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چکيده 
در سال 1367با مشاهده جيوه در مسير يک آبراهه و کانال انتقال آب در شمال روستاي شوراب کاشمر در استان خراسان بحث وجود جيوه در منطقه مذکور مطرح گرديد.پس از اين وواقعه و انتشار خبر آن فعاليتهاي به منظور اکتشاف جيوه در منطقه صورت گرفت که از آن جمله مي توان به فعاليتهاي تحقيقاتي شرکت توسعه علوم زمين ،کروه کارشناسان طرح اکتشاف سراسري طرح فلزات غير آهني ،تني چند از کارشناسان طرح اکتشاف سراسري فلزات غير آهني ،تني چند از کارشناسان خارجي از کشور چکسلواکي ،کانادا ،و آذربايجان و تعادي از کارشناسان داخلي اشاره نمود .سپس شرکت مهندسين مشاور کاوش کانسار نمونه برداري ژئوسيميايي به کمک دستگاه جيوه سنج را در مقياسهاي 1:5000و سپس در مقياس 1:1000را در سال 1379انجام داده و به انومالي هاي دست يافته و متعاقباًمرحله دوم طرح اکتشاف نيممه تفضيلي جيوه شوراب کاشمر اجرا گرديد.در اين مرحله بر مبناي محل انوماليهاي بدست آمده از مرحله قبلي با استفاده از اطلاعات دستگاه جيوه سنج تعداد6حلقه چاه ،در مجموع 350متر حفاري صورت گرفت .به موازات عمليات حفاري ،تعدادي چاهک نيز حفر شد تا مکمل کارهاي مطالعاتي باشد .در ضمن مجدداًبررسيههاي صحرايي صورت گرفت و اصلاحاتي در نظريات ارائه شده قبلي اعمال گرديد .درمجموع ،يک سري سنگهاي اسليتي ،اسليتي –ماسه اي و ماسه سنگ دگرگون شده به رنگ سياه ،قرمز و خاکستري ممتمايل به سبز در منطقه رخنمون دارند که درجه دگرگوني آنها در حد رخساره شيست سبز مي باشدد .در اثر عملکرد تنشهاي واردده و انجام واکنشهاي آبزدايي و ته نشيني سيليس در درزه ها و فضاهاي به وجود آمده ،تعداد زيادي رگه هاي سيليسي با منشاءدگرگوني در اين سنگها به وجود آمده اند که با مقاديري اکسيد آهن و منگنز و در مواردي نادر با کانه زايييپيريت همراه مي باشند و در مجموع اين رگه ها فاقد  پتانسيل معدني در خور توجهي مي باشند .بررسي و مطالعه مغزه ها،نتايج آناليز شيميايي XRD, XRFو مقاطع نازک و صيقللي و همگي مؤيد آنند که شواهد روشني از کانه زايي جيوه در منطقه وجود ندارد .اين موضوع در گزارشهاي قبلي نيز اشاره شده است .بايد اذعان داشت که عليرغم مشاهده و روان شدن جيوه در گذشته هاي دور در منطقه و همچنين دستيابي به آنومالي هاي جيوه توسط دستگاه جيوه سنج ،تمامي تلاشهاي صورت گرفته تاکنون ،هيچگونه شواهد و مدارک زمين شنناسي دال بر وجود جيوه در منطقه ديده نمي شود . از طرف ديگر مشاهده جيوه فلزي و جمع آوري آن توسط افراد محلي وبرخي کارشنناسان معتبر را نيز نمي توان انکار کرد .هر چند اظهارات ضد و نقيض زيادي درباره بود يا نيود جيوه در ممنطقه ارائه شده است .ولي هيچيک مستند و مستدل و بر مبناي اصول علمي نيستند و صرفاًبر مبناي تشابهات و فرضهاي بنا شده و ارائه گرديده اند .آنچه مسلم است شواهد موجود زمين شناسي ،احتمال وجود جيوه در ناحيه مورد نظر را منتفي مي سازنند لذا بايد فرض کرد که عواملي غير از موضوعات مطرح شده تاکنون که هنوز برايمان ناشناختته هستند کانه زايي جيوه توسط دستگاه جيووه سنج ،مسير مطالعات زمين شناسي و ژئو شيميايي انجام يافته تاکنون بايد تغييريابد .همچنين به مازات آن کانسار هاي جيوه در مناطق همجو.ار و کشور هاي و کشورهاي همسايه مورد مطالعه قرار گيرد و با تخصص اعتباري که چندان قابل ملاحظه نخواهد بود دستگاه جيوه سنج ج توسط شرکت مشاور و توسط يکي از کارشناسان ککار فرما به کشور سازنده آن حمل و مجدداًکاليبره و مورد اموزش کامل قرار گيرد و اطلاعا واصله از پارمترها و حساسيت دستگاه در محيطهاي مختلف و در چند معدن جيوه در کشور سازننده يا کشورهاي همجوار آزمايش شوند و با اطلاعات موجود طرح تحقيقاتي اکتشاف جيوه مجدداًدر حوضه منطقه کاشمر و سپس در سراسر ايران که وجود جيوه از دير باز گزارش شده از جمله ممنطقه کاشمر و آذربايجان غربي مورد مطالعه آزمايشگاهي و تحقيقاتي تکميلي قرار گيرد .

فصل اول –کليات منطقه 

1-1مقدمه 

در تاريخ 27/8/80طي قرار داد شماره 44796طرح اکتشاف نيمه تفضيلي جيوه شوراب کاشمر جهت اجرا به مهندسين مشاور کاوش کانسار واگذار گرديده و اين مشاورين پس از عقد قرار داد ،اقدام به تهيه مقدمات کار نمود .پس از مشخص شدن محل کمپ ،وسايل حفاري از منطقه چلپو در حوالي کاشمر توسط کاميون به روستاي شوراب منتقل گرديد .از طرف ديگر دستگاه حفاري از سازمان صنايع و معادن استان خراسان به منطقه انتقال داده شده است سپس کار دستگاه حفاري در نقاط تعيين شده از تاريخ 1/10/80آغاز گرديد .اگر چه عمليات حفاري با مشکلات زيادي همراه بود ولي در نهايت در طي مدت حدود 2ماه حفاري خاتمه يافت .در همين اثناءمطالعه مغزه ها ،حفر چاهک هاي اکتشافي ،نمونه گيري از آنها و آزمايشات به وسيله دستگاه جيوه سنج انجام شد و نمونه هاي نمونه نيز براي تهيه مقاطع نننازک و صيقلي برداشت گرديد و همچنين تعدادي نمونه جهت آناليز XRD.XREو جذب اتمي بعه آزمايشگاه فرستاده شد که نتايج حاصله در گزارش ارائه شده است .اهدااف اجراي اين طرح عبارتند از :

(1)انجام عمليات حفاري و مغزه گيري به طول 350متر برداشت زمين شنناسي و لاگينگ مغزه ها 

(2)عمليات نمونه برداري ججهت آزمايشات مختلف :

آلف )انجام آناليز XRDبراي تعداد 10نمونه 

ب )انجام آنالييز xRFبراي تعداد 40نمونه جهت تشخيص عناصر Mn.W.Mo.Sb.As.Zn.Hg

پ)تهيه و مطالعه مقاطع صيقلي و تيغه نازک به تعداد 20نمونه 

ت )تجزيه ژئوشيميايي و اندازه گيري مقدار Au.Sb.As.Hg.Agبا روش انحلال اسيدي براي 20نمونه 

ث)تعبير و تفسير اطلاعات و ارائه گزارش نهايي 

1-2-جغرافيايي و اقليم منطقه 
1-2-1-موقعيت جغرافيايي منطقه 

اين منطقه در فاصله 250کيلومتري جنوب شهر مشهد و 47کيلومتري جنوب غربي شهرستان کاشمر قرار دارد (شکل شماره 1-1).براي دستيابي به اين ممنطقه ،ابتداءبايد از جاده مشهد –تربت حيدريه (100کيلومتر )و تربت حيدريه –کاشمر (100کيلومتر )و کاشمر –شوراب (46کيلومتر )حرکت نمود .تمامي اين مسير به جز7کيلومتر از آن آسفالت مي باشد .

اين محدوده به طور کلي در طول شرقي 58درجه 5دقيقه و عرض شمالي 35درجه با ارتفاع متوسط 860متر از سطح دريا ووواقع ميباشد .

براي دسترسي به منطقه مورد مطالعه ،بايد از شهرستان ککاشمر ،از جاده آسفالته کاشمر –بردسکن به سمت غرب حرکت کرده و پس از گذشتن از روستاي ارغا و نرسيده به پل رودخانه شش تراز (کندر)به سمت جنوب تغيير مسير داد سپس به روستاي جعفر آباد ،جاده مخصوص روستاي شوراب که ک جاده شوسه مي باشد ،شروع مي شود .تمامي جاده تا روستاي جعفر آباد آسفالت مي باشد .

1-2-2-تو پوگرافي و مورفولوژي منطقه 
مورفولوژي محدوه به صورت تپه ماهوارهايي با شي ملايم مي باشد و بطور کلي کوههاي مرتفع در منطقه مطالعاتي مشاهده نمي شود .سيستم آبراهه اي به صورتي است که آبراهه هاي جنوبي و شمالي به همديگر مي پيوندند و جهت مشروب ساختن زمينهاي کشاورزي روستاهاي شوراب ،جعفر آباد ،مهدي آباد و و سعدالدين جاري مي گردند .

ارتفاع متوسط اين منطقه 860متر از سطح درياست که بلندترين نقطه در شرق محدوده با ارتفاع 900متر و پست ترين نقطعه در قسمت جنوبي و در اطراف روستاي شوراب با ارتفاع 820متر
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مي باشد از جمله روستاهاي حاشيه اين منطقه مي توان به روستاهاي شوراب ،جعفر آباد ،مهدي آباد ،سعدالدين ،سلطان آباد و...اشاره کرد .

1-2-3-آب و هواي منطقه 

اغلب شهرها و روستاهاي شهرستان کاشمر در دشتهاي واقع شده اند و به علت قرار گيري اين دشتهاي وسيع در کنار کوههاي مرتفع و مناطق کوهستاني و اختلاف فشار هوا بادهاي شديدي در منطقه توليد مي گردد .در نتيجه توده هاي هواي در حال جريان اين منطقه را به راحتي تحت تآثير قرار مي دهند و همين امر باعث مي شود تا اين شهرستان جزو مناطق با ذخير کشور محسوب گردد.به علت واقع شدن اين شهرستان در نزديکي کوير ايران مرکزي ،درجه حرارات هوا در تابستان به شدت بالا مي رود و اختلاف دما در شب و روز بسيار زياد است .همچنين داراي زمستانهاي سرد همره با بارش برف و باران  مي باشد .

متوسط ساليانه بارندگي حدود 100ميلي متر بوده و امکان فعاليتهاي اکتشافي و صحرايي در بيشتر فصول سال وجود دارد .ميانگين وضعيت دمايي و بارندگي استان خراسان در شکلهاي شماره 1-2و1-3نشان داده شده اند .

1-2-4-پوشش گياهي و رودخانه 

به علت کويري بودن منطقه پوشش گياهي در منطقه وجود ندارد و بيشتر دشتها خالي از درخت و درختچه هستند و بوته زارهاي پراککنده در دامنه کوهها وجود دارند .به همين علت اداره منابع طبيعي شهرستان کاشمر جهت بيابان زدائي ،به کاشتن درختان طاق که يک درخت سازگار با شرايط بياباني و سخت مي باشد ،اقدام نموده است که قسمت هاي شمال غربي منطقه را پوشش داده است .
اکثر رودخانه منطقه بدون آب بوده و به جزءدر فصول بارندگي ،آبي در آنها جاري نمي باشد .همين امر باعث مي شود که منطقه حالت خشک و بياباني داشته باشد .در اين منطقه جهخت امور کارهاي کشاورزي و آبياري از قنوات استفاده مي کنند .به تازگي کاشت درخت پسته در منطقه رونق بسياري گرفته و با گسترش اين گشت و مکانيزه نمودن آن کمک شاياني به بيابا زدائي منطقه خواهد شد .
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1-2-5-وضعيت معيشتي و ويژگيهاي فرهنگي 

تا همين دو دهه اخير وضعيت اقتصادي ،اجتماعي منطقه را اقتصاد معيشتي با زير بناي کشاورزي تشکيل مي  داد که کشاورزي خود از آبهاي سطحي و قنوات تغذيه مي نمود .با ظهور و پيدايش عوامل تغيير دهنده جديد ،چهره منطقه به تدريج روند تحول به خود گرفت و با حفر چاههاي عميق (که اکنون تعداد آنها در دشت کاشمر بيش از يک هزار حلقه مي باشد )کشاورزي توسعه يافت سطح آبهاي زير زميني بدليل استفاده بي رويه از سفره هاي زير زميني ،کاهش نزولات جوي و غيره و همچنين افزايش جمعيت بنظر مي رسد که اين مرحله بايد جاي خود را به استفاده بهينه از منابع آبي و اصلاح روشهاي آبياري و توجه  به توانمنديهاي ديگر منطقه بويژه پتانسيل معدني آن بسپارد .

در بخش کشاورزي کشمش بدست آمده از تاکستانهاي وسيع کاشمر از جمله مهمترين محصولات است سطح زير کشت باغات انگور حدود 10000هککتار است .از محصولات خشکبار اين منطقه مي توان از برگه زرد آلو ،آلو ،انجير ،پسته و ...ياد کرد که بيشتر از ناحيه بردسککن و کوهرخ تامين مي شود .

در سالهاي اخير کشت و توسعه درختهاي بادام در منطقه کوهستاني و کشت درختان پسته در منطقه کاشمر و بردسکن و مخصوصاًدر اطراف منطقه مطالعاتي اين گزارش به اقتصاد کشاورزي آن ناحيه رونق خاصي بخشيده است .

در تابستان ميوه هاي زيادي شامل انگور ،طالبي ،هندوانه و...از اين منطقه به مرکز استان و ديگر شهرستانها صادر مي شود .بافت فرشهاي مرغوب از کرک و پشم توسط فرشبافان و هنرمندانمحلي وحه ديگري از اقتصاد منطقه است .قالي کاشمر  از جمله فرشهاي مرغوب و صادذاتي ايران است .

پپنبه کاشمر هم جزءمرغوبترين پنبه هاي ايران است و کارخانجات نساجي علاقه وافري به خريد آن دارند .تخم پنبه اين منطقه به مراکز مصرف اين محصول در ديگر نقاط توزيع مي شود .دامداري در اين منطقه از رونق خوبي برخوردار است و کمک شاياني به اقتصاد منطقه مي نمايد .معادنن فعال منطقه شامل ،آهن ده زمان (جنوب بردسکن )،کائولن مکي (کوهسرخ )و معدن سنگ مرمريت (غرب کوهسرخ )مي باشند .
1-3-مطالعات و فعاليتهاي گذشته 

سابقه مطالعه  در مورد جيوه در ايران محدود به منطقه شوراب کاشمر نمي شود .سابقه مطلاعات زمين شناسي معدني در ناحيه شوراب بسيار کوتاه وبه يک دو دهه اخير محدود مي گردد .در طي چند سال گذشته مشاهده جيوه فلزي در ناحيه شوراب کاشمر ،توجه مسولئن بخش معدني استان و پژوهشگران زيادي را در دانشگاههاو ساير موسسات دولتي به خود جلب کرده است  تا جايي که جهت مطالعات از متخصصين خارج از کشور در چند نوبت دعوت بعمل آمدده و يک پروژه مطالعاتي نيز به اجرادر آمده است .سابقه موضوع وجود و کاني سازي آن در ناحيه شوراب بشرح ذيل مي باشد .

اثرات کاني سازي جيوه در اين ناحيه نخستين بار طي يک رويداد اتفاقي در حالي که کارکنان جهاد سازندگي در سال 1367کانالي براي انتقال آب به روستاي جعفر آباد حفر مي نمودند .مشاهده شد.در اين واقعه پس از يک بارندگي در حاليکه کانال فوق رسوبات رسي کواترنر را قطع کرده بود .توسط افراد محلي ،تجمع مقاديري جيوه طبيعي مشاهده گرديد که به اطلاع مقامات ذيربط رسيد .

اين اولين آثار وجود جيوه بود که باعث شروع مطالعات در منطقه گرديد .متعاقب اين واقعه موضوع توسط مقامات مسئول اداره کل معادن و فلزات استان خراسان پيگيري گرديد .تعدادي چاهک در منطقه حفر شد و نتيجه تجزيه يک نمونه از رسوبات حوالي محل مشاهده جيوه 12گرم در تن طبيعي را در خاک نشان داد .
در پي ان پروانه  موافقت  اصولي اکتشاف توسط اداره کل معادن و فلزات استان خراسان براي منطقه اخذ و اين اداره مجري مطالعات زمين شناسي با نگرشي ويژه به جيوه در ناحيه شد .در سال 1368بوذري و طاهري در رساله دوره ليسانس خود تحت سرپرستي دکتر کريم ور چند بازديد از ناحيه بعمل آوردند ليکن هيچ اثري از سينابر با ساير کانيهاي جيوه مشاهده نکردند .در سالهاي 71-1370شرکت توسعه علوم ززمين با مشارکت کارشناسان اکادمي علوم آذربايجان شوروي مطالعات سيستماتيک را در ناحيه آغاز کردند .طي اين پروژه نقشه زمين شناسي 1:20000ناحيه تهيه و بيش از 300نمونه نيز جهت مطالعات ژئوشيميايي جمع آوري گرديد .نمونه هاي فوق براي حدود 8عنصر آناليز گرديد و نقشه هاي ژئو شيميايي عناصر فوق ترسيم شد گروه ممتخصصين فوق الذکر به آنوماليها قابل توجهي از جيوه توسط مردم محلي مشاهده شده بود مقاديري در حدود 1تا5/1گرم در تن جيوه رانشان داد که با مقدار مشاهده شده اوليه بسيار متفاوت است .

