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  تشكّر و قدرداني
چند كوچك در راه استقلال  جل را كه توفيق انجام اين پروژه را عنايت فرمود تا قدمي هرعزو پروردگارسپاس و ستايش 

  .كشور عزيزمان برداشته شود
مات دانم از زح اند كه لازم مي تر اين طرح ياري نموده همكاران و عزيزان زيادي مرا در اجرا و انجام هرچه بهتر و مناسب

  .و حسن همكاري و مساعدت ايشان تشكّر و قدرداني نمايم
شناسي و از آقاي مهندس بهروز برنا  از آقاي مهندس ناصر عابديان معاونت محترم اكتشافات معدني سازمان زمين -

م مديريت محترم امور اكتشاف كه نهايت همكاري و حسن نظر را در اجراي هر چه بهتر اين طرح داشته و شرايط لاز
  .نمايم اند، تشكّر و قدرداني مي اجراي آنرا فراهم آورده

- ري ناظر محترم اين پروژه كه در طول اجراي آن چه در عمليات صحرايي و چه در مسائل علمي از آقاي مهندس د
  .نمايم اند نيز سپاسگزاري مي اي داشته هاي ارزنده راهنمايي

اعم از (شناسي مركز مشهد  عات صحرايي از امكانات سازمان زمينها و مطال طي انجام اين طرح درتمام مأموريت -
استفاده گرديد كه بدينوسيله از رياست محترم مركز مشهد جناب مهندس ) اتومبيل صحرايي، راننده و وسايل كمپ

يه آن مركز دانم تا از همكاران بخش نقل چنين لازم مي هم. روان و ساير همكاران اداري ايشان كمال تشكّر را دارم روشن
  .اند، تشكّر نمايم هاي صحرايي نهايت همكاري را با اينجانب داشته بخصوص آقايان حيدري و پاكروان كه در مأموريت

و عزيزان زيادي در فراهم آوردن كمپ مناسب و ساير امكانات با  هاي مختلف ادارات طي عمليات صحرايي در ورقه -
  : دانم از ايشان نهايت تشكّر و سپاسگزاري را بنمايم كه عبارتند از زم مياينجانب حسن همكاري و مساعدت داشته كه لا

  .هاي محترم شهرستان تربت حيدريه و شهرستان سبزوار فرمانداري -
  ).آقاي كلاته(، روداب )ژادن آقاي وفايي(، رباط سنگ )آقاي خسروي(هاي محترم كدكن  بخشداري -
  .باط سنگرياست محترم اداره جهاد كشاورزي بخش ر -
  .اي محترم ادارات آموزش و پرورش بخشهاي كدكن و رودابروس -
ها كه بخشي از زحمات انجام اين  از همكاران خود در بخشهاي مختلف سازمان بويژه همكاران معاونت امور آزمايشگاه -

  .نمايم طرح بر عهده ايشان بوده است نيز تشكّر مي
  .نمايم باشد كه از ايشان نيز صميمانه قدرداني مي م سجاديان ميزحمت تايپ اين گزارش بر عهده خانم اكر -
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  چكيده
دارين، ) به ترتيب از غرب به شرق( 1:100000گزارش حاضر در ارتباط با پي جويي افق هاي رسوبي در ورقه هاي 

تربت حيدريه براي كاني سازي مس با ميزبان  1:100000ه ششتمد، شامكان، كدكن، رباط سفيد و بخشهايي از شمال ورق
لايه هاي ضخيم و صخره ساز كنگلومرا  مارني قرمز رنگ با ميان -افق هاي مذكور واحدهاي ماسه سنگي .رسوبي است

اليگوسن كه به صورت نواري از جنوب ورقه ششتمد تا منتهي اليه جنوب شرقي ورقه رباط سفيد  -متعلق به ائوسن
  . دارند، ميزبان كاني سازي مس رسوبي در منطقه مي باشند گسترش

ها  در گستره ورقه دارين و بخش هايي از شمال غربي ورقه ششتمد ماهيت و نوع  كاني سازي هاي مس با ديگر ورقه
رت رسوبي و توفهاي كرتاسه بالايي صو -در اين دو ورقه كاني سازي مس همراه با سنگهاي ولكانيكي. متفاوت مي باشد

  .گرفته است كه بصورت نوار ولكانيكي از جنوب غرب ورقه دارين شروع و تا شمال غرب ورقه ششتمد ادامه مي يابد
كاني سازي مس با ميزبان رسوبي عمدتاً بصورت پراكنده و گاهي كلوفرم و محدود به افق هاي ميزبان رسوبي بوده و 

  باشد مي) عمدتاً اكسيد شده در سطح(يريت شامل كالكوسيت، كوليت، مالاكيت، بورنيت، آزوريت و پ
باشد و تيپ كاني سازي در منطقه مورد مطالعه از نوع كانسارهاي  فرم كاني سازي بصورت عدسي و از نوع استراتيفرم مي

  .باشد مي (Sediment‐hosted stratiform copper deposits)مس با ميزبان طبقات قرمز 
سفيد و تربت  ششتمد، شامكان، كدكن، رباط) به ترتيب از غرب به شرق(ه هاي با توجه به مطالعات صحرايي در ورق

حيدريه  ميزان كاني سازي در مناطق مياني يعني در ورقه كدكن و به مقدار كمتر در بخشهاي شمالي ورقه تربت) حيدريه
 .باشد بيشتر از ورقه هاي اطراف بخصوص به سمت ورقه هاي شامكان و ششتمد مي

، در اطراف روستاي نسر  به )EOs(باشد دار مي هاي كانه كه حاوي بخش (Red bedds)ت سرخ رنگ رخنمون طبقا
سازي مس  اي كه كاني و گسترش طولي آنها از آخرين نقطهسانتيمتر  30ضخامت متوسط آنها در حدود رسد  پايان مي

. رسد كيلومتر مي 65به ) اط سفيدانتهاي جنوب شرقي ورقه رب(رسوبي در غرب ورقه كدكن مشاهده شده تا اين بخش 
هاي مس دار  شود و حداكثر رخنمون پيوسته افق ر پراكنده و منقطع مشاهده ميسازي در اين فاصله كم و بيش به طو كاني

  .متر است 50كمتر از 
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  فصل اول
   

  كليـات
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  موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به منطقه -1-1
دسترسي به منطقه از . كيلومتري شمال تربت حيدريه واقع است 30كيلومتري جنوب مشهد و  110طالعه در منطقه مورد م

موقعيت جغرافيايي ورقه هاي بررسي شده و راههاي  1شكل . پذير است تربت حيدريه امكان -طريق جاده آسفالته مشهد
  .دهد دسترسي به آنها را نشان مي

  
  ه شده و راههاي دسترسي به آنهاموقعيت ورقه هاي مطالع -1شكل 
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  مطالعات انجام شده پيشين-1-2
سازي مس با ميزبان رسوبي در محدوده شمال شرق تربت حيدريه تا  جويي كاني در ارتباط با موضوع اين گزارش كه پي
كه ) 1377قي آقايان دري و صاد(باشد، بجز گزارش اكتشاف چكشي ورقه كدكن  بخشهاي جنوبي شهرستان سبزوار مي

  .اشاره شده است، مطلب ديگري وجود ندارد) در جنوب غرب اسفيز(سازي  در آن به اين نوع كاني
كدكن، شامكان، ششتمد و دارين  100000هاي  آخرين مطالعات اكتشافي در منطقه در قالب اكتشافات چكشي در ورقه

مذكور در گزارش هر يك از آنها ارائه شده است هاي  تاريخچه مطالعات پيشين در هر يك از ورقه. صورت گرفته است
  .باشد و لزومي به تكرار آنها در گزارش حاضر نمي

  
  روش كار-1-3

هاي  سنگ ماسه(هاي سرخ  شناسي تشكيل كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي گوياي آن است كه لايه توجه به شرايط زمين
همراه با شرايط ساختي و بافتي مناسب، ) خاكستري رنگ(يي سنگي احيا هاي ماسه ها و عدسي لايه ميانضخيم با ) سرخ
اليگوسن واقع در  (Redbed)هاي سرخ  ها باشد و احتمال يافتن آنها در منطقه در لايه سازي توانند ميزبان اين نوع كاني مي

بل نيز وجود با توجه به اينكه اكتشافات چكشي صورت گرفته در سالهاي ق. حيدريه وجود دارد هاي شمالي تربت بخش
  .سازي را تأييد كرده است چند مورد از اين نوع كاني

، )متر ضخامت 5/0كمتر از (لايه   سازي عمدتاً نازك هاي كاني هاي اوليه صحرايي مشخص گرديد افق طي بازرسي
ميزبان سازي قطعات سنگ  هاي منتهي به كاني تقريباً در تمامي موارد درون آبراهه. اند شكل  استراتيفرم و عدسي

سازي، تنها  بودن فرم كاني شوند و با توجه به عدسي سازي با آغشتگي به مالاكيت و كمي آزوريت مشاهده مي كاني
كنند، مفيد و كارساز  هاي سرخ را قطع مي هايي كه تماماً به صورت عمودي لايه تك آبراهه بررسي صحرايي تك

سازيهايي نيز هستند، احتمال رخداد  جوئي چنين كاني ر پيالبته وجود شواهد ذيل كه به نوعي خود معيا. باشد مي
  : كند سازي را در منطقه تقويت مي كاني

هاي سرخ و حضور سنگهاي ولكانيكي مافيك تا حد واسط قديمي در  از لايه) متر 500بيش از (ضخامت قابل توجه  -1
 .بالادست طبقات سرخ

  .هاي سرخ سكانس رسوبي لايه حضور ضخامت مناسب از واحدهاي تبخيري در بالاي -2
  .شناسي ها و فضاهاي مناسب چينه شواهد ساختاري همانند زونهاي گسلي، تاقديس -3
 .هاي سرخ هاي قطع كننده لايه سازي مس در آبراهه آثار كاني  -4
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ق آن تا شمال شر) ششتمد 1: 100000ورقه (با توجه به موارد فوق رخنمون طبقات سرخ از شمال غرب تربت حيدريه 
طول . هاي قطع كننده اين طبقات مورد بررسي قرار گرفت تك آبراهه  جويي تك با پي) رباط سفيد 1: 000/100ورقه (

رسد كه رخنمون مذكور به طور  كيلومتر مي 150هاي سرخ اليگوسن كه به صورت ممتد رخنمون دارند به  كلي لايه
جهت مس ) 1387تا تابستان سال  1386از تابستان (صحرايي  مرحله عمليات 5هاي عرضي طي  كامل و در تمامي آبراهه

  .جويي گرديد رسوبي پي
اي  ياب با دقت بالا در تعيين و پيدا كردن دقيق محلهاي اكتشافي از اهميت ويژه به عنوان يك دستگاه مكان GPSكاربرد 

هاي آزمايشگاهي شده  يري براي بررسيگ دار اقدام به نمونه هاي پتانسيل همگام با شناسايي مكان. برخوردار بوده است
  .شناسي پيوست ارائه شده است برداشت و در روي نقشه زمين GPSها به دقت توسط  موقعيت نمونه. است

بندي، گسلها، شكل  شناختي و تكتونيكي، شيب و امتداد لايه ها، واحدهاي زمين اطلاعات جامعي از موقعيت مكاني نمونه
و بافت كانسنگ، كانيهاي موجود در منطقه و ارتباط ماده معدني با سنگهاي ميزبان در اين و ابعاد ماده معدني، ساخت 

  .گزارش ارائه شده است
نمونه براي بررسي ژئوشيمي و آناليز براي عناصر  67نمونه شامل  123هاي اكتشافي در منطقه مذكور تعداد  طي بررسي

نمونه نيز براي مطالعه  34ونه براي مطالعه مقاطع نازك و تعداد نم 22سازي مس با ميزبان رسوبي،  مرتبط با تيپ كاني
  .مقاطع صيقلي برداشت و مطالعه شده است كه نتايج آنها در پيوست گزارش ارائه شده است
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  مقدمه-2-1
 كيلومتر از انتهاي شرقي ورقه 130ه طول حدود غربي ب -با روند تقريبي شرقي كاني سازي مسهاي رسوبي حاوي  افق

سازي مس در واحدهاي ولكانيكي كرتاسه تماماً در  چنين كاني هم. امتداد دارند ششتمدرباط سفيد تا بخشهاي مياني ورقه 
  .گيرند ششتمد قرار مي ورقه دارين و بخش شمال غربي ورقه

تربت حيدريه و كاشمر و  1: 000/250در دو برگه ب سازي مس رسوبي و ولكانيكي به ترتيب از شرق به غر كاني
شمالي ورقه تربت حيدريه قرار  بخشهايدارين و  -ششتمد  -شامكان  -كدكن  - رباط سفيد 1: 100000هاي  ورقه
  . گيرند مي

 هايواحدبخشي از كه  (Redbed)در طبقات قرمز دار  هاي كانه افق ،تربت حيدريه و كاشمر 1: 250000هاي  مطابق نقشه
سازي  كه بيشترين مورد كاني EOS واحد .شوند ، واقع ميدنباش مي)  Osc(  اليگوسن  و ) ,EOs EOc (اليگوسن  -ائوسن
متشكل از  EOC هاي قرمز و مارن، واحد سنگ در كل متشكل از ماسه شوند، شده داخل اين واحد واقع مي مشاهده

  .باشند ميهاي خاكستري، كنگلومرا و سيلتستون  سنگ سهنيز از ما OSc سنگ و واحد كنگلومراهاي قرمز و ماسه
با توجه به اهميت طبقات سرخ بعنوان ميزبان كاني سازي مس هاي رسوبي در منطقه قبل از پرداختن به گزارش مشاهدات 

  .شود و بررسيهاي صحرايي در ارتباط با طبقات قرمز و انواع آنها مطالبي ارائه مي
  
  طبقات قرمز  -2-2

هاي  لايه شوند كه رنگ قرمز دارند و معمولاً با نسبتهاي متفاوتي از ميان قات قرمز به تواليهاي رسوبي اطلاق ميواژه طب
دريايي را  ها محيطهاي رسوبي غير اي يا سياه همراه هستند و محدوده وسيعي از رخساره سبز، قهوه -خاكستري، خاكستري

اهميت اقتصادي آنها نيز به . آغازي تا سنوزوئيك گسترش دارند از لحاظ سني نيز از پروتروزوئيك. شوند شامل مي
احيا نقش كليدي در تشكيل  -واكنشهاي اكسيداسيون. باشد جهت مخازن زيادي از نفت و گاز و مس و اورانيوم مي

آلي چنين طبيعت و فراواني مواد  هم. طبقات سرخ چه در مرحله رسوبگذاري و چه در مراحل بعد از رسوبگذاري دارند
  .در تعيين ويژگيهاي توالي طبقات سرخ عامل مهمي است

  اين طبقات بدليل وجود اكسيدهاي فريك خيلي ريز و پراكنده كه معمولاً به فرم هماتيت
 (α‐Fe2O3)احيا  -سرخي طبقات و تشكيل هماتيت توسط عوامل اكسيداسيون. شوند هستند، سرخ رنگ ديده مي(Eh)  و

pH اي كه در اثر نوسانات محيط  معمول تغييرات رنگ به تغييرات شيمي آب روزنه در حالت. شود كنترل مي
واحدهاي دريايي قرمز رنگ نيستند دليل آن وجود شرايط . شود، ارتباط دارد رسوبگذاري و يا دياژنتيك اوليه ايجاد مي

قات سرخ نشان اكسيدهاي فريك موجود در طب. باشد رسوب حاكم است، مي -احيايي كه در زير سطح تماس آب
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توانند هم در شرايط خشكي و هم شرايط آب و هوايي استوايي  اند و مي دهند كه تحت شرايط اكسيدان تشكيل شده مي
  .مرطوب تشكيل شوند

اين . ژنتيك دارند و شرايط تشكيل آنها با شرايط لازم براي تشكيل هماتيت منطبق است رنگ منشاء پلي طبقات سرخ
اي با عرض جغرافيايي كم حاكم  خنثي تا قليايي است كه اين وضعيت در مناطق گرم و قاره pHمثبت و  Ehشرايط شامل 

  .است
سه . اند بندي شده اي دسته بدليل فراواني مواد آلي در محيطهاي دريايي، طبقات سرخ دريايي نادرند و در گروه جداگانه

اد شده است كه هر كدام از آنها تاريخچه رنگ پيشنه مكانيسم اصلي در رابطه با منشاء رنگ قرمز طبقات سرخ
  .كنند رسوبگذاري و دياژنزي متفاوتي را نيز منعكس مي

  
  .اند طبقات سرخ به چهارگروه تقسيم شده

هاي لاتريتي مناطق مرتفع مرطوب و هيدروكسيدهاي فريك قديمي تشكيل شده  از فرسايش خاك: طبقات سرخ اوليه  -1
  .شوند شدن و دياژنز اوليه ايجاد مي در محيطهاي خاكزاد و از نهشته

  اي  لايه هاي فرومنيزين موجود در طبقات ميان دياژنز تدفيني و انحلال سيليكات: طبقات سرخ دياژنزي  -2
  (Uplift)آمدگي آنها  هوازدگي و اكسيدشدن طبقات غير سرخ بعد از بالا: طبقات سرخ ثانويه   -3
هاي پايين رسوبگذاري در شرايط اكسيدان زير سطح  مواد آلي لازم و نرخدر اثر عدم توليد : طبقات سرخ دريايي-4

 .رسوب -تماس آب
  

  طبقات سرخ اوليه -2-2-1
هاي سرخ يا طبقات سرخ قديمي بوجود  طبقات سرخ به صورت اوليه در اثر فرسايش و رسوبگذاري مجدد خاك

  .خ رنگ حال حاضر استهاي سر مهمترين مشكل اين فرضيه كمياب بودن نسبي آبرفت. آيند مي
 In)عقيده دارد كه قرمزشدن درجا ) 1961(هاتن  وان situ) )از طريق آبزدايي ) اخير(رسوبات ) طي دياژنز اوليه

و ليمونيت   (α‐FeOOH)اين هيدروكسيدهاي فريك عموماً شامل گوتيت . باشد اي مي هيدروكسيدهاي فريك قهوه
  هيدريت با تركيب نزديك به  يقت بيشتر اين مواد فريدر حق. شود مي) هيدروكسيدهاي فريك آمورف(
 (2.5 Fe2O3,4.5 H2O)  هستند .  

Berner )1969 ( نشان داد كه هيدروكسيد فريك )در حالت عادي نسبت به هماتيت ناپايدارتر است و در ) گوتيت
  :دهد غياب آب يا در حرارت بالا طبق واكنش زير آب خود را از دست مي
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H2O ) +هماتيت (Fe2O3 -α →  )2) گوتيتα‐FeOOH  
  

كه با كوچك شدن اندازه ذرات . است -25⁰c  ،KJ/mol 76/2براي اين واكنش در حرارت   (ΔGr)انرژي آزاد گيبس
(ΔGr)بنابراين با گذشت زمان هيدروكسيدهاي فريك تخريبي كه شامل گوتيت و . شود آن به سرعت منفي مي
ها و  اين فرآيند هم در مورد سرخ شدن آلوويوم. شوند رنگ تبديل مي اتيتي سرخهاي هم باشند به رنگدانه هيدريت مي فري

  .هاي جوان خود قرمزتر هستند، نيز صادق است هاي قديمي بيابان كه نسبت به معادل هم در مورد ماسه
  
  طبقات سرخ دياژنزي -2-2-2

نكته مهم در اين مكانيسم . است تشريح شده) 1978(تشكيل طبقات سرخ حين دياژنز تدفيني بخوبي توسط والكر 
مطالعات والكر . باشد دار حين تدفين مي هاي جوي اكسيژن هاي فرومنيزين در اثر آب هاي سيليكات لايه دگرساني ميان

كند و با انرژي  دار از سري پايداري گولديش طبعيت مي دهد كه هيدروليز هورنبلندها و ديگر مواد تخريبي آهن نشان مي
  .شود كنترل مي (ΔGr)آزاد گيبس 

  .پيشرفت فرايند قرمزشدگي به عنوان دگرساني دياژنتيك يك مكانيسم وابسته به زمان است
  
  طبقات سرخ ثانويه -2-2-3

شناسي را قطع  ها ممكن است كنتاكت سنگ مرز رنگ. شود بندي رنگي نامنظم مشخص مي اين نوع طبقات سرخ با منطقه
تواند برروي طبقات  فازهاي ثانويه قرمزشدگي مي. يابد قرمزشدگي افزايش مي ها شدت كند و در مجاورت ناپيوستگي
 Mucke(1994)شود توسط  شرايط عمومي كه منجر به دگرساني بعد از دياژنز مي. شود سرخ اوليه دوباره اعمال مي

  .باشد اكسيد شدن سيدريت مي -2اكسيد شدن پيريت و  -1واكنشهاي مهم شامل . تشريح شده است
  

3O2 + 4FeS2 → Fe2O3 (Hematite) + 8S   ΔGr=‐789 kJ/mol  
O2 + 4FeCO3 → 2Fe2O3 (Hematite) + 4 CO2  ΔGr=‐346 kJ/mol 

 

طبقات سرخ ثانويه به بالاآمدگي، فرسايش و هوازدگي سطحي رسوبات قبلي مرتبط است و شرايط تشكيل آن همانند 
  .باشد شرايط تشكيل طبقات سرخ اوليه و دياژنتيك مي
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  طبقات سرخ دريايي -2-2-5
رسوب و  -اينگونه طبقات نادر هستند و دليل آن فراواني مواد آلي و شرايط احيايي حاكم در زيرسطح تماس آب

ها و تخريب  شرايط احيايي در نتيجه فعاليت باكتريها در احياء سولفات. باشد دار به صورت پيريت مي پايداري فاز آهن
فرمول مواد آلي به (توان به طور ساده در فرمول زير ارائه كرد  اين فرآيند را مي. شوند اد مياكسيدهاي آهن تخريبي ايج

  :شود احياي سولفات باعث تشكيل بيكربنات و سولفيد هيدروژن مي). نمايش داده شده است CH2Oصورت 
  

2CH2O + SO4
2‐ → 2HCO3

‐ + HS‐ + H+  
 

 +Fe3)اين واكنش همراه با احياي آهن  →  Fe2+) و تركيب يون فرو به صورت فاز حدواسط نظير ماكيناويت  
 (Fe S0.9)  ياgreigite (Fe3S2)   باشد مي) طبق واكنش زير(و فاز بعدي به صورت پيريت:  

  
FeOOH + 2HS‐ → FeS2 + H2O + H

+  
 

تخريب شده و  هرگاه قدرت توليد مواد آلي خيلي پايين باشد يا نرخ رسوبگذاري خيلي آهسته باشد، مواد آلي كاملاً
مانند  تحت چنين شرايطي اكسيدهاي آهن تخريبي، پايدار مي. كند شرايط اكسيدان در ستون رسوبي به پايين مهاجرت مي

هاي قرمز دريايي عميق و ديگر طبقات سرخ پلاژيك  اين حالت مكانيسم تشكيل رس. شود و هماتيت اضافي توليد مي
  .باشد مي

نهشته هاي سرخ رنگي با ... ويژه در حوضه هاي تربت حيدريه، تربت جام، كاشمر و  خاوري ايران مركزي به در شمال(
وجود ) سازند قم(ميوسن  -در اين گونه نواحي سنگ آهك هاي اليگوسن. سيماي مشابه سازند سرخ بالايي وجود دارد

در چنين حالتي . ناممكن است ميوسن -از اليگوسن) سازند سرخ بالايي(اي ميوسن  نشست هاي قاره ندارد و لذا شناخت ته
در كليه . استفاده مي شود كه ممكن است به يكي و يا هر دو سازند گفته شده باشد (Red‐bed)از واژه لايه هاي سرخ 

  )).1383آقانباتي (نقاطي كه سازند قم وجود ندارد چنين وضعي وجود دارد 
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  كدكن  سازي مس رسوبي در ورقه كاني -2-3
اين واحد . گيرند قرار مي)  Osms (سنگي اليگوسن  سازي مس رسوبي تماماً در واحد هاي كاني افقدر ورقه كدكن 

ها از نوع آركوز، ليتيك  سنگ ماسه. سنگ، سيلتستون و مارن تشكيل شده است بصورت رخساره آواري از تناوب ماسه
هاي نامتقارن لايه ضخيم تا لايه متوسط به  كمار دار، حاوي ريپل آركوز و فلدسپاتيك ليتارنايت ساب مچور ريزدانه آهن

  .باشند ها قرمزرنگ مي ها لايه نازك و مارن سنگ سيلت. باشد مي (Red‐bed) رنگ قرمز روشن تا خاكستري تيره
بگونه دگرشيب قرار گرفته و سن آن اليگوسن زيرين تعيين شده  Ets سنگي برروي واحد توف ماسه)  Osms( اين واحد 

اثر عملكرد گسلهاي راندگي در جنوب محدوده نقشه  غربي اين رخساره و ضخامت زياد آن بر -قيروند شر. است
اي برونزد هايي صخرهبطوركلي اغلب سنگهاي مارني و سنگ سيلتها فرسايش يافته و ماسه سنگها بصورت ستيغ .باشد مي

ها به سمت جنوب بوده شيب لايه. مشاهده كردتوان ساز و مرتفعي را در همه اين رخساره ميدارد، لذا مورفولوژي صخره
تناوبي با  ،عملكرد گسلهاي راندگي. باشداي موارد بصورت عمودي ميها زياد و حتي در پارهو در نزديكي گسلها، شيب

OM1)مارنهاي اليگوميوسن 
m) متر  1000در بخشهاي سالم حداكثر ضخامت آن به . در اين واحد، ايجاد نموده است

   .))1377(ادري ميقان و ترشيزيان ن(رسد  مي
حاوي  Osmc  ،Oss  ،Osl  ،Ocs ، ديگر واحدهاي اليگوسن يعني واحد Osms در بخشهاي جنوبي ورقه كدكن علاوه بر

سازي مس  كانيحاوي  Osmsهاي قرمز واحد  رخسارهتنها سنگي، كنگلومرا و مارني قرمز رنگ هستند كه  واحدهاي ماسه
هاي  كه در بخش جنوبي آن قرار دارند از طريق آبراهه Osmsرقه تمامي رخنمون هاي واحدهاي ر اين ود.هستندرسوبي 

موقعيت نقاط نمونه برداري و پيمايش هاي انجام شده  در ورقه  2شكل . اند قطع كننده آنها مورد بررسي قرار گرفته
نتايج  1چنين در جدول  هم. دهند نشان ميحيدريه  برداري را در برگه تربت  نيز پراكندگي نقاط نمونه 3كدكن و شكل 

هاي برداشت  نمونه. حيدريه و شامكان ارائه شده است سفيد، تربت آناليز نمونه برداشت شده در ورقه هاي كدكن، رباط
  .اند آناليز شده Niو  Cu ،Mo  ،W  ،Pb  ،Zn  ،Ag  ،Co  ،Vشده در اين پروژه براي عناصر 

  
  
  
  



13 

 

  
  

  ين شناسي انجام شده در ورقه كدكنپيمايش هاي زم  -2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



14 

 

  

  

كل
ش

 3-  
بت

ه تر
رگ
در ب

زي 
 سا
اني

ي ك
حاو

سي 
برر

رد 
 مو
طق

 منا
 در

ري
ردا

نه ب
مو
ط ن

 نقا
يت

وقع
م

 
ريه

حيد
 



15 

 

  حيدريه و شامكان سفيد، تربت در ورقه هاي كدكن، رباط (ppm)هاي برداشت شده  نتايج آناليز نمونه - 1جدول 

sample  Cu %  Pb zn Mo W Ag cd  co  v Ni

KAD01  1.71  920 37 539 843 13 1.4  8 

KAD02  5.12  37 33 193 823 9 1.6  10 

KAD03  2.78  31 33 87 940 7 1.8  12 

KAD04  2.98  34 39 99 815 30 1.6  9 

KAD05  3.03  48 33 472 635 23 1.4  9 

KAD06  2.8  63 34 84 514 29 1.4  8 

KAD07  4  0.25% 33 n.d 400 60 2  10 

KAD08  0.067  28 31 47 856 1.6 2  22 

KAD09  2.57  35 41 118 783 3 1.8  16 

KAD11  4.35  42 30 110 825 14 1.8  8 

KAD12  4.73  43 27 n.d 389 6 1.4  8 

KAD13  4.3  91 30 105 858 25 1.8  19 

KAD14  3.32  253 175 133 774 23 1.2  9 

KAD15  0.066  30 47 92 948 1.8 0.8  18 

KAD16  3.3  31 40 119 752 18 0.8  20 

KAD17  9.33  115 30 292 845 81 0.6  14 

KAD18  4.68  46 23 156 733 26 0.6  12 

KAD20  0.81  12 85 0.5 <0.5 4.1 <1.00  8.34  76 26

KAD21  4.51  20 250 0.88 0.91 37 <1.00  12.3  225 120

KAD22  4.57  22 260 1.2 0.5 75 <1.00  16.5  360 135

KAD23  3.46  14 200 0.88 <0.5 5.3 <1.00  19.6  835 185

KAD24  3.97  22 215 1.31 <0.5 66 <1.00  14.8  895 130

KAD25  3.94  15 225 0.68 <0.5 220 1.1  14.8  885 160

KAD26  0.0367  8 50 0.62 0.53 0.73 <1.00  19.5  110 130

KAD27  4.26  30 235 4.35 <0.5 6 <1.00  17.8  165 155

KAD28  4.23  15 235 1.43 <0.5 8.4 <1.00  20.7  190 200

KAD29  6.13  34 360 3.21 1.31 6 <1.00  12.1  310 80

KAD30  4.36  28 240 2.86 0.72 18 <1.00  24  215 210

KAD32  3.99  47 220 1.32 <0.5 25 <1.00  13.5  485 40

KAD33  0.0556  30 57 0.53 2.03 2 <1.00  15.3  80 48

KAD34  2.67  60 160 3.47 0.56 50 4  41.8  105 135

KAD35  2.94  77 175 2.29 1.79 30 7.5  37.4  125 42

KAD36  6.42  20 335 1.71 0.99 15 <1.00  17.2  165 135

KAD37  4.26  14 28 13 <0.6  11  74

KAD38  3.3  10 26 5 <0.6  10  78

KAD39  5.73  21 40 11 <0.6  17  154

KAD40  6.48  <9 29 53 <0.6  12  100

KAD41  5.58  20 31 39 <0.6  39  131

KAD42  5.95  17 52 54 <0.6  18  159

KAD43  3.66 

KAD44  3.71  27 72 9 <0.6  22  128

KAD46  4.68  51 36 96 1.2  14  93

KAD47  3.8  196 36 48 10  18  106

KAD48  3.81  9 37 11 <0.6  16  105

KAD49  4.5  12 44 41 <0.6  15  118

KAD50  3.73  12 27 101 <0.6  16  128

KAD52  7.1  35 40 97 1  14  97
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  مقطع كال نوبهار -2-3-1
نوبهار از بخش رباط سنگ در حدود ) رودخانه(فاصله ابتداي كال . اليه شرقي ورقه كدكن واقع است اين مقطع در منتهي

كيلومتر داخل كال نوبهار  7پس از طي مسافتي در حدود . كيلومتر است 5/11كيلومتر و از بخش كدكن نيز در حدود  21
سنگي نئوژن به ضخامت  در طول اين مقطع ابتدا واحدهاي كنگلومرا و ماسه. رسيم مقطع ميبه سمت جنوب به ابتداي 

  .كيلومتر رخنمون دارند 5/1تقريبي 
هاي  لايه رنگ، ژيپس همراه با ميان متر متشكل از مارن روشن 250سپس واحدهاي مارني اليگوسن به ضخامت حدود 
هاي ضخيم  متشكل از لايه Osmsبعد از اين واحدها، واحد . ون دارندشيلهاي مارني و سيلتستون سبز تا خاكستري رخنم

. سازي نيز هستند، قرار دارد هاي نازك سيلتستون كه ميزبان كاني لايه هاي قرمزرنگ با ميان و مارن سنگهاي قرمز تيره ماسه
سازي مس در آنها  بعضاً كانيهاي كنگلومرايي نيز به صورت منقطع تشكيل شده است كه  لايه درون اين توالي گاهي ميان

متر برداشت  40متر و طول تقريبي  2از يك واحد كنگلومرايي به ضخامت يك الي  Kad2نمونه . نيز انجام شده است
  .سنگهاي مارني قرمز تيره قرار دارند كمر بالا و كمر پايين اين واحد، ماسه. شده است

نشين  ورت آغشتگي اطراف قطعات تشكيل دهنده كنگلومرا تهدر محل اين نمونه مس بصورت مالاكيت كه عمدتاً به ص
كه به صورت ) سيليكات آبدار مس، آهن و منگنز آمورف(در نمونه دستي كاني نئوتاسيت . شود شده است، مشاهده مي

  .هاي خاكستري مايل به سياه هستند، قابل تشخيص هستند هاي پراكنده و گاهي رگچه لكه
درجه به سمت جنوب شرق است و ادامه جنوب غربي آن به زير  30و شيب آن  N50Eمرايي دار كنگلو امتداد افق كانه
  .سنگي رفته و طول واقعي آن مشخص نيست واحدهاي ماسه

  به شماره ( نمونه  8جهت كنترل مجدد عيار، تعداد ،  Kad 18الي  Kad 2در نمونه هاي  Moو  Wبا توجه به بالا بودن عيار 
88‐torbat‐1  88الي‐torbat‐8  ( با نتايج اوليه مقايسه شده است 2از ميان آنها انتخاب و آناليز گرديد كه نتيجه آن در جدول .

