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 پیشگفتار

رسوبی گوناگونی است    –های ساختاری   گستره خاوری ایران زمین، از شمال به سوی جنوب، در برگیرنده زون

شناسی خاص، زمینه ساز توان معدنی بالا و ارزشمندی شده است. استان خراسان  های زمین که افزون بر ویژگی

از نقطه نظر فلززایی این استان به جهت    است.  ایران  استان پهناور  سومین  مربع  کیلومتر  151193جنوبی با مساحت  

  و کانسارهای فلزی و غیرفلزی مختلف پتانسیل معدنی بالایی برخوردار است  از    ساختار زمین شناسی منحصر به فرد،

 باشد.  و متعددی را دارا می

دگرگونی از جمله فرآیندهای کانسار ساز در هر منطقه یا زون    های ماگمایی، رسوبگذاری وبطور کلی فعالیت

شناسی، توزیع زمانی و مكانی ها طی ادوار مختلف زمینساختاری است. بدیهی است که بسته به ماهیت این فعالیت

  مواد معدنی، متفاوت بوده است.

شوند، از نظر زمانی نیز این مواد، بعبارت دیگر همانطور که از نظر مكانی مواد معدنی با نظم خاصی توزیع می  

دارای توزیع متفاوتی هستند. لذا بر همین اساس کانی زایی در استان خراسان جنوبی    بخصوص مواد معدنی فلزی

ایالت های متفاوت به نحو خاصی بوجود   از پرکامبرین تا سنوزوئیك تحت تاثیر فازهای کوهزایی مختلف در 

شناسی و  ایی را بوجود آورده است. موضوعی که سبب شد سازمان زمینآمده است و تیپ های مختلف کانی ز

برنامه های کشوری خود آنرا در اولویت اول قرار    نموده و در  ای به این استاناکتشافات معدنی کشور نظر ویژه

 دهد.

عبارتند از، زون  استان خراسان جنوبی از نظر تقسیمات ساختاری ایران، پنج زون ساختاری را شامل می شود که  

سوچر سیستان، بلوک لوت، بلوک طبس، بلوک کاشمر کرمان ) پشت بادام(، بلوک یزد. در محدوده این استان  

شامل   عمدتاً  پرکامبرین  سنگی  واحدهای  دارد.  برونزد  کواترنری  تا  پرکامبرین  سن  به  شناسی  زمین  واحدهای 

ای  است که در درجات پایین و متوسط دگرگونی ناحیهها  های سبز و آمفیبولیتهای دگرگونه از نوع شیستسنگ

استان رخنمون دارند. همچنین سنگ  –ها در نواحی شمال  اند. این سنگتشكیل شده های  شمال غرب و شرق 

 دگرگونه در رخساره گرانیت گنیس تا گنیس و میگماتیت در گوشه شمال غرب استان رخنمون یافته است.  

باشند. این سنگ ها به سن  ای رخنمون وسیعی به ویژه در نیمه غربی استان میواحد های سنگی مزوزوئیك دار

ها و گدازه های آندزیتی  تریاس تا ژوراسیك و کرتاسه بوده و دارای ترکیب رسوبی شیل و ماسه سنگ تا توف

های  ومیتتوان به دولهای سنگی مزوزوئیك رخنمون یافته در سطح استان میترین واحدباشند. از جمله مهممی

تخریبی بیدو، سازند تخریبی گردو، شیل و ماسه سنگ    –سازند شتری، آهك و شیل سازند دلیچای، سری رسوبی  

بغمشاه، سازند شمشك، ماسه سنگ، شیل سازند هجدک و همچنین آهك تیز کوه به سن کرتاسه اشاره نمود.  

 یی در شمال شرق استان رخنمون دارند.  های مربوط به اواخر کرتاسه بالاهمچنین رسوبات فیلیشی و توربیدیت

می مشاهده  منطقه  در  رسوبی  انقطاع  بدون  کربونیفر  تا  کامبرین  سن  به  پالئوزیك  رسوبات  شود.  رسوبات 

لالون   سازند  شامل  رسوبات  این  دارند.  رخنمون  پرکامبرین  دگرگونه  با  همراهی  در  عمدتاً  پالئوزوئیك 

های سازند گچال و سردر  وردویسین(، سازند نیور )سیلورین(، آهك )پرکامبرین(، شیل و ماسه سنگ شیرگشت )ا

 های بازالتی )پرمین( است. )کربونیفر(، آهك سازند جمال، ماسه سنگ و آهك سازند درود و آتشفشانی
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ها دارای گستره  رسوبی هستند. این سنگ  –واحد های سنوزوئیك در منطقه عمدتاً از نوع آتشفشانی و آتشفشانی  

آندزیت و بازالت متغیر    –های آندزیت تا داسیت  باشند. ترکیب گدازهه ویژه در مناطق مرکزی استان میوسیعی ب

 باشند.  اولیگوسن می  –است و عمدتاً به سن ائوسن 

)ائوسن   دیوریت  و  گرانیت  )پرکامبرین(  دوران  گرانیت  شامل  منطقه  در  یافته  رخنمون  نفوذی  های    – توده 

 باشند. کوه )ژوراسیك بالایی(، دیوریت و گابرو )کرتاسه( می الیگومیوسن(، گرانیت شاه

پالئوسن در ناحیه شرقی    – های رنگین است که در مرز کرتاسه  های زمین شناسی این منطقه، وجود آمیزه از ویژگی 

غرب   شمال  عمومی  روند  با  ظاهر شده  –استان  شرق  نشانهجنوب  رسوبات  این  وجود  پوسته  اند.  وجود  از  ای 

 اقیانوسی و قدیمی در منطقه است. 

به  توجه  با  و  مقدمه  این  به  توجه  با  ظرفیت  بنابراین  تمامی  از  استفاده  استان، ضرورت  توسعه  در  موجود  های 

محدودیت منابع آب در توسعه اقتصاد مبتنی بر کشاورزی منطقه و ملاحظات متعدد دیگر از جمله ایجاد اشتغال  

همه مسئولان سازمان زمین شناسی کشور، ایمیدرو و دیگر مسئولان محلی در استان خراسان جنوبی    مولد، همه و

طرح تحول زمین شناسی اکتشافی را در  "را بر آن داشت تا با هدف تسریع در استفاده از ظرفیت های توسعه استان  

 رند.  به عنوان اولین طرح از سری طرح های تحول کشوری به اجرا گذا  "این استان 

سال  بنابراین   ماه  مهر  بخش    1400در  در  تحول  پروژه  اجرای  راستای  در  کشور  شناسی  زمین  سازمان  شمسی 

خراسان جنوبیزمین  استان  ذخایرمعدنی  اکتشاف  و  نقشه  ،شناسی  تهیه  زمین شناسیکار  زمین   های  لایه  سه  در 

اقتصادی   مقیاس یك را  شناسی، ژئوشیمیایی و زمین شناسی  تهیه  پنجاه هزا در  گزارش و  رم آغاز کرد که کار 

این    . اطلاعات پایه برای تهیهبودها  این پروژه یكی از جزو    بیرجند  1:50000  اقتصادی ورقه  زمین شناسی هایلایه 

،  (1:50000( و )1:100000(، )1:250000)  با مقیاس  شناسیهای زمیننقشه  های اطلاعاتی آن شاملگزارش و لایه

  .های ژئوفیزیكی هوایی بوده استو همچنین آنومالی  Asterو    ETMای  تصاویر ماهواره ،  1:50000نقشه توپوگرافی  

نقشه  وجود  زمینبنابراین  اکتشافات    1:100000و  1:250000شناسی  های  به  مربوط  اطلاعات  وجود  نیز  و 

زمین شناسی  در این گستره زمینه ساز انجام عملیات پی جویی و    1:100000سیستماتیك ژئوشیمیایی در مقیاس  

 شد. برگه بیرجند 1:50000اقتصادی 

اکیپ زمین شناسی    10، تعداد  1در راستای اجرای پروژه اکتشافی طرح تحول در استان خراسان جنوبی، در مرحله  

اقتصادی و سه اکیپ ژئوشیمی از معاونت اکتشاف و دیگر مراکز، در استان مستقر شدند و عملیات اکتشافی و  

را آغاز نمودند. به نحوی که بر این اساس    50000/1شناسی معدنی و ژئوشیمی در مقیاس    تهیه نقشه های زمین

سپرده    "محمد صفری"به نگارنده این گزارش  بیرجند    50000/1مسئولیت برداشت زمین شناسی اقتصادی برگه  

 شد.

است که تحت  گزارش پیش رو حاصل برداشت ها و بررسی های میدانی انجام شده در قالب طرح مورد اشاره  

)طرح    گزارش زمین شناسی اقتصادی برگه بیرجند  1:50000اکتشافات سیستماتیك مواد معدنی در مقیاس    "عنوان

های در دست انجام و کسب نتایج ارزشمند  گردد. امید است که با تداوم فعالیتمنتشر می  "  تحول خراسان جنوبی(

 رداشته شود. تر، گام های مهمی در توسعه بخش معدن کشور بو فزون
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  بیرجند  1:50000اکتشاف سیستماتیك مواد معدنی و تهیه لایه زمین شناسی اقتصادی در برگه  اجرای پروژه  

(IV-7855)  مطالعات  های نهایی بوده است.  شامل مطالعات دفتری، صحرایی، آزمایشگاهی و تهیه گزارش و نقشه

مرحله طراحی، با توجه به مقیاس نقشه، تا حد امكان در بازدیدها  آغاز شد. در    1400دفتری این پروژه در مهرماه  

نمونه معیارهای    هابرداری و  از  ترکیبی  پایه  بر  شده  بازدید  مناطق  اولویت  گردید.  رعایت  پیمایش  فواصل 

شناسایی شده در    ای و آنومالیهایهای معدنی، آلتراسیونهای بدست آمده از تصاویر ماهواره شناسی، نشانهزمین 

اکتشافات ژئوشیمیایی و ژئوفیزیكی و نیز اطلاعات محلی در رابطه با محل حفریات یا کنده کاری های قدیمه  

شد و در  بارگذاری   SW-Mapهای اطلاعاتی گردآوری شده در قالب یك پایگاه داده به نرم افزار لایه تعیین شد. 

قرار گرفت. مطالعات صحر استفاده  پاییز و  تمام مدت عملیات صحرایی مورد  ایی پروژه در طی سه مرحله در 

نمونه مینرالیزه    165ایستگاه و برداشت      350روز( انجام و منجر به ثبت قریب به    55)مجموعاً در    1400زمستان  

نمونه مقطع    11و    XRFنمونه    14و    XRDنمونه    26و    ICPنمونه    161نمونه برای آنالیز طلا و    162  این تعداداز    شد.

 صیقلی بوده است.  -نه نازکنمو 26نازک و 

در    سوم  مرحله  و  مطالعه شدند  و  آنالیز  زرآزما  آزمایشگاه  در  ها  نمونه  مرحله  دو  برداری  نمونه  مرحله  سه  از 

زون    9زون کانی سازی فلزی،    25آزمایشگاه سازمان مطالعات و آنالیزها انجام شد. بر اساس این مطالعه تعداد  

شناسایی و معرفی گردید. بعلاوه بر اساس همین  تارگت اکتشافی بوده است    13که در غالب    کانی سازی غیر فلزی

مورد شناسایی و    75مورد و تعداد اندیس های فلزی    4مورد، تعداد معادن فعال    16مطالعه تعداد معادن متروکه  

 معرفی گردیدند. موضوعی که رکوردار طرح تحول در استان خراسان جنوبی بوده است.  

شناسی و اکتشافات معدنی کشور جناب آقای دکتر  ترم سازمان زمین بنابراین در اینجا لازم است از ریاست مح 

شهیدی و مجموعه همكاران محترم سازمان مرکزی، معاونت محترم اکتشاف جناب آقای مهندس دری و جناب  

پروژه و    آقای مهندس محمدی مدیر فنی پروژه و از مهندس محمود غضنفری و دکترحسن عزمی مدیران علمی

تقدیر و تشكر بعمل آید. همچنین از آقای مهندس قائمی مدیر کل   ناظر محترم پروژه، مراتب  مهندس سپهری راد

محترم زمین شناسی شمال منطقه شمال خاوری ، و دیگر همكاران در این اداره کل همچون جناب آقایان باهی و  

مهیا کردند پروژه را  انجام  امكانات لازم جهت  از  جنگجو که   خانم دکتر احمدی  تشكر و قدردانی می شود. 

داده  خاطرپردازش  به  ماهواره روحانی  حسن  های  پاکروان،  جواد  حیدری،  یاسر  هاشمی،  مهدی  آقایان  از  ای، 

های لجستیكی نیز تشكر می شود. همچنین از  محمدی، حسن قدیمی، علی فانی و احمد رحیمی بخاطر همكاری 

یات صحرایی همكاری صادقانه داشتند تشكر ویژه  پور که در عملاب و مهدی یعقوب رکارگرهای محلی آقایان سه

 می شود.
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 چکیده 

بیرجند در استان خراسان جنوبی قرار دارد. به نحوی که شهر بیرجند مرکز این استان در شرق    1:50000برگه  

در بخش شمالی پهنه    (IV-7855)بیرجند  1:50,000برگه  شناسی،  از نظر زمین برگه مورد اشاره قرار گرفته است.  

مچون افیولیت تكتونیزه کرتاسه پسین، فلیش  این برگه دربردارنده واحدهای سنگی ه.  درز سیستان واقع استزمین

ژرفا  های آذرین کم گرانیت وابسته به ائوسن زیرین، تودهپالئوسن، فلیش پالئوسن، آلكالی-دگرگون کرتاسه پسین

و دایك پورفیری  ائوسنمونزودیوریت  آندزیتی  تراکی  هورنبلند  و  ریوداسیت  داسیت،  ترکیب لاتیت،  با   های 

الیگوسن(  -ک و کنگلومرای وابسته به ائوسن و واحدهای آتشفشانی پساافیولیتی )ائوسندیدواحدهای س میانی،  

ای دارند. سنگ وابسته به نئوژن گسترش قابل ملاحظهبراین، توالی رسوبی شامل کنگلومرا، مارن، ماسه است. افزون

زون کانی سازی غیر    9انی سازی فلزی و  زون ک  25دارای    ،  نتایج بررسی های صحرایی نشان داد که برگه بیرجند

این مبنا   بر  اکتشافی در مقیاس    13فلزی است.  یا معدنی جهت مطالعات  اکتشافی  شناسایی و   1:25000تارگت 

کیلومتر مربع بوده و عمده مواد معدنی شناسایی    125معرفی گردید. به نحوی که جمع مساحت این تارگت ها  

طلا، روی، کبالت، نقره، آهن، کروم، ارسنیك. از لحاظ پتانسیل های غیر فلزی  شده عبارت بودند از؛ مس، نیكل،  

بنتونیت، سیلیس، فلدسپات، خاک صنعتی و سنگ ساختمانی پتانسیل منیزیت، نسوز،  اشاره است. در  ،  نیز  قابل 

ی اکتشاف نیكل  لیسونیتی برا  تیپ   وجود دارند عبارتند از؛  بیرجند  1:50,000در برگه    نهایت تیپ های احتمالی که 

تیپ سولفید   و شمال سیوجان،  ندوک، جابدورا،ریزآب  منطقه  در  و...(  و طلا؟  )کبالت، جیوه  عناصر همراه  و 

برای اکتشاف مس، طلا ، نیكل، کبالت، آهن، روی، نقره، تیپ سولفید    ماگمایی در منطقه نوکند، گیوک بالا 
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 73 .................................................................. مطالعه مورد محدوده  در برداشت  مجوز و یبردار بهره  پروانه  تیموقع -24 -3 شكل

 80 ................................................................................ مطالعه مورد محدوده  در كیزیژئوف شده   یمعرف ی ها تارگت  -25 -3 شكل

 BJ-01 ................................................................................................................................................................ 82 -26 -3 شكل

 BJ07-1.............................................................................................................................................................. 84 -27 -3 شكل

 BJ07 ................................................................................................................................................................. 84 -28 -3 شكل

 89 ...................................................................................................... زه ینرالیم ی ها نمونه  ییصحرا  ستیل چك نمونه  -1 -4 شكل

 101.. ....................................................................................................................... برداشت  نقاط و  شیمایپ ی رهایمس -2 -4 شكل

 102. ..................................................................................................................................... یبردار نمونه  عیتوز نقشه  -3 -4 شكل

 XRF .................................................................................. 103 وXRD نازک،  ،یقلیص  مقاطع ی ها  نمونه  عیتوز نقشه  -4 -4 شكل

 104 ....................................................... یمطالعات برگه  در پراکنده  یها  رخنمون و  یدست یها  نمونه از یبرخ  از یینما -5 -4 شكل

 BIRJ4-87 ................................................................. 107 تا BIRJ4-85 یها  نمونه  به  مربوط ی ها رخنمون  از یینما -6 -4 شكل

 107 ....................................................... یمطالعات برگه  در پراکنده  یها  رخنمون و  یدست یها  نمونه از یبرخ  از یینما -7 -4 شكل

 108 ....................................................... یمطالعات برگه  در پراکنده  یها  رخنمون و  یدست یها  نمونه از یبرخ  از یینما -8 -4 شكل

 109 ....................................................... یمطالعات برگه  در پراکنده  یها  رخنمون و  یدست یها  نمونه از یبرخ  از یینما -9 -4 شكل

 114 ................................................................... رجندیب 50000/1 برگه  طلا (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -1 -5 شكل

 115 .................................................................. رجندیب 50000/1 برگه مس (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -2 -5 شكل

 117 ................................................................. رجند یب 50000/1 برگه  آهن (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -3 -5 شكل

 118 ................................................................. رجند یب 50000/1 برگه یرو (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -4 -5 شكل

 120 .................................................................رجند یب 50000/1 برگه كلین (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -5 -5 شكل

 121 .............................................................. رجندیب 1/ 50000 برگه کبالت (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -6 -5 شكل

 122 ................................................................ رجند یب 50000/1 برگه کروم (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -7 -5 شكل

 123 .............................. رجندیب 50000/1 برگه  یرو و  مس طلا، عنصره  سه (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -8 -5 شكل

 124 .......... رجند یب 50000/1 برگه  كلین  و  کبالت کروم، آهن، عنصره  چهار (SYMBOLE MAP) یعنصر اریع نقشه  -9 -5 شكل

 125 ..................................................... رجندیب 50000/1 برگه عنصر هفت (SYMBOLE MAP) یعنصر ار یع نقشه -10 -5 شكل

 127 ................................................ چندگانه  یعنصر اریع نقشه  با 4 رجندیب 50000/1 برگه یها  تارگت  نقشه   سهیمقا -11 -5 شكل

 128 ................................................................... ییزا یکان نوع حسب  بر 4 رجندیب 50000/1 برگه  یها  تارگت  نقشه -12 -5 شكل

 129 ......................................................................... تارگت  نام  حسب  بر 4 رجندیب 50000/1 برگه  یها  تارگت  نقشه -13 -5 شكل

 131 ........................................ جابدورا  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -14 -5 شكل

 133 ............................. (غرب و  شمال  به رو  د ید)   جابدورا تارگت یدست یها  نمونه  و یغرب یساز یکان از دور  یما -15 -5 شكل

 133 ................. ( غرب شمال و  شمال  به رو  د ید)   جابدورا تارگت در  آن نمونه  و یغرب یساز یکان  زون از  دور ینما -16 -5 شكل
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 133 ........................................................................... جابدورا   تارگت  در یغرب یساز یکان زون  یها  نمونه   از یینما -17 -5 شكل

 134 ................... ( غرب شمال و  شمال  به رو  د ید)   جابدورا تارگت در ها  نمونه  و یغرب یساز یکان  زون از  دور ینما -18 -5 شكل

 134 ........................................................................... جابدورا   تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -19 -5 شكل

 135 ................................................................... جابدورا  تارگت  یقلیص مقطع ی ها  نمونه ینرالوگرافیم ریتصاو ادامه  -20 -5 شكل

 136 .................................. آباد  وسفی یاکتشاف تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نی زم نقشه در  ها  نمونه -21 -5 شكل

 138 ...........................(غرب شمال  شمال، به   رو د ید)   آباد وسفی یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -22 -5 شكل

 138 ............................................... ( غرب به   رو د ید)   آباد وسفی یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -23 -5 شكل

 138 ............................................... ( شرق به   رو د ید)   آباد وسفی یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -24 -5 شكل

 139 ............................................... ( شرق به   رو د ید)   آباد وسفی یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -25 -5 شكل

 139 ................................................................ آباد وسفی یاکتشاف  تارگت یجنوب یساز یکان زون  از كینزد  ینما -26 -5 شكل

 140 ...................................................................... آباد وسفی  تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -27 -5 شكل

 142 ............................ ندوک یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -28 -5 شكل

 143 ...................................................... ( غرب به رو دید)  ندوک یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -29 -5 شكل

 144 ...................................................... (شرق  به رو دید)  ندوک یاکتشاف تارگت  یجنوب یساز  یکان زون  از یینما -30 -5 شكل

 144 ............................ (شرق  شمال به   رو د ید)  ندوک  یاکتشاف  تارگت  یجنوب یساز یکان زون  دوم بخش  از یینما -31 -5 شكل

 145 ............................................................................. ندوک   تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -32 -5 شكل

 146 ...... ( شمال به   رو د ید)   نوک یز یاکتشاف تارگت  یتیلیاسپ ی ها گدازه  در یتیمالاک  یسیلیس یها  رگه برونزد  نحوه  -33 -5 شكل

 147 ........................... نوکیز یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -34 -5 شكل

 149 .............. ( 1382 لان،یخل گزارش و  ریاخ گزارش) نوکیز  تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -35 -5 شكل

 150 ................... مزار  یاکتشاف تارگت  ی ا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس ن یزم نقشه در  ها نمونه  ت یموقع از یینما -36 -5 شكل

 155 ............................................................. مزار یاکتشاف تارگت یساز یکان مختلف ی ها زون  یها  نمونه   از یینما -37 -5 شكل

 156 ................................................................................. مزار   تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -38 -5 شكل

 157 ..............................قنادان یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -39 -5 شكل

 158 ....................... (شرق  به رو  دی د) حسن کلاته زون قنادان یاکتشاف  تارگت در یتیمالاک  یستی ش وافق   برونزد  نحوه  -40 -5 شكل

 159 ................................ (شرق  به رو دید)  قنادان زون قنادان یاکتشاف  تارگت در یتیمالاک  یستی ش وافق   برونزد  نحوه  -41 -5 شكل

 160 ..................... (شرق جنوب به رو دید)  قنادان زون قنادان یاکتشاف  تارگت در یتیمالاک  یستی ش وافق   برونزد  نحوه  -42 -5 شكل

 161 ..............................قنادان یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -43 -5 شكل

  ی ها  سنگ  در  ت یآزور  تیمالاک   ت، یمگنت  ت،یکلر  یها  یکان   از  یشواهد   با  طلا  و  كلین  آهن،  مس،  یساز  یکان  -44  -5  شكل

 162 ................................................................... ( غرب به رو  دی د) نوکند  زون  وکیگ-نوکند یاکتشاف  تارگت تی نیسرپانت و  ت یدون

 163 ................................................ نوکند  زون  وک یگ-نوکند  تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -45 -5 شكل

 165 ( شمال  به رو  دی د) وکی گ-نوکند یاکتشاف تارگت خار گل زون  از سبز ست یش در مس یمیقد کار كینزد  ینما -46 -5 شكل

 165 ....................................... وک یگ -نوکند یاکتشاف تارگت خار گل زون  از سبز ست یش  واحد  در مس یمیقد کار -47 -5 شكل

 165 ....................................... وک یگ -نوکند یاکتشاف تارگت خار گل زون  از سبز ست یش  واحد  در مس یمیقد کار -48 -5 شكل

 166 ....................................... وک یگ -نوکند یاکتشاف تارگت خار گل زون  از سبز ست یش  واحد  در مس یمیقد کار -49 -5 شكل

 166 ............................. وکیگ-نوکند  تارگت  از خار گل مس ییزا یکان به   مربوط زه ینرالیم یها  نمونه  از ی ریتصاو -50 -5 شكل

 166 ........................... وکی گ-نوکند  تارگت از  کربلا مس زون تی نیسرپانت واحد  در مهیقد یاستخراج تونل و  شفت -51 -5 شكل
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 167 ........................... وکی گ-نوکند  تارگت از  کربلا مس زون تی نیسرپانت واحد  در مهیقد یاستخراج تونل و  شفت -52 -5 شكل

 167 ........................... وکی گ-نوکند  تارگت از  کربلا مس زون تی نیسرپانت واحد  در مهیقد یاستخراج تونل و  شفت -53 -5 شكل

 168 ...................... وک یگ-نوکند  تارگت از کربلا  یرو و مس ییزا یکان به   مربوط زه ینرالیم یها  نمونه  از ی ریتصاو -54 -5 شكل

  زون   طلا   ییزا  یکان  به   مربوط  ت ینیسرپانت  واحد   در   یسیلیس  و   یلیآرژ  ، یمونیل  ،یتیگوت  یدگرسان  زه ینرالیم  ی ها  نمونه   - 55  -5  شكل

 169 .............................................................................................. ( غرب شمال  به رو  دی د) وکی گ -نوکند تارگت  از  وکیگ آبشار

  از  وک یگ   آبشار  زون   طلا   یی زا  یکان  به   مربوط  ت ی نیسرپانت  واحد  در  ی سیلیس  و   یلیآرژ  ،یمونیل   ، یتیگوت  یدگرسان  -56  -5  شكل

 170 ........................................................................................................................ ( غرب شمال  به رو  دی د) وک یگ-نوکند تارگت

  زون   طلا  ییزا  یکان  به  مربوط  تی نیسرپانت  واحد  در  و   یلیآرژ  ، یمونیل ،یتیگوت  ،یسیلیس  یساز  یکان   زون  و یدگرسان  -57  -5  شكل

 170 .............................................................................................. ( غرب شمال  به رو  دی د) وکی گ -نوکند تارگت  از  وکیگ آبشار

 171 ................................................................... وک یگ آبشار  تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -58 -5 شكل

 172 ............................................................ بالا   وکیگ یساز  یکان زون تین یسرپانت واحد در مهی قد یاستخراج تونل -59 -5 شكل

 173 ............بالا  وک یگ مهی قد کار به  مربوط تین یسرپانت واحد  در دار تیمالاک  یتیگوت _  یسیلیس  زه ینرالی م یها  نمونه -60 -5 شكل

 173 .............. ی عباسعل یهموار  مهیقد کار از كیاولتراماف واحد  در یتیمون یل  - یتیگوت _  یسیلیس  زه ینرالی م یها  نمونه -61 -5 شكل

 173 .......................... (شرق  به رو  دید) یعباسعل ی هموار یساز یکان زون كیاولتراماف واحد  در  مهیقد یاکتشاف چاه  -62 -5 شكل

 175 ................. ییحلوا -نودر  یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -63 -5 شكل

 176 .............................. ییحلوا  یتیآندز یها  گدازه  واحد  در  یتیآزور و یتیمالاک  BIRJ4-G1  زه ینرالی م یها  نمونه -64 -5 شكل

 176 ................................................................................... قصبه  آلتره  بخش  از ی تیمونیل  ،یتیگوت  زه ینرالی م یها  نمونه -65 -5 شكل

 177 ............................................................................. گونیهو  كیاولتراماف  و ی تیمونیل  ،یتیگوت  زه ینرالی م یها  نمونه -66 -5 شكل

 177 .............................................................................. نودر  دار تیمالاک  كیالتراماف و  تی سونیل  زه ینرالی م یها  نمونه -67 -5 شكل

 178 ........................................ نوک یز به گون یهو منطقه BIRJ4-G35 شماره  كیاولتراماف زه ینرالیم نمونه  اخذ محل -68 -5 شكل

 178 .................................................... یی حلوا و  نودر یاکتشاف  تارگت  یقلیص  مقطع ی ها نمونه  ینرالوگرافیم ریتصاو -69 -5 شكل

 179 .............................. تنگل یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -70 -5 شكل

 180 ............................................... (ت)BIRJ4-74 ،(ب)BIRJ4-73 زه ینرالیم ی ها نمونه  ،(الف) مس سیاند محل -71 -5 شكل

 BIRJ4-G2 ................................................................................................. 181 زه ینرالیم نمونه   كینزد و  دور ینما -72 -5 شكل

 182 ......................... گلبرگان یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -73 -5 شكل

 BIRJ4-G3 ................................................................................................. 182 زه ینرالیم نمونه   كینزد و  دور ینما -74 -5 شكل

 BIRJ4-G4 ........................................................................................................... 182 زه ینرالیم  نمونه كینزد  ینما -75 -5 شكل

 184 ................................................................................................ ی شمال دکل تارگت زه ینرالیم  نمونه كینزد  ینما -76 -5 شكل

 184 .................... یشمال دکل یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -77 -5 شكل

 185 ................................................................................................ ی شمال دکل تارگت زه ینرالیم  نمونه كینزد  ینما -78 -5 شكل

 186 ................................................................. یشمال دکل تارگت  زه ینرالیم یها  نمونه   از نمونه   كینزد و  دور ینما -79 -5 شكل

 187 .......................................................................... یشمال دکل  تارگت زه ینرالیم یها  نمونه از  كینزد و  دور ینما -80 -5 شكل

 188 ........ اشكفتوک  -زآبیر یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -81 -5 شكل

 190 .............................................................. اشكفتوک  -زآبیر تارگت زه ینرالیم یها  نمونه از  كینزد و  دور ینما -82 -5 شكل

 191 .................................................................................... اشكفتوک  -زآبیر تارگت زه ینرالیم  نمونه كینزد  ینما -83 -5 شكل

 191 ........................................................................... اشكفتوک   -زآبیر تارگت زه ینرالیم نمونه  دو از كینزد  ینما -84 -5 شكل
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 تارگت  N20E, 70NW  یعموم  روند  با   و  متر  2  ضخامت  و  متر  15  ابعاد  به  دار  تیمالاک   یتیکلر  –  یسیلیس  یا  رگه  -85  -5  شكل

 193 ................................................................................................................................................................................... وجانیس

 193 .......................... وجانیس یاکتشاف  تارگت  یا ماهواره  ریوتصو 50000/1 یشناس نیزم نقشه   در ها  نمونه  تیموقع -86 -5 شكل

 193 ............................................................................................ وجانیس تارگت  زه ینرالیم نمونه   كینزد و  دور ینما -87 -5 شكل

 194 ...................................................................................................... وجان یس تارگت زه ینرالیم  نمونه كینزد  ینما -88 -5 شكل

 195 .................................................................................... وجانیس تارگت  زه ینرالیم ی ها نمونه   كینزد و  دور ینما -89 -5 شكل

 197 ................................ وکیگ-نوکند تارگت  به  مربوط  تی نیسرپانت واحد  در  نوکند(  نسوز ) یصنعت   خاک از یینما -90 -5 شكل

 197 ............................................................................. وک یگ -نوکند  تارگت به مربوط  نوکند( نسوز ) یصنعت خاک -91 -5 شكل

 198 ................. ( شمال  به رو دی د) وک یگ-نوکند تارگت به مربوط کربلا ت یكول یورم -تالك یصنعت   خاک از یینما -92 -5 شكل

 198 ...........................................................وک یگ-نوکند تارگت به   مربوط کربلا  تی كولیورم -تالك  یصنعت خاک -93 -5 شكل

 199 .................................. ( شمال به   رو د ید)  وکی گ-نوکند تارگت   به مربوط ندوک تیزیمن یصنعت   خاک از یینما -94 -5 شكل
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 مقدمه  -1-1

شمسی سازمان زمین شناسی کشور در راستای اجرای پروژه تحول    1400در مهر ماه سال  همانطور که قبلا نیز گفته شد،  

در سه لایه زمین شناسی،   های زمین شناسیتهیه نقشه ،شناسی و اکتشاف ذخایرمعدنی استان خراسان جنوبیدر بخش زمین 

  زمین شناسی   هایگزارش و لایهپنجاه هزارم آغاز کرد که تهیه  در مقیاس یكرا  ژئوشیمیایی و زمین شناسی اقتصادی  

های اطلاعاتی آن  این گزارش و لایه   باشد. اطلاعات پایه برای تهیه ها میجزو این پروژه    بیرجند  50000:1  اقتصادی ورقه

زمین نقشه   شامل مقیاس  شناسیهای  )1:250000)  با   ،)1:100000( و  توپوگرافی  (1:50000(  نقشه  تصاویر ،  1:50000، 

-7855ه  شمار  به  4بیرجند  1:50000  برگه .های ژئوفیزیكی هوایی بوده استو همچنین آنومالی   Asterو    ETMای  ماهواره

IV  شناسی دویست و پنجاه هزارم  نقشه زمین میانیشناسی صد هزارم بیرجند و در بخش نقشه زمین باختری شمالاست در

 بیرجند قرار دارد. 

تهیه لایه   این گزارش،  اهداف  مهمترین  تهیه لایهاز  منطقه جهت  دقیق  پیمایش  شامل  اقتصادی،  زمین شناسی  های  های 

زبرگ و همچنین  های پراکندگی عنصری بر اساس حدود ژین های فلزی و غیر فلزی در محدوده اکتشافی، تهیه نقشهپتانسیل

 های اکتشافی بوده است.  پراکندگی عناصر فلزی در پروفیل

 مورد استفاده ها و اطلاعاتادهد -1-2

مرحله    1پی جویی   در  که  معدنی  اندیس  یك  می شود  سبب  که  است  عملیاتی  کلیه  شامل  علمی  نظر  نقطه  از 

مشخص گردیده، در این مرحله به عنوان یك کانسار یا معدن شناخته بشود یا نشود. عملیات پی جویی    2شناسایی

حال    ورت می پذیردص  1:10000و    1:25000،    1:50000معمولاً در وسعت چند صد کیلومتر مربع و مقیاسهای  

مورد توجه است. در این گزارش مقیاس کار    1:250000و   1:100000آنكه عملیات شناسایی عموماً در مقیاسهای  

کیلومتر مربع، بوده است. بنابراین    650با مساحتی بالغ بر    IVبیرجند    1:50000و گستره مورد مطالعه برگه    1:50000

مونه برداری چكشی از زونهای دگرسانی و   ا توجه به ماهیت انجام کاربكار بردن اصطلاح شناسایی و پی جویی ب

 بدیهی است. کانی سازی شده 

 از جمله داده هایی که دراین مطالعه از آنها بعنوان ملاکها و معیارهای عملیاتی بهره جسته ایم عبارتند از:  

 زرگ( )طرح اکتشاف مواد معدنی جنوب خراسان ب 1:100000داده های ژئوشیمیایی   .1

 منطقه   1:250000و  1:100000نقشه زمین شناسی   .2

 و دورسنجی اطلاعات ماهواره ای  .3

 
Prosecting -1  

Reconnaissance -2  
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 نحوه توزیع و پراکندگی اندیسها و معادن فعال یا متروکه قدیمی در گسترة مورد مطالعه قرار داشته اند.   .4

 اطلاعات ساختاری و چگونگی روند عمومی زونهای شكستگی و احتمالاً زونهای کانی سازی   .5

 معدنی خاص اطلاعات حاصل از کارهای انجام شده قبلی درمقیاس ناحیه ای یا محلی بر روی اندیس یا    .6

ناحیه ای    بنابراین  به اکتشافات ژئوشیمیایی  اکتشافی انجام شده در منطقه می توان   1:100000از جمله کارهای 

سازمان زمین    ( اشاره نمود که توسط1385تا    1378طرح اکتشاف مواد معدنی جنوب خراسان بزرگ )سال های  

 به انجام رسیده است.   جندبیر 010000:1 ورقهشناسی و اکتشافات معدنی کشوردر گستره 

-7855  بیرجند  1:50000اکتشاف سیستماتیك مواد معدنی و تهیه لایه زمین شناسی اقتصادی در برگه  اجرای پروژه  

IV   مطالعات دفتری  های نهایی بوده است.  شامل مطالعات دفتری، صحرایی، آزمایشگاهی و تهیه گزارش و نقشه

پروژه در مهرماه   و  .  آغاز شد  1400این  بازدیدها  امكان در  تا حد  نقشه،  مقیاس  به  با توجه  در مرحله طراحی، 

شناسی،  فواصل پیمایش رعایت گردید. اولویت مناطق بازدید شده بر پایه ترکیبی از معیارهای زمین   هابرداری نمونه

ماهواره نشانه تصاویر  از  آمده  بدست  آلتراسیونهای  معدنی،  آنومالیهایهای  و  شده    ای  اکتشافات  شناسایی  در 

تعیین شد.   و نیز اطلاعات محلی در رابطه با محل حفریات یا کنده کاری های قدیمه  ژئوشیمیایی و ژئوفیزیكی

بارگذاری شد و در تمام مدت    SW-Mapهای اطلاعاتی گردآوری شده در قالب یك پایگاه داده به نرم افزار  لایه 

  1400حرایی پروژه در طی سه مرحله در پاییز و زمستان  مطالعات صعملیات صحرایی مورد استفاده قرار گرفت.  

از سه مرحله  شد. مینرالیزه نمونه  164 ایستگاه و برداشت 350روز( انجام و منجر به ثبت قریب به  57)مجموعاً در 

آزمایشگاه سازمان  نمونه برداری دو مرحله نمونه ها در آزمایشگاه زرآزما آنالیز و مطالعه شدند و مرحله سوم در  

 مطالعات و آنالیزها انجام شد.
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 مطالعات پیشین در برگه مورد مطالعه  -1-3

از طرح اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیك در محدوده برگه   استان    1:100000پروژه حاضر بخشی  بیرجند در 

های ژئوشیمیایی و کانی سنگین به عنوان مناطق آنومال معرفی  خراسان جنوبی است. مناطقی که بر اساس بررسی 

 4آنومالی در برگه بیرجند 1معرفی شدند که منطقه به عنوان آنومالی نهایی  10اند تلفیق گردیدند و در نتیجه شده 

 واقع شده است.  

بیرجند( قرار داشته و مساحت تقریبی    1:50000این آنومالی در منطقه شمال کلاته نو)برگه    :8آنومالی شماره  

سنگ، شیل، پریدوتیت، سنگ های بالادست آن شامل فیلیت، شیست، ماسهباشد. سنگکیلومتر مربع می  13  آن

اسپیلیتی با ساخت بالشی، دیاباز، گابرو، مارن، سنگ آهك نومولیتی، توف، برش توفی، تراسهای قدیمی است.  

دهند و مناطق اطراف  هنجاری نشان مینا  Au  ،Ti  ،Asباشد. در این منطقه عناصر  دگرسانی از نوع سرپانتینیتی می

 از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 542نمونه 

 1382 -خلیلان )ناحیه امیدبخش مس( 1:20000معدنی  -شناسیگزارش و نقشه زمین  .1

 1369شناسی کشور، شناسان سازمان زمین بیرجند توسط گروهی از زمین  1:250000شناسی نقشه زمین  .2

 1378شناسی کشور بیرجند توسط اوهانیان و طاطاووسیان سازمان زمین  1:100000شناسی نقشه زمین  .3

زری به وسیله بالگرد توسط  انجام پروژه ژئوفیزیك هوایی در مناطق بیرجند، خوسف، بصیران، مختاران و قلعه  .4

به سه روش مغناطیسمتخصصان سازمان زمین  الكترومغناطیس و رادیومتری برای بررسی  شناسی کشور  سنجی، 

 اطق با پتانسیل ذخایر معدنی طلا، مس، سرب و دیگر عناصر فلزی مهم. من

 1380 -نهبندان )فاز مطالعاتی اول و دوم( -های محور بیرجندگزارش اکتشاف طلا در لیستوینیت .5

 1382-تفصیلی(آباد )مرحله اکتشاف نیمههای مناطق مختاران و سهل اکتشاف طلا در لیستونیت .6

 1379سال  -بیرجند 1:100000تماتیك و کانی سنگین در محدوده برگه اکتشافات ژئوشیمیایی سیس .7

 کیلومتر در خراسان جنوبی )فاز اول(  5/7های و داده 1:250000ژئوفیزیك هوایی با مقیاس  برداشت .8

 1395 –پروژه ژئوفیزیك هوابرد در خراسان جنوبی )فاز دوم(  .9

 1383 -ایران )محدوده جنوب خراسان(ای در شرق  جویی کانسارهای سولفید تودهگزارش پی  .10

 1379های جنوب بیرجند،کوب با عنوان پترولوژی و ژئوشیمی افیولیت نامه دکتری محمدحسین زرین پایان .11

با   .12 پروژه خراسان جنوبی توسط جون انجلس، جینگریش و حائری در قالب یك پروژه مطالعاتی مشترک 

شناسی کشور انجام شد. گزارش  ئومتیكس سازمان زمین همكاری مهندسین مشاور پارس کانه کیش و مدیریت ژ

)دیماه   سال  همان  اواخر  در  نیز  پروژه  این  بررسی 1383فارسی  گزارش  عنوان  با  سیستماتیك (  اکتشافات  های 
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خوسف با استفاده از پردازش، تلفیق و مدلسازی    –امیدبخش معدنی در زون فردوس    ای و شناسایی نواحی ناحیه

زمین  ماهواره اطلاعات  هوایی،  ژئوفیزیك  نشانهشناسی،  و  ژئوشیمیایی  محیط  ای،  در  معدنی  توسط   GISهای 

به  شناسی کشور  مدیریت ژئومتیكس سازمان زمین این پروژه منجر  انجام شده در  شناسایی  منتشر شد. مطالعات 

  2004سال  - شد ذخیره پورفیری ماهرآباد

ت  یمتالوژن .13 استان    ی معدن  یهالیپتانس  و   ر،کانسارهایذخا  معرفیی )استان خراسان جنوب   یکانسار   یها   پیو 

سال   -ی( توسط صفری و همكاران در اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی شمال شرق کشورخراسان جنوب

1394 

)بیرجند   .14 جنوبی  خراسان  پهنه  اکتشافی  هوایی،    - مدلسازی  ژئوفیزیك  مطالعات  مجموعه  شاهرخت(: 

  - کشور  یاکتشافات معدن  وی  شناسین زمق و مدلسازی توسط دفتر ژئومتكیس سازمان  شناسی اقتصادی و تلفیزمین 

 1396سال 

شاهرخت توسط براتی و همكاران در سازمان    –های تارگتهای اکتشافی پهنه بیرجند  گزارش شرح ناهنجاری  .15

 1400سال  -کشور یفات معدن اکتشا وی شناسین زم

های اکتشافی انجام شده که در بالا ذکر شد، مطالعات پژوهشی متعددی نیز توسط دانشجویان و علاوه بر پروژه 

شیمی، موقعیت شناسی، زمین توان به مقاله کانی های کشور انجام شده است که از مهمترین آنها می استادان دانشگاه 

( و همكاران  زرین کوب  توسط  ایران  خاور  لیستونیتهای  برای  ژنتیكی  مدل  ارائه  و  مجله  1384ساختمانی  در   )

به جزئیات مهمترین نتایج بدست آمده    3لازم به ذکر است که فصل  بلورشناسی و کانی شناسی ایران اشاره کرد.  

 های مذکور پرداخته است.در پروژه 

 جغرافیایی منطقه و راه های دسترسیموقعیت  -1-4

کیلومتری جنوب    260و در  در شرق کشور قرار گرفته است    جنوبی   استان خراسانشهرستان بیرجند به عنوان مرکز  

شهرستان بیرجند از شمال با قائنات، شمال شرق با زیرکوه، شرق با درمیان، جنوب و جنوب  است.  شده  مشهد واقع  

ا و  و خوسف،  سربیشه  با  بعلاوه  غرب  دارد.  مشترک  مرز  سرایان  با  غرب  ورقه  ز شمال  داخل  در  بیرجند  شهر 

محدوده عرض    و  º59  15تا    º59، در محدوده طولهای جغرافیای  4واقع شده است. ورقه بیرجند  4بیرجند  1:50.000

را شامل می    بیرجند1:100.000واقع شده است. این محدوده نقشه زمین شناسی    º33  تا  º32  45  های جغرافیایی

 . شود
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 اکتشافی -طرح تحول زمین شناسی 1:50000های در بین سایر برگه   موقعیت برگه بیرجند -1 -1 شكل

 

موقعیت  پذیر است.  دسترسی به منطقه مورد مطالعه از طریق جاده های منتهی به شهر بیرجند و اطراف آن امكان

آورده شده است.    1-1  پروژه جنوب خراسان در تصویر گوگل ارث در شكل   1:50.000های  محدوده در میان ورقه 

 موقعیت روستاها در محدوده بیرجند آورده شده است. 2-1شكل در 

 زمین ریخت شناسی -1-5

شناسی بستگی دارد. های زمین  شناسی و ساختمانشناسی هر ناحیه به ماهیت سنگبطور عمده وضعیت ریخت 

نسبت بلند پدید آمده است. البته عملكرد  های تكتونیكی، فلیش و آذرین کم ژرفای بهبرونزدهای منطقه از سنگ 

 اند. ها نیز در ایجاد ریختار نقش مهمی ایفا نموده گسل

ها و پیشرفت ها موجب یخ زدن و ذوب شدن مكرر آب درون درز و شكاف سنگروز در بلندی نوسان دمای شبانه 

های منطقه با دشت اطراف موجب شده این ناحیه کوهستانی کم و  شود. اختلاف بلندای کوه فرسایش فیزیكی می

 بیش در معرض فرسایش بادی نیز قرار گیرد.
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   یو استان خراسان جنوب رانیا در بیرجند 1:50000نقشه  موقعیت -2 - 1 شكل
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  بیرجند 1:50000 به همراه سیستم آبراهه ها در برگه ها  ها و موقعیت آبادیوضعیت راه -3 - 1 شكل
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 در تصویر ماهواره ای ساسپلانت  بیرجند 1:50000 توپوگرافی برگهوضعیت   -4 -1 شكل
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  بیرجند 1:50000 به همراه سیستم آبراهه ها در برگه ها  وضعیت توپوگرافی و موقعیت آبادی -5 - 1 شكل

  

های آذرین  های اولیه در سنگ   کانیهای بلوری  از سوی دیگر، هوازدگی شیمیایی یا دگرسانی با شكستن پیوند

های ریز و درشت حاصل از  های ثانوی فراهم آمده است. بالاخره واریزه   گیری کانیو تكتونیكی منطقه و با شكل

های گسترده  های آبرفتی و مخروط افكنهفرسایش، به وسیله آب و باد حمل و نهشته شده و پوششی از پادگانه 

 اند. آورده میانی نقشه را فراهم 
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طور که در بالا اشاره شد، اختلاف بلندی در محدوده مورد مطالعه به نسبت زیاد است. به طوری که بلندترین  همان 

 نقشه جای دارد.   متر در باختر 1366ترین نقطه با بلندای متر در کوه باقران و پائین 2577نقطه با بلندای 
 

 
 ریختاری محدوده نقشه مورد مطالعهنمایش وضعیت زمین  -6 -1 شكل

 

با  گونه که در متن نقشه دیده می همان به مناطق کوهستانی تكتونیكی و آذرین  از دو سوم مساحت  شود، بیش 

ها در بخش کوهستانی از تراکم بیشتری نسبت به  های آبرفتی میانی تعلق دارد. آبراهه ریخت خشن و بقیه به بخش
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و جوان   های آبرفتی قدیمی ، پادگانهافكنه های کمتر سخت شده شامل مخروطبرخوردار هستند. واحد داخل دشت  

 (. 6-1شكل اند )ای را پوشانده گستره کوهپایه 

 
 

 بیرجند 1:50000 برگه Demو راهها و آبادیها درتصویر  وضعیت توپوگرافی -7 -1 شكل

 

لغزه های متعدد در واحد  های ریزشی در کوه رچ، زمینتوان به دامنه شناسی در محدوده نقشه میریختاز اشكال   

های زهكشی متفاوت در ارتفاعاتی همچون  اند( و همچنین شبكههای تكتونیكی و توفی )در نقشه نشان داده شده 

-کوه باقران، کوه شكرآب، کوه رچ و کوه سلیمان با آنچه بر روی واحدهای مجموعه تكتونیكی مشاهده می 

 نقشه مورد مطالعه نشان داده شده است.  نقاط مختلفهای دسترسی به راه 4- 1شكلشوند، اشاره نمود. در 
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 ی  و عموم یاهیناح شناسیزمین -2-1

ـ هیمالیا نتیجة فاز کوهزایی آلپی   کمربند کوهزایی آلپ  .کوهزایی آلپ ـ هیمالیا قرار دارد  ایران در میانه کمربند

کمربند آلپ ـ هیمالیا حاصل برخورد دو قارة  است که از اوایل مزوزوئیك آغاز شده و تا کنون ادامه یافته است.  

باشد که در طی مراحل مختلف کوهزایی آلپی ایجاد شده و در  گندوانا در جنوب و لوراسیا ـ اوراسیا در شمال می 

استان خراسان جنوبی از    های عظیم گردیده است.ها، گسلها و روراندگی خوردگی محل برخورد باعث ایجاد چین

زون ساختاری را شامل می شود که عبارتند از، زون سوچر سیستان، بلوک    5اختاری ایران نیز  نظر تقسیمات س

لوت، بلوک طبس، بلوک کاشمر کرمان ) پشت بادام(، بلوک یزد. در محدوده این استان واحدهای زمین شناسی  

های دگرگونه از نوع  گبه سن پرکامبرین تا کواترنری برونزد دارد. واحدهای سنگی پرکامبرین عمدتاً شامل سن 

-اند. این سنگای تشكیل شدهها است که در درجات پایین و متوسط دگرگونی ناحیههای سبز و آمفیبولیتشیست

های دگرگونه در رخساره گرانیت  شمال غرب و شرق استان رخنمون دارند. همچنین سنگ  –ها در نواحی شمال  

 تان رخنمون یافته است.  گنیس تا گنیس و میگماتیت در گوشه شمال غرب اس

باشند. این سنگ ها به سن  واحد های سنگی مزوزوئیك دارای رخنمون وسیعی به ویژه در نیمه غربی استان می

ها و گدازه های آندزیتی  تریاس تا ژوراسیك و کرتاسه بوده و دارای ترکیب رسوبی شیل و ماسه سنگ تا توف

های  توان به دولومیتمزوزوئیك رخنمون یافته در سطح استان میهای سنگی  ترین واحدباشند. از جمله مهممی

تخریبی بیدو، سازند تخریبی گردو، شیل و ماسه سنگ    –سازند شتری، آهك و شیل سازند دلیچای، سری رسوبی  

بغمشاه، سازند شمشك، ماسه سنگ، شیل سازند هجدک و همچنین آهك تیز کوه به سن کرتاسه اشاره نمود.  

 های مربوط به اواخر کرتاسه بالایی در شمال شرق استان رخنمون دارند.  ت فیلیشی و توربیدیتهمچنین رسوبا

می مشاهده  منطقه  در  رسوبی  انقطاع  بدون  کربونیفر  تا  کامبرین  سن  به  پالئوزیك  رسوبات  رسوبات  شود. 

شامل   رسوبات  این  دارند.  رخنمون  پرکامبرین  دگرگونه  با  همراهی  در  عمدتاً  لالون  پالئوزوئیك  سازند 

های سازند گچال و سردر  )پرکامبرین(، شیل و ماسه سنگ شیرگشت )اوردویسین(، سازند نیور )سیلورین(، آهك 

 های بازالتی )پرمین( است. )کربونیفر(، آهك سازند جمال، ماسه سنگ و آهك سازند درود و آتشفشانی

ها دارای گستره  رسوبی هستند. این سنگ  –انی  واحد های سنوزوئیك در منطقه عمدتاً از نوع آتشفشانی و آتشفش

آندزیت و بازالت متغیر    –های آندزیت تا داسیت  باشند. ترکیب گدازه وسیعی به ویژه در مناطق مرکزی استان می

 باشند. اولیگوسن می – است و عمدتاً به سن ائوسن 
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)پرکامبرین( دوران  گرانیت  شامل  منطقه  در  یافته  رخنمون  نفوذی  های  )ائوسن    توده  دیوریت  و    –گرانیت 

 باشند. الیگومیوسن(، گرانیت شاه کوه )ژوراسیك بالایی(، دیوریت و گابرو )کرتاسه( می

پالئوسن در ناحیه شرقی   –های رنگین است که در مرز کرتاسه  های زمین شناسی این منطقه، وجود آمیزهاز ویژگی

غرب   شمال  عمومی  روند  با  ظاهر شده  –استان  شرق  نشانهجنوب  رسوبات  این  وجود  پوسته  اند.  وجود  از  ای 

 اقیانوسی و قدیمی در منطقه است. 

 در خاور کشور، در استان خراسان جنوبی قرار دارد.   (IV 7855)بیرجند 1:50,000شناسی گستره نقشه زمین 

می  با مجموعه سنگهای زیر تقسیم    (Zone)بیرجند را به سه ناحیه      1:100,000گستره ورقه   از نظر زمین شناسی

 . کنند

 افیولیت و مخلوط درهم رنگین -1

 رسوبات نوع فلیش  -2

 سنگهای آذرآواری جوانتر از افیولیت ها   -3

مخلوط درهم رنگین : سن مجموعه درهم رنگین به قبل از کرتاسه تا کرتاسه بالایی نسبت داده می   افیولیت و -1

جنوب شرق بوده و بطور گسترده در بخش مرکزی پراکنده می باشند. در    -شود، امتداد این سنگها شمال غرب

شمال منطقه نیز رخنمون کم وسعتی از این سنگ ها تظاهر دارند. مجموعه درهم رنگین بطور دگرشیب به وسیله  

  سنگهای تشكیل دهنده مجموعه درهم رنگین به   ولكانیكهای اواخر ترسی یر و سنگهای رسوبی پوشیده می شوند.

 سه گروه تقسیم می گردند. 

 الف( الترابازیك و سنگهای بازیك 

 ب( سنگهای رسوبی 

 ج( سنگهای دگرگونه  

سنگهای الترابازیك بطور گسترده در منطقه بیرجند پراکنده بوده و شامل دو نوع سنگ متفاوت می باشد پریدوتیت  

(Pd)  هارزبورژیت، لرزولیت و سرپانتینیت(Sr)  . 

می   دیده  مختلف  ابعاد  با  الترابازیك  های  بلوک  از  ممتدی  برونزدهای  بیرجند  منطقه  رنگین  درمجموعه درهم 

یت ها رگچه های متعددی از کریزتیل و آسبست وجود دارد.بطوریكه به سنگ بافت مشبك داده  شود.در سرپانتین

است. در بعضی از نمونه های دستی بویژه در پریدوتیت های فلدسپات دار، لایه بندی تكراری قابل رویت می  

 باشد. 
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یرجند رخنمونی است که در  یكی از بهترین و بزرگترین رخنمون های ممتد از سنگهای اولترابازیك در منطقه ب

مخلوط درهم رنگین در رشته »کوجالو« قرار دارد. تمام سنگهای اولترابازیك موجود    (Zone)بخش مرکزی منطقه  

در منطقه »اکثراً هارزبورژیت ها« کم و بیش سرپانتینیزه شده و بافت اولیه سنگ بصورت پذدومرف های سرپانتین  

برشی توده های سرپانتینیت و در طول گسلها و نیز گسلهای متقاطع    حفظ شده است. در حواشی مناطق گسسته

مجاور آنها لیستونیت فراوان می باشد. ترکیب کانی شناسی لیستونیت ها شامل مجموعه ای از کربنات، کوارتز،  

.  فوشیت و احتمالاً کانی های فلزی مختلف می باشد  -کالسه دوئن، اوپال، تالك، کلریت، سرپانتینیت، سریسیت

و   اولترابازیك  ای، زرد، سفید در سنگهای  قهوه  با رنگ هوازده  نازک و کشیده  لیستونیت بصورت عدسیهای 

گهگاه در سنگهای گابروئی اسپیلیتی شده تظاهر می نمایند این سنگها در اثر کربناتی شدن سرپانتیسیت ها حاصل 

بصورت دایكهای مشخص در توده های    شدن در بعضی قسمت ها  "rodingitization"شده اند. پدیده ردینگتی  

هارزبورژیتی سرپانتینیت شده دیده می شوند. ردینگیت بواسطه رنگ سفید و یا زردش بسهولت قابل شناسایی  

 است.

: سنگهای اولترابازیك در بعضی جاها بوسیله دایك هایی با ترکیب گابروئی قطع و یا همراهی می   (gb)گابروها 

گردند. این سنگها توده ای بوده و بافت آنها از دانه ریز تا دانه درشت متغیر است، بلورهای بزرگ پیروکسن و  

ه می شود. در جاهای دیگر، گابروها  سانتی متر( در بعضی از این نمونه ها دید  4-5فلدسپات )به درازای حداکثر

در فیلیت ها و سنگهای اسپیلیتی متعلق به ردیف افیولیتی تظاهر نموده اند. ردینگیت نیز بعضاً بصورت بلوکها و  

عدسیهای کوچكی در این سنگها ایجاد شده است. ساخت لایه ای در مجموعه اولترابازیك گابروئی دیده می  

 یدوتیت های فلدسپات دار و گابروهای دانه درشت فراوان است.شود. لایه بندی تناوبی در پر

کلاته سلیمان قرار دارد. در  -کیلومتری شمال کلاته سلیمان در امتداد جاده فنود  5بهترین رخنمون این سنگها در  

اینجا بین پریدوتیت ها و گابروها یك منطقه تدریجی نیز دیده می شود.در بعضی جاها گابروها دگرگونه شده  

 بطوریكه در آنها می توان بافت گنایسی را رویت نمود. 

d(دیاباز  
u(K    سه رخنمون خوب از این سنگها در منطقه :(Zone)    مخلوط درهم رنگین قسمت مرکزی دیده می

امتداد جاده کلاته سلیمان از آنها در  فنود و دیگری در شمال، شمال غرب فنود واقع است. هر سه    -شود.دوتا 

 می باشند. "Sheeted dyke"ساخت دایكهای صفحه ای مشخص به داشتن 

sp(اسپیلیت ها  
u(K    این سنگها در منطقه مخلوط درهم رنگین بخوبی پراکنده بوده و خود نیز یكی از واحدهای :

بالشی   آیند. ساخت  می  بشمار  رنگین  مخلوط درهم  بوده که    pillow structureمهم  این سنگها  بارز  از صور 
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متفاوت بوده بطوریكه درازای آنها در امتداد    (pillows)ن دیده می شوند. اندازه بالش ها  بوضوح در روی زمی 

خود به تنهایی بصورت    (pillows)متر متغیر است. در بعضی از جاها هریك از بالش ها  5/0-2بلندترین محور از 

که بندرت فسیل گلوبوتورنكانا  یك برش اسپیلیتی با قطعاتی از سنگهای اسپیلیتی و آهكهای ماسه ای رادیولردار  

"Globotruncana"    دارند تظاهر می نمایند. رادیولاریت و در بعضی موارد آهكهای ماسه ای گلوبوتورنكانادار با

توده های عظیم اسپیلیتی بصورت بین لایه ای قرارگرفته اند. این سنگها بطورکلی ریزدانه تا متوسط دانه بوده و  

 رنگشان خاکستری متمایل به سبز تا قرمز می باشند.

بلوکهای جاها  بعضی  ابعاد  در  به  اولترابازیك  سنگهای  و گهگاه  اسپیلیت«  دیاباز،  »گابرو،  بازیك  از سنگهای  ی 

در میان اجزاء    cm)1(مختلف آنچنان بهم ریخته و باهم مخلوط شده اند که امكان تفكیك آنها از هم میسر نیست  

داده شده اند رخنمون  مخلوط درهم رنگین که تمامی آنها در نقشه بصورت یك واحد نشان    "Zone"رسوبی منطقه  

از آهكهای ماسه ای گلوبوتورنكانا   نیز  دار صورتی رنگ دیده می شوند که حاوی    "Globotruncana"هایی 

گلوبوتورنكانا   هدبرگلا    ".Globotruncana sp"میكروفسیلهایی چون  کرتاسه    .Hedbergella spو  قدمت  به 

 بالایی می باشند. 

اجزاء تشكیل دهنده  معمولاً همراه سن  ru(K(رادیولاریت   تمام  باشند.  ارغوانی رنگ می  تا  قرمز  اسپیلیتی  گهای 

مخلوط درهم رنگین کم و بیش یك دگرگونی ناحیه ای »حرکتی« ضعیفی را تحمل نموده اند.    "Zone"منطقه  

بدیهی است اثرات این دگرگونی بوضوح در همه جا دیده نمی شود اما در بعضی جاها پیشرفت تدریجی آن از  

ها سنگ شیست  و  اسپیلیتی  سنگهای  بین  مثال  برای  است.  رویت  قابل  دگرگونه  سنگهای  به  غیردگرگونه  های 

شده و گابروهای    "mtsp")اپیدوت، کلریت، سریسیت و تالك شیست( می باشند. سنگهای اسپیلیتی دگرگون  

 یی هستند. از انواع سنگ های دگرگونه کرتاسه بالا ".schc"و نیز کالك شیست ها  "mtgh"دگرگونه 

رسوبات نوع فلیش : در محدوده مورد مطالعه دو نوع فلیش سن کرتاسه بالایی و پالئوسن وجود دارد. فلیش    -2

مخلوط درهم رنگین محسوب می گردند. این    "Zone"های کرتاسه بالایی خود از اجزاء متشكله رسوبی منطقه  

منطقه   شمال  و  غرب  در  بخ   "Zone"رسوبات  رنگین  درهم  های  مخلوط  شیل  از  معمولاً  و  داشته  برونزد  وبی 

sh"سبزرنگ، ماسه سنگ، سیلت سنگ و بالأخره شیلهای فیلیتی  
u"K    تشكیل شده اند. در بعضی جاها رسوبات

ssp"اخیر شدیداً ماسه ای بوده و با سنگهای اسپیلیتی  
u"K    و یا سنگهای اولترابازیك"su

u"K    به نسبت های متغیر

ی موارد شیلهای نوع فلیش شدیداً کربناتیزه می باشند »شبیه به لیستونیت« چنین شیلهایی  آمیخته شده اند. در بعض
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در مجاورت سنگهای اولترابازیك و بازیك قرار داشته و به نظر می رسد که این پدیده نتیجه واکنش سنگهای  

 اخیر باشند.

