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 چکيده:

ایالات  و در مرکا    اساتان خراساان جناوبی   غارب سربيشاه در   جناوب متری کيلاو  25 یبا یدر فاصاله تقر راساته،  محدوده اکتشاافی چااه  

شآبلتاله ششوشبلتاله ش- ظیه شت ههت، آشت ههت، ششششواحههال شتشفشفهل  شششمنطقه شاهلم شششاناختی  . سان  قارار دارد بلاو  لاوت   زمين سااختی  

کااوارت   ذی نظياارهااای ن ااو ، تااودهیاات، ساارپانتينيت، لرزولياات، پریاادوتيت و ورلياات   اولت املفیههنش ظیهه شاههل تبه  ششاههل شههه  

ای آسااتر و هااای ماااهوارهجااویی اوليااه در ایاان منطقااه بااا پااردازش داده پاایباشااد. ماای و کااواترنر یرسااوب یواحاادها و مون ودیوریاات

هااای مشاا ک کااردن زون باارای کمتاارین مربعااات رگرساايون شااده و هااای نساابت باناادی و ترکيااص رنگاای ت اااویرروش بااه  لندساات

، هيدروکسايدهای آهاان  و هاای اانویااه باه اکساايد  هااای دگرساانی م تلاال شاامگ آغشااتگی  لاه ها و احتماالی دگرسااانی صاورت گرفاات  

ساازی  راساته شناساایی گردیاد. ناو  اون کاانی     حادوده اکتشاافی چااه   ساازی در م کاانی دو ناو    .بارزساازی شادند   کلریت و سریسايت 

ریات  يپاونن شاامگ هماتيات، پيریات و کالکوپي    انياایی ه مجموعاه ک . شاود ای مشااهده مای  چاه ای و رگشکگ افشاان، رگاه  به عن ر مس

ای و شاکگ افشاان، رگاه   باه ساازی  کاانی  ناو   .شاود های اانویه شامگ کالکوزیات، ماککيات و گوتيات دیاده مای     باشد. همچنين کانیمی

ی سااختاری، نشاانه   کنتارن شناسای و  هاا باا سان    ساازی و نيا  ارتباان آن   هاا در اراراک کاانی   ، گساترش محادود دگرساانی   ایچهرگ

بادليگ همراهای باا    در محادوده   اسات کاه   ساازی کروميات  کاانی  ناو  دوم ای ناو  اپای ترماان اسات.     کانساار ماس رگاه    یاک حضاور  

 باشد.میاز نو  آلپی  احتماک واحدهای سنگی اولترامافيک

 ه، بلو  لوتسربيش راسته،چاهاپی ترمان، شناسی، آلتراسيون، دورسنجی، زمين :وانگان کليدی
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Abstract  

The Chah Rasteh exploration area is located approximately 25 kilometers southwest of Sarbisheh in 

South Khorasan Province, and lies within the central part of the Lut Block tectonic zone. The regional 

geology comprises volcanic units such as andesite, andesite-basalt, and basalt; ultramafic bodies 

including harzburgite, serpentinite, lherzolite, peridotite, and wehrlite; intrusive bodies such as quartz 

monzodiorite; and sedimentary and Quaternary units. Preliminary prospecting in the area, was done by 

processing Aster and Landsat satellite data using the methods of band ratio and color combination of 

images and least squares regression to determine possible alteration zones and different alteration 

auras including secondary stains. They were characterized as iron oxides and hydroxides, chlorite and 

sericite. Two types of mineralization were identified in the Chah Rasteh exploration area. The first 

type is copper mineralization, observed as disseminated, vein, and veinlet occurrences. The hypogene 

mineral assemblage includes hematite, pyrite, and chalcopyrite. Secondary minerals include 

chalcocite, malachite, and goethite. The disseminated, vein, and veinlet style of mineralization, the 

limited extent of alteration surrounding the mineralization, and its relationship to lithology and 

structural control, indicate an epithermal vein-type copper deposit. The second type of mineralization 

is chromite, which, due to its association with ultramafic rock units in the area, is likely of Alpine 

type. 

