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 تشکر و قدردانی

به همه سروران و بزرگانی که در مراحل    ته است بر خود لازم میدانمنامه تدوین یاف اینک به فضل الهی این پایان

 اند مراتب تشکر و سپاس خود را تقدیم دارم. مختلف انجام آن مرا یاری داده

اخلاقی خودم    -های علمی استاد و معلم بسیار ارجمندم جناب آقای دکتر راستاد که بسیاری از آموخته -

مدت   طول  در  هستم،  ایشان  مدیون  پایانرا  اجرای  همچنین  و  را  تحصیل  لطف  و  همکاری  نامه کمال 

داشته اینجانب  به  بزرگ نسبت  خدای  از  را  توفیقشان  و  کرده  تشکر  بزرگوار  آن  از  صمیمانه  که  اند 

 خواستارم. 

از نظرهای  علمی پور که در تمام مراحل انجام این تحقیق  استاد محترم راهنمایم جناب آقای دکتر کریم -

 نمایم.ام، حق بزرگی بر من دارند، از خداوند بزرگ دوام تأئیداتشان را مسئلت میود بردهارزشمنشان س

شائبه و ارشادات ارزشمند استاد محترم مشاور جناب آقای دکتر محمد هاشم امامی کمال  از زحمات بی -

 سپاس و تشکر را دارم.

زمین  - گروه  بزرگواران  برادراناز  بویژه  مدرس  تربیت  دانشگاه  و    شناسی  نیکودل  دکتر  آقایان  گرانقدر 

بهره الطافشا  از  همیشه  که  رشیدنژاد  بودهدکتر  محترم مند  مسئول  صفاری  مهندس  آقای  همچنین  ام، 

را   تشکر  و  امتنان  کمال  مقاطع،  تهیه  آزمایشگاه  محترم  تکنسیت  برادرفیروزی  و  گروه  آزمایشگاههای 

 دارم. 



ی و شیمی دانشگاه بیرجند بویژه جناب آقای مهندس  شناساز مسئولین و اعضای محترم گروههای زمین -

 نمایم. شان تشکر میکاردان مقدم و جناب آقای دکتر خطیب به خاطر همکاری صادقانه

از مسئولین محترم شرکت میناکان در تران، جناب آقای مهندس زاهدی و جناب آقای مهندس اعتمادی   -

 گردد.  اند صمیمانه تشکر و سپاسگزاری میهکه اینجانب را در انجام این تحقیق بسیار یاری داد

قلعه معدن  شریف  وکارگران  مسئولین  از  محبت همچنین  خاطر  به  کارهای  زری  انجام  در  مساعدت  و  هایشان 

 صحرائی نهایت امتنان و تشکر را دارم.

ده سپاسگذاری کرده  اند ودر این مجال نامی از آنها برده نشاز همه عزیزانی که به نحوی مرا یاری دادهو در پایان  

 از خداوند متعال سعادتشان را خواستارم.

 

 

 چکیده: 

در   که  است  ایران  مس  معادن  بزرگترین  از  یکی  رزی  قلعه  به    180معدن  بیرجند  غرب  جنوب  کیلومتری 

زائی در این معدن از نوع  عرض جغرافیایی قرار گرفته است. کانه  31-48طول جغرافیایی و    58-57مختصات  

ی  ها سنگو داخل    NW-SEهای بزرگ و کوچک با روند غالب  ایی بوده که در امتداد شکستگی ای گرمرگه

آندزیتها و   بطور عمده شامل  پالئوژن که  ماهیت  هاسنگآتشفشانی  نظر ژئوشیمیایی دارای  از  آذر آواری که  ی 

آلکالن   می  –کالکو  آند(  )نوع  قاره  حاشیه  قوسهای  به  متعلق  و  پذیشوشونیتی  صورت  است. باشند  رفته 

برای حرکت سیال کانه  مناسبی  معبر  اثر خردشدگی شدید  شکستگیهای مذکور  بوده. و در  منطقه،  هاسنگزا  ی 

الذکر و همچنین آبهای جاری و  ی درگیر تحت تأثیر سیال فوقهاسنگهای بزرگ،  گسله بخصوص در مجاورت  

 سیالات گرمایی بعدی، بشدت دگرسان گردیده است.



ت  از  حاصله  نمونهنتایج  شیمیایی  در  جزیه  قائم)  و  رگه(  بر  افقی)عمود  مقاطع  امتداد  در  سیستماتیک  بطور  که  ها 

در سنگ معدن، حاکی از عیار نسبتاً بالای  اعماق مختلف رگه معدنی( انجام شده، علاوه بر تعیین عناصر موجود  

ر مس، آهن و روی را از یک سو  باشد. این نتایج همچنین ارتباط نزدیک عناصهای معدنی میطلا و نقره در رگه 

دهد که  ای نشان میدهد. عنصر طلا الگوی پراکندگی جداگانهو سرب، بیسموت و نقره را از سوی دیگر نشان می

 زای آن باشد.تواند به دلیل متفاوت بودن سیال کانهاین امر می

بخش اکسیدان،  و آهن را در    های اکسیدی و کربناتی مس های معدن قلعه زری وجود کانه مقاطع صیقلی نمونه 

های هماتیت،  های ثانویه مس بخصوص بورنیت، کوولیت، دیژنیت، و مس خالص را در پخش سوپرژن و کنه کانه

دهد. در جدول پیریت، کالکو پیریت، اسفالریت، آیکینیک، ماتیلدیت و بیسموتینیت را در بخش هیپوژن نشان می

 م گردیده است. زائی، در این معدن ترسی توالی کانه   4-1
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 مقدمه: 

بشر توسط  که  فلزی  اولین  بعنوان  اقتساد  مس  و  صنعت  در  رفیعی  بس  جایگاه  اینک  شد،  گرفته  بکار  و  کشف 

برداری از ذخایر مس وسایل شکار  کشورها بخود اختصاص داده است. شاید بشر اولیه که در عصر نوسنگی با بهره

ی،  های مختلف اقتصادکرد، هرگز تصور اهمیت استراتژیک این فلز را در زمینهو زندگی ابتدایی خود را تهیه می

توانست بکند. در عصر مفرغ )حدود چهار هزار سال قبل از میلاد  صنعتی و سیاسی ابنائش در طی قرون بعدی، نمی

حضرت مسیح )ع( استفاده از آلیاژ مس و قلع موجب رشد و شکوفایی سریع تمدنهای بزرگ انسانی که بیشتر در  

وجود اولین معدن مسی که در ایران مورد استفاده  منطقه خاورمیانه فعلی قرار داشتند، گردید. بر طبق گزارشات م

سال قبل از میلاد    5000بردرای از آن به  باشد که سابقاً بهرهدر منطقه انارک می  "تالمسی"قرار گرفته معدن مس  

زمین،   ایران  مس  مختلف  کانسارهای  در  شده  انجام  شدادی  کارهای  قدمت  و  وفور  پراکندگی،  میرسد.  مسیح 

باشد. دانشمندان بزرگ این مرز و کوش ما دربسط و توسعه تمدن بشری میز بودن نیاکان سختبخوبی مبین پیشتا

آنها همزمان در رشته اغلب  بوده بوم که  متقنی  بسیار  نظریات علمی  تألیفات و  علوم صاحب  اند که  های مختلف 

خواص این فلز و ترکیبات  حتی امروزه مورد استفاده وسیع محققین کشورهای مختلف جهان قرار دارد، بخوبی به  

محمدابن  مفاخری چون  و  بوده  آشنا  آن  و  ذکریایمختلف  استحصال  استخراج،  زمینه  در  زیادی  تحقیقات  رازی 

تاریخی بخوبی قابل    -ترکیب و ساخت آلیاژهای مختلف از این فلز ارزشمند انجام داده که امروزه در متون علمی

های مختلف  ه تحقیقات علمی و ازدیاد روزافزون دانش پژوهان رشتهدسترسی هستند. امروزه با فراهم آمدن زمین 

انداز بسیار روشنی فرا راه توسعه  علوم زمین و غنی بودن میهن اسلامی از ذخایر شناخته شده و ناشناخته مس، چشم

ی جهانی،  اقتصادی و صنعتی کشور با استفاده از نقش استارتژیک این فلز در بازارهای اقتصادی و بعضاً سیاستها 

به ارزشهای   با تهذیب و وارستگی نفس و تمسک  بتوانیم  ما  اینکه ما و آیندگان  . آرزوی  امید  این  با  قرار دارد. 

های مختلف علوم از سوی دیگر ، افتخارات پیشینیان  افزون در زمینه والای انسانی از یک سو و همت و تلاش روز

 های سعادت بشری برافروزیم. انشاءا... .قلعه  مسلمانان را تکرار و مانند آنها چراغی بر فراز

ترین کانسارهای مس  بر این اساس و با استعانت از ذات اقدس حق تعالی این تحقیق که در مورد یکی از با اهمیت

زری بیرجند انجام شده را به همه طالبان و پویندگان طرقت علم و تقوی تقدیم  ای ایران یعنی کانسار مس قلعهرگه

 امید که مقبول افتد.  داردمی

 

 اشسلام بر او و بندگان شاسیته 

 



 موقعیت جغرافیایی  -1-1

قلعه مس  قلعهمعدن  ده  مجاورت  در  فاصله  زری  در  و  این  کیلومتری جنوب  180زری  دارد.  قرار  بیرجند  غرب 

مختصات   دارای  و    58°  -57׳معدن  لوت    31°  -48′ طول جغرافیایی  و درحاشیه شرقی  بوده  عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا ارتفاع دارد و راه اصلی ارتباطی معدن با   1539کزی ایران واقع شده است. بلندترین نقطه آن مر

کیلومتر دیگر   144کیلومتر ایتدای آن )تا شهر خوسف( آسفالت بوده و    36ای است که  شهرستان بیرجند جاده

 ( 1-1گیرد.)شکل  بصیران قرار می باشد و در مسیر آن روستای نسبتاً بزرگ هومند، سرچاه وخاکی می

 

 وضعیت آب و هوایی -2-1

رود. به دلیل میزان بسیار  ترین مناطق آب و هوایی ایران بشمار میزری در حاشیه لوت، یکی از خشکمنطقه قلعه

های پراکنده خار و گز، وجود ندارد و از این رو منطقه از  ناچیز بارندگی سالیانه پوشش گیاهی خاصی بجز بوته

روز بسیار زیاد  باشد. تغییرات دمایی در فصول مختلف سال و همچنین اوقات شبانهکشاورزی نامناسب می  لحاظ

بسیار شدید، شرایط دشواری  است بطوریکه در فصل تابستان گرمای فوق العاده زیاد و در فصل زمستان سرمای 

فعالیت  میبرای  فراهم  معدنکاری  بخصوص  و  انسانی  براساس گزارهای  )ایستگاه  آورد.  هواشناسی  شات سازمان 

باشد که با توجه به این مختصر بارندگی و  میلیمتر در سال می 183بیرجند( حداکث میزان بارندگی در این منطقه  

میشوره شور  بسیار  نیز  زیرزمینی  آبهای  منطقه  خاکهای  بودن  معدن زار  کارگران  شرب  برای  که  بنحوی  باشد 

-های بزرگ منطقه آب اند همچنین در طی مسیر آبراهه منطقه نصب گردیدهکن در  دستگتههای مجهز آب شیرین

باران از آنها استفاده میانبارهای قدیمی فراوانی وجود دارند که جهت ذخیره فعالیت  سازی آب  شود. در منطقه 

نمی دیده  توجهی  قابل  زحمتاقتصادی  کارگران  و  حتی  شود  و  نزدیک  و  دور  روستای  از  که  معدن  کش 

 ورزند.اند برای تأمین نیاز خود در مواردی به فعالیتهای دامداری اشتغال میانهای اطراف گرد هم آمدهشهرست

 



 
 

 تاریخچه معدنکاری  -3-1

برداری قرار گرفته  ای مس ایران زمین است که روزگاران قدیم مورد بهرهزری از بزرگترین معادن رگهمعدن قلعه

سال قبل    800شناسی بدست آمده، بالغ بر  ه براساس اطلاعات باستاناست. سابقه کاوشهای معدنی در این منطق 



باشد. کارهای شدادی بسیار پراکنده که بعضاً چندین کیلومتر طول و چند ده متر عمق دارند، گواهی بر تلاش  می

-دایی میناپذیرپیشینیان ما در جهت دستیابی به مواد معدنی و مهارت آنها در استخراج معادن با روشهای ابت وصف

ای داشته بنجوی که وجه  باشد. آنچه مسلم است علاوه بر مس، طلا نیز بعنوان محصول اصلی معدن جایگاه ویژه

طلا از آن یاد   –شناسی همواره بعنوان کانسار مس  زری« بر همین اساس بوده و در منابع علمی زمین تسمیه »قلعه 

 ( 1-1و جدول  4-1شود. )شکل می

و   بزرگ  نسبتاً  سربارهقلعه  آن  اطراف  در  که  منطقه  میباستانی  مشاهده  ذوب  نوعی  های  وجود  از  شود حکایت 

 ( 3-1کارگاههای استحصال مواد معدنی در مجاورت معدن دارد.)شکل 

منطقه در سال   این  در  معدنکاری  منظم  و  ایرانی    1349فعالیتهای جدید  ژاپنی )شرکت    –توسط یک شرکت 

نتیتسوژاپن( آغاز گ ایران و  اینکه در سال  لوت  تا  میناکان ادامه یافت    1371ردید و بعدها تحت عنوان شرکت 

سهم ژاپن خریداری و در حال حاضر با مشارکت بخش خصوصی و شرکت ملی صنایع مس ایران، فعالیت معدنی  

 شرکت میناکان در حال انجام است.

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 



 

 

 
 



 
 

 مطالعات انجام شده قبلی-1-4



زمین مطالعات  قلعهشسابقه  معدنی  و  میناسی  مربوط  ژاپنی  شرکتهای  فعالیت  شروع  به  کارشناسان  زری  شود. 

های استخراج کانسار  مطالعات اکتشافی خود را به منظور فراهم نمودن زمینه  1969شرکت نتیتسو ژاپن در سال  

از این مطالعات در  برداری از کانسار گردید. آنچه امروزه  منجر به بهره  1971آغاز کردند که سرانجام در سال  

های استخراجی، تخمین و ارزیابی ذخیره بردار معدن( موجود است بیشتر شامل نقشهبایگانی شرکت میناکان )بهره

باشد که متأسفانه بعضاً  برداری میشناسی از منطقه اصلی مورد بهرهزمین   5000/1در منطقه اصلی کانسار و نقشه  

قرا استفاده  مورد  بودن  ناقص  دلیل  نمیبه  معدن وجود  ر  این  مورد  در  مدونی که درحال حاضر  مطالعات  گیرند. 

 باشد: دارد به قرار ذیل می

کانسارهای  "شناسی که تحت عنوان  سازمان زمین   13( در گزارش شماره  1969آقایان بازین و همبنر ) -

اسی معدن  شن شناسی و کنیای از مشاهداتشان را در مورد وضعیت زمین منتشر شده چکیده  "مس ایران

 اند. زری بیان کردهقلعه

زایی معدن بررسی کان"نتیجه مطالعات خود را تحت عنوان    1976آقایان دکتر صرقیانی اول در سال   -

برای اخذ درجه درجه دکترا از دانشگاه نانسی فرانسه در قالب    "زری باساس مطالعه سیالات درگیرقلعه

 اند.نامه تحصیلی ارائه کردهپایان

سال  سن آقایان ح - در  زمین  1373نژاد  قلعهتحقیقات  معدن  مورد  در  را  عنوان  شناسی خود  تحت  زری 

زری برای اخذ درجه کارشناسی ارشد از دانشگاه  مطالعات ژئوشیمیایی و سیالات درگیر معدن مس قلعه

 نامه تحصیلی انجام داده است.شیراز در قالب پایان

های مختلف در این کانسار  شیمی، سیالات درگیر وایزوتوپپور نیز پارانژنز، ژئوتوسط آقایدکتر کریم -

 باشد. مورد مطالعه دقیق قرار گرفته که در دست چاپ می

نیز  شده  انجام  مطالعات  و  نگرفته  صورت  بزرگ  معدن  این  مورد  در  دیگری  خاص  و  مدون  مطالعه 

یالات درگیر استوار است  همانگونه که از عناوین آنها پیداست بیشتر براساس اطلاعات ناشی از مطالعه س

 باشند. که درجای خود و در تفسیر ژنتیکی کانسار حائز اهمیت می

 

 نامه اهداف پایان -4-1

شناسی، پترولوژیکی و شرایط  شناسی، کانی همانگونه که عنوان شد در کارهای انجام شده قبلی به ویژگیهای زمین 

نامه با استعانت از حضرت حق، به منظور ارئه یک انزایی کانسار کمتر توجه شده است که در این پایو نحوه کانی

زمین  نیازهای  پاسخگوی  بتواند  که  جامع  عزیزمان   -شناسیدیدگاه  کشور  اقتصادی  پیکره  از  بخش  این  معدنی 

 اند:باشد، بطور عمده اهداف ذیل مورد توجه قرار گرفته

نقشه - نمودن وضعیت    5000/1و    2000/1های  تهیه  منظور مشخص  به  و زمین منطقه  کانسار  شناسی 

 محدوده آن. 

