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چكيده
زون متالوژنی بافق- ساغند در ایران مرکزی میزبان کانسارهای عظیم اکسید آهن- آپاتیت )IOA( با Ti کم و یا به عبارتی کانسارهای آهن تیپ کایروناست که حدود 1500 
میلیون تن سنگ آهن با عیار میانگین 55 % را شامل شده‌اند که می‌توان به کانسارهای چادرملو، چغارت، سه‌چاهون و اسفوردی اشاره کرد. منشأ این کانسارها مدتها مورد بحث 
بوده و نظرات متعددی از جمله ماگمایی، هیدروترمال، کربناتیتی، سازند آهن نواری و رسوبی- بروندمی در این باره ارائه شده است. با توجه به مطالعات صورت گرفته تغیرات 
مقادیر 18O در کانی مگنتیت به عنوان جزو اصلی کانسارهای مورد مطالعه کاملًا سیستماتیک و حاصل فرایندهای مؤثر در شکل گیری آن است. لذا در این مقاله به جهت بررسی 
منشأ کانسارهای اکسید آهن- آپاتیت ± عناصر نادر خاکی در محدوده بافق- ساغند از داده‌های ایزوتوپ پایدار 18O از کانی مگنتیت 4 کانسار چادرملو، چغارت، سه‌چاهون 
و اسفوردی استفاده شده است. مقدار δ18O بین 0/1- و 2/2+ ‰ در مگنتیت‌های مورد مطالعه، نقش فرایندهای ارتوماگمایی )بیش از 0/9 ‰( و فرایندهای هیدروترمال )کمتر 
از 0/9 ‰( را در تشکیل این کانسارها نشان می‌دهد. از طرفی مقادیر کمتر از 0/3+ ‰ را می‌توان به اکسیداسیون ثانوی، هیدروترمال و یا ترکیبی از این دو فرایند نسبت داد. 
داده‌های به دست آمده مطابق با کانسارهای کمربند آهن ال‌لاکو در شیلی، کایرونا و گرانگزبرگ در سوئد و ژیبو و چاگانگنوئر در چین است که منشأ ماگمایی- هیدروترمال 
دارند. در نتیجه، با توجه به زمین‌شناسی و ماگماتیسم محدوده‌ بافق- ساغند در ابتدا طی فرایند ماگمایی در ارتباط با نفوذی‌های تونالیت- ترونجمیت- گرانودیوریت، دیوریت 
و گرانیت، مرتبط با فرورانش حاشیه‌ قاره به سن 525 تا 532 میلیون سال قبل کانی‌زایی اصلی شکل گرفته است. سپس فرایندهای هیدروترمال وابسته به نفوذ توده‌های آلکالن 
)سینیت و مونزوسینیت( منجر به شکل‌گیری فاز هیدروترمال شده است. لذا می‌توان گفت تشکیل کانسارهای اکسید آهن- آپاتیت با Ti کم در زون بافق- ساغند در ارتباط با 

فرایند ماگمایی- هیدروترمال بوده است.
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0/4- تا 4/9+ ‰ از δ18O مگنتیت متعلق به محدوده‌ تفکیک اکسیژن بین مگنتیت و یک 
ماگمای فلسیک تا حدواسط در دمای بالاست )Jonsson et al., 2011(. لذا در این مقاله 
به جهت بررسی فرایندهای موثر در شکل‌گیری کانسارهای اکسید آهن- آپاتیت ± 
عناصر نادر خاکی در محدوده‌ی بافق- ساغند از داده‌های ایزوتوپ پایدار 18O از کانی 

مگنتیت چهار کانسار چادرملو، چغارت، سه‌چاهون و اسفوردی استفاده شده است.

2- ویژگی‌های زمین‌شناسی
)Takin (1972 خردقاره‌های ایران مرکزی و خاور ایران را به‌صورت مجزا با مرزهای 

گسله مورد توصیف قرار داد که شامل سه حوزه پوسته‌ای بلوک‌های لوت، طبس و 
یزد با جهتی‌افتگی شمالی- جنوبی است که به ترتیب از خاور به باختر در مجاورت 
کمربند  یک  وسیله‌  به  یزد  و  طبس  بلوک‌های  ب(.   -1 )شکل  گرفته‌اند  قرار  هم 
ساختاری کمانی و پیچیده با امتداد زیاد با عنوان زون زمین‌ساختی کاشمر- کرمان 
جدا شده‌اند )Haghipour and Pelissier, 1977; Ramezani and Tucker, 2003( که 
)Alavi, 1991(. این زون به وسیله‌ گسل‌های  بلوک پشت بادام نیز گفته شده است 
متالوژنی  محدوده  است.  محدود شده  و کوهبنان  کاشمر  کلمرد،  پشت‌بادام،  بافق- 
بافق- ساغند در مرکز این زون و بین دو گسل کوهبنان در خاور و بافق- پشت‌بادام در 
باختر واقع شده است که میزبان کانسارهای عظیم آهن- آپاتیت چغارت، چادرملو، 

