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  :چكيده
هاي منطقه شامل نهشته  سنگ.كيلومتري غرب يزد و در زون ايران مركزي قرار گرفته است 150معدن آهن سورك، در فاصله 

هاي آتشفشاني ائوسن و  مجموعه نفوذي  هاي افيوليتي، توده هاي ماسه سنگ، شيل، كوارتزيت و سنگ آهك، سنگ
دهنده  كاني هاي تشكيل. آنومالي مي باشد 4توده كانسار آهن بصورت . اشدب هاي نفوذي گرانيتوئيدي مي گرانوديوريتي و توده

. كانسنگ آهن سورك شامل مگنتيت و هماتيت مي باشند كه در همراهي با كاني هاي فرعي همچون پيريت و اپيدوت قرار دارند
كه در اين ميان بافت غالب، بافت بافت هاي مشاهده شده در اين كانسنگ، بافت شبكه اي، جانشيني و بلوري و برشي مي باشد 

  .شبكه اي است
  يزد، سورك، معدن آهن، سنگ شناسي: واژه هاي كليدي

Abstract: 
Soork Iron Mine is located 150 km west of Yazd, Iran’s central zone. The rocks of the region 

include sandstone sediments, shale, quartzite, limestone, Ophiolity, Eocene volcanic rocks, 

infiltrative collection of Granitoids and quartz diorites. 

Iron mineralization is in the form of lenses and layers in the boundary between Eocene 

volcanic rocks and replaced infiltrative Granitoid masses.The Ore body of Iron is  in 4 

anomalies. 

the main constituent minerals of Soork Iron Mine ores are magnetite and hematite along with 

other minor minerals such as pyrite and epidote. 

The observed textures in this ore are replaced, lattice, crystalline and breccia.  the dominant 

texture being crystalline. 

Key words: Yazd, Soork, Iron Mine, Petrography 

 

 :مقدمه

كانسارهاي آهن بطور كلي در انواع رسوبي، .كيلومتري يزد و در ايران مركزي واقع شده است 150كانسار آهن سورك در 

  .ماگمايي، اسكارني و دگرگون زاد قرار مي گيرند

هاي آهكي، در اثر دگرگوني همبري، به مرمر،  سنگ. كهن سوئدي براي باطله سيليكاتي است اسكارن، يك واژه ي  معدني

ذخاير اسكارن، معمولا بر پايه فلز يا كاني ).  Evans,1987(شوند   هاي كالك سيليكات و يا اسكارن تبديل مي هورنفلس

   شود نيز توصيف مي... الك و سرب، موليبدن، قلع، ت -اقتصادي غالب موجود مانند مس، آهن، تنگستن، روي

)Evans,1987.(روند  ها مدتهاست كه منابعي مهم از كانسنگ آهن بشمار مي اسكارن)Lapham,1968 .( مكي زاده

 را مورد بررسي قرار ) استان يزد(در پايان نامه دكتري خود، كاني شناسي و پترولوژيكي اسكارن هاي ايران مركزي ) 1385(
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همكاران در مقاله اي با عنوان پيدايش گروناي آندراديتي در اسكارن هاي آهن سورك،نوار افيوليتي مكي زاده و .داده است

ي ذخاير اسكارني  بخش عمده.هاي سورك در شمال غرب استان يزد را مورد مطالعه قرار داده اند نايين سورك، اسكارن

درمعدن سورك يزد ذخاير ).Einauadi et al, 1981(شوند دار يافت مي هاي كلسيم اقتصادي جهان، در اگزو اسكارن

  .اسكارن كلسيم دار اهميتي شايان توجه از نظر توليد آهن دارند

  :فرايند و مراحل تكاملي اسكارن آهن سورك

كه در مطالعه كانسارهاي اسكارني پيشگام بوده اند،نشان داده است )  1981( تحقيقات پژوهشگراني مانند لينگرن وهمكاران

  :ها مي توانند در طيكه اسكارن 

متاسوماتيزم كه همراه با تبلور ماگما و ) 2دگرگوني همبري هم شيميايي كه همراه با جايگزيني ماگما صورت مي گيرد؛)1

