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  مقدمه -1-1
، یکی از 1387این شهرستان تا مرداد . استي استان خراسان رضوهاي  شهرستان بجستان یکی از شهرستان

 4300 ین شهرستان بیش ازا. که در این سال به شهرستان ارتقا پیدا نمود بوده هاي شهرستان گناباد بخش
شهر .طبقه بندي می گردد کم تراکم و کویريز نظر درجه تراکم جزو مناطق مربع وسعت داشته و اکیلومتر

 ارتفاع این شهر از .داردنفرجمعیت 11960، 1385بر اساس آمار سال بجستان که  مرکز این شهرستان است 
  .می باشد) متر  700متر ـ پست ترین  1320بلندترین نقطه ( متر  1250سطح دریا 

  
  راه هاي دسترسی و موقعیت جغرافیایی -1-2
در جه و 34دقیقه تا  13درجه و  34شمالی هاي عرض ن بی در شهرستان بجستان جغرافیایی  از نظر موقعیت:

شهرستان  این .قرار گرفته استدقیقه  37درجه و 58دقیقه تا  45درجه و  57ي از خاورهاي دقیقه و طول  56
به شهرستان گناباد و  خاوربه شهرستان بشرویه ، از  اخترباز شمال به شهرستان هاي خلیل آباد و مه ولات و از م

  )1-1(شکل . از جنوب به شهرستان فردوس محدود می شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محدوده شهرستان بجستان و راه هاي دسترسی) 1- 1(شکل 
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  جمعیت -1-3
  . نفر بوده است 30342برابر با  1385بنابر سرشماري مرکز آمار ایران، جمعیت این شهرستان در سال 

 
  آمار جمعیتی شهرها  و دهستان هاي شهرستان بجستان 1- 1جدول 

  
نحوه توزیع جمعیت و پراکندگی مراکز جمعیتی در محدوده شهرستان بجستان حاکی از آنست که عامل مکانی  

روستاها در مناطق  بخشی از . نقش اساسی داردهاي محیطی  و شرایط جغرافیایی و بهره گیري از توان
ناطق پست تر و دامنه و بخش دیگر در م%) 35دهستان جزین(کوهستانی و کوهپایه هاي بخش جنوبی منطقه 

ي دشت خاوربخش شمالی و شمال  در و گروه سوم) % 30(ي بویژه اطراف شهر بجستان خاورهاي مرکزي و 
  )% 35 ( بجستان قرار دارند باخترمجاور کویرکه به صورت پراکنده در دهستانهاي سردق و یونسی و بخشی در 

  
  تقسیمات کشوري  -1-4
  

  .دو بخش مرکزي و بخش یونسی می باشدستان داراي از نظر تقسیمات کشوري این شهر
  بخش مرکزي 

  دهستان بجستان با مرکزیت روستاي مزار 
  دهستان جزین به مرکزیت روستاي زین آباد

  بخش یونسی
  دهستان یونسی با مرکزیت یونسی 
  دهستان سردق با مرکزیت سردق

  

 نام
 شهريجمعیت   کل شهرستان جمع
 خانوار زن  مرد جمع خانوار زن  مرد جمع

شهرستان   کل جمع
 بجستان

30,342 15,054 15,288 8,106 15,309 7,681 7,628 4,045 

 3,098 5,851 6,109 11,960 3,098 5,851 6,109 11,960 شهر بجستان
 947 1,777 1,572 3,349 947 1,777 1,572 3,349 شهر یونسى

         943 1,727 1,655 3,382 دهستان  بجستان
         1,533 2,716 2,578 5,294 دهستان  جزین
         710 1437 1354 2791 دهستان  یونسى
         875 1780 1786 3566 دهستان سردق
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  ژئومورفولوژي -1-5
  

زمین  1:250000و نقشه  نقشه برداري سازمان 1:50000و  1:250000توپوگرافی مطالعه نقشه هاي  
دو قسمت کوهستانی و  از بجستان شناسی منطقه و نیز بررسیهاي محلی نشان دهنده این است که شهرستان

متر ارتفاع در جنوب منطقه و پست ترین نقطه  2254بلندترین نقطه آن کوه گرگو با  .تشکیل شده استدشت 
  .ارتفاع دارد  796ي باخترل آن در حاشیه کویر در شما

  :قسمت کوهستانی   1-5-1
ي خاوري ـ جنوب باختري این منطقه کوههاي آهن بصورت دو رشته موازي با جهت شمال خاوردر جنوب  

ي با کوههاي کلات ، کمر زرد و میر خاوري با کوههاي گرکو و جزین و رشته باخترکشیده شده اند که رشته 
بلندي این رشته . یک منطقه مجزا در آورده است  و به صورتفردوس و گناباد جدا  ماهی منطقه بجستان را از

ل کاهش پیدا کرده است و در مرکز منطقه بجستان بصورت کوههاي نه چندان مرتفع چون کوهها بطرف شما
چندانی  متر ارتفاع از سطح دریا رخنمون دارند که اثر 1429متر کمر بزرگ با  1222متراسی با  1107زهیلی با 

  .بر اقلیم محیط ندارند 
  دشتها و پستی ها  -1-5-2

یونسی است   - شهرستان بجستان از جهت وضع طبیعی و ساختمان زمین متشکل از یک دشت مهم بجستان
ي به باختربه طرف شمال  خاورکاهش ارتفاع کوهها از جنوب .که مهمترین و وسیعترین دشت می باشد 

از شمال به کال شور و دشت فیض آباد از .هایت به کویر نمک منتهی می گردددشتهاي پهناور منطقه و در ن
به نمکزار هاي کویر نمک ختم  باخترمهمنی و ریگی و از  ،به شکسته میاندهی از جنوب به کوههاي کبوتر خاور

کیلو متر مربع است و چون نعل اسبی دشت بجستان و کوههاي اطراف  1545وسعت کل این دشت . می شود 
در بر گرفته و به خاطر وجود این ارتفاعات پراکنده شیب عمومی آن در نقاط مختلف متغییر است شیب را ن آ

از دیگر دشتهاي منطقه .ي امتداد دارد باختري به شمال خاورعمومی از جنوب به شمال و قسمتی از جنوب 
ندیز و و دشتهاي مر باختراد در دشت قاسم آبکیلو متر مربع وسعت ،  950بجستان می توان به دشت بجستان با 

  .گردند ي اشاره نمود که تمام آنها به کویر منتهی میباخترسردق در شمال و شمال 
  
  
  شاخص هاي اقلیمی - 1-6
  آب و هوا - 1- 1-6

ازویژگی هاي این منطقه ، . ازنظر آب وهوایی شهرستان بجستان در ناحیه گرم وخشک ایران قرار دارد      
کمبود رطوبت وریزش نزولات جوي ، تبخیر زیاد وعدم پوشش گیاهی را می توان نام  ،هوا خشکی نسبتا بالاي

برد بجستان ازقدیم الایام دچار مشکل کم آبی بوده ومردم مقاوم وسخت کوش این خطه با نیروي بازو ، نبوغ 
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فائق آمده وتوانسته  بر این مشکل بزرگ تا حد زیادي و هوردبه دست آرا استفاده ي مطلوب ازآب  ،فکر وخلاقیت
اند در شرایط سخت محیطی واقلیمی ، زندگی وتمدنی را پایه ریزي کنند که بعد از گذشت صدها سال با 

منطقه بجستان از نظر آب و هوایی در ردیف مناطق . لب کویر می درخشدقدرخشندگی تمام همچون یاقوتی در 
آن به سبب وجود  خاورو تا حدودي  اورخخشک و کویري محسوب می شود حال آنکه در قسمتهاي جنوب 

  .ارتفاعات و کوهستانی بودن شاهد آب و هوایی معتدل می باشیم 
و شمال  باخترمتر در شمال و  800متر تا کمتر از  2000اختلاف ارتفاع در نقاط مختلف بجستان از بیش از  

درجه و  5/28داکثر درجه حرارت مختلف آن شاهد باشیم ح باعث شده که اختلاف آب و هوا را در مناطق خاور
  .درجه سانتی گراد می باشد 4حداقل آن 

روز بوده است و متوسط درجه حرارت در بجستان در یک دوره  33مجموعا  1381روزهاي یخبندان سال 
متوسط ریزش باران در .درجه سانتیگراد بوده است  4 ماه درجه و در بهمن 5/28ساله در تیر ماه معادل  20

ماهه مهر ماه تا پایان خرداد می باشد  9میلی متر گزارش شده است و بارندگی معمولا در  6/172ل سال معاد
گذر از این موضوع . باشد می  7/33و فروردین  9/32، اسفند 1/35که بیشترین میزان ریزش جوي در بهمن 

ل نموده و باعث افت خود به تنهایی منابع آبی را مخت 1386سالساله اخیر و سرمازدگی  10هاي  خشکسالی
  .بیش از حد سطح آب قنوات گردیده است 

  
  :رطوبت  -2- 1-6
و حداقل رطوبت نسبی  درصد 7/64حداکثر رطوبت در ماههاي دي و بهمن . رطوبت نسبی کم می باشد  

  .بوده است  درصد 32/ 5در ماههاي تیر 
  :باد  هاي جریان -3- 1-6
 منطقه از لحاظ وزش باد بیشتر در معرض ،ش بادهاي فصلیبا توجه به کویري بودن منطقه و سابقه وز 

در آینده نزدیک یکی  دمی توان قرار گیردکه اگر بدرستی مورد بهره برداري وزش بادهاي فصلی زیادي می باشد 
ضمناً مردم زحمتکش این خطه کویري در قدیم از این نعمت در . تولید نیروي برق در استان باشیم از منابع

کشت  از استفاده نموده و گندم حاصل آنادي استفاده بهینه کرده و براي گرداندن سنگ آسیاب از آسیابهاي ب
ي باخترجنوب  ي ـخاورشمال  هت هاياکثر بادهاي فصلی از ج. کردند  تبدیل می کشاورزان زحمتکش را به آرد

  .گره نوسان دارد  40تا  28ي وزیده و سرعت آنها بین خاورو جنوب 
  :تبخیر میزان -4- 1-6
میلی متر  451با استفاده از آمار ایستگاههاي مجاور بجستان حداکثر تبخیر در ماههاي تیر و خرداد حدود  

لذا در این . که این تبخیرها خود یکی ازراههاي هدر رفتن آب و کسر منابع آبی می باشد . بر آورد شده است
صل از آب باران در منطقه پیشنهاد بر ایجاد و جهت طی مطالعات اولیه با توجه به وجود حوضچه هاي آبی حا

  .احداث منابع آبی زیرزمینی می گردد که جایگزین سدهاي خاکی روباز خواهدگردید 
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  منابع آب  -1-7
  
  : منابع آب سطحی  1-7-1
ندیز و سردق از زیر حوضه هاي آبریز کویر نمک در منطقه ر، مشت هاي بجستان ، یونسی ، قاسم آبادد

روان آبهاي جمع آوري شده در شمال دشت به کالشور و در نهایت به کویر نمک . گردند  سوب میبجستان مح
  : عبارتند ازهاي موجود  رود خانه ها و مسیل. در این منطقه رود خانه دائمی وجود ندارد . ریزد می

ي ـ خاور بکیلو متر مربع مساحت حوضه در مسیري جنو 111رودخانه نوبهار ـ با  :رودخانه نوبهار -1
  . ي جریان دارد باخترشمال 
 خاورو  خاوراز حوضه ارتفاعات جنوب  خاورو شمال  خاوردر  رودخانهاین :  ال استخرينکارودخانه  -2

  .سرچشمه گرفته پس از عبور از شهر بجستان به کال شور می پیوندد 
ي شهر بجستان با باختر و جنوب باختراز ارتفاعات گرکو در  رودخانهاین  :  کال دهنه رودخانه-3 

  .ریزد  مسیري شمالی جنوبی و گذر از روستاي فخراباد به کال شور می
رودخانه کالشور در اصل محل عبور زهکش رودخانه هاي شمالی چون خوش دره  : کال شوررودخانه  - 4 

هدایت می شود و شاد مهر می باشد که از دشت فیض آباد به آن سرازیر شده و از طریق کالشور به کویر نمک 
هاي فصلی وجود دارند که می توان به  هاي فوق تعداد زیادي مسیل فرعی و سر شاخه و روانا ب علاوه بر مسیل.

و کال نمکسار در شمال این  باختري و کال پشتکوه در قسمت مرکزي و باخترو جنوب  باخترکال چاه سرخ در 
  . گردند  مینی به کویر منتهی میناحیه اشاره نمود که همگی پس از تغذیه سفره آب زیرز

  منابع آب زیرزمینی   -1-7-2
   .چاه تامین می شود220چشمه و 160قنات  ،  547از آب مورد نیاز این منطقه 

  
  پوشش گیـاهی  -٨-١
  .پوشش گیاهی منطقه بجستان را می توان به سه دسته تقسیم کرد  

ی از قبیل گرامینه یال ، عجره، خار شترو گونه هاقیچ ، چرخک، اسپند ، اشیفطاق، :شاملـ گیاهان مرتعی 1
می باشد که بصورت مراتع کوهپایه اي ، مراتع مناطق دشت و مراتع نمکزار ها و ... ،اسکمیل ، آویشن کوهی و 

  .شن زارهاي حاشیه کویر خود را نشان می دهند 
  ـ جنگلهاي تاغ وقیچ2
بارهنگ ، ترنجین،خارخاسک ، خاکشیر و گیاهان رنگی و ـ گیاهان داروئی ، صنعتی و خوراکی نظیر آویشن ،  3

    صنعتی مانند اسپرگ ، روناس ، کاجیره و کتیراو خوراکی مانند ریواس ، کنگرو ساق
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  گونه هاي جانوري - ٩- ١ 
  :تعدادي  ازگونه هاي جانوري که در منطقه ي بجستان زندگی  می کنند ، عبارتنداز      

 گونه. نقاط کویري ودشتهایی که تردد کمتري صورت می گیرد، به سر می برد حیوانی نجیب که در:  آهو-1
  .نام دارد ودشت افتخار وجنگل حاج میرك ازجمله زیستگاه هاي آن ها محسوب می شود جبیر کوچکترازآهو

در بیشتر مناطق کوهپایه اي بجستان گونه هایی ازپستانداران نظیر قوچ ومیش وکل :  قوچ ومیش وحشی -2
ارتفاعات مناطق سیاه کوه ومنطقه ي شکار ممنوع هلالی بجستان زیستگاه اصلی . زندگی می کنند  وحشیوبز

  . این گونه جانوران است
هوبره یا به اصطلاح محلی  بوقلمون وحشی  پرنده اي نادر وکمیاب است که با آهو زیستگاه مشترکی :  هوبره -3

به خصوص هنگامی که دم زیباي خود را چتر کرده ومی گستراند . هوبره در فصل بهار زیبا وتماشایی است . دارد
  ویک نوع رقص را به نمایش می گذارد

در فصل بهار . ازپرندگان زیبا وخوش الحانی است که اغلب در نقاط سردسیر به سر می برد:  سهره طلایی -4
هاي پربرگ درختان حاشیه ي سهره ها در شاخه . آواز زیبایش در طول روز در نقاط یاد شده به گوش می رسد

  . جویبار هاي دره ي آهنگ وتنگه ي نسترن وسریده ، لانه می سازند
پرنده اي زیبا وخوش خرام است که به تعداد زیاد ودر دسته جات مختلف در مناطق کوهپایه اي : کبک- 5 

  .زندگی می کند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٨ 
 

  پیشینه مطالعات زمین شناسی -1-10
شده تاکنون در محدوده شهرستان بجستان عمدتا توسط سازمان هاي جشناسی انجام هاي زمینججمطالعات و بررسی

جزمین هاي دانشجویی انجام گرفته جنامه و پایان ها ها در قالب نقشه ها،گزارشججشناسی، صنایع و معادن ودانشگاهججج
  :است که مهمترین آنها عبارتند از 

 .ن زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورفردوس ، سازما 1:250000نقشه زمین شناسی  •
 .فردوس ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 1:100000نقشه زمین شناسی  •
سازمان زمین شناسی و  -بجستان، دانشگاه فردوسی مشهد 1:100000نقشه زمین شناسی  •

  .اکتشافات معدنی کشور
سازمان زمین شناسی و  -شهدطاهرآباد، دانشگاه فردوسی م 1:100000نقشه زمین شناسی  •

 .اکتشافات معدنی کشور
فردوس، سازمان زمین شناسی و  1:100000اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در برگه  •

 .اکتشافات معدنی کشور
طاهرآباد، سازمان زمین شناسی و  1:100000اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در برگه  •

 شهدمدیریت شمال شرق، م اکتشافات معدنی کشور
بجستان، سازمان زمین شناسی و  1:100000اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در برگه  •

 ).در حال انجام(مدیریت شمال شرق، مشهد اکتشافات معدنی کشور
علی پورلطیفی . فردوس  1:100000بررسی پترولوژي سنگ هاي ولکانیکی ترشیري در برگه  •

 .می واحد تهران شمالپایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلا.
جزین، منصور منصوري  1:150000اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک در برگه توپوگرافی •

پایان نامه کارشناسی ارشد پژوهشکده علوم زمین سازمان زمین شناسی و اکتشافات . جوزجانی
 .معدنی کشور

شناسی ارشد دانشگاه پایان نامه کارمحمدزاده لاري بررسی پترولوژي توده گرانیتوئیدي بجستان  •
 .    شهید بهشتی تهران

سعید . آهنگ  –محدوده شمال زین آباد در  1:5000و  1:25000در مقیاس هاي گزارش پیجویی  •
 .گزارش سازمان صنایع و معادن استان خراسان رضوي.  سعادت

 حسن عزمی، محمد صفري1:25000کنترل آنومالی هاي ژئوشیمیایی و تهیه نقشه زمین شناسی   •
 .سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور مدیریت شمال شرق، مشهد

 حسن عزمی،حسین هادي زاده.اکتشافات عمومی در محدوده کانسار چندفلزي نیان بجستان  •
  ).در حال انجام(.سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور مدیریت شمال شرق، مشهد
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  مقدمه - 2-1
این ناحیه از نظر تقسیمات زمین . شهرستان بجستان در جنوب استان خراسان رضوي واقع گردیده است

 900بلوك لوت با درازاي . گیرد می بخشی از ناحیه شمالی بلوك لوت را در بر) 1355نبوي (شناسی ایران 
ختري، خاوري ترین بخش خرد با -کیلومتر در جهت خاوري  200جنوب و پهناي  -کیلومتر در جهت شمال 
ي آن با گسل باخترایران و مرز  خاورمرز خاوري آن با گسل نهبندان و حوضه فلیش . قاره ایران مرکزي می باشد

مرز شمالی این بلوك را ) 1973(اشتوکلین و نبوي ) 1-2شکل .(نایبند و بلوك طبس مشخص می شود
پوسته اي قاره اي به داراي این بلوك . دانند وریان میفروافتادگی کاشمر و مرز جنوبی آنرا فرونشست جازم

  ).1981دهقانی (کیلومتر می باشد  40ضخامت حدود 
  ):1383آقانباتی (مهمترین ویژگی هاي چینه شناسی بلوك لوت عبارتند از 

ز بر سنگ هاي کهن تر ا) 1972ري یر و محافظ  -پالئوبلوچ (تأثیر در خور توجه کوهزایی سیمرین پیشین  -1
  .تریاس

بویژه در نواحی ده ) سیمرین میانی(چین خوردگی، ولکانیسم و پلوتونیسم به نسبت شدید ژوراسیک میانی  -2
  .سلم، چهار فرسخ که با سخت شدگی و پایداري نسبی بلوك لوت همراه است

ر مت 2000فراوانی سنگ هاي آتشفشانی سیستم ترشیري به ویژه ائوسن که با داشتن ضخامتی حدود  -3
  .بیش از نیمی از بلوك لوت را می پوشاند

پلیئوستوسن به نام سازند لوت که نشانگر آخرین رخداد  -نهشته هاي دریاچه اي تقریباً افقی پلیوسن  -4
  .چین خوردگی در این بلوك است

هاي جنوبی نایبند و نهبندان جاي گرفته است، نیرو –با توجه به اینکه بلوك لوت میان دو گسل بزرگ شمالی 
در . فشارشی وارد بر ناحیه سبب شده اند تا در امتداد این گسل ها جابجایی ها از نوع امتداد لغز برشی باشند
به . چنین رژیمی ساز و کار تغییر شکل در کمترین شدت، ولی بازشدگی شکستگی ها در بالاترین میزان است

ی سنگ هاي پیشین را تر بطور پی درپ وگدازه هاي جوان همین رو پدیده آتشفشانی شدید و پیوسته بوده
  . )1978 نوگل سادات،(پوشانده و سنگ هاي آتشفشانی گستره بلوك لوت را پدید آورده اند 
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  و موقعیت شهرستان بجستان) 1383آقانباتی (تقسیم بندي زون هاي زمین شناسی ایران  )1- 2(شکل 

  
  

توانند حاصل فرورانش بلوك  ی بلوك لوت میمعتقد است که آتشفشانهاي بخش شمال) 1972(افتخار نژاد 
  .هاي حاشیه جنوبی بخشی از کمان ماگمایی زون فرورانش مکران باشند افغان به زیر لوت و آتشفشان

فعالیت هاي ماگمایی که . گستره شمالی بلوك لوت از ماگماتیسم بسیار متنوع وگسترده اي برخوردار می باشد
آغاز شده تا ائوسن ادامه یافته و شامل یک سري فعالیت )ماستریشتین(یی در اثر حرکات کششی از کرتاسه بالا

مواد آتشفشانی حاصل از این فعالیت ها . شدید ماگمایی بوده که مکانیزم مسبب آن هنوز شناخته نشده است
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ري آنها زیاد و از نظر شیمیایی جزو س  Al2O3مقدار . شامل آندزیت، داسیت، ریولیت، و ایگنمبریت می باشد
در بخش جنوبی ولکانیسم اسید به سن . محسوب می شوند) Jung et al 1985 1982لطفی ،(کالکوآلکالن 

، کنراد و  1970واره، (میوسن مشاهده شده است  –لوتسین و بازالت آلکالن حاوي فلدسپاتوئید به سن اولیگو 
  ) .1970همکاران 

ي ولکانیکی شدیداً انفجاري در محیط خشکی اشکال سنگ هاي ماگمایی در صحرا نشان دهنده فعالیت ها
ویژگی هاي ژئوشیمیایی . این سنگ ها در محیط خارج از آب و یا در نزدیک به سطح آب متبلور شده اند. است

دهد که ماهیتی کاملاً کالک آلکالن داشته که از ویژگی هاي آتشفشان هاي حاشیه پوسته  این سنگ ها نشان می
نشان می دهد خاستگاه بیشتر سنگ ها از  Rb-Srتعیین سن پرتوسنجی با روش . باشدمی ) مرز همگرا(قاره اي 

تنها برخی از ایگنمبریت هاي سرشار از کوارتز . گوشته و به دور از هرگونه آلایش با مواد پوسته قاره اي می باشد
  )1379، امامی  Jung et al 1985(تأثیر پذیري از آغشتگی پوسته اي را تداعی می نمایند 

بیرجند را به زیر راندگی و ذوب پوسته اقیانوسی زیر  باخترولکانیسم پالئوژن شمال لوت و ) 1982(لطفی  
عقیده دارد که ذوب پوسته اقیانوسی زیر رانده در  87Sr/86Srی پرانده مربوط می داند وبر اساس نسبت ایزوتو

الیت آتش فشانی ائوسن پایانی از نوع در این منطقه فع. کیلومتري صورت گرفته است 100اعماق تقریباً 
  . شوشونیتی است که این خود از ویژگی هاي آتش فشان هاي کمپرسیونی است 

نشانه هاي واضح از فرورانشی که ) 1985(بر این نظریه ایراداتی وارد آمده از جمله اینکه طبق یونگ و دیگران 
  :این ایرادات عبارتند از ممکن است در آن زمان فعال بوده باشد وجود ندارد مهمترین

 .رشته کوه هاي شتري همانند بلوك طبس عاري از افیولیت ها یا رسوبات همراه آنها می باشد -1

یک فرورانش از سمت جنوب در طول یک بریدگی در حاشیه جنوبی گودال جازموریان بویژه به خاطر بیش  -2
  . کیلومتر فاصله بعید به نظر می رسد 600از 
ها و ولکانیک هاي آلکالن شمال بلوك لوت در نزدیکی سبزوار را بصورت فرضی با یک فرورانش افیولیت  -3

 ).1977لنچ و همکاران،(شیب دار و فرورونده به سمت شمال مطابقت می دهند 

ا منطقه کمربندهاي چین به عنوان یک منطقه احتمالی براي فرورانش به زیر پوسته قاره اي بلوك لوت، تنه -4
در این مورد افتخار نژاد . باشد داشته ماند که البته اگر چنین منطقه اي وجود ایران باقی می اورخخورده 

جهت فرورانش پوسته اقیانوسی ما بین بلوك افغان را به زیر بلوك لوت فرض کرد ولی طبق نظر تیرول ) 1352(
 .جهت این فرورانش به زیر بلوك افغان می باشد) 1983(و دیگران 

ز این فعالیت هاي آتشفشانی را در ارتباط با پیدایش ریفت دانسته و براي آن دلایل مختلفی ارائه عده اي نی
داده اند از جمله این دگرگونی جفت که معمولاً در مناطق زیر رانده ودر محل برخورد صفحات بوجود می آید 

تأیید کننده ریفت هاي قاره اي  ائوسن فوقانی دراین مناطق وجود ندارد و از طرفی پیدایش ماگماي آلکالن در
  . می باشد

مدافعین این نظریه براي حضور گدازه هاي کالکوآلکالن فرض می کنند که در بخش فعالیت ریفت، بالا آمدن 
همچنین بر اثر حرکات . جریان حرارتی مهم سبب ذوب بخشی پوسته شده و مجموعه اسید را بوجود آورده است
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درجه  100مثلاً (، دوباره ریفتها بسته شده و جریان حرارتی مهمی بوجود آمد تکتونیکی، بعد از هر بازشدگی
سبب ذوب و پیدایش ماگماي پالین ) کیلومتر  7-8(این افزایش دما در اعماق کم ). سانتی گراد درهر کیلومتر 

  .ژنتیک ریولیتی و اسیدي شده است
د که از ذوب گوشته فوقانی ماگماي آلکالن کنن حضور سنگ هاي آتشفشانی شوشونیتی را نیز چنین توجیه می

همراه است سبب  یتلیوین، اوژیت و لابرادوروتبلور بخشی از این ماگما در اعماق که با ظهور ا. حاصل می شود
اگر فشار بخار آب زیاد باشد در حرارت هاي . در مایع باقیمانده می شود Ba,Rb,Sr,Kفراوانی عناصري مانند 
. حاصل می شود) مانند ائوسن فوقانی(دار  شده و سري شوشونیتی آنالیسم م از مایع متبلورمتوسط و پایین آنالیس

هاي سنوزوئیک بپذیریم، با توجه به این نکته که در این  اگر مدل ریفت بین قاره اي را در مورد آتش فشان
د، هیپرآلکالن و غیر درص 5/2بیش از  Tio2(هاي آتشفشانی باید ویژگی هاي خاصی داشته باشند  ها سنگ ریفت

در این مورد تصور می کنند که این . شویم که مدل ریفتی با اشکالاتی توأم استجمتوجه می) اشباع از سیلیس
 خاورریفت ها از نوع ریفت هاي پلاتفرمی است ودرحاشیه پلیت اورازي حاصل شده و با ریفت هاي کراتونی م

و شکننده بوده و پیدایش آتشفشانی هاي شوشونیتی یکی از ریفت هاي پلاتفرمی، ترد . آفریقا فرق کلی دارد
  ) .1976لسکویه و ریو (ویژگی هاي آنها است 

با توجه به موارد بالا ملاحظه می کنیم که مدل هاي آتشفشانی کمپرسیونی سنوزوئیک با ابهامات و تناقضاتی 
کمپرسیونی ناشی از بسته شدن اقیانوس  از طرفی ایران در اواخر کرتاسه شدیداً تحت تأثیر نیروهاي. همراه است

مطالعه فوران هاي آتشفشانی ایران و تعیین . نئوتتیس و حرکت شبه قاره هندوستان به سمت شمال بوده است
رابطه بین آنها و کوهزایی هاي مهم نشان می دهد که اکثر آتشفشان هاي ایران بعد از فازهاي کوهزایی اصلی 

  . وقوع یافته اند
هورست و گرابن و شکستگیهاي عمیق در پی سنگ ایران این تصور را در ذهن تداعی می کند  وجود سیستم

که به ازاي هر نیروي کمپرسیونی قطعات سازنده پی سنگ ایران در جهاتی فشرده ودر جهات دیگر دچار کشش 
شردگی در نقاط و انبساط می شوند و این خود می تواند آتشفشاتی هاي ریفتی در برخی نقاط را همزمان با ف

در نواحی مجاور به حاشیه فعال قاره اي و زون هاي برخورد ) 1985(به عقیده میدل موست . دیگر توجیه کند
در . قاره ممکن است به طور محلی پوسته دچار کشش و بازشدگی شود و گسل هاي عمیق فعال شوند –قاره 

اي ایران و شکستگی هاي متفاوت موجود در آن را این مورد باید امتداد و میزان نیروهاي موثر بر خرد قاره ه
عامل تعیین کننده به شمار آورد ودر عین حال خاطر نشان کرد که نظریات مطرح شده فوق را باید با مطالعات 

  .اساسی و بنیادي مورد تجزیه و تحلیل قرار دارد
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  زمین شناسی شهرستان بجستان - 2-2
  

آذرین،رسوبی و  سنگ هايشهرستان بجستان از  ، )1977رنژاد وهمکاران افتخا( بر اساس مطالعات انجام شده
و  مزوزوئیک هاي پالئوزوئیک، دوران به مربوط شامل واحدهاي سنگی واحدهاي این .دگرگونی تشکیل شده است

  .)2-2شکل( سنوزوئیک می باشند
  
  پالئوزوئیکدوران  -2-2-1

ن بسیار اندك بوده و شامل رسوبات سازندهاي سردر و رخنمون هاي پالئوزوئیک در محدوده شهرستان بجستا
  :این سازندها از قدیم به جدید عبارتند  از.جمال می باشد