در خلال سالهاي فوق پژوهشگران ديگري از جمله دکتر مومن زاده از سازمان زمين شناسي کشور ،متخصصان ژئوشيمي از کشورهاي چکسلواکي ،کانادا و نيز گروه ژئوشيمي سازمان زمين شناسي چين از اين ناحيه بازديد کردند و گروه اخير نمونهايي نيز جهت آناليز برداشت کرده که نتيجه اي در بر نداشته است .

دانشجوياني نيز جهت گذراندن رساله فوق ليسانس از منطقه بازديد نمودند و پيممايشهاي در آن انجام داده اند ،ليکن بدلايل نامعلوم  کار مطالعات را در ناحيه شروع نکردند .

گروه کارشناسان فلزات غير آهني نيز طي انجام يک پروژه ژئوشيميايي ،منطقه را مورد مطالعه قرار دادند ،که نتايجي را در بر نداشت .شرکت مهندسي کاوش کانسار در سال 1379منطقه را در گستره وسيعي به وسيله دستگه جيوه سنج مورد ارزيابي قرار داد و به آنوماليهايي دست يافت .ولي متاسفانه به علت خطاي دستگاه و کاليبراسيون آن ،آنومايهاي بدست آمده ،بطور کامل قابل اعتماد نبودند .

فصل دوم 

زمين شناسي عمومي 

2-1-مقدمه 

در تقسيم بندي زونهاي ساختاري ايران اين ناحيه در محدوده ايران مرکزي قرار گرفته است .ببر اساس اطلاعات موجود ،ايران مرکزي خود ا ز بلوکهاي لوت ،طبس و ييزد تشکيل شده که اين محدوده در منتهي اليهخ شمال بلوک طبس و درادامه کوههاي زير کوه قرار مي کيرد.

تقسيم بنيدي فوق به روشني در نقشه تکتونيک خاورميانه (معلوي ،1991)مشاهده مي گردد.با اين مقدمه فوق و با توجه به جايگاه عمومي منطقه در زمين شناسي کشور به روندهاي حاکم بر منطقه ،چينه شناسي و مباحث مربوط به « مي پردازيم .

روند تقريباًشمالي –جنوبي حاکم  بر ازبک کوه بتدريج و با حرکت به سمت شمال کوههاي سر هنگي و زبر کوه به روند هاي شمال شرقي –جنوب غربي در منطقع مطالعاتي تبديل مي شود و در ادامه به سمت شرق (کوه برغووکوه سياه )اين روند تقريباًوضعيت شرقي –غربي دارد .حد شمال و جنوب ادامه ارتفاعات منطقه را گسلهاي بسيار مشخصي تشکيل مي دهند که سن فعاليت انها بسيار جوان بووده و حتي نهشته هاي کواترنر را نيز جابجا کرده اند .

2-2-زون بندي منطقه 

از نظر زمين شناسي ساختماني و ريخت زمين ساختي ،منطقه مورد مطالعه در شمال بلوک لوت و در بخش شمال خاوري زون ايران مرکزي و حاشيه اي زون بينالود (البرز شرقي )قرار دارد (شکل شماره 2-1)اين بخش روند شرقي –غربي دارد و بسمت شرق (مرز ايران با افغانستان )داراي جهت شماره 2-1)اين بخش روند شرقي –غربي دارد و به سمت شرق (مرز ايران با افغانستان )داراي جهت شمال غربي –جنوب شرقي و به سمت غرب (شاهرود )روند آن بطرف شمال شرقي –جنب غربيگرايش پيدا مي ند .محدوده اين بخش بين گسلهاي درونه (کويربزرگ )و ميامي –عطاري يا سمنان جاي دارد (شکل شماره 2-2).

در ناحيه سمنان –شاهرود (غب منطقه مورد مطالعه )گسلهاي عطاري و سمنان که نسبت به هم 25-10کيلو تر فاصله دارند و در دشت آهوان –قوشه به همديگر مي پيوندند .به عنوان جدا کننده زونهاي ايران مرکزي و البرز معرفي شده ان .بطرف شرق (منطقه مورد مطالعه ).گسل ميامي در ادامه گسلهاي مزبور به عنوان مرز بين زون ايران مرکزي و زون بينالود معرفي شده است .زون بينالود (البرز شرقي )در واقع يک زون دندريتي در شمال گسل ميامي بين زون ايران مرکزي و البرز است .از سوي ديگر وجود رسوبات نوع فليش که يکي از ويژکيهاي عمده زون نهبدان –خاش مي باشد ،در منطقه مورد مطالعه موجب شد تا برخي از محققين آنرا جزءاين زون بشمار آورند ولي بطر اجمالي با زون نهبدان خاش تفاوتهايي دارد و با توجه به تقسيم بندي نبوي (1355)،اين منطقه جزءزون ايران مرکزي قرار داده شده است .[image: image4.jpg]odls
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فصل سوم
زمين شناسي

منطقه مورد مطالعه
3-1-بررسي سنگ شناسي منطقه مورد مطالعه 

در منطقه مورد مطالعه سه رده سني از سنگهاي و رسوبات وجود دارد که عبارتند از 1-سليت ها و ماسه سنگها ي دگرگون شده سيلورين معروف به سازنده نيور 2-کنگلومرا لايه گچ دار نئوژن و3-رسوبات آبرفتي آبراهه هاي کواترنر (به شکل هاي شمماره 3-1و3-2رجوع شود ).

3-1-1-اسليت و ماسه سنگهاي دگرگون شده سيلورين 

قديمي ترين سنگهاي رخنمون يافته موجود در منطقه به صورت تناوبي از شيل و ماسه سنگ دگرگون شده در منطقه رخنمون دارد .اين مجموعه به ويژه در بخش اسليتي دگرگون شده تنوع رنگي سياه ،سبز و قرمز را نشان مي دهد .اين تنوع رنگي به محتويات اين سنگها ،محيط تشکيل درجه اکسيداسيون –احيا محيط رسوبگذاري اوليه اين سنگها بستگي دارد .اسليت هاي سياه رنگ معمولاًحاوي اندکي مواد  کربني هستند .رسوبگزاري اسليتها ي سبز يا کمي متمايل سبز خاص دگرگون شيلهاي هستند که در محيطي تقريباًاحيا رسوب نموده اند ،اسليت هاي قرمز يا متمايل به قرمز که معمولا ًبا ماسه سنگهايو سيلتستونهاي قرمز رنگ همراه هستند ،شيل و ماسه سنگهايي  بوده اند که در محيط اکسيدان رسوب کرده اند و در ضمن حاوي مقاديري اکسيدهاي آهن هستند .در اين بين لايه هاي ماسه سنگي دگرگون شده اي وجود دارد که معمولاًداراي رنگ تيره اي هستند .در اين بين لايه ها ي ماسه سنگي دگرگون شده اي وجود دارد که معمولاًداراي رنگ تيره اي هستند .در اين بين لايه هاي ماسه سنگي دگ رگون شده را مي توان در  گستره وسيعي دنبال کرد .ولي با اين وجود قطع شدگي تغيير ضخامت ،تغيير روند و تغيير رنگ در امتداد اين لايه ها امري متداول مي باشد .اين مجموعه تحت تآثير افزايش دما و فشار در منطقه دگرگون شده اند و به اسليت ها و ماسه سنگهاي دگرگون شده تبديل گرديده اند .اسليت ها فولياسيون بارزي را نشان مي دهند که البته داراي شدت و ضعف است .در نقاطي که ترکيب اسليتها کمي ماسه اي مي شود .فولياسيون کاهش مي يابد .در نقاطي که ميزان فشارهاي وارده بيشتر بوده ،ماسه سنگهاي دگرگون شده نيز فولياسيون نسبتاًبارزي را نشان مي دهند .پديده مشهود در اين مجموعه حضور رگه ها و رگچه ها ي سيليسي مي باشد .اين رگه ها عمدتاًدر واحدهاي ماسه سنگي دگرگون شده و به مقدار کمتر در واحدهاي اسليتي مشاهده مي شوند .اين سيليسها در گزارش قبلي به عنوان سيليس با ممنشاءگرمايي (هيدرو ترمال )معرفي شده اند اما به دلايلي که در ادامه همين بحث ارائه مي گردد اين سيليس ها داراي منشاء گرمايي نبوده بلکه داراي منشاءدگرگوني هستند و با پدبده هاي دگرگوني درارتباط مي باشند .
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تشکيل رگه هاي سيليسي در اين منطقه با آزاد شدن سيالات و تغيير شکل سنگها در ارتباط است .چگونگي پديده هاي بدينقرار است .

يکي از گسترده ترين خصوصيات در تمام سنگهاي دگرگوني ناحيه اي درجه پايين ،وجود رگه هايي از کانيهاست که در آنها کوارتز فراوانتر است و در مجاورت سنگ ديواره نيز وجود دارند .طبق اظهار نظر برخي از محققين اين رگه  ها همزمان با دگرگوني در نتيجه گسيختگي ناشي از کشش در سنگ به وجود آمده اند و در واقع اين گسيختگي در اثر فشار سيال منفذي و همگام با پيشرفت واکنشها ي آزاد شدن مواد فرار به وجود مي آيند هرچند مواد تشکيل دهند اثين رگه ها هميشه از مجاوورت بلا فصل رگه مشتق نمي شود ولي اکثراًمحلي بوده و متعلق به حول و حوش رگه ها مي باشند .در دگرگوني پيش رونده ،فشار سيال تقريباًمساوي فشار ليتواستاتيک و يا بيشتر است .بنابراين سيل بالاتر از فشار ليتواستاتيک شده تا اينکه سنگ در اثر فرايند شکستگي هيدروليکي ،شکافته و گسيخته شود مقدار اضافه فشار رسيالي که برخي که براي تحقق اين عمل لازم است احتمالاًکم مي باشد و اين فرايند گسترده ترين نوع گسيختگي شکننده در سنگهاي حرارت بالا است شکستگيهايي که در اثر اضافه فشار سيال توليد به عنوان مسيري براي مهاجرت سيا ل از سنگهاي دگرگون عمل مي کنند .اين اضافه فشار ها ،دگرگوني پيشرونده عادي هستند در خاتمه عمل ،فشار سيال کاهش يافته ،شکستگيها دوباره بسته مي شوند و قبل از برقراري مجدد فشار سيال و تکرار اين فرآيندها يک دوره سکون خواهيم داشت .به اين ترتيب مواد موجود در محلولهاي که در شکافها رسوب کرده اند .يک رگه را تشکيل مي دهند (اتريج 1983ياردلي 1986).تشکيل رگه در رسوبات دگرگون شده ،امري عادي است (به شکل شماره 3-3رجوع شود ).
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 شکل شماره (3-3)-بيرون زدگي شيستهاي پساميتي که توسط رگه ههاي کوارتز قطع شده اند توجه نمائيد که چگونه قسمتي از رگه ،شيستوزيته سنگ ميزبان را قطع کرده است .در حالي که رگه هاي کوچکتر ،موازي شيستوزيته هستند .منطقه کانماراي ايرلند (نقل از ياردلي 1986)

واضح است که غالباًکالک سيليکاتها در جريان از د ست دادن مواد فرار خود ،مقدار زيادي خلل و فرج بزرگ توليد مي کنند و سيال خارج شدده از آنها بدون ايجاد شکستگي ،با جريان نافذ از داخل لايه فرار مي کند (به رامبل و همکاران ،1982رجوع کنيد ).از آنجايي که استرسهاي انحرافي ،حد آستانه شکستگي را کاهش مي دهد ،وجود آنها براي شکيتگيها ضرورت دارد .در بسياري از هاله هاي گرمايي ،رگه ها کمياب هستند .در اينجا در مبحثي تحت عنوان نقطه بحراني ،سيالات آبدار فوق بحراني و حلاليت کوارتز درO2H،مسئله رگه هاي کوارتزي را از ديدگاهي دقيقتر مورد بررسي قرار مي گيرند .در دماها و فشارهاي نسبتاًکم سيالات بصورت مايع و گاز از همديگر قابل تفکيک  مي باشند .خطط ضخيم  نشان  داده  شده در شکل  شماره (3-4).

معرف منحني تعادلي فازهاي گازي و مايع همزيستي است که هر دو داراي ترکيبO2Hخالص مي باشند .منحني در نقطه بحراني که در 22/.کيلو  بار و 374درجه سانتيگراد ،خاتمه مي يابد .سيالات آبدار طبيعي از لحاظ زمين شناسي مهم و معمولاًحاوي مقادير قابل ملاحظه اي NaClهستند .
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شکل شماره( 3-4)-خط ضخيم منحني تعادلي فازهاي مايع  و گاز (بخار )همزيست داراي ترکيب O2H خالص را نشان مي دهد ،اين منحني تعادلي در نقطه بحراني (C.P.)خاتمه مي يابد .خطوط نازک ميزان حلاليت (بر حسب درصد وزني )کوارتز درO2Hرا نشان مي دهند .اقتباس از ويل وفايف (1964)و آندراسيون و بورنهام (1965).
نقطه بحراني محلوولهاي درO2H، NaCl-در موقعيت بالاتري قرار مي گيرد به طوري که براي 2درصد وزني NaClدر نقطه اي معرف فشار نزديک به يک کيلوبار در دماي 600درججه سانتيگراد واقع مي شود (رسوريراجان و کندي 1962).نقطه بحراني2COدر 70/0کيلو بار و 31درجه سانتيگراد قرار مي گيرد .

در فشارها و دماهاي بالاتر از نقطه بحراني ،بين مايع و گاز هيچ تمايزي وجود ندارد و در واقع تنها يک نوع سيا ل وجود دارد که سيا ل بحراني ناميده مي شود .دگرگوني ناحيه اي در طيف دما –فشار سيالات آبدار فوق بحراني صورت مي گيرد .

معمولاًبا افزايش دما و فشار ، مقدار حلاليت کوارتزدر  O2Hافزايش مي يابد  .بنابراين سيال آبداري که درون پوسته صعود مي نمايد ،تمايل دارد سيليس حل شده در خود را به صورت کووارتز ته نشين نمايد .با وجود اين ،تحت شرايط دما –فشار نزديک به نقطه بحراني ،کوارتز از نظر حلاليت در O2Hرفتاري غير عادي نشان مي دهد .بنابراين ،در فشار نزديک به نقطعه به يک کيلوبار يا کمتر از يک کيلو بار و در طيف دماي حدود 350تا 700درجه سانتيگراد با کاهش دما مقدار حلاليت کوارتز درO2Hافزايش مي يابد (پترولوژي دگرگوني ،(مياشيرو،1994).در ادامه توضيح اينکه سنگهاي رسوبي نظير شيلها اغلب حاوي مقادير بسيار زيادي از کانيهاي آبدار مي باشند و در حقيقت ،رسوباتي که تحت شرايط تعادلي در محيطهاي دريايي نهشته شده را مي توان به عنوان يک مجموعه کاني شنناسي در نظر گرفت که با وضعيت داراي حداکثر کانيهاي آبدار مطابقت مي نمايد .گرم شدن مجموعه هاي کاني شناسي آبدار (رسها )رسوبات طي حادثه دگرگوني به O2H +مجموعه کاني شناسي کم آب تر يا بي آب      ----------------------مجموعه هاي کاني شناسي آبدار اين مطالعه توصيفي از فرايندهاي آبزدايي است که طي دگرگوني پيشرونده صورت مي گيرند .ويژگي عمده واکنشهاي آبزدايي ،آزاد شدن O2Hاست .تعدادي از واکنشهايي که علاوه بر آبزدايي با سيليس زدايي همراه هستند و با شرايط دگرگوني دما –فشار متوسط سازگار مي باشند عبارتند از :
Mus+Chl+Bio+OtZ+H2O

Prl>Ky+3otz+ H2O

Prl>And+3otz+ H2O

Chl+4prl>5cld+2Qtz+3H2O

=Andآندالوزيت ،=Bioبيوتيت ،=Cidکلريتوئيد ،=Kyکيانيت ،=Musموسکويت ،pRL =پيروفيليت،=Qtzکوارتز .

آب و سيليس آزاد شده از طريق اين واکنشها،در نهايت مي تواند به تشکيل رگه هاي کواتزي با منشاءدگرگوني منجر شود (از ککتاب پتروژنزسنگگهاي دگرگوني ،کورت بوخر و مارتين فري ،1994اقتباس شده است ).

در ادامه اين مبحث تصاويري از پديده هاي مرتبط با اين موضوع در عکسههاي شماره 3-1الي 3-30 ارائه شده اند .
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عکس شماره (3-1)تصويري از تناوب اسليت و ماسه سنگ هاي دگرگون شده تقريباً قائم در منطقه شوراب 

[image: image10.jpg]



شکل شماره (3-2)تصويري از تپه هاي کم ارتفاعي اسليتي و ماسه سنگي دگرگون شده حاکستري و قرمز رنگ در جنوب منطقه اکتشافي 
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عکس شماره (3-3)نماي کلي تناوب اسليت هاي خاکستري و قرمز و ماسه سنگهاي توجه اينکه رنگ قرمز اسليت ها و ماسه سنگها به حضور مقادير قابل تو جهي اکسيد آهن در زمينه آنها مربوط مي گردد اسن سنگها در بعضي نقاط توسط پوشش کنگلومرا يي نئوژن و رسوبات مارني گچ دار پوشيده شده اند .
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عکس شماره (3-4)نماي نزديک از اسليتها قرمز رنگ تخريب دددر اثر هوازدگي اين سنگها بوجود آمدن هيدروکسيدهاي آهن از جمله ليمونيت ،خخاک قرمز متمايل به زرد در سطح اين مناطق بوجود آمده است .
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عکس شماره (3-5)تناوبي از اسليت و ماسهسنگهاي دگرگون شده شرق –جنوب شرق BH-6منطقه اکتشافي شوراب کاشمر .