Keywords:  Remote Sensing, geology, alteration, epithermal, Chah Rasteh, Sarbisheh, Lut 

Block 
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 مقدمه

. واقع شده استاستان خراسان جنوبی  در سربيشهغرب جنوب کيلومتری 25شرق ایران و در  در راستهچاه اکتشافی محدوده

تا  "46'20˚32 های جغرافياییشرقی و عرض  "36'47˚59تا "56'43˚59 هایای بين رونمحدوده اکتشافی در گسترهاین 

 است شده واقع لوت بلو  مرک ی ب ش در منطقه این ساختاری، تقسيمات منظر از. (1)شکگ قرار داردشمالی  "33'22˚32

 باتوليت ن وذ با ،نیميا نوراسيک از که است آن ماگماتيسمی هایفعاليت لوت، بلو  فردمنح ربه خ وصيات از یکی[. 1]

های این بلو  شامگ ن س درصد 75 حدود که ایگونهبه. است رسيده خود اوج به ترشياری در و آغاز نهبندان کوهشاه

های تکتونيکی متنو  در گذشته و همچنين حجم عظيم ماگماتيسم با وجود موقعيت .[2] استی واحدهای آتش شانی و ن وذ

های م تلل فل ی و سازیانسيگ باک برای تشکيگ کانیهای نئوشيميایی مت اوت، این بلو  را به یک منطقه با پتویژگی

توان به ترین آنها میز مهمهای متعددی گ ارش شده است که اسازی[. در این بلو ، کانی3غيرفل ی تبدیگ کرده است ]

 چاه شلغمی ،[5شاه ]ی کوهباک ترمان سول يد[، رلاهای اپی4رلا با منشاء پورفيری در ماهرآباد و خوپيک ]-کانسارهای مس

روی در -ترمان چندفل ی مس[، و همچنين کانسارهای اپی8سازی مس پورفيری و اسکارن در دهسلم ][، کانی7] و باکزرد [6]

حاکی از قدمت  ،های ذوب در محدوده اکتشافیاست راجی متعدد و سرباره یهاکاریوجود کنده. [ اشاره کرد10و9ر ]ماهو

اما با توجه  درباره تاریخ معدنکاری در این محدوده ارلاعات دقيقی در دست نيست، هرچند باشد.معدنکاری در این منطقه می

درخ وص  ه اخير انجام شده باشد.و ب ش کمتری ني  در سد بودهرسد ب ش اعظم آن شدادی به شيوه معدنکاری به نظر می

و  [11] بيرجند 1:250000 شناسیهای زميننقشهتوان به تهيه می ،کارهای علمی و اکتشافات سيستماتيک در این ناحيه

 1381و همچنين اجرای ررح اکتشافات جنوب خراسان در سان  [12] آبادسهگ 1:100000شناسی و نئوشيمیهای زميننقشه

با تاکيد  شناسیزمين هایپژوهش توليد دادههدک از این  اشاره نمود. شناسی و اکتشافات معدنی کشورتوسط سازمان زمين

  در منطقه است. سازییکان تحليگ سيستمشيمی و ، زمينسازی، کانیدگرسانی، واحدهای سنگیویژه بر شناسایی و ت کيک 
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 ]13[از . ت ویر پایه ق ایران و بلو  لوتشر در راستهچاهموقعيت جغرافيایی محدوده اکتشافی  -1 شکگ

 ایناحيهزمين شناسی 

. براساس نقشه زمين شناسی شوندشناخته می ها با عنوان آمي ة رنگينسن قدیميترین  راستهچاه اکتشافی محدودهدر 

 و هااولترامافيک شامگ واحد این هایسن . [12]این مجموعه سنگی به دوران م وزوئيک تعلق دارد  آباد،سهگ 1:100000

 گرفته قرار دگرسانی تااير تحت حدوا این. هستند پلانیک هایآهک سن  و رادیوکریت ای،ص حه هایدایک با همراه هامافيک

شناسی در منطقه مورد  غالبترین سيمای چينه. است شده سرپانتين به تبدیگ اليوین کانی سن ، بافت ت ریص و تج یه با و

از تناوب شيگ و ماسه سن  با  سن  شناسیواحد فليشی در محدوده مورد مطالعه از دیدگاه  .باشندمیاحد فيليش وبررسی 

ایکه بيش هایی از سن  آهک فسيگ دار )نوموليت( و مارن همراه هستند و منطقه وسيعی را زیر پوشش دارند به گونهميان کیه

کرتاسه پایانی سن تعيين شده برای این سازند . درصد محدوده را در نيمه جنوبی و مرک  آن به خود اخت اص داده است 70از 

 برپایه. دارد برون د منطقه در ني  ن وذی و آتش شانی واحدهای که داد نشان قتحقي این مطالعات .[12] تا پالئوسن می باشد

های توان به چهار ب ش تودهسته را میراچاه جوییانجام شده، واحدهای سنگی در گستره پی مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی

واحدهای آتش شانی شامگ يم کرد. های آتش شانی و واحدهای رسوبی تقسهای ن وذی حدواسط، واحداولترامافيک، توده