 :سازند سردر  1-1- 2-2

د می شوار تا شمال چاه قند مشاهده این سازند در بخش جنوبی شهرستان  در حوالی روستاهاي درزاب ، مز
شیل و ماسه سنگ سبز تیره تا سیاه و ماسه سنگهاي کوارتزیتی و متر  500از  بیشو از نظر لیتولوژیکی شامل 

بوسیله رسوبات کربناته کرتاسه  این سازند. استلومیت ضخیم لایه و آهک و شیل کم ضخامت ومیان لایه هاي د
ارتباط این سازند با رسوبات جدیدتر .است علق به دوران ترشیري پوشیده شدهزیرین و گدازه هاي آتشفشان مت

مطالعات انجام شده بر روي فسیل هاي یافت شده از این سازند   .ر به صورت ناپیوسته و راندگی می باشدبیشت
  .سن کربونیفر زیرین تا میانی را براي این رسوبات نشان می دهد) 1382پورلطیفی(

  سازند جمال - 1-2- 2-2
د در بخش هاي شمالی شهر این سازن. سازند جمال رخنمون هاي محدودي در محدوده شهرستان بجستان دارد
آهک هاي خاکستري، دولومیت و ماسه بجستان و جنوب روستاي مزار رخنمون دارد و از نظر لیتولوژیکی شامل 

جنوب (لومیتیزه شده، در کوه گرگو درودر واحد آهکی د فسیلی پیدا شدهآثار  .سنگ هاي کوارتزیتی می باشد
  .است نشان داده براي این رسوبات پرمین را –نیفر ونیفر تا کربو، در نمونه هاي گوناگون، سن کرب)روستاي مزار

  
  مزوزوئیکدوران  -2- 2-2

و رسوبات  )سازندشمشک(آواري دوره ژوراسیک رسوبات مزوزوئیک در محدوده شهرستان بجستان شامل رسوبات
  :این سازندها از قدیم به جدید عبارتند از  .کربناته کرتاسه فوقانی می باشد

  
  )سازند شمشک(رسوبات ژوراسیک  - 2-1- 2-2

در آغاز دوره ژوراسیک، در سراسر ایران مرکزي، شرایط گسترش دریائی کم ژرفا، پدیدار بوده است که در آن 
لایه و بشدت چین  اغلب نازك سنگها. ان لایه پدید می آمده اندنهشته هاي شیلی و ماسه سنگی و گاهی آهک می

  سبب وجود آثار فسیل و نداشتن لایه هاي کوارتزیت سفیدرنگ ه ها باین دوره که تنسنگ هاي .استخورده 
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  شهرستان بجستان 250000/1نقشه زمین شناسی )  2- 2( شکل 
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رنگ سبز خاکستري تیره تا سیاه است و ه ب سنگ هاي این سازند. از نهشته هاي سازند سردر قابل تفکیک اند
ین سنگ ها در بخش هاي شمالی شهرستان در اطراف ا. .ارندهمراه ده هائی از سنگ آهک با خود ب عدسی

روستاهاي در اطراف  و آب باریک در زیر رسوبات آهکی کرتاسه رخنمون دارند و وندبروستاهاي سوسناري، تلخ آ
ستبراي این مجموعه . در اثر نفوذ توده گرانیتوئیدي بجستان دگرگون شده اندوند، آب باریک بسوسناري، تلخ آ

روي واحد یاد شده را کربناتهاي کرتاسه زیرین با رابطه اي گسلیده از جانب شمال و . متر است 1000 هب نزدیک
براي این واحد  ژوراسیک رابراین اساس، سن . یا محصولات آتشفشان متعلق به ابتداي سنوزوئیک پوشانده است

افتخارنژاد و همکاران (ه است شد انتخاب و به دلیل همسانی لیتولوژیکی، هم ارز سازند شمشک در نظر گرفته
  ).1382، پورلطیفی 1972

  
   کرتاسه -2-2- 2-2

در بخش شمالی  بیشتراین رسوبات . رسوبات کرتاسه رخنمون قابل توجهی در محدوده شهرستان بجستان دارند
بر  به صورت دگرشیب بیشترشهرستان گسترش داشته و شامل توالی قابل ملاحظه اي از رسوبات آهکی بوده که 

این رسوبات از دو بخش تشکیل شده اند که . دارند بالاییو سن کرتاسه روي واحدهاي قدیمی تر قرار گرفته 
  :عبارتند از 

، رخنمون بی غیبی این بخش از واحدهاي آهکی کرتاسه در شمال روستاي سوسناري، بی: K2 1بخش -
که واجد فسیل هاي بوده و کنگلومرا دار  اي فسیل هاي ماسه دارد و از نظر لیتولوژیکی شامل آهک، آهک

 .دوکفه اي می باشند

تا توده اي و صخره ساز ریفی به رنگ این واحد بیشتر شامل سنگ آهک هاي ضخیم لایه : m K2بخش -
کرم تا خاکستري و واجد فسیل هایی از قبیل دوکفه اي ها ، گاستروپودها و فرامینی فرهایی از قبیل 

عمده ترین رخنمون هاي این واحد را می توان در .تاسه بالایی می باشدگلوبوترونکاناهاي مربوط به کر
 مشاهده نمود نیان ي در اطراف روستايباختري و حتی جنوب باختربخش هاي شمالی تا شمال 

 ).4- 2و 3-2اشکال(
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   ندیزمرروستاي  خاورنمایی از واحدهاي آهکی مربوط به کرتاسه فوقانی در )   3-2(شکل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نیانروستاي  جنوبکلاته نیزار بالا درنمایی از واحدهاي آهکی مربوط به کرتاسه فوقانی در )  4- 2( شکل



١٨ 
 

  کرتاسه توده هاي نفوذي-2-2-2-3
مربوط به بخش مرکزي و  بیشترگسترش توده هاي نفوذي کرتاسه در محدوده شهرستان بجستان 

هاي نفوذي در این محدوده شامل کمپلکسی گرانیتوئیدي بوده  نگس. شهر بجستان می باشد خاور
کوارتز مونزودیوریت، کوارتزمونزوگابرو، که از نظر ترکیبی، ترکیبی از انواع گرانیت ارتوپیروکسن دار، 

   .)5- 2شکل(کوارتزمونزوگابرونوریت دارند و
معرفی کرده و منشا آنها )  A2تیپ ( Aاین گرانیت ها را از نوع گرانیت هاي تیپ )  1376(محمدزاده لاري

بر اساس پذیرایی مغناطیسی این مجموعه )1386(همچنین کریم پور و همکاران . ه تحتانی می داند ترا پوس
  .گرانیتوئیدي را جزو سري ایلمنیتی می دانند

طباق نشان دهنده ان) 1981(بررسی و مطالعه نمونه هاي آنالیز شده مربوط به این گرانیت توسط رزنبرگ 
  .این داده ها با داده هاي مربوط به گرانیت هاي احیایی می باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1376عکس از محمدزاده لاري (نمایی از سنگ هاي نفوذي توده گرانیتوئیدي بجستان )  5- 2( شکل
  
  



١٩ 
 

  دوران ترشیري -2-2-3
بویژه در محدوده همانطور که در بخش هاي گذشته ذکر گردید دوران ترشیري در شمال بلوك لوت 

این فعالیت هاي . هاي آذرین بوده است گسترش فعالیتیاري از نقاط ایران دوران شروع وشهرستان مانند بس
شامل آندزیت، داسیت، ریولیت، ( متر سنگ هاي ولکانیکی  2000آذرین باعث برجاي گذاشتن بیش از 

ه شددر این ناحیه  )گرانیت تا گابرو(مافیک ي تا و نفوذ انواع توده هاي نفوذي اسید...)توف، آگلومرا، بازالت و
گسترده و کانه فعالیت هاي هیدروترمالی و پس ماگمایی متعاقب نفوذ این توده ها باعث دگرسانی . است 

( در واقع دوران ترشیري در محدوده بلوك لوت . زایی هاي فلزي و غیر فلزي در این ناحیه شده است
به طور کلی سنگ . رین دوران متالوژنی این ناحیه را تشکیل داده استمهمت) ومحدوده شهرستان بجستان

  :هاي ولکانیکی ترشیري در محدوده شهرستان بجستان از قدیم به جدید عبارتند از 
  
  :  ar E  واحد -3-1- 2-2

روستاي بوالخازن، جنوب  خاورجنوبی شهرستان بویژه در این واحد گسترش قابل ملاحظه اي در بخش هاي 
روستاي  خاورسریده و آهنگ، شمال روستاهاي بزك و نوق و  روستاهاي زین آباد، خاوران جزین، دهست

دارد واز نظر لیتولوژیکی شامل توالی از گدازه ها و توف هاي اسیدي تا حدواسط  و بوالخازن خارفیروزي
آگلومرا ،آندزیت شامل ریولیت، داسیت، توف داسیتی، ریوداسیت، لیتیک توف و کریستال توف هاي اسیدي، 

از  .هاي گذشته را پوشانده اند هاي مربوط به دوران که در بخش هاي مختلف شهرستان سنگ.باشد می... و 
مشخصه هاي این مجموعه وجود دم هاي داسیتی و ریوداسیتی ، وجود برش هاي ولکانیکی که نشان دهنده 

هاي  اسیدي است که نشان دهنده رخداد فعالیت هاي ولکانیکی انفجاري می باشد و نیز لایه بندي توف 
  )   8-7،2-6،2-2اشکال . (ولکانیسم در یک محدوده دریایی کم عمق می باشد

  
 :  abt E  واحد -3-2- 2-2

شامل مجموعه متنوعی  استشهرستان بجستان برخوردار از گسترش قابل توجهی در محدوده  که این مجموعه
هاي پیروکلاستیک بوده  سنگو  دزیت، آندزیت بازالت،تراکی آندزیتپیروکسن آن: از سنگ هاي ولکانیکی شامل 

هاي جنوبی شهرستان بویژه در اطراف روستاهاي نیان، صلح آباد، جزین، نوق،  که بیشترین گسترش را در بخش
این واحدها در بسیاري از نقاط بصورت رخنمون هاي . دارند... زین آباد، سریده، کامه، حسن آباد،سوسناري و 

گاهی .یاه رنگ در بالاي واحدهاي سنگی قدیمی تر دیده می شوند و گاهی ساخت هاي ستونی نشان می دهندس
    .)10-2و 9-2اشکال. (واحدهاي قدیمی تر راقطع نموده اند، نیز بصورت دایک هاي سیاه رنگ
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  روستاي آهنگ تنگلنمایی از واحدهاي ولکانیکی اسیدي در )  6- 2( کلش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سریدهروستاي  تنگلنمایی از واحدهاي ولکانیکی اسیدي در)  7- 2( کلش
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  بوالخازن روستاي خاورنمایی از واحدهاي ولکانیکی اسیدي در )   8-2(کلش
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  بجستان واحدهاي پیروکسن آندزیتی در جنوب روستاي نیان)9- 2  (شکل   
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  سریدهروستاي  اطراف سد شهید احمدنژادواحدهاي پیروکسن آندزیتی در )  10- 2(شکل 
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  توده هاي نفوذي ترشیري -3-3- 2-2
و  هاي نفوذي ترشیري در بخشهاي مختلف شهرستان از جمله بخش هاي شمال روستاهاي آهنگتوده 

در محل کلاته هاي (، اطراف روستاي درزاب، جنوب روستاي نیان )یرمکلاته ل(سریده، شمال دهستان جرین
  .)12-2و 11- 2اشکال ( رخنمون دارند... ، شمال روستاي بوق دره و )گودالو و زرك

) ، عزمی و هادي زاده در دست اجرا 1383،منصوري جوزجانی  1382پورلطیفی (برپایه مطالعات انجام شده 
ترکیب این توده ها از انواع . وده و خصلتی کالک آلکالن نشان می دهندب Iگرانیت هاي ترشیري از تیپ 

و از انواع گرانیت هاي  گرانیت ، کوارتزمونزونیت، گرانودیوریت، مونزودیوریت تا  گابرودیوریت متغیر می باشد
وذي بیش از سه نوع توده نف) هادي زاده در دست اجرا(بر پایه مطالعات انجام شده  .اکسیدان می باشند

  .مربوط به ترشیري در محدوده شهرستان بجستان قابل تفکیک می باشد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  نمایی از توده هاي نفوذي شمال روستاي آهنگ)   11- 2( شکل 
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  نمایی از توده هاي نفوذي ترشیري در اطراف کلاته گودالو جنوب روستاي نیان) 12- 2(شکل 
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   : )cs Ng   (  رسوبات نئوژن -3-4- 2-2
این واحد شامل لایه هایی از کنگلومرا و ماسه سنگ با قلوه هایی از سنگ هاي آهکی و ولکانیکی و گاهی 

ي دهستان جزین و بطور کم وبیش در خاوري تا شمال خاورسنگ هاي دگرگونی بوده که در بخش هاي 
نمون دارد که به صورت هاي همشیب یا دگرشیب روستاي بوالخازن رخ خاوربسیاري از نقاط دیگر مانند 

  ) 13-2شکل( .واحدهاي سنگی قدیمی تر را پوشانده است
  
  

  .واحدهاي کنگلومرایی نئوژن در جنوب روستاي نیان که توف هاي ائوسن را پوشانده اند)  13- 2(شکل 
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  کواترنري -2-2-4
کنگلومرا و رسوبات رودخانه اي سست که از این واحدها تراس هایی آبرفتی را تشکیل می دهند 

تشکیل شده اند و داراي ساخت هاي رسوبی مانند لایه بندي ، چین مورب و طبقه بندي تدریجی 
روي تشکیلات قدیمی قرار گرفته اند و بر و دگرشیب ها به صورت افقی این تراس بیشتر. می باشند

دگی فقط به عنوان تابعی از گردش .از سختی کم، سیمان سست و جورشدگی ضعیف برخوردارند
  .ناهمسان است ،در مناطق گوناگونمنشا و شرایط تشکیل 

  :  Qt1 د واح -4-1- 2-2

احد شامل آبرفت هاي پادگانه اي و کوهپایه اي بلند و تراس هاي رودخانه اي قدیمی بوده که عمدتا این و
  ده انددر بخش شمالی شهرستان در اطراف واحدهاي آهکی ریفی کرتاسه رسوب نمو

  :  Qt2 د واح -4-2- 2-2

این واحد شامل آبرفت هاي کم ارتفاع و پادگانه هاي آبرفتی جوان و دشت آبرفتی بوده که در بخش هاي 
 )  Qt1(که روي آبرفت هاي قدیمی تر این واحد شامل آبرفت هاي گراولی بوده .دشت مانند دیده می شود

تقریبا در تمام نقشه بویژه در  آبرفت ها این. قرار می گیرند)  Qal(قرار گرفته و توسط رسوبات آبرفتی جوانتر
  .دقابل ملاحظه اي برخوردار می باش بخش شمالی از گسترش

         Q sfواحد  -4-3- 2-2

ي و شمالی روستاهاي یونسی ، مرندیز، فخرآباد، باختراین واحد در بخش شمالی شهرستان در بخش هاي 
بوده که مساحت قابل توجهی را ... ل پهنه هاي نمکی و گلی ، مارن ،رس و رخنمون داشته و شام... سردق و 

  .به خود اختصاص می دهند
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  فصل سوم

  سنجش از دور
  )آلتراسیون هاي هیدروترمالیبررسی (
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  مقدمه -3-1
جه در 100آلتراسیون بازتاب واکنش سیالات خصوصاً آبها با سنگ ها در محدوده دمایی گرم حدود

 (Thampson and Thompson 1996).درجه سانتیگراد است،  <500سانتیگراد تا محدوده دمایی داغ 
واکنش هاي شیمیایی بین سیالات کانه زا و سنگ هاي میزبان معمولاً تولید هاله هاي ژئوشیمیایی و کانی 

ن بندي بوده و عموماً این هاله ها داراي زو. شناسی مشخصی در اطراف کانسارهاي هیدروترمالی می نماید
این هاله هاي  (Reed, 1997. Stanley et al, 1994).بسیار بزرگتر از خود کانسار می باشند، 

ژئوشیمیایی و  و از تنوعآلتراسیونی که کانسار را در بر می گیرند و راهنماي اکتشافی بسیار مهمی بوده 
وعات نیاز به داشتن درکی کامل جهت تشریح بررسی این تن. پترولوژیکی بسیار زیادي برخوردار می باشند

فهم کامل از فرآیندها و محصولات حاصل از دگرسانی همراه با کانسارها به . دارد تفصیلی و کاربردهاي عملی
عنوان پایه اي براي درك ژنز کانسنگ و نیز براي توسعه تکنیک هاي اکتشافی است که اساس آنها مبتنی بر 

تغییرات عمده اي که در نتیجه . (Lentz,1994)وژئوشیمیایی می باشد، اطلاعات پترولوژیکی و لیت
آلتراسیون در سنگ ها ایجاد می شود شامل تغییرات کانی شناسی، تغییرات شیمیایی و نیز تغییرات در 
رنگ و بافت می باشد که عواملی چون خصوصیات سنگ هاي دیواره و خصوصیات فیزیکو شیمیایی سیالات 

  .(Guilbert and Park, 1997)و نوع دگرسانی موثر می باشند، گرمابی بر شدت 
ولکانیسم و پلوتونیسم گسترده در طی زمان ترشیري در  همانطور که در بخش هاي گذشته ذکر گردید

سمال بلوك لوت بویژه در محدوده شهرستان بجستان باعث تولید حجم عظیمی از سنگ هاي ولکانیکی و 
فعالیت هاي پس ماگمایی که متعاقب ماگماتیسم ترشیري رخ داده باعث ایجاد .  توده هاي نفوذي شده اند

بررسی  .سیستم هاي هیدروترمالی بزرگ و ایجاد کانه زایی و دگرسانی هاي گسترده در این ناحیه شده است
و شناخت این دگرسانی در کنار سایر روش هاي اکتشافی می تواند نقش مهمی در اکتشاف منابع معدنی 

  .در این ناحیه بویژه ذخایر معدنی پنهان داشته باشدجدید 
توسط خانم محدوده شهرستان بجستان با استفاده از تصاویر ماهواره اي  در هیدروترمالی هاي دگرسانیبررسی 

نتایج حاصل از پردازش هاي مطالعات صحرایی سپس با استفاده از و . مهندس احمدي روحانی انجام گردید
  .زیه و تحلیل قرار گرفتماهواره اي مورد تج
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  بررسی دگرسانی هاي هیدروترمالی با استفاده از تصاویر ماهواره اي -3-2

 
  تصویر ماهواره اي شهرستان بجستان و محدوده هاي جهت پردازش داده هاي ماهواره اي)1-3(شکل
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ي از طریق ویژگی هاي سنجش از دور علم و هنر کسب اطلاعات فیزیکی و شیمیایی از پدیده هاي زمینی و جو
  .می باشدامواج الکترومغناطیسی بازتابی یا منتشر شده از آن ها و بدون تماس مستقیم با پدیده هاي مذکور 

ساختارهاي زمین  جهت اکتشاف موادمعدنی،تهیه نقشه پراکندگی کانیها و مناسبی،ابزار  داده هاي سنجش ازدور
ر متخصصین قرار می دهد سیستمهاي سنجش ازدور ماهواره نقشه هاي زمین شناسی در اختیاشناسی وتهیه 

اي با توجه به ویژگی هاي منحصر بفردي چون تامین دید وسیع و یکپارچه از منطقه، استفاده از گستره طیف 
الکترومغناطیسی جهت ثبت خصوصیت پدیده ها، پوشش هاي تکرار شونده زمانی و مکانی و سرعت انتقال و 

هزینه پایین نسبت به و امکان بکارگیري سخت افزارها و نرم افزارهاي تخصصی رایانه اي، تنوع اشکال داده ها 
در سطح جهان کاربرد زیادي پیدا کرده است و به عنوان ابزاري مناسب در سایرروشهاي تحقیقات میدانی 

داده قرار  ن امرمتخصصااطلاعات مناسبی را در اختیار ی، ارزیابی وپایش، کنترل و پتانسیل یابی منابع زمین
  .است

تهیه نقشه (با توجه به اهمیت نقش اطلاعات ماهواره اي دراکتشاف مواد معدنی بخصوص در مرحله پی جویی 
، از این داده ها براي تعیین پتانسیل ها و محدوده هاي امید بخش )آلتراسیون وتفکیک انواع آلتراسیون

) 2002به تاریخ سال ( +ETMاي ارتو شده لندست بدین منظور داده ه .استفاده گردید بجستان شهرستان
  .مورد تعبیر و تفسیر قرار گرفت 1:250.000گردید و خروجی نهایی در مقیاس ) موزاییک (یکپارچه 

  
  +ETMپردازش اطلاعات با استفاده از داده هاي لندست  -3-3
  

طیفی باکیفیت بالاتولید تا کنون داده هاي چند 1972از  سال  LANDSATمنابع زمینی  هاي ماهوارهسري 
  . ه استبزرگ براي کارشناسان زمین شناسی و معدن بود یتحول و موفقیتنموده اند پرتاب این ماهواره ها 

  :شامل خاصهایی  داراي ویژگی 7لندست +  ETMسنجنده
  .متر با تصاویر باندهاي چند طیفی رجیستر شده می باشد 15باند پانکروماتیک با حد تشخیص مکانی  •
متر بهبود یافته و داراي  60متر قدرت تشخیص، در سنجنده هاي قبلی به  120مادون قرمز حرارتی از  6باند  •
  .تصویري می باشدGainدو
  .فریم تصویري را در هر روز امکان پذیر نموده است 100مشخصات فنی ذخیره سازي داده ها، امکان اخذ  •

  :ق ذیل می باشدمحدوده طول موجی باندهاي تصویر برداري مطاب
  میکرون بر حسب حد تشخیص         موج طول

Band 1 0.45 - 0.52 (blue) 30 metres   
Band 2 0.52 - 0.60 (green) 30 metres   

Band 3 0.63 - 0.69 (red) 30 metres   
Band 4 0.75 - 0.90 (near infra-red) 30 metres   

Band 5 1.55 - 1.75 (infra-red) 30 metres   
Band 6 10.4 - 12.50 (thermal infra-red) 60 metres   
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Band 7 2.08 - 2.35 (near infra-red) 30 meters   
Band 8 0.52 - 0.90 (green - near infra-red) 15 metres  

با حد  6می باشد ولی باند  7مشابه تصاویر باندهاي تصویري لندست  5و  4مشخصات طیفی تصاویر لندست 
  . می باشد 7داراي نویز بیشتري نسبت به تصاویر لندست  4و5است و تصاویر لندست  متر 120تشخیص 
کانال نام  ایها باند  هیلا نیمختلف شکسته شود که هر کدام از ا يها هیتواند به لا یم يماهواره ا ریهر تصو
  .دارند

 يباندها نیا کدام از هر .باشد یم یسیالکترومغناط يمختلف انرژ يها قسمت انگریباندها نما نیاهرکدام از 
                           جادیا یرنگ ریتصو  کیسه باند  ایسه کانال  بیاست و از ترک دیو سف اهیبه صورت س ریتصو
  )2-3شکل(.شود یم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  .شود یم جادیا یگرن ریتصو کی است دیو سف اهیس ریتصو دارايهر کدام که سه باند  ایسه کانال  بیاز ترک) 2-3شکل(
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از شهرستان هاي بجستان  (Photomap)تهیه عکس ـ نقشه ماهواره اي پردازش اطلاعات و  -3-4
  با هدف تفکیک واحدهاي سنگی 1:250000 در مقیاس

  
در این مرحله با توجه به مقیاس مورد نظر براي خروجی و انتخاب محدوده پردازش شده ، عکس نقشه از  

در ضمن انداختن اطلاعات وکتوري اصلی شامل گسلهاي منطقه موقعیت مراکز .گردد  محدوده لازم تهیه می
 ي صورت میرسترجاده ها و توپوگرافی بر روي داده ، براهه هاآعات وکتوري کمکی شامل شهري و سایر اطلا

ایسه ترکیب انجام گیرد و در نهایت با مق er-mapperو ENVIتواند با نرم افزارهاي  این مرحله کار می. گیرد 
در اختیار ) بصورت فایل با فورمت خاص( باندهاي مختلف ، بهترین خروجی بصورت پلات یا لایه اطلاعاتی 

  . استفاده کننده قرار گیرد
پردازش و به دست آوردن اطلاعات دقیق از یک منطقه، استفاده از ترکیبات باندي مختلف،  بسته به کاربرد   براي

  .پردازش و تفسیر اطلاعات خواهد نمودمورد نظر کمک شایانی در 
تفکیک واحدهاي سنگی  )photo - map(نقشه   –عکس  هیتهتفکیک واحدهاي سنگی و  يبرا •

شکل  7.4.2يباند بیترک تیاستفاده شد که در نها یمتفاوت يهایباند بیاز ترک بجستانشهرستان 
در آن به رنگ سبز  یهایرا در بر داشته و پوشش گ یواحدهاس سنگ کیتفک نیشتریکه ب )3-3(

جهت تفکیک واحدهاي سنگی  بیترک نیکه اغلب بهتر 5.3.1 و ترکیب باندي مشخص است
  را تفکیک کرد FeOمی توان واحدهاي داراي اکسید آهن  4.7.2در ترکیب باندي . دیانتخاب گرد

  
) بیآکانال در  2در کانال سبز و باند  4در کانال قرمز باند  7بصورت باند ( 7و 4و2باندي ترکیب •

. گیرد این ترکیب براي کاربردهاي زمین شناسی و تفکیک واحدهاي سنگی مورد استفاده قرار می
 صورتب( در کانال آبی در ترکیب باندي فوق استفاده می شود 2به جاي باند  1گاهی اوقات از باند 

و لم  این ترکیب باندي براي تفکیک واحدهاي زمین شناسی در مناطق خشک)  7و4و1ترکیب 
این ترکیب باندي در .یزرع نتایج بهتري  نسبت به مناطق داراي پوشش گیاهی خواهد داشت

تر از بقیه  واحدهاي رسوبی و واحدهاي ولکانیکی قابل تفکیک از یکدیگر بوده وکانیهاي رسی روشن
به   FeO,MnOهمچنین بطور معمول گرانیتها و واحدهاي حاوي . واحدها نمایش داده می شوند

صورت وجود به رنگ سبز خاکستري   در ایل به قرمز مشخص می شوند، مونزوگرانیتگ قهوه اي مرن
از مشخصه هاي دیگر این ترکیب . واحدهاي رسوبی بصورت آبی خاکستري نمایش داده می شوند

 .)3- 3(شکل باندي این است که پوشش گیاهی به رنگ سبز نمایش داده می شود 
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این ) در کانالهاي آبی 1درکانال سبز، باند 3 باند در کانال قرمز ، 5 باند(  5و3و1باندي  ترکیب •
) هاي رسی سازي کانیبارز(5باند ) هاي آهن سازي اکسیدبارز ( 3ترکیب به دلیل استفاده از باند

 اندباشد ومی تو جهت تفکیک واحدهاي سنگی می بیترک نیشناسی داشته و گاه بهتر کاربرد زمین
 .)4-3(شکل  .ها نیز استفاده گردد جهت تفکیک آلتراسیون

در این  )در کانالهاي آبی 2درکانال سبز، باند 7در کانال قرمز ،باند  4باند (4.7.2ترکیب باندي  •
زرد  تا به رنگ سبز   FeOترکیب باندي زمینه به رنگ صورتی بوده و واحدهاي حاوي اکسید آهن

  )5-3(شکل  .مشاهده می شوند
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  1:250.000جهت تفکیک واحدهاي سنگی در مقیاس   7.4.2انديترکیب ب -) 3- 3(شکل 

  .پوشش گیاهی به رنگ سبز مشخص است
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  1:250.000جهت تفکیک واحدهاي سنگی در مقیاس   5.3.1ترکیب باندي -) 4- 3(شکل 
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  1:250.000در مقیاس  FeOحاوي اکسید آهن جهت تفکیک واحدهاي  4.7.2ترکیب باندي -) 5- 3(شکل 
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با  1:250000با مقیاسهاي  (Photomap)تهیه عکس ـ نقشه ماهواره اي پردازش اطلاعات و  -3-5
  هدف تفکیک آلتراسیون ها

  
 +ETMداده هاي  -3-5-1

تصاویر نسبی بر اساس ویژگی هاي بازتابی کانی هاي دگرسانی و با تقسیم ارزش هاي با استفاده از این داده ها 
واجد آلتراسیون   در تشخیص مناطقاستفاده از این داده ها دیگر ساخته می شود و  رقومی یک باند طیفی بر باند

ی، تغییرات ظریف طیفی پدیده ها به علت حذف عوامل و پارامتر هایی که در تصاویر نسب. قش به سزایی داردن
در . لیه نمایان می گردددارند، نسبتا به طور نسبی بهتر از تصاویر خام او) مانند اثر توپو گرافی(اثرات نا مطلوب 

هایی است که بزرگترین اختلاف را در  تصاویر نسبی حداکثر روشنی و تیرگی درجه خاکستري مربوط به پیکسل
هاي تیره مربوط به نواحی است که مخرج کسر از صورت بزرگتر  بخش. میزان بازتاب بین دو باند طیفی دارند

از مخرج بزرگتر است و هر جا که صورت و مخرج با هم هاي روشن جایی است که صورت  است و برعکس بخش
شوند که یک باند  باندهاي طیفی معمولاً طوري انتخاب می. مساوي باشند هیچ اختلافی بین دو باند وجود ندارد

این نحوه انتخاب . طیفی در محدوده جذب و باند دیگر در محدوده حداکثر بازتابش هدف مورد نظر قرار گیرد
که اثر اندازة دانه، شیب  شود، در حالی دن ترکیب شیمیایی مواد زمینی در تصویر حاصله میباعث آشکار ش

   .شود توپوگرافی، موقعیت خورشید و جو پوشانده می
ت هستند، از این خاصیت جهت کانی هاي مختلف در طول موج هاي متفاوت داراي جذب و انعکاس متفاو

هایی که در زون آرژیلیک تشکیل می شوند از جمله کائولینیت،  انیمجموعه ک. سازي آنها استفاده می شودآشکار
بیشترین جذب  7داراي بیشترین انعکاس و در باند  7ماهواره لندست  5ایلیت، مونتموریونیت و آلونیت در باند 