 زایی. مطالعه روندهای ساختاری غالی و ارتباط آنها با کانی -

 تعیین ارتباط سنگ درونگیر با ماده معدنی. -



 شناسی و پاراژنز کانسار.مطالعه کانی  -

 زایی. ها و ارتباط آنها با کانیبررسی دگرسانی  -

 مطالعه ژئوشیمی و تعیین ژنز کانسار. -

 جویی و اکتشافات معدنی در منطقه.سب برای پی ارئه مدل منا -

 

 روش انجام مطالعات  -5-1

ای به مراکز مختلف تحقیقاتی  آوری اطلاعات کتابخانهبه منظور شناخت هرچه بیشتر کانسار و انجام مرحله جمع

شناسی، مرکز اسناد و مدارک علمی، دانشگاههای مختلف و بخصوص دانشکده پژوهشی کشور )سازمان زمین  –

بردار معدن( مراجعه ی دانشگاه اصفهان و تهران، شرکت ملی صنایع مس و ...( و همچنین شرکت میناکان )بهرهفن 

نقشه  و  نیازو همچنین عکسهای هوایی  زمینو اطلاعات مورد  با  های  تهیه گردید که  منطقه  شناسی و توپوگرافی 

ایی در سه مرحله صورت پذیرفت. به منظور  ریزی مناسب و به جهت دور افتاده بودن کانسار عملیات صحربرنامه

نقشه زمین تهیه  کانیهای  مطالعات  دگرسانی شناسی،  تشخیص  همچنین  و  ژئوشیمی  حدود  شناسی،  مقطع    65ها 

( قرار گرفت.علاوه بر این حدود  XRD)  Xنمونه سنگی مورد پراش اشعه    15مقطع صیقلی تهیه و    20نازک و  

(، در آزمایشگاههای دانشگاه تربیت  XRF)Xاتمی و فلورسانس اشعه    مورد تجزیه شیمیایی به روش جذب   30

برداری سیستماتیک  شناسی کشور و دانشگاه بیرجند نیز صورت پذیرفت. به این جهت نمونهمدرس، سازمان زمین

امتداد   تقریبی هر کدام    5در  از واحدهای مختلف سنگی که طول  لیتوژئوشیمیایی  لیتولوژیکی،    4تا    2پروفیل 

انجام شد که    2000/1پروفیل دیگر در محدوده نقشه    3و همچنین    5000/1لومتر بوده در محدوده نقشه  کی 

پروفیل نقشه امتداد  بر روی  فوقها  پایانهای  پیوست  منظور درک  الذکر  به  همچنین  است.  داده شده  نمایش  نامه 

امتداد یک پروفیل ژئوشیمیایی قائم در  برداری در  های معدنی نمونهنحوه توزیع و پراکندگی عناصر در داخل رگه

برداری در این پروفیل به این صورت بود که در امتداد هر  چاه اصلی معدن انجام گردیدی نحوه نمونه  2محل رگه 

هایی انتخاب و پس از تجربه مورد تحلیل و تفسیر قرار گرفت. رگه در هر عمق مشخص از محلهای مناسب نمونه

ی اطراف، بخصوص کمر بالا و هاسنگها با  ی سطحی نیز تلاش بر این بود تا ارتباط رگهدر مقاطع لیتوژئوشیمیای 

کمر پائین از نظر ژئوشیمیایی مورد بررسی قرار گیرد. همچنین به جهت آشنایی با وضعیت ساختاری منطقه معدنی  

، عقیم و بارور  های بزرگ و کوچکمورد برداشت از شکستگی  200و نحوه عملکرد نیروهای تکتونیکی حدود  

نرم از  پردازش اطلاعات  تحلیل و  پذیرفت. در کار  انجام  ،  Rose  ،3Hgافزارهای کامپیوتری همچون  موجود، 

Norm .استفاده شده است 

 

 

 فصل دوم 

 شناسی ناحیه لوتموقعیت زمین 

 زری در آنو جایگاه معدن قلعه



 

 شناسی منطقه لوتزمین  -2-1

ناحیه شرقیاز دیدگاه زمین  نمود؛ بخش غربی که  ایران مرکزی را می  شناسی  دو بخش تقسیم  به  بلوک    "توان 

از    "رشته کوههای شرق ایران   "خورده بوده و تحت عنوان  شود و بخش شرقی که شدیداً چین خوانده می  "لوت

 ( Berberian 1977شود.) آن یاد می

ی جازموریان در جنوب تا گناباد در  جنوبی که از فرورفتگ   -ای است کشیده با روند شمالی منطقه  "بلوک لوت"

کیلومتر، ادامه دارد. )اشتوکلین و همکاران    200  -250کیلومتر و عرض متوسط    800شمال به طول بیش از  

دهد این منطقه ساختاری  بند تشکیل می ( مرز شرقی منطقه لوت گسل نهبندان و مرز غربی آن را گسل نای1325

 شود. و در جنوب نیز بوسیله فرورفتگی جازموریان محدود می در شمال توسط گسل بزرگ کویر)درونه(

  Asklund(  1927شناسی موجود این منطقه کارهای پتروگرافی انجام شده توسط )ترین اطلاعات زمینقدیمی

 باشد.نهِ می -بصیران -آوری شده از مناطق نایبندهای سنگی جمعبر روی نمونه

م  و  مفصل  مطالعات  تاکنون  تاریخ  آن  زمین از  وپژوهشگران  نفت  شرکت  توسط  گرفته  تنوعی  صورت  شناس 

 بنحوی که امروزه اطلاعات نسبتاً جامعی در مورد این قسمت از ایران زمین موجود است. 

 

 پایداری بلوک لوت 2-1-1

(1965  )Stocklin et al   فردوس که    -براساس مشاهداتشان در مورد رشته کوههای شتری در ناحیه طبس

ن و گسل فراوان و پیچیده داشته و از طرفی وجود ساختهای تکتونیکی ساده در دشت مجاور این  ساختارهای چی 

 کنند.رشته کوهها، نظریه پایدار بودن بلوک لوت را عنوان می 

-ای قبل از ژوراسیک به وسیله چین شدگی واحدهای چینهبراساس نظر نامبرده مقاومت این بلوک در اثر سخت 

پایانی که در رشته کوههای شتری بوسیله ناپیوستگی موجود در قاعده ژوراسیک نشان    خوردگی شدید در تریاس

می )داده  دیگر  طرف  از  اشت.  پذیرفته  صورت  پایان چین    Huckriede et al(  1962شود  خوردگی 

به اعتقاد اشتوکلین)شدگی در نظر میپرکامبرین را دلیل احتمالی این سخت  نیز    "بلوک طبس   "(1968گیرند. 

 است که توسط گسل نایبند و کوههای شتری از آن جدا افتاده است.   "بلوک لوت"زیی از  ج

نشان داد که فرایندهای تکتونیکی    Rayer & Mohafez(  1968کارهای رادیومتریک انجام شده بوسیله ) 

باعث چین تنها  نه  که  داشته  زیادی  لوت شدت  زون  در  تریاس  دگرگونی پایان  حتی  بلکه  شدید  ی  هاخوردگی 

-Paleo  "کوهزایی پالئوبلوچ  "حرارت بالا را نیز سبب گردیده است. نامبردگان این فرآیندها را تحت عنوان  

Baluch orangene  اند. مورد توصیف قرار داده 

(1972  )Takin   برای شرح زمین ایده تکتونیک صفحه داده و در مورد  ای را  قرار  توجه  ایران مورد  شناسی 

یک قاره کوچک در مرکز و قسمت شرقی ایران مرکزی در طی مزوزوئیک وجود داشته  گوید: »شرق ایران می

افیولیتی    -های آمیزه رنگیهای اقیانوسی باریک نوع دریای سرخ دربرگرفته شده بود و مجموعه که توسط حوضه 

 باشد«.  برجای مانده از این اقیانوسها در اطراف ایران مرکزی و شرق آن گواهی بر این امر می



( صفحه1352نوروزی  تکتونیک  مدل  براساس  که  کرد  ÷یشنهاد  شمال(  سمت  به  لوت  بلوک  در  ای،  شرق  

مشخص گردید که ناحیه لوت به سمت جنوب و    ERTS- A,Bای  حرکت باشد اما براساس تصاویر ماهواره

می نایبند حرکت  نایدر طول کشیدگی جنوبی گسل  در طول گسل  بارز  جبال  کوه  رشته  )حرکت  به کند.  بند 

 Berberian( 1977)سمت راست کاملًا مشخص است( 



 
سلیم وجود دارند  های ده( عنوان که در حاشیه شرقی بلوک لوت یعنی جایی که دگرگونه1353زاده )هوشمند

 کند. رود و به این وسیله مقاوم بودن بلوک لوت را تأیید میی پرکامبرین میها سنگفقط احتمال حضور 



نگاری شواهدی ارائه  شناسی و لرزهبراساس اطلاعات زمین  Berberian(  1974( و )1353)بربریان و سهیلی

اهم این شواهد را به صورت ذیل    Berberian(  1977کردند که مقاوم بودن بلوک لوت را زیر سؤال برد. )

 کند. ارئه می 

 خوردگی رسوبات پالئوزوئیک در ناحیه لوت. چین  -

نوعهاسنگوجود   - از  پالئوزوئیک  این مدعاست که  ی رشتههاسنگ  ی  مبین  ناحیه لوت  کوه شتری در 

 کوههای شتری و ناحیه لوت در طی پالئوزوئیک توسط دریای واحدی دربرگرفته شده بودند. 

وجود دو فاز دگرگونی و ماگماتیسم در مزوزوئیک لوت دلیلی بر پویایی و فعالیت ناحیه لوت در طی   -

 باشند.مزوزوئیک می

 فشانی در طی ترشیاری و کوارترنری در لوت گسترش داشته است.  فعالیتهای آتش  -

 گیرد. های بسیار بزرگ اخیر که سراسر لوت را در برمیجابجایی  -

 های فعال جدید )مانند گیو، دشت بیاض و ...(های مخرب و گسلهبروز زمین لرزه  -

 

 شناسی و متالوژنی ناحیه لوت  تکامل زمین  -2-1-2

زمین  سرگذشت  مورد  این  ش در  به  مربوط  رخنمونهای  وجود  عدم  دلیل  به  پرکامبرین  طی  در  لوت  ناحیه  ناسی 

قدیمی که  آنند  بیانگر  موجود  رادیومتری  اطلاعات  همچنین  نیست  دست  در  اطلاعی  هیچگونه  فاز  دوران  ترین 

پیشینمی کیمرین  کوهزایی  فاز  مشخص  بطور  ناحیه  این  مؤثر  ساختی  )زمین   & Rayer 1971باشد. 

Mohefez)   معرض مرکزی در  ایران  پلانفرم  از  بعنوان جزئی  لوت  ناحیه  تریاس  اوایل  و  پالئوزوئیک  در طی 

کم رسوبات  که  رسوبگذاری  است  داشته  قرار   )... و  شتری  جمال،  سردر،  پادها،  شیرگشت،  )سازندهای  عمق 

جنوبی   و  مرکزی  نواحی  در  طبس،  منطقه  مرکزی  ایران  مشابه  رسوبی  واحدهای  این  لوت  زخنمونهای  ناحیه 

 ( Berberian 1977گسترش دارند. )

و حاشیه   بوده  متصل  همدیگر  به  زمان  این  تا  که  عربستان  و  ایران  پیشین صفحه  تریاس  یا  پسین  پالئوزوئیک  در 

شوند و در بین آنها اقیانوس نئوتتیس که  اند، از همدیگر جدا میآوردهشرقی ابر قاره گندوانا را بوجود میشمال

کرده است، گردیده اشیه شمال شرق گندوانا ( را از صفحه توران)حاشیه جنوبی لوراسیا (جدا میصفحه ایران )ح

 شود. و در تریاس میانی به صفحه توران متصل می 

خوردگی و  پذیرد مظاهر این فاز که به صورت چین متعاقب این رخداد، فاز تکتونیکی کیمرین پیشین صورت می

-ها و چین ( در ناحیه لوت نیز با ناپیوستگی Stocklin  1986ل مشاهده است)کوه شتری قاببالاآمدگی در رشته

چاه داشی ملاحظه    –سلم  شود. در اثر این فاز همچنین دگرگونی شدید در ناحیه دههای فراوان دیده می خوردگی

بی  شود این کمپلکس دگرگونی شامل سازندهای رسوسلم شناخته می شود که بخ نام کمپلکس دگرگونی دهمی

سن این کمپلکس دگرگونی   Rayer & Mohefez( 1971سردر و مرمر ناشی از دگرگونی سازند جمال( )

گونه شواهدی که دال بر کنند. تا حال حاضر هیچمیلیون سال قبل )معادل تریاس میانی ( ذکر می  209تا    206را  

 ده است. فعالیت ماگماتیسم در طی فاز کیمرین پیشین در منطقه لوت باشد بدست نیام



دهد. در ای بالا و پائین افتاده )هورست و گرابن( به فعالیت خود پایان میفاز کیمرین پیشین با ایجاد قطعات قاره

شود و در بعضی جاها ردیف ضخیم رسوبات  نتیجه این عمل رسوبات پوراسیک در بعضی از نقاط لوت دیده نمی

 (  Lotif et al 1983بینیم. )ژوراسیک را می

تک  زمینفاز  تکوین  در  بسزایی  تأثیر  که  دیگری  پسین  تونیکی  کیمرین  فاز  است  داشته  لوت  ناحیه  شناسی 

(، تغییرات  Upliftهای مشخص این فاز ئر منطقه لوت ایجاد بالا آمدگی )باشد از ویژگی)پوراسیک میانی ( می

چین رخساره و  سریع  میای  شدید،  کیمریخوردگی  فاز  از  ناشی  دگرگونی  بروز  مشخصهباشد  از  پیشین  های  ن 

باشد. فعالیت ماگماتیسم فاز کیمرین پسین بسیار حائز اهمیت بوده و اولین فاز ماگماتیسم شناخته  دیگر این فاز می

ناحیه لوت می بزمان از جمله مظاهر این ماگماتیسم میباشد تودهشده در  این فاز ماگماتیسم  های گرانیتی  باشند. 

-Cuزایی مس از نوع پراکنده )کوه دارای کانهگرانودیوریتی سرخ  –ال توده گرانیتی  دار بوده و بعنوان مث کانه

Disseminated typeکانه دارای  شاهکوه  گرانیتی  توده  و  می(  توریم  و  مس  تنگستن،   ، قلع  -زایی 

همکاران   و  سنجش1352باشد)اشتوکلین  بین  (.  سنی  رادیومتری  این    178-162های  برای  قبل  سال  میلیون 

میتوده نشان  نفوذی  میهای  ژورلسیک  اواخر  تا  اواسط  بر  منطبق  که  تکتونیکی  1372باشد)لطفی  دهد  فاز   .)

خوردگی  ملایم و گسلش رسوبات کرتاسه  دهد و باعث چین بعدی فاز اتریشین است که در کرتاسه میانی رخ می

تریشین در منطقه لوت بخوبی دیده  دار در قاعدع رسوبات مائسشود و آثار آن بصورت ناپیوستگی زاویهزیرین می

 شود.  می

اند  ( بودهUpliftدر طی کرتاسه بالایی قسمتهای شرقی، غربی و مرکزی جنوبی لوت بصورت قطعات بالا آمده ) 

-و همین باعث شده است که رسوبات کرتاسه بالایی در آنها مشاهده نشده و فقط در بخش شمالی لوت حوضه

یل گردند که در آن رسوبگذاری انجام پذیرفته است. فاز تکتونیکی لارامید که  های رسوبی کرتاسه بالایی تشک 

خوردگی  اوایل پالئوسن در ایران زمین فعالیت داشته است در منطقه مرکزی لوت باعث چین   –در انتهای کرتاسه  

آمیزه کردن  دگرگون  بخشی  بطور  همچنین  و  آتشفشانی  فعالیت  است  شدید،  شده  رنگین  های 

(1977Berberian  پالئوسن فاز همچنین رسوبات  این  اثر  بر  نومولیتیک    –(  بیشتر شامل آهکهای  ائوسن که 

گیرند و همچنین در همین زمان چرخه  است بصورت ناپیوستگی دگرشیب بر روی رسوبات مزوزوئیک قرار می

خنمون دارد  گیری کنگلومرای کرمان که در نواحی خوسف و خور )لوت مرکزی( رای با شکلرسوبگذاری تازه

 گردد.  آغاز می

های اقیانوسی بین زون لوت و سیستان است که موجب جاگیری  از اثرات مهم دیگر فاز لارامید بسته شدن حوضه

آورد. در  های بیرجند( و ناحیه فلیش را در شرق لوت بوجود میگردد)فیولیتها در امتداد این حوضه میافیولیت

گردند که به دلیل دارا بودن  هایی جاگیر میوضه اقیانوسی بسته شده و افیولیتهمین زمان در منقطه سبزوار نیز ح

افیولیت  توجه هستند در حالیکه  قابل  و  اقتصادی  بسیار  دلیل عدم عملکرد فرآیند  کرومیت  به  بیرجند  منطقه  های 

اهمیت هستند. هرObductionابداکشن) فاقد  نظر  این  از  امکان رخنمون،  نتیجتاً عدم  و  و    ( مؤثر  چند وسعت 

گیری کانسارهای  های متعاقب فاز لارامید باعث عملکرد گرمایی وسیع در منطقه و نتیجتاً شکلفراوانی شکستگی 



بسیار با ارزش پنبه نسوز )آزیست( و  منیزیت گشته است که این بخش از ایران زمین را بعنوان یک ناحیه متالوژنی  

 (  1372دار در آورده است.)لطفی منیزیت

  (Gazu)های نفوذی گاز و  اقب فاز تکتونیکی لارامید، ماگماتیسم مرتبط با آن بسیار حائز اهمیت است. توده متع

با کانی منطقه طبس  مولبیدن )در  بالای  نسبتاً  بر عیار  پورفیری که علاوه  نوع مس  مقادیر ppm  120-5زایی   )

متوسط    ( نیز دارا می  )ppm  4/2قابل توجهی طلا  ترا  این  ایزوتوپی  باشد سن  بروش    75حدود    Rb-srوده 

با سن حدود   نیز  نوفوذی بجستان )گرانیتی(  تعیین شده است. توده  پایانی(  میلیون سال    77میلیون سال )کرتاسه 

 Lotfi)  های منیتیت، کالکوپیریت وپیریت را بوجود آورده است.باعث دگرسانی سازند شمشک گردیده و کانه

et al    1983)های  ای رسوبات ائوسن در حوضهید، پراکندگی ضخامت و تغییرات رخسارهدر اثر فاز لارم

می تفاوت  لوت  ناحیه  طور  مختلف  به  داشی(  )چاه  مرکزی  لوت  شرقی  حوضه  در  زیرین  ائوسن  رسوبات  یابد. 

چمشگیری برخوردارند. لوت جنوبی )حوضه ارتفاعات شمالی گودی جازموریان( در این زمان فرونشست کرده 

برروی سریو رسوبات   قبلی گذاشته شدهائوسن تحتانی  ائوسن  های سنگی  اواخر   ( پیرنئن  تکتونیکی  فاز    –اند. 

