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ايالت و در مرکز  استان خراسان جنوبيغرب سربيشه در کيلومتری جنوب 25 يبيدر فاصله تقرراسته، اکتشافي چاه گستره چکيده:
 هایبازالت، توده و بازالت-آندزيت آندزيت، چون واحدهای آتشفشاني منطقه شامل شناسيسنگ. قرار داردلوت  قطعهساختي زمين

 يرسوب یواحدها کوارتز مونزوديوريت و مانندهای نفوذی هارزبورگيت، سرپانتينيت، لرزوليت، پريدوتيت و ورليت، توده چون فرامافيک
ی و ترکيب رنگي وارنهای نسبت روش به ای آستر و لندستهای ماهوارهجويي اوليه در اين منطقه با پردازش داده. پياست و کواترنر

های دگرساني مختلف شامل هاله و انجام شدهای احتمالي دگرساني پهنهمشخص کردن  برای شده وايازشهای و کمترين مربع تصاوير
اکتشافي  گسترهسازی در دو نوع کاني .بارزسازی شدند ، کلريت و سريسيتهيدروکسيدهای آهن و های ثانويه به اکسيدآغشتگي

 درونزادشود. مجموعه کانيايي ميديده ای ای و رگچهشکل افشان، رگهبه سازی عنصر مسشناسايي گرديد. نوع اول کانيراسته چاه
-بهسازی کاني نوع د.نشوهای ثانويه کالکوزيت، مالاکيت و گوتيت ديده مي. همچنين کانياستشامل هماتيت، پيريت و کالکوپيريت 

ساختاری،  کنترلشناسي و ها با سنگسازی و نيز ارتباط آنکانيپيرامون ها ترش محدود دگرساني، گسایای و رگچهشکل افشان، رگه
بدليل همراهي با واحدهای  نطقهدر م کهبوده  سازی کروميتکاني نوع دوماست.  فراگرماييای نوع کانسار مس رگه يکحضور  گرنشان

 .استاز نوع آلپي  بسيار احتمالبه  فرامافيکسنگي 

 .لوت قطعه ؛سربيشه ؛راستهچاه ؛فراگرمايي ؛دگرساني ؛شناسيزمين ؛دورسنجي :کليدی هایهواژ

 مقدمه

کيلومتری  25شرق ايران و در  در راستهچاهاکتشافي  گستره
اين . واقع استاستان خراسان جنوبي غرب سربيشه در جنوب

شرقي  59°47'36" تا 59°43'56" هایدر گستره طول نطقهم
شمالي  32°22'33"تا  32°20'46" غرافياييهای جو عرض
 منطقه اين ساختاری، هایتقسيم منظر از. (1 )شکل قرار دارد

-های بيويژگي از[. 1] است واقع لوت قطعه مرکزی بخش در

ژوراسيک  از که است آن ماگمايي هایفعاليت لوت، قطعه مانند
  به ریترشيا در و آغاز نهبندان کوهشاه باتوليت نفوذ با مياني،

 

های نگس درصد 75 حدود که طوریبه ،است رسيده خود اوج
وجود . [2]هستند ی واحدهای آتشفشاني و نفوذ قطعهاين 

متنوع در گذشته و همچنين حجم  زمين ساختيهای موقعيت
شيميايي زمينهای با ويژگي يماگمايهای بالای فعاليت
تشکيل  یبالا امکانرا به يک منطقه با  قطعهمتفاوت، اين 

[. 3های مختلف فلزی و غيرفلزی تبديل کرده است ]سازیکاني
های متعددی گزارش شده است که از سازی، کانيقطعهدر اين 

 خاستگاهطلا با -توان به کانسارهای مسترين آنها ميمهم
 سولفيد فراگرمايي[، طلاهای 4پورفيری در ماهرآباد و خوپيک ]
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 است. ]13[از مرجع ايه برگرفته راسته در شرق ايران و قطعه لوت. تصوير پموقعيت جغرافيايي گستره اکتشافي چاه  1 شکل

 
سازی [، کاني7] و بالازرد [6] چاه شلغمي ،[5شاه ]ی کوهبالا

[، و همچنين کانسارهای 8مس پورفيری و اسکارن در دهسلم ]
. [ اشاره کرد10، 9روی در ماهور ]-چندفلزی مس فراگرمايي

های ذوب در استخراجي متعدد و سرباره یهاکاریوجود کنده
قدمت معدنکاری در اين منطقه نشان دهنده  اکتشافي گستره

اطلاعات دقيقي در نطقه درباره تاريخ معدنکاری در اين م .است
که رسد اما با توجه به شيوه معدنکاری به نظر مي دست نيست،

 گذشتهو بخش کمتری نيز در سده  بودهآن شدادی  بيشتر
در  وليهايي اصجوييپيکارهای علمي و  ازانجام شده باشد. 