 ک قرار می گیرند از نسبتیسیتفوق که در دگرسانی آرژیلیک و سر لذا براي آشکار سازي کانی هاي. را دارند
است حال آنکه  160یکسان و برابر  7و  5باند میزان انعکاس این نوع کانی ها در . استفاده می شود 7/5باندي 

که از این تفاوت نسبت دو باند در . می رسد 110به  7و در باند  160به میزان  5در سنگ آلتره شده در باند 
  . )6-3شکل(یک استفاده می شودسنگ هاي آلتره شده و آلتره نشده براي آشکار سازي زون آرژیل
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  نمودار طول موج هاي مختلف کانی هاي کائولینیت، ایلیت، مونتموریونیت و آلونیت)6- 3(شکل 
  )1997سابینز، (در باند هاي ماهواره لندست 

و  1باند  اکسید هاي آهن ثانویه که حاصل اکسید شدن سولفید ها هستند، داراي بیشترین طیف جذب در
می توان در آشکار سازي هماتیت و گوتیت استفاده  1/3بنابراین از نسبت . است 3بیشترین انعکاس در باند 

  .)7-3(شکل .نمود
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1997سابینز، (اروسیت و گوتیت در باند هاي ماهواره لندست جنمودار طول موج هاي مختلف هماتیت،  -)7- 3(شکل 
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روي داده هاي  بر روش نسبت باندي از  مرحله اول محدوده مورد مطالعه در در ي نواحی آلتراسیونیساز به منظور بارز
  :استفاده شده است  +ETMلندست 

به  4در کانال سبز  و نسبت  2به 3در کانال قرمز ، ونسبت  7به  5نسبت باندي معروف به آبرام با استفاده از  •
استفاده از این نسبت باندي مناطق  با احتمال وجود آلتراسیون در کانال آبی استفاده شده است که با  5

وکانیهاي رسی به رنگ قرمز تا صورتی نمایش داده شده ، نواحی به رنگ زرد ونارنجی نواحی است که هم 
. غنی از رس و داراي اکسیدهاي آهن می باشد و نواحی داراي اکسید آهن به رنگ سبز مشاهده می شود

 .)8-3(شکل 

مشخص کننده نواحی حاوي کانی  نجی کهرنواحی زرد و نا مشاهده می شود)8-3(ر که در شکل همانطو
که  ي شهرستانخاوربا یکدیگر هستند در بخش هاي جنوبی تا  مهاي رسی و اکسیدهاي آهن بصورت توا

به می توان از مهمترین این مناطق  .شود هاي نفوذي گسترش دارند مشاهده می سنگهاي ولکانیکی و توده
اطراف کلاته لیرم تا جنوب مزار  ،بوالخازن خاوري شهرستان در اطراف روستاهاي نیان و باخترمناطق جنوب 
آهنگ و داخل مجموعه گرانیتوئیدي بجستان اشاره  خاورآباد تا ججزین خاور شمال روستاي نوق، و صلح آباد،

یکی گسترده را در این مناطق تایید ها وجود دگرسانی هاي آرژیل مطالعات صحرایی نیز در این بخش .نمود
حضور فراوان .ها در اثر تشکیل کانسارهاي پلی متال در این ناحیه شکل گرفته اند گرسانیاین د. نماید  می

کانی هاي سولفیدي در بخش هاي آرژیلیکی شده و اکسیده شدن آنها در بخش هاي سطحی باعث 
اما . ه صورت توام با یکدیگر در این مناطق شده استبارزسازي نواحی حاوي کانی هاي رسی و اکسید آهن ب

بر خلاف نواحی زرد و نارنجی مطالعه و بررسی نواحی قرمز و صورتی که وجود کانی هاي رسی را به تنهایی 
مطالعات صحرایی نشان داد که در نواحی مانند شمال روستاي میمنگ تا شمال روستاي مزار نشان می دهد

ز پدیده هاي دگرسانی نبوده و در اثر وجود شیل ها و ماسه سنگ ها که مهمترین وجود این رنگ ها ناشی ا
بنابراین مناطقی که حاوي کانی هاي .کانی هاي تشکیل دهنده آنها کانی هاي رسی است بوجود آمده اند

رسی و اکسیدهاي آهن به صورت توام با یکدیگر مشخص شده شامل دگرسانی هاي آرژیلیکی واقعی می 
 .باشند

در کانال آبی 7به  5در کانال سبز  و نسبت  3به 4نسبت ، و در کانال قرمز 4به  7نسبت باندي با استفاده از  •
اراي یونهاي آهن به رنگ قرمز تا دهاي  نیکااستفاده شده است که با استفاده از این نسبت باندي مناطقی با 

 ,-OH/ H2Oهاي حاوي هیدروکسیل  نیبوده و کارنگ سبز  پوشش گیاهی به ده شده وصورتی نمایش دا

SO4- or CO bearing minerals 9-3(شکل . به رنگ آبی مشاهده می شود( 

یون هاي آهن همانطور که در این شکل نیز مشاهده می شود مهمترین محدوده هاي شناسایی شده حاوي 
احتمالا در اثر دو  وجود مناطق حاوي یون هاي آهن. مناطق آلتراسیونی مهم شهرستان می باشندمنطبق بر 

پدیده شکل گرفته است که این پدیده ها شامل وجود دگرسانی هاي حاوي کانی هاي آهن دار مانند کلریتی 
هاي اکسیدي و هیدروکسیدي آهن که در اثر اکسیداسیون  کانیشدن و اپیدوتی شدن و نیز وجود مناطق حاوي 

ه هاي حاوي یون هاي آهن در بخش هاي جنوب محدود این اساسبر  .کانی هاي سولفیدي بوجود آمده اند
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اطراف کلاته لیرم در شمال  ،شمال روستاي میمنگ،) اطراف روستاهاي نیان و بوالخازن(ي شهرستان باختر
بجستان  خاوري روستاهاي آهنگ و سریده و محدوده گرانیتوئیدي خاورمناطق  جزین تا جنوب روستاي مزار،

   .قابل پی جویی می باشد
در کانال آبی 1به 3در کانال سبز  و نسبت  4به 5در کانال قرمز ، ونسبت  7به  5دي با استفاده از نسبت بان

رسی به رنگ قرمز تا صورتی  نسبت باندي مناطقی با مینرالهاي استفاده شده است که با استفاده از این 
  )10-3(شکل . به رنگ سبز  وآبی اکسیدهاي فریک را نشان می دهدد واکسیدهاي آهن

 

  ،در این تصویرتعیین آلتراسیونهاي رسی و اکسید آهن با استفاده از نسبت باندي) 8-3(-شکل 
  .کانیهاي رسی به رنگ قرمز تا صورتی نمایش داده شده است
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  تعیین آلتراسیونهاي رسی و اکسید آهن با استفاده از نسبت باندي -)9- 3(شکل 
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  نسبت باندي ترکیب  وید آهن با استفاده ازتعیین آلتراسیونهاي رسی و اکس -)10- 3(شکل 

  
  
  
  



٤٤ 
 

  )PCA(تجزیه و تحلیل مولفه هاي اصلی  -3-5-2
 

  اصلی هاي مؤلفه تحلیل
شود، به گونه  به طور جداگانه بررسی شوند، ارتباط زیادي بین آنها مشاهده می +ETM باندهاي از دامکهر اگر

اغلب . ند، در باندهاي دیگرهم همین ویژگی را دارندنواحی که در یک باند روشن یا تاریک هست اي که بیشتر
ایجاد شده  هايویریعنی تص ارتباط زیاد ایجاد شده بین باندها در تحلیل داده هاي تصویر چندطیفی دشوار است،

طول موج باندهاي گوناگون،اغلب شبیه به  هاي رقومی ناشی از هاي لندست، یا به طورکلی داده هتوسط داد
باندها،  در حقیقت این تشابه و ارتباط بین. کنند رسند و اساساً اطلاعات مشابهی را منتقل می مییکدیگر به نظر 

مقدارداده هاي اضافی کاهش یابند،  اگر این داده. شود باعث به وجود آمدن یک سري اطلاعات اضافی و زائد می
انتقال مؤلفه هاي اصلی، . آیندچندطیفی احتیاج است، به صورت فشرده درمی  هايویرهایی که براي توصیف تص

کردن یا کاهش دادن چنین اطلاعات زائدي است که با فشرده کردن مجموعه داده هاي  روشی براي خارج
، )مانند لندست(براي داده هاي شامل چندطیفی . چندطیفی در یک دستگاه مختصات جدید صورت می گیرد

هر )PCn،…،PC3 ،PC2( صویر است ومؤلفه هاي بعديلی تکبیشترین درصد واریانس  )1PC(اولین مؤلفه اصلی 
  .)Sabins  ,1997(یک دربرگیرنده درصد کمتري ازواریانس تصویر می باشند 

نسبی، به عنوان تصویر  هايویرهمه باندهاي طیفی است و مانند تصهر تصویر مؤلفه اصلی، داراي اطلاعاتی از 
 اسه تصویر مؤلفه اصلی براي تشکیل یک ترکیب رنگی بجداگانه سیاه و سفید میتوانند تحلیل شوند، یا هر 

 باند طیفی در یک تصویر ترکیب رنگی مشاهده می nدر این حالت، بیشترین واریانس . یکدیگر ترکیب شوند
می شود و جزئیات  این واریانس بیشتر از واریانسی است که در ترکیب رنگی باندهاي طیفی معمولی ایجاد. شود

. طیفی پدیده هاي مختلف زمین شناسی مانند واحدهاي سنگی و دگرسانی نمایش می دهدبیشتري از اختلاف 
ند تا مرز بین مناطقی که در تصاویر ترکیب رنگی حاصل از باندهاي خام قابل کلذا به زمین شناسان کمک می 
متفاوت از همچنین کاربر می تواند مناطق کوچکی را که از نظر طیفی کاملاً . تشخیص نیست را مشخص کنند

  .(Vincent, 1997)، مشخص کند )مانند مناطق دگرسان شده(هستند  کل صحنه
، ضرایب یا بارهایی   بدست می 1مقادیر ویژه مولفه . مولفه هاي تصویر از روي بردارهاي ویژه محاسبه می شوند

صویر مولفه اصلی با ارزش عددي ت. دهد که در ایجاد اولین تصویر مولفه اصلی از تصویر خام استفاده می شود
استفاده از مقادیر ارزشهاي عددي در تصاویر اولیه و مولفه هاي بردارهاي ویژه با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

  : می شوند

∑
=

=
n

i
iikK DNaPC

1  
  :که در آن

PCK : ارزش عددي پیکسل مورد نظر برايk،امین مولفه ي اصلی  
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aik :ده از بردار ویژه ي مولفه يمقدار عنصر بردار  بار بدست آم  k ام درباندi ام ،  
DNi: ارزش عددي باندi ،ام براي پیکسل مورد نظر  

n : تعداد باندهايPCA موجود می باشد.  
  
  تحلیل استاندارد و انتخابی مؤلفه هاي اصلی -3-5-3

دارد همه باندهاي یک اختلاف بین تحلیل استاندارد و انتخابی مؤلفه هاي اصلی در این است که در تحلیل استان
در . به عنوان داده ورودي در محاسبه مؤلفه هاي اصلی به کار می روند) +ETMباند غیر گرمایی  6مثلاً (تصویر 

استفاده اساسی از . حالی که در تحلیل انتخابی بر حسب نوع هدف، تعداد مشخصی از باندها انتخاب می شوند
 Dimensionality)تصاویر یا متغیرهاست که کاهش بعدي ، در کاهش تعداد PCAتحلیل مؤلفه اصلی یا 

reduction) تحلیل مؤلفه هاي اصلی توسط . نامیده می شودChaves and Yaw Kwarteng (1989) 
براي اولین بار روشی را که مؤلفه اصلی جهت یافته موضوعی یا  Crosta and Moore (1989). پیشنهاد شد

FPCS (Feature Oriented Principal Components Selection)  نامیده می شود، پیشنهاد کردند
ها با  این روش، یک فن ساده و جدید براي نقشه برداري دگرسانی. که امروز به نام روش کروستا مشهور است

در این روش، تنها به اطلاعات مقدماتی درباره خواص طیفی مؤلفه اصلی در . استفاده از تصاویر لندست است
باند لندست و  6روش کروستا بر اساس . ها در مؤلفه هاي متوالی است جزئیات واریانس داده نقشه برداري

در . باند انتخاب شده بر اساس ویژگیهاي طیفی کانیهاي دگرسان و پوشش گیاهی استوار است 4همچنین 
پایه بررسی است، که در این روش بر  PCAباند براي  4حقیقت فن توسعه یافته این روش، بر اساس انتخاب 

مؤلفه اصلی مشخص می گردد که کدام یک از مؤلفه هاي اصلی اطلاعات  (Eigenvector)مقادیر ویژه بردار 
از . هدفهاي خاص را به طور مستقیم متمرکز می کنند (Spectral Signature)مربوط به نشانه هاي طیفی 

ر یک تصویر مؤلفه اصلی مربوط به آن، ویژگیهاي مهم این روش این است که پیش بینی می کند آیا یک هدف د
از روش تحلیل مؤلفه هاي اصلی و کروستا، به طور . هاي تیره یا روشن مشخص می شودبه صورت پیکسل

  . گسترده براي آشکار سازي دگرسانیها در ایالتها و کمربندهاي فلززایی استفاده شده است
(Tangestani and Moore, 2000; Ruiz-Armenta and Prol-Ledesma, 1998; Bennet et 
al, 1993; Loughlin, 1991; Crosta and Moore, 1989 ; Kaufmann, 1988 ; Abrams et 

al, 1983).  
به  )11-3شکل( اي هاي قهوه تحلیل مولفه اصلی مناطق داراي رنگ شده با استفاده از روش بر پایه مطالعات انجام

ي شهرستان در اطراف باخترساس شکل فوق مناطق جنوب بر ا. عنوان مناطق حاوي دگرسانی می باشند
ي خاوري جزین در اطراف کلاته لیرم ، شمال روستاي نوق، مناطق خاورروستاهاي نیان و بوالخازن ، شمال 

شهر بجستان در اطراف توده گرانیتوئیدي داراي مناطق حاوي  خاورروستاهاي زین آباد و سریده و مناطق 
  .آلتراسیون می باشند
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  تحلیل مولفه اصلی محدوده شهرستان با استفاده از روشتعیین آلتراسیونهاي  -)11- 3(شکل 
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  ASTERداده هاي   -3-5-4
  

Aster  یکی از چند سنجنده ماهوارهTerra به فضا پرتاب شد، سنجنده هاي  1999می باشد که در سال
Aster کانال  14مغناطیس بر روي سطح زمین و اتمسفر را در  مواج الکتروانعکاس و انتشار حاصل از تابش ا

مربوط به  محدوده تابش مرئی ) باند(سه ثبت: در سه گروه  کانال دسته بندي می شوند  واندازه گیري می کنند 
ج مربوط به تابش اموا) باند ( ثبت 6 متر ، 15با وضوح فضایی  1VNIRبه طور اختصار ( و نزدیک مادون قرمز 

باند مربوط  به تابش مادون قرمز  5متر و  30با وضوح فضایی حدود )   SWIR2به اختصار( کوتاه مادون قرمز 
  .مترمی باشد 90با وضوح فضایی )  TIR3به اختصار ( حرارتی 

این داده را  ،به خصوص در ناحیه امواج کوتاه مادون قرمز امواج الکترو مغناطیس  Asterوضوح بالاتر طیفی 
از بهترین داده ها براي شناخت کانیها و گروه کانیهاي مثل رسها ، کربناتها و سیلیس ها و اکسید آهن و  یکی

باعث شده تا از داده هاي  VNIRدر   Backward lookingوجود باند . دیگر سیلیکات ها ساخته است 
Aster  جهت ساخت مدل ارتفاعی رقومی از باندهايN 3   وb 3 عرض نوار پویش . گردد استقاده هاي خوبی

از این داده ها ، داده هاي مفید جهت )  60km * 60kmهرسین با حدود مساحت (  Asterکیلومتري  60
  .)1-3(جدولتهیه نقشه هاي ناحیه اي ساخته است 

  
  مشخصات طول موج ها و کانی هاي قابل تشخیص در طول موج هاي مختلف)1- 3(جدول 

Wavelength 
region 

Wavelenth 
(nm) range Mineralogy Associated molecular 

feature 

VNIR 400-1100 Fe and Mn oxides, 
rare earths  

Crystal  field 
absorption,charge 
transfer absorption 

SWIR 1100-2500 

Hydroxyls, 
carbonates, 
sulfates, micas, 
amphiboles 

Al(OH)2, Fe(OH)2, 
Mg(OH)2, NH4, SO4 
absorption, CO3 

TIR 8000-14 000 Carbonates, 
silicates  Si-O bond distortion  
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با هدف تفکیک آلتراسیون  (Photomap)تهیه عکس ـ نقشه ماهواره اي پردازش اطلاعات و  -3-6
    ASTERها با استفاده از داده 

هاي مختلف و هاي ارزشمندي جهت بارز نمودن آلتراسیونداده ASTERهاي مطالعات نشان داده است که داده
توانند به صورت ها میاین داده. باشندتی میهاي آلتراسیون به خصوص در مرحله اکتشاف مقدماتهیه نقشه

-در مطالعات صورت گرفته به وسیله پردازش اطلاعات ماهواره. اي براي تفکیک انواع آلتراسیون به کار رودناحیه
جهت تفکیک واحدها و  +Landsat ETMهاي اي براي پتانسیل یابی شهرستان بجستان در مرحله اول از داده

این بررسی . مشخص شد 8تا 1هاي اجد آلتراسیون استفاده گردید که نتایج آن در شکلمشخص نمودن نواحی و
بصورت کادر  12-3که در تصویر شماره )(A,B,C,Dها نشان داد که برخی از مناطق از جمله محدوده هاي

 وئیديتگرانیمجموعه (شهر بجستان  خاور Aناحیه :نمایش داده شده اند داراي آنومالی می باشندکه خود شامل
زین (این شهرستان خاورجنوب  Cو ناحیه ) ناحیه جزین(شهرستان بجستان باختر جنوب Bناحیه ) بجستان خاور
  )12- 3تصویر شماره . (باشندبارز آلتراسیونی می مناطقشهرستان بجستان داراي  خاور Dو ناحیه ) آباد

دقیق انواع دها، قادر به جداسازي اً خوب واحبا وجود تفکیک نسبت +ETMهاي لندست از آنجایی که داده
باشد و بیشتر به دلیل محدودیت باندي، هاي پروپلیتیکی، آرژیلیکی و فیلیکی نمیآلتراسیون چون آلتراسیون

لذا در مرحله بعدي . نمایدهاي اکسیدهاي آهن را مشخص میهاي رسی و نواحی داراي آلتراسیونآلتراسیون
و موضوعی،  (detailed)و انجام مطالعات با جزئیات بیشتر  ASTERهاي دادهسعی بر این شد تا با استفاده از 

  . هاي مختلف تفکیک شودآلتراسیون
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 ASTERنواحی مشخص شده جهت پردازش آلتراسیون ها با استفاده از داده  -)12- 3(شکل 

  
  
  
  

B 

A 

C 

D 
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  ) شهر بجستان خاور(توده نفوذي بجستان   Aمحدوده  -3-7
شهرستان بجستان واقع گردیده  خاورو جنوب  خاورترین ناحیه بلوك لوت و در شمالی توده نفوذي بجستان در

دار، کوارتزمونزودیوریت، هاي؛ گرانیت ارتوپیروکسناست این توده از دیدگاه پتروگرافی مشتمل بر سري سنگ
توان آن را که تنها می باشدهاي غیر قابل نامگذاري میکوارتز مونزوگابرو، کوارتز مونزوگابرونوریت و برخی سنگ

اما به . توان نوعی شارنوکیت نامیدتر توده فوق را از نظر ترکیب کانی شناسی میهاي اسیديسنگ. توصیف نمود
هاي توده نفوذي بجستان چه از نظر بافتی و چه از نظر کانی شناسی کم و بیش شواهدي از طور کلی تمام سنگ

  .دهنداختلاط ماگمایی نشان می
ضمناً در داخل توده . اندتر شده و زونینگ مشخصی ایجاد کردهي این توده از حاشیه به مرکز اسیديهاسنگ

هاي یک کنتاکت سین پلوتونیک بین دو رخداد ماگمایی وجود دارد که بر این اساس توده به دو زون مجزا با نام
  .شوداي تقسیم میزون داخلی و زون حاشیه

شیمی و آماري انجام شده پتروژنز توده نفوذي بجستان وابسته به نوعی اختلاط طبق مطالعات پتروگرافی، ژئو
و یک ماگماي بازیک کالک  Aماگمایی بین یک ماگماي اسیدي با خواصی مشابه با ماگماهاي گرانیتوئیدي تیپ 

تشکیل توده  بر این اساس. باشدهاي ولکانیکی توأم با توده فوق میآلکالن مشابه با ماگماي تشکیل دهنده سنگ
نفوذي بجستان چیزي جدا از ولکانیسم کرتاسه فوقانی تا پالئوژن در بلوك لوت نبوده و در حقیقت تأثیرات توأم 
با .این فعالیت ماگمایی و ضخامت قابل ملاحظه پوسته از مهمترین عوامل ایجاد توده نفوذي بجستان هستند

توان نوعی محیط برخوردي در ده نفوذي بجستان را میتوجه به مطالعات انجام شده محیط تکتونیکی ایجاد تو
پالئوسن و جایگزینی  - نظر گرفته و تشکیل توده نفوذي فوق را همزمان با رژیم فشارشی در کرتاسه فوقانی

  .)1376،محمدزاده لاري( هاي اطراف بلوك لوت دانستافیولیت
در مرحله اول از ترکیب  .استفاده گردید شدهترکیب باندي هاي شناخته ابتدا از  ASTERدر پردازش داده هاي  

شود  مشخص می) 13-3(همانطور که در شکل . ه شده استاستفاد) Bدر 1 و G در3 و Rدر  5(1و  3 و 5 باندي
به رنگهاي قهوه ) گرانیتی(واحدهاي با ترکیب سیلیسی. اند  گیاهی به رنگ سبز تفکیک شده داراي پوشش نواحی

ی  در شمال توده نفوذي به رنگ آبی تیره ونواحی واجد آلتراسیون به رنگ صورتی تا تا صورتی و بخشهاي فیلیت
نواحی به ) Bدر 1و  Gدر 2و  Rدر  6(1و  2و  6در ترکیب باندي  تقریبا مشابه . نارنجی روشن مشخص است

اسیون رنگ قرمز مناطق با احتمال وجود زون گوسان و اکسیدهاي آهن و مناطق سبز رنگ نواحی واجد آلتر
  .رسی و نواحی آبی رنگ سنگ میزبان را به نمایش می گذارند
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 1:50.000در مقیاس  ASTERاز داده  استفاده با پوشش گیاهی و سنگی واحدهاي جهت تفکیک5.3.1ترکیب باندي)13-3(شکل

  
راسیون پروپلیتیک آلت) Bدر  8 و Gدر  6و  Rدر  4( 8و  6و  4در گام بعدي با استفاده از ترکیب باندي، باندهاي 

توانند  شود نواحی سبز رنگ میمشخص می )14-3(و آرژیلیک مورد تفکیک قرار گرفت همانطور که در شکل 
مشخص است نواحی با رنگ سبز خود  نشانگر  واحدهاي مافیک و آلتراسیون پروپلیتیک باشند آنچه در تصویر

هاي مینرالی متفاوت را  تواند ترکیب خش میباشندکه هر بجمیدارا ي دو تفکیک سبز پررنگ و سبزکم رنگ 
شامل شود بخشهاي زرد رنگ نواحی داراي کربنات واحتمالا اسکارن را نشان می دهد آلتراسیون آرژیلیکی 

تفکیک بارزي میان (وکائولینیتی وهمچنین سریسیتی به رنگ صورتی در نقاط مختلف این توده مشخص است
و از فراوانی نسبتا بالایی برخودار ). و سریسیتی نمی توان مشاهده کرد آلتراسیونهاي آرژیلیکی وکائولینیتی
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مشخص است این تر کیب باندي، تفکیک 1:50.000در مقیاس  )14-3(همان طور که در تصویر .است
  .آلتراسیونی خوبی را در محدوده مورد نظر به نمایش می گذارد

در بخش هاي مرکزي توده از جنوب روستاي باریک  بر پایه مطالعات صحرایی آلتراسیون هاي پروپیلیتیک که
ی و بخش هایی از توده اسکارن مناطق آب تا باغ اوبی دیده می شوند منطبق بر توده هاي آهکی دگرگون شده،

مشاهده  همچنین آلتراسیون هاي سرسیتی در بخش هاي مختلف توده .نفوذي به شدت اپیدوتیزه شده می باشد
ي روستاي خاورش حاوي آلتراسیون سرسیتی در شمال توده و در بخش جنوب بخ می شود اما عمده ترین

    . تلخابوند بوده که حاوي رگه هاي سیلیسی آهن دار است

  
  آلتراسیون پروپلیتیک وآلتراسیون آرژیلیکجهت تفکیک 4.6.8 ترکیب باندي)14-3(شکل

 1:50.000در مقیاس  ASTERو واحدهاي کربناته با استفاده از داده 
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از آنجاییکه در پردازش قبلی تفکیک خوبی میان آلتراسیون فیلیک وآلتراسیون آرژیلیک مشاهده نشد براي 
استفاده شد با ) Bدر 6و  G در  5و   Rدر  4( 6و  5و  4جدایش این آلتراسیون ها  از ترکیب باندي، باندهاي 

د تفکیک قرار می گیرد آلتراسیون استفاده از این ترکیب آلتراسیونهاي فیلیک و آرژیلیک تا حدودي مور
. نارنجی تا نارنجی مایل به زرد تفکیک شده استی و آلتراسیون سریسیتی به رنگ آرژیلیک به رنگ صورت

شود نواحی سبز رنگ می توانند نشانگر واحدهاي آلتراسیون مشخص می )15-3(همانطور که در شکل 
  .مشخص است 1:50.000مقیاس در )15-3(همان طور که در تصویر . پروپلیتیک باشند

  

 
  1:50.000در مقیاس  ASTERآلتراسیونهاي فیلیک و آرژیلیک با استفاده از داده جهت تفکیک 4.5.6ترکیب باندي)15-3(شکل

  
بارزسازي واحدهاي واجد سیلیس  وکربنات است  TIRبه خصوص باندهاي  ASTERهاي هاي دادهیکی از قابلیت

مشخص است که نواحی واجد واحدهایی با سیلیس بالا  )16-3(در شکل  13و  12، 10با استفاده از ترکیب باندي 
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استفاده از روشهاي دیگر پردازش جهت تشخیص واحدهاي واجد . به رنگ صورتی تا قرمز تفکیک شده اند
و وهمان طور که نتایج مشابهی را نشان می دهد  CSIRO)(    11/10و  13/10سیلیس مثل روش نسبت باندي

تصویر فوق مشاهده می شود بیشتر مناطق به رنگ صورتی در آمده منطبق بر واحدهاي دگرگونی درجه در 
  .می باشد) فیلیت ها(پایین 

  
  1:50.000در مقیاس  ASTERواحدهاي واجد سیلیس با استفاده از داده جهت تفکیک 13.12.10ترکیب باندي)16-3(شکل

  
  
 می ALOHهاي واجد  بارزسازي کانی SWIRبه خصوص باندهاي  ASTERهاي دادهاز جمله خصوصیات دیگر   -

هاي نسبت باندي و روش ترکیب باندي باشد که در بحث اکتشاف کاربرد فراوان دارد بدین منظور از تلفیق روش
استفاده گردید که  B  (Hewson, CSIRO)در کانال  7/5و  Gدر کانال  7/6و  Rدر کانال  5/6به صورت 

مشخص است در این تصویر نواحی با احتمال وجود کانیهاي داراي  )17-3( نتیجه آن در شکل
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نارنجی  به سمتنواحی زرد روشن در آمده است از نمایش به  به رنگ نارنجی تا زرد) آلومینیوم(هیدروکسیل
 افزایش  AlOH Minerals (Advanced Argillic Alteration)دار ها آلومین هیدروکسیل تیره میزان این کانی

  .می یابد

 AlOH Minerals/Advancedاستفاده از ترکیب باندي ونسبت باندي جهت مشخص کردن آلتراسیونهاي واجد)17-3(شکل
Argillic Alterationبا استفاده از داده هايASTER  1:50.000در مقیاس  

  
  
  
  
  
  



٥٦ 
 

  )ناحیه جزین(شهرستان بجستان   باختر مرکز وجنوب  Bناحیه  -3-8
  

آنومالی نشان   +ETMمحدوده اي است که در شهرستان بجستان بوسیله داده هاي لندست  این محدوده دومین
در گام .مورد پردازش دقیق تر قرار گرفته است ASTERداده ودر این قسمت بصورت موضوعی،  توسط داده هاي 

این ترکیب . تاستفاده شده اس) Bدر 1و  Gدر 2و  Rدر  3(1و  2و  3اول پردازش این ناحیه از ترکیب باندي 
متر  15مادون قرمز نزدیک و تفکیک مکانی یعنی محدوده مرئی و   VNIRباندي به دلیل استفاده از باندهاي 

آهن مناسب است  هاي اکسید آلتراسیون شناسی بخصوص واحدهاي واجد ي زمینکردن واحدها جهت جدا
نواحی  داراي پوشش گیاهی و   شود که در صفحه بعد آمده است مشاهده می )18-3(همانطور که در شکل 

   .اند آکسید آهن به رنگ قرمز  تفکیک شده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )رنگ قرمز(سنگی و پوشش گیاهی جهت تفکیک واحدهاي3.2.1ترکیب باندي)18-3(شکل
  1:50.000در مقیاس  ASTERبا استفاده از داده 

  
واحدهاي دیگر از جمله واحدهاي . ه نموداستفاد NDVIبراي تفکیک کامل پوشش گیاهی می توان از اندکس . 