می مشخص  لوت  نئوژن  رسوبات  قاعده  در  دگرشیب  ناپیوستگی  با  که  الیگوسن(  لایه اوایل  و  قرمز گردد  های 

بیاض و لوت جنوبی( باعث  تخریبی از دیگر ویژگی بسیار های آن است )نواحی ده سلم، دشت  یک برآمدگی 

(Major Lut Uplift)  میوسن  در این ناحیه دیده نمی –شود که در نتیجه آن رسوبات الیگوسن در لوت می-

-فاز لارامید باعث شکستگی  (Red beds)های قرمز رنگ  شوند و وجود یک ناپیوستگی دگرشیب بین لایه

می  لوت  ناحیه  در  زیادی  وجود  های  که  آتشفشانی  هاسنگگردد  می  –آندزیتی  ی  سبب  را  با  داسیتی  گردد، 

رخداد تکتونیکی پیرنئن این عمل )گسلش و ایجاد قطعات بالارو و فرورو( شدت یافته و سبب فعالیت آتشفشانی  

می ناحیه  این  در  وسیع  این  بسیار  ماهیت  هاسنگگردد  با  واسط  حد  ترکیب  دارای  عمدتاً  که  آتشفشانی  ی 

، چاه  (pb – zn (cu))حوض رئیس         -، سه چنگی(pb – zn – sb)شوشونیتی و همچنین قلعه چاه 

  (Lotfi et al   1983)اند. را جای داده  (cu – pb – zn – Ag – Au)زری و قلعه  (pb – zn)نقره 

توده همچنین  پیرن،  فاز  فعالیت  اثر  پراکندهدر  نفوذی  در  های  دیوریت  و  گرانودیوریت  گرانیت،  جنس  از  ای 

پیرنئن همانگونه که عنوان شده  اند.) دهلوت ظاهر شده  های مختلفقسمت فاز  از  بعد  و...(  سلم، کودکان، خور 

لایه قارهفقط  تخریبی  رنگ  قرمز  بخشهای  در  می ای  گذاشته  برجای  لوت  از  بسیار  هایی  حوضه  )بجز  شود. 

آتیکن   تکتونیکی  رخداد  جنوبی(  درلوت  چین   –)میوسن    (Attican)کوچکی  باعث  این  خ پلیوسن(  وردگی 

پلیوسن می لایه قاعده رسوبات کنگلومرای  پلیوسن  های قرمزرنگ و ایجاد دگرشیبی در    –کند و فاز تکتونیکی 

خوردگی این کنگلومراهای و همچنین ایجاد شکستگی در آنها گردیده، باعث چین   (Wallachian)کواترنر  

جمل )از  لوت  مختلف  نقاط  در  آتشفشانی  فوارانهای  برای  را  میزمینه  فراهم  کواترنر  طی  در  بزمان(  فاز  ه  آورد 

(Wallachian)   شناسی فعلی این ناحیه مربوط به عملکرد  جدیدترین فاز تکتونیکی ناحیه لوت بوده و ریخت

ناحیه فعال و پویای لوت توسط زمین  نسبتاً بزرگ و ویرانگری )زمین لرزه این فاز است در حال حاضر  لرزه  های 

های متعدد این منطقه فعال هستند، تحریک تکتونیکی  فردوس و ...( که در امتداد گسل دشت بیاض، قائن، طبس،  

 سازد. خویش را آشکار می



 

 زری  شناسی محدوده معدنی منطقه قلعهچینه 2-2

دوره  واحدهای سنگی  اشاره شد  قبلی  مبحث  در  زمین همانگونه که  مختلف  تا عهد  های  پالئوزوئیک  از  شناسی 

-ها را عوامل متعدد زمین ت رخنمون دارند. پرواضح است فراوانی و پراکندگی این رخنمونحاظر بخوبی در لو

-های زمین زری براساس آنچه در نقشهاند. در منطقه معدنی قعلهشناسی و از جمله تکتونیک در کنترل خود داشته

نقشه  10000/1سلم و  ده  250000/1شناسی   این  پ  5000/1و    20000/1های  بصیران و همچنین  یوست 

 باشد :  شناسی ذیل رویت مینامه آمده، توالی چینهپایان

دم  ارتفاعات شمال روستای  در  در  )این روستا  دارای روند شمال   6روباه  است( که  واقع  معدن  کیلومتری شرق 

)  –شرق   شور  چاه  شرق  ارتفاعات  همچنین  و  هستند  غرب  می  4جنوب  معدن(  جنوب  بخوبی  کیلومتری  توان 

)ماسه ای قرمز و قهوهکنگلومراه بر روی رسوبات تخریبی  ناپیوستگی  بار  یافت که  بالایی را  -ای رنگ کرتاسه 

 سنگ، شیل، سیلتستون( ژوراسیک )معادل باسازند

 

 

 

 



 



 



 
 



گرفته  –نایبند   قرار  قسمتشمشک(  بعضی  در  کنگلومرایی  واحد  این  ضخامت  تا  اند.  گزارش   100ها  متر 

ای کرم رنگ به  شناسی آهک و آهک ماسه د کنگلومرایی، واحد رسوبی با سنگگردیده است برروی این واح

تقریبی   ضخامت    120ضخامت  به  کنگلومرایی  لایه  آهکی،  واحد  این  روی  بر  دارد.  قرار  بالایی  کرتاسه  متر 

قهوه   250-300تقریبی   رنگ  با  فسیل متر  مطالعات  براساس  که  دارد  قرار  آهکی  ای  قطعات  روی  بر  شناسی 

، سن  (Rotalina)و روتالینا    (Valvulina)هایی چون والوولینا  در این کنگلومرا و وجود میکروفسیل  موجود

بر   ناپیوستگی  با  ارتفاعات غرب چاه شور  در  واحد کنگلومرایی  این  است.  آن درنظر گرفته شده  برای  پالئوسن 

منطقه   در  پالئوسن  کنگلومرای  است.  قرارگرفته  ژوراسیک  تخریبی  رسوبات  دمروی  شور  جنوب  چاه  و  روباه 

ماسه واحد  ماسهتوسط  میسنگی، آهک  پوشیده  رنگی  قرمز  ماسه ای  واحد  این  برروی  واحد  شود.  یک  سنگی، 

متر و رخساره اینترامیکریت با سن پالئوسن قرار    130ای و ضخیم لایه کرمی رنگ با ضخامت حدود  آهک توده

 دارد.

ائوسن  سنگی به سن روباه یک رخنمون کوچک ماسههای شمال دموه در بخش جنوبی بصیران و در امتداد رشته ک

 شود که به طور هم شیب برروی کنگلومرای پالئوسن قرار گرفته است. دیده می

شود که با دگرشیبی  متر دیده می  280رنگ ائوسن به ضخامت حدود  در همین منطقه یک واحد آگلومرایی تیره

مارن قرار  برروی  بالایی  کرتاسه  برروی های  شور  چاه  در ضرق  همچنین  و  آگلومرایی  واحد  این  برروی  دارد. 

ای  ی شیشههاتوفای پالئوسن، واحد بسیار گستره توف بلورین با ترکیب آندزینی و همچنین  واحد آهکی توده

قلعه منطقه معدنی  از واحدهای سنگی اصلی و غالب  با زری میقرار دارد که  منطقه و در همراهی  این    باشد د ر 

ائوسن،  واحدهای توفی تیره با سن  ی اسیدی سبز و خاکستری رنگ و همچنین آندزیت  هاتوفرنگ ذکر شده 

و   آندزیتی  پیروکسن  سنگی  واحد  فوق توسط یک  واحدهای  دارند که همگی  مگاپورفیری حضور  و  پورفیری 

 شوند. نئوژن پوشیده می –بازالت با سن پالئوژن  –آندزیت 

نگاه نقشه  همانگونه که در یک  به  شناسی  شود سنگپیوست مشاهده می   5000/1و    20000/1های  مختصر 

قلعه معدنی  منطقه  را  غالب  آندزینی  هاتوفزری  آندزی هاتوفی  و  پورفیری  آندزیت  آندزیت،  اسیدی،  ی 

  ها صورت هایی در همین واحدزایی در این منطقه دره امتداد شکستگیدهند و کانی های ائوسن تشکیل میبازالت

 (  5-2و  4-2گرفته است. )شکل 

 

 زری  وضعیت تکتونیکی منطقه قلعه 2-3

شناسی را که بر  لوت ایران حوادث زمین زری بعنوان جزئی از زونهمانگونه که در مباحث قبل ذکر شد منطقه قلعه

صفحه تکتونیکی  الگوی  ارائه  زمان  از  است.  گردیده  متحمل  گذشته،  زمین  ایران  از  قسمت   plate)ای  این 

tectonic)  لوت ارائه گردید که  شناسی ایران، نظریات مختلفی در مورد تکوین تکتونیکی زوندر تفسیر زمین

این میان سه نظرگاه کلی وجود دارد که سایر    2-1-2بطور اجمال در بخش) به آنها اشاره گردیده است. در   )

 رند.گی نظریات با مختصری تفاوت در جزئیات، در همین مجموعه قرار می



-( که در کرتاسه بالایی )تورونین( آغاز می Rifting( اعتقاد دارد که در اثر عمل شکستگی )1352افتخارنژاد )

گردند و اقیانوسی جدید مابین  اند از همدیگر جدا میگردد بلوک لوت و هلمند که تا این زمان قاره واحدی بوده

تشکیل می بلوک  دو  قساین  در  آن رسوبگذاری  که در  باعث خمش  متگردد  و  انجام شده  ژئوسنکلینالی  های 

گردد این عمل در کرتاسه پایانی و پالئوسن باعث پیشروی ای بلوک لوت میپوسته و همچنین خمیدگی قشر قاره

ای بلوک  دریا بر روی بلوک لوت گردیده نتیجتاً قشر عظیمی از رسوبات در حوضه پئوسنکلینالی مجاور قشر قاره

ًً شکستگی آن خواهد شد و در ادامه در حاشته بلوک   که باعث تقعر قشر اقیانوسی و نهایتا   شودلوت گذاشته می 

حوضه اقیانوسی شروع به بسته    (Subduction)شود  ای بلوک لوت رانده میلوت قشر اقیانوسی بزیر قشر قاره

 شدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



دگرگونیمی از  متعددی  آثار  همچنین  وی  پلوتونیکنماید.  و  )دگرگونیهاها  ،  ی  فرسخ  چهار  خوسف،  های 

شمارد. نامبرده همچنین  کوه( مرتبط با این فرورانش را بر می شمال بیرجند و گرانیتهای جنوب زالو و غرب سرخ

افیولیتها دخیل  وقوع گسله بلوک لوت و هلمند و همچنین جاگیری  با حاشیه  تقریباً موازی  با روندی  فلسی  های 

 ( 6-2داند. )شکل می

های فراوان لوت  ای بایستی ولکامیک وجه به دیدگاه ارائه شده و همچنین اصول پذیرفته شده تکتونیک صفحهبا ت

 زری را حاصل ذوب پوسته اقیانوسی فرو رانده شده دانست. مرکزی و از جمله منطقه قلعه 

(1982 Camp & Griffis ( و همچنین )1983Tirrul et al  براساس مطالعات پتروتکتونیکی ک )  ه در

افغان می  7-2منطقه خرد شده سیستان )جایی که مطابق شکل   بین بلوک لوت و بلوک  انجام  حد فاصل  باشد( 

 کنند: ( مدل تکتونیکی زیر را پیشنهاد می1352اند درست برعکس نظریه افتخارنژاد )داده

می  جدا  همدیگر  از  افغان  و  لوت  بلوکهای  ریفتینگ  یک  ایجاد  با  سنومانین  با  در  پوسته  شوند  ریفت،  گسترش 

گردد این پوسته اقیانوسی تا کمپانین به گسترش  ای از نئوتتیس است در شرق ایران تشکیل میاقیانوسی که شاخه

ساختی فشارشی پوسته اقیانوسی مذکور به زیر بلوک  دهد و در این زمان در اثر اعمال رژیم زمین خود ادامه می

ثر ادامه عمل فرورانش در مائستریشین پوسته اقیانوسی فرورو شکسته  ( در ا  2-8کند. )شکل  افغان فرورانش می 

شده و در اثر ادامه فرورانش در اواسط ائوسن با برخورد بلوک لوت با حوضه پیش کمانی )کمپلکس نه( حوضه  

ز  های امتداد لغ های شدید و گسلهخوردگی شود و چون هنوز رژیم فشارشی ادامه داشته است چین کاملًا بسته می

به وفور رخ داده میوسن  الگوسن و  این گسله در طی  و  تا کواترنردر  اند  میوسن  امتدادی در طی  لغز  های راست 

 (  9-2اند. )شکل های قدیمی )مانند گسل نهبندان( فعالیت داشتهطول همان گسله 

(1982 Camp & Griffis گسله دورشدگی  نتیجه  را  لوت  شرقی  ولکانیکهای حاشیه  لغ(  امتداد  و  های  ز 

تواند باعث ایجاد شکافهای مایل در  های امتداد لغز با روند شمالی شرقی که میراست لغز با روند شمالی از گسله

 اندریاس در کالیفرنیای آمریکا( دانند)مشابه گسله سن پوسته و نتیجتاً کشش و خروج ماگما گردد، می

( در شرق ایران و جدا  Riftوقوع کافت)( وجود یک رژیم کششی در اواسط مزوزوئیک را دلیل  1368خطیب) 

بین دو لوک تشکیل می شدن بلوک لوت و هلمند از همدیگر می اقیانوسی  نتیجه این جدایش پوسته  -داند. در 

باریکه نیز کشیده میگردد که  لوت  بلوک  داخل  به  آن  از  این  های  آنکه  از  قبل  و  زمانی کوتاه  مدت  در  شود، 

ثر اعمال رژیم فشارشی )متأثر از فشرده شدن ورقه عربی بر ورقه ایران مرکزی  اقیانوس بخوبی گسترش بیابد بر ا

بسته شدن می به  اثر  در غرب کشور( شروع  افغان و لوت وهمچنین  به دلیل نرخ متفاوت حرکت دو صفحه  کند 

فشاری   ناگهانی رژیم  و  به صورت   –شدید  فرورانش شود  متحمل  اینکه  بدون  اقیانوسی  پوسته    برشی ذکر شده 

بر روی پوسته قاره Nappeهای رورانده )سفره های موجود که  گیرد و از محل درزه و شکستگی ای قرار می( 

رسند و لکانیسم شدیدی بوقوع پیوسته است. وی معتقد است که این رژیم  نسبتاً عمیق بوده و تا استونوسفر هم می

گردد و در سراسر ترشیاری فعالیت  نوسی میبرشی در کرتاسه بالایی باعث بسته شدن کامل حوضه اقیا  –فشاری  

از خلال شکستگی این مجموعه آتشفشانی  با سن  های  بازالتهای مود و سربیشه  پذیرفته که  های رورتنده صورت 

 نئوژن از مظاهر آن هستند. 



 



 
 

 



مدل مورد  در  قضاوت  هرگونه  بدون  فوقما  شده  ارائه  تکتونیکی  مهای  این  از  اطلاع  منظور  به  که  الذکر،  طلب 

های مربوطه اقدام  زری دارای چه جایگاه تکتونیکی هستند با استفاده از دیاگرامواحدهای سنگی منطقه معدنی قلعه

 به کار نموده تا در تعبیر و تفسیرهای ژنتیکی کانسار از آن بهره جوئیم.

نمونه  اساس  این  محدودبر  در  منطقه  سنگی  مختلف  واحدهای  از  نشده  دگرسان  و  سالم  نقشه  های  ه 

200000

قلیل  1 بیشتر و حساسیت عناصر  ثبات ژئوشیمیایی  به  نظر  تعیین    (tranc element)انتخاب و  در 

،  11-2،  10-2ها و اشکال ) ی حاصل از آن، با استفاده از دیاگرامهاسنگهای پتروتکتونیکی ماگما و  موقعیت 

های حاشیه قاره )مشابه  زری از نوع قوسهای قلعه ک( موقعیت تکتونیکی ولکانی 1-2و جدول    2-13،  2-12

 آند( تعیین گردید.

 

 

 

 

 

 



 



 



 
 

 

 

 زریها در منطقه محدوده معدنی قلعهوضعیت درزه و گسله -2-3-1



سمت شمال به  آن  با  عربی  برخوردصفحه  از  ناشی  فشار  تأثیر  تحت  مرکزی  ایران  عنوان شد  که  شرق  همانگونه 

(N2OEگردید تنش  متحمل  داشته  (  ادامه  مداوم  طور  به  حاضر  حال  تا  مائستریشین  از  که  تنش  این  است.  ه 

(1972  )Takin  عمده زمینتأثیرات  تکوین  در  گسلهای  است.  داشته  سنوزوئیک  طی  در  ایران  های  شناسی 

نای و  نهبندان  بلوک لوت را تشکیل میامتدادی و راست گرد  ناحیه  مرزهای شرقی و غربی  اثربند که  بر   دهند 

بزرگ درآورده برشی  پهنه  بصورت یک  را  لوت  ناحیه  و  فعال گردیده  تنش  این  )اعمال  ( که  14-2اند شکل 

بر آن دارای امتداد   ( همانگونه که در شکل  1373باشد )حیدری  می  N45-55Eجهت ماکزیمم تنش وارده 

مشاهده می2-14) برشی کشش(  سیستم  این  دراثر  با روند شمال غرب گردد  عمدتاً  بوقوع    -های  جنوب شرق 

-پیوسته که محل خروج ماگمای میانه با ماهیت کالکوآلکالن در طول ائوسن و بخصوص فاصله زمانی بین ائوسن 

قلعه منطقه  در  است.  بوده  محدوده  الگوسن  در  اصلی  برشی  زون  امتداد  می  N50-60Wزری  و  قرار  گیرد 

با امتدهمانگونه که در دیاگرامهای گل سرخی مشاهده می دهد. های اصلی معدنی مطابقت نشان میاد رگهشود 

قلعه  15-2و  16)اشکال   معدنی  در محدوده  درزه (  )درزهزری  فراوان  و درزههای  معمولی  یا  های  های همنوع 

اند و همین امر سبب شده تا سیالات گرمایی  گردیده  ها سنگ( باعث خردشدگی شدید  Congugateزوجی  

 اینمنطقه بشوند. بتوانند باعث دگرسانی گسترده در

 های منطقه معدنی را بطور کلی میتوان در سه دسته قرار داد:گسله

 جنوب شرق  -هایی با روند شمالغربگسله الف(

 جنوب غرب  -هایی با امتداد شمال شرقگسله ب(

 جنوبی   -هایی با امتداد شمالی گسلهج( 

 

نیز در همین  که عمدتاً رگه   های دسته )الف(های هوایی، گسله براساس مشاهدات سحرایی و عکس های معدنی 

ها و های دسته )ج( از همه جوانتر بوده و باعث انقطاع در امتداد رگهتر و گسلهامتداد قرار دارند، از همه قدیمی

گردیده راستگرد  بصورت  آنها  گسله جابجایی  اینکه  توجه  قابل  نکته  )ب(، شکستگی اند.  و  )ج(  دسته  های  های 

باشند و از لحاظ سنی تفاوت چندانی با آن ندارند  جنوب شرق می  -برشی با امتداد شمال غربثانویه زون اصلی  

ها گردیده و در امتداد  های ثانوی باعث خرد شدن رگه زری گسله)خطیب، گفته شفاهی(. در منطقه معدنی قلعه 

شکن  ماهیت  به  توجه  با  میرسد  نظر  به  است.  رؤیت  قابل  بخوبی  شدن  سیلیسی  آنها  ی  هاسنگنده  اغلب 

بوجود آمده باشند، در ادامه تنش و در    ها سنگهای اولیه در  آتشفشانی)آندزیتی( منطقه و اعمال تنش، شکستگی 

بر همدیگر فضاهای خالی فراهم آمده دار  اند و در مرحله بعدی نفوذ سیالات کانهاثر تأثیر متقابل زونهای برشی 

بافتهای پرکباعث کانه این امر  open space fillingننده فضای خالی)زایی گردیده که وجود  ( خود مبین 

 است.

