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با ميزان  سازي اورانيوم در منطقة خشومي واقع در ايران مرآزيآاني يده:كچ

آشكار شد. واحدهاي سنگي  ppm٤٠٠٠الي  ١٤و مقدار  cps١٥٠٠٠الي  ٣٠٠پرتوزايي 
اي منطقه شامل: ميكاشيت، گنيس، گرانيت آناتكسي و ميگماتيت است که با رشته

اند. از واحدهاي فلدسپات) متأثّر شده-آپليتي (کوارتز -هاي پگماتيتياز رگه
بازي،  -ن به دايکهايي با ترکيب اسيدیتواديگر مشاهده شده در منطقه مي

واحدهای گرانوديوريتی، دولوميتی و مرمر اشاره نمود. دگرسانيهايي که 
اند عبارتند سازی تحت تأثير قرار دادهواحدهای سنگی منطقه را در جريان کانی

زايي، زايي، پروپيليتزايي، آربنات زايي، فلدسپات زايي، ارژيليتاز: آلبيت
در طي فاز گرمابي و همراه با  Uاصلی  سازيآاني زايي.و هماتيت زاييسيليس

در منطقه رخداده است. کانيهای اوليه اورانيوم  Auو  Cu ،Ni ،Moساير عناصر 
شامل پيچ بلند، اورانينيت، کوفينيت است و آانيهاي ثانويه اورانيوم شامل 

لة پگماتيتي  و در طي مرح REEسازي عناصر اورانوفان و بولتوديت است. آاني
 توسط فاز پتاسيك صورت گرفته است.
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Abstract: Uranium mineralizaition in Khoshomy prospect, located in central part of Iran, with 300-
15000 (cps) and 14 to 4000 (ppm) released. The main rock types include: gneiss, granite, pegmatite and 
migmatite, that influenced by pegmatite-albitic vines (quartz-heldespatic). Acidic and basic dykes, 
granodioritic, units and dolomite and marble have been seen. The alteration associated with the 
mineralization is potassic, argillic, propylitic, carbonatization, silisificaition and hematitizaition. 
Uranium mineralization occurred in a hydrothermal phase with Cu, Mo, Ni and Au elements. Uranium 
primary minerals include pitchblend, coffinite, uraninite; and uranium secondary minerals include 
uranophan and boltwodite. REE mineralization occurred by the potassic phase in pegmatitization process. 
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 مقدمه  -١

در  ٦ناهنجاري (آنومالي) 
اليه گوشه جنوب شرقي رشته منتهي

آوه خشومي ايران مرآزي و بر روي 
 ٧٠٥٤ IVه توپوگرافي شمـارة نقشـ

قرار گرفته است. منطقة مورد 
 ٠٥مطالعه بين طولهاي جغرافيـايي 

تـا  ٥٥١١ شـرقي و عـرضهـاي  ٥٥
 ٢١ ٣٠تا  ٣٢ ٢٠ ٠٠جغرافيـايي 

١شمالي واقع شده است [  ٣٢.[ 

دهندة منطقه اجزاي تشكيل
عبارتند از ميكاشيست، ميگماتيت، 

اتكسي، آه سه گنيس و گرانيت آن
هاي جزء اخير توسط يك رشته از رگه

 - آپليتي (کوارتز -پگماتيتي
فلدسپاتی) مورد هجوم قرار 

اند. دايكهاي با ترآيب گرفته
اسيدي و بازي نيز واحدهاي منطقه 

 ].٢[ اندرا تحت تأثير قرار داده
در مشاهدات صحرايي، راهنماي 

سازي اورانيوم وجود اآتشافي آاني
ثانوية زرد رنگ اورانيوم آانيهاي 

و اورانوفان،  )١((بولتوديت)
هاي غني از بيوتيت با منطقه

هاي سياهرنگ و آآتيويته بالا، رگچه
هاي آغشته به اُآسيد آهن با رگچه

هاي گوشتي پرتوزايي بالا، منطقه
رنگ آلبيتي، در واحدهاي مختلف 
منطقه است آه با حفاريهاي ترانشه 

تايج قابل و چاه، منجر به اخذ ن
 Uسازي اي در ارتباط با آانيملاحظه

 در عمق شده است.
 

