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مقاله پژوهشی

‌‌‌‌‌‌‌‌کانســار مگنتیت-آپاتیــت گزســتان در ۷۸ کیلومتــری خــاور بافــق قــرار دارد. از لحــاظ ســاختاری، ایــن کانســار متعلــق بــه زون ایــران مرکــزی 
ــوف،  ــیل، ت ــه، ش ــنگ‌های کربنات ــکل از س ــد و متش ــق دارن ــزو تعل ــری ری ــه س ــه ب ــنگی منطق ــای س ــت. واحده ــت‌بادام اس ــرزون بافق-پش و زی
ماسه‌ســنگ و ســنگ‌های آتشفشــانی می‌باشــند. عــاوه بــر ســنگ‌های رســوبی و آتشفشــانی، ســنگ‌های نفــوذی بــه شــکل اســتوک و 
ــا حدواســط  ــب اســیدی ت ــا ترکی ــد. ســنگ‌های ســبز ب ــت در بخش‌هــای مختلــف رخنمــون دارن ــت و گرانی ــب گرانودیوری ــا ترکی دایــک و ب
ــه در  ــتند ک ــفات هس ــن و فس ــازی آه ــان کانی‌س ــوند(، میزب ــده می‌ش ــبز دی ــگ س ــه رن ــی ب ــانی کلریت ــر دگرس ــه در اث ــیت ک ــت و داس )تراکی
برخــی قســمت‌ها، رخســاره‌های نیمــه‌ژرف نشــان می‌دهنــد. دگرســانی در ســنگ‌های آتشفشــانی آشــکارتر اســت و انــواع شــدیدتر آن شــامل 
ــا کانی‌زایــی هســتند. اغلــب دگرســانی‌های موجــود در منطقــه منطبــق  ــاط ب دگرســانی‌های کلریتــی، آرژیلــی و سیلیســی می‌باشــد کــه در ارتب
ــار  ــه کانس ــنگ‌های منطق ــد. س ــانی نشــان می‌دهن ــازی، به‌شــدت دگرس ــنگ‌های میزبــان کانی‌س ــند. س ــل‌ها می‌باش ــتگی‌ها و گس ــر شکس ب
ــاره‌ای از مهمتریــن و  ــیه ق ــش حاش ــاره‌ای و زون فروران ــای تکتونیکــی ریفــت درون‌ق ــاب‌آلکالن قــرار می‌گیرنــد. محیط‌ه ــدوده س در مح

ــتند. ــار هس ــن کانس ــرای ای ــا ب ــب‌ترین محیط‌ه مناس

کانی‌ســازی در کانســار گزســتان شــامل ترکیبــی از اکســیدهای آهــن و آپاتیــت بــه نســبت‌های مختلــف اســت کــه بــا کمــی کوارتــز و کلســیت 
ــج  ــل پن ــردد. حداق ــاهده می‌گ ــا مش ــی در ریولیت‌ه ــیتی و کم ــنگ‌های تراکیتی-داس ــاوت درون س ــکل‌های متف ــه ش ــود و ب ــی می‌ش همراه
ــا کمــی آپاتیــت، کانســنگ آپاتیت-مگنتیــت،  شــکل کانی‌ســازی در ایــن منطقــه قابــل تفکیــک اســت کــه شــامل کانســنگ آهــن تــوده‌ای ب
ــی می‌باشــند. ســنگ  ــص آپاتیت ــوده‌ای خال ــای ت ــده و رگه‌ه ــوع پراکن ــای نامنظــم )اســتوک‌ورک( در ســنگ ســبز برشیشــده، ن رگه-رگچه‌ه

ــرار دارد.  ــن ق ــدوده کالک‌آلکال ــان در مح میزب
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Abstract

Gazestsn magnetite–apatite deposit is situated 78 km east of Bafq. The Gazestan deposit is located in Bafq-Posh-
 tebadam subzone of Central Iran structural zone. The rock units in the area belong to Rizu series and consist of
 carbonate rocks, shale, tuff, sandstone and volcanics. In addition to sedimentary and volcanic rocks, intrusive
 rocks in the form of stock and dyke outcrop as diorite gabbro, gabbro, diabase, quartz-monzonite and granite
 in various places. Green rocks with acidic to intermediate composition (trachyte and dacite demonstrate green
 color due to alteration) host iron and phosphate mineralization which in some localities, show subvolcanic
facies. The alteration is more obvious in the volcanic rocks and includes chloritization, argillic, silicifica-
 tion,which are related to mineralization,,most of the alterations in the area are consistent with fractures and
faults. The host rocks are strongly altered. Rocks in the area plot on sub-alkaline field .The tectonic environ-
.ment of the intracontinental rift and subduction zones

 Mineralization at the Gazestan deposit comprises a combination of iron oxides and apatite with various ratios
 accompanied by quartz and calcite, seen in different forms mainly within the trachytic-dacitic rocks and a small
 proportion in the rhyolites. At least, five forms of mineralization are distinguished in the area including massive
 iron ore with minor apatite, apatite-magnetite ore, irregular vein-veinlets (stockwork) in the brecciated green
 rock, disseminated, and pure massive apatite veins. The host rocks in the Gazestan area plot on calc-alkaline
.field

 Key words: mineralization,tectonic setting of the intrusive mass, ,Gazestan iron-apatite deposit in Bafq, Yazd
province
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1- مقدمه 

در پرکامبریــن پایانــی- کامبریــن آغازیــن ایران، کانســارهای 
پرشــماری از اکســید آهــن آپاتیــت‌دار نــوع کایرونــا کشــف 
ــران  ــه ای ــارها در پهن ــن کانس ــت. ای ــده اس ــایی گردی و شناس
مرکــزی )زون متالوژنــی ناحیــه بافــق( بــا ســنگ میزبــان 
از  )بخش‌هایــی  زیریــن  کامبریــن  آتشفشانی-رســوبی 
ســری‌های ریــزو و دزو( قــرار دارنــد. از ایــن کانســارها 
 Jami,( ــفوردی ــدوان )Daliran, 2002(، اس ــوان میش می‌ت
Jami et al., 2007 ;2006(، آنومالی شــمالی )ســپهری‌راد، 
۱۳۷۹؛ بهــزادی، ۱۳۸۵(، چغــارت )کارگــران بافقــی، ۱۳۸۰؛ 
لکه‌ســیاه  و  گزســتان   ،)Daliran et al., 2007, 2010
 Forster( .را نــام بــرد )Daliran et al., 2007, 2010(
Jafarzadeh.,1994 &( کانســارهای آهن-آپاتیــت منطقــه 
بافــق را از نــوع ماگمایــی )کایرونــا( و آنهــا را بــا ســنگ‌های 

ــته‌اند. ــاط دانس ــیدی در ارتب اس

 ،))Daliran et al. 2007 ــکاران ــران وهم ــه نظردلی ــر پای ب
بافــق، کانی‌ســازی آهــن، آپاتیــت و  در منطقــه معدنــی 
Fe-P- عناصــر نــادر خاکــی، مشــابه ســایر کانســارهای