ها، واحد اند و از بين آنهستند که بر اساس مطالعات پتروگرافی شناسایی شدهبازالت ، آندزیت بازالت و آندزیت های رخنمون
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توجهی بر تأايرات قابگ ،خوردگی و گسلشرسد که پس از پالئوسن، چينبه نظر می .آندزیت بازالت بيشترین گسترش را دارد

 اند. نطقه داشتهم

 روش مطالعه 

برداری از واحدهای سنگی و مطالعات آزمایشگاهی انجام شده است. مراحگ اصلی این پژوهش بر پایه مشاهدات صحرایی، نمونه

برای پردازش ت اویر  .باشدای، مطالعات صحرایی و آنالي های آزمایشگاهی میق شامگ پردازش ت اویر ماهوارهروش تحقي

های دگرسانی و بررسی شدت و پراکندگی آنها منظور ت کيک زونبهASTERوETM+، از ت اویرایماهواره

انجام گرفت. در ب ش مطالعات صحرایی، شناسایی ENVI 4.3اف ارها با است اده از نرماست اده شد. این پردازش

نمونه از واحدهای  50همچنين بيش از  واحدهای سنگی، کنتاکت واحدها و ساختارهای تکتونيکی در منطقه صورت پذیرفت.

مقطع صيقلی  10مقطع ناز  و  25سازی برداشت شد. علاوه بر این، شناسی، دگرسانی و کانیهای سن سنگی برای بررسی

در ب ش آنالي های آزمایشگاهی، یک نمونه  .تهيه گردید 1:10000شناسی منطقه با مقياس تهيه و مطالعه شد و نقشه زمين

سازی از های کانینمونه سنگی از عرض زون 13آنالي  شد. همچنين XRFی از کروميت برداشت و به روشسنگخرده

سازی و برای تج یه عن ر مس به روش جذب اتمی در آزمایشگاه بلور آميتيس شرق محگ ح ریات قدیمی برداشت، آماده

سازی از محگ ح ریات قدیمی برداشت و به های کانیسازی رلا، پنج نمونه سنگی از عرض زونبرای بررسی کانی .ارسان شد

در شرکت زرآزما تج یه شد. در این روش، تج یه رلا با است اده از مواد کمک ذوب شامگ اکسيد سرب، Fire-assayش رو

ی گيرو انحلان اسيدی انجام شد. اندازه(Cupellation)، کوپلاسيون(Fusion)ب های ذوبوراکس و سودا اش، ری فرایند

.صورت گرفتICP-OESعيار رلا ني  توسط دستگاه

 بحث

 مطالعات دورسنجی

های اخير مورد توجه خاصی های آلتراسيونی، در دههای برای بارزسازی زونهای ماهوارهکارگيری دادهمطالعات دورسنجی و به

 ایماهواره هایداده ده،محدو در سازیکانی مستعد احتمالی منارق تعيين و سازیکانی مطالعه برای. [14] قرار گرفته است

ASTER و ETM سنجنده هایداده از منظر سه شامگ ،آرشيو از شده انت اب پوششی هایداده. شدند انت اب ASTER دو و 

 مربعات کمترین و ت اویر رنگی ترکيص و باندی نسبت هایروشبرای پردازش این ت اویر از  .است ETM های داده از منظر
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های بارزسازی شده از نتایج این ، است اده شده است. کانیدگرسانی احتمالی هایزون کردن مش ک برای شده رگرسيون

ها منجر به باشد. شدت و گسترش پراکندگی این کانیها شامگ هماتيت، سيليس، گوتيت، سریسيت و کلریت میبررسی

ت گسترده در محدوده اکتشافی ب ورشدن (. دگرسانی سيليسی2است )شکگ های م تلل شدهشناسایی و ت کيک دگرسانی

گيرد که از لحاظ های رنگی قرار میب ش اصلی سيليس بارزسازی شده، بر روی آمي هالل(، ليکن  2شود )شکگ مشاهده می

ر این مطالعه، ابتدا فراوانی و توزیع اکسيدهای آهن در منطقه مورد بررسی به صورت جامع دای ندارد. سازی اهميت ویژهکانی

رن  شامگ هماتيت که با مقادیر ج ئی کلریت یا های آهندار قرم کانی شامگبرداری شد و سپس به دو گروه اصلی نقشه

های رسی به عنوان های آهندار زردرن  شامگ گوتيت )ليمونيت( که همراه با کانیکانی و (ب 2)شکگ  آم يبون همراه است

زردرن  )گوتيت یا ليمونيت( از نظر فراوانی و گسترش، محدوده ی آهندار ها. کانیتقسيم گردید ،های فرعی حضور دارندکانی

پ(.  2اند )شکگ های بازالتی قرار گرفتهشده بر روی سن برداریهای نقشهدهند و عمدتاً در ب شتری را پوشش میوسيع