ولی . خاکستري  تا سفید تفکیک شده اند –و آلتراسیونهاي رسی به رنگ آبی )  گرانیتی؟(با ترکیب سیلیسی
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تفکیک بارز و کاملی براي جدایش آلتراسیونها مشخص نشده است، به همین دلیل از پردازشها و ترکیبها ونسبت 
  )19- 3(شکل.است که در مطالب و تصاویر بعدي بصورت کاملتر مشاهده می شود باندیهاي دیگري استفاده شده

 

 Bتفکیک نواحی واجد آلتراسیون با استفاده از نسبت باندي در محدوده  )19-3(شکل

  
در مرحله بعد جهت تفکیک آلتراسیونها بخصوص آلتراسیون پروپلیتیک آرژیلیک وفیلیک از ترکیب باندي، 

مشخص شده  )20-3(استفاده گردید همانطور که در شکل ) Bدر  8و  Gدر  6و  Rدر  4( 8و  6و  4باندهاي 
نواحی سبز رنگ  می توانند نشانگر  آلتراسیون پروپلیتیک و یا واحدهاي مافیک باشند آنچه در تصویر مشخص 

ژیلیکی است بخشهاي زرد رنگ نواحی داراي کربنات واحتمال وجود اسکارن را نشان می دهد آلتراسیون آر
وکائولینیتی وهمچنین سریسیتی به رنگ صورتی در نقاط مختلف در این محدوده دیده می شود که از فراوانی 
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ولی تفکیک بارزي میان آلتراسیونهاي آرژیلیکی وکائولینیتی و سریسیتی  در این (نسبتا بالایی نیز برخودار است 
مشخص است 1:50.000در مقیاس  17ویر شماره همان طور که در تص)..ترکیب باندي نمی توان مشاهده کرد

لذا  بایستی به روابط .نمایش می گذارداین تر کیب باندي، تفکیک آلتراسیونی خوبی را در محدوده مورد نظر به 
بخصوص در مناطق    و     ) یا اسکارنها(میان این آلتراسیونها  از نظر کانه زایی و مجاورت با واحدهاي کربناته 

  .مودتوجه ویژه ن

  
و واحدهاي کربناته با استفاده از داده  آلتراسیون پروپلیتیک وآلتراسیون آرژیلیکجهت تفکیک 4.6.8 ترکیب باندي)20-3(شکل

ASTER  1:50.000در مقیاس 

  
، تفکیک )Bدر  8و  Gدر  6و  Rدر  4( 8و  6و  4در پردازش انجام شده با استفاده از ترکیب باندي، باندهاي 

 راسیون فیلیک وآلتراسیون آرژیلیک مشاهده نمی شود لذا براي جدایش این آلتراسیون ها  ازخوبی میان آلت
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استفاده شد با استفاده از این ترکیب باندي، ) Bدر 6و  G در  5و   Rدر  4( 6و  5و  4ترکیب باندي، باندهاي 
آرژیلیک به رنگ صورتی و آلتراسیونهاي فیلیک و آرژیلیک تا حدودي مورد تفکیک قرار می گیرد آلتراسیون 

که نتایج حاصله  در . آلتراسیون سریسیتی و ایلیتی به رنگ نارنجی تا نارنجی مایل به زرد تفکیک شده است
. شده است نواحی به رنگ سبز تیره می توانند نشانگر واحدهاي آلتراسیون پروپلیتیک باشندمشخص  18شکل 

  .را با یکدیگر مقایسه نمود)21-3و  20- 3(براي رسیدن به نتایج بهتر می توان تصاویر 

  
  1:50.000در مقیاس  ASTERداده  استفاده از با آرژیلیک و فیلیک آلتراسیونهاي تفکیک جهت4.5.6ترکیب باندي)21-3(شکل

  
براي  بارزسازي واحدهاي واجد سیلیس  وکربنات  TIRدر مرحله بعد از باندهاي حرارتی ، یعنی  باندهاي 

مشخص است که نواحی واجد  )22-3(در شکل  13و  12، 10استفاده از ترکیب باندي  با. استفاده شد
و ) درتصویر با فلش سبز مشخص شده است(واحدهایی با سیلیس بالا به رنگ صورتی  بصورت یک باند بارز 

 ومحدوده هاي کوچک دیگر بصورت) درتصویر با فلش آبی مشخص شده است(محدوده  بارز دیگر درناحیه نیان
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استفاده از روشهاي دیگر پردازش جهت تشخیص واحدهاي واجد سیلیس مثل روش . تفکیک شده اند جداگانه
که در آن از )23-3(که تصویر . نتایج مشابهی را نشان می دهد  CSIRO)(    11/10و  13/10نسبت باندي

تفکیک شده که  بالا به صورت روشن SiO2روش نسبت باندي استفاده شده است مناطق داراي سیلیس و 
همچنین براي تفکیک  .دارند تطابق)22-3(احی صورتی رنگ در تصویر نواحی روشن در تصویر فوق کاملا با نو

  .مشاهده می شود)24-3(استفاده گردید که نتیجه کار در تصویر  14به 13واحدهاي کربناته از نسبت باندي
  

  
  1:50.000در مقیاس  ASTERد سیلیس با استفاده از داده واحدهاي واججهت تفکیک 13.12.10ترکیب باندي)22-3(شکل
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  1:50.000در مقیاس  ASTERواحدهاي واجد سیلیس با استفاده از داده جهت تفکیک 12به 13باندي نسبت)23- 3(شکل
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  واحدهاي کربناته در محدوده مورد مطالعه با استفاده ازجهت تفکیک 14به 13باندي نسبت)24- 3(شکل

  1:50.000در مقیاس  ASTERداده 
باشد می  ALOHهاي واجد  کانی بارزسازي SWIRبه خصوص باندهاي  ASTERهاي داده  از جمله خصوصیات دیگر

هاي نسبت باندي و روش ترکیب باندي به که در بحث اکتشاف کاربرد فراوان دارد بدین منظور از تلفیق روش
نتیجه استفاده گردید که  B  (Hewson, CSIRO)کانال در  7/5و  Gدر کانال  7/6و  Rدر کانال  5/6صورت 

مشخص است در این پردازش نواحی با احتمال وجود کانیهاي داراي )24-3(آن در شکل 
نارنجی  به سمتنواحی زرد روشن در آمده است از نمایش به  به رنگ نارنجی تا زرد) آلومینیوم(هیدروکسیل

افزایش   AlOH Minerals (Advanced Argillic Alteration) دارتیره میزان این کانیها آلومین هیدروکسیل 
) ناحیه جزین(ي منطقه مورد مطالعه باخترمشاهده می شود نواحی  )25-3(همانطور که در شکل  .می یابد

  .آلتراسیون بالایی را در این زمینه نشان می دهند
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 AlOH (هیدروکسیل آلومینیوم دار آلتراسیونهاياستفاده از ترکیب باندي ونسبت باندي جهت مشخص کردن )25- 3(شکل

Minerals/Advanced Argillic Alteration(با استفاده از داده هايASTER  1:50.000در مقیاس  
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هاي  جهت تکمیل وتایید پردازش)  Volesky(براي انجام پردازش تکمیلی از روش ترکیب باندي ونسبت باندي 
  Alteration،آلتراسیون  ,(Gossan) پردازش نواحی واجد زون گوسانگردید در این  انجام شده استفاده

در این پردازش نواحی داراي زون گوسان به رنگ . از یکدیگر تفکیک می شوند) Host Rock (وسنگ میزبان
همانطور که در تصویر . قرمز، آلتراسیون در طیف رنگی سبز و رنگ آبی نشان دهنده سنگ میزبان می باشد

محدوده تفکیک شده اند و نواحی  باخترمشخص است زونهاي گوسان به رنگ صورتی تا قرمز در  )26-3(شماره 
  .واجد آلتراسیون به رنگ سبز روشن مشاهده می شوند

  
  )Host Rock (و سنگ میزبان)  (Alteration،آلتراسیون  ,(Gossan) زون گوسانتفکیک )26- 3(شکل

 Bدر محدوده  )  Volesky(با استفاده از روش
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  ) زین آباد(شهرستان خاورجنوب  Cناحیه  -3-9
در آنومالی آلتراسیونی نشان داده است  +ETMکه در بررسیهاي اولیه بوسیله داده هاي لندست این ناحیه 

بصورت یک نوار شمالی جنوبی امتداد یافته است و از نظر زمین  وشهرستان بجستان واقع شده  يخاور جنوب
نیکی آندزیتی، داسیتی، ریوداسیتی،توف، آگلومرا و توده هاي نفوذي مونزودیوریتی ، ولکا شناسی شامل واحدهاي

   .گابرودیوریتی و گرانیتی می باشد
و  Gدر 2و  Rدر  6(1و  2و 6این محدوده ابتدا از ترکیب باندي از ترکیب باندي   ASTERدر پردازش داده هاي 

یعنی محدوده مرئی و  مادون   VNIRاستفاده از باندهاي  این ترکیب باندي به دلیل. استفاده شده است) Bدر 1
ي دن واحدهامحدوده طول موج کوتاه مادون قرمز می تواند جهت جدا کر SWIRمربوط به  6قرمز نزدیک و باند

تواند نشانگر زون  می)  6 باند(در این ترکیب باندي نواحی قرمز.کمک نمایدزمین شناسی و واحدهاي آلتراسیونی 
سنگ میزبان را نشان  1و باند ) و پوشش گیاهی(نمایشگر زونهاي آلتراسیونی )  2باند( گواحی سبز رنگوسان، ن
  )27- 3(شکل. می دهد

ها بخصوص آلتراسیون پروپلیتیک آرژیلیک وفیلیک از ترکیب باندي،  در مرحله بعد جهت تفکیک آلتراسیون
 مشخص شده نواحی 25ردید همانطور که در شکل استفاده گ) Bدر  8و  Gدر  6و  Rدر  4( 8و  6و  4باندهاي 

آلتراسیون آرژیلیکی وکائولینیتی .می توانند نشانگر  آلتراسیون پروپلیتیک و یا واحدهاي مافیک باشند سبز رنگ 
و همچنین سریسیتی به رنگ صورتی در نقاط مختلف بصورت پراکنده در این محدوده دیده می شود که از 

رنگ زرد، می تواند نشانگر تفکیک واحدهاي آهکی و اسکارن باشد، که .  یز برخودار استفراوانی نسبتا بالایی ن
  )28-3(شکل. در بخش جنوبی تعدادي از واحده به رنگ زرد در این ترکیب باندي تفکیک شده اند
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  وسنگ میزبان زون گوسان وآلتراسیون جهت تفکیک 6.2.1 ترکیب باندي)27-3( شکل
 1:50.000در مقیاس  ASTERبا استفاده از داده 
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  آلتراسیون پروپلیتیک وآلتراسیون آرژیلیکجهت تفکیک 4.6.8 ترکیب باندي)28- 3(شکل
  1:50.000در مقیاس  ASTERو واحدهاي کربناته با استفاده از داده 
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استفاده ) Bدر 6و  G در  5و   Rدر  4( 6و  5و  4ترکیب باندي، باندهاي براي جدایش تکمیلی آلتراسیون ها  از 
شد با استفاده از این ترکیب آلتراسیونهاي فیلیک و آرژیلیک تا حدودي مورد تفکیک قرار می گیرد آلتراسیون 

کیک شده کائولینیتی به رنگ صورتی و آلتراسیون ایلیت و سریسیتی به رنگ نارنجی تا نارنجی مایل به زرد تف
ي رنگ نارنجی و وجود باخترهمانطور که در این شکل ملاحظه می شود در بخش  )29-3(شکل. است

  .ي رنگ صورتی و آلتراسیون کائولینیتی بارزتر استخاورآلتراسیون ایلیت و فیلیک و در بخش 



٦٩ 
 

  
  آلتراسیونهاي فیلیک و آرژیلیک با استفادهجهت تفکیک 4.5.6ترکیب باندي)29- 3(شکل

  1:50.000در مقیاس  ASTERاده از د
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مشاهده ) 27(جهت بارزسازي کلی آلتراسیونها از روش نسبت باندي نیز استفاده گردید که نتیجه آن در شکل 
لازم به ذکر است که براي . در این شکل نواحی داراي آلتراسیون به رنگ روشن تفکیک شده اند. می شود

مشخص واز تصاویر آلتراسیونی ماسک و برداشته  NDVIز اندیس مطالعات دقیق تر پوشش گیاهی با استفاده ا
  ).30-3(شکل . شود

  Cتفکیک نواحی واجد آلتراسیون با استفاده از نسبت باندي در محدوده)30-3(شکل
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از آنجاییکه به نظر می رسید محدوده مورد مطالعه از نظر سیلیس و کانی کوارتز غنی باتشد از روش نسبت 
همانطور که مشاهده . آمده است )31-3(که نتیجه آن در شکل یهاي مختلف استفاده گردید  باندي ونسبت باند

می شود مناطق روشن که نشاگر سیلیس بالا می باشند از وسعت بالایی برخوردار است همچنین وجود یک 
رخوردار محدوده که با فلش مشخص شده و از میزان سیلیس و کوارتز بالایی ب خاور محدوده حلقوي در جنوب

  .)31-3(شکل . زیرا بطور معمول دهانه هاي ولکانیکی بازیک می باشند. است قابل توجه است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  واحدهاي واجد سیلیس با استفاده ازجهت تفکیک  باندي استفاده از روش نسبت )31-3(شکل
  1:50.000در مقیاس  ASTERداده 
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و  Rدر کانال  5/6نسبت باندي و روش ترکیب باندي به صورت  هايدر مرحله بعدي مطالعات، از تلفیق روش
نمایش  29استفاده گردید که نتیجه آن در شکل  B  (Hewson, CSIRO)در کانال  7/5و  Gدر کانال  7/6

به رنگ نارنجی تا ) آلومینیوم(داده شده است در این پردازش نواحی با احتمال وجود کانیهاي داراي هیدروکسیل
 نارنجی تیره میزان این کانیها آلومین هیدروکسیل دار به سمتنواحی زرد روشن در آمده است از یش نمابه  زرد

AlOH Minerals (Advanced Argillic Alteration)  32-3(نتایج رادردر شکل .افزایش می یابد( 
  .بررسی کنید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 AlOH (هیدروکسیل آلومینیوم دار شخص کردن آلتراسیونهاياستفاده از ترکیب باندي ونسبت باندي جهت م)32-3(شکل
Minerals/Advanced Argillic Alteration(با استفاده از داده هايASTER  1:50.000در مقیاس  
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جهت تکمیل وتایید پردازشهاي )   Volesky(نسبت باندي  براي انجام پردازش تکمیلی از روش ترکیب باندي و
  Alteration،آلتراسیون  ,(Gossan) در این پردازش نواحی واجد زون گوسانانجام شده استفاده گردید 

در این پردازش نواحی داراي زون گوسان به رنگ . از یکدیگر تفکیک می شوند) Host Rock (وسنگ میزبان
-3(همانطور که در تصویر . قرمز، آلتراسیون در طیف رنگی سبز و رنگ آبی نشان دهنده سنگ میزبان می باشد

  مشخص است )33
  

  با) Host Rock (و سنگ میزبان)  (Alteration،آلتراسیون  ,(Gossan) زون گوسانتفکیک )33-3(شکل
 C در محدوده ) Volesky(استفاده از روش



٧٤ 
 

  )ناحیه هلالی(ي شهرستان بجستانخاور، محدوده Dناحیه  - 3-10
  

ن شهرستان با شهرستان گناباد است که ي شهرستان بجستان، مرز ایخاوردوده انتخاب شده محدوده آخرین مح
سنگ هاي  از منطقه از نظر زمین شناسی، این. بصورت یک کادر قرمز رنگ جدا شده است  Dدر شکل 
  .تشکیل شده استتراکیت، تراکی آندزیت، آندزیت و بازالت  ریولیت، ریوداسیت، داسیت،شامل  یولکانیک

یون براي این محدوده انجام شد در پردازش اول که جهت چهار پردازش جهت تفکیک واحدها و تفکیک آلتراس
این . استفاده شده است) Bدر 1و  Gدر 2و  Rدر  3(1و  2و  3تفکیک واحدها صورت گرفت از ترکیب باندي 

یعنی محدوده مرئی و  مادون قرمز نزدیک و تفکیک مکانی   VNIRترکیب باندي به دلیل استفاده از باندهاي 
دن واحدها ي زمین شناسی بخصوص واحدهاي واجدآلتراسیونهاي اکسید آهن مناسب متر جهت جدا کر 15

که در صفحه بعد آمده است مشاهده می کنید  نواحی  داراي پوشش گیاهی )34-3(است همانطور که در شکل 
 NDVIبراي تفکیک کامل پوشش گیاهی می توان از اندکس . و آکسید آهن به رنگ قرمز  تفکیک شده اند 

  .  اده نموداستف
این . استفاده گردید) Bدر 1و  Gدر 2و  Rدر  6(1و  2و 6در پردازش بعدي از ترکیب باندي از ترکیب باندي 

مربوط به  6یعنی محدوده مرئی و  مادون قرمز نزدیک و باند  VNIRترکیب باندي به دلیل استفاده از باندهاي 
SWIR ت جدا کردن واحدها ي زمین شناسی و واحدهاي محدوده طول موج کوتاه مادون قرمز می تواند جه

می تواند نشانگر زون گوسان، نواحی سبز )  6باند (در این ترکیب باندي نواحی قرمز.آلتراسیونی  کمک نماید
-3(شکل. سنگ میزبان را نشان می دهد 1و باند ) و پوشش گیاهی(نمایشگر  زونهاي آلتراسیونی )  2باند(رنک 

35.(  
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  با استفاده از) رنگ قرمز(سنگی و پوشش گیاهی جهت تفکیک واحدهاي3.2.1ترکیب باندي)34-3(شکل

  1:50.000در مقیاس  ASTERداده 
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  زون گوسان وآلتراسیون  وسنگ میزبان با استفاده ازجهت تفکیک 6.2.1 ترکیب باندي)35-3(شکل

 1:50.000در مقیاس  ASTERداده 

  
مشاهده ) 33(ها از روش نسبت باندي نیز استفاده گردید که نتیجه آن در شکل  تراسیونجهت بارزسازي کلی آل

لازم به ذکر است که براي . در این شکل نواحی داراي آلتراسیون به رنگ روشن تفکیک شده اند. می شود
اسک ممشخص واز تصاویر آلتراسیونی  NDVIپوشش گیاهی با استفاده از اندیس  مطالعات دقیق تر بایستی

مشاهده می شود آلتراسیونهاي  موجود در این ناحیه حالت مدور  )36-3(همانطور که در شکل . برداشته شود
هاي موجود در منطقه بررسی وارتباط کانه زایی با این گسلها بررسی  آرایش گسل دارد که توصیه می شود الگوي

  .شود
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 8و  6و  4 يباندها ،يباند بیلیک وفیلیک از ترکآرژی کیتیجهت تفکیک آلتراسیونها بخصوص آلتراسیون پروپل
توانند  سبز رنگ  می یمشخص شده نواح33گردید همانطور که در شکل   استفاده) Bدر  8و  Gدر  6و  Rدر  4(

هاي زرد رنگ  مشخص است بخش ویرباشند آنچه در تص  و یا واحدهاي مافیک کیتیپروپل ونیآلتراس نشانگر
دهد آلتراسیون آرژیلیکی وکائولینیتی وهمچنین  مال وجود اسکارن را نشان مینواحی داراي کربنات واحت

همانطور که در شکل مشاهده می .سریسیتی به رنگ صورتی در نقاط مختلف در این محدوده دیده می شود
رسی در اطراف به رنگ صورتی مشاهده می  لتراسیونهايآلتراسیون پروپلتیک در مرکز به رنگ سبز و آ. شود
  ).37-3(شکل  .شود

  

  
 Dتفکیک نواحی واجد آلتراسیون با استفاده از نسبت باندي در محدوده )36- 3(شکل
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  آلتراسیون پروپلیتیک وآلتراسیون آرژیلیک و واحدهايجهت تفکیک 4.6.8 ترکیب باندي)37- 3(شکل

  1:50.000در مقیاس  ASTERکربناته با استفاده از داده 
  

  
  ASTERرد کار با داده هاي نکات مورد توجه در مو -3-11

که پتانسیل یابی و تفکیک واحدها وجود دارد جهت  سنجش از دور،استفاده از داده هاي  مختلفی برايموارد 
  .بایستی به آنها توجه کرد 

یا  کیفیت داده هادر ابتدا باید دانست که تاثیرات اتمسفري ، پوشش گیاهی ، پوشش ابر می توانند بر روي  
  . گذارندبالهاي سطحی اثر تغییر سیگن
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دقت تشخیص یک مینرال یا کیفیت آن را مشخص نمی بطور صد در صد  دوم اینکه باندها و نسبت هاي باندي
  .نیاز استهمواره مورد کنند بنابراین استفاده از چک زمینی 

براي یک مینرال عارضه متفاوت است بنابراین نسبتهایی که کار می شود در بعضی نواحی موقعیت هرسوم اینکه  
  .خاص یا مجموعه مینرالی ممکن است همان نتیجه را در جاي دیگر نشان ندهد

ه و اظهار نظر نگاه کرد طور مجزا حاصله به به تصاویرنبایستی  می شود که گیري با توجه به این فاکتورها نتیجه 
مکان اطلاعاتی همچون نقشه هاي در صورت ا. در نظر گرفته شوند  ت نیزادیگر اطلاعنهایی نمود بلکه بایستی 

، اطلاعات پرتو سنجی و دیگر  PIMAاطلاعات آنالیز  ،زمین شناسی و ساختمانی و اطلاعات ژئوشیمیایی
   .دنمورد بررسی قرار گیر Asterیستی در به دست آوردن بهترین نتایج از اطلاعاتاب ،اطلاعات در دسترس
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  چهارم فصل

  ژئوفیزیک هواییمطالعات 
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  مقدمه -4-1
تواند نقش مهمی در جژئوفیزیک هوایی از جمله روش هاي بسیار مرسوم و کارآمدي است که می مطالعات 

ساختارهاي زمین شناسی  نیز بررسی و سطحی زیر و هاي سطحی هاي مغناطیسی در بخش دادن ناهنجاري نشان
و هم در مقیاس ) ي نسبتا زیادبا فواصل خطوط پرواز(این مطالعات هم در مقیاس ناحیه اي . داشته باشد
می تواند نقش مهمی در اکتشاف منابع و ذخایر معدنی بویژه ) با فواصل خطوط پروازي کم (منطقه اي 

با توجه به اینکه تنها داده هاي ژئوفیزیک هوایی در محدوده . نهشته هاي معدنی پنهان داشته باشد
بود لذا در بررسی پتانسیل هاي  250000/1یی داده هاي مربوط به نقشه هاي ژئوفیزیک هوا، شهرستان

که محدوده شهرستان  250000/1معدنی شهرستان بجستان از نقشه ژئوفیزیک هوایی فردوس با مقیاس 
  . جهت بررسی ناهنجاري هاي مغناطیسی استفاده گردید ،بجستان نیز جزو این نقشه بود

 

  نقشه ژئوفیزیک هوایی شهرستان بجستان - 4-2
دقیقه و طول هاي  56در جه و 34دقیقه تا  13درجه و  34تان در  ببن عرض هاي شمالی شهرستان بجس

  . دقیقه قرار گرفته است 37درجه و 58دقیقه تا  45درجه و  57ي از خاور
  .دهد را پوشش می شهرستاندورشته کوه محدوده 

  . یمی دارنددارند و توپوگرافی نسبتا ملا NE-SWرشته کوه هاي بخش شمالی که روند تقریبی  .1
 که توپوگرافی نسبتا خشن تري دارند NW-SEرشته کوههاي بخش جنوبی با روند  .2

 800ارتفاع این رشته کوهها از . دره هاي داخل این رشته کوهها با بادبزن هاي گراولی و آبرفت پوشیده شده اند 
 . متر بالاتر از سطح دریا می رسد 2500متر بالاتر از سطح دریا تا بیش از 

تراورس هاي پرواز از . فوت بوده است 5000فوت و  5500فوت ،  8000تفاع پرواز در ناحیه نقشه برداري شده ار
فاصله کنتورها براي شدت میزان مغناطیسی کل . کیلومتري بوده است 5/7با یک فاصله  90/ ْ 270و ْ 12/ 192ْْ

میختگی ورنر با تلفیق با نقشه هاي آ ناهم است تفسیر استفاده از) خطوط ضخیم(گاما  10و ) خطوط ریز(گاما  2
تفسیر گسل خوردگی و چین خوردگی بر مبناي وجود پیوستگی یا . شدت میدان مغناطیسی کل انجام گردید

ناپیوستگی با استفاده از آنومالی هاي مغناطیسی و محاسبات براي عمق براي منشا هاي مغناطیسی به صورتی 
اطلاعات پایه اي شامل داده هاي مغناطیسی و اغلب داده هاي مربوط . گردیدکه بر روي نقشه پلات شده انجام 

مقادیر عمقی سنگ هاي  ،هر چند در برخی از نواحی. به مقادیر عمق محاسبه  شده بایستی تصحیح شود
. ولکانیک و توده هاي نفوذي و کم عمق ممکن است به غلط به عنوان سنگ کف و بر عکس تفسیر گردند

یت هاي دقیق و جهات ساختمان هاي نقشه برداري شده ممکن است بصورت داده ژئوفیزیکی و همچنین موقع
  . زمین شناسی جدید تغییر کرده باشد

  .سه نوع آنومالی ثبت گردیدند) 1-4شکل(در نقشه ژئوفیزیک هوایی شهرستان بجستان 
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  نقشه ژئوفیزیک هوایی محدوده شهرستان بجستان)1-4(شکل
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  ي در بخش هاي شمال شهرستانباخترجنوب  _ي خاورلی هاي خطی، بزرگ با روند غالب شمال آنوما-1
 بخش هاي جنوبیدر آنومالی چرخشی -2

منشاء .  آنومالی هاي بخش مرکزي که بسیار گسترده بوده و تشکیل یک میدان مغناطیسی پائین را داده اند-3
 . آنومالی هاي گسترده حضور سنگ کف عمیق ذکر شده است

ي شهرستان الگوي مشابهی با آنومالیهاي بدست آمده در خاورآنومالی هاي مشاهده شده در بخش شمال -4
نتیجه اینکه آنها قابل مقایسه با سنگ هاي پرکامبرین مشابه در ناحیه ازبک کوه می . ناحیه ازبک کوه دارند

متري  1000امبرین در زیر عمق عمق هاي محاسبه شده نشان دهنده این است که این سنگ هاي پرک. باشند
آنومالی هاي . ي حتی بیشتر می گرددخاورزیر سطح دریا بر روي این ناحیه قرار دارند عمق آنها در بخش 

انطباق این آنومالی ها با نقشه زمین . چرخشی شامل آنومالی هاي منفرد مغناطیسی بالا و پائین می باشند 
به علت وجود سنگ هاي ولکانیکی و توده هاي گرانیتی و شناسی نشان می دهند که این آنومالی ها 
  . گرانودیوریتی ائوسن تا کواترنري تشکیل شده اند

اعماق محاسبه شده براي سنگ کف مغناطیسی تفسیر شده نشان دهنده آن است که این سنگ کف بخش 
در یک جهت  S-9سنکلینال . متري زیر سطح دریا قرار گرفته است  1000ي شهرستان بر روي خاورشمال 

  .جابجا گشته است F-3عمودي بطرف چپ بوسیله گسل 
محاسبات عمق نشان دهنده این است که سنگ . کم عمق تر گردیده است 9Sسنگ کف عموماً در جنوب 

  ي قرار گرفته است باخترکف در زیر سطح دریا یا نزدیک سطح دریا بر روي حاشیه  
موقعیت ها و جهات آنها . اما جهت حرکت آنها ناشناخته است نقشه برداري شده اند F-8,F-7,F-3گسل ها 

. ي می باشد باخترجنوب  – خاورشمال  F-3روند گسلی .  بوسیله داده هاي مغناطیسی تائید گردیده است
ي بعد از خاوربه یکدیگر متصل می گردند و بطرف شمال  F-3و  F-7 گسل هاي يباختربطرف جنوب 

 F-7گسل . قطع نموده اند  K-5این گسل ها ، گسل کویر را بر روي شیست  S-9جابجا کردن سینکلینال 
کوتاه  F-15بوسیله گسل  F-7,J8بطرف جنوب بر روي شیست . جنوبی دارد –روندي تقریبا شمالی 

. بطرف جنوب کم شده است F-8گسل . جنوبی می باشد –شمالی  F-8روندهاي گسل . گردیده است 
با توجه به فواصل . می تواند از فراوانی معادن سرب و مس نتیجه گیري گردد وجود کانه زایی در ناحیه .