[image: image14.jpg]i ol yemded )3y SIS 5, 305 sl Sl (503 G- (57 oS
S it (F oglad ol gz




[image: image15.jpg]



عکس شماره (3-7)نمايي نزديک از ماسه سنگهاي دگرگون شده در منطقه شوراب کاشمر 
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عکس شماره (3-8) تصويري از ريپل مارکهاي موجود بر سطح طبقات ماسه سنگي دگرگون شده در جنوب BH-4اين ريپل مارکها از نوع نامتقارن مي باشند .در هر حال حفظ اين آثار پس از ميليونها سالل امري جالب و شگفت انگيز مي باشد .
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عکس شماره (3-11)اسليت هاي داراي فولياسيوننن بسسيار بارز وجود فولياسيون عامل مهمي در تخريب سريعتر آنها در سطح مي باشد .
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عکس شماره (3-12)-شيب لايه ها تقريباًقائم ،ااختلاف جنس طبقات همراه با اختلاف نرخ فرسايش اين موضوع باعث شده است که برجستگي هاي موضعي بوجود آيد .
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عکس شماره (3-13)-اسليت هاي قرمز –صورتي رنگ دگرسان شده در تصوير فوق کارشناسان در حال انندازه گيري بخارات جيوه در خاکهکاي سطحي موجود در درون آبرارهه مي باشند .
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عکس شماره (3-14)-شماي کلي بخشي از منطقه با تناوب اسليت ها و ماسه دگرگون شده توجه شود که برجستگيهاي موضعي داراي راستاي خاصي (NE.SW)هستند .اين برجستگيها حاصل اختلاف جنس سنگ و اختلاف ميزان فرسايش مي باشند .
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شکل شماره (3-15)-تناوبي از اسليتها و ماسه سنگها ي  دگرگون شده که داراي شيب نزديک به قائم رگه هاي کوارتزي غالباًبا لايه هاي ماسه سنگي همراه مي باشند (شرق BH-6)
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عکس شماره (3-16)تناوبي از اسليت ها و مماسه سنگهاي دگرگون شده داراي شيب قائم ،هستند .توجه شود که در بخش ماسه سنگي دگرگون شده ،رگه هاي کوارتزي از حضور بارزتري برخوردار هستند و(شرق BH-6)
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عکس شماره (3-22)-تناوبي از اسليتها و ماسه سنگ دگرگون شده .واريز ه هاي کوارتزي حاصل از تخريب رگه هاي کوارتزي در امتداد لايه ماسه سنگي دگرگون شده متمرکز گرديده اند .
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عکس شماره (3-23)تصويري از درزه هاي متقاطع پر شده توسط سيليس با منظره زيبا اين درزه ها در ماسه سنگهاي قرمز بوجود آمده اند (نزديک گمانه BH-6).
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عکس شماره (3-24)-تصوويري از درزه هاي سيليسي قائم وموازات يکديگر اين درزه هاي مبين آنند که در اين قسمت بيشترين تنش کشش داراي حالت تقريباًافقي و موازي سطح بوده است (شرق گمانه BH-2)).
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عکس شماره (3-25)-تصويري از رگه هاي کوارتزي با معرف دو نسل رگه نسل اول حالت قائم و ضخيم تر هستند ،نسل دوم کم ضخامت تر و با زاويه 45درجه نسبت به نسل اول قرار مي کيرند .رگه هاي نسل دوم غالباًحالت پله اي و آن اشلان نشان مي دهند (BH-6)).
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عکس شماره (3-26)-نماي نزديک رگه هاي سيليسي با گسترشي در جهات مختلف رگه ها شبکه در همي بوجود آورده اند و به سنگ استحکام خخخاصي بخشيده اند (جنوب شرق گمانه BH-6))
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عکس شماره (3-27)-تصويري از يک رگه سيليسي و قطع آن توسط سنگهاي اسليتي و ماسه سنگي را توجه شود رگه در دو نقطه تغيير مسير داده و جابجا شده است .در ضمن ضخامت رگه در امتداد گسترش آن بسيار متغير است .
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عکس شماره (3-28)تصويري از يک توده سيليسي و قرارگيري آن تقريباًبه موازات فولياسيون سنگهاي اسليتي که تقريباًضخامت اين توده حدود 50سانتي مترو شييب  تقريباًقائمي دارند .قسمت پاييني رگه به سمت شرق ا نحنا پيدا کرده است (شمال شرق BH-6).
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عکس شماره (3-29)-تصويري از رگه هاي کوارتزي ،تقريباًچين خورده همانطور که در اين تصوير ديده مي شود ،رگه هاي سيليسي نسل اول ضخيم تر و رگه هاي سيليسي نسل دوم کم ضخامت تر هستند .سنگ ميزبان اين سنگها ماسه سنگ تيره رنگي مي باشد (شمال شرق گمانه BH-3)
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عکس شماره (3-30)تصوير يک رگه سيليسي چين خورده با سنگ ميزبان مممماسه سنگ کمي متورق شده .چين خورده بودن اين رگه مبين آنست ک در هنگام نهشته شدن سيليس تنش هاي اعمال شده بر منطقه فعال بوده اند و باعث گرديده اند تا رگه سيليس حالت چين خورده بخود بگيرد (شمال شرق BH-2)
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عکس شماره (3-31)تصويري از رگه هاي سيليسي اشلان ،اين تصوير همچنين معرف دو نسل رگه کوارتزي مي باشند که در رگهگ کوارتزي نسل اول ضخيم تر (شمال شرق گمانه BH-3).

[image: image40.jpg]



عکس شماره (3-32)-تصويري از رگه هاي کوارتز و کلسيت ،که معرف تبلور همزمان کوارتز و کلسيت يا تبلور مرحله اي کوارتز و کلسيت مي باشد .در ضمن رگه هايي ننيز يافت مي شوند که صرفاًکلسيتي يا کوارتزي هستند (شمال شرق BH-2)

3-1-2-کنگلومرا و رسوبات مارني گچ دار نئوژن 

کنگلومرا نئوژن يک کنگلومراي پلي ژنتيک است که قطعات سازنده آن از رگه هاي کواتزي تخريب شده ،ماسه سنگهاي و اسليت هاي قديمي تر ،قطعات آهکي خخاکستري تيره (که گگاهي حاوي مقادير قابل توجهي اثار فسيلي هستند ).قطعات سنگهاي آذرين احتمالاًداسيتي اپيدوتي شده ،قطعاتي از سنگهاي حاوي مقادير قابل توجهي اکسيدهاي آهن و منگنز و ...تشکيل شده اند .اندازه قطعات مزبور بسيار متغير است و از چند ميليمتر تا نزديک به يک متر متغير است .اين قطعات همراه با دانه هاي ريزتر عمدتاًکوارتزي و مقاديري اکسيدهاي آهن نوع هماتيتي ،ماسه سنگگها و کنگلومرا ها ي قرمز رنگي را به وجود آورده اند .اين مجموعه به صورت دگر شيب بر روي اسليتها و ماسه سنگهاي دگرگون شده قرار گرفته است و در ضمن خود اين مجموعه در بخش بالايي خود به وسيله رسوبات مارني گچ نئژن دنبال مي شود .مقدار گچ اين رسوبات گاه به حدي مي رسد که مي توان از آن بهره برداري کرد و در حال حاضر نيز در شمال منطقه از همين وواحد ،گچ استخراج مي شود .گچ به صورت ژيپس رشته اي ،سوزني و صفحه اي مي باشد .در نهايت در بعضي نقاط پست و کم ارتفاع ،رسوبات آبرفتي رسي –سيلتي جوان ،رسوبات نئوژن را مي پوشاند .در عکسهاي شماره 3-33الي 3-36تصاوير چندي از اين نوع رسوبات ديده مي شوند .

3-1-3-رسوبات آبرفتي جوان  

اين رسوبات که عمدتاً در منطقه پست و کم ارتفاع يا مسير آبراهه ها يافت مي شوند داراي ترکيب متنوعي هستند و بيشتر از ليتولوژي سنگهاي مجاور و اطراف خود تبعيت مي کنند .در مجموع بخش عمده اين رسوبات ،آبرفتهاي رسي –سيلتي مي باشند و بقيه نيز مواد تخريبي سنگهاي کنگلومرايي ،مارني نئوژن و اسيلت و ماسه سنگهاي دگرگون شده مي باشد رسوبات دشت هايي را تشکيل مي دهند که به منظور کشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرند .در عکسهاي شماره 3-37و3-38تصاويري از اين رسوبات نشان داده شده اند .
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عکس شماره (3-33)شماي نزديکي از دگر شيبي بين رسوبات کنگلومرايي ،مارنها ي گچ دار نئوژن ،اسليت ها وماسه سنگهاي دگرگون شده نيور .شيب لايه هاي مربوط به ذئوژن تقريباًافقي و شيب ماسه سنگها ي دگرگون شده اسليتهها بين 60تا 90درجه متغير است .
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عکس شماره (3-34)-تصويري از دگر شيبي بين کنگلومراي نئوژن ،اسليت و ماسه سنگهاي دگرگون شده نيور (سيلورين ).
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عکس شماره (3-35)-نماي کلي رخنمون رسوبات مارني کچ دار نئوژن .در اين محل که جهت استقرار دستگاه حفاري آماده شده است .ملاحظه مي شود که بخش اعظم مواد سازنده اين واحد کاني ژيپس مي باشد .اين واحد در اين مکان از مقدار گچ بالايي برخوردار است .(محل حفر چاه شماره 6)
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عکس شماره (3-36)-تصويري از رسوبات مارني گچ دار رنگ تقريباًسفيد اين واحد (در زير پوشش سطحي خاک )به علت وجود ژيپس مي باشد .

[image: image45.jpg]



[image: image46.jpg]



عکس شماره (3-38)-تصويري از يک کانال قديمي شر شده از رسوبات غني از منگنز اين واحد توسط رسوبات کنگلومرايي –گراولي جديد به صورت تقريباًدگر شيب پوشيده شده است .
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3-2-زمين شناسي منطقه (با  توجه به نتايج مطالعه تيغه هاي نازک )

3-2-1-رگه هاي کوارتزي 

همانگونه که در مقياس صحرايي ،اين رگه ها سنگ هاي ماسه  سنگي دگرگون شده و اسليت ها را قطع مي کند .چين خوردگي نشان مي دهند ،در مقياس ميکروسکپي نيز اين شواهد مشاهده مي شود (عکسهاي شماره 3-39الي3-42).اين رگه ها عمدتاًاز کوارتز خلص تشکيل شده اند .در جهات مختلف در هم فرو رفته اند و به شکل توده اي ظاهر مي شوند .

کلسيت که در بعضي موارد همراه اين رگه ها ديده مي شود ،تبلور همزمان با کلسيت و تبلور متآخر نسبت به آن را نشان مي هد .در حالت اول بلورها به صورت بينابين ظاهر مي شوند و در حالت دوم،کلسيت فضاي شکستگيهاي ايجاد شده در رگه ههاي کواتزي را پر مي کند (عکسهاي شمماره (3-43و3-44).همانگونه که در صحرا مشاهده مي شود .بعضي از رگه ها صرفاًاز کلسيت تشکيل شده اند .اين نوع رگه ها به نسبت نادر هستند .رگه هاي کوارتزي در بعضي موارد برشي شده اند و فضاي ايجاد شده بين قطعات سازنده آنها را اکسيد ها و هيدروکسيدهاي آهن و اکسيدهاي منگنز پر نموده اند .در رگه ها اکسيد اهن حالت رشد قشري ،گل کلمي و نواري به وضوح ديده مي شود .گاهي اوقات اکسيدهاي آهن در حاشيه رگه هاي کوارتزي تمرکز پيدا کرده اند (عکسهاي شماره( 3-45الي3-51).اين شواهد مؤيد اعمال تنش بر اين رگه ها ،شکستگي آنها و سپس مهاجرت محلولهاي آهن و منگنز دار به درون آنها مي باشد که در پايان به نهشته شدن اکسيدهاي آهنو منگنز در اين رگه ها منجر گرديده است .با توجه به مطالعات مقاطع نازک سنگهاي ميزبان ،اين رگه هاي کوارتزي مشخص گرديد ،که اين سنگها حاوي مقادير قابل ملاحظه اي اکسيدهاي آهن و منگنز مي باشند .که به صورت سيمان بين دانه اي در اين سنگ ها وجود دارد .گرم شدن اين سنگها در طي دگرگوني ناحيه اي و انجام واکنشهاي آبزدايي ،به توليد سيالاتي منجر شده است که حمل و نقل آنها در سنگ مي تواند باعث گردد اکسيدهاي آهن و منگنز در سيالات حل گردند و سپس با آن حمل شوند و در فضاههاي باز موجوددر سنگ مجدداًبه شکل اکسسدهاي آهن و منگنز نهشته شوند .اين فضاهها عبارتند از شکستگيهاي برشي ،سطوح فولياسيون ،سطح لايه بندي ،سطوح گسلي و...
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عکس شماره (3-39)-تصوير ميکروسکپي ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار قطع شده توسط يک رگه سيليسي همانطور که در تصوير ملاحظه مي کنيد اين رگه سيليسي چين خوورده مي باشد .اين تصوير ،چين خوردگي رگه ها را در مقياس ميکروسکپي را نشان مي دهد (در نور پلاريزه بزرکنمايي 25).
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عکس شماره (3-40)-تصوير ميکروسکپي ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار که توسط رگه کوارتزي قطع شده است .رگه هايي کوارتزي داراي دانه هاي درشت تري هستند .در اين تصوير گسيختگي و جابجايي رگه کوارتز ي در امتداد مسير نشان داده شده با فلش مشاهده مي شود و جابجايي چپگردي را نشان مي دهد (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25).
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عکس (3-41)-تصوير ميکروسکپي ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار حضور مسکويت به اين سنگ فولياسيون بارزي داده است .در اين تصووير يک رگه کوارتز نيز ديده مي شود که پس از چين خوردن شکسته شده و به چند قسمت تبديل گرديده است .فضاي بين کانيها را نيز اکسيد اهن پر کرده است (در نور پلاريزه بزرگنماي (25)
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عکس شماره (3-42)-تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار در نوع عادي ،حضور اکسيدهاي آهن بين دانه اي ،فولياسيون سنگ و چگونگي چين خوردگي و شکستگي ان در اين تصوير بوضوح ديده مي شود (در نور عادي بزرگنماي 25)
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عکس (3-43)-تصوير ميکروسکپي يک رگه کووارتزي که شکستگيهاي آن توسط کلسيت متبلور پر شده است .در ضمن شکستگيهايي که در خود کلسيت و در ساير بلورهاي کوارتز ايجاد شده توسط مقداري اکسيدهاي آهن پر شده است (در نور پلاريزه بزرگنماي (25)
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عکس شماره (3-44)تصوير ميکروسکپي يک رگه کوارتزي که شکستگيهاي ان توسط کلسيت(ct

پر شده است (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-45)تصويري از چند شکستگي پر شده توسط اکسيدهاي آهن از نوع هماتيت .با بافت گل کلمي رشد آهن توجه شود .سنگ ميزبان ماسه سنگي است و از کوارتز پلاژيوکلاز وو کمي ارتوز تشکيل شده است (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 40)

[image: image56.jpg]



عکس شماره (3-46)-تصويري از چند شکستگي پر شده توسط اکسيدهاي اهن از نوع هماتيت ،يه بافت گل کلمي رشد آهن و برشي سنگ ميزبان توجه شود (در نور عادي ،بزرگنمايي 40)
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عکس شماره (3-47)-تصوير ميکروسکپي شکستگيهاي پر شده توسط اکسيدهاي آهن و رگه هاي کوارتزي به بافت گل کلمي اکسيدهاي آهن توجه شود (در نور عادي ،بزرگنمايي 100).
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عکس شماره (3-48)-تصوير ميکروسکپي يک رگه کوارتزي برشي شده که فضاي بين قطعات آن توسط اکسيدهاي آهن پر شده است (در نور عادي بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-49)-تصوير ميکروسکپي يک رگه کووارتزي شديداًبرشي  شده که فضاي بين شکستگيها توسط اکسيدهاي آهن و منگنز پر شده است .اين تصوير که در نور عادي گر فته شده است .پديده برشي شدن را با وضوح بيشتتتري نشان مي دهد (در نور عادي ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-50)تصوير ميگروسکپي يک رگه کوارتزي شديداًبرشي شده که فضاي بين شکستگيها توسط اکسيدهاي آهن و منگنز پر شده است .اين تصوير که در نور عادي گرفته شده است .پديده برشي شدن را با وضوح بيزشتري نشان مي دهد (در نور ععادي ،بزرگنمايي 25).
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عکس شماره (3-51)-تصوير ميکروسکپي يک رگه گوارتز ي که شکستگيهاي ايجاد شده در آن توسط اکسيد هاي آهن و کلسيت پر شده اند (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
3-2-2-اسليت و ميکاشيست ها 
اين سنگها در نمونه دستي سياه رنگ و داراي فولياسيون ضعيف تا خوب هستند .گاهي اوقات توسط رگه هاي کوارتزي ، کلسيتي ،اکسيدهاي آهن و منگنز قطع شده اند .در مواردي چين خوردگي ريز مقياس (کرينوليشن )،کينک باند ،گسل خوردگي و...نشان مي دهند .اين سنگها به رنگ کرم ،قرمز ،سياه و خاکستري متمايل به سبز ظاهر مي شود .اين سنگها در مقياس ميکروسکپي عموماًاز کوارتز ،پلاژيوکلاز ،ارتوز،سريسيت ،بندرت بيوتيت و کرديريت تشکيل شده اند به علت دانه ريز بودن غالباًتشخيص کانيها مشکل مي باشد و فقط در بزرگنمايي هاي بالا قابل تشخيص مي باشند عکس شماره (3-52).اين دانه ها ،ريز و اکثراًزاويه دار هستند بين آنها را سيماني از آهن فرا مي گيرد .در زمينه سنگ دانه ها ي ريز کانيهاي اوپاک (غالباًآهندار )به وفور يافت مي شود .عکس هاي شماره (3-53و3-54)در مواردي که درجه دگرگون ي پيشرفته تر مي باشد ،سريسيت زائي تا مرحله تشکيل مسکوويت پيش رفته است ،اين مسکوويت ها پراکنده هستند و جهت يافتگي خاصي ندارند به ندرت در بعضي موارد ،بيوتيت نيز تشکيل شدده است .اين کاني در بعضي موارد به کلريت تبديل شده است .کرديريت به طور نادر در اين سنگها مشاهده مي شود .اين کاني داراي شکل تقريباًمدور است و در دو طرف خود داراي سايه فشار است .اين کاني داراي رشد پست تکتونيکي است و به صورت پورفيروبلاست ظاهر شده است .اين سنگهاي اسليتي در بعضي از موارد چين خورده اند و کرينوليشن نشان مي دهند عکسهاي شماره (3-55و3-56).با توجه موارد ذکر شده درجه دگرگوني اين سنگها غالباًدر حد زون کلريت مي باشد و بندرت در حد زون بيوتيت ظاهر  مي گردد.به طور نادر کرديريت در زون کرديريت تشکيل شده است عکسهاي شماره (3-55و3-56)ظهور کرديريت معرف مرز گذر از رخساره شيست سبز به رخساره آمفيبوليتت مي باشد .ولي شواهد کاني شناسي عمدتاً مؤيد دگرگوني در حد رخسساره شيست سبز است .اين شواهد حداکثر دما و فشار محيط دگرگوني p= 5Kbar.T=450۫Cرا معرفي مي نمايد .
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عکس شماره (3-52)-تصوير ميکروسکپي يک نمونه اسليت با بلورهاي ريز کوارتز،سريسيت و کمي کانيهاي اوپاک (اکسيد آهن ) به بافت ريز اين سنگ توجه شود (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-53)تصوير ميکروسکپي يک نمونه سنگ اسليتي با پروفيروبلاست کرديريتي در ضمن مقدار قابل توجهي اکسيدهاي آهن بصورت دانه هاي ريز قهوه اي رنگ در متن سنگ ديده مي شوند .اين دانه هاي منشاءتامين اکسيدهاي آن ،رگه هاي اکسيد اههن بعدي ا يجاد شده در منطقه مي باشند (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-54)-تصوير ميکروسکپي يک نمونه اسليت با رگه هاي کوارتزي بسيار کوچک (در حد ميکروسکپي )اين رگه ها در سنگ بصورت آن اشلان با پله اي مشاهده مي شوند .در بخش بالايي تصوير حضور اکسيدهاي آهن محسوس تر است (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-55)-تصوير ميکروسکپي يک ميکاشيست با رييز چين ها و رشد يک پروفيروبلاست کرديريتي پست تکتونيکي در اطراف اين پروفيروبلاست کرديريت حالت سايه فشاري ديده مي شود که بصورت دو زبانه سفيد رنگ در دو طرف بلور ديده مي شود (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-56)-تصوير ميکروسکپي يک ميکاشيست (عکس شماره (3-55)در نور عادي در اين حالت ريز چين هاي ايجاد شده و حالت سايه فشاري با وضوح بيشتر قابل مشاهده هستند (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)

