادف یکیتکتون يط هایکانسارها در مح یپراکندگ

 يط هایدر مح ییدارد. کانه زا یرند بستگیگ یکه در آن شکل م یطیالات جدا شده از ماگماها و نوع محیس

  م:یده یر را مورد بحث قرار میمختلف ز

  مخرب: يه هایالف) حاش

  باشد. یلکالن م، کالکوآلکالن و آیتیتولئ يزم از زون فرورانش به سمت داخل قاره شامل سریماگمات

  و پرو یلیدر ش Au, Cuو  Feر ی: ذخایتیتولئ ير همراه با سنگهایذخا

 ي، کانسـارهايریبـدن، تنگسـتن و قلـع پـورفیمـس، مول يکالکوآلکالن: کانسارها ير همراه با سنگهایذخا 

  د نوع کروکو،یوسولفیماس ياسکارن، کانساها

  وم،یر اورانیمکس، ذخاینوع کلا يریفبدن پوریر مولیآلکالن: ذخا ير همراه با سنگهایذخا

  ید نوع قبرسیوسولفی، ماسيت نوع انبانه ایر کرومیذخا: تهایولیاف

 يدیسم به طور عمده اسین زون، ماگماتیمخرب تصادم دو قاره: در ا یکیم تکتونیهمراه با رژ يب) کانسارها

وم و یـر اورانیقلع و تنگستن، ذخـا ياتوان به کانساره ین گروه میا يباشد. از کانسارها یآلکالن م يو از سر

  تها اشاره کرد.یولیر کروم همراه با افیو ذخا Pb, Zn, Hg, Sb, Ag یر گرمابیذخا

ت ین مرحله از نوع فوق آلکالن، آلکالن و کربناتیسم در ایسازنده: ماگمات يه هایهمراه با حاش يج) کانسارها

  ر است:یاست مراحل تکامل و به شرح ز

 ي، کانسـارهایعناصـر نادرخـاک يهـايسـاز یر قلع و تنگستن، کانی: ذخايافت دورن قارهیل ریمرحله تشک

  Ni یکیو التراماف یکیماف يت، سنگهایمبرلیت و کیکربنات
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و یت ها، ماسیولیکروم موجود در اف ياست و کانسارها یتیسم تولئیماگمات يانوس: دارایزون گسترش کف اق

  شود. یل مین قسمت ها تشکیدر ا ،Fe, Mn، رسوبات ید نوع قبرسیسولف

ل یلد و استیبوشف يت ها، کمپلکس هایشوند: آنورتوز یافت میکه در نقاط داغ داخل قاره ها  یید) کانسارها

  يسادبر یکیواتر، توده ماف

وم نـوع یـاوران ي، کانسارهایپیسیسیپ دره میت يکانسارها یرسوب يه حوضه هایه) فلات قاره ها: در حاش

  شوند. یل میا حمل شده و پلاسر ها تشکیمانده و  ير برجایذخا، یبیدگرش

  در مناطق سابداکشن صفحات متمرکز شده اند. يدیسولف يشتر کانسارهای* ب

  و زمان: ییکانه زا

کـه بـه  ییباشند اکثراً مربوط به آرکئن هستند. کانسارها یکل همراه مین ییکه با کانه زا یتیکمات يسنگها

 ي، طلايه ایلا ی، آهن رسوبییکل ماگماین يل شده اند عبارتند از: کانسارهاین تشکیرطور عمده در پرکامب

  .یبیوم نوع پلاسر و دگرشین، اورانیت، پلاتینوع پلاسر، کروم

ن طلا به یدرصد ان پلاسر است. همچن 50د که یآین بدست میپرکامبر يا از کانسارهایدن يطلا %75حدود 

  د.یآ یشتر متعلق به دوران سوم است بدست میکه ب يریمس پورف يااز کانساره یعنوان محصول جانب

ن یباشـند. همچنـ یک مـیـبوده و متعلـق بـه اواخـر دوران پروتروزوئ ییران از نوع ماگمایآهن ا يکانسارها

  باشند. ین دوره میز مربوط به این يه ایآهن لا يکانسارها

  ل شده اند.یژه دوران دوم و سوم تشکیبه و کیو اسکارن در دوران فانروزوئ يریپورف ياکثر کانسارها

در  ینوع آلپ يت هایاما کروم؛ ل شده اندیک تشکیا در دروان پروتروزوئیکل دنیت و نیکروم ياکثر کانسارها

  ل شده اند.یل دوران سوم تشکیدوران دوم و اوا یمحدوده زمان

  ت ها از اواخر آرکئن تا اواخر دوران سوم گزارش شده اند.یپگمات

  ن شناسی اقتصادي ایرانزمی

  ذخایر آهن ماگمایی:
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  درایران مرکزي قرارگرفته که از این ذخایر معروفترین آنها:

  در یزد    M.T     420    چادرملو   در یزد                    M.T        240چغارت   

  در یزد   M.T       140سه چاهون     در یزد                 M.T        240میشدوان  

میلیارد تن ذخیره دارد. این ذخایر از نظـر مقـدار آهـن  1آنومالی که مجموعاً بیش از  7رجان با یگل گهر س

  بسیار غنی هستند. سنگ میزبان غالباً آذرین و یا آتشفشانی است.