رت یك واحد برداشت شده و با نام  در بعضی جاها سنگهای بازیك، اولترابازیك و رسوبی با ابعاد متفاوت بصو

نامیده شده اند. فلیش های جوانتر در شمال شرق منطقه و نیز در حاشیه شمالی   3Cmکلی مخلوط درهم رنگین  

مخلوط درهم رنگین قرار گرفته اند. قسمت زیرین این فلیش ها شامل ماسه سنگ، شیل ماسه ای،   "Zone"منطقه 

وشن )کرم تا قهوه ای( بوده و در بعضی جاها نیز شیلهای ارغوانی رنگ  شیل فلیتی و آهك ماسه ای به رنگ ر

)s(PE  .دیده می شوند. بسن ترسی یر آغازی یا احتمالاً پالئوسن می باشند پوشیده می شوند 

می باشند.    sh(PE(و شیل    PE)ph(قسمت فوقانی کم و بیش دگرگونه بوده و معمولاً شامل لایه های فلیتی شده  

تشخیص فلیش های کرتاسه از فلیش های ائوسن در روی زمین خصوصاً در مواقعی که این این دو در مجاور هم  

استناد شواهد فسیلی بوده است. سنگهای آذرآواری   به  این دو  نقشه مبنای تفكیك  این  باشند مشكل است. در 

افیولیت، در یال جنوبی رشته مرکزی، در محلی واق ع در شمال شهرستانك، تناوبی از مارن های سبز  جوانتر از 

که حاوی گونه هایی از    n(E(خاکستری و ماسه سنگ دیده می شوند که به وسیله آهك ضخیم لایه تا توده ای  

  (.Rotalia sp)و روتالیا    (.Discocyclina sp)دیسكوسیكلینا    (Assilina sp)آسیلینا    (.Nummulite sp)نومولیت  

میانی است پوشیده شده اند. سنگهای رسوبی ائوسن نیز بصورت هم شیب به وسیله آندزیت    - نبه سن ائوسن زیری

)a(EO    داسیت و توف های داسیتی)d(EO    پوشیده شده است. در بعضی جاها پیشروی ائوسن با حضور کنگلومرائی

)c(E .که حاوی قطعاتی از تمام عناصر مخلوط درهم رنگین می باشند، دیده می شود 

لی در چندین محل اثراتی از طبقات نومولیت دار ائوسن دیده می شوندکه بصورت پیشرونده با همبری  بطورک

مشخص بر روی سنگهای اولترابازیك و دیگر سنگهای کرتاسه مجموعه مخلوط درهم رنگین قرار گرفته است.  

وع گردیده که شامل  شر  t(E(در بخش شمالی، ولكانیكهای پالئوژن با توسعه و گسترش زیاد سری های توفی  

توف های قرمز، سبز و زرد و نیز مارن های توف دار و برش های توف دار می باشند. سری اخیر در کوه مار به  

آندزیت و آندزیتی بازالت    br(EO(وسیله داسیت و در سایر جاها توسط برشهای ولكانیكی، برشهای توفی، اگلومرا  

)ab(EO   .پوشیده می شوند 

وژن در بخش شمالی بطور دگرشیب به وسیله نهشته های نئوژن که کثراً شامل کنگلومرا می  ردیف رسوبی پالئ

مخلوط درهم رنگین، ردیفی    t"Ng"در بخش مرکزی در دامنه های جنوبی منطقه    c(Ng(باشند، پوشیده می گردند  

 می باشند،  t"Ng"ی  توف و مارن های توف  m"Ng"از سنگهای رسوبی نئوژن که شامل کنگلومرا، مارنهای گچ دار  
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مستقیماً به روی سنگهای مخلوط درهم رنگین قرار می گیرند.در بعضی جاها عدسیهایی از آهكهای توفی به رنگ  

خاکستری روشن در توف های نئوژن دیده می شود. سنگهای ولكانیكی نئوژن اساساً در گوشه جنوب غرب منطقه  

که در بعضی جاها ترکیبشان تا   (ap)ع پیروکسن آندزیت بوده  گسترده تر می باشند. قسمت اعظم این سنگها از نو 

آندزیت بازالتی نیز می رسد. آندزیت های آمفیبول دار به مراتب کمتر می باشند. بطورکلی، آندزیت های نئوژن  

  کم و بیش کربناتیزه شده اند. هیچگونه شواهد فسیلی دال بر تعلق این سنگها به نئوژن در دست نیست. این قضاوت 

فقط برمبنای شواهد سنگ شناسی، موقعیت چینه ای و نیز مقایسه با رسوباتی که در نواحی مجاور بنام نئوژن نامیده  

میلادی«    1981می شوند، صورت گرفته است. اما تعیین سن هایی که اخیراً به وسیله مهندسین مشاور آب و خاک »

 هم ارز آنها تعیین نموده اند. در لوت شمالی انجام شده سن اولیگومیوسن را برای سنگهای

اولیوین بازالتها جوانترین ولكانیكهایی هستند که مخروط های آتشفشانی مشخصی را ایجاد نموده و سنشان احتمالاً  

کواترنر می باشد. حوالی روستای فنود واقع در بخش شرقی منطقه، برون زدی از این اولیوین بازالت ها دیده می  

 شته، بطوریكه ادامه آنها به منطقه مجاور »ورقه سربیشه« نیز کشیده شده است.  شود که گسترش وسیعی دا
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بازالت بصورت دگرشیب زاویه ای به روی سنگ های مجموعه مخلوط درهم و رسوبات فلیش قرار می گیرد. 

بودن متفاوت  علت  به  که  دارند  وجود  آندزیتی  حواشی  با  هایی  میكرودیوریت  کیوشاد  روستای  نزدیك    در 

مقاومتشان در برابر عوامل هوازدگی امروزه به شكل دایك های حلقوی تظاهر نموده اند. سن این میكرودیوریت  

مخروط افكنه ها   f1(Q(ها جوانتر از ائوسن می باشند. نهشته های کواترنر عمدتاً به صورت پادگانه های قدیمی  

)2(Qt   ته شده در دامنه کوهستانها می باشند. پهنه های  و نیز پادگانه های آبرفتی جدید و همچنین سنگ های ریخ

جوانترین تشكیلات موجود در    al(Q(نمكی )کویر(، پهنه های رسی و تپه های ماسه ای و نیز آبرفتهای عهد حاضر  

 منطقه هستند.

(  1:100.000)بر پایه نقشه زمین شناسی بیرجند در مقیاس  1:50.000در مقیاس  4تصویر نقشه زمین شناسی بیرجند

 آورده شده است. 2- 2شكل و راهنمای کلی نقشه زمین شناسی شامل محدوده مورد مطالعه در  1-2شكل در 

 و شرح واحدهای سنگی   1:50000زمین شناسی برگه  -2-2

زمین   نظر  زمین  (IV 7855)بیرجند  1:50,000برگه  شناسی،  از  پهنه  شمالی  بخش  است  در  واقع  سیستان  درز 

محدوده این برگه دربردارنده واحدهای سنگی همچون افیولیت تكتونیزه کرتاسه پسین، فلیش  (.  1369)افتخارنژاد،  

ژرفا  های آذرین کم گرانیت وابسته به ائوسن زیرین، تودهپالئوسن، فلیش پالئوسن، آلكالی-دگرگون کرتاسه پسین

و دایك پورفیری  هورنبلندمونزودیوریت  و  ریوداسیت  داسیت،  ترکیب لاتیت،  با  ائوسن  های  آندزیتی   تراکی 

الیگوسن(  -ک و کنگلومرای وابسته به ائوسن و واحدهای آتشفشانی پساافیولیتی )ائوسندیدمیانی، واحدهای س 

ای دارند. سنگ وابسته به نئوژن گسترش قابل ملاحظهبراین، توالی رسوبی شامل کنگلومرا، مارن، ماسه است. افزون

برونزدهای واحدهای  اند.  ها گسترده شدهویژه مخروط افكنه جوان کواترنری بههای  در بخش میانی منطقه، نهشته

سنگی در دو بخش جنوب نقشه شامل واحدهای افیولیتی و بخش شمالی واحدهای آتشفشانی پس از افیولیت و 

های رسوبی و واحدهای  سنگ"شناسی در شش زیرفصل واحدهای رسوبی هستند. در این نوشتار واحدهای زمین

های  سنگ"و    "هاافیولیت" ،    "های نفوذیسنگ"،    "های آذرآواری سنگ"،    "های آتشفشانیسنگ"،    "واترنرک

 شوند : معرفی می "دگرگونی

نظر    همبری  شناسیزمین از  بیشتر  زمینساختمانی،  واحدهای  بین  و های  راستالغز  سازوکارهای  با  گسله  شناسی 

شوند. همچنین واحدهای فلیش  پایانه های گسل اصلی نهبندان محسوب میها  راندگی هستند. در واقع، این گسل

 اند.خوردگی شده دگرگون در هنگام جایگیری تكتونیكی دچار چین 
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مس های  کانسار  منطقه،  در  غالب  های  سازی  کانی  متالوژنی  نظر  نقطه  ماگمایی،   -نیكل  -از  سولفید    طلای 

 الت و طلا و جیوه لیسونیتی را شامل می شوند.  های مس و روی سولفید توده ای، نیكل، کبکانسار

 سنگ های رسوبی و واحدهای کواترنر  -2-2-1

 m”واحد مارن قرمز   -
2“ K 

این واحد از تناوب مارن و سیلت سنگ قرمز تیره واجد گچ و به شكل نازک لایه در جنوب روستای کلاته   

درجه است. همبری زبرین با    20طور میانگین  به ها به نسبت کم و  قنادان، در باختر نقشه، برونزد دارد. شیب لایه

  نسبت داده شده   (Maastrichtian)دگرشیب است واحد یادشده به کرتاسه پسین    c(E(واحد کنگلومرای قرمز تیره

 است. 

 f “ PeE”واحد فلیش  -

زیتونی )در  ای روشن تا  سنگ، شیل و مارن به رنگ خاکستری )در سطح تازه( و قهوهاین واحد از طبقات ماسه 

 های فلیشی نادگرگون در نظر گرفت.  توان بخشسطح هوازده( پدید آمده است. واحد یادشده را می

ماسه  میانبخش  آهكی،  سیمان  با  لایه  متوسط  تا  نازک  سلایهسنگی   ,Biosandy micrite)ک  دیدهای 

recrystalized)    .به آن نسبت داده  اوایل ائوسن  -نسن اواخر پالئوس  ،هاحضور ریزفسیل بر مبنای  نومولیتی است

)وابسته    sPE( نیز این واحد با عنوان  1978)اوهانیان و طاطاوسیان،    000،100:1. شایان ذکر است، در نقشه  شده است

 معرفی شده است. اوایل ائوسن(-به اواخر پالئوسن

و   nl(E(دار ائوسن تک نومولیدیدباختر روستای گیوک پائین توسط ساین واحد در بخش میانی نقشه در جنوب

نئوژن  در شمال واحد کنگلومرای  توسط  استبه  c(Ng(خاور  پوشیده شده  به  در  .  صورت دگرشیب  نامگذاری 

  آناریت، دانه ریز تا متوسط، نابالغ با سیمان کلسیتی و جورشدگی ضعیف سنگ فلدسپاتیك لیتروش فولك : ماسه

 می باشد.

 ml “E”سنگ آهک  -واحد مارن -

خاور نقشه با گسترش محدود و همبری تدریجی بر روی واحد فلیش جای دارد. در واقع واحد  این واحد در شمال 

-شود. از ویژگیک نومولیتی خاکستری تبدیل میدیدآواری و فلیشی زیرین به تدریج به تناوبی از مارن سبز و س 

 بندی متوسط تا نازک اشاره نمود. توان به لایههای این واحد می
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میان فراوانی در  به  نومولیت که  ریزفسیل  پایه  به چشم میدیدهای س لایه بر  به  دیدس-خورد، واحد مارنک  ک 

 ائوسن وابسته است. 

 cs “E”ماسه سنگ -کنگلومرا -

ائوسندیدواحد س  به  با قاعده ک  nl(E(ک نخودی تا خاکستری رنگ وابسته  باختری نقشه  نیمه  به  در  نگلومرای 

می آغاز  نازک  سنسبت  بین  ناپیوستگی  نشانه  کنگلومرا  این  حضور  است.  دیدشود.  زیرین  واحدهای  با  ک 

ک بالایی، کاملا  دیدسنگ درشت دانه همراه بوده و همبری بین اینها و طبقات سکنگلومرای پیشرونده با ماسه 

 .تدریجی است

به   کنگلومرا  واحد  صحرایی،  برداشت  پایه  قلوهبر  دارای  متوسط،  بندی  لایه  با  نخودی  نیمه  رنگ  های 

فسیل  (Subrounded)گرد آهك  سنگ  و  افیولیتی  اجزاء  بهاز  میاندار  جورشدگی  همراه  با  سنگ  ماسه  لایه 

تر این واحد مورد  های ریزدانههای متعددی از بخشپدید آمده است. نمونه   (Moderately- sorted)متوسط  

ای  نگاری بر روی نمونه سنگ به اوایل ائوسن وابسته است. مطالعه سنگماسه-ند. واحد کنگلومراامطالعه قرار گرفته

 .دهدهای را نشان میاز این کنگلومرا حضور قطعه سنگ

  nl“E”واحد سنگ آهک  - 

صورت  این واحد سنگی در نیمه باختری منطقه گسترش خوبی دارد. اغلب با قاعده کنگلومرایی نه چندان ستبر به   

رو، واحد سنگ آهك در افق بالای توپوگرافی و بر فراز دیگر  دگرشیب واحدهای قدیمی را پوشانیده است. ازاین 

   واحدهای سنگی منطقه برونزد چشمگیری دارد.

س طبقات  با  پیشرونده  کنگلومرای  بین  استدیدهمبری  تدریجی  کاملا  تا    .ک  نخودی  سنگی  رخساره  رنگ 

این    خاکستری بوده و سرشار از نومولیت است. از نظر لایه بندی متوسط تا ستبر است. بر پایه طبقه بندی فولك 

به آهك  سنگ  ماسه واحد  اسپارایت  بایو  است.  (Sandy biosparite)ای  عنوان  شده  مطالعه    نامگذاری 

 . نشان داد( Early Eocene) غازینسن این واحد ائوسن آ، هامیكروسكوپی ریزفسیل 

 ms “E”ماسه سنگ -واحد مارن  -

ای و بعضا خاکستری  سنگ توفی متوسط تا نازک لایه به رنگ قرمز مایل به قهوه این واحد از طبقات مارن، ماسه 

گسترده است. این  متمایل به قرمز پدید آمده است. واحد یاد شده در جنوب باختر ورقه در شمال و باختر کوه رچ  

ای از  واحد توسط توده نفوذی نیمه ژرف با ترکیب کوارتز مونزودیوریتی قطع شده است. ازآنجائیكه هیچ قطعه
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تر از آن در  سنگ جوانماسه-ک نومولیتی یافت نشد، سن واحد مارندیدآن در کنگلومرای پیشرونده قاعده س

   نظر گرفته شد.

 c “ E”واحد کنگلومرا  -

برونزدهای این واحد آواری در جنوب و خاور روستای حلوایی و همچنین در خاور روستای رکات علیا  و در   

های افیولیت، بندی ستبر است. اجزاء آن را قلوه نقشه پراکنده است. واحد یادشده به رنگ قرمز و دارای لایه  شمال

  (Rounded)و گردشده  (Poorly sorted)دهند. جورشدگی ضعیفک تشكیل میدیدسنگ و سفلیش، ماسه

درچه هستند. در جنوب    25تا  15های این واحد رسوبی است. طبقات کنگلومرا دارای شیب کم بین  از ویژگی

نقشه، همبری آن با واحدهای مجموعه افیولیتی دگرشیب بوده و توسط توده نفوذی کم ژرفا دیوریت پورفیری  

(pdi)-  مونزودیوریت پورفیری(pmd)  در جنوب خاور و جنوب روستای رکات علیا این واحد  .  ع شده استقط

های لاتیت به نسبت فراوان قطع شده است. در شمال نقشه نیز این واحد در زیر  کنگلومرایی توسط دایك و سیل

 قرار دارد.  t(EO( واحد توف 

ریزفسیل به  توجه  قلوهبا  سن  آن  پسینسنگهای  پالئوسن  آغازین    –ها   Late Paleocene-Early)ائوسن 

Eocene) رو، واحد کنگلومرا به ائوسن وابسته است.است. از این 

 m “ Ng”مارن   -

خاور روستای اشكفتوک گسترش دارد. این واحد در نیمه شمالی نقشه در کوه تنگل عرب و نیز جنوب و شمال

برونزد دارد. واحد یادشده از مارن و رس سنگ قرمز تا  در کوه تنگل عرب در انتهای باختری گسل چشمه کاظم 

گچ  استکرم  آمده  پدید  کنگلومرای  بخش.  دار  واحد  وسیله  به  اشكفتوک  اطراف  برونزدهای  از  هایی 

 دهیم.رو، واحد یادشده را به نئوژن نسبت میاز این . پلیوکواترنری به شكل دگرشیب پوشیده شده است

 c “ Ng”کنگلومرای نئوژن   -

به شكل رخنمونای واحد  بعنوان  ن  دارد.  نقشه حضور  نیمه شمالی  در  زیادی  نسبت  به  با گسترش  پراکنده  های 

همچنین در انتهای باختری گسل  .  ترین واحد آواری نئوژن نقشه در هسته تاقدیس چنگ کلاغ برونزد داردقدیمی

-باختر و شمالبراین، در شمالشود. افزون-میچشمه کاظم با همبری گسل نسبت به سایر واحدهای نئوژن دیده  

قدیمی واحدهای  دگرشیب  همبری  با  سنگخاور  همچون  فلیشیتری  ،  ml(E(مارن-کدیدسPeE)f( ,های 

افیولیتی را میagt(O(  ، آذرآواری  O)tan(آتشفشانی های منتسب به این  پوشاند. با توجه به سن قلوهو واحدهای 
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داد.توان طبقات کنگلومرا  واحدها می نسبت  نئوژن  به  و قلوه  را  تا ضعیف  متوسط  با گرد شدگی  متفاوت  های 

 . شودجورشدگی متوسط از منشا این واحدها در این واحد کنگلومرایی مشاهده می

 scm “ Ng”مارن  -کنگلومرا-ماسه سنگ -

شوند به همراه مارن قرمز  های کنگلومرا که به فراوانی تكرار می لایه سنگ توفی، با میاناین واحد از تناوب ماسه 

بخش در  ماسهآجری  طبقات  است.  آمده  پدید  توالی  بالایی  تا  های  سبز  رنگ  به  نازک  تا  متوسط  لایه  سنگ 

 ،شودخاکستری است. بعضا فرسایش پوست پیازی در آنها دیده می

  . قرار دارد در تاقدیس چنگ کلاغ واحد یادشده با همبری عادی و تدریجی بر روی کنگلومرای هسته تاقدیس  

تر از کنگلومرا و به نئوژن وابسته است.  و مارن جوان  سنگ، کنگلومرارو، واحد پدید آمده از تناوب ماسهاز این 

ریختگی به  همبری زبرین این واحد گسل چشمه کاظم است، که بدلیل سازوکار راندگی این گسل دچار درهم 

همچنین چین است.  بالایی شده  زیاد  به ص نسبت  ناودیس خوردگی  و  تاقدیس  محورهای  ورت  با  متعددی  های 

خاور رویداده است. همبری بین دیگر واحدهای آواری نئوژن که از جنوب  جنوب-باخترموازی و در راستای شمال

باختری برونزد دارند، گسله است. علاوه براین، به نظر  -کوه چنگ کلاغ تا کوه تنگل عرب با روندی خاوری

 رمز بالای این توالی نیز به وسیله گسل چشمه کاظم حذف شده باشد.رسد بخشی از مارن قمی

 sm “ Ng”مارن - ماسه سنگ -

سنگ و مارن متوسط تا نازک لایه به صورت واحدی رنگارنگ از نارنجی و  این واحد از تناوب طبقات ماسه 

- نسبت باریك با روندی خاوریواحد یادشده به شكل نواری به    .ای روشن وکرم پدید آمده استقرمز تا قهوه 

شود. شیب های چنگ کلاغ و چشمه کاظم مشاهده میباختری در پیشانی رشته کوه شمالی نقشه، در جنوب کوه

های میانی این نوار توسط رسوبات کواترنر پوشیده  طبقات این واحد رسوبی متغیر ولی اغلب پرشیب هستند. بخش

 حدهای رسوبی مجاور غالبا گسله است.  شده است. همبری زیرین و زبرین آن با وا

نمونهمطالعه سنگ  بر روی  از لایه نگاری  ماسهای  با گردشدگی  های  را  اجزاء کوارتز، کربنات  سنگ، حضور 

های تكتونیكی، خرد شدگی و شكستگی ذرات مشاهده  دهد. به تحمل تنشدار نشان میگرد تا زاویهمتوسط و نیمه

  1:100000با توجه به نقشه  این واحد شود. بافت سنگ آواری بوده و رس فراوانی در زمینه سنگ وجود دارد.  می

 دهیم. بیرجند به نئوژن نسبت می
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 cm “ Ng”مارن -کنگلومرا -

واحد یادشده به  .  این واحد از تناوب طبقات کنگلومرا و مارن متوسط لایه به رنگ قرمز روشن پدید آمده است 

های  باختری در پیشانی رشته کوه شمالی نقشه، در جنوب کوه -شكل نواری به نسبت باریك با روندی خاوری

شود. شیب طبقات این واحد رسوبی متغیر ولی اغلب پرشیب هستند. همبری چنگ کلاغ و چشمه کاظم مشاهده می

گرد وابسته به  یی از اجزاء نیمهبخش کنگلومرا.  زیرین و زبرین آن با واحدهای رسوبی مجاور غالبا گسله است

واحدهای متافلیش، افیولیت و فلیش نادگرگون با جورشدگی ضعیف و سیمان سست کربناته به همراه ماتریكس  

 . رس پدید آمده است

 و کواترنری  پلیوکواترنری -

های آبرفتی  پادگانه ،  c “ PlQ”  ن کنگلومرای جوا؛  از عمده واحد های مربوط به این دوره می توان به واحدهای

،  f2 “ Q”جوان  افکنه مخروط ،t2 “ Q”های آبرفتی جوان  پادگانه   ، f1 “Q”  قدیمی افکنه   مخروط ،  t1 “ Q”قدیم  

 اشاره کرد.   al “ Q”آبرفت مسیل ،  scr “ Q”واریزه 

 سنگ های آتشفشانی  -2-2-2

آذرآواری به نسبت گسترده برونزد دارد، که به تكاپوی آتشفشانی پس    –در نیمه شمالی نقشه توالی آتشفشانی   

افیولیت ایران وابستهاز جایگیری  این واحدها حالت لایههای خاور  به    (Layering)ای  اند. در  با شیب  واضحی 

شانی  آتشف-توان تقدم و تاخر نسبی آنها را تعیین نمود. واحدهای آذرآواریشود، که میسمت جنوب مشاهده می

میلیون سال را نشان   46تا   26طیف سنی  Ar39Ar/40های شوند. سن سنجی به روش تر می از شمال به جنوب جوان

شود. در اینجا به معرفی  الیگوسن پیشنهاد می - رو، سن این واحدها ائوسن. از این (Pang et al, 2013)دهد  می

 پردازیم : واحدهای یادشده می

 tan “ O”تناوب توف و آندزیت   -

های فرعی  باختری از تناوب توف قرمز به همراه بخش -این واحد در نیمه شمالی نقشه و با روند کلی خاوری 

آگلومرا خاکستری مایل به سبز با گدازه آندزیتی پورفیری و آفیریك، غیر قابل تفكیك در مقیاس نقشه، به رنگ  

توف بلورین( و همچنین    شكل)  t(EO(همبری زیرین آن با واحد توف  .  است  خاکستری تیره تا سیاه پدید آمده

باختر نقشه مشاهده  تدریجی است. همبری اخیر به وضوح در شمال  ant(O(همبری زبرین با واحد آندزیت و توف  

 شود.شود. اما در برونزد گسترده باختر کوه شكرآب تا مرز باختری نقشه توسط گسل شكرآب مشخص میمی
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سنگ نمونهمطالعات  روی  بر  زمینه  نگاری  در  را  پیروکسن  و  پلاژیوکلاز  پورفیرهای  حضور  آتشفشانی  های 

 رو، نام سنگ پیروکسن آندزیت تعیین شده است.دهد. از اینمیكرولیتی نشان می

 ant “ O”تناوب آندزیت و توف   -

آفیریك خاکستری تیره تا سیاه    باختری از تناوب آندزیت-خاوریاین واحد در نیمه شمالی نقشه و با روند کلی   

های فرعی آگلومرا خاکستری مایل به سبز و قرمز پدید آمده است. همبری زیرین با واحد توف  به همراه بخش

 تدریجی است. در واقع نسبت به واحد زیرین، گدازه بیشتر و بخش توفی کمتر است. tan(O(وآندزیت 

شود. اما در برونزد گسترده باختر کوه شكرآب تا مرز باختری  باختر نقشه مشاهده میوح در شمالاین همبری به وض

عادی ولی مشخص    agt(O(توف  -شود. همبری زبرین آن با واحد آگلومرانقشه توسط گسل شكرآب مشخص می

نام سنگ کریستال    نگاریمطالعات سنگ  بر مبنای  توان ستبرای واقعی آن را برآورد نمود.ه همین دلیل نمی. باست  

 لیتیك توف و بافت آن ولكانوکلاستیك است.

 ba “ O”بازالت   -

های چنگ کلاغ و تنگل عرب به صورت واحد  در نیمه شمالی نقشه در کوهو اولیوین بازالتی  این واحد بازالتی   

رخنمون دارد. همچون دیگر    vbr(O(و برش آتشفشانی    O)agt(توف  -ای شاخص بین واحدهای آگلومراگدازه

همبری  .  دار به سمت جنوب استشیب  (Layering)ای  آذرآواری حالت لایه-واحدهای این توالی آتشفشانی

بازالتی حدود    عادی و مشخص است. ستبرای این گدازه  t, EO agtOزیرین و زبرین آن با واحدهای آذرآواری

 شود.متر برآورد می 220

 سنگ های آذرآواری  -2-2-3

 t “ EO”توف بلورین  -

ای  بر پایه برداش صحرایی این واحد از توف بلورین کرم رنگ پدید آمده که از نظر سن با واحدهای گدازه 

خاور روستای اشكفتوک  باختر و جنوب معادل است. به طوریكه، در برونزدهای نیمه شمالی نقشه در جنوب، جنوب

 و همچنین در کوه چشمه کاظم بین واحدهای بازالت و برش آتشفشانی گسترش دارد. 

طوریكه در دو نقطه معادن فعال بنتونیت در این  های این واحد تحمل دگرسانی بنتونیتی شدن است، بهاز ویژگی 

اقتصادی(.  واحد وجود دارد )فصل زمین  بلورین اسیدی  نگاری  بر مبنای مطالعات سنگشناسی  نام سنگ توف 

 تعیین شده است. 
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 agt “ O”تناوب آگلومرا و توف  -

این واحد در زمره واحدهای آذرآواری در نیمه شمالی محدوده نقشه و در شمال کوه چشمه کاظم گسترش دارد.   

بخش  همراه  به  رنگ  از آگلومرا سبز  بیشتر  یادشده  با لاواحد  قرمز  توف  از لاپیلی  فرعی  دار  بندی شیبیههای 

و بازالت    )  antO(توف  -سوی جنوب دارد. همبری زیرین و زبرین آن به ترتیب با واحدهای آندزیتواضحی به

)ba(O  .عادی و مشخص است 

های آندزیت، توف، پیروکسن آندزیت گرد با جورشدگی متوسط در زمینه توفی پدید  بخش آگلومرایی از قلوه 

سنگ مطالعه  است.  و  آمده  کلسیت  کوارتز،  پلاژیوکلاز،  حضور  رنگ  قرمز  توف  بخش  روی  بر  نگاری 

 دهد. هیدروکسیدهای آهن را در بافت ولكانوکلاستیك نشان می 

 vbr “ O”برش آتشفشانی   -

آذرآواری شمال نقشه از برش آتشفشانی خاکستری  -ترین واحد وابسته به توالی آتشفشانی  این واحد بعنوان جوان

گرد و با جورشدگی  تر و به شكل نیمهپدید آمده است. اجزاء آن از واحدهای آتشفشانی و آذرآواری قدیمیتا سبز  

دهد. بیشترین  بندی واضحی در آن وجود دارد، که شیب به سمت جنوب نشان میضعیف تشكیل شده است. لایه

عادی    t(EO(ن با واحد توف  باختری است. همبری زیرین آ-گسترش آن در کوه چشمه کاظم و با روندی خاوری

همبری بالایی گسله است. به همین دلیل ستبرای واقعی این واحد قابل برآورد    .و همراه با وقفه جزئی زمانی است

 نیست. 

 های نفوذیسنگ -2-2-4

مطالعه،  مورد  نقشه  محدوده  آلكالی   در  توده  باز،  تخت  به  موسوم  جایی  در  اشكفتوک  روستای  باختر  در 

  تر است. کیلومتر مربع برونزد دارد. این توده از واحدهای آتشفشانی مجاور قدیمی  3با گستره حدود    (agr)رانیتگ

این، توده آذرین کم ژرفا در دو نقطه، در جنوب باختر )کوه رچ(افزون تا   بر  روستای  و جنوب )کوه سلیمان 

تر و بلندتر در نزدیك روستای رچ واقع شده و همچنین  زنوک( نقشه نفوذ کرده است. از آنجاکه بخش گسترده

ی کل  کنیم. گسترهمعرفی می  "رچ "نفوذی را با نام   در مقالات پژوهشگران گذشته نیز همین نام بكار رفته، توده 

سی در درون کنگلومرا، مارن و توف وابسته به ائوسن  های مورد بررکیلومتر مربع است. سنگ  35 این توده حدود

هایی از آن در جنوب  اند. بخشهای فلیشی همراه آن نفوذ نموده و مجموعه افیولیت تكتونیزه کرتاسه پسین و نهشته

 و باختر زنوک به دلیل گذر پهنه گسلی زنوک به شدت دگرسان شده است. 
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تكمیلی میكروسكوپی و پردازش نتایج تجزیه شیمیایی این توده نفوذی از  های صحرایی، مطالعات بر پایه بررسی 

پورفیری دیوریت  واحد  پورفیری (pdi)دو  مونزودیوریت   ،(pmd)    ،پترولوژی نمودارهای  است.  گرفته  شكل 

در    ژئوشیمی و جایگاه تكتونیكی نیز، پس از معرفی واحدهای یادشده، به همراه تجزیه و تحلیل آورده شده است.

 پردازیم:های واحدهای نفوذی میینجا به شرح ویژگیا

 ” agr ”آلکالی گرانیت -

کیلومتری روستای اشكفتوک در    5باختر نقشه و در  کیلومتر مربع در شمال  3با گستره حدود    این توده گرانیتی 

- وابسته به ائوسنباز رخنمون دارد. توده آذرین یادشده توسط واحدهای آندزیت و توف  ا ی موسوم به تختنقطه

میزبان آن برونزد ندارد، اما احتمالا این گرانیت به درون واحدهای افیولیتی و  الیگوسن پوشیده شده است. سنگ

های گرد شده این گرانیت درون کنگلومرای ائوسن دیده  پالئوسن نفوذ نموده است. قلوه  -متافلیش کرتاسه پسین

توده  می حاشیه  داردانهشود.  ریزتری  سنگ  د.بندی  مطالعات  مبنای  سنگنگاری  بر  تا  ترکیب  گرانیت  شناسی 

 . آلكالی گرانیت است

میلیون سال   7/55  ±6/0ای از این توده گرانیتی قدمت  سرب روی نمونه -اورانیم-سنجی مطلق به روش زیرکنسن 

 . (1393کوب و همكاران، )زرین دهد )اوایل ائوسن( را نشان می

قرار   2Aهای از سوی دیگر در زمره گرانیت  وگرانیت در محدوده پرآلومین این  بر اساس مطالعات پترولوژیكی،  

.  دهدنوع پرآلومین در شرایط پس از برخورد رخ میبر اساس نظر برخی پژوهشگران    و  2Aهای  گرانیت  .می گیرد

ای لوت و افغان در کرتاسه پسین، به وجود  بلوک قارهبا توجه به بسته شدن باریكه اقیانوسی سیستان و برخورد دو 

ای و ایجاد آلكالی آمدن رژیم تكتونیكی کششی پس از برخورد شرایط مناسبی را برای ذوب بخشی پوسته قاره

 رانیت پرآلومین فراهم کرده است.گ

 ” pdi ”دیوریت پورفیری   -

کوه سلیمان در جنوب نقشه، بخشی به رنگ خاکستری  در حاشیه هر دو برونزد توده نفوذی واقع در کوه رچ و   

تیره و با ترکیب دیوریتی وجود دارد. در توده جنوب خاوری در سه نقطه یكی در اطراف کلاته سلیمان و دیگری  

در نزدیك روستای نودر و شمال توده همچنین در باختر توده کوه رچ در محل کلاته کنج تا نزدیك روستای رچ  

تر مونزونیتی تبدیل می شود. بررسی میدانی نشان  واحد با روندی تدریجی به بخش تفریق یافتهوجود دارد. این  
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دهد که در نمونه دستی بافت ریزبلور بوده و از نظر ریختاری متوسط است. همبری این واحد با سنگ میزبان  می

 تاثیر حرارتی بسیار ناچیزی دارد.

 at1 ” pdi”دیوریت پورفیری دگرسان   -

از واحد دیوریت پورفیری در جنوب نقشه به دلیل گذر پهنه گسلی زنوک به شدت دگرسان شده است.    بخشی 

بیرجند،   1:50000این واحد دگرسان در راهنمای نقشه    .رنگ این واحد آذرین از خاکستری به کرم گرائیده است

-نگاری ویژگیدر مطالعه سنگ  معرفی شده است.  (Alteration products)های دگرسانی  ذیل عنوان فرآورده

-دهد. با این تفاوت که دگرسانی شدید فلدسپارها به کانیشناسی دیوریت پورفیری را نشان میای بافتی و کانیه

 های رسی و سریسیت رویداده است.

 ” pmd ”مونزودیوریت پورفیری  -

بت بلند از واحد مونزودیوریت پورفیری خاکستری  بخش مرکزی و اصلی توده نیمه ژرف رچ با توپوگرافی به نس 

همبری این واحد با دیوریت پورفیری کاملا تدریجی است. همانطور که قبلا اشاره شد،  .  روشن پدید آمده است

مارن ائوسن است. به  -سنگ های میزبان این توده، واحدهای افیولیت تكتونیزه، متافلیش، کنگلومرا و ماسهسنگ

 جایگزینی تاثیر حرارتی چندانی بر روی واحدهای سنگی میزبان نداشته است.دلیل ژرفای کم 

نفوذ  یدانیم  یبررس  و   یوریتد  واحدهای   ینب  نزدیكی  نسبتبه  ترکیبی  یوابستگ   رچ،  ی توده    پورفیری 

نم.  دهدمی  نشان پورفیری    یت دیورونزوم پایه  پترولوژیكی،بر  سری    ودارهای  زمره  در  منطقه  نفوذی  توده 

حاکی از تفریق یافتگی این ماگما در مراحل اولیه تبلور است )زرین کوب و    بوده و نمونه های آنالن  کالكوآلك

های دیوریت و  از نظرسنگ شناسی در محدوده  اند.در محدوده متاآلومین قرار گرفته  این توده(.  1389همكاران،  

توده    (pearce et al, 1984)در نمودارهای چهارگانه تمایز جایگاه تكتونیكی  .  اندقرار گرفته  مونزودیوریت 

است وابسته  قاره  به کمان ماگمایی حاشیه  نشان 1389کوب و همكاران )های زرینیافته.  نفوذی مورد مطالعه   )

یك خاستگاه  تواند از  های سرشار از سیلیس دارند. این ماگما می ها شباهت زیادی به آداکیتسنگ این  دهد  می

اکلوژیتی یا گارنت آمفیبولیتی، حاصل از دگرگونی ورقه اقیانوسی فرورانده شده خاور ایران، سرچشمه گرفته  

 . باشد

بلور  یادشده نفوذی    توده بافتی ریز  اما در    از نظر  به خود گرفته است.    های بخش بوده و گاهی حالت پورفیری 

بر روی    U-Pbسنجی با روش  سن.  است  کم  نفوذی  توده  این  جایگیری  ژرفای.  شوندمی  تربازیك  قدری  حاشیه
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بیانگر سن   ائوسن( می  1/39±  7/0کانی زیرکن روی توده نفوذی رچ  باشد )زرین کوب و  میلیون سال )اواخر 

 ساختی اتریشین وابسته است. رو، تكاپوی ماگمایی درونی به رخداد زمین(. از این1389همكاران،

 ”la”لاتیت-

های متعدد و یك دایك در باختر نقشه بیرجند در اطراف روستای رکات علیا رخنمون  شكل سیلاین واحد به 

باختری و ستبرای  -ها بیشتر خاوریاست. امتداد سیل  c(E(سنگ میزبان آنها کنگلومرای قرمز وابسته به ائوسن  .  دارد

طح هوازده و خاکستری  ها لاتیت به رنگ سبز که در س ¬ترکیب سنگ شناسی آن.  متر است  10ها حدود  ¬آن

 نسبت داد.  ها را به اواخر ائوسن ¬توان آنروشن در سطح تازه است. با توجه به سن سنگ میزبان می

 ”da ”داسیت-

ک  دیدس-خاور نقشه در داخل واحد مارنباختر در شمالشمال-خاوربا روند جنوب این واحد به صورت دایك  

براین، مقاومت فیزیكی زیادتر  افزون.  نفوذ کرده است. به دلیل ترکیب اسیدی کرم رنگ است  ml(E(نومولیتی  

دایك با ترکیب اسیدی موجب افراشتگی نسبی آن شده است. تاثیر حرارتی دایك به صورت دگرسانی اندکی  

همین واحد،    باختر چاه حوض برونزد کوچكی از است که در مقیاس نقشه قابل نمایش نیست. همچنین در شمال

-توان به حضور بلورهای سوزنی آمفیبول در خمیره کوارتزهای آن می. از ویژگیترا بریده اس   f(KPe(متافلیش  

 لدسپاتی خاکستری روشن تاکرم داسیت اشاره نمود.  ف

 ”rda”ریوداسیت-

باختر نقشه، موسوم به زنجیر کوه در داخل واحدهای فلیش  این واحد به صورت دایك به نسبت بزرگی در شمال 

)f(PeE  و هارزبورژیت (hz)باختر بوده و به دلیل ترکیب  جنوب-خاوردایك دارای روند شمال. نفوذ کرده است

براین، مقاومت فیزیكی زیادتر دایك با ترکیب اسیدی موجب افراشتگی آن شده  افزون.  اسیدی کرم رنگ است

 ارتی دایك به صورت دگرسانی اندکی است که در مقیاس نقشه قابل نمایش نیست.  است. تاثیر حر

 ” tan ”آندزیت پورفیری  تراکی -

نفوذ کرده است. دایك یادشده روند    f(PeE(باختر نقشه در داخل واحد فلیش  این واحد دایكی شكل در شمال 

توان به پورفیرهای سفید و فراوان فلدسپار و همچنین بلورهای  های آن میاز ویژگی .  باختر داردجنوب-خاورشمال

سوزنی آمفیبول سبز رنگ اشاره نمود. به همین دلیل رنگ سطح تازه سنگ خاکستری متمایل به سبز است. تاثیر  

 حرارتی دایك به صورت دگرسانی اندکی است که در مقیاس نقشه قابل نمایش نیست.  
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 هاافیولیت -2-2-2

سنجی بر افیولیتی جنوب بیرجند از اجزاء مختلف و غالبا با همبری گسله پدید آمده است. مطالعات سنمجموعه  

 دهد.روی برخی اجزاء آن همچون چرت رادیولردار و گابرو سن کرتاسه پیشین را نشان می

های  ل افیولیتهای قرمز، گسترش کف اقیانوس و تشكیبر پایه تعیین سن رادیولرهای یافت شده در رادیولاریت 

پایان یافته است. از    (Babazadeh et al, 2004)  (Aptian)شرق کشور درکرتاسه پیشین، آشكوب آپسین  

 دهد.ک پلاژیك سن کرتاسه پسین را نشان میدیدهای درون سطرفی مطالعه ریزفسیل 

 hz “ ”هارزبورژیت   -

ستبرترین    واحدهای  تشكیل    واحدهااولترامافیك  نقشه.  انده ددارا  محدوده  دلیل    ،در  به  هارزبورژیت  واحد 

خردشدگ و  تكتونیكی  طوری  (Serpentinization)ی  یتسرپانتین  یجایگیری  به  است.  واحد  که  شده  میان  در 

، که در  د داردای وجوبخش های سرپانتینی شده کوچك و پراکنده  (Fresh)سالم و تازه    کاملا  یهارزبورژیت

 مقیاس نقشه قابل نمایش نیستند.

و رنگ   (برونزیت)بلورهای ارتوپیروکسن  وجود .استشده و سرپانتینیهارزبورژیت سالم   دربردارندهواحد  این 

در  که  شود  . فرآیند سرپانتینی شدن با رنگ سبز مشخص میاستبه خوبی قابل تشخیص    واحدتیره تا سیاه    سبز

 .مانده است یباق تقریب سالم بههای داخلی هارزبورژیت در بخش لیها توسعه داشته وامتداد شكستگی

توان به باختر نقشه،  ای در محدوده نقشه رخنمون دارد. از آن جمله میواحد یادشده با گسترش متفاوت و پراکنده 

-در اطراف روستاهای گیوک و نوکند و همچنین در جنوب و جنوب،  شمال کوه رچ و اطراف روستای زمان آباد

یرجند اشاره کرد. برونزدهای با گستره اندک از این واحد نیز در شمال نقشه حضوردارد. در شمال کوه رچ  خاور ب

دیوریتی قطع شده، اما به دلیل حرارت اندک توده از    -این واحد توسط توده کم ژرفا با ترکیب مونزودیوریتی  

 آن تاثیر نپذیرفته است. 

 sr “ ”سرپانتینیت  -

دچار دگرسانی    یبه دلیل جایگیری تكتونیكی و خردشدگدیگر واحدهای اولترامافیك    و هارزبورژیت واحد   

 (Fresh)سالم و تازه    کاملا  یهارزبورژیتدر میان واحد  که  شده است. به طوری  (Serpentinization)ی  یتسرپانتین

 رمقیاس نقشه قابل نمایش نیستند.، که بجز چند مورد، غالبا دد داردای وجوهای سرپانتینی شده پراکندهبخش

معرفی شده    (Alteration products)دگرسانی های-در راهنمای نقشه واحد سرپانتینیت ذیل عنوان فرآورده 

 شود. های سرپانتینی معرفی شده، برونزدهای گسترده و به شدت دگرسان را شامل میاست. بخش
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 lv “ ”لیستونیت  -

و   (hz)  تیهارزبورژدر داخل واحد  با همبری گسله    و به نسبت فراوان  برونزدهای متعدداین واحد به صورت   

خاور کلاته قنادان، دهنو، جنوب  جنوب  ،  خاور روستای گلبرگانتوان به  دارد. از آن جمله میدیگر واحدها برونزد  

   اشاره نمود. های اصلی پهنه افیولیتی رشته کوه باقران خاور نقشه، در امتداد گسل

-توان جزء لیستونیتهای سازنده میای روشن تا تیره و از نظر کانی های منطقه مورد مطالعه به رنگ قهوهلیستونیت 

ها به شكل ریزبلور و  های ظریف و کربناتسیلیسی لحاظ نمود. کانی کوارتز به صورت رگچه   –های کربناته  

ها به صورت سیلیس بی شكل،  سیلیسی در این لیستونیتهای  شوند. کانیای در این سنگ دیده میپرشدگی رگچه

های متعددی از قبیل  باشند. بافتهای کربناته شامل دولومیت، آنكریت و منیزیت میکوارتز، کلسدونی و کانی

 دارند.  (Breccia)ای و برشی کلوئیدی، پرکننده فضای خالی، رگه 

های  های فلیشی و نیز در مجاور سنگ نگ خل مجموعه سها به صورت خیلی محدود در داعلاوه بر این، لیستونیت

های  رسد که توسعه شكستگیاند. به نظر می آهكی که به طور ناپیوسته روی واحدهای افیولیت تكتونیزه قرارگرفته 

از عملكرد گسل راست اریبحاصل  نهبندان در خاور کشور و  و    (Splays)های  بر  از یك طرف  از آن  ناشی 

ای کربناته بر روی مجموعه تكتونیكی از طرف دیگر، شرایط مناسبی را برای فرورفتن آبهای  هقرارگیری نهشته

 (. 1379ها فراهم آورده است )زرین کوب، و سپس نهشته شدن لیستونیت 2COسطحی سرشار از 

شناسی،    های منطقه مورد مطالعه، افزون بر مطالعه سنگهای موجود در لیستونیتتر کانیبه منظور شناسایی دقیق

های کربناته نظیر کلسیت، قرار گرفتند. نتیجه این آزمایش شیمیایی نیز حضور کانی  XRDهایی مورد تجزیه  نمونه

 دهد.دولومیت، منیزیت، تالك و کوارتز را نشان می

  Ni  760 ،1050تا    Mn  560،  69تا    Co  43،  970تا    Cr  646میزان عناصر    ICPبر پایه نتایج تجزیه شیمیایی به روش  

 ام در نوسان هستند. پیپی 1320تا  Sr 170، 985تا 

های کربنات )منیزیت، دولومیت(، های لیستونیتی منطقه حضور کانی بررسی و مطالعه میكروسكوپی بر روی نمونه  

 .دهدای و برشی نشان میو کوارتز را با بافت های شبكه 

 gb “ ”گابرو   -

یی،  حلوا   یروستا  باختر  شمال  در  ،نوکند  یروستا  اطرافدر  بیرجند    1:50000نقشه  در    دیوریت  -گابروهای  توده 

در محل کوه   .شمال روستای زنوک و جنوب خاور نقشه و نیز بین روستاهای دزک و خونیك رخنمون دارند

 . دیوریتی قطع شده است -سلیمان، این واحد توسط توده کم ژرفا مونزودیوریتی 
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(، الیوین،  یتتون یبکلسیک )  کلینوپیروکسن )اوژیت(، پلاژیوکلاز دربردارنده  گابرو    نگاری، ات سنگمطالعبر پایه   

کانی  ،هورنبلند  و  دگرسان  اوپاک  کلریت  -ترمولیت  مانند های  سریسیت    ،اکتینولیت،  وکربنات،  بافت    است 

 .د نده گرانولار نشان می هپیدیومورفیک 

 db“ ” دیاباز -

های  وجود دایك   ،قرار دارد. برخی محققین  زوتروپی ا   بر روی گابروی   افیولیتیدر یك توالی    های دیابازی دایك 

را    ها¬ ، و آن  (Nicolas,1989)ند  استهدیابازی را از دلایل تشكیل افیولیت در محور گسترش میان اقیانوسی دان

 ند. دانمی یبالشی بازالتگدازه  های عبور ماگمای مافیك از اتاق ماگمایی به سمت بالا و تشكیل به عنوان گذرگاه 

ه  نقش  خاورباختر مرق و شمال زنوک، جنوب  شمال-نیمه خاوری نقشه در رشته کوه باقران در شمال در    داین واح 

  بسیاری در  .  یش از نوع راندگی است. همبری واحد دیاباز با واحد متافلمشاهده نمود  اطراف روستای حلواییدر    و

قابل تشخیص اثر جایگیری تكتونیكی شكل دایك  بر  نقاط  نیز دایكنیست.    از  قابل مشاهده  اما در جاهایی  ها 

برداری  همچنین برونزدهای دیابازی غیر قابل نقشه  بالشی در هم آمیخته است.  هایگدازه در مواردی هم با  هستند

واحد دیابازی    ها دگرگون شده اند.¬ دهای متافلیش وجود دارند که همراه با آنرون واحدر د   )در مقیاس نقشه(

 د. شوندیده میکلریتی شدن به رنگ سبز  و  به دلیل دگرسانی اپیدوتی

 b“ ”  ی بازالتگدازه  -

و فاقد    (massive)ای  زالتی به صورت توده های با گدازه ای از  بخش قابل ملاحظه  ،در محدوده نقشه مورد مطالعه  

ساخت بالشی هستند. بعضا به دلیل دگرسانی کلریتی و اپیدوتی رنگ رخساره سنگی آنها سبز است. برونزد این  

شود. در برونزد گسترده افیولیتی  نوع بازالت به شكل پراکنده در رشته کوه باقران و همچنین در شمال نقشه دیده می

باختر کلاته قنادان و به طور گسترده در  میرک(، جنوب چهكند، جنوبتوان به جنوب بند دره )کوه باقران می

خاور نقشه در شمال روستای زنوک اشاره نمود. همبری این واحد بازالتی با دیگر اجزاء افیولیت تكتونیكی  جنوب

 و گسله است.

 bp“ ”  یبازالتگدازه بالشی  -

باشامل  این واحد    بالا آمدن  متداول است  ها¬آن  دربالشی  که ساخت    کم و بیش دگرسان استی  لشگدازه   .

-به داخل آب اقیانوس موجب سرد شدن سریع می ها¬های دیابازی و ریختن آن ماگمای مافیك از طریق دایك

از سوی دیگر، خروج گدازه اعماق جایی که فشار هیدرواستاتیك زیاد  شود.  گیری  ، موجب شكلاستها در 
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های بالشی به رنگ سبز تیره،  گدازه  ،زمین شناسی  در محدوده نقشه .دشومی (Pillow structure)ساخت بالشی 

  اکسید شدگی شود. تغییرات رنگ به دلیل تفاوت در دگرسانی و  دیده می  ارغوانی ای و حتی  سبز متمایل به قهوه

بالشمتداول  باشد.می بین  به کلریت، شیلشیشهها،  ترین خمیره  یافته  تبلور  و  های کربناته  های  ارغوانی  و  قرمز 

توان در جای جای پهنه  نسبت فراوان از این واحد مافیك را می رسوبات سیلیسی رادیولاریتی هستند. برونزدهای به

افیولیتی جنوب بیرجند مشاهده نمود. باختر کلاته قنادان، شمال و جنوب گیوک پائین، جنوب و باختر قله باقران،  

کاسهشمال روسباختر  حدفاصل  و  جنوبسنگی  و  سرپل  کلاته  تا  مرق  گلیانتای  روستای  این    خاور  جمله  از 

 . جاهاست

با س  نوبهار  دیداین واحد دارای همبری تكتونیكی  است. در خاور روستای کلاته  ک پلاژیك و هارزبورژبت 

سنگ آهك  از طرفی  اند.  قرار گرفته گدازه بالشی  بر روی    (Allucotonous)  اجنابر  های ورقه به صورت  متافلیش  

به کلینوپیروکسن    یاثر پدیده دگرسان  بر  ها نهشته شده است.¬دار ائوسن با قاعده کنگلومرایی بر روی آننومولیت

های پرشده از  اکتینولیت تبدیل شده است. رگچه-های درجات حرارت پائین مانند هورنبلند و ترمولیتآمفیبول

 اند.هدیده شد کوارتز نیز 

 l”ک پلاژیک  دیدس -
2“ K 

تا صورتی و    به رنگ قرمز  پلاژیك  کدیداز سرسوبات ریزدانه    توسطبالشی    همانطور که قبلا اشاره شد، گدازه 

می پوشیده  )رادیولاریت(  سیلیسی  مطالعهشیل  مورد  محدوده  در  آهك    ، شود.  سنگ  از  کوچكی  برونزدهای 

و    از جمله در اطراف کلاته نوبهار  موردچند  به غیر از  )  ها¬د، که به دلیل ابعاد کوچك آننپلاژیك وجود دار

ژیك در  ک پلادیدس  ،مشاهدات صحرایی در مورد مطالعه  پایهقابل نقشه برداری نبودند. بربقیه   کلاته درویش(

ک  دیدواحد س،  هابا توجه به وجود ریزفسیل.  ازه بالشی نهشته شده است  برخی نقاط به صورت عادی بر روی گد

 . وابسته است )(Maastrichtian پلاژیك به کرتاسه پسین 

rsh” شیل رادیولردار -
2“K 

توالی   گدازهدر  اقیانوسی  محیط  در  اولیه  ریزدانه  توسطبالشی    های  )رادیولاریت(    رسوبات  سیلیسی  و  شیل 

  وبزرگ   برونزدهای کوچك  ،شود. در محدوده مورد مطالعهپوشیده میتا صورتی    به رنگ قرمز  پلاژیك  کدیدس

از جمله در باختر قله باقران،    موردچند  به غیر از  )  ها¬د، که به دلیل ابعاد کوچك آننوجود دار  شیل رادیولرداراز  

ترین این رخنمونها در باختر قله  گسترده  قابل نقشه برداری نبودند.بقیه   هار بالا(باختر زنوک و شمال کلاته چشمال
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دارد ریزفسیل.  باقران جای  به  توجه  نمونهبا  در  موجود  )رادیولر(  میانیهای  ژوراسیك  کرتاسه  -های شیل، سن 

 .پیشنهاد شد  (Collovian-Aptian) پیشین

 
 برونزد نسبتا گسترده شیل قرمز رادیولردار در باختر قله باقران   - 3  - 2  شکل

 سوی باختر(. - به  دید)  

 

 om“ ”افیولیت ملانژ   -

خوردن توالی منظم اجزاء آن شده  جایگیری تكتونیكی پوسته اقیانوسی موجب برهمشد،    قبلا بیانطور که  همان 

برونزدهای کوچك وجود ندارد. همانطور که در نقشه مشاهده  رو، در مقیاس مورد نظر امكان تمایز  است. ازاین

چند واحد سنگی  دربردارنده    معرفی شده که   (Ophiolite melange)واحدی با عنوان آمیزه افیولیتی    شود،می

های میانی رشته کوه باقران در جنوب بیرجند  بخشدر    omپراکندگی برونزدهای واحد  .  ستابا همبری گسله  

در منطقه، سن    نكاناوگلوبوترهای  ریزسنگوارهک پلاژیك واجد  دیدبا توجه به همراهی و حضور س  شود.دیده می

 .شوددر نظر گرفته می پسیناین مجموعه تكتونیكی کرتاسه 

 سنگهای دگرگونی   -2-2-3

ند.  ش قابل توجهی دارگستر   سنگ دگرگون به همراه فیلیت و اسلیتشامل ماسه  های فلیشیخاور ایران سنگ   در 

-دچار دگرگونی ناحیهپالئوسن  -در کرتاسه پسین  زهتكتونیافیولیت  بخشی از این واحد رسوبی در هنگام جایگیری  

  ت. خوردگی همراه بوده اسای با تشكیل برگوارگی و پدیده چینفرآیند دگرگونی ناحیه   .ای ضعیفی شده است

از اجزاء به سه واحد، به شرح زیر، تفكیك  های دگرگونی را با توجه به فراوانی هر یك  برونزدهای این سنگ

  نمودیم.
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 f “KPe”واحد فلیش دگرگون   -

های پلیتی دگرگونه شامل فیلیت و اسلیت، غیر قابل تفكیك در مقیاس نقشه،  سنگ و سنگاین واحد از ماسه 

روستاهای خشك بالا، کاسه  پدید آمده است. بصورت پراکنده در دامنه شمالی رشته کوه باقران از خاور نقشه  

خاور گیوک پائین و جنوب  جنوب-( تا هاشم آباد و نیز در شمال، جنوب65-4  شكل سنگی، جنوب چهكند )

با توجه    . خاور استجنوب-باختربندی اولیه و بیشتر با امتداد کلی شمالنقشه برونزد دارد. برگوارگی منطبق بر لایه

پالئوسن -، سن کرتاسه پسینهای دگرگون شدهلایه سنگ آهك درون این فلیشهای موجود در میانبه ریزفسیل 

  .گردیدبرای واحد پیشنهاد 

 fph “KPe”واحد فیلیت  -

بر پایه شدت نسبی دگرگونی به دو توان  میدر محدوده مورد مطالعه، واحدهای اساسا پلیتی فلیش دگرگونی را   

آباد از میان این دو  تفكیك نمود. در باختر رشته کوه باقران گسل زمان  sl(KPe(و اسلیت    KPe)ph(واحد فیلیت  

به دلیل تناوب  . گذرد. بخش با دگرگونی بیشتر، اساسا از فیلیت، ماسه سنگ و متادیاباز پدید آمده استبخش می

های اندک دیاباز دگرگونی امكان تفكیك وجود ندارد. همچنین پراکندگی بخش  پلیت و ماسه سنگ اولیه و

اولیه در طی فرآیند دگرگونی، موجب توسعه گسترده   بر طبقات سنگ رسوبی  فشارهای جهت دار وارد شده 

   های پلیتی شده است.ها به ویژه در سنگ¬برگوارگی نافذ در آن

ای از آن را به شكل  های گستردهواحدهاست. به طوری که می توان ورقهاین واحد دارای همبری گسله با دیگر  

ها در بخش  های بالای توپوگرافی بر روی اجزاء افیولیت مشاهده نمود. همچنین ریزچینسفره های راندگی در افق 

رسد  به نظر می   توان حدس زد، اماهای یادشده ستبرای واقعی آن را نمیاند. با توجه به ویژگی فیلیتی توسعه یافته 

برداری شد،  های کمتر دگرگونی نمونهبه منظور تعیین سن این واحد، از بخش  متر را بتوان تخمین زد.  500حدود  

نتیجه ایناما  از  برنداشت.  در  دادهای  به  عنایت  با  زمینرو،  نقشه  و    1:100000شناسی  های  )اوهانیان  بیرجند 

به همین شكل پیشنهاد می پالئوسن  -( سن کرتاسه پسین1978طاطاوسیان، نیز وضع  اسلیت  شود. در مورد واحد 

ایم.  تر از آن در نظر گرفتهسن واحد فیلیت را قدیمی  fsl(KPe(است. از نظر سن نسبی، با واحد کمتر دگرگونی  

 اند. دادههای بالا را تشكیل میزیرا بخش کمتر دگرگونی در واقع طبقات پلیتی اولیه و جوانتر افق

 fsl “KPe”سلیت واحد ا -

همانطور که در بالا اشاره شد، در محدوده مورد مطالعه واحدهای فلیش دگرگون که اساسا متاپلیت هستند را 

واحد اسلیتی    تفكیك نمود.  fsl(KPe(و اسلیت    KPe)fph(توان بر پایه شدت نسبی دگرگونی به دو واحد فیلیت  می
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-بندی در ماسهدگرگونی است. رخ اسلیتی و برگوارگی منطبق بر لایهسنگ های ماسهاساسا از اسلیت با میان لایه

ها را مورد هجوم قرار داده، به  ¬های فراوان کوارتز آناست. همچنین رگچه نگ دگرگونی به خوبی توسعه یافتهس

.  سنگ دگرگون را پوشانده استها سطح اسلیت و ماسه  ¬های فراوان حاصل از فرسایش آنطوری که واریزه 

گردد که به درون این واحد نفوذ نموده است. اما این توده به  احتمالا منشا کوارتز به توده نفوذی کوه رچ برمی

موجب   محدودی  فاصله  تا  تنها  و  نداشته  توجهی  قابل  حرارتی  تاثیر  بودن،  ژرفا  کم  و  ماگمایی  ترکیب  دلیل 

 ی روشن تا کرم شده است.هوازدگی همراه با تغییر رنگ واحد میزبان از خاکستری به قهوه ا

که، به سوی باختر تا خارج از نقشه  ای دارد. به طوریآباد، برونزد گستردهواحد اسلیت در فرادیواره گسل زمان 

نقشه   محدوده  در  مطالعه  چین  1:50000مورد  است.  یافته  گسترش  نیز  و  خوسف  تاقدیس  شكل  به  خوردگی 

با محور شمالناودیس یافتهجنوب  -خاورهای متعدد  اسلیتی توسعه  به موازات رخ  : ماسه    اند.باختر و  نام سنگ 

 سنگ دانه ریز )فلدسپاتیك لیتآرنایت( نیمه بالغ اندکی دگرگون شده با سیمان کلسیتی 

 ای ساختاری منطقههویژگی -2-3

دارد. از  بیرجند، در پهنه ساختاری خاور ایران جای    1:50000از نقطه نظر زون های ساختاری نیز محدوده نقشه  

از رخدادهای زمیناین  متاثر شده است.  رو،  پهنه  این  اساس داده ساختی  زمین بر  فرآیندهای  های  ایران،  شناختی 

اند که باعث ایجاد پیچیدگی خاصی در الگوی  درونی و بیرونی زمین، در زمان و مكان، پیامدهایی متفاوت داشته

شناختی شده است. های گوناگون زمینی ایران در دوره ساختی، شرایط رسوبی و زیستساختاری، تحولات زمین 

سازد و بنابراین  های یكسان را برای بسیاری از مناطق ایران ناممكن می ساختی، بیان ویژگی ناهمسانی رسوبی و زمین 

پهنه  به  ایران  رسوبیتقسیم  اشتوکلین    -های  بار  نخستین  است.  بوده  توجه  مورد  دیرباز  از  گوناگون  ساختاری 

رسوبی1968) چند حوضه  به  را  ایران   ،) -  ( نبوی  او  از  پس  تقسیم کرد.  )1355ساختاری  افتخارنژاد   ،)1359 ،)

تری را ارائه دادند. در  های جامعبندی(، تقسیم1379(، آقانباتی )1991(، علوی )1981(، بربریان )1978اشتامفلی )

ها  شان داده شده است. بر اساس این تقسیم بندی ( ن1379ساختاری ایران )آقانباتی    -های رسوبی (، پهنه 5-2شكل )

 محدوده مورد بررسی در حاشیه شرقی بلوک لوت قرار دارد.

