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ي از سيستم كافت درون ئاين منطقه جز. ستان يزد واقع است كيلومتري شمال شهرستان بافق در شرق ا50منطقه اكتشافي زريگان در  :دهچكي
 كالك آلكالي در بروز انواع - ميليون سال پيش با تركيب اسيدي500يندهاي ماگمايي متعلق به افر. باشد  مركزي در پركامبرين مياي ايران قاره

، Si ،K ،Fe  داراي محلول هيدروترمالية به وسيلدار  كانه بخشهاي،هاي تكتونيكي؛ به تبع فعاليتندا بارور در اين منطقه نقش داشتهتيسم متاسوما
Na در مجاورت و آمفيبولي و سيليسي مرتبط است - اپيدوت-آلبيتي، آلبيت بخشهايسازي با  كاني. اند غربي تشكيل شده -با روند كلي شرقي 

 هايكاني. دنباش متر مي 2 تا 3/0   داراي ضخامت متوسطهابخشاين . ، جاي گرفته استاند رفته شدهگبر  توفي اسيدي در باهاي ديابازي كهدايك
ب و شي% 3-5 وسطد كه با فراواني متنباشمي ... پيريت و باديويدايت و در بعضي بخشها پيتچبلند ، يتانومگنتيتت شامل دار كانهبخشهاياصلي در 

º35-30 ،كتيو آعناصر راديو. اند شده هاي نامنظم و تجمعي تشكيل گچهر به سمت شمال بصورت افشانU ،Th  و50-2500به ترتيب با فراواني    
 ر مت40تر از ا پيوسته نبوده و در اعماق كمبخشهدهد كه پرتوزايي در اين شناسي عمقي نشان مي زمينه مطالعشوند  ديده مي گرم در تن5000-50

  . قابل توجه است مجموعهدر اين  O2Fe 3 و اكسيد اصلي Zr ،Ti ،Ce  فرعيميزان فراواني عناصر. وجود دارد
  

سازي،  هاي پرتوزا، كاني ، كانياورانيوم، توريوم، هيدروترمال، تيتانومگنتيت، ديويدايت، پيتچبلند :هاي كليدي واژه
  هاي گرمابي، زريگان سيستم
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Abstract: Zarigan Prospect Area is located at 50 km North of Bafgh, East of Yazd Province. This area 
is a part of central Iran intercontinental drift, formed during pre-Cambrian. Calc-alkaline magmatic 
process (500Ma) with felsic composition has brought about different types of metasomatism. Radioactive 
mineralized zone was associated with "Na-K-Fe-Si" rich hydrothermal fluid that intruded following the 
tectonic activities with E-W trend. Mineralization is related to albite, albite-epidote-Amphibole and 
silicified zones that emplaced in the margin of Diabasic Dykes trending E-W. The main host rock is 
felsic Tuff. The thickness of mineralization is between 0.3-2 meters, dipping 30-35ºN. Main minerals in 
the active zone are: Ti-magnetite, Davidite, pitchblend, and other radioactive minerals, quartz and some 
sulfide minerals such as pyrite (3-5%), which are found mainly as disseminated, irregular veinlets and 
dispersed lenses. Uranium and thorium grade varies between 50-2500 ppm and 50-5000ppm, 
respectively. Subsurface geological studies show that the activity is discontinued in zones and radiation is 
related to shallow to intermediate depths (40>m). The contents of Ce, Ti and Zr (Trace Els.) and Fe2O3 
(major Oxide) are also high and notable in this system. 
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   مقدمه -1
 كيلومتري شمال شهرستان 50 اكتشافي زريگان در همحدود

 در ، متروك زريگانهبافق در استان يزد و در غرب دهكد
 -دق  چاه-خان ه زير-هاي آبريز ركزيت چهار گوشه نقشهم

منطقه اين  اصلي ارتباطي به هايراه.  استهشدچنگون واقع  سه
 - بهاباد و جاده خاكي بافق- بافق-يزد  جاده آسفالته،معدني
  نخستينكتيو در اين منطقه آ مواد راديووجود. دنباش مي زريگان

 توسط دفتر اكتشاف و استخراج سازمان انرژي اتمي و ربا
-ريـومتـرادي(ي ـيك هواـزيـوفيـاي ژئـهـش روريـكارگيـب

 ثبت و تأييد 1366 در سال 1:250000با مقياس ) سنجي مغناطيس
  .گرديد

 مقدماتي و قسمتي از فاز ، فازجوئي پي: مراحل مطالعه شامل
  :يلي به شرح ذيل بوده استصنيمه تف
 و 1:50000اي با مقياس پردازش تصاوير ماهواره -

1:250000.  
، U ،Th ،K : شاملهاي پرتوسنجي هوائي مطالعه نقشه -

Mag )1:50000 با مقياس )سنجي مغناطيس. 

