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چکيده
کانسار مگنتيت- آپاتيت  گزستان در 78 کيلومتري خاور بافق قرار دارد. از ديد ساختاري، اين کانسار متعلق به پهنه ايران مرکزي و زيرپهنه بافق- پشت بادام است. واحدهاي 
سنگي منطقه به سري ريزو تعلق دارند و از سنگ هاي کربناتي، شيل، توف، ماسه سنگ و سنگ هاي آتشفشاني تشكيل شده اند. افزون بر سنگ هاي رسوبي و آتشفشاني، سنگ هاي 
نفوذي به شكل استوک و دايک و با ترکيب گرانوديوريت و گرانيت در بخش هاي مختلف رخنمون دارند. سنگ هاي سبز با ترکيب اسيدي تا حدواسط )تراکيت و داسيت در 
اثر دگرساني کلريتي، به رنگ سبز ديده مي شوند(، ميزبان کاني سازي آهن و فسفات هستند که در برخي بخش ها، رخساره هاي نيمه ژرف نشان مي دهند. دگرساني در سنگ هاي 
آتشفشاني آشكارتر و انواع شديدتر آن شامل دگرساني هاي کلريتي ، آرژيلي و سيليسي است. سنگ هاي ميزبان کاني سازي، به شدت دگرساني نشان مي دهند. کاني سازي در کانسار 
گزستان شامل ترکيبي از اکسيدهاي آهن و آپاتيت به نسبت هاي مختلف است که با کمي کوارتز و کلسيت همراهي مي شود و به شكل هاي متفاوت درون سنگ هاي تراکيتي- 
داسيتي و کمي در ريوليت ها ديده مي شود. پنج شكل کاني سازي در اين منطقه قابل تفكيک است که شامل کانسنگ آهن توده اي با کمي آپاتيت، کانسنگ آپاتيت- مگنتيت، 
رگه- رگچه هاي نامنظم )استوک ورک( در سنگ سبز برشي شده، نوع پراکنده و رگه هاي توده اي خالص آپاتيتي هستند. سنگ  ميزبان در محدوده کالكو آلكالن قرار دارد. محيط 
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1-مقدمه
آهن  اکسيد  از  پر شماري  کانسارهای  ايران،  آغازي  کامبرين  پاياني-  پرکامبرين  در 
ايران  پهنه  در  کانسارها  اين  است.  شده  شناسايي  و  کشف  کايرونا  نوع  آپاتيت دار 
رسوبي  آتشفشاني-  ميزبان  سنگ  با  بافق(  ناحيه  )متالوژني(  فلززايي  )پهنه  مرکزي 
کانسارها  اين  از  دارند.  قرار  دزو(  و  ريزو  سري هاي  از  )بخش هايي  زيرين  کامبرين 
 ،)Jami, 2006; Jami et al., 2007( اسفوردي   ،)Daliran, 2002( ميشدوان  مي توان 
 آنومالی شمالي )سپهري راد، 1379؛ بهزادي، 1385(، چغارت )کارگران بافقي، 1380؛
)Daliran et al., 2007 & 2010( گزستان و لكه سياه ،)Daliran et al., 2007 & 2010 

 را نام برد. )Forster & Jafarzadeh )1994 کانسارهاي آهن- آپاتيت منطقه بافق را از 

نوع ماگمايي )کايرونا( و آنها را با سنگ هاي اسيدي در ارتباط دانسته اند.
آهن،  کاني سازي  بافق،  معدني  منطقه  در   ،Daliran et al. )2007( نظر  پايه  بر       
آپاتيت و عناصر نادر خاکي، مشابه ساير کانسارهاي Fe-P-REE-Th-U دنيا با منشأ 
پهنه  هاي  امتداد  در  شده  انجام  کاني سازي  و  متاسوماتيک  دگرساني  است.  گرمابي 
ساختاري، نشان دهنده کنترل زمين ساختي- ماگمايي در زمان کوتاه کاني سازي در 

منطقه مي باشد.
اين  در  مرکزي،  ايران  در  ذخاير  نوع  اين  تشكيل  چگونگي  بهتر  درک  براي       
مقاله، سنگ زايي و کانه زايي در کانسار اکسيد آهن آپاتيت دار گزستان مورد بحث 
قرار مي گيرد. کانسار گزستان در استان يزد، در 78 کيلومتري بافق و 10 کيلومتري 
جنوب خاوري روستاي گزستان واقع شده است. راه دسترسي به اين کانسار از جاده 
جغرافيايي طول  محدوده  در  کانسار  اين  مي باشد.  شيطور  بافق-کوشک-  آسفالته 

  31º 41′ 25″ 31 تاº 39′ 25″ 55 خاوري و عرض جغرافياييº 59′ 55 تاº 55′ 20″
را  ياد شده  به کانسار  راه هاي دسترسي  و  موقعيت  است. شكل 1  واقع شده  شمالي 

نشان مي دهد.