 بلوک لوت   -2-3-1

ترین بخش در قاره ایران مرکزی  کیلومتر، شرقی  200کیلومتر و عرض حدوداً    900بلوک لوت، با طول حدود  

و مرز غربی آن با گسل نایبند و بلوک طبس  است. مرز شرقی آن با گسل نهبندان و حوضه فیلیشی شرق ایران  
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(، مرز شمالی این بلوک فرو افتادگی  1973ساخت ایران )اشتوکلین و نبوی  شود. در روی نقشه زمینمشخص می 

 شود. جنوب کاشمر و مرز جنوبی آن به فرونشست جازموریان بسته می 

 
 

 ی بررس مورد محدوده تی موقع و( 1379 آقانباتی ) ایران ساختاری -رسوبی  یاصل هایپهنه -4 - 2 شكل

 

 ماگماتیسم بلوک لوت  -

جنوبی نایبند و نهبندان قرار دارد. نیروهای فشاری    -همان طور که گفته شد بلوک لوت بین دو گسل بزرگ شمالی

اند. در این گونه شرایط،  ها شده گسل هایی از نوع امتداد لغز و برشی در امتداد این  جایی وارد بر ناحیه سبب جابه

های آتشفشانی شدید و پیوسته  تغییر شكل در کمترین شدت ولی بازشدگی در بالاترین میزان است. بنابراین فعالیت 

های آتشفشانی گسترده بلوک  های پیشین را پوشانده و سنگ درپی سنگ تر به طور پی های جوان بوده و گدازه 

  77(. فعالیت ماگمایی لوت شمالی از کرتاسه پسین، یعنی بیش از  1978نوگل سادات،  اند )لوت را پدید آورده 

های بازالتی، آندزیتی، داسیتی، ریولیتی و  های ماگمایی از نوع گدازه میلیون سال پیش، آغاز شده است. سنگ
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اند که همه از نوع  رسها میهای ژئوشیمیایی این سنگ عمیق هستند. ویژگی چنین مقدار کمتری نفوذهای نیمههم 

فعالیتکالك و خصوصیات  هستند  مرز صفحه آلكالن  و  قاره  کناره  آتشفشانی  آن های  در  همگرا  دیده  های  ها 

ها از گوشته و به دور  استرنسیم حاکی از آن است که خاستگاه بیشتر سنگ  -شود. پرتوسنجی با روش روبیدیممی

هایی از آلایش با پوسته دیده  های سیلیسی، نشانه برخی از ایگنمبریتای است. تنها در  از هر گونه آلایش پوسته 

تواند حاصل فرورانش بلوک افغان، به زیر  های آتشفشانی بخش شمالی لوت، می(. فعالیت1379شود )امامی،  می

  های آتشفشانی حاشیه جنوبی لوت بخشی از کمان ماگمایی زون(. فعالیت1972بلوک لوت باشد )افتخارنژاد،  

( بربریان  هستند.  مكران  سنگ1983فرورانش  است  معتقد  بلوک(  آتشفشانی  کالكهای  نتیجه  لوت،  و  آلكالن 

 (. 6-2های شرق ایران هستند )شكلفرورانش بوده و وابسته به افیولیت

مشاهده  های آتشفشانی کواترنری که نشانگر آخرین تكاپوهای ماگمایی ایران هستند، نیز در بلوک لوت  سنگ

 های عمده، به سطح زمین رسیده های بازالتی قلیایی کواترنری نیز از طریق شكستگی شوند. علاوه بر آن گدازه می

های آتشفشان کواترنری نشانگر آن  اند. نوع و ترکیب شیمیایی سنگهای بازالتی را ساخته ها و سرتختو روانه 

های تراکی  اثر پدیده تفریق بخشی و یا ذوب پوسته، سنگها از گوشته است که گاه در  است که منشاء بازالت 

 (.  1383اند )آقانباتی، بازالتی، تراکی آندزیتی تا تراکیتی را به وجود آورده 
 

 

  ت یموقع و( 1379، ی آقانبات)  غرب در بند ینا  گسل و شرق در نهبندان   گسل توسط  شده  گرفته بر در  لوت  بلوک -5 -2 شكل

 یبررس مورد محدوده 
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 (1983ان، یبربر)  (ی خاکستر رنگ به)  وابسته آلكالن  کالك یآتشفشان  های  سنگ و( اه یس رنگ به )  ها  ت یولیاف -6 -2شكل 

 

در بلوک لوت دو باتولیت بزرگ گرانیتی »شاه کوه« و »چهار فرسخ« وجود دارند که هر دو در شرق بلوک لوت  

کوه از دو واحد مونزوگرانیت، گرانودیودیت و سینوگرانیت تشكیل شده که  اند. توده گرانیتوئیدی شاه واقع شده 

اسماعیلی نظر  به  بر دارد.  را در  )  میانبارهای بزرگ میكروگرانیتی  شناسی های کانی (، ویژگی1380و همكاران 

آرگون،    -نمونه به روش پتاسیم    13های  است و پرتوسنجی بیوتیت  Iهای نوع  کوه مشابه با گرانیتگرانیت شاه

شناسی های سنگی و جایگاه چینهمیلیون سال )ژوراسیك میانی(، است. ویژگی   1/3165گویای سن میانگین  

ساختی سیمیرین میانی )ژوراسیك میانی(،  تواند حاصل فاز زمین کوه است و می اه گرانیت چهار فرسخ مشابه ش

های اصلی و طولی است. توده گرانودیوریتی  باشد. شكل کشیده این توده نشانگر جایگیری در امتداد شكستگی

ژرواسیك  ساختی سیمیرین میانی ) میلیون سال نیز حاصل فاز زمین   170تا    165سرخ کوه در مرکز لوت به سن  

 های نفوذی شرق ایران از مافیك تا اسیدی متغییر است.  میانی(، است. طیف ترکیبی توده

 ساختی در بلوک لوت رخدادهای زمین  -

ی که ماهیت کوهزایی داشته است، در پرکامبرین پسین باعث ایجاد  دید ساختی کاتای: رویداد زمین دید فاز کاتا

باشند.  دو گسل شمالی و جنوبی نهبندان و نایبند شده که این دو گسل محدودکننده بلوک لوت در شرق و غرب می 
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از    های شدید آتشفشانی و زلزلهفعالیت این دو گسل از پرکامبرین شروع شده و تا زمان حال ادامه دارد. فعالیت

 (.1383ها است )آقانباتی، جمله پیامدهای فعالیت این گسل

تریاس میانی در بلوک لوت نیز مانند    - تریاس میانی: در فاصله زمانی پرکامبرین پسین  -های پرکامبرین پسینفاز

زمین ایران، آرامش  نقاط  نوع خشكیبیشتر  از  نسبی  نبودهای رسوبی موازی و گاهی  ساختی  بوده که  زا حاکم 

 (. 1383كستگی پوسته و ماگمازایی از پیامدهای آن است )آقانباتی، ش

ها  فاز سیمیرین پیشین: رخداد سیمیرین پیشین )تریاس پسین(، در بلوک لوت باعث ایجاد فرابوم شده که این فرابوم 

گمازایی و  های مرتفعی را تشكیل داده بودند. از دیگر پیامدهای فاز سیمیرین پیشین ماتا ژوراسیك میانی خشكی 

رنگ است که به ویژه در جنوب بیرجند  های این فاز، بیشتر از نوع بازالت قلیایی تیره دگرگونی بوده است. گدازه 

 (. 1383)آبگرم(، قابل مشاهده هستند)آقانباتی، 

های مرمری ناحیه ده سلم  ک دیدسنگ و سهای گرافیتی، ماسه ( شیست1972یر و محافظ )فاز سیمیرین میانی: ری 

اند. به سن تریاس پسین و پیامد سیمیرین پیشین دانسته   2209و    1206ا به دلیل دستیابی به سن پرتوسنجی  ر

( و همكاران  اشتوکلین  ده (، دگرگونی1973ولی  را مجموعه های  و سلم  پسین(،  )تریاس  نایبند  دو سازند  از  ای 

اند. با توجه به  ك میانی دگرگون شده دانند که در زمان پس از ژوراسیمیانی(، می  -شمشك )ژوراسیك پشین

رویداد  های جدید زمین یافته است.  مستندتر  و  میانی  فاز سیمیرین  اشتوکلین گویای عملكرد  نظر  ایران،  شناسی 

کوه، های این فاز شامل: گرانیت شاهترین گرانیتزایی همراه است. مهم سیمرین میانی در بلوک لوت، با گرانیت

زایی است )مثلاً دگرگونی  کوه است. دگرگونی همبری از پیامدهای گرانیت رانیت سرخگرانیت چهار فرسخ و گ

کوه و تنگستن در چاه  سازی بوده است که قلع در گرانیت شاه سلم و رخنه(. این فاز همراه با کانی همبری در ده

 (. 1383ها است )آقانباتی، کوه از جمله آن مولیبدن پورفیری در سرخ  -کلب و چاه پلنگی، مس

نین )کرتاسه پسین(، باعث ایجاد ناپیوستگی رسوبی  ساب هرسی  - نین: رخداد اتریشینساب هرسی  -فاز اتریشین

های کرتاسه پایین را  های مایستریشتین به طور دگر شیب ردیفبزرگی از سنومانین تا مایستریشتین شد و سنگ

پوشانند  از کرتاسه پایین را می  تر های کهنسنگهای مارنی به طور دگر شیب پوشاند. در کوه گرماب، ردیف می

 (. 1383)آقانباتی، 

(، که در مورد 2-4درز سیستان(، در شرق ایران وجود دارد )شكلزمین درز سیستان: یك مجموعه افیولیتی )زمین 

بلوک    (، معتقد است بین1352ها و نظرات متفاوتی ارائه شده است. افتخارنژاد )چگونگی تشكیل آن، تاکنون بحث

افغان که خشكی واحدی بوده  به  لوت و  ایجاد شده و منجر  اند، در زمان تورونین )کرتاسه بالایی( یك کافت 
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تشكیل یك حوضه اقیانوسی بین این دو بلوک شده است و در آغاز این پدیده، به دلیل خمش پوسته و بالاآمدگی  

با استناد به فرضیه ایزوستازی، پیشروی مجدد   در دو لبه جدا شده، پسروی کامل دریا در بلوک لوت رخ داده و

دریا در حاشیه بلوک لوت را مطرح کرده است و معتقد است این پدیده باعث افزایش رسوبات و در نتیجه تعقر  

قاره  پوسته  مجاورت  در  اقیانوسی  اثر شكستگی  پوسته  در  است.  لیتوسفر شده  باعث شكستگی  نهایت  در  و  ای 

به زیر بلوک لوت رانده شده و عمل فرورانش پوسته اقیانوسی به زیر بلوک لوت آغاز    لیتوسفر، پوسته اقیانوسی

 (.8-2شده است )شكل

 
  ت یموقع و( 1983همكاران،  و  رول یت)  افغان و  رانیا بلوک دو  ن یب ی تیولیاف مجموعه گاه یجا و  ستان یس درز نیزم -7 -2شكل 

 مطالعه  مورد محدوده 

 

های رسوبی منطقه فیلیش، زمان ایجاد کافت بین  های موجود در سنگ(، بر اساس فسیل 1983تیرول و همكاران )

های  های دگرگونی فشار و دما بالا و آمیزهبلوک لوت و افغان را سنومانین )کرتاسه بالایی(، و بر اساس سنگ

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل دوم: زمین شناسی 

 

44 
 

مایستریشتین   را  اقیانوسی  پوسته  رفتن  بین  از  زمان  منطقه  و  رنگین  تیرول  است.  کرده  تعیین  بالایی(،  )کرتاسه 

همكاران معتقدند که شیب فرورانش به سمت شمال شرق بوده و پوسته اقیانوسی به زیربلوک افغان رانده شده  

ساختی منطقه از وضعیت کششی  ( معتقدند که تغییر رژیم زمین 1369( و خطیب ) 1355(. نبوی )7-2است. )شكل

 ای شده است و فرورانشی در منطقه انجام نشده است. پوسته اقیانوسی بر روی پوسته قاره به فشاری منجر به فرارانش  

 

 (1352افتخارنژاد، )  لوت یشرق  هی حاش در فرورانش پایان و  آغاز مراحل -8 -2شكل 

 

 

 اند:داده های شرق ایران ارائه ( پنج مرحله برای تشكیل افیولیت1983کمپ و گریفیس )

 های لوت و افغان از یكدیگرایجاد کافت و جدا شدن بلوک •

 تشكیل حوضه اقیانوسی بین دو بلوک لوت و افغان  •

 ای های فرورانش تیپ حاشیه قاره فعالیت ماگمایی کالك آلكالن زون  •

 های لوت و افغانبرخورد بلوک  •

 و افغان  های لوتحاکم شدن رژیم تكتونیكی کششی در منطقه پس از تصادم بلوک •
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 (1983همكاران،  و  تیرول)  رانیا شرق در فرورانش مختلف مراحل -9 -2شكل 

 

تبخیری و آلكالن و کالك آلكالن بودن   -(، بر اساس شواهدی از قبیل نبود رخساره کافتی1370سامانی و اشتری )

آتشفشانی  سنگ فعالیت  و گسترش  منطقه  آذرین  قاره های  حاشیه  افغان  کمان  و  لوت  بلوک  دو  در جنوب  ای 

می مردود  ایران  شرق  برای  را  اقیانوسی  با خصلت  پوسته  یك  )تشكیل  آقانباتی  که 1383دانند.  است  معتقد   ،)

های سیلیسی که با محیط عمیق اقیانوسی سازگار نیست، دلیل بر نزدیك بودن رسوبات تخریبی مانند فیلیش، شیل

ای از نوع  های قاره ها در کافتها بوده و به احتمال زیاد افیولیتبه حاشیه قاره  های مذکورولیتمحیط تشكیل افی

خانواده نئوتتیس هستند  های هم درزهای شرق ایران و مكران نوعی جدایش ایجاد شده است و زمین دریای سرخ

انی بسته شده و در ناحیه مكران هنوز  که در اوایل ژوراسیك )سنونین( باز شده و در شرق ایران در زمان ائوسن می

 ها ادامه دارد. پدیده فرورانش و همگرایی صفحه

سلم، وجود فرورانش، با شیب به سمت  های دگرگونی ده کوه همراه با سنگ (، گرانیت شاه 1983به نظر بربریان )

های نفوذی  ده های آتشفشانی و توکند و گسترش سنگ کرتاسه پیشنهاد می   -غرب را دست کم در ژوراسیك
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مولبیدن پورفیری با توده   -ای از ادامه فرورانش نهبندان در پالئوژن است. کانسار مسپالئوژن در پهنه لوت نشانه

کوه واقع در جنوب بیرجند و کانسار مس پورفیری مرتبط با توده گرانودیوریتی گزو )کرتاسه  گرانودیوریتی سرخ

 (. 1380فرورانش به زیر صفحه لوت دانست )شهاب پور، بالایی(، را شاید بتوان در ارتباط با 

های وسیع همراه بوده  گیری خشكیالیگوسن( با پیشروی گسترده دریا و شكل  -فاز پیرنئن: رخداد پیرنئن )ائوسن

زایی  های نفوذی همراه با کانی های خروجی و یا توده ترین پیامدهای آن ماگمازایی به صورت روانه است. و از مهم 

زایی بخشی از یك  ( معتقد است این کانی1360زاده )زایی از پیامدهای مهم رخداد پیرنئن است. مؤمن کانی  است.

فاز فلززایی همزاد است که از اواخر کرتاسه آغاز و در الیگوسن به پایان رسیده و ذخایر مس، آهن، سرب، روی،  

فاز   این  فسفات  و  بنتونیت، کائولینیت  آلونیت،  است. وجود کانسارهای مس،  باریت، سلستیت،  توجه  در خور 

( فاز  1364عمیق بخش شمالی لوت سبب شده تا لطفی )های آتشفشانی و نیمه سرب، روی و آنتیموان در سنگ

های آذرین  (، جایگزینی سنگ 1983پیرنئن را یك عصر فلززایی در ناحیه شمالی لوت بداند. جونگ و همكاران )

ساختی کششی، ای را در ارتباط با حاکم بودن شرایط زمین سرب، روی رگه چنین تشكیل کانسارهای مس،  و هم 

دانسته  پیرنه  بربریان )ضمن کوهزایی  ولی  توده 1981اند.  با  ( جایگزینی  ارتباط  در  را  منطقه  این  در  نفوذی  های 

می  ایران  زیر  به  عربستان  صفحه  شهاب فرورانش  )دانند.  شكستگی1999پور  زمین (  عمیق  راهای  در    شناسی 

های آذرین و تشكیل کانسار در این منطقه مطرح نموده است، لیكن فرورانش یك صفحه اقیانوسی  جایگزینی توده 

 شناسد.وسیع و یا موضعی را جهت فراهم نمودن مواد مذاب، مردود نمی

پسین )میوسن  آتیكن  رخداد  آتیكن:  پیامدهای   -فاز  ایران  نقاط  بیشتر  مانند  نیز  لوت  بلوک  در  نظیر  پلیوسن(  ی 

ایران، بیشتر کانیچین مولبیدن پورفیری    -سازی مسخوردگی، دگرشكلی و ماگماتیسم دارد. به طور کلی در 

روی، باریت، طلا، آرسینك، آنتیموان و جیوه وابسته    -های فلزی و سیلیكاتی و کانسارهای سربهمراه با اسكارن 

 (. 1383به ماگمازایی رخداد آتیكن هستند )آقانباتی، 

ساختی سراسری و چهره ساز ایران است  ترین رخداد در زمینپاسادنین: رخداد پاسادنین )اواخر پلیوسن(، مهمفاز 

ساختی امروزی ایران  زمینشود و منجر به سیمای ریخت که ماهیت کوهزایی داشته و یك فاز فشاری محسوب می 

لات ایران همچنان تحت تأثیر نیروهای  ساختی ایران نیست و فشده است. رخداد پاسادنین، پایان حرکات زمین

ساختی جوان در بلوک لوت ضعیف بوده است  خوردگی رخدادهای زمینزمین ساختی قرار دارد. عملكرد چین 

 (. 1383باشد )آقانباتی، و سازند لوت به سن پلیوسن تقریبا افقی می 
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 زمین شناسی ساختمانی -2-3-2

و غیرخطی این منطقه را تحت تاثیر قرار داده اند که به شرح   پاره ای از عناصر خطی عناصر ساختاری از نقطه نظر  

 زیر می باشند؛ 

آیند. از این  های گسل نهبندان به شمار میهای موجود در محدوده نقشه بیرجند، بعضا سرشاخهگسل  ؛گسل ها -

های راندگی  با مولفه فرعی راندگی و برخی به شكل سفره  (Strike slip faults)ها راستالغز  ¬رو، سازوکار آن

-های راستالغز با امتداد شمالجنوب سازوکار راستالغز دارند. گسل   -های با امتداد کلی شمالهستند. غالبا گسل

بر  باختر دارند، جابجایی چپجنوب-هایی که امتداد شمال خاور¬بر و آنجنوب خاور، جابجایی راست-باختر

انحنا )همچون گسل زماندهند. گسل نشان می انتهای شمال خاوری خود جابجایی  های اخیر در حالت  آباد(در 

شود، بطوریكه در انتهای جنوب باختری جابجایی  ها افزوده می¬امتدادی دارند که به تدریج بر مولفه شیبی آن

های متعددی از  جب شدند ورقه ها بوده که مو ترین گسلهای راندگی، جواندهند. سفرهشیبی معكوس نشان می

 پدید آیند.   (Klippe)واحدها بر روی هم رانده شوند و در پی فرسایش یافتن بخشی از این واحدها، اشكال نابرجا  

گسل  ،  گسل زمان آباد،  پهنه گسلی جنوب بیرجند ؛بشرح زیر می باشد  4بطور کلی اهم گسل های برگه بیرجند  

گسل  ،  سفره راندگی تنگل،  گسل گلبرگان،  گسل نوبهار  ،گسل نودر،  زنوکپهنه گسلی  ،  گسل بند دره،  مرق

 گسل اشكفتوک،  گسل شكرآب، چشمه کاظم

 کلاغ تاقدیس چنگ، هاخوردگی متافلیشچین ، تاقشكل بیرجندها نیز عبارتند از؛  چین  اهم ؛ چین ها
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 مقدمه  -3-1

ــیر تصــاویر ماهواره ــامل تفس ــیمی در مطالعات دفتری ش ای، مطالعات ژئوفیزیك هوایی، نتایج مطالعات ژئوش

های موجود در منطقه و نیز جمع آوری برخی اطلاعات در مورد معادن متروکه و زیر ســـاخت  1:100000مقیاس  

  ای بتوان بیشــترین اطلاعات ممكن راترین نكته در این مطالعات صــحرایی این اســت که از هر دادهباشــد. مهممی

ها را تلفیق و اولویت بندی نمود. در این فصــل نتایج تفســیر این  در نهایت به بهترین شــكل ممكن آن اســتخراج و

ــیلها و نحوه تلفیق آنداده ــحرایی  ها بحث و در نهایت پتانسـ های موجود در برگه مورد مطالعه برای عملیات صـ

 شوند.معرفی می

ــد. در  1400مطالعات دفتری این پروژه در مهرماه   ــامل آغاز شـ ابتدا تمامی اطلاعات کلی مرتبط با منطقه، شـ

هزار، آنومالیهای ژئوشـــیمیایی،  25های توپوگرافی  هزار و یكصـــد هزار، نقشـــه 250شـــناســـی های زمیننقشـــه

ای گردآوری و ســازماندهی شــد. مطالعات آنومالیهای ژئوفیزیك هوایی، عكســهای هوایی و تصــاویر ماهواره

  ( انجام شده است.1401توسط احمدی روحانی ) بیرجند 1:50.000دورسنجی در محدوده نقشه 

 ای تصاویر ماهوارهتفسیر  -3-2

های امواج  کسب اطلاعات فیزیكی و شیمیایی از پدیده های زمینی و جوی از طریق ویژگی   دانشسنجش از دور  

   می باشد.های مذکور تماس مستقیم با پدیده  الكترومغناطیسی بازتابی یا منتشر شده از آن ها و بدون

دور ماهواره ای با توجه به ویژگی های منحصر بفردی چون تامین دید وسیع و یكپارچه از    سیستمهای سنجش از

های تكرار شونده زمانی  ها، پوششمنطقه، استفاده از گستره طیف الكترومغناطیسی جهت ثبت خصوصیت پدیده 

ای،  افزارها و نرم افزارهای تخصصی رایانه امكان بكارگیری سخت  ها وو مكانی و سرعت انتقال و تنوع اشكال داده 

به سایر پایین نسبت  در مراحل  روشهای تحقیقات میدانی در سطح جهان کاربرد زیادی پیدا کرده است    هزینه 

متخصصان  ای، اطلاعات مناسبی را در اختیار  تصاویر ماهواره پردازش    مختلف اکتشاف بخصوص مرحله شناسایی، 

در واقع مطالعات دورسنجی یكی از روشهای شناسایی کم هزینه و دقیق می باشد که قبل    این امر قرار می دهند.

 گردد. از مطالعات ژئو شیمیایی و یا ژئوفیزیكی در منطقه اجرا می 

پی دورسنجی  در  مطالعات  از  هدف  معدنی،  مواد  پردازشجویی  واحدهای  داده   و  تفكیك  مختلف،  های 

و همچنین  بارزسازی خطواره ها و گسل ها  شناسی در مقیاسهای مشخص،  های زمین شناسی جهت تهیه نقشه ن زمی

های  های مورد استفاده در این پروژه شامل داده ها با کاربرد اکتشافی است. داده تعیین و تفكیك انواع دگرسانی
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Landsat8  ،ASTER  ،SPOT،IRS-PAN    سانتیمتر(    30و    50)با تفكیك مكانی    های با تفكیك مكانی بالاو داده

های انجام شده از روشهای مختلف دورسنجی از جمله ترکیب باندی، نسبت باندی، ترکیب  بوده است. در پردازش 

روش  باندی،  طیفی  نسبت  زاویه  بردار  نقشه  بخصوص  طیفی،  آنالیز  در  (SAM)های  است.  شده  گرفته  ، کمك 

استفاده    ArcGISو    GEOMATICAو    ER-Mapperو   ENVIنرم افزارهای    پردازش داده های محدوده اکتشافی، از

مختلف،    نتایج پردازش هایهای ذکر شده، با مقایسه  شده است. بعد از انجام مراحل پیش پردازش و پردازش داده 

 واحدهای سنگی، بصورت لایه اطلاعاتی رقومی تهیه گردید.   دگرسانی و بهترین خروجی از لحاظ تفكیك

 محدوده اکتشافی   8داده های لندست  پردازش -3-2-1

 8  لندست.  شد  پرتاب  فضا   به  2013  فوریه  11  که  است  زمین   بانیدیده   آمریكایی  ماهواره(Landsat8)  8  لندست

زمین    مدار   در  موفقیت  با   که  است   پروژه  این   از   ماهواره  هفتمین   و   لندست  هایماهواره   سری  از   ماهواره  هشتمین

است. در مرحله اول پردازش ها،    آمریكا  شناسیزمین  سازمان  و  ناسا  همكاری  حاصل  ماهواره  این.  گرفت  قرار

استفاده شد. داده حاصله    8از داده لندست    بیرجند،  1:50.00محدوده  دگرسانیهایبرای تفكیك واحدهای سنگی و  

نقشه در مقیاسهای مختلف تا    -جهت تهیه عكس  با تلفیق داده،  تواند  متر بوده و می 15و    30دارای تفكیك مكانی  

مورد استفاده قرار گیرد. به منظور پردازش و به دست آوردن اطلاعات دقیق از منطقه، از ترکیبات    1:50.000حدود  

  2-3  نسبت باندی در شكل  و  1-3در شكل  ترکیب باندی  مختلف استفاده شد که نتایج    و نسبت باندیهای  باندی

 آمده است.

 محدوده اکتشافی  ASTERپردازش داده های   -3-2-2

ASTER    یكی از چند سنجنده ماهوارهTerra  های  به فضا پرتاب شد، سنجنده  1999می باشد که در سالASTER  

کانال اندازه گیری    14انعكاس و انتشار حاصل از تابش امواج الكترو مغناطیس بر روی سطح زمین و اتمسفر را در  

 :  کانال دسته بندی می شوند  در سه گروه  ومی کنند 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل سوم: مطالعات دفتری 

 

51 
 

 

تصویر حاصل از  (  b)، واحدهای موجود تا حدی تفكیك شده اند؛  432  (RGB)با استفاده از ترکیب باندی  (  a)  8های لندست  پردازش داده   - 1  -3  شكل

های  این، پوشش گیاهی به رنگ سبز و سنگشود. علاوه بر  تر از بقیه واحدها دیده میکه در آن کانیهای رسی روشن  753  (RGB)پردازش ترکیب باندی  

به رنگ قهوه ای   FeO, MnOگرانیتوئیدی به رنگ صورتی تیره تا صورتی مایل به سفید تفكیك می شوند. در این ترکیب رنگی، معمولا واحدهای حاوی 

  642  (RGB)ترکیب باندی    در(  c)شوند؛  اهده میای مشسنگ دگرگونی( به رنگ آبی متمایل به سورمهمایل به قرمز و بخشهای دگرگونی )اسلیت و ماسه

ای، سنگهای دگرگونی به رنگ آبی تیره، واحدهای کربناته به رنگ نارنجی روشن و  سنگهای گرانیتوئیدی و سنگهای غنی از آهن به رنگ نارنجی تا قهوه 

ی حاوی اکسیدهای آهن تفكیك شده و به رنگ سبز مشاهده  واحدها  472  (RGB)ترکیب باندی    در(  d) بخشهای کائولینیتی به رنگ آبی تفكیك می شوند؛  

 می شوند؛ 
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آهن، بخشهای روشن بخشهای غنی    بارزسازی اکسیدهایپردازش با هدف  (  a)به روش نسبت باندی  8پردازش داده های لندست  -2  -3  شكل

با استفاده از ترکیب نسبت باندی انجام شده   (cرنگ روشن نمایش داده شده است. )به  کانیهای رسی  در این پردازش  (  bاز اکسید آهن هستند؛ )

، مناطق با احتمال وجود آلتراسیون و کانیهای رسی به رنگ قرمز تا صورتی نمایش داده شده و اکسیدهای آهن  ASTERبر روی تصاویر  )آبرام(  

  ینواح در ترکیب نسبت باندی فوق )آبرام(،   (d)  سبز مشخص شده است.-نیز به رنگ زرد  شود. پوشش گیاهی به رنگ آبی و سبز مشاهده می 

نمایش داده  سبزبه رنگ از آهن  ی غن ی محدوده هایزرد و نارنج دار به رنگ و آهن  ی رس هایی کانبخشهای غنی از ی قرمز،رس یهایاز کان ی غن

 شوند.می 
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 15  مكانیبا وضوح    VNIR3محدوده تابش مرئی و نزدیك مادون قرمز )به طور اختصار    )باند( مربوط به  سه ثبت

متر و    30( با وضوح فضایی حدود  SWIR4  ثبت )باند( مربوط به تابش امواج کوتاه مادون قرمز )به اختصار  6متر ،

 .مترمی باشد 90( با وضوح فضایی TIR5باند مربوط به تابش مادون قرمز حرارتی )به اختصار   5

این داده را    ،به خصوص در ناحیه امواج کوتاه مادون قرمز امواج الكترو مغناطیس  ASTER  وضوح بالاتر طیفی

سیلیس ها و اکسید آهن و دیگر    ،یكی از بهترین داده ها برای شناخت کانیها و گروه کانیهای مثل رسها ، کربناتها

است ساخته  ها  جدادهسیلیكات  به  قادر  واحدها،  خوب  نسبتاً  تفكیك  وجود  با  لندست  انواع  های  دقیق  داسازی 

باشد و بیشتر های پروپلیتیك، آرژیلیك، فیلیك و آلتراسیون سیلیسی و کربناته( نمیآلتراسیونها )همانند آلتراسیون

آلتراسیون  دارای  نواحی  و  آلتراسیونهای رسی  تنها  باندی،  دلیل محدودیت  را مشخص  به  اکسیدهای آهن  های 

و انجام مطالعات با جزئی و موضوعی،    ASTERهای  ن شد تا با استفاده از دادهنماید. لذا در مرحله بعدی سعی بر ایمی

های آلتراسیون در محدوده مورد مطالعه برخی متدهای  به منظور شناخت زون  های مختلف تفكیك شود.آلتراسیون

 Spectral Angelبردار زاویه طیفی )دورسنجی شامل ترکیب باندی، نسبت باندی و آنالیز طیفی به روش نقشه

Mapper  بر روی داده  )ASTER    انجام گرفت. محدوده مورد مطالعه از سین اکتشافی  بریده و    مربوطه محدوده 

از نظر رادیومتری نرمال    (Log Residual)با استفاده از تصحیح لاگ    L1Bمربوط به داده    VNIR-SWIRهای  داده

سپس پردازشهای آنالیز طیفی انجام    رداشته شودشد تا اثرات مربوط به خطاهای سنجنده و فاکتورهای محیطی ب

 شد.

 های استر به روش ترکیب باندی پردازش داده  -3-2-2-1

های دگرسانی در منطقه از روش ترکیب باندی و ترکیب باندهای مشخص از  ها و زونبرای مشخص نمودن کانی

  ASTERرکیب باندی با داده  با روش ت  استفاده گردید. نتایج پردازشهای انجام شده   ASTERشده  سازیداده آماده

 آمده است.   3-3در شكل 

  با هدف بارزسازی ترکیبات آهن  ASTERهای  پردازش داده  -3-2-2-2

انجام    4بارزسازی کانیهای حاوی ترکیبات و اکسیدهای آهن با استفاده از روش نسبت باندی در محدوده بیرجند

سیلیكاتهای  و   فریك، آهن فرو، اکسیدهای فریكشد. در پردازشهای انجام شده چگونگی گسترش ترکیبات آهن  

 به نمایش گذاشته شده است.   4-3آهن در شكل 

 
3- VNIR= Visible Near Infra-Red 
4- SWIR= Shart Wave Infra-Red 

5- TIR= Thermal Infra-Red 
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های پروپیلیتیك به رنگ سبز,  ( تفكیك آلتراسیون aترکیب باندی ) روشبا استفاده از    ASTERهای  پردازش داده   -3  -3  شكل

صویر حاصل از  ت(  b؛ )468  (RGB)آرژیلیك و فیلیك به رنگ صورتی، و کربنات به رنگ زرد با استفاده از روش ترکیب باندی  

دارای ترکیبات آهن )قرمز تا قهوه ای( تفكیك    های که در آن واحدهای زمین شناسی و لیتولوژی  621  (RGB)پردازش ترکیب باندی  

)اندشده  باندی  c؛  نسبت  از  پردازش حاصل  آلتراسیون    461(  تیره،  آبی  رنگ  به  )آندزیتی(  ولكانیكی  بخشهای  بارزسازی  جهت 

جهت بارزسازی   13:12:10باندی    ترکیب( پردازش  dفیلیك به رنگ صورتی و کربنات به رنگ زرد؛ )  پروپلیتیك به رنگ سبز،

 رنگ صورتی و بنفش کم رنگ نمایش داده شده است. بخشهای با میزان سیلیس بالا )واحدهای گرانیتی( به 

 

 های آلتراسیونی  ایندکس  جهت تهیه ASTERهای  پردازش داده  -3-2-2-3

آلونیت جهت مشخص نمودن   ایندکس  5-3شكل  در    روند.های آلتراسیونی خود تابع نسبتی بشمار می ایندکس 

  CLIاز ایندکس  احتمال حضورکانی آلونیت )کانی دگرسان همراه با کانی سازی طلا سولفید بالا( اعمال گردید.  
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دارای  ردنکمشخص  برای شناسایی    و   کلسیتکانی    نواحی  کربنات  نواحیبرای  واحدهای  دگرسانی  و  ه  دارای 

 (OH)هیدروکسیل  عامل  های دارای  کانی  کردنشخصای م، برOHIشود ایندکس  استفاده می )اسكارن(کربناتی

جهت مشخص نمودن توده های گرانیتی و بخشهای با میزان بالای کانی کوارتز    .شود.های رسی استفاده می کانیو

 از ایندکس کوارتز استفاده گردید.

 
( تفكیك محدوده های واجد کانیهای با عامل آهن  a)  با هدف بارزسازی ترکیبات آهن   ASTERهای  پردازش داده   -4  - 3  شكل

  +Ferrous iron, Fe2تفكیك محدوده های واجد کانیهای با عامل آهن فروس(  bبه رنگ روشن؛)   +Ferric iron, Fe3  فریك

)به رنگ روشن فریكc؛  اکسید  دارای  کانیهای  واجد  های  تفكیك محدوده   )Ferric Oxides   به  (   تفكیك   (dرنگ روشن؛ 

 های واجد کانیهای دارای عامل سیلیكاتهای آهن با رنگ روشن.محدوده 
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داده   -5  -3  شكل )  ASTERهای  پردازش  آلتراسیونی  ایندکسهای  از  استفاده  محدوده aبا  تفكیك  حضور های  (  احتمال    با 

( بارزسازی آلتراسیون و بخشهای کربناته با بكارگیری  bسازی طلا(. )آرژیلیك پیشرفته و احتمال کانی زون  )  یهای آلونیتآلتراسیون 

کننده کلسیت   ایندکس پروپیلیتیك)  CLI  مشخص  یا کربنات در  اسكارن  )(مناطق مستعد حضور  بارزسازی کانیc؛  دارای  (  های 

 بارزسازی نواحی با میزان سیلیس بالا )کانی کوارتز به میزان بالا( ( d؛ )کانیهای رسی(OH) هیدروکسیل

 با استفاده از آنالیز طیفی  ASTERهای  پردازش داده  -3-2-2-4

باشد که در طی آن شباهت بین طیف مرجع با طیف  نقشه برداری زاویه طیفی، یك روش رده بندی طیفی می

مهمترین ویژگی در یك نمودار طیفی که به عنوان یك    شود.ها تعیین می پیكسل بوسیله محاسبه زاویه بین طیف 

گیرد شدت، شكل و محل قرارگیری نقاط جذبی  مشخصه شاخص در شناسایی مواد مختلف مورد استفاده قرار می

الكترومغناطیسی را نشان می های جذبی طول موج در نمودار است. پیك  از طیف  دهند که در آنها، جسم  هایی 
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به   را  تابشی  می انرژی  جذب  انعكاس  کانی جای  در  جذب  اصلی  عامل  کاتیونکند.  وجود  آنیونها  ها،  ها، 

ها با بررسی طیف مرجع مربوط به عارضه  ها و عناصر کمیاب و تأثیر میدان بلوری کانی است. این تحلیل ناخالصی

ربوط به روش آنالیز  ای بر اساس محاسبات ریاضی ممورد نظر و طیف ثبت شده برای هر پیكسل در تصویر ماهواره 

،  4بیرجنددهد. در آنالیز طیفی محدوده  های مورد نظر را انتخاب و بعنوان ماده مورد نظر پیشنهاد میطیفی پیكسل

ایلیت، مونت  کلریت، اپیدوت،    گوتیت،های طیفی کانیهایی نظیر آلونیت، کائولینیت، هماتیت، جاروسیت،نمودار 

 آمده است.  6-3در شكل  هاآن برخی  عنوان داده مرجع استفاده شد که نتایج به  و لیمونیت  سریسیتموریلونیت، 

دگرسانیهای همرا کانی سازی مس و پلی    ،(a)نتیجه حاصل از آنالیز طیفی برای کانیهای آهن دار  7-5در شكل  

 (c)، پیروفیلیت و جاروسیت  دگرسانیهای همرا کانی سازی طلا سولفیداسیون بالا شامل کانیهای آلونیت،  (b)متال  

 آورده شده است.  (d)و بارزسازی کانیهای گروه زون فیلیك

 

نمودار طیفی کانی های انتخاب شده جهت بارزسازی آلتراسیون های مس و طلا در مرحله آنالیز طیفی از جمله: آلونیت،    -6  -3  شكل

 موریلونیت،کلریت و اپیدوت.کائولینیت، سریسیت، ایلیت، مونت 
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؛ قرمزرنگ  به    هماتیت)کانیهای آهن دار  SAM:  (a)  تحلیل طیفی  به روش  ASTERنقشه حاصل از پردازش داده    -7  -3  شكل

)کلریت و اپیدوت به  دگرسانیهای همرا کانی سازی مس  (b) (.ژاروسیت به رنگ بنفش   وبه رنگ زرد  لیمونیت؛  نارنجی  گوتیت 

دگرسانیهای همرا کانی    (c)آبی( ،  رنگ سبز؛ سریسیت به رنگ بنفش؛ کائولینیت به رنگ زرد؛ مونتموریلونیت و ایلیت به رنگ  

یلیك آورده شده است.  بارزسازی کانیهای زون ف  (d)سازی طلا سولفیداسیون بالا شامل: کانیهای آلونیت، پیروفیلیت و جاروسیت و  

لازم به یاد آوری است بخش مرکزی تصاویر )شهر بیرجند و غرب آن( پوشش گیاهی است که نیاید بعنوان دگرسانی در نظر گرفته 

 شود.
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 با تفکیک مکانی بالا در محدوده اکتشافی پردازش داده های -3-2-3

سانتیمتر استفاده شده است و باتوجه    30سانتیمتر و    50های دارای تفكیك مكانی  از داده   4در محدوده بیرجند

ها برای تهیه نقشه تفكیك واحدهای زمین شناسی و  رسد یكی از بهترین داده به پردازشهای انجام شده به نظر می 

انی بالای این تصاویر  برخی دگرسانی ها و تهیه نقشه بصورت بزرگ مقیاس در منطقه باشد همچنین تفكیك مك

گیریهای نهایی جهت شناسایی آنومالیهای محدوده )به روش مهندسی معكوس( و تلفیق کمك بزرگی در تصیم 

 باشد. با سایر داده ها و برنامه ریزی نهایی 

 

 مورد مطالعه پردازش داده با تفكیك مكانی بالا محدوده  نقشه حاصل از  -عكس -8 -3 شكل
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 ای محدوده اکتشافیهای ماهواره گیری پردازش داده نتیجه  -3-2-4

با بكارگیری انواع تكنیكهای دورسنجی بخصوص    و تفكیك مكانی بالا  ASTERو    Landsat 8های  پردازش داده

ها  دارد. این دگرسانی   4بیرجند روش آنالیز طیفی، نشان از احتمال حضور انواع دگرسانی در بخشهای مختلف ورقه  

تواند حاصل فرآیندهای کانی سازی و تكتونیكی تاثیر گذاشته از مجموعه واحدهای آذرین برونزد یافته در  می

ورقه   آذرآواری  4بیرجند  1:50.000چهارگوش  ولكانیكی،  سنگهای  نفوذی،  های  توده  ورقه،  این  در    ، باشد. 

 کربناتی حضور دارند. سنگهای و ها لیستونیت

های دگرسانی رسی )آرژیلیك(،  ای نشانگر احتمال حضور زونای و منطقه بررسی و مطالعات دورسنجی ناحیه

ورقه( و همچنین حضور    و شمالغرب   غرب جنوب، جنوبدر    سریسیتی )فیلیك( و پروپیلیتك در محدوده )بخصوص

اکسید آهن و همچنین واحدهای کربناته در بخشهای مختلف محدوده    لیستونیتی )در شمالشرق(،  هایدگرسانی

 ،4بیرجندمطالعات بیشتر در محدوده  بررسی جهت    های موجود، چند محدوده با اولویتدارد. با توجه به دگرسانی 

  ( 9-3)شكلانتخاب شد 

 

 .4بیرجند 1:50.000در محدوده نقشه جهت مطالعات بیشتر  های اکتشافیاولویت  -9 -3 شكل
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 1:100000ژئوشیمی  تفسیر نتایج -3-3

  30های جغرافیایی  و عرض  59  30تا    59  00های جغرافیایی  بیرجند در شرق کشور بین طول  1:100000برگه  

قرار گرفته است. در این منطقه، واحدهای لیتولوژیكی آذرین، دگرگونی و رسوبی مربوط به اواخر    33  00تا    32

 کرتاسه تا نئوژن رخنمون دارند.

ای استفاده شد. طراحی شبكه  دوده از روش برداشت رسوبات آبراهه برای اکتشافات ژئوشیمیایی در این مح 

تعداد  نمونه باشد.  داشته  ثقل  مرکز  روش  با  را  انطباق  حداکثر  که  گرفت  صورت  طوری  نمونه    555برداری 

،  Mo  ،Pb  ،Cu  ،W  ،Hg  ،Bi  ،Sb  ،As  ،Fe  ،Au  ،Ba  ،Srعنصر    20ژئوشیمیایی از این برگه برداشته شد و آنالیز  

Mn  ،Ti  ،Ni  ،Cr  ،Co  ،Zn  ،Ag    وSn   ها صورت گرفت. دقت آنالیزها با استفاده از دیاگرام کنترلی  برای تمام نمونه

از نرم  استفاده  با  ها  ای پردازش داده افزارهای رایانه تامپسون و محاسبه خطای نسبی مورد سنجش قرار گرفت و 

های خام محاسبه شد و سپس جوامع همگن  داده صورت گرفت. بدین ترتیب، ابتدا پارامترهای آماری مربوط به  

شدگی لیتولوژیكی جدا گردیدند و هر جامعه نسبت به مقادیر میانه همان جامعه نرمالایز شد تا مقادیر شاخص غنی 

به دست آید. سپس داده  از تكنیك های شاخص غنی عناصر برای هر نمونه  استفاده  با  های  شدگی نرمال شدند. 

ای و تجزیه عاملی، تجزیه و  ند متغیره مانند محاسبه ضریب همبستگی عناصر، آنالیز خوشه آماری تك متغیره و چ

داده  نقشهتحلیل  تخمین شبكهها صورت گرفت.  تكنیك  از  استفاده  با  متغیره  داده   های تك  های شاخص  برای 

بدین ترتیب،  چنین مناطق آنومال حاصل از روش تجزیه عاملی مشخص شدند.  شدگی ترسیم گردیدند. هم غنی 

 های ژئوشیمیایی معرفی گردیدند.مناطق آنومال حاصل از داده 

های واقعی  های معرفی شده، مشخص نمودن فاز پیدایش عناصر مختلف و تمایز آنومالی برای کنترل آنومالی 

آنومالی  آنومالیاز  محدوده  در  گردید.  استفاده  سنگین  کانی  مطالعات  روش  از  کاذب  ژئوشیمیایی  های  های 

های کانی سنگین صورت گرفت. سپس با استفاده از  مقدماتی، نمونه کانی سنگین برداشت شد و پردازش داده 

های ژئوشیمیایی و کانی سنگین تكنیك تخمین شبكه، مناطق آنومال ترسیم و مشخص شدند. مناطقی که در روش 

نطقه به عنوان مناطق آنومال نهایی معرفی  م  10به عنوان مناطق آنومال معرفی شده بودند تلفیق گردیدند و در نتیجه  

اند. در نهایت،  کیلومتر مربع را تحت پوشش قرار داده   198ها در مجموع مساحتی در حدود  شدند. این آنومالی 

دادن به عملیات اکتشافی که باید    ها بر اساس میزان سازگاری آنها با تیپ معینی از کانسارها و برای جهت آنومالی

 صورت پذیرد، انجام شد.  در محدوده آن 
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متفاوت در محدوده برگه    هایمنطقه آنومال با اختصاصات و ویژگی   9ها منتج به شناسایی  نتیجه مجموع بررسی

  بیرجند 1:50000در محدوده برگه  9و  8، 1های شماره ، آنومالیبیرجند گردید. از این تعداد آنومالی  1:100000

 . بود واقع گردیده 

( قرار داشته و مساحت تقریبی  بیرجند  1:50000)برگه  شمال کلاته نواین آنومالی در منطقه    :8  آنومالی شماره 

می   13  آن مربع  سنگ(10-3)شكل   باشدکیلومتر  شامل  .  آن  بالادست  ماسه ،  فیلیتهای  شیل، شیست،  سنگ، 

گابرو،  پریدوتیت دیاباز،  بالشی،  ساخت  با  اسپیلیتی  سنگ  توفی،  ،  برش  توف،  نومولیتی،  آهك  سنگ  مارن، 

ناهنجاری نشان    Au  ،Ti  ،Asباشد. در این منطقه عناصر  می  سرپانتینیتیاست. دگرسانی از نوع    تراسهای قدیمی

 از اهمیت ویژه ای برخوردار است.  542و مناطق اطراف نمونه  دهندمی

 

 ژئوشیمیایی بیرجند 100000/1نقشه توزیع و پراکندگی آنومالی های نهایی برگه  -10 -3شكل 
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 ( ژئوشیمیایی بیرجند 1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  1فاکتورهای  آنومالی  -11 -3 شكل

 

  

 

 

 

 ژئوشیمیایی بیرجند(  1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  2فاکتورهای  آنومالی  -12 -3 شكل
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 ژئوشیمیایی بیرجند(  1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  3فاکتور  های آنومالی -13 -3 شكل
 

 

 

 

 

 ژئوشیمیایی بیرجند(  1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  4فاکتور  های آنومالی -14 -3 شكل
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 ژئوشیمیایی بیرجند(  1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  5فاکتور  های آنومالی -15 -3 شكل

 

 

 

 

 

 ژئوشیمیایی بیرجند(  1/100000از برگه بیرجند ) اقتباس  1/50000در گستره برگه  6فاکتور  های آنومالی -16 -3 شكل

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل سوم: مطالعات دفتری 

 

66 
 

 100000/1منتسب به نتایج ژئوشیمی آبراهه ای در مقیاس  چك آنومالیاین در حالی است که مطابق گزارش 

از اهمیت ویژه   4نیز در بخش های جنوبی برگه بیرجند  3)منطقه خلیلان( و بخشی از  9، 1آنومالی های شماره 

 ای برخوردار بوده است. 

 

 طقه امیدبخش معدنى خلیلان(ند )منبیرج 9موقمیت آنومالى شماره  -17 -3 شكل

 بر اساس گزارش چک آنومالى

 20000/1منجر به تهیه نقشه زمین شناسی معدنی ، ان ادامه مطالعات در طرح اکتشاف جنوب خراسبه نحوی که 

   .(1382) صفری،   خلیلان و در نهایت معرفی تارگت های معدنی مس و مس و طلا در منطقه زینوک گردید

 

 

دید رو به سوى  )سنگهاى ییلولا وایى و اسییلیتى شمال شرق زینوکاى سیلیسى در میان ه نمایی از نفوذ رگه   -18 -3 شكل

 (شمال شرق -شمال
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اقتباس از نقشه زمین  )  یلیتى شمال شرق زینوکپسنگهاى ییلولاوایى و اسمعرفی تارگت های معدنی مس در  -19 -3 شكل

 (1382صفری،  -شناسی معدنی خلیلان

 

 1:50000مطالعات ژئوشیمی نتایج  -3-4

ژئوشیمی   اکتشافات  با  گزارش  این  انجام  همزمانی  به  توجه  گزارش    1:50000با  در  اکتشافات  این  نتایج 

با این حال در اینجا به وضعیت آنومالی های ژئوشیمیایی که پس از پردازش نتایج و کنترل  آید.ای می جداگانه 

ژئوشیمیایی وگروه زمین شناسی اقتصادی یعنی آقایان محمد جعفری و محمد  آنومالی ها با همكاری دو گروه  

 صفری بعمل آمد، اشاره می گردد. 
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 آنومالی های نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی بر اساس نمونه های آبراهه ای و کانی سنگین و مینرالیزه  - 1 -3 جدول

 
 

 

 

 موقعیت آنومالی های نهایی اکتشافات ژئوشیمیایی بر اساس نمونه های آبراهه ای و کانی سنگین و مینرالیزه  -20 -3 شكل

 

 

No_ Area(Km2) Anomaly No_ Area(Km2) Anomaly
1 8.5 Cu, Ni, Co, Mn 9 13.7 Cu, Sn, Zn
2 8.7 Cu, Pb, Fe, Ga,V 10 2.9 Cu
3 6.3 Cu, Ga, V 11 2.4 Ba, Bi, Mn, Pb, Sn,
4 5.0 Pb,Zn,Sn 12 4.9 Ba, Pb, Zn
5 2.6 Cr, Ni, Co, Mg 13 3.2 Ba, Pb,  Zn, Mo,V
6 4.9 Cr, Ni, Co, Mg 14 8.5 Ba, Pb,  Zn, Mo,V
7 6.4 As,  Cr, Ni, Co, Mg 15 1.7 Mo, Nb, V  As, Bi, La,
8 7.4 Cu, Sn, Zn 16 4.2 Sn, W,  Mo, Nb,  As, Bi, La
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 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های مینرالیزه در مرحله چك آنومالی - 2 -3 جدول

 

 

 ها  آنومالی بررسیموقعیت نمونه های مینرالیزه در مرحله  -21 -3 شكل

Row Code XX YY Au(ppb) Ag Cd Co Cr Cu% Fe2O3(%) Ni Zn Des. Mineralization

1 BJ4-405M1 رکات 693184 3633617 24 <3 <5 46 663 0.02 4.39 600 80

2 BJ4-405M2 رکات 693180 3633945 25 <3 10 66 408 0.01 6.46 970 53 Cd

3 BJ4-181M1 کربلا 698340 3629930 320 <3 <5 363 1684 1.47 >20 1839 373 old work Cu,Au,Co,Cr,Ni

4 BJ4-181M2 کربلا 698336 3630020 1140 <3 <5 248 1146 2.23 >20 768 694 old work Cu,Au,Co,Cr

5 BJ4-254M1 قنادان 698980 3633988 50 <3 <5 47 277 0.04 >20 145 73 Cu,Fe

6 BJ4-254M2 قنادان 697010 3633895 25 <3 <5 39 192 1.68 11.92 125 129 Cu Cu,Fe

7 BJ4-254M3 قنادان 697090 3634111 177 <3 <5 39 444 0.13 14.30 126 646 Cu,Fe,Au

8 BJ4-253M1 قنادان 697192 3633670 43 <3 <5 69 437 1.02 13.85 447 354 old work Cu,Fe

9 BJ4-253M2 قنادان 697200 3633672 50 <3 <5 76 444 1.23 15.66 183 388 old work Cu,Fe

10 BJ4-253M3 قنادان 697220 3633675 28 <3 <5 25 673 0.24 >20 24 86 old work

11 BJ4-253M4 قنادان 697379 3633710 50 4.02 <5 27 202 0.21 >20 93 436 old work Ag

12 BJ4-409M1 نوکند 696300 3631426 34 <3 <5 118 832 0.06 >20 1107 52 Ni,Cr

13 BJ4-409M2 نوکند 696372 3631575 65 <3 <5 59 1185 0.09 7.63 658 31 Ni,Cr

14 BJ4-184M1 آبشار گیوک 699040 3630130 840 <3 <5 126 756 0.23 >20 355 110 Au

15 BJ4-270M1 چهکند 701658 3635304 55 <3 <5 79 632 0.35 18.49 288 1130 Cu Cu,Zn,Fe,Mn

16 BJ4-269M1 گیوک 700980 3634165 <5 <3 <5 31 147 0.01 >20 323 132

17 BJ4-382M1 نوکند 709288 3625890 <5 <3 <5 91 830 0.00 7.76 1309 31 Ni

18 BJ4-30M1 دکل شمالی 703390 3649700 30 <3 <5 41 687 0.02 8.58 498 44

19 BJ4-74M1 چاه حوض 703850 3651860 32 <3 <5 28 184 0.08 9.69 79 113

20 BJ4-379M1 جابدورا 708082 3631565 25 <3 <5 213 379 0.07 >20 29500 102 Ni,Co
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 وضعیت معادن فعال و متروکه  -3-5

در نقشه    برداری و مجوز برداشتمعادن داری پروانه بهره بطور کلی بررسی وضعیت محدوده های اکتشافی و  

بلوکه و یا آزاد و یا مزایده ای  بیرجند    50000/1زیادی از برگه    های  نشان می دهد بخش مطابق شكل زیر    کاداستر

های دارای پروانه بهره برداری عمدتا در نیمه شمالی برگه و به منظور ماده معدنی غیر فلزی،  است. بنحوی که بخش 

ی متروکه  معادن  قدیمه و  از حجم کارهای  تعداد درخور توجه ای  این در حالی است که  است.  ا  ثبت گردیده 

که در این مطالعه به عزم و    بیرجند، مغفول مانده است   50000/1های معدنی در قسمت های جنوب برگه  اندیس 

نحوه توزیع و     3-3ول  و جد  23-3و    22-3های  اراده مولف و همكاری افراد محلی کشف گردیده اند. در نقشه  

ی است که داده های مورد اشاره با نتایج  پراکندگی این معادن و کارهای قدیمه نشان داده شده است. این درحال

جداول  حاصل از نمونه برداری های این مطالعه منجر به نقشه اندیس ها و معادن متروکه و فعال شده است که در  

   .شده استارائه   110-5و  109-5 های و نیز شكل 75-5و  5-74

مورد و تعداد اندیس    4رد، تعداد معادن فعال  مو  16بر اساس این مطالعه و نقشه مورد اشاره تعداد معادن متروکه  

 مورد بوده است. موضوعی که رکوردار طرح تحول در استان خراسان جنوبی بوده است.   75های فلزی 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل سوم: مطالعات دفتری 

 

71 
 

 

 گزارشمعادن متروکه ای که توسط نگارنده موقعیت  -22 -3 شكل
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 بیرجند 50000/1جدول معادن متروکه و فعال برگه زمین شناسی اقتصادی  - 3 -3جدول 

 

 

 (1400اقتباس از، محمد صفری، ) معادن متروکه بر روی نقشه زمین شناسی موقعیت  -23 -3 شكل

 

R
o

w Sample 

Name 
X Y Elements This Report Name

Abandon Mine 

Name

Mineral Type 

Deposit
Type

1 Birj4-G6 698349 3629961 Ni,Cu,Au,Zn Nowkand Karbala-1 Magmatic Sulfide Abandoned

2 Birj4-G7 698351 3630023 Ni,Cu,Au Nowkand Karbala-2 Magmatic Sulfide Abandoned

3 Birj4-G9 698054 3630772 Cu,Zn Nowkand Gole Khar-1 Magmatic Sulfide Abandoned

4 Birj4-G10 698171 3630860 Cu,Zn Nowkand Gole Khar-2 Magmatic Sulfide Abandoned

5 Gole Khar 698198 3630852 Cu Gole Khar Gole Khar Magmatic Sulfide Abandoned

6 Birj4-G14 698724 3631032 Ni,Cu Nowkand Gole Khar-3 VMS Abandoned

7 Birj4-G52 707916 3630060 Cu Dalale-Jabdowra Yousef Abad Felsic VMS Abandoned

8 Birj4-G53 707844 3630067 Au,Cu Dalale-Jabdowra Yousef Abad Felsic VMS Abandoned

9 Birj4-67G 699818 3632018 Cu, Au, Ni Giyouk-e-Bala Giouk-e-Bala Magmatic Sulfide Abandoned

10 Birj4-70G 698905 3632066 Cu,Au,Ag Hamvari-Abasali Hamvari-Abasali Magmatic Sulfide Abandoned

11 Birj4-71G 698950 3633113 Cu,Au, Zn Kelateh Hasan Kelateh Hassan Felsic VMS Abandoned

12 BIRJ4-S119 691668 3651691 Cu,Zn Jonoobegharb-e-Rizab Rizab-Eshkeftouk Listvenitic Abandoned

13 Chek point-1 697199 3633675 Cu Qanaddane-1 Qannadane Cyprous VMS Abandoned

14 Chek point-2 697258 3633705 Cu Qanaddane-2 Qannadane Cyprous VMS Abandoned

15 Chek point-3 697280 3633701 Cu Qanaddane-3 Qannadane Cyprous VMS Abandoned

16 BIRJ4-S120 691667 3651674 Pb,Zn,Ag Jonoobegharb-e-Rizab Giouk-e-Bala Listvenitic Abandoned

جند 4 ن شناسی اقتصادی 1/50,000 بیر وکه و فعال برگه زمیر جدول معادن میر
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 برداشت در محدوده مورد مطالعهبرداری و مجوز   موقعیت پروانه بهره  -24 -3 شكل

 

 بررسی وآماده سازی داده های ژئوفیزیک هوایی   -3-6

فردوس زون  در  شده  بكارگرفته  هوایی  ژئوفیزیك  این  خوسف    -اطلاعات  میباشدکه  داده  سری  یك  شامل 

اطلاعات فقط شامل داده های مغناطیسی می باشد. داده های مذکور ازجمله داده هایی می باشند که بین سالهای  

توسط  1977و  1974 بالا  باحساسیت  مغناطیسی  هوایی  دوپیمایش  توسط   AeroService  میلادی 
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(Houston,Texas)  ردیده است. هدف از انجام این کار بدست آوردن  برای سازمان زمین شناسی جمع آوری گ

ایران ونیز تعیین زونهای مساعد جهت اکتشاف تفضیلی   اطلاعات بیشتری از تكتونیك وزمین شناسی ناحیه ای 

کانیها وهیدروکربن ها می باشد. هواپیمای بكاررفته یك هدایت گر هوایی دوموتوره است که یك مگنتومتر بخار  

کیلومتر وفاصله خطوط کنترلی   5/7گاما را حمل می کرده است. فاصله خطوط پرواز    02/0سزیم با حساسیت ثبت  

(Tie Line) 40می باشد. کیلومتر 

بارومتری   ارتفاع  دارای  ده سلم که درقسمت شمالی  مناطق  مطالعه که شامل  مورد  درمنطقه  در    8000پرواز  پا 

ْ ( باروم12/ 192ْراستای  ارتفاع  با  آن  شرقی  قسمت  ودر  ) ْ  6000تری  (  راستای  در  بیرجند  90/ 27ْپا  ومناطق   )

 ( است.12/ 192ْپا در راستای) ْ 8000وفردوس ونای بندان وبشرویه که دارای ارتفاع بارومتری 

 ,microlevelingوتصحیح روزانه وحذف    lagتصحیح    –   spikeبا استفاده از تصحیحات مربوطه شامل: حذف  

leveling , IGRF    پایگاه اطلاعاتی مغناطیس سنجی منطقه تهیه گردیده وسپس با روش(gridding minimum 

curvature)  نقشه شدت کل میدان مغناطیسی با ارتفاع و راستای پروازی متفاوت تهیه گردید. 5تعداد 

  (suture Stitch)  وبا متد  grid knittingلذا جهت داشتن اطلاعات یكپارچه برای کل زون با استفاده از روش  

 نشان داده شده است.  5-3خوسف تهیه گردید.که مطابق شكل –نقشه شدت کل میدان مغناطیسی زون فردوس  

مغناطیسی، جابجایی ساختارها وگسلش همچنین  واحدهای  مرز  مغناطیسی  میدان  نقشه شدت کل  از  استفاده  با 

شود که در بیشتر موارد این واحدهای    مناطق امید بخش وانطباق ناهنجاریها با واحدهای زمین شناسی مشخص می

مغناطیسی با یك واحد زمین شناسی، نظیریك لیتولوژی خاص متناسب می باشد. ولی اگر فاصله خطوط پرواز  

زیاد باشد ویا جهت آنها نسبت به امتدادهای زمین شناسی مایل باشد تصاویر وکنتورهای نتیجه شده بطور صحیح 

 نمی آورد وبی هنجاریهای غیر واقعی ظاهر می شوند.  جزئیات مغناطیسی را به نقشه در

بطور کلی گسلش   بود  مشكل خواهد  مغناطیسی  واحدهای  در  مفید  آوردن جزئیات  نقشه  به  شرایطی  درچنین 

 وجابجایی ساختارها در منطقه مورد نظر توسط عوامل زیرشناسایی می شود. 

 جابجایی ظاهری واحدهای مغناطیسی مشابه  -الف

 انی درعمق منابع مغناطیسی قطع ناگه -ب

گسلش بوجود آمده وکانی    یك مغناطیس باریك خطی با شدت پایین که بدلیل هوازدگی در طول سطح   -ج

تواند   باریكه خطی می  این  اند)دوطرف  تبدیل گشه  مغناطیس  به کانی غیر  اکسیداسیون  اثر  مغناطیسی در  های 

شدت بالا که ممكن است در اثروجود یك عامل خارجی  مغناطیس مشابهی داشته باشد ویك مغناطیس خطی با  

 قطع شده باشد می تواند مربوط به کانیهای مغناطیسی رسوب کرده در سطح گسل باشد.

با اعمال فیلترهای متفاوت برروی اطلاعات، بررسی از جهات مختلف انجام گرفته وبا درنظر گرفتن اطلاعات زمین  

 ته شده منطقه مورد تعبیروتفسیر قرار گرفته است. شناسی وموقعیت کانسارها ومعادن شناخ

می باشد. با استفاده از این فیلتر میدان مغناطیسی   (Reduction to pole) اولین فیلتر اعمالی، فیلتربرگردان به قطب

از یك عرض مغناطیسی که در آن بردار میدان زمین مایل وشیب دار است به قطب مغناطیسی یعنی جایی که میدان  
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یی قائم می باشد، منتقل می گردد زیرا اگرمیدان زمین مایل باشد شكل بی هنجاری های مغناطیسی که بصورت  القا

القایی بوجود آمده اند نسبت به منابع بوجود آورنده نا متقارن خواهد بود ولی در صورتی که میدان القایی قائم  

منبع خودشان قرار می گیرند.لذا تفسیر اساسی داده  باشد بی هنجاریهای بوجود آمده در اثر القاء مغناطیسی برروی  

معمولاً برروی تصاویر مختلف برگردان به قطب صورت می گیرد. اعمال این فیلتر با استفاده    های مغناطیس هوایی

میل   زاویه  مغناطیسی  (Inclination)از  قطب    (Declination)وانحراف  به  برگردان  نقشه  گیرد،که  می  صورت 

 نشان داده شده است.  5-4درشكل شماره 

جهت حذف اثرات ناحیه ای با طول موج بلند وتداخل بین بی هنجاری های مجاور از فیلترمشتق قائم استفاده می  

شود. مشتق قائم در واقع یك فیلتر بالاگذر می باشد زیرا فرکانسهای بالا را نسبت به فرکانسهای پایین افزایش می  

 دهد.