  .نتايج بدست آمده با عيار ساير نقاط در منطقه تفاوت معناداري ندارد و نشاندهنده خطاي آزمايشگاهي است
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 و مقايسه آنها با نتايج اوليه Wترل عيار نمونه جهت كن 8نتايج حاصل از آناليز تكراري  - 2جدول 

sample  Ni  Co  v  W  Mo 

(ppm) 

KAD02     10     823  193 

88‐torbat‐1  24  10  54  20  26 

KAD04     9     815  99 

88‐torbat‐2  48  11  148  11  11 

KAD06     8     514  84 

88‐torbat‐3  23  9  55  11  9 

KAD08     22     856  47 

88‐torbat‐4  239  22  112  11  5 

KAD12     8     389  n.d 

88‐torbat‐5  33  8  1666  184  24 

KAD15     18     948  92 

88‐torbat‐6  107  20  204  184  24 

KAD16     20     752  119 

88‐torbat‐7  60  16  115  11  6 

KAD17     14     845  292 

88‐torbat‐8  134  15  414  55  37 

  
ساير عناصر عيار بالايي . درصد مس بوده است 12/5ر برداشت شده داراي دا كه از بخشهاي پرعيار افق كانه Kad2نمونه 
  .ندارند

هاي مگنتيت، كووليت، مالاكيت و  اي كه براي مطالعه مقطع صيقلي از اين واحد برداشت گرديد، كانه در نمونه
همراه با   ورهاي خودشكلشمار از بل هاي انگشت مگنتيت به صورت دانه. اكسيدهاي آبدار ثانويه آهن تعيين گرديده است

به صورت تجمعي ) كه در نمونه دستي به عنوان نئوتاسيت تشخيص داده شده بود(كووليت  .شكستگي تشكيل شده است
درصد  2هاي درشت در متن سنگ پراكنده است كه توسط اكسيدهاي آبدار و ثانويه آهن احاطه شده و در حدود  و لكه

  .دهد از نمونه را تشكيل مي
  .درصد كل نمونه را تشكيل داده است 10دانه در حدود  به عنوان فراوانترين كاني و درشت مالاكيت

متري جنوب نمونه  80اند و در حدود  هاي خاكستري احتمالاً آركوزي كه به مالاكيت آغشته سنگ از ماسه Kad3نمونه 
Kad2 داد آن همانند واحد كنگلومرايي سنگي تورق خوبي داشته و شيب و امت واحد ماسه. واقع است برداشت گرديد
  .باشد دار مي كانه
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داراي آثار و بقاياي ) احيايي(سنگهاي خاكستري  سازي مس رسوبي در منطقه همراهي آنها با ماسه از ويژگيهاي بارز كاني
ول آن سانتيمتر و ط 50دار در حدود  ضخامت افق كانه. نيز قابل مشاهده است Kad3هاي گياهي است كه در نمونه  فسيل

  .درصد است 7/2نمونه فوق داراي عيار مس . رسد متر مي 40به 
ليت، كالكوپيريت و وهاي مشاهده شده در نمونه صيقلي برداشت شده از اين واحد شامل مگنتيت، تيتانومگنتيت، كو كانه

ه در متن نمونه مگنتيت و تيتانومگنتيت به صورت بلورهاي خودشكل و پراكند. باشد اكسيدهاي آبدار ثانويه آهن مي
كووليت به صورت بلورهاي نسبتاً كوچك تجمعي و پركننده فضاهاي خالي تشكيل شده است كه . شوند مشاهده مي

ميكرون مشاهده  10كالكوپيريت تنها به صورت تك كانه در اندازه . اند توسط اكسيدهاي آبدار ثانويه آهن احاطه شده
  . شده است

سنگ  سنگ مورد مطالعه قرار گرفته است كه نتيجه مطالعه نوع ماسه راي تعيين نوع ماسهچنين از اين واحد يك نمونه ب هم
آذرين دروني با سنگهاي قطعات ليتيك از . مچور تعيين كرده است دار آهكي ساب را آركوز ليتيك تا ليتارنايت فلدسپات
  .ده استاي تجديد تبلور يافته تشكيل ش هاي شيشه تركيب اسيدي ولي بيشتر از ولكانيك

سانتيمتر و طول تقريبي  50هاي آهكي به ضخامت حدود  سنگ متري جنوب افق بالا از ماسه 440افق ديگري در فاصله 
سطح سطح سنگ و . درجه به سمت جنوب است 45غربي و شيب  -اين افق داراي امتداد شرقي. شود ديده ميمتر  30

گيري شده  عيار مس اندازه. رسد متر هم مي 3دار به  ت افق كانهگاهي ضخام. اند هاي آن به مالاكيت آغشته شده شكستگي
دار كه طي مطالعه يك  سنگي كانه نام دقيق افق ماسه).  Kad4نمونه (باشد  درصد مي 3از بخشهاي پرعيار اين افق حدود 

. تونيزه استمچور تك دار آهكي ساب نمونه مقطع نازك از آن مشخص شده است، آركوز ليتيك تا ليتارنايت فلدسپات
اي تجديد  از قطعات ولكانيك شيشهمتشكل قطعات سنگي . اند فلدسپاتها تركيب سديك دارند و كمي سريسيتي شده

يتي و قطعات ولكانيكي ميكروليتي اكسيده ريتي شده، گاه قطعات رسوبي ميكرااي كل تبلور يافته، قطعات ولكانيك شيشه
  .باشد سيمان سنگ نيز كربنات مي. است
سنگي ديگري با همان ويژگيهاي  ، افق ماسهKad4متري جنوب افق مربوط به نمونه  50امه مقطع كال نوبهار و در در اد
متر و طول آن در  3تا  2ضخامت اين افق . شود هاي گياهي مشاهده مي سازي مس همراه با فسيل دار با كاني هاي كانه افق

اين واحد در . سنگي هماهنگ با كل توالي رسوبي است احد ماسهشيب و امتداد و. متر است 50دامنه موردنظر حدوداً 
  .سازي در كنگلومراها نيز انجام شده است كاني. قاعده در حال تبديل به كنگلومراي ريزدانه با قطعات گرد شده است

اي كه براي  چنين نتيجه نمونه هم. باشد ميدرصد  03/3كه از بخشهاي پرعيار برداشت شده داراي عيار مس  Kad5نمونه 
  :باشد مطالعه مقطع صيقلي از اين بخش برداشت گرديده به شرح ذيل مي

  .اي بوده و بافت آن پركننده فضاهاي خالي است تجمع اين دو كاني به صورت لكه: كووليت -كالكوسيت -
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  .ستبه صورت بلورهاي نسبتاً پهن و درشت در فضاهاي خالي وشكستگي سنگ ميزبان تشكيل شده ا: مالاكيت -
  .شود هايي همرشد با بلورهاي كووليت مشاهده مي تجمع آنها به صورت لكه: هماتيت  -
خودشكل با فراواني حدود يك درصد در حال دگرساني به هماتيت  به صورت بلورهاي خودشكل و نيمه: مگنتيت  -

  .باشد مي
  .اند راكندهذرات كوچكي از بلورهاي روتيل به تعداد خيلي كم در متن نمونه پ: روتيل  -

ود كه درون آن ش متر مشاهده مي 15سنگي سرخ رنگ به ضخامت  شناسي يك واحد ماسه به سمت جنوب ستون چينه
سازي مس دارند و عيار  هاي احيايي در قاعده خود كاني اين افق. احيايي تشكيل شده است و روشن سنگي بخشهاي ماسه

  .ام تعيين شده است پي پي 4/5و عيار تنگستن درصد  8/2 (Kad6)آن در نمونه برداشت شده از آن 
  .سنگي رخنمون دار در اين مقطع تعيين شده است هاي ماسه سنگ همانند ديگر افق جنس ماسه
متري  270كه در ( Kad7اي كه مقطع اكتشافي در آن واقع شده و به سمت غرب نقاط قبلي در محل نمونه  درون آبراهه

در اينجا در قاعده خود كمي ) احيايي(هاي خاكستري  سنگ ماسه. ار قابل رديابي استد افق كانه) قرار دارد Kad4غرب 
هاي گياهي را نشان  دار آثار فسيل سنگي كانه واحد ماسه. شود كه قطعات آن به مالاكيت آغشته هستند كنگلومرايي مي

شتر شده و مس بصورت آزوريت شود، عيار ظاهري مس هم بي ها زياد مي در بخشهايي كه فراواني اين فسيل. دهد مي
  .متر است كه بخشهاي بالايي آن مالاكيت دارد 7-5سنگي در حدود  ضخامت افق ماسه. شود مشاهده مي

هاي پرعيار  اي كه از قسمت عيار مس در نمونه .رود مالاكيت بالا مي فراواني ،ها در سطوح شكسته سنگ در برخي قسمت
  .استدرصد تعيين شده  4 (Kad7)برداشت شده 

در امتداد اين . شود كه طول نسبتاً زيادي نيز دارد اي منشعب مي آبراهه ،از بخشهاي مياني مقطع كال نوبهار به سمت غرب
 780كه در  Kad8نمونه . دار قابل مشاهده است سنگي و كنگلومرايي  كانه آبراهه در دو نقطه رخنمون واحدهاي ماسه

 066/0(دهد  آغشته به مالاكيت برداشت شد عيار خاصي از مس نشان نمي از كنگلومراي كمي Kad2متري غرب نمونه 
دار  اين واحد كانه. درصد مس است 57/2دار برداشت گرديده داراي عيار  كه از كنگلومراي كانه Kad9اما نمونه ) درصد

روي كنگلومرا دار  سنگي كانه اولين واحد ماسه كه از Kad10نمونه . متر ضخامت دارد 1-2متر طول و  70در حدود 
مطالعه مقطع صيقلي حاوي مگنتيت فراوان در حال تبديل به  درهاي گياهي است  داراي آثار فسيلبرداشت شده و 

  .هاي كالكوسيت و روتيل بوده است بلور پيريت درون شكستگيها، لكه هماتيت، چند
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  مقطع كال برس -2-3-2
. )2شكل ( رب مقطع كال نوبهار و به موازات تقريبي آن قرار داردكيلومتري غ 4 بخش شرقي ورقه كدكن و اين مقطع در

در آن  (Osms)دار  واحدهاي سنگي مشاهده شده در اين مقطع همانند مقطع كال نوبهار است اما ضخامت واحد كانه
  .بيشتر است

رسوبي متشكل از  در يك سكانس. شود شروع مي Osmsواحد ) جنوب(متري ابتداي  2700دار از  هاي كانه رخنمون افق
سنگي  درون واحد ماسه .)ستا حالت غالب با كنگلومرا(استهاي خاكستري  سنگ كتيك تيره و ماسهيم كنگلومراي پلي

در اين واحد مالاكيت همراه . شود همراه با آثار فسيلهاي گياهي مشاهده مي )4شكل (به مالاكيت يك باند رسوبي آغشته 
هاي  گاهي مالاكيت. شود ديده ميسنگ  ننده آنهاست و بعضاً بصورت سيمان ماسههاي پلاژيوكلاز و گاهي پوشا دانه

خواني ندارد ولي گاهي  ها هم سنگ بندي ماسه اين كاني معمولاً با لايه. شوند بلوري به شكل سوزني و شعاعي نيز ديده مي
  .بندي آنهاست هم موازي لايه

از . دهند الاكيت آغشته هستند اما تمركز خاصي را نشان نميدرون كنگلومراها نيز در حد وسيع قطعات ليتيك به م
نشان ) درصد 35/4(برداشت شد كه عيار مناسبي از مس  Kad11دار نمونه  سنگي كانه هاي پرعيار واحد ماسه قسمت

شيب  و N25Wامتداد اين افق . رسد سانتيمتر مي 50متر و ضخامت آن حداكثر به  40الي  30دار  طول افق كانه. دهد مي
عملكرد گسلهاي عرضي با جابجايي واحدهاي رسوبي همراه . گيري شده است درجه به سمت جنوب غرب اندازه 65آن 

مطالعه يك نمونه مقطع صيقلي از اين واحد . توان مشاهده نمود دار مي است و فرآيند پلكاني شدن را در واحد كانه
  .ده استمشخص كردر آن كانيهاي مگنتيت، هماتيت و مالاكيت را 

دار ليتارنايت فلدسپات آهكي  دهد كه نام دقيق واحد كانه سنگي نشان مي چنين يك نمونه مقطع نازك از واحد ماسه هم
قطعات ليتيك . اند فلدسپاتهاي سنگ از نوع سديك بوده و سريسيتي شده. باشد مچور تكتونيزه با سيمان مالاكيت مي ساب

كانيهاي فرعي در اين نمونه شامل كانيهاي اُپاك، زيركن و . باشند يافته مي اي تجديد تبلور هاي شيشه نيز ولكانيك
  .استدار  زاويه هاي آن نيمه اين نمونه جورشدگي ضعيف داشته و دانه. باشند تورمالين مي
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  در مقطع كال برس آغشته به مالاكيت يافق ماسه سنگبخشي از  -4شكل 
  

شود به  ونه فوق درون واحدهاي ضخيم لايه كنگلومرايي افق نازكي از آن ديده ميمتري جنوب شرقي نم 100در 
مالاكيت هم . متر كه حاوي مقادير بالايي از مالاكيت و كالكوسيت است 15سانتيمتر و طول تقريبي  30ضخامت متوسط 

سيمان اصلي سنگ . بصورت سيمان فضاي بين قطعات را پر كرده است قطعات كنگلومرا و همبصورت غشايي اطراف 
 73/4عيار مس در اين نمونه بالاست و . از بخشهاي پرعيار اين افق برداشت گرديده است Kad12نمونه . باشد سيليس مي

  . درصد تعيين شده است
 Kad)مقطع صيقلي برداشت شده اي كه براي مطالعه  نمونه 12p)  كانيهاي مگنتيت، هماتيت، كالكوسيت و حاوي

بلورهاي خودشكل تا نيمه خودشكل مگنتيت در حال تبديل سوپرژن به هماتيت . است بودهو روتيل كووليت، مالاكيت 
  .هستند

تجمع بلورهاي . هاي بسيار كوچك قابل مشاهده هستند كالكوسيت و كووليت در فضاهاي خالي سنگ به صورت لكه
مالاكيت نيز . بيش از كالكوسيت است شود و مقدار كووليت به مراتب هاي بزرگتر ديده مي كووليت گاهي بصورت لكه

هاي سنگ ميزبان تشكيل شده  درصد در حفرات و شكاف 2به صورت بلورهاي پهن و نسبتاً درشت با فراواني حدود 
  .است
 Kad)دار برداشت و مطالعه شده است  اي براي مطالعه مقطع نازك از واحد كانه چنين نمونه هم 12T)  و نام سنگ

اي و  قطعات تشكيل دهنده اين سنگ شامل قطعات ولكانيكي شيشه. مالاكيت تعيين شده است كنگلومراي آهكي حاوي
هاي بلوري كوارتز با خاموشي موجي و  ولكانيك اسيدي، خرده ساب –اسيدي تجديد تبلور يافته، قطعات ولكانيك 
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كوارتز ديوريت و  –ت اي تجديد تبلور يافته، قطعات آذرين نفوذي با تركيب ديوري شكستگي، قطعات توف شيشه
  .باشند قطعات بلوري كاني پيروكسن مي

سنگي در ضخامتي در حدود  ، سه افق نازك ميكروكنگلومرايي و ماسهKad 12متري جنوب غربي نمونه  700در حدود 
ت هاي گياهي به ضخام دار با فسيل افق بالايي يك ميكروكنگلومرا كانه. سازي مس تشكيل شده است متر حاوي كاني 30

در (درصد  3/4عيار مس در اين افق و در بخشهاي پرعيار آن بالاست و . متر است 120الي  80تا يك متر و طول  5/0
دار است كه بوسيله  سنگ كانه افق سوم يك ماسه. افق دوم نيز همانند افق اول است .تعيين شده است) Kad 13 نمونه 

درصد  32/3كه از اين افق برداشت شده  Kad 14نمونه . شود دا ميج) افق دوم(يك باند مارني سبزرنگ از افق بالايي 
  .مس دارد

  :باشد از افق دوم برداشت شد كه نتيجه مطالعه آن به شرح ذيل مي Kad 13pجهت مطالعه مقطع صيقلي نمونه 
ركننده هاي درشت و پ كالكوسيت فراوانترين كانيهاي سولفيدي نمونه هستند كه به صورت لكه –بلورهاي كووليت 

  .اند فضاهاي خالي تشكيل شده
 .اند شمار و ريزدانه در متن سنگ پراكنده پيريت و كالكوپيريت به صورت بلورهاي كوچك و انگشت

برخي از بلورهاي اين كاني حفرات و شكافهايي . مگنتيت به صورت خودشكل و نيمه خودشكل تشكيل شده است
 .سيت حاشيه برخي از بلورهاي مگنتيت را نيز احاطه كرده استكالكو. اند دارند كه بوسيله كالكوسيت پر شده

 .شود ها در اين نمونه مشاهده مي مالاكيت نيز همچون ساير نمونه
 Kad)اي كه از افق سوم براي مطالعه مقطع نازك برداشت شده  چنين نمونه هم 14T) سنگ را ليتارنايت  نوع ماسه

مواد متشكله سنگ كوارتز، فلدسپات . مانند يا نواري تعيين كرده است رگهدار تا آهكي داراي كانيهاي اپُاك  فلدسپات
كلريت و گاه . باشد نيمه خودشكل با تركيب سديك، قطعات ولكانيكي ميكروليتي و توفي سيليسي شده و گلوكونيت مي

  .هاي مسكوويت و ژل فسفاتي نيز قابل مشاهده هستند تيغك
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  هوا مقطع كال خوش -2-3-3
فاصله بخش ابتدايي اين . )2شكل ( است و در غرب آنها واقع است) سنوبهار و بر(موازات دو مقطع قبلي مقطع به اين 

اگرچه واحدهاي . كيلومتر است 5و از شهر كدكن ) غرب آن(كيلومتري  7/2برس در حدود  آبراهه از ابتداي مقطع كال
دهد  دار احتمالي نشان مي هاي كانه ي است اما بررسي بخششناسي مشاهده شده در اين مقطع همانند دو مقطع قبل سنگ
  .سازي هستند سنگي و كنگلومرايي در اين بخش فاقد كاني هاي ماسه كه افق

  
  مقطع كال كدكن -2-3-4

. كيلومتري كدكن به سمت جنوب رخنمون دارند 4از  Osmsواحدهاي . كدكن قرار دارد شهراين مقطع دقيقاً جنوب 
هاي پورفيري  اي از آندزيت يار قطعات گردشده علي  هاي شرقي منشعب از رودخانه كدكن بنام كال اههدرون يكي از آبر

شامل ( Etvشناسي منطقه از بالادست رودخانه و از واحد  شود كه با توجه به نقشه زمين و گاهي آلگومرا مشاهده مي
كه از اين قطعات  Kad15نمونه . شده است به آنجا منتقل) هاي پيروكلاستيك و پورفيري هاي آندزيتي، توف توف

اي كه براي مطالعه مقطع نازك از  نمونه). مس ppm 660(دهد  را نشان نمي از مس اي قابل ملاحظهبرداشت شده عيار 
  .باشد بازالت تعيين كرده است كه سرشار از كلريت مي) اوليوين(آنها برداشت شده نوع سنگ را ولكانيكي با تركيب 

 –كيلومتري آن توالي ضخيمي از مارن  2رودخانه كدكن و در فاصله منشعب از ) غربي(هاي فرعي  آبراههدر يكي از 
. شود مشاهده مي افق 4در  بندي ظريف خاكستري روشن با لايه سنگي هماسهاي  لايه ميانهاي تيره رنگ و  سنگ ماسه

باشد و در بخش شمالي برروي واحدهاي  يدرجه به سمت جنوب غرب م 40و شيب آنها   N120امتداد توالي مذكور 
ضخامت . شود مشاهده ميآزوريت  ±مالاكيت  ضعيفي از سازي در سه افق كاني. اند كنگلومرايي تيره رنگ رانده شده

  .)5شكل ( رسد متر مي 150سانتيمتر و طول هر يك تقريباً به  20دار در هر افق حداكثر به  بخش كانه
هاي پرعيار و سرشار از فسيلهاي گياهي انتخاب و مورد آزمايش قرار گرفته  و از قسمت از افق مياني  Kad 17نمونه 
دار كه مالاكيت كل  از افق مياني كانه (kad 18)نمونه ديگري . درصد بوده است 33/9عيار مس در اين نمونه . است

درصد  تعيين شده  68/4مس در آن دهد، برداشت شده كه عيار  سنگ را آغشته كرده اما ظاهراً عيار بالايي نشان نمي
  .هاي گياهي در اين نمونه نيز بالا بوده است آثار فسيل. است
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  مالاكيت دار در مقطع كال كدكن) روشن رنگ(دو افق ماسه سنگي  -5شكل 
  

  : باشد نتايج مطالعه يك نمونه مقطع صيقلي از اين افق به شرح ذيل مي
خالي و هاي درشت در فضاهاي  به صورت لكه كه استي كووليت و كالكوسيت فراوانترين كانيهاي سولفيد

  .دگير درصد نمونه را فرا مي 4ند و ا حفرات سنگ ميزبان تشكيل شده
 .شود شمار و بسيار كوچك مشاهده مي هاي انگشت پيريت به صورت دانه

 .اند رون تشكيل شدهميك 5بورنيت و كالكوپيريت كه به صورت اكسلوشن در كنار يكديگر و در حد 
 .شود مالاكيت با كانيهاي پهن و نسبتاً درشت در شكستگي و فضاهاي خالي سنگ ميزبان و به مقدار كم مشاهده مي

  .به همراه روتيل بصورت بلورهاي ريز و معدود در متن سنگ پراكنده هستندمگنتيت و هماتيت 
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  زمقطع كال اسفي -2-3-5
كيلومتري جنوب غرب اين روستا درون  3در حدود . )2شكل ( كدكن واقع است كيلومتري غرب 6ز در روستاي اسفي

سنگ ميزبان واحدهاي . ز قرار دارداي بنام معدن مس اسفي معدن متروكهسنگي اليگوسن  ماسه –واحدهاي كنگلومرا 
  .شمال شرق استدرجه به سمت  70شيب اين طبقات . باشد غربي مي –كنگلومرايي درشت دانه با امتداد تقريبي شرقي 

. آندزيتي تشكيل شده است –دار با تركيب عمدتاً تراكيتي  قطعات كنگلومرا از واحدهاي ليتيك گردشده و گاهي زاويه
در محل معدن قطعات سنگ ميزبان . شود يك باند آگلومرايي آغشته به مالاكيت درون طبقات كنگلومرا مشاهده مي

كنند كه امتداد چنداني  هاي مالاكيتي سنگ ميزبان را قطع مي گاهي رگچه. اند اغلب به مالاكيت و آزوريت آغشته شده
   .)6شكل ( ندارند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بخشي از افق كنگلومرايي مالاكيت دار در معدن متروكه اسفيز -6شكل 
  

حفر شده  امتداد رگه در احداث شده است كه از آن دو تونلمتر  5×4كاري در ابعاد  سينه ،استخراج ماده معدني براي
درجه به سمت  67درجه امتداد سنگ ميزبان را قطع كرده است و شيب آن  60اي در حد  رگه معدني با زاويه. است

واحدهاي سنگي  .باشد متر مي 20ضخامت رگه سمت چپ در حدود يك متر و افراز آن نيز تقريباً . باشد جنوب شرق مي
هاي  لايه ميانهاي سفيد مايل به زرد همراه با  رنگ و مارنن پايين دست معدن شامل طبقات شيلي و كمي مارني روش

  .ژيپس است
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اي  در انتهاي آبراهه. استنيز در محدوده اين معدن انجام شده سازي مس رسوبي  اي، كاني سازي مس رگه علاوه بر كاني
ميزبان ميكروكنگلومرا تشكيل  دار مس تقريباً افقي با دو افق كانه) شود در ابتداي آن واقع مي اسفيزكه معدن متروكه (

طول افق پاييني . شوند متر از يكديگر جدا مي 3شده است كه بوسيله يك واحد كنگلومرايي ليمونيتي به ضخامت تقريبي 
افق بالايي نيز همان ضخامت را دارد و در اثر فرسايش به صورت . متر است 2تا  5/0متر و ضخامت آن  750در حدود 

  .مناطق كاني سازي شده در ثبت بخش خصوصي است .شود كلاهك مشاهده مي
  .باشد درصد مي 3/3عيار مس در اين نمونه . هاي پرعيار آن برداشت شده است از افق پاييني و از بخش Kad 16نمونه 
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  دافي مقطع كال -2-3-6
آغاز ) قع استكيلومتري غرب كدكن وا 14كه در (  دافيدر اين مقطع كه از جنوب روستاي  Osmsبررسي واحدهاي 

آزوريت، بقيه بخشهاي اين واحد رسوبي  ±دهد كه بجز يك باند نازك كنگلومرائي آغشته به مالاكيت  نشان مي شده
  .)2شكل ( كيلومتري جنوب روستاي دافي رخنمون دارد 5/2مذكور در  باند نازك. سازي مس رسوبي است فاقد كاني

واحدهاي . قرار دارد كه توسط بخش خصوصي ثبت شده استدر انتهاي جنوبي اين مقطع انديس مس كال دافي 
عمدتاً به سازي مس  كاني. باشند سنگ، كنگلومرا و آگلومرا آغشته به مس مي دار در اين انديس شامل ماسه رخنمون

متر و افراز  2كيلومتر، ضخامت آن حداكثر 2سازي در حدود  طول افق كاني. باشد مالاكيت ميصورت آزوريت و گاهي 
هاي منشعب از رودخانه روستاي دافي درون واحدهايي كه احتمال  علاوه بر موارد فوق عمده شاخه. رسد متر مي 50به  آن

  .سازي مشاهده نگرديد رفت، مورد بررسي قرار گرفتند كه موردي از كاني سازي مس در آن مي كاني
  
  انجام شده در ورقه كدكن هاي پيمايش ساير -2-3-7

سازي در  رخنمون واحدهاي با احتمال كاني شناسي فوق چند مقطع ديگر به صورت عمود بر زمين ايه علاوه بر پيمايش
سازي  دافي زده شد كه در هيچ كدام از آنها اثري از كاني ورقه كدكن و به سمت غرب شهر كدكن و غرب مقطع كال

  .مس رسوبي مشاهده نگرديد
مقطع . كيلومتري غرب كدكن واقع است 17روستاي بزق در . شدبا از جمله اين مقاطع، مقطع غرب روستاي بزِقْ مي

باشد كه واحدهاي سنگي مشاهده شده در آن تماماً شامل  مي) كيلومتري غرب كدكن 21(ديگر مقطع كلاته اژدانه 
درون آبراهه مشاهده گرديد كه حفرات از واحد سنگي مذكور  اي در يك مورد قطعه. دباش هاي مگاپورفير مي آندزيت