3-2-3-متاسيلتستونها و متاسند ستون ها (سيلتستونها و ماسه سنگ هاي دگرگون )

اين سنگ ها در صحرا به صورت لايه هاي با استحکام بيشتر ،داراي فولياسيون ضعيف در نمونه دستي ،عمدتاًسياه رنگ و در بعضي موارد قرمز رنگ ظاهر مي شوند .اين سنگها عمدتاًتوسط رگه  هاي کوارتزي (سيليسي )داراي منشاء دگرگوني قطع شده اند عکس شماره (3-57)اين سنگها در مقياس ميکروسکپي عمدتاًاز کوارتز ،پلاژيوکلاز ،ارتوز؟سريسيت ،زيرکن ،اسفن ،کمي اکسيد آهن بين دانه اي بندرت بيوتيت ،کلريت و مسکوويت تشکيل شده اند .کوارتز مهمترين کاني تشکيل دهنده اين سنگها است که غالباًبي شکل و  داراي حاشيه هاي مضرس مي باشد و بصورت ريز و درشت ديده مي شود .پلاژيو کلاز به صورت دانه هاي تخريبي عمدتاًبي شکل يافت مي شود .ماکل پلي سينتتيک بارز نشان مي دهد .فراواني آن بسيار کمتر از کوارتز است و به حدود 5تا10درصد مي رسد .ارتوز به صورت دانه هاي بي شکل ،زاويه دار يافت مي گردد و بافت پرتيتي نشان مي دهد عکس شماره (3-58)مقدار اين کاني نيز کم و حدود 5تا 10درصد مي باشد .با توجه به موارد ذکر شده اين ماسه سنگها غالباًاز نوع ساب آرکوز بوده اند که در اثر تحمل دگرگوني ،تبلور مجدد حاصل کرده ،دانه درشت شده و بافت گرانوبلاستيک نشان مي دهند .

اين سنگها در مواردي که داراي سيمان رسي باشند ،در انها سريست زايي مشاهده مي شود .مقدار سريسيت در اين سنگها متغير است و گاهي فولياسيون بارزي را تعريف مي کنند عکسهاي شماره (3-59و3-60)در درجات پيشرفته تر دگرگوني ،مسکوويت نيز تشکيل شده است .بندرت چند دانه بيوتيت نيز ديده مي شود که گاهي اوقات دگرسان شده اند و در بعضي موارد مقدار زياد انها باعث شده است که سنگ در نمنه دستي رنگ قرمز بخود بگيرد عکس هاي شماره (3-61الي 3-63).اين سنگها معرف ته نشيني و رسوب گذاري در محيط  اکسيدان مي باشند .پديده جالب توجه ماسه سنگها ي اين منطقه وجود مقادير قابل توجهي زيرکن مي باشد .اين کاني غالباًدانه ريز و بي شکل ولي از فراواني چشمگيري برخوردار است عکسهاي شماره (3-64و3-65)نتايج آناليز شيمي بعضي از اين سنگها Zr=160-26ppm))مؤيد اين امر است .که به ندرت اسفن به صورت کاني بي شکل و ريز دانه يافت مي شود .

در صورتي که دانه ههاي سازنده اين سازنده اين سنگها در حد سيليت باشد از نام سيلتستون و در شرايطي که حد ماسه باشد از نام ماسه سنگ استفاده شده که در حالت دگرگون شده آنها را سيلتستون و ماسه سنگ  دگرگون شده يا متا سيلتستون و متاسندستون نامگذاري کرديده اند .با توجه به نتيجه گيري هاي حاصل از مطالعات تيغه نازک شواهدي از کانه زايي جيوه در مقياس ميکروسکپي مشاهده نگرديده است. 
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عکس شماره (3-57)-تصوير ميکروسکوپي نشان دهنده مرز تماس بين ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار و رگه سيليسي (سمت چپ تصوير ).به اختلاف بافت اين دو قسمت توجه شود .رگه سيليسي فقط از کوارتز تشکيل و فاقد هر گونه ناخالصي و کاني فرعي مي باشد . (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-58)-تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون با کانيهاي کوارتز ،پلاژيوکلاز ،ارتوز ،مسکويت و کمي اکسيدهاي آهن و کانيهاي فرعي زير کن و اسفن ديده مي شود (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-59)-تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون شده با درجه دگرگوني حد مسکويت زايي در اين سنگ ورقه هاي ريز سريسيت آرايش يافتگي خاصي را نشان مي دهند .اين امر پلاريز اسيون سنگ را بوجود آورده است (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-60)تصوير ميکروسکپي ماسه سنگ دگرگون شده مسکويت دار در نور عادي (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)در اين تصوير فولياسيون سنگ بوضوح قابل استنباط است .
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عکس شماره (3-61).تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون شده در فضايبين بعضي از کانيهاي آن توسط اکسيدهاي آهن و ککمي کلسيت پر شده است .اين امر باعث شده تا سنگ به رنگ قرمز در آيد (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-62)-تصوير ميکروسکپي ماسه سنگ دگرگون شده حاوي اکسيدهاي آهن .در اين تصوير که در نور عادي گرفته شده توزيع اکسيدهاي آهن در متن سنگ بوضوح ديده مي شود (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-63)تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون شده شکستگيهاي ايجاد شده در آن توسط اکسيدهاي آهن پر شده است .زمينه سنگ از کوارتز ،پلاژيوکلاز ،کمي ارتوز و مقاديري کاني هاي فرعي از جمله اسفن ،زيرککن و اکسيدهاي آهن تشکيل شده است (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-64)-تصوير ميکروسکپي يک ماسه سنگ دگرگون شده با تمرکز قابل ملاحظه اي از دانه هاي زير کن  در سمت چپ تصوير يک رگه کووارتزي ديده مي شود (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-65)-تصوير ميکروسکپي يک مماسه سنگ دگرگون شده در اين تصوير که در نور عادي گرفته شده بلورهاي زيرکن بطور بارز ديده مي شوند (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
تعدادي از نمودارهايي که اين تغيير و تحولات و نتيجه گيري ها را به طور ساده بازگو مي کنند .در شکلهاي 3-5الي3-10نشان داده شده اند .
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-قطب Fفلدسپات هاي پتاسيم ،سديم يا کلسيم +قطعات گرانيتي و گنايس را شامل مي گردد.

- قطبQانواع کوارتز نظير متا کوارتز را شامل مي شود ولي چرت را در بر نمي گيرد .

-قطب RF،ساير قطعات سنگي مانند چرت ،سيلتستون ،ماسه سنگ ،شيل ،آهک و قطعات آتشفشاني را شامل مي شود .

توضيح :مثلث هاي ترسيم شده در نمودار فوق داراي مقياس نيستند (فولک 1974).

محدوده هاي شورزده ،ترکيبات ماسه سنگي منطقه مورد مطالعه را مشخص مي سازد 
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شکل شماره (3-6)-نمودار نشان دهنده تغييرات کاني شناسي پيشرونده دگرگوني ناحيه اي نوع P/Tپايين (سري آندالوزيت –سيليماتيت ).اين شکل دامنه هايي از درجات دگرگوني را نشان مي دهد که در آنه پيدايش کانيهامنحصر به فرد صورت مي گيرد و معرف مجموعه هاي کاني شناسي سنگهاي دگرگوني نيست (مياشيرو،1994)حد بالايي محدوده دگرگوني منطقه مورد مطالعه با محدوده نشان داده شده قابل مقايسه است .
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شکل شماره (3-7)واکنشهاي فشار پايين –دماي بالا و روابط فازي متاپيليتها و دگرگوني در سيستم KFASHفلش مرز دمايي شرووع زون دمايي شروع زون بيوتيت را نشان مي دهد .
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عکس شماره (3-8)-توالي مجموعه هاي سيستم KFASHکه از مسکويت ،کووارتز و آب بر روي سيسيتم Feo-Al2o3تصوير گرديده اند فلش محدوده دمايي ممنطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد .
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عکس شماره (3-9)واکنشهاي که ميکاها در آنها مشارکت دارند .در اين شکل نمايش داده شده اند .فلش مرز بالاسس دماي آغاز زونو بيوتيت را نشان مي دهد 
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شکل شماره (3-10)-محدوده هاي با طيفهاي دما –فشار تقريبي رخساره هاي دگرگوني ،Aمنحني تعادلي واکنش Analcime+quartz=albite+H2o(ليو،b1971)L،حد فشار پايين منطقه پايداري لاوسونيت +کوارتز در حضور سيال H2O(ليو،a .1971).نقطه سه گانه کانيهاي Al2Sio5(هولداوي ،1971)از منحني تعادلي albite=jadeit+quartz(اقتباس از شکل 3-1)(مياشيرو ،1994)فلشها حد بالايي دما و فشار قابل مقايسه با منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد .

3-2-3-واحد کنگلومرايي نئوژن 

در واحد کنگلو مرايي نئوژن قطعات مختلفي يافت مي شود که از آن جمله مي توان به سنگهاي داسيتي پروپليتي شده ،آهکهاي دولوميتي فسيل دار ،ماسه سنگ ،اسليت ،ميکاشسيت و سيلتستون دگرگون شده و قطعاتي از رگه هاي کوارتزي اشاره کرد .گاهي اوقات يک سيمان ژيپسي ،اکسيد آهن و منگنز فضاي بين ساير قطعات را پر کرده است .در بحث ماسه سنگها ،سيلتستونهاي دگرگون شده و اسليت هها ،مقاطع مذکور توصيف گرديد ،در اين قسمت مطالعات ميکروسکپي اهک و داسيت پروپليتي تشريح شده است .

1-آهک فسيل داردولوميتي 

اين سنگ عمدتاًاز دلوميت تشکيل شده است (90%)عکس شماره (3-66)،مقاديري دولوميت نيز اين سنگ را همراهي مي کند که به صورت بلورهاي لوزي شکل ظاهر شده اند ،اين بلورها هرگاه تجمعات جالب توجهي را به نمايش مي گذارند عکسهاي شماره (3-67الي 3-69)اين سنگ همچنين حاوي مقاديري کوارتز است که به صورت دانه هاي ريز فضاي بين کانيهاي کلسيت و دولوميت را پر مي کند به عکس شماره (3-66)رجوع شود .در اين سنگ مقاديري اکسيد آهن نيز به صورت سيمان بين دانه اي ديده مي شود .کلسيت به صورت پرکننده رگه نيز يافت مي شود اين رگه سنگ آهکي –دولوميتي ميزبان را قطع نموده اند .در اين سنگ بقاياي فسيلي زيادي نيز وجود دارد که داراي ترکيب کلسيتي و بافت رشته اي مي باشند (عکس شپماره 3-67)از آنجائي که اين قطعات شکل کاملي را تداعي نمي کنند،نامگذاري و تعيين جنس فسيلها امکان پذير نيست .
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عکس شماره (3-66)-تصوير ميکروسکپي آهک ماسه اي ،در اين تصوير بلورهاي کوارتز و کلسيت ديده مي شوند که کوارتز به صورت بين دانه اي و مضذس مشاهده مي گردد (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره (3-67)-تصوير ميکروسکپي آهک دولوميتي ،در اين تصوير بلورهاي کلسيت و دولوميت (بخش قهوه اي رنگ )و آثار فسيلي (سمت چپ تصوير که داراي حالت رشته اي است .)ديده مي شود .اين تصوير مربوط به يک قطعه سنگ متعلق به مجموعه کنگلومرا يي نئوژن مي باشد (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 25)
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عکس شماره _3-68)-تصوير شماره 3-67در نور عادي ،به حضور و تجمع بلورهاي دولوميت توجه شود وبلورها دولوميت با اشکال لوزي شکل در اين تصوير مشخص شده اند .
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عکس شماره (3-69)-تصوير ميکروسکپي نشان دهنده اجتماع بلورهاي دولوميت ،زمينه سنگ از گلسيت  تشکيل شده است (در نور عادي ،بزرگنمايي 25).

2-داسيت پروپليتي شده 
اين سنگ در نمونه سفيد رنگ است  و حاوي لکه هاي سبز رنگ اپيدوتي است .کانيها ي اوليه تشکيل دهنده اين سنگ هورنبلند قهوهاي ،کلسيت ،کوارتز و احتمالاًسانيدن بوده اند که به شدت دگرسان شده اند .هورنبلند شديداً دگرسان شده به مقدار قابل توجهي در اين سنگ وجود دارد .پلاژيو کلاز به شدت دگرسان شده و به اپيدوت تبديل گرديده است و گاه آثاري از آن بر جاي مانده است .در حال حاضر اپيدوت فراوانترين کاني سازندۀ اين سنگ است .دانه هاي اپيدوت عمدتاًبي شکل ،دانه ريز و داراي حاشيه هاي مضرس هستند .اسفن به صورت کاني فرعي وجود دارد .کوارتز به مقدار کم  در بين ساير کانيها مشاهده مي گردد .با توجه به موارد ذکر شده اين سنگ نمونه داسيت پروليتي شده مي باشد (عکس شماره 3-70)
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عکس شماره (3-70)تصوير ميکروسکپي يک نمونه داسيت پروپليتي شده .در اين تصوير بلورهاي اپيدوت (Epd)،هورنبلند قهوه اي دگرسان شده Hbl))پلاژيوکلازهاي pl))در حال تخريب به اپيدوت وکلسيت Ct))ديده مي شوند (درزير نور پلاريزه ،بزرکنمايي 25)

3-3-نتايج مطالعات مقاطع صيقلي 

 نتيجه بررسي مقاطع نازک وصيقلي منطقه شوراب کاشمر نشان مي دهد که سنگهاي منطقه غالباًاسليت و ماسه سنگهاي سياه وقرمز رنگ دگرگون شده مي باشند که توسط رگه هاي سيليسي زيادي قطع گرديده اند ،اين رگه ها با مقاديري کمي اکسيدهاي آهن و منگنز همراه هستند .اين سنگها ،بويژه اسليت ها داراي دانه هاي ريز پيريت  مي باشند که در متن سنگ بصورت رگچه هاي يا افشان مشاهده مي شوند .در مقاطع نازک سنگهاي منطقه شوراب کوووارتز ،ککانه هاي او پاک ،مقاديري فلدسپاتهاي تخريبي و بندرت بيوتيت مشاهده مي شوند .در سنگهاي تخريبي متعلق به واحد کنگلومرا يي قطعات داسيتي اپيدوتي شده نيز يافت مي گردد .در ادامه ،شرح کليه مقاطع صيقلي مطالعه شده در منطقه شوراب کاشمر آمده است .

1-مقطع صيقلي شماره BH-2/6

اين نمونه از گمانه شماره 6 برداشت گرديده است و اين سنگ يک نمونه اسليت سياه رنگ مي باشد که حاوي دانه هاي بسيار ريز پيريت مي باشد (به عکس 3-17رجوع شود )دانه هاي پيريت يه مقدار زياد در متن سنگ پراکنده مي باشند .پيريت به صورت رگه و رگچه اي نيز در اين سنگ يافت مي شود .
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عکس شماره (3-71)-تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره BH-6/2نشان دهنده گسترده پيريت در متن سک سنگ  اسليتي سياه رنگ دانه ريز (در نور پلاريزه بزرگنمايي 100برابر ).

-2-مقطع صيقلي شماره6/3- BH
اين نمونه از درون گمانه شناره 3بدست آمده است .سنگ اصلي نمونه اسليت سياه رنگ مي باشد که به شدت برشي شده و فضاي بين درز و شکاف هاي آن توسط پيريت پر شده است .در تصوير ميکروسکوپي اين سنگ پديده مذکور به وضوح قابل رؤيت است .رگچه هاي پيريت بسيار زياد هستند و در جهات مختلف گسترش يا فته اند .
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عکس شماره (3-72)-تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره BH-3/6اجتماعي از بلورهاي پيريت بصورت شبکه رگه اي متراکمي در سنگ (در نور پلاريزه بزرگنما يي 50برابر ).

