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 چکیده 

واحدهاي  مهمترین کمربندهاي متالوژنی آهن در ایران است.    کی از، یمرکزيپهنه زمین ساختی ایران  در  کرمان    -زون تکتونیکی کاشمر
(   -آتشفشانی پیشین  کامبرین  این  ) CVSUرسوبی  عمدتاً    در  آهن هستند.زون  ذخایر  مقاله    میزبان  این  کانیدر  عناصر  پتانسیل  سازي 

رخی کانسارهاي آهن مورد مطالعه مانند ر گرفته است. بمورد بررسی قراکرمان    -ذخایر آهن زون کاشمردر  پرتوزا شامل اورانیوم و توریم  
کان  گزچاهو    چاهونسهچغارت،   توریمتو  سازي یداراي  سیلیکات  صورت  به  هستند  (توریت/  ریم  زون  .هوتونیت)  در  توریم  هاي مقدار 

نوب  ساغند، جلال آباد زرند و آریا ج  2برخی ذخایر آهن مانند آنومالی    .رسددرصد هم می  دوبه    ام تا گاهاًپیپی   112بیش از  سازي  کانی
 1751تا    60سازي بین  هاي کانیقدار اورانیوم در زونم  .اورانینیت است  در آنها،   اورانیومو کانی اصلی    تندهس ي اورانیوم  ساز یداراي کان

استم  امپیپی تکتونیکی کاشمردر  بطور کلی  .  تغیر  آلکان  کرمان  -زون  ماگماتیسم کالک  با  ارتباط  آغازینمبرکا   در  اول    ین  مرحله  در 
بر روي بخش هاي از کانسنگ آهن و دگرسانی    غنی از اورانیم/توریم  سیالات پساماگمایی  با هجوم  و سپساست  آهن رخ داده    سازي یکان

ي مستعد براي  اتوان به عنوان منطقهکرمان را می  -زون تکتونیکی کاشمر  ،نتیجه  دري عناصر پرتوزا برنهشته است.  سازیمرتبط با آن، کان
  اصر پرتوزا به صورت محصول جانبی از کانسارهاي آهن در نظر گرفت.تولید عن

 کلیدي هايواژه
 کرمان، اورانیوم، توریم -شمرزون تکتونیکی کا
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 قدمه . م1

ایران مرکزي ان  مکر  -یکی کاشمرزون تکتون از پهنه زمین ساختی  بلوك  بخشی  اولین  است که    هاي یزد و طبسمابین  بار توسط براي 
، کیلومتر   600به طول حدود  زون  این  ].  1آهن در ایران است [ژنی  متالودهاي  معرفی شد و یکی از مهمترین کمربن]  10رمضانی و تاکر [

کند.  لومتر  کی  80  عرض تبعیت می  مرکزي  ایران  در  اصلی  روند ساختارهاي گسلی  و از  دارد  امتداد  تا کرمان  کاشمر  از شهر  زون  این 
ذخایر است    میزبان  آهن  از  درمتعددي  عمدتاً  آتشفشانی  که  کامبرین    -واحدهاي  ( رسوبی  گرفته  ) CVSUپیشین    . ]14-1[  اندجاي 

ن  ن مهمتریو میزبا  ]10[  زرند قرار دارند  -بافق  -) در سرتاسر منطقه پشت بادامCVSUرسوبی کامبرین پیشین (   -واحدهاي آتشفشانی
منطقه پشت    در منطقه هستند.  ]17[  سرب سدکس  -منگنز و روي   -، آهن]16-15[  اکیعناصر نادر خ  -پاتیتآ  -اکسید آهنکانسارهاي  

میلیارد تن کانسنگ    2بیش از    باآهن    اندیس و کانسار  34داراي بیش از  کرمان    -کزي و جنوبی زون کاشمرزرند در بخش مر-بافق  -بادام
با عیار    400ملو ( چادروان به  ی تآهن در این زون ماز جمله مهمترین ذخایر  .  ]20-18،  12[  اکسید آهن است   آهن)،   %55میلیون تن 

میلیون تن با عیار    140(   چاهونسهآهن)،    %45میلیون تن یا عیار    200آباد ( جلال  )،  آهن  %60میلیون تن ذخیره با عیار    216(   غارتچ
با عیار  میلیو  83(   گز چاهآهن)،    45% با عیار    17اسفوردي (   و  آهن)  % 53ن تن  ،  4-3[  اشاره نمود  ) 5O2p  % 14و    هنآ  %71میلیون تن 
 .]21[ هستندو توریم اورانیوم  شاملکانی سازي عناصر پرتوزا   لپتانسیداراي کرمان  -زون کاشمر ذخایر آهن. ]19

