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  :مقدمه

یکی از رئوس کلی و اساسی بخش اکتشافات معدنی، شناخت پتانسیل ها و توان معدنی، چگونگی رخـداد آنهـا           

و مطالعه فازهاي مختلف متالوژنی و معرفی نواحی امید بخش و نشانه هاي معـدنی در ورقـه هـاي یکـصد هـزارم               

لیات اکتشافی زیربنایی کـشور بحـساب    در زمره عم1:100،000اکتشاف ناحیه اي در مقیاس     . زمین شناسی است  

  .ید که مهمترین هدف آن شناخت و معرفی نواحی با پتانسیل معدنی می باشدآمی 

به منظور دستیابی به چنین اهدافی از ابزارهاي مختلف ژئوفیزیکی، ژئوشیمیایی و اطلاعات ماهواره اي مـی تـوان     

سی و ژئوشیمیایی بیشتر بهره بـرده شـده اسـت زیـرا        کمک گرفت که در این پروژه عمدتاً از اطلاعات زمین شنا          

 بـا اعـزام دو اکیـپ بـه       چـادر ملـو    اکتـشاف ورقـه   . اطلاعات ژئوفیزیکی و ماهواره اي مـدونی در دسـترس نبـود           

 و بهـار  82سرپرستی حمایت جمالی و بهروز مهري و با نظارت علمی آقاي مهندس محمد بـاقر دري در زمـستان      

  . انجام پذیرفت83

ین مطالعات بصورت نقشه هاي معدنی و محل هاي نمونه برداري و نـواحی امیـد بخـش معـدنی بـه همـراه                نتایج ا 

امید است انجام اینگونه عملیات اکتشافی در شناسایی و معرفـی نـواحی پتانـسیل دار      . این گزارش ارائه می گردد    

 .نطقه محروم  باشدمعدنی، پایه اي براي رهایی از اقتصاد تک محصولی و ایجاد اشتغال در این م

  :تشکر و قدردانی

سپاس و ستایش خداوند عزوجل که توفیق عنایت نمود تا این پروژه به انجام برسد و قـدمی هرچنـد کوچـک در      

  .راه استقلال کشور عزیزمان ایران برداشته شود

محتـرم امـور   از آقاي دکتر مهرپرتو معاونت محترم وقت اکتشافات معدنی و از آقاي مهنـدس عابـدیان مـدیریت         

از . اکتشاف که بسترهاي لازم را براي هر چه بهتر اجرا شدن پروژه فراهم آوردنـد تـشکر و قـدردانی مـی گـردد              
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آقاي مهندس دري ناظر علمی این پروژه که در طول اجراي پـروژه چـه در عملیـات صـحرایی و چـه در مـسایل          

  .ی نمایدعلمی، راهنمایی هاي ارزنده اي داشته اند تشکر و سپاسگزاري م

از بخشداري محترم شهرستان بهاباد و نیز از مسئولین محترم آمـوزش و پـرورش ایـن شهرسـتان کـه همکاریهـاي            

شایسته اي را با اکیپ هاي اعزامی داشته اند بویژه در فرآهم آوردن مکان براي اسکان اکیپ ها، نهایت تـشکر و           

  .قدردانی را داریم

بویژه بخش آزمایشگاهها و نقلیه که بخـشی از زحمـات ایـن پـروژه بـر             از همکارانمان در بخش مختلف سازمان       

  .دوش آنها بود نیز تشکر می گردد

  .زحمت تایپ این نوشته بر عهده  خانم مریم تمجید می باشد که از ایشان نیز صمیمانه قدردانی می گردد

  

  جمالی و مهري
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  :موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی -1-1

ــایی َ 1:100،000محــدوده نقــشه  ــاي جغرافی ــین طوله ــا 55َ  30ْ چــادرملو در ب ــاي خــاور 56  00ْ ت ي و عــرض ه

 کیلـومتر در شـمال   200 استان یـزد و بفاصـله تقریبـی    خاور در مرکز ایران و    شمالی 32  ْ  30 تا َ  32  ْ  00جغرافیایی َ 

 بنام هاي کوه میـل زاغـی، علـی آبـاد مـلا      1:50،000 شهرستان یزد قرار دارد و شامل نقشه هاي توپوگرافی     خاور

  ).1شکل (علیرضا، زیره خان و چادرملو می باشد 

  

    میل زاغی

 

  

     چادرملو

 

  

  علی آباد مل

  

  خانزیره 

   ورقه چادرملو1:50،000موقعیت برگه هاي : 1 شکل               

براي دسترسی به محدوده مورد نظر می توان از جاده هـاي آسـفالته یـزد بـه معـدن چـادملو و بهابـاد بـه چـادرملو             

 را بـه   چـادرملو، ایـن منطقـه   - مشهد از مرکز منطقه عبور میکند و  راه آهـن اردکـان           -راه آهن بافق  .استفاده کرد 

شهرهاي مرکزي کشور وصل می کند که بیشتر براي حمل محصولات استخراجی معدن چادرمو بـه سـایر نقـاط          

از جمله راههاي دیگر در منطقه که دسترسی به نقاط مختلف آن را میـسر مـی سـازد مـی      . از آن استفاده می شود    

 -شـنی کـه از نیمـه هـاي مـسیر بهابـاد       بـافق و نیـز جـاده اي    - چغـارت - زیره خان-توان به جاده خاکی چادرملو    

ضمناً یک راه خاکی درجـه دو از روسـتاي رحـیم آبـاد بـه      . چادرملو به سمت زیره خان جدا می شود اشاره کرد   

: ي محـدوده را میـسر مـی سـازد    خـاور سمت شمال، بموازات رودخانه شور کشیده شده که دسترسـی بـه بخـش               

  . ورقه چادرملو نشان می دهد وضعیت توپوگرافی و شبکه راهها را در2ضمیمه 
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بلنـدترین آن قلـل   . منطقه داراي کوههاي با توپـوگرافی خـشن محـصور در بـین دشـت هـاي آبرفتـی مـی باشـد                   

مـی  ) متـر 2070(و بـی جهـان   ) متر2110(، بندمرازون  ) متر2200(، کوه لکه قلعه     )متر2250(کوههاي بند سرکوه    

 متر از سطح دریا اسـت، بـا   14000رقه داراي ارتفاع کمتر از  وخاوردر حالیکه پست ترین نقطه در جنوب      . باشد

اینکه اختلاف ارتفاع چندان زیاد نیست ولـی بـدلیل خـشک بـودن منطقـه و فـراوان بـودن برونزدهـاي آهکـی و              

سنگهاي ولکانیکی اسیدي و نیز عملکرد شدید و چندین باره تکتونیـک، توپـوگرافی منطقـه خـشن مـی باشـد و              

بطور کلی سه رشته کوه عمده در منطقـه وجـود دارد کـه رشـته     . ختلف به آسانی میسر نیستدسترسی به مناطق م   

 جنـوبی  -داراي رونـد تقریبـی شـمالی   ) کوههاي شمال زیره خـان  (ي  باخترو  ) کوههاي میل زاغی  (ي  خاورهاي  

 -بـاختر مال بوده در حالیکه رشته مرکزي که از کوههاي بند مرازون و بند سر تـشکیل یافتـه انـد داراي رونـد ش ـ              

  . می باشدخاورجنوب 

دشت هاي منطقه علی رغم ظاهر هموار، بدلیل سنلاخی بودن، پوشش گیاهی زیـاد بوتـه اي و نیـز تعـدد فـراوان                

  .آبراهه هاي کوچک در آن، فاقد راههاي مناسب می باشد

 درجـه  50 به بـالاي  و گرماي زیاد که گاهی در تابستان)  میلی متر در سال80کمتر از (بدلیل نزوات جوي اندك  

تنها آب جاري، رودخانه فـصلی شـور در   . سانتی گراد می رسد، منطقه فاقد آب جاري مناسب و چشمه می باشد  

تنها چشمه منطقه نیـز  .  ورقه است که از دشت بهاباد سرچشمه می گیرد و بدلیل شوري، قابل مصرف نیست         خاور

آب . ن محـدودي از ایـن روسـتا را مـشروب مـی سـازد      در نزدیکی روستاي زیره خان قرار دارد که فقـط درختـا      

  .معدن چادرملو هم از دشت بهاباد تامین می شود

 ورقه واقع شده اند بقیه ورقـه خـالی از سـکنه مـی     خاوربجز معدن چادرملو و چند روستایی که در گوشه جنوب     

گیـاهی نـسبتاً   دشـت هـاي منطقـه داراي پوشـش     . باشد و حتی زنـدگی عـشایري هـم در آن بچـشم نمـی خـورد                



 ۶

تاق، بـادام کـوهی، قـیچ، گـون، جـاز      : متراکمی از گیاهان مناطق خشک می باشد که عمده ترین آنها عبارتند از  

  .، ایدو، کمار و گز)جوشن(

خرهـاي  . از جانوران این منطقه می توان به بزکـوهی، خرگـوش، روبـاه، شـغال، کبـک، گنجـشک اشـاره کـرد                      

  .شت هاي منطقه درحال گشت و گذار هستندوحشی و شتر نیز به تعداد زیاد در د

، در سایر نقاط ورقه اثري مشاهده نمـی شـود و دامـداري نیـز بـصورت           خاوراز کشاورزي بجز در گوشه جنوب       

  .خیلی محدود و سنتی قابل مشاهده است

عدم وجود شبکه راههاي مناسب، عدم سکونت، آب و هواي خشک و گرم، نبـود آب و توپـوگرافی خـشن در               

  .رقه، کارهاي اکتشافی و بیابانی را با مشکل مواجه می کنداین و

  

  تاریخچه اي از مطالعات انجام شده و کارهاي قدیمی- 2-1

در ورقه چادرملو کارهاي قدیمی زیادي انجام شده است که از آن جمله می توان به پراکنـدگی فـراوان سـرباره             

بنظر می رسد که این سرباره ها بیشتر بـراي سـرب   .  ورقه اشاره کردخاورها در قسمت هاي مختلف آن بویژه در      

علاوه بر سرباره ها می توان از معادن و کنـده کاریهـاي قـدیمی در      . و روي و مس مورد استخراج قرار گرفته اند        

اطراف زیره خان، جنوب احمد اباد، کوههاي بودنان و گزینو اشاره کرد که ماده اولیـه آنهـا نیـز اغلـب سـرب و             

این ها بیشتر شامل حفر تونلهاي اسـتخراجی بـویژه در سـنگهاي کربناتـه تریـاس و      . س بوده استروي و گاهی م   

، ایـن فعالیتهـاي   )کمتـر از صـد سـال گذشـته    (اینفراکامبرین می باشد که بنظر می رسد در سالهاي نه چندان دور      

هاي اکتشافی زیـادي در  همچنین کار. معدنی انجام گرفته است ولی گزارش هاي مربوط به آنها در دسترس نبود          

این منطقه انجام شده و یا در حال انجام می باشد که از آن جمله می توان بـه اکتـشاف و اسـتخراج کانـسار آهـن            

چادرملو، اکتشاف فـسفات آذریـن زریگـان و سـایر انـدیس هـاي آهـن در منطقـه توسـط شـرکت ملـی فـولاد،               
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 توسط سازمان انرژي اتمی و نیز اکتـشاف فلدسـپات و    منطقهخاور و شمال  باختراکتشاف مواد پرتوزا در جنوب      

  .اشاره کرد) روزبه کارگر و عشق آبادي( مواد نسوز توسط سازمان زمین شناسی

 چادرملو کـه  1:100،000از دیگر کارهاي معدنی و زمین شناسی انجام گرفته در این منطقه می توان به تهیه نقشه       

 ). 1ضـمیمه  )( این نقشه به چاپ نرسیده و فاقد  راهنما مـی باشـد    (توسط دکتر سعیدي و همکارانشان اشاره کرد 

همچنین گزارش اکتشافات ژئوشیمیایی ورقه یکصد هـزارم  چـادرملو کـه توسـط سـازمان زمـین شناسـی انجـام               

در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته و آنومـالی هـاي معرفـی شـده توسـط ایـن گـزارش مـورد                  . پذیرفته است 

  .ترل صحرایی قرار گرفته استبررسی و کن

 -تعدادي کارهاي اکتشافی و زمین شناسی نیز توسط محققین مختلف بصورت ناحیه اي و محلی در بلـوك بـافق   

آیـوا و زاهـدي   ) 1961(، و نزلـف و همکـاران   )1958(والتـر رایتـز    ). 1920(بـوهن   . پشت دام انجـام شـده اسـت       

، درویــش زاده )1961(، عــاقلی و شــریفی نوریــان )1972(دي ، برومنــ)1966(، ویلیــامز و هوشــمند زاده )1966(

 از جملـه افـرادي هـستند کـه در منطقـه بـافق بررسـیهاي        1372و1371و سامانی ) 1990 و 1999(، دلیران   )1360(

کارشناسـان ایرانـی و   (کارهاي بسیار زیـادي نیـز توسـط شـرکت ملـی فـولاد            . زمین شناسی و اکتشافی داشته اند     

  .طقه انجام گرفته استدر این من) روسی

  

  : هدف و روش کار-3-1

هدف این پروژه شناسایی پتانسیل هاي معدنی ورقه یکصد هزارم چادرملو با استفاده از نقشه هاي زمـین شناسـی،         

بـدین صـورت کـه بـا اسـتفاده از      . مطالعات ژئوشیمیایی انجام گرفته و سایر اطلاعات و گـزارش هـا بـوده اسـت              

 نواحی که احتمال وجود کانی سازي در آنها بیشتربود انتخـاب شـده و مـورد بررسـی و         اطلاعات موجود نقاط یا   

اطلاعاتی که براي تعیین نواحی امیـد بخـش در ایـن پـژوهش از آنهـا اسـتفاده شـد              . کنترل صحرایی قرار گرفت   
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ن زمـین   چادرملو و گزارش ژئوشیمیایی تهیه شده توسط کارشناسان سـازما          1:100،000شامل نقشه زمین شناسی     

نقشه زمین شناسی منطقه بصورت دسترنگ و بـدون راهنمـاي نقـشه مـورد     . شناسی و اکتشافات معدنی بوده است  

لـذا بیـشتر   . کارهاي دورسنجی و ژئوفیزیکی در محـدوده نقـشه چـادرملو در دسـترس نبـود               . استفاده قرار گرفت  

کار قرار گرفت و این محدوده ها مـورد  آنوماي هاي ژئوشیمیایی معرفی شده توسط مطالعات ژئوشیمیایی مبناي        

مقاطع و نواحی پوششی نیز براسـاس اطلاعـات زمـین شناسـی انتخـاب و مـور بررسـی قـرار                  . بررسی قرار گرفت  

همچنین معادن فعال و متروکـه نیـز مـورد بازدیـد و بررسـی قـرار       . گرفت که در مواردي نیز مستعد بنظر می رسد    

ساختارهاي تکتونیکی، محل کنتاکت تـوده  . ه آشنایی بیشتري بدست آیدگرفت تا از الگوهاي کانی سازي منطق   

از جمله محلهایی بودند کـه بیـشتر مـورد بررسـی قـرار      ... هاي نفوذي با سنگهاي مجاور، زونهاي دگرسان شده و      

  .گرفتند

پیمایش مسقیم صحرایی، بررسـی واحـدهاي زمـین سـاختی و تکتـونیکی در پیونـد بـا همـه ویژگـی هـاي زمـین             

 بعنوان یـک دسـتگاه   GPSکاربرد . ناختی و معدنی یکی از راه کارهاي این عملیات اکتشافی به شمار می رود   ش

مکان یاب با دقت بالا، در تعیین و پیداکردن دقیق محلهاي اکتشافی، بویژه در نقـاط بـا وسـعت زیـاد، از اهمیـت              

 اقدام به نمونه گیـري بـراي بررسـی هـاي     همگام با شناسایی محل هاي پتانسیل دار،     . خاصی برخوردار بوده است   

 برداشـت و در روي نقـشه توپـوگرافی    GPSموقعیت نمونه ها به دقت توسط . گوناگون آزمایشگاهی شده است  

 83 اسـتفاده شـدکه در آن عـدد       Ch-n-83براي شماره گذاري نمونه از فرمـول کلـی          . پیوست پیاده شده است   

 در دسـت راسـت،   n و (Chadoormalu)گر حروف اول چادرملو      نشان Chبیانگر سال نمونه برداري، علامت      

اطلاعـات جـامع از موقعیـت مکـانی نمونـه هـا، واحـداي زمـین شـناختی و           . بیان کننـده شـماره نمونـه مـی باشـد          

تکتونیکی، شیب و امتداد لایه بندي، گسلها، شـکل و انـدازه مـاده معـدنی، سـاخت و بافـت کانـسنگ، کانیهـاي           

واع آن، منطقـه کـانی سـازي یـا زونهـاي دگرسـانی و ارتبـاط مـاده معـدنی بـا سـنگهاي            موجـود، دگرسـانی و ان ـ  



 ٩

همچنین براي نشان دادن پدیـده هـاي زمـین شناسـی و مـدنی، تـصاویري تهیـه        . درونگیر، ثبت و ضبط شده است  

  .شده است

اي تکمیلـی بـه شـرح    بر روي هم از بررسی هاي اکتشافی در ورقه چادر ملو، تعداد          نمونه، براي بررسـی ه ـ           

  .زمایشگاههاي مربوط ارسال گردید که نتایج آنها ضمیمه گزارش می باشدآزیر به 

  :شیمی

XRD 

ICP 

Au 

A.A.S 

P.S 

Th.s 

REE 

در نقشه شماره یـک موقعیـت   .  نتایج عملیات اکتشافی در گزارش حاضر، همراه با دوبرگ نقشه ارائه شده است         

       پراندگی مکانی آثار معدنی و فرم کانی سازي و ژنـز آنهـا، بـا    2 شماره نها و در نقشه پیوستآنمونه و شماره  

  .علائم و رنگهایی که در راهنماي نقشه تعریف شده اند آورده شده است
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  فصل دوم 

  زمین شناسی

  زمین شناسی ناحیه اي -

 چینه شناسی -

 توده هاي نفوذي -

 ماگماتیسم و متامورفیسم -

 تکتونیک -

  مورد بررسیزمین شناسی منطقه  -

 سنگهاي متامورفیک -

  کامبرین زیرین-سنگهاي کربناته، آواري و آتشفشانی پرکامبرین -

 پالئوزوئیک -

 مزوزوئیک -

 سنوزوئیک -

 کواترنري -

 توده هاي نفوذي منطقه -

 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک -
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  :زمین شناسی ناحیه اي-1-2

 پـشت بـادام   -بلـوك بـافق  .  بادام قرار دارد    پشت -محدوده اکتشافی در زون ایران مرکزي و ساب زون بافق         

تنـوع لیتولـوژي و فازهـاي ماگمـایی          ). 2تـصویر   (در بین گسل هاي کوه بنان و دویران محدود می باشد     

  .که در ایران مرکزي دیده می شود در این ناحیه بخوبی هویداست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )1997،یرمضان(ل هاي کوهبنان و کوه دویران پشت بادام احاطه شده در بین گس–بلوك بافق  : 2تصویر 
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  :چینه شناسی -1-1-2

 کـامبرین زیـرین اسـت کـه شـامل سـنگهاي       -قدیمی ترین سنگهاي این ناحیه مربوط بـه پرکـامبرین بـالایی        

متامورف از گونه گنیس، مرمر، میکاشیست، آمفیبولیت و میگماتیت است که پی سنگ دگرگونی ایـران بـا       

ایجاد نموده و بصورت کمپلکس هاي دگرگونـه بنـه شـورو، چاپـدونی و سـرکوه معرفـی        سن پرکامبرین را    