-3-مقطع صيقلي شماره BH-6/12

اين نمونه  از مغزه هاي بدست آمده از گمانه 6بدست آمده است .نمونه اين سنگ اسليتي سياه رنگ متراکم است که دانه هاي  ريز پيريت به طور پراکنده به طور پراکنده در آن يافت مي شوند ،در بعضي از نمونه هاي ديگر پيريت به صورت رگچه اي نيز يافت مي گردد.
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عکس شماره (3-73)تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره BH-6/12در اين تصوير دانه هاي ريز و پراکنده پيريت در متن سنگ مشاهده مي شوند ودانه هاي پيريت به صورت لکه هاي داراي رنگ روشن مي گردند (در نور پلاريزه بزرگنما يي 100برابر ).

-4-مقطع صيقلي شمار ه BH-7/3

اين نمونه از يک بخش سيليسي –ماسه سنگي –اسليتي برداشت گرديده است ،که از مغزه هاي چاه شمار 3بدست آمده است .در اين سنگ رگه پيريت به موازات فولياسيون سنگ تشکيل گرديده است .بعضي از رگه ها نيز عمود بر فولياسيون سنگ و در راستاي شکستگيهاي جاي گرفته اند .لذا نتيجه مي گيريم جايگيري کانه پيريت از عوامل سنگ شناسي و ساختاري تبعيت کرده است .در تصوير ميکروسکوپي نشان داده شده  در عکس هاي شماره 3-74و3-75اين پديده به وضوح ديده مي شود .
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عکس شماره (3-74)-تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره BH-3/7در اين تصور رگچه هاي ريز را مشاهده مي کنيد که حاوي پيريت هستند .گاهي اوقات رگه ها در مسير خود به چند رگچه تقسيم گرديده اند .علاوه بر حالت رگه اي قابل مشاهده در اين تصوير ،پيريت به صورت پراکنده نيز در متن سنگ يافت مي شود (بزرگنمايي 50برابر )
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شکل (3-75)تصوير ميکروسوپي نمونه شماره BH-3/7در اين تصوير رگچه هاي ريز پيريت مشاهده مي گردد که در جهات مختلف گسترش يافته اند ولي روند کلي آنها به موازات فولياسيون سنگ اسليتي ميزبان مي باشد  (در نور پلاريزه ،بزرگنمايي 50برابر ).
-5-مقطع صيقلي شماره BH-6/10

اين نمونه که مغزه هاي بدست آمده از گمانه شماره 6برداشت گرديده حاوي دانه هاي پراکنده  مي باشد که به زحمت با چشم غير مصلح قابل تشخيص مي باشند .دانه هاي پيريت به طور پراکنده در متن سنگ مننتشر شده اند (بزرگنمايي 100برابر ،در نور پلاريزه )
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عکس شماره (3-76)-تصوير ميکروسموپي نمونه شماره BH-6/1نشان دهنده انتشارات ذرّات منفرد پيريت در يک زمينه اسليتي( در نور پلاريزه بزرگنمايي 100برابر)
3-4-ساختار درزه هاي منطقه 

در شکل شماره 3-11-ب رزد گرامهاي مربوط به چگونگي توزيع درزه ها (الف )و رگه هاي کوارتزي (ب )ارائه شده اند .با توجه به شکل شمار ه 3-11-ب درزه هاي منطقه مورد مطالعه داراي دو روند غالب شمال غربي –جنوب شرقي و تقريباًشرقي –غربي مي باشند .درزه هايي که در ساير جهات يافت مي شوند از فراواني بسيار کمي برخوردار هستند .در شکل شماره 3-11-ب چگونگي توزيع رگه هاي کوارتزي نشان داده شده است .همانطوريکه از اين شکل استنباط مي شود رگه هاي کوارتزي غالباً داراي روند شمال غربي –جنوب شرقي هستند .رگه هاي تقريباً شمالي - جنوبي هستند .رگه هاي که در ساير جهات يافت مي شوند ،بسيار کم هستند .از مقايسه اين دو رزدياگرام متوجه مي شويم که رگه هاي کوارتزي با درزه ها سازگاري قابل توجهي نشان مي دهند .در واقع بخشي از درزها توسط محلولهاي سيليس دار پر شده اند و به تشکيل رگه هاي کوارتزي منجر گرديده اند .
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شکل شماره (3-11)-رزدياگرام هاي مربوط به چگونگي توزيع درزه هاي (الف )و رگه هاي کوارتزي (ب)همانطور که از اين دو تصوير استنباط مي گردد و امتداد رگه هاي کوارتزي و درزه هاي غالباًE-W,NW-SEهستند ،رگه هاي کوارتزي نيز غالباًE-W(85-90),NW-SE(135)مي باشند .

فصل چهارم

کانه زائي

در منطقه مورد مطالعه
فصل چهارم- کاني زائي 
4-1-نگاهي اجمالي به معدن جيوه المعدن (به عنوان يک معدن جيوه نمونه )
کانسار جيوه المعدن در حدود 200کيلومتري جنوب غربي مادريد قرار دارد (شکل شماره 4-1)اين کانسار بزرگترين معدن جيوه جهان است .
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شکل شماره (4-1)موقعيت جغرافيايي کانسار جيوه المعدن (اقتباس از گيلبرت و پارک 1985)

سنگهاي نزديک کانسار معدن ،سنگهاي تخريبي پا لئوزوئيک زيرين تا مياني هستند که توسط ديابازهاي سيلورين –دونين (در طي فاز هرسينين )قطع شده اند .ولي سنگهاي ناحيه اسليت هاي پرکامبرين هستند که بوسيله اسليت ها و ماسه سنگهاي دگرگون شده اردوويسين پوشيده شده اند .در اين مجموعه يم واحد کوارتزيتي به نام کرايدرو وجود دارد که کاني زايي جيوه در ان صورت گرفتهخ است .به منظور آشنايي بيشتر با مناطق مستعد به جهت داشتن کانسار هاي جيوه توزيع جهاني ذخاير جيوه براساس  مهمترين تقسيمات ژنتيکي و اقتصادي در شکل شماره (4-2)نشان داده شده است .
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شکل 4-2-توزيع جهاني ذخاير جيوه بر اساس مهمترين تقسيمات ژنيتکي و اقتصادي 

1-طرح کلي کمربندهاي جهاني جيوه 2-ذخاير جيوه خارج از کمربند جهاني 3-مناطقي که مهمترين ذخخاير ژنتيکي و اقتصادي ذخاير جيوه را نشان مي دهند 4-3ذخاير پلوتوژنتيکي 3-کوارتز –کلريت –سريسيت 4-کوارتز کربنات 8-5تله ترمال 5-کوارتز ديکيت 6-ژاسپروئيد 7-کربنات 8-ليستوينيت 11-9ولکانوژنيک 9-کربنات –پلي آرژيليت 10-اوپاليت –آلونيت 11-نوع تراورتن (اقتباس از Fedorchuk)

سنگهاي اتشفشاني همراه اين کانسار را سنگهاي بازالتي تا توف هاي بازالتي تشکيل مي دهند .کانيهاي اصلي اينن کانسار راسينابر ،جيوه طبيعي و پيريت معرفي کرده اند .پيريت کاني گانگ همراه اين کانسار مي باشد  .جيوه در يک قالب استراباند و بصورت حباب و قطات جيوه طبيعي ،سينابر يوهداراال تا ساب هدرال و گل هاي حاوي جيوه يافت مي شود .عيار کانسار کمتر از يک درصد و ذخيره کانسار بيش از يک ميليون تن است .براي اين کانسار ،منشاهاي اپي ترمال –اپي ژنتيک ،ولکانيسم زير دريايي و رسوب گذاري و منشاءسين ژنتيک –ولکانيکي همراه رسوبگذاري پيشنهاد گرديده است .که بنظر مي رسد ولکانيسم زير دريايي و رسو بگذاري از  طرفداران بيشتري برخوردار است .منتهي بررسي شواهد زمين شناسي منطقه شوراب کاشمر نشان مي دهد که عليرغم تکتوهنيزه بودن منطقه و يا با داشتن سنگ ميزبان مستعد ،شواهدي از کانه زايي جيوه در اين منطقه ديده نمي شود و آنچه قبلاًتحت عنوان زونهاي سيليسي ،زون دگرساني ،مناطق دگرسان شده معرفي شده اند با واقعيت سازگار و منطبق نيستند .
4-2-کانه زائي جيوه و مشاهدات آن در روستاي شوراب کاشمر 

درباره وجود جيوه در يک مقطع زماني خاص و در محلي خاص در شمال غرب روستاي شوراب کاشمر و پس از يک بارندگي شديد شکي وجود ندارد .بنابراظهار افراد محلي در مسير آبراهه و در کانال حفاري شده جهت آبرساني در محدوده اي در شمال شرق روستاي شوراب جيوه ديده شده است و مردم مقداري از اين جيوه را جمع آوري کرده اند .از اين لحاظ که چيوه فقط در يک منطقه محدود پيدا شده است  جالب توجه و غير عادي است  اهالي روستا بر حسب اظهارات مردم نزديک به هفتاد تا هشتاد کيلوگرم به اندازه حجم چند حلب پنج کيلويي جيوه جمع آوري کرده اند .پس ازاين واقعه اظهارات ضد و نقيض زيادي مطرح شده و هنوز نيز ادامه دارد براي مثال آقاي علي اککبر صفار (از اهالي منطقه )اظهار مي دارد که در هنگام  حفر چاه ي در رسوبات آبرفتي در عمق 4متري وجود جيوه را مشاهده کرده و حجمي معادل 300تا400ميلي ليتر جيوه جمع آوري کرده  است .فرد ديگري بنام آقاي رجب محمد زاده اظهار داشت که قطراتي از جيوه را بر روي ظروف سفالي لعاب دار در مسير آبراهه مشاهده کرده است .متاسفانه فردي که براي اولين بار جيوه را مشاهده کرده است .قادر به صحبت نمي باشد و ارتباط برقرار کردن با وي مشکل مي باشد .در هر حال اگر واقعاًجيوه ازطريق فرايند هاي زمين شناسي حاصل شده  باشد ،شواهدو مدارکي که مي توانسته اند اين پديده را توجيه کنند از بين رفته اند .از جمله فرضيات وجود جيوه در منطقه مي توان اين باشد که جيوه در ظرفي در محل وجود داشته که با حممل و جابجايي آن شکسته و در محيط رها شده باشد .باز دلايل مستندي براي تاييد اين موضوع در  دست نداريم .ولي با وجود معادن طلاي قديمي در اطراف منطقه از جمله کوه زر در جنوب روستاي فديهه از توابع تربت حيدريه ،کوهسرخ کاشمر ،معدن طلاي ارغش ،قلعه زري و...اين تصور چندان غير منطقي نيست در ظروف رسي از جمله کوزه يا خمره  جا مانده و بعداًپس از بارندگي و جريان يافتن آب حمل و جابجاي شده و در اثر بخورد با ديواره هاي مسير يا موانع سر راه شکسته شده و جيوه ان آزاد شده است که کمي دور از انتظار مي رسد .در هر حال کليه مطالعات زمين شناسي قبلي صورت گرفته  وجود جيوه را چه بصورت خالص يا به صورت کانهزائي سينابرو..تائيد نکرده است  .با استفاده از دستگاه جيوه سنج در چند مرحله و در چند مقياس مختلف نمونه هاي از هواي موجود در خاکها و آبرفت ها جذب و مورد بررسي و اعداد بدست آمده پردازش گرديده که حاصل آن يکسري آنومالي هايي است که صححت اين آنومالي تاکنون اثبات نشده است .بررسي هايي که با اين دستگاه صورت گرفته از چندين جنبه با شک و ترديد  همراه هستند که در زير به آنها اشاره مي گردد .

4-2-1-عدم دسترسي به تکنولوژي آموزشي و کاليبره نبودن دستگاه 

جيوه سنج که توسط کارشناسان شرکت و در مرحله اول طرح جهت تشخيص آومالي ها مورد استفاده واقع شده است .باعث کاهش دقت کار با دستگاه گرديده است ،اين دستگاه ساخت کشور چين مي باشد و براي مورد اين نوع اکتشاف ات با استفاده از ايهن دستگاه در ايران تجربه گرديده است .متاسفانه بعلت اولين تجربه استفاده از اين دستگاه در ايران تجربه گرديده است .متأسفانه به علت اولين تجربه استفاده از اين دستگاه در ايران مشکلاتي را در ابتداي امر بوجود آورده است .از نکات مهم اينکه افرادي که از کشور چين روي اين دستگاه آموزش ديده اند و يا هنگام نصب و راه اندازي دستگاه حضور داشته اند هم اکنون يا بازنشسته شده اند و به هر دليلي در دسترس نمي باشند و لذا ارتباط باآنه جهت کسب اطلاعات و حتي کاتولوگ ههاي اصلي آن ميسر نگرديد. کليه آموزشهاي لازم در مورد اين دستگاه با تتلاش و پيگيري آقاي مهندس عباس نيا از کارشناسان امور طرحهاي سازمان صنايع و معادن استان خراسان از روي کاتولگهاي باقيمانده و همچنين بر اساس سعي و خطا با اين دستگاه بدست آمده است و حتي با کوشش ايشان بعضي از اين نوشته ها ترجمه شده و در اختيار کارشناسان قرار گرفت و همين اطلاعات در دفتر سازمان و در سايت آموزشي داده شد ولي پس از اتمام اجراي مرحله اول طرح هنوز به صحت آنومالي هاي بذست آمده نمي توان اطمينان داشت .از جمله مشکلات مي تووان به کاليبره نبودن دستگاه اشاره کرد .بطوريکه در کاتولگ اين دستگاه ذکر شده است .که پس ازگرم کردن نمونه (پيش متمرکز کننده )در کوره و قرائت مقدار جذب در مراحل بعدي براي همان نمونهه برابر صفر باشد .در حالي که عملاًچنين اتفاقي نمي افتد و در ضمن در مراحل بعدي مقدار جذب را حتي بيشتر هم نشان مي دهد و از طرفي مقاديري عددي که از اين دستگاه به دست مي آيد .ارتباط معنا داري از آنها حاصل نمي شود .

4-2-2-تکميل برداشت و نتايج جديد 

در گزارشات قبلي تشکيل رگه هاي سيليسي با منشاءدگرگوني ،بعنوان رگه هاي با  منشا گرمايي مرتبط با فعاليت هاي آذرين در نظر گرفته  شده اند ،در حالي که با توجه به برداشتههاي جديد احتمال چنين امري ضعيف مي باشد  خاکهاي حاصل از تخريب و هوازدگي اسليت ها که در سطح به تشکيل خاکهاي قرمز رنگ منجر شده است .بعنوان فراورده هاي مرتبط با پديده هاي آذرين در نظر آورده شده که صحت اين مورد نيز بسيار ضعيف مي باشد .در بعضي موارد در گزارشات قبلي مشاهده مي شوود که اکسيد هاي آهن که بصورت قشري نازک بر روي سطح سنگ ظاهر شده اند و در نقاطي به عنوان سينابر گزارش شده که اين موضوع نيز صحيح نمي باشد .در هر حال بايد اذغان داشت که پس از روزهاي متوالي پيمايش در منطقه و بازديدبسياري از نقاط و همچنين بررسي و مطالعه 350متر نمونه حفاري شده و نتايج اناليزXRD.X RFو بررسي کانه هاي سنگين توسط اکيپ هاي کارشناسي اين مشاورين ،هيچگونه آثار و شواهدي که بطور مستقيم و غير مستقيم مؤيد وجود کانه زايي جيوه در منطقه باشد بدست نيامده .آنچه مبرهن است اين است که اگر فرض نماييم کانه زايي جيوه در منطقه وجود داشته باشد احتمالاًداراي ارزش اقتصادي و سرمايه گذاري نمي باشد .مقايسه اين منطقه با ساير مناطق جيوه دار از جمله اسپانيا ،پرو ،ترکيه ،روسيه و...بيانگر انست که اگر چه ممکن است شواهد سنگ شناسي و چينه شناسي مشابهي وجود داشته باشد ولي تاکنون هيچگونه شواهد کانه زايي معقول و در خور توجهي در جهت دستيابي به وجود جيوه و کانه زايي  در منطقه يافت نشده است .