بــا منشــأ گرمابــی اســت. دگرســانی  REE-Th-U دنیــا 
متاســوماتیک و کانی‌ســازی انجــام شــده در امتــداد زون‌هــای 
ــان  ــی در زم ــرل تکتونوماگمای ــان‌دهنده کنت ــاختاری، نش س
معدنــی  ناحیــه  می‌باشــد.  منطقــه  در  کانی‌ســازی  کوتــاه 
ــزی  ــران مرک ــران در ای ــن‌دار ای ــت آه ــیع‌ترین ایال ــق وس باف
واقــع اســت و از بافــق تــا ربــاط پشــت بــادام گســترش دارد. 
ــه  ــوب ب ــادام، از جن ــاط پشــت ب ــه رب ــه از شــمال ب ــن ناحی ای
ــد و  ــق می‌رس ــه باف ــرب ب ــاد و از غ ــه بهاب ــرق ب ــد، از ش زرن
یــک کمربنــد فلززایــی بــا رونــد شــمالی-جنوبی اســت 
کــه در کرانــه شــرقی خردقــاره ایــران مرکــزی بیــن دو 
ــه  ــن منطق ــت. ای ــع اس ــران واق ــوه دوی ــان و ک ــل کوهبن گس
ــی و  ــتگاه کافت ــا خاس ــین ب ــن پس ــی پرکامبری در دوره تکوین
فعالیــت ماگمایــی ویــژۀ گوشــتۀ بــارور در بســتر درون‌قاره‌ای 
ــن و  ــه در پرکامبری ــن منطق ــر ای ــت. سراس ــرده اس ــی ک را ط
اوائــل پالئوزوئیــک حالــت ســکوئی داشــته کــه گاه از نقــش 
ــین  ــس از اردویس ــت. پ ــده اس ــر می‌ش ــا متأث ــوم ماگم و هج
در ایــن ناحیــه گودالــی پدیــد آمــده کــه تقریبــاً به‌طــور 
ــه  ــوده و رســوبات آواری را ب پیوســته در حــال فرونشســت ب
ــت.  ــای داده اس ــود ج ــانی در خ ــنگ‌های آتشفش ــراه س هم
در اواخــر مزوزوئیــک، رویدادهایــی از نــوع دینامیکــی-

گرمایــی، ســنگ‌های انباشــته در ایــن گــودال را دچــار 
تغییــر شــکل و دگرگونــی کرده‌انــد. کانســارهای آهــن، 
ســنگ‌های ماگمایــی آپاتیــت‌دار، کانســارهای ســرب و 
روی و کانی‌ســازی اورانیوم-توریــوم بــا ایــن رویدادهــا 
ــکاران، ۱۳۹۷(.  ــی و هم ــزاده بافق ــتند )دهقان ــاط هس در ارتب
فعالیــت ماگمایــی منطقــه بافــق از نــوع آهکی‑قلیایــی اســت 
ــه  ــا فرورانــش پوســته اقیانوســی قدیمــی ب ــوان آن را ب و می‌ت
ــین  ــن پیش ــان کامبری ــزی در زم ــران مرک ــاره ای ــر خردق زی

.)Orris et al., 2015( ارتبــاط داد

کانی‌ســازی  زون‌هــای  مهم‌تریــن  از  یکــی  بافــق  منطقــه 
ــۀ  ــق از جمل ــران اســت کــه کانســار گزســتان باف آهــن در ای
کانســارهای آهــن در حاشــیه شــمالی آن اســت کــه در 
Tagha� �ـت)  �ـه اس �ـرار گرفت �ـی ق �ـورد بررس �ـق م �ـن تحقی )ای
 vi, 2007; Daliran, 2002, 2007; Moore, 2003;
 Iranmanesh, 2013; Bonyadi et al., 2011; Baiat,
 2014; Amirkhani et al., 2016; Bakhtiari, 2016;

.)Heidarian et al., 2017

ــا، در  ــا و لورازی ــن گندوان ــی بی ــل ارتباط ــوان پ ــران به‌عن ای
ــن  ــر ای ــده ب ــی سپری‌ش ــول ژئوتکتونیک ــل و تح ــی تکام ط
ــون  ــده و همچ ــراوان ش ــرات ف ــتخوش تغیی ــاره، دس دو ابرق
لوحــه‌ای، اثــر ایــن فرآیندهــا را در خــود ثبــت کــرده اســت. 
ــران  ــک ای ــرات، مــاک تفکی ــن تغیی ــرات حاصــل از ای تأثی
ســاختمانی- فرعــی  زون  دوازده  و  اصلــی  زون  پنــج  بــه 

رســوبی اســت )Alavi, 1994(. از میــان ایــن پنــج زون، زون 
ــن  ــی از ای ــت‌بادام یک ــاب‌زون بافق-پش ــزی و س ــران مرک ای
زون‌هاســت کــه میزبــان انواعــی از کانســارهای ارزشــمند از 

ــن اســت. ــا و آه ــس، ط ــه ســرب و روی، م جمل

ــای خــاص خــود،  ــا ویژگی‌ه ــج زون، ب ــن پن ــک از ای ــر ی ه
حــوادث و وقایعــی را به‌همــراه دارنــد کــه جهــت نگــرش و 
ــه منطقــه مــورد مطالعــه، بســیار مفیــد  ــر ب ــر و دقیق‌ت دیــد بهت
واقــع می‌شــود. محــدوده مــورد مطالعــه از لحــاظ تقســیمات 
زمین‌شناســی در زون ایــران مرکــزی و ســاب‌زون بافــق-

ــه اســت )شــکل ۲(. ــرار گرفت پشــت‌بادام ق

اســتان  در  گزســتان  کانســار  در  سیســتماتیک  مطالعــات 
ــه  ــا تهی ــی، ب ــه پی‌جوی ــایی آن در مرحل ــس از شناس ــزد پ ی
نقشــه زمین‌شناســی در مقیــاس ۱:۲۰۰۰۰ )دُری و جمالــی، 
ــه  ــا تهی ــی ب ــافات عموم ــه اکتش ــد. مرحل ــاز گردی ۱۳۸۳( آغ
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نقشــه زمین‌شناســی در مقیــاس ۱:۵۰۰۰ )دُری و جمالــی، 
ــد.  ــر زون‌هــای کانی‌ســازی آغــاز گردی ــا تمرکــز ب ۱۳۸۳( ب
ــی کشــور در ســال  ســازمان زمین‌شناســی و اکتشــافات معدن
ــی  ــطحی و عمق ــترش س ــدود و گس ــن ح ــرای تعیی ۱۳۸۳ ب
ــه  ــداد ۲۷ ترانش ــر تع ــه حف ــدام ب ــازی، اق ــای کانی‌س بخش‌ه
ــات  ــود و از عملی ــر نم ــول ۲۴۰۰ مت ــه ط ــاً ب ــافی جمع اکتش
ژئوالکتریــک  و  مگنتومتــری  روش‌هــای  بــه  ژئوفیزیــک 
اســتفاده کــرد. نتایــج بررســی‌ها و مطالعــات ژئوفیزیکــی 

ــت. ــده اس ــر ش ــری، ۱۳۸۳( منتش ــط )عام توس

در مرحلــه اکتشــافات تفصیلــی )توســط ســازمان زمین‌شناســی 
ــرای  ــاس ۱:۱۰۰۰ ب ــی در مقی ــه توپوگراف ــدا نقش ــور(، ابت کش
برداشــت  زمین‌شناســی ۱:۱۰۰۰،  نقشــه  تهیــه  در  اســتفاده 
ــده،  ــر ش ــه‌های حف ــد ترانش ــا و رون ــدا و انته ــخصات ابت مش
ــا  ــر و ب ــا یکدیگ ــی ب ــای سنگ‌شناس ــرز واحده ــت م برداش
زون‌هــای کانی‌ســازی، محــل گســل‌ها و شــکل رخنمــون 
گــروه  توســط  کانســار  منطقــه  در  کانی‌ســازی  مناطــق 
اکتشــافات معدنــی  نقشــه‌برداری ســازمان زمین‌شناســی و 

ــد. ــام ش ــور انج کش

مطالعــات انجــام شــده در ایــن مقالــه شــامل مطالعــه کانه‌زایــی، 

ســاخت و بافــت و دگرســانی‌های موجــود در محــدوده مــورد 
مطالعــه و رابطــه کانه‌زایــی بــا آنهــا، مطالعــه ژئوشــیمی و 
ــن  ــار، تعیی ــوذی در کانس ــای نف ــی توده‌ه ــت تکتونیک موقعی
ــنگ‌های  ــایر س ــوذی و س ــوده نف ــش ت ــی و نق ــری ماگمای س
درونگیــر در تشــکیل و تمرکــز مــواد معدنــی در ایــن کانســار 

اســت.