دگرساني پس رونده كه در مرحله آخر تبلور سيستم رخ  مي دهد، تشكيل مي ) 3توليد سيال كانه ساز انجام مي شود؛ و يا 

  .شوند

ني نهشته هايي از اسكارن ها كه در همبري سنگ آهك و توده نفوذي تشكيل مي شوند، گارنت، پيروكسن در حالت اول يع

در حالت دوم، .و اپيدوت و مگنتيت هاي جايگزين شده در ارتباط با سنگ هاي آذرين و دگرگون شده مشاهده مي شوند

منطقه بندي كاني هاي كلسيمي .مي شودآلبيت مشخص  -دگرساني سديمي با استفاده از حضور كاني هاي اسكاپوليت

سيليكاتي در حالت اخير به دليل تنوع زياد در سنگ هاي منشاء تشكيل دهنده اسكارن، گسترش چنداني ندارد و يا به سختي 

وجود منطقه بندي موجود  در اسكارن  آهن سورك، شبيه به نهشته هاي اسكارن دگرگوني همبري . قابل تشخيص است

  .با جايگزيني ماگما است و وجود گارنت، پيروكسن، اپيدوت و مگنتيت شواهدي براي اثبات آن هستندشيميايي همراه 

  :موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي -1

  .عرضي قرار گرفته است32ْ  10̀طولي و  53ْ  20̀معدن سورك در مختصات جغرافيايي 

  :راههاي دسترسي به معدن از سه طريق مي باشد

  سورك -ندوشن – ت تف -مسير يزد)الف

  سورك -ندوشن -ميبد -مسير يزد)ب

  سورك -ندوشن -فولاد آلياژي -مسير يزد)ج

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 موقعيت منطقه مطالعاتي در نقشه راههاي ايران
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  :روش مطالعه -2

مقطع  58تعداد .شداز كانسنگ و سنگ ميزبان برداشت )3و  2و 1آنومالي (پس از بررسي هاي صحرايي،نمونه هايي از سه آنومالي

كانه ها، كاني ها و بافت هاي موجود مورد مطالعه قرار . مقطع نازك ميكروسكوپي از سنگ هاي منطقه تهيه گرديد 32صيقلي و 

  .گرفتند

  :زمين شناسي -3

داشته محدوده بررسي جزئي ازايالت ساختاري ايران مركزي است و در مجاورت كمان اروميه دختر و در زون گسله دهشير قرار 

هاي  و كاني سازي آهن در امتداد زون گسله دهشير، در مرز بين مجموعه رنگين افيوليتي، واقع در زون گسله مذكور و سنگ

هاي  واحدهاي سنگي رخنمون يافته در منطقه از قديم به جديد شامل نهشته. آتشفشاني ائوسن قرار دارد -آتشفشاني و آواري

هاي نفوذي بعد از  آتشفشاني ائوسن، توده -هاي آتشفشاني و آواري زه رنگين افيوليتي، سنگآواري كربناته ترياس، مجموعه آمي

  .هاي كواترنري مي باشد ائوسن و نهشته

  :سنگ هاي تشكيل دهنده منطقه) 3-1

  ):اينفرا كامبرين،پالئوزوييك تحتاني(بخش شرقي)الف

هاي چرت دار،كه احتمالا  ،توف، دولوميت  سبز رنگ دولوميتهاي ماسه سنگي  شيل: دهنده اين بخش عبارتند از سنگهاي تشكيل

معادل سلطانيه مي باشند و همچنين سنگ آهك هاي سياه رنگ معادل تشكيلات باروت و ماسه سنگ هاي آهكي قرمز رنگ 

  .و كوارتزيت  فوقاني و بالاخره تشكيلا ت آهكي چرت دار مي باشد ) زاگون-لالون(

  :)تشكيلات ائوسن(بخش غربي)ب

،آندزيت ولكانيك همراه با توف و ريوليت با دايك هاي )كنگلومراي كرمان(هاي تشكيل دهنده بيشتر از نوع كنگلومرا  سنگ

  .آپليتي و زير لايه توفي،آندزيت و لاواهاي داسيتي و توف برشيا و توف ريوليت مي باشد

  ):كرتاسه فوقاني-ائوسن(بخش مركزي )ج

رد مطالعه را تشكيل مي دهد از نظر ساختمان زمين شناسي و تكتونيكي و سنگ هاي تشكيل اين بخش كه قسمت اصلي منطقه مو