شدن   برشی  باعث  ثانویه  تکتونیکی  حرکات  معدنی  ها سنگهمچنین  مواد  آنرا  سیمان  که  گردیده  درونگر  ی 

 ( 4-5دهد.)شکل)بخصوص هماتیت( تشکیل می 



 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 فصل سوم 

 زری شناسی منطقه قلعهسنگ

 و محدوده معدنی آن

 

 

 

 ه: مقدم

ی مختلف فراهم آمده است  هاسنگبندی  امروزه در نتیجه تلاش دانشمندان گذشته و حال علوم زمین امکان طبقه

 گیرند.بندی و تعیین نام سنگ مورد استفاده قرار میگانه ذیل برای ردهی آذرین معیارهای سههاسنگدر مورد 

کانیهبندی مدال:  الف( رده  مبنای شمارش  بر  که  این روش  تشکیلدر  مقاطع  ای  است  استوار  دهنده سنگ 

کانی و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  میکروسکوپ  زیر  در  دقت  با  شده  تهیه  تشکیلنازک  برحسب های  آن  دهنده 

می محاسبه  ردهدرصد  این  در  استفاده  مورد  دیاگرامهای  معروفترین  از  می گردد.  دیاگرامهای  بندی  از  توان 

Streckisen(1978)    و همچنینJung & Brousse (1959)    نام برد. در دیاگرام مثلثی اشتریکایزن

مشترک مثلث  دو  رئوس  دارد  فراگیرتری  کاربرد  )که  کوارتز  بوسیله  )Qالقاعده  آلکالن  فلدسپاتهای   ،)A  ،)

فلدسپاتوئیدها  (P)پلاژیوکلاز باید   (F)و  نمونه  هر  از شمارش  حاصل  نتایج  انتقال  برای  است  گردیده  مشخص 

رو کانیهای  به  جمع  آنها  بین  نسبت  رعایت  با  را  سنگ  )  100شن  یا     Q+A+P+100رسانید. 

F+A+P=100کنیم و نام دقیق سنگ را تعیین  ( آنگاه اطلاعات حاصله را بروی دیاگرامهای مربوطه منتقل می

 کنیم.  می

نتیجاین روش براساس ترکیب کانیبندی نورماتیو: ب( رده  ه  شناسی مجازی سنگ استوار است که خود در 

 شود. انجام محاسبات نورم بر روی نتایج آنالیز شیمیایی سنگ تعیین می

از معروفترین مبناهای   O’ connor , Streckisen & le Maitre (1976) (1965)بندی نورماتیورده

می این روش  در  استفاده  یاگرام  مورد  در  مثال  برای  نتایج    Streckisen & le Maitre (1976)باشند 

نورم از  محدوده  حاصله  همان  مدال  به  دیاگرام  می  QAFPهای  مقدار  انتقال  که  تفاوت  این  با    Anیابند 

رابطه از  افقی  محور  برروی  orAn )آنورتیت( 

An
An

+


=

100

از      کوارتز  مقدار  عمودی  محور  در  و 

orAnAbQرابطه 

Q
Q

+++


=

100

 شود.محاسبه و نام سنگ تعیین می  

ی آذرین است که به  هاسنگبندی  های شناسایی و ردهترین روش ترین و کاربردیدقیقاز    بندی شیمیایی :ج( رده

های تجزیه مواد به صورت اکسیدهای اصلی،  سهولت و با استفاده مستقیم از نتایج آنالیز شیمیایی که در آزمایشگاه

همچنین   و  فرعی  می  REEعناصر  میارائه  استفاده  قابل  ردهگردند،  این  بباشد.  مورد  بندی  در  خصوص  ه 

معیارهای  هاسنگ از  روش  این  در  میگردد.  ظاهر  کارا  و  متنوع  بسیار  دارند  فراوان  گستردگی  که  آتشفشانی  ی 



ها از اهمیت خاصی برخوردار  شود که در بین آنها مقدار سیلیس و درجه جمع آلکالنمختلف شیمیایی استفاده می

 هستند.

خواص فیزیکی و ساختمانی مواد آتشفشانی را در کنترل خود دارد  ی آذرین  هاسنگسیلیس بعنوان اکسید اصلی  

به همراه سیلیس علاوه بر  o2Kو   o2Naشود از طرفی مقادیر و در تعیین درجه اشباعی سنگ بسیار موثر واقع می 

تفکیک   و  تعیین  قابلیت  سنگ  نام  سابهاسنگتعیین  میی  ما  به  نیز  را  هیپرآلکالن  و  آلکالن  اآلکالن،  ز  دهند. 

-هائی که براساس مقدار سیلیس و مجموع آلکالی های معروف مورد استفاده در این روش، دیاگرامجمله دیاگرام

 .Taylor et al و    le Bas et al. (1986)  ،Middlemost (1980)ها استوار است، دیاگرام  

 Pearcce & Saneهای بندی باشد همچنین طبقهمی Le Maitre et al. (1989)و بالاخره  (1981)

مورد    Floyd & Winchester (1975)و    (1973) در  استفاده  دگرگونی درجه  هاسنگبرای  که  یی 

-به کار می  Pو    Ti  ،Zr  ،Y  ،Nbمانند   1اند با تکیه بر عناصر غیرمتحرک  پائین یا متاسوماتیسم را متحمل شده

 روند. 

 زری ی محدوده معدنی قلعهها سنگنامگذاری  -3-1

گانه لیتولوووژیکی 8های سنگی مقاطع مقطه نازک از نمونه 70ی منطقه مورد مطالعه تعداد هاگسن برای نامگذاری  

های  نقشه
20000

و    1
5000

هووای دقیووق میکروسووکوپی و تعیووین هماننوودها، پیوست تهیه گردید و پووس از بررسووی1

گرفته شد که براساس نتایج آنالیز محاسبات مورد نیاز بووه دو روش ها جهت آنالیز شیمیایی در نظر  تعدادی از نمونه

-، از دیوواگرامNORMافزار کووامپیوتری ( و با استفاده از نرمCIPWبندی نورماتیو )براساس محاسبات نورم  طبقه

 Taylor et al. (1981), (Le، شووامل موودلهای پیشوونهادی هاسوونگبندی شوویمیایی های مورد استفاده در طبقه

Maitre et al.(1989)   و دیاگرامAFM   .برای نامگذاری استفاده گردیده است 

 –ی منطقه مورد کطالعه بطور کلی در چهار محوودوده آنوودزیت هاسنگشود  دیده می  1-3همانگونه که در شکل  

 هووای آنوودزیتی غالووب بووودنگیرند و با توجووه بووه فراوانووی نمونووهآندزی بازالت و داسیت قرار می  -تراکی آندزیت

 گردد.فورانهای آندزیتی در منطقه کاملَ مشخص می

های  های آن در محدوزری دارای میزان پتاسیم بالا هستند بنحوی که بعضی از نمونه ی منطقه قلعههاآندزیت

گیرند. امروزه محققان دلایل زیادی را برای بالا بودن میزان پتاسیم در  سنگی خانواده شوشونیت قرار می

 
1 Lmmobile  element 



(           Kکنند که از مهمترین آن، ذوب بخشی گوشته پریدوتیتی واجد فلوگوپیت )غنی از ن می ها عنواشوشونیت 

Peccerillo & Taylor (1984)  گردد  ای که باعث میهای محلی گوشته و همچنین وقوع متاسوماتیسم

اهش فشارهای  گوشته مزبور از پتاسیم و سایر عناصر ناسازگار غنی گردد سپس طی عمل فرورانش به دلیل ک

گردد و ماگمای بوچود آمده  جانبی و افزایش عناصر ناسازگار ماگمایی، گوشته بالایی مذکور دچار ذوب می

ضمن صعود در اثر تفریق و جدایش ارتوپیروکسن، پلاژیکوکلاز، کلینوپیروکسن، الیوین و اسپینل، از عناصر فرار  

 Hanidman(1986)غنی گردد.  o2Kمخصوصا 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



بووه آن را عوولاوه بووه عموول   o2Kای و نتیجتوواَ ورود  همچنین بعضی از مؤلفین آلایش ماگمای اولیه را با پوسووته قوواره

هووا نیووز ( اما همانگونه که در دیوواگرام1373دانند )عطارپور تفریق از دلایل اصلی تشکیل ماگماهای شوشونیتی می

 (High K Andesite)زیت با نسووبت بووالای پتاسوویم ی منطقه مورد مطالعه را آندهاسنگشود اغلب مشاهده می

 دهند.تشکیل می

 

 زریی قلعههاآندزیت و جایگاه پترولوژیکی   هاآندزیت ( مسئله 3-1-1)

ی هاسوونگبوورای توصوویف  2در بوورلن توسووط الکسوواندرفون هومبولووت   1835نام آندزیت برای اولین بار در سووال  

ی خاکسووتری رنووگ و پووورفیری دارای هاسوونگر بوورده شوود وی  های آند در بولیوووی و شوویلی بکوواآتشفشانی کوه

های پلاژیوکلاز و فاقد کوارتز یا سانیدین یا فلدسپاتوئید را آندزیت نامید این تعریف اولیووه امووروزه در فنوکریست

 اثر مطالعات و تحقیقات دقیق و مفصل دستخوش تغییرات فراوانی گردیده است.

 3O2Al( و 55-63ت را سنگی با درصد سوویلیس بووین بازالووت و داسوویت )( آندزی1987برای مثال میدل موست )

-درصوود( تعریووف مووی X =5در حد متوسط ) O)2O Na2(+ Kدرصد( و همچنین الکالی  X =17نسبتاَ بالا )

درصوود  63تووا  53یلیس آنهووا بووین یی را که دارای هیپرستن مجازی بوده و میووزان سوو هاسنگ Gill (1981)کند. 

 نماید : باشند به عنوان آندزیت معرفی میاست و شرط زیر را نیز دارا می

( )13551450751 222 //,/% − SiooKTio 

ای  بووه ی آتشفشانی جزایر قوسی و حاشیه قارههاسنگداسیت و ریولیت از مجموعه اصلی    آندزیت همراه بازالت،

ی کوهزایی)آنهووا کووه هاآنوودزیترا در دو گووروه    هاآنوودزیتبطووور کلووی    امووروزه  روند. مؤلفین مختلف،شمار می

ماننوود     ،زایوویهووای تکتووونیکی غیرکوووهموورتبط بووا نووواحی فووراوانش هسووتند( و غیرکوووهزایی )آنهووا کووه در محوویط

یووات موجووود در دهند. از دیدگاه پتروژنتیکووی بووا توجووه بووه واقعآیند( مورد مطالعه قرار میها، بوجود میایسلندیت

گووردد دو نظریه ماگمای آندزیتی اولیه و ثانویه وجود دارد براساس نظریه، ماگمای آنوودزیتی مووی  هاآندزیتمورد  

Hall (1987) ( بووه ایوون 1987نماید )میدل موست مطالعات جدید وجود ماگمای آندزیتی اولیه را نیز اثبات می

ه شوودن صووفحه اقیانوسووی و ذوب آن در اعموواق ماگمووای ترتیب که در موورز برخووورد صووفحات و در اثوور فرورانوود

آید. پوسته اقیانوسی فرو رانووده شووده کووه دارای ماهیووت بووازالتی )تووولئیتی( بوووده و حووداقل در آندزیتی حاصل می

هایش دگرگونی و آبگیری نموده، از گوشه اطرافش در ضمن فرورانش سووردتر خواهوود بووود و از بخشی از قسمت

گوشته عناصر و سازندهای زودگداز تخلیه شده و به سمت گووودال میووان اقیانوسووی انتشووار   طرفی در این قسمت از

اند همچنین حضور رسوبات اقیانوسی باعث خواهد گردید که در اثر ذوب بخشی در اعموواق زیوواد و درجووات یافته

سوویال   O2Kیووزان  در تعیووین م  Kهای رسوبی غنی از عنصر  حرارت بالا ماگمای آندزیتی بوجود آید که نقش لایه

ای، آلووودگی ذوب بخشووی و یووا کاموول پوسووته قوواره Gill (1981)همچنووین  Hall (1987)باشد. بسیار مؤثر می

 
2 Alexander von Humboldt 



ای، ذوب بخشی پریدوتیت آبدار، ذوب بخشی پوسته فرورو اقیانوسی و تفریق بازالت در بازالت بوسیله پوسته قاره

 داند.می  اثر تفکیک بلوری را از عوامل ایجاد ماگمای آندزیتی

( حووداقل 1-2و    1-3زری )اشووکال  ی قلعووههاسوونگالذکر و نتایج حاصل از تجزیووه شوویمایی  براساس مطالب فوق

ی کوهزایی با پتاسیم بالا قرار داد و در مورد ژنز آنها لازم اسووت هاآندزیتزری را جزو  ی قلعههاآندزیتتوان  می

 در خاکی انجام داد.که مطالعات پترولوژیکی مفصلی با تکیه بر عناصر نا

 ی منطقه مورد مطالعه هاسنگپتروگرافی  3-2

شناسووی هووای زمووین هووای مختلووف سوونگی در منطقووه مووورد مطالعووه و نقشووهبراساس مقاطع نازک تهیه شده  از نمونه

20000

و    1
5000

د واحوودهای سوونگی ذیوول قابوول باشوو نامووه موویتهیه شده توصط اینجانب که بووه پیوسووت پایووان  1

باشند. لازم به ذکر است که با توجه به غلبه فعالیووت آتشفشووانی ائوسوون در منطقووه معوودنی و تفکیک و تشخیص می

شناسی چندانی وجود نوودارد. البتووه در بعضووی مورد مطالعه و همچنین گستردگی و حجم زیاد این مواد، تنوع سنگ

نمایوود کووه در جووای خووود جانبی رخساره مواد آتشفشانی بسیار مشکل موویموارد تفکیکی واحدها به دلیل تغییرات  

 مور د بحث قرار خواهند گرفت.

 آندزیت  3-2-1

باشد که بیشتر به صورت آندزیت پووورفیری و در بعضووی جاهووا شناسی غالب منطقه مورد مطالعه میآندزیت سنگ

 گردد : ای از آنها توصیف میمگاپورفیری رخنمون دارد که ذیلَا نمونه

  CC-2نمونه 

باشوود نتووایج پلی سنتتیک بسیار مشخص، کانی اصوولی درشووت بلووور سوونگ موویبلورهای درشت پلاژیکلاز با کاکل

دهد در بعضی بلورهای پلاژیوکلاززوناسیون به خوبی دیده % نشان می58این پلاژیوکلازها را    Anآنالیز شیمیایی  

دهنوود. د از پلاژیرکلازها، دومین فتوکریست سنگ را تشکیل میای بعشود. بلورهای شش وجهی آمفیبول قهوهمی

حضور بلورهای سانیدین با ماکل کارلسباد تأییدی بر میزان پتاسیم بالای سوونگ اسووت. پیروکسووین در مووتن سوونگ 

ی هاسوونگارتوپیروکسن نیز در خمیووره  Kuno(1950)شود )و از طرفی براساس گفته بصورت پراکنده دیده می

شکل در سنگ حضور دارد همچنین مقادیر کمووی بوتیووت حضور دارد( مقداری سیلیس بصورت بی  کالکوآلکالن 

شود بافت سنگ پروفیری اسووت کووه فتوکرسووتهای پلاژیوووکلاز در آن غالووب هسووتند همچنووین در خمیووره دیده می

 شود.  دار پلاژیکوکلاز( دیده میهای جهتسنگ بطور محلی بافت تراکیتی )میکرولیت

های شاخص این دگرسانی یعنووی دهد و کانیسانی این سنگ بخوبی دگرسانی پیروپیلیتیک را نشان میاز نظر دگر

شوند. بلورهووای پلاژیکووولاز شکسووته شووده و در اثوور عملکوورد های رسی در آن رؤیت میاپیدوت، کلریت و کانی



ها نیز بووه شوودت مووورد هجوووم اند، مفیبولبه طور بخشی به کانیهای کلسیت، اپیدوت و کلریت تجزیه شده  هامحلول

هووای اپووک بصووورت پزودومووورف اند و در قالب آنها کانیسیالات قرار گرفته و در بعضی موارد بکلی از یین رفته

 روند.های اپک فراوانترین کانی فرعی سنگ بشمار میاند. کانیجاگیر شده

 )به درصد وزنی(CC-2نتیجه آنالیز نمونه  

2CO  5O2O    P2O    K2FeO   MmO  MgO   CaO     Na    3O2Fe   3O2Al  2Tio 2  Sio 

0 16 1/2 35/2 78/5 36/4 0 4 12/2 12/16      62/0     

29/60 

 .CIPWدرصد وزنی کانیهای نورماتیو براساس روش  

37/0 ap   ،18/1il   ،70/3mt    ،27/15hy   ،32/0di ،24/27an  ،98/19ab  ،41/12 or  ،15/18Q 

 ( An%= 58لاژیکلاز سنگ نام سنگ: آندزیت )پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در بعضی مناطق میزان بلورهای پیروکسن موجود در آندزیت زیووادتر از حوود معمووول اسووت کووه بعضوواَ ایوون بلورهووا 

کووه هوور دو بافووت  Aa-25,Ee-18هووای شوووند. مووثلَا نمونووهبصووورت فتوکریسووت در مووتن سوونگ نیووز دیووده مووی

بلورهای آمفیبول، پلاژیکوکلاز و بعضوواَ پیروکسوون )بشوودت آلتووره شناسی، درشت پروفیریتیک بوده و از نظر کانی

-های پلاژیوکلاز قرار دارند با توجه به نتایج آنالیز ژئوشیمیایی و همچنین مطالعه کانیشده( در متنی از میکرولیت

 دار و یا حتی آندزی بازالت نامید.ها را آندزیت پیروکسن توان این نمونهشناسی می

 )به درصد وزنی(AA-25مونه  نتیجه آنالیز ن

2CO  5O2O    P2O    K2FeO   MmO  MgO   CaO     Na    3O2Fe   3O2Al  2Tio 2  Sio 

0 54/0 92/2 79/1 73/6 23/4 0 17/6 39/2 17/17 89/0

 61/56 

 



 CIPWدرصد وزنی کانیهای نورماتیو براساس روش  

25/1 ap .69/1  il .27/3 mt   .22/18 hy   .12/0 C .86/29an .15/15  ab .26/17or .23/12 Q. 