2- زمین شناسی وزمین ساخت منطقه 

1-2موقعیت جغرافیایی

کانســار گزســتان در اســتان یــزد و در ۷۸ کیلومتــری بافق و ۱۰ 
کیلومتــری جنوب‌شــرق روســتای گزســتان واقــع شــده اســت. 
راه دسترســی بــه ایــن کانســار از طریــق جــاده آســفالتۀ بافــق-

ــر به‌ســمت  کوشک-شــیطور می‌باشــد. بعــد از طــی ۳ کیلومت
ــه  ــی ب ــادۀ خاک ــک ج ــط ی ــتان، توس ــتای گزس ــوب روس جن
ــه محــدودۀ اکتشــافی گزســتان می‌رســیم.  ــر ب طــول ۸ کیلومت
کانســار گزســتان دارای طــول جغرافیایــی »۲۰ ›۵۵ °۵۵ تــا ›۵۹ 
°۵۵ شــرقی و عــرض جغرافیایی »۲۵ ›۳۹ °۳۱ تــا »۲۵ ›۴۱ ۳۱° 
ــه  شــمالی می‌باشــد. شــکل ۱ موقعیــت و راه‌هــای دسترســی ب

ایــن کانســار را نشــان می‌دهــد.

شکل ۱. موقعیت و راه‌های دسترسی به کانسار آهن-آپاتیت گزستان
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2- 2 زمین شناسی کانسار گزستان

ــی منطقــه گزســتان  براســاس گــزارش اکتشــافات نیمه‌تفصیل
)دُری و جمالــی، ۱۳۸3؛ دُری و همــکاران، ۱۳۸۷( و بــر پایــه 
گزســتان  کانســار  محــدوده   ۱:۵۰۰۰ زمین‌شناســی  نقشــه 
ــی  ــف و ب(، به‌طورکل ــکل ۷ال ــی، ۱۳۸3( )ش )دُری و جمال
دو  بــه  می‌تــوان  را  کانی‌ســازی  بــا  مرتبــط  واحدهــای 
بخــش عمــده تقســیم کــرد: الــف( واحدهــای رســوبی-

آذرآواری و آتشفشــانی ســری ریــزو )کامبریــن زیریــن(: 
ایگنیمبریــت  لایه‌هــای  و  کربنــات  ماسه‌ســنگ،  شــیل، 
ــول،  ــور معم ــه به‌ط ــتند ک ــزو هس ــری ری ــازنده‌های س از س
در  ماسه‌ســنگ  و  شــیل  زیــر،  در  کربناتــی  ســنگ‌های 
بنفش‌رنــگ،  ریولیتــی  آتشفشــانی  ســنگ‌های  و   میــان 
تراکیــت، تراکی‌آندزیــت و تــوف در بــالا قــرار دارنــد. 
بیشــتر کانســارهای آهــن، آپاتیــت، ســرب و روی و اورانیــوم 
در مجموعــه ریــزو قــرار دارنــد. ب( توده‌هــای نفــوذی: 
ــت  ــد از میکروگرانی ــوذی عبارت‌ان ــای نف ــن توده‌ه عمده‌تری
پهنــه  از  بافق-پشــت‌بادام  زیرپهنــه  در  گرانودیوریــت.  و 
ــکل  ــوذی به‌ش ــانی و نف ــنگ‌های آتشفش ــزی، س ــران مرک ای
و  آتشفشــانی  ســنگ‌های  دارنــد.  رخنمــون  گســترده 
آذرآواری ایــن منطقــه، طیــف ترکیبــی گســترده‌ای را از 
تــوف  داســیت،  ریولیــت،  تراکی‌آندزیــت،  آندزیــت، 
توده‌هــای  می‌شــوند.  شــامل  توف‌آندزیتــی  و  تراکیتــی 
نفــوذی، از نظــر ترکیــب سنگ‌شناســی متغیــر بــوده، دامنــه‌ای 
از گرانودیوریــت و میکروگرانیــت را در بــر می‌گیرنــد.

2- 3 ماگماتیسم و متامورفیسم ناحیه‌ای

ــه  ــن و دگرگون ــنگ‌های آذری ــۀ س ــن مجموع       عمده‌تری
پرکامبریــن  سیســتم‌های  بــه  پشــت‌بادام-بافق  بلــوک  در 
و اینفراکامبریــن مربــوط می‌شــود )حریــری و همــکاران، 
ترکیــب  نظــر  از  منطقــه  آذریــن  ســنگ‌های   .)۱۳۷۷
تــا  بازیــک  از ســنگ‌های  دامنــۀ وســیعی  سنگ‌شناســی 
اســیدی و کامــأ اســیدی را در برگرفتــه اســت. در ایــن 
ــخیص داده  ــر تش ــرح زی ــه ش ــوذی ب ــودۀ نف ــد ت ــه چن منطق

ــت: ــده اس ش

لوکوکــرات  پورفیــری  گرانیــت  گرانیــت،  تــودۀ 
ناریــگان،  زریــگان،  بــزرگ  نفــوذی  توده‌هــای  شــامل 
چادرملــو، ســاغند و ســایر توده‌هــای کوچکتــر )احتمــالاً 
گرانیــت  تیــپ  از  کــه  گزســتان(،  میکروگرانودیوریــت 

ســنگ‌های  میــان  در  توده‌هــا  ایــن  می‌باشــد.  دورانــی 
رســوبی و ولکانــوژن ســری ریــزو قــرار داشــته و بســیار 
اســیدی و ســدیک هســتند. ســری ماگمایــی از نــوع آلکالــن 

اســت. بــوده  ســاب‌آلکالن  تــا 

ــون  ــگان ۵۳۰ میلی ــگان و ناری ــای زری ــوذ گرانیت‌ه ــان نف زم
ــد. ــن می‌باش ــاز پان‌افریک ــا ف ــان ب ــل و همزم ــال قب س

ــق )subvolcanic( و  ــوذی نیمه‌عمی ــوده نف ــن ت ــکیل ای تش
ــارۀ  ــای مشــابه، ناشــی از ذوب مجــدد و تحــرک دوب توده‌ه
)remobilization( مــواد آتشفشــانی بــوده و احتمــالاً دارای 
سنگ‌شناســی  مطالعــات  می‌باشــد.  آناتکســی  خاســتگاه 
و  آلبیتی‌شــدن  پدیده‌هــای  وجــود  انجام‌گرفتــه، 
ــوک  ــن بل اسکاپولیتی‌شــدن را در بخش‌هــای عمــده‌ای از ای
پلاژیوکلازهــا  پدیده‌هــا،  ایــن  اثــر  در  می‌کنــد.  تأییــد 
پیروکســن‌ها  و  شــده  تبدیــل  آلبیــت  و  اســکاپولیت  بــه 
ادنیــت،  ماننــد  ســدیک  آمفیبول‌هــای  بــه  آمفیبول‌هــا  و 
ســوداترمولیت و ترمولیــت تغییــر شــکل یافتــه اســت. بــه نظــر 
Haghipour ,1964(( یــک دگرگونــی ناحیــه‌ای اســتاتیک 
بــا کیفیــت متاســوماتیک بــدون دگرشــکلی مهــم، آلبیتــی و 
اسکاپولیتی‌شــدن را ســبب گشــته و در تشــکیل کانســارهای 
آهــن و ســایر کانی‌هــای بــاارزش منطقــه مؤثــر بــوده اســت.