رگ که مربوط به منابع عمیق ومنطقه ای می باشند بر روی بی هنجاری های کوچك  درنتیجه اثربی هنجاری های بز 

  5-5ازبین رفته وبی هنجاری های کوچك ومحلی بخوبی نمایان می گردند که نقشه مشتق قائم درشكل شماره  

دن اثر  نمایش داده شده است. در صورتی که مطالعه برروی بی هنجاریهای عمیق مورد نیاز باشد، جهت از بین بر

استفاده می کنیم. دراین روش اثراجسام    (upward continuation)بی هنجاریهای کم عمق از روش ادامه فراسو  

مغناطیسی کوچك وباریك نسبت به اثر اجسام مغناطیسی بزرگتر که بطور عمقی امتداد زیادی یافته اند ازبین می  

 است.  نشان داده شده 5-6رود.ونقشه ادامه فراسو در شكل شماره 

است   گردیده  آوری  جمع  زیاد  نسبتاً  پرواز  ارتفاع  با  که  منطقه  در  موجود  مغناطیسی  اطلاعات  به  توجه  با 

معمولاً مربوط به عوارض عمیق بوده وفقط خطواره های ناحیه ای    درمنطقه تعیین نمود  هایی که می توانخطواره 

از نقشه هایی که  وبزرگ منطقه قابل شناسایی هستند. بطور کلی برای نشان دادن   ابتدا درمنطقه  عوارض خطی 

عنوان   نقشه    reflectanceوبازتابش    shaded reliefتحت  این روش  در  استفاده شده است که  میشود،  خوانده 

بازتابش، بطور سریع باعث تشخیص گسله ها می شود وهمچنین این نقشه بطور کلی در افزایش ایجاد شیب کمك  

 می کند.

استفاده شده است که نقشه کنتوری به همراه نقشه شدت کل میدان مغناطیسی می    Countoringسپس از روش  

باشدکه برای در نظرگرفتن داده ها بصورت ناحیه ای ومحلی لازم است، آوردن کنتورها روی نقشه های رنگی از  

پربندهای شدت  باشد که دراین روش  تفسیر می  برای  ابزار خوبی  مغناطیسی  مغ  داده های  میدان  با  کل  ناطیسی 

 نمایش داده شده است.  5-7در نقشه شماره  رسم گردید وعوارض خطی وحلقوی 1:300،000مقیاس 

 بطور کلی گسلهای موجود در منطقه را می توان به صورت زیر تفكیك نمود: 

 جنوب شرق  –غرب  گسلهایی با روند شمال -

 جنوب غرب  -گسلهایی با روند شمال شرق -

 جنوبی   –گسلهایی با روند تقریبی شمالی  -

 ودر بعضی از نواحی گسلهایی با روند شرقی غربی نیز دیده می شود. -
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غربی   شمال  موجود  های  اکثرخطواره  نظر  مورد  هنجاریهای    جنوب  –درمنطقه  بی  درامتداد  که  بوده  شرقی 

است که نقاط تلاقی خطواره   جنوب غرب را قطع کرده  - مغناطیسی می باشد. وهمچنین،خطواره های شمال شرق

 ها از لحاظ مطالعات پی جویی برای ما حائز اهمیت می باشد.

همچنین عوارض حلقوی می تواند بازتاب فعالیت درونی بصورت صعود ماگما به سمت بالا از محل تقاطع گسل  

ره های کلاپس نقطه  اتفاق می افتد وکنا  ها یا پویایی یك میدان آتشفشانی باشد که بازتاب آن به صورت کلاپس

ضعف زمین است که اطرافش شامل یك مغناطیس بالا وداخلش مغناطیس پایین را نشان می دهد وهمچنین می  

 تواند شامل حرکت چرخشی صعود ماگما باشد.

مذکورمطابق شكل   مغناطیسی  میدان  نقشه شدت کل  به  توجه  با  فردوس خوسف  زون  میدان    5-3در  بیشترین 

شده   شده    39/40229گزارش  گزارش  میدان  وکمترین  بی    32/38367نانوتسلا  کلی  بطور  باشد  می  نانوتسلا 

جنوب شرق پیروی می کنند لذا خطواره    -هنجاریهای موجود با شدت بالا وپایین عمدتاً از یك روند شمال غرب

 های مغناطیسی با این روند قابل انتظار می باشد.

که شامل سكانسهای    Aاطیسی در قسمت شرقی منطقه بیرجند با نام  بیشرین تمرکز بی هنجاری ها با شدت بالای مغن

هارزبورژیت وبه    افیولیتی که ترکیبی از واحدهای بازیك واولترا بازیك اکثراً سرپانتینی شده ،پریدوتیت اکثراً

  مقدار کم لرزولیت وآندزیت های پیروکسن داروهمچنین گنبدهای آتشفشانی داسیتی وآندزیت وتوفهای داسیتی 

لایه های آذرآواری ونیز شامل واحدهای گابرو وگرانودیوریت    وکنگلومرا وماسه سنگ ها که بطور محلی درون 

دیده می شود که احتمالاً    Aمی باشد همچنین واحدهای آبرفتی نیز با شدت بالای مغناطیس درکنار بی هنجاری  

 شد.بیانگر گسترش این سكانسهای افیولیتی در زیرواحدهای آبرفتی می با

که شامل واحدهای بازیك )بازالتهای آندزیتی   Aبا شدت بالای مغناطیسی درقسمت شمال شرقی  Bبی هنجاری  

با شدت بالای مغناطیسی شامل واحدهای آبرفتی سخت نشده که احتمالاً    Cوالیوین دار( می باشد وبی هنجاری  

 واحدهای آبرفتی می باشد.بیانگر گسترش واحدهای ولكانیكی وگنبدهای آتشفشانی داسیتی در زیر

واحدهای بازالت آندزیتی    که در انطباق با نقشه زمین شناسی بر روی   Cدرجنوب غربی بی هنجاری    Dبی هنجاری  

 والیوین دار سرپانتینی شده می باشد.

با نقشه زمین شناسی شامل واحدهای اولترا    Dکه در شرق بی هنجاری    Eبی هنجاری   انطباق  قرار دارد که در 

زیك اکثراً سرپانتینی شده وهمچنین واحدهای آبرفتی نیز با شدت بالای مغناطیسی دیده می شود که احتمالاً  با

  Aدرجنوب شرقی    Fبیانگر گستردگی این واحدهای اولترا بازیك در زیرواحدهای آبرفتی می باشد. بی هنجاری  

 سرپانتینی شده وهمچنین واحدهای آبرفتی  که در انطباق با نقشه زمین شناسی شامل سنگهای اولترا بازیك اکثراً

نیز با شدت بالای مغناطیسی دیده می شود که احتمالاً بیانگر گسترش این واحدهای اولترا بازیك در زیر واحدهای  

 آبرفتی می باشد.
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با نقشه زمین شناسی شامل آندزیت بازالت دار    Fدر غرب بی هنجاری    Gبی هنجاری   انطباق  می باشد که در 

زه های آندزیتی و واحدهای آبرفتی که با شدت بالای مغناطیسی دیده می شوند که احتمالاً بیانگر گسترش وگدا

 این واحدها به زیر واحدهای آبرفتی می باشد.

که شامل واحدهای آندزیتی پورفیریك وآندزیت بازالت وگدازه های    Gدر غرب بی هنجاری    Hبی هنجاری  

 آندزیتی و واحدهای نفوذی دیوریت گرانودیوریت ومونزونیت می باشد.

که شامل آندزیت بازالت وداسیت می باشد و واحدهای آبرفتی نیز با شدت بالای مغناطیسی دیده    Iبی هنجاری  

 می شود که احتمالاً بیانگر گسترش این واحدها به زیرواحدهای آبرفتی می باشد.

که شامل دیوریت وگرانودیوریت ومونزونیت وسنگهای دگرگونی مجاورتی    Aکه درجنوب شرقی    Jبی هنجاری  

به  وکمی ه این واحدها  بیانگر گسترش  احتمالاً  مغناطیسی دیده می شود که  بالای  باشدت  آبرفتی  م واحدهای 

 زیرواحدهای آبرفتی می باشد.

که شامل گدازه های داسیتی وآندزیت پیروکسن دار که واحدهای آبرفتی    Dدرغرب بی هنجاری    Kبی هنجاری  

 یانگر گسترش این واحدها به زیر واحدهای آبرفتی می باشد.با شدت بالای مغناطیسی دیده می شود که احتمالاً ب

 که شامل آندزیت های پیروکسن دار وپیروکلاستیك می باشند. Tهمچنین بی هنجاری 

برگه   در  که  گزارشی  داده   4بیرجندآخرین  با  ژئوشیمی  اطلاعات  کلیه  تلفیق  به  مربوط  است  شده  های  تهیه 

ها توسط براتی و همكاران تحت عنوان گزارش ناهنجاری  رش آنومالی ژئوفیزیك هوایی است که پس از تهیه گزا

 دهد.های معرفی شده را نشان می شكل زیر تارگت  .شده است بررسی 1400های بیرجند شاهرخت در سال 
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 تارگت های معرفی شده ژئوفیزیك در محدوده مورد مطالعه -25 -3 شكل

 

 خوسف -فردوسمطالعات زون  -3-6-1

یك کار مشترکی بین شرکت پارس کانه کیش با مشاور خارجی )جون انگلز( و همكاری سازمان    2005سال  

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجام شد که نتایج خوبی داشت و منجر به معرفی پورفیری ماهر آباد برای  

 پردازیم:ح نتایج آن می اولین بار شد ولی در برگه خوسف نتیجه خاصی نداشت که به شر
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رخنمون   ورقه  این  محدوده  در  هستند  اقتصادی  ارزش  دارای  آنها  از  بعضی  که  مینزیت  از  کوچكی  ذخائر 

دارند.رخنمونهای موجود در پرید وتیت های سرپا نتینی شده ای می باشند که درکمربند مخلوط درهم واقع شده  

شد که درحال حاضر از آن بهره  کیلومتری غرب روستای کلاته سلیمان میبا  8اند . بزرگترین ذخیره حدودادٌر  

 برداری می شود .  

لیستو نیت ها که حاوی کربناتها )منینریت ، سیدریت ، دولومیت ( کوارتز ، کلسدون ، اوپال ، تالك ، کلریت ،  

سرپانتینیت ، وکانیهای فلزی ما نند اسپینل وپیریت و همچنین حاوی اثراتی از طلا نیز میباشد در طول گسل های  

موجود در پریدوتیت های سرپا نتینیزه شده رخنمون دارند ، درسنگهای اسپیلتی ونیز اسپیلت های دگرگونه موجود  

در کمربند مخلوط در هم بقایای معدن کاوی خیلی کوچكی برای مس و نیز اثراتی از مالاکیت دیده می شوند  

از سنگهای ولكانیك پالئوسن به منظور  که هردو فاقد ارزش اقتصادی هستند . در جنوب شرق روستای دستگرد  

 استفاده در کارهای ساختما نی بهره برداری می نمایند . 
 

 نقاط بازدید شده در برگه بیرجند   -

سفلی  – (    (Bj01نقطه) جغرافیایی  ؛  رکات  در    . (692742E , 363187N ,Zone 40S)  ؛مختصات  نقطه  این 

و وجود ساختارهایی با    دگرسانیهای آرژیلیكی واکسیدآهن ازدیدگاه دورسنجیمدلسازی اولیه به سبب وجود  

خاوری   شمال  باختری    –روند  وشمال  باختری  و  –جنوب  خاوری  های    جنوب  آمیزه  از  هایی  رخنمون 

رنگین)ملانژها( وآهك وشیل کربناتی شببه لیستونیت مربوط به پالئوژن درنقشه زمین شناسی یكصدهزارم بیرجند  

کیلومتر مشخص گردید. پس از مشاهدات    3*3ناحیه امید بخش معدنی برای طلا ومس پورفیری با ابعاد    بعنوان

صحرائی، مشخص گردید که زون بزرگ لیستونیتی در این ناحیه وجود دارد که واحدهای اولترا بازیك سرپانتینی 

مت کوارتز  های  رگچه  قسمتها،  بعضی  در  کند.  می  قطع  را  وفیلیتی  واسلیت  رنگ  شده  شیری  وکلسدونی  بلور 

ناحیه برای کانه زائی طلا یا مس پورفیری مناسب نمی باشد.    لیستونیتها را قطع می کند. جایگاه زمین شناختی این

-Bjرا نشان داد. درعكس شماره    برداشت شد که پس از آنالیز مقادیر بسیار جزئی از طلا  Bj005از این نقطه نمونه  

کلسدونی    -رگچه های کوارتز  می کنید که واحدهای سرپانتینی را قطع کرده است.  واحد لیستونیتی رامشاهده  01

 شیری رنگ نیز لیستونیتها را قطع کرده است.

 

 ؛  ریچ – (   (Bj01نقطه)-

 UTM(692306E/3624274N ,Zone 40S)مختصات جغرافیایی براساس سیستم 
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 Bj-01 -26 -3 شكل

 

وجود   و  دورسنجی  دیدگاه  از  واکسیدآهن  آرژیلیكی  دگرسانیهای  وجود  بسبب  اولیه  مدلسازی  در  نقطه  این 

با روند شمال خاوری   پالئوژن    –ساختارهایی  از سنگ آهك،ماسه سنگ ومارن  باختری ورخنمونهایی  جنوب 

ناحیه امید بخش معدنی برای طلا ومس پورفیری    بیرجند بعنوان  همراه با ملانژها در نقشه زمین شناسی یكصدهزارم

واحدهای سنگ شناختی ناحیه   .آن را تائید می کندمشخص گردید. نتایج مشاهدات صحرایی    1.3km*2بابعاد  

سیلیسی وبا شدت کمتر کربناته    -مل فیلیت واسلیت است که همراه با زون بزرگی از دگرسانیهای لیمونیتی  شا

  1-5مشاهده می شود که احتمالاً مرتبط با تشكیل لیستونیتها می باشد. رگچه های کوارتز شیری رنگ با پهنای

ر بعضی از قطعات نابرجای سنگها، آثاری  میلیمتر در بعضی قسمتها نواحی دگرسان شده سیلیسی را قطع می کند. د

کربنات یعنی زون پروپلیتیكی مشاهده می شود. دراین ناحیه هیچ واحد نفوذی    -اپیدوت    -از دگرسانی کلریت

یافت نشد. جایگاه وموقعیت زمین شناختی این ناحیه برای کانه زائی طلا ومس پورفیری مناسب بنظر نمی رسد. از  

منظره ای از فیلیتها واسلیتهای سبز رنگ متعلق    Bj02آنالیز برداشت نشد عكس شماره    این ناحیه نمونه ای جهت

است،   پوشانده  را  سبزرنگ  قسمتهای  که  رنگ  ای  قهوه  بخشهای  دهد.  می  نشان  را  بالائی  کرتاسه  دوره  به 

 لیمونیتی )لیستونیتی( می باشد. -کربناته  -دگرسانیهای سیلیسی

 

 خلیلان  Bj06نقطه 

 UTM(703224E/3627328N ,Zone 40S)مختصات جغرافیایی براساس سیستم 
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( بررسیهای  1:20000این نقطه در مدلسازی مشخص نشده بود ولی به خاطر اینكه نقشه های نیمه تفصیلی )مقیاس 

مورد  ژئوشیمیایی )نمونه سنگ،سیلت،کانیهای سنگین( این ناحیه بوسیله سازمان زمین شناسی کشور تهیه شده بود،  

   به شرح زیر است:بازدید قرار گرفت. نتایج بازدید صحرائی 

واحدهای سنگی ناحیه شامل بازالتهای اسپلیتی با آثاری کوچكی از چرتهای رادیولاریتی می باشد. سنگها تكتونیزه  

نات شده ودگرسانیهای متنوعی را در آنها می توان دید. این دگرسانیها بصورت سرپانتین،کلریت،اپیدوت وکرب

می باشد. در قسمتهای جنوب خاوری این ناحیه در مساحتی بیش از یك کیلومتر مربع درمرز کنتاکت با رسوبات  

لیمونیتی برخورد کرد. در ناحیه اصلی، چندین زون رگه ای کوارتز    -می توان به آثاری از دگرسانیهای سیلیسی

وپیریت وپیریت دیده می شود. بهترین نمونه برداشت  متبلور وجود دارد که در این رگه ها آثاری از مالاکیت وکالك

 نشان داده است. ppb 90درصد مس و3تا 2شده از این ناحیه توسط کارشناسان سازمان زمین شناسی کشور،

  Bj003متر دارای یك رگه کوارتز با پهنای یك متر مورد بازدید قرار گرفت ونمونه شماره    2-4یك زون با پهنای  

را نشان داد ولی از لحاظ دارا بودن طلا بسیار    (%3)  از آن برداشت شده که پس از آنالیز مقادیر قابل توجهی از مس

کیلومتر به سمت شمال، لنزکوچكی از    5/1. درازای این زون به صد متر می رسد. درحدود  (3ppb)ضعیف است

  m  3*m5/0ه شده مشاهده می گردد. ابعاد این لنز  مگنتیت با آثار مالاکیت در یك واحد بازالت اسپلیتی تكتونیز

 می باشد.

قسمت فوقانی یك سكانس افیولیتی می باشد که شامل چرت واسپیلتهای    موقعیت زمین شناختی این نقطه در واقع 

کوارتز های  است.رگچه  اقیانوسی    - اقیانوسی  اسپیلیتهای  مزوترمال  نوع  های  رگه  احتمالاً  .  هستندکالكوپیریت 

مالاکیت   –کالكوپیریت احتمالاً رگه های نوع مزوترمال هستند در صورتیكه لنزهای مگنتیت    -ی کوارتزرگچه ها 

هستند. از آنجا که براساس نتایج آنالیز در سنگهای مینرالیزه طلای قابل توجهی وجود ندارد،    distalنوعی اسكارن  

رسوبات دگرسان شده    ونمائی از ولكانیكها    Bj07-1کاربیشتری در این ناحیه پیشنهاد نمی شود. در عكس شماره  

 .رسی مشاهده می شود -بصورت لیمونیتی 
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 Bj07-1 -27 -3 شكل

 

 

اپیدوت  Bj07-1عكس شماره   آثار  با  را  متبلور شیری رنگ  بازالتی    -یك رگه کوارتر  کلریت د رواحدهای 

 اسپلیتی وگاهی سرپانتینی شده نشان می دهد. 

 

 

 Bj07 -28 -3 شكل

 

 ن لاخلی Bj07نقطه -

 UTM(7026484E/3625881N ,Zone 40S)مختصات جغرافیایی براساس سیستم 

نقطه در   از دیدگاه دورسنجی و وجود  این  به سبب وجود دگرسانیهای آرژیلیكی واکسیدآهن  اولیه  مدلسازی 

جنوب خاوری ورخنمونهایی از لرزولیت کرتاسه ؟ وسنگ آهك وداسیت    -ساختارهایی با روند شمال باختری  

هزارم بیرجند به عنوان ناحیه امیدبخش معدنی برای طلا ومس پورفیری    وتوف پالئوژن درنقشه زمین شناسی یكصد 

 : است  به شرح زیرکیلومتر مشخص گردید. نتایج مشاهدات صحرائی  2/1*4/0بابعاد 

در این ناحیه واحدهای سنگی اصلی شامل کراتوفیرها وبازالتهای آندزیتی با شكستگیهای فراوان می باشد. دراین   

آثارآلتراسیون کلریتیسنگها  شود.    -های  می  دیده  آنها  در  پراکنده  بصورت  پیریت  که  دارد  وجود  اپیدوتی 
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کربنات می باشد می توان آثار لیمونیت را    ی بصورت رس  ندرامتدادشكستیگها وبعضی مناطق که نوع دگرسا

 مشاهده کرد. دراین ناحیه نشانه ای از کانی زائی مس یا طلا مشاهده نمی شود .

آن تهیه شده    1:20،000که نقشه ژئوشیمیایی    قرار دارد) نقطه قبلی( یعنی  Bi06ش جنوبی نقطه  این ناحیه دربخ  

تصویری از آندزیتهای بازالتی همراه    3-27است. با این اوصاف،نمونه ای جهت آنالیز برداشت نشد. عكس شماره  

 لیمونیتی را نشان می دهد. –با آثاری از آلتراسیون آرژیلیكی 

 

   Bi08نقطه 

 UTM(71054E/36571737N,Zone 40S)مختصات جغرافیایی براساس سیستم 

دورسنجی   دیدگاه  از  واکسیدآهن  آرژیلیكی  دگرسانیهای  وجود  سبب  به  مدلسازی  مرحله  دردومین  نقطه  این 

جنوب باختری ورخنمونهایی از توف داسیتی    –وهمینطور ساختارهای حلقوی وساختارهایی با روند شمال خاوری  

الئوژن درنقشه زمین شناسی یكصدهزارم بیرجند بعنوان ناحیه امید بخش معدنی برای طلا ومس پورفیری  وداسیت پ

 : شرح ذیل استبه  کیلومتر مشخص گردید. نتایج مشاهدات صحرائی 8/1*8/0بابعاد 

سالم ودگرسان نشده هستند، در بعضی قسمتها بسیار ضعیف می توان دگرسانی آرژیلیكی    عمدتاًماهیت سنگ ها   

، این در حالی است که در برشهای ماگماتیك که در بخش مرکزی ناحیه مورد نظر  مشاهده کردتا پروپلیتیكی  

همراه با سیلیس  قراردارند، تنوعی از دگرسانیها مشاهده می شود. در این واحدها، دگرسانی آرژیلیكی پیشرفته  

کلسدونی وهمینطور کائولینیتی شدن دیده می شود. دراین ناحیه آثاری از برشهای هیدروترمالی دیده نشد. در  

سنگهای این ناحیه لیمونیت بندرت یافت می شود، فقط می توان آن را بصورت پرشدگی درشكستگیها وگاهی  

که پس از آنالیز همگی    (Bj006,Bj007,Bj008)شد  نمونه سنگی برداشت  3بصورت پراکنده دید. از این ناحیه  

 (. 1ppbآنها مقادیر بسیارجزئی طلا را نشان دادند)

 بوده است.  احتمالاً دراین ناحیه یك سیستم اپی ترمال با سولفید زائی بالا ولی عقیم از کانه زائی حكمرفا
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 مقدمه  -4-1

مرحله    6جویی پی    در  که  معدنی  اندیس  یك  می شود  سبب  که  است  عملیاتی  کلیه  شامل  علمی  نظر  نقطه  از 

مشخص گردیده، در این مرحله به عنوان یك کانسار یا معدن شناخته بشود یا نشود. عملیات پی جویی    7شناسایی

حال    صورت می پذیرد  1:10000و    1:25000،    1:50000معمولاً در وسعت چند صد کیلومتر مربع و مقیاسهای  

در این گزارش مقیاس کار    مورد توجه است.  1:250000و   1:100000آنكه عملیات شناسایی عموماً در مقیاسهای  

بنابراین  کیلومتر مربع، بوده است.    650با مساحتی بالغ بر    IVبیرجند    1:50000و گستره مورد مطالعه برگه    1:50000

مونه برداری چكشی از زونهای دگرسانی  ن بكار بردن اصطلاح شناسایی و پی جویی با توجه به ماهیت انجام کار

 بدیهی است.و کانی سازی شده 

 ز جمله داده هایی که دراین مطالعه از آنها بعنوان ملاکها و معیارهای عملیاتی بهره جسته ایم عبارتند از:  ا

 )طرح اکتشاف مواد معدنی جنوب خراسان بزرگ(  1:100000داده های ژئوشیمیایی   .1

 منطقه   1:250000و  1:100000نقشه زمین شناسی   .2

 و دورسنجی اطلاعات ماهواره ای  .3

 ع و پراکندگی اندیسها و معادن فعال یا متروکه قدیمی در گسترة مورد مطالعه قرار داشته اند. نحوه توزی  .4

 اطلاعات ساختاری و چگونگی روند عمومی زونهای شكستگی و احتمالاً زونهای کانی سازی   .5

 اطلاعات حاصل از کارهای انجام شده قبلی درمقیاس ناحیه ای یا محلی بر روی اندیس یا معدنی خاص   .6

 

همانطور که ذکر آن گذشت از جمله کارهای اکتشافی انجام شده در منطقه می توان به اکتشافات ژئوشیمیایی 

( اشاره نمود که  1385تا    1378طرح اکتشاف مواد معدنی جنوب خراسان بزرگ )سال های    1:100000ناحیه ای  

 بیرجند به انجام رسیده است.   010000:1سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشوردر گستره ورقه  توسط

  بیرجند   1:50000اکتشاف سیستماتیك مواد معدنی و تهیه لایه زمین شناسی اقتصادی در برگه  اجرای پروژه  

7855 -IV  مطالعات  های نهایی بوده است.  شامل مطالعات دفتری، صحرایی، آزمایشگاهی و تهیه گزارش و نقشه

آغاز شد. در مرحله طراحی، با توجه به مقیاس نقشه، تا حد امكان در بازدیدها و    1400دفتری این پروژه در مهرماه  

شناسی، فواصل پیمایش رعایت گردید. اولویت مناطق بازدید شده بر پایه ترکیبی از معیارهای زمین   هابرداری نمونه

ماهواره نشانه تصاویر  از  آمده  بدست  آلتراسیونهای  معدنی،  آنومالیهایهای  و  اکتشافات  شن  ای  در  شده  اسایی 

 
Prosecting -6  

Reconnaissance -7  
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ژئوشیمیایی و ژئوفیزیكی و نیز اطلاعات محلی در رابطه با محل حفریات یا کنده کاری های قدیمه تعیین شد.  

افزار  لایه  نرم  به  پایگاه داده  قالب یك  تلفنهای هوشمند نسخه    SW-Mapهای اطلاعاتی گردآوری شده در  در 

مطالعات صحرایی پروژه در  صحرایی مورد استفاده قرار گرفت.    اندروید بارگذاری شد و در تمام مدت عملیات

  ایستگاه و برداشت   350روز( انجام و منجر به ثبت قریب به    57)مجموعاً در    1400طی سه مرحله در پاییز و زمستان  

آنالیز و مطالعه شدند  از سه مرحله نمونه برداری دو مرحله نمونه ها در آزمایشگاه زرآزما  نمونه مینرالیزه شد.    164

 و مرحله سوم در آزمایشگاه سازمان مطالعات و آنالیزها انجام شد.

 

 طراحی عملیات صحرایی  -4-2

بیرجند عمدتا به صورت هوشمند و کمتر به صورت   1:50000برداری در برگه  جویی و طراحی شبكه نمونهپی

آخرین گزارش تلفیق    های نهایی معرفی شده جویی در انومالی سیستماتیك انجام گرفت به این معنی که تمرکز پی 

کاری های قدیمه و نیز معادن متروکه بوده بود و نیز استفاده از اطلاعات محلی برای دستیابی به کارها و کنده  

ای و زمین شناسی نیز از دیگر داده های با اهمیت در طراحی پروفیل ها  است. همچنین استفاده از تصاویر ماهواره 

 و مسیرهای پیمایش بوده است. 

 

 شرح عملیات صحرایی   -4-3

برداشت شده و توضیحات آن در زیر  عملیات صحرایی در سه مرحله انجام شده است که شرح نمونه های  

مدت    به طول انجامید در این روز    20به مدت  و  شروع شد    1400مهر    21نمونه برداری مرحله اول از تاریخ   آید.می

طول دوره  روز    15شروع شد که به مدت    1400آذر    3نمونه برداری مرحله دوم از تاریخ  .  نمونه برداشت شد  60

  1400دی    25نمونه برداری مرحله سوم از تاریخ  .  منظورهای مختلف برداشت شدنمونه به    45بود و  ماموریت  

با این اوصاف جمع نمونه های  نمونه برداشت شد که    56طول کشید. در این مدت نیز  روز    15و مدت    شروع شد

نمونه    165از  بوده است. به نحوی که    نمونه  4و در مرحله چك آنومالی    نمونه  161سه مرحله    دربرداشت شده  

نمونه مقطع    12و    XRFنمونه    15و    XRDنمونه    26و    ICPنمونه    161نمونه برای آنالیز طلا و    162برداشت شده  

 صیقلی بكار رفته است.  -نمونه نازک 27نازک و 
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 مینرالیزه نمونه چك لیست صحرایی نمونه های  -1 -4 شكل
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 برداشت نمونه   اهداف و شده های برداشت   نمونه - 1 -4 جدول

Row Sample X Y Sheet Name Au Icp XRF XRD Thin Polish 
ICP-

MS 
AA 

1 Birj4-G1 695993 3626121 Birjand IV * *       

2 Birj4-G2 692910 3631524 Birjand IV * *       

3 Birj4-G3 692725 3631750 Birjand IV * *       

4 Birj4-G4 692969 3631815 Birjand IV * *       

5 Birj4-G5 698355 3629954 Birjand IV * *       

6 Birj4-G6 698349 3629961 Birjand IV * *       

7 Birj4-G7 698351 3630023 Birjand IV * *  *     

8 Birj4-G8 698362 3630001 Birjand IV * *  *     

9 Birj4-G9 698054 3630772 Birjand IV * *  *     

10 Birj4-G10 698171 3630860 Birjand IV * *  * * *   

11 Birj4-G11 697215 3630474 Birjand IV * *       

12 Birj4-G12 697159 3630822 Birjand IV * * * *  *   

13 Birj4-G13 697159 3630822 Birjand IV * * * * * *   

14 Birj4-G14 698724 3631032 Birjand IV * *       

15 Birj4-G15 709858 3625863 Birjand IV * *       

16 Birj4-G16 709849 3625861 Birjand IV * *       

17 Birj4-G17 709846 3625863 Birjand IV * *       

18 Birj4-G18 709759 3625888 Birjand IV * *       

19 Birj4-G19 709734 3625903 Birjand IV * *       

20 Birj4-G20 709803 3626514 Birjand IV * * * * * *   

21 Birj4-21PO   Birjand IV  *   * *   

22 Birj4-G22 709034 3627326 Birjand IV * *       

23 Birj4-G23 702933 3627021 Birjand IV * *       

24 Birj4-G24 697269 3625866 Birjand IV * *  *     

25 Birj4-G25 697196 3625980 Birjand IV * *  *  *   

26 Birj4-G26 699150 3627032 Birjand IV * *       

27 Birj4-G27 699157 3626914 Birjand IV * *       

28 Birj4-G28 699018 3629913 Birjand IV * *  *     

29 Birj4-G29 699013 3630126 Birjand IV * *       

30 Birj4-G30 699045 3630133 Birjand IV * *  *     

31 Birj4-G31 699044 3630135 Birjand IV * *  *     

32 Birj4-G32 698934 3630208 Birjand IV * *  *     

33 Birj4-G33 699760 3627610 Birjand IV * *    *   

34 Birj4-G34 699788 3626506 Birjand IV * *   * *   

35 Birj4-G35 700000 3626381 Birjand IV * *       

36 Birj4-G36 700602 3626952 Birjand IV * *    *   

37 Birj4-G37 702540 3628792 Birjand IV * *    *   

38 Birj4-G38 706863 3632135 Birjand IV * *       

39 Birj4-G39 705814 3632058 Birjand IV * *       

40 Birj4-G40 705696 3632123 Birjand IV * *    *   

41 Birj4-G41 705828 3632296 Birjand IV * *       

42 Birj4-G42 707630 3632124 Birjand IV * *       

43 Birj4-G43 707725 3632136 Birjand IV * *       

44 Birj4-G44 705896 3628818 Birjand IV * *       
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45 Birj4-G45 706367 3627993 Birjand IV * * * *  *   

46 Birj4-G46 706705 3628652 Birjand IV * *       

47 Birj4-G47 708187 3631660 Birjand IV * *    **   

48 Birj4-G48 708203 3631651 Birjand IV * *       

49 Birj4-G49 708203 3631651 Birjand IV * *       

50 Birj4-G50 708071 3631576 Birjand IV * *       

51 Birj4-G51 708070 3631575 Birjand IV * *    *   

52 Birj4-G52 707916 3630060 Birjand IV * *    *   

53 Birj4-G53 707844 3630067 Birjand IV * *       

54 Birj4-G54 707859 3630070 Birjand IV * *    *   

55 Birj4-G55 707926 3630615 Birjand IV * *       

56 Birj4-G56 707854 3630031 Birjand IV * *    *   

57 Birj4-G57 702738 3631350 Birjand IV * *    *   

58 Birj4-G58 702676 3631313 Birjand IV * *    *   

59 Birj4-G59 702622 3631218 Birjand IV * *    *   

60 Birj4-60Po 702622 3631218 Birjand IV * *    *   

62 Birj4-61G 702596 3630784 Birjand IV * *       

63 Birj4-62G 702518 3630735 Birjand IV * *       

64 Birj4-63G 702487 3630740 Birjand IV * *       

65 Birj4-64G 702419 3630737 Birjand IV * *      * 

66 Birj4-65G 702659 3631422 Birjand IV * *       

67 Birj4-66G 702396 3632577 Birjand IV * *       

68 Birj4-67G 699818 3632018 Birjand IV * *      * 

69 Birj4-68G 699924 3632034 Birjand IV * *      * 

70 Birj4-69G 698904 3632066 Birjand IV * *       

71 Birj4-70G 698905 3632066 Birjand IV * *       

72 Birj4-71G 698950 3633113 Birjand IV * *       

73 Birj4-72 697815 3631049 Birjand IV   * *     

74 Birj4-73G 693524 3628736 Birjand IV * *       

75 Birj4-74G 694329 3628061 Birjand IV * *       

76 Birj4-75G 690675 3631196 Birjand IV *  *      

77 Birj4-76G 689164 36330938 Birjand IV * * * *     

78 Birj4-77G 689331 3630866 Birjand IV   * *     

79 Birj4-78G 688633 3628716 Birjand IV * *     *  

80 Birj4-79G 689423 3628168 Birjand IV * *    * *  

81 Birj4-80G 691686 3628862 Birjand IV   * *     

82 Birj4-81G 691670 3630057 Birjand IV   * *     

83 Birj4-82G 690050 3630316 Birjand IV * *       

84 Birj4-83G 689400 3628707 Birjand IV * *  *     

85 Birj4-84G 689406 3628668 Birjand IV * *  * * *   

86 Birj4-85G 689066 3625644 Birjand IV * *       

87 Birj4-86G 689075 3625583 Birjand IV * *       

88 Birj4-87G 689213 3625352 Birjand IV * *       

89 Birj4-88G 707226 3649314 Birjand IV * *       

90 Birj4-89G 705752 3650183 Birjand IV * *       

91 Birj4-90G 705492 3650492 Birjand IV * *       

92 Birj4-91G 705511 3650471 Birjand IV * *       

93 Birj4-92G 704871 3650246 Birjand IV * *       
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94 Birj4-93G 704902 3650250 Birjand IV * *       

95 Birj4-94G 704118 3649047 Birjand IV * *       

96 Birj4-95G 702860 3648935 Birjand IV * *       

97 Birj4-96G 702923 3648128 Birjand IV * *       

98 Birj4-97G 701515 3652499 Birjand IV * *       

99 Birj4-98G 701533 3652829 Birjand IV * *       

100 Birj4-99G 701425 3652794 Birjand IV * *       

101 Birj4-100G 702043 3653363 Birjand IV * *       

102 Birj4-101G 702588 3653122 Birjand IV * *       

103 Birj4-102G 709984 3647463 Birjand IV * *       

104 Birj4-103G 709491 3647701 Birjand IV * *       

105 Birj4-104G 707704 3650307 Birjand IV * *       

106 Birj4-105G 707795 3650166 Birjand IV * *       

107 Birj4-S106 694602 3653219 Birjand IV * *       

108 Birj4-S107 694638 3653216 Birjand IV * *       

109 Birj4-S108 694086 3652916 Birjand IV * *       

110 Birj4-S109 694481 3651804 Birjand IV * *       

111 Birj4-S110 694536 3651674 Birjand IV * *       

112 Birj4-S111 694528 3651632 Birjand IV * * * *     

113 Birj4-S112 694665 3651359 Birjand IV * * * *     

114 Birj4-S113 694341 3651292 Birjand IV * *       

115 Birj4-S114 695994 3651132 Birjand IV * *       

116 Birj4-S115 689584 3653307 Birjand IV * *       

117 Birj4-S116 689584 3653307 Birjand IV * *       

118 Birj4-S117 689579 3653305 Birjand IV * *       

119 Birj4-S118 689670 3652730 Birjand IV * *       

120 Birj4-S119 691668 3651691 Birjand IV * *       

121 Birj4-S120 691667 3651684 Birjand IV * *       

122 Birj4-S121 687774 3651449 Birjand IV * *       

123 Birj4-S122 688607 3648598 Birjand IV * *       

124 Birj4-S123 688624 3648620 Birjand IV * * * * * *   

125 Birj4-S124 688854 3648540 Birjand IV * *  * * *   

126 Birj4-S125 689125 3649202 Birjand IV * *   *    

127 Birj4-S126 690064 3647919 Birjand IV * *       

128 Birj4-S127 690923 3647737 Birjand IV * *       

129 Birj4-S128 690994 3647817 Birjand IV * *       

130 Birj4-S129 691135 3647863 Birjand IV * *       

131 Birj4-S130 690361 3650830 Birjand IV * *       

132 Birj4-S131 690290 3651465 Birjand IV * *       

133 Birj4-S132 699741 3650837 Birjand IV * *       

134 Birj4-S133 695274 3647345 Birjand IV * *       

135 Birj4-S134 693612 3646532 Birjand IV * *       

136 Birj4-S135 698683 3652461 Birjand IV * *       

137 Birj4-S136 698718 3652554 Birjand IV * *       

138 Birj4-S137 703309 3651924 Birjand IV * *       

139 Birj4-S138 703853 3651866 Birjand IV * *       

140 Birj4-S139 704227 3651952 Birjand IV * *       
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 شده های برداشت   نمونه   ییصحرا شرح - 2 -4 جدول

141 Birj4-S140 689108 3650588 Birjand IV * *       

142 Birj4-S141 688759 3651410 Birjand IV * *       

143 Birj4-S310 735489 3618522 Birjand IV * *       

144 Birj4-S142 688732 3651558 Birjand IV * *       

145 Birj4-S143 687976 3652108 Birjand IV * *   * *   

146 Birj4-S144 688407 3651554 Birjand IV * *       

147 Birj4-S145 688582 3651368 Birjand IV * *       

148 Birj4-S146 688212 3649997 Birjand IV * *       

149 Birj4-S147 695978 3651192 Birjand IV * *       

150 Birj4-S148 695965 3651368 Birjand IV * *       

151 Birj4-S149 695979 3651376 Birjand IV     * *   

152 Birj4-S150 704729 3651834 Birjand IV * *       

153 Birj4-S151 698346 3648349 Birjand IV * *   *    

154 Birj4-S152 698579 3648381 Birjand IV * *       

155 Birj4-S153 697578 3648210 Birjand IV * *       

156 Birj4-S154 688659 3646237 Birjand IV * *       

157 Birj4-S155 687193 3647034 Birjand IV * *   * *   

158 Birj4-S156 687150 3646930 Birjand IV * *       

159 Birj4-S157 687869 3648338 Birjand IV * * * * *    

160 Birj4-S158 695980 3651376 Birjand IV * *       

161 Birj4-S159 693751 3652718 Birjand IV * *       

162 Birj4-S160 691517 3646295 Birjand IV * *       

Row Sample area Description 

1 Birj4-G1 حلوایی 
سیلیسی دارای آزوریت یا کریزوکلا؟، مالاکیت و نئوتسایت در گدازه بالشی کرتاسه  ( 1m  *1mچند پچ ) مینرالیزه از

 با دگرسانی کلریتی

2 Birj4-G2  3کربناتی با ابعاد  -برشی   -مینرالیزه از زون شدیدا سیلیسی رکات   -ریجm* 10m  دارای لیسونیت، منیزیت در اولترابازیک 

3 Birj4-G3  10زون  مینرالیزه از   رکات   -ریجm* 2m* 4m  واجد لیسونیت، منیزیت، کلریت، فوکسیت؟ مالاکیت؟ در اولترابازیک 

4 Birj4-G4  80مینرالیزه از زون   رکات   -ریجm* 7m* 10m  واجد لیسونیت، منیزیت، کلریت، فوکسیت؟ مالاکیت؟ در اولترابازیک 

5 Birj4-G5  کربلا 
به عمق    20m*0.5m  لیمونی گوتیتی- کربناتی  -مینرالیزه از رگه سیلیسی متر دارای    7و کار قدیمی یک شفت 

 در دونیت و سرپانتینیت گارنریت، مالاکیت، آزوریت، کلریت و سرپانتین

6 Birj4-G6  کربلا 
به عمق    20m*0.5m  لیمونی گوتیتی- کربناتی  -مینرالیزه از رگه سیلیسی متر دارای    7و کار قدیمی یک شفت 

 در دونیت و سرپانتینیت گارنریت، مالاکیت، آزوریت، کلریت و سرپانتین

7 Birj4-G7  کربلا 
و کار قدیمی یک شفت به    N10W, 60W  و روند  100m*1mمینرالیزه از رگه سیلیسی لیمونی گوتیتی با ابعاد  

 واجد گارنریت، مالاکیت، آزوریت در دونیت و سرپانتینیت  متر، 5عمق 

8 Birj4-G8  کربلا 
و کار قدیمی یک شفت به    N10W, 60W  و روند  100m*1mمینرالیزه از رگه سیلیسی لیمونی گوتیتی با ابعاد  

 دونیت و سرپانتینیتدر  واجد گارنریت، مالاکیت، آزوریت  متر، 7تا  5عمق 

9 Birj4-G9  گل خار 
واجد مالاکیت، سولفید در شیست    N30E  ,70NWو روند    110m*2mاز رگه کار قدیمی کربلا با مشخصات ابعادی  

 سبز و سرپانتینیت دارای کار قدیمی

10 Birj4-G10  گل خار 
ابعادی   با مشخصات  اطراف کار قدیمی کربلا  واجد مالاکیت،    N30E, 70NWو روند    100m*3mاز خاک های 

 گوتیت، لیمونیت و کمی سیلیسی در سنگ میزبان شیست سبز و سرپانتینیت دارای کار قدیمی 

11 Birj4-G11 
کلاته   شرق 

 نوبهار 
 ( مالاکیت، کلریت 20cm*20cmپچ ) -از کنده کاری های مشکوک طبیعی و نه معدنی 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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12 Birj4-G12 
جنوب  

 نوکند 
 واجد مالاکیت، گارنریت احتمالی در دونیت و    2m* 4mعدسی مس دار  از یک رگه و 

13 Birj4-G13 3رگه و عدسی مس دار  گلیان -نوکندm* 4m واجد مالاکیت، گارنریت احتمالی در دونیت و سرپانتینیت 

14 Birj4-G14  مالاکیت و گوتیت دارای کار قدیمی  از واریزه های یک کار قدیمی همراه گل خار 

15 Birj4-G15  1200زون لیسونیتی  نوداکm*50m  )و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالین واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت 

16 Birj4-G16  1200رگه لیسونیتی  نوداکm*50m  گوتیتی و لیمونیتی واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(  -سیلیسی 

17 Birj4-G17  1200لیسونیتی رگه   نوداکm*50m  )و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالین واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت 

18 Birj4-G18  1200رگه لیسونیتی  نوداکm*50m  )و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالین واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت 

19 Birj4-G19  1200رگه لیسونیتی  نوداکm*50m  )و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالین واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت 

20 
Birj4-

G20,21PO  
 اولیوین، منیزیت، دولومیت و کوارتز و کرومیت در دونیت و شیشه بازالتی با  65m*20mکربناتی  -دگرسانی آرژیلی  نوداک 

21 Birj4-G22  40زون  نوداکm*15m -   شیست گوتیتی با کوارتز، گوتیت، لیمونیت، کلریت در اسپیلیت، کلریت و سرسیت شیست 

22 Birj4-G23  20کلریتی  -سیلیسی زینوکm*3m   در اسپیلیت، کلریت و سرسیت شیست  با پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت، کالکوزین 

23 Birj4-G24 20کربناتی  -رگه سیلیسی قصبهm*3m   باروندN30W  در داسیت 

24 Birj4-G25 60زون گسله قصبهm*15m  با روندN90E  -خاک آلتره در داسیت و میکروگرانیت آمفیبول دار 

25 Birj4-G26  30جنوبی -زون گسله شمال  نودرm*4m -   سرپانتینیتی در کالرد ملانژ    -رگه سیلیسی 

26 Birj4-G27  10 زون نودرm*2m  - لیسونیت کربناته هماتیتی در کالرد ملانژ و سرپانتینیت 

27 Birj4-G28  20 زون آبشار گیوکm*5m - )کلریت، تالک در کالرد ملانژ و سرپانتینیت-خاک سرپانتینیت )تالک نارس 

28 Birj4-G29  50 زون آبشار گیوکm*20m  گوتیتی با مالاکیت و نئوتسایت در کالرد ملانژ و سرپانتینیت  -سیلیسی 

29 Birj4-G30  آبشار گیوک 
تالک، منیزیت،هماتیت و کوارتز در    10m*10m  زون با گوتیت،  لیمونیتی، گوتیتی، هماتیتی و آرژیلی، سیلیسی 

 کالرد ملانژ و سرپانتینیت

30 Birj4-G31  آبشار گیوک 
تالک، منیزیت،هماتیت و کوارتز در    10m*10m  زون با گوتیت،  لیمونیتی، گوتیتی، هماتیتی و آرژیلی، سیلیسی 

 کالرد ملانژ و سرپانتینیت

31 Birj4-G32  آبشار گیوک 
هماتیت در کالرد ملانژ و    گوتیت، تالک، منیزیت،   لیمونیتی، گوتیتی، هماتیتی و آرژیلی، سیلیسی با  2m*10m زون

 سرپانتینیت 

32 Birj4-G33  هویگون 
کربناتی یا کوارتزیت واجد پیریت،کالکوپیریت، اکسید تیتانیوم، اکسیدهای آبدار و ثانویه    - سیلیسی    10m*10m  زون

 در سنگ های فلیش  آهن

33 Birj4-G34  سیلیسی با منیتیت، پیریت در بازالت و اندزیت بازالت آلتره  وزون گوتیتی، لیمونیتی، آرژیلی  هویگون 

34 Birj4-G35  2رگه  هویگونm*0.2m  لیمونیتی در بازالت و اندزیت بازالت آلتره  - کربناتی 

35 Birj4-G36 
بین هویگون  

 و زینوک 
   با هماتیت، هیدروکسیدهای آهن 30m*7mبازالت اسپیلیتی و ژاسپیلیتی یرگه 

36 Birj4-G37  زینوک 
اپیدوتی با پیریت، کالکوپیریت، کوولیت، بورنیت، کالکوزین،    - لیمونی و گوتیتی و کلریتی    -سیلیسی  25m*5mرگه  

 در سنگ های اسپیلیتی اولیژیست، دیژنیت، مالاکیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن

37 Birj4-G38   رگه با آزیموت   بند عمرشاهN326  ,10m*1.5m  یبولیت شیست و کالک شیست لیمونی و گوتیتی در آمف -و سیلیسی 

38 Birj4-G39  15گوسن یا کپ  بند عمرشاهm*40m لیمونی و گوتیتی در سرپانتینیت و کالک شیست  -سیلیسی 

39 Birj4-G40  بند عمرشاه 
کربناتی با بافت های متحدالمرکز خاص با پیریت ، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن در سرپانتینیت و    1.5m*10mرگه

 کالک شیست 

40 Birj4-G41  20گوسن بند عمرشاهm*50m با بافت اسفنجی در سرپانتینیت و کالک شیست  کربناتی، لیمونی و گوتیتی -سیلیسی 

41 Birj4-G42 آمفیبولیت شیست و کالک شیست لیسونیت در  سرپل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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42 Birj4-G43 2لیسونیت کربناته و هماتیتی  سرپلKm* 20m  در آمفیبولیت شیست و کالک شیست 

43 Birj4-G44  30کربناتی  -سیلیسی دکل جنوبیm * 1.5m  در آمفیبولیت شیست و کالک شیست 

44 Birj4-G45  دکل جنوبی 
دارای پیریت، اکسید تیتان، آلبیت، کربنات، موسکویت و    50m*10m*5mفلدسپاتی عدسی    - از توده سیلیسی  

 کمی فلدسپار پتاسیم دار در آمفیبولیت شیست و گرین شیست 

45 Birj4-G46  50رگه دکل جنوبیm * 4m   کربناتی آمفیبولیت در شیست و گرین شیست  -سیلیسی 

46 Birj4-G47 
کلاته  

 جابدورا 

رگه    -سیلیسی    100m*10mو    N288زون روند   و گارنریتواجد کوارتز،    متر   20متر در  1کربناتی  ،  فوکسیت 

 در شیست، اسلیت  کرومیت، منیتیت، هماتیت مشکوک به شئلیت

47 Birj4-G48 
کلاته  

 جابدورا 

روند   زون کربناتی    30m*0.5mو    N288رگه  واجد کوارتز،    -سیلیسی مجانب  و گارنریتسیلیسی  و    فوکسیت 

 مشکوک به وجود شئلیت 

48 Birj4-G49 
کلاته  

 جابدورا 

با روند   ابعاد    60Nو شیب    N44رگه  با رگچه    150m*10mدر  در    20و  نمونه  1سانت  و  کوارتز، گوتیت،    متر 

 لیمونیت، ارسنوپیریت و پیریت در شیست، اسلیت 

49 Birj4-G50 
کلاته  

 جابدورا 

پیریت , کالکوپیریت    گوتیتی و لیمونیتی دارای  - کربناتی    - ، نمونه سیلیسی  150m*10mدر ابعاد    N288رگه دیگر  

 و مالاکیت مشکوک به وجود شئلیت در شیست، اسلیت 

50 Birj4-G51 
کلاته  

 جابدورا 

واجد پیریت و مشکوک به وجود شئلیت در    150m*15mدر ابعاد    N244  آراگونیتی از رگه  کربناتی یا   -سیلیسی  

 شیست، اسلیت 

51 Birj4-G52 
جنوب کلاته  

 جابدورا 

واجد مالاکیت، دیژنیت،   N98 متر با روند 1.5متر و ضخامت  250از کار قدیمی مس و افق چینه سان مس به طول 

 کوولیت، بورنیت ، هماتیت در کلریت شیست 

52 Birj4-G53 
جنوب کلاته  

 جابدورا 

واجد مالاکیت،    N97متر با روند    1.5متر و ضخامت    250سیلیسی کلریتی به طول    - چینه سان  کار قدیمی مس  

 دیژنیت، کوولیت، بورنیت ، هماتیت در کلریت شیست 

53 Birj4-G54 
جنوب کلاته  

 جابدورا 

مس   قدیمی  طول    -کار  به  مس  سان  چینه  ضخامت    250افق  و  روند    8متر  با  مالاکیت،    -  N200, 30Nمتر 

 کالکوپیریت، دیژنیت، کوولیت، بورنیت ، هماتیت در کلریت شیست 

54 Birj4-G55 
جنوب کلاته  

 جابدورا 

واجد مالاکیت، دیژنیت،    N99متر با روند    1.5متر و ضخامت    250کار قدیمی مس از افق چینه سان مس به طول  

 کوولیت، بورنیت ، هماتیت و طلا در کلریت شیست 

55 Birj4-G56 
جنوب کلاته  

 جابدورا 

شیل   و  هماتیت   ، کلریت  مالاکیت،  پیریت،  دارای  زون  استرینگر  شیری  سیلیسی  های  رگچه  از  مس  قدیمی  کار 

 رادیولاریت در کلریت شیست 

56 Birj4-G57 
غرب    کوه 

 مزار  

گوتیتی و به مقدار کم مالاکیت با آغشتگی نیکل و کروم هماتیت، مالاکیت،    -سیلیسی  20m * 5mرگه لیسونیتی  

 اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن  

57 Birj4-G58   1رگه  غرب مزارm* 0.2m کلریتی و مالاکیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن گوتیتی در آندزیتی بازالتی   -سیلیسی 

58 Birj4-G59   10رگه  غرب مزارm* 1.5m کلریتی و گوتیتی واجد مالاکیت، آزوریت، پیریت و کالکوپیریت در آندزیتی بازالتی   -سیلیسی 

59 Birj4-60Po   1رگه  غرب مزارm* 0.2m کلریتی و گوتیتی دارای کرومیت، مالاکیت، لیمونیت در گدازه های آندزیتی بازالتی   -سیلیسی 

60 Birj4-61G   70رگه  غرب مزارm* 5m کلریتی و گوتیتی با مالاکیت، نئوتسایت در گدازه های آندزیتی بازالتی    -رگچه های سیلیسی 

61 Birj4-62G 
غرب    کوه 

 مزار  

کلریتی و گدازه های مالاکیتی، نئوتسایت، طلا دار در گدازه های آندزیتی    -، رگچه های سیلیسی   200m* 5mرگه  

 بازالتی  

62 Birj4-63G 
غرب    کوه 

 مزار  

گوتیتی و گدازه های با کوارتز، گوتیتی، آرژیل، مالاکیت، نئوتسایت، طلا در    - ، رگچه های سیلیسی30m* 2mرگه 

 گدازه های آندزیتی بازالتی  

63 Birj4-64G 
غرب    کوه 

 مزار  

گوتیتی و گدازه های با مالاکیت،آزوریت،   -رگچه های سیلیسی  -  40m * 2mو رگه  200m* 15mزون مس دار 

 و کالکوزین در گدازه های آندزیتی بازالتی  کالکوپیریت، پیریت

64 Birj4-65G 
به   مزار 

 سرخاب 

هماتیتی و لیمونیتی با بافت اسفنجی با آغشتگی مس و نیکل در الترامافیک، گدازه های   -گوتیتی  -نمونه سیلیسی  

 آندزیتی بازالتی 

65 Birj4-66G   نیکل در شیست های سبز و قرمز کربناتی با آغشتگی مس و   -لیسونیت سیلیسی  چاه کند 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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66 Birj4-67G 
قدیمه   تونل 

 گیوک بالا 

سرپانتینی و گوتیتی با مالاکیت،آزوریت، کالکوپیریت، پیریت و آغشتگی نیکل )گارنیریت(    -سیلیسی  70m    *3mرگه  

 متر  10در دونیت و سرپانتینیت و دارای تونل قدیمی به عمق 

67 Birj4-68G 
قدیمه   تونل 

 بالا گیوک 

سرپانتینی و گوتیتی با مالاکیت،آزوریت، کالکوپیریت، پیریت و آغشتگی نیکل )گارنیریت(    -سیلیسی  70m * 3mرگه  

 متر  10در دونیت و سرپانتینیت و دارای تونل قدیمی به عمق 

68 Birj4-69G 

همواری  

عباسعلی  

 گیوک بالا 

نمونه سیلیسی، گوتیتی، هماتیتی ولیمونیتی با    - متر  7غربی و دارای چاه به عمق    -متر شرقی   15متر در    2رگه    زون

 مالاکیت و گوتیت و طلا  

69 Birj4-70G 

همواری  

عباسعلی  

 گیوک بالا 

نمونه سیلیسی، کلریتی دارای مالاکیت و گوتیت    - متر    7غربی و دارای چاه به عمق    -متر شرقی  15متر در    2رگه   

 و طلا و نقره در پریدوتیت 

70 Birj4-71G  کلاته حسن 
با مالاکیت و گوتیت و طلا و روی در شیل های رادیولاریتی، شیست سبز،    N65E, 40Nکانی سازی چینه سان  

 پریدوتیت و سرپانتین شیست 

71 Birj4-72  
و   نوکند 

 گیوک پائین 
 خاک صنعتی ) تالک و آزبست(، کلریت، سرپانتین، اوژیت و گارنت در پریدوتیت و سرپانتینیت  70m * 7mزون 

72 Birj4-73G  لیمونیتی واجد کلریت و مالاکیت در پریدوتیت   هماتیتی و لایه ای از گوسن و دگرسانی هایشیست سبز  تنگول 

73 Birj4-74G  عدسی شکل و پچ کوچک واجد مالاکیت در سرپانتینیت-هماتیتی ولیمونیتی - مینرالیزه از دگرسانی های کلریتی تنگول 

74 Birj4-75G   مینرالیزه از رگه سیلیسی یا لایه کوارتزیتی  - متر 40متر در  200کوارتزیت لایه ای   کلاته مقری 

75 Birj4-76G  خاک مارنی واجد کوارتز، موسکویت، آلبیت،   -تناوب شیل، مارن و دولومیت، لایه ای گسترده زمان آباد 

76 Birj4-77G  زمان آباد 
لایه های سیلیس در همراهی با مارن،  خاک صنعتی ) با رس بالا( و جلای ابریشمی بصورت لایه ای در شیل با میان 

 دولومیت و سیلتستون، عدسی شکل و گسترده دارای کوارتز، رس و موسکویت، کائولینیت و دولومیت، گوتیت

77 Birj4-78G از واحدهای لایه ای و چینه ای شیلی هماتیتی گوتیتی و لیمونیتی کال چنگال 

78 Birj4-79G فوکسیت و کلریت در شیست سبز   -برشی رگه ای   -کربناتی -لیسونیت سیلیسی کال چنگال 

79 Birj4-80   شیل های چینه ای سیاه و قهوه ای )رس یا کلی استون(   -کاشی سرامیک  -خاک صنعتی  زمان آباد 

80 Birj4-81  شیل های چینه ای سیاه و قهوه ای )رس یا کلی استون(   -کاشی سرامیک  -خاک صنعتی  زمان آباد 

81 Birj4-82G  5رگه ای  - لیسونیت  زمان آبادm*20 cm  -  فوکسیت و گارنریت در شیست و فیلیت 

82 Birj4-83G 

کلاته  

زمان    -ابقری

 آباد

 فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت -  2m*15mرگه ای  - لیسونیت 

83 Birj4-84G 
حسن   کلاته 

 قلی موسوی 
 فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت و شیست سبز  - 0.5m*1mرگه ای  - لیسونیت 

84 Birj4-85G  قلعه رستم 
فیلیت و    50m*1000mکربناتی در امتداد گسل تراستی    -رگه ای لیسونیت سیلیسی   با فوکسیت و کلریت در 

 فیلیش با گرانیت )داسیت( 

85 Birj4-86G  کربناتی با کوارتز و ارسنیک در فلیش و داسیت  -رگه ای و عدسی شکل لیسونیت سیلیسی  قلعه رستم 

86 Birj4-87G   قلعه رستم 
کربناتی و برشی با هماتیت، لیمونیت و ارسنیک در فلیش    -لیسونیت سیلیسی   10m*70mرگه ای و عدسی شکل  

 و داسیت 

87 Birj4-88G  هماتیتی -لیمونیتی -شیست و فیلیت لایه ای و استوک ورک و شیرزون مینرالیزه از شیست های گوتیتی  شکرآب 

88 Birj4-89G 
دکل 

 شکرآب 
 شیرزون کلریت شیست هماتیتی لایه ای و استوک ورک و 

89 Birj4-90G 
دکل 

 شکرآب 
 سیلیسی استوک ورکی   -لیمونیتی -گوتیتی  -ولکانیک آرژیلی

90 Birj4-91G 
دکل 

 شکرآب 
 سیلیسی استوک ورکی   -لیمونیتی -گوتیتی  -ولکانیک آرژیلی
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91 Birj4-92G 
دکل 

 شکرآب 
 سیلیسی استوک ورکی   -لیمونیتی -گوتیتی  -ولکانیک آرژیلی

92 Birj4-93G 
دکل 

 شکرآب 
 سیلیسی در ولکانیک آلتره و پی سنگ پریدوتیت  20m* 2mاز رگه ای 

93 Birj4-94G   0.5لایه ای   - مینرالیزه از کلریت شیست کانه دار  دکل به کلاته شورm*2m 

94 Birj4-95G   300رگه ای  دکل به کلاته شورm*15m لیسونیت دارای فوکسیت و کلریت در سرپانتینیت و پریدوتیت 

95 Birj4-96G 
 ولکایک )آندزیت( آلتره کربناتی و هماتیتی دکل به کلاته شور  

96 Birj4-97G  10لیسونیت رگه ای و عدسی شکل  چاهوکیm*70m   کربناتی  -سیلیسی 

97 Birj4-98G  در شیست و فیلیت  استوک ورکی سیلیسی  -هماتیتی،کربناتیلیسونیت  چاهوکی 

98 Birj4-99G  در شیست و فیلیت 280استوک ورکی با آزیموت  سیلیسی  -لیسونیت هماتیتی،کربناتی چاهوکی 

99 Birj4-100G استوک ورکی  سیلیسی  -کربناتی  -هماتیتی -اسپیلیت و بازالت های بالشی با دگرسانی کلریتی و اپیدوتی ، لیمونی  چاهوکی   گدار 

100 Birj4-101G کربناتی  -لیسونیت رگه ای سیلیسی  چاهوکی  گدار 

101 Birj4-102G  رگه ای با آزیموت  تنگل بالاN77 کربناتی برشی در سنگ آندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا  -سیلیسی 

102 Birj4-103G  میزبان آندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا کربناتی در سنگ -برشی -رگه سیلیسی تنگل بالا 

103 Birj4-104G سیلیسی استوک ورکی  -هماتیتی -گوتیتی  - فیلیت شدیدا لیمونی تنگل اولیاء 

104 Birj4-105G لیمونی در شیست و فیلیت  -گوتیتی -زون رگه ای و عدسی شکل سیلیسی تنگل اولیاء 

105 Birj4-S106 
جنوب  

 ریزاب 
 آلتره لیمونیتیلیسونیت 

106 Birj4-S107 
جنوب  

 ریزاب 
 لیسونیت 

107 Birj4-S108 
جنوب  

 ریزاب 
 لیسونیت 

108 Birj4-S109 رگه لیسونیتی اشکفتوک 

109 Birj4-S110 امتداد گسل  اشکفتوک 

110 Birj4-S111 استوک ورک  اشکفتوک 

111 Birj4-S112 اشکفتوک   

112 Birj4-S113 لیسونیت اکسیده   اشکفتوک 

113 Birj4-S114 اشکفتوک   

114 Birj4-S115  گوتیتی  -لیمونیتی   -در توف و ساب ولکانیک اسیدی از رگچه های سیلیسی ب  غرب ریزا 

115 Birj4-S116  گوتیتی  -لیمونیتی   -در توف و ساب ولکانیک اسیدی از واریزه های سیلیسی ب  غرب ریزا 

116 Birj4-S117  گوتیتی  - سنگهای ساب ولکان اسیدی با رگچه های متقاطع و استوک ورک لیمونیتی  ب  غرب ریزا 

117 Birj4-S118   وسیع سیلیسی با هماتیت و لیمونیت استوک ورکی زون  - لیسونیت کربناتی غرب ریزاب 

118 Birj4-S119 
جنوب   مس 

 غرب ریزآب 

  3m*2mکلریتی و لیمونیتی با کنده کاری قدیمی    - برشی-سیلیسی    شدیدا   N110 ,  0.5m*2mرگه ای لیسونیتی  

