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های رابطهبا    REEو    Thمیزبان  های  چاهون مبین حضور کانیآپاتیت سه  -نتیتگسنگ کانسار مکانو    شناسی باطلهکانیرسی  بر  چكیده:

 -گنتیتسنگ م کانصرهای کمیاب و نادر خاکی هم در  های میزبان عننتیت و کلسیت است. کانی گها، مهايی مانند: آمفیبول کانی پاراژنتیک با  
هم  آپاتیت   باطلهو  بخش  میدر  يافت  معدن  می ی  نشان  توجهی  قابل  تجمع  برشی  فاز  به  موسوم  فازی  در  و  بالای   دارهایمق  دهند.شوند 

و    های صرعن )توريم(  )اکی  خکمیاب  سبک  نئوديمیم  LREEنادر  و  پرازئوديمیم  سريم،  لانتان،  شامل  استاين    یشاخصه(  در    منطقه  که 
آپاتیت،   -تیتنگسنگ ماست که پس از تشکیل کان  هايیهای صورت گرفته به وضوح قابل دريافت است و رخداد آن وابسته به سیالتجزيه

نادر را در فازهای سیلیکاتی و فسفاتی در  خاکی  کمیاب و    اصرسنگ شده و عنبخشی از کانهای میزبان کانسار و  باعث متاسوماتیسم سنگ 
ها در وابستگی  شیمیايی، منشأ احتمالی آن زمین  واهداست؛ اما براساس ش شدهنخوبی مشخص  ه  ب  هاسنگ متمرکز نموده است. منشأ اين سیال

از توده  با ماگماهای مشتق شده  پاراژنتیک و ژئوشیمیايی،   واهد. براساس ش استفرورانش    هایهيق شده در منطقنفوذی تزر های نیمهنزديک 
 .های مزبور، تمرکز يافته باشدهای کربناتی حمل شده و در محل تجمع و تشکیل سنگ توانسته توسط کمپلکس صر میاقسمتی از اين عن
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Mineralization aspects of trace and rare earth elements in the brecciated rocks  
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Abstract: Mineralogical examination of the gangue and ore parts of the Se-Chahun magnetite-apatite 
ore deposit revealed the existence of Th and REE bearing minerals with paragenetic relationships with 
amphiboles, magnetite and calcite. Trace and REE host minerals are found in both of the gangue and the 
magnetite-apatite ore showing remarkable concentration in a phase referred to as the brecciated phase. 
This zone (phase) is characterized by high amounts of trace (Th) and light rare earth elements including 
La, Ce, Pr and Nd that were revealed in geochemical analysis. Mineralization of these elements is related 
to fluids appeared after magnetite mineralization in the region and resulted in metasomatism of the host 
rocks and a part of the ore and also concentration of the REE and trace elements as phosphates and 
silicates, respectively. There is not a clear key concerning the origin of these fluids but based on the 
geochemical evidence, the probable provenance is thought to be related to the magmas derived from the 
arc related subvolcanic bodies injected in subduction zones. Based on the paragenetic and geochemical 
evidence, a part of these elements is transported by carbonate complexes and accumulated in the 
brecciated rocks. 
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 مقدمه  .1