در مناطــق مختلــف ایــن بلــوک، دو فــاز پیوســتۀ دگرگونــی 
بــا ویژگــی فشــار زیــاد و  به‌ترتیــب  دینامیک/حرارتــی، 
حــرارت زیــاد در ســنگ‌های پرکامبریــن تشــخیص داده 
و  گرانیت-گنیس‌هــا  مجموعــه،  ایــن  در  اســت.  شــده 
رخســارۀ  بــا  ســنگ‌های  و  پایینــی  بخــش  میگماتیت‌هــا 
ــکیل  ــی را تش ــش بالای ــبز بخ ــت‌های س ــت و شیس آمفیبولی

می‌دهنــد.

ســاختمانی  زمین‌شناســی  و  4-2زمین‌ســاخت   
ــه‌ای ناحی

الگــوی ســاختاری بلــوک پشــت‌بادام-بافق، تحــت تأثیــر 
ــه  ــکل گرفت ــی( ش ــی )کاتانگای ــاختی بایکال ــداد زمین‌س رخ
ــنگ  ــی، پی‌س ــاز کوهزای ــن ف ــر ای ــکل ۲(. در اث ــت )ش اس
شکســته  بــزرگ  بســیار  گســل‌های  توســط  پرکامبریــن 
شــده و حوضه‌هــای گرابنــی و ریفتــی و بالاآمدگی‌هــای 
ــنگ‌های  ــیع س ــترش وس ــت. گس ــده اس ــاد ش ــا ایج ــن آنه بی
ــن  ــی ای ــاز کشش ــه ف ــوک ب ــن بل ــی در ای ــوذی و خروج نف
رخــداد زمین‌ســاختی نســبت داده می‌شــود. از آثــار ایــن 
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فــاز کوهزایــی مهــم، ایجــاد روندهــای زمین‌ســاختی به‌طــور 
ــوه  ــان و ک ــل‌های کوه‌بن ــد گس ــمالی-جنوبی مانن ــده ش عم
دویــران و نیــز تشــکیل معــادن مهــم آهــن، اورانیــوم و برخــی 
کانســارهای دیگــر منطقــه می‌باشــد )افتخارنــژاد، ۱۳۵۹(. 
اولیــن حــرکات کوهزایــی پــس از ایــن زمــان، مربــوط 
 )uplift( بــه دوره تریــاس بــوده کــه ســبب بالاآمدگــی
قســمت‌هایی از پرکامبریــن شــده اســت. مهم‌تریــن حــرکات 
ــه اوایــل کرتاســه اســت و از دلایــل آن  ــوط ب کوهزایــی مرب
وجــود دگرشــیبی زاویــه‌دار شــدید بیــن رســوبات ایــن دوره 
و رســوبات قدیمی‌تــر از خــود می‌باشــد. در دوره پلیــو-

ــروی  ــر پیش ــت تأثی ــت‌بادام تح ــوک بافق-پش ــن، بل پلیستوس
ــری  ــی کواترن ــای آبرفت ــود پادگانه‌ه ــت. وج ــته اس فرونشس

ــد. ــد می‌کن ــی را تأیی ــرکات قبل ــه ح ــز ادام نی

در  )لیتواســتراتیگرافی(  چینه‌شناســی  واحدهــای  ارتبــاط 
ــوده اســت. در ایــن  ایــن بلــوک ســاختمانی، اغلــب گســله ب
گســل‌ها عــاوه بــر حــرکات قائــم، جابجایی‌هــای افقــی نیــز 

دیــده می‌شــود کــه منجــر بــه تشــکیل گســل امتدادلغــز شــده 
ــن  ــش ای ــت نق ــی، اهمی ــات زمین‌شناس ــج مطالع ــت. نتای اس
گســل‌ها به‌ویــژه گســل‌های شــمالی-جنوبی را در ایجــاد 
ســاختمان‌های متفــاوت چینــه‌ای و نیــز تشــکیل کانســارهای 
شــبکۀ  واقــع،  در  اســت.  ســاخته  آشــکار  منطقــه  مهــم 
ــرای مناطــق ســاختمانی )هورســت‌ها- ــی ب شکســتگی‌ها قالب

دارای  یــک  هــر  کــه  کرده‌انــد  طرح‌ریــزی  گرابن‌هــا( 
تاریخچــه ســاختمانی و ویژگی‌هــای پالئوژئوگرافــی خــاص 

خــود می‌باشــند. 

2- 5گسلش درمنطقه مورد مطالعه

از لحــاظ ســاختاری، کانســار گزســتان متعلــق بــه زون ایــران 
ــرزون بافق-پشــت‌بادام اســت. مرکــزی و زی

گســلش و جابجایی‌هــای زمین‌ســاختی در منطقــه شــدید 
اســت، به‌طوری‌کــه ارتبــاط واحدهــای مختلــف لیتولوژیکــی 
اغلــب به‌صــورت گســلش و از نــوع زمین‌ســاختی می‌باشــد. 

شــكل 2.زون‌هــاي ســاختاري ايران‌زميــن )Alavi, 1994(، موقعيــت منطقــه مــورد نظــر بــا علامــت دايــره ســفيد رنــگ )       ( 

مشــخص شــده اســت.
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ــکل و گاه  ــا مش ــن واحده ــی بی ــاط چینه‌شناس ــراری ارتب برق
غیرممکــن می‌نمایــد. گســلش و شکســتگی در منطقــه را 
می‌تــوان در ۵ گــروه جــای داد )دُری و جمالــی، ۱۳۸۳؛ 

ــکال ۳ و ۷(. اش

.1-5-2گســل‌های بــا رونــد تقریبــی شــرقی- 
ــی غرب

در  چــون  بــوده،  منطقــه  شکســتگی‌های  قدیمی‌تریــن   
ــا  ــر جابجایی‌ه ــل‌های دیگ ــط گس ــا توس ــیب آنه ــد و ش رون
ایــن  از  تعــدادی  اســت. شــیب  ایجــاد شــده  وتغییراتــی 
ــمت  ــا به‌س ــی از آنه ــیب برخ ــمال و ش ــمت ش ــل‌ها به‌س گس
جنــوب اســت. )یکــی از بزرگتریــن گســل‌های شــرقی- 
غربــی، گســل جنــوب منطقــه اســت کــه ولکانیک‌هــای 
ــرار داده  ــه ق ــنگ‌های کربنات ــار س ــه را در کن ــوب منطق جن
اســت )شــیب ایــن گســل زیــاد بــوده و یــا نزدیــک بــه قائــم 

3و7( است..)اشــکال 

2-5-2گسل‌های با روند شمالی- جنوبی 

نســبت بــه رونــد قبلــی، جوان‌تــر بــوده و جابجایی‌هایــی 

ــی گاهــی ســبب  ــا ایجــاد کــرده اســت، حت ــد آنه را در رون
تغییــر جهــت شــیب آنهــا نیــز شــده اســت. در بعضــی نقــاط، 
ــرده  ــاد ک ــه‌دار ایج ــای کان ــی در رگه‌ه ــای اندک جابجایی‌ه
اســت )ایــن گســل‌ها بعــد از کانی‌زائــی به‌وجــود آمده‌انــد(. 