 دارای مالاکیت و آزوریت 

119 Birj4-S120  اولترابازیک گوتیتی در  -هماتیتی  -لیسونیت از همین کار قدیمی مس سیلیسی  جنوب ریزآب 

120 Birj4-S121   سیلیسی استوک ورکی زون وسیع در شیست و شیل - کربناتی لیسونیت شمال غرب 

121 Birj4-S122 
غرب  

 اشکفتوک

کوارتز و آرژیل    هماتیت و   - لیمونیت  -، برش هیدروترمالی واجد گوتیت    N10W, 70W, 10m*200mرگه ای  

 در شیست و شیل

122 Birj4-S123 
غرب  

 اشکفتوک

کوارتز و آرژیل در    هماتیت و   -لیمونیت  -، برش هیدروترمالی واجد گوتیت    N10W, 70W, 25m*2mرگه ای  

 شیست و شیل 
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123 Birj4-S124 لیسونیت  - رگه ای  اشکفتوک  غ 

124 Birj4-S125  گرانیت شدیدا هماتیتی-رگه ای  ج غ اشکفتوک 

125 Birj4-S126 150 غربی  - رگه ای شرقی  اشکفتوک  جm*10m  هماتیت   -لیمونیت  -سیلیسی با گوتیت  - ، برش هیدروترمالی اکسیدی 

126 Birj4-S127  سیلیسی   - کربناتی لیسونیت ج غ اشکفتوک 

127 Birj4-S128  کمی سیلیسی   لیمونی و -دارای آثار انفجار مشکوک آندزیت گوتیتی   ج غ اشکفتوک 

128 Birj4-S129  هماتیتی و لیمونیتی   -گوتیتی  -لیسونیت سیلیسی  ج غ اشکفتوک 

129 Birj4-S130   برش ولکانیکی و هیدروترمالی سیلیسی شدید، هماتیت، لیمونیت  اشکفتوک غ  ش   

130 Birj4-S131   برشی ، لیمونیت  برش ولکانیکی و هیدروترمالی گوتیتی و سیلیسی اشکفتوک غ  ش   

131 Birj4-S132   هماتیت  -لیمونیت  -سیلیسی با گوتیت  - کربناتی لیسونیت فردوس  -راه 

132 Birj4-S133  در سنگ میزبان ماسه سنگی بصورت برشی سیلیسی هماتیتی  ج اشکفتوک 

133 Birj4-S134 هماتیت -ـرژیل  -از سنگ ولکانیکی شدیدا آلتره لیمونیت   اشکفتوک  ج 

134 Birj4-S135  هماتیتی-کربناتی-لیسونیت سیلیسی  اشکفتوک  ش ش 

135 Birj4-S136  هماتیت-آرژیل -شیست های گوتیتی همراه لیمونیت  اشکفتوک  ش ش 

136 Birj4-S137  هماتیتی و آرژیلی-رگه سیلیسی گوتیتی لیمونیتی در مجاورت شیست های لیمونی  رباط چاه حوض 

137 Birj4-S138 
 شیست سبز گوتیتی سیلیسی استوک ورک رباط چاه حوض 

138 Birj4-S139 
 شیست سبز هماتیتی گوتیتی لیمونی و آرژیلی  رباط چاه حوض 

139 Birj4-S140 جنوبی   -با روند شمال متر 1متر و ضخامت  50به طول  گوتیتی - کربناتی -سیلیسی رگه لیسونیتی شکفتوک  غ 

140 Birj4-S141 
جنوبی و در توده    -متر با روند شمالی    50متر در طول    2ضخامت  لیسونیتی با    -نمونه از یکی از رگه های کربناتی   شکفتوک  غ

 شمال شرق    متر با کشیدگی به سمت 100در طول  متر 50آلتره بصورت پچ 

141 Birj4-S310 شکفتوک  غ   

142 Birj4-S142 
متر    2لیسونیتی با ضخامت  -کربناتی    -متر دارای گه های سیلیسی  100متر در    200نمونه از زون آلتره با ژئومتری   شکفتوک  غ

 جنوبی -متر با روند شمالی   100در طول 

143 Birj4-S143 این نمونه از یک واحد ولکانیکی )توف( آلتره و دارای قالب های پیریت احتمالی بوده است  شکفتوک  غ 

144 Birj4-S144 
وجود    اکسید آهن در مجاورت آنها هم یک رگه لیسونیتیجنوبی و دارای اثرات    -از یک برش گسلی با روند شمالی  شکفتوک  غ

 متر طول دارد 20متر ضخامت و  3دارد که 

145 Birj4-S145 و در امتداد شمال شرق  متر 2متر و ضخامت  20به طول  گوتیتی - کربناتی -سیلیسی از یک رگه لیسونیتی شکفتوک  غ 

146 Birj4-S146 متر در سنگ های ولکانیکی   0.1رگه ژاسپیروئیدی به طول نیم متر و ضخامت  شکفتوک  غ 

147 Birj4-S147  رباط چاه حوض   

148 Birj4-S148 
 رباط چاه حوض 

  

149 Birj4-S149 
 رباط چاه حوض 

  

150 Birj4-S150 
 رباط چاه حوض 

 کوارتز و آرژیل  هماتیت و شیست سبز هماتیتی گوتیتی لیمونی همراه

151 Birj4-S151 برشی با مالاکیت و احتمالا سولفیدی  کربناتی رگه سیلیسی اشکفتوک   ج شN00E ,150m 

152 Birj4-S152 رگه ای  اشکفتوک   ج شN20W, 120m*5m  هماتیتی -گوتیتی   -لیمونی -کربناتی 

153 Birj4-S153 آگات سیلیسی و گوتیتی اشکفتوک   ج ش 

154 Birj4-S154 برش و آگلومرا گوتیتی لیمونی سیلیسی سنگ اولیه   سیوجان  ش 

155 Birj4-S155 از رگه ای سیوجان  ش N20E, 70NW ,7m*0.5m  سیلیسی کلریتی 
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156 Birj4-S156 سیلیسی   -کربناتی در شیست سبز بصورت لیسونیت سیوجان  ش 

157 Birj4-S157 آلتره خاک صنعتی بنتونیتی در توف سبز و توفیت سبز  سیوجان  ش 

158 Birj4-S158  رباط چاه حوض   

159 Birj4-S159 کنتاکت لیسونیت و افیولیت  محمدیه  ش 

160 Birj4-S160 لیمونیتی  - کربناتی لیسونیت محمدیه  ش 

161 Birj4-161G  لیسونیتی واجد کانی سبز رنگ شبیه فوکسیت یا گارنیریت   -نمونه سیلیسی سیلیسی نوداک 

162 Birj4-162G  برشی گوتیتی و لیمونیتی واجد قطعات سولفیدی )پیریت(   -نمونه سیلیسی  نوداک 

163 Birj4-163G  گوتیت و لیمونیت  -گارنیریت آبی و سبز احتمالی به همراه سیلیس نمونه  نوداک 

164 Birj4-164G  لیسونیتیگوتیتی و لیمونیتی با ماهیت اولیه   -از زون سیلیسی  نمونه  قنادان 

165 Chek P1  لیمونی و کلریتی استوک ورک با مالاکیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و نئوتسایت -هماتیتی -افق شیستی گوتیتی  قنادان 

166 ChekP2  نئوتسایت لیمونی و کلریتی استوک ورک با مالاکیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و -هماتیتی -افق شیستی گوتیتی  قنادان 

167 Chek P3  لیمونی و کلریتی استوک ورک با مالاکیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و نئوتسایت -هماتیتی -افق شیستی گوتیتی  قنادان 

168 KH14  رگه سیلیسی مالاکیت دار در دلریت خیلی آلتره زینوک 

169 KH70  دلریت شدیداً آلتره   زینوک 

170 KH71  200*40خیلی آلتره، رگه سیلیسی در دلریت   زینوکm 

171 KH74  رگه سیلیسی در پیلولاوا و دلریت شدیداً آلتره زینوک 

172 KH86  رگه سیلیسی دارای آثار مالاکیت و پیریت در پیلولاوا آلتره شده  زینوک 

173 KH94  وتکتونیزه در اسپیلیت خیلی آلتره  رگه سیلیسی با بافت اسفنجی هماتیتی شده زینوک 

174 KH97  سنگ میزبان پیلولاوا آلتره شده   زینوک 

175 KH132  اسپیلیت خیلی آلتره وتکتونیزه زون سیلیسی،آرژیلی ، کربنا تی مالاکیت دار و سولفید دار در زینوک 

176 KH134  1.5در اسپیلیت خیلی آلتره وتکتونیزه زون سیلیسی داراری آثار مالاکیت  زینوک m * 20 m 

177 KH135  2در اسپیلیت خیلی آلتره وتکتونیزه زون  زینوکm* 70 m   سیلیسی 

178 KH137  اسپیلیت و پیلولاوا در  آلتراسیون اپیدوتی،کلریتی آرژیلی ،سرپا نتینیتی قدری سیلیسی مالاکیت دارو سولفید دار  زینوک 

179 KH139  رگه سیلیسی دارای سولفید ،کربنات و اکسید در اسپیلیت و پیلولاوا  زینوک 

180 KH141  رگه سیلیسی مملو از پیریت ومالاکیت در اسپیلیت و پیلولاوا  زینوک 

181 KH144  پیلولاوا هماتیتی مملو از پیریت ومالاکیت در اسپیلیت و  -رگه سیلیسی زینوک 

182 KH145  اکسیدی آهنی مملو از پیریت ومالاکیت در اسپیلیت و پیلولاوا  -رگه سیلیسی زینوک 

183 KH146  رگه سیلیسی در اسپیلیت و پیلولاوا  زینوک 

184 KH149  سولفید در اسپیلیت و پیلولاوا   رگه سیلیسی دارای آثار مالاکیت و زینوک 

185 KH175  در اسپیلیت و پیلولاوا  سیلیسیکانی سازی با آثار مالاکیت و آزوریت )نیکل؟(رگه   زینوک 

186 KH180  سیلیسی، اکسیدی در اسپیلیت و پیلولاوا  زینوک 

187 KH181  سیلیسی، اکسیدی در اسپیلیت و پیلولاوا  زینوک 
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 اهداف نمونه برداری  -4-4

واحد های افیولیتی و کالرد   ی ازنسبتا وسیع  رخنمونکه بیانگر  محدوده    بطور کلی با توجه به نقشه زمین شناسی

ملانژ بخصوص حجم قابل توجه ای از واحد های پریدوتیتی، لیسونیتی و گدازه های بازیك یا حدواسط دگرگون  

مس سولفید   -بیشتر برای نیل به کانی سازی های نوع نیكلرا  است، هدف از نمونه برداری    بوده  شده در این برگه

روی چینه سان یا سولفید توده ای و نیز در معدود موارد با توجه به برونزد های توده های  - اگمایی، مس یا مسم

 نفوذی در بخش های جنوبی برگه انواع اپی ترمال بوده است. 

از    استفاده  و سپس با  100000/1ابتدا با استفاده از نتایج حاصل از اکتشافات ژئوشیمیایی  بنابراین به این منظور  

همچنین با استفاده از نقشه های زمین شناسی کوچك و بزرگ مقیاس ، زونهای    ،تصاویر پردازش شده ماهواره ای

انجام عملیات صحرایی    دگرسانی و کنده کاری های قدیمه مناطق مستعد برای نمونه برداری طراحی و سپس جهت 

به نحوی که نتایج حاصل   اقدام لازم بعمل آمد.  برنامه ریزی و  نحوه راههای دسترسی به آنها ،  با در نظر گرفتن

دو نوع اول بوده است ولی در مورد نوع سوم یا اپی ترمال چندان نتیجه ای در برنداشته    موید وجود کانی سازی 

 است.

 نقشه مسیرهای پیمایش -4-5

به روند  پردازش داده های ساختاری، زمین با توجه  ماهواره هشناسی،  قبلی  ای  اکتشافات ای و گزارشات  شامل 

آمده    2-4ژئوشیمی و ژئوفیزیكی مسیرها طبق نقشه زیر مورد پیمایش قرار گرفت. مسیرهای پیمایش در شكل  

 است.

 نقشه نمونه برداری  -4-6

 ارائه شده است.    و مسیر های پیمایش شده در شكل زیر نقشه نمونه برداری
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 برداشت  نقاط و  شیماپی ی رهایمس -2 -4شكل 
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 یبردار نمونه  عیتوز نقشه  -3 -4شكل 
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 XRF و XRDمقاطع صیقلی، نازک، های   نمونه  عیتوز نقشه  -4 -4شكل 

 
 
 
 
 
 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل چهارم: مطالعات زمین شناسی اقتصادی و پی جویی 

 

104 
 

 نتایج نمونه های مینرالیزه  -4-7

تارگت های   و  به شناسایی زون های کانی سازی  ها، منجر  از زون های دگرسان و رگه  برداری  نمونه  حاصل 

  ند. بودنتایج قابل قبول منطبق بر زون های دگرسانی و کانی سازی  واجد. تعدادی از این نمونه ها گرفتاکتشافی 

ارزش صرفا در گستره تارگت ها قرار    علی رغم نتایج معمولی یا گاه بی  دیگرتعدادی  این در حالی است که  

بیرون از گستره تارگت ها قرار می گیرند. لذا   و نبودندو تعدادی نیز که از ارزش چندان بالایی برخوردار  داشتند

با این توضیح در این جا ما قصد داریم به شرح نمونه هایی بپردازیم که در بیرون از گستره تارگت ها قرار گرفتند  

ونه نتیجه درخور توجه بوده اند و در فصل بعد به شرح آن دسته از نمونه هایی بپردازیم که در  و عاری از هرگ

   .واجد نتیجه بوده اند آنهاگستره تارگت ها قرار گرفته اند و غالبا و نه لزوما همه 

 نمونه های پراکنده سراسر برگه -4-8

نمونه  42، تعداد  عدد(122ت های اکتشافی )از محدوده مورد مطالعه علاوه بر نمونه های موجود در گستره تارگ

از بخش های بیرون از گستره تارگت ها برداشت شده است که در این مبحث به آن پرداخته می شود. این    دیگر

بطور اجمالی به شرح صحرایی  ما    ،در اینجا  کهبوده اند    یانمونه ها از نظر قابلیت کانی سازی دارای نتیجه متوسط و  

 .می پردازیمو نتایج آنها 

 

 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی -5 -4شكل 
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از بخش های پراکنده  - 3 -4 جدول

 

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G44 705896 3628818 دکل تلویزیون جنوبی سیلیسی- کربناتی 30m * 1.5m در آمفیبولیت شیست و کالک شیست

2 Birj4-G46 706705 3628652 دکل تلویزیون جنوبی رگه50m * 4m سیلیسی - کربناتی آمفیبولیت در شیست و گرین شیست

3 Birj4-78G 688633 3628716 کال چنگال از واحدهای لایه ای و چینه ای شیلی هماتیتی گوتیتی و لیمونیتی

4 Birj4-79G 689423 3628168 کال چنگال لیسونیت سیلیسی - کربناتی - برشی رگه ای و عدسی توده ای - فوکسیت و کلریت در شیست سبز

5 Birj4-82G 690050 3630316 زمان آباد لیسونیت - رگه ای 5m*20 cm - فوکسیت و گارنریت در شیست و فیلیت

6 Birj4-83G 689400 3628707 کلاته ابقری لیسونیت - رگه ای 2m*15m - فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت

7 Birj4-84G 689406 3628668 کلاته حسن قلی لیسونیت - رگه ای 0.5m*1m - فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت و شیست سبز

8 Birj4-85G 689066 3625644 قلعه رستم
رگه ای لیسونیت سیلیسی - کربناتی در امتداد گسل تراستی 50m*1000m با فوکسیت و کلریت 

در فیلیت و فیلیش با گرانیت )داسیت(

9 Birj4-86G 689075 3625583 قلعه رستم - کوه ریج رگه ای و عدسی شکل لیسونیت سیلیسی - کربناتی با کوارتز و ارسنیک در فلیش و داسیت

10 Birj4-87G 689213 3625352 قلعه رستم - کوه ریج
رگه ای و عدسی شکل 10m*70m لیسونیت سیلیسی - کربناتی و برشی با هماتیت، لیمونیت و 

ارسنیک در فلیش و داسیت

11 Birj4-88G 707226 3649314 شکرآب شیست و فیلیت لایه ای و استوک ورک و شیرزون مینرالیزه از شیست گوتیتی - لیمونیتی- هماتیتی

12 Birj4-102G 709984 3647463 شکرآب ... رگه ای با آزیموت N77 سیلیسی- کربناتی برشی درآندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا

13 Birj4-103G 709491 3647701 شکرآب ... رگه سیلیسی-برشی -کربناتی در سنگ میزبان آندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا

14 Birj4-104G 707704 3650307 تنگل اولیاء فیلیت شدیدا لیمونی-  گوتیتی - هماتیتی- سیلیسی استوک ورکی

15 Birj4-105G 707795 3650166 تنگل اولیاء زون رگه ای و عدسی شکل سیلیسی- گوتیتی- لیمونی در شیست و فیلیت

16 Birj4-S115 689584 3653307 غرب ریزا- بیرون مرز در توف و ساب ولکانیک اسیدی از رگچه های سیلیسی- لیمونیتی - گوتیتی

17 Birj4-S116 689584 3653307 غرب ریزا- بیرون مرز در توف و ساب ولکانیک اسیدی از واریزه های سیلیسی- لیمونیتی - گوتیتی

18 Birj4-S117 689579 3653305 غرب ریزا- بیرون مرز سنگهای ساب ولکان اسیدی با رگچه های استوک ورک لیمونیتی - گوتیتی

19 Birj4-S118 689670 3652730 غرب ریزاب داخل سیلیسی با هماتیت و لیمونیت استوک ورکی زون وسیع لیسونیت کربناتی- 

20 Birj4-S121 687774 3651449 گوشه شمال غرب لیسونیت  کربناتی- سیلیسی استوک ورکی زون وسیع در شیست و شیل

21 Birj4-S126 690064 3647919 جنوب غرب   رگه ای شرقی - غربی  150m*10m ، برش هیدروترمالی اکسیدی - سیلیسی با گوتیت - 

22 Birj4-S127 690923 3647737 لیسونیت  کربناتی- سیلیسی اشکفتوک

23 Birj4-S128 690994 3647817  دارای آثار انفجار مشکوک آندزیت گوتیتی - لیمونی و  کمی سیلیسی اشکفتوک

24 Birj4-S129 691135 3647863 لیسونیت سیلیسی - گوتیتی - هماتیتی و لیمونیتی اشکفتوک

25 Birj4-S130 690361 3650830 برش ولکانیکی و هیدروترمالی سیلیسی شدید، هماتیت، لیمونیت اشکفتوک

26 Birj4-S131 690290 3651465 برش ولکانیکی و هیدروترمالی گوتیتی و سیلیسی  برشی ، لیمونیت اشکفتوک

27 Birj4-S132 699741 3650837 مسیر راه  فردوس لیسونیت  کربناتی- سیلیسی با گوتیت - لیمونیت- هماتیت

28 Birj4-S133 695274 3647345 جنوب اشکفتوک در سنگ میزبان ماسه سنگی بصورت برشی سیلیسی هماتیتی

29 Birj4-S134 693612 3646532 جنوب اشکفتوک از سنگ ولکانیکی شدیدا آلتره لیمونیت - ـرژیل -هماتیت

30 Birj4-S135 698683 3652461 شمالشرق اشکفتوک لیسونیت سیلیسی -کربناتی-هماتیتی

31 Birj4-S136 698718 3652554 شمالشرق اشکفتوک شیست های گوتیتی همراه لیمونیت -آرژیل -هماتیت

32 Birj4-S140 689108 3650588 غرب دور شکفتوک لیسونیتی سیلیسی- کربناتی- گوتیتی  به طول 50 متر و ضخامت 1 متر  با روند شمالی- جنوبی

33 Birj4-S141 688759 3651410 غرب دور شکفتوک
نمونه از یکی از رگه های کربناتی - لیسونیتی با ضخامت 2 متر در طول 50 متر با روند شمالی - 

جنوبی و در توده آلتره بصورت پچ 50 متر  در طول 100 متر با کشیدگی به سمت  شمال شرق

34 Birj4-S142 688732 3651558 غرب دور شکفتوک
نمونه از زون آلتره با ژئومتری 200 متر در 100 متر دارای گه های سیلیسی- کربناتی -لیسونیتی با 

ضخامت 2 متر در طول 100 متر با روند شمالی - جنوبی

35 Birj4-S143 687976 3652108 غرب دور شکفتوک این نمونه از یک واحد ولکانیکی )توف( آلتره و دارای قالب های پیریت احتمالی

36 Birj4-S144 688407 3651554 غرب دور شکفتوک از یک برش گسلی با روند شمالی- جنوبی و دارای اثرات اکسید آهن در مجاورت آنها هم یک رگه 

37 Birj4-S145 688582 3651368 غرب دور شکفتوک از یک رگه لیسونیتی  سیلیسی- کربناتی- گوتیتی  به طول 20 متر و ضخامت 2 متر  و در امتداد 

38 Birj4-S146 688212 3649997 غرب دور شکفتوک رگه ژاسپیروئیدی به طول نیم متر و ضخامت 0.1 متر در سنگ های ولکانیکی

39 Birj4-S151 698346 3648349 جنوبشرق اشکفتوک N00E, 150m رگه سیلیسی  کربناتی  برشی با مالاکیت و احتمالا سولفیدی

40 Birj4-S152 698579 3648381 جنوبشرق اشکفتوک رگه ای N20W, 120m*5m کربناتی -لیمونی - گوتیتی - هماتیتی

41 Birj4-S153 697578 3648210 جنوبشرق اشکفتوک آگات سیلیسی و گوتیتی

42 Birj4-S160 691517 3646295 شمال  محمدیه لیسونیت  کربناتی- لیمونیتی
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از بخش های پراکنده  - 4 -4 جدول
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1 Birj4-G44 S44 5 15 1.27 0.5 52 94 2362 890 0.0 3.0 3 0.07 31

2 Birj4-G46 S46 5 6 0.98 0.7 75 66 1313 480 0.0 2.3 5 0.07 61

3 Birj4-78G S78 5 9.3 1.27 0.4 255 15 70 54 0.0 3.2 17 0.05 71

4 Birj4-79G S79 5 24.6 2.22 0.4 35 68 1028 956 0.0 3.0 5 0.05 36

5 Birj4-82G S82 6 75 63.3 0.4 26 84 2559 1633 0.0 4.6 4 0.05 144

6 Birj4-83G, S83 5 2.6 2.09 0.4 16 58 1406 1140 0.0 3.6 3 0.04 40

7 Birj4-84G S84 5 19.8 27.1 0.4 15 69 1405 852 0.0 3.0 4 0.04 32

8 Birj4-85G S85 6 75 1.85 0.4 28 59 891 607 0.0 2.8 5 0.04 39

9 Birj4-86G S86 5 75 1.52 0.4 46 29 524 390 0.0 3.7 6 0.04 55

10 Birj4-87G S87 5 23.1 1.89 0.4 72 28 344 440 0.0 3.2 5 0.05 70

11 Birj4-88G S88 5 10.6 1.04 0.4 84 10 33 22 0.0 2.2 4 0.05 45

12 Birj4-102G S102 5 5.2 1.5 0.4 593 17 41 29 0.0 2.4 5 0.06 49

13 Birj4-103G S103 5 12.2 1.04 0.4 28 23 16 33 0.0 3.1 5 0.04 36

14 Birj4-104G S104 5 10 1.07 0.4 59 13 36 47 0.0 2.9 8 0.04 76

15 Birj4-105G S105 5 6.5 1.02 0.4 36 9 42 32 0.0 2.4 17 0.03 49

16 BIRJ4-S115 S115 4 83.5 3.50 2.50 69 51.3 1635 1328 0.0 5.9 16 116.6

17 BIRJ4-S116 S116 4 11.3 0.50 2.50 64 12.6 78 43 0.0 4.0 16 71.5

18 BIRJ4-S117 S117 4 18.5 0.80 2.50 69 10.9 85 57 0.0 3.6 16 40.7

19 BIRJ4-S118 S118
4 11.0

<0.5

0
2.50 29 84.9 1279 1177 0.0 6.5 16 29.2

20 BIRJ4-S121 S121 130 343 4.00 2.50 1002 48.9 1399 1005 0.0 9.1 20 62.0

21 BIRJ4-S126 S126 6 8.80 5.00 2.50 102 22.3 <10 18 0.0 6.9 16 73.3

22 BIRJ4-S127 S127 4 4.00 1.30 2.50 873 27.7 32 39 0.0 6.0 16 90.4

23 BIRJ4-S128 S128 4 11.7 1.50 2.50 73 53.3 1595 1131 0.0 6.6 16 72.0

24 BIRJ4-S129 S129 4 20.0 2.00 2.50 199 9.6 207 78 0.0 4.2 16 27.9

25 BIRJ4-S130 S130 4 1775 6.50 2.50 65 25.5 95 110 0.0 7.3 16 102.0

26 BIRJ4-S131 S131 4 34.5 0.80 2.50 51 23.5 116 51 0.0 6.0 16 85.0

27 BIRJ4-S132 S132 4 6.50 1.00 2.50 517 21.5 86 121 0.0 5.7 46 75.7

28 BIRJ4-S133 S133
4 5.00

<0.5

0
2.50 89 27.8 38 61 0.0 3.0 16 79.3

29 BIRJ4-S134 S134 4 70.5 0.50 2.50 200 42.4 358 295 0.0 5.1 16 79.0

30 BIRJ4-S135 S135 4 5.80 1.70 2.50 145 29.8 19 31 0.0 5.7 16 69.3

31 BIRJ4-S136 S136 4 20.3 0.50 2.50 221 12.9 79 51 0.0 5.4 22 62.5

32 BIRJ4-S140 S140
59 8.80

<0.5

0
2.50 278 16.4 36 25 0.0 6.8 16 45.3

33 BIRJ4-S141 S141 4 304 2.00 2.50 62 78.9 582 2487 0.0 4.8 16 19.3

34 BIRJ4-S142 S142 4 252 1.30 2.50 69 32.4 88 95 0.0 6.7 16 105.9

35 BIRJ4-S143 S143
4 123

<0.5

0
2.50 526 <5 39 17 0.0 1.9 23 55.0

36 BIRJ4-S144 S144 4 17.8 3.50 2.50 571 21.7 207 88 0.0 5.9 91 92.9

37 BIRJ4-S145 S145 4 82.8 1.50 2.50 116 20.9 140 52 0.0 6.5 29 82.4

38 BIRJ4-S146 S146 4 23.8 2.00 2.50 20 <5 60 20 0.0 2.8 16 9.1

39 BIRJ4-S151 S151 4 0.0

40 BIRJ4-S152 S152
4 19.6

<0.5

0
2.50 82 14.6 13 10 0.0 2.5 16 287.6

41 BIRJ4-S153 S153 4 3.50 0.60 2.50 353 16.9 31 14 0.0 3.4 16 37.3

42 BIRJ4-S160 S160 4 50.0 3.70 2.50 6438 15.9 47 50 0.0 4.3 16 52.5
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 Birj4-87تا  Birj4-85نمایی از رخنمون های مربوط به نمونه های   -6 -4 شكل

 

 

 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی -7 -4 شكل
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 برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتینمایی از   -8 -4 شكل
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 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی -9 -4 شكل
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 مقدمه  -5-1

پردازیم.آنالیزها در دوآزمایشگاه  های معدنی بخصوص فلزی می ها و معرفی تارگت پردازش داده در این فصل به  

های مرحله سوم در آزمایشگاه  عنصر دیگر آنالیز شد. نمونه  34های مرحله اول و دوم( برای طلا و  زرآزما)نمونه 

 عنصر و اکسید دیگر آنالیز شد. 37سازمان و برای طلا و 

  منجر به معرفی  ،( در این برگه انجام شده1:50000)قبل از اکتشافات  مطالعاتی که تا به حال همانطور که ذکر شد

یك  گرچه  .بودمس )مشتمل بر چند رگه سیلیسی مس دار( در منطقه خلیلان، شده   معدنی یك منطقه امید بخش

  )آنومالی ش شمالی برگه  نیز بر اساس مطالعات ژئوشیمی آبراهه ای در بخ   کلاته نو(در منطقه    )  معدنیتارگت  

سایر مطالعات .  که بنظر می رسد بیرون از برگه قرار گرفته باشد  معرفی گردیده بود(    Au  ،Ti  ،Asعناصر    8شماره  

نتایج این مطالعه، چندان مطابقتی نداشته   با  تلفیق علی رغم معرفی چندین تارگت معدنی،  از ژئوفیزیك یا  اعم 

 است.

 اکتشافات تحلیل و تفسیر   -5-2

 تهیه بانک اطلاعاتی نمونه ها  -

همانطور که ذکر شد نمونه ها با اهداف مختلف و در دو آزمایشگاه متفاوت انجام شده است. که عناصر و حد 

و  از تبدیل  این داده ها، پس  آورده می شود. لازم به ذکر است    2-5و    1-5حساسیت هر آزمایشگاه در جداول  

 .  ندگرفتقرارپردازش   سازی مورد یكپارچه 

 زرآزما شگاه یآزما در  شده  زیآنال  عناصر و  ت یحساس حد - 1 -5جدول 

 
پس از پردازش های اولیه و بررسی داده ها این برگه با توجه به آنالیزهای موجود برای عناصر مس، طلا، نیكل،  

ها برای این عناصر انجام شد. لازم به ذکر است که  خاص پردازش کبالت، روی و کرم پتانسیل دارد که به صورت  

توانند پتانسیل جیوه هم داشته باشند که با توجه به انجام گزارش اکتشاف ژئوشیمی و مطالعات کانی ها میلیسونیت

 شود. می سنگین در آن گزارش به عنصر جیوه پرداخته 

Element Ag Al As Ba Be Ca Cd Ce

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DL 0.5 100 0.5 5 1 100 0.1 1

Element Co Cr Cu Fe K La Li Mg

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DL 1 1 1 100 100 1 1 100

Element Mn Mo Na Ni P Pb S Sb

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DL 5 0.5 100 1 10 1 50 0.5

Element Sc Sr Th Ti U V Y Yb

Unit ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

DL 0.5 2 5 10 5 1 0.5 0.2

Element Zn Zr

Unit ppm ppm

DL 1 5
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 هاپردازش داده  -5-3

 (Symbole Maps)نقشه های عیار عنصری   -

از آنجا که هدف اصلی شناسایی پتانسیل ها می باشد پردازش هدفمند انجام گرفته است به این معنی که با توجه  

  و با توجه به حدود ژینزبرگ   به داده های موجود و مرتب سازی داده ها عناصر هدف در بخش فلزی شناسایی شدند 

ابتدا دامنه عیاری عناصر مختلف مشخص و ) عیار    نقشه های سیبول مپ  سپس نسبت به رسم  و تجربه نگارنده 

اقدام گردید.   عنصری( نقشه های سیمبولی  در    برگه  تلفیق  با  برگه هاتارگت نیز  نهایت  معدنی  معرفی شدند.    ی 

سازی داده ها و مقایسه نتایج نشان داد که برگه از لحاظ پتانسیل فلزی برای عناصر  همانطور که ذکر شد مرتب

مورد  بنابراین نقشه های    دارد.طلا، مس، نیكل، کبالت ومس و تا حدودی کرومیت و اکسیدهای آهن پتانسیل  

 اشاره به شرح زیر می باشد؛ 

 برگه  نیا در  دار  لیپتانس عناصر یبرا دامنه رده های مختلف عیاری - 2 -5جدول 

 
 

 طلا  -1

   - 5گرم برتن داشتند که نتایج آن در جدول  میلی   100نمونه عیار بالای    21نمونه که برای طلا برداشت شد    165از  

   .نمایش داده شده است عیار عنصری این نمونه هانقشه   1-5در شكل  .ارائه شده است  3

 مس  -2

داشته است. این در شرایطی    مس %0.19  نمونه عیار بالای  40تعداد    1/50,000نمونه مینرالیزه گستره برگه    165از  

، قبلا طی گزارش اکتشافی خلیلان ) زینوک(   %0.12نمونه مس دار دیگر هم با عیار های بالای    20است که تعداد  

 است.  ارائه شده 2-5و شكل  4-5توسط نگارنده اخذ شده بود. نتایج این نمونه ها در جدول 

 

 

نام عنصر  عقیم
کانی سازی 

پراکنده

کانی سازی 

پراکنده

کانی سازی 

تحت کانساری

کانی سازی 

کانساری

کانی سازی فوق 

کانساری

Au (ppb) 0 - 100 101 - 250 251 - 500 501 - 1000 1001 - 1500 1501 - 1811

)%( Cu 0 --1 1--2 2--3 3--5 5--7

Co (ppm) 0 - 250 251 - 500 501 - 1000 1001 - 2090

Cr (ppm) 0 - 1000 1001 - 2000 2001 - 4000 4001 - 6000 6001 - 7622

Ni (ppm) 0 - 500 501 - 1000 1001 - 2500 2501 - 5000 5001 - 6459

Zn (ppm) 0 - 500 501 - 1000 1001 - 2500 2501 - 4996

)%( Fe 0 -10 11 - 15 16 - 20 21 - 25
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 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار طلا در   - 3 -5 جدول

 
 

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار مس در  - 4 -5 جدول

 

Row Sample No. X Y Au(ppb)
1 Birj4-70G 698905 3632066 1811

2 Birj4-G31 699044 3630135 1561

3 Birj4-G7 698351 3630023 1493

4 Birj4-G13 697159 3630822 1447

5 Birj4-G12 697159 3630822 1325

6 Birj4-71G 698950 3633113 1205

7 BIRJ4-S139 704227 3651952 873

8 Birj4-G6 698349 3629961 596

9 Birj4-G30 699045 3630133 578

10 Birj4-69G 698904 3632066 569

11 Birj4-G11 697215 3630474 501

12 Birj4-63G 702487 3630740 472

13 Birj4-G32 698934 3630208 369

14 Birj4-G26 699150 3627032 329

15 Birj4-G55 707926 3630615 244

16 Birj4-62G 702518 3630735 203

17 BIRJ4-S137 703309 3651924 140

18 Birj4-G8 698362 3630001 133

19 BIRJ4-S121 687774 3651449 130

20 Birj4-G27 699157 3626914 111

21 Birj4-G5 698355 3629954 106

Row Sample No. X Y Cu% Row Sample No. X Y Cu%

1 Birj4-G59 702622 3631218 6.50 32 Birj4-67G 699818 3632018 0.60

2 Birj4-71G 698950 3633113 6.50 33 BIRJ4-S139 704227 3651952 0.58

3 Birj4-70G 698905 3632066 4.83 34 Birj4-G31 699044 3630135 0.58

4 Birj4-G29 699013 3630126 3.23 35 Birj4-G32 698934 3630208 0.51

5 BIRJ4-S119 691668 3651691 2.98 36 Birj4-74G 694329 3628061 0.46

6 Birj4-G52 707916 3630060 2.95 37 BIRJ4-S120 691667 3651684 0.39

7 Birj4-G13 697159 3630822 2.70 38 Birj4-G6 698349 3629961 0.30

8 Birj4-G12 697159 3630822 2.53 39 Birj4-G30 699045 3630133 0.24

9 Birj4-G10 698171 3630860 2.45 40 Birj4-68G 699924 3632034 0.19

10 Birj4-G11 697215 3630474 2.24

11 Birj4-G22 709034 3627326 1.94 Row Sample No. X Y Cu%

12 Birj4-G54 707859 3630070 1.51 1 81/Kh/137 702268 3627853 3.19

13 Birj4-G1 695993 3626121 1.49 2 81/Kh/181 703643 3626834 2.89

14 Birj4-G14 698724 3631032 1.46 3 81/Kh/132 702768 3628880 2.34

15 Birj4-G26 699150 3627032 1.46 4 81/Kh/145 703058 3628701 2.34

16 BIRJ4-S155 687193 3647034 1.32 5 81/Kh/175 703578 3628743 2.34

17 Birj4-G53 707844 3630067 1.28 6 81/Kh/149 703983 3626748 1.11

18 Birj4-G23 702933 3627021 1.20 7 81/Kh/86 701578 3628517 0.92

19 Birj4-G55 707926 3630615 1.17 8 81/Kh/70 701749 3627750 0.59

20 Birj4-64G 702419 3630737 1.17 9 83/Kh/14 701398 3628390 0.35

21 Birj4-G58 702676 3631313 1.05 10 81/Kh/139 702459 3627426 0.25

22 Birj4-G7 698351 3630023 0.99 11 81/Kh/141 702461 3627303 0.25

23 Birj4-G8 698362 3630001 0.99 12 81/Kh/144 703214 3628705 0.16

24 Birj4-G5 698355 3629954 0.97 13 81/Kh/74 701857 3627568 0.16

25 Birj4-94G 704118 3649047 0.94 14 81/Kh/94 701668 3627903 0.16

26 Birj4-69G 698904 3632066 0.82 15 81/Kh/97 701963 3627508 0.16

27 Birj4-62G 702518 3630735 0.81 16 81/Kh/71 701749 3627750 0.16

28 Birj4-G37 702540 3628792 0.77 17 81/Kh/180 703643 3626834 0.15

29 Birj4-63G 702487 3630740 0.70 18 81/Kh/135 702172 3628745 0.14

30 Birj4-G9 698054 3630772 0.62 19 81/Kh/134 702302 3628748 0.12

31 Birj4-61G 702596 3630784 0.62 20 81/Kh/146 703058 3628701 0.12
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 بیرجند 1/50000برگه طلا  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -1 -5 شكل
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 بیرجند 1/50000برگه مس  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -2 -5 شكل
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 آهن  -3

  نمونه عیار آهن بالای   26برداشت شده است، تعداد    4بیرجند    1/50,000نمونه مینرالیزه که از گستره برگه    165از  

 است.  ارائه شده 3-5و شكل  5-5داشته است. شماره و مختصات این نمونه ها در جدول   11%

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار آهن در   - 5 -5 جدول

 

 روی   -4

  نمونه عیار روی بالای   16برداشت شده است، تعداد    بیرجند   50000/1برگه  نمونه مینرالیزه که از گستره    165از  

 است.   ارائه شده  4-5و شكل  6-5نمونه ها در جدول داشته است. شماره و مختصات این  گرم در تن  500

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار روی در   - 6 -5 جدول

 

 

 

 

 

Row Sample No. X Y Fe% Row Sample No. X Y Fe%

1 BIRJ4-S120 691667 3651684 25.00 14 Birj4-G30 699045 3630133 12.50

2 BIRJ4-S139 704227 3651952 25.00 15 Birj4-G31 699044 3630135 12.50

3 BIRJ4-S147 695978 3651192 25.00 16 Birj4-G32 698934 3630208 12.50

4 Birj4-G5 698355 3629954 12.50 17 Birj4-G38 706863 3632135 12.50

5 Birj4-G6 698349 3629961 12.50 18 Birj4-G39 705814 3632058 12.50

6 Birj4-G7 698351 3630023 12.50 19 Birj4-G41 705828 3632296 12.50

7 Birj4-G8 698362 3630001 12.50 20 Birj4-G52 707916 3630060 12.50

8 Birj4-G11 697215 3630474 12.50 21 Birj4-G55 707926 3630615 12.50

9 Birj4-G12 697159 3630822 12.50 22 Birj4-65G 702659 3631422 12.50

10 Birj4-G13 697159 3630822 12.50 23 Birj4-69G 698904 3632066 12.50

11 Birj4-G16 709849 3625861 12.50 24 Birj4-71G 698950 3633113 12.50

12 Birj4-G26 699150 3627032 12.50 25 BIRJ4-S107 694638 3653216 12.44

13 Birj4-G29 699013 3630126 12.50 26 BIRJ4-S109 694481 3651804 11.45

Row Sample No. X Y Zn(ppm)

1 Birj4-G9 698054 3630772 4,996

2 Birj4-61G 702596 3630784 4,657

3 Birj4-64G 702419 3630737 3,498

4 Birj4-G10 698171 3630860 3,060

5 BIRJ4-S119 691668 3651691 1,978

6 Birj4-71G 698950 3633113 1,905

7 BIRJ4-S120 691667 3651684 1,566

8 Birj4-G6 698349 3629961 1,254

9 BIRJ4-S139 704227 3651952 958

10 BIRJ4-S155 687193 3647034 749

11 Birj4-G11 697215 3630474 737

12 Birj4-G52 707916 3630060 735

13 Birj4-G12 697159 3630822 693

14 Birj4-G55 707926 3630615 641

15 Birj4-G13 697159 3630822 596

16 Birj4-70G 698905 3632066 555
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 بیرجند  1/50000آهن برگه  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -3 -5 شكل
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 بیرجند 1/50000برگه روی  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -4 -5 شكل
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 نیکل  -5

  نمونه عیار نیكل بالای   32بیرجند برداشت شده است، تعداد    1/50,000نمونه مینرالیزه که از گستره برگه    165از  

 است.   ارائه شده 5-5و شكل  7-5داشته است. مختصات این نمونه ها در جدول  گرم در تن 1000

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار نیكل در  - 7 -5 جدول

 

 

 کبالت:   -6

  نمونه عیار کبالت بالای   2بیرجند برداشت شده است، تعداد    1/50,000نمونه مینرالیزه که از گستره برگه    165از  

 است.  ارائه شده  6-5و شكل  8-5نمونه ها در جدول داشته است. مختصات این  گرم در تن 500

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار کبالت در  - 8 -5 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

Row Sample No. X Y Ni(ppm) Row Sample No. X Y Ni(ppm)

1 Birj4-G51 708070 3631575 6,459 17 Birj4-G14 698724 3631032 1,273

2 Birj4-G17 709846 3625863 4,466 18 Birj4-G20 709803 3626514 1,205

3 Birj4-65G 702659 3631422 4,249 19 BIRJ4-S118 689670 3652730 1,177

4 Birj4-G15 709858 3625863 3,643 20 Birj4-G16 709849 3625861 1,175

5 BIRJ4-S141 688759 3651410 2,487 21 Birj4-83G, 689400 3628707 1,140

6 BIRJ4-S156 687150 3646930 1,963 22 BIRJ4-S128 690994 3647817 1,131

7 Birj4-G19 709734 3625903 1,909 23 BIRJ4-S106 694602 3653219 1,124

8 Birj4-G57 702738 3631350 1,901 24 Birj4-G26 699150 3627032 1,121

9 Birj4-G2 692910 3631524 1,789 25 Birj4-G8 698362 3630001 1,118

10 BIRJ4-S159 693751 3652718 1,778 26 Birj4-G5 698355 3629954 1,116

11 Birj4-66G 702396 3632577 1,740 27 Birj4-G50 708071 3631576 1,087

12 BIRJ4-S108 694086 3652916 1,656 28 Birj4-G18 709759 3625888 1,078

13 Birj4-82G 690050 3630316 1,633 29 Birj4-101G 702588 3653122 1,063

14 Birj4-G39 705814 3632058 1,566 30 Birj4-93G 704902 3650250 1,013

15 Birj4-67G 699818 3632018 1,519 31 Birj4-G12 697159 3630822 1,010

16 BIRJ4-S115 689584 3653307 1,328 32 BIRJ4-S121 687774 3651449 1,005

Row Sample No. X Y Co(ppm)

1 Birj4-G15 709858 3625863 2,090

2 Birj4-G2 692910 3631524 989
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 بیرجند 1/50000برگه نیكل  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -5 -5 شكل
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 بیرجند 1/50000برگه کبالت  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -6 -5 شكل

 کرم   -7

  نمونه عیار کرم بالای   14بیرجند برداشت شده است، تعداد    1/50,000نمونه مینرالیزه که از گستره برگه    165از  

 است.   ارائه شده 7-5و شكل  9-5داشته است. مختصات این نمونه ها در جدول  گرم در تن 2000

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک 

 

122 
 

 بیرجند 1/50000برگه نمونه های عیار دار کروم در   - 9 -5 جدول

 

 

 بیرجند 1/50000برگه کروم  (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -7 -5 شكل

 

R
o

w

Sample No. X Y

C
r(

p
p

m
)

R
o

w

Sample No. X Y

C
r(

p
p

m
)

1 Birj4-73G 693524 3628736 7,622 8 Birj4-G18 709759 3625888 2,526

2 Birj4-G17 709846 3625863 3,664 9 BIRJ4-S158 695980 3651376 2,504

3 Birj4-G16 709849 3625861 3,363 10 Birj4-G44 705896 3628818 2,362

4 Birj4-G57 702738 3631350 3,247 11 Birj4-66G 702396 3632577 2,183

5 Birj4-G39 705814 3632058 2,988 12 Birj4-G8 698362 3630001 2,156

6 Birj4-101G 702588 3653122 2,822 13 Birj4-G29 699013 3630126 2,058

7 Birj4-82G 690050 3630316 2,559 14 Birj4-G12 697159 3630822 2,016
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 بیرجند 1/50000برگه سه عنصره طلا، مس و روی   (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -8 -5 شكل
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 بیرجند 1/50000برگه چهار عنصره آهن، کروم، کبالت و نیكل   (Symbole Map)نقشه عیار عنصری  -9 -5 شكل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 نتایج اکتشافات سیستماتیک فصل پنجم.  
 

125 
 

 

برگه    هفت عنصره طلا، آهن، کروم، کبالت و نیكل، روی، مس (Symbole Map)عیار عنصری نقشه  -10 -5 شكل

 بیرجند 1/50000
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   تارگت ها و مناطق امید بخش معدنی

به  به   با توجه  نتایج مربوط  و  مینرالیزه  نمونه های  پراکندگی  و   Symbole)نقشه های عیارعنصری    نحوه توزیع 

Maps) فلزی شناسایی  معدنی  تارگت    13مجموعا  نیكل، کبالت وکرم،  ارسنیك،  ، روی،  آهن    ، مس، طلا عناصر

 پردازیم. ها می نشان داده شده است و در ادامه به شرح آن  11-5در نقشه شكل شد که 
 

 جنوب برگه تارگت های فلزی   الف( 

     (Ni)تارگت اکتشافی جابدورا  .1
   (Cu, Zn, Au)تارگت اکتشافی یوسف آباد  .2

  (Ni, Co)تارگت اکتشافی ندوک  .3
   (Cu) زینوکتارگت اکتشافی   .4
 (Cu, Zn, Au, Ni) مزار یشتتارگت اکتشافی  .5

 (Cu, Au, Zn) قنادانتارگت اکتشافی  .6
 (Cu, Ni, Au, Zn, Fe)گیوک بالا  -نوکندتارگت اکتشافی  .7

 (Cu, Au, Ni, Fe) حلوایی -نودرتارگت اکتشافی  .8

 (Cr, Cu)تارگت اکتشافی تنگل  .9

 (Co, Ni)ارگت اکتشافی گلبرگان ت  .10

 

 تارگت های فلزی شمال برگه ب( 

    (Au, Cu, Fe, Ni, Co, Zn)  یتارگت اکتشافی دکل شمال .11
   (Cu, Zn, Ag, Fe, Ni, Zn) اشكفتوک -ریزآب تارگت اکتشافی   .12

 (Cu, Zn, Ni, Zn, Fe, As, Sb) سیوجانتارگت اکتشافی  .13

  

 برگه  سراسرفلزی غیر تارگت های ج( 

 نوکند خاک صنعتی نسوز  تارگت اکتشافی .1

 ورمیكولیت کربلا -تارگت اکتشافی خاک صنعتی تالك .2

 ندوکتارگت اکتشافی منیزیت  .3

 ( زمان آباد تی)بنتون یخاک صنعت  تارگت اکتشافی .4

 زمان آباد  سیلیس  تارگت اکتشافی .5

   فلدسپات دکل جنوبی تارگت اکتشافی .6

 وجانیس تیبنتون اکتشافیتارگت  .7

 اشكفتوک تیبنتون تارگت اکتشافی .8

 رکات  یسنگ ساختمان تارگت اکتشافی .9
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 با نقشه عیار عنصری چندگانه بیرجند  1/50000برگه مقایسه نقشه تارگت های  -11 -5 شكل
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 بر حسب نوع کانی زایی بیرجند  1/50000برگه نقشه تارگت های   -12 -5 شكل
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 بر حسب نام تارگت   بیرجند 50000/1نقشه تارگت های برگه  -13 -5 شكل
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 بیرجند  50000/1خلاصه جدول تارگت های فلزی مربوط به برگه  -10 -5 جدول

 الف( بخش جنوب برگه 

 ) نیکل(تارگت اکتشافی جابدورا   -1

در تارگت  جنوب   این  و  بیرجند  شهر  مساحت    بیرجند  50000/1  برگه شرق  جنوب    نقطه   از  هكتار   478با 

سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3631095  -708628  نقطه   در  وشده    شروع  3632638  -705510

واحدهای   و شامل  لیسونیت  اسپیلیت،  بالشی،  بازالت  گدازه  تكتونیزه،  ملانژ  افیولیت  سرپانتینیت،  هارزبورژیت، 

  می باشد.و متاسندستون فیلیت ،  دگرگونی اسلیتسنگ های 

UTM area

WGS84 Hectar

X 705510 708628 Northern Ni

Y 3632638 3631095 Southren Ni

X 706695 709002 Northern Cu-Zn

Y 36330766 3639591 Southren Cu-Zn

X 707220 710786 Northern Cu, Zn

Y 3627538 3625639 Southren Ni-Co

X 701165 704304

Y 3629333 3626526
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 جابدورا تارگت  وتصویر ماهواره ای 50000/1موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -14 -5 شكل

ش  گستردر این منطقه  لیسونیتی  بطور کلی  و    اکسید آهن دار  کربناتی  -رگه های سیلیسیاز نقطه نظر کانی سازی  

قابل توجه  غنی شدگی   نیكلنمونه برداشت شد که چند نمونه نسبت به  11. ازاین محدوده دارد در خور توجه ای 

و  (  12-5)جدول  ، نتایج آنالیز  (11-5)جدول    مونه ها، شرح ن(14-5) شكل    هاپراکندگی نمونه   داده است.نشان  

در بخش شمالی مجانب غربی کلاته جابدورا رگه های سیلیسی کربناتی . استنقشه ها ارائه شده نقاط آنومال در 

متر دیده می شود که در میزبانی با سنگ های سرپانتینیت قرار    3و ضخامت حدود    طول   متر  70ابعاد حدود    با

 گرفته اند. 
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 مشخصات و مختصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی جابدورا  -11 -5 جدول

 

 

 های برداشت شده از تارگت اکتشافی جابدورا نتایج آنالیز شیمیایی نمونه    -12 -5 جدول

 
 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G38 706863 3632135
سرپل و زردان 

)بند عمرشاه(

 رگه با آزیموت N326 , 10m*1.5m و سیلیسی- لیمونی و گوتیتی در 

آمفیبولیت شیست و کالک شیست

2 Birj4-G39 705814 3632058
سرپل و زردان 

)بند عمرشاه(

گوسن یا کپ 15m*40m سیلیسی- لیمونی و گوتیتی در سرپانتینیت و کالک 

شیست

3 Birj4-G40 705696 3632123
سرپل و زردان 

)بند عمرشاه(

رگه1.5m*10m کربناتی با بافت های متحدالمرکز خاص با پیریت ، اکسیدهای 

آبدار و ثانویه آهن در سرپانتینیت و کالک شیست

4 Birj4-G41 705828 3632296
سرپل و زردان 

)بند عمرشاه(

گوسن20m*50m سیلیسی- کربناتی، لیمونی و گوتیتی  با بافت اسفنجی در 

سرپانتینیت و کالک شیست

5 Birj4-G42 707630 3632124 سرپل لیسونیت در آمفیبولیت شیست و کالک شیست

6 Birj4-G43 707725 3632136 سرپل لیسونیت کربناته و هماتیتی 2Km* 20m در آمفیبولیت شیست و کالک شیست

7 Birj4-G47 708187 3631660 کلاته جابدورا
زون روند N288 و 100m*10mسیلیسی - کربناتی رگه 1متر در 20 متر  واجد 

کوارتز، مالاکیت، کرومیت، منیتیت، هماتیت  در شیست، اسلیت

8 Birj4-G48 708203 3631651 کلاته جابدورا
رگه روند N288 و 30m*0.5m سیلیسی مجانب زون کربناتی - سیلیسی واجد 

کوارتز، مالاکیت و مشکوک به وجود شئلیت

9 Birj4-G49 708203 3631651 کلاته جابدورا
رگه با روند N44 و شیب 60N در ابعاد 150m*10m و با رگچه 20 سانت در 1 

متر و نمونه  کوارتز، گوتیت، لیمونیت، ارسنوپیریت و پیریت در شیست، اسلیت

10 Birj4-G50 708071 3631576 کلاته جابدورا
رگه دیگر N288 در ابعاد 150m*10m، نمونه سیلیسی - کربناتی - گوتیتی و 

لیمونیتی دارای  پیریت ,   فوکسیت یا مشکوک به مالاکیت در شیست، اسلیت

11 Birj4-G51 708070 3631575 کلاته جابدورا
سیلیسی - کربناتی یا  آراگونیتی از رگه  N244 در ابعاد 150m*15m واجد 

پیریت در شیست، اسلیت

R
o

w

Sample No.

L
a

b
e
l

A
u

(p
p

b
)

A
s(

p
p

m
)

S
b

(p
p

m
)

A
g

(p
p

m
)

B
a

(p
p

m
)

C
o

(p
p

m
)

C
r
(p

p
m

)

N
i(

p
p

m
)

C
u

%

F
e
%

P
b

(p
p

m
)

S
(%

)

Z
n

(p
p

m
)

1 Birj4-G38 S38 5 75 10.6 0.7 144 31 220 30 0.017 12.5 18 0.93 54

2 Birj4-G39 S39 5 86.2 14.9 0.4 46 94 2988 1566 0.005 12.5 4 0.22 56

3 Birj4-G40 S40 5 9.6 0.91 0.4 17 1 31 37 0.005 0.7 4 0.03 <1

4 Birj4-G41 S41 5 75 21.7 0.6 46 24 1128 203 0.003 12.5 21 0.14 75

5 Birj4-G42 S42 5 2.4 1.2 0.7 79 38 578 537 0.007 4.0 4 0.04 48

6 Birj4-G43 S43 5 1.9 1.06 1 51 38 836 422 0.009 4.1 3 0.02 44

7 Birj4-G47 S47 5 1.7 0.97 0.4 22 23 1065 343 0.0 2.5 4 0.02 42

8 Birj4-G48 S48 5 2.1 1.03 0.4 64 48 1206 552 0.0 2.5 4 0.13 26

9 Birj4-G49 S49 5 51.5 1.13 1 70 20 119 619 0.0 5.9 7 2.34 8

10 Birj4-G50 S50 5 2.1 0.98 0.6 39 40 442 1087 0.094 2.0 4 0.06 40

11 Birj4-G51 S51 5 37.7 0.98 0.4 18 106 78 6459 0.001 3.7 4 0.05 40
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 (دید رو به شمال و غرب) مای دور از کانی سازی غربی و نمونه های دستی تارگت جابدورا   -15 -5 شكل

 

  
 تارگت جابدورا ) دید رو به شمال و شمال غرب( نمای دور از زون کانی سازی غربی و نمونه آن در  -16 -5 شكل

 

 

  
 نمایی از نمونه های زون کانی سازی غربی در تارگت جابدورا  -17 -5 شكل
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 رو به شمال و شمال غرب( ای دور از زون کانی سازی غربی و نمونه ها در تارگت جابدورا ) دید من -18 -5 شكل

 

کانی های فلزی پیریت ، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن و  دارای    Birj 4-G40  از نقطه نظر مینرالوگرافی نمونه

کریستالهای پیریت است که آلترسیون سوپرژن این کانی را به شدت تحت تاثیر صرفا دارای    Birj 4-G51  نمونه

کرومیت، منیتیت، هماتیت، مالاکیت،  و بلاخره  قرار داده و به اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن تبدیل کرده است.  

 .هستند Birj 4-G47از جمله کانی های متداول در نمونه نیز پیریت 

  
 مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت جابدورا  -19 -5 شكل
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 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت جابدورا ادامه تصاویر  -20 -5 شكل

 

 )مس، روی طلا(  تارگت اکتشافی یوسف آباد -2

تارگت   شرق   دراین  جنوب  و  بیرجند  شهر  مساحت    4بیرجند  نقشه  جنوب    - 706695  نقطه  ازهكتار    278با 

یابد  3639591  -709002  نقطه  در  وشده    روعش  36330766 این گستره    .خاتمه می  در  غالب  های  شامل سنگ 

و   فیلیت  اسلیت،  دگرگونی  های  سنگ  و  اسپیلیت  بالشی،  بازالت  گدازه  سرپانتینیت،  هارزبورژیت،  واحدهای 

کانی سازی در دو بخش جنوبی )مس( و شمالی )مس و طلا( شكل اقتصادی  از نقطه نظر  متاسندستون می باشد.  

 .به مس و طلا غنی شدگی نشان می دهدنمونه برداشت شده است که نمونه ها نسبت    5گرفته است. ازاین محدوده  
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و نقاط آنومال در (  14- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (13-5)جدول    ، شرح نمونه ها(21- 5) شكل    هاپراکندگی نمونه 

 . نقشه ها ارائه شده است

 

 

 آباد تارگت اکتشافی یوسف   وتصویر ماهواره ایبیرجند  50000/1نقشه زمین شناسی نمونه ها در  -21 -5 شكل
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 مشخصات و مختصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی یوسف آباد  -13 -5 جدول

 
  

 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی یوسف آباد   -14 -5 جدول

 

 

افق کانی سازی بصورت مالاکیتی و با دیگر کانی های اکسیدی مس    )تلویزیوندر بخش جنوبی )شرق دکل  

با روند و شیب    متر  10تا بیش از    2متر و ضخامت متغییر    200مشاهده می شود. این کانی سازی در طول تقریبی  

N40W, 50NE    قرار گرفته است. همچنین    3630100 ,707841تا مختصات    3630053 ,707935از مختصات

هد و قرائن نشان میدهد ماهیت این کانی سازی بطور غالب سین ژنتیك بوده و از لایه بندی و لامیناسیون در  شوا

میزبان   ماده معدنی در همبری سنگ  پیروی می کند.  نمونه دستی(   ( بافت  مقیاس هم ساخت )رخنمون( و هم 

افق اگزالاتیو سیلیسی کانی  فرادیواره( قرار گرفته است.  کربناتی )-شیست سبز، کلریت شیست ) فرودیواره( و 

اکسیدی در همراهی با سنگ های فیلیت و اسلیت با غنی    –در بخش شمالی بصورت یك پچ سیلیسی    سازی

 شدگی حائز توجه نسبت به طلا و مس است.  

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-G52 707916 3630060
جنوب کلاته 

جابدورا

از کار قدیمی مس و افق چینه سان مس به طول 250 میر و ضخامت 1.5 

میر با روند  N98 واجد مالاکیت، دیژنیت، کوولیت، بورنیت ، هماتیت در 

کلریت شیست

2 Birj4-G53 707844 3630067
جنوب کلاته 

جابدورا

کار قدیمی مس - سیلیسی کلریتر مالاکیت دار و سولفیدار در افق چینه 

سان مس به طول 250 میر و ضخامت 1.5 میر با روند N97 واجد 

مالاکیت، دیژنیت، کوولیت، بورنیت ، هماتیت در کلریت شیست

3 Birj4-G54 707859 3630070
جنوب کلاته 

جابدورا

کار قدیمی مس - افق چینه سان مس به طول 250 میر و ضخامت 8 میر 

یت، دیژنیت، کوولیت، بورنیت ،  با روند N200, 30N - مالاکیت، کالکوپیر

هماتیت در کلریت شیست

4 Birj4-G55 707926 3630615
جنوب کلاته 

جابدورا

کار قدیمی مس از افق چینه سان مس به طول 250 میر و ضخامت 1.5 

میر با روند N99  واجد مالاکیت، دیژنیت، کوولیت، بورنیت ، هماتیت و 

طلا در کلریت شیست

5 Birj4-G56 707854 3630031
جنوب کلاته 

جابدورا

یت،  ینگر زون دارای پیر
ی اسیر کار قدیمی مس از رگچه های سیلیسی شیر

مالاکیت، کلریت ، هماتیت و شیل رادیولاریت در کلریت شیست
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1 Birj4-G52 S52 96 2.2 1.17 2.2 247 47 320 189 2.9 12.5 7 0.26 735

2 Birj4-G53 S53 63 2.2 0.98 0.8 50 36 332 163 1.3 5.4 4 0.05 267

3 Birj4-G54 S54 30 2 1.05 0.4 213 50 507 216 1.5 6.8 4 0.10 445

4 Birj4-G55 S55 244 25.7 1.08 0.7 28 118 265 168 1.2 12.5 11 0.02 641

5 Birj4-G56 S56 5 4 1.07 0.4 34 45 365 123 0.0 5.5 3 0.02 113
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 (دید رو به شمال، شمال غرب) نمایی از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی یوسف آباد   -22 -5 شكل

 
 ( دید رو به غرب) یی از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی یوسف آباد  نما -23 -5 شكل

 
 ( دید رو به شرق) نمایی از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی یوسف آباد   -24 -5 شكل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 نتایج اکتشافات سیستماتیک فصل پنجم.  
 

139 
 

 

 ( دید رو به شرق) نمایی از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی یوسف آباد   -25 -5 شكل

 

  

 نمای نزدیك از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی یوسف آباد -26 -5 شكل

 

نمونه مینرالوگرافی  نظر  نقطه  فلزی  دارای    Birj 4-G52, G54  های  از  های  بورنیت،  کانی  دیژنیت، کوولیت، 

 و به اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن تبدیل کرده است.   مالاکیترا به   هااین کانی هوازدگی که  هستند هماتیت
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 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت یوسف آباد -27 -5 شكل

 

 )نیکل، کبالت( تارگت اکتشافی ندوک  -3

در  تارگت  و شرق در  این  ترین  و جنوب  بیرجند  شهر  مساحت    4بیرجند  نقشه   جنوب    نقطه   ازهكتار    689با 

سنگ های غالب در این گستره    . خاتمه می یابد  3625639  -710786  نقطه   در   و شده    روعش  3627538  -707220

گدازه بازالت بالشی، اسپیلیت،   گابرو، دیاباز، شامل واحدهای هارزبورژیت، سرپانتینیت، افیولیت ملانژ تكتونیزه،

 لیسونیت و سنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و متاسندستون می باشد.  