بزرگمنطقه میزبان  بافق  آهنی  کانسارهای  آپاتیتی    -ترين 

شناسان مورد مطالعه قرار  ايران است که توسط بسیاری از زمین 

زمین   وگرفته   مدل  چندين  نحوهتاکنون  برای   ی شناختی 

اين اراتشکیل  منطقه  اين  در  کانسارها  است  يگونه  شده   ه 

بررسی   .[1-6] براساس  مطالعه  کانیاين  نیز  های  و  شناختی 

مجموعه   های تجزيهنتايج   روی  بر  از    یشیمیايی  متنوعی 

که به منظور تحلیل رخداد   استچاهون  ها در کانسار سه سنگ

و   کمیاب  اين  خاکی  عناصر  انتقال  در  دخیل  فرايندهای  نادر، 

تمرکز   و  منبع  سنگ  از  سنگها  آنعناصر  میزبان  در  های 

کانی انه ک همراهی  است.  گرفته  صورت  و  زايی  سیلیکات  های 

  یدهندههای اکتینولیت و آلبیت، نشانفسفات اين عناصر با کانی

تمرکز   بوابستگی  نادر  خاکی  متاسوماتیک  عناصر  فرايندهای  ه 

زايی اکتینولیت   ، شناسان. بعضی از زمین استبافق    ی در منطقه

به   مربوط  آتشفشانی  پديدهرا  و  ريولیی  آلبیتی  زيردريايی  تی 

منطقه در  اکتینولیت  از  می   ی غنی  مرکزی  ]ايران  [.  4دانند 

ازايی  کانه گفته شد  طور که  همان نادر   یز جمله عناصر خاکی 

منطقه  های خصوصیت  آهن  کانسارهای  در  توجه  بافق   ی قابل 

و   کمیاب  عناصر  مقادير  از  خاکی  است.  برخی  در  نادر 

بافق از جمله چغارت )خشنودی و ديگران    ی کانسارهای منطقه

قابل ملاحظه است.  [(7] به طور وسیعی  ،  اين عناصر  از  بعضی 

بالا در مجموعهدر طبیعت توزيع شده  در دماهای    یاند و معمولاً 

ها ها، فسفاتها عمدتاً شامل: اکسیدها، سیلیکاتبزرگی از کانی

پگماتیت می در  يافت   ... و  سیلیکاها  وجود  عناصر    شوند.  و 

احتمالًا کمپلکس  قلیايی  تشکیل  سیلیکاتیِموجب  به    های 

ها طور مشابه، وجود يونه شود و بمیاين عناصر شدت متحرک 

کانه  های يا ترکیب از قبیل  دخیل در  و    F  ،Cl  ،B  ،4PO-زايی 

2CO   از برخی  تحرک  افزايش  در  توجهی  قابل  تأثیر  احتمالًا 

[ دارد  بالا  دمای  و  فشار  شرايط  در  مزبور  هدف8ِعناصر   .]  

شناسی عناصر  زايی و کانیپژوهش حاضر، بررسی سیماهای کانه 

و   سهخاکی  کمیاب  کانسار  در  پراکندگی  نادر  بررسی  چاهون، 

در سنگ عناصر  نمودارهااين  به  توجه  با  برشی  بهنجار  ی  های 

جبه شده   و  کندريت  به  تشابه    ی نسبت  بررسی  نیز  و  اولیه 

 نمودارهایموجود بین الگوی پراکندگی عناصر مذکور بر روی  

 تیت است.  ن گسنگ م های برشی و کانبرای سنگبهنجار شده  

 

 

  شناسی منطقه زمین. 2

سه ک منطقه انسار  در  است.    ی چاهون  گرفته  قرار  بافق 

شناسان بسیاری، مورد بافق توسط زمین   ی شناسی منطقهزمین 

[ است  گرفته  قرار  به   [. 12،  11،  10،  9،  6،  3مطالعه   نظر 

عنوان میزبان کانسارهای آهن آپاتیتی در ه  که اين منطقه باين

مشهور   مدل استايران  در  زمین،  ارا های  به  يساختی  شده  ه 

م با  وابستگی  است.  نوعی  مشهود  حدودی  تا  مذکور  وضوع 

در    ی منطقه بافق  مرکزی   ی حوزهمعدنی  ايران  تکتونوماگمايی 

به    ی قارهقرار گرفته است. گسترش خرده ايران مرکزی وابسته 

ای وابسته به آن  صفحه  های فاز کوهزايی پان آفريقايی و حرکت

]  600در حدود   است  پیش  تاشک 1میلیون سال  [. تشکیلات 

پی ه  ب منطقهعنوان  پرکامبرين  ]  ی سنگ  از    [،10بافق  متشکل 

درجسنگ با  دگرگونی  شیل    های ههای  شامل:  بالا  تا  پايین 

ماسه  فیلیت  اسلیتی،  و  گريواک  کوارتزيتی،    . استسنگ 

بسنگ دگرگونی  ناپیوسته  های  توالی  صورت  يک  توسط  ه 

عمده  -آتشفشانی ترکیب  با  زيرين  کامبرين  سن  به    ی رسوبی 

سنگ و  ]دولومیت  است  شده  پوشیده  رسوبی    [.10های 

ريولیتسنگ شامل  آتشفشانی  ريوداسیتهای  و  های ها 

توالی کالک هستند.  بالا  پتاسیم  با  و  آلکالن  دگرگونی  های 

سنگ  -آتشفشانی میزبان  کامبررسوبی  نفوذی    هستند ين  های 

و  گرانوديوريت  تا  گرانیت  از  ترکیبی  تنوع  دارای  که 

با شاخص کالک  چاهون آلکالن هستند. کانسار سهگابروديوريت 

[ است  میزبانی شده  ريولیتی  توف  واحد  )شکل  12در  از  1[   .)