ــوع راســتگرد اســت . حرکــت آنهــا بیشــتر از ن

شمال‌شــرق-  رونــد  بــا  3-5-2گســل‌های 
ب  ب‌غــر جنو

در  بیشــتر  و  می‌باشــند  قبــل  ســری‌های  از  جوان‌تــر 
ایــن  می‌گردنــد.  مشــاهده  نقشــه  شمال‌شــرقی  قســمت 
ســری حتــی احتمــالاً از راندگــی ماسه‌ســنگ‌ها بــر روی 
ــه  ــرق منطق ــش شمال‌ش ــوبی در بخ ــانی- رس ــری آتشفش س
ــن  ــط ای ــی توس ــل راندگ ــون گس ــتند، چ ــر هس ــز جوان‌ت نی
interfinger�( یگس�ـل‌ها جابج�ـا ش�ـده و حال�ـت بین‌انگش�ـت

ing( بیــن ماسه‌ســنگ‌ها و واحدهــای قدیمی‌تــر به‌وجــود 

آورده اســت. ایــن گســل‌ها نیــز حرکــت راســت گــرد نشــان 
می‌دهــد )در شــمال نقشــه نحــوه حرکــت آنهــا از روی 

ــت. ــل درک اس ــی )ca( قاب ــد آندزیت ــی واح جابجای

) NISCO,1980(شکل 3.الگوی ساختاری زون بافق -پشت بادام وموقعیت ذخایر مهم آهن وگسل هادراین زون
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4-5-2گسل‌های راندگی. 

از آنجایــی کــه ســنگ‌های ســبز و ولکانیک‌هــا و حتــی 
ــه  ــرار گرفت ــطح ق ــایش در س ــر فرس ــراه در اث ــی هم کانه‌زای
و راندگــی بــه روی آنهــا صــورت گرفتــه اســت )بعــد از 
فرســایش( و نیــز هیــچ اثــری از کانه‌زایــی و دگرگونــی 
ــود  ــاهده نمی‌ش ــا مش ــا و دولومیت‌ه ــن آهک‌ه ــری در ای همب
ــذا می‌تــوان اظهــار داشــت کــه راندگــی بعــد از کانه‌زایــی  )ل
ــیب  ــت(، ش ــه اس ــورت گرفت ــم ص ــای ماگماتیس و فعالیت‌ه
عمومــی ایــن راندگــی به‌ســمت NNW بــوده و جهــت 
ــک گســل راندگــی  ــوب اســت. ی ــه جن راندگــی از شــمال ب
 cs نیــز در شمال‌شــرق نقشــه، بیــن ماسه‌ســنگ‌های واحــد
و توالــی رسوبی-آتشفشــانی ســری ریــزو مشــاهده می‌گــردد. 
ــد.  ــمت SE می‌باش ــتی به‌س ــل تراس ــن گس ــی ای ــیب عموم ش
راندگــی بعــد از تشــکیل تمامــی واحدهــای ســنگی رخ داده 
اســت. شــاید یکــی از نقش‌هــای اصلــی و اساســی ایــن 
ــل  ــا از قبی ــنگ‌های سخت‌فرس ــه س ــد ک ــن باش ــا ای راندگی‌ه
ــا  ــای نرم‌فرس ــر روی واحده ــنگ‌ها را ب ــا و ماسه‌س کربنات‌ه
ــب از فرســایش  ــن ترتی ــرار داده و بدی ــی ق ــی واحــد معدن یعن

ــت. ــل آورده اس ــه عم ــری ب ــی جلوگی ــادۀ معدن ــتر م بیش

شــمال‌غرب-  رونــد  بــا  5-5-2گســل‌های 
ق  ب‌شــر جنو

کــه در شــمال و غــرب بیشــتر دیــده می‌شــود و جابجایی‌هایــی 
را در امتــداد گســل‌های راندگــی غــرب منطقــه ایجــاد کــرده 
ــده و  ــا را بری ــن راندگی‌ه ــالا و پایی ــای ب ــز واحده ــت و نی اس
ــتند،  ــی هس ــر از راندگ ــن جوان‌ت ــت؛ بنابرای ــرده اس ــا ک جابج
بــا ســایر ســری‌های گســلش واضــح و  ولــی رابطــۀ آن 

مشــخص نیســت. 

3-روش کار

ــانی،  ــت، دگرس ــاخت و باف ــی، س ــی کانی‌زای ــور بررس به‌منظ
ــوذی،  ــای نف ــی توده‌ه ــت تکتونیک ــی و موقعی ــری ماگمای س
ــی  ــد صحرای ــات، بازدی ــل اطلاع ــع‌آوری و تحلی ــس از جم پ
ــنگی  ــف س ــای مختل ــت و از واحده ــورت گرف ــه ص از منطق
)اشــکال ۴، ۵ و ۶( و بــا توجــه بــه نقشــۀ زمین‌شناســی )شــکل 

ــۀ ســطحی برداشــت شــد و ۱۵ مقطــع  ۷(، ۳۰ نمون

از  نمونــه   ۸ گردیــد.  تهیــه  صیقلــی  مقطــع  و ۱۵  نــازک 
توده‌هــای نفــوذی و ســنگ‌های آتشفشــانی ســری ریــزو 

بــا اســتفاده از طیف‌ســنجی فلوئورســانس پرتــوی ایکــس 
)XRF( بــا دســتگاه فیلیپــس مــدل PW1480 و ۸ نمونــه 
آنالیــز XRD و ۳۰ نمونــه بــه روش پلاســمای جفت‌شــدۀ 
ــی  ــنجی اتم ــای طیف‌س ــه روش‌ه ــه از جمل ــی )ICP( ک القای
اســت، در آزمایشــگاه‌های ســازمان زمین‌شناســی و اکتشــافات 
معدنــی کشــور ایــران بررســی شــدند. عناصــر در ایــن روش بــه 
کمــک محیــط گــرم پلاســما اتمــی شــده، ســپس توســط یک 
طیف‌ســنج نشــر اتمــی )AES( و یــا یــک طیف‌ســنج جرمــی 
ــن روش در  )MS( آشکارســازی و کمی‌ســازی می‌شــوند. ای
مقایســه بــا روش‌هــای دیگــر حساســتر، بــا حــد تشــخیص بهتــر 

ــر اســت. ــری بالات و تکرارپذی

4- ســنگ شناســی ،کانــی زایــی ودگرســانی 
درمنطقــه

ــب  ــا ترکی ــق ب ــودۀ نیمه‌عمی ــی، ت ــان کانه‌زای ــنگ‌های میزب س
و  کانه‌زایــی(  )مولــد  میکروگرانیــت  و  گرانودیوریــت 
ــا  ــن( ب ــن زیری ــزو )کامبری ــری ری ــی س ــنگ‌های ولکانیک س
ــا  ــند. ب ــت می‌باش ــت و تراکی ــت، تراکی‌آندزی ــب ریولی ترکی
توجــه بــه اینکــه عامــل کانه‌زایــی در منطقــه، نفــوذ ایــن تــودۀ 
نیمه‌عمیــق در ســنگ‌های ولکانیکــی ســری ریــزو اســت، لــذا 
ــر روی آن و ســنگ‌های ولکانیکــی  مطالعــات ژئوشــیمیایی ب

ســری ریــزو متمرکــز شــده اســت.

