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كه زون تكنار چقدر به سمت خاور گسترش مي‌يابد. ويژگي‌هاي عمده ساختماني اين زون ، چين‌هاي بزرگ با دامن كم و سطوح محوري عمودي يا شيب دار به سمت شمال است.

زون تكنار كه پنجره فرسايشي(Inlier) ‌ تكنار نيز ناميده شده است يك بالا آمدگي از پي سنگ پركامبرين ايران مركزي را در اين منطقه در معرض ديد قرار مي‌دهد. راستاي اين بالا آمدگي ENE – WSW و تاقديس شكنجي با راستاي E – W  را ايجاد كرده كه سنگ‌هاي گرانيتي برناورد در آن نفوذ كرده است. اين چين‌ها به سمت شمال تمايل دارند. ساختمان‌هاي پركامبرين توسط سيستم گسله‌هاي بزرگ با امتداد خاوري – باختري بريده  مي‌شوند. سنگ هاي پركامبرين و پالئوزوئيك زيرين واقع در شمال باختر دورونه و جنوب خاور كبودان چين خوردگي‌هاي باريك و طويل را نشان مي‌دهند و توسط گسل‌هاي باژگون قائم تا بزرگ زاويه قطع مي‌شوند. در امتداد مرز جنوبي بالا آمدگي پركامبرين ، سنگ‌هاي پالئوزوئيك بالايي – مزوزوئيك داراي شيب تند تا برشگشته هستند. در مركز زون ، ناوديس سير با هسته ژوراسيك (شمشك؟) از شمال به پي سنگ پركامبرين و از جنوب به ساختمان تاقديس گونه پالئوزوئيك كوه آهوبم محدود مي‌شود. به سمت خاور زون ، بخش‌هاي وسيعي توسط ولكانيك‌ها و سنگ‌هاي توشيري پوشيده مي‌شود. در شمال زوهن ، سنگ هاي پركامبرين و توف هاي ائوسن توسط گسل ريوش (تكنار) در همبري سنگ هاي كرتاسه و همچنين آميزه رنگين قرار مي‌گيرند.
گسل ريوش (تكنار)

اين گسل ، زون سبزوار را از زون تكنار جدا مي كند. نام آن شهركي در شمال كاشمر و بر سه راه نيشابور گرفته شده ليكن مكان آن چند كيلومتري جنوب زون گسيخته است. به نظر مي‌رسد گسل ريوش در حال حاضر غير فعال باشد. شيب اين گسل در شمال كوه دورونه 70 درجه به سمت SSE است حال آنكه در ناحيه كوه بيجورد واقع در شمال برد سكن، شيب آن در جهتي مخالف است. با توجه به تغيير ناگهاني رخساره هاي ترشيري در دو سوي گسل مذكور ، وجود سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي در زون سبزوار و نبود آن در زون تكنار ، ناگزير بايد وجود جنبش هاي جانبي مهمي را بين دو واحد تكتونيكي در امتدا د گسل ريوش پذيرفت. معمذا هنوز بر ما روشن نيست كه آيا اين جنبش‌ها همراه با با لا آمدگي مداوم زون تكنار تا زماني تا زماني پس از ائوسن مياني ادامه داشته است يا خير؟ منطقه گسلي مورد بحث مانند پهنه گسل دورونه هرگز با رسوبات ترشيري پوشيده نشده است.
گمان مي‌رود در زمان‌هاي گذشته زمين شناسي ، جنبش‌هاي بلوك لوت نسبت به مناطق شمالي ، نه دتر امتداد گسل دورونه بلكه در راستاي گسل ريوش اثر گذاشته است. گسل دورونه ممكن است پس از پالئوزن و توفق جنبش‌هاي گسل ريوش فعال شده باشد.
سنگ‌هاي رسوبي به سن اردويسين ، در شمال گسل تكنار (ريوش) واقع در شمال باختر آبادي ريوش برونزد دارند ، چنانچه اين بيرون زدگي‌ها به طور مستقيم با سنگ‌هاي اردويسين با كلاً با سنگ‌هاي پالئوزوئيك زيرين ) واقع در گوشه باختري زون تكنار بين دهن قلعه و دورونه ارتباط داده شود آنگاه گسل تكنار را مي‌توان امتداد لغز ، راستگرد با 45 تا 65 كيلومتر جابجايي تعريف كرد.
 عكس‌هاي شمناره 5 و 6 گسل تكنار را به ترتيب در شمال آبادي زير وقت و باختر آبادي دهن قلعه نشان مي‌دهند.
[image: image1.jpg]N b AR A TS KT S P 5 0

55y sloapel 5 2ol anbS GlSaT gpmn 0 IS5 LS 0 0 ol =

2l a0 2B ol St

NS S

ol elisyl g asb S olal o v ksl - i pes ol 50 0 I8 JoS 0 F ols =

Sl w0 - wisde JE& 55, agel ey




2-5-1-3- زون سبزوار

اصطلاح زون سبزوار در سال 1971 توسط Pilger بكار رفت. اين زون (شكل شماره8) اشاره به محدوه واقع بين مرز جنوبي گسل بينالود و ادامه خاوري ارتفاعات البرز در شمال ، و گسل ريوش (تكنار) در جنوب دارد. گسل‌هاي ريوش و دورونه در شمال باختر آبادي دورنه يكي مي‌شوند. تاريخ تحولات زون سبزوار محدوده زماني كرتالسه و نئوزون را در بر مي‌گيرد و جنبش هاي تكتونيكي نيرومند الگوي پيچيده‌اي از چين‌ها ، روراندگي‌ها و تپ‌ها را در آن ايجاد كرده است.
بخش مركزي زون سبزوار را ناحيه اريان (Pilger 1971)  تشكيل مي‌دهد و بررسي هاي انجام شده به تفكيك پنج زير واحد تكتونيكي مختلف در آن منجر  شده است. اين پنج واحد به عنوان تپ و يا واحدهايي كه توسط صفحات رندگي با زاويه كم از يكديگر جدا شده‌اند مطرح هستند و از جنوب به شمال شامل واحدهاي زير مي‌باشند. موقعيت اين واحدها در شكل شماره (9) نشان داده شده است.

2-5-1-3-1- واحد دولت آباد
اين واحد منسوب به روستاي دولت آباد واقع در 15 كيلومتري جنوب اريان است و در حوضه اريان بين كوه ميش در شمال و كوه‌هاي منطقه تكنار در جنوب گسترش دارد. واحد مزبور داراي پلانج آرامي به سمت شمال بوده و در اين سمت طبقات جوانتر رخنمون دارند. چين خوردگي شديد اين واحد موجب رخنمون يافتن سنگ‌هاي مزوزوئيك در بعضي تاقديس هاي منطقه اريان شده است. بزرگترين تاقديس از اين نوع با هسته آميزه رنگين در نقشه زمين شناسي برگ كاشمر به نمايش در آمده است. رسوبات كرتاسه بالايي و پائيني در اين ساختمان به شدت تكتونيزه بوده و در واحدها و بلوك‌هاي جداگانه تظاهر مي‌يابند. با اين احوال ،
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فقدان كامل سنگ‌هاي اولترابازيك ، اين آميزه غير افيوليتي را از آميزه هاي افيوليتي جنوب اين واحد به طور مشخص متمايز مي‌كند.  مرز جنوبي اين واحئ هنوز دقيقاً مشخص نشده است. در حال حاضر ، شمال گسل ريوش به عنوان بخشي از واحد دولت آباد فرض مي‌شود. ليكن بايد توجه داشت كه اين منطقه از زير واحدهاي متعددي تشكيل شده كه تنها تفاوت‌هاي ناچيزي در ويژگي‌هاي رخساره‌اي دارند. واحدهاي مظفر آباد و كوفت مرز شمال باختري اين واحد را مي‌سازند. حد شمنال خاوري اين واحد هنوز به دقت تعيين نشده است. امتداد محوري اغلب چين‌ها WSW – ENE  و به موازات گسل هاي محئدود كننده بخش‌هاي بررسي شده اين واحد است. در قسمت جنوب اين واحد كمربندي از آميزه هاي افيوليتي در تماس با گسل ريوش قرار گرفته و مناطق وسيعي در مجاورت اين آميزه‌هاي نيز از سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي تشكيل شده است. ساخت تكتونيكي مسلط واحد دولت آباد را چين‌هاي بزرگ با امتداد WSW – ENE  تشكيل مي‌دهند. جهت برگشتي يا زاويه ميل چين‌ها متفاوت است. در بخش مياني ناحيه (چاه چادر – كمابستان)  گنبدهاي بزرگ و در شمال چين‌هاي برگشته به چشم مي‌خورد. محور چين‌ها معمولاً به آرامي به سمت خاور پلانج دارد. به نظر مي‌رسد امتداد بسياري از ساخت‌ها با راستاي WSW – ENE به SSW – NNE تغيير و شماري ديگر نيز تغييرات كمتري متحمل شده اند. زنجيره‌اي از تپه ها مشتمل بر رسوبات سري اريان بالايي در شمال خاور از چين‌هاي باامتداد محوري NW – SE تشكيل شده است.
2-5-1-3-2- واحد مظفر آباد

نام اين واحد از آبادي به همين نام واقع در شمال باختر اريان گرفته شده است. اين واحد از منطقه كوچكي تشكيل شده و سنگ‌هاي آن به شكل حاشيه باريكي واقع در مرز جنوبي واحد گوفت رخنمون دارند. اين سنگ‌ها را نمي‌توان به سهولت از سنگ هاي واحد دولت آباد تشخيص داد زيرا ساختمان تكتونيكي اين واحد در هر ريخته است. امتداد متمايل به جنوب چين‌ها مرز تكتونيكي واحد كوفت را دنبال مي‌كند ولي در برخي نقاط امتداد عمود بر WSW- ENE نيز ديده مي‌شود. تصور مي‌شود اين واحد باقيمانده‌اي از يك ناحيه رسوبي قلبي باشد كه بين واحدهاي دولت آباد و گوفت قرار داشته است. واحد دولت آباد رانده شده است .( شكمل شماره 10).
2-5-1-3-3- واحد گوفت (Guft)
نام اين واحد برگرفته از آبادي گوفت واقع در شمال باختر اريان و در سلسله كوه‌هايي كه ناحيه را از دشت فليشور جدا مي‌كند قرار دارد. مرز جنوبي اين واحد را گسل تراستي با امتداد WSW - ENE در شمال باختر اريان كه در جنوب كوه ميش به E – W و NW – SE  تغيير جهت مي‌دهد به خوبي متمايز مي‌سازد. در شمال خاور ، كوه ميش تا حدودي اين واحد را كه تا گوشه شمال خاوري كوه مزبور تا منطقه استاج ادامه دارد پوشش مي‌دهد. مرز شمال باختري به دليل پوشيدگي طبقات كواترنر در شمال فليشور مشخص نيست. رسوبات سري ولكانو – پلاژيك باختر اين واحد توسط گسلي اصلي از آهك‌هاي اربتيولين دار كرتاسه پائيني (آبسين تا آلبين) كوه پروند جدا مي‌شود.

ساخت تكنونيكي واحد گوفت را چين‌هاي بزرگ كه معمولاً به سمت جنوب برگشتگي دارند تشكيل مي‌دهد. تاثير تكتونيك در اين واحد به مراتب ضعيف تر از واحد مظفر آباد است. امتداد عمومي ساختمان‌هاي WSW – ENE  است كه در حوالي كوه ميش تغييراتي در آن ايجاد مي‌شود. واحد گوفت را به عنوان به تپ مي‌توان در نظر گرفت كه همراه با واحد مظفرآباد در زير، بر روي واحد دولت آباد رانده شده‌ااند. (شكل شماره 10) زمان ايجاد نپ به احتمال قوي ائوسن مياني است كه با پايان گرفتن تشكيل سري اريان مياني مطابقت دارد.
2-5-1-3-4- واحد كوه‌ميش
اين واحد در محدوده اطراف برجستگي كوه ميش قرار دارد و مشتمل بر مجموعه‌اي از ديابازهاي ورقه اي است كه درون آن توده گرانيتي جوانتري تزريق شده است. از آنجاكه گرانيت مزبور به شكل گزنوليت درون سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي واحد كوفت نيز وجود دارد بايد سني معادل حداقل كرتاسه پسين داشته باشد. به اين ترتيب سن مجموعه ديابازهاي ورقه اي با بايد حول و حوش كرتاسه پسين با قديمي‌تر از آن در نظر گرفت. هيچ نوع سنگ رسوبي به استثناي كنگلومراي سري اريان بالايي همراه با ديابازهاي ورقه اي بافت نشده است. دياباز و گرانيت فوق هيچ گونه همبري حرارتي با رسوبات مجاور ساير واحدها ندارند.

