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  چكيده
ركزي و ايران م آهنسنگشيطور در شرق بافق در مجاورت كانسار گزستان بخشي از كمربند  آهنسنگكانسار 

شرقي (مايل به  آهنسنگميليون تن از سه توده  65 بربالغاي با ذخيرهكرمان است كه -زون تكتونيكي كاشمر
 ييكانه زااست.  شدهيلتشكغربي (مايل به جنوب)  آهنسنگمركزي و همچنين توده  آهنسنگشمال) و توده 

هاي گرانيتي با اين در محل برخورد توده مخصوصاًها و اي در درون متاسوماتيتاي و تودهبه فرم رگه عمدتاً
اتيت، پيريت و هاي مگنتيت، آپشامل مجموعه كاني كانسار شيطورآهن در  ييكانه زااست. دادهيروها سنگ

آتشفشاني رسوبي سري ريزو متشكل از داسيت،  يهاسنگ. توالي ستبري از است Fe-Mnهيدروكسيدهاي 
 گرانيتيولكانيك هاي سابتوده .دهنديمنفوذي سنگ ميزبان اين كانسار را تشكيل  يهاتودهريوليت، آندزيت و 

به  هاآنو تبديل  هاآننفوذ و سبب دگرساني وبي رس-هاي آتشفشاني، تواليكامبرين زيرينآلكالن به سن كالك
سيستم دهد كه هاي دگرساني اين كانسار نشان ميشده است. بررسي زون هاي سبز موسوم به متاسوماتيتسنگ

باشد. سنگ منطقه بافق دارا مي آهنسنگالگوهاي دگرساني را درميان ذخاير  ينترمهشيطور يكي از  دگرساني
هاي كه از دگرساني سنگ باشديمسبز موسوم به متاسوميت  يهاسنگسار از توالي منظمي از ميزبان در اين كان

يك گذر از دگرساني سديك و است. فرايند دگرساني بسيار متنوع بوده  شدهيلتشكآتشفشاني و نيمه آتشفشاني 
يت) در سطوح مياني تر پوسته به دگرساني پتاسيك ( پتاسيم فلدسپار + سرس(غني در آلبيت) در سطوح عميق

  .گذاردرا به نمايش مي كانسار تر يفوقانهاي اليني در قسمتو تورم پوسته تا دگرساني سيليسي، سرسيتي
 ايران مركزي  آهنسنگ كمربند، شيطور، بافق، ييزا يكانهاي كليدي: دگرساني، متاسوماتيت، واژه

  
  مقدمه 

به موقعيت خاص خود در بين اوراسيا و گندوانا شرايط  هيماليا با توجه-قسمت ايراني كمربند كوهزايي آلپ
فلز ). وجود هشت ايالت Ghorbani.,2013مناسبي را براي تشكيل و تمركز مواد معدني را دارا بوده است (

. يكي باشديماين ادعا  يدمؤذخاير بزرگ مس، سرب و روي و آهن  باوجودهمراه  ييزا يكانبا تنوع گسترده  ييزا
اي بيش ذخيره كه داراي باشديمايران مركزي  آهنسنگدر پوسته ايران كمربند  ييفلز زا يهازون ينترمهماز 
ايران شامل كانسارهاي بافق، چغارت، چادرملو،  آهنسنگكانسارهاي  ينترمهمميليارد تن بوده و دربردارنده  2از 

يكي از كانسارهاي مهم در كمربند  )..,.Torab 2008( باشديم، اسفوردي، ناريگان، گزستان و شيطور چاه گز
آپاتيت گزستان و مگنتيت  -دو كانسار آهن دربردارندهكه  باشديم VIيا  5Aايران مركزي آنومالي  آهنسنگ

 باشديمميليون تن يكي از ذخاير مهم در اين كمربند  65 بربالغ. كانسار آهن شيطور با ذخيره باشديمشيطور 
 شناسيينزمنه زايي و محدود بودن رخنمون سطحي تاكنون از ديدگاه مطالعات كه به دليل عميق بودن كا



 مجموعه مقالات 
بيستمين همايش انجمن زمين شناسي ايران   
  ، دانشگاه تهران1395شهريورماه  18تا  16 

  
 
 

668 

 

كانه ها دگرساني و زون هدف اين نوشتار بررسي منظوربهقرار نگرفته است. در اين راستا و  موردمطالعهاقتصادي 
پراش اشعه ايكس از  آمدهدستبهنگاري و نتايج آهن شيطور با استفاده از مطالعات سنگدر كانسار سنگ ييزا

  باشد. مي
  
  