2-زمينشناسيناحيهاي
زيرپهنه  و  مرکزي  ايران  پهنه  به  متعلق  گزستان  کانسار  ساختاري،  لحاظ  از 
اسفوردي  1:100000 برگه  زمين شناسی  نقشه  براساس  است.  پشت  بادام   بافق- 

به  مربوط  ناحيه  اين  سنگ هاي  کهن ترين   ،)Soheili and Mahdavi, 1991(

)شيست،  دگرگوني  سنگ هاي  از  مجموعه هايي  شامل  که  است  پرکامبرين 
موجود  رسوبي  واحدهاي  کهن  ترين  مي باشد.  آمفيبوليت(  و  مرمر  گنايس، 
است  تاشک(  )سازند  فيليتي  و  اسليتي  ماسه سنگ  شيل،  از  ترادفي  منطقه،  در 
به  مربوط  آتشفشاني  آواري-  کربناته-  نهشته هاي  توسط  ناهمساز،  به طور  که 
باروت،  سازندهاي  است.  پوشيده شده  ريزو(  )سري  زيرين  کامبرين  پرکامبرين- 
رخساره  يافته اند.  گسترش  برگه  اين  خاوري  بخش هاي  در  ميلا  و  لالون  زاگون، 
دولوميت  و  تريلوبيت دار  سنگ آهک  شيل،  ماسه سنگ،  دولوميت،  شامل  آنها 
که  است  محدود  گسترش  داراي  آهكي  رخساره  با  اردوويسين  نهشته هاي  است. 
و سنگ آهک هاي  ماسه سنگ  آندزيتي،  توف  آندزيتي،  گدازه هاي  آن،  روي  بر 
شده  ياد  برگه  شمال خاوري  در  دونين  رسوبات  مي گيرد.  قرار  سيلورين  سن  به 
براکيوپود-  سنگ آهک هاي  شامل  آن  سنگ شناسي  و  بوده  گسترش  داراي 
آهكي  رخساره  با  پرمين  رسوبات  است.  دولوميت  و  ماسه سنگ  گاستروپوددار، 
پرمين  رسوبات  روي  بر  دگرشيب  شكل  به  ترياس  واحدهاي  دارد.  رخنمون 
و  ماسه سنگ  دولوميت،  نازک لايه،  سنگ آهک هاي  شيل،  شامل  که  دارند  قرار 
ماسه سنگ هاي  و  ميكادار  شيل هاي  شامل  بيشتر  ژوراسيک  واحدهای  است.  گچ 
کرتاسه  سنگ هاي  است.  گياهي  آثار  به همراه  زغال دار  شيل هاي  با  کوارتزي 
به طور دگرشيب بر روي واحدهاي قديمي قرار مي گيرد و شامل کنگلومرا، مارن ، 
تا ستبر لايه است. رسوبات ترشيري و کواترنري  نازک  ماسه سنگ و سنگ آهک 
است.  جوان  آبرفت هاي  و  ماسه سنگ  کنگلومرا،  از  مجموعه هايي  شامل  بيشتر 
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و  بهاباد  زريگان،  ناريگان،  گرانيت هاي  شامل  منطقه  در  موجود  نفوذي  توده هاي 
سينيت اسفوردي و مجموعه اي از دايک هاي ديوريتي و گابرويي مي باشند.

     براساس گزارش اکتشافات نيمه تفصيلي منطقه گزستان )دُري و جمالي، 1382؛ 
دُري و همكاران، 1387( و بر پايه نقشه زمين شناسي 1:5000 محدوده کانسار گزستان 
کاني سازي  با  مرتبط  واحدهاي  به طورکلي،   ،)2 )شكل   )1382 جمالي،  و  )دُري 
و  آذرآواري  رسوبی-  واحدهاي  الف(  کرد:  تقسيم   عمده  بخش  دو  به  مي توان  را 
لايه هاي  و  کربنات  ماسه سنگ،  شيل،  زيرين(:  )کامبرين  ريزو  سري  آتشفشاني 
ايگنمبريت از سازنده هاي سري ريزو هستند که به طور معمول، سنگ هاي کربناتي 
بنفش رنگ،  ريوليتي  آتشفشاني  سنگ هاي  و  ميان  در  ماسه سنگ  و  شيل  زير،  در 
تراکيت، تراکي آندزيت، و توف در بالا قرار دارند. بيشتر کانسارهاي آهن، آپاتيت، 
سرب و روي و اورانيم در مجموعه ريزو قرار دارند. ب( توده هاي نفوذي: عمده ترين 

توده هاي نفوذي عبارتند از ميكروگرانيت و گرانوديوريت.