2-5-1-3-5- واحد گاچ (Guch) 
گاچ دهكده‌اي است در شمال كوه‌ميش كه نام خود را به اين واحد داده است. مشكل بتوان حدود ايت واحد را مشخص كرد. اين واحد در شمال كوه ميش گسترش نامشخصي دارد و ممكن است به زير واحدهاي چندي تقسيم ئشود. تغييرات رخساره‌اي نسبتاً شديد در طرفين، فلسي شده موضعي و رخنمون هاي درهم از ويژگي‌هاي آن است.

ساختمان‌هاي تكتونيك واحد گاچ عمدتاً روندي NE –SE دارند. اين امتداد
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در ساختمان‌هاي چين خورده ترسير در شمال و جنوب خاور اين واحد ادامه يافته و بدين ترتيب به امتداد SW – NE ساختمان‌هاي واحد دولت آباد منتهي مي‌شود. اين واحد از ديدگاه جزئيات تكتونيكي بسيار پيچيده است.

جهت راندگي واحدهاي دوگانه كوه ميش و گاچ ، شمال خاوري است و سن آن به نظر مي‌رسد جوانتر (پس از ائوسن مياني) از وقوع اين پديده تكتونيكي در واحد گوفت باشد. به نظر مي‌رسد جنبش هاي چندگانه اين بلوك پهناور در اصل مشابه يكديگر باشد.

2-5-2- جغرافياي ديرين و رخدادهاي زمين ساختي
بررسي تكامل جغرافياي ديرين بخش‌هاي شمالي منطقه مطالعاتي حاضر (ژون سبزوار) به دليل عدم برونزد سنگ‌هاي كهن ، از اواخر مزوزوئيك به بعد امكان پذير است. ولي در مورد بخش‌هاي جنوبي منطقه (زون تكنار و بلوك لوت) مي‌توان چنين گفت كه در طول پالئوزوئيك وضعي مشابه ساير قسمت‌هاي ايران داشته‌اند. به طوري كه در آن يك پلاتفرم حكمفرما بوده و روي آنرا تا ترياس ، رسوبات قاره اي تا نزديك قاره اي و دريايي كم عمق پوشانده است. حركات قائم كه در اين پلاتفرم صورت گرفته نبوده هاي چينه شناسي چندي را به دنبال داشته است كه به نبوده‌هاي كامبرين  پسين ، دونين پيشين و ترياس مي‌توان اشاره كرد. عدم حضور نهشته‌هعاي ترياس، نشان دهنده بالا آمدن پلاتفرم در اين زمان و عدم رسوب گذاري و فرسايش تا ته نشست رسوبات كم عمق و تخريبي ژوراسيك است. خردشدگي و قطعه قطعه شدن پلفيت ايران ئر اوايل مزوزوئيك سبب ايجاتد خرده ورق (ميكروپلميت) ايران مركزي – خاوري گرديده.
دانسته‌هاي نوين پيرامون سرگرداني قطب مغناطيسي خرده ورق ايران مركزي – خاوري (Saffel and forster 1980) نشان مي‌دهد كه اين خرده ورق در طول پالئوزوئيك و مزوزوئيك پيشين كم و بيش با لبه جنوبي ابر قاره اور اسيا پيوند داشته است. در اواخر ترياس مياني اين خرده ورق از صفحه ايران جدا و شكافي بين آن دو ايجاد مي‌شوند. اين خرده ورق از ترياس بالايي تا ژوراسيك مياني حدود 45 درجه بر خلاف حركت عقربه‌هاي اعت چرخش مي‌كند. به چرخش مذكور در همان جهت و در فاصله زماني ژوراسيك تا كرتاسه 35 درجه اضافه مي‌شود.
در اوايل ترشيري به علت نزديك شدن مجدد اين خرده ورق با صفحه ايران ، شكاف موجود بسته و خشكي واحدي تشكيل مي‌شود (شكل شماره 1/11) . اين تنسداد با يك چرخش ديگر به اندازه 35 درجه همراه بوده است. بدين ترتيب اين خرده ورق نسبت به اوراسيا در مجموع چرخشي برابر 135 درجه در جهت خلاف حركت عقربه ساعت كرده است. افيوليت‌ها و آميزهاي افيوليتي اطراف خرده ورق خاور ايارن مركزي معرف بقاياي شكاف‌هايي از نوع شكاف درياي سرخ فعلي در آن دوره است. بدين ترتيب با توجه به چرخش خرده ورق خاور ايران مركزي قرار دادن آن در موقعيت مكاني ترياس ، رسوبات ترياس نخلك ، مكان اصلي خود در مجاورت هرات (در حوضه ژئوسنكلينائي) را اشغال مي‌كند (شكل شماره 2/11).
پيشروي عمومي دريا كه تمامي منطقه مطالعاتي را پوشاند در كرتاسه پائئيني صورت گرفت كه در آن رخساره‌هاي آهكي و مارني متعلق به درياي كم عمق و ته نشست گرديد. رسوبات عميق نيز در كرتاسه بالايي گسترش يافت. رخساره‌هاي پلاژيك به همراه مواد آذرين بازيك و اولترا بازيك در ريفت و شكاف‌هاي عميق زير دريايي با بسته شدن ريفت‌ها و مخلوط شدن آنها آميزه رنگين را به دنبال داشت كه سنگ‌هاي اخير در شمال گسل
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كوير بزرگ ديده مي‌شوند. شكل شماره (3/11) موقعيت كنوني آميزه‌هاي رنگين در شمال گسل كوير بزرگ (دورونه) را نشان مي دهد.
در شمال گسل دورونه زون تكنار واقع شده است . زون تكنار را همچون پهنه برآمده‌اي از بلوك لوت مي‌توان فرض كرد كه در جريان چرخش احتمالي اين بلوك (داوودزاده و همكاران – 1981) از پوسته جنوبي خود جدا شده است.
هنوز اين سئوال مطرح است كه مكان نخستين اين واحد كجاست ، زيرا تاريخچه رسوبي و ساختماني آن را نمي‌توان به مناطق همسايه كنوني پيوند داد. برآمدگي بارزي همراه با چين خوردگي ملايم زون تكنار ، پس از پرمين روي داده و قبل از پيشروي درياي مزوزوئيك، سطح فرسايش پالئوزوئيك را ايجاد كرده است.
شواهدي دال بر  رسوب‌گذاري ترياس در اين زون يافت نشده است. فرونشيني سريع واحد تكنار را سري شيل‌هاي تيره ژوراسيك (؟) تا كرتاسه پائيني كه در بخش‌هاي رخساره فليش مانند دارند ، ثابت مي‌كنند. جنبش‌هاي تكتونيكي در نزديكي زون تكنار و در اين زمان را مي‌توان از رسوبات توربيديتي (1) محيط دريايي پليتي (2) با ميان لايه‌هاي كنگلومراي اليستوسترومي (3) نتيجه گرفت.
جنبش‌هاي تكتونيكي همزمان با رسوب‌گذاري در بخش بالايي كرتاسه پائيني ، به كم عمق شدن سريع اين حوزه رسوبي منجر شد و شرايط را براي رسوبگذاري منظم سكوي كربناتي در زمان آپسين – آلبين فراهم كرد
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هيچ رويداد كوهزايي عمده اي در حد فاصل زماني بين كرتاسه پائيني و پالئوژن در زون تكنار ثبت نشده است. جنبش‌هاي جزئي و كم و بيش قائم يا جانبي ، رسوبگذاري و فرسايش بعدي رسوباتي با گسترش نا معلوم در كرتاسه بالايي منجر شد.

پيشروي دريايي ترشيري تقريباً در اواخر ائوسن مياني به زون تكنار مي‌رسد. رسوبات كنگلومرايي ضخيم در جنوب زون تكنار و جايي كه رسوبات پالئوزوئيك و مزوزوئيك در معرض فرسايش شديدي قرار گرفته ، دلالت بر يك محيط قاره اي دارد. در حاليكه رسوب گذاري در زون سبزوار و در زمان ائوسن مياني كم و بيش ادامه داشت ، هم ارزهاي سري اريان بر روي منطقه‌اي پيشروي كرده است كه پس از رسوب‌گذاري سري اريان مياني در زون تكنار به شدت چين خورده است. گو اينكه مدت زمان اين رويداد كوهزايي كوتاه است،^ چين خوردگي فوق در زمان ائوسن مياني به احتمال قوي نيرومند ترين دگر شيبي آآلپي ، در تاريخ كوهزايي اين منطقه است. اين رويداد ، تمامي ستون رسوبي را تحت تاثير قرار داد و الگوي اصلي چين خوردگي منطقه را كه اكنون برونزد دارد ، شكل داد.
از آنجا كه هر دو پيشروي ترشيري در طول زماني نسبتاً كوتاهي  (ائوسن مياني) رخ داد ، برآمدگي ون فرسايش به قدري شديد بوده كه چند صد متر از رسوبات پالئوزوئيك پائيني تا ترشيري در محدوده زماني فوق از بين رفته است.

بالاخره ، برآمدگي و چين خوردگي پس از ائوسن ، زون تكنار را تحت تاثير قرار داد . اين فاراز همانند رويداد اليگوسن پيشين ( اشتوگلين ، 1968) و مرتبط با رخدادي مشابه در بلوك لوت ( بربريان 1977) است. جغرافياي ديرين زون سبزوار واقع در شمال گسل دورونه همانگونه كه قبلاً اشاره شده به دليل رخنمون نداشتن سنگ هاي كهن ، از اواخر مزوزوئيك قابل بررسي است. رسوبات كرتاسه پائيني اين منطقه ، بازسازي دقيق تاريخ جغرافياي ديرين را غير ممكن مي‌سازد. به طور كلي رسوبات كم عمق بخش بالايي كرتاسه پائيني در تمامي اين ناحيه غلبه داشته است. نبود رسوبات آب‌هاي عميق اوايل كرتاسه پائيني ( به سن والانژن در واحد مظفر آباد) مرتبط با سنگ‌هاي آهكي اربيتولين دار جوانتر را نبايد بيش از حد مهم تلقي كرد.
منطقه داراي رسوبات كرتاسه بالايي را ، رسوبگذاري اقيانوسي همراه ولكانيسم آندزيتي (سري ولكانو – پلاژيك ) مشخص مي‌كند. مجموعه ديابازهاي ورقه‌اي در واحد كوه‌ميش احتمالاً به سن كرتاسه بالايي و يات حتي قديمي‌تر از آن است. در رسوبات كربناتي سري ولكانو – پلاژيك (آهك‌هاي گلوبوترونكانادار) رسوبگذاري سيليسي به طور موضعي و متغير غلبه مي‌باشد. اين پديده را مي‌توان يه به ژرفاي متغير و يا به موقعيت متفاوت عمق تراكم كلسيم در اثر جريان ولكانيكي نسبا داد. نيروهاي فشارشي تكتاونيكي نيرومند در مائستريشتين پسين به كم عمق شدن حداقل بخش‌هايي از ح.وزه رسوبي منجر شده. برخي نواحي چين خورده و بالا آمد و واريزه‌هاي فرسايشي آنها ، منشاء تشكيل رسوبات تخريبي كم عمق به سن مائستريشتين تا پالئوسن شد. ادامه نيروهاي فشارشي در زمان پالئوسن موجب  چين خوردگي و فرسايش طبقات كرتاسه در بخش‌هايي از حوزه مورد بحث شد و به دنبال آن پيشروي حاشيه درياي پالئوسن پسين / ائوسن پيشين ( سيري اريان پائيني) پيش آمد . ادامه جنبش‌هاي فشارشي همراه با تغيير مكان محور گودال (1) فوق به سمت جنوب، موجب پيشروي بيشتر درياي ائوسن مياني به سمت جنوب و بررو ي طبقات چين خورده و فرسايش يافته كرتاسه بالايي شد. تحت اين شرايط حوضه دريايي ائوسن مياني ( سري اريان بالايي) منطقه برجسته قبلي (زون تكنار) واقع در جنوب زون سبزوار را در برگرفت. وجود رسوب هاي فليشي يكنواخت دال بر شرايط رسوب گذاري نسبتاً يكسان و پي در پهنه‌اي گسترده است. فراواني رسوبات گردابي (1) نيز شاهدي بر شرايط ناپايدار تكتونيكي چهار چوب زمين شناسي منطقه است.
كنگلومراي قلعه از جمله شواهد رويداد تكتونيكي و مهم ديگري استپ كه داراي قطعات حمل شده كرتاسه و تا حدودي رسوبات جوانتر ترشيري است. اين سنگ دانه درشت آواري (2) بيشتر در محيطي دريايي ته نشين شده ولي عقب نشيني مهم دريا همراه با جنبش هاي تكتونيكي اين گسترده زماني احتمالاً به هجوم نپ‌ها ( واحد مظفر آباد و گوفت) ارتباط دارد.
عقب نشيني دريا به سمت باختر، حوضه هاي دريايي كوچكي را بافتي گذاشت در حاليكه در بخش اعظم ناحيه ، رسوب گذاري قاره اي چيره نبود. ( سري اريان بالايي) از ديدگاه ناحيه‌اي سنگ هاي آندزيتي ضخيم و توف حاكي از فعاليت شديد آتشفشاني در بخش بالايي ائوسن مياني هستند. جدايش نهايي و خشكي دريا ، شرايط رسوبگذاري طبقات قرمز خشكي را در كل منطقه به جاي حوضه عميق دريايي قبلي فراهم كرد. جنبش‌هاي تكتونيكي شديد پالئوژن، منجر به هجوم بيشتر نپ‌ها از شمال خاور ( واحدهاي كوه ميش و گاچ) همراه با چين خوردگي و بر خاستن بخش‌هايي از منطقه شد رسوبگذاري قاره‌اي طبقات قرمز تا به امروز ادامه دارد و توالي ضخيم اين نهشته ها در حوضه هاي شمال ( سبزوار) و جنوب ( بردسكن) فرازه‌هاي (1) كنوني اطاف اريان را تشكيل داده است.
فصل سوم :÷ منابع معدني