مطالعه پرتوزائي منطقه با استفاده از سنتيلومتر و  -
 و 1:2000هاي پرتوزائي با مقياس اسپكترومتر و تهيه نقشه

1:500. 
 و 1:500هاي  شناسي با مقياس زمينهاي تهيه نقشه -

 به 1:2000 و بررسي ژئوشيمي منطقه با مقياس 1:2000
هاي برداشت شده و ناليز نمونههمراه بررسي نتايج آ

Th نقشه پراكندگي ترسيم
U، U  وTh. 

 60 به عمق متوسط ل چا61 حفاري ،حفر تعدادي ترانشه -
 متر به منظور 150توسط  گمانه حفاري به عمق م8متر و 

 .هاي پرتوزا در عمقبخشرديابي 

ا و هي در امتداد چالختشنا زمينايـهرخـنيمم ـرسيـت -
ق ـ پرتوزا در عمبخشهايابي ـور رديـه منظـب اـه هـانـگم

 .زمين

  
   شناسي منطقهزمين -2

اي ايران مركزي ررسي بخشي از پوسته قارهـمنطقه مورد ب
رسوبي  هايسنگ سنگي آن ترين واحدهاينـ كه كهاست

توجه به مطالعات انجام شده   كه با]1[ باشدسازند تاشك مي

ربوط ـم ]3[ يـوسنجـرتـو پ ]2[دي ـمجي وي ـانـاخـابـوسط بـت
 ماگماتيسم آناشد و به تبع ـبيـاني مـايـن پـريـامبـركـه پـب

ماگمايي مربوط به كافت  -آلكالن طي پديده تكتونو -قليايي
 ميليون سال پيش 800اي در اين منطقه در حدود  ارهـدرون ق
 ،دارNaو  Si هاي متاسوماتيسممنطقهتشكيل .  استشدهشروع 
 515-580باشد كه حدود ه به ماگماتيسم اسيدي ميـوابست
.  استدهـشال ـزي فعـركـران مـ در اي]3[ال پيش ـون سـميلي
 يـد اصلـا رونـه بـن منطقـد در ايـديـشي ـونيكـاي تكتـه اليتـفع
 ) غربي-قيشر(  آنانندـ پر مهايي و انشعابـوبـجن -يـالـشم

ه شده و محلول هيدروترمال ـم در منطقـباعث اين ماگماتيس
دار، Na، Si تـيـاتـومـاسـاي متـههـطقـمن، آنه ـه بـستـواب
ود آورده ـه وجـرا با ـها و آلبيتـهتـاتيـومـاســومتــوكــل

  .تـاس
محلول با ي در منطقه ـايـاگمـ مايـهفعاليتايي ـاز نهـف
تجمع  و رتـاجـمهه در ـ كهمراه بوده Siي غني از ـابـرمـگ
 دمـل و تقـ به لحاظ سن تشكيبطور كلي،.  تأثير داشته استاصرعن
ي از هاي مختلف هاي سنگي، سري گيري مجموعه أخر شكلـو ت

ها و ساب هزاد گ،سنگهاي متاسوماتيت، طبقات رسوبي
كالك  -سم آلكالنهاي ماگماتي هاي مربوط به فعاليتولكانيك
هاي فلسيك و  ف تو بر اينعلاوه .وجود آورده است به  راآلكالن
اي از  ي بخش عمدههاي بازي ديوريتي و ديابازدايك
 1شكل . گيرد مي  را در بر)1(اريـابهنجـندوده ـ محيـاسـشن سنگ
 .دهد منطقه مورد مطالعه را نشان مي1:500ي ـاسـشننـه زميـنقش
وم با و تورياسوماتيسم آلبيتي ـ متاـوم بـ منطقه اوراني ايندر
اي  هاي پراكنده  رخنمون.همراه استفيبول  آم-دوت اپي-تآلبي
 مشاهده  آمفيبول در نيمه شرقي- اپيدوت-آلبيت دگرسانياز 
ه ـبي ـاصل اريـابهنجـنكه در فواصل دورتر از  ودـشيـم

هاي بررسي ماهيت سنگ. گرددمي دار تبديل اي آپاتيتـهبخش
هاي همخواني سنگ، ]Igpetwin ]4افزار  آذرين منطقه با نرم