3-سنگنگاري
در زيرپهنه بافق- پشت بادام از پهنه ايران مرکزی، سنگ هاي آتشفشاني و نفوذي به 
شكل گسترده رخنمون دارند. سنگ های آتشفشاني و آذرآواری اين منطقه، طيف 
تراکيتی و  داسيت،  توف  ريوليت،  تراکي آندزيت،  آندزيت،  از  ترکيبي گسترده اي 
توف آندزيتی را شامل مي شوند. توده های نفوذی، از نظر ترکيب سنگ شناسي متغير 

بوده، دامنه اي از گرانوديوريت و ميكروگرانيت را در بر مي گيرند.
از  اين سنگ داراي کاني هاي اصلي  در زير ميكروسكوپ،  3-1.گرانوديوريت:
است  کوارتز  و  آلكالي فلدسپار  اليگوکلاز،  آندزين-  ترکيب  با  پلاژيوکلاز  جمله 
)شكل a-3(. به نظر مي رسد آلكالي فلدسپار از اطراف جايگزين پلاژيوکلاز مي شود 
از  اندکي  مقدار  تنها  که  بوده  زياد  آنقدر  اين دگرساني  موارد، شدت  بعضي  در  و 
پلاژيوکلاز در مرکز باقي مانده است. بلورهاي فلدسپار، سريسيتي و آرژيلي شده اند. 

3-2.ميکروگرانيت
-آلبيت: آلبيت به عنوان ميكروفنوکريست نيمه شكل دار به درازای 0/7 ميلی متر و در 

زمينه سنگ در اندازه 0/2 ميلی متر شكل گرفته است. 
-ارتوز: ارتوز، بلورهای بی شكل همزمان با آلبيت را در اين سنگ تشكيل مي دهد. 
ارتوز و آلبيت، روی هم نزديک به 70 درصد از ترکيب سنگ را در بر می گيرند. 

فنوکريست ارتوز درازايی برابر 0/7 ميلی متر دارد. 
-كوارتز: کوارتز بی شكل در زمينه سنگ قرار داشته و نزديک به 30 درصد از سنگ 

را تشكيل مي دهد. 
و  درزه ها  کلريت،  آمده اند.  به وجود  فلدسپار  تغيير  از  سريسيت  گاه  و  کلريت       
شكاف های درون سنگ را پر کرده و از گسترش چشمگيری برخوردار است. کانی 
کدر )اپاک( همزمان با کلريت در اين سنگ شكل گرفته و اغلب همراه آن، درزه ها 
و شكاف های سنگ را پر کرده و 2 تا 3 درصد از ترکيب سنگ را در بر می گيرد. 
به طوري  نيز همراه کوارتز درون رگه های کوارتزدار سنگ ديده می شود،  کلسيت 
که مي توان اظهار داشت بافت چيره اين سنگ، گرانوفيري است. برخي از کاني هاي 

.)b-3 بيوتيت و آمفيبول در اثر فرايندهاي ثانويه به کلريت تبديل شده اند )شكل
3-3.تراكيت-تراكيآندزيت

 بافت اين سنگ ها، کلاستيک، ويتروکلاستيک، پورفيريک کلاستيک و پورفيريک 
است. فنوکريست ها بيشتر شامل فلدسپار و تا حدی کانی های کدر هستند. 

نهان بلورين  اندازه های  در  آلبيت  اليگوکلاز-  ترکيب  دارای  بيشتر  فلدسپارها      
عنوان  به  نمونه ها  از  برخی  در  ارتوز  هستند.  ميلی متر   1 تا  )کريپتوکريستالين( 
فنوکريست خودشكل تا اندازه 3 ميلی متر ديده می شود. کوارتز در اين سنگ ها در 
مواردی به شكل فنوکريست مشاهده می شود. فنوکريست ها همزمان با فلدسپار ها به 

شكل نهان بلورين وجود دارند. 

    کانی های کدر در اين سنگ ها با منشأ آواری و در اثر نفوذ محلول های گرمابي 
به وجود آمده اند. بيشتر دگرسانی اين سنگ ها، کلريت، سريسيت، کانی های کربناتي 
بيشترين دگرسانی  بين،  اين  در  است که  اکسيد آهن  تا حدی  و  و کانی های رسی 
 c-3 شامل تبديل فلدسپارها به کلريت، سريست و کانی های رسی است )شكل هاي

 .)d-3 و
3-4.توفتراكيتي-توفآندزيتي

هستند  پلاژيوکلاز  و  کوارتز  آلكالي فلدسپار،  سنگ،  در  موجود   کاني هاي 
سنگ  اين  درون  در  مگنتيتي  و  کلسيتي  سيليسي،  رگچه هاي  رگه-   .)e-3 )شكل 
ديده مي شوند. آپاتيت از کاني هاي فرعي آن به شمار مي رود. اين زيرواحد به شدت 

 .)f-3 سيليسي شده و رگه- رگچه هاي اکسيد آهن، آن را قطع کرده است )شكل
 

4-سنگزايی
منطقه  سنگي  واحدهاي  سنگ شناختي  و  ژئوشيميايي  ويژگي هاي  بهتر  درک  براي 
گزستان، 19 نمونه از توده هاي نفوذي و 11 نمونه از سنگ هاي آتشفشاني منطقه در 
سازمان زمين شناسي کشور مورد تجزيه XRF قرار گرفته اند که براساس نتايج حاصل 
مهم سنگ شناختي، مي توان روندهاي  نمودارهاي  از  تعدادي  از  استفاده  با  و  از آن 
خاص موجود در اين واحدها را به تفكيک مورد بحث قرار داد )افضلی، 1390(. بر 
روي اين نمودارها، نمونه سنگ هاي دروني به شكل دايره توپر و نمونه سنگ هاي 