  شناسي ينزمجايگاه 
چغارت در  آهنسنگكيلومتري معدن  75كيلومتري خاور شهرستان بافق و  78شيطور در  آهنسنگكانسار 

شمالي ، بخشي از بلوك  40 31تا  38 31و عرض جغرافيايي  شرقي 58 55تا  56 55جغرافيايي  محدوده طول
است. بر اساس  شدهواقعكرمان -كه در قسمت خاوري زون تكتونيكي كاشمر باشديمپشت بادام در ايران مركزي 

اي از بخش عمده اين كانسار از مجموعه )(Huckriede and Kursten 1962راور  1:250000نقشه 
 نفوذي، توف يهاتودههاي آتشفشاني، آتشفشاني متعلق به سري ريزو و دزو و شامل سنگ-رسوبي يهاسنگ

  است.  شدهيلتشكو رسوبات آبرفتي جوان  ، آهك، دولوميتسنگماسهمتاسوماتيتي شده،  يهانگسهمراه با 
  كانه زايي 

 يهايكانهمراه با  شيطور شامل اكسيدهاي آهن به فرم مگنتيت و هماتيت آهنسنگسازي در كانسار كاني
ميليون تن بر اساس رخنمون  65 بربالغ اي. اين كانسار با ذخيرهباشديمآپاتيت، پيريت، كلسيت، كوارتز و كلريت 

 آهنسنگمركزي و همچنين توده  آهنسنگشرقي (مايل به شمال) و توده  آهنسنگسه توده  ماده معدني از
هاي سنگ .باشديم NW-SE) امتداد هر سه توده، 1-3است (شكل  شدهليتشكغربي (مايل به جنوب) 

  . باشنديمدر كانسار شيطور  آهنسنگ ييزا يكانميزبان  عنوانبه سبزرنگ متاسوماتيتي
اكتشافي در پروفايل منظم نشانگر پيكره اصلي ماده معدني در زون مركزي  يهاگمانهاز حفاري  آمدهدستبهنتايج 
). پيكره ماده 2-3(شكل  باشديمو با شيب متمايل جنوب غرب  NW-SE امتداد توده پاكت مانند با رمبه ف

 در گمانه دارآهنكل زون  ضخامت و شدهليتشكهمراه با بلورهاي آپاتيت  ياتودهز مگنتيت ا عمدتاًمعدني اصلي 
SH-60  و بخصوص با روند  با روندهاي مختلف ييهاگسلوجود  رسديممتر  108بهNW-SE  سبب افتادگي

داراي  يهاگسلكه وجود  رسديمهمچنين به نظر  مختلف در واحدهاي سنگي منطقه شده است. يهاييجابجاو 
 دهنديمنشان  شدهيحفاركانسار داشته باشند. مطالعات لاگ هاي  يريگشكلتأثير زيادي در  NW-SEروند 

 ييكانه زا). 4-3(شكلباشنديمدگرسان شده موسوم به متاسوماتيت ها  يهاسنگ ييزا يكانكه سنگ ميزبان 
نيتي انفوذي گر يهاتودهتاسوماتيت و هاي آتشفشاني دگرسان شده سري ريزو موسوم به مدر مرز بين سنگ

كه در تمامي لاگ ها در عمق  دهديمنشان  SH-60است. بررسي توالي عمودي لاگ ها مخصوصاً گمانه  دادهرخ
تبديل  ييزا يكانبه متاسوماتيت بدون  تيدرنهاي و جزئ يساز يباكانزون متاسوماتيت متري  450بيش از 

هماتيتي همراه با آپاتيت، مگنتيت –مگنتيت  يهاهيلا صورتبهايي شده كاني ز يهازون ).4-3(شكل شونديم
كانسنگ بر اساس وجود آپاتيت و مقدار آن به دو نوع كانسنگ مگنتيتي  .شونديمتقسيم  اريعكم، مگنيت ياتوده

سازي كاني شامل ييكانه زافرم كانه زايي انواع مختلف  شكل و ازنظر. شوديمآپاتيتي تقسيم -و كانسنگ مگنتيت
  . باشديمورك اي، برشي و استوكتوده
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  در كانسار شيطور كانه دارهاي نمايي از موقعيت زون -2شكل 

  

  
غربي و راندگي  دارآهننمايي از زون  -Bمركزي در كانسار شيطور .  دار آهناصلي در محدوده زون  كانه داربعدي از پيكره مدل سه-A -3شكل    
  هابر روي رخنمون مگنتيتي و متاسوماتيت هاي آهكيلايه
  