خطوط عرضی ارائه پیشنهادات خاص براي اکتشافات کانیایی مشکل است اما توده هاي مغناطیسی کم عمق 
  .بویژه آنهایی که همراه با زون هاي گسل می باشند ممکن است براي اکتشافات کانیایی مناسب باشند

و  583000در اطراف محدوده هاي  4140تحقیقات نیز براي برخی نواحی مانند ناحیه اي در طول  ادامه 
  .پیشنهاد می گردد 583950

 
  انطباق آنومالی هاي ژئوفیزیکی با نقشه هاي زمین شناسی و مطالعات صحرایی -4-3

نقش مهمی در بدست آوردن  انطباق آنومالی هاي ژئوفیزیکی با سایر لایه هاي اطلاعاتی اکتشافی می تواند
  . اطمینان از صحت و سقم این آنومالی ها و مدل سازي جهت اکتشاف ذخایر جدید داشته باشد
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هاي زمین شناسی  آمده در محدوده شهرستان بجستان با نقشه هاي ژئوفیزیکی بدست در این گزارش آنومالی
  .  گردیدو نیز مطالعات صحرایی با یکدیگر تلفیق   250000/1و 100000/1

  شرح آنومالی ها -4-4
  ي شهرستانخاورجنوب ژئوفیزیکی آنومالی هاي - 4-4-1

شود و  ي شهرستان در حوالی روستاهاي سریده، آهنگ و بقچیر دیده میخاورها در جنوب  آنومالیاین 
ی بررس. عمق می باشد هاي نفوذي احتمالی کم هاي ولکانیکی و نیز توده هاي ناشی از زون شامل آنومالی

باشد که  این بخش می هاي ولکانیکی متنوع در دهنده وجود سنگ هاي زمین شناسی در این ناحیه نشان نقشه
  .با آنومالی ژئوفیزیکی انطباق خوبی را نشان می دهد

مطالعات صحرایی که توسط نگارنده در این بخش انجام شده نشان داد که در محدوده این ناهنجاري 
اي ولکانیکی توده هاي نسبتا بزرگی از سنگ هاي گرانیتوئیدي وجود دارد که در ه ژئوفیزیکی علاوه بر سنگ

راین این مساله حاکی از دقت بسیار مناسب نقشه هاي بناب. است هاي زمین شناسی ثبت نشده نقشه
رب از نکات قابل توجه وجود رگه هاي کانه زایی از عناصر طلا ، نقره ، س. ژئوفیزیک هوایی در این ناحیه دارد

  .، روي ومس در اطراف این توده ها می باشد
 ي شهرستانباخترآنومالی هاي ژئوفیزیکی جنوب -4-4-2

روستاي بوالخازن و جنوب روستاي نیان دیده می شود و شامل آنومالی هاي ناشی از  خاوردراین آنومالی ها 
یی در این منطق بررسی هاي صحرا. و سنگ هاي ولکانیکی است (Shallow zone)توده هاي کم عمق 

نیز حاکی از وجود توده هاي نفوذي و سنگ هاي ولکانیکی در این محدوده و کانی سازي هاي رگه اي از 
  .عناصر عناصر طلا ، نقره ، سرب ، روي و مس در آنجا می باشد

 آنومالی هاي شمال دهستان جزین -1

و سنگ هاي  (shallow zone)ق این آنومالی ها نبز شامل آنومالی هاي ناشی از توده هاي نفوذي کم عم
بررسی نقشه هاي زمین شناسی حاکی از وجود سنگ هاي ولکانیکی و توده هاي نفوذي . ولکانیکی می باشد

همچنین مطالعات صحرایی توسط نگارنده نیز حاکی از وجود توده هاي .در اطراف کلاته لیرم جزین می باشد
از عناصر عناصر  نیز کانه زایی هاي متنوعی) 1383(منصوري جوزجانی.نفوذي متنوع در این بخش است 
  .را در این محدوده گزارش نموده است... طلا ، نقره ، سرب ، روي ، مس و 
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 آنومالی هاي بخش شمالی شهرستان-4-4-3

 (shallow zone)در بخش شمال شهرستان آنومالی بسیار بزرگی ناشی از توده هاي نفوذي کم عمق 
مطالعه نقشه هاي زمین شناسی و بررسی هاي .جابجا گردیده است  F-3گسل دیده می شود که توسط 

در این بخش از  NE-SWصحرایی نشان دهنده رخنمون هاي بزرگی از سنگ هاي آهکی با روندي 
با توجه به اینکه در این . شهرستان می باشد که هم روند با آنومالی توده هاي نفوذي کم عمق می باشد

از . گزارش نشده است صحت وسقم این آنومالی بایستی با دقت بیشتري بررسی شود بخش هیچ توده نفوذي
طرفی چون بسیاري ازکانه زایی ها در ارتباط با توده هاي نفوذي می باشند و در برخی از نقاط این محدوده 

ي این کانه زایی هاي پراکنده اي از عناصري مانند آهن به صورت اپی ژنتیک گزارش شده لذا آنومالی ها
  .   بخش از شهرستان بررسی هاي دقیق تري را می طلبد

از جمله بخش هاي دیگري که در نقشه هاي ژئوفیزیک هوایی می توان با دقت بیشتري مورد بررسی قرار 
  .داد محدوده گسل هاي بزرگ بویژه محل تلاقی این گسل ها می باشد
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  پنجمفصل 

  شیمیاییاکتشافات ژئو
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  مقدمه -5-1
هاي  ترین تکنیک هاي ثانوي است که یکی از مهم هاله اي همان ثبت اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه

هاي  هاي مقدماتی اکتشافی در حوضه این اکتشافات اغلب یا حتی به طور انحصاري در بررسی. باشد اکتشافی می
امتیازي که روش . گیرد توسط مورد استفاده قرار میآبریز تحت شرایط آب و هوایی گوناگون به ویژه با بارندگی م

بویژه انواع سولفوري  ها هاي هوازده بسیاري از کانی یطاي دارد این است که در مح بررسی رسوبات رودخانه
این امر در پراکندگی هر چه . شوند هاي شیمیایی تجزیه می ناپایدار بوده و در اثر اکسیداسیون و سایر واکنش

به طور کلی گاهی حمل و انتقال . کند ها نقش با اهمیتی را ایفا می ها در محلول ا و عناصر معرف آنه بیشتر کانی
این انتقال و پراکندگی عناصر به قابلیت تحرك . یابد ي آبریز ادامه می ي نسبتا دوري در حوضه ها تا فاصله آن
اصلی و همیشگی است و آن این که  این روش داراي یک منطق. هاي ژئوشیمیایی بستگی دارد ها در محیط آن

هاي بالادست حوضه آبریز است لذا وجود آنومالی  اي ترکیبی از مواد فرسایش یافته از سنگ نمونه رسوبات آبراهه
  . (Levinson, 1980)هاي بالادست را دارد  در این رسوبات، حکایت از وجود یک منبع پرعیار در قسمت

شامل بجستان ، فردوس ، طاهرآباد و قاسم آباد  100000/1ز چهار نقشه محدوده شهرستان بجستان بخشهایی ا
  ). 1-5شکل( را در بر می گیرد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمین شناسی 100000/1موقعیت شهرستان بجستان در نقشه هاي ) 1- 5(شکل 
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  نمونه برداري - 5-2
محدوده شهرستان بجستان به طور کامل تحت پوشش اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک رسوبات رودخانه 

نمونه  251نمونه ژئوشیمیایی و  1045بر پایه بررسی هاي صورت گرفته تاکنون حدود . اي قرار گرفته است 
کشور برداشت کانی هاي سنگین از محدوده شهرستان توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

البته نمونه هاي دیگري نیز توسط شرکت ملی مس ایران و سازمان صنایع و . )2-5شکل( گردیده است
معادن خراسان رضوي به صورت موضوعی از برخی نقاط شهرستان برداشت شده که متاسفانه اطلاعات آن 

برداشته شده را به  تعداد نمونه هاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین) 1-5(جدول  .می باشدندر دسترس 
  .تفکیک هر یک از نقشه هایی که بخشی از شهرستان را دربر می گیرند را ارائه می نماید

  لیست نمونه هاي ژئوشیمیایی و کانی سنگین برداسته شده از محدوده شهرستان بجستان) 1- 5(جدول 
  
  
  
  
  
. عنصر آنالیز گردیدند 40نمونه هاي ژئوشیمیایی توسط آزمایشگاه هاي داخلی و خارجی براي بیش از   

نمونه هاي کانی سنگین پس از آماده سازي توسط کارشناسان سازمان زمین شناسی و اکتشافات همچنین 
  .عات میکروسکوپی قرار گرفته استمعدنی کشور مورد مطال

پس از دریافت نتایج آنالیز ها این نتایج مورد تجزیه و تحلیل هاي آماري مختلف قرار گرفته و نقشه هاي 
براي هر نقشه تفکیک و در نهایت نقاط امیدبخش . ژئوشیمیایی براي عناصر مختلف ترسیم گردید

به گزارشات  100000/1لی هاي موجود در هر برگه براي کسب اطلاعات بیشتر در مورد آنوما(.گردیدند
  ).مربوط به این برگه ها که در سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور موجود می باشد مراجعه شود

در این گزارش جهت مشخص کردن مناطق حاوي ناهنجاري هاي ژئوشیمیایی ابتدا نقشه هاي نمونه برداري 
در کنار هم قرار گرفت و محدوده شهرستان بجستان بر روي این چهار  مربوط به چهار شیت زمین شناسی

نقشه تفکیک گردیدند و پس از تلفیق نقشه هاي آنومالی نهایی مربوط به چهار شیت، نقشه آنومالی هاي 
  . )3-5شکل(نهایی براي کل شهرستان تهیه گردید

  
  

  تعداد نمونه کانی سنگین  تعداد نمونه ژئوشیمیایی  نام نقشه
  131  530  بجستان
  62  305  فردوس
  45  120  طاهرآباد
  13  90  قاسم آباد
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  ي برداشته شده از محدوده شهرستان بجستاننقشه نمونه برداري و موقعیت نمونه هاي ژئوشیمیا) 2- 5(شکل 
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  نقشه آنومالی هاي ژئوشیمیایی محدوده شهرستان بجستان) 3- 5(شکل 
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 5ناهنجاري در محدوده شهرستان بجستان شناسایی گردید که از این میان محدوده  9بر این اساس 
بجستان، دو محدوده  100000/1 محدوده مربوط به شیت 1فردوس،  100000/1محدوده مربوط به شیت 

در این .قاسم آباد بوده است 100000/1محدوده مربوط به شیت  1طاهرآباد و  100000/1مربوط به شیت 
  .بخش به شرح هر یک از نواحی ناهنجار در شهرستان بجستان می پردازیم

  
    GA-1محدوده ناهنجاري  -5-3

روستاي قاسم آباد و اطراف روستاي  خاورد ، و در قاسم آبا 100000/1در برگه این محدوده ناهنجاري 
در این محدوده ناهنجاري هاي از . کیلومتر مربع را در بر می گیرد 23نوبهار قرار دارد و مساحتی بالغ بر 

 3به همراه ناهنجاري هاي چند عنصري ناشی از فاکتور عناصر سرب، روي، باریوم، جیوه و آرسنیک 
)Nb,W,HG  ( 4و فاکتور )As,Sb,Tl,Cd  (این مخدوده تحت تاثیر گسل هایی با روند  .مشاهده می شود

سنگ هاي بالادست این ناهنجاري شامل سنگ هاي . ي قرار گرفته استباخترجنوب  –ي خاورشمال 
نسبت به عناصر آلومینیوم، نمونه هاي برداشته شده از محدوده این ناهنجاري . ولکانیکی و آهکی می باشد 

مطالعات کانی .دننشان می دهغنی شدگی ، کادمیوم و باریوم روي  ،یوم، منگنز، تیتانیوم، سربلیتیم، واناد
، کی از وجود کانی هاي سنگین زیرکن، مگنتیتمحدوده این ناهنجاري ها حاهاي سنگین برداشته از 

باریت ، مالاکیت هماتیت ، گارنت ، گوتیت ، پیریت ، پیریت اکسید ، اولیژیست ، روتیل ، مارتیت ، اپیدوت ، 
عدد نمونه  4نتایج آنالیز )2-5(جدول .، نیگرین و سینابر در رسو بات رودخانه اي این محدوده می باشد

  ). 1383مهندسین مشاور پیچاب کاوش( مینرالیزه را در محدوده این آنومالی نشان می دهد
  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه در محدوده ناهنجاري)2- 5(جدول

As Nb Ag Cd  Zn  Pb  V  Li  Fe  Ba  Mn  Au  Sample 

46  16.2  0.05  1.6  726  141  66  41.2  31900  181  1440  0.8  GL-30 

18.4  18.2  0.048  0.4  320  82.2  37  95.4  22900  367  303  0.8  GL-31  
41.6  12.8  0.048  2.2  1490  140  101  59.4  38100  108  908  1  GL-32  
40.5  0.37  0.048  12.1  9110  333  62  4.2  12700  3330  500  0.8  GL-33  

2.5  24.1  0.048  0.075  36.8  2.4  80  19.7  72100  1040  1290  0.8  GL-40 
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    TA-1محدوده ناهنجاري -4- 5 
هاي موجود  مهمترین آبادي. گردیده است روستاي بوالخازن و جنوب روستاي نیان واقع خاوراین محدوده در 
سنگ هاي  .، کلاته گودالو و کلاته حسن خان می باشد، کلاته نونومالی شامل کلاته زركدر محدوده این آ

، ...) توف و  ،ریوداسیت، آندزیت  داسیت،(تا حدواسط  هاي ولکانیکی اسیدي محدوده ناهنجاري شامل سنگ
در  .می باشد) ، مونزودیوریت گرانیت، مونزونیت( آهکهاي کرتاسه و توده هاي نفوذي اسیدي تا حدواسط

عمود برگسل  NE-SWمحدوده کانه زایی را احاطه کرده و گسل هاي فرعی با روند NW-SEگسل با روند 
  . اصلی و در جهت رگه هاي کانه زایی محدوده ناهنجاري را تحت تاثیر قرار داده است

طلا، نقره، عناصر نسبت به ) 1384عزمی و صفري (نمونه هاي ژئوشیمیایی برداشته شده از این محدوده 
 ،، تلور، جیوه، باریوم، اورانیوم، روبیدیوم، تنگستن، لانتانیوم، فسفر وت، سرب، روي، گوگردآرسنیک، بیسم

همچنین نمونه هاي کانی سنگین برداشته شده از این . دهند ناهنجاري نشان می... ، سریوم و توریوم
ت، هماتیت، کروندوم، اپیدوت، فلوری، ر قابل توجهی از کانی هاي باریت، آپاتیتمحدوده حاوي مقادی

ایلمنیت، لیتارژ، مگنتیت، اولیژیست، پیریت، پیریت اکسید، پیرولوزیت، پیرومورفیت، ولفنیت، زیرکن، 
، ، کاسیتریت، سرب طبیعی، نقره طبیعی، لیمونیتسینابر، میمتیت، مس طبیعی، پیریت لیمونیت، وانادینیت

 ایی در این محدودهي هاي ژئوشیمیکنترل ناهنجارمطالعات صحرایی و . لوکوکسن می باشند دیوپتاز و
کربناتی  - رگه سیلیسی 4 منجر به شناسایی )پروژه در حال اجرا ، عزمی و هادي زاده 1385صفري  و عزمی(

  NE-SWبا روندهاي  که متر در محدوده گردید 800تا  400متر و به طولهاي  3تا  0.5به ضخامتهاي 
ختم ) معدن متروکه چاه سرب(یک معدن متروکه قدیمی واحد هاي سنگی را قطع نموده و در نهایت به 

می توان به پیریت، گالن، در این رگه ها از مهمترین کانی هاي فلزي شناسایی شده  .)4-5شکل.(می گردند
، مالاکیت، لیمونیت، گوتیت ،کالکوپیریت، کوولیت، آرسنوپیریت، پیروتیت، مارکازیت، هماتیت، اسفالریت

کوارتز معمولی و (وارتز انی هاي غیر فلزي شناسایی شده می توان به کانی هاي کسروزیت و از مهمترین ک
  . اشاره نمود...، زئولیت و ، کلسیت، آدولاریا، دولومیت، آنکریت، فلوریت)آمیتیست

شامل دگرسانی هاي هیپوژن شامل  این ناهنجاريمهمترین دگرسانی هاي شناسایی شده در محدوده 
، آرژیلیکی )سرسیت،کوارتز،پیریت،کانی هاي رسی(،دگرسانی سرسیتی )ارتزکو(هاي سیلیسی  دگرسانی

و دگرسانی ) دوت کلسیت ، کلریت ، اپی(و دگرسانی پروپیلیتیک  )آدولاریا(،پتاسیک ) کانی هاي رسی (
  . )5-5شکل(می باشد...) ، لیمونیت و جاروسیت، کائولینیت، گوتیت(سوپرژن 
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  روستاي بوالخازن خاورنمایی از رگه هاي سیلیسی شناسایی شده در محدوده ناهنجاري ) 4- 5(شکل 
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  بجستان جنوب روستاي نیاننمایی از آلتراسیون هاي هیدروترمالی در ) 5- 5(کل ش
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ی از عناصر طلا، نقره، سرب، عیارهاي قابل توجهنمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از این محدوده داراي 
آنالیز تعدادي از نمونه هاي مینرالیزه ) 3-5(جدول . می باشد... ، آنتیموان و روي، مس، مولیبدن، آرسنیک

  .را در محده این ناهنجاري نشان می دهد
  TA-1آنالیز تعدادي از نمونه هاي مینرالیزه را در محدوده ناهنجاري) 3- 5(جدول 
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ده این ناهنجاري توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور مدیریت پس از شناسایی محدو
بنابراین این اکتشافات از . براي این محدوده طرح اکتشافات تفصیلی تر تعریف گردید )  مشهد( خاورشمال 

  .سازمان زمین شناسی مشهد شروع گردید و همچنان ادامه دارد توسط 1388اوایل سال 
دهستان جزین آثاري از یک معدنکاري  باخترن محدوده ناهنجاري در کوه داشو در همچنین در جنوب ای

تقریبا موازي به طول تقریبی حدود رگه هاي سیلیسی دو قدیمی مشاهده می شود که کانه زایی در درون 
مالاکیت ، پیریت، کالکوپیریت، کانه زایی در این رگه ها شامل گالن ، . کیلومتر رخ داده است 5/2-2
نمونه هاي مینرالیزه آنالیز شده از این . مي باشد... و، اسفالریت ، برنونیت  ماتیت ، لیمونیت ، آتاکامیته

درصد  2/4درصد مس،  8/1گرم در تن نقره،  41میلی گرم در تن طلا،  110داکثر تا ح رمحدوده مقادی
   ).  1382جانی منصوري جوز(گرم در تن بیسموت را نشان می دهد 214درصد روي و  15/2، سرب

  
     TA-2محدوده ناهنجاري - 5-5
هاي  گسن .ي روستاي نیان در حوالی کلاته هاي زاغو بالا و پایین قرار داردباخترمحدوده در شمال  این

نمونه هاي ژئوشیمیایی برداشته شده از این  .جاري شامل آندزیت ، توف و داسیت می باشدمیزبان ناهن
نمونه هاي  .عناصر طلا ، نقره و باریوم ناهنجاري نشان می دهندنسبت به ) 1384عزمی و صفري (محدوده 

نی هاي سنگین آپاتیت، کانی سنگین برداشته شده از این محدوده حاوي مقادیر قابل توجهی از کا
اولیژیست، پیریت، پیریت اکسید، ، ، هماتیت، ایلمنیت، مگنتیت، میمتیت، گارنتکاسیتریت، کروندوم، گالن

  . ، پیرولوزیت می باشنداریت، سینابر، پیرومورفیت، اپیدوت، مس طبیعی، سرب طبیعیزیرکن، ب
مهمترین مشخصه این . عمده ترین دگرسانی هاي محدوده شامل دگرسانی سیلیسی و آرژیلیکی می باشد

کربناتی و گاهی کنده کاري هاي مشکوك به کنده کاري هاي قدیمی  –محدوده وجود رگه هاي سیلیسی 
نتایج دو نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از ) 4-5(جدول  .د که بایستی بطور دقیق تر بررسی شودمی باش

  . این محدوده را نشان می دهد 
  TA-2 نتایج دو نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از محدوده ناهنجاري) 4- 5(جدول 

As W Ag Sn  Zn  Pb  Mo  Hg  Cu  Ba  Mn  Au  Sample 

8.10  2.73  0.16  1.6  46  60  1.78  1.50  46  190  112  0.0024  507-M1 

20.3  2.73  0.27  4.1  60  35  1.79  0.05  35  260  1010  0.0020  395 M1 
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     FD - 1محدوده ناهنجاري -5-6
از مهمترین آبادي هاي موجود . محدوده در شمال دهستان جزین و جنوب روستاي مزار واقع شده است این

. اشاره نمود... وان به روستاهاي درزاب ، برجک ، کلاته معزي ، درچاق ، لیرم و در محدوده این آنومالی می ت
نمونه هاي ژئوشیمیایی برداشته شده از این منطقه که توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

ان ره ، منگنز ، مس و آنتیمونقکشور انجام شده داراي ناهنجاري هاي قابل توجهی از عناصر سرب ، روي ، 
سنگ هاي بالادست این محدوده آنومالی شامل سنگ هاي گرانیتی ، آهک ، ماسه سنگ ، سنگ  .شندمی با

ها نیز حاوي  نمونه هاي کانی سنگین برداشته شده از محدوده این ناهنجاري.می باشد ... هاي ولکانیکی و 
، پیریت اکسید ،پیریت ،نتحظه اي از کانی هاي سنگین مگنتیت، هماتیت، ایلمنیت، گارمقادیر قابل ملا

منگانیت، ، ، پیرولوزیت، ویتریت، شئلیت، اپیدوت، ردوکروسیتاولیژیست، زیرکن، آپاتیت، باریت، گالن
  .می باشند... پیرومورفیت و ،استرونسیانیت، سروزیت، اورپیمنت، سینابر، پیریت، میمتیت ،گوتیت

سایی کانه زایی هایی از انواع اسکارنی ، رگه منجر به شنا) 1382(مطالعات صحرایی توسط منصوري جوزانی 
بررسی مقاطع صیقلی تهیه شده از نمونه .بروندمی در محدوده این آنومالی گردیده است - اي و آتشفشانی 

، ومالی حضور کانی هاي فلزي مگنتیت، والریت، پیریت، لیمونیت، ردوکروسیتهاي مربوط به این آن
، مولیبدنیت آرسنوپیریت ،کریپتوملان ،پسیلوملان، روزیت، کالکوپیریتاسفالریت، س ،ین، گوتیت، گالنکالام

نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده توسط این محقق نیز حاکی از  . در نمونه هاي این محدوده است... و 
نتایج ) 5-5(جدول  . ، آنتیموان و آرسنیک می باشندمقادیر بالایی از عناصر سرب، روي، مس، نقره وجود
  .از آنالیز نمونه هاي برداشته شده را در این محدوده نشان می دهد حاصل
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  )1382منصوري جوزانی (FD –1 نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از محدوده آنومالی) 5- 5(جدول 
As Ag Sb  Zn  Pb  Cu  Bi  Au  Sample 

370  0.3  7.84        0.53  0.0024  Fj-601x 

17.7  44.5  140  29688  1372    0.1  0.00038  Fj-610x 

3.096  77.8  152  6813  102200  12.5  0.1  0.0035  Fj-610x2 

259  1.5  17.1        0.1  0.00094  Fj-610x3 

123  13.6  310      8142  6.11  0.0012  Fj-610x4 

228  0.11  267        0.13  0.00062  Fj-611x 

12.2  20.1  47.2    1762    0.1  0.0014  Fj-611x2 

241  2.25  108  1669  365    0.1  0.006  Fj-611x3 

34  47.9  32        1.35  0.003  Fj-611x4 

  0.26        35    0.0013  MS-37 

  2.1        45    0.0029  MS-38 

  2.8        320    0.062  MS-70 

  
   FD – 2  محدوده ناهنجاري -5-7

روستاهاي تا شمال ي روستاهاي سریده و آهنگ خاوري تا شمال خاوراین محدوده ناهنجاري در بخش 
از مهمترین آبادي هاي موجود در محدوده این آنومالی می توان به کلاته . . بقچیر و افکان دیده می شود

سنگ هاي محدوده آنومالی شامل . هاي تنگل آهنگ ، تنگل سریده ، کافردره  و کلاته چلانک اشاره نمود
     .می باشد... ، داسیت ، آندزیت  ،توف و  سنگ هاي گرانیت ، گرانودیوریت ، کوارتز مونزونیت ، گابرودیوریت

نمونه هاي ژئوشیمیایی برداشته شده از این منطقه که توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
کشور و نیز سازمان صنایع و معادن استان خراسان رضوي انجام شده داراي ناهنجاري هاي قابل توجهی از 

  منگنز و آنتیموان می باشند تنگستن ، آرسنیک ،وي ،، مس ، ر سرب ، عناصر طلا ،، نقره
نیز حاوي مقادیر قابل  )  1386سعادت ( این ناهنجاري ها نمونه هاي کانی سنگین برداشته شده از محدوده

ملاحظه اي از کانی هاي سنگین مگنتیت ، هماتیت ، ایلمنیت ، ،پیریت ، پیریت اکسید ، اولیژیست ، زیرکن 
سکلوزیت ، اپیدوت ، ردوکروسیت ، میمتیت ، گوتیت ی، گالن ، پیرولوزیت ، ولفنیت ، د، آپاتیت ، باریت 

 ،اسفالریت کالکوپیریت ،کروکوئیت ، سروزیت ،آنگلزیت ، پیریت لیمونیت ، پیریت ، دیچنیت ، پیرومورفیت ،
  .می باشند... و  ، فلوریت، لیتارژ ، مالاکیت

وجود دگرسانی هاي گسترده  محدوده انجام شده حاکی ازمطالعات صحرایی که توسط نگارنده در این 
همچنین این مطالعات منجر . )6-5شکل(و پروپیلیتیک در این محدوده است سیتیی، سرسیلیسی، آرژیلیکی
فلوریت، ، با کانه زایی هاي سولفیدي پیریت، کالکوپیریت، گالن، اسفالریت هاي سیلیسی به شناسایی رگه
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این . رسند متر می 100در این محدوده گردید که طول رگه گاهی به بیش از ... و، سلستیت، هماتیت  باریت
، 7-5، 6-5لاشکا( .ها در چند فاز محدوده مورد نظر را تحت تاثیر قرار داده و باعث کانه زایی شده اند رگه

  .)9-5و 5-8
  
  
  
  
  

  گل سریدهدر شمال تنFD – 2 در واحدهاي محدوده ناهنجاري یدگرسانی سیلیس) 6- 5(شکل 
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  نمایی از دو معدنکاري قدیمی در محدوده قاچ معدن شمال روستاي سریده) 7- 5( شکل
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  گالن در پایین دست سد شهید احمدنژاد سریده –ریتوفل –رگه هاي باریت) 8- 5(شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي آهنگکلاته چلانک روست خاورسیلیسی کانه دار در  رگه هاي) 9- 5(شکل 
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همچنین مطالعات صحرایی حاکی از وجود عدسی هایی از پرلیت بوده که گاهی همراه با گدازه هاي 
  ). 10-5شکل(آندزیتی و داسیتی یافت می شود 

  
  
  

  
  روستاي آهنگ خاوربخش هاي پرلیتی در میان واحد هاي داسیتی ) 10- 5(شکل 

  
این محدوده حاکی از وجود مقادیر بالایی از عناصر طلا ،  نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از

  ).1386سعادت (و آرسنیک در این محدوده است نقره ، سرب ، روي ، تنگستن ، مس ، مولیبدن 
  .نتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از این منطقه را نشان می دهد) 6-5(جدول 
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  ) 1386داده ها از سعادت ( FD – 2دادي از نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از محدوده آنومالی نتایج آنالیز تع) 6- 5(جدول 

  
  
  FD – 3محدوده ناهنجاري   -5-8

سنگ هاي میزبان  .قرار دارد تا جنوب روستاي بادامکمیرج ي روستاهاي خاورمحدوده ناهنجاري در بخش  این
نمونه هاي برداشته . می باشد...الت، آندزیت بازالت، توف، ریولیت، آگلومرا و اري شامل بازمحدوده این ناهنج

هاي کانی سنگین  نمونه. دهد ، سرب  و روي ناهنجاري نشان میمسشده از این محدوده نسبت به عناصر 
گارنت، مگنتیت، هماتیت، ایلمنیت، برداشته شده از این محدوده داراي مقادیر قابل توجهی از کانی هاي سنگین 

، ریت، پیریت اکسید، باریت، گوتیت، لیمونیت، پیرولوزیت، سیدریت، ویتریتی، پاولیژیست، زیرکن، آپاتیت
نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از این محدوده نسبت به عناصر سرب و روي  .می باشند ردوکروسیت و سافیر

  .غنی شدگی نشان می دهند
  
  
 

  

SAMPLE Au (ppm) Mo (ppm) Cu ppm Pb ppm Zn ppm Ag ppm Fe % As ppm W ppm 
V-2 0.07 7.2 384.7 323.4 574 0.9 13.01 242 363.8 
V-3 7.82 5 709.4 29848.9 2747 12.1 11.52 329 40.7 
V-4 0.02 4.9 159.4 1009.6 187 1.3 0.32 20 110.8 
V-5 0.16 6.9 565.4 24973.9 602 10.5 2.57 99 539.6 
V-7 0.02 108.9 130 2122.3 214 3.7 0.62 52 384.4 
V-8 0.06 2.3 241.2 34775.9 2433 7.3 1.57 32 6.3 
V-9 0.14 6.1 541.3 28479.4 2330 6.8 4.21 205 5 

V-11 0.05 4.2 1218.6 20581.5 24802 5.8 1.39 23 8.1 
V-12 0.14 22.1 1751.8 8387.2 1880 2.8 19.68 723 41.7 
V-13 0.04 0.6 264.3 21510.5 615 13.3 1.09 24 319.9 
V-14 0.87 9.4 1820.6 11332.8 5822 4.9 1.29 49 421.8 
V-15 1.3 104.9 273.1 115479.4 404 56.5 7.42 209 301.7 
V-16 1.74 0.8 95.8 141032.7 250 40.4 1.46 42 399.2 
V-19 0.41 9.5 335 85854.7 13634 12.2 1.19 25 16.4 
V-21 .01 0.5 11.8 140 59         0.5 1.88 18 474.7 
V-22 0.07 1.8 536.9 881.7 530 5.1 2.67 15 12.1 
V-24 0.01 < 0.5 229.5 377.7 397 1.8 1.54 11 739.9 
V-26 <.01 1.3 195.2 576.1 287 10.5 1.52 11 16.4 
V-28 <.01 < 0.5 44.7 307.5 296 1.2 0.43 10 1350.7 
V-2A 0.09 10.2 1049 5726.5 301 5.6 13.14 622 592 
V-30 <.01 2 13 111.2 90         0.5 1.84 18 6.3 
V-33 0.38 2.4 71.1 4898.3 1492 4.8 5.24 26 612.5 
V-34 0.06 6.8 10251.1 5069.6 4246 5.8 2.94 133 756.5 
V-35 0.01 2.9 84.6 2761.8 1888 2.9 7.2 42 989.7 
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  ) 1382داده ها از منصوري جوزانی ( FD – 3هاي مینرالیزه برداشته شده از محدوده آنومالی  نتایج آنالیز نمونه) 7- 5(جدول 
Mo W As Ag Sb  Zn  Pb  Cu  Bi  Au  Sample 