خروجي با نماد ستاره نشان داده شده اند:
سنگ هاي  نامگذاري  و  رده بندي  براي  نيمهژرف: نفوذي توده ژئوشيمي .1-4
نمونه ها  آلكالن  عناصر  و  سيليس  ميزان  مطالعه،  مورد  منطقه  دروني   آذرين 
)Na2O+K2O(-SiO2(( بر روي نمودار TAS که توسط )Cox et al. )1979 ارائه شده، 

رسم شد. چنان که در شكل 4 ديده مي شود، نمونه هاي برداشت شده از توده نفوذي 
نيمه ژرف، ترکيب هاي گرانيتي و گابرويي دارند.

توده  ژنتيكي  تقسيم بندي  برای  نفوذي: توده ژنتيکي تقسيمبندي .2-4
شد  استفاده   S از   I نوع  گرانيت هاي  تفكيک  به منظور   ACF نمودار  از   نفوذي، 
توده  از  برداشت  شده  نمونه هاي  آن،  براساس  که   )Chappell and White, 1974(

نفوذي نيمه ژرف، در محدوده گرانيت هاي تيپ I و S قرار مي گيرند )شكل 5(.
4-3.تعيينسريماگمايي: بر پايه نمودار دوتايي SiO2 در برابر مجموع آلكالي ها 
Irvine and Baragar, 1971( Na2O+K2O(، که سنگ ها در آن به دو دسته آلكالن و 

ساب آلكالن تقسيم مي شوند، نمونه هاي گرانيتي در قلمرو گرانيتوييدهاي ساب آلكالن 
و نمونه هاي گابرويي در محدوده آلكالن و سنگ هاي آتشفشاني منطقه نيز بيشتر در 

قلمرو آلكالن واقع مي شوند )شكل 6(.
نمونه هاي   ،Maniar and Piccolli )1989( نمودار  براساس  4-4.مقدارآلومين: 
که  حالي  در  مي گيرند،  قرار  متاآلومين  و  پرآلومين  محدوده هاي  در  نفوذي  توده 
مي گيرند  قرار  متاآلومين  محدوده  در  منطقه،  آتشفشاني  نمونه هاي سنگ هاي   بيشتر 

)شكل 7(.
 ،Cox et al. )1979( نمودار  پايه  بر  آتشفشاني:  سنگهاي ژئوشيمي .5-4
هاوائيت،  تراکي آندزيت،  آندزيت،  داسيت،  محدوده هاي  در  آتشفشاني  نمونه هاي 
 ،)Le Bas et al., 1986( TAS نمودار  بازالت )شكل a-8( و در  بازانيت و  تفريت، 
واقع  بازالت  و  بازانيت  تفريت،  بازالتي،  تراکي آندزيت  آندزيت،  داسيت،  زمره  در 

.)b-8 مي شوند )شكل

5-دگرساني
براساس مطالعات انجام گرفته و بررسي هاي صحرايي، بيشتر دگرساني هاي موجود در 
منطقه، منطبق بر شكستگي ها و گسل هاي کوچک محلي بوده و دگرساني مشاهده 
ارتباط  در  است که  آرژيليک  و  کلريتی  سيليسی  نوع  از  بيشتر  منطقه،  اين  در  شده 
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باکانه زايی هستند و بيشترين گسترش را در منطقه دارند، اما دگرساني هاي سريسيتي، 
پتاسيک، تورماليني و اپيدوتي نيز در واحدهاي سنگي تشكيل شده اند.

5-1.دگرسانيآرژيليك
اطراف ماده معدني ديده مي شود.  نزديكي و  با شدت زياد در  دگرساني آرژيليک 
در محدوده هايي با شدت دگرساني زياد، سنگ اوليه به پودر سفيد رنگ، که بيشتر 
کائولينيت مي باشد، تبديل شده است. براساس نتايج تجزيه XRD )8 نمونه که توسط 
سازمان زمين شناسی کشور انجام شده(، نمونه هاي برداشت شده از منطقه، مجموعه 
پاراژنتيكي دگرساني آرژيليک شامل ايليت، کائولينيت، مونتموريلونيت )و کلريت( 

.)a-9 است )شكل
5-2.دگرسانيسيليسي

سيليس به شكل بافت نهان بلورين و گاه موزاييكی شكل است. در نزديكی پهنه  های 
درون  آپاتيت  و  کدر  کانی های  کربنات،  کلريت،  به همراه  سيليس  کانی سازی، 

رگچه ها تشكيل شده است.
5-3.تورمالينيشدن

مي دهد  روي  ديواره  سنگ هاي  در  رگچه اي  رگه-  شكل  به  بيشتر  دگرساني  اين 
تا  )متوسط  ستونی  نيمه شكل دار،  شكل  به  بيشتر  تورمالين  تشكيل   .)Evans, 1997(