 ( An%=  66نام سنگ: پیروکسن آندزیت )پلاژیوکلاز سنگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 هاتوف -3-2-2



زری تئفهووا هسووتند. توووف بووه مووواد فراوانترین مووواد آذر آواری در منطقووه لوووت مرکووزی و بخصوووص ناحیووه قلعووه

گوینوود کووه براسوواس محوویط نهشووت، نحوووه یلیمتر ( موویم  2آذرآواری سخت شده و دارای ابعاد خاکستر )کمتر از  

واحوودهای سوونگی توووفی  Fisher 1984شوووند دهنده به گروههای مختلفی تقسوویم موویحمل و نوع ذرات تشکیل

دهنووده بشوورح ذیوول مووورد توصوویف قوورار زری براساس ترکیب شیمیایی و نوع ذرات تشووکیلموجود در منطقه قلعه

دارای  هوواتوفشووود ایوون شناسووی پیوسووت مشوواهده موویهای زمین گونه که در نقشهاند لازم به ذکر است همانگرفته

و  3-4شوند.)شووکل دیووده مووی هاآنوودزیتای با بندی با شیب متوسط بوده و در بعضی مناطق بصورت بین لایهلایه

نقشه  
5000

و1
20000

 پیوست(1

 

 توف آندزیتی

ها قطعات شکسته شده بلورهووای دهد در بعضی نمونهای حجم عمده سنگ را تشکیل میشیشهدر این توف خمیره  

( و در Dd-5شوووند )نمونووه ای دیده میپلاژیوکلاز، آمفیبول و همچنین پیروکسن به میزان کم در داخل متن شیشه

یتیک توف را بووه های مشخص یک کرسیتال لدار و بلورهای شکسته شده ویژگیبعضی دیگر قطعات سنگی زاویه

 ( این قطعات سنگی عموماَ ترکیبی آندزیتی دارند. Cc-6گذارند )نمونه  نمایش می

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 توف اسیدی 

( دیووده Devitrificationای بیرنگ هستند کووه در بعضووی موووارد حالووت )عمدتاَ دارای خمیره شیشه  هاتوفاین  

حصووولات دگرسووانی آنهووا بخصوووص کربنووات و کلریووت در اند و مشود بعضاَ بلورهای پلاژیوکلاز، آلتره شدهمی

شود. فلدسپاتهای پتاسیم اولیه نیز یا بصورت میکرولیت در متن سوونگ و یووا در اثوور دگرسووانی آنهووا سنگ دیده می

ها بیوتیت موجود در سنگ اولیه را کووه های رسی در سنگ تشکیل گردیده است در بعضی نمونهسریسیت و کانی

توان دید. کوارتز چه بصورت اولیه و چه بصورت یووک کووانی حاصوول از پک تبدیل شده میبه مسکویت و کانی ا

کریستالوکلاسوویک -شووود ایوون سوونگ دارای زمینووه نوواهمگن و بافووت ویتوورودگرسانی به وفور در سنگ دیده مووی

ا بووه آن توان نام توف داسیتی )توووف اسوویدی(رهای ان، میباشد که با توجه به ترکیب شیمیایی متشکلهمشخص می

رسوود سوونگ اولیووه از آن غنووی بوووده و در ها میزان کربنات به حدی زیاد است که بووه نظوور موویداد. در بعضی نمونه

 رسد.تر بنظر میاینگونه موارد نام توف کربناته، برای آن منطقی



 

 

 (alEoولکانیکهای اسید بشدت دگرسان شده) -3-2-3

ی هوواتوفی آتشفشوواتی اسووید )ترکیووب شوویمیایی در حوود داسوویت( و هاسوونگزری را وسعت زیادی از منطقه قلعه

هووا و اند پوشانیده است از آنجا که دگرسانی باعث از بین رفووتن کووانیاسیدی که شدت مورد دگرسانی قرار گرفته

های ناشووی از همچنین بافت اولیه سنگ گردیده است تشخیص دقیق سنگ اولیه مشکل است اما بر اثر وجود کانی

توان به ماهیت اسووید سوونگ اولیووه اند، میای که کمتر دچار تغییر گردیدهی و در بعضی موارد بافتهای اولیهدگرسان

های لازم در مورد نوووع و ( پی برد. بحثEe11.1و چه داسیتی    Kk-11)چه داسیت و ریوداسیت پرفیری نمونه 

به لحاظ گسترش آن در منطقه، لاجرم بووه نحوه دگرسانی این واحدهای سنگی در فصل بعد انجام خواهد شد. ولی 

 اند.شناسی پیوست نمایش داده شدههای زمین عنوان یک واحد لیتولوژیکی مجزا در نقشه



 

 

 توف بازالتی

های مافیک نظیر پیروکسن و و پلاژیوکلازهای  کلسیک نسبت به اجزاء فلسوویک یی که در آنها کانیهاتوفکلیه  

نامه تحت عنوان توووف بووازالتی تر هستند در این پایان، باریکهاآندزیتشیمیایی از    فراوانی دارند و از نظر ترکیب

بووازالتی اسووت کووه بووه  -یی با ترکیب بازالتی تا آنوودزیتیهاتوفاند این نام عمدتاَ شامل  ها مشخص گردیدهدر نقشه

آنوودزیتی( در روی ی  هوواتوفجهت تفاوت فاحش در خصوصیات فیزیکی  بویژه رنووگ تیووره آنهووا)در مقایسووه بووا  

 گردند. زمین مشخص می

 

 



 



 فصل چهارم

 کننده تشکیل عوامل کنترل

 زریو تمرکز کانه در معدن قلعه

 

 مقدمه:

هووایی کووه بووه طریقووی بووه آن سازی، لازم اسووت تمووامی پدیوودهبرای شناسایی نحوه و نوع فرآیندهای مؤثر در کانی

زایووی، عواموول نگیر کنسار، ارتباط سوونگ درونگیوور بووا کووانیمرتبط هستند مورد بررسی قرار گیرند. نوع سنگ درو

ساز و سنگ درونگیوور بوور یکوودیگر و کننده تشکیل ماده معدنی، تأثیرات متقابل سیالات کانهفیزیکوشیمیایی کنترل

دهی پاراژنز کانسووار و همچنووین نحوووه پراکنوودگی و توزیووع ژئوشوویمیایی عناصوور نقش این تأثیرات متقابل در شکل

نساری و مسایلی از این قبیل از جمله موارد با اهمیتی هستند که در مطالعه هر کانسار بایسووتی مووورد توجووه اصلی کا

خاص قرار گیرند. بر همین اساس و با توجه به مشاهدات صحرایی و نتایج کارهای آزمایشگاهی، این فاکتورها  بووه 

 اند:زری مورد بررسی قرار گرفتهشرح ذیل در منطقه قلعه

 

 سنگ درونگیر کانسار -4-1

هووای معوودنی رود. سنگ درونگیر این رگهای مس ایران به شمار میزری یکی از بزرگترین معادن رگهکانسار قلعه

های دهد )نقشهرا ولکانیکهای ائوسن تشکیل می
20000

و 1
5000

هووای پیوسووت پیوست( همانگونه که در نقشه 1

هووای معوودنی وجووود ندارنوود و شود هیچگونه وابستگی خاصی بین نوع سنگ درونگیر و رگووهامه مشاهده مینپایان

هووای موجووود در واحوودهای مختلووف سوونگی ظوواهر گردیووده اسووت. گوواه سوونگ ماده معدنی به تبعیت از شکستگی

-4باشد)شووکل یی آتشفشانی دگرسان شده موو هاسنگها، آندزیت پورفیری، واحدهای توفی و گاه  درونگیر رگه

هووای ( که همگی دارای سن ائوسن بوده و از دیدگاه پتروتکتونیکی ظوواهراَ جووزو ولکانیووک5-2و شکل  1-4و    1

 (  34باشند. )فصل دوم صفحه  ای )از نوع آند( میقوسهای حاشیه قاره

در منوواطق   هووابنوودی اسووت کووه شوویب ایوون لایووهسنگ درونگیر کانسار در بعضی نواحی از منطقه معدن دارای لایووه

هووای تکتووونیکی گیری شده اسووت. )جهووات شوویب بووا توجووه بووه پیچیوودگیدرجه اندازه  75درجه تا    15مختلف از  

 (.3-4ها نمایش داده شده است( )شکل  متفاوت است که برروی نقشه



کووه نشووانه محوویط احیووایی   هوواتوفمحیط تشکیل این واحدهای سنگی با توجه به مشاهداتی چون رنگ سبز و تیره  

توووان ی قرمز رنگ که قطعات توفی سبزرنگ نیز در آنها حضووور دارد را موویهاتوفست و همچنین وجود بعضی ا

ای تغییوور در آن بعضی مناطق بووه سوومت رخسوواره قوواره  هاتوفیک محیط کم عمق دریایی که ضمن رسوبگذاری  

 15هووای  نمونووه از نمونووه  ، دانست. وفور کلسیت و دولومیت و همچنین حضووور ژیووپس در یووهدهدماهیت نشان می

اند تأیید دیگری بر این مطلب اسووت. در سوونگ درونگیوور کانسووار مورد آنالیز قرار گرفته XRDای که توسط  گانه

-دیده نمووی  3زایی به صورت پراکنده  براساس نتایج آنالیز شیمیایی و همچنین مطالعه مقاطع نازک، آثاری از کانی

 شود.

 رتباط آن با تکتونیكهای معدنی و اوضعیت رگه -4-2

هایی بووا رونوود شوومال زری همانگونه که در فصل دوم عنوان شد در امتداد شکستگیهای معدنی در منطقه قلعهرگه

 و به سمت 85تا  75ها بین جنوب شرق قرار دارند. شیب این رگه –غرب  

 
3 Dissiminate 



 



 

 

باشد از نظر پراکنوودگی و گسووترش، متر متغیر نی 7تا  5/0ها به طور متوسط بین باشند و ضخامت آنشمال شرق می

های  همانگونه که در نقشه
20000

و  1
5000

های مختلف منطقه بویژه جنوووب شود در بخش پیوست مشاهده می1

رسوود. بووه دلیوول عملکوورد فعووال ین کیلووومتر موویها گاه بووه چنوودالذکر تمرکز دارند و طول رگههای فوقشرق نقشه

ها توسط فازهای تکتونیکی تأخیری )به فصوول دوم مبحووث تکتونیووک مراجعووه شووود( جابجووا تکتونیک، اغلب رگه

هووا فوورو رو و توسووعه منطقووه اکسیداسوویون های ثانویه خود مجاری مناسبی برای نفوووذ آباند که این شکستگیشده

 اند.طق کانسنگ را به شدت برشی کردهکانسار گردیده و در بعضی منا

-ها به درستی مشخص نیست ولی در حال حاضر عملیات استخراجی در اعماق مختلف و از جمله عمیووقعمق رگه

رویووم ها پیش موویمتری( در حال انجام است براساس شواهد موجود هرچه از سطح به عمق رگه  -205ترین آنها )

توووان بووا کمووی فشووار لیتواسووتاتیک در اعموواق کووم و افووزایش واقعیووت را مووی  یابد که این ها تقلیل میضخامت رگه

تدریجی آن به سمت پائین که خود باعث تفاوت در میزان بازشدگی و نتیجتاَ ضخامت موواده معوودنی خواهوود شوود، 

 توضیح داد.

 



 بافت ماده معدنی  -4-3

عدنی بعهده داشته و در فضاهای خالی کووه قدر مسلم اینکه عامل تکتونیک نقش اصلی را در کنترل و تمرکز ماده م

سازی صورت گرفته است. دلیل این مدعا بافتهای مشخصووی اسووت اند کانیتوسط نیروهای تکتونیکی حاصل آمده

رونوود. ( بشوومار موویopen space fillingها و فرمهای اصلی بافووت اولیووه پرکننووده فضووای خووالی )که از ویژگی

 (6-4و   5-4و   4-4)اشکال  

گانووه ( بافتهووای سووهCrig & Vaughan 1981- Ramdohr 1980- Bastin 1991مختلووف )مووؤلفین 

( را از مشخصووات پوور Comb( و غلافی )Breccia(، برشی )Symmetrically Crutified Veinای )پوسته

 دانند.دار میشدن فضای خالی توسط سیال کانه

 



 



 

 



 زریی دیواره در قلعههاسنگدگرسانی  -4-4

« تغییوورات اند که وجووه اشووتراک همووه آنهووا تأکیوود بوورصطلاح دگرسانی را با عبارت متفاوتی تعریف کردهمؤلفین ا

ماگمایی یا گرمایی قوورار  هایآبشناسی و بافتی در طی زمانی است که سنگ درونگیر تحت تأثیر  شیمیایی، کانی

اسووت دچووار تغییوور شووود و مجموعووه   گیرد«. در اثر فرآیند دگرسانی رنگ، بافت و ساختمان سنگ اولیه ممکن می

ای دارد و تحووت شوورایط فشووار، درجووه حوورارت و های پدید آمده که عمدتاَ پراکنوودگی آنهووا الگوووی منطقووهکانی

 (.  14-4ترکیب شیمیایی سیال گرمایی پایدار هستند.)شکل  

 شود:دگرسانی سنگ درونگیر توسط دو عامل مهم کنترل می

 

پذیری و وضووعیت سوواختمانی ها، تخلخل، نفوذکیب شیمیایی، اندازه دانه)ترهای سنگ درونگیرالف( ویژگی

 های موجود در آن(از لطاظ فراوانی و نوع درزه و گسله

 

 محلول(  Eh,PH)ترکیب شیمیایی سیال، درجه حرارت و فشار، شرایط های سیال گرمایی ب( ویژگی

نویه( و نحوووه تبووادلات حرارتووی بووین سوویال و سوونگ پذیری سنگ درونگیر)اولیه یا ثااز بین عوامل فوق شاید نفوذ

 زری به سه حالت دگرسان گردیده است:درونگیر در منطقه قلعه

 

بووه کووانی یووا   هووامحلولترین نوع دگرسانی است کووه در اثوور تهوواجم  ترین و ظریفدقیق  دگرسانی انتخابی:  -1

از سنگ به بیوتیت ثانویه که این کووانی آید تبدیل هورنبلند در حجم وسیعی  های خاص در سنگ، بوجود میکانی

شود از مثالهای بارز این نوع دگرسانی است. نیز در مراحل انتهایی و سردشدن سنگ درونگیر به کلریت تبدیل می

وجود درزهای میکروسکوپی که به خوووبی توسووعه یافتووه باشووند شوورط اساسووی گسووترش ایوون دگرسووانی در سوونگ 

 درونگیر است.



 

 

آیوود در این دگرسانی به دلیل شدت عملکرد فاکتورهای مؤثر در آن، سنگی بوجووود مووی  ر:دگرسانی فراگی  -2

ی سوویلیکاته هاسوونگشناسی و بافتی با سنگ اولیه بسیار متفاوت است. تبوودیل که از لحاظ ترکیب شیمیایی و کانی

یی کووه دارای هاسنگی های رسی در اثر عملکرد فعالیتهای س.پرژن بر روهای اکسیدآهن، سیلیس و کانیبه توده

اند مثال خوبی برای اینگونه دگرسانی است. وسعت و گسووتردگی ایوون نوووع، تووابع زایی هیپوژن سولفیدی بودهکانی

 باشد و ممکن است به صدها کیلومتر مربع نیز برسد.های موجود در سنگ درونگیر میها و شکستگیدرزه

 

هووای ایوون دگرسووانی در داخوول فضووای شکسووتگی  ای :محصولات دگررسانی پرکننده رگه و رگچهه  -3

اند تحووت هایی که در طی تکامل سیستم گرمابی شکل گرفتهشود و شکستگیموجود در سنگ درونگیر ایجاد می

 –هووای کوووارتز شوند که مثال بارز آن وجود رگهتأثیر سیال که به طرق مختلف وارد آنها شده دچار دگرسانی می

هووای هووای نوفوووذی )مثوول تووودهاست این نوع دگرسانی بخصوص در مجاورت تودهی سیلیکاته  هاسنگپیریت در  

 شود.مس پورفیری( به وفور یافت می

 



 

 



های دگرسووانی کمووک زیووادی به دلیل نقش حساس دگرسانی در اکتشاف مواد معدنی و از جایی که شناخت زون

زایی صورت گرفته )با قبووول در آن کانیبه شناخت شیمی سیال گرمابی خواهد نمود و از این رهگذر شرایطی که  

گیوورد، زیوورا تووا این مطلب که در بسیاری از کانسارهای گرمابی نهشت مواد معدنی همراه با دگرسانی صووورت مووی

 (1979)توانند از آن جدا شوند زمانیکه سیال گرمابی و سنگ درونگیر در موازنه شیمیایی باشند مواد معدنی نمی

Barnes  رزی مووورد مطالعووه های منطقه معدنی قلعووهواهد گردید. با توجه به این مطلب دگرسانیتقریباَ مشخص خ

صووورت پذیرفتووه  XRDهای روی زمین، نمونه دستی، مقاطع نووازک و قرار گرفت و بر اساس مطالعات در مقیاس

تونیکی فعووال، های دگرسانی ذیل گردیده است لازم به یادآوری است به دلیل محیط تککه منجر به شناسایی گونه

را تحووت   هاسوونگشده فازهای احتمالی گرمابی بعدی بتوانند از مجاری درزه و گلسله عبووور کننوود و  که باعث می

بندی دگرسانی در بعضووی منوواطق بهووم خووورده تأثیر قرار دهند و همچنین عملکرد دگرسانی سوپرژن بعدی، منطقه

است )به نقشه  
5000

شود در بعضووی منوواطق مشاهده می 12-4شود( ولی همانگونه که در شکل  پیوست مراجعه  1

 این زوناسیون قابل رؤیت است.