4-3- رسوبات غني شدگي از منگنز همراه با رسوبات تخريبي نئوژن 

در جنوب روستاي کاهه واقع در امتداد جاده آسفالته منتهي به سعئالدين و جعفرآباد ،در کککنار جاده و نزديک قلعه مخروبه اي به نام کلاته بلبل با مختصات جغرافيايي 58درجه 10دقيقه و35درجه 6دقيقه 35ثانيه يک سري رسوبات تخريبي کراولي غني از منگنز وجود دارد که بطور ناپيوسته در هفت محل رخنمون دارند  اين رسوبات تخريبي گراولي غني از منگنز وجود دارد که بطور ناپيوسته در هفت محل رخنمون دارند .اين رسوبات با داشتن رنگ متمايل يه سياه در سطح زمين توجه هر بيننده اي را بخود جلب مي کنند .اين محل قبلاًتوسط آقاي مهندس عباس نيا کارشناس سازمان صنايع و معادن استان خراسان شناسايي شده بود .مطابق پيشنهاد نامبرده در چند محل ،تعدادي چاهک حفر گرديده و نتايج زير بدست آمد .
بيشترين ضخامت اين افق (غني از منگنز )به 90سانتيمتر مي رسد و در نقاط ديگر ضخامت اين افق به 30الي 50سانتيمتر و حتي کمتر در بعضي نقاط ديده مي شود .مطلب جالب توجه آن است که در چند نقطه در بخش تحتاني اين افق کانه زايي مالا کيت نيز ديده مي شود که بصورت قشري فضاهاي خالي را پر کرده است .البته بايد اذعان داشت که فراواني مالاکيت چندان زياد نيست .همين طوور مقدار منگننز نيز آنقدر نيست که اين افق را بعنوان يک زون با ارزش اقتصادي تلقي نماييم .اگرچه رخنمونهاي مشاهده شده در يک راستا واقع مي شود که بصورت قشري فضاهاي خالي را پر کرده است .البته بايد اذعان داشت که فراواني مالاکيت چندان زياد نيست .همين طور مقدار منگنز نيز آنقدر نيست که اين افق را بعنوان يک زون با ارزش اقتصادي تلقي نماييم .اگرچه رخنمونهاي مشاهده شده در يک راستا واقع مي شوند ولي نبايد فراموش کرد که اين افق منگنز دار دقيقاًموازي لايه بندي رسوبات گراولي –کنگلومرايي قرار مي گيرد و در ضمن به سمت بالا يا پايين انشعاباتي ديده نمي شود  که بتوان حالت رگه اي براي آنه در نظر گرفت .در هر حال نهشته شدن و تمرکز منگنز در بين واحدهاي رسوبي امري عادي است و در واقع منگنز سرچسمه گرفته از واحدهاي سنگي قبلي در محيط رسوبي در P  Hبالا تمرکز يافتگي پيدا کرده است و سپس رسوب نموده است .در واحدهاي سنگي قديمي از جمله ماسه سنگهاي قرمز ،اسليت هاي قرمز ،رگه هاي کوارتزي حاوي اکسيد هاي اهن و منگنز و ...تامين کننده منگنز محيطهاي رسوبي جوان هستند .همچنين وجود چند مورد کانه زايي مس در اطراف منطقه مي تواند مس مورد نياز براي تشکيل مالاکيت در محيطهاي رسوبي را فراهم کند .در بعضي از گزارش هاي قبلي بيان کاني سازي منگنز و قطع آبرفت کواترنر توسط آن و همچنين جوان بودن اين کاني سازي با توجه به مشاهدات زمين شناسي نتيجه گيري نمي شود بطوريکه کانه زايي يا بعبارت بهتر تمرکز منگنز همزمان با رسوبگذاري صورت گرفته است .در ضمن افق منگنز دار در بين رسوبات نئوژن جاي دارد نه آبرفتهاي کواترنر .در هر حال اين وضعيت در چند جاي مختلف از جمله در کنار چاه شماره 5در داخل کانال حفر شده جهت آبرساني ديده مي شود .در ضمن چند نمونه جهت آناليز شيمي نيز از اين افق برداشت گرديد که نتايج انه نيز در ادامه ارائه شده است .با دستگاه جيوه سنج از هواي موجود در خاک چاهک هاي حفر شده نيز نمونه گيري شد و سپس با دستگاه جيوه سنج تست گرديد که نتايج قابل توجهي در بر نداشت .
اين بررسي ها بمنظور يافتن سر نخي براي تشريح کاني سازي احتمالي جيوه در منطقه صورت گرفت ولي شواهد غالباً حاکي از آنست که بين برداشت نمونه هوا با دستگاه جيوه سنج و همچنين برداشتهاي زمين شناسي  و ساخختار زمين شناسي  منطقه خيلي با هم سازگاري چنداني ندارد .نمونه هاي k-6/1 .k-5.k-4.k-3.k-2.k-1.k-7،k-6/2وk-6/3و6/4از اين محل برداشت گرديدند .عکسهاي (4-1الي4-6)تصاويري از اين منطقه را نشان مي دهند .
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عکس شماره (4-1)تصويري از رسوبات غني از منگنز واقع در غرب جاده آسفالته –جنوب کلاته بلبل ،در ضمن هواي داخل مواد حفر شده توسط دستگاه جيوه سنج آزمايش گرديد واعداد و  ارقام بدست آمده پديده خاصي را بازگو نمي کند .
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عکس شماره (4-2)تصويري از تجمع اکسيد هاي منگنز و هيدرو کسيد هاي اهن در رسوبات کنگلومرائي نئوژن (غرب جاده آسفالته –روبروي کلاته بلبل ).
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عکس شماره (4-3)تصويري از رسوبات ناهمگن ،کنگلومرائي نئوژن با تمرکز يافتگي اکسيدهاي آهن و منگنز در بعضي از نقاط آن (غرب جاده آسفالته –روبروي کلاته بلبل ).
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عکس شماره (4-4)تصوير افق غني از منگنز داراي رنگ تيره ،اين  افق از رسوبات گراولي دانه متوسط تا دانه درشت تشکيل شده است (غرب آبراهه نزديک کلاته بلبل –غرب جاده آسفالته ).
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عکس شماره(5-4)تصويري از توالي رسوبي رسوبات مارني و کنگلومرا يي نئوژن ،افق منگنز ،در بيشتر مناطق نزديک به قسمت تحتاني واحد کنگلومرايي يافت مي شود (غرب آبراهه نزديک کلاته بلبل ،غرب جاده آسفالته ).
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4-4-کانه زايي مس در حوالي شوراب 

حوادثي منطقه شوراب ،کانه زايي هاي پراکنده اي از مس وجود دارد که از آن جمله مي توان به معدن مس چاه مس اشاره کرد .در اين محل درامتداد يک گسل  کانه زايي مس بصورت مالاکيت ،آزوريت ،اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن ديده مي شود .حفاريهاي صورت گرفته در اين محل ،به شکل يک مخروط وارونه است که قطر آن حدود 20متر مي باشد و داخل آن نيز چند دهليز کوچکتر وجود دارد .در اين محل کانه زايي در فضاي ايجاد شده در اهک دولوميت ،اسليت و کنگلومراها (احتمالاًبه سن سيليورين و دونين )صورت گرفته است .مواد استخراج شده در کنار همين نحل ذوب شده اند و مس موجود در انها استحصال گرديده است .مقاديري زيادي سرباره در اطراف اين محل ديده مي شود که گهگاه کانه هاي مس دار بصورت ذوب نشده در انها يافت مي شوند .عکس شماره (4-7)چند تصوير از ين محل نشان مي دهند .هر چند سن سنگهاي ميزبان سيلورين –دونين مي باشد .ولي درباره سن دقيق کانه زايي اطلاعات و شواهد کافي در دست نيست .
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عکس شماره (4-7)-تصاويري از معدن چاه مس ،بردااشت هاي صورت گرفته و سرباره هاي موجود در اطراف اين معدن ديده مي شود .کانه زايي در امتداد يک گسل و در کنتاکت بين سنگهاي آهکي –دولوميتي ،کنگلومرايي و اسليتي صورت گرفته است .کانه زايي مس از نوع کربناته آبدار (مالاکيت و آزوريت )،همراه با مقاديري اکسيدهاي منگنز مي باشد .

4-5-کانه زايي مس در غار گفتاري 

سنگهاي رخنمون يافته در منطقه غالباًاسليت و ماسه سنگ دگرگون شده هستند در نقشه زمين شناسي 1:250000کاشمر ،اين سنگها با نماد Dbيعني آهک و آهک و شيل بهرام به سن دونين معرفي شدهاند ،ولي در نقشه زمين شناس1:10000کاشمر اين سنگها به عنوان اسليت و ماسه سنگهاي دگرگون شده به سن سيلورين معرفي گرديده اند و نام سازنده نيور براي آنها انتخاب شده است .اين اصلاحات با واقعيت هاي موجود در منطقه سازگار است .دولوميت هاي نخودي رنگ بهرام به سن دونين در غرب امام زاده هادي رخنمون دارند .اين سنگها يبا کنتاکت گسلي بر روي يک سري سنگهاي ولکانيکي –ولکانيکي تخريبي داراي ترکيب آندزيتي قرار گرفته اند .در کنتاکت اين دو واحد و در امتداد بعضي از گسلهاي موجود در اين دولوميت ها ،کانه زايي مالاکيت وآزوريت صورت گرفته است که در زمانها گذشته مورد بهره برداري مي گرفت و آثار معدن کاري تونلهاي حفر شده و خاکريز هاي حاوي کانيهاي مس دار در اين محدوده ديده مي شوند .عمق حفاريهاي صورت گرفته در امتداد گسل به بيش از 40متر مي رسد .اين محل نزد مردم محلي بنام غار کفتاري معروف است .عکسهاي شماره (4-8الب4-11)تصاويري از اين محل را نشان مي دهد .
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عکس شماره(4-8)دورنماي  معدن مس غار کفتاري ،همانطور که در اين شکل مشاهده مي شود کانه زايي در کنتاکت سنگهاي دولوميتي با سنگهاي آتشفشاني آندزيتي صورت گرفته است .ديوي ماده معدني در جلو دهانه غار ديده مي شود .لازم بذکر است نام غار صرفاًاصطلاحي است که افراد بومي به اين محل داده اند .حفريات صورت گرفته در اين محل ،جهت دستيابي به سنگهاي مس دار انجام شده است .
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عکس شماره (4-9)-تصويري از دهانه غار کفتاري ،در اين محل آثارحفاري و برداشت ماده معدني به وضوح ديده مي شود .
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عکس شماره (4-10)-در اين تصوير اثار حفر ماده معدني در امتداد گسل مشاهده مي شود .اين حفريات در دامنه شرقي کوه غار کفتاري صورت گرفته است .
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عکس شماره (4-11)تصويري از کنتاکت بين سنگهاي آهکي –دولوميتي و سنگهاي آتشفشاني آندزيتي در جنوب غار کفتاري .

فصل پنجم

عمليات حفاري
5-1مقدمه 

بر اساس نقشه هاي آنومالي حاصل از نتايج دستگاه جيوه سنج ،محل تعداد 15چاه جهت حفاري سيستماتيک مشخص گرديد که از اين تعداد 6عدد از مناسب ترين محل ها جهت حفر چاه انتخاب گرديد و سپس حفاري در نقاط مورد نظر انجام گرفت .مغزه هاي بدست آمده بدقت مورد مطالعه قرار گرفتند که نتايج آنها در طول اين فصل ارائه شده است .در کنار عمليات حفاري گمانه ها چند ين چاهک در اطراف هر گمانه نيز حفر گرديدند و به کمک دستگاه جيوه سنج صدها مورد اندازه گيري صورت گرفت که نتايج آن به صورت جداول در ادامه ارائه گرديد .در ضمن ،در بعضي موارد ،گل شوئي بمنظور دستيابي به قطرات احتمالي جيوه نيز صورت گرفت .تصاويري از اين عمليات در عکسهايي که در صفحات بعد ارائه خواهند شد ،ديده مي شود .از مغزه هاي گرفته شده از هر چاه نيز تصاويري تهيه گرديده که در صفحات اتي ارائه شده اند .از مغزه هاي بدست آمدده ،تعدادي نمونه نيز جهت آزمايش هاي XRD.XRFو جذب اتمي ASS))به آزمايشگاه ارسال شدند .نتايج حاصل در بخش نتايج آناليزها آمده است .ليتولوژي سنگهاي متشکله مغزه ها غالباًاسليت هاي سياه و قرمز ،ماسه سنگهاي دگرگون شده سياه و قرمز ،تعدادي رگه هاي و رگچه هاي سيليسي ،کمي کنگلومرا و رسوبات مارني گچ دار سطحي مي باشد .بطوريکه رسوبات مارني و کنگلومرا نئوژن در هنگام حفاري مشکلات عديده اي را بوجود آوردند که از آن در مطالعه و بررسي مغزه ها هيچ گونه شواهدي از کانه زايي در هيچيک از مغزه ها مشاهده نگرديد .للذا نيازي به تعبير و تفسير خاص ديده نمي شود و فقط به ارائه چند شکل و عکس و لاگينگ مغزه ها بسنده شدده است .

5-2-حفاري گمانه ها 

مختصات جغرافيايي چاهها در جداول شماره (5-1و5-2)ارائه شده اند .موقعيت قرار گيري چاهها ،براساس مختصات جغرافيايي آنها به طور شماتيک در شکل شماره (5-1)نشان داده شده است .اطلاعات بدست آمدده از مغزه ها و ساير مختصات آنها به صورت جداول در طول فصل ارائه شد .
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جدول 5-2-مختصات حغرافيايي محاسبه شده چاههاي حفر شده 
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لاک حفاري گمانه شماره 1
جدول 
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عکس شماره (5-1)-اين تصاوير و تصاوير صفحع بعد مغزه هاي حفاري شده از چاه شماره 2(BH-2)را نشان مي دهد همانطورکه در اين تصاوير ديده مي شود در بخش ابتدايي اين چاه سنگهاداراي ترکيب ماسه سنگي دگرگون شده و اسليتي قرمز هستند (تا عمق حدود 20متري )و سپس به اسليت و ماسه سنگ سياه رنگ تبد يل گرديده اند .اين وضعيت تا انتها ادامه مي يابد .
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لاک حفاري گمانه شماره 2
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عکس شماره (5-2)-تصويري از عمليات حفاري در محل BH-3در اثر خرد شدگي زياد از سنگ حفاري شده به صورت خرد شده همراه آب بالا مي آيد .
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عکس شماره (5-3)تصويري چند جعبه از مغزه هاي چاه شماره 3،به حضور غالب اسليت ،اسليت ماسه اي و ماسه سنگ سياه رنگ در اين مغزه دقت شود .مغزه ها غالباًخرد شده ،متورق و بازدهي مغزه کم مي باشد .

لاک حفاري گمانه شماره 3
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لاک حفاري گمانه شماره 4
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عکس شماره(5-4)-تصاوير مغزه هاي به دست آمده از چاه شماره (B  H-5)5همانطور که در اين تصوير مشاهده مي شود بخش اعظم مغزه ها شديداًخرد شده و در نتيجه مغزه ها به صورت کاتينگ همراه آب بالا آمده و در کنار چاه تجمع پبدا کرده است و با اينکه در لوله هاي حفاري جمع شده و بر روي ديواره هاي آن اجتماع حاصل مي کند ،در هر حال هفت متر اول رسوبات کواترنر و رسوبات کنگلومرايي نئوژن مي باشند و بقيه اسليت و اسليت ماسه اي سياه رنگ مي باشد .

لاک حفاري گمانه شماره 5
[image: image128.jpg]e [ o | e | = = E]
" ey SV [P
= ey | s | @ | mign H vun | g
] 0o | 3w [ 3w [ow e, - - 3 B
EEy Sy
IR - 5
s sy s
_ T ey
s | o0 | o0 | w i . e
g5 oty g3t - »
e e
. romniranmn
oo | | am [ | EESee | o) i | s
s
= preEy
< | am [ see [ 00 | ese [ SRS T o
s
won s [ moo | am [ o | AT . % s
~ e | wn | 1% [ S 3 = S
R X T I ) 5 5 ry e
" [ | e [ 1w | o0 : 3 £ % [
S X O N ) = = -
T ow [ s [ 310 [ 00 E 5 s . )
~ 0% [ s | 30 [ ow s % E





[image: image129.jpg]et Heta | s
. Py

e o [ ey [am] = = vaull
e | Vet
w0 | 2 | sw | on o = w |
an | w0 | sm | on BN . “ |2
= =
4550 50 300 00 Rl 5 “ ¢
-
rer T

850 5000 15 000 il a “
et
= 5
5000 5130 130 000 s - ~ e
= =

a0 | as | o [ oo | == -
-
5400 150 00 R S =
400 $570 170 00 b atund - -
e ~

9% 170 200 00 bl . “
)





[image: image130.jpg]



عکس شماره (5-5)تصاوير مغزه هاي بدست آمده از چاه شماره 6در اين چاه با حدود 12متري ،رسوبات گچ دار و رسوبات کنگلومرايي نئوژن وجود دارند و سپس سنگ ههاي اسليتي کرمي ،قرمز و سياه رنگ همراه با مقاديري اسليت ماسه اي و ماسه سنگ يافت مي شوند .کانه زايي جيوه در مغزه هاي يدست آمده مشاهده نشد .
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عکس شماره (5-6)دراين تصاوير سايت حفاري چاه شماره 6 ديده مي شود .
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عکس شماره (5-7)مغزه هاي سيماني حفاري در چاه شماره 6ديده مي شود .لازم به ذکراست حهت مهار آبخوري چاه در چند متر اول ،چاه کاملاًبا سيمان پر شده و سپس حفاري گرديد ،بدين صورت آبخوري چاه مهار شد و حفاري ادامه يافت .

لاک حفاري گمانه شماره 6
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در متراژ2/19الي 2/20در سنگهاي ککنگلومراي اين قسمت درزه ها و شکستگيهاي قابل مشاهده در مغزه هاي پديده خاصي را بازگو نمي کند .چون قطعات در يک محيط سيلابي و به صورت اتفاقي و پراکنده کنار هم قرار گرفته اند و قطعات ريز و درشت با ترکيبات متفاوت در کنار هم يافت مي شوند .وضعيت درزه ها ممکن است از قطعه ديگر کاملاًمتفاوت باشند .هم چنين با زيافت مغزه ها بسيار نامنظم است .آبخور بودن اين واحد بسيار زياد است همانطور که در اين چاه وچاه هاي قبلي مشاهده گرديد ،اين موضوع مشکلات زيادي را براي حفاري بوجود آورده است .
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عکس شماره (5-8)در تصاوير فوق بخش قابل توجهي از مغزه هاي حفاري شده به علت خرد شدگي زياد ،به حالت گل سياه رنگ فضاي داخلي لوله ها را پر کرده اند نشان داده شده است .اي امر باعث مي شود ورود و خروج اينرتيوپ به داخل لوله هها مشکل گردد .پس از هر چند متر حفاري بايد لوله ها را از چاه خارج نمود .آنها را تميز کرد و دوباره حفاري را ادامه داد .در اين شرايط بازدهي مغزه نيز بسيار کم مي باشد  .اين حالت در چاه شماره 5،3،2،1اتفاق افتاده است .