  .دهنده آن،رخساره تقريبا متفاوتي با ساير بخش هاي منطقه دارد

سنگ هاي تشكيل دهنده اين بخش نيز همانند بخش غربي، بيشتر از نوع سنگ هاي ولكانيك آندزيت همراه با توف بوده كه بر 

  .گسترش دارند) كرتاسه(تحتاني روي قسمت 

  ):احتمالا پليستوسن(ولكانيك هاي آندزيت و تراكي آندزيت )د

ها، به صورت واريزه در سطح  و بطور پراكنده در نواحي اطراف آنومالي 3اين تشكيلات بيشتر در بخش شمال شرقي آنومالي 

ها بوده و به احتمال قوي جوانترين تشكيلات منطقه را   همچنين در ارتفاعات سورك نيز از همين تيپ سنگ. آبرفت ديده مي شود

  .هاي آندزيت و تراكي آندزيت همراه با توف مي باشند تشكيل مي دهند كه از تيپ سنگ

  :كاني سازي آهن)3-2

كاني سازي آهن در محدوده مورد بررسي در امتداد بخش خاوري زون گسله ده شير در امتداد شمال باختر ـ جنوب خاوري 

هاي نفوذي گرانيتوئيدي با تركيب متفاوت گرانيت تا  هاي آتشفشاني ائوسن و توده هايي در مرز بين سنگ ها و رگه رت عدسيبصو

منطقه در امتداد گسله مذكور بوده  4دار در  هاي آهن ها و رگه تمركز عدسي. گرانوديوريت و مونزوسينيت جايگزين شده است

 .اند مورد بررسي قرار گرفته 4و  3و  2و  1هاي  كه بصورت آنومالي
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ها و  توف(اي شكل و داخل سنگهاي آتشفشاني  برونزد عدسي و لايه 4آنومالي شامل  اين: 1آنومالي شماره )1- 3-2

  .باشد مي) هاي آندزيتي و اپيدوتي شده اسكارن مانند گدازه

و چند رخنمون كوچك در شمال  C و Bهاي  اين آنومالي شامل دو تپه بزرگ بصورت رخنمون: 2آنومالي شماره )2- 3-2

  ).Aهاي  رخنمون(باشد  مي Bرخنمون 

  .گيرد در حقيقت بخش اعظم ذخيره سنگ آهك سورك و بخش عمدتاً پر عيار و مگنتيتي آن را در برمي  Cرخنمون 

ا روند شمال متر از يكديگر است كه ب 600تا  300اين آنومالي شامل چهار رخنمون ،به فواصل :  3آنومالي شماره )3- 3-2

  .اند هاي آبرفتي كواترنري احاطه شده هاي كم ارتفاع آهن توسط نهشته باختر ـ جنوب خاوري بصورت تپه

ترين بخش  متري از يكديگر در شمالي 200اين آنومالي بصورت دو عدسي كوچك آهن در فاصله : 4آنومالي شماره )4- 3-2

  .كانسار قرار داشته است

قرار داشته ) Bو   Cرخنمون هاي ( 2دهد بخش اعظم ذخيره سنگ آهن سورك در آنومالي شماره  مطالعات انجام شده نشان مي

و يا ) 1آنومالي شماره (هاي كوچك مجزا از يكديگر و با عمق كم و اغلب بصورت هماتيت  ها بصورت عدسي و ساير آنومالي

  .باشد مي) 4و 3هاي شماره  آنومالي(مجموعه هماتيت ـ مگنتيت و پيريت 

  :مطالعات سنگ شناسي-4

  :تيپ اصلي سنگ تقسيم كرد 3براساس مطالعات سنگ شناسي، سنگ هاي منطقه را مي توان به 

  .كانسنگ آهن، اسكارن هاي آهندار و توف ها

  .در اين بخش تركيب كاني شناسي اين سنگ ها به اختصار مورد بررسي قرار مي گيرد

  :زي تشكيل دهنده كانسنگ هاكاني هاي فل) 4-1

  ):O4 Fe3(مگنتيت) 1- 4-1

بلورهاي مگنتيت ، با سختي بالا، رنگ . درصد مشاهده مي شود 70در برخي مقاطع صيقلي مطالعه شده، با فراواني بيش از 