 14  ،10  ،9 گمانه هاي  در  اسيدی  در سنگ های  شعاعی  و  مستطيلی شكل  ريزبلور(، 
و 15 ديده می شود. تورماليني شدن با سيليسي شدن ارتباط و نزديكي خاصي داشته و 
معمولاً به شكل پراکنده در فضاهاي خالي سنگ و همراه با رگچه هاي سيليسي ديده 
مي شود )شكل b-9(. تورمالين در مقطع نازک به رنگ هاي سبز، آبي و قهوه اي ديده 

مي شود. براساس تجزيه XRD، تورمالين از نوع اسكوروليت است. 
5-4.سريسيتيشدن

به  تبديل شده و  به سريسيت  از کاني ها  نازک، مقدار جزيي  براساس مطالعه مقاطع 
شكل دانه هاي ريز پراکنده در متن کاني هاي پلاژيوکلاز و آلكالي فلدسپار و همچنين 
در داخل شكستگي هاي پلاژيوکلاز متمرکز شده است. لازم به ذکر مي باشد گسترش 
 .)c-9 دگرساني سريسيتي در اين منطقه نسبت به دگرساني آرژيلي کمتر است )شكل

5-5.كلريتيشدن
و  بوده  آتشفشاني  سنگ هاي  در  بيشتر  منطقه،  اين  در  کلريتي  دگرساني  گسترش 
به دليل گسترش درزه و شكستگي ها،  اما  است،  اين سنگ ها شده  سبز  باعث رنگ 
تمام سنگ هاي منطقه )آتشفشاني و توده نفوذي( را تحت تأثير قرار داده است. اين 
دگرساني در منطقه با رنگ سبز تيره مشخص مي شود. کلريت در نمونه هاي مطالعه 
پرکننده  تا شكل دار و  اليافي، بي شكل  يا  فيبري  تيغه اي،  تا  فلسي  به شكل هاي   شده 

.)d-9 شكستگي يا رگه ها مشاهده شده است )شكل
5-6.اپيدوتيشدن

و  درزه ها  حاشيه  به  بيشتر  معدني،  محدوده  در  شده  ياد  دگرساني  گسترش 
شكستگي هاي توده نفوذي نيمه ژرف محدود مي شود. اين در حالي است که گسترش 
آن در سنگ هاي آتشفشاني منطقه بسيار اندک است )شكل e-9(. در واقع، مطالعه 
نمود  مشخص  کانسار،  بخش های  درونگير  سنگ  به  مربوط  ميكروسكوپي  مقاطع 
بلورهاي  تبديل شده اند.  اپيدوت  به  اين بخش،  به  مربوط  که کاني هاي پلاژيوکلاز 

اپيدوت، بيشتر منشوري، کروي تا بي شكل هستند. 
5-7.دگرسانيپتاسيك

اين دگرساني با گسترش کم و با توجه به مطالعات ميكروسكوپي، بيشتر در اطراف 
به جاي پلاژيوکلاز  پتاسيم  با جانشين شدن فلدسپار  بخش کانه زايي زون مرکزی و 

.)f-9 تشكيل شده است )شكل

6-كانهزايي
در کانسار گزستان، ماده معدني شامل مگنتيت- آپاتيت است که معمولاً با کوارتز و 

کلسيت همراهي مي شود )لازم به ذکر است کوارتز و کلسيت در مراحل تأخيري پس 
از کانه زايي تشكيل شده اند( و به شكل هاي مختلف در داخل سنگ هاي آتشفشاني 
داده  رخ  گزستان  گرانوديوريتی  و  ميكروگرانيتي  نفوذي  توده هاي  و   Cvr واحد 
 2/2 به  آن  طول  و  بوده  گسترده  گزستان  اکتشافي  محدوده  در  کانه دار  پهنه  است. 
کيلومتر و عرض آن به بيش از 0/7 کيلومتر مي رسد. اين گستره به دو پهنه خاوري- 
شمال خاوري و مرکزي قابل تقسيم مي باشد. کاني سازي و ساخت و بافت در کانسار 

گزستان به شكل هاي زير قابل  تفكيک است.
بخش  بيشترين  توده اي،  بافت  و  ساخت  گزستان،  کانسار  در  تودهاي: .1-6
و  آپاتيت  آن  همراه  و  است  اصلي  کانه  مگنتيت  داده  است.  تشكيل  را  کاني سازي 
مقداري جزئي پيريت )به شكل لكه هايي در داخل مگنتيت و آپاتيت( و کالكوپيريت 
Cvr ديده  اسيدي واحد  توده هاي آهن در سنگ هاي آتشفشاني  اين  ديده  مي شود. 
بافت  مي شوند.  ديده  رگچه مانند  و  رگه  دايک،  عدسي،  شكل  به  بيشتر   مي شوند. 
آپاتيت هاي  مي شود.  ديده  کانسار  از  قسمت  اين  در  نيز  آپاتيت  و  مگنتيت  نواري 
درشت بلور به شكل منشوري بي پيراميدال و سوزني، که اندازه بعضي از بلورهاي آن 
تا 20 سانتي متر هم مي رسد، ديده مي شوند )شكل a-10(. کلسيت و کوارتز معمولاً 