كالكوسيت  –در سطح شكسته اين نمونه فازهاي سولفيدي مثل پيريت . اند نگ ميزبان بوسيله مالاكيت و سيليس پر شدهس
اثري از  ،در بررسي واحدهاي سنگي بالادست نمونه مذكور. و كالكوپيريت؟ با فراواني كمي قابل مشاهده بودند

. دهد سازي مس رسوبي را نشان نمي رقه كدكن نيز كانيدر و) غربي(بررسي آخرين مقطع . سازي مس مشاهده نشد كاني
  .انجام شد  )كيلومتري غرب كدكن 24(در جنوب روستاي رودشور  پيمايشاين 

از لحاظ موقعيت . اليه جنوب غربي ورقه كدكن نيز رخنمون دارند به صورت باريك شده در منتهي Osmsواحدهاي 
دسترسي به اين مكان از طريق شمال . برآباد به سمت شرق ادامه دارندكيلومتري شمال شرق روستاي اك 6جغرافيايي از 
در . پذير است امكان) كيلومتري غرب كدكن 37(و يا روستاي عطائيه ) در شمال شهر كاشمر) (كوه سرخ(شهر ريوش 

. ده نگرديددار مشاه سنگي احيايي و كانه اين منطقه دو مقطع مورد بررسي قرار گرفت كه در هيچ كدام افقهاي ماسه
طي . در هسته يك ناوديس با ضخامت خيلي زياد رخنمون دارند) شمال ريوش(و پلدر شمال روستاي چ Osmsواحدهاي 
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سنگ نازك لايه به صورت  تنها يك مورد ماسه. سازي مشاهده نگرديد بررسي اين واحدها در چند مقطع موردي از كاني
  .دار يافت نشد ها مشاهده شد اما محل رخنمون افق كانه قطعات آواري و نابرجا در دامنه يكي از رخنمون

اليگوسن در امتعلق به  (Red bed)هاي قرمزرنگ  سازي مس رسوبي در لايه شود پتانسيل كاني همانگونه كه مشاهده مي
  .يابد ورقه كدكن از شرق به غرب كاهش مي
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  فصل سوم

  

  جويي در  پي
 سفيد و  هاي رباط ورقه

  حيدريه تربت
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  هاي رباط سفيد و تربت حيدريه سازي مس رسوبي در ورقه كاني -3
. شود رباط سفيد و تربت حيدريه مي هاي كدكن وارد ورقهاز بخش جنوبي ورقه  Osmsادامه شرقي واحدهاي رسوبي 

. رندگسترش دا )حيدريه در جنوب رباط سفيد در شمال و تربت(در مرز مشترك اين دو ورقه  Osmsطبقات قرمزرنگ 
و ) سنگ قرمز و مارن ماسه( EOsتربت حيدريه در اين منطقه شامل واحد  1: 250000دار طبق برگه  واحدهاي رسوبي كانه

  .)2-7و  1-7ل اشكا( شوند مي) سنگ كنگلومراي قرمز و ماسه( EOcواحد 
اين گزارش از اطلاعات  رباط سفيد چاپ نشده است و در 1: 100000لازم بذكر است تا زمان نگارش اين گزارش نقشه 

   .استفاده گرديدو كدكن تربت حيدريه  1: 100000ورقه 

  
  حيدريه رباط سفيد و تربت 100000موقعيت مناطق مستعد كاني سازي مس در حدفاصل ورقه هاي  -1 -7شكل 
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  مقطع كال رودخانه -3-1
در جنوب غربي اين . رباط سنگ واقع است شهركيلومتري  20روستاي رودخانه در جنوب غربي ورقه رباط سفيد و در 

از ورقه كدكن  Osmsهاي جنوبي آن ادامه واحدهاي  حاجي بيگ قرار دارد كه در بخشديگري بنام روستاي  ،روستا
  .نگرديدمشاهده سازي مس  جويي افقهاي قرمزرنگ در اين بخش آثاري از كاني طي پي. رخنمون دارند

ساختارهاي تكتونيكي فراوان از جمله تاقديس و منتهي به روستاي رودخانه  ههآبراكيلومتري شاخه شرقي  3در حدود 
افق در  3كاني سازي مس حداقل در . شود ها و شكستگي هاي متقاطع مشاهده مي ناوديس هاي متعدد همراه با گسل

شكل و به صورت  يعدساستراتيفرم، ها تماماً  اين افق). 8شكل (بخشهاي نزديك به هسته يك تاقديس انجام شده است 
ضخامت متوسط . رسد متر مي 1250سازي مشاهده شده به  در اين منطقه فاصله ابتدا و انتهاي كاني. منقطع رخنمون دارند

درون  Kad 20در محل نمونه . رسد سانتيمتر مي 80سانتيمتر و حداكثر به  40-30دار حدوداً  سنگي كانه هاي ماسه افق
به  )9شكل ( سنگي روشن رنگ مايل به سبز همراه با آثار فسيلهاي گياهي يك افق ماسهواحدهاي ميكروكنگلومرا تيره 

در اين افق . شيب عمومي اين واحدها به سمت شمال است. متر رخنمون دارد 12سانتيمتر و طول تقريبي  70ضخامت 
درصد  8/0نه مذكور عيار مس در نمو. شود هاي پراكنده ديده مي مالاكيت  هم در متن سنگ و هم به صورت لكه

طبق بررسي هاي صحرايي كمر بالا و پائين اين افق و تقريباً تمامي افق هاي كاني سازي در گستره  .گيري شده است اندازه
اي تيره  اي خاكستري تيره تا قهوه از آهك ماسه) بجزء در مواردي كه ميزبان كاني سازي كنگلومراست(اين پروژه 

ر اين سنگها حضور نودولهاي رسي تيره در متن آنهاست كه در اغلب موارد شسته شده و نكته جالب د. تشكيل شده است
  .)10شكل ( شوند بصورت حفراتي مشاهده مي

نيمه  هايبلوراز شمار  انگشت يتعداد (Kad 20p)اي كه براي مطالعه مقطع صيقلي از اين افق برداشت شده  در نمونه
بافت . هماتيت و اكسيدهاي آبدار آهن گزارش شده است هاي ريز و لكه خودشكل تا خودشكل پيريت و ذرات پراكنده

  . پركننده فضاهاي خالي تعيين شده استاز نوع سازي نيز  كاني
علاوه . باشد آركوز آهكي مي دار برداشت و مطالعه شده است، ساب اي كه از واحد كانه نمونه سنگ در چنين نوع ماسه هم

هاي  سكوويت و بيوتيتم ‐هاي سديك تا حدواسط، كانيهاي سريسيت و پلاژيوكلاز بر كوارتز، فلدسپارهاي قليايي
  .سنگ هستند اي و معدود قطعات ليتيك ولكانيكي با ماتريكس رسي و سيمان كربنات، اجزاي تشكيل دهنده ماسه تيغه

سازي بالاتر رفته و  يار كانيدر اين قسمت ع. رخنمون دارد به صورت منقطعمتري آن  210 تادار فوق  ادامه غربي افق كانه
. سانتيمتر است 40متر و ضخامت آن حدود  15-20دار  طول واحد رخنمون. ها نيز كمي مارني و متورق هستند سنگ ماسه

نمونه فوق  .رسد ام مي پي پي 225به  Vدرصد و عيار  5/4 (Kad 21)اي كه از اين قسمت برداشت شده  عيار مس در نمونه
  .برداشت شده استاز بخشهاي پرعيار 
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  آثار مربوط به ساقه هاي گياهي در  افق هاي كاني سازي-9شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دار در كال رودخانه حفرات ناشي از انحلال قطعات رسي در كمر پائين يك افق كانه -10شكل
  

دار به صورت دو عدسي منقطع  سنگي كانه افق ماسه Kad 20متري غرب نمونه  750رودخانه و در   در بخش غربي كال
از رخنمون اين عدسي را نشان  يبخش 10شكل  .رخنمون داردكه توسط گسلهاي عرضي قطع و جابجا شده است، 

و كالكانتيت  )سيليكات آبدار مس، آهن و منگنز( در نمونه دستي كانه هاي مشاهده شامل مالاكيت، نئوتاسيت. دهد مي
 .واناديوم بوده است ppm360درصد مس و  57/4كه از اين افق برداشت شده داراي  Kad 22نمونه  ).11 شكل(باشد  مي

  . باشد مي N280,50NE آنسانتيمتر و امتداد و شيب  60-20دار  ضخامت افق كانه
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  )كال رودخانه(كانه هاي قابل مشاهده در رخنمون عدسي ماسه سنگي  -11شكل 
  

اي متورق، واحد  هاي ماسه سنگي تيره رنگ و بالاي شيل در قاعده يك واحد ماسه تر، شناسي پايين ينهدر يك افق چ
محل  در. باشد متر بوده و به صورت عدسي مي 60دار در حدود  طول باند كانه. دار ديگري رخنمون دارد سنگي كانه ماسه
شيب و . باشد همراه با آثار گياهي فراوان ميكانتيت يا كالدار حاوي مالاكيت، آزوريت  هاي كانه برداري بخش نمونه

 46/3كه از اين قسمت برداشت شده داراي عيار  Kad 23نمونه . است N115و  52NEامتداد طبقات در اين قسمت 
  .باشد ام  واناديم مي پي پي 835درصد مس و 

از لحاظ (در پايين افق دوم  بهتري با عيار ساز كاني )باشد تكرار افق اول در هسته تاقديس مي 8كه طبق شكل (ديگر افق 
شكل ( رسد متر مي 30متر و طول آن به  2/1دار،  دار در بخش رخنمون ضخامت واحد كانه. رخنمون دارد) چينه شناسي

12( .  
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  )كال رودخانه (اول در يال جنوبي تاقديسبخشي از رخنمون افق  -12شكل 
  

در محل نمونه . عدسي شكل ادامه دارند به سمت غرب كم و بيش به صورت منقطع و بحث مورددار  كانه افق هاي
Kad24 در اين بخش عيار بدست آمده مس در . رسد متر مي 80متر و طول آن نيز به  5/1دار به  ضخامت عدسي كانه

  .رسد ام مي پي پي 895درصد و عيار واناديوم به  97/3نمونه مذكور 
است كه آثار فسيلهاي گياهي در اين قسمت  Kad 25مربوط به نمونه  ،برداري شد ق كه از آن نمونهانتهاي غربي اين اف

   .گيري شده است ام اندازه پي پي 885درصد و واناديوم  94/3عيار مس در نمونه فوق . تر است فراوان
مچور  اي درشت و ساب  دانه سنگ توفي كربناته، ليتيك آركوزآهكي با بافت سازي ماسه سنگ ميزبان كاني نوع ماسه

متوسط (اي  باشد كه علاوه بر كوارتز و فلدسپات قليايي و پلاژيوكلاز سديك داراي قطعات سنگي آذرين و گاه شيشه مي
  .باشد فراوان و مقدار كمي ميكا، گلوكونيت، تورمالين، اكسيدهاي آهن و كانيهاي اپاك مي) و نيمه اسيدي
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  اط سنگمقطع جنوب غرب رب -3-2
كيلومتر از جنوب غرب روستاي  7اي به طول  دار مس رسوبي در جنوب غرب بخش رباط سنگ در گستره هاي كانه افق

سازي  هاي كاني اين افقها در واقع همان بخش. رخنمون دارندبه صورت ناپيوسته بيدستان تا جنوب غرب روستاي عماديه 
هاي جنوبي كوههاي واقع در جنوب  ر عملكرد تكتونيك در دامنهرودخانه هستند كه در اث  شده در جنوب شرقي كال

  .شوند رباط سنگ ظاهر مي
ها  كيلومتر رخنمون دارد و در برخي قسمت 5/3دار به طور پيوسته در حدود  هاي كانه در مقطع مورد بررسي يكي از افق

هاي  بخش تربت حيدريه 1: 250000طبق نقشه برگه . اند شده پوشيدهسنگ بالادست  هاي شيل و ماسه بدليل واريزه
هاي صحرائي اين  شوند اما طبق شواهد و كنترل واقع مي EOc تماماً درون واحدهايسنگ  جنوب غرب رباطسازي  كاني

سازي شدة با اهميت ناچيز در  هاي كاني اگرچه افق. اند تشكيل شده) سنگ قرمز و مارن ماسه( EOsنقاط در واحد 
  .شود نيز مشاهده مي) EOc(ساز  رنگ صخرهواحدهاي كنگلومرايي قرمز
هاي اصلي   دار مشاهده شده است يعني در اكثر آبراهه رخنمون افق مس سنگ در نقاط متعدد در گستره جنوب غرب رباط

توان   كنند مي را قطع مي) غربي –شرقي (دار  سنگي مس جنوبي كه طبقات قرمزرنگ حاوي افق ماسه –و فرعي شمالي 
دار به فاصلة تقريباً ثابتي از كنتاكت طبقات ضخيم  در اين منطقه بخش كانه. دار را مشاهده نمود كانه يك تا دو افق

  .قابل مشاهده و پيگيري است) متري شمال اين كنتاكت 100حدود (كنگلومرايي موجود در هسته ناوديس 
سنگ ميزبان  ماسه. ثابت و مشخصي دارند دار ويژگي هاي كانه سنگي نرم فرسا افق رنگ شيلي و ماسه در ميان طبقات سرخ

آثار با سنگ ميزبان،  روند با طبقات بالا و پايين خود و عمدتاً در قاعده ماسه ، هم)احيايي(خاكستري روشن  ،رسوبي مس
در . شكل استعدسي  ودار به لحاظ ضخامت متغير  واحد كانه. باشد ميهاي گياهي همراه با مالاكيت و آزوريت  فسيل

عيار مس در نمونه مذكور كه از . رسد متر مي 170متر و طول آن به  2/1دار  ضخامت لايه مس Kad27ونه محل نم
  . درصد بدست آمده است 26/4بخشهاي پرعيار برداشت شده 

 )Kad31( )سنگ جنوب غرب رباط( سازي واقع در جنوب شرق روستاي بيدستان هاي ميزبان كاني سنگ اي از ماسه نمونه
دار  درشت آهكي مس) ليتيك آركوز(سنگ  سنگ برداشت و مطالعه شده است كه جنس آن ماسه نوع ماسه براي تعيين

عيار قابل ملاحظه اي از مس دار در اين نمونه، در آناليز نمونه اين بخش  عليرغم تشخيص كانيهاي مس. تعيين شده است
  . شده استنتعيين 
صيقلي برداشت و مطالعه شده است كه كانيهاي تشخيص داده شده  براي مطالعه مقطع) Kad32(نمونه ديگري  چنين هم

به (، اكسيدهاي آهن آبدار و ثانويه و مالاكيت ) شكل بصورت ذرات ريز و پراكنده نيمه خودشكل  تا بي (در آن پيريت 
  ).13شكل ()باشد درصد مي 4مس در اين نمونه عيار (باشند  مي) هاي ظريف و آغشتگي شكل رگچه
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  كه احتمالاً جانشين پيريت هاي فرمبوئيدل شده است  Kad 32اكسيدهاي آهن در نمونه  -13شكل 
  

) 14شكل ( )Kad34( نمونه ديگريسنگي كانه دار  و از رخنمون افق ماسه) آن  كيلومتري 7/2(از غرب روستاي بيدستان 
  :)15شكل ( باشد رح ذيل ميبراي مطالعه مقطع صيقلي برداشت و مطالعه شده است كه نتيجه آن به ش

  .اند اي تشكيل شده اي، سوزني، جعبه هاي تيغه بلورهاي آن به شكل: هماتيت
 .اند ريز كه به سروزيت دگرسان شده به صورت چند لكه: گالن

 .هاي ريز اطراف گالن و فضاهاي مناسب گانگ تشكيل شده است به صورت لكه: كووليت
 .شود ضاهاي بين قطعات سنگ ميزبان مشاهده ميهاي پراكنده آن در ف رگچه: مالاكيت
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    Kad 34سنگي كانه دار در محل نمونه  رخنمون افق ماسه -14شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    Kad 34در نمونه  پيريت بافت فرمبوئيدال -15شكل 
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  مقطع جنوب غرب قنچي -3-3
كارخانه گچي وجود دارد كه  آنهامابين  ي آن واقع است وكيلومتر 5/4سنگ و  روستاي قنچي در جنوب شرق رباط

ات قرمز طبقدر جنوب غربي اين كارخانه و درون . كند گچهاي موجود در رسوبات تبخيري نئوژن را استخراج مي
قاعده يك افق  Kad35در محل نمونه . هاي ضخيم ميكروكنگلومرا رخنمون دارند لايه ميانسنگ،  متشكل از شيل و ماسه

ضخامت بخش . دهد سنگي كه يك لايه ميكروكنگلومرايي است به آزوريت و كمي مالاكيت آغشتگي نشان مي هماس
 N25و  55SEشيب و امتداد اين طبقات نيز . رسد متر مي 20دار به  سازي شده در حدود يك متر و طول رخنمون كاني
  .باشد درصد مي 3ها  عيار مس در نمونه برداشت شده از اين افق. است

  :(Kad 35p)يك نمونه نيز براي مطالعه مقطع صيقلي از آنجا برداشت و مطالعه شده است
  .به صورت ذرات ريز و نيمه خودشكل:  پيريت

 .به صورت ذرات ريز، مربعي شكل و اجتماع يافته: پيريت نئوفرمه
 .ها هاي پراكنده داخل حفرات و شكستگي به صورت لكه: هماتيت و اكسيدهاي ثانويه آهن

  .باشد مي (Open Space Filling)بافت اين نمونه از نوع پركننده حفرات 
سنگ بلافصل بالايي اين افق، بخش  هاي كنگلومرايي و ماسه در قاعده يكي از افق Kad 35كيلومتري شرق نمونه  5/1در 

آغشتگي كم به  با) سانتيمتر 30و متوسط (متر و ضخامت حداكثر يك متر  10-15سازي به شكل عدسي و طول  كاني
شود كه باند وسطي در حدود  هاي فوق نيز مشاهده مي سازي در بالادست افق باند كاني 3. مالاكيت تشكيل شده است

مالاكيت هم اطراف قطعات گردشده كنگلومرا و هم سيمان آنرا . متر ضخامت دارد 5/1متر طول و حداكثر  60-40
ها به صورت منقطع  نيز در كف آبراهه  Kad 36متري شرق نمونه  400ها در فاصله  ادامه اين افق. آغشته كرده است

درصد  42/6ها برداشت شده،  هاي پرعيار اين قسمت كه از قسمت (Kad 36)اي  عيار مس در نمونه. رخنمون دارد
راكنده و اي كه براي مقطع صيقلي مطالعه شده است تنها هماتيت به صورت پ در نمونه. )16شكل ( گيري شده است اندازه
  .هاي مس گزارش نشده است اي در فضاهاي بين قطعات سنگ ميزبان تشكيل شده است و كاني لكه
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  نچيقجنوب غرب دار در  رخنمون بخشي از قاعده ميكروكنگلومرايي كانه -16شكل 
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  مقطع پاگُدار -3-4
و مقطع مورد نظر نيز از جنوب اين روستا ط سنگ واقع است جنوب شرق ربا-تري شرقكيلوم  9روستاي پاگُدار در 

در جنوب روستاي  )سازي با احتمال كاني(طبقات قرمزرنگ ظاهري خوردگي ضخامت  بدليل چين. انجام شده است
حاوي افق هاي ماسه سنگي كانه دار و  Redbedنمايي از واحدهاي  17شكل . گيري دارد پاگدار افزايش چشم

سنگي خاكستري  افق ماسه Kad37در محل نمونه . دهد گچ دار در جنوب روستاي پاگدار را نشان ميواحدهاي مارني 
عيار مس در نمونه مذكور . )18شكل ( رسد سانتيمتر مي 70متر رخنمون دارد و ضخامت آن به  120روشن به طول حدود 

هاي گياهي است و  كوسيت و آثار فسيلسنگ حاوي مالاكيت، آزوريت، كال در نمونه دستي ماسه. باشد ميدرصد  26/4
  .هاي سرخ تيره رخنمون دارند شيل ،دست اين افق و پايين دستبالا

شود و به  غربي است، قطع مي –در اين بخش روند طبقات ضخيم كنگلومرايي كه از روستاي قنچي  به صورت شرقي 
 70ر از قاعده طبقات كنگلومرايي بطور متوسط دا فاصله افق كانه. كند جنوبي پيدا مي –خورده روند شمالي  صورت چين

  .كند متر است كه از روند عمومي اين طبقات نيز پيروي مي
ها از نوع  فلدسپات. مچور با سيمان كربناته تعيين شده است جنس سنگ ميزبان آركوز ليتيك تا ليتارنايت فلدسپاتي ساب

ع بيشتري دارند و شامل قطعات چرت، فيليت و گاهي قطعات سنگي تنو. ميكروكلين و گاه پلاژيوكلاز سديك هستند
  .باشد سريسيت شيست، قطعات سنگهاي آذرين اسيدي و مادستون مي

، كووليت )به صورت ذرات ريز و پراكنده(، مالاكيت )خيلي كم(در نمونه مطالعه شده براي مقطع صيقلي كانيهاي پيريت 
  .(Kad37p)اند  همشاهده شد) پركننده حفرات سنگ ميزبان(و كالكوسيت 
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حاوي افق هاي ماسه سنگي كانه دار و واحدهاي مارني گچ دار در جنوب روستاي  Redbedنمايي از واحدهاي  -17شكل 
  )نگاه به شرق(پاگدار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ))نگاه به شرق(جنوب روستاي پاگدار (خنمون افق ماسه سنگي كانه دار رنمايي از  -18شكل 
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  مقطع روستاي سربالا -3-5
) ربالاغرب س(بين اين روستا و روستاي نوري  مورد نظر مقطع. كيلومتري شرق رباط سنگ قرار دارد 18اين روستا در 

كيلومتري جنوب غرب سربالا  5/4جنوبي واحدهاي رسوبي سنوزوئيك را در  –شمالي آبراهه بزرگي با روند . باشد مي
سازي شده آغشته به آزوريت فراوان قابل مشاهده  سنگي كاني درون آبراهه قطعات ماسهو ابتداي مقطع در . كند قطع مي

هاي  كه بدليل واريزه شد Kad38دار در موقعيت  سنگي كانه است كه پيگيري آنها منتهي به رخنمون يك افق ماسه
سازي، طول  مين دليل روند كانيبه ه .سنگي را مشاهده نمود توان رخنمون مناسبي از افق ماسه بالادست آن، به سختي مي

سازي گسترش چنداني  كاني دهد كه احتمالاً  و ضخامت آن مشخص نيست اما بررسي يك آبراهه فرعي مجاور نشان مي
  .ندارد

kad38 3/3عيار مس نيز در اين نمونه . باشد در نمونه دستي داراي كالكوسيت، آزوريت، مالاكيت و فسيل گياهي مي 
  .جنوبي است -دار شمالي روند احتمالي افق كانه. تدرصد تعيين شده اس

سنگي تيره خاكستري با آغشتگي كم به مالاكيت در دامنه واحدهاي  يك كيلومتري شرق نمونه فوق يك افق ماسه
 73/5عيار مس در اين نمونه . رخنمون دارد Kad39رسوبي سرخ رنگ در كف يك آبراهه كوچك در محل نمونه 

   .درصد بدست آمده است
متر رخنمون  60سانتيمتر و طول  40 سنگي خاكستري به ضخامت حداكثر ادامه افق بالا در شرق نمونه بالا يك افق ماسه

درصد  48/6  (Kad40)عيار در نمونه اخذ شده از اين قسمت  .دارد كه به مالاكيت و آزوريت آغشته شده است
  .آرام بين دو روستاي سربالا و نوري واقع است دل اي بنام محل اين رخنمون در منطقه. گيري شده است اندازه

در اين آبراهه و در محل رخنمون واحدهاي . اي بنام كلاته خوني واقع است در آبراهه شرقي منطقه مذكور آبراهه
هاي  لايه ميانسنگ و  از ماسه لايه و متوالي افق نازك 10حداقل  )Kad41نمونه ( سنگي و كنگلومرايي سرخ تيره ماسه
 20گلومرا با قطعات سنگهاي آتشفشاني رخنمون دارند كه اگرچه گسترش مناسبي دارند اما ضخامت آنها كم و از كن

  .باشد به سمت جنوب مي 43و شيب آنها بوده غربي  –امتداد اين طبقات شرقي . كند سانتيمتر تجاوز نمي
درصد  58/5گيري شده در آن  مس اندازهبرداشت گرديد كه عيار  هاي فوق هاي پرعيار افق نمونه مذكور از قسمت

  .باشد مي
به (و مالاكيت ) نيمه خودشكل(، كووليت و كالكوسيت )ريزدانه و دگرسان به اكسيدهاي آبدار آهن(كانيهاي پيريت 

  .)19شكل ( اند در نمونه مطالعه شده از اين بخش مشخص شده) هاي ظريف صورت ريز و پراكنده و رگچه



45 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در كلاته خوني Kad41pني سازي كالكوسيت، كووليت و پيريت در نمونه كا -19شكل 
  

هاي انجام شده در آنها آثاري از  ربالا بنام كال كوهاب نام دارد كه بررسيهاي جنوبي روستاي س يگر از آبراههيكي د
ام دارد، درون توالي ضخيم سربالا ن) بازه(اما در آبراهه شرقي آن كه بنام كال . دهد سازي مس رسوبي را نشان نمي كاني
سنگ تا ميكروكنگلومرا سفيد تا خاكستري  سازي مس با ميزبان ماسه رنگ افق ديگري از كاني سنگ و مارن سرخ ماسه

  .)20شكل ( قابل مشاهده است
سانتيمتر بوده و تقريباً افقي  50متر، ضخامت آن حداكثر  100حدود  Kad42دار در محل نمونه  طول افق رخنمون

هاي سيليسي آغشته به  دانه) لوپ(بين  سازي شده در زير ذره هاي دستي كاني نمونه. گيرد طبقات بالايي قرار ميزير
عيار مس درنمونه فوق . شود كالكوسيت و كووليت نيز به فراواني در آنها ديده مي. دهد مالاكيت و آزوريت را نشان مي

  .درصد تعيين شده است 95/5
  :باشد طع صيقلي به شرح ذيل ميمق در فوقمشخصات نمونه 
. ميكرون بميزان محدود كاني سازي دارد 10-30بصورت ذرات ريز و پراكنده داراي ابعاد تقريبي : پيريت 

  . است% 2درصد فراواني پيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
. اني سازي داردبصورت ذرات پراكنده ، رگچه هاي ظريف و آغشتگي در گانگ ك: مالاكيت و آزوريت 

 . است% 15مجموع درصد فراواني اين كانيها در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 

درصد فراواني . ميكرون كاني سازي دارد 5-60بصورت ذرات ريز و پراكنده با ابعاد : كووليت و كالكوسيت 
 . است% 5كووليت و كالكوسيت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
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به شكل آغتشگي در گانگ و پركردگي در حفرات سنگ ميزبان كاني : يدهاي ثانويه آهن اكسيد و هيدروكس
بافت كاني سازي فلزي .است% 5درصد فراواني اين كانيها در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . سازي دارد

Open Space Filling  21شكل ( است( .  
. دار تعيين شده است آزوريت –مالاكيت ) توفيت(كلاستيك نوع سنگ ميزبان در مطالعه يك نمونه از اين افق ولكانو

بافت سنگ كلاستيك بوده و از قطعات بلوري پلاژيوكلاز شكسته شده، قطعات سنگي ولكانيكي با تركيب آندزيت، 
استون و  هاي داسيتي، بازالت اسپيليتي، متاسند فلدسپات، پورفيريت -قطعات سنگي با بافت ميكروگرافيتي از كوارتز

  .لاتيت با سيمان كربناته تشكيل شده است وارتزك
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  ) بازه سر بالا(بخشي از رخنمون افق كانه دار در كال كوهاب  -20شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در كال كوهاب  Kad42pكاني سازي كالكوسيت، كووليت، پيريت و كالكوپيريت در نمونه  -21شكل 
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  دنعـال مـطع يـمق -3-6
سنگ  هوايي آن با رباط) مستقيم(اي بنام يال معدن انجام شده است كه فاصله  اين مقطع جهت دسترسي به معدن متروكه

 2بدين صورت كه پس از طي . پذير است ر امكانسنَ -دسترسي به ابتداي اين مقطع از جاده رباط سنگ. كيلومتر است 18
جدا ) به سمت مزار سيدرضا) (دامنه كوه(اي به سمت جنوب  اري جادهكيلومتر از روستاي سربالا به سمت روستاي مخت

كيلومتري جنوب مزار  5/2ابتداي مقطع در . رسيم ميسيدرضا كيلومتر به مزار  3پس از طي مسافتي در حدود . شود مي
  .مشهور است كـزيـبِجنوب مزار مذكور به كلاته . واقع است

ي خاكستري سنگ ماسهطبقات شود و به سمت بالادست  نگ شروع مير سنگي سرخ با طبقات ضخيم ماسهشروع مقطع 
  .باشد متر مي 460متر و اختلاف ارتفاع آنها  1800فاصله هوايي معدن متروكه و مزار سيدرضا . رخنمون دارند

 اي لايهاحيايي  سنگي رنگ تا خاكستري واقع است كه شامل يك افق ماسه سنگي سرخ محل معدن درون واحدهاي ماسه
دار در سه بخش  رخنمون، لايه مس گسترشبا توجه به . شود مي) دار بودن بدليل مالاكيت(شكل سبزرنگ  تا عدسي

متر و شيب و امتداد آن  700متر، طول ناممتد آن حدود  2/1ضخامت آن حداكثر . شود شرقي، مركزي و غربي ديده مي
N 90, 45 S باشد مي.  

