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   چکیده

ایران مرکزي و  شناسی در زون زمین و از نظرشهرستان بافق، شرق کیلومتري  78در گزستان  آپاتیت - کانسار مگنتیت

) گزستاندار  کانسار آهن آپاتیت(نی بافق آپاتیت منطقه معد - زایی آهن کانه .قرار داردپشت بادام قرار  -بافقساب زون 

ترین  مهم. است رخ دادهرسوبی - آتشفشانی وهاي آتشفشانی  ها، درون واحد گسل ها و غالباً در امتداد شکستگی

) پیریت و کالکوپیریت(هاي سولفیدي  یت بوده که به مقدار کمی با کانیتیت و آپاتهاي موجود در این کانسار مگن کانی

همراه با دگرسانی گسترده در سنگ  کهباشد  همراه می) مونازیت و ، اورتیتآلانیت(خاکی هاي نادر  برخی کانیو 

آپاتیت بافق از جمله منطقه  -نذخایر آه. اند کامبرین زیرین شکل گرفتههاي گسترده گرمابی در ناشی از فرایند ،دیواره

 ی ازنسبت بالای و )HREE تهی شدگی و  LREE غنی شدگی(گزستان حاوي مقدار بالایی از عناصر نادر خاکی بوده 

LREE/HREE ی ازرا همراه با آنومالی منفی مشخص Eu با منشا  هاي بارز آپاتیت لگو از ویژگیاین ا .دهد نشان می 

ترین  مقایسه مهم. است هاي کانسار آهن کایرونا در آپاتیت  REEمذکور مشابه با الگويالگوي  .ماگمایی استمحلول 

زایی آهن در دنیا، نشان  انهمختلف ک هاي با تیپ )ئوشیمیژ و زایی نه کا مانند(دار گزستان  کانسار آهن آپاتیتهاي  ویژگی

دارد که این در نقاط مختلف جهان یپ کایرونا آپاتیت ت - هاي آهننسار بیشترین شباهت را با کانساردهد که این کا می

  .باشد می (IOCG) طلاي هیدروترمال -مس - کانسارها زیرگروه کانسارهاي تیپ اکسید آهن

   

Study of Gazestan deposit  type using mineralogical  
  and geochemical  evidences 

 

Hafezian Golrokh,* Jamali Hemayat, bagheri hashem  
Department of Geology Isfahan University 

 

Abstract  

Magnetite- apatite gazestan deposit is located in 78 Km east of the bafq and Central Iran and 
bafq posht-badam subzone. Apatite- iron oxide mineralization of bafq district (e.g. Gazestan 
apatite iron- oxide deposit), mainly occur adjacent to fractures and fault zone within the 
volcanic and sedimentary-volcanic units. magnetite and apatite are the most important minerals. 
They contain relatively little sulfide (pyrite and chalcopyrite) and some REE minerals 
(Monazite, Ortite and Allanite) and are associated with lower Cambrian altered wall rocks. The 
Apatite- iron oxide ores of bafq region (including Gazestan) have high content REE (with 
enrichment of LREE and depletion of HREE) and show strong LREE/HREE ratio and a 
pronounced negative Eu anomaly. This is a distinct characteristic of apatite with source of fluid 
magmatic. Gazestan REE pattern is similar to that of apatite from Kiruna iron ore. Comparison 
the most characteristics of Gazestan deposit with other types iron ores in elsewhere of the World 
show that this deposit is similar to Kiruna- type iron ores. Kiruna- type iron ores are one of the 
dominant members of the IOCG group. 
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  مقدمه

  موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه

 31˚39′ 25″ی و طول شرق 55˚59′ الی 55 ˚55′ 20″ي  محدوده درجغرافیایی  موقعیت نظر ازآپاتیت گزستان  - کانسار آهن

 از گزستان کانسار به دسترسی راه. شهرستان بافق، قرار دارد شرق کیلومتري 78عرض شمالی، در  31˚41′ 25″الی

 به بافق مسیر در کیلومتر 70 حدود طی از بعد که طریق بدین. باشد می شیطور -کوشک -بافق آسفالته دهجا طریق

 به کیلومتر 8 طول به  خاکی جاده یک توسط گزستان روستاي جنوب سمت به کیلومتر 3 از طی بعد و شیطور

شناسی  از لحاظ تقسیمات زمیناین محدوده  .)1383 ،جمالی دري و( )1شکل ( رسیم می گزستان محدوده اکتشافی

هاي این ناحیه مربوط به  ترین سنگ قدیمی .پشت بادام قرار گرفته است -بافقدر زون ایران مرکزي و ساب زون 