 

   دگرسانی پروپیلیتی  -4-4-1

هووای های کلریت، اپیدوت و کربنات )در صووورتی کووه فنوکرسوویتاین دگرسانی که وجه مشخصه آن ظهور کانی

هووای اولیووه موریلونیووت )در صووورتی کووه فنوکرسوویتونووتسنگ اولیه پلاژیوکلاز باشد( و یا کلریووت، اپیوودوت، م

زری گسترش دارد )نقشووه دگرسووانی پیوسووت(. دگرسووانی باشد به وفور در منطقه قلعههورنبلند یا بیوتیت باشد( می

پروپیلیتی که از دیدگاه تئوری و مطالعات تجربی در درجات حرارت و فشار کم و در اطراف توده معدنی بوجووود 

شناسووی بووه خووود بووه نمووایش های فلدسپات پتاسیم و آلبیت را نیز در مجموعووه کووانیتواند کانین میآید همچنی می

گذارد. سریسیت، پیریت و منیتیت و همچنین زءولیت نیز بصورت فرعووی ممکوون اسووت در ایوون دگرسووانی بوجووود 

لا دگرسووانی بووا PHشووود تحووت شوورایط درجووات حوورارت کووم و ( استنباط می14-4آیند همانگونه که از شکل )

 آید. پروپیلیتی بوجود می

-ترین قسوومت قوورار موویترمال و ...( در خارجیای، اپیدگرسانی پروپیلیتی در همه انواع کانسارها )پورفیری، رگه

گیرد از نکات اکتشافی در خور توجه در مورد این دگرسانی اینکه هرچه به قسمت خووارجی ایوون منطقووه دگرسووان 

گردد و همچنین نسبت  کم میشده برویم میزان اپیدوت  
MgFe

Fe

+
یابد البته موارد موجود در کلریت کاهش می

واقووع در آریزونووای آمریکووا گووزارش شووده کووه در آن  Big Bugدر منطقووه  (Barnes 1979)استثنایی توسووط 

نسبت   
MgFe

Fe

+
بووه هوور صووورت همراهووی اپیوودوت به سمت بخش خارجی منطقه پروپیلیتی افزایش یافته است    



بیشتر در بخش مجاور رگه و همراهی کلسیت و یا مونووت موریلونیووت در بخووش دور از آن راهنمووای خوووبی بوورای 

 رود.عملیات اکتشافی به شمار می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 
 

 

 

ی، معبر  های کوچک و بزرگ همزمان با نفوذ سیال در داخل شکستگ های فراوان بصورت درزه بروز شکستگی 

های سیلیکاته در  آورد. به تمرکز سیلیس حاصل از دگرسانی کانیمناسبی برای حرکت و تبادل یونی بوجود می

 های مجاور رگه توجه شود. شکستگی 

 

 

 

 



 
 

 

 ( Evansو کوارتز نیز حضور دارد.) gpa  1034/0در این سیستم فشار برابر با 

-داری که باعث دگرسانی در منطقه قلعهحرارتی سیالات کانه  –یایی توان شرایط شیمبا استفاده از این دیاگرام می 

اند را بطور تقریبی تعیین کرد که البته در مباحث ژنیتیکی کانسار بسیار مورد استفاده قرار خواهد  زری گردیده

 گرفت.

 

 کلریتی شدن  -4-4-2

توانند زری به دلیل فراوانی مینند قلعههر چند کانی کلریت جزو مجموعه پروپیلیتی است اما در بعضی کانسارها ما

( ضوومن 1976به تنهایی یا به همراه کواترز و نورمالین بصورت مجموعه دگرسانی مستقلی دیده شود. اسمیرنوف)

های پاراژنزی دگرسانی کلریتی، نوووع کلریووت همووراه بووا کانسووارهای مووس و طوولا را کلریتهووای برشمردن مجموعه



کنوود. در مووورد منشوواءکلریت منطقووه شود ذکوور مووینیز یافت می  4ا عموماَ رپیدولیت  فروژینوس که در آنه  -منیزین 

ی درونگیوور بوجووود هاسوونگهای مافیووک توان گفت که مقداری از آن در اثر تخریب شیمیایی کانیزری  میقلعه

ت کوورده، توووان کلریووت اولیووه را کووه کوووارتز و هماتیووت تووه نشسوو اند، اما در بعضی مقاطع نازک بخوووبی موویآمده

 (spycher & Read 1989)( بنابراین سیال گرمایی غنی از آهن و منیزیم بوووده و طبووق نظوور 15-4دید)شکل 

ترکیبووات سوویلیکاته آهوون و منیووزیم و  PHدرجووه سووانتیگراد و در اثوور ازدیوواد  200در درجووات حوورارت بووالاتر از 

در این شرایط بووه دلیوول جانشووینی آن بووه جووای توانند نهشت کنند. نامبرده همچنین حضور هماتیت را  دار میکلسیم

داند که در جووای خووود موورود بحووث های سولفیدی سیال میو کاهش سازنده (boiling)پیریت در زمان جوشش 

 قرار خواهد گرفت.

 

 دگرسانی سریسیتی  -4-4-3

شوووند و یهیوودرولیز موو  هاسوونگی حدواسووط و غنووی از آلومینیوووم، ایوون هاسوونگدر اثر هجوم سیالات اسوویدی بووه 

4− و آنیون Na2+, Ca2+, Mg2+Fe ,+2های  کاتیون
4Sio شود.  آنها توسط محلول گرمایی شسته می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  (Mg. Fe +2)9 Al6 Si5 O20(OH)16  

4  



 
 

بووه وفووور   Mgهووای کلریووت )چنانچووه یووون  های سریسیت، کوارتز و پیریت، همچنین بصووورت فرعووی کووانیکانی

که ناشی از تیتانیوم موجود در شبکه بیوتیت اولیه  o)2, nH2o(Tiحضور داشته باشد(، مقدار روتیل و لوکوکسن 

های گروه تورمالین )دراویووت و ...( در ایوون زون دگرسووانی پروپیلیتووی شود. وجود کانیو اسفن هستند تشکیل می

شووود ایوون باشد و همانگونووه کووه در نقشووه پیوسووت مشوواهده مووی)اپیدوتی و کلریتی( فراوانترین دگرسانی منطقه می

-غربی نقشه مذکور در مجوواورت دگرسووانیها گسترش دارد و در بخش جنوبرسانی در مجاورت بعضی رگهدگ

 های پروپیلیتی و رسی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 دگرسانی رسی  -4-4-4
هووای جدیوود کووه ی آتشفشانی موجود در منطقووه کووانیهاسنگهای اولیه تحت تأثیر سیالات اسید و هیدرولیز کانی

ها بطور عمده شووامل کائولینیووت، مونووت موریلونیووت، آلوفووان، آید این کانیدگرسانی رسی هستند بوجود میمبین  

مشوواهده   4-14باشند. همانگونه کووه در شووکل  دیکیت، سریسیت، پیریت، تورمالین، آلونین، کلریت و کلسیت می

رفته و دگرسووانی رسووی شود براساس درجه حوورارت ایوون دگرسووانی خووود بووه دور گووروه دگرسووانی رسووی پیشوو می

 زری هر دو آنها قابل رؤیت هستند.شود که در منطقه قلعهحدواسط تقسیم می

 

 الف( دگرسانی رسی پیشرفته : 

درجووه سووانتیگراد و در مجوواورت بلافصوول زون سریسوویتی  300این دگرسانی معمولاَ در درجات حرارت بالاتر از  

تشکیل و تولید ایوون دگرسووانی نقووش بسوویار مهمووی در  (Birmhall & Ghiorso 1983)شود به نظر ایجاد می

های معدنی بعهده خواخد ای از سیال گرمایی و نتیجتاَ توسعه رگهایجاد نفوذپذیری لازم برای چرخش حجم عمده

گووردد گیوورد و فضوواهای خووالی در سوونگ ایجوواد موویداشت زیرا طی شستشوی شدید عناصر آلکووالن صووورت مووی

آید( در درجووات حوورارت بووالاتر از یز مسکویت )که خود دگرسانی سریستی حاصل میکائولینیت ناشی از هیدرول



هوووای گوووروه تورموووالین کوووانی دراویوووت گوووردد از کوووانیدرجوووه سوووانتیگراد بوووه پیرونیلیوووت تبووودیل موووی 300

3)3(Bo 6Al 3)(NaMg4)(OH18o6(Si  حضور چشمگیر دارد و همچنووین در اثوور اکسیداسوویون خودبخووودی

2So    زیرزمینووی غنووی از    هایآبدر مجاورتHcl  ( تووا  2و بووه شوودت اسوویدیPH=1.2 کووه منجوور بووه تشووکیل )

4So2H  اسوووید سوووولفوریک( خواهووود گردیووود((Ozawa et al 1973) هوووایی ماننووود آلونیوووت                                   کوووانی

))6(OH 2)4(so 3(KAl سووویت زری کوووانی آلونیوووت و ژواروآینووود. در منطقوووه قلعوووهنیوووز بوجوووود موووی

)6(oH)2)4(kFe(So  شناسووی مووورد  های متعددی که توسط سازمان زمووین در نمونهXRD   قوورار گرفووت، یافووت

گیوورد رسووی شووده قوورار مووی( در بووالای زون آلووونیتی کووه معمووولاَ در ر س زون1365پور )گردید. بنابه نظر کریم

( حضووور 1976. اسوومیرنوف )چنانچه یون آهن به وفور وجود داشووته باشوود زون ژاروسوویتی تشووکیل خواههوود شوود

انوود از یی کووه مووورد دگرسووانی رسووی شووده قوورار گرفتووههاسوونگهای آلونیت، ژاروسیت و هالوئیزیووت را در  کانی

 داند.های سولفیدی میهای دگرسانی سوپرژن ایجاد شده در منطقه اکسیداسیون کانیمشخصه

هووایی کووه بطووور کلاسوویک در مجموعه کووانیرسد بخش قابل توجهی از  با توجه به مشاهدات صحرایی به مظر می

 اند.گیرند، طی فرایند دگرسانی سوپرژن شکل گرفتهمحدوده دگرسانی رسی شده پیشرفته قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 دگرسانی سیلیسی )سیلیفیکاسیون(   -4-4-5



گسووتردگی   هووا ازشووود و بخصوووص در مجوواورت رگووهزری به وفور دیده موویاین نوع دگرسانی نیز در منطقه قلعه

 گیری آن نقش اساسی داشته باشند : رسد فرآیندهای زیر در شکلخوبی برخوردار است به مظر می

ای کووه بووه ی شیشووههوواتوفای بخصوووص  ی آتشفشانی شیشووههاسنگ  devitrificationسیلیس در اثر   -1

بصووورت   ی اطوورافهاسوونگفراوانی در منطقه حضور دارند، در سیال بصورت اشباع درآمده باشد و در  

 5ها ظاهر گردد. رگه و رگچه و پرکننده شکستگی

 300سیال گرمایی اولیه از سیلیس غنی است و طبیعتاَ در اثوور سوورد شوودن در درجووات حوورارت کمتوور از   -2

تواند آن را رسوب دهد این عموول بووا توجووه بووه ظوواهر ریووز بلووور کوارتزهووا کووه بعضوواَ درجه سانتیگراد می

 شود.اند تأیید میی شده را دربرگرفتهبصورت سیمان، ماده معدنی بر ش

های سریسوویتی ی درونگیر )در طی دگرسانیهاسنگ (acid leaching)کوارتز در اثر شستشوی اسید  -3

و رسی( به صورت محلول درآید و سپس در شرایط مناسب فیزیکوشیمیایی نهشت کند. حفرات پرشووده 

شوووند و مشووابه آن زری دیده موویمعدنی قلعه هایکه به وفور در امتداد رگه (Vuggy silica)سیلیسی 

تواننوود تحووت چنووین گووزارش گردیووده مووی White et al (1990)شیلی توسووط  El lndioدرکانسار 

 شرایطی حاصل آمده باشند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  مراجعه شود.Fisher (1983) براي درك بهتر شيمي اين روش به 5



 

 

 

 تورمالینیزاسیون   -4-4-6

اسووت ایوون نوووع دگرسووانی در شود، تورمالینیزاسیون  زری دیده میهایی که در منطقه معدنی قلعهاز دیگر دگرسانی

)بر( غنووی هسووتند کووانی دراویووت  Bشود که از عنصر درجات حرارت بالا و توسط سیال گرمایی اسیدی ایجاد می

3)3(Bo  6Al  3) (NaMg4)(OH18O6(Si حضور دارد  هاسنگدار تورمالین است بهوفور در که نوع منیزیم

هووای از کانی Mg+2ها من جمله ه باعث شستشوی قلیاییو شرایط ژئوشیمیایی تشکیل آن )محیط بشدت اسیدی ک

های مختلف دگرسانی این مطلب را که سیال گرمایی گردد( به همراه فراوانی کانی کلریت در زوناولیه سنگ می



دلالووت آشووکار بوور تغذیووه   (B)و از طرفی وفور عنصری مانند بوور    6اولیه از عناصری چون آهن و منیزیم غنی بوده  

زری وجود دارد و بحووث ایی از یک توده عمیق با نیمه حدواسط تا اسید است که در اعماق منطقه قلعهسیستم گرم

 های بعدی انجام خواهد پذیرفت.بیشتر در مورد آن در فصل

 

 

 

 کربناتی شدن -4-4-7

ط هووای پرشووده توسوو زری کربناتی شدن به صورت رگووه و رگچووهی آتشفشانی و آذرآواری منطقه قلعههاسنگدر  

 ی سیلیکاته به دو صورت انجام پذیرد : هاسنگرسد که کربناتی شدن  شود به نظر میکلسیت به وفور دیده می

 
شووود )حموول انتقال مووواد در ایوون مرحلووه برقوورار موویای که برای یا اینکه بپذیریم آهن و منیزیم از سنگ دیواره در طی دگر سانی و جریان دوطرفه  6
+, S, H2Co  و ... به سمت سنگ درونگیر و حملCa, Na, Mg  و ... از سنگ درونگیر توسط همان سیال به سمت رگه( وارد فضای رگووه شووده

-نيز  بزاخ اوا زو بزود و مزي 2foيط طبيعتاَ و در اين شرا اندهای اطراف گرفتهدار ظاهراَ اولیه، عناصرشان را از سنگهای آهن و منیزیمو کانی

 شناسي  م اثر بگذارد.  تواننو بر تركيب كاني



2-که در نتیجه آن آنیون  (Inter alia anion)متاسوماتیسم  -1
3Co های گرمایی )و همچنووین توسط سیال

 گردند.( وارد شده و باعث تشکیل کلسیت میCa+2های  یون

Fe+2 ,هووای هووای قبلووی کوواتیونمیت یا آنکریت که اغلب در اثر تخریب شبکه کووانیتشکیل کانی دولو -2

2+, Ca2+Mg  در دگرسانی پروپیلیتی آزاد شده و بسته به نسبت
+

+

2

2

Mg

Fe آنکریت یا دولومیووت تشووکیل

دلیل حضور  زری بیانگر پائین بودن این نسبت بههای منطقه قلعهبر روی نمونه  XRDگردد. مطالعات  می

 باشد. های حاصل از دگرسانی میکانی دولومیت در مجموعه پاراژنزی کانی

 

 

 زری ژئوشیمی معدن قلعه 4-5

زری و همچنووین شووناخت عواموول و نحوووه برای درک صحیح توزیع ژئوشوویمیایی عناصوور در محوودوده معوودن قلعووه

هووایی جهووت تجزیووه بووه همووین منظووور نمونووه  رسوود.های ژئوشیمیایی امری لازم به نظوور موویتشکیل کانسار، بررسی

شیمیایی در قالب دو پروفیل مشخص ژئوشیمیایی )نقشه  
5000

پیوسووت ( در اختیووار آزمایشووگاه گذاشووته شوود. 1

هووای پروفیوول قووائم و سووایر شناسی کشووور و نمونووهتوسط دستگاه جذب اتمی سازمان زمین   c-cهای پروفیل  )نمونه



هووای شوویمی مرطوووب     هووای شوویمی دانشووگاه بیرجنوود توسووط دسووتگاه جووذب اتمووی و روشزمایشووگاههووا در آنمونه

(Wet chemistry)  اند.(مورد تجزیه قرار گرفته 

 

  C-Cپروفیل ژئوشیمیایی  –الف 

در واحوودهای سوونگی  (Zn, Pb, cu, Fe)زری جهت بررسی فراوانی و توزیع عناصر اصلی کانسووار معوودن قلعووه

 های زیر انتخاب گردید : با ویژگی  C-Cشناسی مقطع های زمین در منطقه پس از بررسیمختلف موجود  

-اغلب واخدهای سنگی شناخته شده در منطقه به صورت اولیه )غیرتکتونیزه( در قالب تناوبی از رخسوواره -1

 های آتشفشانی، در امتداد مقطع حضور دارند.

واحدهای دورتر از آن بعضاَ اثری از دگرسووانی دیووده و میزان دگرسانی در واحدهای نزدیک رگه کم و در  2

شود بنابراین عملَا بحث در مورد غنی شدگی یووا تخلیووه ثانویووه ایوون واحوودهای سوونگی از عناصوور مووذکور نمی

 منتفی خواهد بود.

