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 مرکزی ایران بافق، منطقه چاهون، سه کانسار در توریم زایی کانه و شناسی کانی

 g_mirzababaei@sbu.ac.irدانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی ، *زاباباییغلامرضا میر

 زاده، استادیار، سازمان انرژی اتمیمحمدرضا رضوانیان

 محمد یزدی، استاد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی

 کده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتیمهرداد بهزادی، استادیار، دانش

 چکیده

 حفاری های مغزه نیز و موجود های رخنمون و معدن پیت در موجود های نمونه روی بر گرفته صورت شناسی کانی های بررسی

 ساختار و ترکیب توریم، های کانی. باشد میبافق  در منطقه چاهون سه کانسار در توجه قابل مقادیر در توریم سیلیکات رخداد مبین

 بانیمیز برشی فاز به موسوم فازی در ها کانی این دوی هر. و توریت هوتونیت شامل شوند می مشاهده فاز دو در و داشته سیلیکاته

سنگ های متعلق به فاز مزبور، دارای خاصیت رادیواکتیو  .هستند پاراژنز آپاتیت و کربنات مگنتیت، اکتینولیت، هایکانی با و شده

 بررسی های صحرایی از روی روابط سنی که جوانتر از سنگ معدن مگنتیتی هستند به راحتی قابل تشخیص هستند. هستند و در 

 کلیدواژه: بررسی های کانی شناسی، سیلیکات توریم، فاز برشی، پاراژنز، کانسار سه چاهون، منطقه بافق

 مقدمه

ه که توسط بسیاری از زمین شناسان مورد مطالعه قرار آپاتیتی ایران بود-منطقه بافق میزبان بزرگترین کانسارهای آهن

؛ 1977پور، گرفته است. زمین شناسی منطقه بافق توسط زمین شناسان بسیاری، مورد مطالعه قرار گرفته است )حقی

و ...(  2014؛ رجبی و دیگران، 2007؛ تراب و لمن، 2003؛ رمضانی و تاکر، 1994؛ فورستر و جعفرزاده، 1973برومندی، 

ه های زمین ساختی ارائباشد، در مدلنظر به اینکه این منطقه بعنوان میزبان کانسارهای آهن آپاتیتی در ایران مشهور می

-شده به نوعی وابستگی با موضوع مذکور تا حدودی مشهود است. زون برشی یکی از موارد مشهود در کانسارهای آهن

ه طور های توریم است. توریم بنابهی اکتینولیت، مگنتیت و سیلیکاتباشد که دارای مقادیر معتآپاتیت منطقه بافق می

شود. توریم در دماهای بالا وسیعی در طبیعت توزیع شده است و معمولاً همراه با اورانیوم و عناصر نادر خاکی یافت می

ها عمدتاً شامل اکسیدها، انیشود و همراه با عناصر نادر خاکی در مجموعه بزرگی از کمعمولاً همراه با اورانیوم یافت می

های نفوذی هایی که غالباً در داخل یا در نزدیکی تودههای اسکارنی و رگهها، زونها در پگماتیتها، و فسفاتسیلیکات

ای هشود. وجود سیلیکا و عناصر قلیایی احتمالاً موجب تشکیل کمپلکسشوند، نهشته میگرانیتی و سینیتی یافت می

ز قبیل زایی اها یا ترکیبات دخیل در کانهشود و بطور مشابه، وجود یون)و اورانیوم( به شدت متحرک می سیلیکاتی توریم
-F ،Cl ،B ،4PO  2وCO  ،احتمالاً تأثیر قابل توجهی در افزایش تحرک توریم در شرایط فشار و دمای بالا دارد )فروندل

1956.)  
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 روش مطالعه

زایی عناصر پرتوزا بویژه توریم در فاز بررسی مطالعات پیشین در خصوص کانه سیر علمی مطالعه حاضر بترتیب شامل

آپاتیت در ایران مرکزی، مطالعات صحرایی از جمله -سیلیکات و در فاز برشی در کنار و درون برخی از کانسارهای آهن

چاهون، اسپکترومتری و انسار سههای حفاری در کگیری از پیت معدن، انبار باطله و مغزههای میدانی و نیز نمونهبررسی

شناسی های مختلف در کانسار و در نهایت انجام مطالعات میکروسکوپی کانیهای متعلق به لیتولوژیرادیومتری بر روی نمونه

همراه  شناسیبوده است. همانطور که پیشتر اشاره شد، رخداد فاز برشی و کانه زایی اکتینولیت از مهمترین رخدادهای زمین

 باشند.چاهون میزایی توریم در کانسار سهکانهبا 

 فاز برشی

فاز برشی در ابعاد نسبتا وسیعی در بعضی از کانسارهای ایران مرکزی بویژه سه چاهون مشاهده می شود. شاخصه منحصربفرد 

عه که اهمیت مطالباشد کند، وجود مقادیری از عناصر رادیواکتیو بویژه توریم میاین فاز که بصورت بارزی خودنمایی می