سـنگهاي دگرگـونی را یـک ردیـف از سـنگهاي آواري و آذرآواري شـامل       ). 1974حقی پـور  (شده است  

و بـا  ) معـادل سـازند مـراد   (پوشانده است کـه بعنـوان سـري تاشـک     ) فیلیش گونه (شیل، ماسه سنگ و توف      

و برروي سري ریز و بـا سـن پرکـامبرین زیـرین قـرار      ) 1974حقی پور (گزارش شده است زمان پرکامبرین  

در جنوب باختري بخـش پـشت بـادام، مجموعـه درهمـی از دولومیـت،          ). 1976هوکریده و همکاران    (دارد  

شیل، گدازه هاي بازالتی و سنگهاي اولترامافیک دیده می شود کـه بـشدت تحـت تـاثیر تـوده هـاي نفـوذي              

این مجموعه بنام کمپلکس پـشت  . ، مونزونیتی، دیوریتی مزوزوئیک قرار گرفته و دگرگون شده اند         گرانیتی

  ).1974حقی پور ( پالئوزوئیک معرفی شده است -بادام متعلق به زمان پرکامبرین

سنگهاي پالئوزوئیک شامل ماسه سنگهاي لالون، دولومیت هاي میلا، تناوب دولومیت و ماسه سنگ و شـیل           

  .است) سازند جمال(کربونیفر و سنگ آهک پرمین  -دونین

سـازند سـرخ   (واحدهاي سنگی مزوزوئیک با تناوب شیل و ماسه سنگ قرمـز بـا میـان لایـه هـاي دولـومیتی               

شروع مـی گـردد کـه بطـور ناهمـساز بـر روي سـنگهاي        ) سازند شتري(و دولومیت هاي تریاس میانی      ) شیل

سـازند شـتري، سـنگهاي رسـوبی شـیلی و ماسـه سـنگی سـازند              روي دولومیت هـاي     . قدیمی قرار گرفته اند   

آغاز کرتاسه شامل ردیـف سـتبري از   . بطور همساز جاي دارند )  ژوراسیک زیرین  -تریاس فوقانی (شمشک  

همراه با افق هاي سـتبري از  ) شیل هاي بیابانک  (سنگهاي رسوبی آواري شیل، ماسه سنگ و آهک ماسه اي           
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سـنگهاي کرتاسـه بـالایی    . است که در سراسر ایران مرکـزي گـسترش دارد  آهکهاي مرجانی اوربیتولین دار  

  .با پی پیشرونده کنگلومرایی واحدهاي کرتاسه پائین را می پوشاند) سنومانین(

بر روي سنگهاي کهـن تـر قـرار      ) کنگلوماي کرمان (سنگهاي وابسته به ترشیري که با کنگلومراي قاعده اي          

مارن، ماسـه سـنگ، کنگلـومرا، گـچ و سـنگهاي آتشفـشانی آنـدزیتی        دارند شامل سنگهاي رسوبی آواري،     

  .هستند

   : پشت بادام-توده هاي نفوذي منطقه بافق-2-1-2

  .ه چندین کمپلکس نفوذي به شرح زیر تشخیص داده شده استقدر این منط

شـامل تـوده هـاي نفـوذي بـزرگ زریگـان، ناریگـان،            : کمپلکس گرانیت، گرانیت پورفیري لوکوکرات    -1

، کـه از تیـپ گرانیـت    )احتمـالاً میکروگرانودیوریـت گزسـتان   (درملو،ساغند و سایر توده هاي کـوچکتر    چا

این توده ها در میان سنگهاي رسوبی و ولکانوژن سري ریز و قرار داشته و بـسیار اسـیدي و          . دوران می باشند  

. ي متـالوژنی آنهاسـت  محدود شدن تمام کانسارهاي آهن متاسوماتیتی منطقه، از ویژگـی هـا      . سدیک هستند 

سري ماگمایی از نوع کالک آلکالن بوده و هیچ یک از آنالیزها، نوع آلکالن و یـا حتـی حدواسـط را نـشان          

  .نداده است

ایـن  .  میلیون سال قبل و همزمان با فازپان افـریکن مـی باشـد        530زمان نفوذ گرانیت هاي زریگان و ناریگان        

بوده و عامـل بوجـود آورنـده آنهـا، برخاسـتن دیـاپیر گوشـته اي در          گرانیت زایی بیشتر از نوع متاسوماتیسم       

عمق است کـه عـلاوه بـر گرانیـت زایـی بـصورت متاسوماتیـسم، براثـر ذوب پوسـته در اعمـاق، تـوده هـاي               

. ماگمایی بوجود آورده که بصورت ریولیت و کوارتز پورفیر وگرانوفیر در سطح منطقـه پراکنـده شـده انـد             

در برخی نقاط کالک آلکالن ذکر شـده کـه پـی سـنگ متلاشـی ایـران را مـستحکم                 ماهیت این گرانیت ها     
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گرانیت زریگان از نـوع سـدیک و قـسمت هـاي دایـک ماننـد          . کرده و پلاتفرم ایران را بوجود آورده است       

  .داخل آن پتاسیک است

ی کـه آهـن    جایc 16،15،14این توده ها در محل آنومالی هاي :  گابرودیوریتی-کمپلکس هاي دیوریتی -2

متاســوماتیتی در ارتبــاط بــا تــوده هــاي اســیدي لوکــوکرات اســت قــرار دارنــد ولــی نــسبت بــه ســري قبلــی  

جوان بودن آنها نـسبت بـه ریولیـت و    . متاسوماتیسم شدید روي آنها صورت نگرفته است و احتمالاً جوانترند     

گرانیت ها و ریولیت هاي ایـن  در صورتی که (گرانیت ها و نفوذ به داخل آنها در منطه گزستان محرز است        

  ).منطقه را با گرانیت هاي زریگان و ناریگان هم زمان فرض کنیم

 , A12 و B13ایـن سـنگها در اطـراف آنومـالی هـاي         :  گرانودیوریت - دیوریت - کمپلکس هاي سینیت   -3

ده و احتمـالاً   ناریگان قرار دارند و از لحاظ اندازه و شکل، مانند سري قبـل بـو  خاور اسفوردي و  باخترشمال  

در ایـن منطقـه سـنگهاي دیـوریتی، مـونزونیتی و سـینیتی کـه         .مرتبط با همان کمپلکس هاي نوع دوم هـستند        

 1وجود دایکهـاي ماگمـایی سـینیتی     . ریولیت هاي تشکیلات اسفوردي را قطع کرده است مشاهده می گردد          

  .است گرانیت ناریگان، موجب متاسوماتیسم آلکالن شده باختردر منطقه جنوب 

 به اشکال نامشخص دیـده مـی   A 11 و 24این سنگها در اطراف آنومالی هاي       : کمپلکس گرانیت بیوتیتی  -4

  ).1378رسا و همکاران، ( میلیون سال هستند 490دایکهاي گرانیتی پتاسیک داراي سن . شوند

 را قطـع کـرده   که از همه پدیده هاي ماگماتیسم منطقه جوانتر بـوده و آنهـا        : دایک هاي دیابازي کوچک   -5

بـه عقیـده برخـی    . این دایک ها در معادن اسفوردي و گزستان، چغارت و چـادرملو مـشاهده مـی شـوند      . اند

  ).گفتگوي شفاهی با مهندس فرجود( محققین سن آنها به ائوسن می رسد

                                                
 ).یعني فنیت سینیت(ند تا ماگمایي، شاید این دایكهاي سینیتي خودشان نتیجه دگرساني و متاسوماتیسم باش-١ 1
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ري از مطالب بالا چنین برمی آید که ماگماتیسم منطقه از نوع گوشته اي با گرایش آلکالن و بـصورت تـاخی             

تعیین سن انجـام شـده بـر روي کانـسارهاي اسـفوردي،      . و متعاقب گرانیت زایی زریگان و ناریگان می باشد   

بنـابراین بـر   ). 1378رسـا و همکـاران،   ( میلیون سال را نشان می دهد     460چغارت و چادرملو سنی در حدود       

. انیـت هـا، رخ داده اسـت   ، حداقل بخشی از کانی سازي آهن، بعد از تشکیل گر     )1371(خلاف نظر سامانی    

از دیدگاه زمین شناسی اقتصادي، کانسارهاي آهن آپاتیت دار، حـاوي مقـادیر قابـل ملاحظـه اي از عناصـر                  

نـشان از ماگماتیـسم گوشـته اي    ,  در آپاتیـت هـا       HREE نست به    LREEنادر خاکی بوده و غنی شدگی       

  .آلکالن می باشد

 گرایش آلکالن در آن و شواهد ایزوتوپی موجود، دلالـت        ماهیت بسیار اسیدي گرانیت هاي زریگان و عدم       

بر مشارکت زیاد پوسته در شکل گیري آنها دارد و بـه احتمـال زیـاد از ماگمـاي هیبریـد گوشـته و ماگمـاي          

از طرفــی متاسوماتیـسم سـدیک در آن منجـر بـه آلبیــت زایـی شـده کـه بــر        . پوسـته اي تـشکیل شـده اسـت    

  ).1378رسا و همکاران، . (آلکالن بر روي آن دلالت داردمتاسوماتیسم گوشته اي با گرایش 

  :ماگماتیسم و متامورفیسم -3-1-2

 بـافق بـه سیـستم هـاي پرکـامبرین      -عمده ترین مجموعه سنگهاي آذرین و دگرگونه در بلـوك پـشت بـادام       

 سـنگهاي آذریـن منطقـه از نظـر ترکیـب سـنگ شناسـی دامنـه وسـیعی از              . واینفرا کامبرین مربوط می شـود     

نـسبت  . سنگهاي بازیک تا اسیدي را در برگرفته و انواع نفوذي، نیمه عمیق و خروجـی را شـامل مـی گـردد              

همسبتگی درونی این سنگها، بعلت پیچیدگی روند رویدادها و ارتباط نزدیک آنها با پدیده هاي دگرگـونی            

 دلیل در مورد منـشاء و نحـوه   بهمین. که هنوز در همه ابعاد آن مورد مطالعه قرار نگرفته کاملاً مشخص نیست  

در منطقه انواع مختلفی از کوارتز پورفیرها، ریولیتها، سـینیت هـا،         . تشکیل این سنگها اتفاق نظر وجود ندارد      

مونزونیت ها، گرانیت ها، آندزي بازات ها و نیز کوارتز کراتوفیرها، پلاژیوپورفیرها و آلبیتوفیرها دیـده مـی           
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 واقع شده و یا از آن ناشی شده انـد، بخـش   (Metasomatism)رنهادي شود که کم و بیش تحت تاثیر دگ 

عـلاوه بـر ایـن، در قـسمت هـاي مرکـزي بلـوك،        . عمده اي از این سنگها به قطـب آلکـالن گـرایش دارنـد     

بطور کلی ماگماتیسم موجـود در    .  کربناتیتی نیز گزارش شده است     - سینیت -ماگماتیسم از نوع پیروکسنیت   

باط با دگرگونی و بهتر بگوئیم دگرنهادي بعنـوان جزیـی از رونـد دگرگـونی ناحیـه اي،            این منطقه بدون ارت   

  .قابل بررسی نمی باشد

از جمله توده هاي آذرین منطقه، گرانیت زریگان است کـه بعقیـده برخـی پژوهنـدگان، تـشکیل ایـن تـوده                 

ــق    ــه عمی ــوذي نیم ــر    (Subvolcanic)نف ــدد و تح ــی از ذوب مج ــشابه، ناش ــاي م ــوده ه ــاره  و ت ك دوب

(remobilization)            مطالعـات سـنگ    .  مواد آتشفشانی بوده و احتمالاً داراي خاستگاه آناتکسی مـی باشـد

شناسی انجام گرفته، وجود پدیده هاي آلبیتـی شـدن و اسـکاپولیتی شـدن را در بخـش اي عمـده اي از ایـن               

هاي آذریـن بـه اسـکاپولیت و    در اثر این پدیده ها، پلاژیوکلازهـاي موجـود در سـنگ           . بلوك، تایید می کند   

آلبیـت تبـدیل شـده و پیروکـسن هـا و آمفیبـول هــا بـه آمفیبولهـاي سـدیک ماننـد ادنیـت، ســوداترمولیت و            

یـک دگرگـونی ناحیـه اي اسـتاتیک بـا کیفیـت       ) 1981(بنظـر حقـی پـور    . ترمولیت تغییر شکل یافتـه اسـت    

اکامبرین صورت گرفته که این پدیـده هـا   متاسوماتیک بدون دگر شکلی مهم، پیامد فرآیندهاي آذرین اینفر 

سبب گشته و در تشکیل کانسارهاي آهـن و سـایر کانیهـاي بـا ارزش منطقـه               ) آلبیتی و اسکاپولیتی شدن   (را  

تقریباً همه این سـنگها و بطـور کلـی سـازندهاي پرکـامبرین و اینفراکـامبرین منطقـه، مـورد         . موثر بوده است 

عـده اي از پژوهنـدگان، در فرآینـد کـانی     . قـرار گرفتـه انـد   ) بـازي بطور عمـده دیا   (هجوم دایکهاي بازیک    

در حالیکـه نگارنـدگان ایـن    . سازي مناطق مختلف این بلوك، براي این دایکها نقش عمده اي قائل شده اند         

  .دایک ها را جوانتر از کانی سازیها می دانند
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، به ترتیب با ویژگی فـشار زیـاد و     حرارتی/ در مناطق مختلف این بلوك، دو فاز پیوسته دگرگونی دینامیک         

حرات زیاد در سنگهاي پرکامبرین تشخیص داده شده که هر یک از نظر دگر شکلی، تشکیل میگماتیت هـا        

 گنـیس هـا و میگماتیـت هـا،     -در این مجموعـه، گرانیـت     . و سپس آناتکسی، ویژگیهاي خود را داشته است       

  .سبز، بخش بالایی را تشکیل می دهندبخش پائینی و سنگهاي با رخساره آمفیبولیت و شیست 

  :وضعیت ساختمانی و تکتونیک -4-1-2

 بافق، مانند بسیاري از منـاطق دیگـر ایـران، تحـت تـاثیر رخـداد زمـین        -اسکلت ساختمانی بلوك پشت بادام 

در اثـر ایـن فـاز کـوهزایی پـی سـنگ پرکـامبرین توسـط                 . شکل گرفتـه اسـت    ) کاتانگایی(ساختی بایکالی   

 بزرگ شکسته شده و حوضه هاي گرابنی و ریفتـی و بـالا آمـدگیهاي بـین آنهـا ایجـاد شـده              گسلهاي خیلی 

گسترش وسیع سنگهاي نفوذي و خروجی را در این بلوك به فاز کششی پی آمـد ایـن رخـداد زمـین                . است

 -از آثار این فاز کوهزایی مهم، ایجاد روندهاي زمـین سـاختی بطـور عمـده شـمالی     . ساختی نسبت می دهند   

وبی مثل گسل هاي کوه بنان و کوه دویران و نیز تشکیل معادن مهـم آهـن، اورانـیم و برخـی کانـسارهاي       جن

 ظاهراً بعد از این فاز کوهزایی، ویژگیهاي اساسی پی سـنگ تـا مـدتها حفـظ شـده و              1.دیگر منطقه می باشد   

قسمت هـاي حاشـیه اي   فقط در نتیجه حرکات شاقولی، رسوبات دریایی کم ژرفا و قاره اي، بطور عمده در       

اولین حرکات کوهزایی پس از این زمان، از دوره تریاس آغـاز مـی شـود کـه سـبب        . تشکیل می شده است   

مهـم تـرین حرکـات کـوهزایی     .  پرکـامبرین شـده اسـت   (up    lift)بالا آمدن قسمت هایی از بالاآمـدگی  

شـدید بـین رسـوبات ایـن دوره و     مربوط به اوایل کرتاسه است و از دلایـل آن وجـود دگرشـیبی زاویـه دار                 

حرکات کوهزایی طـی دورانهـاي میانـه زیـستی و نوزیـستی تـا قبـل از        . رسوبات قدیمی تر از خود می باشد      

                                                
در ایران و سایر نقاط دنیا از اهمیت خاصي برخوردار است و بیشتر ذخایر ) كاتانگایي(از نظر زمین شناسي اقتصادي، كوهزایي بایكالي -١ 1

  .آهن، اورانیم و برخي كانسارهاي دیگر در نتیجه این فازكوهزایي مهم تشكیل شده اند
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 بـافق، تحـت تـاثیر    - پلئیستوسن، بلـوك پـشت بـادام   -ائوسن و الیگوسن خاتمه می یابد و فقط در دوره پلیو          

  .کواترنري نیز ادامه حرکات قبلی را تایید می کندوجود پادگانه هاي آبرفتی . پیشروي فرو نشسته است

در این بلوك ساختمانی، اغلب گـسله بـوده و واحـدها در     ) لیتواستراتیگرافی(ارتباط واحدهاي چینه شناسی     

در این گسلها علاوه بر حرکات قائم، جابجایی هاي افقـی نیـز دیـده مـی شـود      . جاي اصلی خود قرار ندارند  

نتایج مطالعات زمین شناسـی طـی سـالیان متمـادي، اهمیـت      .  شده استwrench faultکه منجر به تشکیل 

 جنوبی را در ایجاد ساختمانهاي متفاوت چینه اي و نیـز تـشکیل    -نقش این گسلها بخصوص گسلهاي شمالی     

در واقـع شـبکه شکـستگی هـا قـالبی بـراي منـاطق سـاختمانی          . کانسارهاي مهم منطقه، آشکار سـاخته اسـت       

ــتها( ــا گرا-هورس ــاي       ) بنه ــاختمانی و ویژگیه ــه س ــک داراي تاریخچ ــر ی ــه ه ــد ک ــرده ان ــزي ک ــرح ری ط

  .پالئوژئوگرافی خاص خود می باشند

  

  :زمین شناسی منطقه مورد بررسی -2-2

با نگرشی به شواهد چینه شناسی، فسیل شناسی و سن مطلق سنگها، ردیـف هـاي سـنگی منطقـه از قـدیم بـه                     

  :جوان به این شرح می باشد

  :نگ هاي متامورفیکس -1-2-2

با توجه به شدت و رخساره دگرگونی و موقعیت تکتونیکی، دوکمپلکس دگرگونی شناسایی گردید کـه بـا          

ایـن کمـپلکس هـاي    ). 1974حقـی پـور    (عنوان کمپلکس هاي دگرگونی تاشک و سرکوه معرفی شده انـد          

  :دگرگونی به شرح زیر می باشند
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  :کمپلکس دگرگونی تاشک-

 سرسـیت شیـست و کوارتزیـت بـه     - کلریـت شیـست، کـوارتز   - ردیف ستبري از کـوارتز در کوه چاه چوله  

شدت چین خورده سبز خاکستري رنـگ برونـزد دارد کـه بخـاطر بیـشترین برونـزد آن در کـوه تاشـک، بـه                

  .عنوان کمپلکس تاشک نامگذاري شده است

شـدت متامورفیـسم   . رر دارداین مجموعه دگرگونی با مرز تدریجی و یا گسله بر روي کمپلکس بنه شورو ق            

حد بالایی سازند بنـه شـورو بوسـیله مرمـر دولـومیتی      . در این واحد سنگی کمتر از کمپلکس بنه شورو است        

 و شـمال  باخترکمپلکس تاشک در مرکز، . مشخص می شود  ) متعلق به کمپلکس بنه شورو    (چین خورده اي    

کـه بـه   (بالایی مرمر دولومیتی فوق الـذکر  سنگ هاي حد .  چادرملو گسترش دارد1:100،000ي برگه   باختر

و تمام سـنگ هـایی کـه تـا اواخـر        )بنام لایه کلید نام گذاري شده است       ,1977, وسیله حقی پور و همکاران    