يک    های ترين خصوصیتمهم مرکزی، رخداد  ايران  کانسارهای 

لیتولوژی  از  متشکل  برشی  و  فاز  مختلف  رخداد همهای  چنین 

ست که توسط  ا   مقادير قابل توجهی اکتینولیت در اين کانسارها 

[ است  گرفته  قرار  توجه  مورد  شناسان  زمین  از  .  [ 7بعضی 

عناصر  همنحصرب  ی شاخصه از  مقاديری  وجود  فاز،  اين  فرد 

و   کانه خاکی  کمیاب  با  همراه  منادر  اکتینولیت  گنزايی  و  تیت 

مطالعه  است اهمیت  فاز  ی که  آشکار   اين  پیش  از  بیش  را 

بمی  عمدتاً  اکتینولیت  سبز  رنگ  مقادير  ه  کند.  وجود  خاطر 

نقاط   در  کانی  اين  رخداد  است.  آن  ترکیب  در  آهن  بالای 

مختلفی از جهان گزارش شده است که تقريباً همگی اين نقاط  

ويژه شیست سبز(  ه  های دگرگونی شیستی )بدر بردارنده سنگ

مت مناطق  نیز  هستند.  أو  متاسوماتیکی  رخدادهای  از  ثر 

های اقیانوسی و يا اماکنی که دارای مقادير بالايی الیوين  پوسته 

مهمه  بهستند  بازالت   از  يکی  رخداد عنوان  اماکن  ترين 

 آيند.شمار می ه  اکتینولیت پس از اعمال فرايندهای دگرگونی ب



 102. . .                                              چاهونهای برشی در کانسار سهدر سنگ و نادر خاکی کمیاب  اصر زايی عنسیماهای کانه                    2شماره ، 88جلد  

 

 

 
 

 . [13، 7،  6بافق ] یمنطقه یشناسی ساده شده زمین ینقشه. 1شكل 

 

 روش مطالعه . 3

مطالعه  سیر ب  ی علمی  مطالعات  ه  حاضر  بررسی  شامل  ترتیب 

نادر هم در  خاکی  زايی عناصر کمیاب و  پیشین در خصوص کانه 

کان درون  درون  و  حاشیه  در  برشی  فاز  در  هم  و  آهن  سنگ 

آهن کانسارهای  از  مطالعات   -برخی  مرکزی،  ايران  در  آپاتیت 

بررسی  جمله  از  نمونهصحرايی  نیز  و  میدانی  از های   گیری 

و مغزهکان باطله  انبار  پیت معدن،  های حفاری در  سنگ آهن، 

سه  کانیکانسار  میکروسکوپی  مطالعات  در چاهون،  و  شناسی 

ها بوده است.  شیمیايی و تحلیل و تفسیر آنهای  تجزيهنهايت  

نادر در خاکی  به منظور بررسی موضوع تمرکز عناصر کمیاب و  

تعداد   کانسار،  سنگ   38اين  از  مختلفنمونه  دارای    های 

برای دست آمده  ه  های برخنمون انتخاب و بخشی از پودر نمونه 

طیفتجزيه  توسط  عنصری  جفت  ی  پلاسمای  جرمی  سنجی 

 .  شدبه آزمايشگاه ارسال  (MS-ICP) 1ی القايی شده

 
1. Induced coupled plasma mass spectrometer   

 های صحرایی بررسی  3.1

سه بررسی در   کانسار  در  صحرايی  پیت  های  در  هم  که  چاهون 

  شد کانسار صورت گرفت، مشخص    ی باطلهمعدن و هم در انبار  

توده از  بعضی  خصوصیتکه  دارای  سنگی  برشی    های های 

دارند.  هستند کانسار  حاشیه  در  توجهی  قابل  گسترش  که   ،

دهد که برش در اين کانسار های صورت گرفته نشان میبررسی 

س تلفیق  از  حاصل  دگرنهادی  فرايندهای  با    های یالمحصول 

س با  پساکانساری  زمینهنگ منشأ  در  است.  میزبان  اين   ی های 

کانی سنگ آلکالیها،  و  آلبیت  جمله  از  فلدسپاتی  فلدسپار  های 

های متعلق به  ها، قلوه شوند و همراه با آمفیبول فراوان يافت می 

قديمیسنگ گرفته های  بر  در  را  را  تر  سنگ  برشی  بافت  و  اند 

داده )شکل  تشکیل  رگه2اند  وجود  از (.  کلسیتی  های 

 های برشی است. های بسیار واضح در برخی از سنگخصه شا

 