3-1- منابع فلزي

3-1-1- معدن غير فعال مس دهنه سياه (K 7) 
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

طبق پرونده هاي موجود در اداره كل معادن و فلزات استان خراسان اين معدن در سال هعاي 1938 – 1940 فعال بوده ولي اهالي محل اظشهار ميدارند كه در زماني حدود 40 -30  سال قبل از اين معدن متروك است و در آن فعاليتي صورت نمي گيرد. اين معدن در سال 1348 توسط Bazin ، Habner بررسي و نتايج آن در گزارشي شماره 13 سازمان زمين شناسي تحت عنوان  نهشته‌هاي مس در ايران منتشر گرديده است. در سال 1354 نيز ، محمدرضا صمديان در بررسي خود تحت عنوان زمين شناسي و زمين شناسي اقتصادي معادن خراسات از اين محل نام برده است. شركت مهندسين مشاور كانساران نيز در بررسي انديس هاي منطقه خراسان در سال 1368 از اين منطقه بازديد به عمل آورده و شناسنامه اي از كانسار تهيه كرده است. استخراج از اين معدن به صورت زير زميني و روباز صورت گرفته است. به نظر مي‌رسد ابتدا استخراج به صورت زير زميني و حفر تونل بوده و سپس به روباز در سطحي گسترده تبديل شده است. مقطع تعونلي قديمي در  سينه كار open pit باختري و در ارتفاع 15 متري از كف آن به وضوح ديده مي‌شود فعاليت استخراجي در اين معدن ، در سه نقطه متمركز شده كه دو نقطه خاوري و مركزي به صورت open pit به قطر حدود 80 متر  و نقطه سوم در ابعادي كوچكتر از آنها و در افرازي بالاتر از دوتاي ديگر قرار دارد. و pit هاي مزبور حدود 20 متر عمق دارند.دو چاه به عمق 35 متر و تعداد زيادي ترانشه نيز در محدوده كانسار حفر شده است. حفاري مغزه گيري نيز با هدف بررسي امكان تمركز ثانويه كانه در اعماق صورت گرفته در اعماق صورت گرفته كه از مقداري آ؛ن اطلاعي دردست نيست. حجم باطله هاي موجود در اطراف بخش‌هاي روباز و سرباره‌هاي موجود در حاشيه شمالي كانسار و حد فاصل آن با دشت و تاسيسات مخروبه معدن ، حاكي از فعاليت زياد و يا طولاني در اين محل دارد.
- موقعيت جغرافيايي

اين معدن در 94 كيلومتري جنوب سبزوار از طريق جاده سبزوار – بردسكن قرار دارد 26 كيلومتر ابتداي اين جاده به سمت جنوب آسفالت و بقيه آن جاده شوسه شن ريزي شده و پردست اندازي است كه سبزوار را از طريق بردسكن به كاشمر وصل مي‌كند. معدن مذكور در سمت باختر جاده قرار دارد و در سمت خاور ، بر خلاف نشانه روي نقشه زمين شناسي، اثري از فعاليت‌هاي معدني به چشم نمي‌خورد. اين معدن در نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ محمدزوراب قرار دارد و طول و عرض جغرافيائي معدن روزباز مركزي آن به ترتيب عبارتند از 57،27،34  و 35،26،36 ارتفاع آن از سطح دريا 1240 متر است.
- زمين شناسي كانسار

اين معدن در زون تكتونيكي سبزوار و مرز جنوبي زير زون تكتونيكي دولت آباد قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير كانه مس در اين معدن ، از آندزيت پورفيري تشكيل شده كه از اجراي سري پالئوژن زيرين به شمار مي‌رود. توالي جريان گدازه آندزيتي ، ظاهري لايه اي به اين سنگ‌ها داده كه حدود 60-40 درجه به سمت شمال شيب دارند. آندزيت مورد بحث در مركز يك تاقديس قرار دارد و به وسيله رسوبات جوانتر مارن سبز و ماسه سنگ و كنگلومرا در شمال و جنوب پوشيده مي‌شود. رخنمون رسوبات اخير را بيشتر در بريدگي‌هاي كال معدن و انشعاب‌هاي آن واقع در باختر و شمال معدن مي‌توان مشاهده كرد.

سكاني سازي مس عمدتاً در يال شمالي تاقديس مزبور و نزديك همبري سنگ‌هاي آتشفشاني آندزيتي با كنگلومرا و ماسه سنگ‌هاي ائوسن مياني صورت گرفته است. در لاوهاي آندزيتي اين معدن ، دو سيستم سكستگي وجود دارد كه در طول 500 متر گسترش داشته و مناسب‌ترين فضا را براي كاني سازي مس ايجاد كرده اند. مهم‌ترين كاني‌هاي موجود در اين معدن عبارتند از : كوپريت ، كريزوكولا و مالاكيت. از كاني‌هاي كالكوسيت ، بورنيت، كووليت و كالكوپيريت به عنوان كاني فرعي نيز مي‌توان نام برد. اين كاني‌ها بيشتر به صورت رگچه‌هايي به ضخامت يك سانتي متر و توزيع بسيار نامنظم ديده مي‌شوند. آغشتگي مالاكيت را در گدازه‌هاي آندزيت پورفيريك و سيمان آهكي كنگلومراي فوق به وفور مي‌توان مشاهده كرد.
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كمي قبل از تهيه گزارش نهشته‌هاي مس در ايران محدوده‌اي به وسعت 1500×200 متر شبكه بندي شده و از شبكه هاي 33×9 متر نمونه‌گيري سيستماتيك شده است. نتيجه تجزيه شيميايي نمونه ها وجود 01/0 تا1/0 درصد مس را نشان مي‌دهد.اين مقدار در نزديكي كواري‌ها به 1 تا  3 درصد افزايش مي‌يابد همانطور كه در بالا ذكر شد ، حفارزي مغزه گيري به منظور دست يافتن به اطلاعات عمقي نيز انجام شده كه نتيجه آن آغشتگي پراكنده كالكوپيريت با عياتري كمتر از 1/0 درصد مس را نشان داده است. نتيجه كلي حفاري‌ها ، كاهش عيار در عمق را بيان مي‌كند. عكس شماره (7) آغشتگي گدازه‌هاي آندزيت پورفيري به مالاكيت را در open pit مركزي نشان مي‌دهد.
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Bazin ، Habner در سال 1348 ، ذخيره اين معدن را صدهزار تن با عيار 5/0 درصد عنوان كرده و در مجموع اهميت چنداني براي آن قائل نشده‌اند.

3-1-2- انديس مس شمال چشمه ني (K 16 ) 
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

به اين انديس در نقشه زمين شناسي برگ كاشمر اشاره شده است و هيچ نوع سابقه مكتوب ديگري از آن دردست نيست. در بازديدي كه از محل انديس صورت گرفته، تنها آثار سربارهاي حاصل از ذوب سنگ معدن در حاشيه شمالي يكي از سر شاخه كال سيناب مشاهده شد. اطراف نقطه مذكور و در فواصل حدود 500 متري ، واريزهاي آندزيت پورفيري آغشته به مالاكيت را مي‌توان مشاهده كرد. عكس شماره (8) محل انديس مذكور را در شمال چشمه ني نشان مي‌دهد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود سطح زمين پوشيده از سرباره هاي سياه رنگ حاصل اغز ذوب سنگ معدن مس در اين نقطه مي‌باشد.
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- موقعيت جغرافيايي

اين انديس در 8 كيلومتري باختر معدن غير فعال دهنه سياه قرار دارد و دسترسي به آن از طريق كال سيناب و سرشاخه‌هاي آن واقع در حد فاصل كلاته‌هاي چشمه ني و سينتاب مسير است. اين مسير بيراهه است و تنها با موتور سيكلت در حوالي آن رفت و آمد شده است. بدينترتيب مجموع مسافت اين انديس تا سبزوار حدود 102 كيلومتر برآورد مي شود. طول و عرض جغرافيايي اين منطقه به ترتيب عبارتند از :57،22،36 و 35،26،00 ارتفاع آن از سطح دريا 1240 متر است. اين نقطه در نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ محمدزوراب قرار دارد.
- زمين شناسي كانسار
همانطور كه در بالا ذكر شد ، در بازديد از اين محل ، رخنمون بر جايي از كاني سازي مس در آندزيت‌هاي مسوب به پالئوژن پيشين اين ناحيه يافت نشد. واريزه‌هاي پراكنده و ناچيزي از سنگ مذكور كه به مالاگكيت آغشته است در اطراف اين نقطه به چشم مي‌خورد. تنها نشانه‌اي كه دال بر كاني سازي نهفته در اين نقطه است ، وجود سرباره‌هاي حاصل از ذوب سنگ معدن و وضعيت قرارگيري آن در محدوده آندزيت‌هايي است كه در كل منطقه در آنها كاني سازي مس صورت گرفته است. محل سربازه‌هاي فوق نيز در آبرفت‌هاي حاشيه يكي از سرشاخه‌هاي كال سيناب است كه حدود 300 متر با رخنمون آندزيت ها در شمال آن فاصله دارد.

3-1-3- معدن غير فعال مس زنگالو (k 10 )
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

بهره بردار معدن مس زنگالو شركت سهامي معادن لوت ( بهره بردار معدن مس تكنار) بوده است. عمليات بهره برداري از اين معدن به موئازات بهره برداري از مس تكنار صورت مي‌گرفته و تا سال 1355 ادامه داشته است و با به اتمام رسيدن ذخيره مس تكنار ، معدن مس زنگالو نيز تعطيل گرديد. معدن متروك مس زنگالو داراي كارخانه فلوتاسيون بوده است و به همين دليل سنگ معدن استخراج شده است از معدن مس تكنار از فاصله 36 كيلومتري جنوب خاور منطقه به محل معدن زنگالو حمل و عمليات تغليظ و توليد كنسانتره بر روي آن صورت مي‌گرفته است. بقاياي اين تاسيسات تخريب شده در محل معدن زنگالو ديده مي‌شود. اين معدن در سال 1348 توسط بازين و هوبنر مورد بازديد قرار گرفت كه نتيجه اين بازديد در گزارش شكاره 13 سازمان زمين شناسي كشور ،( كانسارهاي مس در ايران) ارائه گرديد.
​- موقعيت جغرافيايي
معدن متروك مس زنگالو در حدود65 كيلومتري شمال باختر بردسكن و در مسير جاده بردسكن – سبزوار واقع است. براي دستيابي به معدن از جا ده‌اي كه از بردسكن به طرف سبزوار مي‌رود و در مسير از آبادي‌هاي باب الحكيم ، انابدو دهن قلعه عبور مي‌كند استفاده شد اين مسير تا آبادي انابد آسفالت و بقيه تا سبزوار خاكي است. بعد از دهن قلعهخ و باطني 5/1 كيلومتر و عبور از كال خالدار ، جاده اختصاص معدن به سمت شمال منشعب و بعد از حدود 20 كيلومتر به محل معدن مي‌رسد.