پرکامبرین تشکیل شده اند جزو سازند تاشک محسوب می شوند که ضخامت مجمـوع بیـرون زدگـی هـاي            

شامل اسلیت، میکاشیـست، کوارتزیـت و میکاشیـست      سنگ هاي سازند تاشک     .  متر است  2000آن بیش از    

هاي گنیسی و متاگریوك هایی است که در بخـش هـاي زیـرین آن لایـه هـا یـا عدسـی هـایی از اولژیـست            

. وجود دارد در حالی که در بخش هاي فوقانی آن ژاسپ و سنگ هـاي آتشفـشانی اسـیدي دیـده مـی شـود             

پرکامبرین، یا به گنایس و آمفیبولیت تبـدیل شـده انـد    بعلاوه، سنگ هاي بخش زیرین براثر دگرگونی هاي     

  ).رخساره شیست سبز(، یا بعداً دگرگونی هاي درجه ضعیف تري را متحمل شده اند )رخساره آمفیبولیت(

وجود لایه مرمر دولومیتی در حد فوقانی کمپلکس بنه شورو، نشان دهنده عمق کم دریا است کـه بـا شـروع            

در ). 1981حقـی پـور   ) (وجودگریـوك دانـه ریـز و پلیـت    (میق تـر مـی شـود    رسوبگذاري تاشک، سریعاً ع  

ي کوه چاه چوله کمـپکس تاشـک توسـط دولومیـت هـاي چـرت دار سـازند سـلطانیه بـا مـرز              خاورجنوب  

  .ناهمساز پوشیده می شود
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  :کمپلکس دگرگونی سرکوه-

.  را متحمـل شـده انـد   سنگ هاي این مجموعه ظاهراً معادل تشکیلات تاشک بوده، ولی دگرگونی شـدیدي            

دیـده مـی شـود و اصـولاً شـامل      )  دهکـده زریگـان  خـاور در شمال (مجموعه مزبور در کوهی به نام سرکوه      

 گرونا و آندالوزیت دار بـوده و بـه طـور محلـی در آن مرمـر هـم مـشاهده مـی                  -میکاشیست هاي سیلیمانیت  

مقـدار  .  دار و کوارتزیتی هـم وجـود دارد  شود، به علاوه میان لایه هایی از آمفیبولیت و سنگهاي اسکاپولیت 

بنظـر حقـی   . بطور پراکنده در آنها دیده مـی شـود      ) احتمالاً جوانتر (کمتري از سنگ هاي آتشفشانی اسیدي       

، سنگ هاي فوق بطور کلی به سنگهاي سازند تاشک شباهت دارنـد، ولـی مرمرهـاي موجـود در                 1974پور  

ي بـاختر به ویـژه مرمرهـاي زون گـسلی قـسمت     (ز این مرمرها برخی ا. آن به مرمرهاي پشت بادام شبیه است    

  .، حاوي دایک هاي دیابازي بوده و به نظر می رسد که بطور بخشی به ژیپس تبدیل شده اند)کوه سرکوه

 معدن چادرملو، کمپلکس سرکوه درجه دگرگونی ضعیف تري را نشان می دهد و احتمـالاً    خاوردر جنوب   

بطور کلی موقعیـت چینـه   . گیرد، ولی نمی توان با قاطعیت از آن سخن گفت    بر روي سازند تاشک قرار می       

براسـاس ترکیـب مـواد تـشکیل دهنـده ان،      . شناسی کمپلکس سرکوه در پرکامبرین به خوبی مشخص نیست 

آن را جـوان تـرین بخـش پرکـامبرین     ) 1974(که اصولاً پلیتی است و شباهت ظـاهري موجـود، حقـی پـور         

 1:100،000 و جنـوب برگـه   بـاختر کمپلکس سرکوه در . دل تاشک فوقانی می دانددگرگون شده، یعنی معا   

  .چادرملو گسترش دارد

  : کامبرین زیرین-سنگهاي کربناته آواري و آتشفشانی پرکامبرین -2-2-2

 بافق و بر روي سازند مـراد در منطقـه کرمـان ردیـف سـتبري از      -بر روي سازند تاشک در منطقه پشت بادام       

اباز، شیل، ماسه سنگ و سنگ هاي آتشفشانی اسید با مرز ناهمساز یا گسله قرار مـی گیـرد کـه      دولومیت، دی 
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توسـط هوکریـده و   ) اینفراکـامبرین ( کـامبرین پـایین   -براي اولین بار به نام سري ریز و متعلق بـه پرکـامبرین    

  .معرفی گردید) 1967(همکاران 

این سري ارائه داده است و آن را به پـنج پـاره سـازند    در منطقه عقدا تقسیم بندي جامعی براي   ) 1355(نبوي  

تقسیم نموده که با توجه به هماننـدي بـسیار نزدیـک واحـدهاي سـنگ          ) ریزو، درین، سلطانیه، هشم و عقدا     (

چینه اي یاد شده با واحدهاي شناسایی شده در منطقه و نیز به دلیل منظم بودن ردیـف آنهـا در منطقـه عقـدا،           

واحدهاي مختلـف شناسـایی شـده از ایـن مجموعـه      . زاین تقسیم بندي استفاده شده است     در این بررسی نیز ا    

  :به شرح زیر می باشند) از قدیم به جدید( آواري -کربناته

  :سازند ریزو

این سازند به صورت تناوبی از دولومیت هاي قهوه اي و خاکستري رنگ چرت دار بـا شـیل و ماسـه سـنگ                

و سنگ هاي دیابـازي و ریـولیتی اسـت کـه بـا مـرز       ) مگنتیت(ی از آهن خاکستري سبز و قرمز و عدسی های  

گسله و یا ناهمساز بر روي سنگ هاي سازند تاشک و یا کمپلکس هاي دگرگونی ناتک و بنـه شـورو قـرار                

 چـادرملو مـی باشـد و    1:100،000گسترش آن در جنوب کوه چاه چوله و مناطق مرکزي برگه   . گرفته است 

در ایـن واحـد بـه مقـدار     ) بازالت و دیاباز که کم و بیش نیز دگرگون شـده انـد        (یک  سنگهاي آتشفشانی باز  

بـه  ) گرانیـت زریگـان  (آپوفیزهایی از سنگ هاي اسید کوارتز پورفیر و رگه هاي آپلیتی  . زیادي وجود دارد  

  .میزان در خور توجهی مجموعه سنگ هاي یاد شده را قطع کرده است

  :واحد درین

 فلدسپاتی بر روي تناوب دولومیت، شـیل و  -سنگ، کنگلومراي کوارتزیتی و کوارتزردیف ستبري از ماسه    

جاي می گیرد که داراي یک افق پنج متري کنگـومرا  ) تپه منفردي در محدوده چاه شور     (دیاباز سازند ریزو    

با قطعات درشت و گرد شده چرت سیاه بوده و در بالا به ماسه سنگ هاي خاکستري مایـل بـه سـبز و کمـی               
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 میکروکنگلومرایی داراي میان لایه دومتري دولومیت نیـز بـوده   -این واحد ماسه سنگی . شیل تبدیل می شود   

بخش بـالایی سـازند سـاغند،    (و کم و بیش همانند تناوب ماسه سنگ و دولومیت منطقه دوزخ دره می باشد            

بـر روي سـازند ریـزو و    با توجه به جایگـاه آن  . ولی عدسی هاي گچی در آن دیده نمی شود      ) 1372سامانی  

نیز جاي گیري آن در زیر یک سري آهک لایه لایه خاکستري همانند آهک عقدا، می توان آن را هـم ارز                

  .واحد درین در منطقه عقدا قرار داد

  :دولومیت سلطانیه

شمال توده گرانیتی زریگان و جنوب کوه چاه چوله و بر روي تناوب دولومیت، شیل و ماسـه سـنگ سـازند           

با مرز همـساز دیـده مـی    ) داراي نوارهاي سیاه و قهوه اي چرت(یک افق دولومیت قهوه اي چرت دار      ریزو  

.  متر ضخامت داشته و احتمالاً هم ارز دولومیت هاي میانی سازند سـلطانیه در البـرز اسـت           50شود که حدود    

 دارد و سـنگ هـاي   این واحد در جنوب کوه چاه چوله، با مرز ناهمساز بر روي سنگهاي سازند تاشک جاي 

بطـرف  (بنظر می رسد ادامه افق دولومیتی یـاد شـده   . دگرگونی کمپلکس ناتک بر روي آن رانده شده است     

  . می پیوندد(key bed) مرمر راهنما -به افق دولومیت) شمال

  :واحد دولومیت و شیل هم ارز شیل بالایی سازند سلطانیه

کی و آهک لایه لایه کریستالیزه سیاه خاکـستري و آهـک   در شمال گرانیت زریگان، تناوبی از شیل سبز آه  

مارنی نازك لایه بر روي دولومیت هـاي چـرت دار سـازند سـلطانیه قـرار گرفتـه اسـت کـه در بخـش هـاي              

این واحد داراي چین خوردگی هاي کوچـک فـراوان بـوده    . آهکی آن آثاري همانند جلبک دیده می شود   

 آهکی را بـا توجـه بـه جایگـاه     -این واحد شیلی. برآورده می شود متر 100 متر تا   150و ضخامت آن حدود     

ایـن واحـد   . چینه اي آن و همانندي هاي لیتولوژیکی می توان هم ارز واحد هشم در منطقه عقدا قلمداد کرد 
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پوشـیده مـی   ) کـه حالـت نـواري دارد   (بگونه اي همساز با یک افق آهک ریفی خاکستري روشن تـوده اي            

  .یگان یا عقدا استشود که همان آهک زر

  :آهک زریگان یا عقدا

 آهکی هشک، افق ستبري از آهـک تـوده اي خاکـستري         -در شمال گرانیت زریگان و بر روي واحد شیلی        

 متـر  200بـه طـور همـساز قـرار مـی گیـرد کـه حـدود            ) که داراي ساخت نواري نیز می باشـد       (روشن رنگ   

در منطقه چاه شور نیز بـر روي واحـد ضـخیم    . ی دهدضخامت داشته و بلندترین ارتفاعات ناحیه را تشکیل م    

ماسه سنگ و میکروکنگلومرا درین، یک سري آهک و دولومیت لایـه لایـه خاکـستري تیـره بـا میـان لایـه                    

ایـن  . هاي شیل آهکی قرار می گیرد که داراي افق هایی از گدازه هاي بازالتی و دیابازي سـیاه رنـگ اسـت           

این واحد را می تـوان هـم   .  شناسی، زمان کامبرین پایین را نشان می دهد       واحد با توجه به بررسی هاي فسیل      

 چـادرملو نیـز   1:100،000ي برگـه  بـاختر این واحد در منـاطق مرکـزي و   . ارز آهک زریگان یا عقدا دانست    

  .سازند عقدا معادل سازند باروت می باشد. گسترش دارد

  (Key Bed) مرمر راهنما -دولومیت

 مرمـر خاکـستري قهـوه اي رنـگ بـه      -گونی ناتک و بنه شورو، یک افـق دولومیـت  مرز میان کمپلکس دگر  

آن را بـین دو کمـپلکس   ) 1974(حقـی پـور   . شدت بلورین است که به صـورت نـوار بـاریکی برونـزد دارد            

ولی بررسی هاي اخیر نـشان مـی دهـد کـه افـق      . مذکور قرار داده و به عنوان لایه کلیدي معرفی نموده است      

 کامبرین پایین است که به صورت تکتونیکی در بـین دو  -آ واري پرکامبرین  -ی از لایه کربناته   یاد شده بخش  

  .کمپلکس یاد شده قرار گرفته است
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  :سنگهاي رسوبی اینفراکامبرین

  :سازند زاگون

شامل شیل هاي سیلتی تا ماسه اي ریزدانه، ماسه سنگ هاي دانه ریز میکادار به رنگ قرمـز تیـره مـی باشـد و           

کنتاکت زیـرین آن بـا   .  قاعده آن رنگ هاي متنوع بنفش، سبز، ارغوانی، خاکستري و غیره دیده می شود در

سازند باروت، هم شیب و بر سـطح چینـه بنـدي آخـرین لایـه هـاي دولـومیتی قـرار دارد کـه ظـاهراً حالـت                     

جی و همـراه بـا   کنتاکت بالایی با ماسه سـنگ هـاي لالـون نیـز تـدری     . پیوستگی رسوبی در آن دیده می شود  

. پیوستگی رسوبی است و اولین لایه هاي ماسه سنگی دانه درشت فلدسـپات دار، آغـاز سـازند لالـون اسـت                 

ــشده اســت و فقــط براســاس موقعیــت چینــه شناســی، ســن آن را     هــیچ نــوع فــسیلی در ایــن ســازند دیــده ن

رخنمـون هـاي آن در   . داننـد اینفرکامبرین انتهایی تعیین کرده اند و برخـی نیـز آن را کـامبرین آغـازي مـی            

  . چادرملو می باشد1:100،000مرکز برگه 

  :پالئوزوئیک-3-2-2

  :سازند لالون

شامل ماسه سنگ آرکوزي قرمز تا گلی رنگ، شیل ها و ماسه سنگ هاي قرمز بین لایه اي و بخـش فوقـانی      

سـطح  . داده انـد سن ایـن سـازند را کـامبرین زیـرین تـشخیص      . می باشد ) تاپ کوارتزیت (کوارتزیت سفید   

و کنتاکـت فوقـانی آن   ) تناوب سیلتستون و ماسـه سـنگ  (تماس سازند لالون با سازند زاگون تدریجی است      

 1:100،000رخنمون هـاي ایـن سـازند در مرکـز برگـه         . هم با دولومیت هاي بخش یک میلا هم شیب است         

  .چادرملو مشاهده می شود

) ولـی بـا گسـستگی لیتولـوژي    (پ کوارتزیت سازند لالون سازند میلا بطور هم شیب بر روي تا      :سازند میلا 

سـن بخـش هـاي پـایینی ایـن      . لیتولوژي ان شامل دولومیت، آهک، شیل و ماسه سنگ مـی باشـد          . قرار دارد 
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سازند کامبرین و سن بخش بالایی آن اردویسین می باشد که این سن براساس شـواهد فـسیل شناسـی تعیـین             

  . چادرملو می باشد1:100،000ر نواحی مرکزي و جنوب برگه پراکندگی سازند میلا د. شده است

  :مزوزوئیک -4-2-2

  :سازند سرخ شیل

ایـن سـازند بـصورت هـم شـیب بـر روي       . شامل شیل هاي آهکی و رسی بـه رنـگ سـرخ سـفالی مـی باشـد          

بـر روي سـازند سـرخ شـیل،     . رسوبگذاري حالت پیوسته داشته است   . رسوبات پالئوزوئیک قرار گرفته است    

زند شتري قرار می گیرد که حالـت پیوسـته رسـوبگذاري در بـین آنهـا برقـرار اسـت و در کنتاکـت آنهـا                     سا

سن سازند سرخ شیل، با توجه به دو کفـه اي هـا   . تناوبی از شیل آهکی زرد تا سبز و دولومیت دیده می شود        

 تطـابق منطقـه اي   و شکم پایان و آثاري شبیه کرم هاي سرپولاي موجـود در آن و موقعیـت چینـه شناسـی و                  

 چادرملو به سمت جنـوب  1:100،000رخنمون هاي این سازند از مرکز برگه      . اوایل تریاس تعیین شده است    

  . تا شمال روستاي آبدوغی پراکنده هستندخاور

  :سازند شتري

لیتولـوژي آن در منطقـه عبارتـست از    . سازند شتري بـه حالـت تـدریجی، سـازند سـرخ شـیل را مـی پوشـاند          

از نظـر  . خاکستري ضخیم تا نازك لایه بـا میـان لایـه هـایی از سـنگ آهـک در بخـشهاي پـایینی                    دولومیت  

. موقعیت چینه شناسی سن سازند شـتري را بایـد قبـل از نـورین دانـست و آن را بـه تریـاس میـانی نـسبت داد           

 شـمال برگـه   این سازند از. کنتاکت فوقانی آن با سازند ناي بند دگر شیب یا ازنوع دگرشیبی فرسایشی است     

  . برگه امتداد می یابدخاور چادرملو به سمت مرکز و از آنجا تا جنوب و 1:100،000
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  :سازند نایبند

کنتاکت زیرین به طور دگرشـیب بـر     . شامل یک سري از رسوبات تخریبی شیلی و ماسه سنگ آهکی است           

 آن در نـواحی مرکـزي   گـسترش . سن این سازند تریاس فوقانی مـی باشـد       . روي سازند شتري دیده می شود     

  . چادرملو می باشد1:100،000برگه 

  :سازند شمشک

  : چادرملو از پایین به بالا عبارتست از1:100،000لیتولوژي سازند شمشک در برگه 

بخش ماسه سنگی شامل تناوبی از ماسه سنگ هاي دانه ریز تا دانه متوسط همراه با سـاب گریـواك هـا و              -1

  .الی با بقایاي گیاهیلایه هاي نازك شیل و شیل زغ

  . رسی واجد عدسی ها و لایه هاي زغالی همراه با بقایاي گیاهی-سري زغال دار شامل رسوبات سیلتی-2

سـن آن مربـوط بـه    . حد زیرین این سازند با دگر شیبی زاویه دار بر روي سازند نـاي بنـد قـرار گرفتـه اسـت             

 چـادرملو گـسترش   1:100،000و جنـوب برگـه    خاورسازند شمشک از مرکز تا . ژوراسیک پایینی می باشد   

  .دارد

  :آهک بادامو

 سـیلتی یـا   -ضخامت آن بیش از چند ده متر و از نظر لیتولوژي شـامل آهـک آمونیـت دار، گـاهی ماسـه اي             

در بخش میانی آن یک لایه شیل ماسه اي وجـود دارد کـه آن را بـه دو       . االیتی به رنگ خاکستري تیره است     

حد و مرز زیرین این آهک ها با شیل ها و سیلتـستون هـاي سـازند      . قسیم کرده است  بخش زیرین و فوقانی ت    

مـرز فوقـانی آن هـم بـا شـیل هـا، سیلتـستون و ماسـه سـنگ          . شمشک هم شیب، ولی ناگهانی و واضح است      

آخرین لایه بادامو نیز آهک هاي االیتـی واجـد آمونیـت هـاي زیـاد        . سازند بغمشاه هم شیب و ناگهانی است      

  .است
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بـه نظـر   . ر سازند بادامو، مجموعه جانوري فراوان بوده و شامل دو کفه اي ها، آمونیت ها و بلمنیت ها است     د

، آمونیت هاي بخـش تحتـانی آهـک بـادامو، سـن توآرسـین پـسین را نـشان مـی دهـد و                   )1967(سید امامی   

 برگـه  خـاور ادامو در آهک ب ـ. آمونیت هاي بخش انتهایی آهک بادامو، سن باژوسین میانی را تعیین می کند    

  . چادرملو رخنمون دارد1:100،000

  :سازند بغمشاه

شامل شیل هاي مارنی یکنواخت تا ماسه اي دانه ریز سـبز رنـگ اسـت کـه تعـداد کمـی لایـه نـازك ماسـه                      

در زیر سازند بغمـشاه، آهـک بـادامو    . سنگی سخت با مختصري نمک و گچ در برخی افق هاي آن می باشد 

قرار دارد ولی از نظر لیتولوژي، بین آهک بادامو و افق مارنی سازند بغمشاه، گسـستگی        با کنتاکت هم شیب     

مرز بالایی آن به صورت تـدریجی در زیـر رخـساره     . سن این سازند کالووین می باشد     . واضحی وجود دارد  

لو  چـادرم 1:100،000 برگـه  خاورگسترش جغرافیایی این سازند در   .  ژیپس قرار می گیرد    -آهک پکتن دار  