  ذخایر اسکارن:

  M.T   416سنگان در خراسان  

   M.T     40نیاسر در کاشان     

  ذخایرآهن آهن رسوبی

ین نوع ذخایر در ایران ضعیف است ولی در نیزار خراسان بصورت هماتیت وجود دارد که در کارخانه سیمان ا

  مصرف دارد.

  فلزات آلیاژي آهن:

Cr ،پتانسیل کرومیت در ایران وجود دارد اما تعداد معـادن کرومیـت  74: در افیولیت هاي ایران وجود دارد

  محدود هستند.

ستان کرمان و هرمزگان است بزرگترین ذخیـره اسـت کـه تحـت عنـوان ذخـایر کرومیت فاریاب در مرز ا -

  کرومیت آسمینون نامگذاري شده است.

  معادن کرومیت اسفندقه در کرمان داراي سولفید و پیریت که از ارزش معدن می کاهد. -

  در سبزوار در افیولیت هاي سبزوار. sarrureو سرور  GOFTمعدن گفت  - 

  الی در شیراز در افیولیت هاي نیزارکرومیت خواجه شم -

  کرومیت خوي در آذربایجان -

Niذخیره بزرگی از نیکل در ایران نداریم فقط در ایران مرکزي در تالمس انارك در استان اصفهان :  
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Coدر قمصر کاشان آثاري را داریم :  

Mnو معـدن آب بنـد در منگنز رباط کریم در جنوب تهـران  ،: مناطق مختلفی از جمله ونارچ در جنوب قم

  شیراز

Tiدر کهنوج بندرعباس در رسوبات آبرفتی و در رودخانه لنگرود در شمال ایران :  

Moبصورت همراه می باشد در سرچشمه همراه با مس و همچنین در سونگون وجود دارد :  

W :اسـت. مکـان ولی ذخیره کـم  ،در ایران یک ذخیره در منطقه انارك به نام نظام آباد داریم با عیار خوب

  دیگر در کلاردشت در جاده چالوس که در داخل سنگهاي گرانیت وجود دارد

  :يمعادن مس به صورت همراه وپورفیر

  )+ طلا(سرچشمه کرمان  -

  ه)رچشمن (سکیلومتري کرما 15میدوك در  -

  معادن مس به صورت همراه و اسکارن پور فیري

ذرین مـاده معـدنی بصـورت پراکنـده اسـت و هـم در کانسار سونگون در آذربایجان شرقی: هم در سنگ آ -

  اسکارن آن ذخیره مس وجود دارد.

  معادن مس به صورت همراه و آتشفشان زا یا ولکانوژنیک.

  سنگ میزبان آتشفشانی است که به دوصورت دیده می شود.

  کوپریت                      عباس آباد سبزوار ،آزوریت ،اکسیدي = مالاکیت

کالکوپیریت و بورنیت                   چهار گنبد در یزد، قلعه زري در جنوب بیرجنـد، جـارو در سولفیدي = 

  کوههاي اشتهارد

  معادن مس، سرب، روي: 

معدن کوشک یزد           عدسی هاي کانی سازي که در آن کالکو پیریـت، گـالن و اسـفالریت وجـود دارد 

  سنگ میزبان شیلهاي سیاه رنگ است.
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  رب و روي:معادن س

میلیـون تـن  21میلیون تن ذخیره قطعی و  14کانسار انگوران: بزرگترین معدن سرب و روي خاور میانه،  -

ذخیره احتمالی با عیار بسیار خوب و در دو بخش اکسیدي و سولفیدي جدا از هـم وجـود دارد. مقـدار روي 

  بیشتر است.

  معدن مهدي آباد یزد: مقدار روي بیشتر است. -

  کوه در جنوب اصفهانی: مقدار سرب و روي تقریباً مساوي است ایران -

  کوه سرمه در فارس: مقدار سرب بیشتراست -

  معادن سرب:

  سرب نخلک در نائین: روي دیده نمی شود و سرب به صورت گالن می باشد. -

  آهنگران در ملایر: یک معدن سرب نقره دار است -

  ذخایر غیر فلزي:

وبی، باریت دره کاشان، باریت سمنان، سـیاهکوه در جنـوب ورامـین عمـده تـرین باریت: رگه اي و کمتر رس

  کاربرد آن در گل حفاري است.

کائولن: در کوشک نصرت در جاده قم، زنوز در آذربایجان. کاربرد عمده کائولن در صنایع چینی، سـرامیک و 

  مواد بهداشتی است.

  چاهخو منیزیت: در افیولیت هاي شرق ایران در جنوب بیرجند،

  فلوئوریت:

درکمر مهدي، پاچی میانا در جاده فیروزکوه و شش رودبار وجود دارد. کاربرد مهم آن به عنوان کمـک ذوب 

  در صنایع ذوب آهن است

  در زنجان، سمنان و کاشان )Dاحد (وتشکیلات قم  گچ: در

  نمکی قم، فارس نمک: در ایران به وفور یافت می شود. معدن نمک زنجان، سمنان، گچسار، گنبد هاي
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  ات)پو در زنجان (بزرگترین ذخیره فلدسفریمان، معدن مغانل -فلدسپات: معدن فریمان در جاده مشهد

  .فیروزه: درشهر بابک، نیشابور وجود دارد

 دیموفق باش

 