 چاهونسنگ( در کانسار سه شناسی باطله )و کانمطالعات کانی  3.2

مقطع بخش    های بررسی  از  شده  تهیه  صیقلی  نازک  و  نازک 

کان بخش  )و  سه باطله  کانسار  رخداد سنگ(  مبین  چاهون 

که به    نتیت استگهايی علاوه بر ممقادير قابل توجهی از کانی 

)پلاژيوکلاز(،   فلدسپار  اکتینولیت،  شامل:  فراوانی  ترتیب 

سنگ است.   ... و  کوارتز  آپاتیت،  فاز کلسیت،  به  متعلق  های 

های متعلق  ای از سنگبافق، شامل مجموعه  ی برشی در منطقه 

بخشی   )متاسوماتیکی( هستند که در  فرايندهای دگرنهادی  به 

هايی ديگر،  فته است و در قسمتاز سنگ ماهیت اولیه از بین ر

شناسايی  قلوه قابل  پايدارتر،  نسبتاً  ترکیبی  با  از  هستندهايی   .

به فاز مزبور، مقاطع نازک تهیه شده و مورد سنگ های متعلق 

گرفتکانی   ی مطالعه قرار  میکروسکوپی  ندشناسی  مطالعات  در   .

سیلیکات وجود  و  نیز  )هوتونیت  کمیاب  عناصر  برخی  های 

ب خصوصیتتوريت(  بسیار    های ا  برجستگی  جمله  از  برجسته 

که از    شد های ديگر مشاهده  زياد نسبت به بسیاری از سیلیکات

های متعلق روند. سنگشمار میه  های کمیاب در طبیعت بکانی 

توريت،   و  هوتونیت  اکتینولیت،  فلدسپار،  بر  علاوه  فاز  اين  به 

 است. ( نیز 3دارای آپاتیت، اسفن و زيرکن )شکل 
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يکی از سیماهای   (رود؛ بشمار می ه  کانسار ب  یعنوان بخشی از باطلهه  چاهون که بهای متعلق به فاز برشی در کانسار سه سیمای عمومی سنگ   (الف  .2شكل  
در  های کلسیتی )نوارهای صورتی رنگ(  ترين ويژگی اين شکل از برش، وجود رگهای است. از مهمصورت رگهه  های برشی که دارای مقادير بالايی کلسیت بسنگ 

های کلسیتی قرار دارد،  کمی از اين رگه یه ها در فاصلکه محل برش آن هايیشناسی صورت گرفته، مقطع. در مطالعات کانی استهای قديمی در برش  اطراف قلوه 
 .های میزبان عناصر کمیاب هستندتری از برخی کانیدارای تراکم بیش

 

 
 

ای از آمفیبول در  های سرخ رنگ شامل هوتونیت و توريت( در زمینههای برخی عناصر کمیاب )کانی(: رخداد سیلیکات xpl)نور    (( و ب ppl)نور    (الف.  3شكل  
 ((: اسفن يا تیتانیت در کنار آمفیبول؛ هxpl)نور    ( د  ،فلدسپارهای دگرسان )عمدتاً آلبیت(  ی(: رخداد آپاتیت در فاز برشی در زمینهxpl)نور    ( اکتینولیت؛ جکنار  
 است. (: نمای نزديکی از زيرکن که مبین رخداد اين کانی به حالت خودشکل با حواشی مشخص  xpl)نور   (( و وppl)نور  
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مقطعبررسیدر   میکروسکوپی  نازک   های های  و  نازک 

تصوير  و  مس  های صیقلی  اين  که  أحاصل  است  دريافت  قابل  له 

های خاصی  نادر دارای ويژگیخاکی  های عناصر کمیاب و  کانی 

آن از  شاخص  مورد  دو  که  عبارتهستند  برجستگی    :از  اندها 

منحصرب  و  وجود هواضح  نیز  و  میکروسکوپی  مطالعات  در  فرد 

ها و اکتینولیت و کلسیت در پاراژنتیک بین اين کانی  های هرابط

،  پیشینو نیز مطالعات    انجام شدهفاز برشی. براساس مطالعات  

کانی  کلسیت،  بین  آلبیت،  اکتینولیت،  جمله  از  مزبور  های 

مدانه برشی    نتیتگهای  فاز  ارتباط  در  کانی،  ديگری  تعداد  و 

با اين حساب و همان طور که در بخش  پاراژنتیکی وجود دارد. 