  .می باشد

  : ژیپس-رخساره آهک پکتن دار

اهـک هـاي آن، متـراکم و لایـه لایـه      . شامل تناوبی از آهک هایی به رنگ روشن، مارن و ژیپس مـی باشـد           

، )1962(سن این واحد به وسـیله هوکریـده و دیگـران    . بوده و واجد صدف هاي زیادي از گروه پکتن است  

، براساس فـسیل هـایی کـه خـود فهرسـت      )1972(قیده اشتوکلین   مالم، نئوکومین تعیین شده است، ولی به ع       

کنتاکـت  .  کیمـرین تعلـق دارد  -آنها را ذکر کرده، این سازند به کرتاسه مربوط نبوده، بلکه بـه اکـسفوردین            

 چـادرملو  1:100،000 برگـه  خاوررخنمون این واحد در   . زیرین این رخساره با سازند بغمشاه تدریجی است       

  .مشاهده می شود
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  :هک اربیتولین دارآ

آغاز کرتاسه با به جاگذاشتن رخساره هاي کنگلـومرا و ماسـه سـنگ قرمـز در اشـکوب بـارمین همـراه مـی                  

پس از آن واحد آهک اربیتولین دار با رخساره هـاي آهکـی، شـیلی و آهـک مـارنی اربیتـولین دار بـا          . باشد

این آهک مربوط به بارمین و آپسین مـی   سن  . دگرشیبی زاویه دار بر روي رسوبات قدیمی تر قرار می گیرد          

  . چادرملو مشاهده می شود1:100،000باشد و رسوبات آن در شمال مرکز و جنوب برگه 

  :شیل بیابانک

 چادرملو تناوبی از شیل و ماسه سنگ نازك تا متوسط لایه بـه رنـگ خاکـستري            1:100،000در شمال برگه    

ه می شود در این واحد هیچگونه فـسیل شاخـصی دیـده     متر در منطقه وسیعی مشاهد1000با ضخامت حدود  

نشده ولی در بخشهاي پایینی این واحـد فـسیل هـاي آمونیـت و اربیتـولین مربـوط بـه زمـان کرتاسـه اغـازي                    

شناسایی گردیده است که بر همین اساس می توان واحد یاد شده را هم ارز شیلهاي بیابانـک         )  آلبتن -آبتین(

  .ر نظر گرفت سنومانین د-با زمان آبتین

  :سنوزوئیک -5-2-2

  :کنگلومراي کرمان

در بعـضی نقـاط   ( چادرملو به صورت هم شیب و تـدریجی      1:100،000واحدي کنگلومرایی در شمال برگه      

جنس قطعـات سـازنده آن غالبـاً    . بر روي سنگهاي کرتاسه و قدیمی تر قرار گرفته است      ) به حالت دگرشیب  

بـا توجـه بـه    . وزوئیک و پالئوزوئیک نیز در آنهـا دیـده مـی شـود    آهک کرتاسه می باشد ولی سنگ هاي مز   

این واحد را می توان هـم ارز  )  ائوسن آغازي قرار دارد-در زیر سنگهاي رسوبی پالئوسن   (موقعیت چینه اي    

بر روي این کنگومرا، تناوبی از مارن گـچ دار،  .  ائوسن آغازي قرار داد-کنگلومراي کرمان با زمان پالئوسن    

 تخریبـی کـرم   -با میان لایه هـاي سـنگ آهـک زیـستی      ) به رنگ سبز، قرمز و زرد     (گ و کنگلومرا    ماسه سن 
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 ائوسن آغازي نـسبت  -رنگ قرار می گیرد که با توجه به آثار فسیل هاي گیاهی و جانوري به زمان پالئوسن           

  .داده شده است

  : میوسن-مارن هاي گچ دار الیگو -

وبی از مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا به رنگهاي قرمز، سـبز و زرد           میوسن شامل تنا   -واحدهاي رسوبی الیگو  

با پولکها و افق هاي نازك گچ می باشد که تپه هـاي کوچـک و بـه هـم چـسبیده اي را بـا سـطح فرسـایش                       

قاعده این مجموعه شامل کنگلومرا و مارن به رنگ قرمز است که بطور دگـر شـیب    . صاف تشکیل می دهند   

ایـن واحـدها پهنـه اي وسـیع را در محـدوده جنـوب تـا جنـوب         . ر قرار مـی گیـرد   بر روي سنگهاي قدیمی ت    

 برگـه مـشاهده   خـاور همچنین رخنمونی از آنها در شمال       .  چادرملو در برمی گیرد    1:100،000ي برگه   باختر

  .می شود

  :کنگلومراي پلیوسن-

یمان سـست بـه   بر روي سنگهاي میوسن و قـدیمی تـر یـک واحـد کنگلـومرایی بـا قطعـات گونـاگون بـا س ـ             

بـوده  )  درجه15 تا 5شیب لایه ها ( متر قرار می گیرد که داراي چین خوردگی ضعیف 300 تا  250ضخامت  

پراکنـدگی  . بـا زمـان پلیوسـن تـا اوایـل کـواترنري اسـت        ) در البرز (و احتمالاً هم ارز کنگلومراي هزار دره        

  . چادرملو می باشد1:100،000ي برگه باختر و جنوب خاوررخنمون هاي این واحد در شمال، 

  :کواترنري-6-2-2

رسوبات کواترنري شامل پادگانه ها و مخروط افکنه هاي کهـن رودخانـه اي، رسـوبات آبرفتـی و مخـروط                    

 نمکی دقها مـی  -افکنه هاي جوان ، تپه هاي ماسه اي بادي، آبرفت هاي جوان رودخانه اي و کفه هاي رسی    

  .ل شده اندباشد که در مناطق پست بین بلندیها تشکی

  



 ٣٠

  :توده هاي نفوذي منطقه -7-2-2

منطقه مورد بررسی در زمان هاي پرکـامبرین، پالئوزوئیـک و مزوزوئیـک      ) 1974(بر پایه گزارش حقی پور      

تحت فازهاي ماگمایی گوناگونی قرار داشته و به همین دلیل توده هـاي نفـوذي دیـوریتی، گرانودیـوریتی و       

در بررسی هاي اخیـر زمـان جـایگیري ایـن تـوده هـاي            . نطقه برونزد دارند  گرانیتی به میزان گسترده اي در م      

نفوذي با توجه به جایگاه چینه اي و تعیین سن مطلق، تفاوت زیادي ر ا با بررسی هاي پیشین نـشان مـی دهـد     

  .که به اختصار شرح داده می شود

  : گابرویی و دیوریت گنیسی-توه هاي نفوذي دیوریت -

کس هاي ناتک و بنه شورو توسط توده هاي دیوریتی بریده شده انـد کـه بیـشترین           سنگهاي دگرگونی کمپل  

این سنگ هاي نفـوذي داراي رنـگ        . است) ي محدوده باخترجنوب  (برونزد آنها در شمال گرانیت زریگان       

، )آنـدزین (کانی هاي اصلی آنها پلاژیـوکلاز  . و بافت متوسط تا درشت دانه می باشند ) سبز خاکستري (تیره  

ایـن  ) 1974(حقـی پـور    . ، کمی بیوتیت و کـوارتز اسـت       ) دیوپسید -اوژیت(، پیروکسن   )هورنبلند(یبول  آمف

در . توده هاي نفوذي را قدیمی تـرین فعالیـت ماگمـایی در منطقـه بـا زمـان پرکـامبرین عنـوان کـرده اسـت                   

نقشه زمـان آبـاد   سنگهاي رسوبی آهکی پرمین را قطع کرده و در ) در نقشه ساغند(حالیکه این واحد نفوذي    

برونزدهـاي نـسبتاً کـوچکی از سـنگهاي دیـوریتی در خـاور       . دولومیت هاي شتري را بریده اسـت  ) کوه پلو (

ایـن سـنگها نیـز    . وجود دارد که کـم و بـیش حالـت گنیـسی نـشان مـی دهنـد       ) در نقشه آبریز(کوه در انجیر  

 توده هاي دیوریتی، تریـاس بـالایی   از دیدگاه چینه اي زمان تشکیل این. کمپلکس ناتک را قطع کرده است   

بـر پایـه تعیـین سـن مطلـق، زمـان ایـن        ) نقشه بیاضه(کارشناسان تکنواکسپورت روسیه در کوه چمگو      . است

  .توده هاي نفوذي را تریاس بالا گزارش کرده اند

  



 ٣١

  :توده هاي نفوذي گرانودیوریتی

گهاي گرانودیوریتی دیده می شـود   چادرملو برونزدهاي کوچکی از سن  1:100،000ي برگه   باختردر جنوب   

.  آواري پرکامبرین پایین را قطع کـرده اسـت  -که سنگ هاي دگرگونی کمپلکس بنه شورو و سري کربناته      

این سنگهاي نفوذي گرانولار، متوسـط یـا درشـت دانـه بـوده و داراي ترکیـب کـانی شناسـی پلاژیـوکلاز،                        

  .آمفیبول، بیوتیت، فلدسپات آلکالن و کوارتز است

فلدسپات آلکالن معمولاً به مقدار کـم  . ژیوکلازها در حد اولیگوکلاز و آمفیبول ها از نوع هورنبلند است  پلا

این توده سنگی بـه وسـیله دایکهـاي متعـددي بـا ترکیـب میکرومونزودیـوریتی        . و کوارتزها بی شکل هستند    

لورهـاي درشـت اولیـه    بافـت ایـن دایـک هـا اینترگرنـولار تـا اینترسـرتال اسـت و داراي ب                 . قطع شـده اسـت    

پلاژیوکلاز آلتره شده است و زمینه سنگ داراي پلاژیوکلاز، مقداري آمفیبول، کمی فلدسپات آلکالی بـی          

) ترسـیر (این دایک ها به احتمال قوي در پیوند با فعالیت هاي ماگمـایی جـوانتر      . شکل و کمی کوارتز است    

 کوارتزپـورفیر  - و خود بوسیله فاز میکروگرانیـت توده هاي یاد شده سنگ هاي دیوریتی را بریده        . می باشند 

بررسی هاي تعیین سن مطلق بر روي یک نمونه از آنها در نقـشه سـاغند سـن مطلـق            . زریگان قطع شده است   

  .را نشان داده است)  بالایی-ژوراسیک میانی( میلیون سال 165

  :توده گرانیتی زریگان

ادرملو، تـوده گرانیتـی بـزرگ و روشـن، سـنگهاي       چ ـ1:100،000ي برگـه  باختري و جنوب باختردر بخش  

 -دگرگونی کمپلکس ناتک در کوه چاه چوله و سنگهاي دگرگونی کمـپلکس بنـه شـورو و سـري کربناتـه      

. این توده با نام زریگان معرفی شده اسـت .  کامبرین پایین را در کوه زریگان بریده است       -آواري پرکامبرین 

 جنوبی بوده و بنابراین به دو بخش شـمالی  -ین توده گرانیتی شمالیروند گسترش ا  ) 1974(به نظر حقی پور     

در بخش شمالی کوه چاه چولـه، سـنگ هـاي دگرگـونی شیـست و کوارتزیـت                . و جنوبی قابل تقسیم است    



 ٣٢

کمپکس ناتک را یک توده گرانیتی روشن به رنگ کرم صورتی بـا کـانی هـاي درشـت تـا متوسـط بریـده                  

  .فلدسپات تشکیل شده و کانی هاي فرومنیزین در آن دیده نمی شوداست که بطور کلی از کوارتز و 

ارتـوز  (در نمونه هاي گرفته شده از این توده، بلورهاي کوارتز گرد شـده در زمینـه اي بلـورین از فلدسـپات      

. ، بـه کلریـت تبـدیل شـده اسـت     )احتمالاً آمفیبـول  ( تمامی کانی هاي فرومنیزین     . قرار گرفته است  ) وآلبیت

دایک هاي دیابازي توده گرانیتی را بریده است که حالت مـوازي داشـته و در عکـس هـوایی بـه           یک سري   

بـه صـورت یـک تـوده     ) کوه زریگـان (بخش جنوبی توده یاد شده . صورت لایه هاي موازي دیده می شوند    

 و دارد) میکروگرانیتـی (نیمه ژرف ریز بلور روشن به رنگ کرم صورتی است که ادخالهاي کوارتز پـورفیر        

در . بطور عمده از بلورهاي درشت کوارتز گرد شده در یک زمینه ریـز بلـور فلدسـپاتی تـشکیل شـده اسـت       

دایکها تـراکم بـسیار   . این منطه نیز دایک هاي دیابازي موازي، توده نیمه ژرف کوارتز پورفیري را بریده اند         

یـک سـري رگـه هـاي     . رده انـد زیادي دارند و چنین بنظر می رسد که در سطوح لایه بندي نخستین نفوذ ک ـ     

سیلیسی نیز توده کوارتز پورفیرمیکروگرانیتی را قطع کرده کـه احتمـالاً وابـسته بـه فازهـاي آخـرین آن مـی            

 میلیـون  537، زمـان  )1995(رمـضانی  .    زیرکن توسـط ج U-pbسن مطلق گرانیت زریگان به روش       . باشد

در .  بخش کوارتزپورفیري جنـوبی نـشان مـی دهـد     میلیون سال را در   534سال براي بخش گرانیتی شمالی و       

حالیکه براساس جایگاه چینه اي، گرانیت زریگان توده هاي گرانودیـوریتی منـسوب بـه ژوراسـیک و تـوده            

هاي دیوریتی منسوب به تریاس را قطع کرده است و قطعات این گرانیت را می توان در کنگلـومراي قاعـده         

 چـادرملو  1:100،000واحدهاي لیتولوژیکی موجود در برگـه  ) 1-1(در جدول . کرتاسه زیرین مشاهده کرد   

  .آورده شده است

  

  



 ٣٣

  :زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک -8-2-2

کهـن تـرین واحـدهاي شـناخته شـده، سـنگهاي       . منطقه مورد مطالعه بخشی از خرد قاره ایران مرکزي اسـت     

و پرتوسـنجی  ) 1367 مجیـدي،  -اخـانی باب(رسوبی سازند تاشک است که بـا توجـه بـه نتـایج فـسیل شناسـی          

را نشان می دهنـد، احتمـالاً   )  میلیون سال750حدود (زمانی هم ارز پرکامبرین پایانی ) 1370،1371سامانی،  (

 میلیـارد سـال   3/1 تـا  1بر روي یک پوسـته قـدیمی کـه         ) با رخساره شیب قاره اي    (این رسوبات سخت شده     

  ).1371سامانی، (پیش شکل گرفته تشکیل شده است 

) ونـدین (بنظر می رسد قدیمی ترین حرکات تکتونیکی و دگر شکلی موثرد را ناحیـه در اواخـر پرکـامبرین       

رخ داده باشد که دگر شیبی بین سنگهاي دگرگونی سازند تاشک و اولین افقهاي کربناته منـسوب بـه سـري       

هم ارز فـاز کـوهزایی   ) 1962(این جنبش زمین ساختی را هوکریده و همکاران      . ریزو وابسته به آن می باشد     

هـم ارز کـوهزایی   ) 1974(حقـی پـور   . هم ارز فاز کـوهزایی پـان آفـریکن و ع          ) 1370(کاتانگایی، سامانی   

انتـساب آن بـه فـاز کـوهزایی       ) پرکامبرین پایـانی  (آسینتیک گزارش کرده اند که با توجه به موقعیت زمانی           

  .کاتانگایی منطقی تر بنظر می رسد

 کالدونین و هر سینین در منطقه مورد مطالعه نمود ندارد، ولی شاید بتـوان زمانهـاي بدسـت       فازهاي کوهزایی 

 کـوارتز پروفیـر زریگـان و     -را در تـوده گرانیتـی     )  میلیـون سـال    560 تا   50(امده از مطالعات ژئوکرنولوژي     

ي ناتـک و بنـه    میلیون سال در کمپلکس هـا 350 تا 250کمپلکس بنه شورو، نمودي از فاز کالدونین و زمان   

فازهـاي کـوهزایی سـیمرین پیـشین و پـسین بـا فعالیـت آذریـن در             . شورو را نمودي از فاز هر سینین دانست       

، گرانودیوریـت و  )تریـاس پایـانی  ( گـابرویی    -منطقه نمـود چـشمگیري دارد، تـوده هـاي نفـوذي دیوریـت             

  .ز این فازهاي تکتونیکی هستندنشانی ا)  بالایی-ژوراسیک میانی(احتمالاً بخش هایی از گرانیت زریگان 



 ٣۴

دارد و ) آتیکـان (سرانجام چین خوردگی سنگهاي رسوبی نئوژن نشانی از جنبشهاي تکتونیکی آلـپ جـوان           

در منطقـه مـی   ) پاسـادنین؟ ( پلئیستوسن نشان دهنده آخـرین فعالیتهـاي تکتـونیکی          -تشکیل کنگلومراي پلیو  

 و فـرو افتـاده   بـاختر العـه را بـه دو حوضـه بـالا آمـده در            از دیدگاه تکتونیکی می توان منطقه مورد مط       . باشد

.  جنوبی کنتـرل مـی شـود   - تقسیم نمود که مرز آنها با یک گسل امتداد لغز با روند شمالی       خاورآبدوغی در   

 ژوراسـیک آغـازي تـا اواخـر ژوراسـیک بـصورت یـک              -ي از زمان تریـاس پایـانی      خاورحوضه فروافتاده   

ي سرزمین بلنـدي بـوده   باخترم بوده است، در حالیکه در همین مدت زون     حوضه کم عمق با فرونشینی مداو     

  .و هیچگونه رسوبگذاري بر روي آن صورت نگرفته است
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  فصل سوم

  

  زمین شناسی اقتصادي

  معادن و نشانه هاي معدنی شناخته شده -      

یی و    اطلاعـات       محدوده هاي اکتشافی تعیین شده براساس آنومالی هاي ژئوشـیمیا          -     

  زمین شناسی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٣۶

  :معادن و نشانه هاي معدنی شناخته شده -1-3

  :معدن چادرملو -1-1-3

 کیلـومتري  80ایـن کانـسار در   . کانسار چادرملو از مهمترین کانسارهاي ایران مرکزي در منطقـه بـافق اسـت     

 55  30ْمختصات جغرافیایی کانـسار َ  .  کیلومتري شمال کانسار چغارت جاي گرفته است       65شمال بافق و در     

  . عرض شمالی می باشد32  17ْي و َخاورطول 

سـنگهاي دگرگـونی کـه بیـشتر از     . کانسار چادرملو در میان سنگهاي دگرگونی و ماگمایی پدید آمده است  

سنگ سبز، مرمر، کوارتزیت و متاگریواك تشکیل می شود به زحمت از رخساره شیـست سـبز     ,میکاشیست  

ســنگهاي ماگمــایی کــه بعــضاً متــاثر از همــین رویــداد دگرگــون ســاز هــستند ســنگهاي   . ی کنــدتجــاوز مــ

صـورتی رنـگ قطـع    ) قلیایی پتاسـیک (اولترابازیک تا متوسط تشکیل می دهد که توسط توده هاي گرانیتی    

شیـست  . سن سنگهاي دربرگیرنده کانسار آهن چادرملو از ونـدین تـا کـامبرین میـانی مـی باشـد                . شده است 

قرابت گرانیـت هـاي صـورتی رنـگ و نیـز سـنگهاي          . ي اطراف نیز از کامبرین میانی قدیمی تر می باشند         ها

تـوده معـدنی در داخـل سـنگهاي آتشفـشانی      .  اولترابازیـک بـا تـوده آهـن چـادرملو آشـکار اسـت        -بازیک

آن بـر سـنگ   دگرسان شده سبز رنگ که بیشتر آمفیبولیتی و کلریتی شده اند واقع شده است و اثر دگرسانی  