  ساغند،مانند چغارت،  این کانسارها  اند و برخی از  کرمان توسط پژوهشگران مختلفی مورد بررسی قرار گرفته  -کانسارهاي آهن زون کاشمر
تمرکز عناصر  .  ]23-21  ،14-13،  3[  هستندي عناصر پرتوزا مانند توریم و اورانیوم  ساز کانیتمرکز و  داراي    و آریاجنوب  گزچاه،  چاهونسه

قلیایی پرتوزا در واحدهاي دگرسان حاشیه توده هاي   از متاسوماتیسم  با توزیع سنگ هاي متأثر  انطباق معناداري  آهن صورت گرفته و 
کانسارهاي دهاي  فرآیندارند.   در  کاشم  گرمابی چندگانه  زون  معمو  -رآهن  افزایش کرمان  و همچنین  خاکی  نادر  عناصر  تمرکز  لاً سبب 

کانیغ و  استلظت  شده  اورانیوم  و  توریم  محیط]15-14[  سازي  از  وسیعی  طیف  در  قلیایی  متاسوماتیک  فرآیندهاي  دوره.  و  هاي ها 
همراه    IOAو    IOCGد ذخایر  هاي خاصی ماننیا با کانسار  توانند به صورت مستقل وارند و میشناسی از آرکئن تا سنوزوئیک وجود دزمین
در برخی کانسارهاي جهان مانند دارند و    رتوزانقش ژئوشیمیایی مهمی در تمرکز عناصر پ   قلیایی  سممتاسوماتیفرآیندهاي  .  ]24[  باشند

آهن اکسید  کا  -کانسارهاي  با  زایشی  رابطه  زون  این  دارندنیآپاتیت  اورانیوم  و  توریم  در  .  ]26-25،  22-21،  14[  سازي  کانسارها  این 
سازي عناصر پرتوزا در  مروري بر کانی  هدف از این پژوهش،.  ]27[  اندشکل گرفتهاي  یهبا ساختارهاي عمیق ناح  مناطق گسلی و در رابطه

 .کرمان است -کانسنگ آهن و واحدهاي دگرسان حاشیه ذخایر آهن در زون کاشمر

 کرمان  -شناسی عمومی زون کاشمر. زمین2

زون ایران  .  ]1[  استگرفته    هیمالیا قرار-هزایی آلپر دیگر قطعات در طول کویک قطعه از گندوانا است که در کنا  ان مرکزي صفحه ایر
ی و توسط زون هاي طیس و یزد با مرزهاي گسلمرکزي از شرق به غرب متشکل از سه بلوك تکتونیکی لوت، طبس و یزد است. بلوك

مرزهاي این زون اند.  گر جدا شدهاي بشدت تغییرشکل یافته از یکدیستههاي برپویچیده از سنگبا ساختاري پ  کرمان  -تکتونیکی کاشمر
هاي شمال شرقی قسمت شمالی زون توسط گسل .) 1(شکل  هاي گسلی با روند شمال شرقی و شمال غربی کنترل می شودوسط سیستمت

در زون  .  ]10[  زرند مشخص شده استشمال غربی کوهبنان و    هاي مرد، ازبک کوه و کاشمر و قسمت جنوبی توسط گسلپشت بادام، کل
هاي نئوپروتروزوییک در سمت غرب بات کواترنري تنوع دارند. سنگنئوپروتروزوییک تا رسوها از پی سنگ دگرگونی  کرمان، سنگ-کاشمر

گستر در صورتیکه  هستند،  غالب  کوهبنان  در شرق  گسل  مزوزوئیک  و  پالئوزوئیک  واحدهاي  است  ش  هاي  ترکیبات سنگ  .]28[گسل 
آتشفشانیدر    آتشفشانی (   -واحدهاي  پیشین  کامبرین  تا)  CVSUرسوبی  فلسیک  متغی  از  ریوداسیت، مافیک  ریولیت،  شامل  و  بوده  ر 