ا های دارای اکتینولیت بوده امکند. اگرچه در این فاز تمرکز عناصر رادیواکتیو در سنگاین فاز را بیش از پیش آشکار می

از بصورت تری دارد. اکتینولیت در این فشود و سنگ سیمای تیرهدر اماکنی تمرکز بیشتری دارد که مگنتیت بیشتر دیده می

ی دهد. قطعات قدیمی برش متشکل از قطعاتریز، قسمتی از خمیره بافت برشی را تشکیل میدیگر دانه درگیر در مواد سنگی

سنگ و ... باشند که عمدتا از جنس توف، قطعات سنگی بازیک، خردهمتر تا بیش از نیم متر میبا ابعاد کمتر از یک سانتی

 باشند. می

ای از زمین شناسان منشأ این گروه از عناصر را منطقه وجود ندارد. عدهدر مورد منشأ عناصر رادیواکتیو، نظر واحدی در 

 های مشابه با تیپای نیز گرانیتدانند و عدهمربوط به فازهای ولکانیکی در ایران مرکزی در اواخر نئوپروتروزوئیک می

( سیالات تفریق 2016ی )دانند. اگرچه براساس مطالعات جدید توسط خشنودناریگان را دخیل در زایش این عناصر می

یکی  شناسی، بعنواناند. در هر صورت این فاز شاخص از نظر زمینزایی توریم بودهیافته از ماگمای کالک آلکالن منشأ کانه

 از عوال مهم در بالا بردن ارزش اقتصادی کانسارهای منطقه دخیل بوده است.

 در فاز برشی های توریمسیلیکات

دهد بویژه آنکه علاوه بر های منطقه را نشان مینوع کانی شناختی جالبی از مجموعه سنگهای میکروسکوپی تبررسی

های حاوی مواد رادیواکتیو نیز هست. شوند، این منطقه دارای کانیهایی که در مناطق مجاور منطقه مطالعاتی یافت میکانی

ت دهند. این دو فاز شامل هوتونیشناسی را نیز نشان میباشند که دو فاز کانیهای توریم میها، سیلیکاتاز جمله این کانی

ای یا خاکستری ، به رنگ قهوهpplها در نور به فرم بلورین منوکلینیک و توریت به فرم بلورین تتراگونال هستند. این کانی

مله خواص آنها از جها بنیان سیلیکات دارند و کاتیون اصلی بازیگر در خصوصیات فیزیکی شوند. هر دوی این کانیدیده می

های های هوتونیت و توریت دارای پراکندگی کم و تراکم بالا هستند بعبارتی عمدتاً در دستهدانه  است. 4Th+رادیواکتیو آنها، 
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نولیت های مگنتیت و اکتیها با کانیشوند. ارتباط این کانیچندتایی کنار هم قرار دارند اگرچه بصورت منفرد نیز یافت می

ای )نوع ای و هم بصورت رگهای، هم بصورت تودهها هم بصورت دانهک است و بعضاً تداخل نیز دارند. این کانیپاراژنتی

 شوند.کمیاب( مشاهده می

 هوتونیت

(. هوتونیت از 1شود )شکل هوتونیت سیلیکات توریم در فاز منوکلینیک بوده که در مقاطع مورد مطالعه مشاهده می

ونازیت هم ساختار است. در مطالعات میکروسکوپی نیز به فرم منوکلینیک بخوبی مشاهده می هاست و با منزوسیلیکات

 (. 2011شود. وجود هوتونیت در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است )بنیادی، 

 

نوع کانیایی در این مقطع شامل مگنتیت شود. تهای به فرم منوکلینیک دیده می( که بصورت کانیHuزایی توریم در فاز هوتونیت )ازکانه xplتصویر . 1شکل 

(Mag( اکتینولیت ،)Act( کربنات ،)Car( و کانی ثانویه پنینیت )Penمی ) باشد که نوعی کلریت بوده و در نتیجه دگرسانی آمفیبول تشکیل شده است. تمام

 متر(.میلی 4ای با ترکیب عمده کربناتی قرار دارند )میدان دید ها در زمینهاین کانی

 وریتت

های توریم بوده که در فرم بلورین تتراگونال متبلور می شود. با زیرکن و هافنون ایزومورف بوده و توریت از نزوسیلیکات

اغلب  شود. این کانیترین سیلیکات توریم است. این کانی با تراکم متنوع خود در مقاطع میکروسکوپی مشاهده میمعمول

دهد. فاقد رخ واضح بوده و در محل رجات کمی، اثرات خردشدگی در سطح نشان میخودشکل تا نیمه خودشکل بوده و با د

(. تراکم اثرات سوختگی با تراکم اثرات شکستگی ارتباط مستقیم 2دهد )شکل ها اثرات سوختگی از خود نشان میشکستگی