  .دیواره مشخص است

  :میزان ذخیره-

ذخـایر قابـل بهـره    .  میلیون تن آهـن اسـت   180 میلیون تن برآورد شده است که داراي         494میزان ذخیره آن    

و براي بخـش  % 45رعیار بیش از عیار میانگین آهن براي بخش پ  .  میلیون تن برآورد کرده اند     1/337وري را   

  . درصد است5/0عیار میانگین فسفر کانسنگ .  درصد منظور شده است20-45کم عیار بین 

  



 ٣٧

  :خاستگاه معدن چادرملو

گروهی از صاحب نظران از آن جمله کارشناسان شوروي سابق، نظریه جایگزینی دگرسانی را مطرح کـرده              

گما در سـنگهاي جـانبی ماننـد آهـک جـایگزین شـده و در اثـر          اند و براساس این نظریه، آهن موجود در ما        

ایـن نظریـه بـدلیل حجـم زیـاد جـایگزینی و دگرسـانی از سـوي           . دگرسانی به مگنتیت تبدیل گردیده اسـت      

گروهی دیگر از صاحب نظران مانند فورستر و جعفر زاده و سامانی مورد تردید قـرار گرفتـه و ایـشان منـشاء       

براسـاس ایـن نظریـه، انفجـار یـا انفجارهـاي           . آمدن این کانسار عنـوان نمـوده انـد        آتشفشانی را براي بوجود     

نیرومندي، اکسید آهن گداخته و بسیار سیال را به داخل دودکش هاي آتشفشانی کـشانده کـه بخـشی از آن      

بر روي زمـین جـاري شـده و تـوده جنـوبی چـادرملو را بوجـود آورده و بخـش دیگـر دردرون دودکـش و                

  .له از انفجارها منجمد شده و توده شمالی را تشکیل داده استشکافهاي حاص

تشکیل تعدادي کالدرا در منطقه بـافق،   ) 1367(و فورستر و همکاران     ) 1983(طبق نظر فورستر و جعفر زاده       

، تـوده هـاي ریـولیتی    )زریگان، ناریگـان و چـادرملو  (در اینفراکامبرین که در داخل آنها توده هاي گرانیتی         

نظیـر  (و کانـسارهاي سـولفید تـوده اي    ) نظیـر چغـارت چـادرملو    (، کانـسارهاي ماگمـایی آهـن        )اسفوردي(

و ) 1994(لـیکن بـه عقیـده فورسـتر و جعفـرزاده        . حادث گردیده اند در ارتباط با فرورانش اسـت        ) کوشک

شـرایط  تشکیل کانسارهاي ماگمایی آهن در ارتباط با توده هاي کربناتیتی می باشـد کـه در      ) 1973(سامانی  

مطالعات اخیر نیز نشانگر آنست که توده هاي گرانیتی موجـود در ایـن منطقـه در       . کششی جایگزین شده اند   

  .شرایط کششی جایگزین شده اند

  ):متروکه(معدن متروك سرب و روي زریگان  -2-1-3

رفتـه  در شمال روستاي زریگان معدن سرب و رویی قرار داشته که در چندین محل مـورد اسـتخراج قـرار گ                 

. است و اکنون چاهکهاي استخراجی قائمی که حفر گردیده و در ته آنها آب جمع شـده مـشاهده مـی شـود      
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ابزارآلات چوبی و آهنی بکار رفته حکایت از آن دارد که معادن فـوق خیلـی قـدیمی نیـستند و احتمـالاً در                

 یـا رسـیدن بـه سـطح آب     علت متروك شدن می تواند اتمـام ذخیـره  .  سال گذشته کار شده اند100کمتر از  

  .زیرزمینی باشد

در این منطقه سنگهاي مربوط به اواخر پرکامبرین و اوایل کامبرین برونزد دارند که شـامل سـنگ آهکهـاي               

متبلور شده، شیل و ماسه سنگ و سنگهاي ولکانیکی دگرسان شده می باشد که در بعضی جاهـا مـورد نفـوذ          

از آنجایی که نقشه زمین شناسی این منطقـه موجـود   . گرفته اندتوده هاي بازیک تا حدواسط سبز رنگ قرار     

ولـی از نظـر رخـساره بـه سـنگهاي       . نبود لذا در مورد سن و تشکیلات این منطقه زیـاد نمـی تـوان حـرف زد      

سـن بخـش هـاي ولکـانیکی آنهـا را کـامبرین آغـازین تعیـین         )2003(رمضان زاده.سري ریز و شباهت دارند    

  .کرده اند

 نقطه به روستاي زریگان که عملیات معدنی انجام شده، سنگهاي آهکی متبلـور و تـوده اي تـا       در نزدیکترین 

ضخیم لایه و صخره سازي وجود دارد که در زیر آنها سنگهاي شیلی و ماسه سنگی قـرار دارد و یـک تـوده        

بافـت  نفوذي کوچک با ترکیب  دیوریت گابرو در آنها نفوذ کرده اسـت کـه رنـگ آن سـبز بـوده و داراي       

در .اپیـدوتی شـدن باعـث رنـگ سـبز روشـن ایـن تـوده شـده اسـت           ). 1عکـس  (ساب ولکانیک مـی باشـد     

مجاورت بلافصل این توده با سنگهاي رسوبی، دگرسانی هایی از نوع لیمونیتی شدن و کمـی آرژیلـی شـدن      

 عمـق  دیده می شود که کانسار سرب و روي در داخل آنها قرار گرفته است و یـک چاهـک اسـتخراجی بـه      

ــر بطــور عمــود حفــر گردیــده اســت  20بــیش از  ــه مگنتیــت و   .  مت کانیهــاي مختلــف اکــسید آهــن از جمل

اثرات زرد رنگ شبیه گوگرد نیز دیـده مـی شـود و بـوي گـوگرد      . هیدروکسیدهاي آهن قابل مشاهده است   

هستند نیـز وجـود   که بنظر کانیهاي سرب و روي  ) احتمالاً ثانویه (کانیهاي سفید   . در این محل به مشام میرسد     
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 انتخـاب شـده اسـت    Ag,Zn,Pb از کانی سازي این بخش بـراي آنـالیز   ch-2, 82-ch-1-82نمونه. دارد

  .که نتایج آنها در جدول قابل مشاهده است

Ag     Zn     FeO    شماره نمونه  

n.d      15950   36.8    82-ch-1 

n.d     5760     46.6    82-ch-2 
  .یز نمونه هایی از معدن متروك زریگاننتایج آنال   : 1جدول

  

). 2عکـس  (در یکی از سینه کارها، زون کانه دار با لایه بندي سنگ میزبان حالت هم شیب  نشان مـی دهـد           

در انتهاي شمالی این منطقه کانـه دار کـه در چنـدین محـل مـورد اسـتخراج قـرار گرفتـه، تـوده هـاي سـاب             

  .ه است و کانی سازي در نزدیکی آنها رخ داده است دیوریتی قابل مشاهد-ولکانیک مونزونیتی

 کیلـومتر گـسترش   2 جنـوبی بـوده و در طـول حـدود     –داراي رونـد شـمالی   , این محدوده کانه دار   , در کل 

سنگهاي آهکی صخره اي برونزد دارد و در پاي آنها، جایی کـه دشـت   ,  کان سازي هاباختردر سمت  . دارد

در این معادن اثري از کانی هاي مـس  .  و معادن قدیمی قرار دارند   شروع می شود توده هاي نفوذي کوچک      

بـوي گـوگرد در اطـراف چاهکهـاي       . مـشاهده مـی شـود     ) اولیه و ثانویه  (مشاهده نگردید و اکسیدهاي آهن      

استخراجی به مشام می رسد و این مطلب احتمـالاً مـی توانـد نـشانگر ایـن باشـد کـه کانیهـاي سـرب و روي             

دارند هر چند در نمونه هاي سطحی اثري از کانیهاي سـولفیدي آنهـا مـشاهده نمـی          بصورت سولفید حضور    

برداشـت شـده اسـت کـه حـاوي       ) از جنوبی ترین چاه   ( براي مطالعات میکروسکوپی     ch-3-83نمونه  . شود

  .اکسید و هیدروکسیدهاي آهن و کربناتهاي سرب و روي می باشد
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  .در کنتاکت زیرین دولومیت هاي قهوه اي، شمال زریگان  توده دیوریتی سبز رنگ : 3تصویر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  .ماده معدنی هم شیب با سنگ هاي میزبان رسوبی ، شمال زریگان : 4تصویر 
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  ): کوه گزینوخاوریا شمال ( کوه بودنان باخترمعدن متروکه شمال  -3-1-3

 32    10ْ 22َ محـل مختـصات ً  این معدن متروك که شامل سه تونل حفـر شـده بـصورت افقـی مـی باشـد در        

  .ي واقع شده استخاور طول 55  ْ 51 18َعرض شمالی و ً

تونلی در سنگهاي آهکی ریزبافت سفید تا خاکستري بـسیار روشـن حفـر گردیـده و کانیهـاي سـفید رنـگ                

در نزدیکی این تونل سنگهاي ولکانیکی مایل بـه خاکـستري تـا        . سرب و روي بصورت ثانویه دیده می شود       

می باشد در کنتاکـت بـا آهـک    ) احتمالاً پتاسیم فلدسپار(تی که حاوي فنوکریست هاي صورتی رنگ     صور

بلورهـاي شـکل دار پیریـت بـا چـشم غیـر       . مرز کنتاکت آنها با آهکها گسله بنظر می رسد    . ها دیده می شود   

نگها بـر   کـه از ایـن س ـ  ch-46-83نتـایج مطالعـات میکروسـکوپی نمونـه       .مسلح در آن قابل شناسایی اسـت      

  . داشت شده در ضمیمه آورده شده است

سنگ آهکهاي توده اي داراي درزهاي میکروسکوپی زیادي هستند و توسط گسلهاي متعددي بریـده شـده             

آنهـا   ,SW و با شیب به سمت  SE-NW متر بالاتر از مختصات فوق یک گسل با امتداد تقریبی            15در  . اند

 سـانتی متـر دارد   30اصل از اصطکاك، ضخامتی در حـدود       در سطح گسل  خاکهاي ح     . را قطع کرده است   

 از این سنگها بـراي آنـالیز   ch-44-83نمونه . که حاوي اکسید آهن و کمی کانیهاي سرب و روي می باشد      

  . انتخاب شده است

 نیز از خاکها و سنگهاي بیـرون ریختـه شـده از تونـل بـراي آنـالیز انتخـاب        ch-45, 83-ch-43-83نمونه 

 متـر در  50بنظـر مـی رسـد تونـل بـیش از           . یل تاریک بودن، دیواره داخل تونل قابل مطالعه نبـود         بدل. گردید

 گـسل بـالاي آن را کـه در    4 دهانـه تونـل و عکـس    3عکـس  . داخل کـوه بـصورت افقـی حفـر شـده باشـد          

  .امتدادش سفید شدگی رخ داده نشان می دهد

  :ز شمال به جنوب و از پائین به بالا عبارتند ازبر طبق نقشه زمین شناسی، واحدهاي موجود در این منطقه ا
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Jsph :فیلیت هاي ژوراسیک  

  :واحد آبی تیره

TRsh: سرخ شیل(تناوبی از شیل و دولومیت تریاس(  

Eb:   البته رخساره آنها بیشتر به آهکهاي تریاس شـبیه اسـت   . آهکهاي باروت؟ که میزبان ماده معدنی نیز است

  .نازك لایه می شوند, بالا که در پائین ضخیم لایه و به سمت

Er :که در پشت کوه واقع شده و بعلت ضیق وقت مورد مطالعه قرار نگرفت.  

 
  . کوه بودنانباخترنتایج آنالیز نمونه هاي معدن متروك شمال  : 2جدول 

Cu Cd Mo Ag Zn Pb No.sample 

12  9  4  6  42  280  83-ch-43 

5  2  5  n.d  49  -  83-ch-44 

10  3  8  6  88  118  83-ch-45 

5  3  4  4  622  76  83-ch-80  
23 118 16  118 3.04% 0.61% 83-ch-81 

7 396 8 21 41.37 0.31% 83-ch-82 

  

  ):کوه بودنان(معدن متروك سرب و روي رحیم آباد  -4-1-3

 15 عـرض شـمالی و ً  32  09ْ 29َي کوه بودنان، در محـل مختـصات ً       خاور رودخانه شور و در دامنه       باختردر  

تـصویر  ( متر بصورت افقی حفـر گردیـده اسـت     50 و طول بیش از      2*2ي، تونلی به ابعاد     خاور طول   55 ْ 53َ

جدا می شود که بعلت تـاریکی مطالعـه دیـواره آنهـا          ) جنوب(در وسطهاي تونل شاخه اي به سمت چپ         ) 5

  .امکان پذیر نبود
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ت داخل به سـنگهاي کربناتـه   در دهانه تونل سنگهاي کربناته خاکستري رنگ توده اي وجود دارد که به سم  

صورتی تا قهوه اي می گراید و شدیداً برشی شده مـی باشـد و گـسلی در محـل تونـل آنهـا را بریـده اسـت،            

کانیهاي سفید رنگی در محل شکستگی سـنگها بـصورت رگچـه اي دیـده مـی شـود کـه احتمـالاً کانیهـاي                    

. نیـز قابـل مـشاهده اسـت    ) ولفنیـت (ولیبدن مالاکیت وآزوریت و کانیهاي ثانویه م.  می باشد Zn,Pbکربناته  

 نیـز حـاوي مقـدار    ch-51-83نمونـه   . ch-50-83)نمونـه  (نمونه اي از آنها بـراي آنـالیز انتخـاب گردیـد           

درباره  گسترش و ابعاد توده معدنی نمـی تـوان قـضاوت    .زیادي روي است که براي آنالیز انتخاب شده است 

. ل را کـه سـنگ هـاي کربناتـه را قطـع کـرده ، نـشان میدهـد         نیز کـانی سـازي در محـل گـس        6تصویر  . کرد

 ماسه سـنگی ژوراسـیک قـرار گرفتـه     -همانطوریکه پیداست سنگهاي کربناته تریاس بر روي سنگهاي شیلی   

کـانی سـازي در   ). از نـوع رانـده  (بنابراین یا سکانس برگشته است یا اینکـه مـرز بـین آنهـا گـسله اسـت                . اند

  .آهکهاي تریاس رخ داده است

Cu  Cd Mo Ag Zn Pb شماره نمونه-عنصر  

137  292  240  35  48  0.34%  83-ch-50 

51  414  32  26  52  1.15%  83-ch-51 

17.90%  0.6  4  85  134  260%    83-ch-52 

             

  .نتایج آنالیز نمونه هاي معدن رحیم آباد : 3جدول 
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  .سهدهانه تونل در سنگهاي کربناته کرتا: 4تصویر 

  .سنگهاي نرم فرساي ژوراسیک در زیر تریاس و کانی سازي در محل گسل در سنگ هاي کربناته: 5تصویر 
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  :بادآمعدن متروك مس رحیم  -5-1-3

 تل ارمنی چندین اثر حفاري در سنگهاي تریاس قابـل مـشاهده   باختر جنوب  - کوه بودنان و جنوب    خاوردر  

) انتهـاي شـمالی  (ي خـاور  طـول  55 54ْ 03َ عرض شـمالی و ً   32 ْ 10 َ 01کانی سازي از محل مختصات ً     . است

در . ي ادامـه دارد خـاور  طـول  55 53ْ 46َ عرض شـمالی و ً   32 ْ 09 َ 59 متري جنوب نقطه ً    200شروع شده و تا     

انتهاي شمالی کانی سازي مس بیشتر در سنگهاي آهکی شیلی بصورت مالاکیت و آزوریت و با عیـار پـائین     

در . ر زیـر آنهـا آهکهـاي قهـوه اي و در بـالاي آنهـا آهکهـاي خاکـستري قـرار دارد          مشاهده می شود کـه د     

حالیکه در انتهاي جنوبی کانی سازي در آهکهاي سفید رنگ توده اي که در بعضی جاها متبلـور مـی باشـد                  

کانی سازي بصورت نا منظم در یـک افـق دیـده    . این آهک در بعضی جاها برشی شده است       . رخ داده است  

کانیهـاي مـس شـامل    . که در بعـضی جاهـا عیـار آن بالاسـت و مـورد اسـتخراج قـرار گرفتـه اسـت           می شود   

بافت هاي نـوار  . مالاکیت، آزوریت همراه با پیریت و هیدروکسیدهاي آهن می باشد , )اندك(کالکوپیریت  

ت ها شـکل  پیری. تشکیل یافته قابل مشاهده است) احتمالاً کوارتزیت(مانند که از کانسنگ و سنگهاي سفید        

 متـر  20دار نیستند و از نظر ظاهر به پیریت هاي فرامبوئیدال شباهت دارند؟ ضخامت افق کانه دار بـه بـیش از     

افق کانه دار توسط سنگهاي کربناتـه ضـخیم لایـه بـا     .  متر می رسد500می رسد و گسترش طولی  آن نیز به        

دار و سنگهاي کمربـالا، ردیفـی از درختـان    در مرز افق کانه ). 7تصویر (مورفولوژي خشن پوشیده می شود  

 از کانسنگ مس دار براي مطالعات میکروسکوپی انتخـاب شـده اسـت کـه     Ch-53-83نمونه .روئیده است 

  .نتایج آن در ضمیمه گزارش آمده است

  

  

  



 ۴۶

  

  

  

  

  

  

  .افق کانه دار و حفاري هاي انجام گرفته بر روي آن در واحد هاي تریاس : 7تصویر 

  :عدنی فسفات زریگاننشانه م-6-1-3

 عـرض شـمالی و   32 00ْ 09َ کوه شاه گون و در محل مختـصات ً       باختر روستاي زیره خان و      باختردر جنوب   

  .ي واقع شده استخاور طول 55 31ْ 51ًَ

) ریولیـت، ریوداسـیت و داسـیت   (سنگهایی که در این منطقه برونزد دارند شامل سنگهاي اسـیدي خروجـی             

اي و با مورفولوژي خشن تر، بـر روي سـایر سـنگهاي منطقـه قـرار گرفتـه و           است که اغلب بصورت صخره      

این سـنگها  ). 8تصویر (بصورت سنگ پوشش حضور دارد و کانی سازي اغلب در زیر آن مشاهده می شود     

  .سیلیسی و بطور محدود کلریتی و آرژیلی شده اند

راي مورفولوژي نرم بـوده و بـه راحتـی    در زیر آنها سنگهاي دگرسان شده سبز زیتونی رنگ قرار دارد که دا    

این سنگها بیشتر آمفیبـولی، اپیـدوتی و کلریتـی شـده انـد و ترکیـب آنهـا بـه دیوریـت و                 . فرسایش می یابند  

گابرو نزدیک است که در ریولیت ها نفوذ کرده وخود توسط دایکهایی با ترکیب بازیک مورد  نفوذ  قـرار             

ی از کانی سازي آپاتیت به همراه کلسیت و کوارتز در داخـل ایـن           رگچه هاي نامنظم  ). 9تصویر  (گرفته اند   

آپاتیـت داراي بلورهـاي درشـت شـکل دار بـه رنـگ زرد       ). 10تـصویر  (سنگهاي دگرسان مشاهده می شود  



 ۴٧

مقدار آپاتیت در این رگچه ها زیاد است ولی مقدار کل رگچه در حجـم سـنگ چنـدان زیـاد               . عسلی است 

. ولهاي رشته هاي همراه و در کنار رگچه هاي آپاتیت دار مـشاهده مـی شـود     اکسیدهاي آهن و آمفیب   . نیست

همچنین رگچه هاي صورتی رنگ شـامل آپاتیـت و فلدسـپات در کنـار و درون سـنگهاي آمفیبـولیتی شـده            