هاي  نهشته .هاي دگرگونی شیست، گنایس، مرمر و آمفیبولیت است اي از سنگ که شامل مجموعه ین استپرکامبر

ا در بخش شرقی و مرکزي نقشه رخنمون ر بیشترین گسترش و )ي ریزوسر( زیرین کامبرین- پرکامبرین بالایی

زستان گ 1:1000شناسی  طبق نقشه زمین ).1370سهیلی و مهدوي، ( اسفوردي دارد 1:100000 شناسی زمین

هاي چرت  م لایه و گرهکترین واحد سنگی این منطقه به صورت یک بلوك منفرد از دلومیت سیاه ضخی قدیمی

 -واسط واحدهاي سنگی ولکانیکی حد. ) 1383دري و جمالی،(بخش شمال شرقی نقشه وجود داردکه در  باشد می

 .زایی هستند برگیرنده بخش اصلی کانه قرار دارند، در آواري -که برروي تشکیلات رسوبی )ریولیت -داسیت(اسیدي 

مطالعات . )2شکل(ده است رخ داهاي آتشفشانی ها، درون واحد گسل ها و در امتداد شکستگیزایی  غالباً کانه

غالباً سنگ میزبان  ).2شکل( باشد میدر کانسار گزستان  ریوداسیتی -میکروسکوپی، حاکی از سنگ میزبان ریولیتی

هستند که معمولاً  از ریولیت تا آنذزیت متغیر هاي تیپ کایرونا ترکیبی متفاوت از آلکالن تا کالک آلکالن دارند و  کانسار

هدف از بررسی این .    )2006و همکاران،  لاندري( سط فرایندهاي متاسوماتیسم تغییر کرده استترکیب اولیه سنگ تو

  .باشد شناختی می کانیو کانسار در این مقاله، تعیین تیپ کانسار به کمک شواهد ژئوشیمی

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  

 

  منطقه ههاي دسترسی به، موقعیت جغرافیایی ورا)1383دري و  جمالی،( گزستان 1:1000شناسی نقشه زمین - 1شکل
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  نشت سانیدیرسنگ میزبان ریولیتی با بلور هاي د - 2شکل   

   مطالعهروش 

. است XRF ،ICP-MS، (EMPA)روپ ، آنالیز دستگاهی میکروپشناختی یکانو  مطالعات انجام شده شامل مطالعات صحرایی

  .شدانجام کانادا  chmex -ALS شرکت توسط ICP-MSکانساران بینالود و آنالیز  شرکت توسط EMPAو  XRF آنالیز

  بحث

ه مقدار کم بوده که ب آپاتیت ومگنتیت اي موجود در کانسار گزستان ه ترین کانی ، مهممیکروسکوپی بر اساس مطالعات

همراه )، مارتیتجمله اسپیکولاریتاز ( و هماتیت )3شکل( )کالکوپیریت پیریت،(هاي سولفیدي  با کانی

 نوع و از صورتی رنگ داراي در نمونه دستی کانی این .است مگنتیتی درکانسنگ چیره کانی آپاتیت ).4شکل(باشد می

 به و است مونوپیرامیدال شکل خود بلورهاي میکروسکوپی داراي مطالعات اساس بر .)4شکل( باشد می لوئورآپاتیتف

 یککاتاکلاستها اغلب با بافت  مگنتیت). 3شکل( شود می دیده ستونی و بزرگ و کوچک وجهی شش بلورهاي صورت

 طی کاتیون، ثابت محتوي در اکسیژن افزایش به دلیل باورند که این بر) 1970(ردمن و ااُرلی . )4شکل( شوند دیده می

تشکیل  کاتاکلاستیک بافت و یابند می افزایشحجم  واحد در مگنتیت بلورهاي تعداد پایین دماي در اکسایش فرایند

و گاهی خوشه  )4شکل( یا سوزنی دار، شعاعی نیمه شکلشکل تا  هماتیت اغلب به صورت بلورهاي خود. شود می

به  .اند سولفیدي پیریت و کالکوپیریت به مقدار کم و به شکل تاخیري ایجاد شده هاي کانی .شوند میانگوري دیده 

پیریت در . آهن غنی از مگنتیت متداول است دیدر کانسارهاي اکس آهن و سولفید مسحضور  )1992( عقیده هیتزمن

اکسید و هیدروکسیدهاي آهن دگرسان  به دهد که معمولاً نشان می همه ذخایر مگنتیتی، مراحل نهایی گرمابی را