 1:250000 شناسيهای زميننقشهتوان به تهيه اين ناحيه، مي
 شيميزمينشناسي و های زمينو نقشه [11بيرجند ]
-جوييپيو همچنين اجرای طرح [ 12آباد ]سهل 1:100000

-توسط سازمان زمين 1381جنوب خراسان در سال  های

اين  در اشاره نمود. معدني کشور هایجوييپيشناسي و 
شناسي با تاکيد ويژه بر شناسايي و های زمينداده ،وهشپژ

شيمي و سازی، زمينتفکيک واحدهای سنگي، دگرساني، کاني
 .استبه دست آمده سازی در منطقه کاني سامانهتحليل 

 ایزمين شناسي ناحيه

 هآميز نامها با قديميترين سنگ ،راستهچاهاکتشافي  گسترهدر 
شناسي ساس نقشه زمين. براشوندشناخته مي رنگين

به دوران وابسته اين مجموعه سنگي  آباد،سهل 1:100000
 و هافرامافيک شامل واحد اين هایسنگ. [12] استمزوزوئيک 

 سنگ و راديولاريت ای،صفحه هایدايک با همراه هامافيک
 شده دگرساني دستخوش واحد اين. هستند ایگودابه هایآهک

 به تبديل اليوين کاني سنگ، بافت تخريب و تجزيه با و
شناسي در منطقه غالبترين سيمای چينه. است شده سرپانتين

مورد  نطقهواحد فليشي در م .استواحد فيليش مورد بررسي 
از تناوب شيل و ماسه سنگ با  شناسيسنگاز ديدگاه  بررسي

دار )نوموليت( و مارن هايي از سنگ آهک فسيلميان لايه
به  ،را زير پوشش دارد ایگستردهه و منطقتشکيل شده است 

را در نيمه جنوبي و مرکز نطقه درصد م 70که بيش از طوری 
کرتاسه سن تعيين شده برای اين سازند . شودشامل ميآن 

 داد نشان پژوهش اين هایبررسي .[12] استپاياني تا پالئوسن 
. دندار برونزد منطقه در نيز نفوذی و آتشفشاني واحدهای که

انجام شده، واحدهای  صحرايي و آزمايشگاهي هایبررسي برپايه
توان به چهار بخش راسته را ميجويي چاهسنگي در گستره پي

های های نفوذی حدواسط، واحد، تودهفرامافيکهای توده
واحدهای آتشفشاني آتشفشاني و واحدهای رسوبي تقسيم کرد. 

هستند که های آندزيت ، آندزيت بازالت و بازالت شامل رخنمون
اند و از بين شناسايي شده نگاریسنگ هایبررسيبر اساس 
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به نظر . ها، واحد آندزيت بازالت بيشترين گسترش را داردآن
اثر  ،خوردگي و گسلشرسد که پس از پالئوسن، چينمي