 و دار با سيمان آهكي ليتيك تا ليتارنايت فلدسپات آركوز) يك نمونه مقطع نازكبا توجه به مطالعه (جنس سنگ ميزبان 
، )پلاژيوكلاز(تز، قطعات فلدسپات آزوريت تعيين شده است كه در آن علاوه بر كوار –هاي مالاكيت  مچور با كانه ساب

دهندگان اصلي  و چرت از تشكيلايت، مادستون، فيليت تجديد تبلور يافته، ميكرواسپار اي ولكانيكي ميكروليتي، شيشه
ماده معدني  متر حفر شده است و 5×3در ابعاد ) در بخش مركزي(كار  در معدن متروكه يك سينه. باشند سنگ مي

 2چنين از كمر بالاي ماده معدني و به فاصله تقريبي  هم. )22شكل ( كار دپو شده است استخراج شده نيز در كنار اين سينه
كاري در امتداد رخنمون  آثار كنده. ده استترسي به ماده معدني در عمق حفر شمتر جهت دس 7متر يك دويل حدود 

  .شود ماده معدني به صورت پراكنده مشاهده مي
ماده معدني در نمونه دستي عمدتاً شامل مالاكيت، . كاري انجام شده است دار كنده هاي شرقي و غربي افق كانه در بخش

مالاكيت هم متن سنگ ميزبان و هم در سطوح تورق ديده . آثار فسيلهاي گياهي استمقدار كمي آزوريت به همراه 
  .شود مي

  .درصد بوده است 66/3كه از محل دپو ماده معدني برداشت گرديده،  Kad43عيار مس در نمونه 
  .باشد عدم دسترسي آسان به آن ميسازي شده  مهمترين مشكل منطقه كاني
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  ) بازه سر بالا( معدن متروكه يال معدن در بخش مركزيكانه دار  رخنمون افق -22شكل 
  

  .در مطالعه يك نمونه مقطع صيقلي از ماده معدني تنها پيريت و اكسيد و هيدروكسيدهاي آهن تشخيص داده شده است
كي در در كف آبراهه پچ كوچ  )Kad45موقعيت نمونه (هاي فرعي جنوب مزارسيدرضا در يك مورد  طي كنترل آبراهه

در سطح شكسته نمونه حاوي . دار نسبتاً پرعيار رخنمون دارد اما در اطراف خود ادامه ندارد متر از افق كانه 2در  8/0ابعاد 
  .باشد و ميزبان نيز سيليسي شده است مالاكيت، آزوريت، پيريت فراوان، كانيهاي سولفيدي و گالن؟ مي

و اكسيدها و هيدرواكسيدهاي آهن ) اي و پركننده حفرات كله(كيت در نمونه مطالعه شده از اين بخش كانيهاي مالا
  .)23شكل ( تشخيص داده شده است) بصورت ثانويه داخل حفرات و فضاهاي بين گانگ(

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )غرب مزار( Kad45pكاني سازي كالكوسيت، كووليت، پيريت و مالاكيت در نمونه  -23شكل 
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  مقطع كلاته لاله -3-7
ابتداي اين مقطع رخنمون . اي بنام كلاته لاله واقع است ر در كلاتهسكيلومتري جنوب غربي روستاي نَ 4 اين مقطع در

به شكل عدسي از آهك مارني  يشود كه درون اين طبقات افق ساز مشاهده مي هاي تيره و صخره سنگ ضخيمي از ماسه
اكسيدهاي مس به همراه گوتيت و ليمونيت  سازي مس شامل آزوريت، مالاكيت و تيره تشكيل شده است و كانيو  سبز

سازي سينه كار اكتشافي  در محل كاني. ناچيز است) 20×5/0(ظاهراً عيار مناسبي دارد اما ابعاد آن . شود در آن ديده مي
 .غربي است –امتداد آنها نيز شرقي . درجه است 45به سمت جنوب و حدوداً شيب طبقات  .كوچكي نيز حفر شده است

  .سازي در آن مشاهده نشد اي اطراف كنترل گرديد و آثار كانيه آبراهه
رس (سنگ متشكل از كانيهاي فيلوسيليكاته . تعيين شده است) ريز رسوبي سنگ بسيار دانه(جنس سنگ ميزبان مادستون 

اين قسمت از اين نوع سنگ ميزبان تنها در  .باشد هاي نيمه ممتد اكسيدآهن و سيليس كريپتوكريستالين مي ، رشته)ميكا –
  .منطقه مشاهده مي شود

نتايج حاصل . درصد تعيين شده است 71/3كه از بخشهاي پرعيار ماده معدني برداشت گرديد  Kad44عيار مس در نمونه 
  باشد  اي از ماده معدني جهت مقطع صيقلي به شرح ذيل مي از مطالعه نمونه

اين كاني . كاني سازي دارد ،جود در گانگبميزان محدود درون حفرات و فضاهاي عدسي شكل مو: پيريت 
همراه با پيريت كاني سازي محدود كالكوپيريت . در اطراف و حواشي به اكسيدهاي ثانويه آهن آلتره شده است

  . است % 5درصد فراواني پيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . نيز ديده مي شود
 صورت اين كاني از اطراف آلتره شده و به. كاني سازي داردهمراه با پيريت و بميزان محدود : كالكوپيريت 

  . شود ديده مي % 7و كالكوسيت و كووليت % 2كووليت و كالكوپيريت 
 . است  Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 
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  مقطع كال اولتولوج -3-8
در اين مقطع يك . بنام كال اولتولوج واقع است اي جنوب غربي روستاي نَسر در مسير آبراههكيلومتري  5اين مقطع در 

سانتي  60-50متر و ضخامت حاكثر  15افق ماسه سنگي خاكستري و احيايي درون طبقات اكسيدان و صخره ساز به طول 
كه از بخشهاي  Kad49نمونه . است N85E,30SEشيب و امتداد طبقات . متر به صورت عدسي شكل رخنمون دارد

همانگونه كه  .باشد درصد مس مي 4.5ت و آزوريت و احتمالاً سولفيدهاي مس برداشت شده داراي پرعيار حاوي مالاكي
ذكر گرديد شكل عدسي اين افق نشان دهنده عدم گسترش ماده معدني در اطراف بخش كاني سازي است كه طي كنترل 

  .دهد را نشان مي نمايي از رخنمون لايه ماسه سنگي كانه دار 24شكل . صحرايي اين امر مشخص گرديد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمايي از رخنمون لايه ماسه سنگي كانه دار در كال اولتولوج - 24شكل 
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  )قندو(معدن متروكه مس قنداب  -3-9
امتداد لايه در كنار  در ر قرار دارد و شامل يك تونل استخراجيسكيلومتري جنوب روستاي نَ 3اين معدن متروكه در 
متري  150كار ديگري در  و سينه )25شكل ( )متري تونل اصلي 350( كار در كناره شرقي رودخانه رودخانه، يك سينه

باشد كه بدليل آبگرفتگي قابل  ميمترمربع  2×5/1متر طول دارد و ابعاد دهانه آن  25تونل حدود . باشد غرب تونل مي
سازي  شناسايي چگونگي گسترش و ابعاد كاني حفر شده كه بيشتر براي 10×5×3سينه كار غربي در ابعاد . نبودبازديد 

  . بوده است
سانتيمتر ضخامت دارد  40كه حداكثر استسنگي آغشته به مالاكيت و كمي آزوريت  ماده معدني در واقع يك افق ماسه

لومرا هاي تيره تا ميكروكنگ سنگ واحدهاي دربرگيرنده ماده معدني ماسه. شود مشاهده ميهاي گياهي  فسيلهمراه با آن و 
  .باشد مي N70Eو  53SEدار  شيب و امتداد افق كانه .هستند

) كار شرقي از سينه( Kad 47درصد و در نمونه  68/4كار غربي برداشت شده،  كه از سينه Kad 46در نمونه عيار مس 
  .درصد بدست آمده است 8/3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قندابرخنمون افق كانه دار در انتهاي شرقي معدن متروكه  -25شكل 
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به  روستاي نسر  اطرافدر ) EOs( .باشد دار مي هاي كانه كه حاوي بخش (Red bedds)سرخ رنگ  طبقاترخنمون 
سازي مس رسوبي در غرب ورقه كدكن مشاهده شده تا  اي كه كاني رسد و گسترش طولي آنها از آخرين نقطه پايان مي

سازي در اين فاصله كم و بيش به طور  كاني. رسد ومتر ميكيل 65به ) انتهاي جنوب شرقي ورقه رباط سفيد(اين بخش 
هاي سرخ رنگ را قطع  افقهايي كه به صورت عرضي  شود و در حالت كلي در اكثر آبراهه منقطع مشاهده مي  پراكنده و

  .توان رديابي نمود سازي را مي اند، آثار كانه كرده
هاي گياهي، حالت غالب مالاكيتي  آثار فسيل :عبارتند از بوده و سازي در تمامي موارد مشابه يكديگر مشخصات كاني

  .، استراتيفرم بودن)احيايي(هاي خاكستري روشن سنگ شدن، ماسه
سازي در اين انديس  مشخصات كاني. در يك كيلومتري غرب معدن متروكه قنداب انديس مس مغارجنگل قرار دارد

بدليل ريزش خاكهاي اطراف افق  وايجاد شده است  12×  3×  2كاري به ابعاد  در اينجا سينه. مشابه قنداب است
 ماسه سنگي تاسنگ ميزبان . كار انجام شده است دپويي از ماده معدني در پايين سينه .سازي قابل رؤيت نيست كاني

  .درصد بدست آمده است 81/3عيار مس  Kad48در نمونه . ميكروكنگلومرايي است
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  مهمقطع شمال كا -3-10
مقطع . )1شكل ( كيلومتري جنوب رباط سنگ واقع است 12كيلومتري شمال تربت حيدريه و  22روستاي كامه سفلي در 

تربت  1: 100000دار شمال و شمال شرق اين روستاست كه در ورقه  رخنمون) EOs( رنگ هاي سرخ مورد نظر افق
  .ه قرار دارنددرشيا و پك، سسكَعليا، كَ اي كامهدر منطقه موردنظر از غرب به شرق روستاه. شود حيدريه واقع مي

متر از يكديگر درون  70دار و احيايي به فاصله تقريبي  سنگي كانه طي بررسيهاي انجام شده در اين مقطع دو افق ماسه
ضخيم  واحدهاي كنگلومرايي  بينمجموعه رسوبي مذكور . اند رنگ تشكيل شده سنگي و مارني سرخ طبقات ضخيم ماسه

ها تنها يكي از افقها قابل مشاهده هستند، مثلاً در شمال  در برخي قسمت. رخنمون دارند) در شمال و جنوب(ساز  و صخره
 60تا  50سانتيمتر و طول تقريبي  30سنگي متورق آغشته به مالاكيت به ضخامت  عليا يك افق ماسه غربي روستاي كامه
  .باشد غربي مي -روند كلي واحدهاي رسوبي منطقه شرقي. )26شكل ( هاي گياهي رخنمون دارد متر بدون آثار فسيل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )شمال كامه سفلي(همراه با كاني سازي مس  افق ماسه سنگ شيلي -26شكل 
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 - هاي شمالي كيلومتر است كه در محل گسلهاي عرضي و آبراهه 7گسترش طولي افقهاي فوق در كل منطقه حدوداً 
در شمال غرب روستاي كامه . شوند سنگي به صورت منقطع و عدسي شكل ديده مي هاي ماسه هكننده لاي قطعجنوبي 

دار رخنمون  متري شمال طبقات ضخيم كنگلومرايي دو افق كانه 100فاصله حدود  درسفلي تا شمال روستاي كسكك 
شيب و امتداد اين طبقات . رسد سانتيمتر مي 40سانتيمتر و افق بالايي به  70دارند كه ضخامت افق پاييني حداكثر به 

50NE  وN115 نمونه  .استKad 50   درصد مس است 73/3كه از افق پاييني برداشت شده داراي عيار.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



56 

 

  مقطع شمال روستاي پده -3-11
. ي پده قرار داردكبري در شمال روستا بي مزار بي. سازي تا بخشهاي شمالي روستاي پده قابل پيگيري هستند دو افق كاني

چينه شناسي واحدهاي موقعيت  27شكل . دشون ظاهرميدار  هاي كانه كيلومتري شمال اين مزار دوباره افق 5/1در حدود 
يك نمونه براي مطالعه مقطع صيقلي برداشت و مطالعه شده  Kad 51از محل نمونه . دهد ماسه سنگي مس دار را نشان مي

  :باشد است كه نتيجه آن به شرح ذيل مي
  .شوند درصد در متن مقطع مشاهده مي 10به صورت بلورهاي ريز و پراكنده با فراواني : كالكوسيت و كووليت

  .سازي دارد به ميزان محدود در سنگ ميزبان كاني: مالاكيت
 .است Open Space Fillingسازي فلزي  بافت كاني

  
متر طول دارد و عيار مس در آن  100 ضخامت و حداقلسانتيمتر  70حدود  Kad52رخنمون افق پاييني در محل نمونه 

  .شوند كم نازك شده و محو مي سازي تا يك متري شرق نمونه فوق قابل رديابي است كه كم كاني. باشد درصد مي 1/7
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  فصل چهارم
  

  جويي  پي
  در ورقه شامكان
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  سازي مس رسوبي در ورقه شامكان جويي كاني پي -4
از غرب ورقه  Osmsرنگ   واحدهاي رسوبي سرخ. امكان در غرب ورقه كدكن و شمال ورقه كاشمر واقع استورقه ش

  .شود جنوب شرقي وارد ورقه شامكان مي -غربي كدكن با روند شمال
  
  شناسي ورقه شامكان زمين -4-1

  :باشد اي از وضعيت زمين شناسي اين ورقه به شرح ذيل مي خلاصه
برونزدهاي سنگي متنوع و شامل . وابسته به واحدهاي پالئوزوئيك زيرين است ها، ن رخنمونتري كهن: پالئوزوئيك

هاي پالئوزوئيك در منطقه پيرامون گسل ريوش  رخساره. سنگهاي رسوبي، آواري، آتشفشاني، افيوليتي و نفوذي است
  . اند ايگزين شدهمرزهاي بين آنها گسله است و در پيشاني گسل ريوش ج. بوده و گسترش محدودي دارند

پالئوزوئيك پاييني . اند گرفته هاي پالئوزوئيك جاي سنگ لالون به صورت تكتونيكي در ميان رخساره در اين پيشاني ماسه
هاي سيلتي خاكستري تيره با  شيل(و بالايي ) ليتارنايت فلدسپاتي و گاه دولوميت خاكستري(از دو بخش پاييني 

پالئوزوئيك مياني از تناوب . پديد آمده است) اردوويسين -سن كامبرين مياني تا بالايي سنگ آهكي به هاي ماسه لايه ميان
تشكيل شده است و پالئوزوئيك ) دونين بالايي -به سن سيلورين(اي تا خاكستري  دولوميت و آهك دولوميتي قهوه

  .باشد شده و تكتونيزه ميفوقاني شامل سنگ آهك تا آهك دولوميتي خاكستري رنگ است كه در بخشهايي بسيار خرد 
آغاز كرتاسه با . هاي وابسته به كرتاسه برونزد دارند ترياس و ژوراسيك در منطقه رخنمون ندارند و تنها نهشته: مزوزوئيك

با قاعده فرسايشي جاي  كرتاسه پسين. هاي نمايانگر پيشروي دريا در منطقه دربرگيرنده واحدهاي آهكي است رخساره
شك پيشروي و پسروي و  هاي تخريبي است كه بي هاي زيرين و بالايي يكسري نهشته ميان آهكگرفته است كه مرز 

ها در محل تشكيل آنها متأثر از عملكرد رخدادهاي كيميرين پسين و اتريشين بوده  گذاري در اين رخساره نبود نهشته
ا آهك دولوميتي خاكستري ضخيم هاي بايوميكرواسپرايتي ت آهك واحدهاي سنگي كرتاسه در منطقه شامل سنگ. است

هاي كرتاسه زيرين جاي  سنگ و سيلتستون نازك لايه قرمزرنگ كه برروي آهك لايه كرتاسه زيرين، تناوب ماسه
  .باشند اند، كنگلومرا و آهك بيوميكريتي خاكستري تيره، متوسط تا ضخيم لايه به سن ماستريشتين مي گرفته

 - پالئوسن متأثر از رخداد لاراميد است و سبب تشكيل واحدهاي كنگلومرايي –هاي حدفاصل كرتاسه  نهشته :پالئوسن
 –كنگلومرا پالئوسن در منطقه شامل دو رخساره . عمق دريا شده است هاي نواحي كم آهك سنگي و سنگ ماسه

  .آگلومرايي و سنگ آهكي است
سنگهاي اسيدي تا (وابسته به آن است  هاي واحدهاي پديدآورنده ائوسن در منطقه بطور عمده آندزيتي و توف: ائوسن
برخي از اين سنگهاي آتشفشاني . اند عمق تشكيل گرديده كه بدنبال حركات شديد كرتاسه پاياني در آبهاي كم) بازيك
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. اند هاي سنگي پالئوسن جاي گرفته رخسارهارز يكديگرند و با يك وقفه زماني در رسوبگذاري نسبت به  از لحاظ سني هم
آهك بيوميكريتي، كنگلومراي سبز خاكستري، ليتيك آركوز قرمز  اي سنگي متعلق به اين دوره شامل سنگديگر واحده

هاي توفي  لايه ميانباشد كه در برخي نقاط اين  اي، سيلتستون قرمز ريزدانه مي هاي توف شيشه لايه ميانتيره تا خاكستري با 
  ).ل آوندرنظير شما(مالاكيت و كمي آزوريت آغشته هستند بهاسيدي 
هاي رسوبي با درياي آزاد محدودتر شده و رسوبگذاري در  اي ارتباط حوضه براثر عملكرد رخداد پيرنه: اليگوسن
هاي اليگوسن، پيشروي دريا و ناپيوستگي  خوردگي نهشته اين حركات باعث چين. اي انجام شده است هاي قاره محيط

هاي گچ،  لايه ميانهاي قرمز تا روشن با  اي سنگي آن شامل مارنهاي ائوسن شده است و واحده دگرشيب برروي رخساره
 (هاي آركوزي تا ليتارنايت فلدسپاتي  سنگ ، ماسه)Oss  ( ، سيلتستون قرمز تيره نازك لايه) Om (سنگ و سيلتستون  ماسه

Osms ( باشند،  يت و آزوريت ميهاي گياهي و آغشتگي به مالاك هايي از آنها همراه با آثار فسيل كه در برخي نقاط لايه
هاي  سنگ و تناوبي از ماسه)   Ocs(، كنگلومرا با سيمان سخت، قرمز تيره ) g ( واحدهاي گچ سفيد نازك تا متوسط لايه

  . باشند مي)   Osms(بندي متوسط تا ضخيم  قرمز ريزدانه با لايه
ميوسن سبب پسروي دريا  -در زمان اليگوسن) اي پيرنه(روژنيك فاز كوهزايي اواخر آلپ مياني  حركات اپي: اليگوميوسن

تا ضخيم  طسنگ متوس واحدهاي سنگي در اين زمان از تناوب ماسه. تبخيري شده است -آواري رسوباتشدن  نهشتهو 
سنگ  هاي ماسه لايه ميانلايه قرمز روشن و سيلتستون لايه نازك، تناوب مارن قرمز و سيلتستون لايه نازك تا متوسط با 

هاي مارني  مارني، تناوب مارن خاكستري قرمز و شيل يهاي شيل لايه ميانهاي روشن و گچ با  ، تناوب مارنقرمز رنگ
  .هاي ستبرلايه تا متوسط لايه تشكيل شده است خاكستري و آهك

 تر شدن اندازه قطعات آواري بر ژرفا شدن حوضه رسوبگذاري و درشت هاي سنگي ميوسن نشان از كم رخساره :ميوسن
  .اي محدود گسترش دارد ها در ساختمان ناوديس در خاور منطقه بگونه اين مجموعه نهشته. حركات آلپ پاياني استاثر 

  .شود شامل كنگلومراهاي خاكستري رنگ با سيمان نسبتاً ضعيف مي: پليوسن
حدوده مورد مطالعه ن در اوائل اليگوسن در مداد پيرنئائوسن رخ  بدنبال فعاليت ولكانيكي دورة: سنگهاي آذرين نفوذي

نقش . هاي نفوذي گرانيتوئيدي پس از ولكانيسم ائوسن شده است بوقوع پيوسته است و به گمان سبب پيدايش توده
K2سازي و دگرساني واحد  برجسته اين نفوذيها را در كاني

v شاهدتوان  در حاشيه توده نفوذي گرانيتوئيدي شمال ورقه مي 
جنوب ورقه گسترش دارد و  نده سنگهاي اسيدي تا قليايي در محدوده شمال خاوري وتوده نفوذي فلسيك در برگير. بود

K2واحد . داده استتحت تأثير دگرگوني حرارتي قرار را سنگهاي مجاور خود 
v  شامل تناوب سنگهاي ولكانيك تراكي

  .رتاسه بالايي استسن اين واحد ك. مي باشددار  هاي سيليسي و آهن آندزيت، تراكيت، آندزيت، آذرآواري و شيل
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  سنگهاي افيوليتي
ها سن آنها كرتاسه بالايي تعيين  هاي موجود در آهك هاي سبزوارند و برپايه سنگواره هاي منطقه جزو افيوليت افيوليت
هاي افيوليتي از  رخساره. ها شده است عقيده برآن است كه رخداد لاراميد حاكم بر منطقه سبب جايگزيني افيوليتشده و 
اي نظم  اي تشكيل يافته كه بدليل تكتونيك تراستي حاكم به هنگام جايگزيني در پوسته قاره ش مانتويي و پوستهدو بخ
  .شان بهم خورده است توالي
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  سازي مس رسوبي جويي كاني پي -4-2
. سازي قابل توجهي يافت نشد كاني ،شناسي در واحدهاي سرخ رنگ هاي انجام شده در چندين مقطع زمين طي بررسي

  .توان مشاهده كرد سازي را مي تنها در سه مورد و به صورت محدود آثاري از كاني
  
  مقطع آوندر -4-2-1

كيلومتري شمال آوندر درون  2سازي انجام شده در  كيلومتري شمال غرب ريوش قرار دارد و كاني 28اين روستا در 
ن اين واحدها از ليتيك آركوز ريزدانه قرمزرنگ شامكا 1: 100،000مطابق با گزارش نقشه . رخنمون دارد Esواحدهاي 

تأثير . اي، سيلتستون ريزدانه قرمز رنگ و مقدار كمي مارن پديد آمده است هاي توف شيشه لايه ميانتا خاكستري با 
سازي  بويژه گسلهاي رورانده موجب دگرساني شديد آرژيليتي و سريسيتي و كاني ،سيالات گرمابي در نقاط ضعف

  .زرنيخ همروند با راستاي گسلها شده است آنتيموان و
اسيدي  تركيب ها لايه مياناين . هاي توفي به مالاكيت و نئوتاسيت آغشتگي دارد لايه ميانيكي از  Kad53در محل نمونه 

گسترش . )28شكل ( باشد سانتيمتر مي 70-40سازي  و ضخامت آن در محل كاني اند شدهو دچار دگرساني آرژيلي  داشته
طي بررسيهاي صورت گرفته در چند مقطع اطراف ها در تمامي بخشهاي شمالي آوندر قابل رديابي است اما  لايه يانماين 

  .سازي مشاهده نگرديد ادامه كانيمحل 
سيليسي شده و (اي و كريستاليزه  در مطالعه يك نمونه مقطع نازك از سنگ ميزبان مطالعه و نوع آن كريستال توف شيشه

  .تعيين شده است) ي شدهسريسيت يتا حد
  :باشد به شرح ذيل مي Kad 53Pنتيجه مطالعه مقطع صيقلي

لكه هاي اين كاني . بصورت ذرات ريز و كاملاً آلتره شده به همراه سروزيت و كووليت مشاهده مي گردد  :گالن 
طع مورد مطالعه درصد فراواني گالن، سروزيت و كووليت مجموعاً در سطح مق. ميكرون دارند 50ابعادي حداكثر 

 . است% 3در حدود 

در سطح مقطع مورد % 5/1بميزان كم ، لكه هاي پراكنده حداكثر : اكسيدهاي ثانويه آهن و هيدروكسيدهاي آهن
 . مطالعه كاني سازي دارد

درصد . بصورت رگچه هاي ظريف، آغشتگي در گانگ و پركردگي حفرات و شكاف كاني سازي دارد: مالاكيت 
 . است% 5يت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود فراواني مالاك

  . است Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 
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  نمايي از رخنمون  افق توفي حاوي كاني سازي مس درون طبقات سرخ شمال آوندر -28شكل 



64 

 

  ميان مقطع ده -4-2-2
و به آن از ريوش به روستاهاي آوندر ت و دسترسي اس كيلومتري شمال غرب ريوش واقع 5/38ميان در  روستاي ده

طبقات ضخيمي  كيلومتر 20اي به طول  ا در گسترهدر شمال و شمال شرق اين روست. ميان امكان پذير است خضرآباد و ده
از انتهاي شرقي اين واحد تا شمال احتمال كاني سازي . به صورت ناوديس رخنمون دارد Osmsاز واحدهاي سنگي 

سازي  شناسي مورد بررسي قرار گرفت كه در بخشهاي شرقي آن آثاري از كاني ميان در چندين مقطع زمين هروستاي د
سنگهاي خاكي  ميان درون واحدهاي ضخيمي از ماسه متري شمال شرقي روستاي ده 1300در . مس رسوبي مشاهده نشد

آن در حد چند ميليمتر به مالاكيت آغشته  سانتيمتر رخنمون دارد كه قاعده 60سنگي به ضخامت حدود  افق ماسه ،رنگ
ومتر به سمت شرق قابل رديابي است كيل 2گسترش اين افق زياد اما ضخامت آن ناچيز است بطوريكه تا . شده است

در فاصله مذكور سنگ ميزبان  .اين شكل از سينه كار يك كنده كاري نه چندان قديمي برداشت شده است). 29شكل (
  .كند غيير ميبه ميكروكنگلومرا ت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ميان نمايي از رخنمون ناچيز افق ماسه سنگي آغشته به مالاكيت در شمال شرق ده -29شكل 
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  مقطع قلعه ميدان -4-2-3
در  Osmsدر شمال غربي اين روستا واحدهاي سنگي . كيلومتري شمال  غرب ريوش واقع است 50روستاي قلعه ميدان در 

لومتر رخنمون دارند كه در چندين مقطع از بخشهاي ابتدا، ميانه و انتهايي آن مورد بررسي قرار كي 7اي به طول  گستره
  .گرفت

سنگي تا ميكروكنگلومرايي به رنگ خاكستري روشن رخنمون دارد كه به صورت  در بخشهاي مياني يك افق ماسه
روند طبقات . گسترش چنداني هم ندارد سازي ناچيز بوده و ضخامت بخش كاني. ناپيوسته به مالاكيت آغشته شده است

  .باشد درجه به سمت جنوب مي 60غربي و شيب آنها  - شرقي
شود كه اهميت  مشاهده مي Osmsسازي مس به صورت مالاكيت گهگاه به صورت ناچيز و ناپيوسته در واحد  كاني

  .نشداي نيز برداشت  چنداني ندارد و نمونه
  
  مقطع بيروت -4-2-4

كيلومتري شمال غرب اين  5در  Osmsكيلومتري شمال غرب  ريوش قرار دارد كه واحدهاي  42 روستاي بيروت در
  .سازي در آنها مشاهده نشد اين واحدها نيز در چند مقطع بررسي شده و كاني. روستا به سمت غرب رخنمون دارند
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  ارينشناسي عمومي ورقه د زمين -5-1
در زون فليش سبزوار واقع است و  ،ساختاري اين ورقه در شمال شرق زون ايران مركزي -شناسي از لحاظ موقعيت زمين

  .باشد كاشمر مي 1: 250000جزئي از برگه 
هاي كوچكي از سنگهاي مربوط به پلاتفرم پالئوزوئيك تا ترياس ايران ديده  در گوشه شمال غربي ورقه دارين رخنمون

هاي مربوط به سازند  برروي سازند جمال رخساره. هاي بالايي و دولوميتي سازند جمال شباهت دارد كه به بخش شود مي
سازند سرخ اي شكل سازند شتري برروي  اي ضخيم لايه تا توده ه قهو –هاي قرمز  دولوميت. سرخ شيل قرار گرفته است

  .گيرند شيل قرار مي
دار به رنگ قرمز تيره تا بنفش و گاهي  هاي كالپيونل آهك به جديد شامل سنگواحدهاي سنگي كرتاسه پيشين از قديم 

هاي آتشفشاني و توف شامل آندزيت، اسپيليت،   خاكستري رنگ در سه كيلومتري جنوب غرب روستاي كروج، سنگ
ها  و شيل دار هاي سيلت ها و مارن آهك سنگ توفي و كنگلومرا در مرز غربي نقشه، سنگ كراتوفير توف برش، ماسه

K2بخشهاي عظيمي از واحدهاي سنگي كرتاسه بالايي شامل واحد . باشد مي
tv )ها، سنگهاي آتشفشاني،  تناوب توف

هاي سنگ آهك پلاژيك  لايه ميانهاي توفي، راديولاريت و بطور محلي  سنگ سيلتستون، شيل سيليسي، ماسه
سازيهاي مس مطالعه  رخنمون وسيعي دارند و تمامي كانياست كه در بخشهاي مياني نقشه ) گلوبوترونكادار قرمز تيره

هاي آتشفشاني اسيدي و  نكته حائز اهميت وجود مقادير قابل توجهي سنگ. شده در اين ورقه درون اين واحد واقع هستند
ها  تداسيتي و داسي ها و آندزيت اين واحدها شامل ريوليت. هاست لاي بقيه رخساره هاي اسيدي در لابه به خصوص توف

هاي آتشفشاني تيره رنگ با تركيب آندزيت و آندزيت  چنين در اطراف روستاي چاه شن افقي از سنگ هم. شود مي
K2بازالتي درون واحد 

tv هاي نازك  آهك برروي اين واحدهاي آتشفشاني واحدهاي رسوبي شامل سنگ. شوند ديده مي
توفي،  سنگ هاي شبه فليشي، توف، ماسه نهشته آهك و هاي مارن، سنگ لايه خاكستري روشن تا صورتي، تناوب

  .گيرند قرار مي) در بخشهاي بالايي كرتاسه پسين(هاي سنگ آهك و مارن  لايه ميانسنگ قرمز و كنگلومرا همراه با  ماسه
. شوند سنگ توفي مشاهده مي هايي از آندزيت، توف سبز، توف برش و ماسه لايه مياندرون واحدهاي رسوبي مذكور 