د ـده يـان مـاي نشارهـم درون قـاتيسـاگمـا مـدوده را بـمح
  .)2 شكل(

  
   ژئوشيمي و سازيكاني-3

 است U ،Th ،REE ،Tiزائي در منطقه زريگان از نوع كانه
ولــوذ محلـ نفرـدر اثار ـانسـن كـل ايـادي تشكيـدل پيشنهـه مـك
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  .1:500دار با مقياس هاي كانهبخش، روند )زريگان(نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه   -1 شكل

  

  
ن يون آذرم رخني دارايها مجموعهيكيت تكتوني موقعيبررس -2 شكل
  .  منطقه
  

  كه در همبري با گرانيت زريگاناست Si ،Na ،K  دارايگرمابي
  .باشد مي)مجموعه اسيدي آلكالي(

 Plag-Alb-Qtz  شاملبيشتر اين مجموعه كهبطور كلي 
ر  دTh ،REE ،Ti، U زائيباعث برجاي گذاري كانيباشد  مي

 به عنوان عناصر پرتوزا در و توريوم اورانيوم .شده استمنطقه 
ديده  ... و تديويداي احتمالاًتيتانومگنتيت و  نظير ييهاكاني
 و در چرخه هيدروترمال Feحضور ها با زايش اين كاني. شود مي

ه ـابـر مشـايـر ذخـايـس همانند آنچه در، تشكيل دگرساني هماتيتي
موجود در دايك آهن و  ]6 و 5[ ود داردـ وجهانـج در وعـنن ـاي

سازي كاني .ده استكرعمل   ژئوشيميائيد سبه صورت ديابازي
رك و و به صورت افشان و استوكبه تبعيت از سيستم تكتونيكي

  ودار نظير تيتانومگنتيت با تركيبات آهنشود وديده ميتجمعي 
حاصل از ثانويه محصولات  .همراه استت در منطقه هماتي

ت و ـونيـ، ليمتاعث تشكيل هماتيـ بتركيباتاكسيداسيون اين 
، روتيل و وپيتـروگـلروكـن پيـعلاوه بر اي.  استشدهوتيت ـگ

ر علاوه ب .خورد به چشم ميپرتوزاهاي بخش نيز در تورمالين
 اوليه و هايفيدسولازدكي ـانر ـاديـ مقرده،ـنامبهاي سازيكاني

سازي را در بعضي نقاط  يـ كان،دگرسانيثانويه حاصل از 
اي پرتوزا بخشه بطور كلي .كنديـي مـراهـهم )2( انتشاريبصورت

 رـاي زيـژگيهـويد از ـرنـگي يـم رارـي قـررسـمورد ب كه
  :دـوردارنـرخـب

 روند بادار به تبع رژيم تكتونيكي منطقه هاي كانه منطقه -
 به سمت º35-30  و شيب ملايم حدود غربي-شرقي
در سطح رخنمون  متر 3/0-2 و ضخامت متوسط شمال
  .دارند

 در سطح و به لحاظ امتداد و جنس رگه پرتوزا بخشهاي -
هاي  تكرار فعاليت تبعيت.نيستنديكنواخت در عمق 
 نفوذ ،هاي منطقه از تكتونيك و شكستگيگرمابي
عواملي   حركات تكتونيكي جديدتر،هاي مافيكدايك

  بهم ريختگيو  بخشها بر عدم يكنواختي اينهستند كه
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دار و   كانهبخشهاي اورانيوم در عيار. اند گذار بودهآنها اثر
و  ppm2500-50 پرتوزا داراي تغييراتي در حدود

 .باشد ميppm300ميانگين نسبي در حدود 

 - آلبيت همچنين، آلبيتيماهيت با نامبرده هاي منطقه -
 .مرتبط است Fe ،Ti ،Si تركيباتبا  آمفيبول -اپيدوت

 وهاي نامنظم  رگچهبه سه صورت انتشاري،سازي كاني -
 5 تا 3  داراي فراواني متوسطوشود تجمعي ديده مي

 .باشدمي درصد

هاي پرتوزا نظير ديويدايت در منطقه  ابعاد مينرالي كاني -
 كه باشدمي متغير ميكرون 1000-2500بطور متوسط بين 

نيز ديده  Cm5-2  بعضي از موارد تجمعاتي در حدوددر
به ترتيب كاني ديويدات را در ) b و a (3 شكل .شود مي
 دـدهيـي نشان مـوپـروسكـع ميكـي و مقطـونه دستـنم
]7[. 