  دگرساني در كانسار شيطور 
تغيير داده است.  شدتبهدربرگيرنده و كانسنگ را  يهاسنگدگرساني در كانسار شيطور وسعت زيادي داشته و 

 تشخيص نوع كهيطوربه شوديمبسيار شديد و متنوعي ديده  هاييدگرساناطراف كانسار اثرات  يهاسنگدر 
. شوديمدگرسان شده متاسوماتيت گفته  شدتبه يهاسنگ. به اين سازديماوليه را مشكل  هاييكانسنگ و 

هاي آذرين (گرانيت پورفير تا آندزيت) شامل سنگ گرفتهانجام هاآنكه عمل متاسوماتيسم بر روي  ييهاسنگ
با ماكل شطرنجي، اپيدوت، تورمالين، كلريت،  به آلبيت توانيممهم حاصل از متاسوماتيسم  هاييكاناز  .باشندمي

 ني شدن،يتورمال شدن، سيليسي شدن و يكربنات .كرداكتينوليت، بيوتيت سبز، كلسيت، آپاتيت و كوارتز اشاره 
ميزبان كانسنگ، تحت تأثير چند  آذرين يهاسنگ .باشديم تشكيل آپاتيت مهم ترين متاسوماتيسم در منطقه

كتينوليتي) است. امتاسوماتيسم سديمي (آلبيتي) و كلسيمي ( هاآن ينترمهم، كه اندرفتهقرارگنوع متاسوماتيسم 
و مطالعات  صحراييشواهد  .برانگيزي استموضوع بحث شيطورآهن در  كانه زاييارتباط بين متاسوماتيزم و 

ا ورود سيالي غني از و در ادامه، ب دادهرخكه نخست متاسوماتيسم سديمي (آلبيتي)  دهنديمنشان  يشناسسنگ

A
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اكسيد آهن، و  -هم رشدي اكتينوليت يهابافتوجود  پديد آمده است. كلسيم و آهن، متاسوماتيسم اكتينوليتي
ه كانكه  دهديم(اغلب مگنتيت) نشان  اكسيدهاي آهن يلهوسبهآلبيت و اكتينوليت  هاييكان يشدگقطعنيز 

ق كمتر، اعماطي اين مراحل و در  .است دادهرخ ازآنپسو  با متاسوماتيسم اكتينوليتي زمانهمآهن، زايي 
، كه نسبت به دو دگرساني ديگر از شدت و وسعت كمتري كنيميمكربناتي و سيليسي را مشاهده  هاييدگرسان

صحرايي و مطالعات ميكروسكوپي سه نوع دگرساني در كانسار  هاييبررسبا توجه به  يطوركلبه .برخوردار هستند
 -3دگرساني اصلي (فلوگوپيتي و آمفيبولي شدن) و  -2دگرساني اوليه (آلبيتي شدن)،  -1است.  اهدهمشقابل

از عمق به سطح به ترتيب زير  توانيمرا  هايدگرسان(سرسيتي و سرپانتيني شدن). اين  يريتأخدگرساني 
دگرساني پتاسيمي  -2 كلسيمي (اكتينوليتي) در مناطق عميق، -دگرساني سديمي (آلبيتي) -1مشاهده كرد: 

بسيار سطحي سيليسي شدن هم  يهابخشدگرساني سرسيتي در مناطق سطحي كه در  -3در مناطق مياني 
 Hitzman(و كايرونا  IOCGدر ذخاير  شدهمشاهده هاييدگرسان. اين الگوي دگرساني با شوديمديده 

etal,1992(  .هستند. مشاهدهقابلشيطور كانسار  زير در هاييدگرسان يطوركلبهمطابقت دارد  
  

  
  رسد.تر ميم 84زيرين به بيش از  دارآهن. ضخامت لايه  SH-60شناسي عمقي كانسار شيطور بر اساس گمانه شماره ينهچستون  -4شكل

  
            دگرساني سديك 

تركيب  دهند. مطالعهسبز موسوم به متاسوماتيت سنگ ميزبان اصلي كانسار شيطور را تشكيل مي يهاسنگ
ها از كه اين سنگ دهديم) نشان XRDبا استفاده از روش پراش اشعه ايكس ( هااين سنگ شناسييكان

رخداد  طوركليبه). 5است (شكل  شدهيلتشكرسي  هاييكانمگنتيت و  شامل آلبيت، كلريت هايكاناي مجموعه
ار و همچنين بصورت بلورهاي آلبيت مجاور زون كانه د هايسنگدر  تمگنتي±رخداد آلبيت دگرساني سديك با