بین  مالاکیت دري چون آبدار هاي کانی و) لیمونیت گوتیت و( اکسیدهاي آهن آبدار). 2008مارسچیک، ( شود می

حضور . )2شکل(شود  ها به وفور دیده می که در شکستگی باشند شیمیایی میهاي  ترین گونه هاي ثانویه فروان کانی

زایی فقیر از  و کانه) مارتیتی شدن(وسط هماتیت هاي اولیه ت ، جانشینی مگنتیت)ولاریتاسپیک( هاي سوزنی هماتیت

مونازیت ). 2000همکاران، جرالد و(باشد  هاي رایج کانسارهاي تیپ کایرونا می ید و حضور پیریت تاخیري از ویژگیسولف

هاي دیگري  کانی. شود مگنتیت دیده می ه همراه آپاتیت وهاي عناصر نادر خاکی است ک کانیازجمله ) 4شکل(و آلانیت 

هاي پراکنده نیز به همراه  اپیدوت به صورت دانه روتیل، کلریت و چون تورمالین، سریسیت، کربنات، فلدسپار پتاسیک،

فرعی از  و دگرسانهاي  هایی به عنوان کانی حضور چنین کانی .)4شکل( شوند سنگ در زمینه سنگ میزبان دیده میکان

  ).  2000جرالد،( باشد اي رایج در کانسارهاي تیپ کایرونا میه جمله کانی

 
 
 
 
 

  

 
 
  

  

Geo 

 ب

100μm 

Apt 
Mt 

  الف

100μm 

  وکانی )به رنگ زرد( کالکوپیریت کانی) ، ببا بافت کاتاکلاستیک مگنتیت داخل در آپاتیت پراکنده و وجهی شش بلورهاي) الف - 3شکل

  .است سط کانی گوتیت احاطه شدهتو که) به رنگ سبز( مالاکیت 

100μm 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 49

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کانی مونازیت به همراه کانی ) ، پدر نور انعکاسی کانی اسپیکولاریت به همراه مگنتیت) ، بآپاتیت صورتی در نمونه دستی )الف -4شکل

دانه هاي پراکنده تورمالین و اپیدوت در زمینه سنگ ) ث، )PPL( نیت در زمینه سیلیسی همراه با آپاتیتکانی آلا)، ت)XPL(آپاتیت

  .)PPL(در زمینه سنگ میزبان به همراه رگه سیلیسی روتیل هاي پراکنده دانه )، ج)PPL(میزبان

 

 =TiO2) %64/1 -02/0( تیتان ها داراي مقادیر پایینی از که مگنتیت آن است، حاکی از میکروپروپ آنالیزمطالعات 

صورت که گاهی به  در ساخنمان مگنتیت باشد Ti توسط Al+3تواند به علت جانشینی  مقدار تیتان موجود می .هستند

نند که مگنتیت کانسنگ آهن ک پیشنهاد می) 1994( نیستروم و هنریکوئز .شود اهر میظهاي ایلمنیت  اکسولوشن

 –آپاتیت هاي کانسنگ مگنتیت .شود مشخص می Vومقدار نسبتاً بالایی Crپایینی  بسیار دار توسط مقدار آپاتیت

 .باشد می )=PPM 28Cr2O3( موکر یپایین مقدار و )=PPM 5555V( وانادیم یبالای مقادر داراينیز  گزستان مگنتیت

 بسیار مقادیر با )=F%25/7( آپاتیت فلوئور نوع از گزستان منطقه آپاتیتترکیب  ،(XRF)هاي ژئوشیمیایی براساس داده

و  (Cl) هاي تیپ کایرونا از لحاظ فلوئور غنی و حاوي مقدارکمی کلر آپاتیت .باشد می %)08/0کمتر از ( کلر از ینییپا

 .باشند نیز غنی می Clو  CO2ازنظر (F)  روي رسوبی علاوه برفلوئها لی که آپاتیتدر حا .هستند (OH) هیدروکسید

منفی  نظر آنومالی الگوي مشترکی ازهاي ناحیه بافق کانسار (REE)الگوي عناصر نادر خاکی ).1995 پردل، فریتش و(

Eu بالاي يمحتوا و )PPM٧٠٠٠-٢٠٠٠( REE پذیري بالایی از تفکیک و LREE/HREE  مگنتیت تیپ - آپاتیتبا 

ده به ش نرمالیز REEالگوي . است ماگمایی با منشا ها هاي بارز آپاتیت این الگو از ویژگی .)5  شکل( دهد مینشان کایرونا 

ها  درآن REEفقط محتواي  .باشد مشابه تیپ کایرونا مینیز گزستان آپاتیت  - هاي کانسنگ آهن کندریت در آپاتیت
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که از *Eu بینی  با غلظت قابل پیش Euگیري شده  از طریق مقایسه غلظت اندازه Euآنومالی ). 5شکل( متفاوت است

     ، به طور کمی بیان)1985 مک لنن و تیلور،( آید به دست میGd  و  Smز شدهید نرمالیابی بین اعدا طریق درون

* بنابراین نسبت. شود می
 Eu/Euتر از یک باشد آنومالی منفی خواهد بود سنجشی از آنومالی بوده و اگر کوچک .