از سوی دیگر، کلریت در کنار  .تهایی همراه اسسازی احتمالی با دشواریها در ارتبان با پتانسيگ کانیت سير این کانی

های شوند. نقشههای اولترامافيک شناخته میهای شاخک محيطترین کانیآم يبون، اپيدوت، سرپانتين و تالک، به عنوان مهم

ارائه ت  3ست راج شده و در شکگ ا ASTER ههای سنجندشان از دادهها بر اساس رفتار ري ی مش  هفراوانی این کانی

ترین نو  دگرسانی شناسایی شده است که عمدتاً بر روی شدن به عنوان وسيعد مطالعه، کلریتیت. در منطقه مورگردیده اس

های اولترامافيک رخ داده است، اگرچه گسترش این کانی در سایر واحدهای سنگی ني  مشاهده شده است. با این حان، سن 

مربون به متن سن  باشند و ل وماً ارتبان مستقيمی با فرآیند  شده ممکن استبرداریهای نقشهها، کانیدر برخی ب ش

  د.های گرمابی نداشته باششدن ناشی از فعاليت سيستمکلریتی

 ASTER ی هاشود. با است اده از دادهها، به همراه تشکيگ کانی ایليت دیده میگرسانی سریسيتی ناشی از ت ریص فلدسپاتد

و اسمکتيت حاوی آلومينيوم( به صورت یک گروه واحد  نظير موسکویت، فنژیت، پاراگونيتاین کانی و سایر ميکاهای س يد )

ث به نمایش درآمده است. بسياری از نواحی  2برداری هستند. نقشه توزیع فراوانی این دگرسانی در شکگ قابگ ت کيک و نقشه

بر روی توده ن وذی کوارت  مون ودیوریت و که ی های مياندر ب ش ،سریسيتی دگرسانی است راج شده در این محدوده به عنوان

.های گرمابی وجود دارداند، مطابقت دارد. بنابراین، احتمان وجود ارتبان زایشی ميان آنها و دگرسانیسازی واقع شدهزون کانی
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 و موقعيت و فراوانی کانی هماتيت-ب ASTERاست راج شده از داده های ، ليس محتوی سن و فراوانی سيموقعيت -الل -2شکگ 

( است راج Mg – OHموقعيت و فراوانی کلریتی شدن )کانی های  -ت ETMاز داده های  گوتيت است راج شدهموقعيت و فراوانی  -پ

زون های کانی سازی همراه با  ASTERست راج شده از داده های ی دگرسانی سریسيتی اموقعيت و فراوان -ث ASTERشده از داده های 

 راستهدر محدوده اکتشافی چاه
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 زمين شناسی محدوده چاه راسته

عميق واحدهای تشکيگ دهنده های نيمهی و تودهو آذرآوار یآتش شان یواحدها براساس مطالعات صحرایی و پتروگرافی،

 (.3 شکگ) هستندمحدوده مورد مطالعه 

 



 با اندکی تغيير [15]از  نقشه پایه .چاه راستهنقشه زمين شناسی محدوده اکتشافی  -3شکگ 
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  توده های اولترامافيک–الل

شوند شاهده میرزبورگيت، سرپانتينيت، لرزوليت، پریدوتيت و ورليت مهای اولترامافيک شامگ هار منطقه مورد مطالعه، تودهد

های فرعی ، پيروکسن، سرپانتين و کانیاليوینهایی چون ها شامگ کانیشناسی غالص این تودهالل و ب(. ترکيص کانی 4)شکگ 

های رر وجود و فراوانی دانههای ميکروسکوپی به خاواحد سنگی ورليت در بررسی .مانند آم يبون، کروميت و مني یت است

های کلينوپيروکسن و دانه شکگوسيله تجمعات بیبهاليوین پ(. فضای بين بلورهای  4شود )شکگ بعد، شناسایی میهماليوین 

های اکسيد و لکه و توسط رگچهمن ذی به رور محلی پر شده است. بلورهای اليوین معموکً به شدت سرپانتينيتی شده بين

آهن اانویه جانشين شده است. ضمن این که بلورهای کلينوپيروکسن ني  به صورت کم و بيش سرپانتينيتی شده و به صورت 

محلی با کانیهای کربنات جانشين شدهاند. کربنات در قالص رگهها در زمينه و همچنين درون ح رات مشاهده میشود )شکگ 

 4 ت(.