 شدهيلتبدآتشفشاني به آلبتيت نيز  يهاسنگپلاژيوكلاز در  شوندمينيمه نفوذي يافت  هايسنگشطرنجي در 
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 هاييهلامشتق از  دارنمك) پيشنهاد كردند كه چرخش شورابه هاي 1996( 1). بارتون و جكسون6Aاست (شكل
كلسيك -فلزات پايه از سنگ ميزبان و توسعه دگرساني سديك و سديكتبخيري نقش مهم را در جدايش آهن و 

. اين دگرساني غني از گردديمدر ترازهاي عميق كانسارهاي اكسيد آهن ظاهر  معمولاًدارند. دگرساني سديك 
همراه بستگي به تركيب اوليه سنگ ديواره و عمق كانسار  هاييكانآلبيت است. نوع و شدن دگرساني و پاراژنز 

  ). Hitzman et al.,1992ارد ( د

  
  باشديو عمق لاگ م SH-72ي متاسومتيتي كانسار شيطور نمونه اولي مربوط به عمق گمانه هانمونهبراي  XRDالگوهاي . -5شكل

  
  كلسيك -دگرساني سديك

دي محدو صورتبه كلسيك با رخداد وسيع آمفيبول و كلريت در سنگ ديواره كانسار شيطور و -دگرساني سديك 
 ±اكتينوليت ±اپيدوت ±آلبيت ينيجانش يلهوسبه كلسيك -. در كانسار شيطور دگرساني سديكگردديممشاهده 

اكتينوليت  ).6Bشوند (شكليميي آهن يافت زا يكانن هماتيت و تيتانيت پركننده فضاهاي خالي در بين زو
كلسيك در -دگرساني سديك .شونديم طور محلي همراه با آلبيت يافت وبه و شعاعي يزردانهفيبري،  صورتبه

. اكتينوليت علاوه بر اين هستو گسترش آن نسبت به دگرساني سديك محدود  دادهيروتر كانسار سطوح عميق
در اثر متاسوماتيزم  ها) وي كربناته ( مخصوصاً دولوميتهاسنگدر  ياتوده هاييكرهپپچ هايي يا  صورتبه

هاي آمفيبول، آلبيت، اپيدوت، هماتيت، مجموعه كاني س مطالعات پتروگرافي. بر اساشوديمهيدروترمال يافت 
كلسيك در كانسار شيطور محسوب  -ناشي از دگرساني سديك هاييكانپاراژنز  ينترمهمكلريت و كلسيت، 

 -، همراه با آپاتيتشكل دارتا نيمه  شكل دارصورت كاني سيليكاته است كه به ترينيجراشوند. آمفيبول، مي

مطالعات نشان  شود.، مشاهده مييريتأخهاي سوزني درون كلسيت و كوارتزهاي ادخال صورتبهمگنتيت و يا 
در نقاطي كه  كهدرحالي شودميعناصر فلزي فرو شارژ  ازلحاظدگرساني سديك سيال  زون دركه  دهندمي

 ازلحاظمراه است، سيال از اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن ه كلسيك با ماتريكسي برشي-دگرساني سديك

                                                           
1Barton and Jackson  
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 وضوحبه). اين امر در كانسار شيطور هم Barton and Jackson.,2004( گرددميعناصر فلزي تخليه 
  . شوندمياست كه آمفيبول هاي نوع اكتينوليت در درون ماده معدني مشاهده  رؤيتقابل

  دگرساني سرسيتي شدن
غباري بر روي  صورتبه. سرسيت باشدميكانسار شيطور  انواع دگرساني در ترينگستردهشدن يكي از  سيتييسر
كامل  صورتبهو گاهي  بخشي صورتبهسرسيت  هاقسمت). در برخي از 6Cشود (شكلاني پلاژيوكلاز ديده ميك

گرمابي بر سنگ ميزبان  هايمحلولتأثير  دهندهنشانجانشين پلاژيوكلاز شده است . تبلور مجدد سرسيت 
  .باشدمي

  ربناتي شدندگرساني ك
اي و گسترده در يك مرحله تأخيري در كانسنگ و سنگ ميزبان به شكل پراكنده، رگه طوربهاين نوع دگرساني  

مجموعه كربناتي، سنگ ميزبان و كانسنگ را  معمولاً). 6Dاي و فراگير در منطقه عملكرد داشته است ( رگچه
. اين دگرساني در برخي از يابديمافزايش  ييزا يانكدر برگرفته است. شدت كربناتي شدن به سمت  پوشانده و