را شامل ) بجز واحدهاي كواترنري(هاي سنگي ورقه دارين  درصد رخنمون 80اي سنگي كرتاسه بالايي بيش از واحده
شود كه بخوبي  ها مشاهده مي بي نسبتاً شديد رخسارهمنطقه تنوع فراوان و تغييرات جان هاي پالئوسن در نهشته. شود مي

باشد،  ها و حوضه رسوبي فليش مي ن با بسته شدن كافتساختي منطقه در آن زمان را كه مقار هاي زمين شدت فعاليت
  .سازد منعكس مي
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   واحدهاي سنگي پالئوسن
ها  سنگ ماسه. هاي متفاوت هاي متعدد و اندازه هايي از منشأ كنگلومراي قرمزرنگ با قلوه: سنگ پالئوسن كنگلومرا و ماسه

  .باشد درشت دانه تا ميكروكنگلومرا خاكستري رنگ مي
شيب روي واحدهاي  بلي سنگ آهك متبلور روشن رنگ كه به صورت هم تاني پالئوسن در جنوب كلاتهآهك تح سنگ

 . گيرند فوق قرار مي

باشد و تغييرات  ترين واحدهاي پالئوسن منطقه مي اين واحد سنگي يكي از متنوع: آهك پالئوسن فليش، كنگلومرا و سنگ
 .شود اي در آنها مشاهده مي جانبي عمده
دار  هاي قرمز، خاكستري و سبز مارن سيلت شامل تناوب د از رسوبات شبه فليشي نرم فرسااين واح: پالئوسن شبه فليش

 .باشد اي يا مارني مي هاي سنگ آهك ماسه لايه ميانسنگ آهكي قرمزرنگ، سيلتستون همراه با  ماسه
سنگ دانه درشت ميكروكنگلومرايي درون  مرغ تناوبي از ماسه در اطراف رودخانه كال: سنگ و كنگلومراي پالئوسن ماسه

 .شود بلي نيز مشاهده مي اين حالت در هسته ناوديس واقع در غرب كلاته. اند شور را پر كرده هسته ناوديس فيل
آهك مارني  آهك و سنگ در شرق روستاي نوده و شمال مهركرد قرار دارند و شامل سنگ: آهك فوقاني پالئوسن  سنگ

 .باشند خاكستري رنگ مي
 .متر در شرق روستاي رودآ رخنمون دارند 1000تا  800به ضخامت : ائوسن –سنگ، مارن و كنگلومراي پالئوسن  ماسه
هاي كنگلومرايي بخصوص در بخشهاي  لايه ميانشبيه واحد بالايي است اما : سنگ، كنگلومرا و مارن ائوسن پيشين ماسه

 .باشد پاييني فراوان مي
  اي ائوسن پيشينسنگ و كنگلومر اسهمارن، م

 

  شبه فليش ائوسن پيشين
هاي  متر از شرق تا غرب بخش مياني نقشه در رخنمون 300تا  200رسوبات شبه فليشي اين واحد با ضخامت حدود 

هاي آهكي  سنگ و سيلت سنگ دار، ماسه هاي قرمز، سبز و خاكستري مارن سيلت اند و از تناوب متعددي مشاهده شده
 .اند ك و گاهي گچ تشكيل شدههاي سنگ آه درون لايه

. شود ها مي فليش دار و شبه آهك نوموليت سنگ، سنگ واحدهاي ائوسن مياني از قديم  به جديد شامل كنگلومرا و ماسه
واحدهاي سنگي ميوسن تا كواترنري نيز . باشد سنگ مي اليگوسن شامل كنگلومرا، مارن و ماسه -واحدهاي ائوسن پسين

  .باشند كنگلومرا ميسنگ،  شامل مارن، ماسه
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  سنگهاي آذرين
K2شود كه سنگهاي واحد  هاي گرانيتي ديده مي تودهورقه شمال شرق اين  در شمال و: گرانيت

tv  را قطع نموده و بالا
  .در مقطع نازك شامل گرانيت، گرانوديوريت اپيدوتيزه، پورفيريتيك گرانوديوريت تشخيص داده شده است. آمده است
K2دهاي آتشفشاني واحد ها واح اين توده

tv هاي  هاي مجاور اين توده ها و ريوداسيت داسيت. را تحت تأثير قرار داده است
  .اند گرانيتي شديداً دچار دگرساني آرژيليتي شده

اي از سنگهاي داسيتي  توده) غرب نقشه(كيلومتري شمال روستاي گراب  2در حدود : سنگهاي داسيتي نيمه آتشفشاني
شود و سن كرتاسه پسين و يا جوانتر  ها و فرسايش شديد ديده مي اي روشن با خردشدگي قهوه –توفي زرد هاي  درون لايه

  .براي اين سنگها در نظر گرفته شده است
آتشفشاني مونزوديوريتي ديده  هاي نفوذي و نيمه در نقاط متعددي از منطقه توده: مونزوديوريت، كوارتز مونزونيت

K2نها اينست كه فقط در سنگهاي واحد وجه مشترك همه آ. شود مي
tv ها و  بطور كلي مونزوديوريت. شود ديده مي

  .هاي آتشفشاني در زمان كرتاسه پسين باشند ها بايستي مرتبط با همان فعاليت داسيت
 هاي كرتاسه بالا و بخصوص در واحد ها و مارن عرض و كوتاه هستند و در آهك هاي منطقه معمولاً كم دايك: ها دايك
K2

tv شود به فراواني ديده مي.  
  

  تكتونيك 
هاي  باشد وبطور كلي حضور گسل هاي معكوس مي هاي راندگي و گسل اي از سيستم منطقه مورد مطالعه داراي مجموعه

رانده با جهت شيب به سمت شمال و شمال غرب قابل توجه است كه بيانگر دو جهت اصلي فشارش از طرف شمال و 
ها اعم از رانده يا معكوس معمولاً داراي  گسل. تر ناحيه هستند دي از گسلها نيز از انواع قديميشمال غرب است و تعدا

  .باشند شيب زيادي مي
غرب جنوب غرب دارند كه كم و بيش به موازات گسل درونه واقع  –اكثر گسلهاي مهم منطقه روند شرق شمال شرق 

هاي منطقه داراي دوره فعاليت به نسبت  ها و شكستگي اغلب گسل. باشد تر اين منطقه مي كيلومتري جنوبي 40در حدود 
  .باشند جديد مي

شود كه راستاهاي  هاي كوچك و بزرگ در منطقه ديده مي ها و ناوديس هاي متعددي به شكل تاقديس خوردگي چين
  .هندد هاي اصلي منطقه نشان مي متعددي را كم و بيش به موازات جهات اصلي محورهاي تغيير شكل و گسل
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  سازي مس در ورقه دارين كاني -5-2
اين ورقه آخرين . شود كاشمر بوده و در شمال غربي آن واقع مي 1: 250000شناسي برگه  ورقه دارين بخشي از نقشه زمين

  .)و در غرب ورقه ششتمد قرار دارد(باشد  ورقه در بررسيهاي اكتشاف مس رسوبي منطقه مي
هاي اين پروژه  سازي انجام شده در ساير ورقه سازي مس در اين ورقه با كاني نيطبق بررسيهاي انجام شده ماهيت كا

  .رسوبي كرتاسه بالايي وابسته است -و ماهيت رسوبي ندارد بلكه به سنگهاي آتشفشاني متفاوت است
جام شده در قالب پروژه زون سبزوار ان) 1377(آدم  يابي و اكتشاف چكشي در اين ورقه توسط بدخشان و بني پتانسيل

است كه نتيجه بررسيهاي انجام شده ايشان معرفي چندين كانسار و انديس معدني مس كه تماماً در ارتباط با واحدهاي 
در اين پروژه كاني سازي مس در ورقه هاي دارين و ششتمد مورد . رسوبي كرتاسه بالايي است، بوده است -آتشفشاني

  .دهد اكندگي انديس ها و كانسارهاي مس در ورقه دارين را نشان ميپر -1-30شكل . اند بررسي بيشتري قرار گرفته
K2واحدهاي سنگي مذكور با علامت 

tv اند شناسي از ديگر واحدها تفكيك شده در نقشه زمين.  
ورقه از مجموعه سنگهاي پوسته اقيانوسي سري افيوليتي اين در ) 1377وحدتي دانشمند و نديم (طبق گزارش ورقه دارين 

اي از آنها در كنگلومراهاي پالئوسن و جوانتر  هاي فرسايش يافته وار هيچ رخنموني ديده نشده است و فقط قلوهزون سبز
ها،  ها، فليش ولكانيك هاي مربوط به پوسته رسوبي سري افيوليتي از قبيل فليش از آنها مشاهده شده است وليكن نهشته

  .در اين ورقه  رخنمون و گسترش قابل توجهي دارد رسوبات كربناته پلاژيك، راديولاريت، اسپيليت و توف
K2واحد ( بخش آذرآواري سري سنگهاي مزبور 

tv  (و هاي دريايي عميق خاص محيطهاي رسوبي كافت  با رخساره
سنگ  هاي آتشفشاني، سيلتستون، شيل سيليسي، راديولاريت به رنگ قرمز، مقداري ماسه ها، سنگ متشكل از تناوب توف

وليكن نكته حائز است هاي نازك سنگ آهك پلاژيك گلوبوترونكانادار به رنگ قرمز  توفي و بطور محلي درون لايه
ها  هاي اسيدي در لابلاي بقيه رخساره خصوص توفاهميت وجود مقادير قابل توجهي سنگ آتشفشاني اسيدي و به 

  .ها و با تركيب متوسط تا بازي است باشد كه نقطه مقابل رخساره مرسوم به اين قبيل حوضه مي
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هاي راديولاريت  افق. شود هاي توف، آندزيت و وابستگان آنها ديده مي واحد تناوب شور در اين در جنوب روستاي فيل
  .هاي آندزيتي فراوان است قرمزرنگ با ضخامت گاهي تا چند سانتيمتر مشاهده شده است و تناوب

ياه رنگ هاي قرمز تيره تا س چهار كيلومتري جنوب شرق روستاي حميره و ظاهراً در موقعيت هسته يك تاقديس رخساره
ك آندزيت، آندزيت اسپيليتي ييتهاي ميكروسكوپي داس كه در بررسي شود دار ديده مي سنگهاي آتشفشاني گاهي حفره

  .اند كراتوفير تشخيص داده شده –شده و اسپيليت 
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  كانسار مس همويي-5-2-1
و بخش روداب  جنوب غرب -كيلومتري جنوب 37كيلومتري جنوب غرب سبزوار،  67معدن متروكه مس همويي در 

  .كيلومتري شمال شمال باختر روستاي نوده قرار دارد 5/1
K2آندزيتي متعلق به واحد  -سازي در امتداد يك افق توفي كاني

tv  متر با شيب و  1200به طول تقريبي
رقي دار را به سه بخش غربي، مركزي و ش با توجه به گسترش طولي، اين افق كانه. انجام شده است N63E,43NWامتداد
) حاشيه شرقي جاده نوده به نبسبرد بالا(و استخراجي در بخش مركزي  هاي اكتشافي عمده فعاليت. توان تقسيم كرد مي

  .)31شكل ( انجام شده است
در ) حلقه چاه 25نزديك به (محل اصلي معدن كه واجد چاههاي استخراجي بيشتري نسبت به ديگر نقاط اين معدن است 

متر عرض دارند كه برخي از آنها در اثر  3تا  2متر عمق و  70تا  30برداري شده  اههاي بهرهچ. بخش مذكور جاي دارد
متري شرق چاههاي اصلي معدن و  300نزديك به ). 1377آدم  بدخشان و بني(اند  ريزش سنگهاي بالايي پوشيده و پر شده

چنين در بخش غربي  هم. شود بز ديده ميهاي س كار درون توف غربي كنار سه سينه –در همان روند در آبراهه شرقي 
سازي مس  ها و دگرساني ليمونيتي و كاني جاده و در دامنه بلندي مجاور تا بالاترين نقطه بلندي همچنان آثار كندوكاو

شود كه برخي از آنها پر شده  برداري در اين محدوده ديده مي چاه بهره 7تا  4برروي هم . قابل رديابي است
  ).1377آدم نيبدخشان و ب(است

قابل شناسايي هستند شامل مگنتيت، هماتيت، پيريت، كالكوپيريت، بورنيت و مالاكيت  كانيهاي فلزي كه در نمونه دستي
لاميناسيون ظريف در . دگرسانيها عمدتاً از نوع كلريتي، اپيدوتي، سيليسي شدن و هماتيتي شدن هستند .باشند مي

يك نمونه از اين گونه توف در مقطع نازك مطالعه شده است كه در آن . شوند هاي سنگ ميزبان فراوان مشاهده مي توف
نوع سنگ توف كلريتي و سيليسي شده داراي قطعات شكسته شده فلدسپات ريزدانه، ريزبلورهاي كوارتز با زمينه 

  .تعيين شده است) اند كوارتز، كلريت، سريسيت و اكسيدآهن دگرسان شدهكه به كانيهاي ( اي  شيشه
 71/0، 11/1سازي شده برداشت شده است كه عيار مس آنها  از بخشهاي كاني Chipي مطالعه قبلي سه نمونه به صورت ط
  ).1377آدم بدخشان و بني(بوده است  2/0و 

. گيري شده است در مطالعه حاضر دو نمونه برداشت و عيار مس و ساير عناصر احتمالي همراه با اين نوع كانسارها اندازه
  .Agو  Cd, Co, Ni, Pb, Znاصر عبارتند از  اين عن
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  )ديد به سمت شرق(نمايي از كانسار همويي و موقعيت افق استخراجي  -31شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )انتهاي شرقي معدن (  kad 54pكاني سازي كالكوپيريت و مگنتيت در نمونه  – 32شكل 
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شكل (باشد  مقطع صيقلي برداشت گرديد كه نتيجه آن به شرح ذيل مي براي مطالعه Kad54pاز بخش شرقي معدن نمونه 
32.(  

 300-400درشتي  ميكرون به شكل اجتماع يافته لكه هايي به 30-160بصورت كريستالهاي اتومورف با ابعاد : منيتيت 
يه آهن آلتره شده كريستالهاي منيتيت بميزان بسيار جزئي از حواشي به اكسيدهاي ثانو. ميكرون را پديد آورده است

  . است
 30-100بصورت لكه هاي پراكنده داراي كريستالهاي نيمه اتومورف وگزنومورف با ابعاد تقريبي : كالكوپيريت 

اين كاني از حواشي و اطراف به اكسيدهاي ثانويه آهن ، كووليت و كالكوسيت آلتره . ميكرون كاني سازي دارد
 . شده است

بصورت رگچه هاي ظريف ، پركردگي در حفرات و فضاها بميزان محدود كاني : ن هماتيت و اكسيدهاي ثانويه آه
 . است 5/0درصد فراواني كانيهاي مذكور در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . سازي دارد

  . بميزان بسيار كم در برخي قسمت ها آغشتگي دارد: مالاكيت 
  . است  Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 

  
درصد  44/1هاي تازه و فاقد دگرساني بخش غربي معدن برداشت شده است كه عيار مس آن  از قسمت Kad 55ه نمون
 1/3 حاوي كه (Kad57)اي آناليز شده است  هاي مس واقع در بخش مركزي كانسار نمونه چنين از سرباره هم. باشد مي

  .باشد ميدرصد مس 
سيليسي و برشي شده كه در نمونه دستي داراي سولفيدهاي ) مينهتوفهاي لا(از بخش غربي معدن و از سنگ ميزبان 

برداشت و مطالعه گرديد كه نتيجه  Kad 58pپراكنده و كانيهاي اكسيدي درشت تر در محل شكستگيها مي باشد، نمونه 
  .مطالعه آن به شرح ذيل مي باشد

 30-400اتومورف با ابعاد تقريبي  بصورت لكه هاي پراكنده با رگچه هاي ظريف ، كريستالهاي نيمه: بورنيت 
درصد فراواني بورنيت . ميليمتر را پديد آورده است 2ميكرون تا  400درشتي  هايي به لكه ميكرون اجتماع يافته و

اين كاني از حواشي و اطراف به اكسيدها و سولفيدهاي مس . است% 30در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
  . محاط شده استمس ووليت و اكسيدهاي مبدل شده و توسط كالكوسيت و ك

درصد . بصورت رگچه هاي ظريف ، آغشتگي در گانگ و لكه هاي پراكنده كاني سازي دارد: مالاكيت 
  . است% 16فراواني اين كاني در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
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گي حفرات و بصورت رگچه هاي ظريف آغشتگي در گانگ و پركرد: اكسيد و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن 
% 7درصد فراواني اكسيدهاي مذكور در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . فضاهاي خالي كاني سازي دارد

  . است
  . )33شكل ( است Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   kad 58pپراكندگي فازهاي سولفيدي در نمونه -33شكل 

  
اي  اي حاوي كانيهاي سولفيدي پراكنده و لكه هاي ريزدانه و سبزرنگ نمونه ان توفاز دامنه انتهاي غربي معدن با ميزب

. درصد بوده است 21/1كه عيار مس در آن  (Kad59)پيريت، كالكوپيريت و بورنيت؟ برداشت و آناليز گرديده است
  :كه نتيجه آن به شرح ذيل مي باشد گرديدبرداشت براي مطالعه صيقلي  Kad59pنمونه 

ميكرون عمدتاً اجتماع يافته و لكه هايي بدرشتي  10-60بصورت كريستالهاي اتومورف با ابعــــاد :  منيتيت
. اين كاني بميزان جزئي از حواشي آلتره و به هماتيت مبدل شده است. ميكرون را پديد آورده است 400-600

. است% 5العه در حدود درصد فراواني هماتيت در سطح مقطع مورد مط)..martitizationشدن  مارتيتي(
ن كريستالهاي هماتيت و منيتيت اينك تحت تاثير آلتراسيون بسيار جزئي به اكسيد و هيدروكسيدهاي ثانويه آه

  .مبدل شده است
ميكرون حاوي كريستالهاي نيمه اتومورف تا  10-60بصورت لكه هاي ريز با ابعاد : كالكوپيروتيت، پيروتيت 

درصد . در اكثر قسمت ها اين دو كاني با هم همراه هستند. ا همراهي مي كندگزنومورف كاني سازي منيتيت ر
  . است% 2فراواني كالكوپيروتيت و پيروتيت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
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اين كاني در برخي قسمت ها همراه با هماتيت و در برخي قسمت ها همراه با كالكوپيروتيت و : كالكوپيريت 
درصد . ميكرون است 20-45اغلب كريستالين و نيمه اتومورف داراي ابعاد تقريبي . ودپيروتيت مشاهده مي ش

اين كاني از حواشي و اطراف بميزان . است% 3فراواني كالكوپيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود  
  . محدود به اكسيدهاي ثانويه آهن و كالكوسيت و كووليت آلتره شده است

  . است  Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 
تيت و ومطالعه اين مقطع كاني سازي منيتيت ابتدا آغاز و همزمان در پايان كاني سازي منيتيت كاني سازي پير بر اساس

منيتيت ثانويه از حله دوم كاني سازي در مر. اند تشكيل شدهكالكوپيروتيت و سپس در انتها كالكوپيريت و هماتيت 
ارتباط فازهاي اكسيدي و سولفيدي و  34 شكل .اتفاق افتاده استفاز آخر آلتراسيون كانيها در  شده وهماتيت تشكيل 
  .دهد نشان مي  را همرشدي آنها

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   kad 59p ارتباط فازهاي اكسيدي و سولفيدي و همرشدي آنهادر نمونه  -34 شكل
  

در ورقه دارين به گزارش اكتشافات چكشي تر درباره اين كانسار و ساير كانسارهاي مس  جهت كسب اطلاعات كامل
  .مراجعه شود) 1377آدم  بدخشان و بني(ورقه دارين 
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  معدن متروكه چون -5-2-2
. كيلومتري جنوب غرب روستاي گفت قرار دارد 5جنوب شرق بخش روداب و در  -كيلومتري جنوب 30اين معدن در 

حفريات اين . اند كه كمي سيليسي شده ه بالايي انجام شده استهاي كرتاسهاي توفي سبزتيره واحد سازي درون افق كاني
  .معدن شامل چند تونل و چاه اكتشافي است

متر و ارتفاع  2متر، عرض  40ابتداي ورودي معدن كه در ارتفاع نيز واقع است يك تونل عمود بر لايه به طول تقريبي 
از اين تونل يك تونل . شود ي به مالاكيت مشاهده ميسازي مس به صورت آغشتگ كه آثار كاني )35شكل ( باشد مي 5/1

  .اند دنبال لايه استخراجي منشعب شده است كه در سطح زمين با چندين چاه به آن دسترسي داشته
. باشند هاي مشاهده شده در نمونه دستي شامل پيريت، كالكوپيريت و بورنيت به صورت پراكنده در متن سنگ مي كانه

  .شود هاي دستي به فراواني مشاهده مي ز در سطح نمونهمالاكيت و آزوريت ني
دار از اين مقدار كمتر  رود ضخامت لايه توفي كانه متر است كه گمان مي 50متر و ضخامت آن  500دار  طول لايه كانه

چاه  پيرامون هر. اند شوند كه اكثر آنها پر شده برداري در محدوده معدني مشاهده مي چاه بهره 40نزديك به . باشد
  ).1377آدم بدخشان و بني(چيني شده است مترمربع سنگ 1×1بصورت چهارگوش و در ابعاد 

، 90/15، 51/1دار و گاهي پرعيار اين كانسار برداشت شده عيارهاي  اي كه طي مطالعه قبلي از بخشهاي كانه نمونه 4در 
عيار سرب و روي به ) درصد 51/1مس  داراي عيار(چنين در يك نمونه  هم. درصد مس بدست آمده است 62/0و  54/2

  .درصد بدست آمده است 91/15و  41/12ترتيب 
سازي شده پرعيار برداشت و آناليز شده است كه عيار مس، روي و سرب  طي پروژه حاضر يك نمونه از بخشهاي كاني

  .ام تعيين شده است پي پي 260درصد و  28/0، 69/7به ترتيب  (Kad60)در اين نمونه 
برداشت شده كه عيار مس  (Kad 61)از بخشهاي حاوي اكسيدهاي آهن آبدار و مالاكيت فراوان نمونه ديگري  چنين هم

  .درصد بدست آمده است 57/0در اين نمونه 
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  )ديد به سمت شرق(نمايي از تونل عمود بر لايه در معدن متروكه چون  -35شكل 
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  انديس عباس قمبك -5-2-3
 5/1كيلومتري جنوب غرب روستاي گفت و  5/3جنوب شرق بخش روداب و -كيلومتري جنوب 5/29انديس در اين 

  .كيلومتري شمال شرق معدن متروكه چون قرار دارد
هاي حاوي كانيهاي  و عمدتاً باطلهاند  شود كه پر شده متر ديده مي  متر به عمق يك 3×2كار به ابعاد  در محل معدن دو سينه

توان  را مي  سازي مس شود و بندرت آثاري از كاني ينيت و كلسيت همراه اكسيدهاي آبدار آهن ديده ميرسي كائول
هاي رسي حاوي كانيهاي سولفيدي ريز و پراكنده در متن خود  هاي سبزرنگ در دپو خاك برخي از نمونه. مشاهده نمود

ز اين قسمت برداشت گرديد كه همانطوريكه انتظار ا Kad65نمونه . سازي اوليه باشد رسد همان كاني هستند كه بنظر مي
  .ام بوده است پي پي 900عيار روي در اين نمونه  (ppm 343)رفت عيار مس در آن خيلي پايين است  مي

در ) مالاكيت و آزوريت(هاي سطحي مس  متري شرق اين كندوكاوها درون ليتيك توف و توف، كانه 200نزديك به 
درصد مس  81/2نمونه گرفته شده از اين بخش . شود يك متر ديده ميسانتيمتر تا  30مت متري به ضخا 50اي  گستره

زايي سرب و روي نيز در اين  دهد كه علاوه بر مس، كاني هاي اين بخش نشان مي ها برروي نمونه بررسي. داشته است
  ).1377آدم بدخشان و بني. (كانسار انجام شده است
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  جيبرّانديس مس قُ -5-2-4
در ) وستاي لندرانجنوب ر(كيلومتري جنوب غرب روستاي گفت و جنوب شرق كلاته زهري  5/3معدن متروك در اين 

  .واقع شده است) كوه قرجيب( لهتش محلي بنام كمر
شود كه برروي واحدهاي توفي و ولكانيكي سبزتيره و  كاري قديمي پرشده و كوچك مشاهده مي  در ستيغ اين كوه كنده

هاي   متر، ضخامت بخش 50دار حدود  طول واحد كانه. اند سازي مس انجام شده، حفر شده ر آنها كانيسيليسي شده كه د
  .باشد مي N105,30NEدار  امتداد و شيب واحد كانه. باشد متر مي 2سازي شده به طور متوسط  كاني
ها در متن سنگ سولفيد. استسازي به صورت مالاكيت، كمي آزوريت و سولفيدهاي مس هوازده نمايان  كاني

  .)36شكل ( شود ها ديده مي اند اما مالاكيت و آزوريت بيشتر در سطح شكستگي پراكنده
شوند كه در متن آنها به  هاي اسيدي شبيه داسيت مشاهده مي دار واحد ديگري از ولكانيك درست بالاي واحدهاي كانه

  .اند هاي اكسيده تشكيل شده صورت پراكنده پيريت
اي برداشت و  هاي اكسيده نمونه سازي شده حاوي مالاكيت، آزوريت، سولفيدهاي اكسيده مس و پيريت از بخشهاي كاني
  .درصد مس بوده است 7/2كه داراي  (Kad64)آناليز شده است 

اكتينوليت  -جنس سنگ ميزبان كه طي مطالعه يك نمونه مقطع نازك تعيين شده، متاتوف با دگرساني شديد به ترموليت
  .باشد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قرّ حبيبدر انديس مس  آغشتگي واحدهاي ولكانيكي به مالاكيت -36شكل 
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برداشت و  kad64Pاز توفهاي ولكانيكي سبز رنگ حاوي سولفيدهاي اكسيده، پيريت هاي پراكنده و مالاكيت نمونه 
  .مطالعه گرديده كه نتيجه آن به شرح ذيل مي باشد

ورت رگچه هاي ظريف ، پركردگي در حفرات و فضاهاي مناسب گانگ به ميزان محدود و بص: اكسيدهاي منگنز 
  .است % 3درصد فراواني اكسيدهاي منگنز در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود . كاني سازي دارد 
درصد فراواني اكسيدهاي آهن .بصورت ذرات پراكنده ، همراه با اكسيد منگنز كاني سازي دارد : اكسيدهاي آهن 
  .است % 4رد مطالعه در حدود در سطح مقطع مو

  . )37شكل ( است Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )انتهاي غربي معدن( kad 64p چگونگي پراكندگي اكسيدهاي آهن و منگنز در نمونه –37شكل 
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  كانسار مس نيران -5-2-5
سازي به صورت  كاني. غرب لالا واقع است كيلومتري جنوب 5/2كيلومتري جنوب غرب روداب و  36اين كانسار در 

هايي از  گاهي رگچه. تيره و برشي شده صورت گرفته است آغشتگي مالاكيت در سطح واحدهاي سنگي ولكانيكي سبز
  .شود فازهاي سولفيدي مس تيره رنگ با آغشتگي مالاكيت در اطراف ديده مي

دو دويل به عمق تقريبي . شود تخراجي دنبال لايه مشاهده ميهاي اس دهانه به صورت ترانشه 8كاري قديمي در  آثار كنده
ترانشه جديد و كوتاه و عمق كم براي پيگيري رشته چند . )38شكل ( متر در بخش جنوبي محدوده حفر شده است 20

همراه با كارهاي قديمي  كه از آنها و سينه شود ميهاي قديمي مشاهده  كاري سازي در اطراف كنده ادامه كاني
  .برداري انجام شده است نمونهگذاري،  رهشما

طول . باشد جنوب غرب مي -درجه به سمت جنوب شرق و امتداد آنها شمال شرق 70دار در حدود  شيب واحدهاي كانه
  .باشد متر مي 2تا  1سازي  متر و عرض كاني 100سازي در اين بخش حدوداً  كل كاني

فازهاي سولفيدي پيريت، كالكوپيريت و بورنيت برداشت و آناليز مي مقادير كاز قطعات حاوي  Chipاي به صورت  نمونه
  . باشد درصد مي 39/0كه عيار مس در آن  (Kad66)شده است 

و سيليسي ) كلريتي و سريسيتي شده(ريز دگرسان شده  ويترك توف دانه در يك نمونه مطالعه شده، جنس سنگ ميزبان
  .شده تعيين شده است

يلومتر درازا دارد و به سوي باختر تا نزديكي چشمه شور كلاته لالا كه يك چاه ديگر ك 2سازي نزديك به  كاني
 300و  200، 150سازي بخش شرقي و به ترتيب در فواصل  دنباله روند كاني. شود برداري در آن كنده شده ديده مي بهره

عيار مس در چهار نمونه . ه استسازي كنده شد شود كه درون كاني متري باختر چاههاي نخست سه حلقه چاه ديده مي
بدخشان و (درصد بوده است  76/1و  94/1، 50/1، 71/1كه از بخشهاي مختلف اين كانسار برداشت شده به ترتيب 

  ).1377آدم  بني
كه . برداشت و مطالعه شده است kad66Pاز واحدهاي ولكانيكي خردشده كه حاوي سولفيدهاي اوليه مي باشد نمونه  

  : ت به شرح زير اس
اين كاني فاقد . گزنومورف كاني سازي دارد  كريستال هاي نيمه اتومورف تا بصورت ذرات ريز عمدتاً: كالكوپيريت 

درصد . است disseminatedبافت كاني سازي فلزي . اغلب كالكوپيريت كاملاً پراكنده است  .آثار آلتراسيون است
  .است % 8ود فراواني كالكوپيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حد
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  نمايي از معدن متروك نيران  -38شكل 
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  انديس مس آغل سنگي -5-2-6
. كيلومتري غرب كلاته لالا واقع است 1/3كيلومتري جنوب غرب بخش روداب و  5/35اين معدن متروكه در 