 اند. توجهي بر منطقه داشتهقابل

 روش بررسي

از  برداریصحرايي، نمونه بازديدهایاين پژوهش بر پايه 

آزمايشگاهي انجام شده است.  هایبررسيواحدهای سنگي و 

-بررسيای، شامل پردازش تصاوير ماهواره پژوهشمراحل اصلي 

برای پردازش تصاوير  .هستندصحرايي و آزمايشگاهي  های

منظور تفکيک به ASTER و +ETM ای، از تصاويرماهواره

تفاده های دگرساني و بررسي شدت و پراکندگي آنها اسپهنه

. در بخش شدانجام  ENVI 4.3 افزارها با نرمشد. اين پردازش

واحدها و  برخوردگاهصحرايي، واحدهای سنگي،  هایبررسي

. همچنين شناسايي گرديددر منطقه  زمين ساختيساختارهای 

های نمونه از واحدهای سنگي برای بررسي 50بيش از 

بر  فزوناسازی برداشت شد. شناسي، دگرساني و کانيسنگ

شد و  بررسيمقطع صيقلي تهيه و  10مقطع نازک و  25اين، 

در  .تهيه گرديد 1:10000شناسي منطقه با مقياس نقشه زمين

سنگي از های آزمايشگاهي، يک نمونه خردهبررسيبخش 

سنجي فئورسانس پرتوی طيف کروميت برداشت و به روش

ض نمونه سنگي از عر 13شد. همچنين  ( تجزيهXRF) ايکس

قديمي برداشت،  هایریسازی از محل حفاهای کانيپهنه

 بهسازی و برای تجزيه عنصر مس به روش جذب اتمي آماده

برای بررسي  .آزمايشگاه بلور آميتيس شرق ارسال شد

سازی های کانيپهنهسازی طلا، پنج نمونه سنگي از عرض کاني

عيارسنجي  شقديمي برداشت و به رو هایحفاریاز محل 

در شرکت زرآزما تجزيه شد. در اين روش، تجزيه طلا با مايي گر

استفاده از مواد کمک ذوب شامل اکسيد سرب، بوراکس و سودا 

و  (Cupellation) قالکاری، گداختيهای اش، طي فرايند

سنج با طيفگيری عيار طلا نيز انحلال اسيدی انجام شد. اندازه

.( انجام شدICP-OESنشر نوری پلاسمای جفت شده القايي )

 بحث

 های دورسنجيبررسي

ای برای های ماهوارهکارگيری دادهدورسنجي و به هایبررسي

مورد  گذشته بسيارهای ي، در دههدگرسانهای پهنهبارزسازی 

 تعيين و سازیکاني بررسي برای. [14] توجه قرار گرفته است

 هایدادهاز  ،نطقهم در سازیکاني مستعد احتمالي مناطق

 پوششي هایداده. شد ستفادها ETM و ASTER ایهوارهما

 سنجنده هایداده از منظر سه شامل ،بايگاني از شده انتخاب

ASTER هایداده از منظر دو و ETM برای پردازش  .است

و  تصاوير رنگي ترکيب و ینوار نسبت هایروشاين تصاوير از 

 یهاپهنه کردن مشخص برای شدههای واسنجي مربع کمترين

های بارزسازی شده از ، استفاده شد. کانيدگرساني احتمالي

ها شامل هماتيت، سيليس، گوتيت، سريسيت نتايج اين بررسي

ها منجر . شدت و گسترش پراکندگي اين کانيهستندو کلريت 

 است )شکل های مختلف شدهبه شناسايي و تفکيک دگرساني

 طقهنشدن بصورت گسترده در م(. دگرساني سيليسي2

بخش اصلي سيليس  اما(، الف 2شود )شکل مي ديدهاکتشافي 

 نظرگيرد که از های رنگي قرار ميبارزسازی شده روی آميزه

 نخست، پژوهشر اين دای ندارد. سازی اهميت ويژهکاني

فراواني و توزيع اکسيدهای آهن در منطقه مورد بررسي به 

صلي برداری شد و سپس به دو گروه اصورت جامع نقشه

رنگ شامل هماتيت که با مقادير جزئي دار قرمزهای آهنکاني

دار های آهنکانيو  (ب 2)شکل  کلريت يا آمفيبول همراه است

های رسي به زردرنگ شامل گوتيت )ليمونيت( که همراه با کاني

های . کاني، تقسيم گرديدهای فرعي حضور دارندعنوان کاني

ت( از نظر فراواني و گسترش، آهندار زردرنگ )گوتيت يا ليموني

های در بخش بيشتردهند و تری را پوشش ميوسيعبخش 

 2)شکل  دارندهای بازالتي قرار شده روی سنگبردارینقشه

سازی احتمالي کاني امکانها در ارتباط با (. تفسير اين کانيپ

از سوی ديگر، کلريت در کنار . هايي همراه استبا دشواری

ترين ، سرپانتين و تالک، به عنوان مهمآمفيبول، اپيدوت

شوند. شناخته مي فرامافيکهای های شاخص محيطکاني

 ها بر اساس رفتار طيفي مشخصههای فراواني اين کانينقشه

 ت 2در شکل  که ستخراج شده استر اهای سنجنداز داده آنها

شدن به ، کلريتيبررسيارائه گرديده است. در منطقه مورد 

ترين نوع دگرساني شناسايي شده است که دهگسترعنوان 

اگرچه گسترش اين  ،رخ داده فرامافيکهای روی سنگ بيشتر

شده است. با اين حال،  ديدهکاني در ساير واحدهای سنگي نيز 

شده ممکن است برداریهای نقشهها، کانيدر برخي بخش

مربوط به متن سنگ باشند و لزوماً ارتباط مستقيمي با فرآيند 

 د. های گرمابي نداشته باشسامانهشدن ناشي از فعاليت ريتيکل
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ب( موقعيت و فراواني کاني هماتيت، پ( موقعيت و فراواني گوتيت  ،های استرالف( موقعيت و فراواني سيليس سنگ، استخراج شده از داده  2شکل 
های استر و ج( موقعيت و ( استخراج شده از داده OH –Mgهای شدن )کانيت و فراواني کلريتي، ت( موقعيETMهای استخراج شده از داده