  6.85  0.5  1.86  185  680  60  0.4  0.0015  Fj-540x 

0.76  1.71    0.3        38    0.003  Fj-541x 

1.17  0.48    0.16        13    0.00052  Fj-542x 

1.84  0.5    0.24        16.5    0.00056  Fj-543x 

  
   FD – 4محدوده ناهنجاري   - 5-9

نمونه هاي ژئوشیمیایی برداشته شده از .  حوالی روستاهاي میمند و چاه قند دیده می شوند  این محدوده در
سنگ هاي . دهد  ، سرب و قلع ناهنجاري نشان میکروم، نیکل، آهن ،این محدوده نسبت به عناصر بیسموت

می ... ، آندزیت بازالت و داسیت، آندزیت، ن محدوده ناهنجاري شامل ماسه سنگ، کوارتزیت، آهکای میزبان
توجهی از کانی هاي  هاي کانی سنگین برداشته شده از محدوده این ناهنجاري داراي مقادیر قابل نمونه. باشد

پاتیت، باریت، کروندوم، یرکن، آز، سنگین مگنتیت، هماتیت، ایلمنیت، گارنت، پیریت اکسید، اولیژیست
  .می باشند... ، ویتریت و کالکوپیریت، سیدریت، لیمونیت

 

    FD – 5محدوده ناهنجاري   -5-10
. ي روستاي گزو دیده می شودخاورتا جنوب  خاورناهنجاري در جنوب شهرستان در محدوده این محدوده 

نمونه هاي . می باشد... ف ، آگلومرا و سنگ هاي میزبان محدوده این ناهنجاري شامل آندزیت ،ریولیت ، تو
نمونه هاي کانی سنگین . مس ناهنجاري نشان می دهدصر ته شده از این محدوده نسبت به عنبرداش

، پیریت ، هماتیتتوجهی از کانی هاي سنگین مگنتیت اراي مقادیر قابلبرداشته شده از این محدوده د
  می باشند... ، پیرولوزیت و منتباریت، اورپی، اکسید، اولیژیست، زیرکن، آپاتیت

  
    BJ-1محدوده ناهنجاري   -5-11

از مهمترین آبادي هاي موجود در . شهر بجستان واقع گردیده است  خاورناهنجاري در محدوده  این محدوده
نمونه . می باشد.. روستاهاي سوسناري ، رودگز ، حسین آباد ، خارتودو و محدوده این ناهنجاري می توان به 

ناهنجاري نشان و طلا  تنگستن ونسبت به عناصر مس ، سرب ، باریوم  برداشته شده از این محدوده هاي
  . می دهند

هاي سنگین  نمونه هاي کانی سنگین برداشته شده از این محدوده حاوي مقادیر قابل توجهی از کانی
آپاتیت، باریت، سلستیت، یلمنیت، زیرکن، ، امگنتیت، تیتانومگنتیت، هماتیت، لیمونیت، اپیدوت، گارنت
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سینابر، سافیر، طلاي آزاد، میمتیت، پیرومورفیت، ، شئلیت، نیگرین، پیرولوزیت، جاروسیت، پیریت اکسید
می ... ، گوتیت، ویتریت و مارماتیت، ماسیکوت، ولفنیت، گالن، سرب طبیعی، اولیژیست، اورپیمنت، کروندوم

  . باشد
چندین اندیس معدنی را در نقشه هاي زمین شناسی )  2001(و پورلطیفی ) 1386( عاشوري و همکاران

  .گزارش نموده اندفردوس  100000/1بجستان و  100000/1
ت در این فلوری –سرب  –انی سازي باریت کمطالعات صحرایی توسط نگارنده حاکی از وجود رگه هایی از 

به داخل آهک هاي مربوط به  نین نفوذ توده هاي نفوذي گرانیتوئیدي کرتاسه بالاییچهم. محدوده است
مجموعه اي متنوعی از کانی هاي کالک سیلیکاته و کانه زایی مس کرتاسه زیرین باعث اسکارن زایی و ایجاد 

    .در این بخش گردیده است 
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  ششمفصل 
  پتانسیل هاي معدنی
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  مقدمه - 6-1
یی در طی کرتاسه پسین تا ترشیري زمینه که در مباحث گذشته عنوان گردید فعالیت هاي ماگما همانطور 

همچنین وجود مقادیر بالایی از . را براي ایجاد کانسارهاي فلزي و غیر فلزي مختلف فراهم نموده است
رخنمون هاي قبل از کرتاسه بالایی باعث بوجود آمدن پتانسیل هاي معدنی غیر فلزي مانند سنگ هاي 

  .ساختمانی در این ناحیه شده است
ی پتانسیل هاي معدنی شهرستان را می توان در قالب معادن فعال ، معادن متروکه و اندیس هاي بطور کل

در این بخش مهمترین پتانسیل هاي معدنی موجود در محدوده شهرستان . معدنی  طبقه بندي نمود
  .بجستان تشریح می گردد

  
  معادن فعال شهرستان -6-2

 

، فلورین ، باریت ، پرلیت ) مرمریت ، گرانیت (گ ساختمانی شهرستان بجستان شامل معادن سنمعادن فعال 
  :مهمترین این معادن به شرح زیر می باشد. می باشد... و 

  مرمریت الوان  -6-2-1
در طول  جنوب روستاي چاه پالیزو در بجستان  شهرستاندر شمال  مرمریت الوان کوه اسبیمعدن 

آب و هواي منطقه گرم و خشک و میزان . قرار دارد  34 39 04 و عرض جغرافیایی 58 09 43 جغرافیایی
. روز کار در منطقه را فراهم می آورد 300میلیمتر است که شرایط آب و هوا امکان  150بارندگی حدود 

زمین شناسی منطقه را تشکیلات آهکی کرتاسه فوقانی واجد فسیل هیپوریت تشکیل داده است، که توسط 
آهکی به رنگ شامل سنگ هاي ماده معدنی مورد نظر . شده استآبرفت هاي دوران چهارم احاطه 
  . )1- 6لشک( خاکستري روشن تا صورتی است

این معدن جزو بهترین معادن استان از لحاظ ذخیره ، تنوع رنگی و تولید بوده که مربوط به شرکت 
زي در کنار معدن تاسیسات سنگبري مجهسینه کار بوده و  8الوان داراي معدن . رزمندگان اسلام می باشد

تقسیم ... مرمریت هاي استخراج شده از این معدن را می توان به انواع سفید ،گل بهی ، قرمز و. می باشد
  .استخراج به روش روباز و پلکانی با سیم برش انجام می گیرد .بندي نمود
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  سینه کارهاي معدن مرمریت الواننمایی از تاسیسات سنگبري و یکی از ) 1-6(شکل 
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  بجستان کوه نورمرمریت  -6-2-2

 34 38 19و عرض جغرافیایی  58 04 41شهر بجستان در طول جغرافیایی   باخترشمال این معدن در 
طول ماده معدنی . از نظر زمین شناسی شامل لایه هاي آهکی مربوط به کرتاسه می باشد.واقع گردیده است 

برآوردهاي انجام شده میزان ذخیره . متر می باشد 33متر و ضخامت تقریبی  160عرض متر ، 900حدود 
استخراج به روش روباز پلکانی با سیم برش بوده که از دو . میلیون تن تعیین نموده اند 2/3کانسار را حدود 

رنگی  از نظر تنوع.تن می باشد 50000میزان استخراج سالیانه حدود .سینه کار بزرگ صورت می گیرد
  .)3-6و 2-6اشکال (سنگ هاي این معدن به رنگ هاي قرمز ، صورتی و گل بهی می باشد

  رنمایی دور از معدن مرمریت کوه نو) 2- 6(شکل
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   ر.نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت کوه نو) 3- 6(شکل
  
  

  مرمریت سرخ کوه بجستان- 6-2-3
در طول ) کیلومتر خاکی  4کیلومتر اسفالت و  24( کیلومتري شمال بجستان 28معدن مذکور در 

شامل  زمین شناسی منطقه.. واقع شده است 34 43 41 و عرض جغرافیایی تقریبی 58 17 04 جغرافیایی 
نوع ماده معدنی  .است به رنگ سفید تا قرمزنوع مرمریت . می باشدسنگهاي آهکی با لایه بندي ضخیم 

استخراج به . این معدن داراي سه سینه کار می باشد.است شده میلیون تن اعلا م 1طبق گواهی کشف 
 .و در محل معدن داراي یک کارخانه برش می باشد ،روباز و پلکانی بوسیله سیم برش انجام می شود روش
  .)4-6(شکل
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  ریت سرخ کوهنمایی از یکی از سینه کارها و بلوك هاي استخراج شده در معدن مرم )4- 6(شکل
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  مرمریت شرکت آراگونیت-6-2-4
 40 56در طول جغرافیایی ي شهر بجستان در مسیر جاده بجستان به فیض آباد خاوراین معدن در شمال 

نسبتا سنگهاي آهکی با لایه بندي شامل  زمین شناسی منطقه .می باشد 58 15 34و عرض جغرافیایی  34
 150حدود  انهروزمیزان استخراج . می باشد به رنگ سفید تا قرمزت نوع مرمری. استو توده اي ضخیم افقی 

  .)5-6(شکل .استخراج به روش روباز پلکانی با سیم برش می باشد.تن می باشد 200تا 
  

  نمایی از معدن مرمریت شرکت آراگونیت) 5-6(شکل 
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  )شرکت فجر بهمن(مرمریت کوه گلی -6-2-5

 44 20در طول جغرافیایی ستان و در مسیر جاده بجستان به فیض آباد ي شهر بجخاوراین معدن در شمال 
سنگ هاي آهکی مربوط به کرتاسه سنگ معدن شامل . واقع شده است 58 18 31و عرض جغرافیایی  34

سنگ معدن به رنگ هاي سفید تا . اهده می شودشبالایی بوده که به  صورت نیمه افقی و توده اي م
استخراج به روش روباز و پلکانی با سیم . آغشتگی به اکسیدهاي آهن می باشدخاکستري و کرمی رنگ با 

  .)6-6(شکل این معدن داراي سه سینه کار اصلی می باشد.برش انجام می شود

  
  

  نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت کوه گلی) 6-6(شکل 
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  دژنار پارتیان مرمریت-6-2-6

و  34 38 51اه پالیز در طول جغرافیایی چو در جنوب روستاي هر بجستان ي شباختراین معدن در شمال 
از نظر زمین شناسی این معدن از سنگ هاي آهکی مربوط به . قرار دارد 58 05 55عرض جغرافیایی 

استخراج به روش روباز و پلکانی با سیم برش می .کرتاسه فوقانی به رنگ سفید تا صورتی رنگ می باشد
  ). 7-6شکل(باشد

   
  دژ نار پارتیاننمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت ) 7-6(شکل 
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  ثرمرمریت کو -6-2-7

ي شهرستان بجستان و در مسیر جاده بجستان به بردسکن در طول جغرافیایی باختراین معدن در شمال 
این معدن از نظر زمین شناسی سنگ هاي . واقع شده است  58 07 44و عرض جغرافیایی  34 41 30

این .سفید تا صورتی رنگ بوده که داراي لایه بندي نسبتا افقی و توده اي می باشدشامل سنگ هاي آهکی 
  .)8-6(شکل .معدن داراي یک سینه کار نسبتا بزرگ می باشد

  
  ثرنمایی از معدن مرمریت کو) 8-6(شکل 
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  مرمریت فخر آفرینان -6-2-8

ان بجستان و در مسیر جاده بجستان به بردسکن در طول جغرافیایی ي شهرستباختراین معدن در شمال 
از نظر زمین شناسی سنگ هاي این معدن شامل . واقع شده است  58 10 33و عرض جغرافیایی 34 43 06

این معدن .سنگ هاي آهکی سفید تا صورتی رنگ بوده که داراي لایه بندي نسبتا افقی و توده اي می باشد
ي صورتی ،سفید و پرتقالی می باشد تنوع رنگی در این معدن به صورت ها.می باشد سینه کار 4داراي 
  .)9-6(شکل

  

  فخر آفریناننمایی از معدن مرمریت ) 9-6(شکل 
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  هلالیمعدن فلورین  -6-2-9
در شمال ي شهر بجستان در مسیر جاده بجستان به گناباد خاورکیلومتري جنوب  25این معدن در فاصله 

  .واقع شده است 58 25 26و عرض جغرافیایی  34 28 10در طول جغرافیایی تاي هلالی ي روسخاور
به رنگ هاي قهوه اي  میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي ولکانیکی آندزیتی تا تراکی آندزیتی سنگ هاي 

شدت این سنگ ها در محدوده کانی سازي به . بوده که مربوط به دوره ترشیري می باشندتیره تا خاکستري 
از مهمترین دگرسانی هاي موجود در محدوده کانسار می توان به دگرسانی هاي آرژیلیکی .دگرسان شده اند

  .)10-6(شکل .، سیلیسی و کلریتی اشاره نمود
متر بوده که  در امتداد شمال  100به طول بیش از ) گالن –باریت ( -کانی سازي شامل رگه هاي فلورین 

درجه به سمت شمال تا شمال  45تا  40ي با شیب تقریبی باختر –ي ورخاي تا باخترجنوب  –ي خاور
  . ي به داخل گدازه هاي آندزیتی تا تراکی آندزیتی ترشیري تزریق شده است خاور

فلورین در این معدن به رنگ هاي سفید تا سبز رنگ بوده که حاوي بافت هاي پرکننده فضاي خالی پوسته 
داد رگه هاي استخراج به صورت روباز و به صورت کانال هایی در امت.می باشد... اي ، تیغه اي ، شانه اي و 
  .)11-6(شکل .اصلی صورت گرفته است

  هلالینمایی از دگرسانی هاي محدوده کانسار فلورین ) 10-6(شکل 
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  هلالی در معدن نمایی از کانال استخراجی حفر شده جهت استخراج فلورین) 11-6(شکل 
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  معدن باریت تلخابوند -6-2-10
. واقع شده است  58 17 20و عرض جغرافیایی  34 32 45شهر بجستان در طول جغرافیایی  خاورمعدن در  این

شامل مجموعه گرانیتوئیدي بجستان و سنگ هاي کوارتزیتی و هورنفلسی حاشیه محدوده کانسار سنگ هاي 
  .توده می باشد

متر بوده که در امتداد  2تا  5/0به ضخامت  کوارتز-)گالن –فلوریت ( –رگه هاي باریت کانی سازي به صورت 
ي سنگ هاي میزبان را قطع نموده  و گاهی به کانی هاي ثانویه مانند باخترجنوب  –ي خاورشمال 
انواع زایی عمدتا از  سنگ هاي میزبان کانه .)13- 6و  12-6اشکال (کسیدهاي آهن و مالاکیت آغشته استهیدرو

کوارتزیت و هورنفلس بوده و از مهمترین بافت هاي محدوده کانسار می توان به بافت هاي توده اي و تیغه اي 
     . استخراج به روش روباز انجام می گیرد. اشاره نمود

  نمایی از معدن باریت تلخابوند) 12-6(شکل 
  
  



١٢٠ 
 

  نمایی از سنگ معدن باریت در معدن باریت تلخابوند)13-6(شکل 
  
  معدن آهن تلخابوند  -6-2-11
. واقع شده است  58 18 24و عرض جغرافیایی  34 32 02شهر بجستان در طول جغرافیایی  خاورمعدن در  این

سنگ هاي محدوده کانسار شامل مجموعه گرانیتوئیدي بجستان و سنگ هاي کوارتزیتی و هورنفلسی حاشیه 
  .توده می باشد

 سی آهن دار حاوي مگنتیت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت، پیریت، مالاکیت، کانی سازي به صورت رگه هاي سیلی
ي سنگ هاي گرانیتوئیدي باخترجنوب  –ي خاورکه در امتداد شمال .می باشد...سولفات هاي آهن و جاروسیت، 

  .)14-6شکل (را قطع نموده است
کسترش کانی سازي  هاي رت رگهموجود در این محدوده دگرسانی اپیدوتی بوده که در مجاوبارزترین دگرسانی 

از نکات بسیار بارز . این معدن داراي دو سینه کار بوده و در مراحل ابتدایی بهره برداري است .)15-6شکل (دارد
با . در محدوده گرانیتوئیدي بجستان وجود مناطق شدیدا اپیدوتی شده در بخش هاي مختلف این توده است
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در حاشیه این رگه ها و وجود دگرسانی هاي مشابه در بخش هاي توجه به گسترش دگرسانی هاي اپیدوتی 
  .دیگر توده وجود این تیپ کانه زایی در منطقه قابل پی جویی است

  

  
  رگه سیلیسی حاوي کانی هاي اکسیدي و هیدروکسیدي آهن)14-6(شکل 
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  .گ هاي آهن در معدن آهن تلخابوندنمایی از دگرسانی هاي اپیدوتی و کانسن)15- 6(شکل
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  معدن گچ درزاب -6-2-12
در مسیر جاده بجستان به فردوس و در حوالی روستاي  کیلومتري جنوب بجستان 12این معدن در فاصله 

  .و مربوط به تعاونی سنگ گچ فرهمند درزاب می باشد درزاب قرار دارد
ت آندزیت بازالت و رسوبات نئوژن شامل مارن، ماسه از نظر زمین شناسی سنگ هاي محدوده معدن شامل بازال

 3این معدن داراي کارخانه اي در فاصله . سنگ، کنگلومرا با میان لایه ها و عدسی هایی از ژیپس می باشد
  .فردوس می باشد –کیلومتري در نزدیکی جاده بجستان 

  
  معدن پرلیت مرغش - 6-2-13

مسیر جاده بجستان به گناباد و در نزدیکی کلاته  در ي بجستانباخترکیلومتري جنوب  21این معدن در فاصله 
سنگ هاي محدوده معدنی شامل گدازه هاي اسیدي اعم از . مرغش در جنوب روستاي کامه واقع گردیده است
می  نیاران طوس خاورانکااین محدوده معدنی مربوط به شرکت .ریولیت، ریوداسیت، داسیت،تا تراکیت می باشد

  .باشد
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  معادن غیر فعال -6-3
  مرندیز خاورمرمریت -6-3-1

 45 27ي شهر بجستان در مسیر جاده بجستان به فیض آباد در طول جغرافیایی خاوراین معدن در شمال 
نسبتا سنگهاي آهکی با لایه بندي شامل  زمین شناسی منطقه .می باشد 58 20 16و عرض جغرافیایی  34

کرمی رنگ با آغشتگی هایی به اکسید آهن می به رنگ سفید تا نوع مرمریت . .استو توده اي ضخیم افقی 
  ).16-6شکل(این معدن داراي دو سینه کار می باشد  .باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مرندیز خاورغیر فعال نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت )16-6( شکل 
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  معدن سرخ کوه خاورمرمریت - 6-3-2
 معدن مرمریت سرخکوه خاورشهر بجستان در مسیر جاده بجستان به فیض آباد و در  خاور مالاین معدن در ش

سنگ معدن شامل سنگهاي . واقع گردیده است يخاور 58 18 09شمالی و عرض  34 43 41به مختصات 
توده به اکسیدهاي آهن به صورت با آغشتگی و خاکستري آهکی مربوط به کرتاسه بالایی به رنگ سفید تا کرم 

  .)17-6شکل (معدن داراي دو سینه کار است. اي بوده که داراي شکستگی هاي نسبتا زیاد است

  
  

  معدن سرخکوه خاورغیر فعال نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت )17-6(شکل 
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  مرمریت رضازاده-6-3-3
معدن مرمریت  جنوبو در  شهر بجستان در مسیر جاده بجستان به فیض آباد يخاور این معدن در شمال

سنگ معدن . ي واقع گردیده استخاور 58 15 39شمالی و عرض  34 40 32به مختصات  گونیتشرکت آرا
شامل سنگ هاي آهکی کرتاسه بالایی به رنگ هاي سفید تا کرم با آغشتگی به اکسیدهاي آهن می باشد که 

  .)18-6شکل (داراي شکستگی هاي نسبتا زیادي است
  

  
  غیر فعال رضا زادهنمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت )18-6(شکل 

  
  
  
  
  



١٢٧ 
 

  )بهبودي(مرمریت جبل النور- 6-3-4
 03شمالی و  34 38 27ي بجستان و در جنوب معدن مرمریت کوه نور در مختصات باختراین معدن در شمال 

ه به رنگ هاي سفید، کرمی و سنگهاي معدن آهک هاي کرتاسه بالایی بوده ک. واقع گردیده استي خاور 58 04
  .)19- 6شکل (معدن داراي دو سینه کار می باشد. قرمز دیده می شود

  

  
  غیر فعال جبل النورنمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت )19-6(شکل 
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  )فاضلی(حوض بلوچ خاورمرمریت - 6-3-5
  

 07 39شمالی و  34 39 21در مختصات  شمال معدن ثامن الائمهي بجستان و در باختراین معدن در شمال 
سنگهاي معدن آهک هاي کرتاسه بالایی بوده که به رنگ هاي سفید و صورتی . واقع گردیده استي خاور 58

  .)20-6شکل (معدن داراي دو سینه کار می باشد. دیده می شود

  حوض بلوچ خاورغیر فعال نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت )20-6(شکل 
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  )حوض بلوچ شمالی(رز بجستانمرمریت  -6-3-6
  

. واقع گردیده استي خاور 58 07 01شمالی و  34 40 16ي بجستان در مختصات باختراین معدن در شمال 
معدن داراي دو . سنگهاي معدن آهک هاي کرتاسه بالایی بوده که به رنگ هاي سفید و صورتی دیده می شود

  .)21-6شکل (یک سینه کار می باشد
  

  
  )حوض بلوچ شمالی(نمایی از یکی از سینه کارهاي معدن مرمریت غیر فعال رز )21-6(شکل 
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  سنگ چینی نیان بجستان -6-3-7
ي شهر بجستان و در جنوب روستاي نیان در باخترکیلومتري جنوب  50در فاصله تقریبی  این معدن

از نظر زمین شناسی این محدوده شامل .  حدفاصل کلاته هاي نیزار بالا و کلاته زرك واقع گردیده است
سنگ هاي آهکی سفید تا کرمی رنگ دگرگون شده بوده که توسط سنگ هاي ولکانیکی دوران سوم 
پوشیده شده و در نزدیکی کلاته زرك تحت نفوذ سنگ هاي نفوذي اسیدي تا حدواسط قرار گرفته و گاهی 

  ).22-6شکل.(تا حد اسکارن دگرگون شده است 
سال بهره برداري شده و هم  5به مدت  1375طول کشیده و از سال  1375ین معدن تا سال اکتشاف ا

تا  500متر ، عرض  1000تا  500طول تقریبی ماده معدنی حدود . اکنون به صورت غیر فعال می باشد
ین ا .میلیون تن برآورد شده است 13ذخیره این کانسار حدود . متر می باشد 30تا  20متر و ضخامت  700

  .معدن متعلق به موسسه جهاد نصر می باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمایی دور از معدن مرمریت غیر فعال نیان) 22-6(شکل 
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  معدن کائولن جزین -6-3-8
 17ي بجستان ، در طول جغرافیاییباخترکیلومتري جنوب  40معدن کائولن جزین در فاصله حدود 

  .مربوط به شرکت کانی جویان کویر می باشدو واقع شده  58 00 16و عرض جغرافیایی  34 22
سنگ هاي میزبان محدوده معدن شامل سنگ هاي آندزیتی، داسیت وتوف هاي ائوسن بوده که توسط 

لینیزاسیون در اثر نفوذ محلول کائو. توده هاي نفوذي مونزونیتی و مونزودیوریتی الیگوسن قطع شده اند
ذي که در برخی از مناطق ایجاد رگه هاي سیلیسی کانه هاي هیدروترمالی ناشی شده از توده هاي نفو

رنگ کائولن هاي این محدوده معدنی به رنگ سفید تا سفید متمایل به . دار نموده اند رخ داده است
شدت کائولینیزاسیون در . سبز و داراي آغشتگی هایی از اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن می باشد

این معدن  .)23-6شکل (لاي این واحدها گسترده تر می باشدبخش هاي توفی به دلیل نفوذپذیري با
  .داراي چند سینه کار استخراجی می باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمایی دور از کائولینیزاسیون در محدوده معدنی کائولن جزین) 23- 6(شکل
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  )بقرآبادي(بوالخازن خاورمعدن کائولن  - 6-3-9
ي واقع شده و مربوط به خاور 57 58 53 شمالی و34 22 38 اتدر مختص روستاي بوالخازن خاوراین معدن در 

  .می باشد شرقشرکت کانسار کاوش 
کائولینیزاسیون در حاشیه و . آندزیت،داسیت و توف هاي داسیتی می باشد :سنگ هاي محدوده معدن شامل

گ سفید تا سفید رنگ کائولن هاي این محدوده معدنی به رن . اطراف رگه هاي سیلیسی کانه دار رخ داده است
شدت کائولینیزاسیون در . متمایل به سبز و داراي آغشتگی هایی از اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن می باشد

این معدن داراي چند  .)24-6شکل (بخش هاي توفی به دلیل نفوذپذیري بالاي این واحدها گسترده تر می باشد
  .اطراف سینه کارهاي آن دپو شده است و مقدار زیادي کائولن در. سینه کار استخراجی می باشد

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بوالخازن خاورنمایی از معدن کائولن ) 24- 6(شکل
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  معدن کائولن صلح آباد -6-3-10
 29 47کیلومتري  شهر بجستان در مختصات  18معدن کائولن صلح آباد درشمال روستاي صلح آباد و در فاصله 

  .گردیده است ي واقعخاور 58 01 51شمالی و  34
کائولن ها به . و داسیتی و توده هاي مونزونیتی می باشد هاي آندزیتی گدازهسنگ هاي محدوده معدن شامل 

معدن فوق  .ي هیدروکسیدي آهن می باشندارنگ سفید متمایل به سبز بوده و داراي آغشتگی هایی به کانی ه
  .ي در آن حفر گردیده استالذکر در مراحل اکتشاف بوده و ترانشه ها و چاهک هاي زیاد

  
  
  متروکهمعادن -6-4

مطالعات و بررسی هاي به عمل آمده در محدوده مورد مطالعه حکایت از وجود معادن متروکه و آثار ذوب در 
آثارذوب فراوان حاکی از رونق  وجود تونل ها و کنده کاري هاي معدنی بزرگ و .دارد محدوده شهرستان بجستان

دارد و این نشان از این دارد که پیشینیان ما در شناخت  ناحیههاي گذشته در این  مانفعالیتهاي معدنی در ز
شهرستان در محدوده  .اند نسارها و استخراج و فرآوري از تبحر خاص برخوردار بودهارگه ها و بخش هاي پرعیار ک

  :آنها عبارتند از اثرمعدنی قدیمی و آثار کوره هاي قدیمی قابل مشاهده است که مهمترینین چند بجستان
  
  نیانسرب و روي کلاته نو  متروکهمعدن -6-4-1

شمالی  34 23 54ي و خاور 57 59 37به مختصات کلاته نو نیان  خاورو در این معدن در جنوب روستاي نیان 
شامل یک تونل بزرگ و دو کنده کاري کوچکتر بوده که در داخل واحدهاي داسیتی پورفیري حفر و قرار دارد 
و در جلوي آن یک دپوي قدیمی از کانسنگ ) 25- 6شکل(رسد متر می 10طول تونل به حدود . ندشده ا

 -رگه هاي معدنی حاوي کانیهاي سرب  تونل فوق الذکر بر روي. می شود استخراج شده از این معدن مشاهده
   .مس حفر شده است –روي 

یکی تا نیمه عمیق داسیتی ،آندزیتی و از نظر زمین شناسی سنگ هاي محدوده کانسار شامل سنگ هاي ولکان
  . ریولیتی می باشند 

و  انارژیت ، پیریت ،گالن، اسفالریت، کالکوپیریت  کربناتی حاوي کانه هاي–کانه زایی شامل رگه هاي سیلیسی 
 -ي باختربوده که در امتداد شمال  ...سروزیت و اکسیدهاي آهن و مالاکیت، کوولیت، دیژنیت، کانیهاي ثانویه

. متر می باشد 150رخنمون رگه کانه دار در سطح حدود . ي سنگ هاي میزبان را قطع نموده استخاوروب جن
جزین آغاز شده و پس از عبور از محدوده  باخترامتداد این رگه ها در امتداد یک گسل بزرگ بوده که از محدوده 

    .و روستاي نیان تا روستاي مطرآباد ادامه دارد نظر مورد کانسار 
سرسیتی وکلریتی مهمترین دگرسانی هاي محدوده معدن متروکه چاه آرژیلیکی ،  گرسانی هاي سیلیسی،د

  .سرب می باشد
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از مهمترین بافت هاي موجود در این رگه هاي کانه دار می توان به بافت هاي پرکننده فضاهاي خالی، بافت هاي 
   .اشاره نمود... شانه اي، کلوفرم و

گرم در تن، بیسموت تا  224گرم برتن، نقره تا  0.5حاوي طلا تا  معدن متروکهاز این  نمونه هاي برداشته شده
. )1-6جدول(درصد بوده است 7/16درصد و روي تا  7/26تن، سرب تا  گرم در 7998گرم در تن، مس تا  760

این  با عیارهاي بالا در Pb-Zn-Cu-Ag-Auوجود چنین عیارهایی حاکی از وجود یک کانی سازي رگه اي 
از نکات جالب توجه اینکه رگه هاي معدنی منطقه کلاته نو به طرف دشت احتمالاً ادامه اي از . منطقه می باشد

  . رگه هاي رخنمون یافته مناطق کم ارتفاع تر پائین دست می باشند
یده می نیز در اطراف کلاته زرك نیان و جنوب کلاته گودالو نیز دذوب قدیمی  سرباره هايهمچنین آثاري از 

  ). 25- 6شکل( شود 
-پیریت-اسفالریت-کربناتی، مجموعه کانی شناسی گالن -شواهدي چون کانی سازي رگه اي سیلیسی 

، و وجود دگرسانی هاي سیلیسی، آرژیلیکی، سرسیتی و پروپلیتیک )فراوانی فلزات پایه...(انارژیت و-کالکوپیریت
بررسی ومقایسه مشخصه هاي این نوع کانی سازي با . استحاکی از وجود کانی سازي اپی ترمالی در این منطقه 

انواع تیپهاي اپی ترمالی حاکی از مشابهت این نوع کانی سازي با کانی سازي هاي اپی ترمالی سولفیداسیون 
   .  متوسط می باشد

 
 )1382ي جوزانی، منصور 1384عزمی و صفري داده ها از (نتایج آنالیز نمونه هاي معدن متروکه چاه سرب ) 1-6(جدول 

Mn  Bi  As  Hg  Zn  Pb  Cu  Ag  Au  Sample 
1990  54.8  26  0.7  11000  4590  3500  87.4  0.22  TA-392M1  
1050  760  5.90  0.34  167000  267000  1045  82  0.26  TA-392M2  
1056  77.9  25.4  0.10  70  78000  86  94  0.092  TA-392M7  

      7998 61 0.136 MS-46 
      1306 120 0.5 MS-48 
 201 60.2  25469 199500 7072 224 0.25 Fj-624X 
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  نمایی از تونل قدیمی معدن چاه سرب درکلاته نو و سرباره هاي ذوب قدیمی در جنوب کلاته گودالو) 25-6(شکل 
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  کوه داشوسرب و روي متروکه معدن  -6-4-2
 57 59 29طول جغرافیایی در ي روستاي بوالخازن خاورو جنوب ین جز باختراین معدن در کوه داشو در 

متر می 1330ارتفاع این محدوده از سطح دریا حدود .شمالی واقع شده است  34 20 14ي و خاور
بوالخازن به طول تقریبی  –نیان -جهت دسترسی به این معدن متروکه می توان پس از جاده بجستان.باشد
کیلومتر به محدوده  5رف جاده بوالخازن به جزین ضمن پیمایش حدود کیلومتر ضمن حرکت به ط 35

  ).26-6شکل (این معدن متروکه داراي چندین چاه و تونل استخراجی قدیمی می باشد.دسترسی پیدا نمود
سنگ هاي آهکی مربوط به  سنگ هاي محدوده کانه زایی شامل توالی از سنگ هاياز نظر زمین شناسی 
و آهک هاي کرمی رنگ روشن در بالا بوده که توسط سنگ هاي ) در زیر (نگ خاکستري کرتاسه بالایی به ر

آندزیتی و توف هاي ائوسن پوشیده شده اند و در نهایت توسط دایک هاي داسیتی کرمی رنگ و پیروکسن 
   .آندزیتی سبز پررنگ مورد هجوم قرار گرفته اند

 –ي خاوره به صورت تقریبا موازي و در امتداد شمال کلسیتی بوده ک -کانه زایی در درون دو رگه سیلیسی 
کیلومتر طول رگه  3طول یکی از رگه ها حدود .ي واحدهاي سنگی قدیمی را قطع نموده اندباخترجنوب 

-6شکل (متر متغیر می باشد 3حدود تا  5/0ضخامت رگه هاي سیلیسی از . باشد کیلومتر می 2دیگر حدود 
27(.  