ي شود كه تيغه هاي هماتيت، در زمينه خاكستري هماتيت مشاهده م.و داراي بافت شبكه اي مي باشد) PPLدر نور ( خاكستري

اين پديده كه مارتيتي شدن نام دارد حاصل تشكيل هماتيت در سطوح رخ هشت وجهي مگنتيت . ناشي از اكسايش اين كاني است

مگنتيت و هماتيت در قسمت هاي سطحي به هيدروكسيدهاي آهن از نوع ليمونيت  ). Vaughan&Craige,1981(باشد  مي

  .سطحي را تشكيل مي دهدتبديل شده اند كه نوعي دگرساني در مناطق 

  

  

  

  

  

  مگنتيت و هماتيت با بافت شبكه اي -2تصوير شماره 

  : )Fe2O3(هماتيت) 2- 4-1

بافت شبكه . درصد قابل مشاهده است 70به رنگ قرمز و با سختي كم در نمونه دستي و در برخي مقاطع صيقلي، با فراواني بيش از 

 )2تصوير .(قابل مشاهده استاي هماتيت  در مقاطع 

 

PPL 
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  ):FeS2(پيريت) 3- 4-1

اغلب بصورت . از مهم ترين كانه همراه با مگنتيت و هماتيت بشمار مي آيد. درصد قابل مشاهده است 5در برخي مقاطع با فراواني 

  )3تصوير .(شكل دار در مقاطع صيقلي قابل مشاهده است

 

 

 

 

 

 

 

 

كاني پيريت در مقاطع صيقلي به همراه كانه هاي آهن:  3تصوير شماره            

  :شرح بافت هاي اصلي مشاهده شده در كانسنگ هاي منطقه)4-2

  :بافت شبكه اي)1- 4-2

اين بافت در  2طبق تصوير شماره . و اسكارن زايي در منطقه بوجود مي آيد اين بافت در اثر تاثير شديد سيالات در اثر متاسوماتيسم

  .هماتيت و مگنتيت قابل مشاهده است 

  :بافت جانشيني) 2- 4-2

  .نشان مي دهد كه پيريت  از حاشيه به هيدروكسيدهاي آهن تجزيه شده است 3تصوير.اين بافت مي تواند نتيجه دگرساني باشد

( در طي فرايندهاي اكسيداسيون در سطح زمين به هيدروكسيدهاي آهن) مگنتيت(انه هاي اكسيد آهن با توجه به اينكه اغلب ك

  .تغيير يافته اند لذا بافت و ماهيت كانه ها تغيير يافته است) ازنوع گوتيت و هماتيت

  :كاني هاي تشكيل دهنده اسكارن ها)4-3

  ):CuSiO3(كريزوكلا)1- 4-3

ه در نمونه هاي سطحي و كم عمق منطقه كريزوكلا است كه در برخي قسمت هاي منطقه همراه فراوانترين كاني مس مشاهده شد

با باريت ديده   .شده است كه نشاندهنده شرايط هيدروترمال مي باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PPL 

mη400  Pyr 

صورت جايگزين شدهكريزوكلا به : 4تصوير   

در فضاهاي خالي سنگ    

كريزوكلا به همراه باريت: 5تصوير   
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  :همراهي كلسيت و سيليكاتهاي كلسيم با كاني هاي فلزي) 2- 4-3

در بررسي مقاطع نازك، كاني كلسيت و سيليكاتهاي كلسيم همراه با مگنتيت و هماتيت مشاهده مي شود كه معرف شرايط 

طقه كلسيت در من. اسكارن هاي كلسيم، با بافت كاتاكلاستيك مشاهده مي شوند. اسكارني بخصوص در اگزواسكارن مي باشد

  .اغلب بصورت  ثانويه، در سنگ ميزبان تشكيل شده است

  :پلاژيوكلاز) 3- 4-3

پلاژيوكلاز و كوارتز در مقطع با بافت كاتاكلاستيك . در مقاطع نازك بصورت ماكل دار و با رنگ خاكستري قابل مشاهده است