 .راستهاکتشافي چاه گسترهسازی در های کانيهای استر همراه با پهنهفراواني دگرساني سريسيتي استخراج شده از داده

 

ها، به همراه گرساني سريسيتي ناشي از تخريب فلدسپاتد

اين  استر، یهاداده ر اساسشود. بي ايليت ديده ميتشکيل کان

موسکويت، فنژيت،  چونکاني و ساير ميکاهای سفيد )

ی آلومينيوم( به صورت يک گروه داراپاراگونيت و اسمکتيت 

برداری هستند. نقشه توزيع فراواني واحد قابل تفکيک و نقشه

است. بسياری از  نمايش داده شده ث 2شکل اين دگرساني در 

 دگرساني به عنوان گسترهنواحي استخراج شده در اين 

بر توده نفوذی کوارتز که های مياني در بخش ،سريسيتي

از دارد. همخواني ، هستندسازی واقع کاني پهنهمونزوديوريت و 

های ، احتمال وجود ارتباط زايشي ميان آنها و دگرسانياين رو

 .گرمابي وجود دارد
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 زمين شناسي منطقه

 یواحدها ،نگاریسنگصحرايي و  هایبررسيبراساس 
عميق واحدهای تشکيل های نيمهی و تودهو آذرآوار يآتشفشان
 (.3هستند )شکل  بررسيمورد  نطقهدهنده م

های فرامافيک توده

های فرامافيک شامل هارزبورگيت، ر منطقه مورد بررسي، تودهد
 شوندمي ديدهسرپانتينيت، لرزوليت، پريدوتيت و ورليت 

ها شناسي غالب اين توده(. ترکيب کانيبو  الف 4 های)شکل
های ، پيروکسن، سرپانتين و کانياليوينهايي چون شامل کاني

واحد سنگي  .فرعي مانند آمفيبول، کروميت و منيزيت است

های فراواني دانهدليل های ميکروسکوپي به ورليت در بررسي
(. فضای بين ت 4شود )شکل ، شناسايي مياندازه هماليوين 

های کلينوپيروکسن شکل و دانهبي هایا انبوههباليوين بلورهای 
به  اغلبمنفذی به طور محلي پر شده است. بلورهای اليوين بين

های اکسيد آهن ثانويه و لکه و با رگچهشدت سرپانتينيتي شده 
جانشين شدهاند. همچنين بلورهای کلينوپيروکسن نيز به 
صورت کم و بيش سرپانتينيتي شده و به صورت محلي با 
کانيهای کربنات جانشين شدهاند. کربنات در قالب رگهها در 

 زمينه و همچنين درون حفرهها ديده ميشود )شکل 4 ت(.

 



 .[ با کمي تغيير15]نقشه زمين شناسي گستره اکتشافي چاه راسته برگرفته از مرجع    3شکل 
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نمايي از نمونه دستي واحد سنگي  ب( ،بازالت )ديد به سمت شمال شرق(-نمايي کلي از رخنمون واحد فرامافيک و واحد آندزيت الف(  4کل ش
نمايي از  ث( ،زمينه و فضاهای خاليدر کربنات ثانويه )کلسيت(  هایانبوههرگچه و  ت( ،فرامافيک، پ( تصوير ميکروسکوپي از واحد سنگي ورليت

 انباشتتصوير ميکروسکوپي از  چ( ،تصوير ميکروسکوپي از واحد سنگي آندزيت بازالت ج( ،دستي و سطح تازه واحد سنگي آندزيت بازالت نمونه
تصوير ميکروسکوپي از واحد  ح( ،درشت بلورهای کلينوپيروکسن، ارتوپيروکسن و پلاژيوکلاز درون خميره ريزبلور در واحد سنگي آندزيت بازالت

 بلوردرشتتصوير ميکروسکوپي از واحد سنگي آندزيت،  خ( و کلينوپيروکسن و های پلاژيوکلازگلومروپورفيری کاني هایانبوهه با يتسنگي آندز
 (XPL)متقاطع  قطبيدهکلينوپيروکسن. تصاوير ميکروسکوپي همه در نور  بلوربندی مشخص در کنار بلورهای ريز تا درشتپلاژيوکلاز با منطقه

 .[16] : کلسيت(Cal: پلاژيوکلاز، Plg: سرپانتين، Srp: کلينوپيروکسن، Cpx: اورتوپيروکسن، Opx: اليوين، Ol). اندثبت شده