بیش شد،  خواهد  اشاره  عناصر  ژئوشیمی  عیار  مجموع  ترين 

های متاسوماتیتی است که  نادر مربوط به سنگخاکی  کمیاب و  

رگه )شکل  دارای  هستند  کربناتی  سنگ  2های  نوع  اين   .) 

رابط سه   10  ناهنجاریتر در  بیش بررسی  نمود دارد.    های هچاهون 

دهد که سنی در واحدهای سنگی مختلف در کانسار نشان می 

های میزبان کانسار  ، همان سنگعناصر خاکی نادرسنگ میزبان 

اند که بعدها مورد هجوم سیالاتی در زمان تشکیل کانسار بوده 

اند هايی بوده ساز کمپلک  زيادی اند که دارای مقادير  قرار گرفته

رکه   نادر  خاکی  بعناصر  و  داده  انتقال  يا  ه  ا  سیلیکات  صورت 

ته ويژگیاندنمودهنشین  فسفات  از  از .  برخی  در  شاخص  های 

پیريت  رخنمون کانی  از  رخدادهايی  وجود  برشی،  سنگ  های 

ای يافت  صورت دانهه  ای و هم بصورت رگهه  . پیريت هم باست

رگهمی  پیريت  ظاهراً شود.  پديدهای  انتهايی  مراحل  در   ی  

پیريت به    ی دگرنهادی در سنگ تزريق شده است. اثرات تجزيه

ب آهن  اکسیدهای  ساير  و  مشاهده  ه  هماتیت  واضح  طور 

منمی تبديل  اما  ديده    نتیتگشود،  وضوح  به  هماتیت  به 

 شود.می 

 

 چاهونسنگ و باطله در کانسار سه کانی تجزیه   3.3

  تیتگنسنگ مهايی از کان آمده، بخشاساس نتايج به دست  بر

و   کمیاب  عناصر  از  شاخصی  تمرکز  است.  خاکی  دارای  نادر 

کان بر  سنگنتیت گمسنگ  علاوه  حاشیه،  در  برشی   یهای 

)متاسوماتیکی(   دگرنهادی  فرايندهای  از  متأثر  که  کانسار 

از  بوده  توجهی  قابل  تمرکزهای  نادر  اند،  خاکی  شان  نعناصر 

)شکل  می  سنگ4دهند  نوع  اين  از  کدام  هر  تنوع  (.  ها، 

سنگ  (. در کان1شناختی مختص به خود را دارد )جدول  کانی 

کانه نتیتگم داده،  رخ  متغیری  میزان  به  آپاتیت  به    زايی  است 

بخش در  که  از  نحوی  بیش  به  فسفر  میزان  معدن،  از    2هايی 

های انجام تجزيهرسد. گفتنی است که در درصد عنصری نیز می

و  که    شدمشخص  شده   کمیاب  عناصر  نادر  خاکی  مجموع 

می  نشان  توجهی  قابل  بر تمرکز  علاوه  اساس،  براين  دهد. 