  .مشاهده مي شوند

  :كوارتز)4- 4-3

در برخي مقاطع . تشكيل شده و در برخي مقاطع بصورت رگه كوارتز قابل مشاهده استبصورت بلورهاي ثانويه در فضاهاي خالي 

.ديده مي شوند) مگنتيت و هماتيت(مطالعه شده همراه با پلاژيوكلاز و با بافت كاتاكلاستيك و در برخي ديگر همراه با كانه   

  :كلريت) 5- 4-3

ثانويه هستند كه ممكن است از دگرساني كاني هاي مافيك كه  كلريت هاي منطقه.در نمونه دستي به رنگ سبز مشاهده مي شود

در مقاطع نازك با رنگ هاي متنوع و .در سنگ ديواره حضور دارد تشكيل شده باشد كه با نام دگرساني كلريتي معرفي مي شوند

  .داراي شكستگي زياد هستند

  :ولاستونيت) 6- 4-3

طبق واكنش زير تمامي كلسيت ها .با اپيدوت و كلسيت  و بصورت بلورهاي خود شكل قابل مشاهده استدر مقاطع نازك همراه 

  :مصرف شده و ولاستونيت تشكيل شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كلسيت كاني ولاستونيت به همراه اپيدوت و: 9تصوير   

 

  :اپيدوتيت) 7- 4-3

ممكن است اپيدوت ها . نامند درصد اپيدوت مشاهده مي شود كه اين سنگ ها را اپيدوتيت مي 50در برخي از نمونه ها بيش از 

 .اين پديده را دگرساني اپيدوتيتي مي نامند). Evans,1987.(حاصل تجزيه پيروكسن ها باشند
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  :تشريح مهم ترين بافت اسكارن ها) 4-4

  :بافت برشي) 1- 4-4

بافت موجود در مقاطع نازك ، بافت برشي مي .اين بافت در اثر نيروي تكتونيكي و قرار گرفتن در زون هاي گسلي بوجود مي آيد

در هماتيت هم اين بافت . باشد كه در اثر خرد شدن و زاويه دار شدن كاني هايي مانند كوارتز و پلاژيوكلازتشكيل شده است 

  .اند به دليل نزديكي به گسل دهشير و تحت تاثير آن سنگ ها برشي شده و شكستگي ها توسط سيالات پر شده ديده مي شود كه

  :توفها) 4-5

همچنين داراي بافت برشي . اند در بررسي مقاطع نازك ،توفها به ولاستونيت تبديل شده. توفها  مجاور زون كاني زايي هستند

 .هستند

  :نتيجه گيري

اين منطقه جزئي از ايالت ساختاري ايران مركزي . كيلومتري غرب يزد قرار گرفته است 150رك ، درفاصله منطقه مطالعاتي سو

شود كه شامل كانسنگ  آهن، اسكارن هاي آهن دار و توف  سه تيپ اصلي سنگ شناسي در اين منطقه مشاهده مي.مي باشد

مهمترين كانه يا كانسنگ ها ، كاني . پيريت  مي باشندهاي مگنتيت، هماتيت و  كانسنگ اصلي اين معدن داراي كاني. هاست

اي ،  بافت شبكه: مهم ترين بافت هاي مشاهده شده اين كانسنگ ها عبارتند از . درصد است 70مگنتيت با فراواني حداكثر 

  .جانشيني ، بلورين و برشي

تن كانسنگ و  7098000رك با داشتن ذخيره هاي شركت نورد فولاد يزد مي توان دريافت كه كانسار آهن سو با توجه به پژوهش

درصد آهن در قالب كانه مگنتيت ، هماتيت و پيريت و با ميزباني سنگ هاي كالك سيليكاته و همچنين  37/40با عيار ميانگين 

بندي موجود در  وجود منطقه. هاي آهن كلسيك را نشان مي دهد هاي خاص اسكارن وجود اپيدوت و ولاستونيت، ويژگي

ن آهن سورك، شبيه به نهشته هاي اسكارن دگرگوني همبري شيميايي همراه با جايگزيني ماگما است و وجود گارنت ، اسكار

  .پيروكسن،اپيدوت و مگنتيت شواهدي براي اثبات آن هستند
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