معدن متروك مس زنگالو در طول جغرافيايي 57،35،48 و عرض جغرافيايي 35،29،01 شمالي در ارتفاع 1300 متر از سطح دريا و در نقشه توپوگرافي 1:50000 شلاقه به شماره 7560 iv واقع است.
- زمين شناسي

معدن مس زنگالو در زون تكتونيكي سبزوار واقع است. نام اين معدن برگرفته از كوه زنگالو است كه در خاور معدن قرار دارد. در محدوده معدن ، سنگ‌هاي آتشفشاني شامل آندزيت‌هاي پورفيري سبزتيره متعلق به پالئوژن (احتمالاً ائوسن) گسترش داشته  و بخش‌هاي وسيعي از منطقه را در اختيار دارند. بر روي آنها نهشته‌هاي تيپ فليش پالئوژن شامل مارن‌هاي سبز و ماسه سنگ‌ ، حاوي عدسي‌هايي از گچ متعلق به سري اريان بالايي قرار دارند كه در باختر محدوده معدن گسترش يافته‌اند. كاني سازي مس در آندزيت پورفيري‌هاي اين منطقه در نزديكي سرحد آنها با نهشته‌هاي پالئوژن صورت گرفته است. ساختار زمين شناسي ناحيه را يك تاقديس بزرگ تشكيل مي‌دهد كه به جنوب باختر پلانج كرده و معدن شمالي – جنوبي و لايه‌ها به باختر ، جنوب باختر شيب دارند. سنگ‌هاي آتشفشاني آندزيتي اين منطقه به دليل مقاومت در برابر فرسايش داراي ريخت شناسي كوهستاني و نهشته‌هاي مارني و ماسه سنگي به دليل فرسايش پذيري به شكل تپه ماهور مشاهده مي‌شوند.
- ويژگي‌هاي تمركز ماده معدني

كاني سازي مس در اين منطقه به شكل عدسي ، پهنه‌اي و گاهي لايه اي در دامنه باختري ارتفاعات منطقه در آندزيت پورفيري هاي پالئژن در نزديكي همبري آنها با مارن هاي سبز و ماسه سنگ‌هاي سري اريان صورت گرفته است. لذا عمليات معدنكاري نيز در دامنه باختري تا خط الراس ارتفاعات تمركز داشته است عكس شماره (9) حجم وسيعي از كندوكاورهاي معدني در اين ديده مي‌شود كه حاكي از استخراج روباز از اين معدن مي‌كند. علاوه بر اين دو تونل نيز در دورتر از نزديك به هم در آندزيت‌ها حفر گرديده است. آزيموت تونل تراز از بالاتر N75 طول آن حدود 40 متر و در بازديدي كه از آن بعمل آمد فقط آغشتگي بسيار جزئي اكسيد مس (مالاكيت) در آن مشاهده گرديد. تونل واقع در تراز پائين تقريباً در محل تماس آندزيت با مارن‌ها حفر شده ، آزيموت آن N90 است. و به دليل آبگرفتگي امكان بازديد از آن وجود ندارد.
در مجموع كاني سازي در معدن مس زنگالو اندك و اين ذخيره كوچك بوده و تمامي كاني‌هاي مس كه در سطوح برونزد داشته استخراج شده است.

- كاني شناسي و عيار
كاني سازي مس زنگالو شامل كوپريت ، كرزوكولا ، مالاكيت و كالكوسيت و عيار مس آن نيز 4/0 درصد بوده است. عكس‌هاي شماره 9 و 10 به ترتيب كندوكاوهاي معدن متروك مس زنگالو و تاسيسات تخريب شده آنرا به نمايش گذارنده‌اند.

هم چنين شكل (13) مقطع شماتيك زمين شناسي معدن مس زنگالو را نشان مي‌دهد.
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3-1-4- انديس مس كوه خالدار (K 19)
- تاريخچه اكتشاف

به اين انديس فقط در نقشه زمين شنهاسي 1:250000 برگ كاشمر اشاره شده و مكان آن در جنوب معدن غير فعال مس زنگالو است.

- موقعيت جغرافيايي
اين انديس در 47 كيلومتري شمال باختر بردسكن قرار دارد و راه دسترسي به آن از طريق كال گورستان و روستاي دهن قلعه به سمت شمال است. مختصات جغرافيايي اين محل عبارست از : 57،38،13 طول خاوري و 35،24،00 عرض نقشه شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا 1170 متر است. اين انديس در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ شلاقه قرار دارد.

- زمين شناسي انديس مس كوه خالدار
اين انديس در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. وسعت زيادي از منطقه پوشيده از آندزيت‌هاي پيروكسن‌دار سري اريان پاييني به سن ائوسن است. مرز جنوبي اين آندزيت‌ها را آبرفت‌هاي دشت شمال دهن قلعه پوشش مي‌دهد و مرز شمالي آن در همبري گسلي با آميزه‌هاي رنگين كرتاسه بالايي است. مرز باختري آندزيت هاي فوق را همبري آنها با رسوبات مارني سبز رنگ (عكس شماره 11). نهشته‌هاي تبخيري (ژيپس) و تخريبي (كنگلومرا) سري اريان پائيني تشكيل مي‌دهد. كوه خالدار در خاور منطقه تحت بررسي قرار دارد و از آندزيت پيروكسن تشكيل شده است. دامنه باختاري كوه خالدار  را كال خالدار در امتدادي شمالي – جنوبي قطع مي‌كند. در طرفين كال خالدار، آثار خرد شدگي آندزيت ها را مي توان ديد و بر اين اساس احتمال دارد مسير كال گسلي باشد. در فاصله 20-30 متري خاور كال به سمت كوه خالدار نيز رخساره‌هاي آكلومرايي درون آندزيت‌ها به چشم مي‌خورد. در اين محل آثار كاني سازي مس به صورت كربنات، همچنان كه در نقاط مجاور ديده مي‌شود. ملاحظه نشد. آنچه كه در سنگه‌هاي آندزيتي پيروكسن دار مشاهده مي‌شود.آغشتگي آنها به نوعي كاني سبز رنگ ( عكس شماره 12).
به رنگ سبز تيره است كه حفرات و درز شكاف‌ها را پر كرده و به وضوح از پيروكسن‌هاي تجزيه شده به سر پانتين مختمايز است. از اين آندزيت ها با آغشتگي فوق نمونه K-19-1 برداشت شد كه نتيجه تجزيه شيميايي آن 01/0 درصد مس نشان مي‌دهد.

مقطع زير از اين محل تهيه شده است:
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3-1-5- انديس مس باختر چشمه چل (K 20)

- تاريخچه اكتشاف و استخراج

بنا به اظهار اهالي روستاي چشمه چل ، حدود 15 سال پيش به مدت تقريبي 6 ماه در اين محل فعاليت هاي استخراجي صورت گرفته و پس از آن تعطيل شده است. از قرار معلوم سنگ‌هاي پرعيار سنگ جوري شده را به معدن مس زنگالو در شمال باختر اين نقطه حمل مي‌كرده اند. در اين محل حداقل 3 ترانشه 4-3 چاهك قيفي شكل و يك چاه به عمق 22 متر حفر شده كه تا عمق 6 متري پر از آب است. در جنوب كندوكاو‌هاي فوق دپوي ماده معدني پر عيار در حجم ناچيزي مشاهده مي‌شود. (عكس شماره 13.)
- موقعيت جغرافيايي

اين انديس در 55 كيلومتري شمال باختر بردسكن قرار دارد و راه دسترسي به آن از كال گورستان و روستاهاي دهن قلعه و دئغ آباد مي‌گذرد. منطقه كاني سازي مس در 2 كيلومتري باختر روستاي چشمه چل قرار دارد. كه براي رسيدن به آن بايد از كال چشمه چل استفاده كرد. مشخصات جغرافيايي اين انديس عبارتست از : 57،42،00 طول خاوري و 35،24،00 عرض شمالي ارتفاع آن از سطح دريا 1260 متر است. اين انديس در نقشه توپوگرفي 1:50000 برگ شلاقه دارد.

- زمين شناسي انديس مس باختر چشمه چل
اين انديس در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير اين انديس نيز مانند ساير انديس‌هاي اين منطقه ، آندزيت پورفيري پيروكس‌دار است كه بخشي از سري اريان پائيني به شمار رفته و منصوب به ائوسن است. سرتاسر منطقه در وسعتي چشمگير پوشيده از آندزيت فوق است و در باختر منطقه سري فليش مانند و رسوبات تخريبي اريان پائيني حضور دارند. كاني سازي مس عمدتاً به صورت تركيبات كربناتي ثانويه از نوع مالاكيت و آزوريت است كه در امتداد شكستگي‌هاي موجود در سنگ درونگير (عكس شماره 14) صورت گرفته است. در خاور نقطه اي كه حفاري هاي
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اكتشافي و استخراجي صورت گرفته ، برونزدهاي مختصري از ماسه سنگ‌هاي دگرسان و مارن‌هاي كرم رنگ كه به احتمال قوي حاصل پيشروي سري اريان بر روي آندزيت هستند، وجود دارد. فعاليت‌هاي استخراجي كه بروي انديس‌هاي مس اين منطقه و از جمله همين انديس صورت گرفته، به منظور استفاده از ذخاير كمكي مس براي معدن زنگالو بوده است. از اين نقطه نمونه K-20-1 برداشت شده كه در آزمايش عيار سنجي مقدار مس آن  حدود 41/6 % است.
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3-1-6- انديس مس جنوب چشمه چل (K 1)
- تاريخچه اكتشاف

در مسير انديس مس باختر چشمه چل بايد از اين روستا عبور كرد. در جريان عبور از روستاي چشمه چل به اين انديس برخورد شد كه در زير به  شرح ويژگي‌هاي آن پرداخته مي‌شود. متذكر  مي‌شود كه تپه مجاور مدرسه روستاي چشمه چل به منظور تسطيح و گسترش فضاي مورد نياز به وسيله بولدوزر خاك برداري پراكنده شده و نظر را به خود جلب مي‌كند.
- موقعيت جغرافيايي

روستاي چشمه چل در 53 كيلومتري شمال باختر بردسكن از طريق روستاهاي انابد – دهن قلعه – شريف آباد و دوغ  قرار دارد. انديس مس باختر چشمه چل از طريق كال چشمه چل نيز در 2 كيلومتري باختر آن قرار دارد. مختصات جغرافيايي اين انديس و يا به عبارت ديگر روستاي چشمه چل عبارتست از : 57،42،30 طول شرقي و 35،23،56 عرض شمالي و  ارتفاع آن از سطح دريا 1260 متر است. اين روستا در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ شلاقه قرار دارد.

- زمين شناسي انديس مس جنوب چشمه چل
اين انديس نيز در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير درزه‌هاي آغشته به كربنات‌هاي مس را آندزيت‌هاي پيروكسن دار و ماسه سنگ‌هاي سري اريان پائيني تشكيل مي‌دهد كه سن همه آنها معادل ائوسن است. در اينجا نيز كاني سازي مرتبط با سنگ‌هاي آتشفشاني يا رسوبي آتشفشاني صورت گرفته و در امتداد تقريبي خاوري – باختري ، حدود 150 متر گسترش دارد. نمونه‌هاي K-1-1 و K-1-2 از آندزيت و ماسه سنگ آغشته به مالاكيت برداشت شده مه عيار مس به موجود در آنها به ترتيب 17/4% و 03/3% است. مقطع زمين شناسي (شكل 16) و عكس شماره 16 از اين محل تهيه شده است.س
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3-1-7- معدن غير فعال مس چشمه گز (K 9) 

- تاريخچه اكتشاف و استخراج

اطلاعات راجع به اين معدن اولين بار در  گزارش شماره 13 سازمان زمين شناسي (سال 1348) تحت عنوان نهشته‌هاي مس ايران ذكر شده است. پس از آن در سال 1354 محمدرضا صمديان در بررسي خود تحت عنوان زمين شناسي و زمين شناسي اقتصادي معادن خراسان از اين محل نام مي‌برد شركت مهندسين مشاور كانساران نيز در بررسي انديس هاي مس منطقه خراسان در سال 1368 از اين منطقه بازديد به عمل آورده و شناسنامه اي از آن تهيه كرده است. شواهد موجود نشان مي‌دهد كه استخراج از اين معدن به دو صورت روباز و زير زميني صورت گرفته است. شركت كانساران فعاليت معدن را در سال 1345 گزارش مي‌كند، اولين اهالي محل توقف فعاليت در اين معدن را عمدتاً بعد از انقلاب ذكر مي‌كنند. فعاليت استخراجي در اين معدن در 3 نقطه به فاصله حدود 500 متر از يكديگر متمركز شده است. در اين نقاط تونل‌هاي متعدد و ترانشه هاي به طول 80-50 متر حفر شده است. در دهانه تونل‌ها ، باطله هاي استخراجي ، دپو شده و تشكيل سكويي در اين نقاط را داده است. تاسيسات معدن شامل ساختمان هاي چندي است كه در دشت جنوب باختر معدن قرار دارند و عمدتاً مخروبه شده اند.