 

 واحدهای آتش شانی-ب

  بازالت –واحد آندزیت 

هایی دهد. ب شرا تحت پوشش قرار می های قابگ توجهیآباد، وسعتسهگ 1:100000ین واحد در شمان و شمان غرب برگه ا

اند، دارای مورفولونی نسبتاً ناهموار هستند و به شکگ های این واحد که در محدوده مورد بررسی قرار گرفتهاز رخنمون

ان ها بافت پورفيری را نشهای دستی، این سن دهند. در نمونههای نسبتاً بلند، باکترین ارت اعات منطقه را تشکيگ میص ره

 .ث( 4خوبی قابگ تش يک هستند )شکگ عنوان فنوکریست بهکه بلورهای پلانیوکلاز بهروریدهند بهمی

های پلانیوکلاز، ها دارای نوعی پورفيری و گلومروپورفيری است که با تجمعاتی از کانیدر مقطع ناز ، بافت این سن 

درشت بلورهای ج و چ(.  4شود )شکگ ی مش ک میجریان-کلينوپيروکسن و ارتوپيروکسن در یک خميره ميکروليتی

 40تا  30درصد فنوکریست در این واحد بين . ج( 5دهد )شکگپلانیوکلاز اغلص خوردگی و بافت غربالی مش  ی را نشان می

باشد. زمينه سن  درصد کلينوپيروکسن و ارتوپيروکسن می 15تا  10درصد پلانیوکلاز و  25تا  20درصد است که شامگ 

های کدر در های ری  و همچنين کانیصورت دانهلينوپيروکسن بهعلاوه، کانی کهای پلانیوکلاز تشکيگ شده و بهتاً از کانیعمد

 .زمينه قابگ مشاهده است
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   واحد آندزیت پورفيری

با ض امت ناز  تا متوسط با سطوح هوازده به رن   هاییبندیین واحد در شمان شرق محدوده رخنمون دارد و به وسيله کیها

، بافت اصلی این واحد پورفيری با زمينه نگاریدر مطالعات سن (. 3شود )شکگ ی تيره مش ک میسب  روشن تا خاکستر

وان عنميکروسکوپی، نام این واحد بهمطالعات ح و خ(. در  4ميکروليتی جریانی و بافت فرعی آن گلومروپورفيری است )شکگ 

های فرعی های اصلی آن شامگ پلانیوکلاز و کلينوپيروکسن به همراه کانیک شده و کانیپيروکسن آندزیت پورفيری مش 

 .مانند کوارت ، اکتينوليت و اکسيدهای آهن هستند

است که ها کانی پلانیوکلاز درصد است و ب ش عمده فنوکریست 40تا  30درصد فنوکریست نسبت به زمينه در این واحد بين 

های های بعدی شامگ کانیهای آن توسعه یافته است. فنوکریستی در حاشيهاغلص از حاشيه دچار خوردگی شده و بافت غربال

های پلانیوکلاز تشکيگ شده و درصد است. زمينه سن  عمدتاً از کانی 5ها در حدود کلينوپيروکسن هستند که فراوانی آن

 .های رسی، کوارت ، اکسيدهای آهن و اکتينوليت تشکيگ یافته استاانویه نظير کانیهای دگرسانی مقدار کمتری از کانی
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نمونه نمایی از  -)دید به سمت شمان شرق( ب بازالت-و واحد آندزیت اولترامافيکرخنمون واحد  نمایی کلی از -الل -4شکگ 

و زمينه در  )کلسيت( رگچه و تجمعات کربنات اانویه -ت واحد سنگی ورليت ت ویر ميکروسکوپی از -پ دستی واحد سنگی اولترامافيک

ت ویر ميکروسکوپی از واحد سنگی آندزیت بازالت  -نمایی از نمونه دستی و سطح تازه واحد سنگی آندزیت بازالت ج -ث فضاهای خالی

ت ویر ميکروسکوپی از تجمع درشت بلورهای فنوکریست کلينوپيروکسن، ارتوپيروکسن و پلانیوکلاز درون خميره ری بلور در واحد  -چ

 کلينوپيروکسن و های پلانیوکلازتجمعات گلومروپورفيریتيک کانی با ت ویر ميکروسکوپی از واحد سنگی آندزیت -حسنگی آندزیت بازالت 

رشت فنوکریست ک در کنار بلورهای ری  تا دبندی مش نیوکلاز با منطقهفنوکریست پلات ویر ميکروسکوپی از واحد سنگی آندزیت،  -خ

 (XPL)ت اویر ميکروسکوپی همه در نور پلاری ه متقارع  کلينوپيروکسن.