( در همراهی با زون یا رگه لیسونیتی بشدت  نیكل و کبالتکانی سازی در دو بخش جنوبی )  اقتصادیاز نقطه نظر  

با سرس  -گوتیتی-برشی  -سیلیسی یت شیست های استوک ورک  لیمونیتی و شمالی )مس و روی( در همراهی 

-5) شكل  هاپراکندگی نمونه نمونه برداشت شده است که  10سیلیسی گوتیتی شكل گرفته است. ازاین محدوده 

 . نقشه ها ارائه شده استو نقاط آنومال در ( 17- 5)جدول ، نتایج آنالیز (15-5)جدول  ، شرح نمونه ها(28
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی ندوک  -15 -5 جدول

 
 

 از تارگت اکتشافی ندوک  XRDنمونه های   نتایج  -16 -5 جدول

 
 

 

 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی ندوک   -17 -5 جدول

 
 

 

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-G15 709858 3625863 نوداک
ن  رگه و زون لیسونیتر 1200m*50m و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالیر

واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(

2 Birj4-G16 709849 3625861 نوداک
رگه و زون لیسونیتر 1200m*50m و نمونه سیلیسی - گوتیتر و لیمونیتر 

واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(

3 Birj4-G17 709846 3625863 نوداک
ن  رگه و زون لیسونیتر 1200m*50m و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالیر

واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(

4 Birj4-G18 709759 3625888 نوداک
ن  رگه و زون لیسونیتر 1200m*50m و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالیر

واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(

5 Birj4-G19 709734 3625903 نوداک
ن  رگه و زون لیسونیتر 1200m*50m و نمونه سیلیسی کریپتوکریستالیر

واجد کوارتز، گوتیت، لیمونیت )نیکل و کبالت(

6
Birj4-

G20,21PO 
709803 3626514

شمال غرب 

نوداک

یت، دولومیت  ن زون دگرساتن آرژیلی - کربناتر 65m*20m  با اولیوین، منیر
و کوارتز و کرومیت در دونیت و شیشه بازالتر

7 Birj4-G22 709034 3627326
شمال غرب 

نوداک

از زون 40m*15m - شیست های گوتیتر با کوارتز، گوتیت، لیمونیت، 

کلریت در اسپیلیت، کلریت و سرسیت شیست

8 Birj4-161 709858 3625863 نوداک یت ن رنگ شبیه فوکسیت یا گارنیر  سی 
نمونه سیلیسی- لیسونیتر واجد کاتن

9 Birj4-162 709849 3625861 نوداک یت( نمونه سیلیسی - برسیی گوتیتر و لیمونیتر واجد قطعات سولفیدی )پیر

10 Birj4-163 709846 3625863 نوداک ن احتمالی به همراه سیلیس- گوتیت و لیمونیت یت آت  و سی  نمونه  گارنیر
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8 Magnesite, 

Quartz, Dolomite

Smectite Group, 

Cristobalite, Tridymite
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1 Birj4-G15 S15 5 76.1 24.8 3.1 4743 2090 1558 3643 0.004 3.9 4 0.03 50

2 Birj4-G16 S16 5 75 18.7 0.4 212 92 3363 1175 0.005 12.5 5 0.06 100

3 Birj4-G17 S17 5 75 17.2 0.5 97 153 3664 4466 0.005 9.0 5 0.09 124

4 Birj4-G18 S18 5 60.6 7.9 0.4 181 81 2526 1078 0.002 4.4 4 0.05 56

5 Birj4-G19 S19 5 79.7 1.14 0.5 92 100 1262 1909 0.003 4.6 3 0.05 35

6 Birj4-G20 S20 5 1.9 1.1 0.4 10 61 856 1205 0.002 3.5 3 0.10 29

7 Birj4-G22 S22 5 7.6 0.89 2 200 7 69 36 1.937 2.2 7 0.17 53

8 Birj4-161G S161 5 83.3 83 0.2 18 17.3 2228 134 0.066 0.93 7 409 113

9 Birj4-162G S162 32 80.6 81 0.2 140 51 2060 905 0.009 4.23 15 807 30

10 Birj4-163G S163 6 125 125 0.1 32 140 12500 1958 0.014 9.4 5 2287 89
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 تارگت اکتشافی ندوک  وتصویر ماهواره ای بیرجند  50000/1نقشه زمین شناسی موقعیت نمونه ها در   -28 -5 شكل
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تارگت،در   این  بافت های    جنوبی ترین قسمت  با  لیمونی  و  لیسونیت های شدیدا سیلیسی گوتیتی  از  یا رگه ای  زون 

غربی و در میزبانی با    –متر بصورت شرقی   100کیلومتر و با پهنای حدود    2کریپتوکریستالین و اسفنجی در طول حدود  

   توالی پریدوتیتی رخنمون یافته است.

 
 ( دید رو به غرب) گت اکتشافی ندوک نمایی از زون کانی سازی جنوبی تار -29 -5 شكل

نشان از تشکیل کانی های منیزیت، دولومیت،    Birj4-20  شماره زون دگرسانی در محل نمونه    XRFو    XRDنتایج آنالیز  

 Birj 4-20G  مینرالوگرافی نمونه های  بر اساس مطالعه  بعلاوه  . داردکوارتز و آرژیل در اثر محلول های هیدروترمال  

21Po    ها را به مالاکیت    و هوازدگی این کانی  هستند  هماتیت، کرومیت، منیتیت و پیریتکانی های فلزی دارای

 ی آبدار و ثانویه آهن تبدیل کرده است. و به اکسیدها 

 

 

 (دید رو به شرق) نمایی از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی ندوک  -30 -5 شكل
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 (دید رو به شرق) از زون کانی سازی جنوبی تارگت اکتشافی ندوک  نزدیك نمایی -30 -5 شكل

 

 

 (دید رو به شمال شرق) جنوبی تارگت اکتشافی ندوک نمایی از بخش دوم زون کانی سازی  -31 -5 شكل
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 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت ندوک  -32 -5 شكل

  

 )مس، مس و طلا( تارگت اکتشافی زینوک  -4

  701165  نقطه  ازهكتار    885با مساحت    4بیرجند  جنوب شهر بیرجند و جنوب ترین بخش نقشه   این تارگت در در

شامل سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3626526  –   704304  نقطه  در   وشده    روعش  3629333  -

گدازه بازالت بالشی، اسپیلیت، لیسونیت و سنگ های دگرگونی   گابرو، دیاباز، واحدهای افیولیت ملانژ تكتونیزه،

 اسلیت، فیلیت و متاسندستون می باشد. 

رگه های    به نحوی که بصورتدر گدازه های اسپیلیتی شمال زینوک واقع است  کانی سازی    اقتصادیاز نقطه نظر  

استوک ورک  و  با  سیلیسی  و در همراهی  و کانی های سولفیدی پیریتی  و  مالاکیت  بورنیت  ، کالکوپیریت، کوولیت، 

 Jun Angeles)  از نوع رگه های مزوترمال عمدتا این کانی سازی ها  دیده می شود. و هماتیت کالکوزین و نئوتسایت

et al (2004)) متر و طول   5ضخامت رگه ها نیم تا  .(1381) صفری،   و در مواردی از نوع سولفید توده ای می باشند

می باشد.    3628792و    702540نیز    مربوط  و نمونه  ها این رگهیکی ازمتر دیده می شود. مختصات    80متر تا    10آنها  

، (18-5)جدول    ، شرح نمونه ها(34-5) شكل    هاپراکندگی نمونهنمونه برداشت شده است که    22ازاین محدوده  

 .نقشه ها ارائه شده استو نقاط آنومال در ( 19-5)جدول نتایج آنالیز 
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 ( دید رو به شمال) نحوه برونزد رگه های سیلیسی مالاکیتی در گدازه های اسپیلیتی تارگت اکتشافی زینوک   -33 -5 شكل

 

 تارگت اکتشافی زینوکمشخصات نمونه های برداشت شده از   -18 -5 جدول

 
 

 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی زینوک   -19 -5 جدول

 
 

R
o

w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G23 702933 3627021 زینوک
رگه سیلیسی- کلریتی 20m*3m با پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت، 

کالکوزین و نئوتسایت در اسپیلیت، کلریت و سرسیت شیست

2 Birj4-G37 702540 3628792 زینوک

رگه 25m*5m سیلیسی- لیمونی و گوتیتی و کلریتی - اپیدوتی با 

پیریت، کالکوپیریت، کوولیت، بورنیت، کالکوزین، اولیژیست، دیژنیت، 

مالاکیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن  در سنگ های اسپیلیتی
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1 Birj4-G23 S23 8 2.3 0.9 0.7 42 22 241 63 1.2 6.5 3 0.68 122

2 Birj4-G37 S37 RA 1.6 0.99 2 10 29 187 63 0.8 5.3 3 0.05 180
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 تارگت اکتشافی زینوک ماهواره ای وتصویر بیرجند  1:50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -34 -5 شكل
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 ( 1382صفری، )یا خلیلان   مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت زینوک  -20 -5 جدول

 
 

 

( 1382صفری، )نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی زینوک    -21 -5 جدول  

 
 

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 KH14 701398 3628390 زینوک ه رگه سيليسیي مالاكيت دار در دلریت خیلی آلیر

2 KH70 701749 3627750 زینوک ه  آلیر
ً
دلريت شديدا

3 KH71 701749 3627750 زینوک 200m*40 ه، رگه سيليسی در دلریت خیلی آلیر

4 KH74 701857 3627568 زینوک ه  آلیر
ً
رگه سيليسیي در پيلولاوا و دلريت شديدا

5 KH86 701578 3628517 زینوک ه شده يت در پيلولاوا آلیر رگه سيليسیي داراي آثار مالاكيت و پیر

6 KH94 701668 3627903 زینوک ه ن ه وتكتونیر
ي شده  در اسپيليت خيلیي آلیر

ي هماتيتر رگه سيليسیي با بافت اسفنج 

7 KH97 701963 3627508 زینوک ه شده بان پیلولاوا آلیر ن سنگ میر

8 KH132 702768 3628880 زینوک
ي مالاكيت دار و سولفيد دار در  اسپيليت خيلیي 

،آرژيلیي ، كربنا تر زون سيليسیي

ه ن ه وتكتونیر
آلیر

9 KH134 702302 3628748 زینوک ه ن ه و تكتونیر
زون سيليسیي داراري آثار مالاكيت m * 20 m 1.5 در اسپيليت آلیر

10 KH135 702172 3628745 زینوک ه زون 2m* 70 m سيليسیي ن ه وتكتونیر
در اسپيليت خيلیي آلیر

11 KH137 702268 3627853 زینوک
ي قدري سيليسیي مالاكيت دارو 

، سرپا نتينيتر ي آرژيلیي
،كلريتر ي

اسيون اپيدوتر آلیر

سولفيد دار  در اسپيليت و پيلولاوا

12 KH139 702459 3627426 زینوک رگه سيليسیي داراي سولفيد ،كربنات و اكسيد در اسپيليت و پيلولاوا

13 KH141 702461 3627303 زینوک يت ومالاكيت در اسپيليت و پيلولاوا رگه سيليسیي مملو از پیر

14 KH144 703214 3628705 زینوک يت ومالاكيت در اسپيليت و پيلولاوا ي مملو از پیر
- هماتيتر رگه سيليسیي

15 KH145 703058 3628701 زینوک يت ومالاكيت در گدازه های اسپيليتر - اكسيد آهتن مملو از پیر رگه سيليسیي

16 KH146 703058 3628701 زینوک رگه سيليسیي در اسپيليت و پيلولاوا

17 KH149 703983 3626748 زینوک رگه سيليسیي داراي آثار مالاكيت و  سولفيد در اسپيليت و پيلولاوا

18 KH175 703578 3628743 زینوک ي با آثار مالاكيت و آزوريت )نيكل؟(  در اسپيليت و پيلولاوا
رگه سيليسیي كاتن

19 KH180 703643 3626834 زینوک ، اكسيدي در اسپيليت و پيلولاوا سيليسیي

20 KH181 703643 3626834 زینوک ، اكسيدي در اسپيليت و پيلولاوا سيليسیي
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1 83/Kh/14 KH14 4.7 0.4 11 81/Kh/137 KH137 6.6 3.2

2 81/Kh/70 KH70 4.3 1 0.6 12 81/Kh/139 KH139 2.2 0.5 0.3

3 81/Kh/71 KH71 6.3 1 0.2 13 81/Kh/141 KH141 2.2 0.9 0.3

4 81/Kh/74 KH74 3.1 0.2 14 81/Kh/144 KH144 1.8 0.2

5 81/Kh/86 KH86 3.7 0.9 15 81/Kh/145 KH145 14 2.3

6 81/Kh/94 KH94 25 1.1 0.2 16 81/Kh/146 KH146 8 0.1

7 81/Kh/97 KH97 1.8 0.1 0.2 17 81/Kh/149 KH149 6.9 1.1

8 81/Kh/132 KH132 8.5 2.3 18 81/Kh/175 KH175 2.2 2.3

9 81/Kh/134 KH134 6.1 0.1 19 81/Kh/180 KH180 1.9 0.3 0.2

10 81/Kh/135 KH135 2 0.1 20 81/Kh/181 KH181 22 3.2 2.9
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 ( 1382گزارش اخیر و گزارش خلیلان، )تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت زینوک  -35 -5 شكل
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 )مس، روی، طلا و نیکل(  مزار یشتتارگت اکتشافی  -5

  -701149  نقطه  از هكتار    813با مساحت    4بیرجند  جنوب شهر بیرجند و جنوب ترین بخش نقشه   تارگت در دراین  

شامل  سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3629681  –  703703  نقطه  در  وشده    روعش  3632873

بالشی،  واحدهای   و  بازالت منشوری  لیسونیت و سنگ های دگرگونی   افیولیت ملانژ تكتونیزه،گدازه آندزیت 

 اسلیت، فیلیت و متاسندستون می باشد. 

مس و نیكل( و شمالی   ) روی، طلا و مس(، مرکزی )در سه قسمت جنوبی    کانی سازی  اقتصادی از نقطه نظر  

در  قرار گرفته است.    مزار یشتقرار گرفته است. این کانی سازی ها بطور عمده در غرب و جنوب غربی    )نیكل(

و کانی    د ندارخوبی  توسعه  فیلیت ها و اسلیت ها  منشوری و بالشی و نیز    آندزیت بازالتی   گدازه های این قسمت  

و گوتیت و کانی های هماتیت    بصورت رگه های سیلیسی و استوک ورکی و در همراهی با مالاکیت  سازی عمدتا

ضخامت رگه ها  ماهیت این کانی سازی ها عمدتا هیدروترمال، سولفید ماگمایی و لیسونیتی است.  دیده می شود. 

می   3628792و    702540متر دیده می شود. مختصات این رگه و نمونه نیز    20متر تا    2متر و طول آنها    5نیم تا  

)جدول    ، شرح نمونه ها(36-5) شكل    هاپراکندگی نمونه نمونه برداشت شده است که    10ازاین محدوده  باشد.  

 . نقشه ها ارائه شده استو نقاط آنومال در ( 23-5)جدول ، نتایج آنالیز (5-22

  

 

 تارگت اکتشافی مزار وتصویر ماهواره ایبیرجند  1:50000زمین شناسی نمایی از موقعیت نمونه ها در نقشه  -36 -5 شكل
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی مزار  -22 -5 جدول

 
 

 اکتشافی مزارنتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت   -23 -5 جدول
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Sample X Y area Description

1 Birj4-G57 702738 3631350 غرب مزار
رگه لیسونیتر 20m * 5m سیلیسی- گوتیتر و به مقدار کم مالاکیت با 

 نیکل و کروم هماتیت، مالاکیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن
ی

آغشتگ

2 Birj4-G58 702676 3631313 غرب مزار
رگه 1m* 0.2m سیلیسی- کلریتر و مالاکیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن 

گوتیتر در گدازه های آندزیتر بازالتر

3 Birj4-G59 702622 3631218 غرب مزار
یت و  رگه 10m* 1.5m سیلیسی- کلریتر و گوتیتر واجد مالاکیت، آزوریت، پیر

یت در گدازه های آندزیتر بازالتر کالکوپیر

4 Birj4-60Po 702622 3631218 غرب مزار
رگه 1m* 0.2m سیلیسی- کلریتر و گوتیتر دارای کرومیت، مالاکیت، لیمونیت 

در گدازه های آندزیتر بازالتر

5 Birj4-61G 702596 3630784 غرب مزار
رگه 70m* 5m رگچه های سیلیسی- کلریتر و گوتیتر با مالاکیت، نئوتسایت 

در گدازه های آندزیتر بازالتر

6 Birj4-62G 702518 3630735 غرب مزار
 ، رگه 200m* 5m ، رگچه های سیلیسی- کلریتر و گدازه های مالاکیتر

نئوتسایت، طلا دار در گدازه های آندزیتر بازالتر

7 Birj4-63G 702487 3630740
جنوب 

غرب مزار

 ، رگه 30m* 2m، رگچه های سیلیسی- گوتیتر و گدازه های با کوارتز، گوتیتر
آرژیل، مالاکیت، نئوتسایت، طلا در گدازه های آندزیتر بازالتر

8 Birj4-64G 702419 3630737
جنوب 

غرب مزار

زون مس دار 200m* 15m و رگه 40m * 2m - رگچه های سیلیسی- گوتیتر 

یت و کالکوزین در آندزیت بازالت یت، پیر و گدازه با مالاکیت،آزوریت، کالکوپیر

9 Birj4-65G 702659 3631422 غرب مزار
 مس 

ی
نمونه سیلیسی - گوتیتر - هماتیتر و لیمونیتر با بافت اسفنج  با آغشتگ

امافیک، گدازه های آندزیتر بازالتر و نیکل در الیر

10 Birj4-66G 702396 3632577 شمال مزار ن و قرمز  مس و نیکل در شیست های سی 
ی

لیسونیت سیلیسی-کربناتر با آغشتگ
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1 Birj4-G57 S57 5 2 10.7 0.4 15 126 3247 1901 0.005 6.1 4 0.26 48

2 Birj4-G58 S58 5 5.2 1.19 0.6 21 45 374 210 1.049 6.6 4 0.07 372

3 Birj4-G59 S59 20 2 0.75 0.9 20 36 65 62 6.500 7.2 4 0.25 153

4 Birj4-G60 S60 0.00

5 Birj4-61G S61 9 4.4 1.37 1.8 71 49 305 302 0.620 6.1 4 0.17 4657

6 Birj4-62G S62 203 7.6 1.18 1.1 11 33 133 110 0.810 5.4 4 0.08 403

7 Birj4-63G S63 472 4 1.16 1.4 12 17 71 29 0.697 4.5 5 0.12 166

8 Birj4-64G S64 10 3.7 1.14 0.9 19 29 88 86 1.166 4.1 4 0.28 3498

9 Birj4-65G S65 5 69.6 18.1 0.4 45 109 1304 4249 0.017 12.5 16 2.89 110

10 Birj4-66G S66 5 60.6 1.77 0.4 29 87 2183 1740 0.002 5.8 4 0.11 46
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 مختلف کانی سازی تارگت اکتشافی مزار نمایی از نمونه های زون های  -37 -5 شكل
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کرومیت، مالاکیت، کانی های فلزی  دارای    Birj 4-G57, G58, G59, G60از نقطه نظر مینرالوگرافی نمونه های  

تبدیل    آزوریتهستند که هوازدگی این کانیها را به مالاکیت و  هماتیت، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن  ،  لیمونیت

 کرده است.  

 

  

  

  
 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت مزار  -38 -5 شكل
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 )مس، طلا، روی( تارگت اکتشافی قنادان   -6

  - 696667  نقطه   ازهكتار    793با مساحت    4بیرجند  جنوب شهر بیرجند و جنوب ترین بخش نقشه   این تارگت در

یابد  3632606  –   700317  نقطه  در   و شده    روعش  3634566 این گستره    . خاتمه می  شامل  سنگ های غالب در 

اسپیلیت بالشی،  بازالت  گدازه  سرپانتینیت،  هارزبورژیت،  لیسونیت،  واحدهای  گابرو،  ،  های دیاباز،  سنگ  و 

 می باشد.  و سنگ آهك های نومولیتیك اسلیت، فیلیت و متاسندستونکلریت شیست، دگرگونی 

 

 
 تارگت اکتشافی قنادان وتصویر ماهواره ای  بیرجند 1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -39 -5 شكل
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و شمال ) مس، طلا و روی(  کانی سازی در دوقسمت کلاته حسن یا جنوب شرقی تارگت    اقتصادیاز نقطه نظر  

  داشته ماهیت سین ژنتیك  قرار گرفته است. این کانی سازی ها در هر دو قسمت قنادان )مس و روی( غربی کلاته

می کند. ماده معدنی  و از لایه بندی و لامیناسیون در مقیاس هم ساخت )رخنمون( و هم بافت ) نمونه دستی( پیروی  

کربناتی )فرادیواره(  -در همبری سنگ میزبان شیست سبز، کلریت شیست ) فرودیواره( و افق اگزالاتیو سیلیسی

اکسیدی در همراهی با سنگ های    –در بخش شمالی بصورت یك پچ سیلیسی    قرار گرفته است. کانی سازی 

 است.   روی طلا و ، فیلیت و اسلیت با غنی شدگی حائز توجه نسبت به مس

قرار    N80E, 50NWبا روند و شیب  متر    2متر و ضخامت متغییر    150در طول تقریبی  در کلاته حسن  کانی سازی  

تا بیش   متر  10متر و ضخامت متغییر    350  بیش ازطول    کلاته قنادان در  کانی سازی در  . در حالی کهگرفته است

شیب    متر  30از   و  روند  گرفته  N40W, 50NEبا  محدوده    است.  قرار  که    9ازاین  است  شده  برداشت  نمونه 

و نقاط آنومال در (  25- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (24-5)جدول    ، شرح نمونه ها(39- 5) شكل    هاپراکندگی نمونه 

 . نقشه ها ارائه شده است

 

 
 (دید رو به شرق)حسن در تارگت اکتشافی قنادان زون کلاته  دار نحوه برونزد وافق شیستی مالاکیت -40 -5 شكل
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی قنادان -24 -5 جدول

 
 

 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی قنادان   -25 -5 جدول

 
 

 
 (دید رو به شرق)شیستی مالاکیتی در تارگت اکتشافی قنادان زون قنادان  نحوه برونزد وافق  -41 -5 شكل

 

R
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Sample X Y area Description

1 Birj4-71G 698950 3633113 کلاته حسن
کانی سازی چینه سان N65E, 40N با مالاکیت و گوتیت و طلا و روی در 

شیل های رادیولاریتی، شیست سبز، پریدوتیت و سرپانتین شیست

2 Birj4-164G 697150 3633560 قنادان نمونه  از زون سیلیسی - گوتیتی و لیمونیتی با ماهیت اولیه لیسونیتی

3
Chek point-1 697199 3633675

قنادان
افق شیستی کانه دار و گوتیتی -هماتیتی -لیمونی و کلریتی استوک ورک با 

آثار مالاكیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت و نئوتسایت

4 BJ4-254M1 698980 3633988 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

5 BJ4-254M2 697010 3633895 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

6 BJ4-254M3 697090 3634111 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

7 BJ4-253M1 697192 3633670 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

8 BJ4-253M2 697200 3633672 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

9 BJ4-253M3 697220 3633675 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی

10 BJ4-253M4 697379 3633710 قنادان نمونه مرحله چک آنومالی
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1 Birj4-71G S71 1205 49.1 1.65 0.4 59 136 786 545 6.5 12.5 9 0.07 1905

2 Birj4-164G S164 6 22.5 22.5 0.8 44 43.1 267 64 0.055 12.5 10 1465 174

3 BJ4-254M1 254M1 50 <3 73.9 47.1 277 145 0.039 >20 35.4 72.7

4 BJ4-254M2 254M2 25 <3 120 38.6 192 125 1.680 11.9 <20 129

5 BJ4-254M3 254M3 177 <3 81.5 39.1 444 126 0.130 14.3 215 646

6 BJ4-253M1 253M1 43 <3 43.7 68.8 437 447 1.020 13.8 <20 354

7 BJ4-253M2 253M2 50 <3 6.50 75.7 444 183 1.230 15.7 <20 388

8 BJ4-253M3 253M3 28 <3 70.9 25.3 673 24.3 0.237 >20 <20 85.8

9 BJ4-253M4 253M4 50 4.02 40.1 26.9 202 93.5 0.210 >20 29.9 436
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 (دید رو به جنوب شرق)نحوه برونزد وافق شیستی مالاکیتی در تارگت اکتشافی قنادان زون قنادان   -42 -5 شكل

 

 )مس، آهن، نیکل، طلا، روی(  گیوک بالا -تارگت اکتشافی نوکند -7

 696667 نقطه ازهكتار  1254 با مساحت 4بیرجند جنوب شهر بیرجند و جنوب ترین بخش نقشه  این تارگت در

   .خاتمه می یابد 3629344 – 700729 نقطه  در  وشده  روعش 3632427 –

گستره   این  در  غالب  های  اسپیلیت، سنگ  بالشی،  بازالت  گدازه  سرپانتینیت،  هارزبورژیت،  واحدهای  شامل 

دیاباز، گابرو، و سنگ های دگرگونی کلریت شیست، اسلیت، فیلیت و متاسندستون و سنگ آهك های  لیسونیت،  

در این تارگت نشان از وجود    ارزیابی های اولیه از مقادیر عیار عناصر با توجه به موقعیت آنهامی باشد.    نومولیتیك

داشته است. به نحوی که این مناطق عبارتند  چهار منطقه کانی سازی برای عناصر مس، طلا، کبالت و نیكل و روی  

 از نوکند، گل خار، کربلا و گیوک بالا.
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 تارگت اکتشافی قنادان وتصویر ماهواره ای بیرجند  1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -43 -5 شكل
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در سنگ های سرپانتینیت و بصورت مالاکیت،    نیكل، طلا و روی  آهن،  مس،از نوع    منطقه نوکنددر    کانی زایی

متر است.   10متر در    3آزوریت و احتمال زیاد در همراهی با گارنیریت است. ابعاد این کانی زایی در روی زمین 

ها پراکندگی نمونه نمونه برداشت شده است که    3ازاین محدوده    می باشد.  3630822و    697159  نیز  آنمختصات  

نقشه ها ارائه شده  ( و نقاط آنومال در  27-5(، نتایج آنالیز )جدول  26-5(، شرح نمونه ها )جدول  43-5) شكل  

 .است

 

 

 

  

مگنتیت، مالاکیت آزوریت در سنگ های  کانی سازی مس، آهن، نیكل و طلا با شواهدی از کانی های کلریت،  -19 -5 شكل

 ( دید رو به غرب)گیوک زون نوکند -دونیت و سرپانتینیت تارگت اکتشافی نوکند

 

 گیوک زون نوکند -مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی نوکند  -26 -5 جدول

 
 

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-G11 697215 3630474 ق کلاته نوب  هار سری از  حوالی کنده کاری های مشکوک - پچ )20cm*20cm( دارای مالاکیت، کلریت

2 Birj4-G12 697159 3630822 جنوب نوکند از رگه و عدسی مس دار 2m* 4m با مالاکیت، گارنریت؟ در دونیت و سرپانتینیت

3 Birj4-G13 697159 3630822 جنوب نوکند از  رگه و عدسی مس دار 3m* 4m با مالاکیت، گارنریت؟ در دونیت و سرپانتینیت
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 گیوک زون نوکند-نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی نوکند   -27 -5 جدول

 
 

 گیوک زون نوکند -نوکند از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -28 -5 جدول

 
 

 گیوک زون نوکند -نوکند اکتشافیاز تارگت  XRDنمونه های   نتایج  -29 -5 جدول

 
 

کربنات های مس  و   هماتیت،    منیتیت، اولیژیستکانی های  دارای    Birj 4-G12, 13  های  مینرالوگرافی نمونهنظر  از  

  . هستندهماتیت، تالك، کلریت و کلسیت    دارای کانی های مگنتیت،   XRD  نظر کانی شناسی  و از  مالاکیت و آزوریت

 از نظر مقادیر عیاری نیز کانی سازی از نوع آهن، مس، طلا و نیكل است. این در صورتی است که  

 

 گیوک زون نوکند -تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت نوکند -45 -5 شكل

 

است. کانی سازی در منطقه  متر    2متری با ضخامت    100بصورت دو رگه    کربلا و گل خارمنطقه  کارهای قدیمی  

نیكل، طلا و روی سولفید ماگمایی و در سنگ های سرپانتینیتی و در آهن،  از نوع مس،  و آبشار گیوک  کربلا  
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1 Birj4-G11 S11 501 5.3 1.09 1.1 26 315 806 385 2.2 12.5 4 0.07 737

2 Birj4-G12 S12 1325 32.6 22.8 0.4 41 254 2016 1010 2.5 12.5 21 0.03 693

3 Birj4-G13 S13 1447 54.1 18.8 0.5 35 228 1807 996 2.7 12.5 20 0.03 596

Element SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO MnO P2O5 SO3 TiO2 LOI

Sample % % % % % % % % % %

1 Birj4-G12 19.55 2.27 1.29 58.13 10.90 < 0.24 0.13 < 4.53

2 Birj4-G13 17.52 1.69 1.83 62.12 8.72 < 0.32 0.18 < 4.67

Row

R
o

w

Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-G12 Hematite,Talc, Chlorite Calcite, Magnetite

2 Birj4-G13 Hematite,Talc, Chlorite, Calcite Magnetite
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اشد. در منطقه گل خار افق کانی زایی سین ژنتیك در  بسولفید توده ای می  و روی  منطقه گل خار از نوع مس  

همراهی با سنگ های شیست سبز و در زیر یك افق لیسونیتی کربناته ضخیم لایه زرد رنگ قرار گرفته است. کانی  

گوتیتی و لیمونی مالاکیت دار و آزوریت    -زایی در منطقه کربلا از نوع اپی ژنتیك و بصورت رگه های سیلیسی

، (43-5) شكل    هاپراکندگی نمونه  خار   در تارگت گل  نمونه برداشت شده است که  3ازاین محدوده    دار است.

) شكل    هاپراکندگی نمونه همانند تارگت کربلا،    که(  31-5)جدول  ، نتایج آنالیز  ( 30-5)جدول    شرح نمونه ها 

 .ارائه شده است( 34-5)جدول ، نتایج آنالیز (33-5)جدول  ، شرح نمونه ها(5-43

 گیوک زون گل خار-مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی نوکند  -30 -5 جدول

 
 

 گیوک زون گل خار -نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی نوکند   -31 -5 جدول

 

 

 گل خار گیوک زون -نوکند تارگت اکتشافیاز  XRDنمونه های   نتایج  -32 -5 جدول

 
 

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-G9 698054 3630772 گل خار
 N30E, 70NW 110 و روندm*2m از رگه کار قدیمی کربلا با مشخصات ابعادی

ن و سرپانتینیت دارای کار قدیمی واجد مالاکیت، سولفید در شیست سی 

2 Birj4-G10 698171 3630860 گل خار

از خاک های اطراف کار قدیمی کربلا با مشخصات ابعادی 100m*3m و روند 

بان  ن N30E, 70NW واجد مالاکیت، گوتیت، لیمونیت و کمی سیلیسی در سنگ میر

ن و سرپانتینیت دارای کار قدیمی شیست سی 

3 Birj4-G14 698724 3631032 گل خار از واریزه های یک کار قدیمی همراه  مالاکیت و گوتیت دارای کار قدیمی
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1 Birj4-G9 S9 9 1.6 0.94 2.7 23 35 202 127 0.6 6.7 3 0.05 4996

2 Birj4-G10 S10 13 2 1.19 0.6 15 77 1065 951 2.5 6.0 3 0.71 3060

3 Birj4-G14 S14 14 3.6 1.23 0.4 44 120 1972 1273 1.5 5.8 3 0.05 277

R
o

w

Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-G9 Quartz, Albite, Chlorite, Dolomite
Amphibol Group, Potassium 

Feldspar, Calcite

2 Birj4-G10 Talc, Dolomite, Chlorite Quartz, Albite, Calcite, Sepiolite Brochantite

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 نتایج اکتشافات سیستماتیک فصل پنجم.  
 

165 
 

 
 ( دید رو به شمال)گیوک -تارگت اکتشافی نوکند نمای نزدیك کار قدیمی مس در شیست سبز از زون گل خار -46 -5 شكل

 

 
 گیوک  -تارگت اکتشافی نوکند کار قدیمی مس در واحد شیست سبز از زون گل خار -47 -5 شكل

 ( دید رو به شمال)

 

 گیوک  -تارگت اکتشافی نوکند کار قدیمی مس در واحد شیست سبز از زون گل خار -48 -5 شكل

 ( دید رو به جنوب )
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 گیوک  -تارگت اکتشافی نوکند کار قدیمی مس در واحد شیست سبز از زون گل خار -49-5 شكل

 ( دید رو به جنوب غرب)

 
 گیوک-از تارگت نوکند مربوط به کانی زایی مس گل خارتصاویری از نمونه های مینرالیزه  -50-5 شكل

 

 
 گیوک  -از تارگت نوکند شفت و تونل استخراجی قدیمه در واحد سرپانتینیت زون مس کربلا -51 -5 شكل

 ( دید رو به غرب)
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 گیوک  -از تارگت نوکند شفت و تونل استخراجی قدیمه در واحد سرپانتینیت زون مس کربلا -52 -5 شكل

 ( دید رو به غرب)

 

  

 گیوک  -از تارگت نوکند شفت و تونل استخراجی قدیمه در واحد سرپانتینیت زون مس کربلا -53 -5 شكل

 ( دید رو به شمال)

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک 

 

168 
 

  

  

 گیوک -از تارگت نوکند  تصاویری از نمونه های مینرالیزه مربوط به کانی زایی مس و روی کربلا  -54 -5 شكل

 

 نوکند  - مشخصات نمونه های برداشت شده از زون کربلا و آبشار تارگت اکتشافی گیوک  -33 -5 جدول

 

 

 

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-G5 698355 3629954 کربلا

-لیموتن گوتیتر  20m*0.5m و کار قدیمی یک  ه از رگه سیلیسی- کربناتر ن الیر
میین

ن  در  شفت به عمق 7 میر دارای گارنریت، مالاکیت، آزوریت، کلریت و سرپانتیر

دونیت و سرپانتینیت

2 Birj4-G6 698349 3629961 کربلا

-لیموتن گوتیتر  20m*0.5m و کار قدیمی یک  ه از رگه سیلیسی- کربناتر ن الیر
میین

ن  در  شفت به عمق 7 میر دارای گارنریت، مالاکیت، آزوریت، کلریت و سرپانتیر

دونیت و سرپانتینیت

3 Birj4-G7 698351 3630023 کربلا

 N10W, 60W  100 و روندm*1m ه از رگه سیلیسی لیموتن گوتیتر با ابعاد ن الیر
میین

،  واجد گارنریت، مالاکیت، آزوریت در دونیت  و کار قدیمی یک شفت به عمق 5 میر

و سرپانتینیت

4 Birj4-G8 698362 3630001 کربلا

 N10W, 60W  100 و روندm*1m ه از رگه سیلیسی لیموتن گوتیتر با ابعاد ن الیر
میین

،  واجد گارنریت، مالاکیت، آزوریت  در  و کار قدیمی یک شفت به عمق 5 تا 7 میر

دونیت و سرپانتینیت

5 Birj4-G28 699018 3629913 آبشار گیوک زون 20m*5m- سرپانتینیت)تالک نارس(-کلریت، تالک در کالرد ملانژ و سرپانتینیت

6 Birj4-G29 699013 3630126 آبشار گیوک زون  50m*20m سیلیسی، گوتیتر با مالاکیت در کالرد ملانژ و سرپانتینیت

7 Birj4-G30 699045 3630133 آبشار گیوک
، هماتیتر و آرژیلی، سیلیسی با گوتیت، تالک،  ، گوتیتر زون  10m*10m  لیمونیتر

یت،هماتیت و کوارتز در کالرد ملانژ و سرپانتینیت ن منیر

8 Birj4-G31 699044 3630135 آبشار گیوک
، هماتیتر و آرژیلی، سیلیسی با گوتیت، تالک،  ، گوتیتر زون  10m*10m  لیمونیتر

یت،هماتیت و کوارتز در کالرد ملانژ و سرپانتینیت ن منیر

9 Birj4-G32 698934 3630208 آبشار گیوک
، هماتیتر و آرژیلی، سیلیسی با  گوتیت، تالک،  ، گوتیتر زون  2m*10m  لیمونیتر

یت،هماتیت در کالرد ملانژ و سرپانتینیت ن منیر
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 گیوک، زون کربلا و آبشار گیوک -نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی نوکند   -34 -5 جدول

 

 کربلا و آبشار گیوک  گیوک زون -نوکند از تارگت اکتشافی XRDنمونه های   نتایج  -35 -5 جدول

 

 

 

لیمونی، آرژیلی و سیلیسی در واحد سرپانتینیت مربوط به کانی زایی طلا   نمونه های مینرالیزه دگرسانی گوتیتی، -55 -5 شكل

 ( دید رو به شمال غرب)گیوک -از تارگت نوکند زون آبشار گیوک 
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1 Birj4-G5 S5 106 2 16.4 0.6 42 343 1799 1116 1.0 12.5 5 0.26 229

2 Birj4-G6 S6 596 1.5 10.5 1.9 6 201 1549 684 0.3 12.5 11 4.20 1254

3 Birj4-G7 S7 1493 1.4 1.24 1.3 <5 150 1536 863 1.0 12.5 5 1.35 346

4 Birj4-G8 S8 133 1.6 13.8 0.7 10 131 2156 1118 1.0 12.5 4 0.60 288

5 Birj4-G28 S28 5 2 1.18 0.4 9 61 821 834 0.0 4.7 3 0.02 37

6 Birj4-G29 S29 93 1.3 11.9 0.4 63 163 2058 827 3.2 12.5 10 0.25 315

7 Birj4-G30 S30 578 6.2 18.8 1.9 449 38 1219 224 0.2 12.5 28 0.33 308

8 Birj4-G31 S31 1561 1.9 18.6 1.6 225 157 781 414 0.6 12.5 24 0.51 254

9 Birj4-G32 S32 369 1.2 16.5 1.4 50 62 742 145 0.5 12.5 27 0.22 115

Ro
w

Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-G7 Lizardite , Chrysotile, Chlorite  Augite,  Calcite, Goethite Magnetite

2 Birj4-G8
Lizardite , Chrysotile, Calcite, 

Chlorite
Goethite

1 Birj4-G28 Chlorite
Vermiculite, Amphibol Group, 

Augite, Potassium Feldspar
Talc

2 Birj4-G30 Goethite, Talc, Hematite Magnetite Quartz

3 Birj4-G31 Goethite, Talc, Hematite Magnetite Quartz

4 Birj4-G32 Talc, Goethite Magnetite, Hematite
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از   لیمونی، آرژیلی و سیلیسی در واحد سرپانتینیت مربوط به کانی زایی طلا زون آبشار گیوک   دگرسانی گوتیتی، -56 -5 شكل

 ( دید رو به شمال غرب)گیوک -تارگت نوکند

 

 

 

سرپانتینیت مربوط به کانی زایی طلا  لیمونی، آرژیلی و در واحد   و زون کانی سازی سیلیسی، گوتیتی، دگرسانی -57 -5 شكل

 ( دید رو به شمال غرب)گیوک -از تارگت نوکند زون آبشار گیوک 

 

 

نقطه نظر مینرالوگرافی نمونه   منیتیت،  پیریت،کالكوپیریت،  کانی های فلزی  دارای    Birj 4-G33, G34  هایاز 

که آلترسیون سوپرژن این کانی را به شدت تحت تاثیر قرار    هستنداکسید تیتانیوم، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن 

 .داده و به اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن تبدیل کرده است
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 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت آبشار گیوک  -58 -5 شكل

 

و همواری عباسعلی است، از نظر مس و نیكل و روی   بالاخود شامل دو کار قدیمه گیوک  که در منطقه گیوک

باشد.   بالا  کار قدیمی  و طلا دارای غنی شدگی درخور توجه می  به عمق  گیوک  دارای یك تونل استخراجی 

متر در بیرون   30 متر پهنا در طول تقریبی 3که رگه معدنی نیز حدود  وجود دارد متر قطر 5متر و دهانه  20تقریبی 

  از تونل قابل ردیابی است. کانی ها عمدتا مالاکیت و احتمالا گارنیریت است. سنگ میزبان نیز پریدوتیت است. 

متر    7در حالی که کار قدیمه همواری عباسعلی یك چاه یا تونل عمودی را شامل می شود که عمق آن تقریبا  

 کانی های ارسنیكی حائز اهمیت می باشند.ت و لیمونیت و  است و از نظر کانی های مالاکیت و آزوریت، گوتی

، (36-5)جدول    ، شرح نمونه ها(43-5) شكل    هاپراکندگی نمونه  کهنمونه برداشت شده است    5ازاین محدوده  

 ( 37-5)جدول نتایج آنالیز 
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 بالا و همواری عباسعلیمشخصات نمونه های برداشت شده زون گیوک  -36 -5 جدول

 
 

 نتایج نمونه های برداشت شده از زون گیوک بالا و همواری عباسعلی  -37 -5 جدول

 

 

  

 تونل استخراجی قدیمه در واحد سرپانتینیت زون کانی سازی گیوک بالا   -59 -5 شكل

 ( دید از راست به چپ رو به جنوب و شمال)

R
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w

Sample X Y area Description

1 Birj4-67G 699818 3632018
تونل قدیمه 

گیوک بالا

رگه 70m * 3m سیلیسی و گوتیتی با مالاکیت،آزوریت، کالکوپیریت، پیریت و 

آغشتگی نیکل )گارنیریت( در دونیت و سرپانتینیت و با تونل قدیمی به عمق 10 متر

2 Birj4-68G 699924 3632034
تونل قدیمه 

گیوک بالا

رگه 70m * 3m سیلیسی و گوتیتی با مالاکیت،آزوریت، کالکوپیریت، پیریت و 

آغشتگی نیکل )گارنیریت( در دونیت و سرپانتینیت و با تونل قدیمی به عمق 10 متر

3 Birj4-69G 698904 3632066

همواری 

عباسعلی 

گیوک بالا

زون  رگه 2 متر در 15 متر شرقی- غربی و دارای چاه به عمق 7 متر- نمونه 

سیلیسی، گوتیتی، هماتیتی ولیمونیتی با مالاکیت و گوتیت و طلا

4 Birj4-70G 698905 3632066

همواری 

عباسعلی 

گیوک بالا

 رگه 2 متر در 15 متر شرقی- غربی و دارای چاه به عمق 7 متر - نمونه سیلیسی، 

کلریتی دارای مالاکیت و گوتیت و طلا و نقره در پریدوتیت

5 Birj4-72 697815 3631049
نوکند و گیوک 

پائین

زون 70m * 7m خاک صنعتی ) تالک و آزبست(، کلریت، سرپانتین، اوژیت و 

گارنت در پریدوتیت و سرپانتینیت
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1 Birj4-67G S67 5 2.7 1.39 0.4 <5 99 1541 1519 0.6 6.1 4 0.11 92

2 Birj4-68G S68 5 2.4 1.38 0.4 <5 70 859 888 0.2 8.0 3 0.12 124

3 Birj4-69G S69 569 96.9 17.3 0.8 70 86 890 100 0.8 12.5 66 0.48 438

4 Birj4-70G S70 1811 15.9 1.4 13 83 161 332 222 4.8 9.8 5 0.05 555
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 گیوک بالا  در واحد سرپانتینیت مربوط به کار قدیمه گوتیتی مالاکیت دار _ نمونه های مینرالیزه سیلیسی  -60 -5 شكل

 

 
 همواری عباسعلی   در واحد اولترامافیك از کار قدیمه لیمونیتی  -گوتیتی  _ نمونه های مینرالیزه سیلیسی  -61 -5 شكل

 

 
 (دید رو به شرق)اولترامافیك زون کانی سازی همواری عباسعلی چاه اکتشافی قدیمه در واحد  -62 -5 شكل
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 مس، طلا، نیکل و آهن(  (حلوایی   -تارگت اکتشافی نودر -8

 روعش  3627816  –  695417  نقطه  ازهكتار    1173با مساحت  بیرجند    برگهجنوب وجنوب شرق   این تارگت در

شامل واحدهای هارزبورژیت،  سنگ های غالب در این گستره    . خاتمه می یابد  3625562  –   700656  نقطه   در   و شده  

سرپانتینیت، گدازه بازالت بالشی، اسپیلیت و سنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و متاسندستون می باشد. از نقطه  

( شكل بی حاصل)  هویگونو    نیكل، آهن(  ، طلا،، نودر)مس)مس(  حلوایی  قسمت  سهنظر اقتصادی کانی سازی در

نمونه برداشت شده است که نمونه ها نسبت به مس و طلا غنی شدگی نشان می دهد    5ازاین محدوده    گرفته است.

و نقاط آنومال در   (39- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (38-5)جدول    ، شرح نمونه ها(63- 5) شكل    هاپراکندگی نمونه 

 نقشه های مربوط ارائه شده است.
 

 حلوایی  -مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت نودر -38 -5 جدول

 
 

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G1 695993 3626121 حلوایی
مینرالیزه از  چند پچ )1m* 1m( سیلیسی دارای آزوریت یا کریزوکلا؟، مالاکیت و 

نئوتسایت در گدازه بالشی کرتاسه با دگرسانی کلریتی

2 Birj4-G24 697269 3625866 قصبه رگه سیلیسی- کربناتی 20m*3m باروند N30W در داسیت یا میکرو دیوریت

3 Birj4-G25 697196 3625980 قصبه زون گسله60m*15m با روند N90E -خاک آلتره در داسیت و میکروگرانیت آمفیبول دار

4 Birj4-G26 699150 3627032 نودر زون گسله شمال جنوبی 30m*4m - رگه سیلیسی - سرپانتینیتی در کالرد ملانژ

5 Birj4-G27 699157 3626914 نودر لیسونیت کربناته هماتیتی در کالرد ملانژ و سرپانتینیت  - 10m*2m  زون

6 Birj4-G33 699760 3627610 هویگون
زون  10m*10m سیلیسی - کربناتی یا کوارتزیت واجد پیریت،کالکوپیریت، اکسید 

تیتانیوم، اکسیدهای آبدار و ثانویه آهن  در سنگ های فلیش
7 Birj4-G34 699788 3626506 هویگون زون گوتیتی، لیمونیتی، آرژیلی، سیلیسی با منیتیت، پیریت در بازالت و اندزیت بازالت آلتره

8 Birj4-G35 700000 3626381 هویگون رگه 2m*0.2m کربناتی - لیمونیتی در بازالت و اندزیت بازالت آلتره

9 Birj4-G36 700602 3626952
بین هویگون 

و زینوک
بازالت اسپیلیتی و ژاسپیلیتی یرگه 30m*7m با هماتیت، هیدروکسیدهای آهن
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 حلوایی  -تارگت اکتشافی نودر  وتصویر ماهواره ایبیرجند 1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -63 -5 شكل
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 حلوایی - نتایج نمونه های برداشت شده از تارگت نودر  -39 -5 جدول

 
 
 

 
 مالاکیتی و آزوریتی در واحد گدازه های آندزیتی حلوایی Birj4-G1نمونه های مینرالیزه   -64 -5 شكل

 

 قصبه  آلتره بخش  از نمونه های مینرالیزه گوتیتی، لیمونیتی  -65 -5 شكل
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1 Birj4-G1 S1 5 2.2 0.98 0.7 58 35 192 76 1.49 6.0 4 0.03 294

2 Birj4-G24 S24 5 11.1 0.9 1.1 62 2 10 5 0.01 2.1 4 0.04 23

3 Birj4-G25 S25 5 2 0.9 0.7 592 12 23 10 0.00 3.9 5 0.02 58

4 Birj4-G26 S26 329 86.3 14.8 0.4 189 158 1420 1121 1.46 12.5 5 0.03 343

5 Birj4-G27 S27 111 75 15.1 1.6 41 10 107 59 0.02 6.3 100 0.09 98

6 Birj4-G33 S33 5 2 0.93 0.6 113 31 128 51 0.01 5.7 3 0.03 57

7 Birj4-G34 S34 5 2.1 0.94 0.6 659 11 35 32 0.00 4.2 5 0.09 77

8 Birj4-G35 S35 5 12.6 0.85 0.6 578 5 34 10 0.01 6.7 11 0.63 30

9 Birj4-G36 S36 5 2.1 0.94 0.4 124 36 241 92 0.01 6.6 3 0.02 109
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 نمونه های مینرالیزه گوتیتی، لیمونیتی و اولترامافیك هویگون -66 -5 شكل

 
 نودر  نمونه های مینرالیزه لیسونیت و الترامافیك مالاکیت دار -67 -5 شكل

 

 میكرودیوریتی قصبه از بخش آلتره داسیت و  XRDنتایج نمونه های   -40 -5 جدول

 

 

پیریت،کالكوپیریت، اکسید تیتانیوم، اکسیدهای آبدار و  کانی های  ارای  د  Birj 4-G33  از نظر مینرالوگرافی نمونه 

هماتیت،  کانی های  ارای  د  Birj 4-G36  نمونه  ت وکانی های منیتیت، پیریدارای  Birj 4-G34  نمونه ،  ثانویه آهن

 می باشد.هیدروکسیدهای آهن، اکسید تیتان 

 

Row Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)

1 Birj4-G24 Calcite
Quartz, Dolomite, Goethite, 

Smectite Group

2 Birj4-G25
Anorthite, Smectite 

Group, Quartz

Potassium Feldspar, Calcite, 

Augite
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 منطقه هویگون به زینوک  Birj4-G35محل اخذ نمونه مینرالیزه اولترامافیك شماره  -68 -5 شكل

 

 
 تصاویر مینرالوگرافی نمونه های مقطع صیقلی تارگت اکتشافی نودر و حلوایی  -69 -5 شكل

 

 (و مس  )کرومتارگت اکتشافی تنگل  -9

 3629009 – 693057 نقطه از هكتار   371با مساحت بیرجند  50000/1 برگهجنوب وجنوب شرق  این تارگت در

شامل واحدهای  سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3627440  –  695409  نقطه   در  وشده    روعش

، سنگ آهك های نومولیتیك، کالرد ملانژ و به مقدار کمتر متاسندستونسنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و  

 می باشد. دارای هارزبورژیت، سرپانتینیت، گدازه بازالت بالشی، اسپیلیت 
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 تارگت اکتشافی تنگل  وتصویر ماهواره ای  بیرجند 1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -70 -5 شكل

 

نمونه برداشت شده است که یك نمونه از آنها، صرفا نسبت به کروم غنی شدگی نشان داده    2محدوده  این    از

این در حالی    است.  بودهنتیجه    بی شمالی از نوع کروم و در قسمت جنوبی  قسمت  در  کانی سازی    بنحوی که   است.

)جدول   ، شرح نمونه ها(70-5) شكل    هاپراکندگی نمونه   اندیس مس وجود دارد.  است که در قسمت مرکزی یك

 ( و نقاط آنومال در نقشه های مربوط ارائه شده است. 42-5)جدول ، نتایج آنالیز (5-41
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی تنگل -41 -5 جدول

 
 

 برداشت شده از تارگت اکتشافی تنگل نتایج نمونه های   -42 -5 جدول

 
 

 

 ( ت)Birj4-74 ، (ب)Birj4-73 نمونه های مینرالیزه  ،(الف)  محل اندیس مس -71 -5 شكل
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w

Sample X Y area Description

1 Birj4-73G 693524 3628736
شمال شرق 

تنگل

از گوسن و دگرسانی هماتیتی ولیمونیتی  در شیست سبز لایه ای، پریدوتیت و 

سرپانتینیت واجد کلریت و مالاکیت

2 Birj4-74G 694329 3628061 از دگرسانی های کلریتی، هماتیتی، لیمونیتی پچ مانند با مالاکیت در سرپانتینیت شرق تنگل

3 Cu Index 693905 3628397 پچ سیلیسی آهنی و دارای مالاکیت و آزوریت شرق تنگل
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1 Birj4-73G S73 8 75 42.9 0.4 122 35 7622 461 0.1 4.6 5 0.55 50

2 Birj4-74G S74 5 2.7 1.43 1.5 7 48 913 650 0.5 5.7 4 0.06 95
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 )کبالت، نیکل، طلا؟(   گانرتارگت اکتشافی گلب  -10

در تارگت  شرق   این  وجنوب  مساحت  بیرجند    50000/1  برگه جنوب    –  692163  نقطه   ازهكتار    210با 

شامل  سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد 36330029  – 693131  نقطه  در  وشده    روعش   3632204

واحدهای سنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و متاسندستون، کالرد ملانژ و به مقدار کمتر دارای هارزبورژیت،  

 می باشد.  و لیسونیت سرپانتینیت

به    نمونه برداشت شده است   3ازاین محدوده   نیكل و آن یكی دیگر نسبت  به  که یك نمونه از آنها، نسبت 

کانی سازی طلا بر مبنای اندیس طلا در نقشه زمین شناسی قید گردیده است.    کبالت غنی شدگی نشان داده است.

( و نقاط آنومال در  44- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (43-5)جدول    ، شرح نمونه ها (73-5) شكل    هاپراکندگی نمونه 

 نقشه های مربوط ارائه شده است.

 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی گلبرگان -43 -5 جدول

 
 

 نتایج نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی گلبرگان  -44 -5 جدول

 
 

 

 Birj4-G2 نمونه مینرالیزه نمای دور و نزدیك   -72 -5 شكل

R
o

w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G2 692910 3631524 ج - رکات ری    
- کربناتر با ابعاد 3m* 10m دارای لیسونیت،  ه از زون شدیدا سیلیسی- برسیی ن الیر

میین

ابازیک یت در سنگ های اولیر ن منیر

2 Birj4-G3 692725 3631750 ج - رکات ری     ابازیک یت، کلریت، فوکسیت؟ در اولیر ن ه از زون 10m* 2m* 4m، لیسونیت، منیر ن الیر
میین

3 Birj4-G4 692969 3631815 ج - رکات ری     ابازیک یت، کلریت، فوکسیت؟ در  اولیر ن ه از زون 80m* 7m* 10m، لیسونیت، منیر ن الیر
میین

R
o

w

Sample No.

L
a

b
el

A
u

(p
p

b
)

A
s(

p
p

m
)

S
b

(p
p

m
)

A
g

(p
p

m
)

B
a

(p
p

m
)

C
o

(p
p

m
)

C
r(

p
p

m
)

N
i(

p
p

m
)

C
u

%

F
e%

P
b

(p
p

m
)

S
(%

)

Z
n

(p
p

m
)

2 Birj4-G2 S2 5 25.1 1.09 0.8 141 989 517 1789 0.009 2.8 4 0.06 25

3 Birj4-G3 S3 5 11.7 1.25 0.5 62 32 793 412 0.003 2.2 4 0.04 16

4 Birj4-G4 S4 5 2.3 10.2 0.4 56 29 647 430 0.002 2.3 4 0.04 31
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 تارگت اکتشافی گلبرگان وتصویر ماهواره ای  بیرجند 1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -73 -5 شكل

 

 

 Birj4-G3 مینرالیزه نمای دور و نزدیك نمونه  -74 -5 شكل

 
 Birj4-G4 نمای نزدیك نمونه مینرالیزه  -75 -5 شكل
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 شمال برگه  بخشب( 

 (Au, Cu, Fe, Ni, Cr, Zn)تارگت اکتشافی دکل شمالی   -11

 3653650  –  701208  نقطه   از هكتار    2481با مساحت  بیرجند     برگه  شمال شهر بیرجند و نیمه شمالی   این تارگت در

شامل واحدهای  سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3647966  –  7056600  نقطه  در  وشده    روعش

سنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و متاسندستون، کالرد ملانژ و به مقدار کمتر دارای هارزبورژیت، سرپانتینیت  

ده وجود دارد.  می باشد. همچنین سكانسی از توف های آندزیتی و سنگ های آواری نیز در محدو  و لیسونیت

نمونه برداشت شده است که دو نمونه از آنها، نسبت به مس و دو نمونه نسبت به طلا و یك    17ازاین محدوده  

است.   داده  نشان  غنی شدگی  و کبالت  به آهن  نسبت  نمونه نمونه  ها (77-5) شكل    هاپراکندگی  نمونه    ، شرح 

 در نقشه های مربوط ارائه شده است.  ( و نقاط آنومال46-5)جدول ، نتایج آنالیز (45-5)جدول 

 

 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی دکل شمالی -45 -5 جدول

 
 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-89G 705752 3650183 دکل تلویزیون شکرآب کلریت شیست هماتیتی لایه ای و استوک ورک و شیرزون
2 Birj4-90G 705492 3650492 دکل تلویزیون شکرآب ولکانیک آرژیلی- گوتیتی - لیمونیتی- سیلیسی استوک ورکی
3 Birj4-91G 705511 3650471 دکل تلویزیون شکرآب ولکانیک آرژیلی- گوتیتی - لیمونیتی- سیلیسی استوک ورکی
4 Birj4-92G 704871 3650246 دکل تلویزیون شکرآب ولکانیک آرژیلی- گوتیتی - لیمونیتی- سیلیسی استوک ورکی
5 Birj4-93G 704902 3650250 دکل تلویزیون شکرآب از رگه ای 20m* 2m  سیلیسی در ولکانیک آلتره و پی سنگ پریدوتیت
6 Birj4-94G 704118 3649047 راه دکل به کلاته شور 0.5m*2m مینرالیزه از کلریت شیست کانه دار - لایه ای
7 Birj4-95G 702860 3648935 راه دکل به کلاته شور رگه ای 300m*15m لیسونیت دارای فوکسیت و کلریت در سرپانتینیت و پریدوتیت
8 Birj4-96G 702923 3648128 راه دکل به کلاته شور ولکایک )آندزیت( آلتره کربناتی و هماتیتی
9 Birj4-97G 701515 3652499 کلاته چاهوکی لیسونیت رگه ای و عدسی شکل 10m*70m سیلیسی - کربناتی
10 Birj4-98G 701533 3652829 کلاته چاهوکی لیسونیت هماتیتی،کربناتی- سیلیسی  استوک ورکی  در شیست و فیلیت
11 Birj4-99G 701425 3652794 کلاته چاهوکی لیسونیت هماتیتی،کربناتی- سیلیسی  استوک ورکی رگه ای با آزیموت 280  در شیست 

12 Birj4-100G 702043 3653363
کلاته چاهوکی پس از 

گدار

اسپیلیت و بازالت های بالشی با دگرسانی کلریتی و اپیدوتی، لیمونی -هماتیتی - 

کربناتی- سیلیسی  استوک ورکی

13 Birj4-101G 702588 3653122
کلاته چاهوکی پس از 

گدار
لیسونیت رگه ای سیلیسی - کربناتی

14 Birj4-S137 703309 3651924 رباط چاه حوض رگه سیلیسی گوتیتی لیمونیتی در مجاورت شیست های لیمونی-هماتیتی و آرژیلی
15 Birj4-S138 703853 3651866 رباط چاه حوض شیست سبز گوتیتی سیلیسی استوک ورک
16 Birj4-S139 704227 3651952 رباط چاه حوض شیست سبز هماتیتی گوتیتی لیمونی و آرژیلی
17 Birj4-S150 704729 3651834 رباط چاه حوض شیست سبز هماتیتی گوتیتی لیمونی همراه  هماتیت و  کوارتز و آرژیل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک 

 

184 
 

 

 

 نمای نزدیك نمونه مینرالیزه تارگت دکل شمالی  -76 -5 شكل

 
 

 تارگت اکتشافی دکل شمالی  وتصویر ماهواره ای بیرجند1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -20 -5 شكل
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 نتایج نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی دکل شمالی  -46 -5 جدول

 
 

 

 

 نمای نزدیك نمونه مینرالیزه تارگت دکل شمالی  -78 -5 شكل
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1 Birj4-89G S89 5 8 1.44 0.4 133 43 38 51 0.032 8.5 22 0.04 154

2 Birj4-90G S90 5 16 1.45 0.8 53 28 191 89 0.003 4.6 5 0.04 77

3 Birj4-91G S91 5 5.6 1.22 0.7 15 34 61 67 0.003 5.5 10 0.04 102

4 Birj4-92G S92 5 63.7 1.14 0.6 87 23 135 187 0.005 3.7 13 0.05 70

5 Birj4-93G S93 9 15.6 1.61 0.4 39 59 1572 1013 0.003 3.9 4 0.06 74

6 Birj4-94G S94 10 3.4 1.49 0.5 25 51 313 41 0.944 7.0 3 0.04 93

7 Birj4-95G S95 8 75 2.25 0.4 34 65 1352 980 0.051 2.3 31 0.08 64

8 Birj4-96G S96 5 3.9 1.03 0.4 191 28 38 33 0.004 3.0 5 0.05 51

9 Birj4-97G S97 5 34 1.55 0.4 39 51 1505 775 0.004 3.2 5 0.05 59

10 Birj4-98G S98 5 8.2 1.11 0.4 94 14 49 45 0.003 2.9 5 0.04 61

11 Birj4-99G S99 5 23.3 1.35 0.4 43 27 105 83 0.004 5.4 9 0.05 90

12 Birj4-100G S100 5 5.6 1.42 0.5 29 34 238 84 0.007 6.3 51 0.11 93

13 Birj4-101G S101 5 2.7 1.74 0.4 14 88 2822 1063 0.007 5.5 4 0.04 46

14 BIRJ4-S137 S137 140 64.0 1.30 2.50 275 38.5 36 217 0.008 9.5 24 206.3

15 BIRJ4-S138 S138 7 28.5 0.80 2.50 486 21.2 94 70 0.007 4.5 14 93.3

16 BIRJ4-S139 S139 873 440 24.0 2.50 986 298.9 207 333 0.582 25.0 146 958.3

17 BIRJ4-S150 S150 4 11.5 0.60 2.50 51 11.8 40 34 0.009 5.7 20 99.4
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 نمای دور و نزدیك نمونه از نمونه های مینرالیزه تارگت دکل شمالی -79-5 شكل
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 نمای دور و نزدیك از نمونه های مینرالیزه تارگت دکل شمالی -80 -5 شكل

 

 )مس، نیکل، روی، نقره، آهن( اشکفتوک  -تارگت اکتشافی ریزآب -12

 691354  نقطه  از هكتار    2077با مساحت  بیرجند    50000/1برگهشمال شهر بیرجند و نیمه شمالی   این تارگت در

شامل  سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3649942  – 697444  نقطه  در   وشده    روعش  3653343  –

واحدهای سنگ های دگرگونی اسلیت، فیلیت و متاسندستون، کالرد ملانژ و به مقدار کمتر دارای هارزبورژیت،  

می باشد. همچنین سكانسی از توف های آندزیتی و سنگ های آواری در محدوده وجود    و لیسونیتسرپانتینیت  

 دارد.  