 روش مطالعه -٢
به منظور انجام دادن مطالعات 

زايي و شناخت شناسي و آانيآاني
فرايندهاي مرتبط با آنها در 
منطقة خشومي، ابتدا در مقياس 

برداري از واحدهاي اي نمونهناحيه
هاي آن و پديده ٦مختلف آنومالي 

]، سپس براي مطالعات ٣رت گرفت [صو
تر از چاههای منطقه تفضيلي
برداری ]. نمونه٤برداري شد [نمونه

بر اساس پارامترهايي از جمله 
ميزان پرتوزايي سنگها، تغيير جنس 
واحدهای سنگی و نوع دگرسانيهاي 
مشاهده شده در منطقه بوده است. 

هاي برداشت شده به منظور نمونه
ة مقطع نازك و سازي و تهيآماده

شناسي صيقلي، به آزمايشگاه آاني
واحد اآتشاف سازمان انرژی اتمی 
ارسال شدند و در پايان، با 
مطالعات ميكروسكوپي و ميکروپروب 
درآزمايشگاههای اين سازمان و در 
دانشگاه تربيت مدرس، به مطالعه و 

زايي وفرايندهای مرتبط شناخت آاني
خته با آن در منطقة مورد نظر پردا

 شد.
 
 
زايي فرايندهاي مرتبط با آاني -٣

 در منطقه خشومي
شناخت اين فرايندها به وسيلة 
مطالعات ماکروسکوپی و ميکروسکوپی 

های برداشت شده از بر روی نمونه
منطقه اکتشافی و در جهت تعيين 

سازی اورانيوم در گسترش کانی
منطقه بوده و اهم آنها به شرح 

 زير است:
 

  ييزاآلبيت ١- ٣

اين فرايند حاصل فاز گرمابي 
(دما بالاي) منطقه است آه بعد از 
فاز پگماتيتي در منطقه تأثير 

زايي شده آرده و باعث گسترش آلبيت
است. بدليل گسترش شديد اين 
فرايند در واحدهاي مختلف منطقه، 
اين واحدها به رنگ گوشتي 

اند و ميزان پرتوزايي آنها درآمده
ين پيدايش بالا رفته است. همچن

آانيهاي زرد ثانويه اورانيوم بر 
سطح واحدهاي سنگي افزايش يافته 
است. در مقاطع ميکروسکوپی حضور 

توان به صورت اين پديده را می
های ريز آلبيت در متن بلور و رگچه

سنگ، و جانشينی فلدسپاتها توسطّ 
گسترش  ١آلبيت مشاهده آرد. شكل 

اين پديده را در چاههای منطقه 
 دهد.) نشان مي٦ومالی (آن
 

  فلدسپات زايي ٢- ٣

در اين فرايند سنگها تحت تأثير 
آه با از دست  K+جانشيني يون 

همراه است قرار  Ca+2و  Na+دادن 

٤٧
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٤٩

گيرند. آانيهاي شاخص اين مي
ريز و فرايند اورتوز، بيوتيت دانه

آوارتزاند. اين فرايند حاصل 
هاي پگماتيتي در دماي بالا فعاليت

منطقه است آه باعث  در اين
به صورت  Uو  REEسازي عناصر آاني

آانيهايي فرعي مانند آلانيت، 
فروآلانيت، اگزنوتيم و آاني مستقل 

REE  شده است. نمودار اين فرايند
 در منطقه خشومی معرّف حضور 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

زايي در گسترش فرايند آلبيت -١شكل 
 چاههاي منطقه خشومي.
دسپات و کانيهای صورتی رنگ فل

های آوچك فلدسپاتی  در سنگ رگه
گسترش اين پديده را  ٢است. شكل 

) نشان ٦در چاههای منطقه (آنومالی
  .دهدمي

 
   زاييآربنات ٣- ٣

گسترش اين پديده را در سنگهای 
توان به صورت حضور رگه و منطقه می

هاي آربناتي و رشد بلورهای رگچه
ريز کربنات در متن سنگ و درون 

نيها مشاهده آرد. شواهد ساير کا
صحرايي مؤيّد بالا بودن ميزان 
پرتوزايي در واحدهاي متأثّر از 

انـد؛ که با توجّـه به اين پديده
تـوان عامـل اين موضـوع می

را در نقل و  ٢COفوگاسيتـه 
انتقال اورانيوم دخالت داد. شكل 

گسترش اين فرايند را در  ٣
 دهد.واحدهاي منطقه نشان مي

 

  زايياتيتهم ٤- ٣
هماتيتي شدن، محصول اآسيداسيون 
آانيهاي آهن فرودار در سنگهاي 

سازي است. ديواره در جريان آاني
هماتيت آجري رنگ شديد در مجاورت 

 ،Uهاي عيار بالاي بعضي از آانه

ها در نتيجه از دست دادن الكتـرون
طـي تلاشي راديوآآتيـو اورانيـوم 

 و  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

رايند فلدسپات زايي در گسترش ف -٢شكل 
 چاههای منطقه خشومي.