گالن، اسفالریت، هماتیت و کانی هاي ثانویه مالاکیت ،  کالکوپیریت،ولیه پیریت، کانه ها شامل کانه هاي ا
انواع  .بوده که حداقل در بیش از سه فاز سنگ هاي میزبان را قطع نموده اندآزوریت، لیمونیت ، گوتیت 

فازهاي سیلیسی در این معدن شامل رگه هاي سیلیسی سفید، رگه هاي سیلیسی خاکستري، رگه هاي 
   .کانه زایی عمدتا به صورت رگچه اي و دسیمینه می باشد.می باشد... یسی آمیتیستی وسیل

از مهمترین بافت هاي موجود در این کانسار می توان به بافت هاي پرکننده فضاهاي خالی، شانه اي، 
   .می باشند اشاره نمود که عمدتا نشان دهنده تشکیل کانسار در دماهاي نسبتا پایین... کلوفرم، پوسته اي و 

از مهمترین دگرسانی هاي بوجود آمده در محدوده کانسار می توان به دگرسانی هاي سیلیسی، آرژیلیکی، 
  .سرسیتی و پروپلیتیک اشاره نمود

-پیریت-اسفالریت-کربناتی، مجموعه کانی شناسی گالن -شواهدي چون کانی سازي رگه اي سیلیسی 
و وجود دگرسانی هاي سیلیسی، آرژیلیکی، سرسیتی و پروپلیتیک حاکی از  ،)فراوانی فلزات پایه...(و -کالکوپیریت

بررسی ومقایسه مشخصه هاي این نوع کانی سازي با انواع . وجود کانی سازي اپی ترمالی در این منطقه است
تا  تیپهاي اپی ترمالی حاکی از مشابهت این نوع کانی سازي با کانی سازي هاي اپی ترمالی سولفیداسیون پایین

  .   سولفیداسیون متوسط می باشد
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داراي ) 1384، عزمی و صفري 1382منصوري جوزانی (نمونه هاي مینرالیزه برداشته شده از این محدوده 
  .)2-6جدول( می باشد... عیارهاي قابل ملاحظه اي از عناصر سرب، روي، مس، نقره، طلا، بیسموت و 

 
  ) 1384، عزمی و صفري 1382داده ها از منصوري جوزانی(شوه محدوده معدنی دانتایج آنالیز نمونه هاي مینرالیز)2-6(جدول 

 Mn  Bi  As  Hg  Zn  Pb  Cu  Ag  Au  Sample 
  214  136    7575  1624  18285  3.74  0.49  Fj-617X6  

  0.36  50.3    21500  6300  17250  40.8  0.098  Fj-617X7  

  79.2  138    9469  42140  6037  41.1  0.11  Fj-617X8  

            80  0.9  0.31  MS-55 

727  0.075  108  0.28  894  770  40  1.2  0.0530  TA-374M1 
218  0.10  43.2  0.05  185  189  10  0.38  0.0076  TA-374M2 

24  0.075  239  0.30  1140  3280  290  9.6  0.1900  TA-374M3 
410  0.075  116  0.0375  768  3280  290  0.84  0.0800  TA-374M4 
186  0.85  76.7  0.86  20000  1280  8125  30.2  0.1900  TA-374M5 

23  0.55  183  0.09  746  6170  237  1.5  0.6100  TA-374M6 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمایی از چاه هاي حفاري شده درمحدوده معدن متروکه سرب و روي داشو)26-6(شکل 
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  رگه هاي سیلیسی حاوي کانی سازي در کوه داشو) 27- 6(شکل
  
  معدن متروکه آهن کوه گل بره - 6-4-3

ي خاور 57˚ 54 ΄ 20˝طول  در) کلاته منجی باخترشمال ( ي شهرستانباختربخش  دراین معدن متروکه 
و هاي کربناته کرتاسه سنگ هاي خاصی ازاین ذخیره معدنی در افق. .قرار دارد شمالی 34˚ 28  22˝عرضو

آهن می باشد که جهت و عمدتا شامل اکسیدها و هیدروکسیدهاي  رخنمون داردعمدتا در بخش زیرین آنها 
  .کارهایی مانند رنگرزي استخراج می شده است

  
  معدن متروکه سرب و روي قاچ معدن سریده -6-4-4

ي روستاي سریده در محلی بنام قاچ معدن در شمال اولنگ خاورتا شمال  خاوردر بخش این معدن متروکه 
یکی تا نیمه عمیق داسیتی و آندزیتی سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي ولکان .سریده قرار دارد

دگرسانی هاي سیلیسی،سرسیتی و آرژیلیکی مهمترین دگرسانی هاي محدوده معدن متروکه قاچ  .می باشند
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جنوبی رخ داده و کنده کاري  –کانه زایی درون یک رگه سیلیسی با امتداد تقریبی شمالی . معدن می باشد
  .  )28-6شکل(هایی در جهت رگه  انجام شده است

گالن ، اسفالریت ،کالکوپیریت، باریت ، : بر اساس مطالعات کانی شناسی ترکیب کانی شناسی این رگه شامل 
می فلوریت و کانی هاي ثانویه مالاکیت، سروزیت، آنگلزیت، لیناریت و اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن 

عیارهاي ) 1386(توسط سعادت   نمونه هاي آنالیز شده از محدوده این معدن متروکه.)1386سعادت ( باشد
  .بالایی از عناصر سرب، روي، مس، نقره، طلا و تنگستن را نشان می دهد

  
  

 
  ) 1386عکس از سعادت (سریدهنمایی از معدن متروکه سرب و روي قاچ معدن )28-6(شکل 
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  معدن متروکه کلاته کافردره آهنگ-6-4-5
کاري هاي  آثاري از کندهر محلی بنام کلاته کافر دره روستاي آهنگ د خاوردر شمال روستاي بقچیر و 

. )28- 6شکل (می باشدقدیمی دیده می شود که حاوي مقادیر بالایی از مالاکیت و گاهی اکسیدهاي آهن 
یی از عناصر مس، داراي عیارهاي بالا )  1386سعادت (این کار قدیمی نمونه هاي برداشته شده از محدوده

  . )3- 6جدول(ی باشندم... سرب، روي، نقره و 
  ). 1386داده ها از سعادت (  نتایج آنالیز نمونه هاي مربوط به معدن متروکه کافردره روستاي آهنگ) 3-6(جدول 

Sample 
Au 

(ppm) 
Mo 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Pb 

(ppm) Zn(ppm) 
Ag 

(ppm) 
Fe 
% 

As 
(ppm) 

W 
(ppm) 

V-44 0.01 0.7 14941.9 769 1000 13.8 2.02 99 9.4 

V-45 0.17 1.6 1740.3 12371.3 510 22.6 3.42 204 45.6 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1386عکس از سعادت ( نمایی از کانه زایی هاي مس در محدوده کار قدیمی کافردره) 28-6(شکل 
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  درزابمعدن متروکه سرب و روي - 6-4-6
روستاي درزاب درطول  باخترفردوس و در  –این معدن متروگه در جنوب شهر بجستان در مسیر جاده بجستان 

  .شمالی  قرار دارد 3810599ي و عرض جغرافیاییخاور 606976جغرافیایی 
کانه ها شامل پیریت، . همراه با چرت هاي سیاه رنگ با لایه بندي ظریف می باشد کانه زایی در این معدن 

ه با کانی هاي فلزي ، وجود وجود لامینیشن بسیار ظریف در چرت ها همرا. آرسنوپیریت و مولیبدنیت می باشد
چنین بی شکل با فابریک ملینکوئیتی در کنار بلورهاي خودشکل آرسنوپیریت پیریت با فابریک گلوله اي و هم

  ).1382منصوري جوزانی (رسوبی می باشد  –همگی نشان دهنده کانه زایی بروندمی 
کنار دانه هاي پیریت مشاهده شده است همچنین در مقاطع صیقلی تیغه هاي فیبري مولیبدنیت نیز به وفور در 

با توجه به حضور توده کوارتز مونزونیتی در حاشیه این .در این چرت ها آثار کلریتی شدن نیز دیده می شود. 
نمونه مینرالیزه ).  1382منصوري جوزانی (معدن بخشی از کانه زایی را نیز با اسکارن زایی مرتبط دانسته اند

  ).4-6جدول(نسبت به عناصر مس، طلا و نقره غنی شدگی نشان می دهد  شده از این معدن آنالیز
 

  )1382منصوري جوزانی (نمونه مینرالیزه برداشته شده از معدن درزاب )4-6(جدول 

Sample 
Au 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Ag 

(ppm) 

MS-70 0.062 320 2.8 
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  اندیس هاي معدنی -6-5
  
  يسوسنار باختراندیس باریت  -6-5-1

 3,822,118 ي و عرض جغرافیایی خاور 620 719روستاي سوسناري  در طول جغرافیایی  باختراین اندیس در 

. سنگ میزبان کانه زایی شامل کنگلومرا با قطعات گرانیتی و سنگ هاي گرانیتوئیدي می باشد. شمالی قرار دارد 
متر که امتدادي  50متر و طول حدود  1د گالن بوده که ضخامتی تا حدو –کانه زایی به صورت رگه هاي باریت 

  . جنوبی دارند –تقریبا شمالی 
  
  
  اندیس مس جنوب چکه آب-6-5-2

در کنتاکت  3821460و عرض شمالی  619443ي خاوراندیس در جنوب روستاي چکه آب در طول  این
بوده و عمدتا از نوع اسکارنی  يکانی ساز.بین توده نفوذي و سنگ هاي آهکی دگرگون شده دیده می شود 

از مهمترین کانی هاي اسکارنی نیز می توان به حضور کانی هاي . شامل مالاکیت و کالکوپیریت می باشد
  .اشاره نمود... گارنت درشت بلور سبز رنگ ، اپیدوت  و 

  
  علی آباد خاوراندیس باریت  - 6-5-3

سنگ . قرار دارد 3820983 و عرض شمالی 618941ي خاورروستاي علی آباد در طول  خاوردر این اندیس 
هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي گرانیتوئیدي ، سنگ هاي ولکانیکی و آهک هاي رکریستالیزه شده 

  .متر می باشد 3تا  1متر و عرض  50کانه زایی به صورت رگه هاي باریت به طول بیش از . می باشد
  

 اندیس مس شمال خارتودو -6-5-4

و عرض  618988ي خاوردر طول فردوس  –ي خارتودو در مسیر جاده بجستان این اندیس در شمال روستا
سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي گرانیتوئیدي و ولکانیکی می  .می باشد 3815934شمالی 
   .باشد
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 معدنی پلی متال شمال اولنگ سریده  اندیس هاي -6-5-5

و عرض شمالی  618509ي خاورلنگ سریده درطول روستاي سریده و در شمال او خاوردر  ها این اندیس
سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي ولکانیکی تا نیمه عمیق به شدت . . قرار دارد 3803081

کانه زایی در این محدوده شامل رگه هاي سیلیسی با کانه زایی گالن ، باریت ، .سیلیسی شده می باشد
از این محدوده عیارهاي )1386(توسط سعادت ه هاي آنالیز شده نمون. می باشد... اسفالریت ، پیریت و 

به بخش اکتشافات .(را نشان می دهند... تنگستن و  طلا،نقره،  بالایی از عناصر سرب، روي، مس،
  .)مراجعه شود FD-2ژئوشیمیایی محدوده آنومالی 

  
 اندیس هاي معدنی پلی متال کلاته چلانک آهنگ -6-5-6

ي خاورکلاته چلانک در طول  خاوري روستاي آهنگ در محدوده شمال تا خاورل این اندیس ها در شما
سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي گرانیتی تا . . قرار دارد  3801401و عرض شمالی  619157

کانه زایی در این محدوده شامل رگه هاي سیلیسی با کانه زایی .مونزونیتی  به شدت سیلیسی شده می باشد
از این محدوده )1386(نمونه هاي آنالیز شده توسط سعادت . می باشد... ، باریت ، اسفالریت ، پیریت و  گالن

به بخش .(را نشان می دهند... و ، باریوم تنگستن  نقره ، طلا، عیارهاي بالایی از عناصر سرب، روي، مس،
  .)مراجعه شود FD-2اکتشافات ژئوشیمیایی محدوده آنومالی 

  
 اولنگ آهنگ خاورس هاي معدنی پلی متال اندی -6-5-7

و عرض  619708ي خاوردر طول  اولنگ آهنگ خاورروستاي آهنگ در محدوده  خاوراین اندیس ها در 
سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي گرانیتی تا مونزونیتی  به شدت . قرار دارد  3800115شمالی 

ه شامل رگه هاي سیلیسی با کانه زایی گالن ، باریت ، کانه زایی در این محدود.سیلیسی شده می باشد
از این محدوده عیارهاي )1386(نمونه هاي آنالیز شده توسط سعادت . می باشد... اسفالریت ، پیریت و 

به بخش اکتشافات .(را نشان می دهند... و  ، باریومبالایی از عناصر سرب، روي، مس، نقره ، طلا، تنگستن
  .)مراجعه شود FD-2آنومالی ژئوشیمیایی محدوده 
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  اندیس مس درشیب  -6-5-8
و عرض  611183ي خاورروستاي درشیب در مسیر جاده سریده به جزین در طول  باختر این اندیس در

دازه هاي اسیدي تا حدواسط داسیت، گسنگ هاي میزبان کانه زایی شامل . قرار دارد  3801506شمالی  
  .ی باشدم... ریولیت، آندزیت تراکیت و 

  
  اندیس مس کوه پوزه -6-5-9

 58در طول جغرافیایی  ته کربلایی محمدلادر شمال ک ي شهرستان در کوه پوزهخاوردر جنوب  این اندیس
سنگ هاي میزبان کانه زایی . شمالی واقع گردیده است  34 16 59یایی ي و عرض جغرافخاور 47 14

  .شامل بازالت، آندزیت بازالت و توف می باشد
  
  اندیس مس چاه قند شیخ -6-5-10
 3800229و عرض شمالی  604640ي خاوري روستاي چاه قند شیخ در طول خاوراندیس در شمال  این

می ... آندزیت ، آندزیت بازالت، آهک، ماسه سنگ، شیل و  سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل . قرار دارد
  .باشد

  
  یرمکلاته ل خاور اندیس هاي سرب وروي شمال -6-5-11

و  599552ي خاوري کلاته لیرم به مختصات طول خاوراین اندیس ها در شمال دهستان جزین و در شمال 
سنگ هاي میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي آهکی و سنگ هاي . قرار دارد  3810239عرض شمالی 

   .گرانیتی لیرم می باشد
حاوي پیریت ، گوتیت و لپیدوکروسیت می کانه زایی همراه با رگه ها و رگچه هاي سیلیسی لیمونیتی شده 

گرم  310درصد مس،  8/0گرم در تن نقره،  48تا  1/2برداشته شده از این محدوده حاوي   نمونه هاي. باشد
  ).1382منصوري جوزانی (درصد سرب می باشند  0.14درصد روي و  3در تن آنتیموان، 

  
  کلاته لیرم خاور اندیس منگنز -6-5-12

شمالی واقع  3810714ي و خاور 601875کلاته لیرم و در طول جغرافیایی تقریبی  اورخاین اندیس در 
  گردیده استک
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  .می باشد سنگ میزبان کانه زایی شامل سنگ هاي آهکی و مارنی مربوط به کرتاسه بالایی
کیل سیاه بوده که از اکسیدهاي آهن و منگنز تش کانه زایی به صورت یک لنز رسوبی به رنگ قرمز تیره تا

در مطالعه مقاطع .متر ارتفاع می باشد 3تا  2متر عرض و  200متر طول،  500این لنز داراي .شده است
کریپتوملان و پیرولوسیت در کنار هیدروکسیدهاي آهن  –صیقلی فاسیس هاي گلوله اي پسیلوملان 

ط کلوئیدي ژاکوبسایت و هیدروکسیدهاي آهن در شرای –رشدي بیکسبایت  همچنین هم.مشاهده می شود
  ). 1382منصوري جوزانی (نیز دیده می شود
رسوبی  –تشکیل این لنزها را از نظر ژنتیکی مرتبط با فرایندهاي آتشفشانی ) 1382(منصوري جوزانی 

دانسته و معتقد است که یون هاي آهن و منگنز بر اثر فعالیت چشمه هاي آبگرم در کرتاسه در آب اقیانوس 
از منشا پس از اکسیده شدن  آمده اند و با فاصله نسبتا زیادنگان به حرکت درآزاد شده و به صورت فروم

  .بصورت هیدروکسیدهاي آهن سه ظرفیتی و دي اکسید منگنز رسوب نموده اند
  
     
     

    
  
  



١٤٦ 
 

  
  

  هفتمفصل   
  و پیشنهادات نتیجه گیري
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  مقدمه -7-1
تان بجستان جهت بررسی پتانسیل هاي معدنی هاي به عمل آمده در محدوده شهرس مطالعات و بررسی

شهرستان با استفاده از مطالعات زمین شناسی، سنجش از راه دور، ژئوفیزیک هوایی، اکتشافات ژئوشیمیایی، 
مطالعات صحرایی و در نهایت تلفیق نتایج حاصل از این  بررسی معادن فعال، متروکه و اندیس هاي معدنی،

  . مطالعات انجام گردید
و نقشه هاي زمین شناسی محدوده شهرستان و تلفیق آنها و تهیه نقشه طالعات شامل جمع آوري اطلاعات ین ما

شهرستان بجستان، مطالعات سنجش از دور شامل استفاده از تکنیک ها و روش هاي  250000/1زمین شناسی 
تباط با تشکیل ارو مناطق حاوي آلتراسیون هاي هیدروترمالی که در  واحدهاي سنگی مختلف جهت تفکیک
و سپس کنترل مناطق انتخاب شده بر روي زمین، مطالعات ژئوفیزیک هوایی و انطباق کانسارها می باشند 

با مطالعات صحرایی، جمع آوري داده هاي مربوط به اکتشافات ژئوشیمیایی آنومالی هاي ژئوفیزیکی بدست آمده 
ن، تلفیق آنها و تهیه نقشه آنومالی هاي ژئوشیمیایی برگه هاي مختلف محدوده شهرستاانجام شده در برگه هاي 

نهایی و بررسی و جمع آوري اطلاعات مربوط به معادن فعال، متروکه و اندیس هاي معدنی و بازدید از تعداد 
  :نتایج حاصل از این مطالعات به شرح زیر می باشد.زیادي از آنها بوده است

  
  )ی در کانه زایینقش واحدهاي سنگ( مطالعات زمین شناسی -7-2
تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی (بجستان  250000/1طالعات زمین شناسی بر پایه نقشه زمین شناسی م

   .در این محدوده بوده است و نیز مطالعات صحرایی) و اکتشافات معدنی کشور
مین شناسی نتایج حاصل از مطالعات زمین شناسی نشان داد که محدوده شهرستان بجستان از واحدهاي ز

  .مربوط به زمان هاي پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک تشکیل شده است
این واحدها .رخنمون هاي واحدهاي پالئوزوئیک اندك بوده و عمدتا در بخش جنوب شهرستان دیده می شوند

که پتانسیل مربوط به سازند سردر به سن کربونیفر بوده است ... ماسه سنگ، شیل، کوارتزیت، کنگلومرا و شامل 
رخنمون هاي دوران مزوزوئیک عمدتا شامل واحدهاي آواري دگرگون شده . قابل توجهی در آنها دیده نمی شود

آهک هاي کرتاسه بالایی با توجه به .مربوط به ژوراسیک در شمال شهرستان و آهک هاي کرتاسه بالایی می باشد
کمتر تحت تاثیر فرایندهاي تکتونیکی قرار گرفته و رخنمون زیاد در بخش شمالی شهرستان و با توجه به اینکه 

  .نیز رنگ روشن و متنوع پتانسیل قابل ملاحظه اي را براي استخراج سنگ هاي ساختمانی ایجاد نموده اند
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مهمترین رخنمون هاي سنگی شهرستان بجستان مربوط به فاصله زمانی اواخر کرتاسه تا اواخر ترشیري می 
در این فاصله زمانی باعث بوجود آمدن حجم عظیمی از سنگ هاي یسم گسترده ولکانیسم و پلوتون. باشد

  . آتشفشانی و توده هاي نفوذي شده است
سنگ هاي آتشفشانی شهرستان که ضخامت قابل ملاحظه اي دارند ترکیبی اسیدي تا مافیک داشته و شامل 

سرشتی این سنگ ها عمدتا . می باشد... ریولیت، داسیت، ریوداسیت، توف،آندزیت، تراکیت، آگلومرا، بازالت و 
  .کالک آلکالن نشان می دهند و در برخی مناطق میزبان کانه زایی ها ي فلزي و غیرفلزي می باشد

  :تقسیم بندي نمودکه عبارتند از توده هاي نفوذي موجود در محدوده شهرستان را می توان به دو دسته
شهرستان بجستان بوده و قبل از  خاوره رخنمون آنها فقط در ک توده هاي نفوذي مربوط به کرتاسه فوقانی -1

دار، گرانیت ارتوپیروکسنه و شامل تاین توده ها سرشتی کالک آلکالن داش. ولکانیسم ترشیري تزریق شده اند
ی بوده می باشند و از انواع گرانیت هاي احیای... و  کوارتزمونزودیوریت، کوارتز مونزوگابرو، کوارتز مونزوگابرونوریت

فلوریت ، رگه هاي  –این گرانیت ها میزبان کانه زایی هایی از باریت .و جزو سري ایلمنیتی طبقه بندي می شوند
  .سیلیسی آهن دار و بطور محدود اسکارن هاي حاوي مس می باشند

 توده هاي نفوذي الیگوسن که سنگ هاي ولکانیکی ترشیري را قطع کرده و رخنمون هاي متعددي در نقاط-2
توده .این توده ها نیز ترکیبی از دیوریت تا گرانیت داشته و سرشتی کالک آلکالن دارند. مختلف شهرستان دارند

. بوده و جزو سري مگنتیتی طبقه بندي می شوند) اکسیدان( Iهاي نفوذي الیگوسن از انواع گرانیت هاي تیپ 
ون شدید سنگ میزبان ، کائولینیزاسیون شدید و نفوذ این توده ها و محلول هاي ناشی شده از آنها باعث آلتراسی

  .  تشکیل رگه هاي پلی متال متعدد گردیده است
  
  مطالعات سنجش از دور -7-3

مطالعات سنجش از دور در محدوده شهرستان بجستان شامل استفاده از تکنیک هاي مختلف پردازش جهت 
مطالعات تفکیک واحدهاي سنگی و مناطق  عمده ترین اهداف این. پردازش داده هاي ماهواره اي بوده است

  .که نقش مهمی در کانه زایی دارند بوده استحاوي آلتراسیون هاي هیدروترمالی 
جهت نیل به این هدف ابتدا داده هاي مربوط به ماهواره هاي مختلف مورد پردازش قرار گرفت و سپس جهت 

سمت هاي تفکیک شده حاصل از این بررسی صحت و سقم این پردازش ها کنترل هاي صحرایی بر روي ق
  :نتایج حاصل از تلفیق مطالعات دفتري و بررسی هاي صحرایی به شرح زیر می باشد. پردازش ها قرار گرفت

باعث تفکیک قابل توجه واحدهاي سنگی در  ETMداده هاي مربوط به ماهواره لندست نتایج حاصل از  )الف
این واحدها شامل انواع مختلفی از . هاي باندي مختلف گردید محدوده شهرستان بجستان با استفاده از نسبت
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بنابراین با استفاده از داده هاي این ماهواره . واحدهاي سنگی آذرین، رسوبی و دگرگونی در این ناحیه می باشد
  .کانه زایی اقدام نمود ردر این ناحیه به بررسی واحدهاي موثر د می توان ضمن تفکیک واحدهاي مختلف

پردازش داده هاي مربوط به این ماهواره در جهت تفکیک آلتراسیون هاي هیدروترمالی باعث تفکیک  همچنین
این پردازش ها منجر به تفکیک مناطق .چندین محدوده آلتراسیونی در بخش هاي مختلف شهرستان گردید

  :که عبارتند از  مطقه گردید 4پتانسیل دار شهرستان به 
  بجستان خاوره گرانیتوئیدي تود مناطق محدوده  Aناحیه -1
شامل مناطق اطراف دهستان جزین و روستاهاي نیان، بوالخازن، نوق، مزار، مطرآباد،  )جزینناحیه ( Bناحیه -2

  ...    درزاب و 
  ...شامل رخنمون هاي اطراف روستاهاي زین آباد، آهنگ، سریده و  )ناحیه زین آباد( Cناحیه  -6
شهرستان در مسیر جاده بجستان به  خاوراطق اطراف روستاهاي هلالی در شامل من )ناحیه هلالی( Dناحیه -4

  گناباد
شده بطور جداگانه مورد پردازش قرار  مناطق انتخاب ASTERمربوط به ماهواره در مرحله دوم داده هاي ) ب

مناطق  نتایج حاصل از پردازش این داده ها منجر به شناسایی آلتراسیون هاي مختلف در هر یک از این. گرفت
مطالعات صحرایی نیز نشان از ارتباط تنگاتنگ آلتراسیون هاي بدست آمده با کانه زایی در این ناحیه . گردید
  : نتایج حاصل از این مطالعات در مناطق چهارگانه به شرح زیر می باشد. دارد

  ) : بجستان خاورمحدوده توده گرانیتوئیدي ( A ناحیه -
کنترل هاي صحرایی نیز حاکی . یتی، آرژیلیکی و پروپیلیتیک شناسایی گردیدقه دگرسانی هاي سرسدر این منط

از وجود مناطق حاوي اپیدوتیزاسیون گسترده و مناطق اسکارنی و بطور محدودتر مناطق حاوي آلتراسیون هاي 
یت فلور –مس دار ،رگه هاي باریت  –سرسیتی و آرژیلیکی می باشند که در اثر تشکیل رگه هاي سیلیسی آهن 

   .گالن و نیز اسکارن هایی با کانه زایی محدود مس شکل گرفته اند–
  :  )ناحیه جزین( Bناحیه  -

در این ناحیه نیز دگرسانی هاي آرژیلیکی، سرسیتی، سیلیسی، پروپیلیتیک و مناطق حاوي اکسید آهن و 
جنوب روستاي نیان،  روستاي بوالخازن و خاورعمده ترین این مناطق شامل مناطق . گوسان شناسایی گردید

. ي جزین در اطراف کلاته لیرم تا جنوب روستاي مزار و مناطق شمالی روستاي نوق می باشدخاورمناطق شمال 
 –مس  –روي  –مطالعات صحرایی انجام شده در این مناطق نیز حاکی از وجود کانه زایی هایی از عناصر سرب 

کلاته لیرم می باشد که انطباق بسیار خوبی بر و اطراف نقره در مناطق جنوب نیان، کوه داشو جزین  –طلا 
  .دگرسانی هاي هیدروترمالی بدست آمده با استفاده از تصاویر ماهواره اي دارد
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   : )آباد زین ناحیه(  C ناحیه -

هاي سیلیسی، آرژیلیکی،  آباد نیز منجر به شناسایی دگرسانی ناحیه زیناي در  هاي ماهواره پردازش داده
بر پایه این مطالعات مهمترین مناطق  .ی، پروپیلیتیک و مناطق حاوي گوسان واکسیدهاي آهن گردیدسرسیت

روستاي آهنگ و اطراف روستاي بقچیر،  خاوري تا خاورحاوي دگرسانی هاي آرژیلیکی و سرسیتی در جنوب 
این مطالعات  .دارندو اطراف روستاي خارتیدو قرار  روستاي رضائیه خاوري روستاي زین آباد تا خاورشمال 