. ]29،  10[  هستند  هاهاي دولومیتی و تبخیري آهک  ها،هاي رسوبی شامل دولومیتنگهاي اسپیلیتی و دیاباز است. سآگلومراتیک و گدازه
بادام و    ختلف ناحیه بین پشتهاي مهاي ریزو و دسو، سازند اسفوردي یا ساغند در بخشهاي متوالی را سري در ایران مرکزي این سري 

میلیون سال    528±1قل سن  ناحیه بافق حدا   CVSUسیت واحد  کانی زیرکن در ریودا   U-Pb. سن سنجی به روش  ]28[ اند  کرمان نامیده
دیوریت به  -گرانودیوریت تا گابرو-هاي نفوذي در محدوده ترکیبی از گرانیتزرند، توده   -بافق -. در منطقه پشت بادام]10[ دهد  میرا نشان  

  U-Pb  . سن سنجی به روش]10[  انددهرسوبی کامبرین پیشین نفوذ کر  -هاي دگرگونی پرکامبرین پسین و واحد آتشفشانیداخل سنگ



 

بر اساس مطالعات ژئوشیمیایی    ]. 30[  اندمیلیون سال را نشان داده  526  ±  3گان، دوزخ دره و سفید سن  هاي زریکانی زیرکن درگرانیت
بادامهاي آذرین  سنگ قاره  -زون کاشمر،  بافق-و دگرگونی پشت  معرفی یشین  اي فعال در کامبرین پکرمان یک کمان ماگمایی حاشیه 
هاي آذرین درونی و بیرونی آلکالن در کانسارهاي آهن منطقه به وضوح یک  سنگ  هاي معدنی باباط مکانی میان تودهرتا  .]10[است    شده

 ]. 19[ دهدشکیل کانسنگ اکسید آهن را نشان میارتباط ژنزي بین ماگماتیسم قلیایی و ت

 
 ])2از [ اصلاح شدهکرمان (  -ونیکی کاشمري عناصر پرتوزا در زون تکتسازیکان  ن داراي فیایی کانسارهاي آه. موقعیت جغرا1شکل 

 روش تحقیق . 3

اي  کرمان مورد بررسی قرار گرفت و پس از مشخص شدن کانساره  -شمرسازي اورانیوم و توریم در کانسارهاي مختلف آهن زون کاکانی
هاي  هاي رادیومتري زمینی در کانسارالعه بر مشاهدات میدانی و برداشت مط  اینمونه برداري انجام شد.  سازي عناصر پرتوزا، نمستعد کانی

بسته  هاي واسازي عناصر پرتوزا و دگرسانیانواع کانیبراي شناسایی  ساغند و آریاجنوب استوار است.    5، آنومالی  چاهونسه،  گزچاهچغارت،  
 Olympusل  انعکاسی مد   -ر عبوري شده توسط میکروسکوپ نو  صیقلی تهیه  -مقاطع نازكنمونه از هر کانسار برداشت شد و    5تعداد  
CX21  آزمایشگاه هستهکانی  در  سوخت  چرخه  پژوهشکده  هستهاي  شناسی  فنون  و  علوم  اپژهشگاه  شد.اي  دقیق  نجام  تر مطالعات 

  هايپژوهشدر مرکز    FESEM SIGMA/VP-ZEISSصیقلی توسط میکروسکوپ الکترونی مدل    -كمقطع ناز  10شناسی بر روي  کانی
  دیمر و همکاران   یمیو ژئوش  نتایج مطالعات کانی شناسی   همچنین از  شافات معدنی کشور انجام شد. شناسی و اکت کاربردي سازمان زمین

تغییرات اورانیوم و توریم در حدوده  م   استفاده شده است.  جلال آباد] براي کانسار  4کی [ و کریمی شهر   ساغند  2براي کانسار آنومالی    ]22[
 ائه شده است را 1جدول در سازي ذخایر مورد مطالعه کانی زون

 رتوزا در کانسارهاي مورد مطالعهسازي عناصر پاورانیوم و توریم در زون کانی حداقل و حداکثر  مقادیر. 1جدول 

 مرجع  ام)پی (پی  توریم ام)پی (پی  ورانیوما نام کانسار ردیف 
Min. Max. Min. Max. 