نمودارهای   میزبان،  شده  لیتولوژی  تشخبهنجار  یص  جهت 

سنگ برای  کمیاب  عناصر  گرديد. تغییرات  ترسیم  برشی  های 

کانی مطالعات  اولیهبراساس  سنگ  از  بخشی   ،شناسی، 

نمودار متاسوماتیت  است.  بوده  ريولیتی  توف  يا  ريولیت  ها، 

شده و    ی بهنجار  کمیاب  کندريت  خاکی  عناصر  به  نسبت  نادر 

کانه  (4  )شکل زون  و  زايی  برای  کمیاب  نادر  خاکی  عناصر 

شدگی  و تهی  ها از عناصر مزبورشدگی اين نوع سنگبین غنی م

هم عناصری  تیتانیم  یمپاروچون  از  و  نیوبیم  ناهنجاری .  است، 

و مقادير کم نیوبیم و تیتانیم  کاهشی  مبین شرايط   اروپیم منفی  

است که در محیط خاص سنگ زمین هايی  وابسته  های  ساختی 

 . اندشکیل شده به فرورانش ت

نادر  خاکی عنکبوتی عناصر کمیاب و    نمودارهای   4در شکل  

به جبهبهنجار   از    ی شده نسبت  برای تعدادی  اولیه و کندريت 

کاننمونه  مهای  بحوزهو    نتیتگسنگ  کانسار ی  در  رشی 

چاهون نشان داده شده است. اين عناصر )به استثنای باريم  سه

تری در مقايسه با ساير عناصر  نسبتاً کمپذيری و پتاسیم( تحرک

اين  ی حوزهدر   از  دارند،  متاسوماتیسم(  )و  میزان  دگرسانی  رو 

های متأثر از متاسوماتیسم، مورد بررسی  ها در سنگتمرکز آن

ها قرار گرفته است. الگوی تمرکز اين عناصر در اين نوع سنگ

  های ههای خاص منطقمشابه الگوی تمرکز اين عناصر در سنگ

مشخص   نیوبیم  و  تیتانیم  کم  مقادير  با  که  است،  فرورانش 

 شود.می 
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 چاهون های مختلف از کانسار سهشناختی در سنگ تنوع کانی . 1جدول 

 شاخص هایتخصوصی شناسیکانی هانوع سنگ / خصوصیت

 ای استريز تا کمی شیشهدانه یو زمینه ريز سنگ دانه فلدسپار، کوارتز آلکالیپلاژيوکلاز،  ريولیت 

 م مقادير بالای تیتانی آهن  یاکسیدهای ثانويههای مافیک و مات، انیپلاژيوکلاز، ک های بازيک دايک

 سنگ  یوفور مقادير بالای آپاتیت در زمینه اکسیدهای آهن، زيرکناکتینولیت، سرپانتین، آپاتیت، کلريت،  آپاتیت   های با مقادير بالای متاسوماتیت

 ها متعلق به چند فاز هستند اين کانی ، آپاتیت، کلسیت، اکسیدهای فريک، سرپانتین، تالکنتیتگم  نتیت گسنگ م کان

 اکتینولیت ی بین مگنتیت، سیلیکات توريم واراژنزروابط پ اکتینولیت، آپاتیت، کلسیت، آلبیت، هوتونیت، توريت، اسفن، کلريت  نتیت،گم  هامتاسوماتیت نتیتگم 

  آلبیت و اکتینولیت، کلسیت هاآلبیت آمفیبول متاسوماتیت

  

 
 

  ی حوزههای  [ برای تعدادی از نمونه 15کندريت ]  ([ و ب14اولیه ]   یجبه  (شده نسبت به الفبهنجار  نادر  خاکی  عنکبوتی عناصر کمیاب و  نمودارهای  .  4شكل  

 . چاهوندر کانسار سه نتیتگسنگ م برشی و کان

 

 بحث و بررسی. 4

جملهديدهپ از  متاسوماتیکی،  که  پديده  ی های  هستند  هايی 

منطقه در  زيادی  ب  ی گسترش  و  اطراف ه  بافق  در  ويژه 

آهن می   -کانسارهای  نشان  جمله  آپاتیت  از  پديده  اين  دهند. 

آلبیت مشخص   فراوانی  با  متاسوماتیسم  میانواع سديک،  شود. 

طور  ه شود که بدار مشخص میهای سديمسديک با حضور کانی 

کانی  با  جانشینی  ارتباط  دارای  اولیه مشخص  ماگمايی  های 

شدگی سديم همراه با  [، غنی 17[. براساس کینارد ] 16هستند ]