- موقعيت جغرافيايي

اين معدن در 51 كيلومتري شمال باختر بردسكن از طريق روستاهاي انايد – دهن قلعه و قاسم آباد قرار دارد مختصات جغرافيايي آن عبارتست از : 57،30،50 طول خاوري و 35،21،12 عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا 1180 متر است. اين معدن در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ شلاقه قرار دارد.

- زمين شناسي كانسار

معدن متروكه مس چشمه گز در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. سنگ درونگير رگه‌هاي مس اكسيدي ، آندزيت پورفيري است كه بر روي آن آهك سيليسي شده و ماسه سنگ آهكي و نوموليت‌دار (عكس شماره 17).
ائوسن مياني (سري اريان پائيني) واقع شده است. كاني سازي مس (كانه اكسيدي داراي 5/0 تا 5/1 درصد مس طبق گزارش نهشته‌هاي مس ايران) در شكستگي هاي همبري سنگ هاي خروجي و سنگ‌هاي رسوبيفوقاني آنها صورت گرفته است (احتمالاً به دليل كربنات كلسيم همچون سدي ژئوشيميايي)

زون كانه دار پيوسته نيست و در پهناي 6-3 متر ، آنرا مي‌توان حدود 10 كيلومتر در امتداد شمال خاوري – جنوب باختري دنبال كرد. در دهانه تونا خاوري معدن (عكس شماره 18) گسلي راست بر ، مارن و ماسه سنگ هاي ائوسن را در مقابل آندزيت پورفيري قرار داده است. مارن‌ها در  داخل ترانشه دهانه تونل به شدت دگرسان و كائولينيتي شده‌اند (به رنگ كرم تا سفيد در عكس 18). از اين محل نمونه k-9-1 برداشت شده كه در عيار سنجي داراي 61/1% مس است.
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3-1-8- انديس مس شمال كلاته چاقي 1 (k 17) 
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

به اين انديس در نقشه زمين شناسي 1:250000 برگ كاشمر اشاره شده است، در اين نقطه نيز مانند معدن چشمه گز ولي در حجمي به مراتب كمتر در امتداد لايه توف ماسه‌اي و در محل همبري آن با آندزيت پورفيري حفراتي استخراجي حفر شده كه روش كار به غايت ابتدايي و غير سيستماتيك است (عكس‌هاي شماره 19 و 20 ). كندو كاوها عمدتاً در آندزيت به صورت اطاقك‌هايي صورت گرفته كه دهانه آنها در سطح زمين و ورود به داخل آنها نيز بدون وسيله تقريباً غير ممكن است به نظر ني‌رسد از اين ذخائر به عنوان منابع كمكي معدن زنگالو استفاده شده است.
- موقعيت جغرافيايي

اين انديس در 54 كيلومتري شمال باختر بردسكن قرار دارد. راه دستيابي به آن از طريق روستاهاي دهن قلعه – قاسم آـباد است كه از روستاي اخير به سمت باختر بيشتر مسير در امتداد كال ابري طي مي‌شود. مختصات جغرافيايي اين انديس عبارت است از: 57،29،12 طول خاوري و 35،20،44 عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا 1200 متر است. اين نقطه در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ محمد زوراب قرار دارد.

- زمين شناسي انديس مس كلاته چاقي (1)

اين انديس نيز در زون تكتونيكي سببزوار قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير اين انديس همانند ساير معادن غير فعال و انديس هاي موجود در منطقه ، آندزيت پورفير‌هاي ائوسن است كه به سري اريان پائيني تعلق دارد. اين آندزيت‌ها ارتفاعات پستي را در منطقه تشكيل داده و جا به جا با مشاهده آثار كاني‌هاي اكسيدي مس از قبيل مالاكيت و آزوريت ، مورد كندوكاو قرار گرفته‌اند. كندوكاوها عمدتاً در امتداد همبري آندزيت مورد بحث با رسوبات تخريبي ائوسن  صورت گرفته است. در اين نقطه رسوبات تخريبي مذكور از توف‌ ماسه اي تشكيل شده كه بر روي آندزيت پورفيري رسوب كرده و شيب و امتداد آن N55/15 مي‌باشد. رگچه‌هاي مالاكيت را بيشتر در آندزيت‌ها مي‌توان مشاهده كرد كه شكستگي‌هاي سنگ را پر كرده است. حفرات حاصل از خروج گازهاي گدازه آندزيتي در اين محل از آكات پر شده و علاوه بر آن ، قطعات آكات آزاد شده از آندزيت‌هاي فرسايش يلفته به وفور در اطراف ارتفاعات آندزيتي بافت مي‌شود. به نظر مي‌رسد تمركز رگچه‌هاي كربنات مس در اطراف همبري آندزيت و رسوبات ائوسن راهنماي خوبي در اكتشاف و استخراج مس در اين منطقه بوده است. نمونه K-17-1 از آندزيت آغشته به مالاكيت برداشت شده كه در آزمايش عيار سنجي مس داراي 78/6% مس مي‌باشد.
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3-1-9- انديس مس شمال كلاته چاقي 2 (K18)
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

به اين انديس نيز در نقشه زمين شناسي برگ كاشمر اشاره شده و هيچ نوع اطلاعي ديگري از آن در دست نيست. شواهد موجود در اين محل حكايت از استخراج سنگ مس در مقياس محدودي دارند. استخراج فقط با روش روباز و حفر ترانشه اي با امتداد تقريبي شمال خاوري – جنوب باختري صورت گرفته است. در اين محل نيز راهناي حفاري‌هاي سنتي و شدادي كه از قرار معلوم ده‌ها سال قبل صورت گرفته ، همان همبري رسوبات تخريبي و آندزيت است.

- موقعيت جغرافيايي

اين انديس در 55 كيلومتري شمال بردسكن قرار داشته و دستيابي به آن از طريق روستاهاي دهن قلعه ، قاسم آباد و كال ابري ميسر است. اين انديس در جنوب انديس كلاته چاقي (1) قرار داشته و فاصله مستقيم آن با كلانه چاقي در جنوب حدود يك كيلومتر است. طول و عرض چغرافيايي اين انديس به ترتيب عبارتند از 57،28،48 و 35،19،40 و ارتفاع آن از سطح دريا 1220 متر است. اين نقره در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ محمدزوراب قرار دارد.

- زمين شناسي انديس مس شمال كلاته چاقي (2)

اين انديس نيز در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد و وضعيت زمين شناسي آن مشابه ساير انديس‌هاي منطقه است. سنگ درونگير كاني سازي مس در اينجا نيز آندزيت پورفيري است و كاني سازي در حول و حوش همبري آندزيت مذكور با كنگلومراي دانه ريز ائوسن (سري اريان پائيني) با سيمان ماسه‌اي و بدون آهك صورت گرفته است. عكس شماره (21) وضعيت زمين ريخت شناسي منطقه را به وضوح نشان مي‌دهد. همانطور كه ملاحظه مي‌شود منطقه مسطح بوده و ارتفاعات كم دامنه اي از آبرفت‌هاي موجود ، سر بر آورده كه عمدتاً از آندزيت پورفيري مورد بحث تشكيل شده‌اند. ظاهراً هر جا كه اين آندزيت‌ها در همبري با رسوبات ائوسن بوده‌اند، در آن نقطه كاني سازي و در نتيجه كندوكاو صورت گرفته است. عكس شماره 22 ترانشه حفر شده در همبري آندزيت پورفيري (سمت چپ) و كنگلومراي دانه ريز ائوسن (سمت راست) را نشان مي‌دهد. كاني سازي به صورت تركيبات كربناتي مس در امتداد درزه‌ها صورت گرفته و اين پديده را به وضوح در عكس شماره 23 مي‌توان مشاهده كرد. نمونه K-18-1 از اين محل برداشت شده كه داراي 05/4% مس است.
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عكس شماره (23) كاني سازي مالاكيت در درزه‌هاي آندزيت پورفيري انديس مس شمال كلاته چاقي (2)

3-1-10- معدن غير فعال مس باختر كلاته چاقي (K 32) 
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

محل اين معدن بر روي نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ محمد زوراب مشخص شده است و نام معدن صرفاً به لحاظ ثبت در نقشه مذكور به آن اطلاق مي‌گردد و گرنه از ديدگاه حجم كارهاي استخراجي نسبت به انديس‌هاي مس شمال كلاته چاقي در مرتبه خيلي پايين‌تري است. مجموع فعاليت استخراجي در اين معدن به ترانشه‌اي محدود مي‌شود كه حدود 120 متر طول ، 3-2 متر عرض و 1-5/0 متر عمق دارد. ترانشه در آبرفت‌هاي حاشيه جنوبي كال ابري حفر شده و تمام آندزيت‌هايي كه از آن  خارج و به اطراف ريخته شده ، آغشته به مالاكيت است. ترانشه مذكور امتدادي معادل N 50 E‌ دارد.
عكس شماره 24 نمايي از اين ترانشه است.
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​- موقعيت جغرافيايي

اين معدن در 58 كيلومتري شمال باختر برد سكن قرار دارد و راه دسترسي به آن از روستاهاي دهن قلعه و قاسم آباد و كال ابري به سمت باختر مي‌گذرد.مختصات جغرافيايي اين معدن عبارتست از 57،26،00 طول خاوري و 35،19،28 عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا 1280 متر است اين معدن در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ محمدزوراب قرار دارد.
- زمين شناسي كانسار

اين معدن در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. منطقه در مجموع هموار و ارتفاعات موجود پست و حداكثر 50 متر از سطح دشت ارتفاع دارند. با توجه به ترانشه حفر شده در محل ، سنگ درونگير كانسار در اين معدن همان آندزيت‌هاي پورفيري است كه درزه هاي آن پر شده از مالاكيت است. به سمت جنوب خاور و در فاصله تقريبي 100 متري ترانشه مزبور مارن‌هاي كرم تا سبز كم رنگ ائوسن از سري اريان پائيني رخنمون دارند. همبري اين مارن ها با آندزيت پورفيري جنوب آن گسلي و در شكل (20) نشان داده شده است. اثر قرسايش در ديواره‌هاي ترانشه حكايت از قدمت حفر آن دارد. در شمال خاور اين معدن آثار سرباره‌هاي حاصل از ذوب مس در دو نقطه مشاهده شد. به نظر مي‌رسد در زمان هاي دور به اين كار مبادرت شده زيرا فعاليت‌هاي اخير در زمينه توليد كنسانتره مس عمدتاً در كارخانه تغليظ معدن زنگالو صورت گرفته است. نمونه K-32-1 از اين معدن در آزمايش عيار سنجي داراي 21/5% مس است.
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3-1-11- معدن متروكه سرب و روي و مس تكنار (K 11) 

- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

اين معدن طي گواهي كشف 47184 به تاريخ10/11/1346 و پروانه بهره‌برداري از سرب و روي به شماره 5838 به تاريخ 10/2/1347 بهره‌برداري از مس به تاريخ 9/4/1348 به مدت 15 سال به شركت سهامي معادن لوت واگذار گرديد. ذخيره برآورد شده 14100 تن ماده معدني سرب و روي و 115000 تن ماده معدني مس بوده است ولي در فاصله‌هاي سال‌هاي 55-1349 مقدار 171829 تن ماده معدني سرب و روي و مس از اين كانسار بدست آمده است.
اين معدن از دو بخش تكنار 2 (تك روبرو) و تكنار 1 با فاصله حدود 800 متر از يكديگر قرار داشته و تكنار 2 در شمال خاور تكنار 1 واقع است. در آذرماه 1352 ذخيره تكنار 1 و در اواخر سال 1355 ذخيره تكنار 2 به اتمام رسيده و پروانه بهره‌برداري آن لغو گرديده است. آثار كندوكاو‌هاي شدادي را نيز مي‌توان در 300 متري شرق تكنار ملاحظه نمود. عمليات تغليظ و توليد كنسانتره معادن تكنار در 36 كيلومتري شمال باختر آن و كارخانه فلوتاسيون معدن زنگالو صورت مي‌پذيرفت. كندوكاو‌هاي معدني به صورت زير زميني و تونلي ، چاه و ترانشه انجام شده و بر طبق گزارشات موجود (تز دكتراي رزاق منش و كانسارهاي مس در ايران گزارش سازمان زمين شناسي است.) اين عمليات در سه تراز و مجموعاً به طول 500 متر تونل در تكنار 1 و 5/367 متر تونل در تكنار 2 بوده است. حدود 158 متر نيز چاه حفر گرديده كه در زمان حاضر (آذرماه 1373) چاه شماره 1 يا چاه اصلي در تكنار 1 تا سطح ايستايي حدود 30 متر با سطح مقطع دهانه حدود 4 متر مربع دارد.
از اين كانسار ، در زمان استخراج ، نقشه‌هاي زمين شناسي ، توپوگرافي و معدني متعددي با مقياس1:2000 و 1:500 تهيه شده و عمليات ژئوفيزيك به روش مغناطيسي با سطح برداشت 75/1 كيلومتر مربع و با روش S.P در تكنار 2 با سطح برداشت 4/0 وددر تكنار 1 با سطحبرداشت 366/0 كيلومتر مربع نيز انجام گرديده است. در روش N-S در تكنار 1 مشخص گرديد. در تكنار 1 آنومالي‌هاي مغناطيسي و SP بر هم منطبق بوده و توپوگرافي ناحيه و افق كاني‌دار را قطع مي‌كنند.

مطالعات زيادي در معادن سرب و روي و مس تكنار پذيرفته كه شامل تهيه برش الگو با مقياس 1:3030 ، نقشه زمين شناسي با مقياس هاي 1:55000 ، 1:10000 ، 1:2000 و نقشه معدني با مقياس 1:500 مي‌باشد. اين عمليات در حوالي سال هاي 1967 و 1968 توسط رزاق‌منش، واله و Bazin و مطالعات بعدي توسط طرح اكتشاف مقدماتي سرب و روي و شركت پارس فدك در سال‌هاي 1368 و 1355 صورت گرفت.

اشكال (21) و (22) نمايي از وضعيت عمومي زمين شناسي و معدني كانسار تكنار و عكس‌هاي 25 و 26 تصاويري از كندوكاو‌هاي انجام شده و دگرساني محدوده كاني‌سازي را نشان مي‌دهد.

نقشه توپوگرافي بردسكن با مقياس 1:5000 و شماره 7560 1 سري K753 سازمان جغرافيايي كشور ، دربر گيرنده محدوده كانسار است.
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- موقعيت جغرافيايي ، راه‌هاي دسترسي و وشعيت آب و هوايي

كانسار تكنار در 20 كيلومتري شمال باختر بردسكن 57،46،25 خاوري و عرض 35،22،26 شمالي واقع است. نزديكترين آبادي به آن روستاي كلات جمعه با حدود 60 خانوار جمعيت ، برق ، آب آشاميدني از چاه عميق ، حمام و دبستان است. اين روستا از نظر تقسيمات استاني متعلق به استان خراسان ، شهرستان كاشنر ، بخش بردسكن و دهستان ( با 3310 خانوار جمعيت) استو نزديكترين مسير براي دستيابي به آن استفاده از جاده آسفالته كاشمر – بردسكن به طول 43 كيلومتر و بردسكن – دوراهي انابد به طول 5/13 كيلومتر ، جاده شوسه دو راهي انابد – كلات جمعه به طول 9كيلومتر و جاده معدني كلات جمعه – معدن به طول حدود 7 كيلومتر است.

ارتفاع متوسط منطقه معدني 1350+ متر از سطح درياي آزاد بوده و كوه‌هاي تكنار و قله توت به ترتيب در جنوب باختر و شمال خاور آن قرار دارند. ارتفاعات منطقه بسيار فشرده و آبراهه‌ها اغلب شاخه درختي هستند و دره‌هاي ژرف باغ پيچ و خم بسيار را به وجود آورده‌اند. در قديم براي آبرساني از قنات استفاده مي‌شده و هنوز دهانه آنها در سطح دشت جنوبي منطقه قابل مشاهده است. كشاورزي منحصر به كشت علوفه جهت پرورش دام، كه پيشه اصلي اهالي منطقه است مي‌گردد. از ديدگاه اقليمي منطقه داراي آب و هواي خشك و نيمه كويري بوده و حداقل درجه حرارت در ديماه به حدود 8- درجه و حداكثر آن در تير ماه به حدود 40 درجه سانتي‌گراد مي‌رسد. بارش در منطقه بسيار محدود و به حدود 5/229 ميليمتر در سال بالغ مي‌شود. ريخت شناسي منطقه در بخش شمالي (منطقه در برگيرنده كانسار) كوهستاني و در حوالي روستاي كلات جمعه تپه ماهوري و به سمت جنوبي بدل به دشت مي‌گردد.
وضعيت زمين شناسي – چينه شناسي – ساختاري

اين كانسار از ديدگاه كانساري در زون تكنار (حدفاصل گسله دورونه و گسل تكنار (ريوش)) و در بخش‌هاي شمال باختري اين زون قرار دارد. گسل تكنار از 2 كيلومتري شمال اين كانسار عبور مي‌نمايد و در نتيجه فعاليت‌هاي اين گسل سيماي زمين شناسي و چهره ساختاري منطقه دستخوش ناآرامي‌هايي گرديده است.

از ديد زمين شناسي عمومي ، بخش گسترده رخنمون‌ها سنگي منطقه را سازنده‌هاي ريوليتي و شيستي سازند تكنار (پركامبرين) و گرانيتوئيد تا گرانوفير معدل گرانيت دوران (باسن حدودي پركامبري) تشكيل مي‌دهد. به نظر مي‌رسد اين توده نفوذي جديدتر از سازند تكنار بوده بدين صورت كه سنگ‌هاي رسوبي – شيلي سازند تكنار را متاثر ساخته و آثار دگرگوني و تورق را در گستره وسيعي به معرض تماشا مي‌گذارد. اين گرانيتوئيد سطح برونزدي معادل 485 كيلومتر مربع را به خود اختصاص داده و خود توسط توده گرانيتي ديگري كه متعلق به دوران نوزيستي و ترشيري مي‌باشد قطع گرديده است. توده اخير از سياه كوه به سمت خاور تا حوالي كبودان و به صورت باريكه‌اي با راستاي E – W  و حداكثر پهناي رخنمون حدود 4 كيلومتر در راستاي شمالي – جنوبي برونزد يافته است.
قديمي ترين رخنمون‌هاي سنگي منطقه را شيل‌هاي سازند تكنار تشكيل مي‌دهد كه دگرگون شده ، به شدت چين خورده و گسليده شده‌اند و داراي شيبي بين 90-30 درجه مي باشد. رنگ عمومي اين سازند‌هاي شيستي از سبز كبود تا سياه تغيير مي‌نمايد. بخش‌هاي ريوليتي سازند تكنار نيز با رخساره ناهنجار ، ارتفاعات سخت و دره هاي عميق در منطقه حضور دارند. در اثر نفوذ گرانيتوئيدها ، دگرگوني وسيعي روي داده و قسمتي از شيل‌ها به فيليت و قسمتي نيز تبديل به شيل ميكادار شده است.
در مطالعات دقيق تر حضور سنگ‌هاي آتشفشاني با تركيب داسيتي نيز مشخص گرديده كه بيشتر در شيل ها نفوذ نموده و داراي ساختمان پورفيري به همراه فنوكريست هاي اليگوكلاز ومقداري بيوتيت مي‌باشد. در حوالي روستاي كلات جمعه، دولوميت‌هاي ضخيم لايه‌اي برنگ خاكستري تيره با همبري گسليده در كنار ريوليت‌هاي سازند تكنار قرار گرفته‌اند كه ضخامت اين مجموعه حدود 10 متر و منتسب به دولوميت سبزوار ( دونين مياني) مي‌باشد. اين دولوميت‌ها با سنگ آهك كربنوئيددار ضخيم لايه به رنگ خاكستري مايل به آبي و مارن‌هاي خاكستري روشن دنبال مي‌شود كه احتمالاً به سازند بهرام (دونين مياني – بالايي) تعلق داشته و ضخاكمت آن در اينجا حدود 50 متر است.م آهك بهرام توسط شيل‌هاي سبز تيره تا سياه به همراه ميان لايه‌هاي ماسه سنگ ضخيم لايه و گاهي آهك نازك لايه به ضخامت حدود 256 متر و همبري هم شيب سازند شيستو ( فامنين – ويزئن) و يا بخش‌هاي پائيني سازند بردار ( كربونيفر آغازي – پرمين آغازي پوشيده مي‌شود.
سنگ آهك خوب لايه بندي شده به رنگ خاكستري روشن تا تيره با تناوبي از دولوميت دانه ريز به رنگ عمومي روشن متعلق به سازند جمال (پرمين) است كه ضخامت آنها حدود 165 متر اندازه‌گيري شده و بخش‌هاي فوزولين دار آن اواسط پرمين پسين (مرغابين) را مشخص مي‌نمايد. در جنوب كلاته جمعه واقع در بخش‌هاي مياني زون تكنار ضخامت قابل توجهي از شيل‌هاي سبز تيره ميان لايه هعاي آهك تخريبي نازك لايه تيره رنگ و ماسه سنگ متعلق به سازند شمشك (ژوراسيك) رخنمون دارد.

رسوبات كم عمق كرتاسه پائيني (سنگ آهك Orbitolina دار به سن آپسين – آلبين) با رنگ‌هاي نخودي و روشن و لايه بندي ضخيم تا توده‌اي بر روي مارن ، كنگلومرا و ماسه سنگ بخش زيرين كرتاسه پائيني به طور هم شيب ق4رار مي‌گرد كه خود به طور دگر شيب در همبري سازند سردار رخنمون دارد تراس‌هاي قديمي ، پادگانه‌هاي آبرفتي و تراس‌هاي جوان پهنه‌هاي وسيعي را در نواحي جنوب كانسار و رخنمون‌هاي سنگي تشكيل مي‌دهد.
قديمي‌ترين فعاليت هاي ماگمايي همانا فوران هاي ريوليتي پركامبرين بالايي سازند تكنار است كه خود توسط گرانيتوئيد پركامبرين پاياني قطع مي‌گردد. جديدترين فعاليت ماگمايي به صورت نفوذي در اين بخش از زون تكنار ، تزريق گرانيتي به رنگ روشن و متعلق به ترشيري است كه به صورت نواري با حداكثر پهناي 4 كيلومتر در سازند‌هاي قديمي نفوذ نموده است.
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مطالعات زمين شناسي ساختماني در مقياس منطقه اي توسط رزاق منش %، واله و Bazin در سال هاي 68-1967 ميلادي نشانگر آن است كه سه سري گسل در منطقه وجود دارد . 1) گسل‌هايي با روند N – S كه به نظر مي‌رسد قديمي ترين باشد. 2 ) گسل هايي با روند NW – SE  كه تعدادي از آن ها بر تثر فعاليت‌هاي ساختاري بعدي به NE و N-S نزديكشده‌اند. 3) گسل‌هايي با روند E – W  كه احتمالاً جوانترين گسله ها و مبين آخرين حركات ساختاري منطقه بوده و شكل گيري ساختار فعلي را عهده‌دار بوده‌اند. اين گسله‌ها تقريباً موازي گسل درونه و گسل تكنار مي‌باشد. عملكرد بيشتر اين گسله‌ها عادي و تعداد محدودي از آنها امتدادي و يار اندكي مي‌باشد. روند چيره (Trend) زون ساختاري كانسار تكنار E – W و سنگ درونگير آن سنگ‌هاي شيستي از نوع كلريت شيست و يا فيليت مي‌باشد. روند عمومي طبقات N 20- 30 و شيب آنها از قائم ( به ويژه در طرفين دره تكنار) تا متمايل به جنوب خاور (حتي تا 50 SE ) تغيير مي‌نمايد.