 ]5[ %2 614 - - چغارت  1
 ]6[ 726 112 - - گزچاه 2



 

 ]7[ 6224 162 - - چاهون سه 3
  - - 960 60 آریاجنوب  4
 ]8[ - - 1751 100 ساغند 2آنومالی 5
 ]9[ 2716 29 2018 33 ساغند 5آنومالی 6
  - - ؟ ؟ جلال آباد  7

 کرمان  -آهن زون کاشمرانسارهاي  عناصر پرتوزا در ک سازي کانی. 4

و   چاهونسهرمان مورد بررسی قرار گرفت و کانسارهاي چغارت،  ک  -در کانسارهاي مختلف آهن زون کاشمر  وم و توریمازي اورانیسیکان
کانی  گزچاه آنوبا  و  آریاجنوب  کانسارهاي  توریم،  کانی  2مالی  سازي  با  آنومالی  ساغند  کانسار  و  اورانیوم  کانی  5سازي  با  سازي  ساغند 

توریم بردر این کانسارناسایی شدند.  توریم ش   -اورانیوم اورانیوم و  برنهشته شده است  اصلی  کانسنگ  ها، کانی سازي  که در برخی    آهن 
 . کانسارها همراه با تمرکز عناصر نادر خاکی است

 کانسارچغارت .4.1

 يها بین گسلی  و زون برشتیت  مگن   در حاشیه جنوب شرقی توده  عناصر نادر خاکیتمرکز  همراه با    سازي توریمکانیکانسار چغارت،    رد
سازي هاي مرتبط با کانیاز دگرسانیکربناتی و سولفیدي شدن  کلسیک، پتاسیک،    -رسانی سدیکدگ.  رخ داده است  F6و    F5اي  منطقه

ده  کننپر  اي،به صورت رگچهسازي توریم است که  در منطقه کانیتوریت کانی اصلی توریم  الف و ب).  -2  (شکلاست  توریم در این کانسار  
دار در  هاي توریم ج). تیتانیت از دیگر کانی -2بیت تشکیل شده است (شکل  هایی نظیر کلینوپیروکسن و آلادخال در کانیلی و  فضاي خا

برخوردا فراوانی کمی  از  بلورهاي شکلاین کانسار است که  به صورت  اول  داراي دو نسل است که نسل  تیتانیت  از  ر است.  دار مستقیماً 
با کانید). مجموعه کانی-2ت (شکل  ز دگرسانی ایلمنیت به وجود آمده اسه و نسل دوم اساز نهشته شدت کانیسیالا سازي  هاي همراه 

(اوژیت کلینوپیروکسن  اکتینولیت+  آلبیت+  شامل  پیریت  ±کلسیت  دیوپسید)+  -توریم  مگنتیت+    ±گالن   ±کالکوپیریت  ±میکروکلین+ 
داراآپاتیت است. کانی  ±روتیل توریم  نادر خاکیي غنی شدگی عنهاي  براساس  کمیاب  اصر  نیز هستند.  ایتریم  خشنودي و همکاران   و 

ناهنجاري منفی یوروپیم و همراهی کانی]31،  21[ با کلسیت، مگنتیت، پیریت و کال، وجود  توریم  توریم  هاي  انتقال  به  کوپیریت حاکی 
 احیایی است. ساز و نهشت آن در شرایطیدر سیالات کان ههاي کربناتصورت کمپلکس



 

 
از   XPLاز تشکیل توریت همزمان با اکتینولیتی شدن، ج) تصویر  XPLاز توریت پاراژنز با آلبیت، ب) تصویر  XPL الف) تصویر .2 شکل

ار در کانسلمنیت، نی ایدگرسااز تشکیل تیتانیت و روتیل ثانویه حاصل  BSEو پرکننده فضاي خالی توریت، د) تصویر  اي رگچهبافت 
:  Ttnروتیل، : Rtتوریت، : Thrمگنتیت، : Mag ایلمنیت،: Ilm ،: کلینوپیروکسنCpx  کلسیت، :Cal اکتینولیت،: Actآلبیت، : Ab(  چغارت

 تیتانیت)

 گز کانسار چاه. 4.2

کانسار   در  کانی،  گزچاهدر  توریم  دگرسان  سازي  تودهواحدهاي  برشی  حاشیه  زون  و  مگنتیت  م  نیبهاي  توده  ددو  رخ  است گنتیت  اده 
توریم .  الف)   -3(شکل   با دگرسانی سدیک  کانی سازي  مقادیر    -همزمان  با  توریت همراه  به صورت  و کربناتی عمدتاً  منیزیمی  کلسیک، 