  5ت شده است که دو نمونه از آنها، نسبت به روی و یك نمونه نسبت به مس و  نمونه برداش   15ازاین محدوده  

نمونه نسبت به آهن، سه نمونه نسبت به نیكل و یك نمونه نسبت به نقره و نمونه ای نیز نسبت به ارسنیك غنی  

- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (47-5)جدول    ، شرح نمونه ها (81-5) شكل    هاپراکندگی نمونه شدگی نشان داده است.  

. گفتنی است که در بخش غربی تارگت و در محل نمونه  ( و نقاط آنومال در نقشه های مربوط ارائه شده است.48

 متر وجود دارد. 5یك کار قدیمی مس به عمق  120و  119های 
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 اشكفتوک  -تارگت اکتشافی ریزآب ماهواره ای وتصویر بیرجند  1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -81 -5 شكل
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 اشكفتوک  -ریزآبمشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی  -47 -5 جدول

 
 

 اشكفتوک  -ریزآبنتایج نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی   -48 -5 جدول
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Sample X Y area Description

1 Birj4-S106 694602 3653219 شرق- جنوب شرق  لیسونیت آلتره لیمونیتی
2 Birj4-S107 694638 3653216 شرق- جنوب شرق  لیسونیت
3 Birj4-S108 694086 3652916 شرق- جنوب شرق  لیسونیت
4 Birj4-S109 694481 3651804 شمال اشکفتوک رگه لیسونیتی
5 Birj4-S110 694536 3651674 شمال اشکفتوک امتداد گسل
6 Birj4-S111 694528 3651632 شمال اشکفتوک استوک ورک
7 Birj4-S112 694665 3651359 شمال اشکفتوک
8 Birj4-S113 694341 3651292 شمال اشکفتوک لیسونیت اکسیده
9 Birj4-S114 695994 3651132 شمال شرق اشکفتوک

10 Birj4-S119 691668 3651691
مس جنوب غرب 

ریزآب

رگه ای لیسونیتی N110,  0.5m*2m شدیدا  سیلیسی -برشی- کلریتی و لیمونیتی 

با کنده کاری قدیمی 3m*2m دارای مالاکیت و آزوریت

11 Birj4-S120 691667 3651684 مس جنوب غرب  لیسونیت از همین کار قدیمی مس سیلیسی - هماتیتی - گوتیتی در اولترابازیک

12 Birj4-S147 695978 3651192 رباط چاه حوض

13 Birj4-S148 695965 3651368 رباط چاه حوض

14 Birj4-S149 695979 3651376 رباط چاه حوض
15 Birj4-S158 695980 3651376 رباط چاه حوض
16 Birj4-S159 693751 3652718 شمال  محمدیه کنتاکت لیسونیت و افیولیت
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1 BIRJ4-S106 S106 4 195 1.00 2.50 37 64.2 1693 1124 0.004 9.7 16 59.2

2 BIRJ4-S107 S107 14 110 3.30 2.50 39 52.2 543 635 0.078 12.4 42 297.5

3 BIRJ4-S108 S108 4 7.50 0.5 2.50 26 77.7 1133 1656 0.001 6.3 16 41.1

4 BIRJ4-S109 S109 4 202 0.70 2.50 54 44.9 148 89 0.005 11.4 24 195.5

5 BIRJ4-S110 S110 4 11.5 0.50 2.50 174 19.3 146 132 0.024 5.6 16 129.9

6 BIRJ4-S111 S111 4 19.3 1.80 2.50 957 20.9 56 79 0.006 7.3 16 152.4

7 BIRJ4-S112 S112 4 48.0 1.20 2.50 61 38.6 584 339 0.008 9.1 16 112.5

8 BIRJ4-S113 S113 4 52.5 0.88 2.50 78 14.0 92 60 0.003 4.0 16 55.0

9 BIRJ4-S114 S114 4 16.7 0.75 2.50 215 26.2 43 43 0.001 10.2 16 82.4

10 BIRJ4-S119 S119 4 70.0 2.00 2.50 53 102.5 219 97 2.980 9.5 16 1978

11 BIRJ4-S120 S120 80 585 16.0 4.50 94 139.9 253 92 0.392 25.0 233 1566

12 BIRJ4-S147 S147 6 2431 293 2.50 348 28.4 31 54 0.004 25.0 25 92.4

13 BIRJ4-S148 S148 4 201 4.80 2.50 194 21.4 1788 334 0.020 4.6 16 109.8

14 BIRJ4-S158 S158 4 67.2 4.00 2.50 221 9.9 2504 163 0.012 2.3 16 172.5

15 BIRJ4-S159 S159 4 3620 53.5 2.50 35 79.8 611 1778 0.001 5.1 16 32.3

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک 

 

190 
 

 
 

 
 اشكفتوک  -نمای دور و نزدیك از نمونه های مینرالیزه تارگت ریزآب -82 -5 شكل
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 اشكفتوک  -نمای نزدیك نمونه مینرالیزه تارگت ریزآب -83 -5 شكل

 

  
Birj4-158 Birj4-159 

 

 اشكفتوک   -دو نمونه مینرالیزه تارگت ریزآب نزدیك ازنمای   -84 -5 شكل

 

لیسونیت برشی شده و   سنگ یك   Birj4-149 شماره  نمونه شایان توجه است که براساس مطالعات میكروسكوپی

 است.  به شدت دگرسان شده )اکسیده، سیلیسی شده، کربناتیتی شده( و بافت مشبكبا  تكتونیزه

سنگ اولیه اولترامافیك تحت تأثیر محلولهای گرمابی سیلیسی و کربناتی قرار گرفته است. کانی سرپانتین با بافت  

 مشبك و کانی های اپاک درشت بلور در نمونه دیده می شود.

این نمونه دارای   نقطه نظر مینرالوگرافی  به نحوی که تجمع  از  تیتان است.  اکسید  کانی های فلزی هماتیت، 

کریستالهای کوچک هماتیت لکه های نسبتا درشتی را ایجاد کرده که در فضا های باز سنگ میزبان بابافت 
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Open space درصد است. اکسید تیتان به   1د کانی سازی کرده اند. میزان فراوانی هماتیت دراین نمونه حدو

اند. این  میکرون به تعداد کم وانگشت شماردر متن نمونه پراکنده  10شکل ذرات کوچک در اندازه کمتر از  

 کریستالها اغلب به شکل منفرد وگاه به شکل تجمع چند کریستال دیده می شوند. 

 )مس، نیکل، روی، آهن(تارگت اکتشافی سیوجان  -13

در تارگت  شمالی   این  نیمه  و  بیرجند  مساحت  بیرجند    50000/1برگه  شمال غرب شهر    نقطه   ازهكتار    972با 

سنگ های غالب در این گستره    .خاتمه می یابد  3645952  –  689564  نقطه  در  وشده    روعش  3649269  –  686607

دارای   کمتر  مقدار  به  و  ملانژ  کالرد  متاسندستون،  و  فیلیت  اسلیت،  دگرگونی  های  سنگ  واحدهای  شامل 

می باشد. همچنین سكانسی از توف های آندزیتی و سنگ های آواری نیز    و لیسونیتهارزبورژیت، سرپانتینیت  

ز آنها، نسبت به روی و یك  نمونه برداشت شده است که یك نمونه ا   8این محدوده    از   در محدوده وجود دارد.

نمونه نسبت به مس و یك نمونه نسبت به آهن، یك نمونه نسبت به نیكل و دو نمونه نیز نسبت به ارسنیك غنی  

- 5)جدول  ، نتایج آنالیز  (49-5)جدول    ، شرح نمونه ها (87-5) شكل    هاپراکندگی نمونه شدگی نشان داده است.  

 مربوط ارائه شده است.( و نقاط آنومال در نقشه های 50

 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی سیوجان -49 -5 جدول

 
 

 نتایج نمونه های برداشت شده از تارگت اکتشافی سیوجان  -50 -5 جدول

 

R
o

Sample X Y area Description

1 Birj4-S122 688607 3648598 غرب اشکفتوک
رگه ای N10W, 70W, 10m*200m ، برش هیدروترمالی واجد 

گوتیت - لیمونیت- هماتیت و  کوارتز و آرژیل در شیست و شیل

2 Birj4-S123 688624 3648620 غرب اشکفتوک
رگه ای N10W, 70W, 25m*2m ، برش هیدروترمالی واجد گوتیت 

- لیمونیت- هماتیت و  کوارتز و آرژیل در شیست و شیل

3 Birj4-S124 688854 3648540 غرب اشکفتوک رگه ای - لیسونیت

4 Birj4-S125 689125 3649202 غرب اشکفتوک رگه ای -گرانیت شدیدا هماتیتی

5 Birj4-S154 688659 3646237 شمال سیوجان برش و آگلومرا گوتیتی لیمونی سیلیسی سنگ اولیه

6 Birj4-S155 687193 3647034 شمال سیوجان از رگه ای  N20E, 70NW, 7m*0.5m سیلیسی کلریتی

7 Birj4-S156 687150 3646930 شمال سیوجان در شیست سبز بصورت لیسونیت  کربناتی- سیلیسی

8 Birj4-S157 687869 3648338 شمال سیوجان خاک صنعتی بنتونیتی در توف سبز و توفیت سبز آلتره
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1 BIRJ4-S122 S122 4 10.0 2.30 2.50 46 40.9 <10 45 0.002 8.6 16 125.6

2 BIRJ4-S123 S123 4 32.0 10.5 2.50 91 21.6 131 84 0.003 7.8 16 69.7

3 BIRJ4-S124 S124 4 195 1.50 2.50 41 15.4 63 48 0.004 4.3 16 57.2

4 BIRJ4-S125 S125 4 48.3 7.30 2.50 365 <5 87 44 0.002 2.1 16 12.5

5 BIRJ4-S154 S154 4 2295 53.0 2.50 253 61.9 50 161 0.069 10.4 33 189.0

6 BIRJ4-S155 S155 4 2800 3125 2.50 110 33.8 324 233 1.320 3.6 50 749.0

7 BIRJ4-S156 S156 7 163 2.30 2.50 16 75.9 1126 1963 0.003 7.3 16 33.3

8 BIRJ4-S157 S157 4 2.00 0.50 2.50 257 7.6 51 23 0.001 2.6 16 35.2
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واقع شده است.  بطور کلی کانی سازی در این تارگت در دو قسمت جنوب، جنوب غرب و شمال، شمال شرق   

که    N20E, 70NWمتر طول و با روند    10بابعاد نیم متر ضخامت و    کلریتی-در بخش جنوب غربی رگه سیلیسی

 واجد آثاری از مالاکیت و ... است، دیده می شود.

 

 N20E, 70NWمتر و با روند عمومی  2متر و ضخامت  15کلریتی مالاکیت دار به ابعاد   – سیلیسی رگه ای  -85 -5 شكل

 تارگت سیوجان 

 

 

 نمای دور و نزدیك نمونه مینرالیزه تارگت سیوجان -86 -5 شكل

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 تارگت اکتشافی سیوجان وتصویر ماهواره ای  بیرجند 1/50000موقعیت نمونه ها در نقشه زمین شناسی  -87 -5 شكل

 

به شدت    - لاپیلی توف برشیه   نشان از احراز هویت آن بصورت     Birj4-155  نمونه   مطالعات میكروسكوپی بر روی

به شدت دگرسان شده    -بافت کلاستیك با زمینه شیشه ای دویتریفیه  بود که دارای    دگرسان شده و دگرگونه

 شده است. )اکسیده، سیلیسی شده، آرژیلیتی شده، کلریتی شده(

قطعات بلوری فلدسپار پلاژیوکلاز با ماکل پلی سنتتیك که در این نمونه عبارت بودند از؛    کانیها و اجزای سازنده

سان شده اند. قطعات کانی های فرومنیزین موجود در عمدتاً اکسیده  های رسی، سریسیت و اپیدوت دگربه کانی 

و رسی شده(،   اکسیده، کلریتی  آندزیت  ترکیب  با  )احتمالاً  لیتیك آذرین خروجی  اند.قطعات  و کلریتی شده 

کانی  قطعات رسوبی متشكل از کوارتز ریكریستالیزه و قطعات شیشه کلریتی شده نیز در این نمونه دیده می شود.

زمینه سنگ را شیشه ای دویتریفیه به شدت دگرسان شده )اکسیده، سیلیسی شده،    رعی زیرکن نیز دیده می شود.ف

آرژیلیتی شده، کلریتی شده( که ازکوارتزهای ریكریستالیزه، سریسیت، فلدسپار، کانی های اپاک و اکسیدآهن  

وده و شواهد موجود، این نمونه یك لاپیلی  میلی متر ب  2براساس اندازه قطعات موجودکه بیش از  تشكیل می شوند.  

 احتمالاً کانه زایی مس و اکسیدهای آهن در منطقه وجود دارد.  توف به نظر می رسد.

متر    200متر ضخامت و    10بابعاد    و گوتیتی  برشی و هماتیتی-یسیلیسهیدروترمالی  رگه    شرقی  شمالدر بخش  

 نتایج نمونه های مربوط در جداول زیر ارائه شده است.که  دیده می شود N10W, 10SWطول و با روند 
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 نمای نزدیك نمونه مینرالیزه تارگت سیوجان  -88 -5 شكل

 

 سیوجان از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -51 -5 جدول 

 

 

 

Element X Y SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 Cr2O3 LOI

Unit WGS84 WGS85 % % % % % % % % % % % % %

1 Birj4-S123 688624 3648620 55.04 13.81 7.10 7.38 0.21 3.91 0.11 <.1 0.13 0.15 0.38 <.1 t

R
o

w
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 سیوجاننمای دور و نزدیك نمونه های مینرالیزه تارگت  -89 -5 شكل

 

  ولكانیك برش همراه با کانه زایی)احتمالاً مس؟( نشان از هویت    Birj4-124مطالعات میكروسكوپی بر روی نمونه  

است بافت    داشته  دارای  کریپتوکریستالینکه  تا  میكروکریستالین  زمینه  با  شده    کلاستیك  دگرسان  شدت  به 

 است.)اکسیده، سیلیسی شده، آرژیلیتی شده، کربناتیتی شده( 

فلدسپار پلاژیوکلاز که اثری از کانی    قالب کانی هایکانیها و اجزای سازنده در این نمونه عبارت بودند از؛   -

 اولیه دیده نمی شود. کانی های فرومنیزین موجود در سنگ عمدتاً اکسیده و کربناته شده اند.

دگرسان - شدت  به  کریپتوکریستالین  تا  میكروکریستالین  زمینه  را  سنگ  شده،    زمینه  سیلیسی  )اکسیده،  شده 

که از کانی های فلدسپار پلاژیوکلاز و سیلیس، کانی های رسی، اکسیدهای آهن   آرژیلیتی شده، کربناتیتی شده(

 کانه زایی شایان توجهی احتمالاً مس در این نمونه دیده می شود. و کانی های اپاک تشكیل می دهد. 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک 

 

196 
 

سینوگرانیت دگرسان شده  توده نفوذی با ماهیت  _ رین قسمتشمالی ت _ حال آنكه در بخش دیگری از محدوده 

 وجود دارد.   دگرسان شده )اکسیده، آرژیلیتی شده( -گرانوفیری –بافت گرانولار ( و Birj4-125)نمونه 

  ، شكل با شكستگی خلیجی به میزان فراوانبلورهای کوارتز بی آن  های تشكیل دهنده  کانی به نحوی که عمده  

این بلورها عمدتاً به کانی  می باشند.    فلدسپار پلاژیوکلاز نیمه شكل دار تا بی شكل با ماکل پلی سینتتیكبلورهای  

عمدتاً رسی    های رسی و سریسیت تجزیه شده اند. کانیهای فلدسپار الكالن به میزان شایان توجهی دیده می شوند و

 اند.و یا به کانی کلریت دگرسان شده شكل که عمدتاً اکسیده شده های فرومنیزین بیکانی اند.شده 

های  از جمله کانی   های اپاککانی های ثانوی و  از جمله کانی  های رسی، سریسیت، کلریت و اکسیدهای آهن کانی

 این نمونه آغشتگی بسیاری زیادی با اکسیدهای آهن دارد. فرعی در این نمونه بوده است. 

 ج( تارگت های غیرفلزی سراسر برگه 

نیز تعدادی نمونه غیر فلزی به منظور کنترل قابلیت های اقتصادی برداشت گردید که مشخصات    4از کل گستره برگه بیرجند  

 این نمونه ها و نتایج مربوط به آنها در جداول زیر ارائه می گردد. 

 تارگت اکتشافی خاک صنعتی نسوز نوکند؛    -1

دارای    فت اولترامافیك و بخصوص سرپانتینیت و دونیت است که انتظار می رخاستگاه اصلی این خاک سنگ های  

چنین نتیجه ای حاصل نشده است. با این وجود با   XRDمتاسفانه در آنالیز  ولی باشدویژگی های تالك و منیزیت 

قه یك  می توان انتظار داشت این خاک دارای ویژگی های نسوز باشد. از این منط  MgOتوجه به مقادیر بالای  

 نمونه با مشخصات زیر برداشت شد که نتایج آن در جداول مربوط ارائه شده است. 

 آبشار گیوک  غیر فلزی مشخصات نمونه برداشت شده از تارگت  -52 -5 جدول

 

 صنعتی نوکند خاک  از تارگت اکتشافی XRDنمونه های   نتایج  -53 -5 جدول 

 
 

 خاک صنعتی نوکند  از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -54 -5 جدول

 
 

R
ow Sample X Y area Description

1 Birj4-72 697815 3631049 نوکند
زون 70m * 7m خاک صنعتی ) تالک و آزبست(، کلریت، 

سرپانتین، اوژیت و گارنت در پریدوتیت و سرپانتینیت

R
o

w

Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-72 Chlorite, Augite, Garnet Group Quartz

Element SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 MgO MnO P2O5 SO3 TiO2 LOI

Sample % % % % % % % % % %

1 Birj4-72 37.42 12.01 14.13 8.98 19.10 0.21 0.08 0.13 0.75 6.96

Row
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 گیوک  -نوکند در واحد سرپانتینیت مربوط به تارگت نوکند(  نسوز ) نمایی از خاک صنعتی -90 -5 شكل

 ( دید رو به شمال)

 

 
 گیوک -نوکند مربوط به تارگت نوکندخاک صنعتی) نسوز(  -91 -5 شكل

 

 ورمیکولیت کربلا  -تارگت اکتشافی خاک صنعتی تالک -2

خاستگاه اصلی این خاک سنگ های اولترامافیك و بخصوص سرپانتینیت و دونیت است. از این منطقه یك نمونه  

به آنالیز   نتایج مربوط  از وجود کانی های    XRDبا مشخصات زیر برداشت شد که  آن مطابق جدول زیر نشان 

با    . بنابراین داشته است  ، فاز جزئی  کانی ورمیكولیت بعنوان فاز فرعی و تالك بعنوان   و  کلریت بعنوان فاز اصلی 

 می توان انتظار داشت این خاک دارای ویژگی های نسوز باشد. MgOتوجه به مقادیر بالای 
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 آبشار گیوک  غیر فلزی مشخصات نمونه برداشت شده از تارگت  -55 -5 جدول

 
 

 کربلا  ورمیكولیت -تالك خاک صنعتی از تارگت اکتشافی XRDنمونه های   نتایج  -56 -5 جدول

 
 

 
 ( دید رو به شمال)گیوک -ورمیكولیت کربلا مربوط به تارگت نوکند -نمایی از خاک صنعتی تالك -92 -5 شكل

 

 
 گیوک -مربوط به تارگت نوکند ورمیكولیت کربلا  -خاک صنعتی تالك  -93 -5 شكل

 

R
o

w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G28 699018 3629913 آبشار گیوک
زون 20m*5m- سرپانتینیت )تالک نارس(-کلریت، 

تالک در کالرد ملانژ و سرپانتینیت

R
o

w

Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-G28 Chlorite
Vermiculite, Amphibol Group, 

Augite, Potassium Feldspar
Talc
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 منیزیت ندوک تارگت اکتشافی  -3

های اولترامافیك و بخصوص سرپانتینیت و دونیت است. از این منطقه یك نمونه    خاستگاه اصلی این خاک سنگ

به آنالیز   نتایج مربوط  از وجود کانی های    XRDبا مشخصات زیر برداشت شد که  آن مطابق جدول زیر نشان 

رسی و کریستوبالیت و تریدیمیت بعنوان فاز فرعی    منیزیت، کوارتز و دولومیت بعنوان فاز اصلی، کانی های گروه

 باشد.می دارای ویژگی های نسوز  نیز این خاک MgOداشته است. بنابراین با توجه به مقادیر بالای 

 ندوک  غیر فلزی مشخصات نمونه برداشت شده از تارگت  -57 -5 جدول

 

 منیزیت ندوک  مربوط به تارگت اکتشافی XRD, XRFنمونه های   نتایج  -58 -5 جدول

 
 

 

 ( دید رو به شمال)گیوک  -نمایی از خاک صنعتی منیزیت ندوک مربوط به تارگت نوکند -94 -5 شكل
 

 
 مربوط به تارگت اکتشافی ندوک  Birj4-20Gنمایی از نمونه دستی  -95 -5 شكل

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G20, 21PO 709803 3626514
شمال غرب 

نوداک

زون دگرسانی آرژیلی - کربناتی 65m*20m  با اولیوین، منیزیت، 

دولومیت و کوارتز و کرومیت در دونیت و شیشه بازالتی

R
o
w

Element
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 Major Phase(s)  Minor Phase(s)

1 Birj4-G20

3
5

.6
0

0
.4

7

2
.0

7

5
.6

3

2
6

.1
8

0
.1

7

0
.2

1

2
9

.2
8 Magnesite, 

Quartz, Dolomite

Smectite Group, 

Cristobalite, Tridymite
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 تارگت اکتشافی خاک صنعتی زمان آباد -4

، یكی در مسیر ریج به زمان آباد و بصورت ماسه سنگ های قرمز و دیگری  قسمت  خاک صنعتی زمان آباد در دو 

قرار گرفته    اسلیت، فیلیت، ماسه سنگ های دگرگون شده و بطور کلی فلیش سنگ های    در منطقه زمان آباد و در

بالا( و جلا   یخاک صنعتاین  .  است م  لیدر ش  یا   ه یبصورت لا  یشمیابر   ی)با رس  در    سیلیس  یها   ه یلا  انیبا 

و    تینیکائول  ت،یکوارتز، رس و موسكو  ی دارا  است کهشكل    ی عدس  لتستون،یو س  تیبا مارن، دولوم  ی همراه

 می باشد. تیگوت ت،یدولوم

آن مطابق جدول زیر نشان از    XRDنمونه با مشخصات زیر برداشت شد که نتایج مربوط به آنالیز    5این منطقه    از

و کانی های کلریت،    بعنوان فاز اصلی  وارتز، موسكویت، ایلیت، آلبیت، کائولینیت و دولومیتوجود کانی های ک

 داشته است.  گوتیت، فلدسپات پتاسیم دار و کلسیت بعنوان فازفرعی 

 مشخصات نمونه های برداشت شده از تارگت غیر فلزی زمان آباد  -59 -5 جدول

 

 

کربناتی با بافت میكروکریستالین  - یك سنگ ماسه سنگ سیلیسی Birj4-81بر اساس مطالعات پتروگرافی نمونه 

 .میكروکریستال،کریستال و کریپتوکریستال های کوارتز اختصاص دارددرصد نمونه به  70تا65حدوداست که  

کربنات به صورت قطعات جزیره مانند و لنزها یا بین بلور های کوارتز مشاهده می شود.همچنین شكستگی های  

وه بر آن هیدروکسیدآهن بخش هایی از نمونه  علا  .ظریف توسط کوارتز،کربنات و هیدروکسیدآهن پر شده اند

مشخصات کانی شناسی و آنالیز شیمیایی این نمونه و دیگر نمونه ها نیز در جداول زیر ارائه    .شش داده استرا پو

 شده است. 
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 نمایی از نمونه دستی و رخنمون های مربوط به خاک صنعتی مسیر زمان آباد  -96 -5 شكل

 

 
 ریج به زمان آباد از خاک صنعتی مسیر  Birj4-81مشخصات میكروسكوپی نمونه  -97 -5 شكل
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 زمان آباد  خاک های صنعتی از تارگت اکتشافی XRDنمونه های   نتایج  -60 -5 جدول

 
 

 زمان آباد  خاک های صنعتی از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -61 -5 جدول

 
 

 
 دستی و رخنمون های مربوط به خاک صنعتی زمان آباد نمایی از نمونه  -98 -5 شكل

 

 سدیک تارگت اکتشافی فلدسپات -5

ولكانیكی و بازالتی دگرگون شده و بطور  سنگ های  فلدسپات سدیك در منطقه دکل جنوبی   خاستگاه اصلی

نمونه با مشخصات زیر برداشت شد که نتایج مربوط به آنالیز    یكاست. از این منطقه  کلی آمفیبولیت و شیست سبز  

XRD    کلسیت، کلریت،  بعنوان فاز اصلی و کانی های  آلبیت  کانی  است. در این نمونه  آمده  زیر  آن مطابق جدول

 و کانی فلدسپات پتاسیم دار بعنوان فاز جزئی حضور دارد.فرعی بعنوان فاز  موسكویت، ایلیت

Row Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-76G
Quartz, Muscovite - illite, 

Albit, Kaolinite

Chlorite, Goethite, Potassium 

Feldspar, Calcite
Dolomite

2 Birj4-77G
Quartz, Muscovite - illite, 

Kaolinite, Dolomite

Albite, Potassium Feldspar, 

Goethite, Calcite

3 Birj4-80G
Quartz, Smectite Group, 

Albite, Calcite
Chlorite, Hematite 

Mica - illite, 

Clinoptilolite

4 Birj4-81G
Quartz, Smectite Group, 

Chlorite, Muscovite - illite
Albite

Calcite, Hematite, 

Dolomite

5 Birj4-83G
Quartz, Magnesite, 

Dolomite

6 Birj4-84G Quartz, Dolomite Kaolinite, Goethite, Magnesite

Element SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 LOI

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

Birj4-75G 88.14 2.59 1.95 1.87 0.51 1.10 0.08 0.73 0.10 < 0.12 2.79

Birj4-76G 58.52 14.36 5.04 5.18 2.70 2.62 0.09 0.71 0.13 0.25 0.63 9.77

Birj4-77G 49.59 13.61 7.50 4.81 2.69 3.23 0.10 1.91 0.12 0.27 0.54 15.64

Birj4-80 53.22 11.58 4.46 6.81 1.67 10.77 0.11 1.64 0.12 0.06 0.56 8.99

Birj4-81 51.91 16.50 2.47 6.74 3.31 8.73 0.09 0.92 0.13 0.11 0.58 8.51
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 نمایی از نمونه دستی و رخنمون های مربوط به فلدسپات سدیك دکل جنوبی -99 -5 شكل

 

 
 دور از رخنمون های مربوط به فلدسپات سدیك دکل جنوبی نمای -100 -5 شكل

 

 مشخصات نمونه های برداشت شده از فلدسپات سدیك دکل جنوبی -62 -5 جدول

 
 

 فلدسپات سدیك دکل جنوبی از تارگت اکتشافی XRDنمونه های   نتایج  -63 -5 جدول

 

 فلدسپات سدیك دکل جنوبی از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -64 -5 جدول

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G45 706367 3627993 دکل تلویزیون جنوبی
از توده سیلیسی - فلدسپاتی عدسی 50m*10m*5m دارای پیریت، اکسید تیتان، 

آلبیت، کربنات، موسکویت و کمی فلدسپار پتاسیم دار در آمفیبولیت و گرین شیست

Row Sample  Major Phase(s)  Minor Phase(s)  Trace Phase(s) 

1 Birj4-G45 Albite
Calcite, Chlorite, 

Muscovite - illite 

Potassium 

Feldspar

Element SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 LOI LOI

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

Birj4-G45 64.28 18.52 < 2.49 0.52 0.35 0.60 < 10.68 0.06 2.50 2.50
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 تارگت اکتشافی بنتونیت سیوجان -6

اصلی های    سیوجان  بنتونیت خاستگاه  استسنگ  وزیكولار  و  شده  دگرسان  شدت  به  سنگ  هیالوآندزیت   .

اینترسرتال و به شدت دگرسان شده )اکسیده، آرژیلیتی    –جریانی    -میكرولیتی  -پورفیریك با خمیره شیشه ای  

خمیره سنگ خمیره شیشه    در برخی قسمت ها کانی های رسی، سریسیت نیز وجود دارد.  شده، کلریتی شده( است.

می از  ای  متشكل  شده(  کلریتی  شده،  آرژیلیتی  )اکسیده،  شده  دگرسان  شدت  به  اینترسرتال،  جریانی  كرولیتی 

فضاهای خالی و شكستگی های  میكرولیتهای پلاژیوکلاز، کوارتز، کانی های اپاک و اکسیدهای آهن می باشد.  

نمونه با مشخصات زیر برداشت شد    از این منطقه یك  موجود در نمونه با کانی های سیلیس و کربنات پر شده اند.

 است. آمده  آن مطابق جدول زیر  XRFکه نتایج مربوط به آنالیز 

 
 نمایی از نمونه دستی و رخنمون های مربوط به بنتونیت سیوجان  -101 -5 شكل

 

 مشخصات نمونه های برداشت شده از بنتونیت سیوجان  -65 -5 جدول

 

 

 بنتونیت سیوجان از تارگت اکتشافی XRFنمونه های   نتایج  -66 -5 جدول

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-S157 687869 3648338 شمال  محمدیه و سیوجان خاک صنعتی بنتونیتی در توف سبز و توفیت سبز آلتره

Element X Y SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 Cr2O3 LOI

Unit WGS84 WGS85 % % % % % % % % % % % % %

1 Birj4-S157 687869 3648338 60.23 17.07 5.96 2.72 1.66 1.86 <.1 2.37 0.23 0.13 0.85 <.1 6.72

R
o

w
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 تارگت اکتشافی بنتونیت اشکفتوک  -7

 32ًْو  58ً و    36ًًطول شرقی و    59ًْو04ً و25ًًکیلومتری شمال غرب بیرجند و در مختصات    24این کانسار در  

از طریق کمربندی بیرجند است که وارد راه شوسه چاه حوض  عرض شمالی واقع گردیده است. راه دسترسی به آن  

متری شمال  500کیلومتری به روستای اشكفتوک می رسد. محدوده در  24و ریزاب می شود و بعد از طی حدود 

 روستای اشكفتوک واقع است .

ت توفهای  از نقطه نظر زمین شناسی محدوده معدنی، بیرون زدگیهای منطقه از سنگهای آتشفشانی نوع داسی

ائوسن و کنگلومرای نئوژن تشكیل می شود در بخشی از منطقه نیز سنگهای بازالتی و آندزی بازالت با حجم عظیمی  

از توفها، برشها و آگلومرا ها توسعه یافته اند. در سوی شمالی معدن نیز سنگهایی از نوع فیلیت و ماسه سنگ بچشم  

 خورد.  می

رمرز سنگهای آتشفشانی ) داسیت ( توفهای ائوسن با گنگلومرا نئوژن تشكیل  ماده معدنی بنتونیت دراین معدن د

یافته است. روند اصلی کانی سازی شرقی غربی بوده و در راستای یك زون گسله شكل گرفته است . طول ماده  

بیا  50تا    20متر و عرض آن    500معدنی   باشد. وجود گسلها و شگستگیها در میان این ماده معدنی  نگر  متر می 

نفوذ و مهاجرت محلولهای هیدروترمال بوده است که فرآیند کانی   بعنوان معبری مناسب جهت  فعالیت گسلها 

 اند.سازی بنتونیت را تسهیل نموده 

 
 نمایی از نمونه دستی و رخنمون های مربوط به بنتونیت اشكفتوک  -102 -5 شكل

 

متر در طول کانسار حفر شده است و برای دسترسی به همه پیشكارها    7*40*300در این کانسار ترانشه ای به ابعاد  

از آن استفاده می شود. ماده معدنی به صورت یك زون آرژیلیك سفید ، سبز و زرد و قرمز رنگ دیده می شود  

نامنظم در داخل هم قر اند و تفكیك اجزا از همدیگر  بطوریكه همه اجزا مذکور بصورت عدسیهایی  ار گرفته 

 مقدور نمی باشد .  
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  37-6بطور کلی از این کانسار دونمونه با مشخصات زیر برداشت شد که نتیجه آنالیز شیمیایی آنها در جدول 

 آمده است .

   KZB- 84-78 مخلوط درهمی از انواع سفید ، زرد و سبز

 KZB – 84-79 انواع قرمز رنگ بابافت پور فیری 

 

 نتیجه انالیزشیمیایی نمونه های برداشت شده از کانسار بنتونیت اشكفتوک   -67 -5 جدول

 

دارای ترکیب شیمیایی و کانی    نمونه هایی که قبلا توسط بهره بردارا برداشت شده و مورد مطالعه قرار گرفته است،

 هستند . 39-6و  38-6 شناسی مطابق جداول

 نتایج آنالیز شیمیایی نمونه های برداشت شده از کانسار بنتونیت اشكفتوک ) ارائه شده توسط بهره بردار(   -68 -5 جدول

 

 اشكفتوک ترکیب کانی شناسی نمونه های حاصل از معدن بنتونیت   -69 -5 جدول

 

برداشت شد    رینمونه با مشخصات ز  كیمنطقه    نی ا  بخش دیگری از  ازعلاوه بر کانسار اصلی بنتونیت اشكفتوک  

 آمده است.  ر یآن مطابق جدول ز XRD زیمربوط به آنال ج یکه نتا

L.O.I MnO 2TiO O2K O2Na 5O2P CaO MgO 3O2Fe 3O2Al 2SiO             

19/04 0/13 49/0 0/38 2/35 2/0 7/54 4/92 4/10 13/74 46/78 83.KZB.78 

 

2-9ES 3-9ES 2-11ES 3-12ES 1-18ES 2-18ES             

53/65 58/66 54/87 53/54 48/14 48/85 2OSi 

20/86 19/44 18/36 19/30 0/90 0/91 2OTi 

1/97 1/88 1/98 2/09 19/83 19/90 3O2Al 

0 0/07 0 0 4/83 7/81 TFeO* 

2/97 2/73 3/6 3/25 2/66 2/75 MgO 

2/36 1/52 2/32 0/99 4/50 2/84 CaO 

1/63 1/55 1/64 4/06 2/63 2/30 O2Na 

1/00 0/66 0/65 0/73 0/00 0/00 O2K 

15/51 13/45 16/52 16/01 16/47 14/60 L.O.I 

99/95 99/96 99/94 99/97 99/96 99/96 TOtal 

 

 ES9-2 ES9-3 ES11-2 ES12-3 ES18-1 ES18-2 ES19 

     O2Na    2/28 1/74 1/98 2/09 2/63 2/3 1/93 

    CaO     1/6 3/25 2/32 0/99 4/5 2/84 4/73 

      O2Na                2/2 1/74 1/98 2/09 2/63 2/3 1/93 

     CaO                1/49 1/1 0/12 0/98 2/6 1/7 3/33 
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 اشكفتوک بخش های دیگر گستره مشخصات نمونه های برداشت شده از   -70 -5 جدول

 

 اشكفتوک بخش های دیگر گستره از  XRFنمونه های   نتایج  -71 -5 جدول

 

 

 د( سایرنمونه های پراکنده سراسر برگه 

عدد( که تا کنون نیز به  122اکتشافی )از محدوده مورد مطالعه علاوه بر نمونه های موجود در گستره تارگت های  

نمونه نیز از بخش های دیگر و بیرون از گستره این تارگت ها    42تفضیل در مورد آنها صحبت شده است، تعداد  

دارای نتیجه    کانی سازی از نظر قابلیت    ها   برداشت شده است که در این مبحث به آن پرداخته می شود. این نمونه 

ما در اینجا بطور اجمالی به شرح صحرایی و نتایج آنها اشاره می  بوده اند ولی با این حال  نتیجه متوسط و گاه فاقد 

 کنیم. 

 

 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی  -103 -5 شكل

  

R
o

w

Sample X Y area Description

1 Birj4-S111 694528 3651632 شمال اشکفتوک استوک ورک

2 Birj4-S112 694665 3651359 شمال اشکفتوک

Element X Y SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 Cr2O3 LOI

Unit WGS84 WGS85 % % % % % % % % % % % % %

1 Birj4-S111 694528 3651632 41.15 9.40 16.11 6.97 1.20 5.14 0.13 <.1 0.10 0.13 0.35 <.1 19.11

2 Birj4-S112 694665 3651359 39.60 13.30 12.68 8.79 0.42 6.49 0.14 0.96 0.11 0.13 1.23 <.1 15.87
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 پراکنده مشخصات نمونه های برداشت شده از بخش های   -72 -5 جدول

 

R
o
w

Sample X Y area Description

1 Birj4-G44 705896 3628818 دکل تلویزیون جنوبی سیلیسی- کربناتی 30m * 1.5m در آمفیبولیت شیست و کالک شیست

2 Birj4-G46 706705 3628652 دکل تلویزیون جنوبی رگه50m * 4m سیلیسی - کربناتی آمفیبولیت در شیست و گرین شیست

3 Birj4-78G 688633 3628716 کال چنگال از واحدهای لایه ای و چینه ای شیلی هماتیتی گوتیتی و لیمونیتی

4 Birj4-79G 689423 3628168 کال چنگال لیسونیت سیلیسی - کربناتی - برشی رگه ای و عدسی توده ای - فوکسیت و کلریت در شیست سبز

5 Birj4-82G 690050 3630316 زمان آباد لیسونیت - رگه ای 5m*20 cm - فوکسیت و گارنریت در شیست و فیلیت

6 Birj4-83G 689400 3628707 کلاته ابقری لیسونیت - رگه ای 2m*15m - فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت

7 Birj4-84G 689406 3628668 کلاته حسن قلی لیسونیت - رگه ای 0.5m*1m - فوکسیت و گارنریت در سرپانتینیت و شیست سبز

8 Birj4-85G 689066 3625644 قلعه رستم
رگه ای لیسونیت سیلیسی - کربناتی در امتداد گسل تراستی 50m*1000m با فوکسیت و کلریت 

در فیلیت و فیلیش با گرانیت )داسیت(

9 Birj4-86G 689075 3625583 قلعه رستم - کوه ریج رگه ای و عدسی شکل لیسونیت سیلیسی - کربناتی با کوارتز و ارسنیک در فلیش و داسیت

10 Birj4-87G 689213 3625352 قلعه رستم - کوه ریج
رگه ای و عدسی شکل 10m*70m لیسونیت سیلیسی - کربناتی و برشی با هماتیت، لیمونیت و 

ارسنیک در فلیش و داسیت

11 Birj4-88G 707226 3649314 شکرآب شیست و فیلیت لایه ای و استوک ورک و شیرزون مینرالیزه از شیست گوتیتی - لیمونیتی- هماتیتی

12 Birj4-102G 709984 3647463 شکرآب ... رگه ای با آزیموت N77 سیلیسی- کربناتی برشی درآندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا

13 Birj4-103G 709491 3647701 شکرآب ... رگه سیلیسی-برشی -کربناتی در سنگ میزبان آندزیت و برش ولکانیکی و آگلومرا

14 Birj4-104G 707704 3650307 تنگل اولیاء فیلیت شدیدا لیمونی-  گوتیتی - هماتیتی- سیلیسی استوک ورکی

15 Birj4-105G 707795 3650166 تنگل اولیاء زون رگه ای و عدسی شکل سیلیسی- گوتیتی- لیمونی در شیست و فیلیت

16 Birj4-S115 689584 3653307 غرب ریزا- بیرون مرز در توف و ساب ولکانیک اسیدی از رگچه های سیلیسی- لیمونیتی - گوتیتی

17 Birj4-S116 689584 3653307 غرب ریزا- بیرون مرز در توف و ساب ولکانیک اسیدی از واریزه های سیلیسی- لیمونیتی - گوتیتی

18 Birj4-S117 689579 3653305 غرب ریزا- بیرون مرز سنگهای ساب ولکان اسیدی با رگچه های استوک ورک لیمونیتی - گوتیتی

19 Birj4-S118 689670 3652730 غرب ریزاب داخل سیلیسی با هماتیت و لیمونیت استوک ورکی زون وسیع لیسونیت کربناتی- 

20 Birj4-S121 687774 3651449 گوشه شمال غرب لیسونیت  کربناتی- سیلیسی استوک ورکی زون وسیع در شیست و شیل

21 Birj4-S126 690064 3647919 جنوب غرب   رگه ای شرقی - غربی  150m*10m ، برش هیدروترمالی اکسیدی - سیلیسی با گوتیت - 

22 Birj4-S127 690923 3647737 لیسونیت  کربناتی- سیلیسی اشکفتوک

23 Birj4-S128 690994 3647817  دارای آثار انفجار مشکوک آندزیت گوتیتی - لیمونی و  کمی سیلیسی اشکفتوک

24 Birj4-S129 691135 3647863 لیسونیت سیلیسی - گوتیتی - هماتیتی و لیمونیتی اشکفتوک

25 Birj4-S130 690361 3650830 برش ولکانیکی و هیدروترمالی سیلیسی شدید، هماتیت، لیمونیت اشکفتوک

26 Birj4-S131 690290 3651465 برش ولکانیکی و هیدروترمالی گوتیتی و سیلیسی  برشی ، لیمونیت اشکفتوک

27 Birj4-S132 699741 3650837 مسیر راه  فردوس لیسونیت  کربناتی- سیلیسی با گوتیت - لیمونیت- هماتیت

28 Birj4-S133 695274 3647345 جنوب اشکفتوک در سنگ میزبان ماسه سنگی بصورت برشی سیلیسی هماتیتی

29 Birj4-S134 693612 3646532 جنوب اشکفتوک از سنگ ولکانیکی شدیدا آلتره لیمونیت - ـرژیل -هماتیت

30 Birj4-S135 698683 3652461 شمالشرق اشکفتوک لیسونیت سیلیسی -کربناتی-هماتیتی

31 Birj4-S136 698718 3652554 شمالشرق اشکفتوک شیست های گوتیتی همراه لیمونیت -آرژیل -هماتیت

32 Birj4-S140 689108 3650588 غرب دور شکفتوک لیسونیتی سیلیسی- کربناتی- گوتیتی  به طول 50 متر و ضخامت 1 متر  با روند شمالی- جنوبی

33 Birj4-S141 688759 3651410 غرب دور شکفتوک
نمونه از یکی از رگه های کربناتی - لیسونیتی با ضخامت 2 متر در طول 50 متر با روند شمالی - 

جنوبی و در توده آلتره بصورت پچ 50 متر  در طول 100 متر با کشیدگی به سمت  شمال شرق

34 Birj4-S142 688732 3651558 غرب دور شکفتوک
نمونه از زون آلتره با ژئومتری 200 متر در 100 متر دارای گه های سیلیسی- کربناتی -لیسونیتی با 

ضخامت 2 متر در طول 100 متر با روند شمالی - جنوبی

35 Birj4-S143 687976 3652108 غرب دور شکفتوک این نمونه از یک واحد ولکانیکی )توف( آلتره و دارای قالب های پیریت احتمالی

36 Birj4-S144 688407 3651554 غرب دور شکفتوک از یک برش گسلی با روند شمالی- جنوبی و دارای اثرات اکسید آهن در مجاورت آنها هم یک رگه 

37 Birj4-S145 688582 3651368 غرب دور شکفتوک از یک رگه لیسونیتی  سیلیسی- کربناتی- گوتیتی  به طول 20 متر و ضخامت 2 متر  و در امتداد 

38 Birj4-S146 688212 3649997 غرب دور شکفتوک رگه ژاسپیروئیدی به طول نیم متر و ضخامت 0.1 متر در سنگ های ولکانیکی

39 Birj4-S151 698346 3648349 جنوبشرق اشکفتوک N00E, 150m رگه سیلیسی  کربناتی  برشی با مالاکیت و احتمالا سولفیدی

40 Birj4-S152 698579 3648381 جنوبشرق اشکفتوک رگه ای N20W, 120m*5m کربناتی -لیمونی - گوتیتی - هماتیتی

41 Birj4-S153 697578 3648210 جنوبشرق اشکفتوک آگات سیلیسی و گوتیتی

42 Birj4-S160 691517 3646295 شمال  محمدیه لیسونیت  کربناتی- لیمونیتی
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 مشخصات نمونه های برداشت شده از بخش های پراکنده  -73 -5 جدول
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1 Birj4-G44 S44 5 15 1.27 0.5 52 94 2362 890 0.0 3.0 3 0.07 31

2 Birj4-G46 S46 5 6 0.98 0.7 75 66 1313 480 0.0 2.3 5 0.07 61

3 Birj4-78G S78 5 9.3 1.27 0.4 255 15 70 54 0.0 3.2 17 0.05 71

4 Birj4-79G S79 5 24.6 2.22 0.4 35 68 1028 956 0.0 3.0 5 0.05 36

5 Birj4-82G S82 6 75 63.3 0.4 26 84 2559 1633 0.0 4.6 4 0.05 144

6 Birj4-83G, S83 5 2.6 2.09 0.4 16 58 1406 1140 0.0 3.6 3 0.04 40

7 Birj4-84G S84 5 19.8 27.1 0.4 15 69 1405 852 0.0 3.0 4 0.04 32

8 Birj4-85G S85 6 75 1.85 0.4 28 59 891 607 0.0 2.8 5 0.04 39

9 Birj4-86G S86 5 75 1.52 0.4 46 29 524 390 0.0 3.7 6 0.04 55

10 Birj4-87G S87 5 23.1 1.89 0.4 72 28 344 440 0.0 3.2 5 0.05 70

11 Birj4-88G S88 5 10.6 1.04 0.4 84 10 33 22 0.0 2.2 4 0.05 45

12 Birj4-102G S102 5 5.2 1.5 0.4 593 17 41 29 0.0 2.4 5 0.06 49

13 Birj4-103G S103 5 12.2 1.04 0.4 28 23 16 33 0.0 3.1 5 0.04 36

14 Birj4-104G S104 5 10 1.07 0.4 59 13 36 47 0.0 2.9 8 0.04 76

15 Birj4-105G S105 5 6.5 1.02 0.4 36 9 42 32 0.0 2.4 17 0.03 49

16 BIRJ4-S115 S115 4 83.5 3.50 2.50 69 51.3 1635 1328 0.0 5.9 16 116.6

17 BIRJ4-S116 S116 4 11.3 0.50 2.50 64 12.6 78 43 0.0 4.0 16 71.5

18 BIRJ4-S117 S117 4 18.5 0.80 2.50 69 10.9 85 57 0.0 3.6 16 40.7

19 BIRJ4-S118 S118
4 11.0

<0.5

0
2.50 29 84.9 1279 1177 0.0 6.5 16 29.2

20 BIRJ4-S121 S121 130 343 4.00 2.50 1002 48.9 1399 1005 0.0 9.1 20 62.0

21 BIRJ4-S126 S126 6 8.80 5.00 2.50 102 22.3 <10 18 0.0 6.9 16 73.3

22 BIRJ4-S127 S127 4 4.00 1.30 2.50 873 27.7 32 39 0.0 6.0 16 90.4

23 BIRJ4-S128 S128 4 11.7 1.50 2.50 73 53.3 1595 1131 0.0 6.6 16 72.0

24 BIRJ4-S129 S129 4 20.0 2.00 2.50 199 9.6 207 78 0.0 4.2 16 27.9

25 BIRJ4-S130 S130 4 1775 6.50 2.50 65 25.5 95 110 0.0 7.3 16 102.0

26 BIRJ4-S131 S131 4 34.5 0.80 2.50 51 23.5 116 51 0.0 6.0 16 85.0

27 BIRJ4-S132 S132 4 6.50 1.00 2.50 517 21.5 86 121 0.0 5.7 46 75.7

28 BIRJ4-S133 S133
4 5.00

<0.5

0
2.50 89 27.8 38 61 0.0 3.0 16 79.3

29 BIRJ4-S134 S134 4 70.5 0.50 2.50 200 42.4 358 295 0.0 5.1 16 79.0

30 BIRJ4-S135 S135 4 5.80 1.70 2.50 145 29.8 19 31 0.0 5.7 16 69.3

31 BIRJ4-S136 S136 4 20.3 0.50 2.50 221 12.9 79 51 0.0 5.4 22 62.5

32 BIRJ4-S140 S140
59 8.80

<0.5

0
2.50 278 16.4 36 25 0.0 6.8 16 45.3

33 BIRJ4-S141 S141 4 304 2.00 2.50 62 78.9 582 2487 0.0 4.8 16 19.3

34 BIRJ4-S142 S142 4 252 1.30 2.50 69 32.4 88 95 0.0 6.7 16 105.9

35 BIRJ4-S143 S143
4 123

<0.5

0
2.50 526 <5 39 17 0.0 1.9 23 55.0

36 BIRJ4-S144 S144 4 17.8 3.50 2.50 571 21.7 207 88 0.0 5.9 91 92.9

37 BIRJ4-S145 S145 4 82.8 1.50 2.50 116 20.9 140 52 0.0 6.5 29 82.4

38 BIRJ4-S146 S146 4 23.8 2.00 2.50 20 <5 60 20 0.0 2.8 16 9.1

39 BIRJ4-S151 S151 4 0.0

40 BIRJ4-S152 S152
4 19.6

<0.5

0
2.50 82 14.6 13 10 0.0 2.5 16 287.6

41 BIRJ4-S153 S153 4 3.50 0.60 2.50 353 16.9 31 14 0.0 3.4 16 37.3

42 BIRJ4-S160 S160 4 50.0 3.70 2.50 6438 15.9 47 50 0.0 4.3 16 52.5
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 Birj4-87تا  Birj4-85نمایی از رخنمون های مربوط به نمونه های   -104 -5 شكل

 

 

 مطالعاتی نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه  -105 -5 شكل
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 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی  -106 -5 شكل
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 نمایی از برخی از نمونه های دستی و رخنمون های پراکنده در برگه مطالعاتی  -107 -5 شكل
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 1:50000ی معدنی در مقیاس هالیپتانس نمونة نقشه  -108 -5 شكل
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 : بیرجند 1:50000خلاصه نتایج مطالعات اکتشافی در برگه  -5-4

 164  ایستگاه و برداشت  350منجر به ثبت قریب به  روز انجام و    55پروژه در  انجام شده در این  مطالعات صحرایی  

نمونه برای مطالعات    Fire Assay  ،15  نمونه برای   160  و  ICPنمونه برای    164به طوری که    نمونه مینرالیزه شد

برداشت    XRFنمونه برای آنالیز    XRD   ،  15نمونه به جهت    26مینرالوگرافی و همچنین    نمونه برای   26  پتروگرافی و

مورد و تعداد اندیس   4مورد، تعداد معادن فعال  16برگه  سراسربر اساس این مطالعه تعداد معادن متروکه . گردید

 مورد معرفی گردید.  75های فلزی 

 ppb  1811همواری عباسعلی  کارقدیمه  که ماکزیمم عیار طلا در  های مینرالیزه نشان داد  نتیجه آنالیز شیمیایی نمونه

در منطقه آبشار  بوده است.    ppb  676میانگین آنها نیز    که داشته اند  ppb  100نمونه عیار بالاتر از    21 بوده و تعداد

 ppbکلاته حسن    و  ppb  1447جنوب نوکند  در    ، ppb  1493کربلا    کارقدیمهدر    ،ppb  1561گیوک عیار طلا  

 . بوده است 1205

ماکزیمم  بوده است.  %1.37داشته اند و میانگین عیار آنها نیز  %0.12نمونه عیار بالاتر از  60 تعداددر مورد مس 

  مس عیار  کار قدیمه همواری عباسعلی  در منطقه    است.بوده    6.5  %و در کوه غرب مزار    کلاته حسن عیار مس در  

 جنوب کلاته جابدورادر    ،  %2.98  جنوب غربی ریزابکار قدیمی  در    ،  %3.23آبشار گیوک  ، در    4.83%

 . بوده است %2.45و در کار قدیمی گل خار  2.70جنوب نوکند و در  %2.95 عیار مس  جنوبی()دکل 

  26 تعداداست.  بوده    %25  و در منطقه رباط چاه حوض  جنوب غرب ریزآبماکزیمم عیار آهن در کارقدیمه  

 بوده است.   %13.9داشته اند که میانگین آنها نیز  %10نمونه عیار بالاتر از 

بوده است. ماکزیمم عیار    ppm 1,786داشته اند که میانگین آنها    ppm 500نمونه عیار روی بالاتر از    16 تعداد

، بوده    ppm 4,657  رویعیار    کوه غرب مزار در منطقه    وبوده    ppm 4,996  در کار قدیمی مس گل خار  روی 

 .است 

و   ppm 7,622عنصر کبالت در دو نمونه قابل توجه بوده است. بطوری که بالاترین آن در منطقه ندوک و با عیار  

  ppm 1000نمونه عیار بالاتر از    32در حالی که عنصر نیكل در    ppm 989دیگری در غرب رکات پائین با عیار  

منطقه    در   آن بالاترین عیار    عیار بوده و  ppm 1,810داشته است. به نحوی که میانگین عیار آن در این نمونه ها  

 4,249  مسیر مزار به سرخاب، در    ppm 4,466  نیكلعیار   ندوک. در منطقه  بوده است  %3حدود    کلاته جابدورا 

ppm 2,487 منهی الیه غربی اشكفتوکدر  و ppm بوده است. 
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  د مورد و تعدا  75این محدوده حدود  همانطور که در ابتدای بحث عنوان شد تعداد اندیس های معدنی فلزی در  

 75-5و    74-5مورد بوده است. به نحوی که کلیات این کانی سازی ها در جداول    8اندیس های غیر فلزی حدود  

های  زایی ترین کانیتیپ و ژنز مهمو جزئیات آنها در مبحث تارگت های معدنی ) فصل پنجم( ارائه شده است.  