  
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

زايي در گسترش فرايند کربنات -٣شكل 
 واحدهاي منطقه خشومي.

درمنطقه  ].٥محصولات دختر آن است [
اکســيد  آوچــك هایرگه تعدادخشومی 

ســازی آهن در مناطقي آه عيار کانی
  شود.بالايي دارند زياد می

 
 زاييآرژيليت ۵- ٣

ــاني در  ــوع دگرس ــن ن ــترش اي گس
سنگهاي ســيليكاتي در اثــر شــرايط 
اسيدي ايجاد و باعــث خــروج تمــام 

شــود. آاتيونهاي قليايي از سنگ مي
 Mgو  K ،Caچنانچه مقادير محدودي 

در سنگ بــاقي بمانــد صــرف تشــكيل 
مونتموريلونيت، ايليت، هيدروميكا 

گردد. در منطقة خشــومي و آلريت مي
ه رنگ سفيد يــا اين نوع دگرساني ب

آرم روشن بر واحدهاي منطقــه اثــر 
بعضــي از  پرتوزايي درآرده است و 

رســد نيــز مي cps٦٠٠اين واحدها به 
در  Uآه احتمالاً به علت جذب ســطحي 

گســترش  ٤آانيهاي رسي اســت. شــكل 
اين پديــده را در ســنگهای منطقــه 

 دهد.نمايش می
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  زاييپروپيليت ٦- ٣

ايـــن دگرســـاني توســـط تشـــكيل 
دار دار و منيزيــومنيهاي آلسيومآا

شــود. درون سنگهاي آذرين مشــخص مي
ــه  ــاني در منطق ــن دگرس ــترش اي گس
خشومي باعــث ايجــاد رنــگ ســبز در 
واحدهاي منطقه شده است. آانيهــاي 
اين دگرساني شامل آمفيبول از نوع 
ريبكيت، آآتينوليت، آلينوسويزيت، 
اپيدوت، آربنات و سرســيت بــوده و 

هاي هــا در قســمتميــزان ايــن کاني
مختلـــف منطقـــه متغييـــر اســـت. 
پرتـــوزايي درون ايـــن واحـــدهاي 

 رسد.نيز مي cps١١٠٠دگرسان شده به 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

گسترش فرايند آرژيليت زايي در  -٤شكل 
 واحدهاي منطقه خشومي.

  فرايند برشي شدن ٧- ٣
هاي صحرايي و نتايج بدســت بررسي

آمده از چاههاي حفاري بيانگر بالا 
بودن ميــزان پرتــوزايي در منــاطق 

ــده، برشي ــونيتي و خردش ــده، ميل ش
هاي منطقه اســت. نتــايج بدســت گسل

ـــحرايي و  ـــات ص ـــده از مطالع آم
هاي آوچــك آزمايشــگاهي حضــور رگــه

ســازي شــده را درون درزهــا و کاني
 کند.ها تأييد ميشکافها و شکستگي

 

 REEو عناصر  Uزايي آاني -۴
قاطع نتايج حاصل از مطالعه م

نازک و صيقلي و ميکروپروب 
هاي اکتشافي از چاهها و نمونه

دهند که هاي منطقه نشان ميترانشه
زايي در منطقة خشومي به صورت آاني
، و به ميزان Uسازي عناصر غني