آنها را همراهي مي کنند و از نظر تبلور، نسبت به مگنتيت و آپاتيت تأخيري  هستند.
نامنظم  رگچه هاي  رگه-  کانه زايي،  شكل هاي  از  ديگر  يكي  داربستي: .2-6
)stockwork( در سنگ هاي ريوليتي و تراکيتي است که بر اثر دگرسانی کلريتی به رنگ 

سبز ديده مي شوند. کاني هاي مگنتيت و آپاتيت، درشت بلور بوده و بيشتر در ديواره 
رگه ها ديده مي شوند، در حالي که کوارتز و کلسيت، بخش مياني رگه ها را اشغال 
کرده اند. از نظر توالي تبلور در اين رگه ها، کلسيت بعد از کوارتز در بخش مياني رگه ها 
تشكيل شده است. ستبراي اين رگه- رگچه ها تا بيشينه 15 سانتي متر در تغيير است. 
صورتي  آپاتيت  درشت  بسيار  بلورهاي  شامل  مگنتيت: آپاتيت- رگههاي .3-6
است که در سنگ هاي ريوليتي و تراکيتي، به ويژه در بخش باختري زير زون جنوبي 
از  سانتي متري  چند  نازک  پوسته  خود،  ديواره هاي  در  رگه ها  اين  مي شوند.  ديده 
مگنتيت درشت تا متوسط دانه دارند که مجموعه آپاتيت و کوارتز را در بر مي گيرد. 
اين رگه ها بيشتر شكل نامنظم داشته و در مجموع، بافت آنها پگماتيتي و درشت بلور 

است و در بعضي نقاط، توسط خميره اي از کوارتز سفيدرنگ دربرگرفته شده اند. 
شامل  کانه زايي  نوع  اين   :)disseminated( "دانهپراكنده" افشان .4-6
است  تراکيتي  و  ريوليتي  سنگ هاي  داخل  در  آپاتيت  و  مگنتيت  پراکنده   دانه هاي 
)شكل b-10(. کانه زايي ياد شده از گسترش بيشتر، ولي عيار کمتري برخوردار است.

     براساس مطالعات ميكروسكوپي و تجزيه XRD، کانه هاي تشكيل دهنده کانسار 
مگنتيت- آپاتيت گزستان شامل مگنتيت، هماتيت، ليمونيت، گوتيت، ليپدوکروسيت، 
آپاتيت، پيريت، کالكوپيريت، و کاني هاي عناصر خاکي کمياب از جمله مونازيت 
اپيدوت،  باطله )گانگ( پيروکسن، اکتينوليت، ترموليت،  است که همراه کاني هاي 

کلريت، کوارتز و کلسيت ديده مي شوند. 
-مگنتيت: در کانسار گزستان، فراوان ترين کانه موجود، مگنتيت است که به شكل 

بافت توده اي و دانه اي به اشكال مختلف خودشكل، نيمه خودشكل و بي شكل قابل 
مشاهده است )شكل c-10(. در بعضي بخش ها، بافت کاتاکلاستيک شامل بلورهاي 

مگنتيت به حالت خرد شده،  ديده مي شود.
چشم  به  مگنتيت  همراه  که  چيره  کاني هاي  از  گزستان،  کانسار  در  آپاتيت:  -

مي خورد، کاني آپاتيت است. اين کاني، رنگ صورتي داشته و از نوع فلورآپاتيت و 
هيدروکسي آپاتيت است. آپاتيت به شكل هگزاگونال و بيشتر به شكل منوپيراميدال 

ديده مي شود.
      دو نسل آپاتيت در سنگ هاي آپاتيتي وجود دارد. معمولاً آپاتيت نسل اول داراي 
ناشناخته  شفاف  کاني هاي  از   )needle-like( سوزني شكل  کوچک  انكلوزيون  های 
 )oriented( دانه هاي آپاتيت، جهت دار )lengthening( است که به موازات کشيدگي
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 La و Ce شده اند. براساس مطالعات ميكروپروب، اين انكلوزيون ها مقادير بالايي از
مانند مونازيت نشان مي دهند )Kryvdik & Mykhaylov, 2001(. در آپاتيت هاي نسل 
اول غالباً منطقه بندي )zonality( ديده مي شود. نسل دوم با حضور برخي انكلوزيون ها 
و رگه هاي کوچک کربنات در آپاتيت مشخص مي شود. نسل دوم آپاتيت نسبت به 

بلورهاي نسل اول، ريزتر بوده و بلورهاي آپاتيت نسل اول را قطع کرده است.
 ،)Kryvdik & Mykhaylov, 2001( مونازيت: براساس تجزيه الكترون ميكروپروب-

اول  نسل  مي شود.  ديده  مونازيت  نسل  دو  گزستان،  کانسار  در  که  شده  مشخص 
مونازيت به شكل درگير در داخل آپاتيت نسل اول مشاهده مي گردد، اما نسل دوم 