گووردد همانگونووه مقطع در جهت عمود بر رگه بوده بنابراین تغییرر مقادیر عناصر در این امتداد کنترل می -3

  Zn, Pb, Cu, Feشود علیرغم تغییرات بسیار جزئووی، فراوانووی عناصوور مشاهده می 24-4شکل  که در

 ی مختلف در امتداد این مقطع در حد عیار عادی آنهاست.هاسنگدر  

 

 

 



 



 



در این مقطع بجز عنصر سوورب کووه الگوووی فراوانووی آن مختصوور تفوواوتی بووا سووایر عناصوور دارد، سووه عنصوور دیگوور 

(Cu,Zn,Fe) مبستگی ضریب ه(Correlation Coefficient)  بسیار خوبی دارنوود. بووا توجووه بووه مشخصووات

و نحوه فراوانووی ژئوشوویمیایی عناصوور چهارگانووه ذکوور   C-Cی درونگیر رگه، در امتداد مقطع  هاسنگلیتولوژیکی  

 زری نقووش اصوولی در تووأمین عناصوور فلووزی ورسد که سنگ درونگیر آتشفشانی کانسووار مووس قلعووهشده، بنظر نمی

ساز معدن بعهده داشته باشد بلکه قسمت عمده این عناصر بصورت اجزاء سیال گرمایی احتمالاَ منشوواء گرفتووه کانی

انوود سووازی کووردهی آتشفشانی منطقه جاگرفته و کانیهاسنگهای  از توده نفوذی عمیق در محل درزه و شکستگی

شناسی  که مظاهر این توده نفوذی در نقشه زمین 
100000

کیلووومتری شوومال معوودن و  10-15بصیران در فاصله  1

 کیلومتری شرق آن و با سن الیگوسن رخنمون دارد.  20

 

 ( 2پروفیل ژئوشیمیایی عمقی )قائم( در رگه معدنی شماره ) –ب 

ق، به منظور اطلاع از میزان و نحوه پراکندگی عناصر اصلی کانساری و بررسی چگونگی تغییرات آنها نسبت به عم

-برداری صورت پذیرفت. پس از تجزیووه نمونووهزری نمونهچاه اصلی مهدن قلعه  2های مختلف معدنی رگه  در افق

 مورد پردازش قرار گرفت.  HGافزار کامپیوتری  های مورد نظر بوسیله نرمهای هر افق، داده

همدیگر دارنوود و عناصوور همخوانی بسیار زیادی با   Cuو    Feشود عناصر  مشاهده می  23-4همانطور که در شکل  

(Pb-Ag)  دهند. عنصر  نیز با همدیگر همخوانی نشان میAu   طرح مستقلی که بیشتر بووه پراکنوودگی آهوون و مووس

 توان با توجه به مطالعات  کند. در توضیح این مطلب میشبیه است ارائه می



 

 

 

 

 

 



 



 

 



( الگوووی 5لکترومیکروپووروپ )فصوول  میکروسکوپی مقوواطع صوویقلی و نتووایج حاصوول از مطالعووه همووین مقوواطع بووا ا

هووای خووانواده بیسووموت، موورتبط بووا نحوووه رفتووار را با توجه به همراهی آنها بووا کووانی  (pb-Ag)پراکندگی عناصر  

توووان باشد. فرض دیگووری کووه موویها دانست که این نیز خود به عنوان تابعی از شیمی سیال میپراکندگی این کانی

 دخالت داشته باشد.  (pb-Ag)زایی عناصر  لول دیگری در کانیمورد توجه قرار داد اینست که مح

( طوورح پراکنوودگی مسووتقل دارد و نظوور بووه اینکووه هیچگونووه 23-4شود )شکل عنصر طلا همانگونه که مشاهده می

را در مرحله دیگووری از تکاموول دهد بایستی زایش آننشان نمی  (pb-Ag)و همچنین    (Fe-Cu)شباهتی با عناصر  

به دلیل همراهی مشخص اسفالریت با کانی کالکوپیریووت بووه صووورت   (Zn)گرفت. در مورد عنصر    کانسار درنظر

 و همراه آنها در نظر گرفت. Feو   Cuرا مشابه توان پراکندگی آن( می12-5شکل   5ادخال )فصل  

 

 

 فصل پنجم 

 زریشناسی و پاراژنز کانسار قلعهکانه

 

 مقدمه : 

ها در منطقه وسیعی و با تبعیووت از ای است که این رگهزری یکی از معادن رگهههمانگونه که عنوان شد کانسار قلع

جنوب شرق گسووترش دارنوود. عملکوورد  -ی منطقه و در امتداد اصلی شمال غربهاسنگفضاهای خالی موجود در 

موودن های فراوان بعوود از تشووکیل کانسووار باعووث شووده کووه در اثوور فووراهم آنیروهای تکتونیکی و بروز درزه و گسل

ها گذاشته و باعث شووده زوناسوویون های موجود در رگهجوی تأثیر بسیار چشمگیری بر کانه  هایآبمجاری نفوذ،  

شووود عمودی  بصورت تشکیل زونهای اکسیداسیون، سوپرژن و هیپوژن بخوبی ظاهر گردد. در این فصل سعی مووی

دار نها با همدیگر شرایط شوویمی سوویال کانووهالذکر و تعیین ارتباط آهای مختلف زونهای فوقتا ضمن توصیف کانه

 نیز براساس کارهای تجربی انجام شده مشخص گردد. 

 

 زایی هیپوژن  کانی -5-1



باشوود. شناسووی خاصووی برخوووردار موویزری و در بخووش هیپوووژن آن از تنوووع بووافتی و کووانیزایی در معدن قلعهکانه

باشوود یووا زایووی اولیووه موویهای کانهکه از ویژگی (Open Space fillingبافتهای شاخص پرکننده فضای خالی )

 (4-4و   3-4و   2-4انواع مختلف خود در این بخش کانسار قابل رویت است. )اشکال  

سیال گرمایی ضمن صعود از اعماق شکستگی و در اثر فرآینوودهای مختلفووی کووه بعووداَ مووورد بحووث قوورار خواهنوود 

همراهووی هماتیووت و پیریووت  را   1-5گذارد. شووکل  ی میگرفت عناصر کانساری مختلف محلول در خود را بر جا

های شکل بین تیغهدهد بلورهای اتومورف هماتیت توسط پیریت در برگرفته شده و کانی کالکوپیریت بینشان می

کووه در   4-4نیز مورد تأیید قرار گرفته اسووت همچنووین شووکل    2-5هماتیت را پر کرده است این واقعیت در شکل  

(، Combدهد ضمن نمووایش بافووت مشخصووه)دار را در  زون هیپوژن نشان مییک رگچه کانه  مقیاس نمونه دستی

دهد. این بافووت در مقیوواس بزرگتوور نیووز در داخوول زری نیز نشان میهای معدنی قلعهها را در رگهترتیب تبلور کانی

ی اتومووورف و مکعبووی هوواباشد. در بعضی از منوواطق زون هیپوووژن کانووهکاری قابل رویت میافقهای مختلف معدن

شود. کانی کالکوپیریووت ( دیده می3-5اند)شکل  های هماتیت و کالکوپیریت را در برگرفتهپیریت که بعضاَ کانی

های دیگری چون پیریت، دارای ادخالهایی از کانووه اسووفالریت اسووت کووه علاوه بر همراهی زمانی و ژنتیکی با کانه

های اسفالریت و کالکوپیریت علاوه بر مرحله اول بووا توجووه ( کانه6-5ل  باشد. )شکبیانگر قرابت ژنتیکی ایندو می

هووای ( قابل رویووت هسووتند در فوواز تووأخیری نیووز در داخوول شکسووتگی5-5( و )  6-5به شواهد بافتی که در اشکال)

 ایم.های نسل دوم یاد کردهکالکوپیریت حضور دارند که از آنها به عنوان اسفالریت و کالکوپیریت

توووان هووای خووانواده بیسووموت را موویشوووند کانووهزری دیده موویهای دیگری که در زون هیپوژن کانسار قلعهاز کانه

شناسووی ذکوور شووده توسووط برشمرد مطالعات مقاطع صیقلی که به وسیله میکروسکوپ و با توجه پارامترهووای کووانی

یب شیمیایی آنها فراهم نیاورد لووذا ها صورت پذیرفت توفیقی در تعیین نام و ترکمؤلفین مختلف، در مور این کانی

شناسی بوسیله دستگاه الکترومیکروپووروپ آنووالیز ها، مقاطع مورد نظر در سازمان زمین برای شناخت دقیق این کانی

ها در زیر میکروسکوپ اغلب همراه و در حاشیه کانی کالکوپیریووت و بوودون نمووایش هرگونووه گردیدند. این کانی

 د. شو، دیده میبافت جانشینی

(، 3CupbBisهووای خووانواده بیسووموت را بووه ترتیووب فراوانووی، کانووه آیکینیووت )مطالعووات میکروسووکوپ کووانی

( همانگونووه کووه در 11-5و   10-5و  9-5و    8-5( نشان داد. اشکال )2AgBis( و ماتیلدیت)3s2Biبیسموتینیت )

شود و کانه ماتیلدیت نیووز می  شود بیسموتینیت به صورت محلول جامد در آیکنیت دیدهاشکال مذکور مشاهده می

 بصورت آنککلوزیونهایی در داخل آیتینیک قابل رویت است. 

رسد این  های مستقل سرب و نقره دیده نشد و بنظر میمطلب جالب توجه اینکه در مقاطع صیقلی تهیه شده، کانی 

مرکز یافته باشند. )شکل  شناسی عناصر خانواده بیسموت )آیکینیت و ماتیلدیت( تهای کانی عناصر فقط در شبکه

 ( 10-5و  5-9
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متعاقب زون اکسیداسیون واقع میزون غنی به سمت عمق  بوجود آمدن  شده سوپرژن  آن  از اختصاصات  و  شود 

-س درمعدن قلعه های کالکوپیریت که کانه اصلی م های صانویه و غنی از مس است که اغلب در شکستگی کانی

توان از برونیت، کالکوزین، کوولین و دیژنیت نام برد.  های اصلی این زون میشوند از کانیزری است دیده می

)13-5و    12-5)اشکال   پر شده و در شکل  12-5( در شکل  بورنیت  ( فضای خالی کالکوپیریت که توسط 

پر کر5-13) را  کالکوپیرت  داخل شکستگی  که  کانه کوولین  نیز  می (  دیده  به خوبی  از  ده  شود. مس خالص 

-5شود. )شکل  زری دیده میشده سوپرژن تشکیل شده و در کعدن قلعهجمله پاراژنزهایی است که در زون غنی

( در این منطقه به دلیل نوسانات سطح آب زیرزمینی و فروافتادگی آن و حاکم شدن شرایط اکسیدان، کانی  14

 (  14-5لص بوجود آمده است. )شکل کوپریت در اثر اکسیداسیون مس خا
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زون بودن  فعال  دلیل  قلعهبه  منطقه  همچنین  و  فعالیتلوت  نظر  از  شکننده  زری  ماهیت  و  ساخت  زمین  های 

(Brittle)  شکستگی هاسنگ آتشفشانی،  مقیاسی  در  زیادی  رگه های  و  درونگیر  سنگ  در  مختلف  های  های 

زری پدید آمده است. نفوذ سیالات جوی اکسیدان از طریق این مجاری باعث واکنش و در  کانسار قلعه معدنی  

هایی  های زیرزمینی گردیده و در عوض کانیهای سولفیدی تا عمقی معادل سطح زیرن آبنتیجه انحلال کانی 

زری  ر نواحی مختلف قلعه که تحت شرایط محیط اسیدی و اکسیدان پایدارند را بوجود آورده است. این زون د

متری و در منطقه    70های آن تا عمق  گسترش عمقی متفاوت دارد بطوریکه در محل چاه اصلی معدن آثار کانی

عمق   تا  معدن  چهار  می  60چاه  دیده  سیستممتری  گسترش  نحوه  و  نوع  به  تام  بستگی  مسئله  این  که  های  شود 

 شکستگی دارد. 

اکانه عبارتند  زون  این  اصلی  آهن های  اکسیدهای   : )کوپریت(،    ز  مس  اکسید  گوتیت(،  و  )لیمونیت  آبدار 

همراهی کانه اولیه هماتیت را به    16-5های مس )آزوریت و مالاکیت(، کربنات آهن )سیدریت( شکل  کربنات

 دهد.های سولفوره است نشان میهایی در متنی از کانی گوتیت که حاصل اکسیدشدگی کانی صورت تیغه

های مختلف و از جمله بخش اکسیدان کانسار  زری به دلیل تکتونیک فعال برشی شدن در قسمتعهدر منطقه قل

کانی  است.  مشاهده  رگهقابل  اکسیداسیون  اثر  در  آمده  حاصل  زاویههای  قطعات  به صورت  معدنی  در  های  دار 

جوی نفوذ کرده در خلل    های تواند در اثر رسوب از آباند این سیلیس میای از جنس سیلیس قرار گرفتهخمیره

از قسمتو فرج زون نفوذ سیالات سیلیس  اثر  یا در  و  به صورت سیال گرمابی حاصل  بر شی،  های عمقی زمین 

 ( 17-5آمده باشد. )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 زری توالی پاراژنز کانسار قلعه -5-4
ذکر شده در همین فصل و  بر اساس مشاهدات مقاطع صیقلی توسط میکروسکوپ انعکاسی و الکترومیکروپروپ  

افق در  اطلاعات، شواهد صحرایی که  این  مکمل  بعنوان  قلعههمچنین  معدنی  مختلف  قرار های  مداقه  مورد  زری 

-( برای نمایش توالی پاراژنتیکی کانسار ترسیم گردید. همانگونه که در جدول مشاهده می105گرفت، جدول )

می هماتیت  آمده  بوجود  که  کانی  اولین  و    باشدشود  اسفالریت  کالکوپیریت،  پیریت،  بعد  و  کوارتز  آن  از  بعد 

 اند. آیکینیت و بیسموتنیت و ماتیلدیت و استیبنیت تشکیل گردیده

پیریت در طی تکوین سیال گرمابی کانه بعداً مورد بحث قرار  کانی  تغییرات شرایط شیمی سیال که  به دلیل  ساز 

زایی از نظر حجمی مقدار  در مراحل اولیه، در ادامه روند کانهخواهد گرفت جای خود را به هماتیت داده و بجز  

 یابد.آن کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 زری زا در معدن قلعهشرایط فیزکوشیمیایی سیال کانه -5-5

کانه باعث  که  گرمایی  سیال  فیزیکوشیمیایی  شرایط  به  بردن  میپی  کانه زایی  تشکیل  فهم چگونگی  و  های  شود 

رود. براساس نتایج حاصل از مطالعه  یال مذکور از مباحث مهم و اساسی مطالعه کانسارها بشمار میمختلف از س

کانه زمانی  ارتباط  بویژه  صیقلی  دیگر  مقاطع  طرف  از  و  سو،  یک  از  همدیگر  به  نسبت  آنها  تأخر  و  تقدم  و  ها 

(، درجه  1372نژاد )و حسن (  1357مطالعات انجام شده در مورد سیالات درگیر کانسار توسط صدقیانی اول ) 

درجه سانتیگراد تخمین زده شده است )که حکایت    130-390زری، بین  ساز در معدن قلعهحرارت سیال کانه

 30گیری شده در محدوده  زا دارد( و با توجه به اینکه بیشترین درجات حرارت اندازهاز پیچیدگی فازهای کانی 

تجربی که توسط مؤلفین مختلف در مورد شرایط شیمی سیال پذیرفته،    قرار دارند، با استفاده از کارهای  250   ±

کانه ویژگی نهشت  قلعههای شیمیایی و شرایط  )اشکال  ها در  -5،  19-5،  18-5زری مشخص گردیده است. 

21) 

( به حدی که  2O( و ) 2Sشود در مراحل اولیه نهشت کانسار فوگاسیته)همانگونه که در این دیاگرامها مشاهده می

ادل بین فاز سولفیدآهن )پیریت( و اکسید آن)هماتیت( برقرار است با گذشت زمان و در ادامه سرد شدن سیال  تع

گرمایی )همزمان با این عمل فرایندهایی چون آمیختگی سیالات جوی با سیال گرمایی، جوشش و اسید شدگی  

گردد و در  یدی آهن تقریباً ناپایدار مییابد به نحوی که فاز سولف دهد(، فوگاسیته اکسیژن افزایش مینیز رخ می

گردد در این شرایط مهمترین فاز سولفیدی پایدار کلکوپیریت است  عوض حجم عظیمی از هماتیت تشکیل می

ابتدایی سیال کانه ماهیت  تغییر  و  بر کاهش فوگاسیته سولفور  این شواهد دلایلی آشکار  باشد. )شکل  ساز میکه 

5-20  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

شود و در عوض  زری کمتر دیده می این دیاگرام با توجه به اینکه منیتیت در کانسارهایی با پاراژنز مشابه قلعهدر  

تمام  کلریت در  کوارتز  است  شده  داده  نمایش  کلریت  منیتیت،  محدوده  جای  به  فراوانند  آهن  از  غنی  های 

 و  توجه شود( 20-5های دیاگرام پایدار است. )به شکل محدوده



 
 

  –مس خالص    Vهماتیت:    -کالکوپیریت  Ⅱهای پاراژنزی عبارتند از: کالکوپیریت، بورنیت، پیریت:  موعه مج

 . VIIIکالکوزین )هماتیت(

توان بطور تقریبی معین کرد. )پیکان  زری شرایط شیمی سیال و تحولات آن را میبا توجه به پاراژنز کانسار و قلعه 

 منقطع(  

 



 
 



 

 

 

 



 
 

 



 

 فصل ششم 

 

 گیری و ارائه مدلو نتیجهخلاصه 

 پیشنهادی تشکیل کانسار 

 

 

 مقدمه 

 ساز: عوامل کانه -6-1

قلعه ژئومتری رگه کانسار مس  دارای  تشکیل  زری  در  اساسی  نقش  است. سیال گرمایی که  منشاء گرمایی  و  ای 

ویژگی  دارد،  کانسارها  هر  اینگونه  مورد  در  بحث  اولیه  شرط  آنها  شناخت  که  دارد  مشخصاتی  و  کانساراپی  ها 

 ژنتیک و گرمایی است.  