 

 واحدهای آتشفشاني

ين واحد در شمال و شمال غرب برگه بازالت: ا –واحد آندزيت 

قابل توجه را  هايي با گسترشبخشآباد، سهل 1:100000

 نطقههای اين واحد در ممونهايي از رخندهد. بخشپوشش مي

نسبت ناهموار هستند و به شکل  ريختار بهمورد بررسي، دارای 

منطقه را تشکيل  هاینسبت بلند، بالاترين ارتفاعبه های صخره

ها بافت پورفيری را های دستي، اين سنگدهند. در نمونهمي

صورت درشت که بلورهای پلاژيوکلاز بهطوریبه ،دهندنشان مي

.(ث 4خوبي قابل تشخيص هستند )شکل به بلور

نوعي پورفيری و  بهها در مقطع نازک، بافت اين سنگ

های پلاژيوکلاز، از کاني هاييانبوههگلومروپورفيری است که با 

-ريزسنگيکلينوپيروکسن و ارتوپيروکسن در يک خميره 

درشت بلورهای (. چو ج  4 هایشود )شکلجرياني مشخص مي

-لب خوردگي و بافت غربالي مشخصي را نشان ميپلاژيوکلاز اغ

تا  30در اين واحد بين  ج(. مقدار درشت بلورها 4دهد )شکل

تا  10درصد پلاژيوکلاز و  25تا  20درصد است که شامل  40

. زمينه سنگ استدرصد کلينوپيروکسن و ارتوپيروکسن  15

، همچنينو است های پلاژيوکلاز تشکيل شده از کاني بيشتر

 پ ب الف

 ج ث ت

 خ ح چ
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های ريز و همچنين صورت دانهکلينوپيروکسن بهکاني 

.شوندديده ميهای کدر در زمينه کاني

 منطقهين واحد در شمال شرق ا :واحد آندزيت پورفيری

تا متوسط با کم هايي با ضخامت بندیلايه ارخنمون دارد و ب

سطوح هوازده به رنگ سبز روشن تا خاکستری تيره مشخص 

، بافت اصلي اين نگاریهای سنگ(. در بررسي3شود )شکل مي

جرياني و بافت فرعي آن  ريزسنگيواحد پورفيری با زمينه 

های بررسي(. در ح و خ 4های گلومروپورفيری است )شکل

پيروکسن آندزيت پورفيری  با نام ميکروسکوپي، اين واحد

های اصلي آن شامل پلاژيوکلاز و و کانياست مشخص شده 

کوارتز،  چونهای فرعي انيکلينوپيروکسن به همراه ک

.اکتينوليت و اکسيدهای آهن هستند

زمينه را درصد  40تا  30در اين واحد  درشت بلورها

ها کاني پلاژيوکلاز است که آنو بخش عمده  دهندتشکيل مي

های آن لبهدچار خوردگي شده و بافت غربالي در  لبهاغلب از 

های انيهای بعدی شامل کدرشت بلور. ندايافته گسترش

درصد است.  5ها حدود کلينوپيروکسن هستند که فراواني آن

های کمتر از کاني و های پلاژيوکلازاز کاني بيشترزمينه سنگ 

های رسي، کوارتز، اکسيدهای آهن و کانيچون دگرساني ثانويه 

 .اکتينوليت تشکيل يافته است

 واحد نفوذی

تشافي اک نطقهين واحد در دو نقطه، در مرکز و شرق ما

 را  پسينکه اين واحد، واحدهای کرتاسه از آنجا . داردرخنمون 

، معادل پالئوسن و پسينکند، سن آن به بعد از کرتاسه قطع مي

سازی دارد خوبي با کاني همخوانيشود و مي برآوردائوسن 

عنوان در مقطع نازک، به نفوذی(. اين سنگ آذرين 3)شکل 

واحد کوارتز  .شودت شناسايي ميکوارتز مونزوديوريت تا مونزوني

که در آن فراواني نسبي  ای بودهدانهمونزوديوريت دارای بافت 

 مياز کاني فلدسپار پتاسي آشکارا بيشترکاني پلاژيوکلاز 

صورت پراکنده در )ارتوکلاز( است. کوارتز اوليه به مقدار کم و به

شود. در اين مقطع، فضای بين بلورهای فلدسپار يافت مي

د. از نظر فراواني نشومي ديدههای متعدد کوارتز و کلريت گچهر

  30-20درصد پلاژيوکلاز،  40-35ها، اين واحد شامل کاني

 