و  توريم  اورانیم،  روی،  قلع،  نیوبیم،  زيرکونیم،  آهن،  تمرکز 

ک و  سنگین  نادر  کانهاستمیاب  عناصر  ارتباط  عناصر  .  زايی 

آلبیتیت با  منطقکمیاب  در  کانسارهای   هايیه ها  مانند  دنیا  از 

ب استرالیا  جنوب  و  مرکزی  اوکراين  در  مطالعه  ه  موجود  خوبی 

زايی عناصر شده است و نتايج اين مطالعات مبین وابستگی کانه 

و   نادر  کمیاب  آلبیت خاکی  فرايندهای  ]با  است  [.  18زايی 

منطقه در  آلکالن  در    ی متاسوماتیسم  دگرسانی    های حوزهبافق 

آمفیبولیتی  است.  داده  رخ  آهن  کانسارهای  اطراف  و  در  شدن، 

عمده آلبیتی  محصوشدن،  در   های لترين  آلکالن  متاسوماتیسم 

که منجر به تشکیل آمفیبول )عمدتاً اکتینولیت(    هستندمنطقه  

پیروکسن( به مقادير   -و آلبیت به مقادير زياد و اژرين )آلکالی

محدودِ شده  عمدتاً    بسیار  آهن  مشاهده  کانسارهای  اطراف  در 

 شود.می 

مهم مساز  بررسی    های ألهترين  موضوع،  اين  در  بحث  قابل 

که در نتايج    است عیار عناصر کم تحرک مانند نیوبیم و تیتانیم  

ب  ی تجزيه  بررسی  ه  ژئوشیمی  است.  دريافت  قابل  خوبی 

چاهون که در واقع های موجود در کانسار سه ژئوشیمی ريولیت

کان ممیزبان  نشان   -نتیتگسنگ  هستند  کانسار  در  آپاتیت 

فرورانش تشکیل شده و    ی ها در منطقهيولیتدهد که اين رمی 

آمده  زمین  سطح  با  به  نیز  اين  جود  واند.  موضوع  اين  احتمال 

نادر به نوعی  خاکی  وجود دارد که سیال منشأ عناصر کمیاب و  

همان باشد.  ماگماها  اين  با  ارتباط  اشاره  در  که   ،  شدطور 

شده  تجزيه انجام  عیار  های  و  نیوبیم  برای  کم  عیار  از  حاکی 

عناصر   اين  نسبت  و  میزان  مشابه  که  است  تیتانیم  برای  منفی 
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منطق خاص  مقادير  مناطق   های ه)به  در  ديگر(  ساختی  زمین 

هم[  است فرورانش   شواهدی  در  اگرچه  کانسار  قرارگیری  چون 

هايی از  ها در بخش سنگزير يک بخش ژاسپیلیتی و وجود چکه

، احتمال وابستگی کامل  ([4]  2007سنی و آفتابی،  کانسار )مح

.  ]کندهای ماگمايی را با کمی ترديد مواجه میکانسار به محیط 

کم دامنهعناصر  دارای  که  عناصری  يا  مقاومت    ی تحرک  بالای 

در برابر عوامل انحلالی، دگرسانی و متاسوماتیکی هستند، مانند  

تانتالیم، در شرايط حاک م بر مناطق فرورانش تیتانیم، نیوبیم و 

نمی انحلال  توجهی  قابل  مقادير  کانی به  در  و  مانند  يابند  هايی 

پوسته در  چه  گوه  ی روتیل  در  چه  و  فرورو   یاقیانوسی 

می گوشته  متمرکز  ماگماهای  [.  20،  19]   شوند ای  بنابراين 

گرفته  منشأ  مناطق  اين  از  که  قوسی  محیط  از  اند،  حاصل 

روی ناهنجاری  )بر  عنصر  سه  اين  برای  شاخصی  منفی  های 

دهند نسبت به جبه( نشان می بهنجار شده  عنکبوتی    نمودارهای 

[21-23[ . 

صورت سیلیکات  ه  زايی عناصر کمیاب بابستگی شديد کانه و

سازی )هوتونیت و توريت( و فسفات )آپاتیت و مونازيت( با کانی 
  یچاهون از جملهاکتینولیت و آلبیت در فاز برشی در کانسار سه 