ــی از آهــن- ــی در کانســار گزســتان شــامل ترکیب ــادۀ معدن م
آپاتیــت بــه نســبت‌های مختلــف اســت کــه معمــولاً بــا 
کوارتــز و کلســیت همراهــی می‌شــود. ایــن کانی‌هــا بعــد 
ــد  ــری دارن ــت تأخی ــده و حال ــکیل ش ــت تش ــن و آپاتی از آه
ــت و  ــنگ‌های ریولی ــل س ــف در داخ ــکل‌های مختل ــه ش و ب
تراکیــت، ســنگ‌های ولکانیکــی واحــد Cvr و توده‌هــای 
نفــوذی میکروگرانیتــی و گرانودیوریتــی گزســتان رخ داده 
اســت. ریولیــت و تراکیت‌هــا و ســنگ‌های ولکانیکــی بــه 
رنــگ ســبز دیــده می‌شــوند کــه ناشــی از دگرســانی کلریتــی 
مافیــک موجــود در  باعــث شــده کانی‌هــای  و  می‌باشــد 
تبدیــل شــوند.  بــه کلریــت  ایــن ســنگ‌ها )آمفیبول‌هــا( 
ــه‌دار در محــدودۀ اکتشــافی گزســتان گســترده بــوده  زون کان
و طــول آن بــه ۲/۲ کیلومتــر و عــرض آن بــه بیــش از ۰/۷ 
کیلومتــر می‌رســد )اشــکال ۴، ۵ و ۶(. ایــن گســتره بــه دو زون 
قابــل تقســیم اســت: زون شرقی-شمال‌شــرقی و زون مرکــزی 

)دُری و جمالــی، ۱۳۸۳(.
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1-4 -کانه زایی درزون شرق- شمال‌شرق

 NE و شــیب آن به‌ســمت SE-NW رونــد عمومــی ایــن زون
می‌باشــد. در کل، عیــار P₂O₅ در ایــن زون پاییــن اســت. 
بخــش اعظــم کانی‌ســازی به‌وســیلۀ واحدهــای مختلــف 
کــه توســط گســل‌های راندگــی بــه روی آنهــا کشــیده 
شــده‌اند، پوشــانده شــده اســت. مطالعــات ژئوفیزیکــی و 
فــولاد و  ملــی  توســط شــرکت  انجام‌شــده  حفاری‌هــای 
ســازمان زمین‌شناســی کشــور، ایــن مســئله را تأییــد می‌کنــد. 
آهــن  دایک‌هــای  و  ایــن کانی‌ســازی شــامل عدســی‌ها 
ــا ســنگ‌های ســبز )ریولیــت  آپاتیــت‌دار اســت کــه همــراه ب
ــگ ســبز  ــه رن ــی ب ــر دگرســانی کلریت ــر اث ــت کــه ب و تراکی

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــد Cvr ق ــل واح ــد( در داخ درآمده‌ان

مگنتیــت و آپاتیــت در ایــن قســمت درشــت‌بلور بــوده و 
آپاتیــت در داخــل مگنتیــت به‌صــورت بلورهــای شــش‌وجهی 
و خودشــکل وجــود دارد. در نمونه‌هــای دســتی گاهــی 
ــا کلســیت هســتند )شــکل ۷(. در بعضــی قســمت‌ها  همــراه ب
حالــت نــواری )شــکل ۷( و گاهــی نیــز درهم‌آمیختگــی 
دیــده  معدنــی  توده‌هــای  ایــن  در  مگنتیــت  و  آپاتیــت 
ــی آنهاســت. مهم‌تریــن  می‌شــود کــه همگــی بیانگــر همزمان
ــن  ــید آه ــی اکس ــود در کانه‌زای ــای موج ــاخت و بافت‌ه س
آپاتیــت‌دار  گزســتان، بافــت نــواری، تــوده‌ای، برشــی و 
رگه-رگچه‌هــای مگنتیــت می‌باشــد. بافــت نــواری مگنتیــت 

شــکل 5.نمايــی از بخــش کانه‌زائــی )عدســی‌های مگنتیتــی 
همــراه بــا آپاتیــت( در زون شــرق- شمال‌شــرق در کانســار 

گزســتان . دیــد شــمال

کانه‌زائــی  مختلــف  بخش‌هــای  از  4.نمايــی  شــکل 
ــمال ــتان.دید ش ــار گزس ــی( در کانس ــی‌های    مگنتیت )عدس

ــد  ــت( در زون مرکــزی کانســار گزســتان - دی ــا آپاتی ــی همــراه ب ــی )عدســی‌های مگنتیت ــی از بخــش کانه‌زای شــکل ۶. نمای

شــمال غــرب
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و آپاتیــت بیشــتر در بخش‌هــای تــوده‌ای و داربســتی کانســار 
مشــاهده می‌شــود. مکانیســم تشــکیل بافــت برشــی می‌توانــد 
در اثــر فشــار ســیالات فوق‌بحرانــی در ترازهــای کم‌عمــق و 
بــا غلبــۀ فشــار ســیالات بــر فشــار لیتواســتاتیک باشــد )دلیــران 
۲۰۰۲؛   ،۲۰۰۰ همــکاران،  و  نســاند  ۲۰۰۸؛  همــکاران،  و 

ــت، ۲۰۰۷(.  ادفل

2-4 -دگرساني

دگرســانی شــامل آرژيلــي، تورمالينــي، سيليســي، سريســيتي، 
اكتينوليتــي، كلريتــي- اپيدوتــي و فلدســپار پتاســيم مــي 
باشــد. از ميــان ايــن دگرســاني هــا، دگرســاني آرژيلــي، 
ــند. در  ــي باش ــاد م ــترش زي ــی، داراي گس ــي وکلریت سيليس
بعضــي جاهــا شــدت دگرســاني کلریتــی بــه حــدي بــوده كــه 
ســنگ درونگير)تراکیــت، ریولیــت وداســیت( بــه رنگ ســبز 
تبديــل شــده اســت. بخــش اعظــم دگرســاني‌هاي تورمالينــي، 

ولكانكيــي  ميزبــان  ســنگ‌هاي  در  کلریتــی  و  سيليســي 
مشــاهده مي‌شــود؛ ولــي دگرســاني‌هاي ديگــر در درون 
تــوده نفــوذي نيمه‌عميــق و در اطــراف رگه‌هــاي معدنــي 
ــه و بررســي‌هاي  ــد. براســاس مطالعــات انجام‌گرفت رخ داده‌ان
صحرايــي، اغلــب دگرســاني‌هاي موجــود در منطقــه منطبــق 
ــاهده  ــاني مش ــند و دگرس ــتگي‌ها و گسل‌هامي‌باش ــر شكس ب
شــده در ايــن منطقــه بيشــتر از نــوع سیلیســی، کلریتــی و 
ــند،  ــی می‌باش ــا کانی‌زائ ــاط ب ــه در ارتب ــت ک ــك اس آرژيلي
امــا دگرســاني‌هاي سريســيتي، پتاســكي، تورمالينــي، نيــز در 