ي كرتاسه بالا به صورت مالاكيت، اكسيدهاي هاي سنگهاي ولكانيكي تيره و دگرسان شده و برش سازي درون رگچه كاني
   .مس و اكسيدهاي آبدار آهن انجام شده است

از درون . متر برجاي مانده است 2متر و عرض  8غربي به طول  -كار شرقي كاري قديمي به صورت يك سينه آثار كنده
  .استمتري پر شده  5نزديك به قائم حفر شده كه در عمق با شيب كار يك دويل  اين سينه
درصد نشان  35/3سازي شده و سولفيدي برداشت شده عيار مس را  اي كه طي مطالعه قبلي از بخشهاي كاني نمونه
هاي مربوط به ذوب مس در كف  سرباره) متري شرق آغل سنگي 520(سنگي  در مسير خاكي كلاته لالا تا آغل .دهد مي

  .شود رودخانه مشاهده مي
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  ابانديس مس گرّ -5-2-7
كيلومتري شمال روستاي گراب در حاشيه شرقي ورقه  5/2كيلومتري جنوب غرب بخش روداب و  40نديس در اين ا

سازي مس به صورت مالاكيت و آزوريت در واحدهاي توفي و ولكانيكي كرتاسه بالا كه برشي  كاني. دارين قرار دارد
  .باشد مي N35Eسازي  روند كاني. اند، انجام شده است شده
در . شود سازي و در امتداد آن مشاهده مي اي قديمي به صورت چند دهانه استخراجي در محل رخنمون كانيه كاري كنده

. باشد متر مي 7/0ضخامت واحد آغشته به مالاكيت در حدود  ) متر 5/1متر و عمق  5×3به ابعاد (ها  يكي از اين دهانه
  .باشد شدن ميدگرسانيهاي اصلي مشاهده شده از نوع اپيدوتي شدن و سريسيتي 

از بخشهاي آغشته به مالاكيت همراه با كانيهاي اكسيدآهن آبدار با دگرساني اپيدوتي برداشت گرديده كه  Kad62نمونه 
  .درصد بوده است 27/0عيار مس در آن 

  .درصد بوده است 73/1و  31/0سازي شده برداشت شده كه عيار مس آنها  دو نمونه طي مطالعه قبلي از بخشهاي كاني
 .باشد براي مطالعه مقطع صيقلي برداشت و مطالعه شده است كه نتيجه آن به شرح ذيل مي kad62Pهمچنين نمونه 

. بصورت رگچه هاي ظريف ، ذرات پراكنده ، پركردگي درحفرات و فضاها كاني سازي دارد : اكسيدهاي منگنز  -
  .است % 5درصد فراواني اكسيدهاي منگنز در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 

درصد فراواني اكسيدهاي . به ميزان محدود كاني سازي اكسيدهاي منگنز را همراهي مي كند : اكسيدهاي آهن ثانويه  -
  . است % 2منگنز در سطح مقطع مورد مطالعه درصد 

واني درصد فرا. بصورت كريستال هاي ريز درون حفرات و فضاهاي گانگ بميزان محدود كاني سازي دارد : مالاكيت  -
  . است % 3اين كاني در سطح مقطع مورد مطالعه 

  .است  Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي 
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  كانسار مس فريزي -5-2-8
جغ در كنار بلافصل معدن منگنز  نكيلومتري جنوب روستاي بِ 3جنوب غرب روداب و  -كيلومتري جنوب 35كانسار در 

  .باشد فعال ميمعدن در حال حاضر اين . فريزي واقع است
شناسي به  به لحاظ چينه. كار غربي معدن رخنمون دارد سازي مس انتهاي غربي افق منگنز و در پايين آخرين سينه كاني

  .گيرد متر زير افق منگنز قرار مي 15فاصله حداكثر 
زي درون سنگهاي سا گاهي كاني. باشد سازي واحدهاي ولكانيكي ديوريتي دگرسان شده و شبيه آندزيت مي ميزبان كاني

شود كه  كار پرشده ديده مي در محل كانسار دو سينه. سنگ ميزبان بسيار خردشده است. شود بازالتي خيلي تيره ديده مي
جنوب غربي  -امتداد كلي كانسار شمال شرقي .است  برداري شده متري حفر و نمونه 2از وسط آنها به تازگي دو چاهك 

  .ستها به سمت شمال شرق ا و شيب افق
شكل  (هاي بالشي رخنمون دارند  شبيه گدازهبا ساختي واحدهاي سنگي ) در پايين(دار  و مس) در بالا(بين  افق منگنزدار 

. درصد بوده است 85/0، (Kad67)دار برداشت شده  سازي شده مالاكيت اي كه از بخشهاي كاني عيار مس در نمونه ). 39
  .درصد مس دارد 31/0كه  (Kad68)آناليز شده است نمونه ديگري نيز از دپو اطراف سينه كار

  .احتمالاً  كاني سازي از نوع ماسيو سولفايد تيپ قبرسي مي باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گدازه هاي بالشي بين افق هاي منگنز دار و مس دار -39شكل 
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  انديس مس خرمك -5-2-9
مرغ  فاصله آن تا انديس كال. گفت قرار دارد كيلومتر شرق روستاي 4كيلومتري جنوب شرق روداب و  27اين انديس در 

سازي مس به صورت ضعيف و آغشتگي به  كاني رنگ و برشي شده و سنگ ميزبان واحدهاي توفي تيره .متر است 800
  . شود مالاكيت مشاهده مي

از . ه استشود و خود مشرف به آبراه متر ديده مي 7و افراز  3×10كاري به ابعاد  كاري قديمي به صورت سينه كنده
اي براي  اي و پيريت اكسيده نمونه اي و حاوي مالاكيت، اكسيدهاي آهن رگچه سازي شده به صورت تكه بخشهاي كاني

  .درصد بوده است 29/1كه  (Kad70)تعيين عيار مس برداشت گرديد 
يريت اكسيدشده، برداشت گرديده كه در نمونه دستي حاوي پ (Kad70p)اي براي مطالعه مقطع صيقلي  چنين نمونه هم

  .باشد و نتيجه آن به شرح ذيل مي باشد كالكوپيريت؟، هماتيت، مگنتيت، بورنيت و مالاكيت مي
درصد .ميكرون عمدتاً اتومورف و كمي نيمه اتومورف كاني سازي دارد  10-200بصورت كريستال هاي با ابعاد : منيتيت 

اين كاني بميزان محدود از حواشي به اكسيد و . ت اس% 25فراواني منيتيت درسطح مقطع مورد مطالعه درحدود 
  .هيدروكسيدهاي ثانويه آهن آلتره شده است 

  .است  disseminatedبافت كاني سازي فلزي 
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  مرغ انديس مس كال -5-2-10
دهانه روداب  متري غرب كال 200 و  كيلومتري جنوب شرق روداب، شمال غرب محمدآباد عريان 27اين انديس در 

  .متري غرب آن قرار دارد 800انديس مس خرمك در . تواقع اس
سازي مس به صورت آغشتگي به  در يك سكانس از واحدهاي توفي سبزرنگ و ليتيك توف روشن رنگ، كاني

ضخامت واحدهاي . هاي سنگ ميزبان را به صورت ضعيف پر كرده است مالاكيت شكستگي. مالاكيت انجام شده است
  .رسد متر مي 60متر و طول آن هم به  5ه آغشته به مالاكيت حداكثر ب

درصد مس  98/0براي تعيين عيار مس برداشت شد كه داراي  (Kad71)اي  هاي آغشته به مالاكيت نمونه چنين از توف هم
  .بوده است
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  انديس مس لندران -5-2-11
  .كيلومتري جنوب بخش روداب واقع شده است 24در  واين انديس در كنار روستاي لندران 

ر شمال غربي و بلافصل روستاي لندران در بخشهايي از واحدهاي ولكانيكي توفي سبزتيره و سيليسي شده كه در اطراف د
سازي مس در آنها  هاي دگرسان شده آرژيليتي به رنگ زرد نخودي رخنمون دارد كه آثار كاني شود، قسمت آندزيتي مي
  .شود ديده نمي

هاي ريز و پراكنده و  هاي شكسته شده پيريت بالاست، در سطح تازه نمونهشدن  هايي كه شدت سيليسي تنها در بخش
  .شود كه باعث ليمونيتي شدن سنگ ميزبان شده است اي ديده مي شده اكسيد

متر درون واحدهاي توفي و ليتيك توف  20سازي مس به طول  ده به روستا و در محل قبرستان كانيدر مرز غربي و چسبي
هاي آنها به  هاي توفي و واريزه مالاكيت در سطح لايه. برداري قرار گرفته است كار مورد بهره ينهپديد آمده كه در دو س

بدخشان و (درصد مس داشته است  83/0ها  نمونه اخذ شده از اين قسمت. شود همراه اندكي پيريت و ليمونيت ديده مي
  ).1377آدم  بني

  
  انديس خروگرد -5-2-12

در اين جا يك . ي جنوب غرب روداب و يك كيلومتري جنوب كلاته خروگرد واقع استكيلومتر 5/29اين انديس در 
مترمربع و عمق تقريباً يك متر درون واحدهاي مونزوديوريت حفر شده است كه در اثر  7×3كاري قديمي در ابعاد  كنده

با واحدهاي ولكانيكي واحدهاي مونزوديوريتي بصورت سيل مانند همروند . سنگهاي اطراف پر شده است ريزش خرده
K2در طول نسبتاً وسيع در حاشيه شمالي واحد 

t,v سازي طبق بررسي در اطراف كاني. در اين بخش از ورقه رخنمون دارند 
  .باشد از مس مشاهده نشد و فاقد اهميت مياثري برجا 

    
    



92 

 

  لخچي خروگردانديس مس گُ -5-2-13
ماهوري با ميزبان واحدهاي توفي و ولكانيكي كه دچار  تپه هاي در يك كيلومتري جنوب انديس خروگرد و در بخش

مترمربع  7×7كار بزرگ  سينه. شود كار مشاهده مي سينه 3در اين منطقه . دگرساني كلريتي و اپيدوتي هستند، واقع است
ت دار در آن برشي هستند در حفرات سنگ ميزبان زئولي متر عمق دارد و واحدهاي رخنمون 5/1گسترش و حدوداً 
  .)40شكل ( اند قطعات برشي به مالاكيت و اكسيدهاي آبدار آغشته شده. تشكيل شده است

كار سوم كه نسبت به دو  در سينه .باشد ابعاد آن مي 2×1كار بزرگ واقع است و  متري شمال سينه10دومي در  كار سينه
  .شود اي ديده مي سازي بيشتري به صورت رگچه گيرد، آثار كاني كار در شمال آنها قرار مي سينه

ظاهراً در هسته يك ناوديس . دهد جنوبي است و شيب مشخصي نشان نمي -در اين منطقه شماليسازي  روند عمومي كاني
  .دار به سمت شمال قرار دارد با محور چين شيب

صد بوده در 68/0كار سوم برداشت گرديده كه عيار مس در آن  دار سينه از بخشهاي برشي شده و كانه Kad 69نمونه 
  .باشد به شرح ذيل مي kad69Pهمچنين براي مقطع صيقلي نتيجه مطالعه نمونه  .است

اين كاني . ميكرون كاني سازي دارد  40-230بصورت ذرات پراكنده ، كريستال هاي اتومورف با ابعاد : منيتيت 
درصد . دل شده است از حواشي و اطراف بميزان محددود به اكسيدهاي ثانويه آهن و هيدروكسيدهاي آهن مب

 .است % 10فراواني اكسيدهاي مذكور در حدود 
  . است) افشان (   disseminatedبافت كاني سازي فلزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آغشتگي توف هاي ولكانيكي به مالاكيت -40شكل 
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ع كاني با توجه به بررسي هاي صحرايي و مشخصات زمين شناسي از جمله سنگ ميزبان، محيط تكتونيكي، شكل و نو
شواهدي  و بخشهاي شمال غربي ورقه ششتمد كاني سازي مس در ورقه دارين ،سازي و كانه هاي مس موجود در منطقه

البته تعيين دقيق نوع كاني سازي نياز به . دهند را نشان مي و تيپ قبرسي) مانتو (  نوع آنذزيتاز كاني سازي هاي مس 
  .اردانجام مطالعات بيشتر صحرايي و آزمايشگاهي د

بصورت  در كانسارهاي مس نوع آندزيت، مس طبيعي همراه با نقره طبيعي، كالكوسيت، بورنيت و ندرتاً كالكوپيريت
گفته مي شود اين . شود رگچه اي، رگه اي، پر كننده حفرات و انتشاري در آندزيت هاي كالك آلكالين يافت مي

در شهاب پور   1997و گيلبرت و پارك  1977سيليتو ( كانسارها معادل بيروني كانسارهاي مس پورفيري مي باشند 
1382(  
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  ششمفصل 
  

  جويي  پي
  ورقه ششتمد در 
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غربي دارند، در ورقه ششتمد نيز رخنمون  -دار در ورقه دارين كه روند تقريباً شرقي هاي كرتاسه بالايي رخنمون ولكانيك
سازي مس انجام  در اين واحدها دو كاني. جنوب شرقي است -ورقه شمال غربيروند واحدهاي مذكور در اين . دارند

  .پادر سفيد سازي تك سازي مس سرقوي و ديگري كاني نخست كاني. شده است
  
  معدن متروكه مس سرقوي -6-1

ري آباد به درقدم واقع است و در يك كيلومت كانسار مس سرقوي در شمال غربي ورقه ششتمد و در مسير جاده هلاك
  .جنوب غرب آن كلاته سرقوي قرار دارد

هاي به رنگ  هاي تيره رنگ و داسيت در منطقه سري سنگهاي ولكانيكي حدواسط تا اسيدي شامل ليتيك توف، آندزيت
 6به آن ) جنوب شرق كانسار(ميش  فاصله نزديكترين رخنمون توده گرانيتي كوه. روشن و دگرسان رخنمون دارند

  . باشد كيلومتر مي
انجام شده و هر دو گروه سنگي ) كمر بالا(ها  آندزيت-و ليتيك توف) كمر پايين(ها  سازي مس در كنتاكت داسيت نيكا

  .سازي در امتداد گسل صورت گرفته است رسد كاني بنظر مي. )41شكل ( را آغشته كرده است
در آنها  مسگيري عيار  ت اندازهاند كه جه ليمونيتي شده –ها دچار دگرساني كائولينيتي  ها داسيت در برخي قسمت

  .گيري شده است درصد اندازه 3/0عيار مس در اين نمونه . برداشت گرديد  Chipبه صورت  (Kad 73) اي نمونه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  كاني سازي در كنتاكت گسله واحدهاي آندزيتي و داسيتي -41شكل 
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. شود ر ترانشه با بولدوزر و حفر چاهك مشاهده ميبرداري و حف  وبارهكاريهاي جديد به صورت ر طقه، كندهدر اين من
  .سازي نيز شده است چنين از كلاته سرقوي تا محل معدن جاده هم

باشد كه در آن كانيهاي سولفيدي هم به صورت  سازي شامل كالكوپيريت، مالاكيت، پيريت و اكسيدهاي آهن مي كاني
اي انجام شده است كه از اطراف به  به صورت رگچهو هم  )حتي داخل قطعات ليتيك توف(پراكنده در متن سنگ 

از  Kad 74نمونه . شود دگرساني كلريتي و اپيدوتي در منطقه به فراواني مشاهده مي. اكسيدهاي آهن دگرسان شده است
با ميزبان ليتيك توف برداشت ) هماتيت(سازي شده حاوي مالاكيت، كانيهاي سولفيدي و اكسيدآهن  هاي كاني قسمت
  .درصد بوده است 24/1عيار مس در اين نمونه  .گرديد
 .)42شكل ( باشد ل مياشت و مطالعه شده داراي مشخصات ذيكه از انتهاي غربي معدن برد kad74Pنمونه 

اين كاني . ميكرون كاني سازي دارد  30-100بصورت كريستال هاي نيمه اتومورف با ابعاد : كالكوپيريت 
حواشي و نقاط ضعف به اكسيدهاي ثانويه آهن و كووليت و كالكوسيت مبدل تحت تاثير آلتراسيون سوپرژن از 

  .شده است 
  .است % 8درصد فراواني كالكوپيريت در سطح مقطع مورد مطالعه درحدود 

اجتماع ذرات هماتيت در . ميكرون كاني سازي دارد  30-60بصورت كريستال هاي اتومورف با ابعاد : هماتيت
  . ميكرون است  250پديد آورده كه حدود  نمونه لكه هاي درشتي را

  . است % 5درصد فراواني هماتيت درسطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
درصد فراواني .گردد  پركردگي مشاهده مي و  بصورت آغشتگي: اكسيد و هيدروكسيدهاي ثانويه آهن 

  .است % 2اكسيدهاي ثانويه آهن در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
  .است  Open Space Fillingسازي فلزي  بافت كاني
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   kad 74p پراكندگي اكسيدهاي آهن و مگنتيت در نمونه –42شكل 
  

چندين نمونه از بخشهاي مختلف كانسار برداشت گرديده كه عيار ) 1377دري (طي مطالعه انجام شده قبلي در اين ورقه 
  .درصد 5/0 -28/1 -06/0 -25/0 -16/4 – 08/2: مس در آنها به صورت زير بوده است
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  پادر سفيد معدن متروك مس تك -6-2
طبق اظهارات افراد محلي اين معدن ثبت شده و . متري غرب روستاي پادر واقع است 1800اين معدن در جنوب ششتمد و 
متر افراز  10متر عرض و  3متر طول،  15كار حدود  اين سينه .سازي شده است كار آن جاده در حدود يك كيلومتر تا سينه

  .دارد
ميزبان . سنگ ميزبان صورت گرفته است سانتيمتر و آغشتگي 80ه ضخامت اي حداكثر ب سازي به صورت رگه كاني
اند و اكسيدهاي آبدار آهن نيز آنها را  توفي هستند كه دچار دگرساني كلريتي شده -هاي آندزيتي سازي ولكانيك كاني

  .باشد سازي در حدود يك كيلومتر مي ميش با اين كاني توده گرانيتي كوهنمون رخفاصله . آغشته كرده است
. باشد مالاكيت و اكسيدهاي آبدار آهن مي و شوند و شامل پيريت، كالكوپيريت كانيهاي سولفيدي به وفور مشاهده مي

متر  8ثر به ضخامت زون شكسته حداك. صورت گرفته است) 43شكل (سازي بين دو شكستگي  رسد كاني بنظر مي
  .رسد مي

درصد بوده  82/0يار مس در آن كه ع. برداشت گرديد  Kad75هاي مس نمونه  هاي حاوي سولفيدها و كربنات از قسمت
  ).44شكل (باشد  به شرح ذيل مي)  kad 75p( است و نتايج مطالعه يك نمونه مقطع صيقلي 

. ميكرون كه با چشم غيرمسلح نيز قابل رويت است  100-60بصورت لكه هاي درشت داراي ابعاد تقريبي : كالكوپيريت 
درصد فراواني . اين كاني تحت تاثير عوامل آلتراسيون از حاشيه به اكسيدهاي ثانويه آهن و كووليت آلتره شده است 

در داخل كريستال هاي كالكوپيريت انكلوزيون هاي .است % 25كالكوپيريت در سطح مقطع مورد مطالعه در حدود 
  .ميكرون به تعداد محدود مشاهده مي شود  10-15با ابعاد پيريت 

  .است  Open Space Fillingبافت كاني سازي فلزي   
شواهد سطحي . متر درگذشته صورت گرفته است 50بنابراظهارات افراد قديمي محل كار استخراج در تونلي به طول 

مق و مقدار ذخيره بدون اطلاعات زيرسطحي و دلالت بر وجود مس در گستره زيادي ندارد و اظهارنظر درباره ع
  ).1377دري (پذير نيست  ژئوفيزيكي امكان
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  كاني سازي مس در زون گسله و دگرساني بعدي به مالاكيت و هيدروكسيدهاي آهن  -43شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  kad 75pدگرساني كالكوپيريت به كانيهاي ثانويه آهن در نمونه  -44شكل 
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شناسي متفاوت  در ورقه ششتمد علاوه بر دو كانساري كه مورد بازديد قرار گرفتند چند كانسار ديگر با ويژگيهاي زمين
  :شود اند كه به طور خلاصه به آنها اشاره مي گزارش شده) 1377دري (در گزارش اكتشافات چكشي اين ورقه 

  
  )جغ قله(مس دهنه نه چشمه  -6-3

. دارد كيلومتري جنوب غرب روستاي قاسمي در محلي بنام دهنه نه چشمه قرار 4ششتمد و سازي در جنوب  اين كاني
است كه در كنتاكت گسله با ) سرپانتيتي شده(در منطقه شامل انواع سنگهاي اولترامافيك واحدهاي سنگي رخنمون دار 

متر به  5 ي سيليسي به ضخامت حداكثرا هاي ديابازي منطقه رگه در كنار دايك. انواع مارنهاي قرمز و سفيد قرار دارند
 300متر و ديگري  500شود كه طول يك شاخه آن  اين رگه به دو شاخه تقسيم مي. است ها تشكيل شده موازات دايك

عيار مس در . اند هاي سولفيدي مس و سطح آن به مالاكيت و آزوريت آغشته شده در متن رگه سيليسي كانه. باشد متر مي
درصد بوده  19/7و  69/0، 1، 48/2، 63/3هاي سيليسي برداشت شده شامل  هاي مختلف رگه بخش هايي كه از نمونه
  .است

  
  ميـس قاسـم -6-4

هاي افيوليتي است كه در  ليتولوژي منطقه شامل سنگ. كيلومتري جنوب شرق روستاي قاسمي واقع است 4اين انديس در 
شناسي يك  زون گسله با توجه به ويژگيهاي دگرساني و زمين. داليگوسن قرار دارن -هاي ائوسن كنتاكت گسله با مارن

 5/0غربي دارد و درون آن باندهاي سيليسي با ضخامت  -اين زون روند شرقي. زون ليستونيتي تشخيص داده شده است
  .اند كه كمربالاي آن دايك ديابازي تشكيل شده است متر و برشي شده تشكيل شده
سازي مس در زون ليستونيتي نيز انجام  كاني. سازي مس به صورت سولفيدي و كربناته است اين باند سيليسي داراي كاني

 12/2و  2/3، 98/3، 43/2،  93/1: هايي كه از بخشهاي مختلف برداشت شده عبارتند از عيار مس در نمونه. شده است
  .درصد
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  نسر چاه هفيروز -6-5
متري غرب 700اثر معدني در . واقع است) آغل گوسفند(نسر  كيلومتري شمال غرب كماستان در محلي بنام چاه 5در 
  .نسر قرار دارد چاه

سنگ  سنگ كنگلومرايي، ماسه دار است كه توسط واحدهاي ماسه هاي قرمز و گچ واحدهاي سنگي در منطقه شامل مارن
متر به رنگ سبز  5/0 سنگي به ضخامت سنگ كنگلومرايي، واحد ماسه در قاعده ماسه. شود رنگ پوشيده مي و مارن قرمز

  .است) مالاكيت و آزوريت(هاي گياهي رخنمون دارد كه داراي فيروزه و كانيهاي مس  و حاوي آثار فسيل
  .ام بوده است پي پي1000دار، عيار مس  طبق آناليز انجام شده از بخشهاي كانه
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  فصل هفتم
  

  و نوع كانسار 
  ژنز آن
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  مقدمه -7-1
 Sediment‐hosted)كانسارهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي  stratiform  copper  deposits)  شامل

 Feو  Cuسولفيدهاي  ‐ Cu اي در سنگهاي رسوبي تخريبي سيليس دار  ده تا رگچهنپراك(Siliciclastic)  يا دولوميتي
منشا مهمي براي  Cuعلاوه بر اين كانسارها . بي دارندسولفيدها عمدتاً با لايه بندي سنگهاي ميزبان انطباق خو. دنباش مي

لهستان و كانسارهاي  Lubin‐Sieroszowiceدر كانسار  .باشند نيز مي Uو  Pb ،Znو در برخي كانسارها  Co,Agفلزات 
اين كانسارها اغلب در حوضه هاي  .و عناصر گروه پلاتين هستند Auكشور كنگو حاوي  Kolweziكوچك منطقه 

پوشانند، تشكيل مي  اي را مي اي بزرگ مقياس كه واحدهاي تبخيري بلافاصله لايه هاي سرخ قاره ا درياچهدريايي ي
اقتباس   Hitzman et al. (2005)ارائه شده ، تماماً از مقاله  منبع آنمطالب علمي اين فصل بجزء در مواردي كه ( .شوند

بندي آنها بر اساس سن سنگ  ن رسوبي در جهان و تقسيمپراكندگي كانسارهاي مهم مس با ميزبا 45شكل  ).شده است
  .(Hitzman et. al. 2005)دهد  ميزبان را نشان مي

  
  بندي آنها بر اساس سن سنگ ميزبان پراكندگي كانسارهاي مهم مس با ميزبان رسوبي در جهان و تقسيم -45شكل 
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  انواع كانسارهاي مس رسوبي -7-2
مدل اول يك مدل . اند اي مس با ميزبان رسوبي را به چهار مدل توصيفي تقسيم كردهكانساره) 2007(همكاران كاكس و 

يا اينكه به  نباشد،به درستي قابل تشخيص  در اثر دگرگوني ويژگيهاي كانساررود كه  براي مواردي بكار ميو عمومي 
سه  .بخوبي درك نشده باشدشناسي آنها  كه محيطهاي زميناست براي ارزيابي مناطقي  و يا نشده است توصيفخوبي 

چنين براساس تفاوت در  تناژ و عيار  هم رسوبگذاري،هاي  براساس شكل كانسار و محيطديگر  (Subtype)زير گروه 
  . شوند مي از يكديگر تفكيكمس 

تاثير و ميزان  مقداردر و  باشد مي Revett Cu -3و  Reduced‐facies Cu 2- Redbed Cu -1اين سه زيرگروه شامل 
 Reduced   عنو يهاركانسا در نميزبا سنگ. عوامل احيايي در حين رسوبگذاري متفاوت هستند facies  شيل، 

درون  يفتر يا و ژنلاكوآ تكتونيكي موقعيت در هاركانسا عنو ينا. ستا لوميتيدو  شيل  و يفير تكربنا ن،سيلتستو
   نهاآ در ءحياا عامل.  (Hitzman et al., (2005); Cox et al (2007)) ميشوند تشكيل يمد و رجز   محيط و رهايقا

  Algal matليآ دهما   و پيريت نياوافر يردمقا ويحا كه ستا ايياچهدر يا ياييدر يزرنهدا تسوبار شامل و دهبو دهگستر
 ستهد ينا در مس. ميباشد نلوميتيشددو و تسوبار    (Bleaching) نشد سفيد ،هاركانسا ينا در غالب گرسانيد. هستند

   ركانسا به انميتو   تيپ ينا يهاركانسا مهمترين از. ددميگر تأمين   كمرپايين  Redbed  تسوبار از ،هاركانسا از
Kupferschiefer  ،ركانسا و مبيازا مس كمربند يهاركانسا   Kamoto  دنمو رهشاا كنگو  در.   