كتيو، ميزان پراكندگي عناصر پرتوزا هاي آ  منطقهيـررسـدر ب
ي مختلف ها در فاز نمونه400 تعداد ،همراهفلزي عناصر ساير و 

: رـ نظيفراـط ا سنگهاي ساير آلبيتي وبخشهاي از اكتشافي
 اي كوارتزـههـي، رگـسـليـاي سيـهي، توفـيتـاي آلبـهوفـت
  آمفيبولي شده- اپيدوت-اي آلبيتـهري و سنگـورفيـپ
   60 ،اـههـرانشـته از ـونـنم 50داد ـن تعـاز اي. تـ اسهدـشرداشت ـب

  

  
  

اكسيدهاي آهن حاوي   آلبيت متاسوماتيسم با تجمعبخش -3 شكل 
  يـكوپـكروسـع ميـو مقط) a(ي ـه دستـمونـوم در نـيـازي اورانـس يـكان

)10 × ppl( ،)b(.  
  

هاي حفاري   گمانه نمونه از مغزه120وهاي كم عمق نمونه از چال
 107داد از اين تع. باشد عدد مي230، كه مجموعا برداشت شده

 براي بررسي عياري نمونه برداشت شده در مراحل مختلف صرفاً
U و Thآناليز شده است .  

 به وسيله دستگاه برداشت و )3(برداري  تكهها به روشاين نمونه
XRF اند و ميزان عناصر شدهتجزيه Ti ،Ce ،Co ،Cr ،Cu ،As ،

Rb ،Sr ،Y ،Zr ،Zn ،Pb ،Nb ،Ba ،K ،Th ،U  مورد بررسي
، Rb ،Cu ،Ni ،Co ،Pb  مقدار فراواني عناصر. است گرفتهقرار
Mo و Ni باشد كه فاقد ميگرم در تن  و در حد چند اندك

كتيو داراي آوميزان فراواني عنصر رادي. استارزش اقتصادي 
آن  باشد و ميانگين نسبي ميppm 2500-50 تغييراتي در حدود

و  Ce ،Zr  فرعيهمبستگي عناصر .است ppm300 در حدود
با )  از سطح و عمق نمونه3O2Fe )63و  2TiO اصلي هاياكسيد

 فرعي و اكسيدهاي عناصر. عنصر اورانيوم بررسي شده است
   و 1197ي ـر فراوانـب با حداكثـ به ترتيردهـنامبلي ـاص

5987(ppm) بطور نسبي اند كه  تعيين شده% 74/30و % 6/44 و
 .كند مي اورانيوم بيانزائي  رتباط متقابل و منظمي را با كانها

 كهدهد را نشان مي 3O2Fe و U، 2TiO  ارتباط4شكل نمودار 
 يطورب. باشد حاكي از همراهي نسبي اين عناصر با اورانيوم مي

  باTi زياد نشان داده شده، ارتباط مقادير اين نموداركه در 
3O2Feكه مطالعات استسازي تيتانومگنتيت كاني ، مؤيد 

 .باشد مي به همراه اين تركيبات Uدهنده حضور صحرايي نيز نشان
  پرتوزابخشهاي در ppm  كه فراواني چند صدCe و Zr عناصر 
 و دارند برخوركتيوآ با مواد راديو مستقيمي همخوانيدارند از

 Uدار به همراه هاي كانهمنطقه در Zrدهنده تشكيل و حضور نشان
  .باشدمي

باشد  ترين عنصر پرتوزا ميمهمنيز ، توريوم ومعلاوه بر اوراني
. جاي گذاشته شده است دار برول كانهـ محلهـوسيل  هـبه ـك

) 1شكل (هاي شرقي محدوده معدني  در قسمتThفراواني 
دار كه  كانهجهت بخش به همين ،دـباشبيشتر از اورانيوم مي

 راتـغييـت تـاي نسبـمبن رـ باستي ـ غرب-رقيـد شـداراي رون

Th<1(يوم اورانيوم به تور
U

م به دو بلوك مطالعاتي تقسي) 1>
  افـاكتش اديــت اقتصـه اهميـت كـر اسـه ذكـ لازم ب؛شده است

a 

b 



  ۱۳۸۶، ۴۱اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته 

  