درجه سلسیوس دارد و دارای خصوصیات فیزیکوشیمیایی   650تا  50محلول داغ آبکی که درجات حرارت بین 

پیچیده می بسیار  نامیده  گرمایی  سیال  است  میای  سیال  این  باشد.  شود  گرفته  منشاء  زیر  محلول  پنج  از  تواند 

(Evans 1992 ) 

 جاری، آبهای زیرزمینی(   آبهای سطحی )آبهای -الف

 آب دریا  -ب

 آبهای فسیل موجود در تشکیلاتهای سنگی آبدار  -ج

 آبهای دگرگونی  -د

 آبهای ماگمائی  -و

ایزوتوپی   نسبتهای  بخصوص  ایزوتوپی  روشهای  از  گرمایی  سیال  دقیق  منشاء  شناخت  برای  و    H/Dامروزه 
18O/16O  می واستفاده  مختلف  آبهای  اختلاط  که  هرچند  بهم    کنند.  باعث  سیال  با  درونگیر  سنگ  واکنش 

نسبت  تشخیص خواهند شد.  خوردن  در  اشکال  ایجاد  نتیجاً  و  غیر   Barnes 1979ها  تقریباً  است که  معتقد 

ممکن است که کانسارهای گرمایی فقط از یک نوع سیال حاصل آمده باشد. سیال گرمایی در اثر مکانیسمهای  

 (:Barnes  1979شود)می زیر جریان یافته از منطقه منشاء دور

 اختلاف سطح هیدرواستاتیکی بین منشاء و محل خروج سیال   -

 در اثر اعمال فشار وزنی طبقات فوقانی   -

لیتولوژی - بعضی  در  که  اسمزی  می فشار  بخشی  بطور  سیال  ها  حرکت  باعث  و  یابد  افزایش  تواند 

 گردد)مثلًا در شیلها( 

 حرکت سیال در اثر تفاوت در وزن مخصوص   -

 سیال خیلی شور و متراکم به سمت پائین )مانند شورابهای مناطق سبخا( حرکت -



 

 صعود سیال ناشی از سرد شدن ماگما  -6-2

Guilbert & Park(1985)  ( را از جمله عوامل اصلی و مهم در انتقال سیال از اعماق زیاد می1انتشار )-

انتشار   باشد  محیط گرمتر  و  بیشتر  معتقدند هر چه حرارت  و  بیشتر  تر صورت میراحت دانند  تفهیم  برای  پذیرد. 

پدیده انتشار باید گفت که حرکت آب در داخل خلل و فرج سنگ انتشار نیست بلکه جابجایی مثلًا یونهای مس  

در طی فرآیند دگرسانی به جای یونهای    H+رود مثال دیگر جاگیری یون  در داخل آب یک نوع انتشار بشمار می

سنگ میزبان است. سیال گرمایی دارای مقدار قابل توجهی سدیم، پتاسیم، کلسیم، کلر  های  دیگر موجود در کانی

مانند   بالاتر از    Br2,Co3Mg,Co,Zn,Sr,Sn,Co,و عناصری  تا مقادیر  حضور دارند،   PPM1000که 

)کاتیون با    Rb+Cs,+)دارای بارکاتیونی زیاد( و    U6+,Mo5+Ta,+4باشد همچنین عناصر ناسازگاری مانند  می

و   بزرگ(  سیال حضور    Li2+,Be5+P,+شعاع  این  در  ناسازگارند،  سیلکاته  فاز  با  که  کم(  بارکاتیونی  )دارای 

 ( Manning 1984دارند.)

% آب دارند فازهای فرار سیال شامل  3علاوه بر آب که فاز اصلی سیال است و ماگمای فلسیک بطور متوسط تا  

2S, Co2O, HF,HCl, H2,H2So میان نقش  باشد که در این میS2HCl  , H   بسیار اهمیت است و در

 (  Evans 1992جلالیش مواد سیال نقش قابل توجهی بعهده دارند. )

 

 زری حمل و نهشت مواد در سیال گرمابی منطقه قلعه -6-3

فلزی بصورت کمپلکسهای   یونهای  غیر محلولند.  مواد معدنی بصورت سولفیدی هستند که بشدت در آب  اکثر 

می  سولفوری)بییونی حمل  )شوند کمپلکسهای  و  ′HSسولفیدی  کربناتی  فلوریدی،  هیروکسیدی،  کلریدی،   ،)

روند. در این میان نقش کمپلکسهای کاریدی در انتقال  کننده این یونها بشمار میآلی از جمله اشکال مهم حمل

ی مانند طلا بخصوص در  ( در انتقال فلزات′HSسولفیدی )فلزاتی مانند سرب، مس، جیوه و روی و کمپلکسهای بی

( البته نام بردگان   Henley et al 1984گراد بسیار مهم است )درجه سانتی  300درجات حرارت کمتر از  

 دانند.برای انتقال طلا در درجات حرارت بالاتر کمپلکسهای کلریدی را مناسب می

 الذکر طی فرآیندهای مانند: کمپلکسهای فوق

 (Boilingقیم بر قابلیت انحلال )تحت تأثیر پدیده تغییر درجه حرارت، که بطور مست  -

 واکنش شیمیایی بین سیال و سنگ درونگیر شامل:   -

در طی عمل هیدرولیزینگ درونگیر که باعث   H+ورود مواد از سیال به سنگ درونگیر مانند جداشدن  -الف

 گردد. کاهش مقاومت کمپلکسهای کلریدی می

به سیا  -ب از سنگ درونگیر  مانند اضافه ورود موادی  سیاه که    S2Hشدن  ل  به سیال در مجاورت شیلهای 

 گردد. های سولفیدی سیال میباعث رسوب کانی



سیال  - اختلاط  از  ناشی  شیمیایی  میتغییرات  که  گرمایی  محلول  با  دیگر  رقیق های  باعث  شدگی  تواند 

(dilutionکانی نتیجتاً رسوب  و  گرمایی  محلول  و سرد شدن  کمپ (  از  مختلف  با  های  امر  این  شود  لکسها 

-اند میزری که تحت تأثیر سیستم برشی حاصل آمدههای فراوان در منطقه قلعهتوجه به وجود درزه و گسله 

قلعه در  معدنی  مواد  ترسیب  در  مهم  فرایندهای  از  یکی  و  تواند  جوشش  فرایندهای  همچنین  باشد،  زری 

ارم)مبحث دگرسانی( صورت پذیرفت نقش  واکنش متقابل سیال و سنگ درونگیر که بحث آن در فصل چه 

 اند.بسزایی در نهشت مواد معدنی داشته

 زری نحوه تشکیل کانسار قلعه -6-4

کانی مطالعات  و  چهار(  )فصل  ژئوشیمی  مطالعات  از  حاصل  نتایج  به  توجه  همچنین  با  و  پنجم(  )فصل  شناسی 

رگه قلعهژئومتری  مس  کانسار  میای  آن  همراه  دگرسانیهای  و  سیال  زری  فعالیت  حاصل   را  کانسار  این  توان 

با   شیمیایی  و  حرارتی  تبادل  برقراری  ضمن  و  شده  وارد  منطقه  شکستگیهای  داخل  در  که  دانست  گرمایی 

ی درونگیر باعث ایجاد دگرسانی گردیده، در مجاری موجود و فضاهای خالی ناشی از فعالیت تکنونیک  هاسنگ

را انجام داده است. سیال مذکور درطی صعود خود مطابق مکانیسمی که  سازی برشی منطقه )فصل سوم( عمل کانه

( قسمت  حمل 3-6در  مختلف  کمپلکسهای  ناپایداری  دلیل  به  شد  گفته  زیاد  (  تغییرات  و  فلزی  یونهای  کننده 

 شیمیایی که در آن بوجودآمده این عناصر را در فازهای اکسیدی و سولفیدی بر جای گذاشته است. 

( آمده است ترکیب شیمیایی سیال در طی مراحل مختلف صعود تغییر کرده است  3-6قسمت )  همانگونه که در 

به این معنا که در ابتدا با توجه به پاراژنز کنسار )قابل مشاهده در اشکال( فازهای سولفیدی و اکسیدی آهن)پیریت  

ایش فوگاسته اکسیژن فاز اکسیدی  شوند ولی در اثر افزو هماتیت( با همدیگر در تعادل بوده و هماره هم دیده می

یابد)شکل  دهد و از این پس همایت و کالکوپریت از نظر حجمی در کانسار غلبه میآهن حضور بیشتری نشان می

5-2 ) 

(مربوط به همین تغییر شرایط  12-5شاید بتوان حضور بورنیت اولیه را درکانی کالکوپیریت)بصورت ادخال شکل

 پیوندد.به صورت واکنش زیر به وقوع می (1985دانست که به نظر فورنیر)

↔(aq)
-+12OH2(aq)+12O25CuFeS 

(aq)o2+6H(aq) 
-2

4+6So3O2+2Fe4FeS5Cu 

2-در اثرواکنش فوق مقدار یونهای )
4Soتواند باعث افزایش اسیدیته  یابد که این خود می( در محیط افزایش می

نتیجتاً گسترش و بروز دگرسانی گرسانی رسی( گردد که حضور کانیهای آلونیت و های اسیدی )مانند دسیال و 

 باشد.  زری در زون آلژاسیون رسی خود مبین این امر میژاروسیت در منطقه قلعه 



تجزیه   Auاز طرفی درمورد عنصر   به  مناطق مختلف رگهبا توجه  انجام شده در  های معدنی توسط شرکت  های 

های ضخیم  زری که بعضاً توسط رگه لی جنوبی در منطقه قلعههای با روند تقریبا شمانتیستو ژاپن و وفور شکستگی 

رسد با توجه به الگوی پراکندگی طلا)که در طول رگه در مناطق بخصوصی با عیار  اند، به نظر میسیلیس پرشده

  4(، است. )فصل  23-4ای )شکل  بالا حضور دارد( و از طرفی عدم انطباق ژئوشیمیایی آن با سایر عناصر کانه

 ( 5-4مبحث  

موجب افزایش   2Coخروج   boilinsمعتقد است در طی مراحلی که در اثر  Nesbitt et al 1989همچنین 

PH  کنند، در همین حال  شناسی رسوب میگردد همراه با کاهش درجه حرارت فازهای مختلف کانیمحیط می

شود بنابراین در مرحله اول ، زیادتر می S2Hنسبت به    HS-افزایش یابد انحلال طلا به دلیل افزایش    PHهرچه  

مواد سولفیدی تشکیل شده وبعد از اتمام سولفور محلول از طلا اشباع شده و در درزه و شکافهای مرحله پایانی  

(late-stageطلا رسوب می )  کند. در مورد منشأ فلزات و سولفور با توجه به پروفیل ژئوشیمیایی عمود بر رگه

منطقه تقریدر  که  معدن  از  دور  )شکل  ای  بود  شده  متحمل  را  کمتری  دگرسانی  سنگ 22-4با  میرسد  بنظر   )

درونگیر نقش چندانی در تأمین عناصر کانساری نداشته باشد مگر اینکه در پی سنگ وضعیت متفاوت باشد، که  

می دقیق  ایزوتوپی  کارهای  انجام  مستلزم  امر  این  آهن  اثبات  بالای  میزان  به  توجه  با  اینکه  مسلم  قدر  باشد. 

زری و حالتهای اکسیدان آن شاید بتوان آن را یک از بافرهای مهمی که باعث تغییر شرایط  ی منطقه قلعههانگس

کانه شرایط  تشدید  نتیجتاً  و  موجود)هماتیت سیال  وفور    -زایی  طرفی  از  دانست.  است،  گردیده  کالکوپریت( 

)تورمالین براته  مدگرسانی  در  بالا  حرارت  دگرسانیهای  حضور  و  قلعه زایی(  در  نطقه  که  را  مطلب  این  زری 

قلعه  کانسار  اسید )گرانیت  قسمتهای زیرین  تقریباً  با ترکیب  نفوذی  و    –زری توده  گرانودیوریت( حضور داشته 

های متفاوت  ساز تفاوت داشته( باعث ایجاد دگرسانیسیالات ناشی از آن )که از نظر ماهیت با سیال اصلی و کانه 

این مطلب هنگامی بهتر درک خواهد شد که به نقشه    اند.زایی گردیدهو کانه
100000

-بمیزان )سازمان زمین  1

نقشه  یا  و  شناسی( 
250000

زمین ده 1 قلعهسلم)سازمان  مجاور  درمناطق  که  شود  توجه  و  شناسی(  آثار  زری 

توده  گرانیتی  رخنمونهای  نفوذی  اواخ  –های  سن  با  می گرانودیوریتی  دیده  پالئوسن  از  ر  یک  احتمالا  که  شود 

قلعههمین توده منطقه  اعماق  در  باعث رخدادهای کانهها  این موضوع  زری  بهتر  برای درک  زایی گردیده است. 

 گردد. مدل ذیل پیشنهاد می

 

 

 

 



 



 پیشنهادات اکتشافی: 

ببا توجه به نتایج حاصله از مطالعات انجام شده در قالب این پایان شناسی دیگری که در مورد  ررسی زمیننامه و 

زایی عمدتاً در  ای و با اهمیت فلزات پایه در منطقه لوت شمالی صورت پذیرفته، در ارتباط با کانهکانسارهای رگه

بر این واحدهای  قلعه  -خور   –واحدهای سنگی آتشفشانی اوایل ترشیاری )سه چنگی   ...( و بعضاً علاوه  زری و 

قلعه چاه( انجام شده   -شناسی دیگری نیز تعلق دارند)شورابهای زمینر آنها که به دورههای مجاوسنگی در چینه

 است.

این   - دهنده  تشکیل  آتشفشانی  هاسنگماگمای  ژئوشیمیایی،    –ی  مطالعات  به  توجه  با  ولکانیک،  ساب 

 دارای منشاء مشابهی بوده که در ضمن صعود دچار تفریق شده است. 

)شوراب و سه چنگی(    -زایی سرب و روی ریوداسیت( واجد کانه  –اسیت  واحدهای آتشفشانی اسید )د -

 باشد.زری میزایی مس قلعهبازالت( حاوی کانه -و واحدهای آتشفشای حد واسط تابازیک )آندزیت

زایی عموماً در شکستگی با روند  کننده تمرکز مواد معدنی بوده وکانیتکتونیک مهمترین عامل کنترل  -

NW-SE  ست. شکل گرفته ا 

الگوسن    –از نظر زمانی ارتباط بسیار روشن و مشخص بین این کانسارهای و فاز تکتونیکی اواخر ائوسن   -

بگونه)پیرنه دارد  وجود  شکستگیای(  که  برشی  ای  سیستم  از  ناشی  باز  مکان    –های  فاز  این  فشارشی 

آن عامل اصلی تمرکز و مناسب برای تمرکز مواد معدنی و به احتمال فراوان فعالیت ماگماتیسم متعاقب  

 زایش مواد معدنی بوده است.  

شکستگی  - رامتداد  د  متنوعی  کانهدگرسانیهای  میهای  دیده  درونگیر  سنگ  در  در  دار،  بویژه  که  شود 

قلعه  با  منطقه  آنها  وابستگی  بطوریکه  دارند  زیادی  گسترش  پروپیلیتی  نوع  گرمایی  دگرسانیهای  زری 

 رسد. سازی مس امری حتمی بنظر میکانی

کننده تمرکز کنترل  NE-SWای با روند  زری بنظر میرسد شکستگیهای تأخیری فاز پیرنهدر منطقه قلعه -

 اند.  زایی طلا بودهکانه

گردد کارهای اکتشافی در واحدهای سنگی آتشفشانی پالئوژن و  الذکر پیشنهاد میلذا با توجه به موارد فوق

واسطهاسنگبخصوص   حد  اک   -ی  )برای  و  بازیک  دگرسانی  انواع  و  شده  تکتونیزه  که  مس(  تشاف 

-دهند، تمرکز یابد و در این راستا مناطقی که تودهبخصوص دگرسانیهای نوع پروپیلیتی و رسی را نشان می

های عمیق ونیه عمیق الگوسن در مجاورت واحدهای ائوسن رخنمون دارند، بخصوص مورد مداقه بیشتری  

 قرار گیرند.



پی مورد  و  در  و  جویی  منطقه  تکتونیکی  کارهای  سازو  از  دقیقی  تحلیل  ابتدائاً  است  لازم  نیز  طلا  اکتشاف 

ریزی اکتشافی  نامه به برنامهارتباط آنها با همدیگر بعمل آید و آنگاه با توجه به مدل ارائه شده در این پایان

 آن اقدام نمود.
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The paragenesis assemblages of Qaleh – Zari Mine shows the 
existence of Oxide and carbonate copper and ipon ores in the 
oxidation zone , Secondry ores particulary Bornite, covolite , 
Diginite in supergen zone and hematite, pyrite, chalcopyrite, 
sphalerite, bismuthinite, Aikint, ma tildite in the hypogen 
mineralization zone. The succession of mineralization shown in 
table 1-4. 
The geochemical and mineralogical data indicate that 
mineralization in Qaleh – zari has probably occurred due to the 
effects of fluids originated from deep acid – intermediate 
intrusion rocks.  
 
 
 
Abstract 
 
Qaleh – zari is one of the greatest copper mine which is located 
in 180 Km southwest of Birjand and limited by altitude 31°- 48′ and 
longitude 58°-57′. The mineralization in this mine is hydrothermal 
vein type which has been occurred alongside the NW-SE minor 
and major fissure and lies in the paleogen volcanic rocks and 
mostly cnsisted of calc-Alkaline –Shosho-nitie andesite and 
pyroclastic rocks, belong to continental arcs (Ande type). The 
fissure system is considered a suitable passage for the passing 
the hydrothermal fluids. The alteration was complex in detail and 
characterized by multiple hydrothermal events and space / or 
time variation of physico – chemi- cal conditions. 
Geochemical analysis results of the samples shows that there is 
a considerable amount of Au and Ag in this deposit. These data 
also indicate close correlation among copper, iron and zinc on 
one hand and the Bi and Ag on the other hand. Au shows a 
different distribution pattern and this is the result of difference in 
the fluids origin. 
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