سـنگ میزبـان بافـت سـاب     . این آمفیبولیت ها بیشتر از نوع متاسـوماتیک هـستند تـا ماگمـایی     . دیده می شود  

همچنـین سـنگهایی بـه رنـگ سـبز      . می دهد و احتمالاً در سنگهاي ریولیتی نفوذ کرده اسـت    ولکانیک نشان   

این سنگها بیـشتر  ). 11تصویر (تیره و بافت ساب ولکانیک وجود دارد که نسبت به سایر سنگها جوانتر است            

  .بصورت دایک دیده می شوند و تراکم آنها در اطراف آنومالی مواد رادیواکتیو بسیار زیاد است

  

  

  

  

  

  

  

  .سنگ هاي سبز کانه دار نرم فرسا در زیر ریولیت هاي مقاوم با ظاهر خشن ، نشانه معدنی فسفات زریگان : 8تصویر 

  

  

  

  



 ۴٨

  

  

  

  

  

  

  .دایک دیابازي سالم در سنگ هاي سبز دگرسان شده کانه دار، نشانه معدنی فسفات زریگان : 9تصویر

  

  

  

  

  

  .رتز آپاتیت دار در سنگ هاي سبز، نشانه معدنی فسفات       زریگان کوا–رگچه هاي نامنظم کلسیت  :10تصویر

  

  

  

  

  

  

  دایک دیابازي سالم در ولکانیک هاي اسیدي دگرسان شده، نشانه معدنی عناصر رادیو اکتیو زریگان : 11تصویر 



 ۴٩

  :محدوده اکتشافی مواد رادیواکتیو زریگان -7-1-3 

 طـول  55 31ْ 02ً عرض شـمالی و ً 31 59ْ 51ًطراف مختصات ًي برگه زیره خان و در اباختردر گوشه جنوب   

 6دسترسی به آن از روستاي زیره خان توسـط یـک جـاده خـاکی بـه طـول حـدود                . ي واقع شده است   خاور

  .کیلومتر امکان پذیر است

بلورهـاي  . دگرسان شده بصورت تپه ماهوري برونـزد دارد ) کوارتز پورفیر(در این محدوده سنگهاي اسیدي    

کوارتز و گاهی فلدسپات در خمیره اي روشن و بسیار ریز بافت مشاهده می شـود کـه اغلـب دگرسـان         گرد  

.  میلیون سال تعیین کـرده اسـت  533سن آنها رادر حدود ) 2003,رمضان زاده ( مطالعات ایزوتوپی  شده اند

ده  در ایـن سـنگهاي اسـیدي نفـوذ کـر     SE-NW,SW-NEدایکهاي دیابازي متعددي در دو جهت عمده       

است که رنگ آنها سبز تیره می باشد و گاهی بعلت ورنی شدن رنگشان به قـدري تیـره اسـت کـه از دور بـا           

 11تـصویر  .  متـر و شـاید هـم بیـشتر در تغییـر اسـت      10ضخامت آنها از یـک تـا   . اکسید آهن اشتباه می شود 

شیب آن زیـاد و بـسمت    متر ضخامت دارد و 5دایکی را در ریولیت دگرسان شده نشان می دهد که بیش از          

تعدادي چاه اکتشافی و ترانشه توسط سازمان انرژي اتمی در این منطقه حفر گردیـده اسـت             . شمال می باشد  

و بنظر می رسد که ریولیت هـاي دگرسـان     ) 12تصویر  (که اغلب آنها بر ریولیت هاي دگرسان منطبق است          

الم و بـدون دگرسـانی بـوده و نـسبت بـه         دایکهـاي دیابـازي نـسبتاً س ـ      . شده هدف اصلی اکتشاف بوده اسـت      

در حاشیه دانه ریزتر و در بخـش هـاي داخلـی تـر، داراي بافـت نفـوذي تـا سـاب                  . اطراف برجسته تر هستند   

اینکه آیا دگرسانی ریولیت ها در ارتباط با نفوذ دایکهاست یا نه، نیاز به مطالعـات بیـشتري              . ولکانیک هستند 

 در محـل بریـدگی جـاده نـشان مـی دهـد کـه در نزدیکـی یکـی از           ریولیت دگرسان شده را 13عکس  .دارد

  .قرار دارد) 11عکس (دایکها



 ۵٠

  

  

  

  

  

  

  .ترانشه هاي اکتشافی بر روي ریولیت هاي دگرسان شده، محدوده اکتشافی عناصر رادیواکتیو زریگان :12تصویر 

  

  

  

  

  

  

  .و زریگانریولیت هاي دگرسان شده ، محدوده اکتشافی عناصر رادیواکتی : 13تصویر 

  ):جنوب کوه لک پلنگو( زریگان باختر نشانه معدنی آهن -8-1-3

 رودخانه خشک تگو واقـع  خاورو در  ) فاصله هوایی ( روستاي زیره خان     باختر کیلومتري   5در فاصله حدود    

  .يخاور طول 55 30ْ 34َ عرض شمالی و 32ً 02ْ 05َ ً:شده است مختصات دقیق آن عبارتست از

در سنگهاي ولکانیکی دگرسان شده که داراي حالت تپه ماهوري است یک تـوده نفـوذي             در این محدوده،    

با ترکیب اولترامافیک تا مافیک که داراي رنگ سبز تیره می باشد نفوذ کـرده اسـت کـه در حاشـیه جنـوبی         

آمفیبـولیتی و کمـی   (آن عدسیها و لقمه هاي کـوچکی از آهـن در داخـل سـنگهاي شـدیداً دگرسـان شـده                



 ۵١

کـانی اصـلی   .  متـر مـی باشـد      50*70رخنمون بخش هاي آهندار در حدود       . مشاهده می شود  ) ی شده اپیدوت

آهن، مگنتیت است و باقیمانده ها و آنکلاوهایی از سنگ میزبان شدیداً دگرسان شده در داخـل تـوده هـاي                  

 منطقـه حفـر   تعدادي چاه اکتشافی و ترانـشه در ایـن  . آهن وجود دارد و سبب پائین آمدن عیار آهن می شود 

اطلاعـات مربـوط بـه کارهـاي     (گردیده و بنچ مارکهاي نقشه بـرداري در چنـدین محـل مـشاهده مـی شـود                 

در بـالاي  . همراه با آهن مقـدار کمـی آپاتیـت نیـز مـشاهده مـی شـود           ). اکتشافی انجام شده در دسترس نبود     

ه در بعضی نقاط رگچـه  سنگهاي دگرسان نرم فرسا، سنگهاي ولکانیکی سبز رنگ صخره ساز وجود دارد ک       

 عدسیهاي کوچـک آهـن در سـنگهاي    15تصویر ). 14تصویر (هایی از آهن در داخل آنها نفوذ کرده است      

 نیز ولکانیکهاي بازیک صخره ساز را در بالاي زونهـاي دگرسـان کانـه دار نـشان مـی             16دگرسان و تصویر    

ه اي هـستند کـه اغلـب بـا اپیـدوت         این ولکانیک هاي بازیک داراي پورفیروبلاست هاي دگرسان شـد         .دهد

  .ضمنا حفره هاي خروج گاز در آنها دیده می شود. جانشین شده اند

  

  

  

  

  

  

  . زریگانباختررگچه هاي اکسید آهن در سنگهاي ولکانیکی کمر بالا، : 14تصویر 

  

  

  



 ۵٢

  

  

  

  

  

  . زریگانباختر رسوبی اینفراکامبرین ، –توده هاي کوچک آهن در مجموعه هاي ولکانیکی  :15تصویر

  

  

  

  

  

  . زریگانباختر رسوبی اینفراکامبرین ، –ولکانیک هاي بازیک صخره ساز در بالاي مجموعه هاي ولکانیکی  :16تصویر 

  :نشانه هاي معدنی فلدسپات -9-1-3

 پشت بادام،پی جـویی فلدسـپات بـوده کـه بخـشی از      -یکی از طرحهاي اکتشافی انجام گرفته در منطقه بافق     

 تحـت  1364این کار توسط حسین قطبـی و روزبـه کـارگر در سـال        .  را نیز شامل می شود     محدوده اکتشافی 

، ارائـه شـده   )چادرملو، ساغند و رباط پشت بادام(عنوان گزارش پی جویی فلدسپات در ناحیه ایران مرکزي      

  .بخش هایی از این گزارش که مربوط به ورقه چادرملوست بطور اجمال آورده می شود, که در زیر. است

  : منطقه چادرملو-الف

 میلیون تن آهـن در تجمـع تـشکیلات آذریـن، متـامورف،        9/398این منطقه معدنی با ذخیره احتمالی حدود        

محدوده مـورد بازدیـد تـوده هـاي گلـی      . عمدتاً کراتوفیر، ریولیت، دیوریت، کوارتزیت و شیست قرار دارد 



 ۵٣

رانیـت زریگـان کـه در رسـوبات پلاتفرمـی      ي و شمالی آن گباختررنگ ظاهراً اورتوزي است که در بخش     

قـسمت  . اینفراکامبرین نفوذ کرده و مـرز بـین اینفـرا کـامبرین و کـامبرین را مـشخص مـی نمایـد قـرار دارد                 

ي و جنوبی این توده ها، سنگهاي متامورف رشته سرکوه که عمدتاً از تـشکیلات تاشـک و کمـپلکس          خاور

فلدسپات در ارتباط با ریولیت و متامورفهـاي سـرکوه تـشکیل        توده هاي   . سرکوه تشکیل شده اند، قرار دارد     

این توده ها به چند بخش تقسیم گردیده که از هر بخش بطور مجزا نمونه گیري بعمـل آمـده             . گردیده است 

ضمناً نمونه هایی از زون ترانزیشنال بین این توده ها و سنگهاي متامورف سرکوه برداشت شـده اسـت               . است

  .ت سنگ شناسی، مبین ارتباط توده هاي فلدسپاتی با سنگهاي دربرگیرنده استکه نتایج و مطالعا

  :I-1نمونه 

  ) کوارتزتراکیت-ترکیب تراکیت(لا و قلیائی 

  .این نمونه از حد فاصل توده فلدسپات با متامورف هاي سرکوه برداشت شد

کـه  %) 3-5(مـی کـوارتز     میلی متر بهمـراه درصـد ک       5/0 -1/0سنگ شامل فلدسپات قلیائی پتاسیک به قطر        

رگـه هـاي کربنـات و      . سنگ بـه کانیهـاي رسـی تجزیـه شـده اسـت            . گاهاً بصورت گرافیک رشد کرده اند     

  .اکسید آهن سنگ را قطع می کنند

 28 متر و ضخامت تقریبـی  22 متر طول و افراز   37 از توده فلدسپاتی برداشت شد که داراي         Ch.M 1نمونه  

قابل ذکر است کـه ایـن تـوده هـا در یـک کیلـومتري جنـوب               . ي است اخترب -يخاورمتر میباشد امتداد آن     

  .کارگاه چادرملو قرار دارند

   متر37*22*28*5/2) وزن مخصوص= (81980تن 

  :I -2نمونه 

  ) کوارتز تراکیت-ترکیب تراکیت(لا و قلیائی 



 ۵۴

ــه     ــپاتی دوم کــه نمون ــوده فلدس ــا و ت ــامورف ه ــB2.Ch.M و .A2Ch.Mاز زون حــد فاصــل مت وده  از ت

  . متر میباشد30 متر با ضخامت تقریبی 40-25 متر طول و افراز 136فلدسپاتی برداشت شد که داراي 

  :I-3نمونه 

  . برداشت شد3از حد فاصل متامورف ها و توده فلدسپاتیک شماره 

  کوارتز مونزونیت

  رگرانولا: بافت

  :کانیهاي اصلی به ترتیب فراوانی

-الیگـوکلاز ( میلـی متـر، ترکیـب متوسـط     1 دار، ماکل دار، تا قطـر  پلاژیوکلاز، شکل دار تا کمی شکل -1

  .تجزیه به سریسیت، کلریت و کانیهاي رسی) آندزین

 5/0-8/0فلدسپات آلکالن، کمی شکل دار، با کوارتز گاهی بصورت گرافیک رشـد کـرده اسـت، قطـر             -2

  .میلی متر تجزیه به کانیهاي رسی

  میلی متر 2/0-5/0 قطر 7/0-10کوارتز، بی شکل -3

اکسیدآهن از آن خارج شده است تجزیه به کلریـت و  ,  میلی متر1-2/1آمفیبول، کمی شکل دار تا طول       -4

  کربنات

  .سریسیت، کانیهاي رسی, کلریت، کربنات، اکسیدآهن: کانیهاي ثانویه

  کانی کدر، آپاتیت: کانیهاي فرعی

 متـر  29د که داراي ضخامت تقریبی   از توده فلدسپاتی شماره برداشت ش      .B3Ch.M و   .A3Ch.M نمونه  

  .ي داردباختر جنوب-يخاور متر امتداد شمال 60 متر افراز ظاهري 200و طول 

  29*200*60*5/2) وزن مخصوص= (870000تن 



 ۵۵

  :I-4نمونه 

  . برداشت شد4از حد فاصل متامورفها و توده فلدسپاتی شماره 

  مونزونیت: سنگ

  گرانولر: بافت

  :اوانیکانیهاي اصلی به ترتیب فر

   میلی متر تجزیه به کلریت اپیدوت و کانیهاي رسی1-2طول ,پلاژیوکلاز، شکل دار، ماکل دار -1

  .آمفیبول، کمی شکل دار، شدیداً به کلریت تجزیه شده است-2

  . فلدسپات آلکالن، که در نمونه دستی وجود آن مشخص تر از مقطع نازك است-3

 متـر ضـخامت و افـراز    19سپاتی برداشـت شـد کـه داراي    از توده فلد.B4Ch.M و.A4Ch.M نمونه هاي  

  . متر میباشد100 متر و طول بیش از 30-35

همانطور که ذکر شد این توده ها برنگ گلی و سفید میباشند و در امتداد جاده نزدیک معدن چـادرملو قـرار        

 از .1CH.Mره نمونـه شـما  .  حدوداً در یـک کیلـومتري کارگـاه واقـع اسـت     1بطوریکه توده شماره  . دارند

). لیـست آنـالیز نمونـه هـا ضـمیمه گـزارش اسـت       (قسمت سفید رنـگ احتمـالاً سـد یـک آن برداشـت شـد            

حدفاصل این بخش با قسمت بعدي سنگهاي دیوریتی است که توده ها را دربرگرفته و گسلی کوچک آنـرا      

نـگ و نمونـه    از قـسمت گلـی ر  .C2Ch.M و .A2Ch.Mنمونه هـاي  . سازد  فلدسپاتی جدا می2از توده 

B2Ch.M.       از بخش سفید رنگ توده برداشت شده اند کـه در هـر سـه نمونـه میـزان Na20+K20  بطـور 

  .میباشد% 7متوسط حدود 

بهمین ترتیب در طرفین جاده چادرملو بطرف جنوب توده هاي دیگري وجود دارند کـه کروکـی شـماتیک      

  .ترسیم شده است18ر تصویرآنها جهت بیان موقعیت این توده ها نسبت به معدن چادرملو د
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  :مطالعه پترولوژي یکی از نمونه هاي منطقه بشرح ذیل است

  .2Ch.Mنمونه 

   کوارتز تراکیت-آلکالی ریولیت

  پورفیریک: بافت

  فنوکریست هاي فلدسپات گاهی پتاسیک و گاهی با نشان دادن ماکل پلی سنتتیک 

  .هستند) سدیم دار( الیگوکلاز -ظریف از نوع آلبیت

  .همراه است%) 7(بیشتر فلدسپات پتاسیک است که با کوارتز : زمینه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)بصورت شماتیک( موقعیت توده هاي مورد بازدید نسبت به معدن چادرملو- 18تصویر 
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  : روستاي زریگان-ب

 1000 کیلومتري جنوب چادرملو واقع  است، در کوه زریگـان ضـخامت سـکانس اینفراکـامبرین بـه        30 در  

د، در اطراف روستاي زریگان، سري ریزو به سن اینفراکـامبرین بـا سـنگهاي اسـید ولکـانیکی کـه                   متر میرس 

در لابـلاي ایـن   .  بازالـت مـی باشـند شـروع میـشود     -غالباً ریولیت، توفهاي ولکانیکی آندزیتی و لاوآندزیت  

اکـستري  سپس آهک دولـومیتی مرمریـزه و دولومیـت خ       . سکانس دولومیت قهوه اي تیره مشاهده می گردد       

در بخش شمالی ضخامت سري بویژه سنگهاي ولکانیکی کـه عمـدتاً ریـولیتی هـستند،     . تا قهوه اي قرار دارد   

کنتاکت با پره کامبرین بـسیار واضـح اسـت و کنگلـومراي برشـی در کنتاکـت مـشخص کننـده                . کم میشود 

  .اوروژنی آسینتیک میباشد

ایـن سـریها توسـط دایکهـاي     . ده اسـت سنگ آهک در بخش شمالی دولـومیتی شـده و بـشدت چـین خـور              

 Post-Rizuدلریتی قطع و در قسمت شمالی گرانیت زریگان نیز نفوذ کرده اسـت، ایـن دلایـل مبـین سـن                 

  .براي گرانیت زریگان میباشد

جـاده سـه   (ي روستا در گرانیت هاي زریگـان قـرار دارنـد     باختر کیلومتري جنوب  2توده هاي مورد بازدید در      

در اینجا فلدسپاتها بصورت تـوده اي در چنـد نقطـه رخنمـون       ). چاه گز منشعب میشود   راهی شده که بطرف     

در . برخی از تپه ها داراي حالت کاملاً گنیسی و عناصـر مافیـک و سـبز رنـگ بـسیار زیـادي میباشـند           . دارند

برخی دیگر دایکهاي بازیک نفوذ کرده اند و وجود آهن بصورت الیژیست ناخالـصی سـنگ را بـسیار زیـاد        

نموده بطوریکه قسمت هائی برنگ گلی در نزدیکی جاده بطرف سه چاهون کـاملاً فاقـد ارزش اسـتخراجی            

می باشند در بخش جنوبی جاده چندین توده فلدسپاتی وجود دارد که بزرگترین آنها تـوده اي بـا فلدسـپات             

افـراز آن  ,  متـر 300طـول آن حـدوداً   . پتاسیک خوب که ظاهراً تغییـر لیتولـوژي در سـطح مـشاهده نمیـشود         
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سـطح آن بـدلیل هـوازدگی داراي    .  متـر اسـت  40 متر بشکل توده اي، ضـخامت تقریبـی حـدوداً           40حدوداً  

  .عناصر مافیک میباشد ولی در برخی نقاط تراکم فلدسپات بسیار زیاد و جالب توجه میگردد

  300*40*40*5/2= 1200000تقریباً تن 

سـه  – چـاگز  -توده هـاي پراکنـده در جنـوب جـاده زریگـان      از  .5Za و   .4Za و   .3Za و   .2Zaنمونه هاي   

لیـست آنـالیز کـل    ( در آنهـا مـی باشـد    K20چاهون برداشت شده که آنالیز شیمیائی آنها مبین نسبت خوب      

جهت بیان کیفیت سنگهاي منطقـه پترولـوژي و آنـالیز شـیمیائی دو نمونـه          ). نمونه ها ضمیمه گزارش میباشد    

  :ذیلاً شرح داده میشود

 %SiO2% Al2O3% Fe2O3% CaO% MgO% Na20% K2O  ه نمونهشمار

4Za. 95/75  26/10  40/1  72/1  n.d  25/0  43/8  

   کوارتز تراکیت-آلکالی ریولیت: سنگ

  پورفیریک: بافت

  فنوکریست به ترتیب فراوانی

  میلی متر2/1کوارتز، شکل دار تا بی شکل تا قطر -1

 میلـی متـر تجزیـه بـه کانیهـاي رسـی و           5/0-1ر، قطـر    بیشتر پتاسـیک، کمـی شـکل دا       (فلدسپات آلکالن   -2