تیتانیت و مقادی افتاده است (شکل  فرعی  اتفاق  تا بی شکل  توریت  ).  3ر جزئی زیرکن  بلورهاي شکل دار    اي، هبه صورت رگچبه صورت 
هاي همراه با ترمولیت)، اوژیت و آلبیت وجود دارد. مجموعه کانی  -اکتینولیتهایی نظیر آمفیبول ( ادخال در کانیخالی و  ه فضاي  پرکنند 

  ±آپاتیت   ±روتیل  ±گالن  ±لیت+ آلبیت+ اوژیت+ کلسیت+ تالک+ کلریت+ مگنتیت+ فلوگوپیتسازي توریم شامل اکتینولیت+ ترموکانی
هاي توریم با مگنتیت و کلسیت  پیم و همراهی کانی، وجود ناهنجاري منفی یورو]3[ و همکاران    س ضیاپور). براسا3  کلزیرکن است (ش

 است.  گزچاهسازي توریم در کانسار ل عامل کانیهاي کربناته حامل توریم و شرایط احیایی سیاحاکی از وجود کمپلکس
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یت پاراژنز با آمفیبول، آلبیت و فلوگوپیت )، ب) تشکیل تورXPLبا کلسیت در کانسنگ مگنتیت ( ه رال توریت همالف) تشکی .3شکل 

از همرشدي   BSE)، د) تصویر PPLنه سرپانتین و تالک ( )، ج) تشکیل توریت و تیتانیت در زمیXPLهمزمان با تالکی شدن سرپانتین (
: Rt: فلوگوپیت، Phl مگنتیت،: Magکلسیت،  :Calآمفیبول، : Ampآلبیت،  :Ab( گزچاه زیرکن و توریت در زمینه آمفیبول، در کانسار

 ): زیرکنZrn، تیتانیت : Ttnتالک، : Tlcتوریت، : Thrسرپانتین، : Srp روتیل،

 چاهون سه. کانسار  4.3

رخ داده    چاهونسه نسار  اک  XIو    Xالی  توده آهن در هردو آنومحاشیه  هاي گرمابی  کانسنگ آهن و برشدر  به طور محلی    سازي توریمانیک
سازي هاي مرتبط با کانیاز مهمترین دگرسانیشدن    ، کلریتی، سیلیسی و سولفیدي کربناتیکلسیک،    -ک). دگرسانی سدی4  است (شکل

کانس این  در  زون  استار  توریم  در  توریم  اصلی  کانی  توریم  کانی.  ( کانی  چاهون،  سهسازي  توریم  به    هوتونیت) و کمتر    توریتسیلیکات 
نیمه شکل   صورت تا شکلبلورهاي  و  به صورت رگچه  توریتدار است.  دار  برشی  ).  4  تشکیل شده است (شکلپرکننده فضاي خالی  اي، 

دیوپسید)+ کلسیت+  -ینوپیروکسن (اوژیتترمولیت)+ کل -شامل آلبیت+ آمفیبول (اکتینولیتسازي توریم هاي همراه با کانیمجموعه کانی
کو آپاتیتمگنتیت+  تیتانیتارتز+  کلسیت   ±پیریت   ±هماتیت  ±وتاپید  ±سرپانتین   ±کلریت  ±فلدسپارپتاسیم   ±+  است.  کالکوپیریت 

ها ها و رگچهشود و همچنین به صورت رگهاه با توریت یافت میشکل همرفراوانترین کانی پاراژنز با توریت است که معمولاً به صورت بی
واحدهاي دگرسان دیده می در  میوشنیز  براساس  و  د.  توده مگن]  23[  همکارانرزابابایی  در  دگرسانی حاشیه  توریم  انتقال  به  تیت منجر 

کمپلکس به صورت  ماگمایی  نهشت  سیالات  و  کربناته  توریتهاي  و  واحدها    هوتونیت  این  همراهیدر  است.  با   شده  مگنتیت  و  پیریت 
 سازي توریم در کانسار است.همچنین کانیبخش برشی و  گیري توریت حاکی از شرایط احیایی حاکم بر محیط در زمان شکل
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از برنهشته شدن توریت بر   BSEو   PPL)، ب و ج) تصاویر XPLالف) تشکیل توریت و هماتیت در فضاهاي خالی کانسنگ آهن ( .4 شکل