توده‌ها و سيليس‌هاي گرانيتوئيدي در بخش‌هاي گوناگون منطقه معدني ، به طور موازي و يا تا متقاطع باغ لايه بندي مشاهده مي‌گردند. مثلاً در تكنار 2 سنگ‌هاي كوارتز پورفيري به صورت بين لايه‌اي ديده مي‌شوند ولي در تكنار1 ، شيست‌ها را قطع نموده‌اند.
دگرساني به صورت آرژيلتي شدن و سريستي شدن سنگ‌هاي درونگير كانسار و نيز حضور مقدار كمي كلسيت و كاني‌هاي ثانويه(محصول دگرساني پلاژيوكلازها) مشاهده مي‌گردد. آثار دگرساني و درزه‌هاي ايجاد شده بر اثر نيروهاي ساختاري در عكس 25 ديده مي‌شود.

- ويژگي‌هاي تمركز معدني

توده هاي كانه اي كانسار تكنار به اشكال رگه‌اي و عدسي درون شيست‌هاي تكنار قرار داشته و به ظاهر از لايه بندي آن متابعت مي‌نمايد. (Stratiform) دو رگه معدني و چينه اي شكل كانسار و تكنار ، جا به جا توسط گسله‌ها و راندگي‌هاي تحت تاثير قرار گرفته و گسيخته مي‌شوند. سنگ درونگير كلريت شيستي ، كه حاوي پيريت و منيتيت است به طرف كانه داراي تغييرات تدريجي مي‌باشد. ابعاد زون كانه‌دار در تكنار1 ، به طول 230 متر و عرض 9 متر با راستاي N 10 و شيب 60-40 درجه به سمت شمال باختر و در تكنار2 با اشكال عدسي و منقطع با امتداد N 40 و شيب 90-40 به سمت جنوب خاور گزارش گرديده است.
كانه‌هاي اين كانسار با بافت رسوبي به همراه باريت و ژاسپيليت (1) منيتيت دار درون سنگ‌هاي دگرگون شده ديده مي‌شود. كاني‌هاي اصلي را پيريت كالكوپيريت ، منيتيت اسفالريت و گالن ، مقدار كمي كاني‌هاي طلا پاترينيت (Patrinite) ، انارژيت (Enargite) و تتراهدريت تشكيل مي‌دهند و كاني‌هاي گانگ شامل ، كوارتز ، فلدسپار ، سريسيت ، گراماتيت  (geramatie) كلسيت و باريت مي‌باشد.

از ديدگاه رزاق منش ، كانه‌هاي تكنار از نوع نهشته‌هاي رسوبي – سولفوري از منشا آتشفشاني مي‌باشد. كاوش‌هاي زير زميني نشان مي‌دهد كه كاني سازي ادامه چنداني نداشته و به صورت عدسي‌هاي نسبتاً قائمي در امتداد لايه ها قرار دارند. گسيختگي و چين خوردگي شديد موجب اغتشاش در توالي سنگ شناسي و كاني سازي منطقه و ايجاد يك سيستم از بلوك‌هاي فشرده و نامنظم گرديده است.

در كل ، توده هاي معدني داراي عرض 2-5/0 متر و طول محدود بوده ، عيار سرب و روي و مس  در مجموع از 10% تجاوز نمي‌كند و در بسياري موارد كمتر از آن است و به ويژه عيار سرب و مس هر كدام در حدود 5/1% است.
معدن تكنار1 ، عدسي كوچكي است كه در مجموع حدود 820 مار طول ،4-2 متر عرض و 50-30 متر عمق دارد و كاني اصلي آن كالكوپيريت مي‌باشد. عيار مس 2-1% طلا 8-5 گرم در تن و نقره 30 گرم در تن است.

معدن تكنار 2 در طول 300 متر و به شكل عدسي با شكل غير يكنواخت گسترش داشته و در 3 طبقه معدنكاري شده است. عيار مس 3-1% و روي 7-5% مي‌باشد. عكس شماره 27 نمايي از بخش هاي كاني سازي شده تكنار و تظاهر آميزه منيتيت و مالاكيت را نشان مي‌دهد.
آخرين برآورد انجام شده عيار مس را 32/2% اسفالريت 8/20% و گالن 6/0% را معرفي مي‌نمايد. كانه آرايي با روش خرد نمودن سنگ كانه و شستشو با اسيد سولفوريك نتيجه سود بخشي نداده و اضافه نمودن سولفات فريك و سپس اسيد سولفوريك در مدت يك ساعت راندمان كار را به 8/88% رسانده است.

3-1-12- معدن متروكه مس برجك (k 12) 
- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

ار تاريخچه اكتشافي اين معدن اطلاعي در دست نيست ولي حوالي سال‌هاي 1335 عمليات اكتشافي به صورت حفر تونل‌ها و چاه‌هاي درون لايه‌هاي شيلي و كلريت شيستي انجام شده است. شركت سهامي معادن لوت اكتشافات قديمي را در حوالي سال هاي 1350 به صورت حفر تونلي اكتشافي به طول 20 متر ادامه داده ولي اگر چه به منطقه كاني سازي رسيده‌اند ولي بسيار ضعيف و فاقد ارزش اقتصادي تشخيص داده شده است.

- موقعيت جغرافيايي، راه‌هاي دسترسي ، وضعيت آب و هوايي

معدن متروكه برجك در 14 كيلومتري شمال باختر بردسكن طول 57،52،00 خاوري و عرض 35،22،20 شمالي واقع است. نزديكترين آبادي به آن روستاي برجك با كمتر از 200 خانوار جمعيت ، برق ، آب لوله‌كشي ، حمام و دبستان است. اين روستا در دهستان كوهپايه،% بخش بردسكن و شهرستان كاشمر – بردسكن به طول 43 كيلومتر و شوسه بردسكن – برجك به طول 12 كيلومتر و برجك – معدن به طول 5 كيلومتر است.

ارتفاع منطقه معدني 1300+ متر از سطح دريا آزاد بوده و يال جنوبي كوه سعيد خمين در بر گيرنده معدن مي‌باشد. ريخت شناسي منطقه تپه ماور تا كوهستاني و شكل آبراهه‌ها شاخه درختي با پيچ و خم‌هاي فراوان مي‌باشد. يك رشته قنات با راستاي شمالي – جنوبي ، آبرساني به روستاي برجك را بر عهده دارد.

كشت علوفه و گندم ، دامداري و به كمي منابع دستي پيشه اهالي منطقه است. بارش ساليانه در اين منطقه حدود 230 ميليمتر ، حداقل درجه حرارت در دي ماه 8- و حداكثر آن در تير ماه 40 درجه سانتي گراد است. آب و هواي منطقه خشك و نيمه كويري بوده، بارش كم ساليانه و پائين بودن سطح آب زير زميني، مشكلاتي را در زمينه‌هاي شغلي و نحوه زندگي اهالي اين روستا به وجود مي‌آورد.

نقشه توپوگرافي بردسكن با بقاي 1:50000 و شماره 7560 1 سري k 753 سازمان جغرافيايي كشور ، دربرگيرنده محدوده كانسار است.

- وضعيت زمين شناسي – چينه شناسي – ساختاري

اين معدن از ديدگاه ساختاري در زون تكنار (حد فاصل گسل دورونه در جنوب و گسل تكنار در شمال) و در بخش‌هاي شمال باختري اين زون و حدود 10 كيلومتري خاور كانسار تكنار قرار دارد. بخش عمده رخنمون‌هاي سنگي  معدن برجك را دگرگونه‌هايي مركب از پاراكينس ، كلريت شيست و كوارتزيت بخش زيرين سازند تكنار به سن پركامبرين تشكيل مي‌دهد در نواحي شمال معدن و با فاصله حدود 2 كيلومتر از آن گرانيتوئيدهاي پركامبرين بالايي و پس از آن گرانيت‌هاي ترشيري رخنمون دارند. توده نفوذي گرانيتوئيدي سطح برونزدي معادل 485 كيلومتر مربع را به خود اختصاص داده و خود توسط توده گرانيتي جوانتري قطع مي‌گردد.
در نواحي باختري معدن بخش ريوليتي سازند تكنار در نواحي جنوبي آن شيل‌ها و ماسه سنگ‌هاي سازند سردار (كربونيفر آغازي – پرمين آغازي) سنگ آهك خوب لايه بندي شده با تفاوتي از دولوميت دانه ريز سازند جمال (پرمين) و نيز سنگ آهك orbitolina دار كرتاسه پائيني (آپسين – آلبين) كه خود به طور هم شيب بر روي ماسه سنگ بخش پائيني كرتاسه زيرين قرار دارد، رخنمون يافته است. آبرفت هاي عهد حاضر با گسترده وسيعي در نواحي جنوبي و باختري معدن ديده مي‌شوند.

فعاليت‌هاي ساختاري در اين منطقه ، به دليل ازدياد فاصله با گسل‌هاي دورونه و تكنار ، از شدت چنداني برخوردار نيست و گسله‌هاي شيب لغز محدودي با راستاي تقريباً باختري – خاوري در نواحي شمالي معدن ديده مي‌شوند. آثار دگرساني در گستره‌هاي كوچك و به صورت كلريتي، آرژيليتي و سيليسي شدن سنگ‌هاي شيلي – شيستي سازند تكنار تظاهر مي نمايد.
- ويژگي‌هاي تمركز معدني

زون كاني سازي شده به صورت رگه‌اي كم ضخامت با گسترش طولي كم است كه در آخرين تونل حفر شده توسط شركت سهامي معادن لوت بدان دست يافته‌اند. از ابعاد كانسار اطلاعي در دست نيست ولي با نمونه‌هايي كه پيش از اين برداشت شده ساخت كانسار با روي (غني شده با Super gene)  كاني هاي اصلي آن كالكوسيت ، آزوريت و مالاكيت و عيار متوسط مس به صورت مالاكيت 6/0 درصد گزارش گرديده است. آثار پراكنده‌اي از گالن به صورت انتشاري و بسيار اتفاقي و نا متمركز  در بافت سنگ كانه‌دار ديده مي‌شود. ايند عيار با توجه به محدوديت گسترش زون كاني سازي شده به قدري پائين است كه ادامه عمليات اكتشافي در آن ، غير اقتصادي اعلام شده است.
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3-1-13- معدن متروكه سرب و روي هدك (بردسكن) (k 28) 

- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

پروانه بهره برداري از اين معدن با شماره 5838 به تاريخ 7/2/1347 براي ماده معدني سرب و روي به نام شركت سهامي معادن لوت صادر گرديد و بهره برداري به مدت 10 سال 10/2/1362 به اين شركت واگذار شد. در تاريخ 14/2/1348 بهره برداري اعلام نمود كه در محل اين معدن عدسي ديگري حاوي مقادير اندكي مس مخلوط با سرب و روي وجود دارد كه استخراج از آن با نصب دستگاه تغليظ مقرون به صرفه است بنا بر تقاضا، استخراج مس نيز به پروانه قبلي اضافه مي‌شود ولي بعدها ، معدن تعطيل مي‌شود و از علت توقف عمليات معدني اطلاعي در دست نيست. تنها كندوكاو ديده شده حفره ايست با ابعاد 10×30 متر و به عمق حدود 5 متر و هيچگونه اثري از دپوي ماده معدني مشاهده نمي‌گردد. آثار پراكنده‌اي از سر باره هاي ذوب و خاك سياهي بالمس چرب در حوالي كندوكاو وجود دارد.
- موقعيت جغرافيايي ، راه‌هاي دستيابي، وضعيت آب و هوايي

اين معدن متروكه در 11 كيلومتري شمال بردسكن و 54 كيلومتري شمال باختر كاشمر ، طول 57،56،20 خاوري و عرض 35،22،05 شمالي ، برگ توپوگرافي بردسكن به مقياس 1:50000 و شماره 7560 1 سري k 753 سازمان جغرافيايي كشور قرار دارد. راه دسترسي به آن استفاده از جاده آسفالته كاشمر – بردسكن به طول 43 كيلومتر و جاده شوسه بردسكن – هدك به طول 13 كيلومتر است كه پس از طي 11 كيلومتر در اين جاده به معدن سرب  و روي و مس هدك مي‌رسد. روستاي هدك با حدود 30 خانوار جمعيت ، دبستان ، آب لوله كشي و برق نزديكترين روستا به منطقه معدني است. آب و هواي منطقه به تبعيت از جايگاه اقليمي آن و قرار گيري در حاشيه جنوبقي ارتفاعات شمال بردسكن نيمه كوهستاني و متمايل به كويري است. دشت پهناور جنوب منطقه تمايل به مناطق كويري را به ويژه در فصل گرم شدت مي‌بخشد. بارندگي در منطقه كم و بيشتر در فصول سرد سال به صورت بارش برف است. ارتفاع منطقه معدني حدود 1280+ متر از سطح درياي آزاد است.
- زمين شناسي ، چينه شناسي و وضعيت ساختاري