  )سریسیت

تشکیل شـده کـه گـاهی اسـفرولیت هـاي کریـستوبالیت و           ) زمینه% 10بیش از   (از فلدسپات و کوارتز     : زمینه

  .زمینه کمی به کانیهاي رسی تجزیه شده است. کوارتز از تبلور دوباره شیشه در آن قابل تشخیص است

  .، کانیهاي رسی، کربناتسریسیت: کانیهاي ثانویه

  کانی کدر: کانیهاي فرعی
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  . از نظر ترکیب شیمیائی و نام سنگ شبیه نمونه قبل میباشد.5Zaنمونه 

   اسفرولیتی-بافت میکروگرانولر

رگـه هـاي کربنـات و اکـسید آهـن، سـنگ را       . این سنگ فاقد فنوکریست بوده، تاثیر فاز در آن وسیع است      

  .تاثیر عوامل دینامیسم و خرد شدن مشخص استروي نمونه دستی . قطع میکنند

  

 %SiO2% Al2O3% Fe2O3% CaO% MgO% Na20% K2O  شماره نمونه

5Za. 20/77  93/10  25/1  11/1  n.d  34/0  80/8  

  

  : نشانه معدنی کانیهاي آلومینوسیلیکات سرکوه-10-1-3

رکوه کـه بـا مجموعـه     مجموعه معدنی چادرملو واقع شده است و کمپلکس س ـ    خاورکوه سرکوه در جنوب     

در مجموعـه سـرکوه شـش مقطـع مـورد      .شیست و مرمرو کوارتزیت عمده تشکیل دهنده هاي آن مـی باشـد   

مرمرهـا بـه   . در بین شیست ها نیز رگچه هـاي سـیلیس سـفید رنـگ دیـده مـی شـود       . بازدید قرار گرفته است  

شیـست  . ا دارا مـی باشـد  رنگ سطح ظاهري کرم تا زرد و سیاه بوده و سطح شکست سفید تا کـرم روشـن ر         

هاي سیاه روشن که بیشتر موسکویت شیست هستند در قسمت هاي شمال این مجموعـه شـامل سـیلیمانیت و             

ایـن سـري   .  متـر گـسترش دارنـد   200کیانیت می باشند که به رنگ سفید تا آبـی دیـده مـی شـوند و حـدود          

کیانیت هاي موجود در این منطقـه بـه   . ودشیست هاي کیانیتی در مسیر راه بهاباد به زریگان نیز مشاهده می ش 

 سانتی متر که از شیست ها جدا شده اند در کف آبراهه دیده می شوند کـه مقـدار آن چنـدان              10طولهاي تا   

 کــه از آنهــا انتخــاب شــده اســت شــامل کــوارتز، فلدســپات، کیانیــت و مونــت  KE18زیــاد نیــست نمونــه 

 صـورتی نیـز مـشاهده مـی شـود کـه درصـد گروناهـاي         در مسیر رودخانه فصلی گروناهاي. موریونیت است 
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موجود در داخل ماسه ها زیاد بوده ولی در وسعت کمی گسترش دارند و ذخیره چندان زیـادي را دارا نمـی          

   ).1370.عشق آبادي( این منطقه جهت پتانسیل گرونا بیشتر باید مورد ارزیابی قرار گیرد. باشند

  

  :کوه کمکی مس - سرب-نشانه معدنی روي -11-1-3

 توپوگرافی کوه میـل زاغـی واقـع    1:50،000 زمین شناسی چادرملو و نقشه    1:100،000این نشانه معدنی در برگه      

 کیلـومتري  30 کیلومتري فاصله هوایی شهرستان بهابـاد و  55 روي کوه کمکی در حدود     معدنی نشانه. شده است 

          عـرض شـمالی و  32 15ْ 59َختـصات جغرافیـایی ً  ایـن نـشانه معـدنی در م     .  معدن چادرملو قرار گرفته اسـت      خاور

راه دسترسـی بـه ایـن نـشانه معـدنی      .  متري از سطح دریا واقع شده اسـت  1648ي و ارتفاع    خاور طول   55 ْ 46 َ 29ً 

جـاده خـاکی   ) متر بعد از این تلمبه خانـه  500( کیلومتر   30 معدن چادرملو،که بعد از مسافت       -عبارتست از بهاباد  

  .ه سفیدان جدا شده و در نهایت به کوه کمکی منتهی می شودبه سمت کو

 زمـین شناسـی چـادرملو عمـده واحـدهاي سـنگی منطقـه شـامل          1:100،000به لحاظ زمین شناسی و طبـق نقـشه          

در ایـن منطقـه واحـد    .  مـی باشـند  TRn,TRsh,TRdl)واحـدهاي  (دولومیتها و سنگ آهکهاي با سن تریـاس      

 خـوب و شـاخص جهـت کانـه     Key bedهک بـوده و در منطقـه   صـف  سـازند ا مرمریتی سفید رنگ که احتمـالاً 

در منطقه بهابـاد در مـرز بـالایی ایـن واحـد و کنتاکـت آن بـا واحـدهاي                 . سازیهاي منطقه است مشاهده می شود     

 معـادن سـرب و روي احمـد آبـاد،      مـی تـوان بـه     از جملـه .دولومیتی تریاس کانـه سـازي صـورت گرفتـه اسـت           

در نتیجه با مشاهده ایـن واحـد کنتاکـت تحتـانی و بـالایی و خـود ایـن واحـد            .  اشاره کرد  رگیجرکوه، آب حید  

  .جهت کانه سازي روي مورد توجه و بررسی قرار گرفت تا اینکه این کار قدیمی مشاهده شد

تـصویر   (در منطقه با مختصات فوق کارهاي قدیمی بصورت چاله و گزنگ با تـاریخ نـامعلوم مـشاهده مـی شـود         

در واریزه هاي اطراف آنها آثار کانه سازي اکسیده روي به همراه مالاکیـت، آزوریـت، اکـسیدهاي آهـن                ).  19
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 ولـی بـه نظـر    .حجم کار و فعالیت معدنی انجام گرفته به علت ریزش دهانه آنها مشخص نیـست    . مشاهده می شود  

ي اسـت و  بـاختر  -يخـاور کـاري  روند کنـده  .  متر عرض مشاهده می شود   10 متر طول و     10یک ترانشه با ابعاد     

.  مـی باشـد  ماسیو روییجایگاه زمین شناسی آن در مرز بین واحد مرمریتی سفید رنگ و دولومیت ضخیم لایه و               

  .است ولی سن کانه سازي مشخص نیستسن سنگ میزبان تریاس 

  

  

  

  

  

  

  . مقطع زمین شناسی شماتیک از نشانه معدنی روي کوه کمکی-  19شکل  

  

 برنـگ سـبز و قرمـز اطـراف ایـن واحـدهاي سـنگی تریـاس را در            ph€)واحد  (ي فیلتی پرکامبرین    البته واحدها 

 و همچنـین کانـه   Au از این نشانه معدنی جهت آنالیز عنصري، آنالیز بـراي عنـصر       CHM1نمونه  . برگرفته است 

اصـــر مقــادیر عن .      آورده شـــده اســت 4نتــایج آن در جــدول      .  برداشــته شـــد X.R.Dشناســی بــه روش   

Cd,Au,Cu,Ag,Pb,Zn      گـرم در تـن   8/2 گرم در تـن سـرب،      234 درصد روي،    43/3 در این نمونه بترتیب 

در نتـایج  .  گـرم در تـن کـادمیم مـی باشـد      428 طـلا و     (16ppb)گـرم در هـزارتن      16 درصد مـس،     37/0نقره،  

X.R.D     رهـاي معـدنی تـا    این نوع کا. ، دولومیت و کلسیت وجود دارد   )سیلیکات روي ( کانیهاي همی مورفیت

. مـشاهده مـی شـود    بـصورت منقطـع     کار معـدنی فـوق در همـان موقعیـت چینـه شناسـی              خاور متري   200فاصله  

Pb-Zn
 

دولوميتهاي ترياس 
WE واحد مرمريتي سفيد تا خاکستري روشن  

       (سنگ آهک اصفهک  )

واحدهاي ژيپس و مارن  ترياس     
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ژئوشـیمی در  .  را نشان نداده اسـت Cd,Ag,Pb,Znژئوشیمی در محدوده این اندیس هیچگونه آنومالی عناصر       

ا نـشانه  ب ـه اسـت کـه هـیچ همخـوانی      را یادآوري کـرد  Sr,Mo,Biمحدوده این نشانه معدنی آنومالیهاي عناصر       

این نشانه معدنی با توجه به کوچک بودن کارهاي معدنی و گـسترش محدودشـان و همچنـین           . معدنی فوق ندارد  

  .جهت ادامه فعالیتهاي اکتشافی توصیه نمی شود%) 4/3حدود (مقدار پائین عناصر آنها بخصوص روي 

  

  .کیم و کانه شناسی نمونه گرفته شده از نشانه معدنی کوه ک نتایج تجزیه شیمیایی-  4جدول  

  

  .یگر چاه باخترنشانه معدنی مس جنوب تا جنوب -12-1-3

 خاور کیلـومتري شـمال تـا شـمال    15 شهرستان بهابـاد و    باختر کیلومتري شمال  80این نشانه معدنی در فاصله هوایی       

  عـرض  N18َ 25ْ 32 ریگ در مختصات جغرافیایی نشانه معدنی جنوب کوه چاه  . معدن چادرملو واقع شده است    

راه دسترسـی بـه معـدن    .  متري از سطح دریا واقـع شـده اسـت   1517 طول خاوري و ارتفاع Eً25 َ 37 ْ 55شمالی و   

عبارتست از شهرستان بهاباد، احمدآباد، خیرآباد، جاده آسفالته معـدن چـادرملو، معـدن چـادرملو، جـاده خـاکی          

  مینتایج تجزیه شیمیایی به روش جذب ات

W Cu Mo Ag Cd Co Zn Pb 

  

  کانی شناسی
ppm ppm ppm ppm ppm ppm %  ppm  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
مالاکیت،کربنــــــــــــات و  

سیلیکاتهاي روي،اکسیدهاي  
  .آهن

    X.R.D(CHM1 )  نتایج 
همــــــــــــــــــــــی 

  مورفیت،دولومیت،کلسیت

<5 37./ 16  8/2 428 13  43/3% 234ppm CHM1 
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 کیلـومتر بـا ماشـین صـحرایی قابـل      10 کوه چاه ریگ جـدا مـی شـود کـه تـا حـدود       که از شمال معدن به سمت     

 قابـل  مـال رو  بوسـیله پیـاده روي و از طریـق راههـاي      ، کیلـومتر اسـت    5دسترسی است و بقیـه مـسیر کـه حـدود            

  .دسترسی است

ي بـا سـن   تناوب فیلیـت هـا و دولومیـت هـا    -1: به لحاظ زمین شناسی عمده واحدهاي سنگی منطقه عبارتست از     

، واحدهاي ریولیتی که در داخل این واحدهاي فیلیتی نفوذ کـرده            P€d,P€ph)واحدهاي  (احتمالی پرکامبرین   

این نـشانه  . است، واحدهاي دولومیتی تریاس و در نهایت کنگلومراي کرتاسه که در منطقه گسترش وسیعی دارد         

 و 20تـصویر (بسیار قدیمی مشاهده مـی شـود   معدنی در مرز بین فیلیت ها و دولومیت ها بصورت کنده کاریهاي             

در .  قرار می گیرد کـه توسـط گـروه ژئوشـیمی معرفـی شـده اسـت          Auاین اندیس در محدوده آنومالی          ). 21

دنبـال کـردن ایـن قطعـات مالاکیـت      . مسیر آبراهه اي که به این آنومالی می رسد آثار مالاکیت مشاهده می شود        

 در  ماننـد مواد حاصل از حفریات کارهاي معدنی بصورت لاهـار . شانه معدنی شد  دار داخل آبراهه منتهی به این ن      

ین  ب ـرزم ـاین کار معدنی کوچک بوده و بصورت تنها یـک گزنـگ در   ). تصویر     (دامنه کوه مشاهده می شود   

هـی   از قطعات نابرجاي مسیر رودخانه که به نـشانه معـدنی منت        CHM1نمونه  . فیلیت و دولومیت مشاهده می شود     

 گـرم در هـزارتن   140 درصـد مـس و   17/2 در ایـن نمونـه بترتیـب    AUمقدار مس و  . می شود گرفته شده است    

)PPB140 (  نمونه  . طلا می باشدCHM2             مقـدار مـس و    .  از قسمتهاي برجاي مـاده معـدنی برداشـته شـده اسـت

Au      گرم در هزار تن طـلا  260 درصد مس و     4 در این نمونه بترتیب ppb)260 ( اشـد   بمـی)    ایـن      ). 5جـدول

نشانه معدنی گرچه کوچک است ولی به لحاظ کانه سازي طلا قابل توجه است و آنومالی نشان میدهد و نیـاز بـه           

  .پیجویی هاي بیشتر در محدوده این اندیس می باشد

  

  



 ۶۴

  

  نتایج تجزیه شیمیایی به روش جذب اتمی 

Au Cu M

o 

Ag Cd Co Zn Pb 

  

  کانی  شناسی 

pp

b 

% pp

m  
pp

m  
pp

m  
pp

m  
ppm  %  

  

  شماره نمونه

140  2/2  >۵  >٢<  ١  34  154  -  CHM1 

260  4  >۵  >٢<  ١  45  5  -  CHM2 

                 

                 

                 

                 

                 

  :دستی نمونه

  .اکسیدهاي آهنمالاکیت،

  

                 

  . معدنی جنوب چاه ریگ نتایج تجزیه شیمیایی و کانی شناسی برداشته شده از نشانه- 5جدول 

  

  

 نمایی از کار معدنی     –۲۰تصویر  

  .نشانه معدنی جنوب چاه ریگ

  

  

 گزنگ کار معدنی



 ۶۵

  .ل کار معدنی در نشانه معدنی جنوب چاه ریگخنمایی دیگر از فعالیت معدنی و مواد معدنی خارج شده از دا -21تصویر

   چاه ریگباخترطلا جنوب  -نشانه معدنی مس -13-1-3

 کیلـومتري شـمال   17 کیلـومتري شـمال بـاختري شهرسـتان بهابـاد و فاصـله            82ی در فاصله هوایی     این نشانه معدن  

 عـرض شـمالی و   Nً08َ 26ْ 32 چاه رنگ در مختـصات  باخترنشانه معدنی جنوب . معدن چادرملو واقع شده است    

Eً27 َ 36 ْ 55   محـل انـدیس   راه دسترسـی بـه   .  متري از سـطح دریـا واقـع شـده اسـت     1601 طول خاوري و ارتفاع

 جاده خاکی شمال معـدن کـه   -جاده آسفالته چادرملو، معدن چادرملو     - خیرآباد - احمدآباد -بهاباد: عبارتست از 

 و بوسـیله ماشـین صـحرایی    دشـت  کیلـومتر آن در میانـه   10به سمت کوه چاه ریگ و اندیس می رود که حدود        

  .اده روي قابل دسترسی استالرو و بصورت پیمقابل دسترسی است و بقیه مسیر از طریق جاده 

ولکانیـک هـاي   (تنـاوب فیلیـت هـا    : به لحاظ زمین شناسی عمده واحدهاي سنگی اطـراف ایـن نـشانه عبـارت از        

و دولومیـت هـاي قهـوه اي بـا سـن احتمـال پرکـامبرین، واحـدهاي آذریـن ریـولیتی کـه در داخـل                      ) دگرگونه؟

 کـه  kc)واحد (ومیتی تریاس و کنگلومراي کرتاسه      واحدهاي فیلتی و دولومیتی نفوذ کرده است، واحدهاي دول        

  .گسترش وسیعی در منطقه دارد

واریزه های معدنی که بصورت لاهار 
 در دامنه کوه مشاهده می شوند

 کار معدنی
 دولومیت

 فیلیت



 ۶۶

در این منطقه در داخل آبراهه آثار مالاکیت فراوان مشاهده می شـود کـه دنبـال کـردن آن بـه واریزهـاي خـارج            

ریـزه در  منتهی می شود که خود ایـن جریـان وا    )23تصویر (شده از حفریات که در دامنه جریان پیداکرده است  

. انتها به حفریات معدنی می رسد که بصورت گزنـگ و چالـه در مـرز بـین فیلیـت و دولومیـت حفـر شـده اسـت          

بنظـر ابعـاد   .  متـر در دامنـه کـوه مـشاهده مـی شـود      50واریزه هاي مالاکیت دار خارج حفریات در طـول حـدود       

دهانــه آن غیــر قابــل  ولــی بعلــت ریــزش واحــدهاي دولــومیتی در جلــوي . اســتm1*m2حفریــات در حــدود 

در . یک نمونه از قطعات مالاکیت دار جلو دهانه حفره جهت تجزیه شیمیایی برداشته شـده اسـت    . دسترسی است 

اشـد کـه جهـت کانـه     ب میppb 500 در حـدود  Au درصد و مقـدار  4/3 حدود Cu مقدار  (CHM4)این نمونه   

 کـاري کوچـک اسـت ولـی جایگـاه و افـق       گرچه به ظاهر این حفره و کنده   . )6جدول  (سازي طلا آنومال است   

  :خاص را جهت کانه سازي نشان میدهد، در این منطقه لازم است در صورت امکان

  . حفریات صورت گرفته پاکسازي شود و سپس از داخل آنها بازدید شود-1

  . نمونه گیري شودAuاز دولومیت ها و فیلیت هاي اطراف حفره بصورت جداگانه جهت آنالیز براي -2

در محدوده اطراف آنها واحدهاي سـنگی بخـصوص مـرز بـین فیلیـت و دولومیـت و تغییـر رنگهـاي صـورت            -3

  .گرفته بررسی شود و در صورت نیاز نمونه گیري شود

  . نتایج تجزیه شیمیایی نمونه گرفته شده از نشانه معدنی جنوب باختر چاه ریگ-6جدول

  

  

  نتایج تجزیه شیمیایی به روش جذب اتمی

Au Cu Mo Ag Cd Co Zn Pb 

  

  کانی شناسی
ppb % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  

  

  شماره نمونه

  : نه دستینمو
  . اکسیدهاي آهن مالاکیت،

  

500 46/3 >۵  - >٢ 217  574 - CHM4 



 ۶٧

  

  

  

  

  

  

  . نگاه به سمت شمال خاور. چاه ریگ باختر نمایی نزدیک از حفریات انجام شده در محل نشانه معدنی جنوب-22تصویر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نگاه به سمت شـمال  . چاه ریگ و واریزه هاي خارج شده از کنده کاري که در دامنه کوه مشخص استباختر نمایی دور از نشانه معدنی جنوب      -23تصویر

  .خاور

  

  

  



 ۶٨

   چاه ریگباخترنشانه معدنی مس  -14-1-3

و ل کیلـومتري شـمال معـدن چـادرم    18  بهاباد و فاصلهباختر  کیلومتري شمال 83این نشانه معدنی در فاصله هوایی       

 Eً23 عـرض شـمالی و   Nً27َ 26ْ 32 چاه ریگ در مختـصات جغرافیـایی       باخترنشانه معدنی مس    . واقع شده است  

: راه دسترسی بـه ایـن نـشانه معـدنی عبـارت اسـت از      .  متري قرار گرفته است1519 طول خاوري و ارتفاع     55 ْ 36َ

 جاده خـاکی شـمال معـدن کـه بـه سـمت        - معدن چادرملو  -فالته چادرملو  جاده آس  - خیرآباد - احمد آباد  -بهاباد