به تبديل شده درصد هورنبلند  ۸-5، قلياييدرصد فلدسپار

های درصد نيز کاني 20-10درصد کوارتز و حدود  7-5کلريت، 

و  الف 5 هایهای سيليس و کربنات است )شکلتيره، رگچه

 ديده ایرگچه-رگهبصورت سيليسي و کربناتي  (. دگرسانيب

صورت ضعيف توسط همچنين، بلورهای فلدسپار به شود.مي

.اندهای رسي جانشين شدهکاني

 واحدهای رسوبي

واحد فيليشي  با نام، که نطقهاحدهای رسوبي موجود در اين مو

نگ هستند که سشوند، شامل تناوبي از شيل و ماسهشناخته مي

 هايي از سنگ آهک فسيل دار )نوموليت( و مارنبا ميان لايه

را پوشش  ایگستردههمراه هستند. اين واحدها منطقه 

اکتشافي را  نطقهدرصد از م 70که بيش از طوریدهند، بهمي

 .(3)شکل  شوندشامل ميدر نيمه جنوبي و مرکز آن 

 

 شيميسازی و زمينکاني

شناسي، دورسنجي، دگرساني و زمين براساس نتايج

سازی مشخص کانيدربردارنده های ميداني، چهار پهنه جوييپي

سازی کروميت به کانينخست مربوط (. پهنه ث 2گرديد )شکل 

ها به ، در حالي که ساير پهنهاستهای افيوليتي در سنگ

آندزيتي و  آتشفشاني بيشترهای سازی مس در سنگکاني

.ط هستندوتز مونزوديوريت مربهای نفوذی کوارتوده

 سازی کروميتکاني

مورد بررسي، در جنوب  گسترهسازی کروميت در خنمون کانير

های کروميتي با ( واقع است. عدسي1)پهنه منطقه غربي 

سرپانتيني و با روند -مختلف در زمينه پريدوتيت هایندازها

 (. فرسايشتو  پ 5 هایغربي قرار دارند )شکل-تقريبي شرقي

ها های بعدی منجر به از هم پاشيدگي اين عدسيو خردشدگي

مختلف از آنها جدا گرديده  هایندازههايي با اشده و واريزه

شناسي و خاستگاهي های سنگاست. با توجه به ويژگي

تر دور از های ميزبان، وجود ذخاير بيشتر در اعماق عميقسنگ

ه، درصد اکسيد شيميايي يک نمون تجزيهانتظار نيست. براساس 

 .(1)جدول  استدرصد  39کروم حدود 
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پ( نمايي  (XPL) رگچه کوارتز و کلسيت در واحد کوارتز مونزوديوريت ب( ،(XPL)تصوير ميکروسکوپي از واحد کوارتز مونزوديوريت  الف(  5شکل 
-رخنمون کانينمايي از  کروميت، ث(نمايي از نمونه دستي و سطح تازه  ت( ،ت شمال(از توده کروميت بصورت نابرجا در منطقه )ديد عکس به سم

سازی مس به شکل نمايي نزديک از واحد کوارتز مونزوديوريت و کاني ج( سازی مس به همراه آثار معدنکاری قديمي )ديد عکس به سمت شرق(
به شکل  (اسپيکولاريتاوليه ) ح( بلورهای هماتيت (،XPLلبه. )به کالکوسيت از  تبديل کالکوپيريتکاني پيريت و کالکوپيريت و  چ( مالاکيت در آن

: Plg: فلدسپار پتاسيوم، Kfs: کلريت، Chl: هورنبلند، Hbl: کوارتز، Qz) (.XPL) و خ( گوتيت که از جايگزيني پيريت ايجاد شده است (XPL) بادبزني
 [(.16] : گوتيتGth: هماتيت، Hem: پيريت، Pyپيريت، : کالکوCcp: کالکوزيت، Cct: کلسيت: Calپلاژيوکلاز، 

 

 .XRFبه روش  نمونه کروميتتجزيه نتيجه   1جدول 

Element SiO2 3O2Al CaO 3O2Cr 3O2Fe O2K MgO MnO O2Na 5O2P 3SO 2TiO LOI 

Unit % % % % % % % % % % % % % 

ZSF-6 12/6 29/22 69/1 96/3۸ 01/12 06/0 14/16 17/0 03/0 01/0 19/0 2/0 2/2 

 