: Plg: سرپانتين، Srp: کلينوپيروکسن، Cpx: اورتوپيروکسن، Opx، : اليوینOlشده است ) اقتباس [16] علائم اخت اری از*

 .: کلسيت(Calپلانیوکلاز، 
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 واحد ن وذی -ج

ین واحد در دو نقطه، در مرک  و شرق محدوده اکتشافی رخنمون یافته است. با توجه به اینکه این واحد، واحدهای کرتاسه باکیی را قطع ا

این (. 3سازی دارد )شکگ شود و انطباق خوبی با کانیکند، سن آن به بعد از کرتاسه باکیی، معادن پالئوسن و ائوسن ت مين زده میمی

واحد کوارت  مون ودیوریت دارای بافت  .شودعنوان کوارت  مون ودیوریت تا مون ونيت شناسایی میمقطع ناز ، بهپلوتونيک در  سن  آذرین

تر از کانی فلدسپار پتاسيک )ارتوکلاز( است. کوارت  اوليه به مقدار وضوح برجستهگرانوکر است که در آن فراوانی نسبی کانی پلانیوکلاز به

شود. از وارت  و کلریت مشاهده میهای متعدد کشود. در این مقطع، رگچهصورت پراکنده در فضای بين بلورهای فلدسپار یافت میکم و به

درصد هورنبلند که به کلریت  8-5درصد آلکالی فلدسپار،  30-20درصد پلانیوکلاز،  40-35ها، این واحد شامگ نظر درصد فراوانی کانی

الل و ب(.  5های سيليس و کربنات است )شکگ های تيره، رگچهدرصد ني  شامگ کانی 20-10درصد کوارت  و حدود  7-5تبدیگ شده، 

های رسی صورت ضعيل توسط کانیهمچنين، بلورهای فلدسپار به شود.مشاهده می ایرگچه-رگهب ورت سيليسی و کربناتی  دگرسانی

 .اندجانشين شده

واحدهای رسوبی-د 

سن  شوند، شامگ تناوبی از شيگ و ماسهعنوان واحد فيليشی شناخته میاحدهای رسوبی موجود در این محدوده، که بهو

این واحدها منطقه وسيعی را پوشش . همراه هستند هایی از سن  آهک فسيگ دار )نوموليت( و مارنبا ميان کیههستند که 

 .(3اند )شکگ درصد از محدوده اکتشافی را در نيمه جنوبی و مرک  آن به خود اخت اص داده 70که بيش از روریدهند، بهمی
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رگچه کوارت  و کلسيت در  -ب (XPL)ت ویر نور پلاری ه متقارع کوارت  مون ودیوریت ت ویر ميکروسکوپی از واحد  -الل -5شکگ 

نمایی از توده کروميت ب ورت نابرجا در محدوده )دید عکس به سمت  -پ (XPL)ت ویر نور پلاری ه متقارع  دیوریتواحد کوارت  مون و

سازی مس به همراه آاار معدنکاری قدیمی )دید عکس رخنمون کانیث( نمایی از کروميت نمایی از نمونه دستی و سطح تازه  -ت شمان(

کانی پيریت و کالکوپيریت و  -چ ه شکگ ماککيت در آنسازی مس بنمایی ن دیک از واحد کوارت  مون ودیوریت و کانی -ج به سمت شرق(

ت ویر در نور . به شکگ بادب نی (اسپيکوکریتاوليه ) بلورهای هماتيت -ح XPLیر در نور ت و. تبدیگ کالکوپيریت به کالکوسيت از حاشيه

XPL ت ویر در نور گوتيت که از جایگ ینی پيریت ایجاد شده است.  -خXPL  

: پلانیوکلاز، Plg، فلدسپار پتاسيوم: Kfs، ریت: کلChl، هورنبلند: Hbl، کوارت : Qzشده است ) اقتباس [16]م اخت اری از علائ*

Calکلسيت : :Cct ،کالکوزیت :Ccp ،کالکوپيریت :Py ،پيریت :Hem ،هماتيت :Gth.)گوتيت : 
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 شيمیسازی و زمينکانی

سازی های ميدانی، چهار زون حاوی کانیجوییشناسی، دورسنجی، دگرسانی و پینآمده از زميدستبه با تل يق ارلاعات 

ها های افيوليتی اخت اص دارد، در حالی که سایر زونسازی کروميت در سن ث(. زون اون به کانی 2مش ک گردید )شکگ 

 . ودیوریت مرتبط هستندهای ن وذی کوارت  مونهای ولکانيکی عمدتاً آندزیتی و تودهسازی مس در سن به کانی

 

 سازی کروميتکانی -الل

های کروميتی واقع شده است. عدسی( 1)زون محدوده سازی کروميت در محدوده مورد مطالعه، در جنوب غربی خنمون کانیر

پ و ت(. فرسایش و  5غربی قرار دارند )شکگ -سرپانتينی و با روند تقریبی شرقی-با ابعاد م تلل در زمينه پریدوتيت

هایی با ابعاد م تلل از آنها جدا گردیده است. با ها شده و واری ههای بعدی منجر به از هم پاشيدگی این عدسیخردشدگی