(. 3بخود گرفته است )شکل  ها تمام کانی از شکل اولیه خود خارج شده است و سیمای دیگریدارد و در بعضی از قسمت

 اند. های مذکور عمدتاً حاصل فعالیت رادیواکتیو ذاتی سیلیکات توریم در سنگ بودهسوختگی
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 (.pplرخداد شاخص سیلیکات توریم )توریت( با حاشیه سوخته در کنار مگنتیت، کربنات و اکتینولیت )نور . 2شکل 

 

 (.PPL( )نور D-ThOش بزرگی از کانی تخریب شده است )( که در آن بخThOسوختگی شدید توریت ). 3شکل 

 گیریبحث و نتیجه

شناختی حاکم بر تشکیل آن تاکنون نظریات چندی ارائه شده است. در این بین در مورد ماهیت فاز برشی و عوامل زمین

ر است که در محیط زیدار ترین نظر آن است که زون برشی در واقع یک زون پروکسیمال از کراتوفیرهای مگنتیتمستدل

(. با این وجود تاکنون سازوکاری منطقی که مبین منشأ عناصر رادیواکتیو 2012دریا تشکیل شده است )محسنی و آفتابی، 

ی های آپاتیت حاوطبیعی از جمله توریم در منطقه باشد، ارائه نگردیده است اگرچه ممکن است منشأ رسوبی برای کانی

( که در آن فسفر 2012وسط بعضی از محققان در نظر گرفته شده باشد )محسنی و آفتابی، عناصر کمیاب و نادر خاکی ت

نی پالئوزوئیک زیرین منشأ گرفته است )محس-های سازند سلطانیه به سن نئوپروتروزوئیکدر کانسار سه چاهون از دولومیت

های طباق دارد و ممکن است مربوط به سیستمهای گرمابی کف دریا ان(. حضور اکتینولیت و آلبیت با سیستم2007و آفتابی، 

ی های وسیع آب و هواینشینی آهن بصورت مگنتیت در اثر پدیدهپشت قوس بوده باشد که در آن شرایط احیایی جهت ته

)همچون یخبندان؟( مهیا شده است. با این حال منشأ توریم هنوز بخوبی مشخص نشده است. پوسته اقیانوسی دارای 
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رسد منبع اصلی توریم بوده باشد بویژه آنکه توریم تحرک ام توریم است که به نظر نمیپیپی 2/2در حدود  میانگین عیاری

 12ای دارای میزان متوسط حدود پذیری بسیار کمی در فرایندهای دگرسانی و متاسوماتیکی دارد. بر عکس پوسته قاره

ن منشأ ای در تأمیتواند نقش تعیین کنندهیری مناسب میام توریم است که در صورت فراهم بودن شرایط تحرک پذپیپی

توریم داشته باشد بویژه آنکه توریم در فاز برشی متمرکز شده است که لیتولوژی آن بطور کامل الزاماً و بصورت مستقیم با 

 پوسته اقیانوسی ارتباطی ندارد.

رت مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس خشنودی زایی و منشأ توریم در کانسار چغا(، کانه2016در مطالعات خشنودی )

اند. این ماگماها خاص مناطق آلکالن منشأ توریم در کانسار چغارت بوده (، سیالات تفریق یافته از ماگماهای کالک2016)

ه در ک دهند. با این حال برخلاف کانسار سه چاهونفرورانشی هستند که درصدهای متغییری از تفریق یافتگی را نشان می

(، کانسار چغارت در 2007توالی ستون چینه شناسی در زیر یک افق ژاسپیلیتی تشکیل شده است )محسنی و آفتابی، 

هود ای نیز مشدرون یک قوس ماگمایی تشکیل شده که وجود این ساختار قوسی شکل از روی روندهای توپوگرافی منطقه

ن وابسته به رخداد یک فاز بحرانی برای تمرکز مذکور یا همان فاز برشی است. بنابراین منشأ توریم هر چه که باشد، تمرکز آ

زایی اصلی مگنتیت اتفاق افتاده است بنابراین سیالات درگیر در تشکیل آن نیز مربوط به بوده است. فاز برشی پس از کانه

ای ند که حاصل تفریق از ماگماهمراحل جوانتری از تکوین کانسار هستند. این سیالات ممکن است مربوط به ماگماهایی باش

توریم  تواند منشأ مناسبی برایآلکالن که اخیرا پیشنهاد شده میمافیک تر اولیه هستند. تفریق سیالات از ماگماهای کالک

فرورانشی هستند و به میزان زیادی در  آلکالن خاص مناطقو نیز عناصر کمیاب و نادر خاکی به شمار رود. ماگماهای کالک

اه اگرچه رسوبات موجود بر روی پوسته اقیانوسی فرورو با خاستگ ترکیبی با پوسته زمین بویژه پوسته زیرین هستند. ارتباط

  توانند منشأ بخشی از توریم بحساب آید.ای نیز میپوسته قاره
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