5-3-حفاري چاهک ها 

در اطراف چاه شماره يک دو چاهک حفر گرديد ه است که در وضعيت انها نسبت به چاه شماره يک در شکل شماره (5-2)نشان داده شده است .
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چاهک شماره يک و دو در رسوبات رسي –سيلتي آبرفتي کواترنز حفر گرديده اند ،منتهي چاه شماره دو پس از کمي حفاري به يک بستر سنگي سخت برخورد کرد که حفاري دستس آن امکانپذير نبود .از نمونه خاکهاي چاه شماره يک ،چند نمونه به صورت گل شوئي مورد آزمايش قرار گرفت .ولي هيچگونه شوواهدي از وجود جيوه در آن مشاهده نشد (عکس هاي شماره 5-9 و5-10).
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عکس شماره (5-9)-تصاويري تز گل شويي خاکهاي خارج شده از چاهک حفر شده در نزديکي BH-1به منظور بررسي وجود احتمالي جيوه در رسوبات آبرفتي کواترنز،بررسي هاي انجام شده ،شواهدي از کانه زايي جيوه ارائه نکرد .در ضمن توسط دستگاه حيوه سنج نيز بررسي هايي انجام گرفت  که اعداد و ارقام بدست آمده پديده خاصي را بازگو نمي کند .
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عکس شماره (5-10)نمايي از چاهک حفاري شده در کنار BH-1ديده مي شود که توسط دستگاه جيوه سنج از هوواي داخل خخاک خارج شده از آن نمونه گيري شد که البته نتايج بارزي به همراه نداشت .در ضمن در حفره چااهکهاي ديگري نيز که در اين محل صورت گرفت ،هيچگونه کانه زايي جيوه مشاهده نشد .مقاديري جذب انندازه گيري شده در اين محل در جدول شماره 5-3ارائه شده اند .
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در اطراف چاه شماره 2،سه چاهک حفر گرديد که موقعيت آنها در شکل شماره (5-3)نشان داده شده است .
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اين چاهکها در يک پوشش تخريبي از سنگگهاي اسليتي حفر گرديده اند و همانطور که اعداد و ارقام عمق چاهکها نشان مي دهد .پس از اندکي حفاري به سنگ بستر سخت اسليتي رسيده اند و حفاري آنها خاتمه يافته است .در اين چاهک ها هيچگونه آثار کانه زايي جيووه مشاهده نشد .مقاديري جيوه جذب شده و انداززه گيري شده در چاهکها در جداول شماره 5-4ارائه گرديده اند .
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مقادير ارائه شده در جدول شماره (5-4)آنوممالي خاصي را نشان نمي دهند .از مغزه ها و نمونه هاي خرد شده (کاتينگ )بدست آمده از چاهههاي شماره 3و4و نيز تعدادي نمونه براي اندازه گيري مقدار جذب مورد آزمايش قرار گرفته اند که نتايج آنه در جدول شماره (5-5)ارائه شده است .

مقادير جذب ارائه شده در  اين جدول پديده خاصي عرضه نمي کنند در نمونه ها و مغزه ههاي بدست آمده نيز هيچگونه کانه زايي جيوه مشاهده نشد .
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جدول شماره (5-5)در اين جدول براي هر نمونه عمق اوليه و عمق ثانويه ،نوع سنگ و مقدار جيوه جذ ب شده مربوط نمايش ئتئخ شد ه است .نمونه هاي گرفته شده و آزمايش شده از چاههاي 3و4ارائه گردبده اند. 

در اطراف چاه شماره 4نيز سه چاهک حفر شده است که موقعيت قرارگيري آنها نسبت به چاه مذکور در شکل شماره (5-4)نشان داده شده است .
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زمين شناسسي مختصر هر يک از اين چاهکها عبارت است از :

1-در چاهک شماره يک .70cmاول رسوبات غني از گچ و بقيه کنگلومراي گچ دار مي باشد .

2-در چاهک شماره دو60 cmاول گچ با رسوبات غني از گچ و بقيه کنگلومراي گچ دار مي باشد .

3-در چاهک شماره سه 30cmاول رسوبات غني از گچ و بقيه کنگلومراي گچ دار مي باشد .

در اين چاهکها آثار کانهزايي مشاهده نشده و مقادير جذب بدست آمده در جدول شماره (5-6)ارائه گرديده که آنومالي خاصي را نشان نمي دهند .
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در اطراف چاه شماره 6چهار چاهک حفر گرديد که موقعيت آنها نسبت به چاه مذکور در شکل شماره (5-5)نشان داده شده است .
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اين چاهکها همگي در رسووبات کنگلومرايي و مارني گچ دار نئوژن حفر شده اند و به منظور رديابي جيوه به وسيله دستگاه جيوه سنج مورد آزمايش قرار گرفته اند و از هواي داخل منظور رديابي جيوه به وسيله دستگاه جيوه سنج مورد آزمايش قرار گرفته اند و از هواي داخل خاکهاي بيرون ريخته شده و هواي نمونه خاک داخل چاهک در عمق هاي متفاوت نمونه آمزمايش بعمل آمده که مقادير جذب آنها در ادامه اين مطالب ارائه شده است .زمين شناسي هر يک از اين چاهکها به اختصار شرح داده شده است .

1-در چاهک شماره يک کنگلومراي گچ دار رخنمون دارد که ميزان گچ آن به حدود 20درصد مي رسد گچ به صورت ژپيس فضاي بين ساير قطعات را پر مي کند .

2-در چاهک شماره دو يک متر اول رسوبات مارني غني از گچ رخنمون دارند و بقيه آن کنگلومراي گچ دار مي باشد .در مجموع مييزان گچ بين 20تا80درصد متغير است .

3-در چاهک شماره سه،چهل سانتيمتر اول رسوبات مارني غني از گچ و بقيه کنگلومراي پلي ژنتيک کمي گچ دار است .

4-در چاهک شماره چهار 20سلنتيمتر اول خاک رس مي باشد و بقيه آن را گچ و کنگلومراي گچ دار تشکيل مي دهد .

در حوالي چااه شماره 6،در مجموع 4/6متر حفاري دستي صورت گرفته است .مقادير جذب بدست آمده آنومالي خاصي را ارائه نمي کنند .در ضمن هيچگونه آثاري از کانه زايي جيوه نيز مشاهده نشده .
فصل ششم

ژئوشيمي
6-1-فصل ششم –ژئوشيمي 

در گزارش شرکت اکتشاف سراسري فلزات غير آهني ايران ،نتايج آناليز جذب اتمي 150نمونه گزارش شده است که جهت تعيين مقادير As.Hg.Sbآناليز شده اند (جدول شماره 6-5)در تمامي موارد مقدار جيوه تعيين نشده اعلام گرديده است و به اين نکته اشاره نشد است که اندازه گيري نشده  يا واقعاًنمونه ها مقدار جيوه قابل توجهي ننداشته اند . از لحاظ As.Sbنيز مقادير قابل توجهي ارائه نگرديده است .در موارد بسيار نادر مقدار A  sبه 30-35ppmمي رسد ولي در اکثر موارد کمتر از 5ppmاست .Asنيز در موارد نادري به 15ppmمي رسد ولي در اکثر موارد کمتر از 5ppmاست در هر حال ،هر چند بين As .Sbتطابق ظاهري ديده مي شوود .ولي اين تفاوت به معني وجود آنومالي خاص نمي باشد .در مجموع بين جيوه ،ارسنيک و استيبنيت نيز همخواني معناداري وجود دارد .در نمونه ههايي که جديداًاز مغزه ه هاي چاهها گرفته شده و براي آناليز فرستاده شده اند .جدول شماره (6-3)بين مقدار As.Sbهيچ رابطه معنا داري وجود ندارد .Sbدر اکثر موارد مقدار يک 1ppmگزارش شده است که اين مقدار قابل صرف نظر کردن است .مقدار Asنيز بين 2-27ppmمتغير است .اين شواهد با شواهد صحرائي قابل انطباق و سازگار است .در هر دو مورد شواهدي از وجود کانه زايي مشاهده نمي شود .نتايج ساير عنناصر ارائه شده با کانه زائي جيووه ارتباط خاصي ندارند و قابل تفسير نمي باشد .

چند نمونه در اين پروژه و پروژه هاي قبلي جهت شناخت کانيهاي تشکيل دهنده به روش XRDنيز آناليز گرديده است .نتايج حاصله هيچگونه کاني جيوه داري را مشخص نمي سازد .صرفاًکاني هايي از قبيل کوارتز ،کلريت ،اپليت ،کلسيت ،موسکويت ،پيرولوزيت ،کائولينيت ومونتموريلونيت و ماگهميت بوده اند .اين کانيها ،کاني هاي متداول سنگهاي هستند  و ارتباط خاصي با کانه زايي جيوه نندارد (جدول شماره6-1).شرکت اکتشافات سراسري فلزات غير آهني اييران تعداد 30نمونه را از لحاظ وجود کانيها ي سنگين بررسي کردند  که در هيچيک از نمونه ها به وجود کانيها جيوهو دار اشاره اي نشده است (جدول شماره 6-6)همچنين در راستاي مراحل تکميل پروژه جيوه شوراب کاشمر ،تعداد 20نمونه به روش جذب اتمي آناليز گرديد که نتايج بدست آمده در جدول ارائه شده است .نتايج حاصل نشان مي دهد که بطور کل As.Hgداراي مقادير کممتر از يک ppmمي باشنند و محلي براي بحث درباره آنها وجوود ندارد ومقدار Auبين 2تا 7ppmمتغيير است که مقادير بسيار ناچيزي مي باشد .مقدارAg نيز کمتر از ppmمي باشد .اين مقادير فاقد ارزش اقتصادي هستند .مقدار Asبين 6تا25ppmمتغير است ليکن هيچ سنخيتي بين مقادير Hg.Ag.Au.AsوSbمشاهده نمي شود .در مجموع مقادير بدست آمده هيچگونه شواهدي از وجود جيوه يا هر گونه عنصر ديگري را ارائه نمي دهند و نشان مي دهند که منطقه فاقد  پتانسيل کاني سازي مي باشد .در جدولها و شکل هاي بعدي نتايج موجود و نتايج اقتباس شده از گزارش هاي قبلي ارائه گرديده اند .

جدول 6-1تا 6-8

شکل 6-1تا 6-2

جدول 6-9تا 6-10

شکل 6-3تا 9تا شکل تتا صفحه 6-30
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جدول شماره (6-2)نتايج آناليز اکسيدهاي اصلي نمونه هاي برداشت شده از مغزه هاي چاههاي حفاري شده ئر منطقه شوراب

[image: image154.jpg]Ca0 K:O| MgO[ MnO[ TiO:| PO
SAMPLE % % % | % | %
BH-1/1 | 6548 | 158 | 520 | 231 | 1183 | 254 | 1945 | 0059 | 0677 | 0170
BH-12 | 3668 | 2008 | 6985 | 048 | 1338 | 403 | 2129 | 0057 | 0.872 | 0138
BH 31 | 5864 [ 1967 | 757 | 06 | 085 | 11 | 2103 [ 0068 [0903 | 0213
BH_372 [ 5957 [ 1789 | 804 | 103 | 0991 | 342 | 2194 0093 0929 0217
BH-33 | 5706 | 1785 | 836 | 28 78| 354 | 2638 | 0266 | 0.893 | 0.197
BH_4/l_[ 5097 [ 1231 | 544 | 1112 | 0731 | 225 | 1691 | 0,050 | 0674 | 0.158
BH-42 | 5767 [ 1979 | 669 | 174 | 0865 | 407 | 1894 | 0.103 | 0.880 | 0.179
BH_43 | 6050 [ 1645| 713 | 245 | 0692 | 268 | 2105 | 0.203 0,620 0176
BH-6/1 3324 ] 979 | 650 | 2383 | 0404 | 197 | 1702 | 0.144 | 0.526 | 0108
BH-62 |ss2¢|2202] 7 062 | 0359 | 292 | 1948 | 0045|0817 | 0489
BH-63 6188 | 1616 616 | 255 | 0977 | 292 | 1622 | 0088 | 0698 | 0l6s
BH-64 | 5543 | 1969 | 787 | 209 | 0653 | 27 | 2283 0080 0878 | 0.188
BH-65 | $413 | 1818 761 | 441 | 0790 | 3.78 | 259 [ 0.160 | 0831 | 0179
BH-66 | 5570 1922 | 66 | 367 | 0820 | 402 | 2511 [0.135 [ 0875 097
BH_67 | 5605 | 1847 | 742 | 318 | 088 | 587 | 2468 [0.126 | 0859 | 0.186
BH_68 | 5759 1799 | 818 | 248 | o0#s2 | 362 | 2448 [0.107 | 0827 | 0.2
BH-69 | 5630 1885 | 746 | 268 | 0788 | 389 | 2407 [ 0.106 | 0820 [ 0202
GK 5261 | 1045 | 1139 | 130 | 0705 | 377 | 3633 | 0.175 | 1469 | 0468





جدول شماره (6-3)-نتايح آناليز اکسيدهاي اصلي نمونه هاي يرداشت شده از مغزه هاس چاه هاي حفاري شده ئر منطقه شوراب –مرحله دوم 
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جدول شماره (6-5)نتايج آناليز عناصر کمياب و خاکي نادر نمونه هاي برداشت شده از مغزه هاي چاههاي جفاري شده در منطقه شوراب –مرحله دوم 
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جدول شماره (6-8)-نتايج آتاليز Sb.Hg.Asبراي 15نمونه (اقتباس اط گزارش شرکت اکتشاف سراسري فلزات غير آهني ايران 1372)

[image: image160.jpg]TABNG B T O |
201 nd | nd | 27
202 nd | nd_| 29
203 nd | nd [ 22
204 nd | nd_| 34
205 nd | od [ 3
206 nd | nd | 44
207 nd [ nd | 36
208 nd | nd | 42
209 nd [ nd | 1
210 nd | nd | 32
201 nd | od [ 1
212 nd [ nd | 1
213 nd | od | 1
214 nd | nd |1
215 nd | nd | 1
216 nd | od | 23
27 nd [ nd |1
218 | nd | 123
219 nd | od | 1
220 nd | nd | 12
21 nd | nd | 12
222 nd | nd |1
223 nd | nd [ 1
224 nd | nd [ 155
25 nd | nd | 35
26 nd | nd | 25
27 nd | nd [ 185
228 nd | nd | 44
229 nd | nd | 35
230 nd | nd | 32
231 nd | nd [ 375
232 nd | nd | 14
23 nd | nd | 24
234 nd | nd | 16
35 nd | nd | 25
nd | nd | 1





[image: image161.jpg]&4

27 nd | nd | I

28 nd | nd | 54
239 nd [ nd | 19
240 S | nd | 34
241 nd | nd | 41
27 5 | nd [ a2
283 od | nd 1

244 nd | nd | 27
25 nd | nd [ 32
26 od | nd | 37
247 nd | nd | 22
248 nd_ | nd 1

29 nd | nd | 23
250 nd | nd | 22
251 nd | nd | 23
252 nd | nd | 32
353 nd | nd | 32
250 nd | nd | 22
255 nd | nd | 3

256 nd | nd | 30
257 nd | nd | 3

258 nd | nd | 29
259 wd [ od | 2

260 nd [ nd | 3

261 nd | nd | 26
262 nd | nd | 22
26 od | nd | 12
264 nd | nd [ 12
265 nd | nd | 17
266 nd | nd | 31
267 nd | nd | 21
268 nd | nd | 29
269 nd | nd | 1

270 nd | nd | 18
271 nd [ nd | 2

77 nd | nd | 26
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287 | KSFI23 | nd | nd | 275
288 | KSF-124 | nd | nd | 37
289 | KSF-125 | nd | nd | 4
290 | KSF-126 | nd_| nd | 19
291 | KSk-127 | nd | nd | 27
297 | KSF-128 | nd | nd | 19
293 nd_| nd_| 31
294 nd | nd | 14
295 nd_| nd | 25
296 nd_| nd | 23
297 nd | nd | 27
9% nd | nd | 31
299 nd | nd | 24
300 nd | nd | 6
301 10 [ nd | 25
302 10 [ nd | 07
303 0 [ nd | 8
304 10 | nd | 23
305 70 | nd | 81
306 10 | nd [ 11
307 | KAB-44| 8 | nd | 69
308 | KAB-145 [ nd | nd | 7





[image: image163.jpg]SLABNG [ SAMPLEN | 5o [ g 1]
309 [ KAB-146| nd | nd | 45
310 | KAB147 | nd | nd | 4
ST | KAB-148 [ nd | nd | 18
312 [KAB149 | nd | nd | 3
303 | KAB-150 | 65 | nd | 46
34| st | 35 | nd | 18
35 [ swip |5 | nd | 7
316 | Shi3 | 10 | nd | 33
37| Shal | 75 | nd | 38
318 | Sh22 | 60 | nd | 17
309 | Shal | nd | nd | 62
320 | Sh32 | nd | nd | 00
321 Shi2 | 5 | nd | 43
322 | SHal | nd | nd | 28
325 | SH6l | nd | nd | 13
324 | SH61 | nd | nd | 22
325 | SHTT | nd | nd | 42
526 | SH®1 | nd | nd | 41
327 | SH92 | nd | nd | 34
328 | SHA0-L | nd | nd | 86
329 [SH102 | nd | nd | 125
330 | SH-103 | nd | nd | 38
B[ SHIC] 10 | nd | 4
33 [ SHUl2 | 5 | nd | 15
33 | SHII3 | 5 | nd | 53
33 | SHU21 [ 10 | nd | 43
335 [ SH122 | 10 | nd | a4
336 | SH123 | 10 | nd | 24
337 [ SHS-L | 30 | nd | 17
338 | KRA | nd | nd | 29
339 | KRAZ | nd | nd | 04
540 | KRA3 | 5 | nd | 62
341 | KRA4 | nd | nd | 127
342 | KRAS | 40 | nd | 52
383 | KRA6G | nd | nd | 1
334 | KRA7T | nd | nd | 1





[image: image164.jpg]‘tasNo [ 'sampLENo [ T sv | ng A5]ASER]
345 V| KRAS | 35 | nd | 145
346 KRAO | nd | nd 1
347 KRA-10 5 nd 4.4
348 | KRA-IT | ¢ nd_| 34
349 | KRA-12 |5 nd 1
350 KRA-20 30 nd 1.5





شکل شماره (6-1)نمودار نشان دهنده تغييرات مقادير Asبراي 150نمونه که از گزارش اکتشاف 