تر دور از انتظار های مي بان، احتمان وجود ذخایر بيشتر در اعماق عميقشناسی و خاستگاهی سن های سن توجه به ویژگی

 .(1)جدون باشد میدرصد  39ه، درصد اکسيد کروم حدود نيست. براساس آنالي  شيميایی یک نمون

 نمونه کروميت XRFنتيجه آنالي   -1جدون 

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

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

ZSF-6 6.12 22.29 1.69 38.96 12.01 0.06 16.14 0.17 0.03 0.01 0.19 0.2 2.2 

 

 سازیهای مسکانی -ب

های زیر واحد سازی مس در سن ث(. در این محدوده، کانی 2شود )شکگ مشاهده می 4و  3، 2سازی مس در سه زون انیک

ولکانيکی مانند واحد ها با واحدهای ها و همچنين در همبری این سن صورت رگه و رگچه در درزها و شکستگیاولترابازیک به

ای رور عمده به شکگ رگهسازی بهث و ج(. این کانی 5بازالت و توده ن وذی کوارت  مون ودیوریت رخ داده است )شکگ -آندزیت

شده، دگرسانی سيليسی ای پردازشبراساس شواهد ميدانی، مطالعات آزمایشگاهی و ت اویر ماهواره .شودای مشاهده میو رگچه

متر تا یک متر متغير شود و ض امت آنها از چند سانتیها شناخته میترین نو  دگرسانی حاشيه رگهعنوان عمدهبهو آرنیليکی 

سازی اانویه سول يدی و کربناته در این منطقه سازی اوليه، کانیاست. به دليگ تأاير شدید فرآیندهای هوازدگی بر کانی
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سازی عمده در سطح شامگ ماککيت، آزوریت، شده، کانیشناسی مشاهدهانیبا توجه به مجموعه ک .گسترش وسيعی یافته است

های سول يدی مس از جمله کالکوپيریت و کالکوزیت است )شکگ اکسيدهای آهن )هماتيت و گوتيت( و به مي ان کمتری کانی

های تن سن  و درون سن صورت پراکنده در مها بهصورت شکافه پرکن و در برخی قسمتسازی بهچ، ح و خ(. این کانی 5

به سمت باک  یعمقهای ر اار فرآیند گسلش، فضای مناسبی برای حرکت محلوند د.بازالت( وجود دار-تولکانيکی )عمدتاً آندزی

گردد. و انتهایی تقسيم میسازی در مرحله هيپونن به دو زیرمرحله ابتدایی وجود آمدن این فضا، کانیشود. پس از بهفراهم می

ح(. در  5اند )شکگ ها جدا شدهدليگ باک بودن فوگاسيته اکسيژن از سيانجارویی در آغاز، بهصورت دستهای بههای تيغههماتيت

پس از  .چ( 5شوند )شکگ های سول يدی شامگ کالکوپيریت و پيریت به همراه کوارت  تشکيگ میادامه این زیرمرحله، کانی

صورت جانشينی از حاشيه و در رون سازی سول يدی برون اد شامگ کالکوزیت رخ داده است، که بهزایی اوليه، کانیکانه

ها و محيط های سطحی بين کانهچ(. تأاير هوازدگی در رخنمون 5ها، جانشين کالکوپيریت شده است )شکگ شکستگی

ها و ویه نظير ماککيت و گوتيت شده است. توالی پاراننتيکی کانههای اانهای اوليه به کانیپيرامون، منجر به تبدیگ کانی

 .نشان داده شده است 2های بارله در منطقه مورد مطالعه در جدون کانی

 .راستهچاهدر منطقه  یتوالی پارانن  -2جدون 
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های گسلی که های قدیمی در زونشود. ح اریهای نسبتاً ب رگ و قدیمی مشاهده میکاریسازی مس، کندهر سه زون کانید

ارائه  3ج آنالي  عن ر مس در جدون کنند، انجام شده است. موقعيت کارهای قدیمی و نتایواحدهای اولترابازیکی را قطع می

باشد. همچنين غلظت عن ر رلا درصد متغير می 3/2تا حداکثر  3/0غلظت عن ر مس از حدود شيمی، شده است. از نظر زمين

 .باشدگرم در تن متغير میميلی 346تا حداکثر  5در پنج نمونه آنالي  شده، از 

 