طی این مطالعه و در نتیجه نمونه    اموضوعی که منحصر( آورده شده است.  75-5در جدول )نیز  منطقه مورد مطالعه  

معدنی بدست آمده است. بر این اساس    -برداری از زون های کانی سازی و دگرسانی و برداشت های زمین شناسی

ی هر لوکالیتی صرفا یك نقطه محل در نظر گرفته  در هر لوکالیتی ممكن است چند نمونه برداشت شده باشد که برا

شده است. هر نقطه محل نیز بسته به شرایط کانی سازی در دسته های معادن فعال، معادن متروکه و یا اندیس های  

تیپ معدنی طبقه بندی گردیدند. شایان ذکر است که در این منطقه تیپ های کانی زایی متداول عبارت بودند از؛  

توده ماگمایی،    سولفید  سولفید  تیپ  لیسونیتی،  ای،  ایتیپ  رگه  یا  مزوترمال  تیپ  ترمال،  اپی  تیپ   و  تیپ 

 .هیدروترمال

 

  رجندیب 1/ 50,000 یاقتصاد یشناس  نیبرگه زم اندیس ها و کانی سازی های غیر فلزی در  -74 -5 جدول

 

Row Sample Name X Y Mineralization
This Report 

Name

Mineral Type 

Deposit

1 Birj4-72 697815 3631049 خاک صنعتی نسوز هیدروترمال نوکند

2 Birj4-G28 699018 3629913 تالك-ورمیكولیت  کربلا هیدروترمال

3

Birj4-G20, 

21PO 
709803 3626514 منیزیت  ندوک هیدروترمال

4 Birj4-76G 689164 3630938 خاک صنعتی )بنتونیت( زمان آباد رسوبی

5 Birj4-G45 706367 3627993 فلدسپات سدیك دکل جنوبی آذرین

6 Birj4-S157 687869 3648338 بنتونیت ولكانیكی سیوجان

7 693955 3650521 بنتونیت اشكفتوک اشكفتوک ولكانیكی

8 693765 3634217 سنگ ساختمانی رکات دگرگونی
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 بیرجند 1:50000برگه   معادن متروکه و فعال ، ها س یاند -109 -5 شكل
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   رجندیب 1/ 50,000 یاقتصاد یشناس ن یمعادن متروکه و فعال برگه زم ، ها س یاند  -75 -5 جدول

 

 

Row This Report Name Old-Work Name Sample No. X Y Mineralization
Mineral Type 

Deposit
Condation

1 Nowkand Karbala-1 Birj4-G6 698349 3629961 Ni,Cu,Au,Zn Magmatic Sulfide Abandoned

2 Nowkand Karbala-2 Birj4-G7 698351 3630023 Ni,Cu,Au Magmatic Sulfide Abandoned

3 Nowkand Gole Khar-1 Birj4-G9 698054 3630772 Cu,Zn Magmatic Sulfide Abandoned

4 Nowkand Gole Khar-2 Birj4-G10 698171 3630860 Cu,Zn Magmatic Sulfide Abandoned

5 Gole Khar Gole Khar Gole Khar 698198 3630852 Cu Massive Sulfide Abandoned

6 Nowkand Gole Khar-3 Birj4-G14 698724 3631032 Ni,Cu VMS Abandoned

7 S-Dalale-Jabdowra Jabdowra Jonoobi Birj4-G52 707916 3630060 Cu Felsic VMS Abandoned

8 S-Dalale-Jabdowra Jabdowra Jonoobi Birj4-G53 707844 3630067 Au,Cu Felsic VMS Abandoned

9 Giyouk-e-Bala Giyouk-e-Bala Birj4-67G 699818 3632018 Cu, Au, Ni Magmatic Sulfide Abandoned

10 Hamvari-Abasali Hamvari-Abasali Birj4-70G 698905 3632066 Cu,Au,Ag Magmatic Sulfide Abandoned

11 Kelateh Hasan Kelateh Hassan Birj4-71G 698950 3633113 Cu,Au, Zn Felsic VMS Abandoned

12 Jonoobegharb-e-Rizab Rizab BIRJ4-S119 691668 3651691 Cu,Zn Listvenitic Abandoned

13 Qanaddane-1 Qanaddane Chek point-1 697199 3633675 Cu Cyprous VMS Abandoned

14 Qanaddane-2 Qanaddane Chek point-2 697258 3633705 Cu Cyprous VMS Abandoned

15 Qanaddane-3 Qanaddane Chek point-3 697280 3633701 Cu Cyprous VMS Abandoned

16 Jonoobegharb-e-RizabJonoobegharb-e-RizabBIRJ4-S120 691667 3651674 Pb,Zn,Ag Listvenitic Abandoned

17 Eshkaftouk Eshkaftouk 693997 3650546 Bentonite Volcanic Min in operation

18 Zaman Abad Zaman Abad 691643 3630032 Idustrial Soile Sedimentary Min in operation

19 Zaman Abad Zaman Abad Birj4-81 691670 3630057 Idustrial Soile Sedimentary Min in operation

20 Rekat-e-Paein Rekat-e-Paein 693812 3634285 Building Stone Sedimentary Min in operation

21 Zinouk-1 Khalilan-1 703642 3626833 Cu, Au VMS Ore indication

22 Zinouk-2 Khalilan-2 701830 3627629 Cu VMS Ore indication

23 Zinouk-3 Khalilan-3 Birj4-G37 702540 3628792 Cu VMS Ore indication

24 Halvaei Halvaei Birj4-G1 695993 3626121 Cu VMS Ore indication

25 Rekat Rekat Birj4-G2 692910 3631524 Ni,Co Listvenitic Ore indication

26 Nowkand Nowkand Birj4-G11 697215 3630474 Au,Cu Magmatic Sulfide Ore indication

27 Nowkand Nowkand Birj4-G12 697159 3630822 Ni,Cu, Au Magmatic Sulfide Ore indication

28 Naduk Naduk Birj4-G15 709858 3625863 Ni,Co Listvenitic Ore indication

29 Naduk Naduk Birj4-G18 709759 3625888 Ni Listvenitic Ore indication

30 Naduk Naduk Birj4-G19 709734 3625903 Ni Listvenitic Ore indication

31 Naduk Naduk Birj4-G20 709803 3626514 Ni Magmati Sulfide Ore indication

32 Shomal-e-Nadouk Shomal-e-Nadouk Birj4-G22 709034 3627326 Cu VMS Ore indication

Row This Report Name Old-Work Name Sample No. X Y Mineralization
Mineral Type 

Deposit
Condation

33 Khalilan-Zinouk Khalilan-Zenouk Birj4-G23 702933 3627021 Cu Mesothermal Ore indication

34 Khalilan-Zinouk Khalilan-Zenouk Birj4-G23-1 703065 3626964 Cu Cyprous VMS Ore indication

35 Birj4-G26 699150 3627032 Ni,Cu,Au Hydrothermal Ore indication

36 Nowkand Abshar Birj4-G30 699045 3630133 Au,Cu Hydrothermal Ore indication

37 Nowkand Abshar Birj4-G32 698934 3630208 Au,Cu Hydrothermal Ore indication

38 Khalilan-Zenouk Khalilan-Zenouk Birj4-G37-1 702548 3628799 Cu Cyprous VMS Ore indication

39 Birj4-G39 705814 3632058 Ni Listvenitic Ore indication

40 Kelateh Jabdowra Kelateh Jabdowra Birj4-G50 708071 3631576 Ni Listvenitic Ore indication

41 S-Dalale-Jabdowra S-Dalale-Jabdowra Birj4-G55 707926 3630615 Au,Cu Felsic VMS Ore indication

42 Mazar Mazar Birj4-G57 702738 3631350 Ni Listvenitic Ore indication

43 Mazar Mazar Birj4-G58 702676 3631313 Cu Hydrothermal Ore indication

44 Mazar Mazar Birj4-G59 702622 3631218 Cu Hydrothermal Ore indication

45 Mazar Mazar Birj4-61G 702596 3630784 Cu,Zn Hydrothermal Ore indication

46 Mazar Mazar Birj4-63G 702487 3630740 Cu,Au Hydrothermal Ore indication

47 Mazar Mazar Birj4-64G 702419 3630737 Cu,Zn Hydrothermal Ore indication

48 Mazar Mazar Birj4-65G 702659 3631422 Ni Listvenitic Ore indication

49 Giyouke - Mazar Giyouke-Mazar Birj4-66G 702396 3632577 Ni Listvenitic Ore indication

50 Tangole Tangole Birj4-73G 693524 3628736 Cr Hydrothermal Ore indication

51 Zaman Abad Zaman Abad Birj4-82G 690050 3630316 Ni Hydrothermal Ore indication

52 Kelateh Abghari Kelateh Abghari Birj4-83 689400 3628707 Ni Hydrothermal Ore indication

53 Dakale- Shekarab Dakale- Shekarab Birj4-93G 704902 3650250 Ni Listvenitic Ore indication

54 Dakale-e- Shomali Dakale-e- Shomali Birj4-94G 704118 3649047 Cu VMS Ore indication

55 Chahi Chahi Birj4-101G 702588 3653122 Ni Listvenitic Ore indication

56 Eshkaftouk Eshkaftouk BIRJ4-S106 694602 3653219 Ni Listvenitic Ore indication

57 Eshkaftouk Eshkaftouk BIRJ4-S108 694086 3652916 Ni Listvenitic Ore indication

58 Qarb-e-Rizab Qarb-e-Rizab BIRJ4-S115 689584 3653307 Ni Epithermal Ore indication

59 Qarb-e-Rizab Qarb-e-Rizab BIRJ4-S118 689670 3652730 Ni Listvenitic Ore indication

60 BIRJ4-S121 687774 3651449 Au,Ni,Ba Listvenitic Ore indication

61 Robate-Chah-Hose Robate-Chah-Hose BIRJ4-S137 703309 3651924 Au Listvenitic Ore indication

62 Robate-Chah-Hose Robate-Chah-Hose BIRJ4-S139 704227 3651952 Cu,Au,Fe Listvenitic Ore indication

63 Jonoobegharb Rizab Rizab BIRJ4-S141 688759 3651410 Ni Listvenitic Ore indication

64 Eshkaftouk Eshkaftouk BIRJ4-S155 687193 3647034 Ni,Cu,Zn Listvenitic Ore indication
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Row This Report Name Old-Work Name Sample No. X Y Mineralization
Mineral Type 

Deposit
Condation

65 Eshkaftouk Eshkaftouk BIRJ4-S159 693751 3652718 Ni Listvenitic Ore indication

66 Eshkaftouk Eshkaftouk BIRJ4-S160 691517 3646295 Ba Listvenitic Ore indication

67 Khalilan Khalilan Khalilan 701830 3627628.7 Cu Massive Sulfide Ore indication

68 Gole Khar Gole Khar Gole Khar 698199 3630852.6 Cu Massive Sulfide Ore indication

69 Giyouk Giyouk Giyouk 699853 3632083 Cu, Au, Ni Massive Sulfide Ore indication

70 Zenouk -T1 Zenouk -T1 Zinouk -T1 700707 3627822 Au- Cu Mesothermal Ore indication

71 Zenouk -T2 Zenouk -T2 Zinouk -T2 702534 3628876 Cu Mesothermal Ore indication

72 Zenouk -T3 Zenouk -T3 Zinouk -T3 701398 3628390 Cu- Au Mesothermal Ore indication

73 Zenouk -T4 Zenouk -T4 Zinouk -T4 703226 3626825 Cu- Au Mesothermal Ore indication

74 Zenouk Zenouk 83/Kh/14 701398 3628390 Cu Mesothermal Ore indication

75 Zenouk Zenouk 81/Kh/70 701749 3627750 Cu Mesothermal Ore indication

76 Zenouk Zenouk 81/Kh/74 701857 3627568 Cu Mesothermal Ore indication

77 Zenouk Zenouk 81/Kh/86 701578 3628517 Cu Mesothermal Ore indication

78 Zenouk Zenouk 81/Kh/94 701668 3627903 Cu Mesothermal Ore indication

79 Zenouk Zenouk 81/Kh/97 701963 3627508 Cu Mesothermal Ore indication

80 Zenouk Zenouk 81/Kh/132 702768 3628880 Cu Mesothermal Ore indication

81 Zenouk Zenouk 81/Kh/134 702302 3628748 Cu Mesothermal Ore indication

82 Zenouk Zenouk 81/Kh/135 702172 3628745 Cu Mesothermal Ore indication

83 Zenouk Zenouk 81/Kh/137 702268 3627853 Cu Mesothermal Ore indication

84 Zenouk Zenouk 81/Kh/139 702459 3627426 Cu Mesothermal Ore indication

85 Zenouk Zenouk 81/Kh/141 702461 3627303 Cu Mesothermal Ore indication

86 Zenouk Zenouk 81/Kh/144 703214 3628705 Cu Mesothermal Ore indication

87 Zenouk Zenouk 81/Kh/145 703058 3628701 Cu Mesothermal Ore indication

88 Zenouk Zenouk 81/Kh/146 703058 3628701 Cu Mesothermal Ore indication

89 Zenouk Zenouk 81/Kh/149 703983 3626748 Cu Mesothermal Ore indication

90 Zenouk Zenouk 81/Kh/175 703578 3628743 Cu Mesothermal Ore indication

91 Zenouk Zenouk 81/Kh/181 703643 3626834 Cu Mesothermal Ore indication

92 Nadouk Nadouk Birj4-161G 709858 3625863 Ni-Cu Listvenitic Ore indication

93 Nadouk Nadouk Birj4-162G 709849 3625861 Ni-Cu Listvenitic Ore indication

94 Nadouk Nadouk Birj4-163G 709846 3625863 Ni-Cu Listvenitic Ore indication

95 Qanaddane Qanaddane Birj4-164G 697150 3633560 Ni-Cu Listvenitic Ore indication
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 بیرجند 1:50000های برگه زاییترین کانهتیپ و ژنز مهم -110 -5 شكل
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 :بیرجند 1:50000مطالعات فنی و اقتصادی در برگه زمین شناسی  -5-5

بررسی امکان اجرای  تواند به دلایل مختلفی مورد استفاده قرار گیرد، اما دلیل اصلی آن  مطالعات فنی و اقتصادی می

باشد. به همین منظور مطالعات فن  عملیات اکتشافی در محدوده مورد نظر به منظور صرفه جویی در زمان و هزینه می

انجام    نیز همانند سایر برگه های مورد مطالعه در طرح تحول  4بیرجند    1:50000و اقتصادی در برگه زمین شناسی  

 شد که شامل موارد زیر هستند: 

ژئومتری    - 3های کانی سازی،  ژئومتری زون  - 2  های منطقه،سازی نسبت به زیر ساختهای کانیقعیت زونمو  -1 

 های دگرسانی.  زون

های منطقه اکتشافی در این برگه شامل جاده )آسفالته، خاکی و ...(، آب )رودخانه، قنات و ...(، پست دکل  زیرساخت

قرار گرفتن شهر بیرجند بعنوان مرکز استان خراسان جنوبی در این برگه و  با توجه به  باشد.  برق، آبادی یا شهر می

وجود مناطق ییلاقی زیاد در بخش جنوبی آن، بخصوص، شرایط زیرساخت های اولیه در بخش های زیادی از این برگه  

ای دسترسی و  به اوضاع راهه  فراهم است. این موضوع با توجه به رسیدگی درخورتوجه دولت های نهم، دهم و یازدهم

های متعدد  جاده  می توان گفتخانوار جمعیت،    5گازرسانی و برق رسانی و آب آشامیدنی برای روستاهای با بیش از  

آسفالته و خاکی برای دسترسی به بیشتر نقاط محدوده اکتشافی چه از شمال به جنوب نقشه و چه از شرق به غرب  

های منطقه به شبکه توزیع  تمامی آبادیبزرگ اکثراَ آسفالته است.    های ارتباطی بین روستاهاینقشه میسر است. راه

های عمیق  چاهرسانی، قنات و یا  شبکه آبآب شرب خود را از    و و آب تصفیه شده    انتقال برق و تلفن متصل هستند

)  نمایند.تامین می اندیس14-5در جدول  فاصله  زیر ساخت(  با  معدنی  آب  های های  )جاده،  اکتشافی  ، دکل  منطقه 

 برق،آبادی، شهر( آورده شده است. 
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 های منطقه نسبت به زیرساخت زون های کانی سازیموقعیت  -76 -5 جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

فاصله زون  از زیرساخت )کیلومتر(نوع زیرساختزون کانه زایی

در بلافصل غربی روستای جابدوراجاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(

در بلافصل غربی روستای جابدورا )قنات(آب ) رودخانه، قنات و ...(

در بلافصل غربی برق شبکهپست / دکل برق

در بلافصل غربی گاز شبکهگاز

در بلافصل غربی روستای جابدوراآبادی/ شهر

جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
1 کیلومتر تا جاده خاکی روستای جابدورا در 

بخش شمالی محدوده،

آب ) رودخانه، قنات و ...(
2 کیلومتر تا قنات روستای جابدور در بخش 

شمالی محدوده

1 کیلومتر تا برق شبکه روستای جابدورپست / دکل برق

1 کیلومتر تا برق شبکه روستای جابدورگاز

آبادی/ شهر

2 کیلومتر روستای جابدور در بخش شمالی و 1 

کیلومتر تا روستای یوسف آباد در بخش جنوب 

شرقی محدوده

جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
در بلافصل غربی روستای ندوک و با فاصله 5 

کیلومتر از جاده آسفالت

در بلافصل غربی قنات روستای ندوکآب ) رودخانه، قنات و ...(

در بلافصل غربی برق شبکه روستای ندوکپست / دکل برق

در بلافصل غربی گاز شبکه روستای ندوکگاز

در بلافصل غربی روستای ندوکآبادی/ شهر

جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
در بلافصل شمالی روستای زینوک و با فاصله 5 

کیلومتر از جاده آسفالت

در بلافصل شمالی قنات روستای زینوکآب ) رودخانه، قنات و ...(

در بلافصل شمالی برق شبکه روستای زینوکپست / دکل برق

گاز
با فاصله 5 کیلومتری از گاز شبکه روستای 

کاریزنو و گل در جنوب محدوده

در بلافصل شمالی روستای زینوکآبادی/ شهر

نیکل- غرب روستای 

جابدورا

مس، روی و طلا - 

شمال یوسف آباد 

)شرق دکل جنوبی(

نیکل و کبالت- غرب 

روستای ندوک

مس - شمال زینوک
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 های منطقه نسبت به زیرساخت زون های کانی سازیموقعیت  -77 -5 جدول

 از زیرساخت )کیلومتر(  فاصله زون نوع زیرساخت  زایی کانهزون 

نیکل  روی، طلا،  مس، 

 مزار یشت غرب    - 

 جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
تا   بلافصل  با    مزار یشتمتری غرب    500در  و 

 کیلومتر از جاده آسفالت  1فاصله 

 مزار یشتدر بلافصل غربی چشمه و آب  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 مزار یشتدر بلافصل غربی برق شبکه  پست / دکل برق 

 مزار یشت در بلافصل گاز شبکه گاز 

 آبادی/ شهر 
غربی   بلافصل  یشتدر  فاصله    مزار  با   5و 

 کیلومتری از هتل کوهستان بیرجند  

روی و  جنوب    -مس 

 شرق روستای قنادان 

 کیلو متری شرق راه آسفالته کلاته قنادان  1در  جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(

 کیلو متری شرق قنات کلاته قنادان   1در  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 کلاته قنادان   کیلو متری شرق برق شبکه 1در  پست / دکل برق 

 کیلومتری گاز شبکه جنوب مسگران   2در   گاز 

 آبادی/ شهر 
کیلو متری شرق کلاته قنادان و  1در بلافصل تا 

 کیلومتری جنوب مسگران   2در 

 ، طلا  مس،  نیکل، 

تا گیوک   -روی نوکند 

 بال 

 جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
با  و  بال  گیوک  و  نوکند  روستاهای  بلافصل  در 

 کیلومتر از جاده آسفالت  1فاصله 

 در بلافصل غربی چشمه و آب نوکند و گیوک   آب ) رودخانه، قنات و ...(

 نوکند و گیوک بال  در بلافصل غربی برق شبکه پست / دکل برق 

 نوکند و گیوک بال در بلافصل گاز شبکه گاز 

 در بلافصل روستاهای نوکند و گیوک بال شهر آبادی/ 

طلا   نیکل،   - مس، 

نودر،  های  روستا 

 حلوایی و هویگون

 متری از جاده آسفالته و روستای نودر  1000در  جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(

 متری چشمه روستای نودر و هویگون  500در  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 پست / دکل برق 
و    500در   نودر  روستای  شبکه  برق  متری 

 هویگون 

 در حوالی گاز شبکه روستاهای نودر و هویگون   گاز 

 واجد روستاهای نودر، هویگون و حلوایی آبادی/ شهر 
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 از زیرساخت )کیلومتر(  فاصله زون نوع زیرساخت  زایی زون کانه

شرق   - کروم   جنوب 

 تنگل 

 ...(جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و 
جاده    500در   و  تنگل  شرق  جنوب  متری 

 آسفالت  

 متری جنوب شرق قنات تنگل   500در  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 متری جنوب شرق برق شبکه تنگل  500در  پست / دکل برق 

 متری جنوب شرق خط گاز شبکه تنگل    500در   گاز 

 آبادی/ شهر 
کیلومتری    4متری جنوب شرق تنگل و  500در 

 جنوب روستای رکات

شمال   - کبالت  

گلبرگان و جنوب غرب 

 رکات پائین 

 در بلافصل غربی جاده آسفالته کلاته حسن آباد   جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(

 در بلافصل غربی قنات و آب حسن آباد آب ) رودخانه، قنات و ...(

 آباددر بلافصل غربی برق شبکه حسن  پست / دکل برق 

 حسن آباد  در بلافصل گاز شبکه گاز 

 آبادی/ شهر 
فاصله   با  و  آباد  حسن  غربی  بلافصل   1200در 

 متری از روستای رکات پائین در شمال شرق آن

نیکل  آهن،  طلا، مس، 

و   دکل شمالی  -و روی

روستای  شرق  شمال 

 رباط چاه حوض

 جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
جاده های دکل شمالی و  متری از    500در فاصله  

   رباط چاه حوض

   کیلومتری قنات و آب رباط چاه حوض 3در  آب ) رودخانه، قنات و ...(

   کیلومتری برق شبکه رباط چاه حوض 3در  پست / دکل برق 

   رباط چاه حوض کیلومتری گاز شبکه 3در  گاز 

 آبادی/ شهر 
کیلومتری جنوب شرق، شرق   3تا    2در فاصله  

 شمال روستای رباط چاه حوض و 

آهن،  روی،  مس، 

غربی   - نیکل جنوب 

و  ریزآب  روستای 

روستای  شمال 

 اشکفتوک

 جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(
فاصله   روستای   4در  خاکی  راه  از  کیلومتری 

 ریزآب واقع در شمال شرق کانی سازی اصلی 

 کیلومتری از قنات روستای ریزآب  4در فاصله  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 کیلومتری از برق شبکه روستای ریزآب 4در  پست / دکل برق 

 کیلومتری از گاز شبکه روستای ریزآب 4در گاز 

 آبادی/ شهر 
  4کانی سازی اصلی در جنوب غربی و در فاصله  

 کیلومتری از روستای ریزآب قرار دارد

نیکل،    روی،  مس، 

روستا   - آهن شمال 

های سیوجان و محمد 

 آباد 

 کیلومتر تا راه آسفالته روستای سیوجان   8 جاده )اصلی، آسفالته، خاکی و ...(

 کیلومتری از قنات و آب سیوجان   8در فاصله  آب ) رودخانه، قنات و ...(

 کیلومتری از برق شبکه سیوجان   8در فاصله  پست / دکل برق 

 کیلومتری از گاز شبکه سیوجان   8در فاصله  گاز 

 آبادی/ شهر 
کیلومتر تا روستاهای سیوجان و محمد آباد   8

 واقع در جنوب زون کانی سازی فاصله دارد 
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 زایی فلزی های کانیژئومتری زون  -78 -5جدول 

 زایی ابعاد زون کانی پتانسیلنام  

 نوع ماده معدنی

 و
 عیار متوسط ماده معدنی در زون

های تیپ

 احتمالی
 های آنالیز شده()تعداد نمونه

 سازی نیکل جابدورا کانی
متر طول در    150متعدد ولی حدود  

 متر   15ضخامت  

  -لیسونیتی

 هیدروترمال 
Ni (12): 1078 ppm, Ni(Max): 

3% , Cr (1): 2988 ppm 

  کار قدیمی مس، روی طلا

 یوسف آباد 

  2متر طول در ضخامت    250یک افق  

 متر 

  -سولفید توده ای

 قبرسی؟
Cu (5): 2.94%, Zn (1): 735 

ppm, Au (1): 244 ppb 

سازی نیکل، کبالت  کانی

 ندوک 

  -زون لیسونیتی بشدت سیلیسی

با ضخامت    لیمونیتی  -گوتیتی-برشی

 کیلومتر   2متر در طول    50

  -لیسونیتی

 هیدروترمال 
Ni (10): 1651 ppm – C0 (1): 

2090 ppm 

 سازی مس شمال کانی

 زینوک

رگه سیلیسی در داخل    10حداقل  

ضخامت  ،  گدازه های بالشی اسپیلیتی

 متر   80متر در طول متوسط    7متوسط  

مس رگه ای  

مزوترمال در بعضی  

قسمت ها سولفید  

 توده ای قبرسی؟ 

Cu (22 :)0.9% 

سازی مس، روی، طلا  کانی

 و نیکل مزار یشت 

متر سیلیسی    150متر در    2یک رگه  

و یک    لیمونیتی و هماتیتی   - گوتیتی  –

 –متر سیلیسی    70متر در    5رگه  

 کلریتی 

سولفید ماگمایی و  

لیسونیتی/  

 هیدروترمال/ سوپرژن 

Cu (10): 1.2%, Zn (2): 4077 

ppm, Au (2): 337 ppb, Ni (3): 

2630 ppm, Cr (3): 2245 ppm 

کار قدیمی مس و طلا  

 کلاته قنادان

متر طول در    400بصورت یک افق  

 متر   15ضخامت  

  -سولفید توده ای

 قبرسی؟
Cu (5): 0.65%, Cu(Max): 

1.2%, Au (1): 177 ppb 

کار قدیمی مس، روی و  

 طلا کلاته حسن 

متر طول در    100بصورت یک افق  

 متر   2ضخامت  

  -سولفید توده ای

 قبرسی؟
Cu (1): 6.5%, Zn (1): 1905 

ppm, Au (1): 1205 ppb 

سازی مس، آهن،  کانی

 نیکل، طلا و کروم نوکند 

 –متر سیلیسی    2متر در    5یک رگه  

 کلریتی و هماتیتی 
 سولفید ماگمایی 

Cu (3): 2.5%, Fe (3): 12.5%, 

Au (3): 1091 ppb, Ni (3): 793 

ppm, Cr (3): 1543 ppm 

کار قدیمی مس و روی  

 گل خار

متر طول در    110بصورت یک افق  

 متر   3ضخامت  

  -سولفید توده ای

 قبرسی؟

Cu (3): 1.5%, Cu(Max): 

2.5%, Zn (3): 2778 ppm, 177 

ppb 

کار قدیمی مس، طلا،  

روی، آهن، نیکل، کروم  

 کربلا 

 - متر سیلیسی    80متر در  3دو رگه  

 هماتیتی لیمونیتی و    -گوتیتی
 سولفید ماگمایی 

Cu (4): 0.8%, Cu(Max): 1%, 

Fe (4): 12.5%, Au (4): 582 

ppb, Ni (4): 945 ppm, Cr (4): 

1760 ppm, Zn (1):1254 

کار قدیمی مس، طلا،  

آهن، نیکل، کروم آبشار  

 گیوک 

لیمونیتی و    -گوتیتی  -زون سیلیسی  

 متر  100متر    30هماتیتی بابعاد  
 ماگمایی سولفید  

Cu (4): 1.1%, Cu(Max): 

3.2%, Fe (4): 12.5%, Au (4): 

650 ppb, Ni (1): 827 ppm, Cr 

(1): 2058 ppm, Zn (4):248 

کار قدیمی مس، طلا،  

آهن، نیکل، کروم گیوک  

 بالا

لیمونیتی و    -گوتیتی  -زون سیلیسی  

 متر  30متر    3هماتیتی بابعاد  
 سولفید ماگمایی 

Cu (2): 0.4%, Cu(Max): 

0.6%, Fe (2): 7%, Au (2): 

650 ppb, Ni (2): 1204 ppm, 

Cr (2): 1200 ppm 

کار قدیمی مس، طلا، آهن  

 و نقره همواری عباسعلی 

لیمونیتی و    -گوتیتی  -زون سیلیسی  

 متر  15متر    2هماتیتی بابعاد  

 
 

 سولفید ماگمایی 

Cu (2): 2.8%, 

Cu(Max):4.8%, Fe (2): 

11.2%, Au (2): 1190 ppb, Ag 

(1):13 ppm 
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 زایی فلزی های کانی ژئومتری زون ادامه   -79 -5جدول 

 عیار متوسط ماده معدنی در زون و نوع ماده معدنی زایی ابعاد زون کانی نام پتانسیل
 های آنالیز شده()تعداد نمونه های احتمالی تیپ

مس، طلا، آهن،  کار قدیمی  

 نیکل نودر 
  -   30m*4mزون گسله شمال جنوبی  

سیلیسی   کالرد    -رگه  در  سرپانتینیتی 

 سولفید ماگمایی    ملانژ  
Cu (2): 1.46%, Fe (2): 

12.5%, Au (2): 220 ppb, Ni 

(2): 1121 ppm, Cr (2): 1420 

ppm 
کلریتی  -( سیلیسی1m* 1mچند پچ ) کانی سازی مس حلوایی 

ای و آزوریت    مالاکیتدارای   توده    - سولفید 

 Cu (1): 1.49% قبرسی؟
کروم   مس،  سازی  کانی 

)   تنگل سیلیسی1m* 1mپچ  کلریتی   -( 

 و آزوریت    حاوی مالاکیت
ای توده    - سولفید 

توده   سولفید  قبرسی؟/ 

 ای 
Cu (0): without sample, Cr 

(1): 7622 ppm 
کانی سازی نیکل و کبالت  

کربناتی با    -برشی  -یسیزون شدیدا سیل گلبرگان

 :Co (1): 989 ppm, Ni (1) هیدروترمال   -لیسونیتی متر    15متر در    3ابعاد  

1789 ppm 
کروم   نیکل  سازی  کانی 

ای   دکل شمالی رگه  در   20m* 2mاز  سیلیسی 

 :Ni (1): 1015 ppm, Cr (1) هیدروترمال   -لیسونیتی ولکانیک آلتره و پی سنگ پریدوتیت 

1572 ppm 
راه دکل  کانی   سازی مس 

 -افق مس در همراهی با کلریت شیست  شمالی 

ای 0.5m*3mلایه ای   توده    - سولفید 

 Cu (1): 0.94% قبرسی؟
کروم   نیکل  سازی  کانی 

 :Ni (1): 1063 ppm, Cr (1) هیدروترمال   -لیسونیتی کربناتی  -لیسونیت رگه ای سیلیسی   کلاته چاهوکی پس از گدار 

2822 ppm 
مس، طلا، آهن،  کار قدیمی  

 کبالت رباط چاه حوض 
با  لیمونیتی  گوتیتی  سیلیسی  زون 

لیمونی آرژیلی -شیست های  و  هماتیتی 

 ,Cu (1):0.58%, Fe (1): 25% سولفید ماگمایی    استوک ورک 

Au (2): 507 ppb, Co (2): 298 

ppm 
آهن   و  نیکل  سازی  کانی 

 :Ni (1): 1138 ppm, Fe (1) هیدروترمال   -لیسونیتی لیسونیت آلتره لیمونیتی جنوب شرق ریزاب   -شرق

9.5% 
مس،روی،   سازی  کانی 

غرب   جنوب  آهن  نقره، 

 ریزآب
سیلیسی    1m*15m  رگه ای لیسونیتی

دارای    -برشی- لیمونیتی  و  کلریتی 

 هیدروترمال   -لیسونیتی مالاکیت و آزوریت 
Cu (2): 1.69%, 

Cu(Max):2.98%, Fe (2): 

17.2%, Ag (1): 3.5 ppm, Zn 

(1):1978 ppm 
و   نیکل  سازی  کانی 

 :Ni (1): 1778 ppm, As (1) هیدروترمال   -لیسونیتی کنتاکت لیسونیت و افیولیت  ارسنیک شمال محمد آباد 

3620 ppm 
مس،روی،   سازی  کانی 

نیکل،   ارسنیک  انتیموان، 

 آهن شمال سیوجان 
از لیسونیت ها و رگه ای سیلیسی کلریتی 

 هیدروترمال   -لیسونیتی متر  15متر در    1
Cu (2): 1.32%, Fe (1): 

10.4%, As (2):2547 ppm, Zn 

(1):749 ppm, Sb (1): 3125 

ppm 
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 .غیرفلزی زاییهای کانیژئومتری زون   -80 -5 جدول

 
 

 های دگرسانی ژئومتری زون   -81 -5 جدول

 
 

عیار متوسط مادهنوع ماده معدنیمساحت

معدنی در زونو تیپ های احتمالی)کیلومتر مربع(

MgO=19%, Al2O3=12%هیدروترمال80m*10mخاک صنعتی نسوز نوکند

-هیدروترمال50m*7mتالك- ورمیكولیت کربلا

MgO=26.18%, Al2O3=0.47%هیدروترمال100m*15mمنیزیت ندوک

خاک صنعتی )بنتونیت( 

زمان آباد
رسوبی

 ,Al2O3=14.36%, CaO=5.04% 

 ,K2O=2.7%, Na2O3=0.71%, MgO=2.63%

TiO2=0.63%, Fe2O3=5.18%

رسوبی200m*40mکوارتز زمان آباد
 ,SiO2= 88.14%, Al2O3=2.59%

 ,CaO=1.95%, K2O=0.51%, Na2O3=0.73%

MgO=1.1%, TiO2=0.12%, Fe2O3=1.87%

Na2O3=10.68%, K2O=0.35%آذرین50m*10m*5mفلدسپات سدیك دکل

ولكانیكیبنتونیت سیوجان
 ,Al2O3=17.07%, CaO=5.96% 

 ,K2O=1.66%, Na2O3=2.37%

MgO=1.86%, TiO2=0.85%, Fe2O3=2.72%

ولكانیكیبنتونیت اشكفتوک
 ,Al2O3=13.74%, CaO=7.54% 

 ,K2O=0.38%, Na2O3=2.35%

MgO=4.92%, TiO2=0.49%, Fe2O3=4.10%

-دگرگونیسنگ ساختمانی رکات

نام پتانسیل

مساحت
) کیلومترمربع(

متوسط تا نسبتاً شدیدکوارتز سریسیت3.36کربناتی

متوسط تا شدیدرسی – آرژیلیک2.41فیلیک – آرژیلیک

متوسطهماتیتی - آرژیلیک0.22هماتیتی – آرژیلیک

متوسط تا نسبتاً شدیدرسی – آرژیلیک45.35پروپیلیتی

51.34جمع

شدت دگرسانینوع دگرسانیزون دگرسانی
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 گیری:نتیجه -6-1

ی  طرح تحول خراسان جنوبدر  IV-7855ه بیرجند  برگ در  1:50.000 اس یدر مق   یمواد معدن کی ستماتی اکتشافات س

که به  گردید    زون کانی سازی غیر فلزی  8زون کانی سازی فلزی و نیز    30  یاتارگت اکتشافی    13منجر به شناسایی  

 باشد: ترتیب اولویت اکتشافی به شرح ذیل می

 

 های اکتشافی فلزی: اولویت  -6-1-1

 مس:  -6-1-1-1

اولویت اکتشافی    3  توانمی  بیرجند  1:50000( در برگه  1- 6های اکتشافی مس )شکل  با توجه به نقشه اولویتبطور کلی  

و اولویت سوم اکتشافی    % 3تا    %1و اولویت دوم دامنه عیاری    %7  تا  %3تعریف کرد که در آن اولویت اول دامنه عیاری  

( و  A1, A2, A3, A4)   اولویت   4خود شامل    اولویت اول اکتشافیهمچنین    را شامل می شود.  %1عیارهای کمتر از  

 :می گردندبه شرح زیر معرفی  بترتیب شامل می شود و  ( را B1, B2) دو زیر اولویت اولویت دوم اکتشافی

 A1اولویت اول اکتشافی مس  •

گل خار و کار قدیمه کربلا، آبشار گیوک،    کار قدیمیدر مناطق کلاته قنادان، کلاته حسن،  زایی مس  کانهاین اولویت  

سنگ میزبان در کلاته قنادان    شامل میشود.را    و منطقه جنوب نوکند  کارقدیمی همواری عباسعلی،  کارقدیمه گیوک بالا

های  هارزبورژیتی و سرپانتینیتی است که حاوی کانیاز نوع شیست سبز و کلریت شیست و در سایر مناطق از نوع  

. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در دو منطقه اول از نوع سین ژنتیک یا سولغید  و سولفید می باشدریت  مالاکیت و آزو

عیار مس در کلاته  براساس نمونه های اخذ شده از این مناطق  .  توده ای و در سایر مناطق از نوع سولفید ماگمایی است

و در   2.70، در جنوب نوکند    %3.23گیوک  ، در آبشار    %4.83، در کار قدیمه همواری عباسعلی    6.5  %حسن  

 بوده است.  %2.45کار قدیمی گل خار 

ابعاد کانی سازی  آورده شده است،  همانطور که درجدول شرح نمونه ها و مبحث شرح تارگت ها و زون های کانی سازی  

در منطقه کلاته قنادان  خور توجه بوده است به گونه ای که در بهترین مورد آن کانی سازی  در عمده این مناطق در  

متر تشکیل گردیده است. بروی این افق تعدادی شفت و چاه یا تونل    300متر در طول    15بصورت یک افق با ضخامت  

 اکتشافی نیز حفر گردیده است. 

  A2اولویت اول اکتشافی مس  •

شامل میشود.  را    جنوب کلاته جابدوراکار قدیمی مس در منطقه یوسف آباد یا شرق دکل جنوبی یا  زایی  این اولویت کانه

های مالاکیت و آزوریت و  از نوع شیست سبز و کلریت شیست است که حاوی کانی   منطقه مورد اشارهسنگ میزبان در  

منطقه از نوع سین ژنتیک یا سولغید توده ای است. براساس   اینسولفید می باشد. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در  

در  نیز    و ژئومتری ماده معدنی ابعاد    عیار نشان داده است.  2.95  %  تا مس    مقدار  هاز این منطق نمونه های اخذ شده  
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تعدادی شفت و  نیز  افق    است. بروی این   شکل گرفته متر    180متر در طول    2بصورت یک افق با ضخامت    ه این منطق 

 چاه یا تونل اکتشافی حفر گردیده است.

 

  3Aاولویت اول اکتشافی مس  •

زایی عیار بالای کار قدیمی مس در شمال روستای زینوک را شامل میشود. سنگ میزبان در این منطقه  کانه  ،این اولویت

های مالاکیت و آزوریت  کانیحاوی    رگه های سیلیسی  بصورتاز نوع گابرو، اسپیلیت و گدازه های بازالت بالشی است که  

.  می باشد  اپی ژنتیک و یا رگه های مزوترمالنوع    و سولفید می باشد. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از

باشد.   تواند شکل گرفته  نیز می  ژنتیک و احتمالا سولفید توده ای  گرچه در معدود قسمت ها ی آن بصورت سین 

ابعاد و ژئومتری ماده معدنی  عیار نشان داده است.    3.2  %مقدار مس تا  براساس نمونه های اخذ شده از این منطقه  

   متر شکل گرفته است.100تا  20های طول و با متر  7تا  2با ضخامت  رگه هایینیز در این منطقه بصورت  

 

   4Aاولویت اول اکتشافی مس    •

شیست  را شامل میشود. سنگ میزبان در این منطقه از نوع    ریزآب روستای    جنوب غربی کار قدیمی مس    ،این اولویت

های مالاکیت و آزوریت  حاوی کانی گاه    کربناتی   -است که بصورت رگه های سیلیسی   لیسونیت و الترابازیک،  و فیلیت 

. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع اپی ژنتیک و  دیده می شود  و لیمونیت و گوتیت   هماتیت و  

ابعاد و ژئومتری  است.    بوده  2.98  %مس    ماکزیمم عیار . براساس نمونه های اخذ شده از این منطقه  است  هیدروترمال 

 . دیده می شودمتر  20 متر و بطول 1با ضخامت  ایماده معدنی نیز در این منطقه بصورت رگه 

 

  B1اولویت دوم اکتشافی مس  •

عیار متوسط را در مناطق کلاته قنادان، کلاته حسن، گیوک و نوکند را شامل میشود. این  کانه زایی مس  این اولویت  

کانی سازی با توجه به نتایج آنومالی های درجه اول در سنگ های میزبان شیست سبز ، کلریت شیست، هارزبورژیت  

 قابل رخداد است. و سرپانتینیت رخ داده یا 

  

  B2اولویت دوم اکتشافی مس  •

این اولویت کانه زایی مس عیار متوسط در منطقه شمال زینوک را شامل می شود. سنگ میزبان در این منطقه از نوع 

های مالاکیت و آزوریت و  حاوی کانی  گابرو، اسپیلیت و گدازه های بازالت بالشی است که بصورت رگه های سیلیسی

 باشد. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع اپی ژنتیک و یا رگه های مزوترمال می باشد.  سولفید می 
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر مس در برگه نقشه اولویت  -1 -6 شكل

 

 نیکل  -6-1-1-2

اولویت اکتشافی تعریف شد که    3بیرجند،    1:50000( در برگه  1-6های اکتشافی نیکل )شکل  با توجه به نقشه اولویت

و    ppm 2500  تا   ppm 1000و اولویت دوم دامنه عیاری    ppm 6500  تا  ppm 2500در آن اولویت اول دامنه عیاری 
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  3اکتشافی خود شامل  را شامل می شود. همچنین اولویت اول    ppm 1000اولویت سوم اکتشافی عیارهای کمتر از  

 (: 2-6( بترتیب زیر می شود )شکل A1, A2, A3زیر اولویت )

 

 A1اولویت اول اکتشافی نیکل   •

لیمونیتی  قرار دارد که    جابدورا در مجاور روستای  با سنگ میزبان هارزبورژیتی   یا لیسونیتی  سیلیسی-کربناتی یک زون 

  ppm 6,459ماکزیمم عیار نیکل در این مطالعه  (.  64- 4و به رنگ قرمز و زرد از دور شاخص است )شکل    هماتیتی

عیار نشان داده است. ماهیت این کانی سازی لیسونیتی    % 3بوده است که در مرحله چک آنومالی نمونه دیگری از آن تا  

  و هیدروترمال تخمین زده می شود.

داشته است. به نحوی که میانگین عیار آن در این نمونه ها    ppm 1000الاتر از  نمونه عیار ب  32عنصر نیكل در  

1,810 ppm  بوده است. در منطقه ندوک عیار    %3حدود    بالاترین عیار آن در منطقه کلاته جابدورا   عیار بوده و

بوده    ppm 2,487و در منهی الیه غربی اشكفتوک    ppm 4,249، در مسیر مزار به سرخاب    ppm 4,466نیكل  

 .است

 

 A2اولویت اول اکتشافی نیکل   •

زرد رنگ با سنگ میزبان هارزبورژیتی در  و برشی  کربناتی    - یا سیلیسی  یک رگه لیستویتیدر غرب روستای ندوک،  

ماکزیمم عیار نیکل براساس نمونه های  متر رخنمون دارد که    70متر با ضخامت    2000و طول    غربی  -شرقی  امتداد  

 این کانی سازی نیز ماهیت لیسونیتی و هیدروترمال دارد. . بوده است ppm 4,466برداشت شده تا 

 A3اولویت اول اکتشافی نیکل   •

کربناتی زرد رنگ با سنگ میزبان آندزیت بازالتی و    -لاتریتی و سیلیسی  یک زونبه سرخاب،  مزار یشتدر مسیر   •

امتداد شمالی به طول    -الترابازیک در  متر رخنمون دارد که ماکزیمم عیار نیکل    15متر با ضخامت    100جنوبی و 

تا   برداشت شده  نمونه های  نیز ماهیت    ppm 4,249براساس  این کانی سازی  یا هیدروتبوده است.  یا  سوپرژن  رمال 

   لیسونیتی دارد.
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر نیكل در برگه نقشه اولویت  -2 -6 شكل
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 طلا -6-1-1-3

اولویت به نقشه  با توجه  برگه  1-6های اکتشافی طلا )شکل  بطور کلی  اولویت    3توان  می  4بیرجند    1:50000( در 

 250  و اولویت دوم دامنه عیاری   ppb 1811  تا   ppb 1000اکتشافی تعریف کرد که در آن اولویت اول دامنه عیاری  

ppb  1000  تا ppb    از عیارهای کمتر  اکتشافی  سوم  اولویت  اول    ppb 250و  اولویت  را شامل می شود. همچنین 

بترتیب شامل می    ( را B1, B2, B3زیر اولویت )  سه   اکتشافی   ( و اولویت دوم A1اولویت )  یک  شامل  منحصرااکتشافی  

 به شرح زیر معرفی می گردند:  کهشود 

 

 A1اولویت اول اکتشافی طلا    •

زایی مس در مناطق کلاته حسن، کار قدیمه کربلا، آبشار گیوک، کارقدیمی همواری عباسعلی و منطقه  این اولویت کانه

بوده و در منطقه    ppb  1811که ماکزیمم عیار طلا در کارقدیمه همواری عباسعلی    جنوب نوکند را شامل میشود.

کلاته حسن   و  ppb  1447، در جنوب نوکند   ppb  1493، در کارقدیمه کربلا  ppb  1561آبشار گیوک عیار طلا  

ppb  1205   .مناطق از نوع سنگ میزبان در کلاته قنادان از نوع شیست سبز و کلریت شیست و در سایر  بوده است

 هارزبورژیتی و سرپانتینیتی است.

 

 B1اولویت دوم اکتشافی طلا  •

  از  و نوکند  وکیکلاته حسن، گ  دکل شمالی و رباط چاه حوضطقه  این اولویت کانه زایی طلا عیار متوسط را در من

لیسونیت، کلریت شیست و  ،  سرپانتینیت  ،، هارزبورژیتدونیتشامل میشود. سنگ های میزبان  ،  برگه  جنوبی بخش  

 فیلیت می باشد. 

 

 B2اولویت دوم اکتشافی طلا  •

.  شودیبرگه، شامل م   یو رباط چاه حوض از بخش شمال  ی متوسط را در منطقه دکل شمال   اریطلا ع  ییکانه زا  تیاولو  نیا

بالاترین عیار   باشد. یم  تیسونیو ل  ت ینیو سرپانت  تیهارزبورژ ت، یلیف ست، ی ش ت یسبز، کلر ست یش  زبانیم  ی سنگ ها

 می باشد. ppb  873طلا در منطقه چاه حوض 

 

 3Bاولویت دوم اکتشافی طلا  •

. سنگ  شودیشامل منودر و هویگون از بخش جنوبی محدوده را    متوسط را در منطقه  اری طلا ع  ییکانه زا  تیاولو  نیا

 .بوده است  ppb  329بالاترین عیار طلا در نودر   باشد. یم   و لیسونیت را  تین یسرپانت  هارزبورژیت، دونیت،  زبانیم  یها

متر قابل    15متر در طول    2کانی سازی در این منطقه اپی ژنتیك بوده و رگه کانی سازی در این منطقه با ضخامت  

 ردیابی است.  
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر طلا در برگه نقشه اولویت  -3 -6 شكل
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 کبالت -6-1-1-4

را    یاکتشاف   تیاولو  3  توان یم   رجندیب  1:50000( در برگه  1-6)شکل    کبالت  یاکتشاف   های تیبا توجه به نقشه اولو

تا    ppm 250  ی اری دوم دامنه ع  تیو اولو  ppm 2090تا    ppm 500  یاریاول دامنه ع  ت یکرد که در آن اولو  فیتعر

500 ppm  250کمتر از    ی ارهایع   ی سوم اکتشاف   تیو اولو ppm  شامل    ی اول اکتشاف   تیاولو  ن یشود. همچن  یشامل م   ا ر

  ر یشود که به شرح ز  یشامل م   بیبترت  ( را B1, B2)  تی اولو  ر یز  دو   ی دوم اکتشاف  تی( و اولوA1, A2)   ت یاولو  دو زیر 

 گردند:   یم  یمعرف 

 

 A1اولویت اول اکتشافی کبالت   •

بوده    ppm 2090این منطقه  در    کبالتماکزیمم عیار    را شامل میشود.  ندوکه  در منطق   کبالتزایی  کانه،  این اولویت

کربناتی و برشی زرد    -یک رگه سیلیسی این کانی سازی ماهیت لیسونیتی و هیدروترمالی داشته و بصورت  است.  

  سرپانتینیت متر رخنمون دارد. سنگ میزبان هارزبورژیت و    2000متر در طول    70غربی و با ضخامت    -رنگ شرقی  

 است. 

 

 A2اولویت اول اکتشافی کبالت   •

ماکزیمم عیار کبالت  زایی کبالت دیده میشود.در منطقه گلبرگان جنوب غربی رکات پائین نیز اولویت دیگری از کانه

یک رگه  بوده است. این کانی سازی ماهیت لیسونیتی و هیدروترمالی داشته و بصورت    ppm 989در این منطقه  

متر رخنمون دارد. سنگ میزبان    150متر در طول    30غربی و با ضخامت    - کربناتی و برشی زرد رنگ شرقی    - سیلیسی

 است.  هارزبورژیت و سرپانتینیت

 

 B1اولویت دوم اکتشافی کبالت   •

رسد  خورد که به نظر می به چشم می   پریدوتیت های سرپانتینی شده ای ،  و کارقدیمی کربلا  نوکنددر جنوب روستای  

به نحوی که براساس  گیرد.  اولویت اکتشافی قرار می  2که در تقسیم بندی درجه    دارند.برای کبالت کمی ناهنجاری  

 باشد.  می ppm 228 و در جنوب نوکند تا ppm 343 تادر کربلا، عیار کبالت  نتایج برخی از نمونه ها، 

 

 B2اولویت دوم اکتشافی کبالت   •

  ppm 299منطقه    ن یکبالت در ا  ار یع   مم ی. ماکزشودیرا شامل م  دکل شمالی یا کبالت در منطقه    زایی  کانه  ت، یاولو  نیا

رخنمون دارد.    ی کربنات  - یس ی لیرگه س  کی داشته و بصورت    ی دروترمالیو ه  ی تیسونی ل  تی ماه  ی ساز  ی کان  ن یبوده است. ا

 است.  تینی و سرپانتفیلیت و شیست   زبانیسنگ م
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر کبالت در برگه نقشه اولویت  -4 -6 شكل
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 روی -6-1-1-5

اولویت    3توان  می  4بیرجند    1:50000( در برگه  1-6)شکل    رویهای اکتشافی  بطور کلی با توجه به نقشه اولویت

 500 ی اری دوم دامنه ع  تیو اولو ppm 5000تا  ppm 2500 یاری دامنه عاکتشافی تعریف کرد که در آن اولویت اول 

ppm    2500تا ppm  500کمتر از    یارهایع  یسوم اکتشاف  ت یو اولو ppm  همچنین اولویت اول  شود.    یشامل م  ار

بترتیب    ( راB1, B2, B3سه زیر اولویت )شامل  ( و اولویت دوم اکتشافی  A1, A2, A3اولویت )   سه زیراکتشافی شامل  

 ؛ شامل می شود که به شرح زیر معرفی می گردند

 

  A1اولویت اول اکتشافی روی  •

زایی روی  همواری عباسعلی و منطقه جنوب نوکند کانهکار قدیمه کربلا، آبشار گیوک، کارقدیمی  ،  مزار یشتدر منطقه  

در سنگ میزبان شیست سبز و کلریت شیست رخ داده است. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع 

ابعاد عیار داشته است.    ppm 4996مقدار روی تا  کربلا  سولغید ماگمایی است. براساس نمونه های اخذ شده از منطقه  

متر شکل گرفته است. بروی    150متر در طول    2ری ماده معدنی در این منطقه بصورت یک افق با ضخامت  و ژئومت

روی  عیار    مقدار  مزار یشتدر حالیکه در منطقه    این افق نیز تعدادی شفت و چاه یا تونل اکتشافی حفر گردیده است.

 است. بوده ppm 4657تا 

 

 2A  رویاولویت اول اکتشافی   •

در    رویماکزیمم عیار  به طوری که    را شامل میشود.و کلاته قنادان    در مناطق کلاته حسن  روی زایی  اولویت کانهاین  

از نوع شیست سبز و کلریت شیست و در سایر  در این مناطق  سنگ میزبان  بوده است.    ppm 1905کلاته حسن  

 مناطق از نوع هارزبورژیتی و سرپانتینیتی است. 

 

  A2 رویاولویت اول اکتشافی  •

سنگ  زایی روی در  کانهکار قدیمه کربلا، آبشار گیوک، کارقدیمی همواری عباسعلی و منطقه جنوب نوکند  در منطقه  

است. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع سولغید  رخ داده  میزبان شیست سبز و کلریت شیست  

ابعاد و عیار نشان داده است.    ppm 4996تا    رویمقدار  است. براساس نمونه های اخذ شده از این منطقه    ماگمایی 

متر شکل گرفته است. بروی    150متر در طول    2ژئومتری ماده معدنی نیز در این منطقه بصورت یک افق با ضخامت  

 این افق نیز تعدادی شفت و چاه یا تونل اکتشافی حفر گردیده است.
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  3A رویاولویت اول اکتشافی  •

رخ داده  فیلیت و لیسونیت    ست یش  تیسبز و کلر ست یش  زبانیدر سنگ م  ی رو زایی  کانهریزآب  مه یدر منطقه کار قد

اخذ    یاست. براساس نمونه ها  هیدروترمال و لیسونیتیمنطقه از نوع    نیدر ا  یی زا  یکان  تیرسد ماه  یاست. بنظر م

منطقه    نیدر ا  ز ین  یماده معدن  ینشان داده است. ابعاد و ژئومتر  اریع  ppm 1978تا    ی رومنطقه مقدار    نیشده از ا

به عمق    یاکتشاف  چاهک   یک  زیافق ن  نیا  یمتر شکل گرفته است. برو  20متر در طول    2افق با ضخامت    ک یبصورت  

 است. ده یحفر گردمتر  5

 

 B1 رویاولویت دوم اکتشافی  •

کار قدیمه کربلا، آبشار گیوک، کارقدیمی همواری عباسعلی و  این اولویت کانه زایی طلا عیار متوسط را در منطقه  

سنگهای    در این مناطق شامل  شامل میشود. سنگ های میزبان  و منطقه جابدورا و یوسف آباد را  منطقه جنوب نوکند

در منطقه    دونیت، هارزبورژیت، سرپانتینیت، لیسونیت، کلریت شیست و فیلیت می باشد.ولکانیکی آندزیت بازالتی،  

 بوده است.  ppm 735عیار روی تا   یوسف آباد مقدار

 

 B2 رویاولویت دوم اکتشافی  •

  ی و رباط چاه حوض از بخش شمال  یدکل شمال ریزآب، سیوجان، متوسط را در منطقه   اری ع روی  یی کانه زا تیاولو نیا

  ی م  تیسونیو ل  تینیو سرپانت  تیهارزبورژ  ت،یل یف   ست،ی ش  تیسبز، کلر  ستیش  زبانیم ی. سنگ هاشودیبرگه، شامل م

   باشد.

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل ششم: نتیجه گیری و پیشنهادها 

 

239 
 

 

 بیرجند 1:50000روی در برگه های اکتشافی برای عنصر نقشه اولویت  -5 -6 شكل
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 ارسنیک -6-1-1-6

اولویت    3توان  بیرجند می  1:50000( در برگه  1-6)شکل    ارسنیکهای اکتشافی  بطور کلی با توجه به نقشه اولویت

 500 ی اری دوم دامنه ع  تیو اولو ppm 3620تا  ppm 1500 یاری دامنه عاکتشافی تعریف کرد که در آن اولویت اول 

ppm    1500تا ppm  500کمتر از    یارهایع  یسوم اکتشاف  ت یو اولو ppm  همچنین اولویت اول  شود.    یشامل م  ار

شامل می شود که به شرح زیر معرفی   ( راB1)صرفا  ( و اولویت دوم اکتشافی A1, A2زیر اولویت )  دو اکتشافی شامل 

 می گردند:

 

   A1 ارسنیکاولویت اول اکتشافی  •

  ت یسبز و کلر  ستیش  زبان یدر سنگ م  ارسنیک   ییکانه زاو شمال اشکفتوک    زآبیر  جنوب و جنوب غرب   در منطقه

  ی ت یسونیو ل  دروترمالیمنطقه از نوع ه  نیدر ا  ییزا  یکان  تیرسد ماه  ی رخ داده است. بنظر م  تیسونی و ل  تیلیف   ستیش

داشته    اریع  ppm  3620به میزان    BJ4-159ارسنیک در نمونه  منطقه مقدار    نیاخذ شده از ا  یاست. براساس نمونه ها

  است.

 

 A2 ارسنیکاولویت اول اکتشافی   •

ارسنیك  به طوری که ماکزیمم عیار    را شامل میشود.شمال سیوجان و محمد آباد  در    ارسنیکزایی  این اولویت کانه

سنگ میزبان در این مناطق  بوده است.    BJ4-154،  2295 ppmو در نمونه  ppm    (BJ4-155    )  2800این منطقه    در

   از نوع شیست سبز و کلریت شیست و هارزبورژیتی و سرپانتینیتی است.

 

 B1ارسنیک اولویت دوم اکتشافی  •

و رباط چاه حوض از بخش    ی دکل شمال  وجان،یس  زآب،یمتوسط را در منطقه ر  ار یع  ارسنیک  ییکانه زا  تیاولو  نیا

م  یشمال  شامل  سنگ  شودی برگه،  کلر  ستیش   زبانیم  یها.  سرپانت  تیهارزبورژ  ت،یلیف  ست،ی ش  تیسبز،  و    تینی و 

 باشد. یم  تیسونیل

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 فصل ششم: نتیجه گیری و پیشنهادها 

 

241 
 

 

 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر ارسنیك در برگه نقشه اولویت  -6 -6 شكل
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 کروم   -6-1-1-7

اولویت اکتشافی    3توان  می  بیرجند   1:50000( در برگه  1- 6های اکتشافی روی )شکل  بطور کلی با توجه به نقشه اولویت

تا    ppm 2000  ی اریدوم دامنه ع  تیو اولو  ppm 7622تا   ppm 6000  ی اری دامنه عتعریف کرد که در آن اولویت اول 

6000 ppm  2000کمتر از    ی ارهای ع  یسوم اکتشاف  تیو اولو ppm  همچنین اولویت اول اکتشافی  شود.    یشامل م   ار

شامل می شود که به شرح    ( را B1, B2زیر اولویت )  دو( و اولویت دوم اکتشافی شامل  A1اولویت )یک زیر    صرفا  شامل

 زیر معرفی می گردند: 

 

   A1  کروم اولویت اول اکتشافی   •

در سنگ میزبان شیست سبز و کلریت شیست رخ داده است. بنظر می    کرومزایی  کانه  جنوب شرقی تنگل در منطقه  

مقدار  منطقه این رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع سولغید ماگمایی است. براساس نمونه های اخذ شده از 

 نامشخص است.ابعاد و ژئومتری ماده معدنی در این منطقه است.   نشان دادهعیار ppm 7622 تا کروم

 

 B1  کرومیت دوم اکتشافی اولو  •

عیار متوسط را در منطقه کار قدیمه کربلا، آبشار گیوک، کارقدیمی همواری عباسعلی و    کروماین اولویت کانه زایی  

شامل میشود. سنگ های میزبان در این مناطق شامل سنگهای ولکانیکی    منطقه جنوب نوکند و منطقه جابدورا را 

 می باشد.   لیسونیت و آندزیت بازالتی، دونیت، هارزبورژیت، سرپانتینیت 

 

 B2  کرومتشافی اولویت دوم اک •

زا  تیاولو  نیا رامتوسط در منطقه    اریع   کروم  یی کانه  م  ندوک  و    تینیسرپانت  ،تیهارزبورژ  ی. سنگ هاشودیشامل 

   باشد. یم  تیسونیل
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی برای عنصر کروم در برگه نقشه اولویت  -7 -6 شكل
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 آهن -6-1-1-8

اولویت اکتشافی    3توان  بیرجند می  1:50000( در برگه  1- 6های اکتشافی روی )شکل  با توجه به نقشه اولویتبطور کلی  

سوم    تیو اولو  % 20تا    %11  یاریدوم دامنه ع  تیو اولو  %25تا    % 20  یاری دامنه عتعریف کرد که در آن اولویت اول  

( شامل  A1, A2, A3اولویت اول اکتشافی سه زیر اولویت )همچنین  شود.    یشامل م  ار  %11کمتر از    یارهای ع  یاکتشاف

 می شود که به شرح زیر معرفی می گردند: 

 

  A1اولویت اول اکتشافی آهن  •

رخ داده  و فیلیت  زایی آهن در سنگ میزبان شیست سبز و کلریت شیست  کانه  دکل شمالی و چاه حوضدر منطقه  

منطقه  این  . براساس نمونه های اخذ شده از  باشد  اگزالاتیواست. بنظر می رسد ماهیت کانی زایی در این منطقه از نوع  

 است.   بوده %25تا   آهنمقدار 

 

 A2اولویت اول اکتشافی آهن    •

رخ داده    تیلیو ف  ستی ش  تیسبز و کلر  ست یش  زبانیآهن در سنگ م   زایی  و چاه حوض کانه  ی در منطقه دکل شمال

منطقه    ن یاخذ شده از ا  یباشد. براساس نمونه ها   ویمنطقه از نوع اگزالات  ن یدر ا یی زا یکان  ت یرسد ماه  ی است. بنظر م 

 بوده است. % 25مقدار آهن تا 

 

  3Aاولویت اول اکتشافی روی  •

رخ داده    تیلیو ف  ستی ش  تیسبز و کلر  ست یش  زبانیآهن در سنگ م   زایی  و چاه حوض کانه  ی در منطقه دکل شمال

منطقه    ن یاخذ شده از ا  یباشد. براساس نمونه ها   ویمنطقه از نوع اگزالات  ن یدر ا یی زا یکان  ت یرسد ماه  ی است. بنظر م 

 بوده است. % 25مقدار آهن تا 
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 بیرجند 1:50000در برگه های اکتشافی برای عنصر آهن نقشه اولویت  -8 -6 شكل
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 بیرجند 1:50000های اکتشافی چند عنصره و تارگت های اکتشافی در برگه نقشه اولویت  -9 -6 شكل
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 پیشنهادها: -6-2

که    به ترتیب اولویت توصیه می شود.الذکر  های فوق برای تارگت   1:25000اجرای عملیات اکتشافی در مقیاس  

 . باشد   1:25000معدنی در مقیاس    -شناسی  جویی و تهیه نقشه زمین تواند شامل اکتشافات ژئوشیمیایی، پیخود می

و مقاومت سنجی( و همچنین حفر ترانشه، چاهك   IPهای ژئوالكتریك ) انجام عملیات ژئوفیزیك زمینی به روش

، 11های  در محدوده   شود.پیشنهاد می   8تا    1در تارگت های    سازی و گمانه اکتشافی بر روی مناطق دارای کانی 

پی  13و  12 دورسنجی،  مطالعات  است  زمین لازم  نقشه  تهیه  و  ژئوشیمیایی   -شناسی  جویی  مطالعات  و  معدنی 

 . سنگین( نیز انجام گیردای و کانی )رسوب آبراهه 
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 :  منابع و ماخذ

 زمین شناسی ایران ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور -1383.،آقانباتی ، س. ع ✓

  22، بررسی مقدماتی زمین شناسی در لوت مرکزی، شرق ایران، گزارش   1352اشتوکلین، ی.، افتخارنژاد، ج.، هوشمندزاده، ع.،   ✓

  ف، سازمان زمین شناسی کشور.

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور بیرجند، سازمان زمین  1:250000شناسی  ، نقشه زمین1369افتخارنژاد، ج.، وحدتی دانشمند، ف.، ✓

 شناسی و اکتشافات معدنی کشوربیرجند، سازمان زمین 1:100000شناسی ، نقشه زمین 1978اوهانیان، ت. طاطاوسیان، ش.، ✓

و  یشناسنیسازمان زم ییفرما به کا یدر سطح استان خراسان جنوب دارت یمعادن متروکه اولو یپروژه بررس (، 1386) رانیا توکیا ✓

 کشور. یاکتشافات معدن

ی شناسین زمشاهرخت، انتشارات سازمان    – های تارگتهای اکتشافی پهنه بیرجند  (، گزارش شرح ناهنجاری 1400براتی و همكاران ) ✓

 . کشور یاکتشافات معدن و

 ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.1:100000، نقشه زمین شناسی زوزن، مقیاس 1384بلوریان، غ. ح.، صفری،  ✓

،  "خونیك )ناحیه امید بخش طلا(  1:20000معدنی    -گزارش نقشه زمین شناسی"،1382روشن روان، ج.، صفری، م.، عزمی، ح،   ✓

مال شرق،  طرح اکتشاف و پی جویی مواد معدنی جنوب خراسان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور مدیریت منطقه ش

 .58ص 

های خاور ایران.  شیمی، موقعیت ساختمانی و ارائه مدل ژنتیكی برای لیستونیتشناسی، زمینکانی(،  1384زرین کوب و همكاران ) ✓

ایران بلورشناسی و کانی شناسی  برگه    ،1401  خوش زارع، ط.،  .مجله  نقشه زمین شناسی  سازمان زمین    کاهی،  1:50000گزارش 

 اکتشافات معدنی کشور شناسی و 

فرانسوی   ✓ آبراهه BRGM  (1978  ،)شرکت  ژئوشیمیایی  نمونه اکتشافات  و  روش  ای  به  سازمان BLEGبرداری  انتشارات   .

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین

زمین، ✓ علوم  توسعه  مشاور  مهندسی  ورقه    -1379شرکت  محدوده  در  سیستماتیك  ژئوشیمیایی  اکتشافات   1/ 100000گزارش 

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورطرح اکتشاف و پی جویی مواد معدنی جنوب خراسان )سابق(، ، بیرجند

  ی معدن  ی هال یو پتانس  ر، کانسارهای)معرفی ذخا  یاستان خراسان جنوب  یکانسار  ی ها  پی و ت  یمتالوژن (،  1396)و همكاران    یصفر ✓

 . شمال شرق کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیکل زم اداره ، انتشارات (یاستان خراسان جنوب

طرح اکتشاف و پی جویی  ،    خلیلان )ناحیه امید بخش مس(  20000/1معدنی    – گزارش نقشه زمین شناسی    -1382م.،،    صفری ✓

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورمواد معدنی جنوب خراسان )سابق(، 

م،   ✓ صفری،  ع.،  شناسی"،1382عسگری،  زمین  نقشه  غرب    1:20000معدنی    -گزارش  )شمابل  هیرد  طلای  بخش  امید  ناحیه 

ص    ، طرح اکتشاف مواد معدنی در جنوب خراسان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی )مدیریت منطقه شمال شرق(،"نهبندان(

137 . 

یران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ، کانسارهای سرب و روی ا1379قربانی، م.، تاج بخش، پ.، خوشی، ن،   ✓

 .912ص 

✓  

در مناطق بیرجند، خوسف،   یلیتفص  ییهوا  كیزیاکتشافات ژئوف(،  1383گروه ژئوفیزیك هوایی سازمان زمین شناسی کشور ) ✓

. انتشارات سازمان به سه روش مغناطیس سنجی، الكترومغناطیس و رادیومتری یزری در استان خراسان جنوببصیران، مختاران و قلعه 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین
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  دبخشیام  ینواح  ییو شناسا  یاهیناح  كیستماتیاکتشافات س  یهایبررس(،  1383)  کشور  یشناسنیسازمان زم  كسیژئومت  تیریمد ✓

،  یاماهواره ،  ییهوا  كیزیژئوف،  یشناسن یاطلاعات زم  یو مدلساز  ق پردازش، تلفی  از  استفاده   با  خوسف  – در زون فردوس    یمعدن

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور. . انتشارات سازمان زمینGIS طیدر مح ی معدن یهاو نشانه  ییایمیژئوش

شاهرخت(: مجموعه    -(، مدلسازی اکتشافی پهنه خراسان جنوبی )بیرجند 1396)  کشوری  شناسینزممدیریت ژئومتكیس سازمان   ✓

 . شناسی و اکتشافات معدنی کشورو مدلسازی، انتشارات از سازمان زمین  شناسی اقتصادی و تلفیقمطالعات ژئوفیزیك هوایی، زمین

، طرح  "نهبندان )فاز مطالعاتی اول و دوم(  -گزارش اکتشاف طلا در لیستونیت های محور بیرجند"،1380منظمی باقرزاده، ر ،   ✓

 .162ص  اکتشاف مواد معدنی در جنوب خراسان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور )مدیریت منطقه شمال شرق،

شرق  گزارش پی جویی کانسارهای سولفید توده ای در    " ،  1383منظمی میر علیپور، ع.، بلوریان، غ. ح.، مجیدی فیض آبادی، ت،   ✓

 .126، طرح اکتشافات معدنی جنوب خراسان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ص  "ایران )محدوده جنوب خراسان(

گزارش اکتشافات تفصیلی کانسار مس شورک )به انظمام نقشه زمین    "،  1382منظمی میر علیپور، ع. ر.، مجیدی فیض آبادی، ت،   ✓

 .65فات معدنی جنوب خراسان، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ص ، طرح اکتشا"(1:1000معدنی  -شناسی

نهایی پروژه شناسایی کانسارهای پورفیری مس و اپی ترمال طلا و مس در  "،1389مهندسین مشاور پارسی کان کاو،   ✓ گزارش 

سی و اکتشافات معدنی کشور، ص ، سازمان زمین شنا200-122، موضوع قرار داد شماره  "بصیران )خراسان جنوبی(  -محور خوسف

359 . 
 

، سازمان زمین شناسی و اکتشافات  1:100000، مقیاس  "نقشه زمین شناسی چاه داشی  "،1385نادری میقان، ن.، اکرمی، م. ع،   ✓

 معدنی کشور.

 معدنی کشور.شناسی و اکتشافات  انتشارات سازمان زمین بیرجند.    1:250.000شناسی  (، نقشه زمین 1380وحدتی دانشمند و خلقی ) ✓
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اکتشافی خراسان جنوبی. در طرف    -جلوه ای از کارشناسان اکتشاف مرکز مشهد در طرح تحول زمین شناسی

بترتیب؛ محمد صفری، سعید سدید، محمود پورخسرو، مهدی آزادی، و در طرف چپ از  راست از جلو به عقب  

 ) عكاس؛ مصطفی فیض( جلو به عقب بترتیب؛ رضا منظمی باقر زاده، حسن عزمی، علی عسكری
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اکتشافی خراسان جنوبی. ازطرف    -جلوه ای دیگر از کارشناسان اکتشاف مرکز مشهد در طرح تحول زمین شناسی

سعید سدید، محمد صفری   راست به چپ بترتیب؛ علی عسكری، حسن عزمی، مصطفی فیض، محمود پورخسرو،

 ) عكاس؛ مهدی آزادی( 
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