مونازيت همراه با آپاتيت هاي نسل دوم تشكيل شده است. 
بوده، در کانسار آهن  به مراتب کمتر  به مگنتيت  فراواني هماتيت نسبت  -هماتيت: 

آپاتيت دار گزستان، هماتيتي شدن در امتداد شكستگي ها و سطوح رخ مگنتيت شروع 
مانده،  باقي  لكه هايي  به شكل  مگنتيت  از  آثاري  گاهي  بوده،  ثانويه  نوع  از  و  شده 

.)a-11 گاهي نيز کاني مگنتيت به طور کامل به هماتيت تبديل شده است )شكل
اين  در  است.  پيريت  سولفيدي،  کاني  فراوان ترين  گزستان،  کانسار  در  پيريت:  -

و  بي شكل  بلورهاي  پيريت،  اول  نسل  می شود.  ديده  نسل  سه  در  پيريت  کانسار، 
انكلوزيون در آپاتيت مشاهده مي شود. پيريت نسل  نيمه شكل دار است که به شكل 
پيريت  با کالكوپيريت است.  تا خودشكل همراه  نيمه شكل دار  بلورهاي  دوم، شامل 
شده  تبديل  ليپدوکروسيت  و  گوتيت  جمله  از  اکسيدي  کاني هاي  به  نسل،  اين  در 
است. نسل سوم پيريت به شكل رگه- رگچه در داخل شكستگي ها تشكيل شده و 

کاني سازي هاي اوليه را قطع کرده است. 
-كالکوپيريت: بلورهاي درشت بي شكل تا شكل دار را شامل شده و بيشتر با پيريت هاي 

نسل دوم همراه است. اين مرحله از کانه زايي، مرحله پس از کانه زايي اکسيدي در اين 
کانسار است. مجموعه پيريت هاي موجود در اين مرحله )پيريت نسل دوم( بيشتر به 

.)b-11 گوتيت و ليپدوکروسيت تبديل شده اند )شكل
رگه-  و  پراکنده  شكل  به  بيشتر  کاني ها  اين  ليمونيت:  و لپيدوكروسيت -گوتيت،

رگچه اي در شكستگي ها ديده شده و بر اثر فعاليت سيال هاي گرمابي و يا فرايندهاي 
از  جزئي  بخش هاي  و  دوم  نسل  پيريت هاي  آمده اند.  به وجود  )سوپرژن(  برون زاد 
ليمونيت،  شده اند.  ليپدوکروسيت  و  گوتيت  به  تبديل  سوم  و  اول  نسل  پيريت هاي 
اکسيد آهن آب دار به رنگ زرد مايل به قهوه اي است که در قسمت هاي اکسيدان و 

بخش هاي سطحي کانسار بيشتر ديده مي شود.
به همراه  آب دار  سيليكاتي  کاني هاي  فراوان ترين  از  اکتينوليت  کاني  اكتينوليت:  -

مگنتيت در اين کانسار است. بافت اين کاني به شكل سوزني، دندريتي و تجمع هاي 
شعاعي و پرمانند است.

-كوارتز: در کانسارگزستان، کوارتز باطله اصلي به شمار مي رود. اين کاني به شكل 
بلورهاي ريز سوزني شكل، با کاني آپاتيت همراه بوده، به گونه اي که آن را قطع کرده 
و در بعضي جاها جانشين آن شده است. خاموشي موجي و مرز دانه اي مضرسي در اثر 
تنش زمين ساختي و تنش در کوارتزها ايجاد مي شود )Yardley, 1990(. در محدوده 

معدني گزستان، بافت حاشيه مضرسي در کاني هاي کوارتز و فلدسپار ديده مي شود.
     با مقايسه مجموعه شواهد ژئوشيميايي و کانه نگاري در کانسار گزستان با موارد 
زمره  در  مي توان  را  کانسار  اين   ،)e.g., Gandhi and Bell, 1996( دنيا  در  مشابه 

کانسارهای اکسيد آهن آپاتيت دار قرار داد.

7-نتيجهگيري
کوچک  عدسي هاي  و  رگچه  رگه-  شكل  به  گزستان  آپاتيت   مگنتيت-  کانسار 
با  ريزو  سازند  آتشفشاني  کربناتي-  آواري-  مجموعه  در  مگنتيت  با  همراه  آپاتيت 
سن اينفراکامبرين و نيز توده هاي نفوذي نيمه ژرف )ميكرو گرانيت و گرانوديوريت( 
جايگير شده  است. اين مجموعه سنگي ميزبان که غالباً سبز رنگ است )علت رنگ 