 داشت شده ازکارهای قدیمیليست و نتيجه نمونه های بر -3جدون

شماره نمونه م ت ات و محگ برداشت مي ان مس مي ان رلا
 

ل
ردی

 

pbb ppm Y X محگ برداشت 

 S1 1 کنده کاری قدیمی 762304 3582909 8821 129

 S2 2 کنده کاری قدیمی 762272 3582930 5592 14

 S3 3 کنده کاری قدیمی 762230 3582936 11763 

 S4 4 کنده کاری قدیمی 762198 3582935 16102 5

 S5 5 کنده کاری قدیمی 762164 3582959 3011 

 S6 6 کنده کاری قدیمی 762142 3582979 22605 

 S7 7 کنده کاری قدیمی 762105 3583009 7422 16

 S8 8 کنده کاری قدیمی 762062 3583060 15756 

 S9 9 کنده کاری قدیمی 762147 3583014 12409 

 S10 10 کنده کاری قدیمی 762197 3583018 23111 

 S11 11 کنده کاری قدیمی 762163 3582947 22404 346

 S12 12 کنده کاری قدیمی 762158 3583087 20612 

 S13 13 کنده کاری قدیمی 762211 3583100 13506 
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 برداشت:

 

های دگرسانی متنوعی نظير سيليسی، اکسيدهای آهن، دهنده وجود زوننشان ETMو   ASTERای های ماهوارهدازش دادهپر

ها، دگرسانی سریسيتی در مرک  راسته است. از این زونکلریتی و سریسيتی با گسترش محدود در محدوده اکتشافی چاه

و  های ميدانیبا انجام بررسی .سازی داردکوارت  مون ودیوریت و کانی محدوده اکتشافی هماهنگی خوبی با رخنمون واحد ن وذی

های ن وذی و های آتش شانی، تودههای اولترامافيک، سن ، واحدهای سنگی در محدوده مورد مطالعه شامگ سن ميکروسکوپی

های فل ی شامگ هماتيت، یسازی مس هستند، کانکه حاوی کانی 4و  3، 2های اند. در زونهای رسوبی شناسایی شدهسن 

شوند. های ن وذی مشاهده میای در متن مي بان ولکانيکی و تودهای و رگهصورت پراکنده، رگچهپيریت و کالکوپيریت به

باشند. کانی غيرفل ی اصلی دار میگوتيت و سایر اکسيد و هيدروکسيدهای آهنکالکوزیت، ماککيت، های اانویه شامگ کانی

نشين های گرمابی تهسازی توسط محلونرور هم مان با کانیای است که احتماکً بهسازی، کوارت  با بافت شانههمراه با کانی

 .شده است

دار انجام دليگ واکنش سيان با سن  دیواره و جوشش سيان کانهنشست کانه از سيان بههای هيدروترمالی، تهمحيطدر  

رسد که نظر میها، بهها و رگچهدگرسانی در ارراک رگه دليگ وجود هالهراسته، به[. در محدوده اکتشافی چاه17شود ]می

سازی وسيع ای از کانیتواند نشانهای میسازی رگهاگرچه کانی .ها بوده استنشست کانهواکنش سيان با سن  دیواره عامگ ته

گرسانی در محدوده های د[، اما با توجه به گسترش محدود زون18های ن وذی در منطقه باشد ]پورفيری مرتبط با توده

رسد. با توجه به فرم نظر میسازی پورفيری بعيد بهسازی نظير کانیراسته، وجود یک سيستم ب رگ کانیچاهاکتشاک 

نظر سازی و همجواری با توده ن وذی، بهای، و همچنين دگرسانی همراه زون کانیای و رگهشکگ پراکنده، رگچهسازی بهکانی

راسته در اار عبور سياکت گرمابی با منشاء احتماک ماگمایی درون سيستم گسلی ایجاد شده حدوده چاهزایی در مرسد کانهمی

 .است

معتقد است که ( 1989سازی کروميت وجود دارد. نيکوکس )، پتانسيگ باکی اکتشافی برای کانی1سازی شماره ر زون کانید

شوند میاند، مشاهده های اولترامافيک که در پوسته اقيانوسی شکگ گرفتهکانسارهای کروميت نو  آلپی در همراهی با سن 

[، 20شناسی است ]ها یکی از موضوعات مورد بحث در زمينهای آلپی و ترکيص شيميایی آنکروميت اگرچه خاستگاه  .[19]

 .دليگ همراهی با واحدهای سنگی اولترامافيک از نو  آلپی باشدسازی کروميت در این محدوده بهرسد کانینظر میاما به
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های های قدیمی و ناهنجاریکاریای، آاار کندههای رگهسازیعلت وجود کانیراسته، بهدر محدوده اکتشافی چاه

 1سازی کروميت در زون و همچنين کانی 4و  3، 2های سازی عن ر مس در زونشيميایی، پتانسيگ باکیی برای کانیزمين

 .وجود دارد. بنابراین، ادامه اکتشافات در این محدوده ضروری است
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