شده    ائلیمس نوشتار  اين  در  موضوع  بسط  به  منجر  که  است 

کانی  مطالعات  براساس  واقع  در  کانی است.  بین  هايی شناسی، 

مهم )به  نتیتگ چون:  کلسیت  و  پلاژيوکلاز  اکتینولیت،   ،

رگچه که سنگ استثنای  ثانويه  کلسیتی  را های  برشی  فاز  های 

پاراژنتیکی به وضوح قابل تشخیص است.  کنند( ارتباط  قطع می 

مهم ويژگی از  کانه ترين  نوع  اين  در های  که  است  آن  زايی 

عناصر مزبور در فاز برشی،    قدارکانسار، م  ی هايی از باطلهبخش 

اندک   افزايش  می نتیتگ مبا  نشان  افزايش  تراکم  ،  با  اما  دهد؛ 

می رگچه برشی  فاز  به  متعلق  که  کلسیتی  افزايش های   باشند، 

بررسی است  بارزتر براساس  شدههای  .  کانیانجام  وجود  های ، 

های برخی از صورت پاراژنتیک با سیلیکاته  و پیريت ب  نتیتگم

نشان توريت(،  و  )هوتونیت  عناصر    کاهشیشرايط    ی دهندهاين 

چنین وجود در زمان تمرکز برخی از اين عناصر بوده است. هم

داخل  رگچه در  کلسیت  وجود   های حوزههای  نیز  و  برشی 

ب کلسیت  کانی ه  بلورهای  با  پاراژنز  عناصر  صورت  میزبان  های 

های کربناته در انتقال  تواند نقش احتمالی کمپلکسکمیاب، می 

منطقه در  که  است  گفتنی  کند.  بارزتر  را  عناصر  بافق    ی اين 

[ چغارت  )مانند  کانسار  و7چندين  دارای  [(  که  دارند  جود 

و   کمیاب  عناصر  از  توجهی  قابل  کنار  خاکی  مقادير  در   نادر 

مواد  هستندآپاتیت    -نتیتگ مسنگ  کان اين  از  زيادی  بخش   .

باطله عملاً  ی وارد  و  شده  اين   کانسارها  استخراج  و  جداسازی 

 عناصر را با مشکل مواجه کرده است. 

 

 نتایج. 5

کانی  کانبررسی  و  باطله  سه شناسی  کانسار  در  چاهون، سنگ 

نادر در فاز برشی  خاکی  زايی عناصر کمیاب و  مبین رخداد کانه

کان اقتصادی و  تا حد  برشی  فاز  در  آن  تمرکز  که  است  سنگ 

مطرح   ]است نیز  پیشین  مطالعات  در  کانه2.  عناصر  [،  زايی 

و   عمدتاًخاکی  کمیاب  کان  نادر  توجه   گنتیتم سنگ  در  مورد 

اما در پژوهش حاضر مشخص   قرار گرفته است؛  که    شد جدی 

کان بر  سنگنتیتگمسنگ  علاوه  واقع  ،  در  که  برشی  های 

سنگ  کان  ی اند و خارج از محدودهحاصل پديده دگرنهادی بوده

قابل    نیز  گنتیتم تمرکز  دارای  دارند  توجهی  درخور  گسترش 

الگوی  تشابه  هستند.  عناصر  اين  از  ژئوشیمیايی  هاتوجهی  ی 

و   کمیاب  عناصر  نمونهخاکی  پراکنش  در  کاننادر  سنگ های 

نمونه  گنتیتم که  با  است  حقیقت  اين  مبین  برشی  فاز  های 

يکسانی   منشأ  سنگ،  دو  هر  در  عناصر  اين  حمل  عامل  سیال 

های ها )هوتونیت و توريت( و فسفاتداشته است. بین سیلیکات 

با  نادر شامل  خاکی  حاوی عناصر کمیاب و   آپاتیت و مونازيت، 

م  رابطو کلسیت در سنگ   نتیتگاکتینولیت،  برشی،    های ههای 

کانسار، تمرکز   ی هايی از باطلهپاراژنتیک برقرار است. در بخش 

يابد اما با  در فاز برشی افزايش می   نتیت گماين عناصر با میزان  

بررسی   دارد.  افزايش چشمگیرتری  های  تجزيهفراوانی کلسیت، 

شده   برای انجام  منفی  عیار  و  نیوبیم  برای  کم  عیار  از  حاکی 

. احتمال دارد که  استتیتانیم است که خاص مناطق فرورانش  

سه  کانسار  در  کمیاب  عناصر  از  توسط  بخشی  چاهون 

شواهد آن   ی ته حمل شده باشد که از جملههای کربناکمپلکس 

که  می  دانست  نقاطی  در  مزبور  عناصر  عیار  بودن  بالا  به  توان 

با سیلیکات پاراژنز  به فراوانی يافت کلسیت  های عناصر کمیاب 

منطقهمی  کانسارهای  اهمیت  آهن    ی شود.  بر  علاوه   بافق 

اين    نادر درخاکی  زايی عناصر کمیاب و  تواند مربوط به کانه می

ويژه  ه  زايی عناصر کمیاب )بشناسی و کانهکانسارها باشد. کانی 

مطالعاتی است که در اين   ی توريم( در کانسار چغارت از جمله 

 [ است  انجام شده  دقیق7زمینه  مطالعه  آهن[.  کانسارهای   -تر 

خاکی  زايی عناصر کمیاب و  آپاتیت ايران مرکزی از ديدگاه کانه

می  بنادر  بازشناسايی    عنوانه  تواند  در  مؤثر  ابزارهای  از  يکی 

آينده در  مزبور  کانسارهای  اقتصادی  دور توان  چندان  نه  ای 

 باشد.  ای داشتهکننده نقش تعین
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