 دهگستر حياا عامل. ميباشد  رس و شيل ن،سيلتستو تركم انميز به و ماسهسنگ نميزبا سنگ  Revett   عنو يهاركانسا در 
 هيدد ريكربوروهيد زگا يا و مايع رتبه صو هاركانسا  از برخي در ،گياهي فسيل يهاهيزوار بر وهعلا ده،بو هكنداپر و

 Spar  ركانسا و نقستااقز در  Dzhezkazgan   ركانسا ،تيپ ينا يهاركانسا  مهمترين از  (Cox et al 2007) دميشو

Lake  ميباشد  مريكاآ يمونتانا در.   
 يفتير يمحيطها. ميشوند تشكيل شيل  كمي و اكنگلومر ،ماسهسنگ از Redbedي هاركانسا  تخريبي  -سوبير لياتو    
 ،هاركانسا ينا تشكيل محيط. ميباشند مناسب هاركانسا ينا   تشكيل ايبر ،نمك يگنبدها داراي حيانو و كششي و

 غالباً و دارد يكمتر گيدگستر   حياا عامل  Redbed   عنو يهاركانسا در .ستا  عمق كم حيانو و ساحلي يمحيطها
 ،هاركانسا ينا در غالب گرسانيد. ميباشد پيريت   كمتر ارمقد به و ماسهسنگ در دموجو گانيكيار يهاهيزوار شامل

 مهمترين از  .ستا همشاهد قابل  Redbed   عنو سوبير مس   يهاركانسا همه در كه دهبو  Bleaching   گرسانيد
 در  Corocoro  ركانسا   ،مريكاآ New Mexico  يالت ا در  Nacimiento   يهاركانسا به انميتو تيپ ينا   يهاركانسا
 مريكاآ كلرادو    و  يوتا   ييالتهاا در قعوا  Paradox   حوضه در Cashin Mine و  Lisbon Valley    يهاركانسا و  يبوليو

   .)1387مهدوي (د نمو رهشاا
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درحاليكه  .سنگ و كنگلومرا هستند داراي سنگ ميزبان ماسه  Redbedدرصد كانسارهاي مس تيپ  85،  3طبق جدول 
  .كانسارهاي مس تيپ رخساره احيايي داراي سنگهاي ميزبان تخريبي ريز دانه و كم انرژي و كربناتها مي باشند

  سه گانه كاني سازي مس رسوبي درصد سنگهاي ميزبان انواع -3جدول 
  
  
  سن كانه سازي -7-3

 شگستر  ترشيري بالايي   تا پروتروزوئيك زيرين     از هاركانسا ينا .ندا هنشد شناخته كئنآر سن به سوبير مس يهاركانسا
شكل (ست ا شتربي فوقاني ئيكزوپالئو و  نئوپروتروزوئيك  مخصوصاً   و بالايي ئيكوزوتروپر در نهاآ نياوافر ماا. نددار
46.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  توزيع زماني كاني سازي مس رسوبي – 46 شكل
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مس در  ميليون تن 4حدود . در زمان آركئن شناخته نشده اند Redbedاز لحاظ توزيع زماني كانسارهاي مس تيپ 
ق به زمانهاي اما عمده اين تيپ كانسارها در سنگهاي متعل. باشد بند مس زامبيا ميپروتروزوئيك متعلق به كمر

  ).47شكل (اند  پالئوزوئيك، مزوزوئيك و سنوزوئيك تشكيل شده
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Redbedتوزيع زماني كاني سازي مس تيپ  – 47شكل 

  
 11ميليون تن و در  33كانسار تيپ رخساره احيايي،  58ميليون تن، در  Redbed ،2كانسار تيپ  35تناژ متوسط در 

 3/2درصد،  6/1چنين عيار متوسط مس در اين كانسارها به ترتيب  هم. باشد ميليون تن مي Revett ،14كانسار تيپ 
  .درصد است 79/0درصد و 

شناسي،  اي براساس ويژگيهاي زمين هاي جداگانه به صورت مدل Cox et al.(2007)گانه توسط  هاي سه هر يك از تيپ
توسط  4اند و در جدول  و موارد ديگر تشريح شده شناسي بافت و كاني -موقعيت تكتونيكي، سنگ ميزبان، ساخت

در اين . است شدهها مقايسه  در اين جدول منطقه ماركشه راور كرمان با اين تيپ. بندي شده است جمع) 1387(مهدوي 
هاي سه گانه و منطقه ماركشه مقايسه  تيپ گزارش ستون ديگري در جدول براي منطقه شمال تربت حيدريه ايجاد و با

 Red‐bedبيشترين شباهت را با كانسارهاي مس زي مس در منطقه شمال تربت حيدريه طبق اين جدول كاني سا. ندا شده
  .داراست
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  با ساير كانسارهاي مس رسوبيشمال تربت حيدريهمقايسه كانسار هاي مس-4جدول 

  Sediment‐hosted stratiform copper deposits  ويژگي
  شمال تربت حيدريه

reduced‐facies Cu  Revett Cu  redbed Cu  ركشه كرماناكانسار م  

  اي الاكوژن يا ريفت درون قاره  موقعيت تكتونيكي
ريفت و بطور كلي محيط 

  كششي
نواحي -بطور كلي محيط كششي ريفت و 

  داراي گنبدهاي نمكي
محيط كششي و نواحي 
  داراي گنبدهاي نمكي

  

  جزر و مدي  محيط ته نشست
Fan delta حوضه بسته 
هاي ساحلي  پلايا و محيط

  ديگر
  هاي ساحلي و نواحي كم عمق محيط

هاي ساحلي و نواحي  محيط
  )جزر و مدي(كم عمق 

  

  سنگ ميزبان
شيل، سيلتستون، كربنات ريفي، 

  شيل دولوميتي

سكانس ضخيم ماسه سنگي 
و به مقدار كمتر سيلتستون و 

  شيل

شامل  Redbedسكانس تخريبي 
  سنگ و كنگلومرا ماسه

 Redbedس تخريبي سكان
سنگ و تناوب  شامل ماسه

  سنگ و كنگلومرا ماسه

سكانس تخريبي 
Redbed شيل، شامل 

  سنگ و كنگلومرا ماسه

‐Late neoproterozoic  سن

middle neoproterozoic 
Neoproterzoic‐ late mesozoic –early cenozoic اليگوسن -ائوسن  كرتاسه -ژوراسيك  

  عدسي، اي لايه  ژئومتري
همروند با لايه  –ي عدس

 همروند با لايه بندي –عدسي   بندي
همروند با لايه  –عدسي 

 بندي

همروند با لايه  –عدسي 
 بندي

  ساخت و بافت
دانه پراكنده، جانشيني، لامينه، 

  كلوفرم
  دانه پراكنده، كلوفرم  چانشيني، دانه پراكنده  دانه پراكنده، جانشيني  دانه پراكنده، جانشيني

  البكاني شناسي غ
كالكوسيت، بورنيت، كوليت، 

، مس كالكوپيريت، ديژنيت
  تطبيعي، پيريت، گالن، اسفالري

كالكوسيت، كالكوپيريت، 
 بورنيت، نقره طبيعي،گالن

 تاسفالري
  

كالكوسيت، كوليت، بورنيت، پيريت، مس 
  )گالن و اسفالريت(و نقره طبيعي 

 كالكوسيت،

 بورنيت، كوليت،

كالكوپيريت، مالاكيت، 
آزوريت، لا، كريزوكو

 )نقره(تنوريت 
  

كالكوسيت، كوليت، 
مالاكيت، بورنيت، 

  آزوريت

 Bleaching Bleaching Bleaching Bleaching  دولوميتي شدن Bleaching  دگرساني

  فراواني عامل احياء
عامل احياء گسترده شامل پيريت 

 algal matو 

عامل احياء گسترده، واريزه 
هاي فسيل گياهي، مواد 

  نيهيدروكرب

عامل احياء گستردگي كمي دارد، واريزه 
  هاي فسيل گياهي، پيريت

واريزه هاي فسيل گياهي و 
پيريت محدود به پچ هاي 

عدسي شكل كه در افق هاي 
  خاص پراكنده اند

عامل احياء گستردگي 
كمي دارد، واريزه هاي 
  فسيل گياهي، پيريت

  لايه هاي سرخ  لايه هاي سرخ گردو Redbedتوالي  Redbed توالي  طبقات پائين Redbedرسوبات   منبع تامين كننده مس

Co‐Ag‐Pb‐Zn  عناصر همراه
+
‐Ge

+
‐Au 

Ag‐Pb‐Zn
+
‐(Mo‐V‐

Re) 
Ag‐Pb‐Zn‐U

+
‐Co Ag‐U‐(Pb) W‐Mo‐Pb‐Zn‐(U?) 

  عامل كنترل كننده
 محيط احيا شامل شيل سياه پيريتي

 ،algal mat  ،سولفيد بيوژنيك
  نفوذپذيري كمر پائين

ها، وجود  هنفوذپذيري لاي
عامل احياء و بعضاً گسل 

  خوردگي

نفوذپذيري لايه هاي ماسه سنگي، وجود 
  واريزه هاي گياهي

وجود عامل احياء ، فسيل 
گياهي و نفوذپذيري سنگ 

  ميزبان

فسيل گياهي و 
  نفوذپذيري سنگ ميزبان

  مثال
Kupferschiefer, 
 Zambia deposits 

Kamoto 

Dzhezkazgan, 

 Spar Lake    Nacimiento, Corocoro    كرمان ماركشه سكانسار م  
انديس هاي مس شمال 

  حيدريه تربت

References 

Cox et al., 2007 

Hitzman et al., 

2005Annels, 1989 

Haynes, 1986a & 1986b 

Oszczepalski, 1999 

Sweeney et al., 1989 

Cox et al., 2007 

Gblina, 1981 

Adkins, 1993 Hayes 

& Einaudi, 1986  

Woodward et al., 1974 Cox et 

al., 1991 Thorson, 2005 Avila‐

Salinas, 1990 Flint, 1989  
    )1386(مهدوي 



108 

 

كننده آنها، منشاء سولفور و سيال منتقل كننده آن و  چنين منشاء سيال منتقل فلزات، هم  سازي بايستي منشاء هر سيستم كانه
  .تادن فلزات به صورت سولفيد در يك موقعيت مكاني محدود را مشخص كندشرايط فيزيكي و شيميائي مؤثر در بدام اف

لذا لازم است در ادامه به ماهيت  ،به كراّت استفاده شده است (Redbed)چون در اين گزارش از اصطلاح طبقات سرخ 
  .اي گردد و انواع آنها اشاره

  
  منشاء فلزات -7-5

مهمي در رابطه با حجم طبقات سرخ جهت تشكيل يك سيال كانه وجود  هاي در دو كانسار كوپرشيفر و وايت پاين داده
متر  2000تا  100گيرد  دار قرار مي در كانسار وايت پاين سازندي كه بلافاصله بالاي طبقات سرخ كنگلومرايي مس. دارد

  .تواند منشاء فلزات باشد ضخامت دارد و عقيده بر آن است كه مي
) دار طبقات سرخ مس(كيلومتر درنظر گرفته شده است كه حجم آن  40كيلومتر در  10 متر در 2000ابعاد حوضه حدوداً 

نسبت تناژ كل مس در . كه احتمالاً منشاء فلزات در اين كانسار در نظر گرفته شده است رسد مترمكعب مي 8×1011به 
پاين  در كانسار وايت. دهد مي از سنگ منشاء را نشان (Leached)كانسار به تناژ كل سنگ منشاء، حداقل مس شسته شده 

گرچه در مورد كمربند مس زامبيا رسوبات قرمز . گرم مس بايستي از هر تن سنگ منشاء شسته شده باشد 4/5در حدود 
  .لازم براي اينگونه محاسبات وجود ندارد

همراه با ) يتانت(هاي سرخ حاوي كانيهاي تخريبي فراواني همچون بيوتيت، آمفيبول، پيروكسن، اكسيدهاي آهن لايه
و ديگر ) ppm 50بيش از (از مس  (trace)اين كانيها مقادير ناچيزي . هستند) حاوي كانيهاي ناپايدار(قطعات سنگي 

وارد ) قرمزكننده طبقات(باشند كه ممكن است حين دياژنز اوليه ضمن توليد هيدروكسيدهاي آهن   فلزات غيرآهني مي
و ذرات ) خوب متبلور شده يا آمورف(غيرآهني به اكسيدهاي آهن گوتيتي  مس و ديگر فلزات. آبهاي سازندي شوند

رغم همراهي  علي. گيرند چسبند و در معرض فرآيند ليچينگ طي دياژنز تأخيري و دگرساني گرمابي قرار مي رسي مي
ر گذشته مورد سنگي فلزات د هاي سرخ با كانسارهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي، نظريه منشاء پي عمومي لايه

سنگ نفوذپذير ممكن است منشاء  دهند كه سنگهاي پي ها نشان مي حمايت قرار گرفته است و مطالعات مهاجرت شورابه
  .فلزات باشند

  
  منشاء سولفور -7-6

سولفاتي كه  -1: ها عبارتند از چهار منشاء احتمالي سولفور در حوضه. ساز است ها مسئله منشاء سولفور درون حوضه
 -2 ناشي مي شوند هاي آنها هاي ناشي از عبور از درون تبخيري اي شور يا چشمه هاي درياچه ماً از آب دريا، آبمستقي

  .سولفيدهاي هيدروژن موجود در نفت -4هاي ناشي از انحلال تبخيريها و سولفات درون شورابه -3سولفيدهاي دياژنزي 
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در . اند عمق تشكيل شده كم ي پوشيده شده مس درون رسوبات ، سولفيدهايدر كانسارهاي ناشي از مراحل اوليه دياژنز
سازي حين فعاليت  مستقيماً در فرايند كاني هاي ناشي از آنها اي شور يا شورابه چنين مواردي آب دريا، آب درياچه

 Bacterial)اگرچه احياء سولفات توسط باكتريها . كنند ها شركت مي باكتريهاي احياءكننده سولفات Sulfate 

Reduction)  اي مس  چنين سيالات اوليه. پيوندد بوقوع مي) سانتيمتر 50اعماق كمتر از (قبل از پوشيده شدن رسوبات
  .كنند كافي را براي تشكيل يك توده معدني فراهم مي

با  ،ها عمدتاً توسط پيريت و در كانسارهاي با ميزبان شيل سولفيدي تشكيل شده حين احياي باكتريايي سولفات آهن تك
هاي گياهي هستند، احتمالاً سولفور لازم براي تشكيل  در كانسارهايي كه فاقد آثار فسيل. شوند كالكوسيت جايگزين مي

دار به  ضخامت قابل توجهي از رسوبات تبخيري سولفات .منشاء ديگري دارد (Iron monosulfide)سولفيدي  آهن تك
ها نظير  در ديگر حوضه. كمربند مس آفريقاي مركزي وجود دارندشناسي در بالاي كانسارهاي كوپرشيفر و  لحاظ چينه

گاهي . اند ها نهشته شده Red bedتواليهاي ضخيمي از رسوبات تبخيري در زير  Lisbon Valleyكانسار مس قزاقستان و 
يپ سالت هاي ت شورابه ).نظير كوپرشيفر منطقه آلمان(شوند  تشكيل مي Red bedهم واحدهاي تبخيري در بين طبقات 

ها درگير بوده و سولفات لازم  Red bedممكن است در تواليهاي  (Na – SO4‐ Cl)تبخيري  (Salt lake – type)ليك 
  .سازي را فراهم كنند براي فرآيند كاني

پاين بخوبي مورد ارزيابي  با ميزبان رسوبي به جزء در معدن وايتنقش نفت به عنوان منبع سولفور در كانسارهاي مس 
  .نگرفته است قرار

  
  هاي فلزي  تله -7-7

دهند كه عامل احياء اولين عامل نهشت سولفيد در  شناسي در بيشتر كانسارها نشان مي مطالعات ژئوشيميايي و شواهد زمين
مواد آلي،  ،هاي رسوبي ميزبان چنين كانسارهايي عوامل احيا در حوضه .كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي است

در تعدادي از كانسارها  (Preore)اوليه پيريت دياژنزي . باشند هاي از قبل موجود مي رك يا سولفيدهاي متح هيدروكربن
  .چنين پيريتي وجود خود را مديون مواد آلي است. باشد يك عامل احياء واضح مي

مس زامبيا، مواد دار مانند كوپرشيفر و كانسارهاي  تواند توسط تخريب مواد آلي در سيلتستون و شيل كربن عامل احيا مي
 Redهاي چوبي و گياهي موجود در  و يا خرده Redstonهاي كربناته مانند  ها در لامينه حاصل از عملكرد سيانوباكتري

beds  مانندNacimiento مواد نفتي . نشست فلزات را فراهم كند تأمين گشته و در نتيجه شرايط احيايي مناسب جهت ته
  ).1378مهدوي (گردد  باعث ايجاد شرايط احيايي و رسوب فلزات ميبه عنوان يك عامل احياي متحرك 
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  درجه حرارت تشكيل  -7-8
نشست با  عليرغم كمبود اطلاعات سيالات درگير اين توافق عمومي وجود دارد كه فلزات از منشاء خود تا محل ته

. شوند متوسط تا بالا حمل ميو شوري ) درجه سانتيگراد 400تا  50(سيالات آبگين درجه حرارت پايين تا متوسط 
مدرك خوب در اين باره وجود كالكوسيت اورتورومبيك . شوند هاي پايين تشكيل مي سولفيدهاي مس نيز در حرارت

 75 ⁰cكه در حرارت بالاتر از  Sچنين بورنيت غني از  هم. درجه پايدار نيست 103در برخي كانسارهاست كه بالاتر از 
  .شود مي exsolvesكالكوپيريت از آن 
ها و  بالغ شدن هيدروكربن. اند گرم نشده 100⁰cسازي بيش از   دهندكه سنگهاي ميزبان در زمان كاني اين كانيها نشان مي

اگرچه در ديگر مناطق نظير . پاين دارد بلورهاي ايليت نشان از درجه حرارت پايين تشكيل شدن آنها در كانسار وايت
هاي سولفيدي قبلي است  و كانيهاي دگرگوني يا در نتيجه دگرگون شدن مجموعه كمربند مس زامبيا همرشدي سولفيدها

  ).درجه 400تا  250(هاي بالاتر  و يا تشكيل آنها در حرارت
(1976) Rose هاي پايين يك شورابه غني از كلريد با  از نتايج آزمايشگاهي براي اين استفاده كرده است كه در حرارت

اند،  در طبقات سرخي كه اخيراً نهشته شده. در آن پايدار باشد، سيال بادوام است +Cu2كه احيايي  - شرايط اكسيداسيون
  .بوده و پتانسيل يك سيال كانه را داراست Cuام  پي ها پي قادر به حمل ده +Fe2هاي زيرزميني اسيدي حاوي  آب

زير ( هاي سرد  ام مس در حرارت پي پي100قادر به حمل بيش از ) Naclدرصد وزني  5(هاي با شوري متوسط  شورابه
120⁰c  (هاي بالاتر سيال غني از كلريد با  در حرارت. باشند ميpH  نزديك به خنثي و)عامل ) با حالت غالب سولفاتي

و درجه حرارت تحرك فلزات  pHتغييرات شيمي محلول، بخصوص . سازي است منتقل كننده مس لازم براي كاني
(Cu,Ag,Co,Pb,Zn,Mo,Au) كند ترل ميرا كن .Ag, Cu توانند وارد سيال شوند اما  هاي پايين مي در حرارتCo  فقط

  .شود هاي بالا وارد سيال مي در حرارت
  
  ها احياي حوضه -ساختار اكسيداسيون -7-9

شود  درنظر گرفته مي شيميايي-سه حالت ساختاريهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي  هاي مربوط به سيستم براي حوضه
هاي  لايه ميانهمراه با ) منشاء فلز: اكسيده( Red bedاي است كه با رسوبات  حالت اول مربوط به حوضه ).48شكل (

منشاء : احياء شده(اي ميكروبي  و رسوبات درياچه) منشاء سولفور(اي  دار درياچه رسوبات تبخيري سولفات
  .پر شده است) ها هيدروكربن

هستند كه با رسوبات ) منشاء فلز(اي  حاوي توالي قابل توجهي از رسوبات قرمز قاره شناسي در سه حالت فوق مقاطع چينه(
  ).اند دريايي با يك حالت اكسيداسيون مختلط پوشيده شده
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يا ) ژيپس و ايندريت(توانند مانند بخش آلماني كانسار كوپرشيفر عمدتاً از سولفات كلسيم  واحدهاي تبخيري مي
  .تشكيل شده باشند (Na2Ca(So4)2)يا گلوبريت  (Na2So4)تنارديت  مانند) وكلسيم(سولفات سديم 

اي ميكروبي غني از  هاي درياچه حالت دوم شامل طبقات قرمز ضخيم و فاقد رسوبات تبخيري است اما حاوي رخساره
دار  سولفات هاي سنگ و تبخيري توالي قرمز رنگ با توالي دريايي سيلتستون، ماسه. كربن است كه عامل احياء را داراست

هاي منشاء  منشاء تأمين كننده سولفور بوده و هم شورابه واحدهاي تبخيري هم، ). b48شكل (شود  مي  و كربناته پوشيده
  .باشد گرفته از آنها قادر به ليچينگ فلزات مي

مل كنند مانند بسته به نوع رسوبات دريايي بالاي توالي قرمزرنگ، اين رسوبات ممكن است خود به عنوان تله احيايي ع
 .هاي كربناته در كانسار كوپرشيفر شيل
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي هاي مربوط به سيستم شيميايي براي حوضه -سه حالت ساختاري -48شكل 
  

هاي غني از ها و سنگ اي حاوي تبخيري رنگ  خود توالي از رسوبات دريايي يا درياچه در حالت سوم توالي طبقات قرمز
باشد كه درون سكانس طبقات قرمزرنگ يا درون  عامل احياء نفت مي. پوشاند نفت هستند، را مي مواد آلي كه منشاء

  .سكانس دريايي بالايي مهاجرت كرده است
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  :عبارتند ازاين سه مدل ويژگيهاي اصلي 
به تشكيل پيوند ضعيفي با فلزات وجود توالي ضخيمي از سنگهاي اكسيدشده حاوي هيدروكسيدهاي آهن كه قادر -1

  .(Red beds)باشد 
 )اي هاي حوضه اي يا شورابه هاي دريايي يا درياچه تبخيري(منشاء شوري و سولفات -2
كه ممكن ) گاز يا نفت(توليد كنند  داري كه يا  خود مستقيماً عامل احيا باشند يا عامل احيا متحركي را سنگهاي كربن-3

 .يا نباشند دنت سولفيد هيدروژن باشاست حاوي سولفور به صور
 

 (Package)سازي باشند، منشاء عامل احيا بايستي يا بلافاصله بالاي بسته  وقتيكه تبخيريها درون، بالا و يا پايين افق كاني
  ). متحرك ءعامل احيا (و يا درون يا زير بسته اكسيد شده )  insituدرجا  ءعامل احيا (اكسيد شده باشند 

دار تشكيل شده باشد و  شناسي بالاتر از افق كانه است در برخي موارد ممكن است عامل احيا به لحاظ چينه لازم بذكر
  .تر جابجا شده باشد بعدها در اثر عوامل ساختاري به سطوح پايين

اند  ود آمدهبوج (Failed) قصشناسي و ساختاري نا هاي چينه هاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي در تله تعدادي از نهشته
اند اينحالت نشان  مانده (intact)ها اغلب سالم  در برخي ديگر تله. اند ها عمل كرده كه به عنوان مجاري عبور هيدروكربن

هاي برجاي بدام افتاده در فضاها با سيالات منتقل كننده  سازي در اثر كنش متقابل هيدروكربن دهنده آن است كه كاني
  .مس انجام شده است

  
  مدلهاي تشكيل كانسارهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي  -7-10

اگر سولفور . دننشيني سولفيد منتقل شو از طبقات منشاء خود به مكان ته فلزات براي تشكيل چنين كانسارهايي بايستي
سازي منتقل  مورد نياز براي تشكيل سولفيدها به صورت برجا در محل وجود نداشته باشد، سولفور نيز بايد به محل كاني

احيايي سولفيدهاي مس يا محدوده به مقدار فلز و سولفيدهاست و يا بوسيله ميزان در دسترس بودن عوامل  ميزان. شود
  .شود كنترل مي

هاي پوشاننده آنها نشان  رنگ و شيل آهن در بيشتر تواليهاي سرخ -ناچيزي از سولفيدهاي مس و مس حضور تمركزهاي
اگرچه . شود يا سولفور احياءشده از ويژگيهاي چنين تواليهاي محسوب مي/ دار و  سيالات مسدهد كه مقادير كمي از  مي

  .هاي زيادي از سيالات فلزدار، سولفور و عوامل احيايي ضروري است براي تشكيل يك كانسار بزرگ تركيبي از حجم
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  منشاء آن  و جريان سيال -7-10-1
دار  بخصوص اگر سيال كانه .رسوبي به مقادير بالايي از سيال نياز استجهت تشكيل يك كانسار عمده مس با ميزبان 

هاي  تواند شورابه سيالات موجود در فضاهاي خالي رسوبات مربوطه مي. ام را حمل نمايد پي پي100مقادير مس كمتر از 
الات آبگين ناشي از بلوغ هاي ناشي از انحلال تبخيريها، سي هاي تلخابي باقيمانده، شورابه مربوط به آب دريا، شورابه

مربوط به دگرگوني تدفيني درجه پايين آبزدا هاي  ايليت و واكنش -آب شدن ژيپس، تبديل اسمكتيت ها، بي هيدروكربن
  .باشد)  CO2متان و (هاي مايع و گازها  چنين هيدروكربن و هم

دار و زمان نسبي و  كانه تسيالا  اءاز هيدرولوژيكي مربوط به منشهاي بسته و ب تفاوت مهم و شايد اساسي بين حوضه
  ).49 شكل(ساز است پيچيدگي فرايندهاي كانه

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدلهاي برش عرضي از جريان سيالات در سيستمهاي مس استراتيفرم با ميزان رسوبي -49شكل 
  

  تشكيل كانسارهاي دياژنتيك اوليه) از نظر هيدرولوژيكي(هاي باز  ترين حالت براي حوضه ساده

(Early  diagenetic  deposits)  در اثر سيال ناشي از تراكم(Compaction) شكل(باشد  ميA49 .( تراكم باعث
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يك واكنش (ناشي از آبزدايي ژيپس  افتاده حين رسوبگذاري و يا سيالاتخروج سيالات موجود در فضاهاي خالي بدام 
صورت ضخيم بودن توالي ژيپس موجود در سكانس  در. گردد مي) افتد درجه اتفاق مي 60-50گرمازا كه در حرارت 

چنين درصورتيكه سيالات موجود در فضاهاي خالي از منشاء  هم. طبقات قرمز، حجم سيال ايجاد شده نيز بالا خواهد بود
 چنين. ها و يا از انحلال تواليهاي تبخيري موجود در سكانس طبقات قرمز باشند، شوري سيال نيز بالا خواهد بود شورابه

اي با عوامل احيايي  تداخل چنين سيال اكسيدشده. باشد مس از ميان طبقات قرمز مي (Leaching)سيالي قادر به شستشوي 
سيال حمل كننده فلز به محض . گردد در نزديكي سطح تماس آب دريا و رسوبات منجر به نهشت سولفيدهاي مس مي

  .شود رسوبي بالايي ميگريزد و يا وارد طبقات  نهشت سولفيد مس به كف دريا مي
چنين ممكن است در يك حوضه باز هيدرولوژيكي كه در آن سيال از منبع خارجي نشأت  يك كانسار دياژنتيك اوليه هم

شود و چنانچه  در اين مدل سيالات جوي از يك بخش حوضه وارد سيستم مي). B 49شكل (گرفته باشد، نيز تشكيل شود 
مسير خود نشوند در اين صورت شوري آنها پايين بوده و قادر به انتقال فلزات به  باعث انحلال مقادير زيادي نمك در

  .مقدار لازم نخواهد بود
هاي بسته هيدرولوژيكي كه داراي سيالات بدام افتاده در طبقات قرمزرنگ هستند نيز قادر به چرخش در حوضه  حوضه
اين مدل . فرم با ميزبان رسوبي در آنها وجود داردو امكان تشكيل كانسارهاي بزرگ مس استراتي) C49 شكل (هستند 

  .اند، ارائه شده است براي كانسار كوپرشيفر كه با واحدهاي تبخيري زشتاين پوشيده شده
هايي كه به شدت محبوس و تحت فشار  اند، بدرون حوضه ورود جرياناتي كه در اثر اختلاف سطح توپوگرافي ايجاد شده

همراه با سيالاتي . شرايط لازم براي تشكيل كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي را ايجاد نمايد تواند ،مي)سيستم بسته(هستند
چنين سيالاتي نيازمند انحلال ). D49 شكل (شوند  وارد سيستم مي (Uplifted) هاي حوضه آپليفت شده كه از كناره

ال آمريكا از طريق اين مكانيسم تشكيل پي شم سي سي بيشتر كانسارهاي تيپ دره مي. هاليت در مسير جريان خود هستند
  .اند شده

 ‐Eشكل (سازي شوند  توانند باعث كاني هاي چگالي تشكيل شده در خارج از سكانس طبقات قرمز رنگ نيز مي شورابه

F49 .(هاي تبخيري يا آبهاي دريايي و جوي هستند  اينگونه سيالات كه از سكانس)كه مواد ) سرايت كننده به سمت پايين
اند، تا زمانيكه كه به سنگهاي نفوذناپذير برخورد نكرده باشند، در مقاطع رسوبي فرو  حل كرده ديري را در خوتبخ
اگر انرژي گرمايي لازم در بخشهاي عميق حوضه وجود داشته باشد و يا اگر جريان سيال فرورو ادامه داشته . روند مي

اي براي  اين مدل شورابه. كند براي خروج از حوضه پيدا مي كند و يا راهي را  باشد، اين سيال درون حوضه چرخش مي
هاي طبقات قرمزرنگ تا  هاي بدام افتاده در حوضه هاي دياژنزي تأخيري ارائه شده است و شورابه سازي تشكيل كاني
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لازم بذكر  ).دياژنز تأخيري يا دگرگوني(كنند  دار عمل مي زمانيكه سيستم حوضه بهم نخورده باشد، به عنوان سيال كانه
  .است اين مدلهاي متفاوت لزوماً مستقل از يكديگر نيستند

دار و ميزبان  تخلخل و نفوذپذيري رسوبات مربوط به سكانس طبقات قرمزرنگ و سنگهاي پوشاننده واحدهاي كانه
ژيكي عمل دار بخواهد به صورت هيدرولو اگر سيستم كانه. رسوبي در هر كدام از مدلهاي بالا اهميت فراواني دارند

سازي در مراحل  اين حالت براي كاني. رنگ نسبت به سنگهاي اطراف خود نفوذپذيرتر باشند نمايد، بايستي طبقات سرخ
بايستي حفظ شده و يا در اثر انحلال و يا تكتونيك افزايش يافته باشد تا  Post diageneticدياژنزي تأخيري تا حتي 

  .دداجازه جريان هيدرولوژيكي لازم فراهم گر
در يك سيستم ساده رسوبات پوشاننده . كند رنگ تغيير مي با گذشت زمان نفوذپذيري سنگهاي اطراف طبقات سرخ

اگرچه در مدلهاي داراي سيستم چرخش جريان سيال، . بايستي به اندازه كافي جهت فرارسيال، نفوذپذيري داشته باشند
  .طبقات قرمزرنگ كمتر باشدنفوذپذيري اين رسوبات بايستي از نفوذپذيري خود سكانس 
كه نشاندهنده درجه شوري متوسط تا بالاي (ها  اينگونه سيستم اين مدلها به همراه اطلاعات مربوط به سيالات درگير در

  . سان با ميزبان رسوبي اهميت دارند ها در زايش كانسارهاي مس چينه كند كه شورابه ثابت مي) ساز است سيالات كانه
  
  سيستم زم در لاانرژي  -7-10-2

موضوع اساسي در تمامي كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي وجود يك منبع انرژي براي به حركت درآوردن سيال درون 
هاي باز هيدرولوژيكي ورود سيالات بيروني ممكن است براي به جريان انداختن  در سيستم. سكانس طبقات قرمز است

  .به انرژي حرارتي نيازمندند براي شروع چرخش كيهاي بسته هيدرولوژي سيستم. سيالات كافي باشد
چرخش سيالات . گراديان خيلي كم حرارتي ممكن است باعث چرخش سيالات شود. شود عامل دفن باعث حرارت مي

  .پذير است سختي امكانب ،كم ينفوذپذيرباو  هاي حرارتي يا تقابل رسوبات نفوذپذير بدون وجود آنومالي
نبع فلزات و سولفور در چنين سيستمهاي كانساري اهميتي ندارد اما ممكن است در برخي فعاليت آذرين به عنوان م

كانسار پارادوكس كه بعد . ها حرارت لازم براي شروع چرخش سيالات را تأمين نمايد همانند كمربند مس زامبيا حوضه
  .ن بوده استسديك ائوسن همزما هاي لاكوليتي و از مرحله دياژنز تشكيل شده است با نفوذ توده
  .تواند نفوذيهاي راديوژنيك قوي باشد منبع ديگر حرارت در چنين سيستمهايي مي