١٩

  
  .ا پرتوزيهابخشد آهن در يوم و اكسيتاني ت–وم ي عناصر اورانييايمي رابطه ژئوش-4كلش

  
 كه اورانيوم ازاست  بخشهايير د، متمركز وكتيآومواد رادي
  ،نـر ايـلاوه بـع،  بـودهوردارـرخـادي بـ اقتصقدارـمحداقل 

1 >
Th
U علت تغيير در ميزان. باشد مي Th  وU ها در اين بلوك

مستندات و   با توجه بههاي بيشتري دارد، ولي نياز به بررسي
 پيشنهاد اتتا بحال دو دليل براي اين تغيير ،مطالعات صحرائي

  :ده استش
 مربوط به دار  منطقه كانه در بخش شرقيThفراواني  -

زايي  كانهزيراباشد، حرارت بالاتر زمان تشكيل مي
Thآمفيبول - اپيدوت- آلبيت بخشهايدار مرتبط با 
درجه حاكي از ذكر شده شناسي  باشد و پاراژنز كاني مي

  .استحرارت بالاتر از حد پايداري اورانيوم 
توان عاملي بر ورانيوم را ميتحرك بيشتر عنصر اقابليت  -

 محلول به وسيله، نابهنجاريجابجايي اين عنصر در 
گذاري و نهشت آن در  و بر جايSi از  شدهتأخيري غني

 در اين بلوك اورانيوم . دانست)Iبلوك (فواصل دورتر 
  .استدار Na و Si–Fe ي آلبيتبخشمرتبط با 

ارتباط داراي  Th  وUشود  مشاهده مي5شكل  كه در بطوري
ها   نمونه ازبرخي در Uعلت فراواني . باشندو همراهي نسبي مي

، برداشت ي ديگرها نمونه در Thو افزايش ) 21-49شماره (
در  بوده، و) توريفر( II و) اورانيفر (Iهاي بلوكها از نمونه

 در منطقه از حد مناسبي Uچند   هر،شود مجموع مشاهده مي

 در منطقه نيز Th وجود  ميزان،)≤ppm300( استبرخوردار
  .باشدچشمگير مي

 
  

  گيرينتيجه -4
كتيو در ايران مركزي و آوسازي مواد راديدايش كانيـپي

 عصراي در منطقه زريگان ريشه در تشكيل كافت درون قاره
اي در  سم مرتبط با كافت درون قارهماگماتي. پركامبرين دارد

سم اسيدي  ميليون سال پيش و به تبع آن ماگماتي800حدود 
 در منطقه زايي، عامل كانهش ميليون سال پي500ربوط به ـم

  .]3[ ندا بوده
 - آلبيت: آلبيتيمجموعهسازي در منطقه مرتبط با كاني -

 گرمابيو حاكي از تأثير محلول  است آمفيبولي -اپيدوت
  .باشدمي Si ،Na ،Ti ،Feغني از 

 در زيرا دارند؛ غربي - روند شرقي، پرتوزابخشهاي -
كتيو پايدار آو عناصر رادي،هاي ديابازياورت دايكمج

 .اند ماندهجاي  شده و بر

به غير از . ت شناسايي شده استياورانيوم در كاني ديويد
 اه  كاني ساير،هاي آهنكوارتز و اكسيد ،تيتانومگنتيت

ي ـالايـي بـ، از فراواننـاليـورمـ ت ولـيـروت ت،ـريـپيرـنظي
 .%)5/0-4(برخوردار نيستند 
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   . . .  پرتوزاايي موادز شناسي و كانه  زميناتمطالع

  
٢٠

  
 

  .II و I يها از بلوكي برداشتيوم نمونه هايوم و توري عناصر اورانييايميرابطه ژئوش -5 شكل
  

 متر 3/0-2دار داراي ضخامت متوسط  كانهبخشهاي -
  هاهاي پرتوزا در آن كه عناصر اقتصادي و كانياند بوده

 و تغييرات cps5000-400داراي پرتوزايي متوسط 
     از فراواني حدود  ودـنباشيـم ppm2500-50اري ـعي
سازي به ترتيب  كانيهاي بافت.  برخوردارند درصد4 تا 3

  .هاي نامنظم و تجمعيافشان، رگچه:  ازنداهميت عبارت
و دارند  U ،Thمجموعه عناصري كه همراهي نسبي با  -

 مطالعات صحرايي  باحضور آنها در محلول هيدروترمال
  ،Ce ،Fe ،2TiO :تند از عبار استو آناليز مشخص شده

Zr ،Si. 
  
  

  :ها نوشت پي
-1 Anomaly 
-2  Disseminated 
-3  ChipComposite 
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