:  Calاکتینولیت، : Act(  چاهونکانسار سه رت گرمابی، داز همرشدي توریت با مگنتی BSEاکتینولیت، د) تصویر  -کانسنگ مگنتیت
 ) : ترمولیتTr، توریت :Thrتیتانیت، : Ttnمگنتیت، : Mag : هماتیت،Hem کلسیت،

 کانسار آریاجنوب . 4.4

آریاجنوب، کا بر رونیدر کانسار  اورانیوم  با کربناتیسازي  و واحدهاي دگرسان همزمان  برنهشته    -ي کانسنگ آهن  شده  سیلیسی شدن 
سیلیسی و هماتیتی شدن و به طور محدودتر کلریتی و تالکی شدن است   -اتیسازي اورانیوم، کربنی همراه با کانیهاي اصلسانیاست. دگر

هاي کربناته  است که عمدتاً همراه با کانی  همراه با مقادیر کمتر کافینیت  اورانینیتب،  اجنوآری  اورانیوم در کانسار). کانی اصلی  5(شکل  
دول  نظیر و  صورت کلسیت  به  پرکننده  رگچه  ومیت  و  شکستگیاي  و  (شکل  اي  هحفرات  است  شده  تشکیل  اولیه  د).   -5مگنتیت  و  ج 

کانی کانیمجموعه  با  همراه  دولومهاي  کلسیت+  شامل  اورانیوم  کوارتز  ±یتسازي  کلریت+  هماتیت+  تالک+  فلوگوپیت+    ±آنکریت+ 
سازي اورانیوم نز با کانیآلانیت است. مگنتیت، پیریت و کالکوپیریت پاراژ  ±تفلوری  ±یت تانتی  ±تورمالین   ±کالکوپیریت  ±مگنتیت+ پیریت

و فاقد شکستگی و خردشدگی هستند. اورانینیت  اند، داراي ابعاد ریزتر  سازي آهن تشکیل شدهنسبت به نسل اولیه آنها که در مرحله کانی
هاي  کانی  الف و ب).-5سیلیسی حضور دارد (شکل    -کربناتیبه صورت بلورهاي ریز تا متوسط شکل دار تا نیمه شکلدار اغلب در زمینه  

هاي اصلی انتقال   کمپلکسدهد که احتمالاًسازي اورانیوم نشان میاورانینیت داراي غنی شدگی ایتریم هستند. کربناتی شدن همراه کانی
 هاي کربنات اورانیوم بوده است.دهنده اورانیوم در کانسار آریاجنوب به صورت کمپلکس
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با  )، ب) تصویر میکروسکوپی از پاراژنز اورانینیتPPLاژنز اورانینیت با مگنتیت، تیتانیت و هماتیت در زمینه کربناته ( . الف) پار5شکل 

از برنهشته شدن اورانینیت بر کانسنگ آهن   BSEسیلیسی، ج) تصویر  -بلورهاي ریز مگنتیت، کالکوپیریت و پیریت در رگه کربناتی
: کالکوپیریت، Ccp: کربنات، Car: کلسیت، Calاز کافینیت در زمینه دولومیت (  BSEد) تصویر  همزمان با برشی شدن کانسنگ آهن،

Chl ،کلریت :Cofیت، : کافینDol ،دولومیت :Hem ،هماتیت :Mag ،مگنتیت :Py ،پیریت :Qz ،کوارتز :Tlc ،تالک :Ttn ،تیتانیت :Urn  :
 اورانینیت)

 جلال آباد سار  کان.  4.5

،  کانساراین  برنهشته شده است. در  نیز کانی سازي اورانیوم بر کانسنگ آهن    جلال آباد  کانساردر  ]،  4کی [ براساس مطالعات کریمی شهر
. اورانینیت  و طلا رخ داده است  (کالکوپیریت،    سولفیدهاي مسهمراه با    سازي اورانیوم به صورت کانی اورانینیت در مقادیر خیلی کمی  کان

  تینولیت و آپاتیت کمراه با کانی هایی مانند او ه  کالکوپیریتو    در مگنتیت  در حفرات و شکستگی هاي موجود  ریز  به صورت ادخالهایی
 ].4مشاهده شده است [

 ساغند   2سار آنومالی کان.  4.5

اورانیوم بر کانسنگ آهن برنهشته شده است و در واحدهاي متاسوماتیتی حاشیه رخ داده است. در کانسار سازي  کانیساغند،    2در آنومالی  
هماتیتی و تالکی شدن سازي آهن برنهشته شده است و  سازي اورانیوم بر روي کانیساغند نیز همانند کانسار آریا جنوب، کانی  2آنومالی