و اکسیداسیون زیاد و وجود اکسیدهاي آهن فراوان همچنین نشان دهنده سیلیسی شدن شدید واحدهاي سنگی 
روستاهاي آهنگ، سریده، زین آباد و رضائیه تا جنوب روستاي خارتیدو می  خاوردر این ناحیه بویژه در محدوده 

  .باشد
وجود توده هاي نفوذي متعدد، گسترش آلتراسیون هاي فوق الذکر  مطالعات صحرایی در این ناحیه نیز حاکی از

در این ناحیه است که در اثر وجود رگه هاي سیلیسی با کانی سازي هاي متعددي از عناصر سرب، روي، مس، 
      .در این ناحیه تشکیل شده اند... تنگستن وطلا، نقره، 

  : )هلالی ناحیه( D  ناحیه 
ه اي در این بخش از شهرستان نیز منجر به شناسایی آلتراسیون هاي سیلیسی، پردازش داده هاي ماهوار 

از نکات جالب توجه در مورد این آلتراسیون ها شکل مدور . آرژیلیکی، فیلیک و پروپیلیتیک در این ناحیه گردید
ی از انطباق بالاي مطالعات صحرایی نیز حاک. تاثیرات تکتونیکی بر روي منطقه استآنها بوده که احتمالا ناشی از 

آلتراسیون هاي بدست آمده با کانی سازي هاي منطقه بویژه رگه هاي کانی سازي فلورین در این ناحیه می 
      .باشد

  
  :مطالعات ژئوفیزیک هوایی  -7-4
تهیه شده توسط سازمان زمین (بجستان  250000/1طالعات ژئوفیزیک هوایی بر پایه نقشه زمین شناسی م

  . و نیز مطالعات صحرایی در این محدوده بوده است) فات معدنی کشورشناسی و اکتشا
این آنومالی . ژئوفیزیک محدوده شهرستان بجستان منجر به شناسایی انواع مختلفی آنومالی گردید نقشهمطالعه 

  :ها به شرح زیر می باشند 
  هاي شمال شهرستاني در بخش باخترجنوب  _ي خاورآنومالی هاي خطی، بزرگ با روند غالب شمال - 1 
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 بخش هاي جنوبیدر آنومالی چرخشی -2

منشاء .  آنومالی هاي بخش مرکزي که بسیار گسترده بوده و تشکیل یک میدان مغناطیسی پائین را داده اند-3
 . آنومالی هاي گسترده حضور سنگ کف عمیق ذکر شده است

ابهی با آنومالیهاي بدست آمده در ي شهرستان الگوي مشخاورهاي مشاهده شده در بخش شمال  آنومالی-4
نتیجه اینکه آنها قابل مقایسه با سنگ هاي پرکامبرین مشابه در ناحیه ازبک کوه می . ناحیه ازبک کوه دارند

متري  1000عمق هاي محاسبه شده نشان دهنده این است که این سنگ هاي پرکامبرین در زیر عمق . باشند
آنومالی هاي . ي حتی بیشتر می گرددخاوردارند عمق آنها در بخش  زیر سطح دریا بر روي این ناحیه قرار

انطباق این آنومالی ها با نقشه زمین . چرخشی شامل آنومالی هاي منفرد مغناطیسی بالا و پائین می باشند 
شناسی نشان می دهند که این آنومالی ها به علت وجود سنگ هاي ولکانیکی و توده هاي گرانیتی و 

  .ائوسن تا کواترنري تشکیل شده اند گرانودیوریتی
در گستره  از نظر کانه زاییآنومالی هاي خطی و چرخشی بیشترین اهمیت را با توجه به بررسی هاي انجام شده 

با . نفوذي کم عمق و گسل هاي بزرگ بوجود آمده انداین آنومالی ها در اثر توده هاي . شهرستان بجستان دارند
هاي فلزي محدوده شهرستان بجستان عمدتا بصورت رگه اي و در امتداد گسل ها  و توجه به اینکه کانه زایی 

می تواند از اهمیت  خطیچرخشی وآنومالی هاي بررسی محدوده هاي حاوي اطراف توده هاي نفوذي بوده لذا 
  .اکتشافی بالایی برخوردار باشد

بتا بالاي آنومالی هاي ژئوفیزیکی بدست مطالعات صحرایی در محدوده شهرستان بجستان نیز حاکی از انطباق نس
همچنین این مطالعات نشان دهنده حضور . آمده با ساختمان هاي خطی و نیز حضور توده هاي نفوذي می باشد

مطالعات صورت گرفته حضور کانه . کانه زایی هاي مهمی در محدوده این ناهنجاري هاي ژئوفیزیکی می باشد
 خاوررا در محل این آنومالی ها در مناطقی چون ... ، طلا، نقره، تنگستن وزایی هایی از عناصر سرب، روي، مس

شمالی دهستان جزین تا جنوب روستاي مزار، شمال ي تا باخترروستاي بوالخازن، جنوب روستاي نیان، مناطق 
  .را نشان می دهد. ..ي روستاهاي آهنگ ،سریده، زین آباد و خاورروستاي نوق، نواحی 
 –ي خاوربا یک روند شمال  ناشی از توده هاي نفوذي کم عمق در بخش شمالیبزرگ لی همچنین یک آنوما

با توجه به عدم رخنمون هاي . کرتاسه وجود داردي  منطبق بر سنگ هاي آهکی دگرگون شده باخترجنوب 
ي با کانه سنگی مانند توده هاي نفوذي در سطح و باتوجه به ارتباط بالاي آنومالی هاي حاصل از توده هاي نفوذ

  .زایی در ناحیه بجستان بررسی صحت و سقم وجود این آنومالی در منطقه قابل بررسی می باشد
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 اکتشافات ژئوشیمیایی -7-5

نمونه کانی هاي سنگین از  251نمونه ژئوشیمیایی و  1045بر پایه بررسی هاي صورت گرفته تاکنون حدود 
پس از مطالعه  .تشافات معدنی کشور برداشت گردیده استمحدوده شهرستان توسط سازمان زمین شناسی و اک

محدوده  9و تلفیق آنومالی هاي مربوط به محدوده هاي ناهنجار در برگه هاي زمین شناسی مختلف در مجموع 
حاوي ناهنجاري هاي ژئوشیمیایی در محدوده شهرستان بجستان شناسایی گردید که نسبت به عناصر سرب، 

 ، باریوم ،کادمیوم، تیتانیوم، ، لیتیم، وانادیوم، منگنز آهنآرسنیک، آنتیموان، بیسموت، ، روي، مس، طلا، نقره،
  .ناهنجاري نشان می دهند... و  ، سریومتوریوم، اورانیوم، روبیدیوم، تنگستن، لانتانیوم، فسفر ، جیوه،، تلور گوگرد

ت ، فلوریت ، هماتیت ، ایلمنیت ، مطالعات کانی هاي سنگین نیز حاکی از گسترش کانی هاي کانسارساز باری
لیتارژ ، مگنتیت ، اولیژیست ، پیریت ، پیریت اکسید ، پیرولوزیت ، پیرومورفیت ، ولفنیت ، زیرکن ، سینابر ، 
میمتیت ، مس طبیعی ، پیریت لیمونیت ، وانادینیت ، لیمونیت ، کاسیتریت ، سرب طبیعی ، نقره طبیعی ، 

یت،گوتیت ،کروکوئیت ، سروزیت ،آنگلزیت ، دیچنیت ،کالکوپیریت ،اسفالریت ، ردوکروس ،سکلوزیتیگالن، دطلا،
  .رسوبات رودخانه اي می باشددر ... و ، لیتارژ ، مالاکیت

سازي هاي رگه اي  مطالعات صحرایی در محدوده این ناهنجاري ها حاکی از وجود دگرسانی هاي گسترده و کانی
تاکنون چندین بر پایه این مطالعات  .می باشد... و  ، منگنزنقره از عناصر سرب، روي، مس، طلا، پلی متال

محدوده حاوي کانی سازي هاي فلزي در گستره این ناهنجاري ها شناخته شده است که از آن جمله می توان به  
  :سازي زیر اشاره نمود  کانی  حاوي محدوده هاي

و  آدینه گاو و کلاته نو هاي کلاته خاورره در سرب، روي، مس، طلا و نق کانی سازي هاي رگه اي پلی متال-1
 TA-1منطبق بر محدوده آنومالی  نیانروستاي  کلاته حسن خان

روستاي  خاورکانی سازي هاي رگه اي پلی متال سرب، روي، مس، طلا و نقره درکوه داشو در جنوب  -2
  TA-1منطبق بر محدوده آنومالی  دهستان جزین باختربوالخازن و 

ي هاي رگه اي پلی متال سرب، روي، مس، طلا و نقره  و نیز لنز هاي حاوي کانی سازي منگنز و کانی ساز-3
 .  FD-1منطبق بر محدوده آنومالی  آهن درشمال دهستان جزین در محدوده کلاته هاي لیرم و چاه قند
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ر محدوده منطبق ب در حوالی روستاي درزاب  کانی سازي هاي پلی متال سرب، روي، مس، طلا و نقره--4
  FD-1آنومالی 

سازي هاي رگه اي پلی متال سرب، روي، مس، طلا ، نقره و تنگستن در حوالی روستاهاي آهنگ،  کانی-5
    FD-2منطبق بر محدوده آنومالی ... سریده، زین آباد و

باریت در حوالی  –مس دار، اسکارن هاي حاوي کانی سازي مس و رگه هاي حاوي فلورین  –رگه هاي آهن -6
  BJ-1منطبق بر محدوده آنومالی ... روستاهاي تلخابوند، باریک آب ، علی آباد و 

سایر محدوده هاي حاوي ناهنجاري هاي فلزي نیز نیاز به مطالعات و کنترل هاي صحرایی دارد که هم اکنون 
  .توسط مدیریت زمین شناسی شمال شرق در دست اقدام می باشد

  
    پتانسیل هاي معدنی -7-6

ا و مطالعات مختلف حاکی از گسترش قابل توجه پتانسیل هاي معدنی در گستره شهرستان بجستان بررسی ه
بر پایه  مطالعات انجام شده پتانسیل هاي معدنی شهرستان بجستان را می توان در قالب دو گروه . می باشد

  :پتانسیل هاي غیر فلزي و پتانسیل هاي فلزي تقسیم بندي نمود که عبارتند از 

  :پتانسیل هاي غیر فلزي - 7-6-1

مرمریت، سنگ هاي (مهمترین پتانسیل هاي غیر فلزي شهرستان بجستان شامل سنگ هاي  ساختمانی 
، خاك هاي صنعتی،پرلیت ، فلوریت ، باریت ، گچ و سنگ هاي قیمتی و نیمه ) ولکانیکی و توده هاي نفوذي

  .می باشد) آمتیسیت و گارنت(قیمتی 

مرمریت ها . این سنگها شامل مرمریت، سنگ هاي نفوذي و ولکانیکی  می باشد  :سنگ هاي ساختمانی -1
عمده ترین معادن مرمریت در . مهمترین سنگ هاي ساختمانی شهرستان بجستان را به خود اختصاص داده اند

بلوك مناسب رنگ هاي . بخش شمالی شهرستان که رخنمون هاي آهکی کرتاسه فوقانی وجود دارد می باشد 
ا و متنوع دسترسی آسان و ذخیره قابل توجه از مهمترین فاکتورها و امتیازات مرمریت هاي بجستان بوده که زیب

لذا سرمایه گذاري مناسب و یافتن بازارهاي فروش داخلی و خارجی در این . آنها را بسیار شاخص نموده است
قابل ملاحظه اي در سطح  بخش می تواند صنعت سنگ شهرستان را متحول نموده و باعث اشتغال زایی

شهرستان و کشور گردد همچنین وجود سنگ هاي ولکانیکی و توده هاي نفوذي می تواند به عنوان یک 
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پتانسیل در تولید سنگ هاي ساختمانی باشد که در این مورد لازم است تا این سنگ ها از نظر بلوك دهی و 
 . ورد بررسی دقیق قرار گیرندسایر فاکتورهاي مناسب براي تولید سنگ  هاي ساختمانی م

ي تا باخترعمده ترین معادن و اندیس هاي معدنی حاوي خاك هاي صنعتی در جنوب : خاك هاي صنعتی-2
نفوذ محلول هاي هیدروترمالی ناشی شده از . جنوب شهرستان در اطراف دهستان جزین و ابوالخازن می باشد

اسیدي و تولید کانیهاي رسی، کائولینیت،  ستشويتوده هاي نفوذي به داخل سنگ هاي ولکانیکی موجب ش
با . گردد...... گشته و باعث ایجاد معادن بزرگ کائولین ، بنتونیت و........ تیت وکمونت موریونیت، ایلیت ، اسم

توجه به کاربردهاي بالاي کائولین در صنایع کاغذ سازي، سرامیک سازي ، رنگ سازي، دیرگدازها، پلاستیکها، 
و نیز مصارف بالاي بنتونیت ها در صنایع ریخته گري ، حفاري ، تصفیه و رنگبري ، شوینده ......... و  لاستیک ها

وجود این منابع خاك صنعتی ارزشمند می تواند به عنوان پشتوانه اي در برنامه ........ ها و گندله سازي آهن و
آورده هاي اولیه آن هستند نقش موثري ریزي مدیران جهت احداث صنایع مهمی که این محصولات به عنوان فر

  . داشته باشند

پرلیت نوعی سنگ هاي آتشفشانی با ترکیب اسید تا حد واسط بوده که در محیط آب و یا  :پرلیت ها-3
. از جمله خصوصیات بارز پرلیت افزایش حجم قابل توجه آن در مقابل حرارت می باشد. مرطوب تشکیل می شود

ربرد گسترده آن در صنایع مختلف از جمله تهیه بتون هاي سبک وزن، عایق هاي این خاصیت پرلیت باعث کا
اینده ها و نیز استفاده از آن در صنایع سرامیک، کشاورزي، استفاده در صافی ها وس حرارتی و صوتی، مصارف

ي گسترش سنگ ها. گردیده است....... تهیه سیمان، ساخت الکترودها، متالوژي، ساخت فیبر شیشه اي و 
بی زمینه را آآتشفشانی در گستره شهرستان بجستان و شواهد واضح مبنی بر تولید این سنگ ها در محیط هاي 

اکتشاف منابع پرلیتی در بخش هایی از شهرستان . براي تشکیل این ماده معدنی با ارزش فراهم نموده است
گویاي وجود منابع با ارزش از  ،تانمانند روستاي هلالی و وجود اندیس هاي فراوان در بخش هاي مختلف شهرس

این ماده معدنی در گستره شهرستان بجستان می باشد که نیاز به مطالعات  جامعی در این زمینه جهت کشف 
 . منابع جدید از این ماده معدنی در سطح شهرستان جهت بکارگیري آن در صنایع مختلف می باشد

کاربرد گسترده اي در صنایع مختلف از جمله تهیه اسید  CaF2کانی فلوریت به فرمول شیمیائی  :فلوریت-4
فلوئوریدریک در صنایع سرامیک و متالوژي، تهیه ظروف شیشه اي نوع اوپالین سفید و بی رنگ و شیشه اي 

این کانی در انواع تیپ هاي کانساري شامل کانسارهاي رگه . فلینینی، در صنایع فولادسازي و نیز متالوژي دارد
بر پایه .تشکیل میگردد..... کربناتیتی ، پگماتیها و  –فرم، جانشینی استوك ورك ، سنگ هاي آلکالن اي ، استراتی



١٥٥ 
 

عمدتا مربوط به بخش . گردیده اند مطالعات انجام شده تا کنون فلوریت هایی که در محدوده شهرستان کشف
ز انواع رگه اي بوده که عمدتا این فلوریت ها ا. ي شهرستان و در مسیر جاده بجستان به گناباد می باشدخاور

بنابراین با توجه به کاربردهاي بسیار مهم این کانی در صنایع . همراه با کانی هاي باریت و سرب و روي می باشند
شهرستان انجام مطالعات وبررسی هاي علمی دقیق در  خاورمختلف و وجود کانسارهایی از این ماده معدنی در 

 . نابع جدید از این ماده معدنی ضروري بنظر می رسدسطح شهرستان در جهت اکتشاف م

از جمله کانی مهم دیگري است که در  سطح شهرستان بویژه در بخش Baso4کانی باریت به فرمول : باریت-5
کانی سازي باریت درگستره شهرستان بجستان از نوع رگهاي . ي و جنوبی شهرستان یافت می شودخاورهاي 

باریت کاربرد گسترده اي در صنایع .  انی هاي عناصر سرب ، روي و فلور می باشدبوده که عمدتا همراه با ک
مختلف از جمله صنایع نفت و گاز در کل حفاري صنایع شیشه و سرامیک ، مصارف شیمیایی و مصارف پرکننده 

یدا شدن منابعی از با توجه به کاربرد فراوان این کانی و پ. دارد........ مصارف دارویی و .. هاي رنگ ، لاستیک و 
 .این کانی اکتشاف در جهت یافتن منابع جدید از کانی باریت در سطح شهرستان ضروري می باشد

کانی هایی هستند که سختی نسبتا بالایی داشته و بدلیل زیبایی آنها از  :کانی هاي قیمتی و نیمه قیمتی-6
از مهمترین این کانیها می توان به . کار می روندنظر رنگ و سیستم تبلور آنها به عنوان جواهرات و زیور آلات ب

امروزه رخی . اشاره نمود........ کانیهاي بریل، گارنت، توپاز، زیرکن ، آمتیسیت، عقیق ، کروندوم، فیروزه ، الماس و 
از کشورهاي جهان از صنعت اکتشاف و فرآوري و تراش مناسب این کانیها درآمدهاي بسیار قابل توجهی راکسب 

در کشور ما ایران نیز از چند سال گذشته به اکتشاف و تراش کانیهاي قیمتی و نیمه قیمتی توجه . مایندمی ن
خاص شده است بدون شک توجه به اکتشاف و فرآوري مناسب این کانی می تواند نقش موثري در درآمد زایی و 

هاي به عمل آمده در گستره  بر پایه مطالعات و بررسی. ایجاد اشتغال مناسب براي هر منطقه داشته باشد
همچنین وجود . شهرستان بجستان تا کنون وجود کانیهاي آمیتیسیت ، گارنت و عقیق به اثبات رسیده است

کانی . کانیهاي کروندوم و زیرکن نیز در مطالعات کانیهاي سنگین در رسوبات رودخانه اي اثبات شده است
  رستان همراه با رگه هاي سیلیسی حاوي کانی آمتیسیت از جمله کانیهایی است که در محدوده شه

از مهمترین مناطق حاوي رگه هاي . سازي هاي اپی ترمال سرب ـ روي ـ طلا ـ نقره ـ مس یافت شده است
کلاته آدینه گاونیان ، رگه هاي آمیتیسی در کوه داشو ونیز رگه هاي  خاورآمیتیت می توان به رگه هاي آمیتیتی 

بنابراین . روستاهاي آهنگ ، سربریده و زین آباد اشاره نمود خاورسازي هاي چند فلزي آمیتیسی همراه با کانی 
مناطق حاوي کانی سازي هاي اپی ترمالی می تواند محیط هاي مناسبی جهت پی جویی این کانی ارزشمند در 

یه اي یافت کانی گارنت نیز از جمله کانی هایی است که در دگرگونی هاي همبري و ناح. سطح شهرستان باشد
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بر پایه مطالعات انجام شده کانیهاي گارنت سبز رنگ درشت در بخش هاي اسکارنی حاشیه توده . می شود
  گرانیتوئیدیبجستان دیده شده است که نیاز به مطالعات بیشتر در جهت اکتشاف این کانی ارزشمند ضروري 

 . ن به اثبات رسیده استمی باشد همچنین وجود رگه هایی از عقیق نیز در بخش جنوبی شهرستا

ي شهرستان در خاوري تا جنوب خاورمنابع گچ شهرستان محدود به رسوبات نئوژن بوده که در بخش : گچ
با توجه به گسترش شهرستان بجستان و افزایش ساخت و سازها در این . حوالی روستاي درزاب دیده می شود

 .این ماده معدنی نیز ضروري می باشدشهرستان انجام مطالعات در جهت اکتشاف  منابع جدید از 

  

  : پتانسیل هاي فلزي  -7-6-2

همانطور که در فصل گذشته اشاره گردید فعالیت هاي ولکانیسم و پلوتونیسم شدید که از زمان کرتاسه       
شروع و تا اواخر ترشیري در گستره شهرستان بجستان ادامه داشته است باعث بوجود آوردن کانی سازي هاي 

در گستره ........ ي بسیار مهم و ارزشمند از عناصر سرب ، روي ، مس ، نقره، تنگستن، منگنز ، آهن و فلز
بر پایه مطالعات مختلف از نظر ژنتیکی و تنوع فلزي کانی سازي هاي فلزي شهرستان .  شهرستان شده است

  :بجستان را می توان به سه گروه تقسیم بندي نمود که عبارتند از 

  ازي هاي رگه اي پلی متال سرب ، روي ، مس ، طلا ، نقره ، تنگستنکانی س-1

 کانی سازي هاي لنز مانند منگنز-2

 رگه هاي سیلیسی آهندار-3

  :کانی سازي هاي رگه اي پلی متال سرب ، روي ، مس ، طلا ، نقره ، تنگستن -1

کانی سازي هاي .. ن می باشنداین کانی سازي ها مهم ترین کانی سازي هاي فلزي در گستره شهرستان بجستا 
فلزي پلی متال عمدتا همراه با رگه هاي سیلیسی بوده که در چندین مرحله نفوذ کرده و باعث بوجود آمدن 

کانی هاي همراه . کانی سازي هاي ارزشمند از عناصر سرب ـ روي ـ مس ـ طلا ـ نقره وگاهی تنگستن شده اند
، انارژیت، کوولیت، آرسنوپیریت، اسفالریت ، پیریت،کالکوپیریتبا رگه هاي سیلیسی کربناتی شامل گالن ، 

مهمترین مناطق حاوي کانی سازي هاي . یروتیت، مارکاسیت، هماتیت ، گوتیت، لیمونیت، جاروسیت می باشدپ
 : رگه اي پلی متال که تا کنون شناخته شده است عبارتند از 
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 انکلاته آدینه گاو روستاي نیان و کلاته نو نی خاور -

 ي روستاي ابوالخازنخاوردهستان جزین و جنوب  باختره داشو در وک-

 شمال دهستان جزین در اطراف کلاته هاي لیرم و چاه قند -

اولنگ آهنگ ، کافردره ،تنگل آهنگ ، کلاته چلانک،   خاور(ي روستاهاي آهنگ، سربریده و زین ابادخاوربخش 
 )اولنگ سریده، قاچ معدن زین اباد و سریده

العات ژنتیکی اولیه بر روي این گره هاي اپی متال که در بخش هاي مختلف شهرستان دیده می شود حاکی مط
بر پایه این مطالعات کانسارهاي پلی متال . از مشابهت هاي بسیار بالاي این کانسار ها با یکدیگر می باشند

اپی ترمال سولفیداسیون پایین تا محدوده شهرستان بجستان را از نظر ژنتیکی می توان در قالب کانسارهاي 
این تیپ کانسارها از لحاظ تولید فلزات ارزشمندي مانند طلا، . سولفیداسیون  متوسط طبقه بندي نمود

لذا بررسی و مطالعه . بسیار حائز اهمیت می باشند........ نقره،سرب، روي ،مس ، انتیموان ، جیوه ، تنگستن و 
کتشاف و بهره برداري از این کانسارهاي ارزشمند می تواند گامی مهم در دقیق در محدوده شهرستان در جهت ا

همچنین مطالعات . جهت بهره برداري مناسب از منابع معدنی شهرستان و ایجاد اشتغال زایی بالا داشته باشد
 Valenica). جدیدي که برروي این کانسار ها توسط محققین مختلف انجام شده است

etal2008,Muntean and Einayedi 2002 hedenquistetal1997,Vilaand Sillitoe 1991, 

Sillitoe 1989 Pudack et al 2000)  نشان دهنده این است که این کانسارها گاهی یک ارتباط ژنتیکی
بسیار نزدیک با کانسارهاي ارزشمند مس و طلاي تیپ پورفیري  که داراي تناژهاي بسیار بالا می باشد در عمق 

براین با مطالعه و بررسی دقیق  و علمی این کانسارها می توان احتمال وجود یا عدم وجود کانسارهاي بنا. دارند 
  . تیپ پورفیري را درگستره شهرستان مورد بررسی قرار دارد

  :آهن  –لنزهاي منگنز -2

فشانی آهن که عمدتا بصورت عدسی شکل رخنمون دارد در ارتباط با سنگ هاي آتش _کانی سازي هاي منگنز  
مطالعات انجام شده این لنزها را از نظر ژنتیکی از نوع  بر پایهدر محیط دریایی فوران نموده اند بوده که 

عمده ترین رخنمون این کانسارها در شمال دهستان جزین دراطراف کلاته . بروندمی  می دانند –آتشفشانی 
مربوط به محیط هاي دریایی در سطح  با توجه به گسترش فوران هاي آتشفشانی. لیرم یافت گردیده است

  . شهرستان اکتشاف منابع این تیپ کانسارها نیز در گستره شهرستان بجستان قابل پی جویی می باشند
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  :مس دار  –رگه هاي سیلیسی آهن دار -3

ي شهرستان و در محدوده توده گرانیتوئیدي بجستان در جنوب  روستاي تلخابوند مشاهده شده خاوردر بخش  
 –گوتیت  –هماتیت  –مگنتیت ( این رگه ها شامل رگه هاي سیلیسی حاوي کانی هاي آهن دارد .  است

از شاخصه هاي . و نیز سولفید هاي دیگر مانند پیریت است) کالکوپیریت و مالاکیت(و کانی هاي مس )لیمونیت 
با توجه به . می باشد اکتشافی بارز در اطراف این کانسارها اپیدوتیزاسیون شدید در حاشیه این رگه ها

اپیدوتیزاسیون شدید در محدوده توده گرانیتوئیدي بجستان احتمال وجود کانی سازي هاي دیگري از این تیپ 
 . درسایر بخش هاي توده گرانیتوئیدي بجستان دور از دسترس نمی باشد

  

 : تلفیق نتایج -7-7

، بررسی پتانسیل هاي ، اکتشافات ژئوشیمیائیشناسی، دورسنجی، ژئوفیزیک هوایی پس از انجام مطالعات زمین 
یت اکتشافی مطابق واول 4فلزي و غیر فلزي و مطالعات صحرایی نتایج حاصل از این مطالعات با یکدیگر تلفیق و 

  . جدول زیر تعیین گردید
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 پیشنهادات -7-8

ل هاي معدنی شامل پتانسیل شهرستان بجستان از نظر پتانسی گذشته بیان گردید همانطور که در بخش هاي
مطالعه و بررسی مسئولان زیربط در این بخش می تواند گام موثري . هاي فلزي و غیرفلزي قابل توجهی می باشد

در جهت گسترش و فعال سازي بخش معدن داشته که این مساله می تواند منجر به ایجاد اشتغالزایی زیادي در 
  :هدف موارد زیر پیشنهاد می گردد ه اینلذا جهت نیل ب. این شهرستان محروم گردد

همانطور که می دانیم یکی از مهمترین پتانسیل هاي غیر فلزي شهرستان صنعت سنگ ساختمانی  -1
کسترش فراوان آهک هاي کرتاسه بالایی، زیبایی و تنوع رنگ و بلوك دهی مناسب باعث . می باشد) مرمریت(

توجه به صنعت سنگ هاي ساختمانی می . رمریت شده استبوجود آمدن زمینه مناسب جهت گسترش معادن م
راه اندازي کارگاه هاي کوچک و بزرگ به صورت هاي . تواند باعث اشتغالزایی گسترده در سطح شهرستان گردد

منفرد و یا به صورت کلی به شکل شهرك هاي فرآوري سنگ هاي ساختمانی می تواند باعث درآمدزایی و 
سنگ مرمریت در کشور گشته و زمینه هاي مهم  ل شدن شهرستان به یکی از قطباشتغال زایی بالا و تبدی

  .صادرات این نوع سنگ ها را نیز فراهم نماید

وجود معادن کائولن، بنتونیت و سایر خاك هاي صنعتی با ذخایر بالا در این شهرستان و شهرستان هاي  -2
ي بزرگ و مهم این ناحیه می باشد که استخراج و مجاور مانند گناباد و فردوس به عنوان یکی از پتانسیل ها

فرآوري مناسب آنها می تواند نقش مهمی در ایجاد اشتغال در این ناحیه داشته و به عنوان مواد اولیه مناسب 
  .در این شهرستان ها باشد... براي احداث صنایعی مانند کاشی سازي، سرامیک سازي، کاغذ سازي و

از وجود پتانسیل این ناحیه و پیدایش معادن و اندیس هاي معدنی پرلیتی حاکی وجود ولکانیسم گسترده در  -3
و بازار فروش مناسباین به کاربردهاي مهم با توجه . هاي با ارزشی از ماده معدنی در سطح شهرستان می باشد

  .ی رسدماده معدنی، پی جویی هاي اختصاصی براي اکتشاف منابع جدید از این ماده معدنی ضروري به نظر م

شمال وجود کانی سازي هاي اپی ترمالی چند فلزي در چند منطقه از شهرستان از جمله نیان، کوه داشو،  -4
می باشند ... جزین، شمال روستاهاي سریده، آهنگ و زین آباد که حاوي عناصر طلا، نقره، سرب، روي ومس و 

سرمایه گذاري جهت . ستان می باشدحاکی از پتانسیل بالقوه مهمی از این نوع کانی سازي در سطح شهر
مطالعات نیمه تفصیلی و تفصیلی می تواند در شناسایی هر چه بیشتر این کانسارها و تبدیل آنها به معدن فعال 

همچنین با توجه به اینکه این تیپ کانسارها گاهی در ارتباط با کانسارهاي پورفیري که داراي  .بسیار موثر باشد
خیره بالایی دارند، می باشند لذا بررسی ارتباط این کانسارها با نهشته هاي پورفیري حجم گسترده می باشند و ذ
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بدیهی است سرمایه گذاري مناسب در جهت شناسایی و اکتشاف . احتمالی بسیار ضروري به نظر می رسد
ف کانسارهاي فلزي می تواند نقش مهمی در اشتغالزایی و اقتصاد شهرستان بجستان و شهرستان هاي اطرا

  . داشته باشد
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