و در بعضي  REE ،Cu ،Mo ،Niکمتر: 
است آه در فضاهاي باز  Thنقاط 

ها و برشهايي آه درون شكستگي
هاي عميق با گسلة اساساً همراه

نشين شده اصلي يا فرعي هستند ته
زايي در منطقه خشومي در است. آاني

 ]:٤قالب سه بخش قابل بررسي است [
آــه در  سازي مرحلــة گرمــابي:آاني -

مرحلة بعد از فــاز پگمــاتيتي 
در منطقه رخداده و به همــراه 

، U ،Cuسازي عناصري چــون آاني
Mo ،Ni  وAu  به وقــوع پيوســته

 است.
آــه در  سازي مرحلة پگماتيتي:آاني -

طي فاز اصلي پگمــاتيتي و بــه 

ــــراه غني ــــرهم ــــدن عناص   ش
REE (La, Ce)  وU  در منطقــه رخ

 داده است.
آــه در  سازي مرحلة ديوتريــك:آاني -

پايان تمام ايــن مراحــل عمــل 
آرده و باعث دگرساني آانيهاي 

دار شـده و با اولية اورانيوم
، Cu(و يونهاي ديگــر  Uتحريك 

Mo ،Ni ،Co ( در طي اين مرحلــه
ــه غني ــر ب ــهمنج ــازي رگ هاي س

دار و ســاير نابرجاي اورانيوم
ها و عناصر در امتداد شكســتگي

 ها گرديده است.درز
 
 دارهاي اورانيومآاني -٥

دار در منطقه کانيهاي اورانيوم
 شوند:خشومي به سه صورت مشاهده مي
که به  کانيهاي ثانويه اورانيوم:

د قناري و به صورت رنگ زر
بلورهاي سوزني و شعاعي در سطح 
سنگها و درون شکستگيها 

اند؛ نتيجه مطالعات نشسته
اي و کتابخانه )XRD(آزمايشگاهي 

آنها را اورانوفان و بولتوديت 
 ).٥نمايد (شكل معرفي مي

که در  دار:کانيهاي اصلي اورانيوم
طي مطالعات ميکروسکوپي و 

پيچ بلند ميکروپروب اورانينيت، 
(اکسيدهاي اصلي اورانيوم) و 
کوفينيت (سيليکات اورانيوم 

نماي  ٦اند. شكل )شناسايي شده
ميكروسكوپي از اين آانيها را 
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آه در مرحلة گرمابي رخداده است 
 دهد.نمايش مي

اين  دار:کانيهاي فرعي اورانيوم
کانيها شامل زيرآن، زنوتيم، 
اسفن، آلانيت و آپاتيت است که 

به صورت انکلوزيونهاي  اساساً 
متاميکت شده درون آانيهايي 
همچون بيوتيت و فلدسپات ديده 

شوند و حامل اندآي اورانيوم مي
 ).٧باشند (شكل مي

داري همچون آانيهاي غيراورانيوم
نيكلين، آرسنوپيريت، طلاي طبيعي و 
هماتيت نيز به ميزان آم در منطقه 

اند آه بيشتر به شناسايي شده
سازي رازنزهاي همراه آانيعنوان پا

  اورانيوم در طي
  

 

 

 
 

هاي ميكروسكوپي از آاني نماي -٥ شكل
 و A)( اورانوفانثانويه اورانيوم 

 .B)( بولتوديت
 شوند.گرمابي معرفي مي مرحله
به  بيشتر REEعناصر  سازيکاني

در  عناصرشدة اين صورت غني
کانيهايي همچون فروآلانيت، 

له ـت در طي مرحم و آپاتيـزنوتي
 ).٨(شكل  استپگماتيتي رخ داده 

 

  
 

  
 

هاي  آانيميكروسكوپي از  نمايA,B  -٦ شكل
بلند،  اصلي اورانيوم به شكل پيچ

 وکوفينيت.
 

 
 

زيرکن  ميكروسكوپي از آاني نماي -٧ شكل
بيوتيت  درونواسفن به صورت ادخال در 

 هاي منطقه خشومي.

A

B

A

B



 ...   REEزايي اورانيوم و عناصر بررسي آاني

  

٥٢

 
 

 در REEاز آاني  ميكروسكوپي نماي -٨ شكل
 خشومي. منطقهسنگهاي  

 
 گيرينتيجه -٦

دهند نتايج بدست آمده نشان مي
سازي اورانيوم در منطقه که کاني

خشومي بيشترين تطابق را با 
زايي زايي و کربناتفرايند آلبيت

دارد و ميزان پرتوزايي و حضور 
دار در اين کانيهاي اورانيوم

 ايمناطق به ميزان قابل ملاحظه
 افزايش يافته است.

ميزان پرتوزايي در مناطق 
آرژيليتي شده بيشتر به علت جذب 
سطحي اورانيوم توسط کانيهاي رسي 

 در مرحله سوپرژن است.
سازي منطقة خشومي در قالب آاني

سه بخش مرحلة پگماتيتي شامل 
، آانيهاي )دار (REE La , Ceآانيهاي 

بلند، مرحلة گرمابي شامل پيچ
، آرسنوپيريت و نيكلين، طلا

آانيهاي مرحلة ديوتريك صورت 
سازي مرحله گرفته است و کاني

سازي گرمابي مهمترين نوع اين کاني
 در منطقه است.

 
 ها:نوشتپي

١- K2(Uo2)2 (SiO3)2 (OH)2+5H2O 
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