 سازیهای مسکاني

 2شود )شکل مي ديده 4و  3، 2سازی مس در سه پهنه انيک

های زير واحد سازی مس در سنگني، کاگستره(. در اين ث

ها و صورت رگه و رگچه در درزها و شکستگيابازيک بهفر

 آتشفشاني چونها با واحدهای همچنين در همبری اين سنگ

بازالت و توده نفوذی کوارتز مونزوديوريت رخ داده -واحد آندزيت

 پ ب الف

 ج ث ت

 ب ح چ
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طور عمده به سازی به(. اين کانيجو  ث 5 هایاست )شکل

براساس شواهد ميداني،  .شودمي ديدهای رگچه ای وشکل رگه

شده، ای پردازشهای آزمايشگاهي و تصاوير ماهوارهبررسي

 لبهترين نوع دگرساني سيليسي و آرژيليکي عمده هایدگرساني

متر تا يک و ضخامت آنها از چند سانتي اندسايي شدهها شنارگه

زدگي بر شديد فرآيندهای هوا اثرمتر متغير است. به دليل 

در  يثانويه سولفيدی و کربنات هایسازیسازی اوليه، کانيکاني

با توجه به مجموعه  .دارنداين منطقه گسترش وسيعي 

سازی عمده در سطح شامل شده، کانيديده شناسي کاني

مالاکيت، آزوريت، اکسيدهای آهن )هماتيت و گوتيت( و به 

الکوپيريت و های سولفيدی مس از جمله ککمتری کاني قدارم

سازی (. اين کانيچ، ح، خ 5 هایکالکوزيت است )شکل

صورت پراکنده در ها بهصورت شکافه پرکن و در برخي قسمتبه

-تآندزي بيشتر) آتشفشانيهای متن سنگ و درون سنگ

ر اثر فرآيند گسلش، فضای مناسبي برای د. دبازالت( وجود دار

شود. پس از مي به سمت بالا فراهم يهای عمقحرکت محلول

به دو  ييسازی در مرحله درونزاوجود آمدن اين فضا، کانيبه

ای های تيغهگردد. هماتيتتقسيم مي پايانيو آغازين زيرمرحله 

 گريزندگيدليل بالا بودن جارويي در آغاز، بهصورت دستهبه

(. در ادامه اين ح 5اند )شکل ها جدا شدهاکسيژن از سيال

ای سولفيدی کالکوپيريت و پيريت به همراه هزيرمرحله، کاني

زايي اوليه، پس از کانه .(چ 5شوند )شکل کوارتز تشکيل مي

سازی سولفيدی برونزاد شامل کالکوزيت رخ داده است، که کاني

ها، جانشين و در طول شکستگي لبهصورت جانشيني از به

هوازدگي در  اثر(. چ 5کالکوپيريت شده است )شکل 

ها و محيط پيرامون، منجر به سطحي بين کانههای رخنمون

مالاکيت و چون های ثانويه های اوليه به کانيتبديل کاني

های باطله در ها و کانيکانه همبرزادیگوتيت شده است. توالي 

 .نشان داده شده است 2منطقه مورد بررسي در جدول 

نسبت به های کاریسازی مس، کندهر سه پهنه کانيد

های های قديمي در پهنهشود. حفاریمي ديدهمي بزرگ و قدي

کنند، انجام شده است. را قطع ميفرابازی گسلي که واحدهای 

 3عنصر مس در جدول  تجزيهموقعيت کارهای قديمي و نتايج 

غلظت عنصر مس از حدود شيمي، ارائه شده است. از نظر زمين

در درصد متغير است. همچنين غلظت عنصر طلا  3/2تا  3/0

.استگرم در تن ميلي 346تا  5شده، از  تجزيهپنج نمونه 
 

 

 .راستهچاهدر منطقه  همبرزادیتوالي   2جدول 
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 .های برداشت شده ازکارهای قديمينمونه های مربوط بهداده  3جدول