سراسري فلزات غير آهني ايران گزارش شده است .
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شکل شماره (6-2)نموئتر نشان دهنده مقدار Sbدر مقابل Asبراي 150نمونه که از گزارش گروه اکتشافات سراسري فلزات غير آهني ايران اقتباس شده است .همانطور که ملاجظه ميشود .رابطه خاصي بين مقادير مشاهده نمي شود .
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جدول شماره (6-9)نتايج بررسي 30نمونه جهت شناخت کانيهاي سنگين موجود در آنها در منطقه 144شوراب کاشمر و حوالي آن (اقتباس از گزارش شرکت اکتشاف سراسري فلزات غسر آهني 

ايران 1372)

[image: image167.jpg]SAMPLE NO | KH1 | KHZ | KH3 [ KH4
Adatte s S S| S
Amphibole S S S s
Anotose | S s ia S
Barte S S 2 2
Celestie i3 S 3
Epidote 7] S S S
‘Gamet 28 5 34 37
Fematie 786 | e67 | ara | iz
Timenite 34 5 S 5
Magoette | 2552 | 300 | 872 | 740
Pyite- Oxide B % ) s

Toxene TI7 E2) 523
e )
Sphene s
Zicon 2
Ohgste %0
Levcorene
Ngin

==
S
S
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Saphire
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[image: image168.jpg]SAMPLENO | KHE8 | KHY T KH10 [ KH1T [ KH12 | KH13 | K14 |
Apatie s s s ]
Amphbo s s s s s s 5
Anatase s S
Barie s 5 I 5 7 T 7
Colesti 2 s 1 %8 7 [ e
Epdote 25 5 s s s 5 s
Gamet 139 |5 T 055 | % 275 5 1
Femaite | 3480 | 50 | 2250 | a0 | 040 | T | 775
Tmenie s s s s s s s
Magnetts | 856 | 120 | 00 | 540 | 520 | i1 1
Pyrle-Oxde | 36 0 | % s 10 s S
roxeve | 1020 | 200 | 272 |64 | 418 | 138 | 3es |
i3 s S 53
Sphens S 5 s s s
Zicon s s 3 s s
Olygisie s 5 s
Teucoxens s s s
Nogrin s s
Saphie s s
Frourte 5 s s
Tead - Natwe. T
Waache
Pyrouste | 1L 1





[image: image169.jpg]SAMPLE NO_| KH 15 | KH16 [ KH17 | KH18 | KH19 [ KH20 | KH21
Apatie S S 5 1
Amphibole 3 s 5 S S S 5
Anatase 7 s s s S
Barte 02 703 36 1 7 21 7
Celestite 354 | 538 21 5 S 33 S
Epidole S S S S s 3 S
Garnet 15 s s s 7 318
Hematte 964 | 613 | 720 | %75 | 2ier | 4% | ass3
Tmente s s 1 1 1 5 S
Magnetile 200 | 652 1 245 | 800 | 701 | 7908
Pyite- Oxide s s s 245 13 s s
Pyroxenre 785 | 683 | 485 540 57 212 408
'Rule T
Sphene s s S i3 s s
Zircon i s 1 1 1 5 2
Oiygiste ] 8 35
Teucoxens
Nigrin
Saphie 5 5 E
Fiourte %5 04 7 3 S| s
Tead - Nalive
Malache

Pyrolusite





[image: image170.jpg]SAMPLE NO| KH22 | KH23 | KH24 | _KH25 KH25 K27
‘Agpatie s 1 S 5 s s
Amphibole | S s s s s S
Analase
Barite £ 7 8 7 7 s
Celestte |24 2 22 S 2 2
Epidote s s S s s S
Garmet 5 1o a7 240 625 716
Hematle | 1260 7526 23518 3977 7358 7455
Timenite €] S s s s S
Magnetie | 216 THT 516 2772 7768 560
Pyite-Oxide | 2 B s 14 3 15
Pyroxenre | 198 108 703 360 2900 320
Rulle T z
Sphene
Zircon T 7 1 7 7 S
Oygiste s s s s S S
Teucorene
Nigrin
Saphire :
Floure 2 5 s 3 s S
Tead - Naiive s
Walachite 5
Pyrolusite S





[image: image171.jpg][ SAMPLE NO | KH28 KH29 KH30
Apatite S S S
Amphibole S S S
Anatase
Barite S 2 S
Celestite 1152 2 642 |
Epidote S S S
Garnet 200 158
Hematite 1279 1381 130
Timenite S S
Magnetite 287 1476 1
Pyrite-Oxide | 143 10 S
Pyroxenre 664 811 S
ufile S
Sphene
Zircon S 2
Olygiste s S 2
Teucoxene
Nigrin
Saphire
Flourite S
Tead - Native
Malachite
Pyrolusite S 10 624





جدول شماره (6-10)نتايج آناليز نمونه هاي ارسالي براي آناليز طلا به روش AAS

[image: image172.jpg]A [Sb [Ag [He | Au
Sample
ppm | ppm | ppm | ppm | ppb
B2 | 11| @ | 09 | <1 | 5
BHAT[ 9 U ox [ e 6
BHGT | 17 | < | 01 | < | 3
BHE2 | 15 | < |02 | @1 | &
BHGA | 17 | <1 | 04 | < | 5
BHES | 35 | <l | 02 | <1 | 6
BHGT | 12 | <1l | 08 | < | 7
BHES | 20 | < | 06 | <1 | 2
BH6Y | 14 | <1 | 05 | <1 | 35
BAsZ | 8 | < |02 | 1 | 4
Bss [ 6 | @ |02 | & | 7
B2y | 9 | < |03 | <@ | 6
B4 | 11 | <1 | 07 | <1 | 5
Bi27 | 8 | <1 | 05 | <1 | 5
B2S | 13 | <l | 06 | <1 | &
BH29 | 10 | < | 04 | <1 | 2
BHSMI| 10 | <1 | 02 | < | 3
BHSWA| 8 | <1 | 04 | <1 | $
K62 | 7 | < [ 05 | <1 | 6
KT | @ | @ [0 | a4





شکل شماره (6-3)نمودارهاي آناليز XRDبعضي ازنمونه هاي انتخاب شده از مغزه هاي بدست آمده از چاههاي حفاري شده ئر منطقه  شوراب کاشمر 
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[image: image176.jpg]18973

00

CXRDIBIG2 RAW.





[image: image177.jpg]19344

&

00

CAXRDUSHES RAW

Jolalelelal
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بنام خدا 

مديريت محترم شرکت کاوش کانسار 

با سلام :

احتراماًنتيجه آناليز نمونه هاي ارسالي که بروش XRD&XRFتجزيه گرديده اند بشرح پيوست مي باشد .

[image: image179.jpg][Semple | §102] Ai203] Fe203] CaO| N220] K20| MgO| MnO|
%% W % W %
G171 | 6548 1558 7785 254 1945 0059
BH 12 | 5568 2008 7338403 2129 0057
CENE N 845, 411 2703 0088,
SH32 | S957 a8l 0551342 2754 0053
A3 | 5708 1789 0876354 26%| 0260]
R4 | 5097 1231 544 1112 0731 225 1691 0080]
BH472 | 5767| 1979 663 174 4071852 0.103]
BH4i3 | 6151 1645 713 245 268 2105] 0203
Brien | 332¢] 975 650 7383 17 1702 0144
5524 2202 700 062 492 1948 45|
G188] 16165 616 253 S50 1623 068
5544 787 209 427 2283 0.080]
5473 761 441 3782590 0160
5570, 660 367, 402 2511 0135
5605 742318, 387 2456
5759 618 248 382, 2448 0107,
%3 745268 0785 385 2407 0108
52861 1139 130] 0705 3.77] 3633 0175
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pem|
287 162 103 17§
00|27 112 114
18393 180] 114
356) 168 130] 111
287] 85 163 107,

191 232 62 110
80| 167 162 115)

250] 273] 66| 139]
118|130 17| 77
36| 40| 180, 118
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[image: image181.jpg]Sample Y| _No| Ba| W| Po| La| Cel 7Tn U] Mo

ppm| _ppm[ ppm| pem[ ppm| ppm| ppm| ppm|_ppm| _ppm|
BH1/ 22| 12| 305| 128 12] 18 o] 21| 1§
BH12 | 28] 17| 465\ 1| 34| 10| 14| 17| 8 3|
BH3/ 29 18 477| 2 23 9 12 22| 8 1
BH32 | 31| 21| 412 1| 33 8 13 19| 6 4
BH33 | 1| 18] 427] 7| 23] 5] o] 19| 3] 1
BH4/ 2413 719] 2| 33| 6 11| 14| 7| 19
BH42 | 28] 18] 506| 6 24| 13| 20| 17| 4| 4
BH43 | 25 12| 259 o 38| o 11| 12 3 8
BH6/ 218 443] 2] 35 15 18 19| 1] 1
BHB2 | 24| 14| 458] 4| 23] 12 19| 21| 2| 4
BHGS | 26 12| 294] 6 36| 10| 23] 10 4 #|
BHE/A | 27 16| 450 4| 32| o 14 18] 1| 2|
BH6/5 26| 15| 399 6| 39 8 10| 17 5 3
BHG/6 | 26| 17| 436 4| 38| 11| 6 19 3 3|
BH67 | 26| 18] 429 i| 41| 20 7| 17 2] 1
BH6/8 26| 14| 380 2] 32 17| 13 1§ 1 3|
BHSS | 25 16| 421| 2| 29| 8 4 17 1 3|
GK 29[ 7] &75 o 44 0| 9 e 2 1





[image: image182.jpg]Sample Zrl As| Sb| Sn[ Ag] Cdj

ppm| ppm| ppm| ppm| pem| ppm
BHA/1 | 163 5 1 3] 2| 1
BHIR2 | 19%6] 15 1 5 3 1
BH31 | 185 4 1 75| 1
BH32 | 210 14| 1 5 1 1
BH33 [ 184] 2 1| 2 3 1
BH.4/1 | 254 13| 1 1 1
BH42 | 194 8 1 4 3 ll
BHAR | 2100 7] 1] 5 2 1
BHG/1 | 175 22] 1 1 2 1
BH62 | 186 16| 1 2| 3 1
BH6R3 l 15515 1] 9 2 1
BHEM4 | 182 17 1] 3] 3 1
BHG/5 | 72| 27| 1 1 2 1
BHE® | 179] 10| 1| 5 4 i
BHG67 | 178 @ i e s 1
BHE® | 176] 18] 1| 1| 2 1
BH6/® | 173 13| 1 2] 2 1
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فصل هفتم

نتيجه گيري و پيشنهادات
7-1-نتيجه گيري 

با توجه به کليه فعاليتهاي انجام شده جهت اکتشاف جيوه در منطقه شوراب کاشمر که شروع آن با مشاهده جيوه در مسير يک کانال آب در شمال روستاي شوراب کاشمر در سال 1367برميگردد و پس از اين واقعه موضوع اکتشاف جيوه در منطقه مطرح و فعاليتهاي زيادي بمنظور پي جوئي ،اکتشاف و استحصال جيوه در اين محدوده صورت پذيرفته که از آن جمله مي توان به فعاليتهاي تحقيقاتي شرکت توسعه علوم زمين ،گروه کارشناسان طرح اکتشاف سراسري فلزات غير آهني ،تني چند از کارشناسان خارجي از کشوره هاي چکسلوکي ،کانادا و آذربايجان و تعدادي از کارشناسان داخلي و سپس شرکت مهندسين مشاور کاوش کانسار اشاره نمود که اهم نتايج بشرح ذيل مي باشد .

1-ليتولوژي منطقه شامل يک سري سنگهاي اسليتي ،اسليت –ماسه و ماسه سنگ دگرگون شده به رنگ سياه ،قرمز و خاکستري متمايل به سبز در منطقه مي باشد .

2-درجه دگرگوني اين سنگها در حد رخساره شيست سبز مي باشد .

3-در اثر عملکرد تنشهاي وارده و انجام واکنشهاي آبزدايي و ته نشيني سيليس در درزه هاي و فضاهاي به وجود آمده ،تعدادي رگه هاي سيليسي با منشاءدگرگوني ايجاد شده است .

4-درزه هاي فوق الذکر با مقاديري از اکيسيد آهن و منگنز و در موارد نادري با کانه زائي پيريت پر شده همراه مي باشند .

5-کليه درزه ها و رگه هاي حاوي آهن ،منگنز و پيريت فاقد پتانسيل معدني مي باشد .

با توجه به نمونه برداري هاي ژئوشيميايي به کمک دستگاه جيوه سنج در مقياسهاي 1:5000و سپس در مقياس 1:1000در سال 1379و دستيابي به آنوماليهايي حاصل از اعداد و پارمترهاي  دستگاه ديجيتال جيوه سنج ،تعداد 6حلقه چاه و در مجموع 350متر حفاري صورت گرفت و به موازات عمليات حفاري  ،تعدادي چاهک نيز حفر شد تا مکمل کارهاي مطالععاتي باشد 

6-عليرغم مشاهده و روان شدن جيوه در گذشته هاي نه چندان دور در منطقه و همچنين دستيابي به آنوماليهاي جيوهو توسط دستگاه جيوه سنج ،هيچگونه شواهد زمين شناسي دال بر وجود جيوه در منطقه ديده نشده است .

7-بررسي و مطالعه مغزه ها ،نتايج اناليز شيميايي XRD.XRFمطالعه تيغه هاي نازک  ومقاطع صيقلي همگي مؤيد آنند که شواهد روشني از کانه زايي جيوه در منطقه وجود ندارد .

7-2-پيشنهادات 

با توجه به نتايج فوق الذکر بايد فرض کرد عواملي غير از موضوعات مطرح شده تاکنون که هنوز برايمان ناشناخته هستند  کانه زايي و حرکت جيوه را در منطقه کنترل مي نمايند .

براي دستيابي و نيل به اين هدف (موضوع اکتشاف و استحصال جيوه )با توجه به مستندات موجود از جمله مشاهده جيووه فلزي توسط برخي افراد و زمين شناسان در منطقه و همچنين وجود آنومالي هاي جيوه توسطط دستگاه جيوه سنج ،مسير مطالعات زمين شناسي و ژئوشيميايي انجام يافته تاکنون بايد قدري تغيير يابد لذا اين مهندسين مشاور پيشنهادات زير را ارائه مي نمايد .

1-منطقه مورد مطالعه جيوه در ناحيه شوراب کاشمر در وسعتس معادل 200کيلو متر مربع مورد بازديد و بازبيني شواهد زمين شناسي در مقياس بزرگ و کنترل عوامل زمين شناسي قرار گيرد .

2-نشانه هاوشواهد زمين شناسي کانسار هاي جيوه در منطقه کاشمر و ساير نقاط ايران مورد بررسي و با کانسارهاي جيوه در کشور هاي همجوار با ساير کشورها مقايسه شود .

3-دستگاه جيوه سنج با حضور کارشناسان مهندسين مشاور کاوش کانسار و کارشناس ناظر طرح از سازمان صنايع و معادن به کشور سازنده آن (چين )پس از مکاتبات و هماهنگي هاي مقدماتي حمل گردد 
4-دستگاه جيوه سنج و کارکرد عملي آن در کشور چين با حضور کارشناسان اعزامي شرکت مشاور و سازمان صنايع و معادن بررسي و رسيدگي شود و مجدداًکاليبره شود :

5-دستگاه جيوه سنج پس از کاليبره شدن ،در چند معدن جيوه کشور چين مورد آزمايش و برداشت نمونه قرارگيري و همچنين به موازات آن سابقه کانسارهاي جيوه در کشورهايي همسايه مورد مطالعه قرار گيرد .

6-اطلاعات حاصله از مسافرت و اخذ پارمترها و حساسيت در محيطهاي مختلف داراي پتانسيل جيوه در کشور از جمله منطقه شوراب ککاشمر مورد ارزيابي مجدد و آزممايش قرار گيرد .

7-در نهايت اين مهندسين مشاور طرح تحقيقاتي اکتشاف جيوه در سراسر کشور را پيشنهاد مي نمايد .اين طرح بعنوان پايه و اساس کليه فعاليت ها در جهت پيب جوئي ،اکتشاف و در نهايت استحصال جيوه در کل کشور مي تواند مورد توجه قرار گيرد .

منابع و مأخذ 
امامعلي پور ،علي (1375)بررسي کانه زايي جيوه در منطقه ماکو(پايان نامه کارشناسي ارشد )دانشگاه شهيد بهشتي ،دانشگاه علوم زمين 

درويش زاده ،علي (1370)زمين شناسي ايران انتشارات نشر دانش امروز (ندا )901صفحه 

شرکت اکتشافات سراسري فلزات غير اهني (1372)گزارش زمين شناسي و پتانسيل يابي منطقه شوراب .

شرکت مهندسي کاوش کانسار (1379)گزارش نهايي اکتشاف نيمه تفصيلي جيوه شوراب کاشمر در استان خراسان .

صالحي سياوشاني ،حسن ،عشق آبادي ،مرتضي (1376)گزارش پي گردي نسوز در البرز غربي ،کپه داغ و جيوه در شمال قوچان 18صفحه سه نقشه 

عليرضائي ،سعيد (1378)زمين شناسي کانسارها (تاليف جان ،م گيلبرت )انتشارات نشر دانش امروز (ندا )

قرباني منصور (1374)آنتيموان ،آرسنيک ،جيوه ،135صفحه انتشارات طرح تدوين کتاب زمين شناسي ايران 

کنعانيان ،علي ،قاسمي ،حبيب الله ،آسيابانها ،عباس (1372)مباني پترولوژي دگرگوني (تأليف بروس ،ياردلي ،1991)410صفحه ،مؤسسه انتشارات سازمان زمين شناسي کشور .

مؤممن زاده و همکاران (1366)معرفي طلا و جيوه خونيرود از دو ديدگاه معدني و باستانشناسي ،سازمانت زمين شناسي کشور .

ولي زاده ،محمد ولي ،صادقيان ،محمود (1379)پترولوژي دگرگوني (تأليف اکيهومياشيرو،1994)503صفحه انتشارات دانشگاه تهران .

ولي زاده ،محمد ولي ،صادقيان ،محمود (1379)پتروژنز سنگهاي دگرگوني (تأليف کورت بوخر و مارتين فري ،1994)404صفحه انتشارات دانشگاه تهران .