سبز، دگرسانی کلريتی است(، دگرساني هاي متفاوتي را  تحمل نموده که شديدترين 
آنها کلريتي، آرژيلي و سيليسي هستند. به نظر مي رسد رگه ها و عدسي هاي مگنتيت 
و  ميكرو گرانيت  نفوذي  توده هاي  از  ناآميخته  فاز  يک  شكل  به   که  آپاتيت  و 
گرانوديوريت جدا شده اند، درون سنگ ميزبان جايگير شده  باشند. سيالات ماگمايي، 
پس از جدا شدن از مذاب، به علت داشتن چگالي کمتر از آن، به بخش بالايي توده 
نفوذي نيمه ژرف صعود کرده؛ در اين مرحله، فاز اوليه اکسيد آهن به شكل مگنتيت 
پر  را  به شكل مذاب جدا شده، داخل شكستگي ها  نفوذي  توده  از  آپاتيت  به همراه 

کرده و تشكيل رگچه هاي داربستي را داده است.
     در ادامه، در سيالات گرمابی- ماگمايي با درجه حرارت پايين، با افزايش مقدار 
گرفته  صورت  پراکنده  شكل  به  سولفيدي  کاني سازي  سولفيدي،  فاز  طي  گوگرد 
کانسنگ  زمينه  در  کالكوپيريت  و  پيريت  جمله  از  کاني هايي  تشكيل  باعث  و 
به شكل رگه- رگچه اي در داخل  اوليه شده است. کاني سازي سولفيدي  اکسيدي 
تشكيل  کانسار  محدوده  نيمه ژرف  نفوذي  توده  و  اوليه  کانسنگ  شكستگي هاي 
به همراه کاني سازي رگه- رگچه اي  اين مرحله،  در  است که  قابل ذکر  است.  شده 

سولفيدي، رگه- رگچه هاي سيليسي و کربناتي نيز تشكيل شده اند.
قرار مي گيرند. ماهيت  ميزبان در محدوده کالكوآلكالن        سنگ هاي آتشفشاني 
تأثير  شايد  متاسوماتيسم،  و  دگرساني  بر  افزون  ميزبان،  سنگ هاي  کالكوآلكالن 
گرفته از  ماهيت اوليه ژئوشيمي مواد پوسته اي کهن ايران زمين در زمان پرکامبرين 
منطقه،  سنگ هاي  مي دهد  نشان  آلومينيم  ميزان  بررسي  باشد.  مواد  اين  آناتكسي  و 
سنگ هاي  از  برخي  پرآلومين بودن  گرايش  هستند.  پرآلومينوس  و  متاآلومينوس 
اسيدي، ناشي از دگرساني آرژيلي سنگ ها بوده که سبب تثبيت آلومينيم شده است. 
براساس مطالعات ژئوشيميايي و کانه نگاري، کانسار گزستان به  عنوان کانسار اکسيد 

آهن آپاتيت دار معرفي مي گردد. 

سپاسگزاري
از مسئولان و کارشناسان محترم سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور به ويژه 
آقايان مهندس عابديان )معاون پيشين اکتشاف(، برنا )معاون اکتشاف(، جمالي و دُري 
به  دليل در اختيار گذاشتن داده هاي مربوط به اکتشافات تفصيلي و نيمه تفصيلي پروژه 

گزستان صميمانه قدرداني مي شود.

شكل 1-  موقعيت و راه دسترسي به کانسار آهن- آپاتيت گزستان.
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شكل 2- نقشه زمين شناسي منطقه معدني کانسار گزستان  )برگرفته از  دُري و جمالي، 1382 با تغييرات(.

شكل 3- واحدهاي سنگي منطقه گزستان: a( کوارتزمونزونيت، b( ميكروگرانيت، c( تراکيت، d( تراکي آندزيت، e( توف تراکيتي، f( توف آندزيتي.
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شكل 5-  نمودار ACF به منظور تفكيک گرانيت هاي نوع I از S در مورد سنگ هاي آذرين 
 C=CaO, F=FeO+MgO,(   )Chappell and White, 1974( گزستان  منطقه  دروني 

.)A=Al2O3-Na2O-K2O

شكل 6- نمودار تعيين سري ماگمايي براي سنگ هاي آذرين دروني و بيروني منطقه گزستان 
.)Irvine and Baragar, 1971(

شكل 7- نمودار تفكيک گروه هاي پرآلومين و متاآلومين در سنگ هاي نفوذي و آتشفشاني 
.)Maniar and Piccolli, 1989( منطقه گزستان

 ش��كل 4- موقعي��ت نمونه ه��اي م��ورد مطالع��ه در نم��ودار س��نگ هاي آذري��ن درون��ي 
.)Cox et al., 1979(
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.Le Bas et al. )1986( )b ،Cox et al. )1979( )a :شكل 8-  نام گذاري سنگ هاي آتشفشاني منطقه براساس

شكل 9-  تصاوير ميكروسكوپي از انواع دگرساني ها در  محدوده معدني گزستان: a( آرژيليک، b( تورماليني، c( سريسيتي، d( کلريتي، e( اپيدوتي، f( پتاسيک.

شكل10- کانه زايي مگنتيت- آپاتيت در کانسار گزستان: a( با ساخت و بافت توده اي، b( دانه هاي پراکنده مگنتيت و آپاتيت در داخل سنگ هاي سبز، c( تصوير ميكروسكوپي مگنتيت.

ab
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