شماره  مختصات و محل برداشت ميزان مس ميزان طلا

نمونه
ف 

ردي
 

pbb ppm Y X محل برداشت 

129 ۸۸21 
 S1 1 کنده کاری قديمي 762304 35۸2909

14 
5592 

 S2 2 کنده کاری قديمي 762272 35۸2930

 
11763 

 S3 3 کنده کاری قديمي 762230 35۸2936

5 
16102 

 S4 4 کنده کاری قديمي 762196 35۸2935

 
3011 

 S5 5 کنده کاری قديمي 762164 35۸2959

 
22605 

 S6 6 کنده کاری قديمي 762142 35۸2979

16 
7422 

 S7 7 کنده کاری قديمي 762105 35۸3009

 
15756 

 S8 8 کنده کاری قديمي 762062 35۸3060

 
12409 

 S9 9 کنده کاری قديمي 762147 35۸3014

 
23111 

 S10 10 کنده کاری قديمي 762197 35۸301۸

346 
22404 

 S11 11 کنده کاری قديمي 762163 35۸2947

 
20612 

 S12 12 يميکنده کاری قد 76215۸ 35۸30۸7

 
13506 

 S13 13 کنده کاری قديمي 762211 353100

 
 برداشت

دهنده نشان ETMو  ASTERای های ماهوارهپردازش داده

سيليسي، اکسيدهای  چونهای دگرساني متنوعي پهنهوجود 

 منطقهآهن، کلريتي و سريسيتي با گسترش محدود در 

ها، دگرساني سريسيتي در هنهپراسته است. از اين اکتشافي چاه

خوبي با رخنمون واحد نفوذی  همخوانياکتشافي  گسترهمرکز 

و  های ميدانيبا بررسي .سازی داردکوارتز مونزوديوريت و کاني

شامل  بررسيمورد  گستره، واحدهای سنگي در ميکروسکوپي

های نفوذی و های آتشفشاني، توده، سنگفرامافيکهای سنگ

که  4و  3، 2های پهنهاند. در شناسايي شدههای رسوبي سنگ

های فلزی شامل سازی مس هستند، کانيکاني دربردارنده

ای و صورت پراکنده، رگچههماتيت، پيريت و کالکوپيريت به

 ديدههای نفوذی و توده آتشفشانيای در متن ميزبان رگه

گوتيت و کالکوزيت، مالاکيت، های ثانويه شامل شوند. کانيمي

. کاني غيرفلزی هستنددار ير اکسيد و هيدروکسيدهای آهنسا

به ای است که سازی، کوارتز با بافت شانهاصلي همراه با کاني

های سازی توسط محلولطور همزمان با کانيبه بسيار احتمال

 .نشين شده استگرمابي ته

دليل نشست کانه از سيال به، تهگرمابيهای محيطدر  

دار انجام ديواره و جوشش سيال کانه واکنش سيال با سنگ

دليل وجود هاله راسته، بهاکتشافي چاه گستره[. در 17شود ]مي

رسد که واکنش نظر ميها، بهها و رگچهرگه پيراموندگرساني 

 .ها بوده استنشست کانهسيال با سنگ ديواره عامل ته

ری پورفي گستردهسازی کاني گرتواند نشانای ميسازی رگهکاني

[، اما با توجه 1۸های نفوذی در منطقه باشد ]با توده در ارتباط

 ياکتشاف نطقههای دگرساني در مپهنهبه گسترش محدود 

سازی کاني چونسازی بزرگ کاني سامانهراسته، وجود يک چاه

سازی کاني شکلرسد. با توجه به نظر ميپورفيری بعيد به

همچنين دگرساني  ای، وای و رگهپراکنده، رگچه صورتبه

نظر با توده نفوذی، به سايگيسازی و همکاني پهنههمراه 
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 هایراسته در اثر عبور سيالچاه نطقهزايي در مکانهکه رسد مي

گسلي ايجاد  سامانهماگمايي درون  ياحتمال خاستگاهگرمابي با 

 .شده است

سازی کانيجويي امکان پي، 1سازی شماره کاني پهنهر د

، (19۸9نيکولاس )به باور وجود دارد. ار بسيکروميت 

های کانسارهای کروميت نوع آلپي در همراهي با سنگ

شوند مي ديدهاند، که در پوسته اقيانوسي شکل گرفته فرامافيک

های آلپي و ترکيب شيميايي اگرچه خاستگاه کروميت  .[19]

[، اما 20شناسي است ]ها از موضوعات مورد بحث در زمينآن

دليل به نطقهسازی کروميت در اين مکاني که رسدمي نظربه

 .از نوع آلپي باشد فرامافيکهمراهي با واحدهای سنگي 

های سازیعلت وجود کانيراسته، بهاکتشافي چاه گسترهدر 

 های زمينهای قديمي و ناهنجاریکاریای، آثار کندهرگه

و  4و  3، 2های پهنهسازی عنصر مس در کاني امکانشيميايي، 

از وجود دارد. بسيار  1 پهنهسازی کروميت در همچنين کاني

 .ضروری است نطقهدر اين م هاجوييپي ، ادامهاين رو

 قدرداني 

نويسندگان از سازمان صنعت، معدن و تجارت خراسان جنوبي، 

جناب آقای مهندس حجت ايمان طلب معاون امور  ه ويژهب

دراختيار گذاشتن  معادن و صنايع معدني آن سازمان بدليل

 نمايند. تشکر مي های پيشينبررسياطلاعات 
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