سه‌چاهون، اسفوردی و غیره  است )شکل 1- ب(.
واحدهای  شامل  کرمان  کاشمر-  زمین‌ساختی  زون  چینه‌شناسی،  نظر  از       
پوشیده شده‌‌اند  به وسیله واحدهای مزوزویئیک و سنوزوییک  دگرگونی است که 

پاييز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 237 تا 244

1- پيش نوشتار
کرمان کاشمر-  زمین‌ساختی  زون  مرکز  در  ساغند  بافق-  متالوژنی   زون 

یزد  ساختاری  بلوک  دو  بین   )Kashmar-Kerman Tectonic Zone or KKTZ(

 Haghipour and Pelissier, 1977;( است  گرفته  قرار  مرکزی  ایران  در  طبس   و 
آنومالی   34 میزبان  زون  این  الف(.   -1 )شکل   )Ramezani and Tucker, 2003

 10 بین  آن  تناژ  ب(.   -1 )شکل  است  تن  میلیون   1500 از  بیش  ذخیره‌ای  با  آهن 
است   %  55 از  بیش  عمدتاً  آنها  آهن  عیار  و  بوده  متغیر  تن  میلیون  از 400  بیش   تا 
)Förster and Jafarzadeh, 1994; Torab, 2008(. از بین این آنومالی‌ها کانسارهای 

و  است  استخراج شده  اسفوردی  و  از جمله چادرملو، چغارت، سه‌چاهون  متعددی 
اهمیت بسزایی دارند.

شامل  که  است  شده  ارائه  گوناگونی  نظرات  کانسارها  این  منشأ  مورد  در       
Förster and Borumandi, 1971; Darvishzadeh, 1983;( کربناتیت‌ها  با   مرتبط 

 ،)Förster and Jafarzadeh, 1994( امتزاج‌ناپذیر  ماگمای   ،)Samani, 1988

ماگمایی )Mücke and Younessi, 1994; Moore and Modabberi, 2003(، مرتبط 
تیپ  مگنتیتی  مذاب  با  مرتبط   ،)Mokhtari et al., 2013( آلکالن  ماگماتیسم  با 
کایرونا )Williams and Houshmandzadeh, 1966(، مرتبط با سیالات هیدروترمال 
Daliran, 2002; Jami et al., 2007; Torab and Lehman, 2007;( کایرونا   تیپ 
 Aftabi et al., 2009;( نواری  آهن  کانسارهای  و   )Bonyadi et al., 2011 

Mohseni and Aftabi, 2012( است.

     مطالعه δ18O کانی مگنتیت در تشخیص منشأ کانی مگنتیت به عنوان جزو اصلی 
کانسارهای مورد مطالعه بسیار مؤثر است )Weis, 2013( به عنوان مثال محدوده‌ای از 
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Soheili and Mahdavi, 1991; Ramezani and Tucker, 2003;( ج(   -1  )شکل 
Haghipour et al., 1977(.  این سنگ‌های دگرگونی شامل میگماتیت، آمفیبولیت، 

ولکانوسدیمنت  سنگی  واحدهای  با  که  است  کوارتزیت  و  مرمر  شیست،  گنیس، 
دگرگونی  کمپلکس‌های  دگرگونی،  سنگ‌های  هستند.  همراه  کربناته  و 
کامبرین  ولکانوسدیمنت  واحد  و  تاشک  سازند  سرکوه،  بنه‌شورو،   چاپدونی، 
می‌دهند شکل  را   )Cambrian Volcano-Sedimentary Unit or CVSU( 

)Haghipour et al. 1977; Ramezani and Tucker, 2003( )شکل 1- ج(.

     سکانسی چینه‌ای از سنگ‌های رسوبی و ولکانوکلاستیک نسبتاً دگرگون شده 
بافق- ساغند قدیمی‌ترین سنگ‌های محدوده‌   ،)Haghipour and Pelissier, 1977( 

در  تاشک  مجموعه‌  می‌شود.  گفته  تاشک  کمپلکس  که  است  داده  شکل  را 
نئوپروتروزییک پسین تا کامبرین آغازین )627 تا 533 میلیون سال قبل( نهشته شده 

است )Ramezani and Tucker, 2003( )شکل 1- ج(.
بادام  پشت  گسل  خاور  در  گسترده‌ای  به‌طور  بنه‌شورو،  دگرگونه‌  کمپلکس       

رخنمون یافته است )شکل 1- ج(. 

ایران  بلوک‌های  زمین‌ساخت  نقشه  ب(  البرز؛  و  زاگرس  زمین‌درزهای  به  نسبت  مرکزی  ایران  موقعیت  الف(   -1 شکل 
روی و  سرب  و  منگنز  آپاتیت،  آهن-  اکسید  کانسارهای  موقعیت  همراه  به  ساغند  بافق-  بلوک  زمین‌شناسی  نقشه‌  ج(   مرکزی؛ 

.)modified after Ramezani and Tucker, 2003; Majidi, 2015(