هاي تالک+ سرپانتین+ کلریت+ شود. دگرسانی منیزیمی و هماتیتی به صورت مجموعهیوم نیز درآن مشاهده میسازي اورانمرتبط با کانی
هاي  مگنتیت+ هماتیت و تالک+ مگنتیت+ مولیبدنیت + پیریت + هماتیت به همراه کربنات (کلسیت و فرودولومیت) مهمترین دگرسانی

همراه با    شامل اورانینیت و کلوئیتساغند    2در آنومالی    میزبان اورانیوم هاي اصلی  کانیند.  سازي اورانیوم در این کانسار هست رتبط با کانی م
اي، پرکننده فضاي خالی و ادخال در مگنتیت است که به صورت رگچهدر مقادیر فرعی    توریانیتو میزبان توریم نیز  مقادیر فرعی برانریت  

و   یتئاورانینیت خالص تا کلومتغیر از    گونال با ترکیبي کوبیک، هگزاگونال و تري اورانینیت به صورت بلورها).  6هده می شود (شکل  مشا
 الف و ب).-6حضور دارند (شکل    هاي کلسیتیبندي ترکیبی و برانریت به صورت بلورهاي درشت منفرد در رگچهدر برخی موارد با منطقه
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وجود دارند (شکل    بلورهاي مگنتیتدار پراکنده در فضاهاي خالی  ل هاي ریز شکبه صورت دانه  برانریت و مولیبدنیت  ،اورانینیتهمچنین  
 .]8[ الف). اورانینیت و کلوئیت در این کانسار عمدتاً غنی شدگی از عناصر نادر خاکی و ایتریم نشان می دهند-6

 
گونال اورانینیت، ج)  بلورهاي کوبیک و تري  شدي مگنتیت ودرهمرهاي اورانینیت درون مگنتیت، ب) ، الف) ادخال از BSEویر اتص .6 شکل

 : Urnمولیبدنیت، : Molمگنتیت، : Mag(  ساغند 2در آنومالی با مگنتیت،  پاراژنز مولیبدنیت و اورانینیتتصویر میکروسکوپی از 
 اورانینیت)

 ساغند  5سار آنومالی کان . 4.6

هاي اي از سنگتوریم است که در مجموعه  -اورانیوم  -سازي عناصر نادر خاکیکانی  به صورتساغند    5در آنومالی  عناصر پرتوزا    سازي انیک
است.   داده  رخ  دره  دوزخ  گرانیت  مجاورت  در  و  کوارتزدیوریت  تا  دیوریت  کانیدگرسان  و  قلیایی  توسط  متاسوماتیسم  هاي  گسلسازي 

شدهمنطقه کنترل  قلیاییاست.    اي  اکتینولیتی  متاسوماتیسم  آلبیتی،  دگرسانی  شامل  مهمترین  از  شدن  فلوگوپیتی  با و  مرتبط  هاي 
کانیکانی تیتانیت  و  روتیل  برانریت،  دیویدایت،  ایلمنیت،  است.  کانسار  این  در  آلانیت  سازي  مقادیر کم  به همراه  کانسار  این  اصلی  هاي 

اورانیوم، ایتریم و عناصر نادر   ی میزبانفراوان ترین کانیویدایت  د ).  7اند (شکل  نهشته شده  کلسیک  -هاي سدیکهستند که در دگرسانی
هاي اکتینولیت  در بلور ادخال  الف). در این کانسار، توریت کانی میزبان توریم است که به صورت-7(شکل   ساغند است 5در آنومالی  خاکی 

سدیک  در بلورهاي   -دگرسانی  است.  شده  تشکیل  اکسید  Ti-Y-U-Th-اکسیدشکل  بی  کلسیک  همرشد   REE-و  صورت  آلانیت،    به  با 
بلورهاي آلانیت بسیاري از    ج).-7اند (شکل  ها متبلور شدهها و گرانیتهاي آپلیتهاي کربناتی داخل شکستگیدر رگچه  روتیل و دولومیت

نشان میمنطقه نادر خاکی  عناصر  تغییر محتواي  با  ترکیبی  تصابندي  در  است   BSEویر  دهند که  کاملاً مشخص  رنگ  تغییر  به صورت 
اولیه به طور مستقیم از سیال نهشته شده و دار  بلورهاي شکلدر دو نسل متبلور شده است که نسل اول به صورت  تیتانیت  د).  -7(شکل  