) - 67/0 تا -25/0(*Eu/Eu باشد و با نسبت می)  -62/0( ربآپاتیت گزستان برا -درکانسنگ آهن *Eu/Euمقدار

بیانگر  Euآنومالی منفی . شباهت دارد )1995 فریتش وپردل،( )مانند کانسار هنري، کایروناوارا(تیپ کایرونا  کانسارهاي

 هر .شود توسط اکسیژن ماگما و دما کنترل می Eu همچنین آنومالی. باشد میسپات از ماگماي مرتبط دتبلور بخشی فل

 نیستروم و هنریکوئز،( شود می ها بیشتر در فلدسپات Euگما کمتر باشد میزان آنومالی ان در مفشار اکسیژ اندازه دما و

شعاع یونی شبیه به  شود که از لحاظ بار و تبدیل می Eu+2 به Eu+3 یابد، زمانی که اکسیژن ماگما کاهش می ).1994

آپاتیت  -درکانسنگ آهن cn (La/Yb) نسبت .در فلدسپاتوئیدها شود Ca+2تواند جانشین  و میباشد  می Ca+2یون 

 (REE) بالاي عناصر نادر خاکی نسبتاً درجه تفکیک و جدایشدهنده  شد که نشانبا می 4/24-5/52گزستان برابر 

 .باشد منشا سنگ میزبان در برگیرنده می کانسنگ آپاتیت نشان دهنده ترکیب و در REE الگوي پراکندگی .است

پذیري متوسط نشان سنگ  درجه تفکیک و نشان دهنده سنگ آلکالن LREE/HREEذیري بالاي پ نسبت تفکیک

  .)1995فریتش وپردل، ( میزبان کالک آلکالن است

  

  

  

  

  

  

  

  کانسار گزستان در کانسارهاي تیپ کایرونا وناحیه بافق و REEالگوي پراکندگی  - 5شکل
  

هاي آهن  دار و کانسار هاي آهن تیتانیوم کانسار یتی وهاي آهن آپات توان کانسار می Tiدر مقابل Vبا استفاده از نمودار 

هاي آهن هاي آهن آپاتیتی و و کانسار محدوده کانسار Ni+Coدر مقابل  V همچنین بر اساس تغییرات رسوبی و

آهن آپاتیت گزستان در محدوده کانسارهاي  - هاي زیر کانسار آهن اساس دیاگرام بر .جدا کرد رسوبی را از یکدیگر

  .گیرد تیپ کایرونا قرار می آپاتیتی

 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

 ومیتانیت  به ومیواناد نسبت )ب، )1994 زیکیهنر و سترومین( کبالت+  کلین مقابل در ومیوانا )الف، ابیکم عناصری پراکندگ اگرامید -6شکل

 )1984 هورندال و لوبرگ(
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  گیري نتیجه

از آن است که  زایی در این کانسار همگی حاکی کانه و وشیمیئگیر، ژ ن از قبیل مشاهدات صحرایی، سنگ دروشواهدي 

مطالعات . دار تیپ کایرونا به شمار آید هاي اکسید آهن آپاتیت تواند در ردیف کانسار دار گزستان می کانسار آهن آپاتیت

ر نادر الگوي پراکندگی عناص هاي تعیین کننده تیپ کانسار،ر ژئوشیمی مگنتیت وآپاتیت، نمودا انجام شده بر روي

 دهد می نشان  Euو آنومالی منفی LREE همراه با غنی شدگی LREE/HREEنسبت بالاي  ،گزستان (REE)خاکی 

از  .باشد جهان می هاي آهن تیپ کایرونا در دیگر نقاطکانسار دار ناحیه بافق و این الگو مشابه با کانسارهاي آهن آپاتیت

  . نمودهاي اکتشافی استفاده  ي اکتشافی در طراحی پروژهگوهاي ال توان براي ارائه می این رو از این کانسار
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