فقط آثاري از كاني اوليه  كهيطوربهو كانسنگ را پوشانده  آتشفشاني و نيمه آتشفشاني يهاسنگموارد بافت 
تحت تأثير دگرساني كربناتي آپاتيت ها تحت واكنش زير به كلسيت  هاقسمتاست. در برخي از  ماندهيباق
  . اندشدهيلتبد

  دگرساني سيليسي شدن 
 قرارهاي هست كه واحدهاي سنگي كانسار شيطور را تحت تأثير دگرساني سيليسي شدن از ديگر آلتراسيون 

). دگرساني سيليسي 6E(شكل  شوديمميزبان و كانسنگ مشاهده  يهاسنگداده است. اين دگرساني و در اكثر 
است. مشاهدات صحرايي و  دادهرخجمعات سيليسي رگچه اي و پركننده حفرات و يا ت–رگه  صورتبهشدن 

سيليسي حاكي از آن است كه  يهارگهكربناته و ماده معدني توسط  يهارگه يشدگقطعميكروسكوپي مانند 
است. در بعضي از مقاطع سيليس در  دادهيروفرايند دگرساني سيليسي شدن بعد از دگرساني كربناته شدن 

  ). 6Eاست ( شكل  شدهليتشككلسيتي  يهارگهپيرامون 
  دگرساني تورماليني شدن

شكل و شعاعي در  ريزبلور،) مستطيلي شكلدار، ستوني (متوسط تابيشتر به شكل نيمه صورتبهاين دگرساني 
 ارتباط و نزديكي خاصي داشته و شدن سيليسيشدن با . تورماليني)6F( شكل شودميهاي اسيدي ديده سنگ

  .شودمي هاي سيليسي ديدهر فضاهاي خالي سنگ و همراه با رگچهمعمولاً به شكل پراكنده د
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-تصويري از بلورهاي آمفيبول از نوع ترموليت - Bي آتشفشانيهاسنگتصوير ميكروسكوپي از رشد مجدد بلور آلبت در نمايي از  -A -6شكل 
تصويري ميكروسكوپي از دگرساني  -Dهاي آتشفشاني. تصويري ميكروسكوپي از دگرساني سرسيتي در سنگ  -Cاكتينوليت در درون ماده معدني 

ي كانسار شيطور. هانمونهرگه كربناته سيليسي در  -E است. مشاهدهقابلهاي كانسار شيطور با توجه تصوير دو فاز كربناتي شدن كربناتي در نمونه
F-  ي كانسار شيطور.هانمونهتصويري ميكروسكوپي از دگرساني تورماليني در  
  

  يريگنتيجه
 آهنسنگشرقي (مايل به شمال) و توده  آهنسنگميليون تن از سه توده  65 بربالغاي با ذخيرهكانسار شيطور 

 NW-SEاست امتداد هر سه توده،  شدهيلتشكغربي (مايل به جنوب)  آهنسنگمركزي و همچنين توده 
هاي در محل برخورد توده مخصوصاًها و اي در درون متاسوماتيتاي و تودهبه فرم رگه عمدتاً ييكانه زا. هست

آتشفشاني رسوبي سري ريزو متشكل از داسيت،  يهاسنگاست. توالي ستبري از  دادهيروها گرانيتي با اين سنگ
 گرانيتيولكانيك هاي سابتوده .دهنديمنفوذي سنگ ميزبان اين كانسار را تشكيل  يهاتودهريوليت، آندزيت و 

به  هاآنو تبديل  هاآننفوذ و سبب دگرساني رسوبي  -هاي آتشفشاني، تواليمبرين زيرينكاآلكالن به سن كالك
سيستم دهد كه هاي دگرساني اين كانسار نشان ميشده است. بررسي زون هاي سبز موسوم به متاسوماتيتسنگ

باشد. سنگ دارا مي منطقه بافق آهنسنگالگوهاي دگرساني را درميان ذخاير  ينترمهمشيطور يكي از  دگرساني
هاي كه از دگرساني سنگ باشديميت اتسبز موسوم به متاسوم يهاسنگميزبان در اين كانسار از توالي منظمي از 

يك گذر از دگرساني سديك و است. فرايند دگرساني بسيار متنوع بوده  شدهيلتشكآتشفشاني و نيمه آتشفشاني 
دگرساني پتاسيك ( پتاسيم فلدسپار + سرسيت) در سطوح مياني  تر پوسته به(غني در آلبيت) در سطوح عميق

  گذاردرا به نمايش مي كانسار تر يفوقانهاي اليني در قسمتو تورم پوسته تا دگرساني سيليسي، سرسيتي
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