 .]22[ ب) -7دیویدایت به وجود آمده است (شکل ایلمنیت و از دگرسانی شکل بلورهاي بینسل دیگر به صورت 
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سکوپی از، الف) رگچه مگنتیت قطع کننده دیویدایت، و ب) نهشت مستقیم بلورهاي خودشکل تیتانیت از سیال، ج) . تصاویر میکرو7 لشک

در ت، بندي ترکیبی واضح آلانی هاي دگرسان شده، د) منطقهدر آپلیتدولومیت ، روتیل و Ti-Y-U-Th-O ،REE-Oهاي کانی پاراژنز
: Qzمگنتیت، : Magکلسیت،  :Calدولومیت،   :Dolیت، ا ویدید: Davآلانیت، : Alnنولیت، اکتی :Actآلبیت،   :Ab(  ]22[  ساغند 5آنومالی 

 تیتانیت):  Ttnروتیل، : Rtکوارتز، 

 نتیجه گیري . 5

  -ي آهن در منطقه پشت بادامکانسارها   لیتشکاست که    ایراندر  زونهاي متالوژنی آهن    کرمان، یکی از مهمترین-اشمرتکتونیکی ک  زون
  اي زیرین در محیط تکتونیکی کمان قاره  نیکالک آلکالن کامبر  سم ی گماتبخش مرکزي و جنوب این زون در ارتباط با مازرند در    -بافق
یی و گرمابی همزمان با  اماگم  تاخیري   در برخی از این کانسارها، تمرکز عناصر پرتوزا شامل اورانیوم و توریم به دلیل عملکرد سیالات  .است

 )، اورانیوم (آریاجنوب چاهونسهو  گزچاه ،سازي توریم (از جمله چغارترد. تمرکز عناصر پرتوزا به صورت کانیپدیده متاسوماتیسم وجود دا
اورانیوم  2نومالی  و آ نادر خاکی  -ساغند) و  سازي آهن در  کانی  ساغند) بوقوع پیوسته است. در این کانسارها،  5توریم (آنومالی    -عناصر 

سازي عناصر پرتوزا در مرحله تأخیري بر روي توده آهن و واحدهاي دگرسان مرتبط برنهشته شده  انیمرحله اول اتفاق افتاده است و ک
  هايکلسیک با کانی  -سازي آهن، دگرسانی قلیایی عمدتاً سدیکي توریم مشابه با کانیسازمرتبط با کانی   است. به طور کلی، دگرسانی

(   ت،یآلب شاخص   کلین  -ت ی نولی اکتآمفیبول  و  (اوژیتترمولیت)  کانسارها    -وپیروکسن  این  در  توریم  میزبان  اصلی  کانی  است.  دیوپسید) 
به همراه مقادیر    تینیشامل اورانسیلیکات توریم (توریت و هوتونیت) به همراه مقادیر فرعی تیتانیت است و کانی اصلی میزبان اورانیوم  

کافینیت،   کلودیویدایت  فرعی  آلانیت    تئیو  جزئی  مقادیر  او توریم    محتواي   .استو  زون رانیوم  و  کانیدر  ترتیب  سازي هاي    112ز  ا  به 
هاي اورانیوم و توریم حاکی از این است  ها با کانیپاراژنز کانیایی کربنات  وجودمی کند.    تغییر  امپیپی  1751تا    60  درصد و  2ام تا  پیپی

توریم   و  اورانیوم  کمپلکسکه  توسط  کربناته  عمدتاً  شدهماگمااپس  قلیایی  الاتیسدر  هاي  حمل  همچنین  یی  کمتر وجود  اند.  مقادیر 
کانیکانی با  کالکوپیریت)  و  (پیریت  سولفیدي  دهاي  می  نشان  اورانیوم  که  هاي  انتقال سولفات  ي هاکمپلکسهد  در  فرعی  نقش  داراي  ه 

بوده کاورانیوم  تکتونیکی  زون  نتیجه  در  منطقه  -اشمراند.  عنوان  به  توان  می  را  صورت  کرمان  به  پرتوزا  عناصر  تولید  براي  مستعد  اي 
 محصول جانبی از کانسارهاي آهن در نظر گرفت. 
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 منابع . 6
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