ــده‌اند. ــيكل ش ــنگي تش ــاي س واحده

5- تعيين سري ماگمايي

ــنگ‌های  ــیمیایی س ــات ژئوش ــور، خصوصی ــن منظ ــرای ای ب
ــت  ــب گرانودیوری ــا ترکی ــق ب ــوده نیمه‌عمی ــی و ت ولکانیک
ــنگ‌های  ــرد. س ــرار می‌گی ــث ق ــورد بح ــت م و میکروگرانی

ــرات(.  ــا تغیی ــی، ۱۳۸۳ ب ــاس از دُری و جمال ــاس ۱:۵۰۰۰ )اقتب ــه مقی ــتان ب ــار گزس ــی کانس ــش زمین‌شناس ــف. نق ــکل ۷-ال ش

ــت. ــده اس ــخص ش ــه مش ــا ۶ در نقش ــر ۴ ت ــا و تصاوی ــت نمونه‌ه موقعی
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ترکیــب  بــا  نیمه‌عمیــق  تــوده  کانه‌زایــی،  میزبــان 
و  کانه‌زایــی(  )مولــد  میکروگرانیــت  و  گرانودیوریــت 
ــا  ــن( ب ــن زیری ــزو )کامبری ــری ری ــی س ــنگ‌های ولکانیک س
ــا  ترکیــب ریولیــت، تراکی‌آندزیــت و تراکیــت می‌باشــند. ب
ــن  ــوذ همی ــه، نف ــی در منطق ــل کانه‌زای ــه عام ــه اینک ــه ب توج
تــوده نیمه‌عمیــق در ســنگ‌های ولکانیکــی ســری ریــزو 
ــوده و  ــن ت ــر روی ای ــیمیایی ب ــات ژئوش ــذا مطالع ــت، ل اس
ــت.  ــده اس ــز ش ــزو متمرک ــری ری ــی س ــنگ‌های ولکانیک س
واحدهــای  ژئوشــیمیایی  ویژگی‌هــای  بهتــر  درک  بــرای 
ســنگی منطقــه گزســتان، تعــداد ۸ نمونــه از توده‌هــای نفــوذی 
و ۸ نمونــه از ســنگ‌های آتشفشــانی منطقــه توســط ســازمان 

زمین‌شناســی کشــور مــورد آنالیــز XRF قــرار گرفته‌انــد کــه 
ــر  ــر ب ــرار دادن مقادی ــا ق ــل از آن و ب ــج حاص ــاس نتای براس
ــوان  ــی، می‌ت ــم پترولوژیک ــای مه ــدادی از نموداره روی تع
ــک  ــا را به‌تفکی ــن واحده ــود در ای ــاص موج ــای خ رونده

ــرار داد. ــث ق ــورد بح م

مجمــوع  مقابــل  در   SiO2 دوتايــي  نمــودار  براســاس 
 ،)Irvine and Baragar, 1971( Na2O+K2O ــا آلكالي‌ه
ــری  ــه، در س ــق منطق ــوده نيمه‌عمي ــه ت ــوط ب ــاي مرب نمونه‌ه

گرانيتوئيدهــاي ‌آلكالــن قــرار مي‌گيرنــد )شــكل 8(.

شکل ۷-ب. شمایی از ارتباط کلی واحدهای سنگی و الگوی ساختاری در منطقه گزستان )دُری و جمالی، ۱۳۸۳(

)Irvine and Baragar, 1971( شکل ۸. تعیین سری ماگمایی برای سنگ‌های آذرین درونی منطقه گزستان
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ــاي  ــر مبن ــوذي ب ــاي نف ــيم‌بندي توده‌ه 6- تقس
ــي ــگاه تكتونكي جای

 )Pearce et al., 1984( Y+Nb در مقابــل Rb در نمــودار
)شــکل ۹(، کــه قلمــرو گرانیتوئیدهــای کمــان آتشفشــانی و 
همزمــان بــا برخــورد از هــم متمایــز شــده‌اند، نمونه‌هــای 
ــای  ــدوده گرانیتوئیده ــه در مح ــورد مطالع ــوذی م ــودۀ نف ت

درون‌صفحــه‌ای )WPG( قــرار می‌گیرنــد. براســاس نمــودار 
Y در مقابــل Pearce et al., 1984( Nb( )شــکل ۱۰(، 
نمونه‌هــای حاصــل از تــوده نفــوذی نیمه‌عمیــق در محــدودۀ 
مــورد مطالعــه، در مــرز بیــن گرانیتوئیدهــای داخــل ورقه‌هــا 

ــد. ــرار گرفته‌ان ــوردی ق ــای برخ و گرانیتوئیده

                       

شــکل ۹. موقعیــت ژئوتکتونیکــی تــوده نفــوذی مــورد 

   )Rb-(Y+Nb) (Pearce et al., 1984 مطالعــه در نمــودار

)Nb-Y (Pearce et al., 1984 شکل ۱۰. نمودار 

SiO₂/ ــبت ــاس نس ــر اس ــا ب ــک گرانیتوئیده ــکل ۱۱. تفکی ش
)K₂O (Maniar and Piccoli, 1989

7- جایــگاه تكتونكيــي توده‌هــاي نفــوذي بــا 
اســتفاده از عناصــر اصلــی 

بــرای  (،نمودارهایــی   )Maniar and Piccoli ,1989(
تفکیــک و تمایــز انــواع ســنگ‌های گرانیتــی در محیط‌هــای 
ــر اســاس ویژگی‌هــای ژئوشــیمیایی گرانیتوئیدهــا  مختلــف ب
ــیلیس  ــر س ــیم در براب ــید پتاس ــودار اکس ــد. از نم ــه نمودن ارائ
گرانیت‌هــا  ســایر  از  پلاژیوگرانیت‌هــا  تفکیــک  بــرای 

اســتفاده می‌شــود )شــکل ۱۱(. 

8- جايــگاه تکتونيکــي توده‌هــای نفــوذی منطقــه 
بــا اســتفاده از عناصــر اصلــي

بــرای  نمودارهایــی   ،)Maniar and Piccoli, 1989(
در  گرانیتــی  ســنگ‌های  انــواع  تمایــز  و  تفکیــک 
ــیمیایی  ــای ژئوش ــاس ویژگی‌ه ــر اس ــف ب ــای مختل محیط‌ه
ــیم در  ــید پتاس ــودار اکس ــد. از نم ــه نمودن ــا ارائ گرانیتوئیده
برابــر ســیلیس بــرای تفکیــک پلاژیوگرانیت‌هــا از ســایر 
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ــز  ــور تمای ــکل ۱۱(. به‌منظ ــود )ش ــتفاده می‌ش ــا اس گرانیت‌ه
 )I (CCG, CAG, IAG گــروه  گرانیتوئیدهــای  بیــن 
 )II (CEUG, RRG و گــروه )گرانیت‌هــای کوهزایــی(
)گرانیت‌هــای بعــد از کوهزایــی( اســتفاده می‌شــود. در ایــن 
نمــودار گروه‌هــای I و II محدوده‌هــای مجزایــی دارنــد، 
ولــی محــدوده گــروه III بــه ایــن صــورت نمی‌باشــد و 
ــد  ــود می‌توان ــاهده می‌ش ــکل ۱۲( مش ــه در )ش ــور ک همان‌ط

ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــته باش ــروه را داش ــر دو گ ــخصات ه مش
ســیلیس،  مقابــل  در   FeO(T)/FeO(T)+MgO نمــودار 
بیشــتر نمونه‌هــا در گــروه I قــرار می‌گیرنــد )شــکل ۱۲(. 
 A مقادیــر  اســت کــه در آن   AFM نمــودار  شــکل ۱۳ 
 ))M (MgO(T و ))F (FeO(T و )(Al₂O₃+Na₂O+K₂O

ــود. ــخص می‌ش ــی مش ــد وزن ــب درص ــر حس ب

مقابــل  در   FeO(T)/FeO(T)+MgO 12.نمــودار  شــکل 
ســيلیس.