 کیلومتر آن توسط جاده خـاکی و ماشـین صـحرایی قابـل دسترسـی و      13در این مسیر حدود   . چاه ریگ می رود   

  .بقیه مسیر از طریق چاه مالرو و بطریق پیاده روي قابل دسترسی است

ن شناسی چادرملو عمده واحدهاي سـنگی اطـراف ایـن نـشانه       زمی 1:100،000به لحاظ زمین شناسی و طبق نقشه        

شامل تناوب فیلیت و دولومیت با سن احتمالی پرکامبرین ، واحدهاي آذرین ریولیتی که داخل واحـدهاي فیلتـی     

سنگ میزبـان مـاده معـدنی    .  می باشد(Kc)نفوذ کرده است و واحدهاي دولومیتی تریاس و کنگلومراي کرتاسه    

در پـایین دسـت ایـن نـشانه معـدنی محـدوده       . مـی باشـد   ) احتمالاً با سنگ اولیه ولکانیـک     (نه  فیلیت هاي دگرگو  

 گروه ژئوشیمی وجود دارد کـه شـاید ناشـی از همـین انـدیس معـدنی              توسط معرفی شده    Pb-Zn-Auآنومالی  

براهـه وجـود   این نشانه معدنی هنگام بررسی آنومالی فوق و با ردیابی کردن آثـار مالاکیـت کـه در مـسیر آ         . باشد

  .دارد پیدا شد

 و N50Wشـدیداً سیلیـسی شـده بـا امتـداد      ) رگـه (در محل این نشانه و در داخل واحدهاي فیلیتی یـک دایـک         

اولـین کـار   . در دو قسمت از این رگه کار معدنی مـشاهده مـی شـود     .  متر مشاهده می شود    5/1ضخامت حداکثر   

 در داخـل ایـن رگـه کانـه هـاي پیریـت و         .چـک اسـت     ي رگه و بصورت ترانشه هاي کو       باختر در ابتداي شمال  

 کـار اول و بـصورت   خـاور  متـر جنـوب   20دومـین کـار معـدنی در فاصـله        . کالکوپیریت بوضوح مشخص است   

در حـال حاضـر توسـط      ). 24تـصویر        ( مـشاهده مـی شـود        بـاختر  زیرزمینی و یک تونل مایل در جهت شمال       



 ۶٩

 از ایـن نـشانه معـدنی    Chip بصورت CHM5نمونه .  دسترسی است   کار پر شده و غیر قابل      فواریزه هاي اطرا  

 گـرم در  20 حـدود  Au درصـد و مقـدار   2/1 در ایـن نمونـه    Cuمقـدار   . جهت تجزیه عنصري گرفته شده است     

  .)7جدول ( می باشد(20ppb)هزار تن 

ی و دولـومیتی و مـرز   این نشانه معدنی به همراه دو نشانه معدنی قبلی اهمیت این منطقه و بخصوص واحدهاي فیلت        

بعید نیست کانه سـازي و کارهـاي قـدیمی بیـشتري در     . بین آنها را جهت کانه سازي مس و طلا را نشان می دهد       

  .این منطقه وجود داشته باشد که نیاز به پیجوئی هاي بیشتر است

  

  

  . چاه رنگباختر نتایج تجزیه شیمیایی نمونه برداشته شده از نشانه معدنی –۷جدول 

  

  

  

  

  

  نتایج تجزیه شیمیایی به روش جذب اتمی

Au Cu Mo Ag Cd Co Zn Pb 

  

  کانی شناسی
ppb % ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن مالاکیت،

  

20 23/1 >۵  - >٢ 135  * - CHM5 



 ٧٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .نگاه به سمت باختر.تر چاه ریگ نمایی از فعالیت معدنی در نشانه معدنی مس باخ- 24تصویر 

   چاه ریگخاور باریت جنوب -نشانه معدنی آهن-15-1-3

 معـدن چـادرملو   خـاور   کیلومتري شمال13 شهرستان بهاباد و   باختر کیلومتري شمال  75این نشانه معدنی در فاصله      

 32 24ْ 39ًي وً خـاور  طـول  55 38ْ 35َ چاه ریگ در مختـصات ً خاورنشانه معدنی آهن جنوب    . جاي گرفته است  

 -شهرسـتان بهابـاد  : راه دسترسـی عبارتـست از  .  متري از سطح دریا واقع شده اسـت        1492عرض شمالی و ارتفاع     

    ، جـاده خـاکی بـه سـمت مزرعـه سـپیدان،       آرادانجاده آسفالته چادرملو بعد از تاسیسات ریل سازي شـرکت        

کیلومتر جـاده خـاکی بـا    2 به سمت چادرملو، بعد از     و، جاده خاکی  ل بافق با راه آهن چادرم     -تقاطع دوریل مشهد  

ي وجود دارد که از دست می گذرد و بـه دهانـه رودخانـه اي مـی رسـد کـه ادامـه آن بـه نـشنه                    باخترجهت شمال 

  .معدنی فوق می رسد



 ٧١

به لحاظ زمین شناسی عمده واحدهاي سنگی محدوده این نشانه معـدنی شـامل فیلـت هـا و دولومیتهـاي قهـوه اي        

کامبرین، سنگهاي آذرین ریولیتی که در داخل مجموعه فوق نفوذ کرده است و در نهایـت دولومیتهـاي            رنگ پر 

واحدهاي آذرین ریولیتی در داخل خود به صورت رگه و رگچه و لنزهاي کوچک داراي باریـت          . سازند شتري 

اهده می شوند که اینهـا نیـز   هوه اي سوخته مشقدر حاشیه ریولیتها دولومیتهاي   ). 27تصویر   (والیژیست می باشد    

    ).28تصویر  (حاوي الیژیست و باریت می باشند 

 چاه ریگ در حـد فاصـل بـین ایـن واحـد ریـولیتی و واحـد دولـومیتی و           خاور باریت جنوب    -نشانه معدنی آهن  

   ).26تـصویر  (عمدتاً داخل واحد دولومیتی بصورت توده اي، رگه و رگچـه و مـوازي بـا لایـه هـاي دولـومیتی                   

 متر عرض از فاصله دور بصورت یـک پـیچ   10 متر طول و 20این عدسی یا لنز آهن دار با ابعاد . مشاهده می شود  

  . )26تصویر (سیاه رنگ مشخص است 

 IP در تجزیـه آن بـه روش   CHM8)نمونـه  ( برداشـته شـد   Chipیک نمونه از سطح این پـیچ آهنـی بـصورت        

سایر عناصر یـا نـاچیز مـی باشـد و یـا بـا ایـن روش غیـر قابـل          درصد است و  Fe2o3 75.8مقدار   ) 8جدول  (

در آنالیز شیمی تر این نمونـه  .  است(40ppb) گرم در هزار تن    40 در این نمونه     Auمقدار  . اندازه گیري هستند  

 درصد و سایر اکـسیدها هـر کـدام کمتـر از یـک درصـد مـی باشـد                  Sio2 08/2 درصد،   Fe2o3 15/93مقدار  

  متـري شـمال  500(انه معدنی اگرچه کوچک است ولـی بـا توجـه بـه اینکـه در نزدیکـی آن                  این نش   ).8جدول  (

از آهن وجود دارد لذا مـی تـوان بـه لحـاظ کانـه      ) نشانه معدنی آهن جنوب چاه ریگ   (نشانه معدنی دیگر    ) باختر

  .سازي آهن و ادامه داشتن آنها در عمق مناسب باشد
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  . چاه ریگخاور باریت جنوب -نتایج تجزیه شیمیایی نمونه برداشته شده از نشانه معدنی آهن —۸جدول

  

  

  

  

  

  

   نگاه به سمت شمال. ریگ چاهخاور باریت جنوب - نمایی دور از نشانه معدنی آهن-25تصویر

 ICPش نتایج تجزیه شیمیایی به رو

Au Cu Mgo Cao Al2o3 Ba Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی
ppb ppm %  % % pp

m 

%  %  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن 

  

40 256 ٢/١  9/1  >١ 1124  6/5  8/75 CHM8 

 شیمی ترنتایج تجزیه شیمیایی به روش 

Baso4 Tio2 Mgo Cao Al2o3 P2o5 Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی
% % % % %  % %  %  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن،باریت

  

-  05./ ۵١./  76./  ٧٨./ 33./  08/2  15/93 CHM8 

 نشانه آهن
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  .نگاه به سمت شمال .. چاه ریگخاور باریت جنوب -نمایی نزدیک از نشانه معدنی آهن —26تصویر

  

  

  

  

  

  

  

  

   .نگاه به سمت شمال باختر .. چاه ریگخاور واحدهاي ریولیتی در نزدیک نشانه معدنی جنوب داخلنمایی از کانه سازي باریت والیژیست  —۲۷تصویر

نشانه معدنی 
 اهن



 ٧۴

  

  

  

  

  

  

  

  .نگاه به سمت جنوب خاور.و الیژیست داخل واحدهاي دولومیتی منطقه) سفید رنگ( نمایی از رگه و رگچه هاي باریت-28تصویر 

  

  هن جنوب چاه ریگآنشانه معدنی  -16-1-3

 معـدن  خـاور   کیلـومتري شـمال  5/13 شهرسـتان بهابـاد و   بـاختر   کیلـومتري شـمال  16این نشانه معدنی در فاصـله       

 و 372640m (E)نــشانه معــدنی آهــن جنــوب کــوه چــاه ریــگ در مختــصات . رملو قــرار گرفتــه اســتچــاد

3587132mN    راه دسترسی به این نشانه معـدنی عبارتـست   .  متري از سطح دریا واقع شده است   1570 و ارتفاع

ت سـاختمانهاي  ن که بصورداشهرستان بهاباد، جاده آسفالته چادرملو، بعد از تاسیسات ریل سازي شرکت آرا        : از

متروکه دست  راست چاه مشخص است، یک جاده خاکی به سمت مزرعه سپیدان وجود دارد، تقاطع این جـاده             

خاکی با محل تقاطع راه آهن چادرملو با راه آهن مشهد، ادامه جـاده خـاکی بـه سـمت معـدن چـادرملو، بعـد از                  

 5 شـود کـه بعـد از مـسافت حـدود         منـشعب مـی    بـاختر   کیلومتري جاده خاکی به سـمت شـمال        2مسافت حدود   

  .کیلومتر به دهانه یک آبراهه می رسد که ادامه این آبراهه به محل نشانه معدنی فوق منتهی می شود

به لحاظ زمین شناسی عمده واحدهاي سنگی اطراف این نشانه معـدنی شـامل فیلیـت هـا و دولومیتهـاي قهـوه اي                

اخـل واحـدهاي سـنگی فـوق نفـوذ کـرده اسـت و مارنهـا و           رنگ پرکامبرین، سنگهاي آذرین ریولیتی کـه در د        



 ٧۵

سـنگ میزبـان مـاده معـدنی دولومیتهـاي ماسـه اي         . آهکهاي کرتاسه که بخش عظیمی از منطقه را پوشانده است         

 ایـن نـشانه معـدنی در فاصـله حـدود یـک کیلـومتري شـمال            . قهوه اي سوخته احتمالاً با سن پرکامبرین می باشد        

 متـر سـتبرا   10 متـر طـول و   50ابعاد توده آهن دار در حدود . ن چاه ریگ قرار می گیرد اندیس باریت و آه باختر

  .می باشد، این نشانه معدنی بصورت توده اي و دویدگی داخل واحد دولومیتی مشاهده می شود

در .  و شـیمی تـر گرفتـه شـده اسـت     ICP از این نشانه آهن دار جهت تجزیه شیمیایی بـه روش  CHM10نمونه  

 درصـد مـی   47/5 حـدود    Sio2 درصـد و مقـدار     3/33 حـدود    Fe2o3 مقـدار    ICPیمیایی به روش    تجزیه ش 

 و مقـدار  Fe2O3 41.3%در آنالیز شـیمی تـر ایـن نمونـه مقـدار        ). 9جدول (باشد و سایر عناصر ناچیز است 

44.2 Sio2     در نتـایج  .  درصد می باشد و مقدار سایر اکـسیدها و عناصـر نـاچیز مـی باشـدX.R.Dن نمونـه   ای ـ

 گـرم در هـزار تـن    20 در این نمونه حـدود   Auمقدار  . کانیهاي کوارتز، باریت، هماتیت و دولومیت وجود دارد       

(20ppb) 9جدول  ( می باشد.(   

  

  

 شیمی ترنتایج تجزیه شیمیایی به روش 

Baso4 Tio2 Mgo Cao Al2o3 P2o5 Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی
% % % % %  % %  %  

  

  شماره نمونه

X.R.D :
همایـت،دولومی باریت،کوارتز،

   .ت
  

48/7  12./ ۴۶./  79/1  ۶١/١ 16./  2/44  3/41 CHM10 
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  .مونه گرفته شده از نشانه معدنی جنوب چاه ریگو کانی شناسی    نتایج تجزیه شیمیایی-9جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  . نشانه معدنی جنوب چاه ریگ)افق سیاهرنگ مرکز تصویر( نمایی از توده آهن دار-29تصویر

  

  )1(نشانه معدنی باریت جنوب چاه ریگ -17-1-3

 معدن چـادرملو قـرار گرفتـه    خاور کیلومتري شمال 16 بهاباد و    باختر کیلومتري شمال  76نی در فاصله    این نشانه معد  

 3588347mNي و خـاور  طـول  371907mEنشانه معـدنی باریـت جنـوب چـاه ریـگ در مختـصات           . است

 -بهابـاد : راه دسترسی به این نـشانه عبارتـست از  .  متري از سطح دریا واقع شده است1548عرض شمالی و ارتفاع  

 ICPنتایج تجزیه شیمیایی به روش 

Au Tio2 Mgo Cao Al2o3 P2o5 Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی
ppb % % % %  % %  %  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن،باریت

  

20  05./ ۴/١  1/2  >١ -  5/47  3/33  CHM10 

نشانه معدنی 
 آهن



 ٧٧

 جاده خـاکی بعـد از ایـن تاسیـسات کـه بـه سـمت        -آرادانجاده آسفالته چادرملو، تاسیسات ریل سازي شرکت      

 می رود، منشعب می شود که تا محل دهانه آبراهه ماشین رو است و بعد از آن تا محل نشانه معـدنی از             باخترشمال

  .طریق آبراهه و پیاده روي قابل دسترسی است

شـیل و مـارن و آهکهـاي مـارنی کرتاسـه بـا       : اسی عمده واحدهاي سـنگی منطقـه عبارتـست از       به لحاظ زمین شن   

وسعت نسبتاً زاید، فیلیت ها و دولومیتهاي قهوه اي با سن احتمالی پرکامبرین و واحد سنگی شیل، ماسه سـنگ و              

ایـن  . اریت می باشـد  چادرملو میزبان این نشانه معدنی ب1:100،000 طبق نقشه  Kc1)واحد  (کنگلومرایی کرتاسه   

 از ایـن نـشانه معـدنی جهـت تجزیـه       CHM12نمونه    ) 30تصویر  ( متر طول و یک متر پهنا دارد         3نشانه معدنی   

در نتیجه آنـالیز  .  برداشته شدX(X.R.D)شیمیایی به روش شیمی تر و کانی شناسی به روش ایفرکتومراي اشعه         

 بـه  Fe2o3 درصـد و  22/2 بـه مقـدار   Sio2 درصد، 93.47 حدود Baso4این نمونه به روش شیمی تر مقدار        

مقـدار  .  این نمونه تنها کانی هاي باریـت و کلـسیت وجـود دارد   X.R.Dدر نتیجه .  درصد می باشد   1.47مقدار  

Au 1 این نمونه کمتر ازppb10 جدول (. می باشد(  

  

  )1 (  نتایج تجزیه شیمیایی و کانی شناسی نمونه گرفته شده از اندیس باریت جنوب چه ریگ–10جدول 

  

 ICPنتایج تجزیه شیمیایی به روش 

Baso4 Tio2 Mgo Cao Al2o3 P2o

5 

Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی

%  %  % % %  % %  %  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن،باریت

  

47/93  26./ ۶۵./  3./  >١ 01./  22/2  47/1  CHM12 
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  ).1( در نشانه معدنی جنوب چاه ریگ (Kc) باریت در داخل واحدهاي شیل و ماسه سنگی و کنگلومرایی کرتاسه نمایی از کانه سازي —30تصویر

  )2( نشانه معدنی باریت جنوب چاه ریگ -18-1-3

 معـدن چـادرملو قـرار    بـاختر   کیلـومتري شـمال  16 بهابـاد و  بـاختر   کیلومتري شمال76این نشانه معدنی در فاصله  

 متـري از  1518m و ارتفـاع  3588454N و 371508E باریتی در مختصات جغرافیایی این رگه . گرفته است 

 جـاده آسـفالته چـادرملو، تاسیـسات     -بهابـاد : راه دسترسی به این نشانه معـدنی عبارتـست از  . سطح دریا قرار دارد   

 بـاختر  اولین جاده خاکی بعد از این تاسیسات که به سمت شـمال . ان درست راست جادهدریل سازي شرکت آرا   

می رود، تقاطع ریل راه آهن مشهد با ریل راه آهن معدن چادرملو، ادامه جاده خاکی به سـمت معـدن چـادرملو،     

 منشعب می شود که تـا محـل دهانـه آبراهـه بـا ماشـین       باختر  کیلومتر جاده خاکی به سمت شمال2بعد از مسافت   

 طریـق آبراهـه هـا و پیـاده روي قابـل دسترسـی       صحرایی قابل دسترسی است و بعد از آن تا محل نشانه معـدنی از    

  .است



 ٧٩

فیلیت هـا و دولومیتهـاي قهـوه اي پرکـامبرین،       : به لحاظ زمین شناسی عمده واحدهاي سنگی منطقه عبارتست از         

ریولیت هاي اسیدي که در واحدهاي فیلیتی و دولومیتی فوق نفوذ کرده اند و شیل و ماسه سـنگ و کنگلـومراي           

سنگ میزبان ایـن رگـه بـاریتی فیلیـت هـاي پرکـامبرین       . ش زیادي در شمال منطقه دارد که گستر  (Kc)کرتاسه  

 متـر متغیـر مـی    1 سانتی متر تـا  5ضخامت رگه از    .  متر که بصورت ناپیوسته مشاهده می شود       50طول رگه   . است

  .باشد

 X.R.Dوش  از این رگه باریتی جهت تجزیه شیمیایی به روش شیمی تـر و کانـه شناسـی بـه ر          CHM13نمونه  

 حـدود  Fe2o3 درصـد و   Sio2 07/2درصـد، مقـدار     Baso4 47 /95برداشته شده در آنالیز شـیمی تـر مقـدار           

وجود ریولیتهاي حاوي رگه و رگچـه هـاي فـراوان باریـت و همچنـین ایـن نـشانه باریـت           .  درصد می باشد   25/0

 به پیجوئی هاي بیـشتر دارد در آنـالیز   حاکی از این است که منطقه به لحاظ پتانسیل باریت قابل توجه است و نیاز          

X.R.Dاین نمونه باریت و کلسیت به مقدار کم وجود دارد .  

  

  ).2( نتایج تجزیه شیمیایی و کانی شناسی نمونه گرفته شده از اندیس باریت جنوب چاه ریگ – 11جدول

  

  

 ICPنتایج تجزیه شیمیایی به روش 

Baso4 Tio2 Mgo Cao Al2o3 P2o

5 

Sio2 Fe2o3 

  

  کانی شناسی

%  %  % % %  % %  %  

  

  شماره نمونه

  : نمونه دستی
  . اکسیدهاي آهن،باریت

  

47/95  01./ ٠٧./  48./  ٣١./ 01./  02/2  25./  CHM13 
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  .)2(نمایی از رگه باریت جنوب چاه ریگ  - 31تصویر