هاي حرارتي با دياپيريسم نمكي همراه است كه ممكن است  هايي كه با تكتونيك نمك همراه هستند آنومالي در حوضه
  .براي شروع چرخش كافي باشد
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تواند باعث  ف درجه شوري سيالات موجود در فضاهاي خالي ميهاي تبخيري مهم، اختلا هاي داراي نهشته در حوضه
 & glaciation)هاي يخبندان و بين يخبندان  دوره. چرخش شود deglaciation)  ممكن است از طريق بارگذاري

ها،  آمدگي سريع سطح آب درياها در اثر ذوب يخچال ، بالا)و بدنبال آن توليد گاز(يخ، كاهش سطح آب درياها )وزن(
باعث تغيير و يا ايجاد چرخش سيالات درون زايش شوري آب درياها  و يا از راه تغيير انتقال حرارتي نزديك سطح اف

  .بخصوص اگر عوامل ساختاري اجازه دهند تا سيال به واحدهاي رسوبي زيرين دسترسي پيدا كنندها شود  حوضه
  
  دگرساني -7-10-3

كانسارهاي دياژنتيك اوليه . سازي در آنها انجام شده، متغير است انيهايي كه ك حجم و سرعت جريان سيال درون حوضه
 اند در هايي كه چند انديس و كانسار كوچك در آنها تشكيل شده است، جريان سيال متوسطي داشته و نيز حوضه

  .باشد مورد نياز ميهاي زماني طولاني  طي دورهحجم سيال زيادي  (giant)صورتيكه براي تشكيل كانسارهاي بزرگ 
شوري متوسط و درجه حرارت كمي دارند چنين سيالاتي قادر به انجام  ،سيالات مربوط به محيطهاي نزديك سطح

رشدي كوارتز و فلدسپات و سيمان كربناته باعث  واكنش با كانيهاي درون سكانس طبقات قرمز هستند كه روي هم
  .اند انسداد آن شده

خود تركيب سيال نيز به منشاء سيال بدام افتاده،  واند  ند به تركيب سيال وابستها دياژنز تشكيل شدهطي كانيهايي كه نوع 
  .يا آب ناشي از آبزدايي ژيپس وابسته است) غني از سديم و كلسيم( اي  هاي درياچه آب دريا، شورابه

رود طي دگرساني  ر ميكانيهايي كه انتظا. ها و شرايط فشار و حرارت بستگي دارد نوع كانيهاي دگرساني به شيمي شورابه
آلبيت، فلدسپار پتاسيم، كوارتز، انواع كانيهاي (شوند  ايجاد شوند همان كانيهايي هستند كه طي دياژنز معمولي توليد مي

سنگ، طولاني / شدت دگرساني به بالا بودن نسبت آب). كربناته و تبخيري، كلريت، مگنتيت، هماتيت، آپاتيت و غيره
  .ت سيال بستگي داردبودن زمان و مسير مهاجر

 عنو از صطلاحاًا سوبير  مس  يهاركانسا صليا گرسانيد  Hitzman et. al (2005) و Cox et. al (2007) سساا بر  
 ادمو با ورتمجا در ي،ندزسادرون تسيالا   .ستا هبرگيرنددر  يسنگها  (Bleaching) نشد يخاكستر يا سفيد ،سبز
 موجب، قرمز تسوبار با كنشوا نتيجه در ن،ميزبا سنگ   نميا از دخو سيرم در و ميكنند اپيد حياييا حالت ،ليآ
 مس يهاركانسا ايبر  Paradox   حوضه در سيعو سمقيا در  Bleaching  گرسانيد   . ميشوند  Bleaching   گرسانيد

  .)1386مهدوي (ست ا هشد داده تشخيص ،حوضه ينا در هشد  تشكيل
  .)1386مهدوي (باشد زير مي و بعد از آن شامل مراحل فرايند دگرساني طي دياژنز اوليه
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  دياژنز اوليه در گرسانيد اعنوا - 7-10-3-1
   ارناپايد سيليكاته يكانيها لنحلاا- 
 و زيوكلاژپلا ،نبلندرهو  مانند اريناپايد سيليكاته آواري يكانيها آواري، ينههادا اههمر ت،سوبار تهنشست با نهمزما 

 تمطالعا. ميباشند دخو شبكه در بكميا و پايه  اتفلز يگرد و مس ييردمقا داراي همگي كه نداه شد تهنشين نيز بيوتيت
Walker   دجوو ههندندنشا سوبير مس يهاركانسا نميزبا ماسهسنگ در   دموجو ارناپايد يكانيها روي بر  (1989)

 شبكه از ،ليزروهيد و ليهاو نزژياد ثرا رد نداميتو كانيها ينا در دموجو مس   .ميباشد كانيها ينا شبكه در مس ييردمقا
 Walker سساا بر. شوند حمل و وارد لمحلو رتصو به زكانهسا لسيا   در و آزاد نهاآ (1989)     Hitzman et al. 

 در زكانهسا لسيا مس هتأمينكنند   منشأ نداميتو كانيها ينا شبكه در دموجو مس  Brown(2005) و  (2005)
  .باشد  ماسهسنگي نميزبا اب سوبير مس يهاركانسا

 تيرصو در. ميشوند آزاد روي  و بسر ،مس مانند يعناصر شامل ،كاني درون شيميايي عناصر همه ل،نحلاا يندآفر طي  
 ل،حا ينا با. دشو حمل تسيالا توسط نداميتو فلز ،باشد   همافر ل،محلو در يفلز يهانيو حفظ ايبر ،شيميايي يطاشر كه

 هنگا دخو در را اتفلز و شوند بجذ سير يكانيها يا و ،فريك يكسيدهاروهيد   توسط ننداوميت عناصر ينا از بخشي
  . نددار
  
   بيوتيت نشستهشد-
 نسبت ،كاني ينا. ستا   تخريبي تسوبار در دموجو ارناپايد يكانيها از يگرد يكي ز،يوكلاژپلا و نبلندرهو مانند ،بيوتيت 

 توسط بيوتيت نشد حاطها ،هددمي رخ   كاني ينا در كه مهمي تغيير. دميشو هلترآ كمتر ز،يوكلاژپلا و نبلندرهو به
 ديجاا هنآ كسيدروهيد).    Walker (1989)( ستا هشد آزاد و شسته كاني درون از كه ستا يقرمز هنآ كسيدروهيد
 عناصر نداتومي نتيجه در .)Mason & Moore   (1979)    ( ستا منفي ربا با يكلوئيد ذره يك تخريبي تسوبار در هشد
 و هنآ كسيدروهيد رتبلو و غبلو ثرا در ،نزژياد يبعد حلامر در   عناصر ينا. كند بجذ را بيوتيت از هشد آزاد يفلز

    .ميشوند آزاد ،هماتيت به آن تبديل
  

   نيكژتواو رفلدسپا پتاسيم سيلهوبه آواري زيوكلاژپلا جانشيني - 
 دد،ميگر آواري ينههادا   از يفلز عناصر نشد آزاد باعث نزژياد ليهاو حلامر در كه ،گرسانيد يهاهپديد از يگرد يكي 

 ينا New Mexico        بجنو  Redbed  واحدهاي در. ستا نيكژتواو رفلدسپا پتاسيم توسط آواري زيوكلاژپلا جانشيني
 در ،مس مخصوصاً ي،فلز عناصر   بيشتر ايمحتو به توجه با).  Walker(1989)( ستا هشد همشاهد نياوافر به هپديد
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 ينههادا از يفلز عناصر يگرد و مس نشد آزاد باعث جانشيني  ينا رفلدسپا پتاسيم به نسبت زيوكلاژپلا يكانيها
    .ددميگر زيوكلاژپلا
  

  دياژنز اوليه از پس گرسانيد اعنوا - 7-10-3-2 
 با. ستا Soon)     (after deposition  تسوبار تهنشست از پس كمي نماز به طمربو ،شد توصيف بالا در كه يندهاييآفر 

 نشد ارپايد: از تندرعبا كه هددمي رخ تسوبار   درون مهمي كانيشناسي اتتغيير ،بيشتر تدفين و نزژياد يندآفر مهادا
 و تفلدسپا جانشيني ،يليتا به سمكتيتا تبديل ،هماتيت به نهاآ   تبديل و هنآ ينرغيربلو و رفموآ يكسيدهاروهيد

 ارمقد نشد آزاد به منجر نداميتو ينهاا همه كه سير يكانيها نشد لبيتيآ و كربناته   نسيما يلهسو به سير يكانيها
 تبديل و هماتيت به آن تبديل و   هنآ يكسيدهاروهيد غبلو ،بين ينا در  .ددگر كانيها ينا شبكه از بكميا اتفلز   ديياز
  .)  Walker (1989)( ستا يبيشتر هميتا داراي يليتا به سمكتيتا

  
   هماتيت به آن تبديل و هنآ يكسيدهاروهيد غبلو و رتبلو - 
 به ينرغيربلو و   رفموآ هنآ يكسيدهاروهيد تبديل  Redbed   تسوبار نتيكيژياد يگرسانيهاد مهمترين از يكي 

. دنهاشد بجذ فريك يكسيدهاروهيد   توسط كه ددميگر تيافلز نشد آزاد به منجر رتبلو ينا. ستا رمتبلو هماتيت
 ينا تسريع در مهمي نقش ماد و رفشا يشافزا ل،حا ينا با   .دارد زنيا ديياز نماز هماتيت به رفموآ كسيدروهيد تبديل
  ).  Walker (1989)( ميكند يفاا تبديل

  
   يليتا به سمكتيتا تبديل -  
 ددميگر ديجاا ،ستا   هيت پتاسيم از و دهبو غني منيزيم و كلسيم به نسبت كه لكالنآ محيط يك در سمكتيتا كاني 

)Walker (1989)   .(را نزژياد ليهاو حلامر كه   انجو يليهااتو   همه در كه ستا سير كاني يك سمكتيتا ،كلي ربهطو 
 رتصو به يا و ستا غايب يا سمكتيتا ،قديميتر تسوبار در ،كه ستا  حالي در ينا. دميشو تشكيل ،ميكنند طي

 يليتا به سمكتيتا عظما بخش تبديل بيانگر مرا ينا.  Schultz (1963) دميشو هيدد يليتا   - سمكتيتا مخطط يلايهها
  ).   Walker (1989)( ستا نزژياد يبعد حلامر طي در

 يگرد و مس ترتيب بدين) Riemer & Toth (1970)( ستا بيشتر يليتا از سمكتيتا توسط يفلز عناصر بجذ رتقد 
    .نددميگر آزاد يليتا به نشد تبديل طي در سمكتيتا توسط هشد بجذ يفلز عناصر
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   كربناته نسيما توسط سير يكانيها و تفلدسپا جانشيني - 
 هيدد تفلدسپا مخصوصاً  د،متعد سيليكاته يكانيها ،كشهرما مس ركانسا سنگي يحدهاوا از سكوپيوميكر مقاطع در 

. نددگر سير ماتريكس جانشين ننداميتو كربناته  يكانيها همچنين. ندهاشد جانشين كربناته نسيما سيلهو به كه دميشو
   ددميگر نهاآ نشد آزاد باعث جانشيني ينا ،باشند مس مانند يعناصر ويحا سير يكانيها ينا چنانچه

)Walker (1989)  .(  
. دهد مدل عمومي دگرساني در مقياس يك حوضه كه چرخش سيال در آن در حال انجام است را نشان مي 50شكل 

سازي هستند، وجود دارد ولي به  هايي كه ميزبان كاني هاي دگرساني گسترده بدون شك در بيشتر حوضه اگرچه زون
شوند درون آبخوان  هايي كه در اثر انحلال واحدهاي تبخيري ايجاد مي شورابه 50طبق شكل . اند خوبي تشريح نشده
هاي  زون. شود تغييرات حرارت آنها ايجاد مي ها و چرخش سيال در اثر توليد مداوم شورابه. دنرو طبقات قرمز فرو مي

اي  ها دگرساني در بخشهاي قاعده با توجه به چگالي شورابه. تأخيري هستند پتاسيكنسبت به مجموعه  سديكدگرساني 
هاي فيزيكي و شيميايي موجود در  كنند بدليل تله حركت مي هايي كه به سمت بالا شورابه. حوضه تمركز كرده است

هاي گسله و حاشيه  زون. دهند سازي انجام مي كاني ،يي سكانس و نزديك قاعده سكانس دريايي بالاييبخشهاي بالا
هاي رسوبي متخلخل و تراواي موجود در سكانس در درجه  كنترل كننده اصلي محل جريان سيال هستند و لايه ،حوضه

  .دوم اهميت قرار دارند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هايي كه دچار  پوشيده شده توسط رسوبات دريايي پيشرونده حاوي تبخيري Redbedمدل برش عرضي يك حوضه  -50شكل 
  .انحلال هستند
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  حوضهسازي نسبت به تكامل  سن كاني -7-11
  .شوند ها تشكيل مي هاي كششي مرتبط با ريفت هاي طبقات سرخ در حوضه در حالت تيپيك توالي

اي كه داراي طبقات سرخ  هر حوضه. در زمان و مكان دارندسيستمهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوبي پويايي زيادي 
تواند در اثر  جريان سيال مي .سيكل اول باشند توانايي ايجاد سيالات لازم جهت تشكيل اين تيپ كانسارها را داراست

تمالاً اين سيالات اح .هاي سيل نفوذ كننده در زير حوضه ايجاد شود فشردگي طبقات، نيروي جاذبه و يا در اثر توده
 .چنين سيالاتي قادر به ايجاد زون هاي سولفيدي پراكنده خواهند بودصورت وجود عوامل احياء  در. حرارت كمي دارند

 ).A 43 شكل(هاي گياهي، شيل هاي كربن دار يا نفت باشند مي تواند مهيا باشد  اين شرايط  در مناطقي كه حاوي خرده
احيايي اهميت  Sفعاليتهاي بيولوژيكي در تشكيل  .نياز است Sيي نيز براي در صورتيكه يال حامل سولفات نباشد، منشا

اي بايستي قادر به ايجاد مناطق كاني سازي مس استراتيفرم درامتداد لبه هاي بالايي توالي  اين چنين حوضه. اساسي دارند
  . طبقات سرخ در رسوبات كربن دار پوشاننده باشد

ه خود در اثر سيمان دياژنتيك تخلخل لازم براي نفوذپذيري و يا سيال خود را از هايي كه در مراحل اوليه توسع حوضه
و شايد علت دهند  براي تشكيل كانسارهاي مناسبي از مس با ميزبان رسوبي را نيز از دست ميدهند، توانايي لازم  دست مي
روي (هايي كاملاً عادي است  ن حوضهتاريخچه دياژنز در چني. ها همين باشد سازي قابل توجه در بيشتر حوضه عدم كاني

  ).رشدي كوارتز و سيمان كربناته هم
رود و ممكن در اثر بدام افتادن در بخشهاي بالايي  حرارت سيالات درون حفرات در طبقات سرخ در اثر تدفين بالا مي

كاته يا سيمانهاي چنين سيالاتي در اثر انحلال فازهاي تخريبي آلومينوسيلي. سكانس و يا خروج از حوضه سرد شود
شوري سيالات در اثر فرايندهاي  .تبخيري اوليه مي توانند باعث حفظ يا افزايش نفوذپذيري سكانس طبقات سرخ گردد

  .يابد مذكور طي زمان افزايش مي
سيالات مربوط به مراحل . برقرارشدن سيستم چرخش سيال اهميت زيادي در افزايش ليچينگ فلزات از طبقات قرمز دارد

دياژنز ممكن است بدليل حرارت و شوري بالاي خود، از توانايي انتقال فلز بيشتري نسبت به سيالات مراحل اوليه  آخر
هيدروژن، سنگهاي رسوبي  نظير مايعات تفتي حاوي سولفيد(دياژنز برخوردار باشند و در صورت مواجه با عوامل احيايي 

  ).B 51شكل (سازي مهمي خواهند بود  در به كانيقاهم  )دار يا سولفيدهاي آهن از قبل نهشته شده كربن
ممكن است بر كاني سازي اوليه گريختن شورابه هاي با شوري و حرارت بالا كه قادر به حمل مقادير بالايي فلز هستند، 

در اين ). C 51شكل (تاثير گذاشته و باعث تحرك مجدد نهشته هاي قبلي درون با بالاي سكانس طبفات سرخ گردد 
 local)حوضه متحمل فشار تراكمي و معكوس شدگي محلي شكل  inversion)  از طرف طبقات شيل و سيلتستون

در چنين  .اند ناپديد شده  (salt tectonism)نهشته هاي تبخيري نيز در اثر انحلال و تكتونيسم نمكي . پوشاننده آن است
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لي طبقات سرخ قدرت بيشتري در حمل قلز شرايطي شورابه هاي ناشي از گسل هاي اصلي و موجود در فضاهاي خا
در هر افق كه شورابه ها با مواد احيايي واكنش دهند كاني سازي مس استراتيفرم انجام . نسبت به دو مدل بالايي دارند

  .خواهد شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  يمدل شماتيك از چگونگي تكامل حوضه هاي تشكيل كانسارهاي مس استراتيفرم با ميزبان رسوب -51شكل 
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  كانساري هاي ارتباط با ساير تيپ -7-12
هاي مس ايجاد شده  و نهشته وجود داردشناسي متنوعي  شده در محيطهاي زمين سيالات غني از مس اكسيدامكان تشكيل 

، هاي ولكانيكي ضخيم سكانس. با چنين سيالاتي داراي برخي ويژگيهاي مشابه با كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي هستند
سيالات  توانند طي آبزدايي دگرگوني در درجات پايين دگرگوني نيز مي (Subaerial)شده و نيمه خشكي  اكسيد
اينگونه سيالات طي درجات بالاي دگرگوني نيز توليد . توليد كنند (oxidized cu‐rich fluids) ه غني از مساكسيد
هاي نفوذي و يا دگرگوني ايجاد  ارتي مرتبط با تودهچنين چرخش سيالات گرمابي كه در اثر موتور حر هم. شوند مي
  .غني از مس هستنداكسيده شوند نيز قادر به توليد سيالات  مي
  
  كانسارهاي مس طبقات قرمز ولكانيكي -7-12-1

اند از  هاي آتشفشاني بوده و يا در سنگهاي رسوبي مجاور تشكيل شده تعدادي از كانسارهاي مس كه ميزبان آنها سكانس
اين كانسارها با اسامي مس بازالتي و كانسارهاي مس . ظ ژنتيكي با كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي مرتبط هستندلحا

بندي كانيها  منطقه. شوند خشكي اكسيد شده تشكيل مي اند و در تواليهاي بازالتي يا آندزيتي نيمه مانتو معرفي شده) نقره(
سازي احياي سيالات اكسيدشده حامل فلز  كنترل كننده اصلي كاني. استدر اين كانسارها مشابه كانسارهاي مس رسوبي 

هاي جرياني  سكانس آتشفشاني ميزبان چنين كانسارهايي عموماً چندين كيلومتر ضخامت دارند و همانند بازالت. باشد مي
لف دياژنزي را تجربه هاي بالايي مراحل مخت حاليكه بخش هاي پاييني آنها دچار دگرگوني تدفيني شده در قسمت. هستند
در  .شوند پوميلي ايت نهشته مي –هاي اپيدوت و پرهنيت  رخساره بيندار در منطقه دگرگوني  سولفيدهاي مس. كنند مي

عامل احياء حضور بيتومن   El Soldadoدر برخي كانسارها همچون . تمامي موارد علت نهشته شدن مس واضح نيست
پايدار  (assemblage)تغيير حالت اكسيداسيون از هماتيت به مجموعه  Mantos Blancosدر برخي ديگر مانند . است

  .عامل نهشت مس تعيين شده است) نسبتاً احيايي(مگنتيت 
اند، ارتباط نزديكي وجود  هايي كه دچار دگرگوني ضعيف شده هاي مس ناتيو در بازالت بين اين نوع كانسارها و نهشته

اند و هم در سنگهاي  گان مس ناتيو هم در بازالت دچار دگرگوني ضعيف شدهميشي Keweenavanدر كانسار . دارد
اي تشكيل شده است كه در آن ماده معدني از طريق پركردن و جانشيني كانيهاي دگرگوني درون  رسوبي بين لايه

سته شده و در مس از كانيهاي مافيك در اثر واكنشهاي آبزدايي ش. ها نهشته شده است آمگيدالها، كنگلومراها و رگه
  .نهشته شده استجائيكه مگنتيت به هماتيت تبديل شده، مناطق آبدار 
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  ايسا هاي مس تيپ مونت  نهشته -7-12-2
بنظر . باشد غني از مس مياكسيده نيز قادر به توليد سيالات نيمه خشكي هاي مافيك  دگرگوني درجه بالاي ولكانيك

منشاء . اند ايسا نقش داشته يالات غني از سولفور در تشكيل كانسار مس مونترسد اينگونه سيالات از راه واكنش با س مي
هايي باشند كه كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي را ايجاد  مس مشخص نشده است ولي ممكن است شبيه همان شورابه

  .اند اند اما در اثر دگرگوني گرم شده كرده
  
  (IOCG)اكسيدآهن  -طلا -هاي مس نهشته -7-12-3
رساني هاي غني از اكسيدآهن همراه با دگ كه ويژگي آنها مجموعهست ها  شامل گروه بزرگي از نهشته IOCGنسارهاي كا

شده و شور كه از  رسد اين كانسارها از سيالات گرمابي اكسيد بنظر مي. باشد مي كلسيك و پتاسيك -سديك، سديك
عليرغم كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي، اين . اند دهاند، تشكيل ش اي عبور كرده ميان حجم عظيمي از مواد پوسته

وجه تمايز ديگر اين كانسارها با كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي، . كانسارها مستقيماً با ماگماتيسم در ارتباط هستند
در (اگرچه برخي از كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي، . شدت دگرساني همراه با آنها و فراواني اكسيدهاي آهن است

  .هاي غني از مگنتيت دارند به طور موضعي زون )Yunnanكمر بند مس 
  
  كانسارهاي تيپ كيپوشي -7-12-4

كانسارهاي تيپ كيپوشي از نوع كانسارهاي جانشيني درون سنگهاي كربناته غني از مس، سرب و روي هستند و مقادير 
بوده و برخي  (Corcordant)همساز با سنگهاي ميزبان برخي از اين تيپ كانسار . ژرمانيوم در آنها در حد آنومالي است

. مهمترين تفاوت آنها با كانسارهاي مس با ميزبان رسوبي در محتواي فلزي آنهاست. هستند (Discordant)نيز ناهمساز 
يي تشكيل اند اما گروهي ديگر نيز احتمالاً از سيالات احيا شده نهشته شده گروهي از آنها از سيالات گرمابي اكسيدگرچه 
مس آفريقاي مركزي  بندجا، بدليل قرار گرفتن كانسار كيپوشي در كمر دليل بحث از اين تيپ كانسار در اين. اند شده
  .است
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  گيري و پيشنهادات نتيجه -7-13
  .مي باشد (Red‐bed type)كاني سازي در منطقه مورد مطالعه از نوع كانسارهاي مس با ميزبان طبقات قرمز  -
  .باشد از نوع استراتيفرم ميزي بصورت عدسي و فرم كاني سا -
. سنگ و ميكروكنگلومرا است شامل شيل، ماسه Redbedسنگهاي ميزبان كاني سازي شامل توالي تخريبي طبقات  -

  .باشد نايت با قطعات ليتيك ولكانيكي ميسنگها عمدتاً شامل ليتار ماسه
كالكوسيت، به افق هاي ميزبان رسوبي بوده و شامل  كاني سازي عمدتاً بصورت پراكنده و گاهي كلوفرم و محدود -

  .باشد مي) عمدتاً اكسيد شده در سطح(كوليت، مالاكيت، بورنيت، آزوريت و پيريت 
گرچه عوامل احيايي گستردگي كمي دارند اما واريزه هاي فسيل گياهي و نفوذپذيري سنگ ميزبان و احتمالاً  -

ان عوامل احياء كننده محيط و حضور لايه هاي رسوبي تبخيري به عنوان حضور پيريت هاي اوليه يا دياژنتيك به عنو
  .اند سازي مس داشته انتقال دهنده مس  نقش اساسي در انجام كاني منبع احتمالي تامين كننده كمپلكس هاي كلريديِ

 قطعات احتمالاً) W‐Mo‐Pb‐Zn‐(U?)(با توجه به تيپ كاني سازي منبع تامين كننده مس و ساير عناصر همراه  -
  .باشد ليتيك تشكيل دهنده ماسه سنگها و ميكروكنگلومراهاي طبقات سرخ مي

سفيد و  ششتمد، شامكان، كدكن، رباط) به ترتيب از غرب به شرق(با توجه به مطالعات صحرايي در ورقه هاي  -
هاي شمالي ورقه در مناطق مياني يعني در ورقه كدكن و به مقدار كمتر در بخشميزان كاني سازي ) تربت حيدريه

 .باشد مياطراف بخصوص به سمت ورقه هاي شامكان و ششتمد  ورقه هايحيدريه بيشتر از  تربت
شناسايي نوع و عيار حداكثري عناصر همراه با كاني سازي بوده است  نمونه برداريهدف از طي عمليات صحرايي  -

با توجه به تيپ احتمالي كاني سازي،  .ه استبه همين دليل نمونه گيري از بخشهاي پرعيار ماده معدني صورت گرفت
قابل   Cuدر تمامي نمونه ها تنها عيار . آناليز شده اند Cu‐W‐Mo‐Pb‐Zn‐Co‐Ni‐V‐Cd‐Agنمونه ها براي عناصر 

هاي مربوط به  نمونهدر  درصد و متوسط عيار آن 33/9برابر  )Kad 17در نمونه ( Cuحداكثر عيار  .ملاحظه مي باشد
 .درصد بوده است 87/3 كل منطقه

در اطراف روستاي نسر   ،)EOs(باشد دار مي هاي كانه حاوي بخش كه (Red bedds)رخنمون طبقات سرخ رنگ  -
سازي  اي كه كاني سانتيمتر و گسترش طولي آنها از آخرين نقطه 30ضخامت متوسط آنها در حدود  .رسد به پايان مي

كيلومتر  65به ) انتهاي جنوب شرقي ورقه رباط سفيد(بخش  مس رسوبي در غرب ورقه كدكن مشاهده شده تا اين
شود و حداكثر رخنمون پيوسته  سازي در اين فاصله كم و بيش به طور پراكنده و منقطع مشاهده مي كاني. رسد مي
  .متر است 50هاي مس دار كمتر از  افق
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سازي را  اند، آثار كانه طع كردههاي سرخ رنگ را ق هايي كه به صورت عرضي افق در حالت كلي در اكثر آبراهه -
هاي گياهي،  آثار فسيل: سازي در تمامي موارد مشابه يكديگر بوده و عبارتند از مشخصات كاني. توان رديابي نمود مي

 .، استراتيفرم بودن)احيايي(هاي خاكستري روشن سنگ حالت غالب مالاكيتي شدن، ماسه
مالي ورقه ششتمد با ديگر مناطق مورد بررسي متفاوت و از ماهيت كاني سازي مس در ورقه دارين و بخشهاي ش -

سارهاي قابل توجه در ثبت در مناطق مذكور تمامي انديس ها و كان. باشد انواع همراه با فرايندهاي ولكانيكي مي
با توجه به بررسي هاي صحرايي و مشخصات زمين شناسي از جمله سنگ ميزبان، محيط . ي استبخش خصوص

و نوع كاني سازي و كانه هاي مس موجود در منطقه بنظر مي رسد كاني سازي مس در ورقه دارين  تكتونيكي، شكل
البته تعيين دقيق نوع كاني . باشند )مانتو( و بخشهاي شمال غربي ورقه ششتمد از نوع كانسارهاي مس نوع آنذزيت

 .سازي نياز به انجام مطالعات بيشتر صحرايي و آزمايشگاهي دارد
ين پروژه دو محدوده توسط نگارنده در بخش جنوب شرقي ورقه كدكن و جنوب روستاي رودخانه طي انجام ا -

جهت ثبت و انجام مطالعات بيشتر به ناظر علمي طرح پيشنهاد شد كه پس از بررسي صحرايي منطقه توسط ايشان، 
 .محدوده هاي مذكور قابل ادامه اكتشاف تشخيص داده نشد
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  و مؤاخذمنابع  -7-14
 .زمين شناسي ايران، انتشارات سازمان زمين شناسي و اكتشافات زمين شناسي كشور): 1383. (نباتي عآفا -
  .كاشمر 1: 250000شناسي برگه  نقشه زمين): 1976(افتخارنژاد و همكاران  -
گزارش مطالعات اكتشافي چكشي در ورقه دارين ): 1377( آدم، فريبرز و بنيقيس  ممتاز، بدخشان -

 .1: 100000اسمقي
 .ورقه ششتمد 1: 100000شناسي نقشه و گزارش زمين): 1377. (ب و جلالي ع.جعفريان م -
 .ورقه تربت حيدريه 1: 100000شناسي نقشه و گزارش زمين): 1375.(خرقي م ج خلقي -
شناسي و  ششتمد، سازمان زمين 1: 100000گزارش مطالعات اكتشافات چكشي ورقه ): 1377(دري، محمدباقر -

 .تشافات معدني كشوراك
 .صفحه 544زمين شناسي اقتصادي، انتشارات دانشگاه كرمان، ): 1382. (شهاب پور، ج -
 .كاني شناسي و ساخت و بافت افق هاي كانه دار مس رسوبي ماركشه در شمال غرب راور ):1387(مهدوي  -
 .دارين ورقه 1: 100000شناسي نقشه و گزارش زمين): 1377.(وحدتي دانشمند ف و نديم هـ  -
 .ورقه شامكان  1: 100000شناسي نقشه و گزارش زمين): 1377.(نادري ميقان ن -
 .ورقه كدكن 1: 100000شناسي نقشه و گزارش زمين): 1377(نادري ميقان و ترشيزيان هـ -
 .حيدريه تربت 1: 250000شناسي برگه  نقشه زمين): 1370(واعظي پور و همكاران -
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