ــه میکروگرانیت‌هــا،  ــوط ب ــی مرب شــکل ۱۴. نمــودار عنکبوت

ــا( ــن نمونه‌ه ــاس میانگی ــر اس ــا ORG )ب ــده ب نرمال‌ش

       شــکل 13.نمــودار AFM )مقاديــر A(Al2O3+Na2O+K2O( و 
.)))M(MgO(T و ))F(FeO(T

9- جايــگاه تکتونيکــي میکروگرانیت‌هــاي منطقــه 
بــا اســتفاده از نمــودار عنكبوتــي

منطقــه      ســنگ‌هاي  عنكبوتــي  نمــودار  در)شــکل14(    
اســت.  شــده  ترســيم   ORG بــا  شــده  عادي‌ســازي 

10- موقعیت تکتونیک

زون  و  درون‌قــاره‌ای  ریفــت  تکتونیکــی  محیط‌هــای 
مناســب‌ترین  و  مهم‌تریــن  از  قــاره‌ای  حاشــیه  فرورانــش 
ــا هســتند کــه به‌وســیلۀ زمین‌شناســان بســیاری ذکــر  محیط‌ه
 Hitzman et al., 1992; Barton et al.,( شــده اســت
1996; David et al., 2001; Sillitoe, 2003; Wil-
 .)liams et al., 2005; Pollard, 2006; Edfelt, 2007
ــا در  بــه نظــر Barton et al. 1996((، ذخایــر تیــپ کایرون
موقعیت‌هــای تکتونیکــی درون و پشــت کمان‌هــای دریایــی 
ــال، ریفت‌هــای  ــاره‌ای غیرفع و خشــکی، ریفت‌هــای درون‌ق
ــط  ــان‌های مرتب ــا آتشفش ــراه ب ــدار هم ــکوهای پای ــال و س فع
بــا نقــاط داغ در نظــر گرفتــه شــده اســت. بــا توجــه بــه 
اینکــه کانســار گزســتان بعــد از اینفراکامبریــن تشــکیل 
ــاره‌ای  ــای درون‌ق ــتی در ریفت‌ه ــذا می‌بایس ــت، ل ــده اس ش
تشــکیل شــده باشــد. به‌طــور کلــی، ســنگ‌های مذکــور 
از  گرانیتوئیدهــا  اکثــر  همچنیــن  و  )میکروگرانیت‌هــا( 
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عناصــر پتاســیم، روبیدیــم، باریــم، توریــم، تانتالیــم و ســریوم 
غنــی شــده و از عناصــر هافنیــم، زیرکنیــم، ســاماریم، ایتریــم 
ــه  ــا توج ــم ب ــش روبیدی ــه افزای ــده‌اند. البت ــی ش ــم ته و ایتربی
بــه وجــود متاسوماتیســم پتاســیک قابــل توجیــه می‌باشــد کــه 
ــته‌های  ــای پش ــه‌ای و گرانیتوئیده ــای داخل‌ورق گرانیتوئیده
بیشــترین  می‌کنــد.  متمایــز  هــم  از  را  میان‌اقیانوســی 
شــباهت بــا توجــه بــه غنی‌شــدگی عناصــر نــادر ســبک 
و تهی‌شــدگی عناصــر نــادر ســنگین، بــه گرانیتوئیدهــای 

می‌باشــد. برخــوردی 

عنکبوتــی  نمــودار  کــه  کــرد  اشــاره  بایــد  نهایــت  در 
ــترین  ــه، بیش ــای منطق ــن میکروگرانیت‌ه ــده از میانگی رسم‌ش
ــن  ــته و در بی ــوردی داش ــای برخ ــه گرانیتوئیده ــباهت را ب ش
ــه گرانیت‌هــای پــس  گرانیتوئیدهــای برخــوردی تــا حــدی ب
از برخــورد متمایــل می‌باشــد. براســاس نمــودار Y در مقابــل 
ــوده  ــل از ت ــای حاص Pearce et al., 1984( Nb(، نمونه‌ه
نفــوذی نیمه‌عمیــق در محــدوده مــورد مطالعــه، در مــرز بیــن 
ــه‌ای و گرانیتوئیدهــای برخــوردی  گرانیتوئیدهــای داخل‌ورق
 Pearce( Y+Nb در مقابــل Rb قــرار گرفته‌انــد. در نمــودار
ــه در  ــورد مطالع ــوذی م ــودۀ نف ــای ت et al., 1984(، نمونه‌ه
محــدودۀ گرانیتوئیدهــای درون‌صفحــه‌ای )WPG( قــرار 

می‌گیرنــد.

11- نتيجه گيری 

بــوده  قســمت درشــت‌بلور  ایــن  در  آپاتیــت  و  مگنتیــت 
بلورهــای  به‌صــورت  مگنتیــت  داخــل  در  آپاتیــت  و 
محیط‌هــای  دارد.  وجــود  خودشــکل  و  شــش‌وجهی 
ــیه  ــش حاش ــاره‌ای و زون فروران ــت درون‌ق ــی ریف تکتونیک
ــا  ــتند. ب ــا هس ــب‌ترین محیط‌ه ــن و مناس ــاره‌ای از مهم‌تری ق
اســتفاده از نمــودار FeO(T)/(FeO(T)+MgO( در مقابــل 
ــی(  ــت کوهزای ــروه I )گرانی ــا در گ ــتر نمونه‌ه ــیلیس، بیش س

می‌گیرنــد. قــرار 

محیــط تکتونیکــی: ریفــت )کافــت( درون‌قــاره‌ای؛ محــدوده  
از  )جوان‌تــر  زیریــن  پســین-کامبرین  پرکامبریــن  ســن: 
ولکانیکــی  ســنگ‌های  میزبــان:  ســنگ  اینفراکامبریــن(؛ 
ــیت و  ــت و داس ــت، آندزی ــب ریولی ــا ترکی ــزو ب ــری ری س
ــا؛  ــب میکروگرانیت‌ه ــا ترکی ــق ب ــوذی نیمه‌عمی ــای نف توده‌ه
پتاســیم  پرآلومیــن،  ســاب‌آلکالن،  ماگماتیســم:  ماهیــت 
بــالا و I-Type؛ شکســتگی‌ها و زون‌هــای گســلی بعــد از 

کانی‌زایــی به‌وجــود آمده‌انــد. نمونه‌هــای تــودۀ نفــوذی 
ــه در محــدودۀ گرانیتوئیدهــای درون‌صفحــه‌ای  ــورد مطالع م

می‌گیرنــد. قــرار   )WPG(
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