اين معدن در روزن تكنار از تقسيم بندي‌هاي ساختاري چهار گوش (كاشمر) قرار داشته و قديمي‌ترين رخنمون‌هاي سنگي آن را شيست هاي دگرون شده و عموماً سبز رنگ سازند تكنار (پركامبرين) تشكيل مي‌دهد. در مناطق شمالي روستاي هدك (Hodk)  گستره وسيعي از گرانيت ترشيري ديده مي‌شود در حاليكه سنگ شناسي مناطق جنوبي معدن را سازنده هاي سردار (كربونيفر) تشكيل مي‌دهد. حفره استخراجي در درون شيست ها حفر شده كه شيب به سمت جنوب خاور دارند و آهك‌هاي سازند جمال با شيب به سمت شمال باختر در همبري جنوبي آن رخنمون دارد. همبري اين دو سازند به نظر گسله مي‌رسد. شيست‌ها در برخي نقاط ، دگرساني ضعيفي متحمل شده و احتمالاً كائوليتي شده است. شكل (24) نمايي از موقعيت زمين شناسي اين معدن را ارائه مي‌نمايد.
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- ويژگي‌هاي تمركز معدني

همانطور كه گفته شد سنگ درونگير كانسار ، شيست هاي سازند تكنار با شيب به سمت جنوب خاور است و ماده معدني به صورت رگه‌اي كانه‌دار با راستاي تقريبي N 80 و شيب 70-60 درجه به سمت شمال در اين سنگ‌ها تمركز يافته است. به نظر مي‌رسد زون كانه‌دار حاوي كانه‌هاي اكسيدي مس (مالاكيت با تظاهر رنگ سبز) ، گالن (با رنگ خاكستري تيره) و كانه‌هاي آهن دار (به واسطه وجود رنگ قرمز) باشد. ليمونيتي شدن ، هماتيتي شدن و كائولينيتي شدن از دگر ساني هاي پيشرفته در منطقه است. بدليل عدم امكان دسترسي به زون كانه‌دار ، نمونه برداري از كانسار ميسر نشد و در سر باره‌هاي اطراف كندوكاو نيز اثري از ماده معدني ديده نشد.

3-1-14- انديس مس چشمه اسبي (K 14)

- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

از پيشينه اكتشافات انجام شده در اين منطقه هيچ گونه اطلاعاتي در دست نيست ولي كندوكاوها شامل حفره‌اي با عرض 2 متر ، طول حدود 8 متر و عمق حدود 5/1 متر است كه ظاهراً به آثار پراكنده  كاني‌هاي اكسيدي مس دست يافته اند.به سمت شمال ، جا به جا ، روبرداري هاي مختصري انجام شده كه تنها به زون اكسيداسيون سطحي رسيده و رها شده‌اند. اين پراكندگي‌ در شكل (25) ديده مي‌شود.
- موقعيت جغرافيايي ، راه هاي دسترسي و وشعيت آب و هوايي

اين انديس در 142 كيلومتري باختر كاشمر و 47 كيلومتري شمال باختر روستاي دورونه، در محدوده‌اي محصور بين طول‌هاي 57،09،15 تا 57،11،12 خاوري و عرض‌هاي 35،14،40 تا 35،14،40 شمالي و نقشه توپوگرافي 1:50000 و سن به شماره 7460 111 سري K 753 سازمان جغرافيايي كشور قرار دارد.

نزديكترين روستا به اين منطقه ، روستاي رسن از توابع دهستان كنار شهر بخش بردسكن شهرستان كاشمر با حدود 10 خانوار جمعيت و فاقد هر گونه امكانات رفاهي است. پيشه اهالي دامداري و بسيار كم رونق است آب و هوايي منطقه كوهستاني تا نيمه كوهستاني، با ريخت شناسي ارتفاعات كشيده و پر افزار است كه به تدريج به سمت شمال بدل به تپه كوهستاني، با ريخت شناسي ارتفاعات كشيده و پر افراز است كه به تدريج به سمت شمال بدل به تپه ماهوري مي‌گردد. ارتفاع متوسط منطقه معدني 1300+ متر از سطح درياي آزاد است.
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ميزان بارندگي بسيار كم و از اينرو پوشش گياهي بسيار فقير است. آبراهه‌ها از نوع شاخه درختي تا نيمه شعاعي هستند و به سمت جنوب زهكشي مي‌شوند.
راه دستيابي به منطقه، استفاده از جاده آسفالته كاشمر – بردسكن  به طول 43 كيلومتر ، جاده آسفالته بردسكن – انابد به طول 15 كيلومتر ، شوسه انابد – دورونه به طول 39 كيلومتر، خاكي دورونه – رسن به طول 26 كيلومتر و راه جيپ رو رسن – انديس به طول حدود 18 كيلومتر و حدود 3 كيلومتر پياده روي است.

- زمين شناسي – چينه شناسي – زمين شناسي ساختاري

اين منطقه در بخش‌هاي جنوبي زون سبزوار از تقسيم بندي‌هاي ساختاري چهارگوش كاشمر و نزديك به گسل دورونه واقع است. عمده سازنده‌اي سنگ شناسي اين منطقه شامل آندزيت‌هاي پيروكسن‌دار ( با گسترش فراوان) و تبخيرهاي همراه با مارن‌هاي سبز و ميانه لايه‌هاي آهكي مربوط به پالئوژن زيرين است كه اين آخري در مناطق جنوبي و جنوب خاوري انديس رخنمون دارد. آندزيت ها عموماً ريخت شناسي ناهمجاري با افزاز قابل توجه را تشكيل مي‌دهند و بخش‌هاي تبخيري و مارن ها ريخت‌شناسي تپه ماهوري را به نمايش مي كذارد . اين تبخيري‌ها عموماً رنگي بوده و به رنگ‌هاي سبز و قهوه اي و قرمز ديده مي‌شود. آندزيت‌ها با رنگ سبز كبود تا خاكستري تيره و گاه روشن بخش عمده برونزدها را به خود اختصاص مي‌دهند. بلورهاي نسبتاً درشت پيروكسن، گاه حتي تا 2 سانتي متر در اين سنگ‌ها ديده مي‌شوند

ساختار زمين شناسي اين منطقه تا حدي تابع گسل دورونه (كه از جنوب انديس مي‌گذرد.) و فعاليت‌هاي ماگمايي اوايل ترشيري مي‌باشد. اين نيروها سبب چين خوردگي و گاه نمود حالت لايه اي در آندزيت‌ها شده اند.
- ويژگي هاي تمركز معدني

در چندين نقطه (پراكندگي در شكل 25) آغشتگي سطحي با شدت و  ضعف متفاوت در اين سنگ‌هاي آندزيتي مشاهده شده است. اغلب اين آغشتگي‌ها به صورت مالاگيتي (نشانه زون اكسيدي) بوده و با رنگ سبز فيروزه‌اي شناسايي مي‌گردد. بزرگترين منطقه با اين نوع دگرساني 15×10 متر وسعت دارد و بقيه موارد، تظاهرات كوچك و بسيار كم اهميت است.
نمونه K 14 -2 از اين انديس ، مقدار مس را حدود 43/9% معرفي مي‌نمايد كه معرف تمامي حجم توده معدني نيست بلكه نماينده كاني سازي در اين كمنطقه مي‌باشد. نمونه K 14- 2 از محلي ديگر مقدار 65/1% مس نشان داده است. شكل (26) وضعيت عمومي منطقه را نمايش مي‌دهد.
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3-1-15- انديس مس گور مصطفي (K 15)
تاريخچه اكتشافي – استخراجي

عمليات انجام شده در اين منطقه منحصر به حفر دو ترانشه درون سنگ‌هاي آندزيتي است كه ظاهراً ه نتيجه‌اي نيز دست نيافته‌اند. آغشتگي هاي ناچيز كانه‌هاي اكسيدي مس به صورت اتفاقي در رگه‌هاي سيليسي به چشم مي‌خورد.

- موقعيت جغرافيايي ، راه هاي دسترسي و وضعيت آب و هوايي

اين انديس در 132 كيلومتري باختر كاشمر و 35 كيلومتري شمال باختر روستاي دورونه در طول 57،12،15 خاوري و عرض 35،12،10 شمالي و نقشه توپوگرافي 1:50000 رسن به شماره 7460 111 سري K 753 سازمان جغرافيايي كشور قرار دارد.

نزديكترين روستا به اين منطقه روستاي رسن از توابع دهستان كنار شهر بخش بردسكن شهرستان كاشمر با 10 خانوار جمعيت و فاقد هرگونه امكانات رفاهي است. پيشه اهالي دامداري و بسيار كم رونق است. آب و هواي منطقه كوهستاني تا نيمه كوهستاني ، با ريخت شناسي ارتفاعات كشيده و پر افراز است به تدريج به سمت شمال بدل به تپه ماهوري مي‌گردد. ميزان بارندگي بسيار كم و از اينرو پوشش گياهي بسيار فقير است.  ارتفاع متوسط انديس 1100+ متر از سطح درياي آزاد است. آبراهه ها شاخه درختي و گاهي نيمه شعاعي هستند و اغلب به سمت جنوب زهكشي مي‌شوند.

راه دستيابي به منطقه ، استفاده از جاده آسفالته كاشمر – بردسكن به طول 43 كيلومتر ، جاده آسفالته برد سكن -  انابد به طول 15 كيلومتر ، شوسه انابد – دورونه به طول 39 كيلومتر ،خاكي دورونه – رسن به طول 26 كيلومتر و راه جيپ رو رسن – انديس به طول 9 كيلومتر است.
- زمين شناسي ، چينه شناسي ، زمين شناسي ساختاري

اين منطقه در بخش‌هاي جنوبي زون سبزوار از تقسيم بندي ساختاري چهارگوش كاشمر و نزديك به گسل دورونه واقع است. عمده سازندهاي سنگ شناسي اين منطقه شامل آندزيت هاي پيروكسن دار (با گسترش فراوان) و تبخيرهاي همراه با مارن‌هاي سبز و ميان لايه‌هاي آهكي مربوط به پاتلئوژن زيرين است كه اين آخري در مناطق شمالي انديس رخنمون دارد. آندزيت ها عموماً ريخت شناسي ناهنجار با فراز قابل توجه را تشكيل ني دهند و بخش‌هاي تبخيري و مارن‌ها ريخت شناسي تپه ماهوري را به نمايش مي‌گذارد. محدوده نسبتاً وسيعي با عرض حدود 1 كيلومتر در امتداد كال چشمه اسب از واريزه‌هاي رودخانه‌اي و نهشته هاي مسيلي با ضخامت حداقل 1 متر پوشيده شده است. تبخيرهاي شمال منطقه رنگ‌هاي متنوع سبز و قهوه‌اي و قرمز دارد حال آنكه آندزيت‌ها با رنگ سبز كبود و خاكستري روشن عمده بونزدها را بخود اختصاص مي‌دهند. به نظر مي رسد به دليل نزديكي با يكي از شاخه‌هاي گسل دورونه، ساختار و شكل شناسي سازندهاي سنگ شناسي تحت تاثير قرار گرفته و روند عمومي ENE يافته‌اند. در عكس (28) حضور رگه هاي سيلسي با آغشتگي مشكوك به كانه‌هاي مس در  درون آندزيت‌ها خاكستري تيره تا سبز با حالت لايه اي و در شكل (27) نمايي از وضعيت عمومي اين انديس ديده مي‌شود.
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عكس (28) نمايي از حضور رگه‌هاي اتفاقي سيليس در سنگ‌هاي آندزيت پيروكسن دار پالئوژن زيرين با رنگ خاكستري تيره تا سبز با حالت لايه‌اي ،(ديد به شمال خاور)

فعاليت‌هاي آتشفشاني بعدي با تزريق توده‌هاي ديابازي به صورت دايك در درون آندزيت‌ها و يا آهك و مارن پالئوژن زيرين شناخته مي‌شود.

همانطور كه گفته شد هيچ گونه شاهد موثقي دال بر كاني سازي مس در ترانشه ها و رگه‌هاي سيليسي منطقه و يا حتي سنگ‌هاي آندزيتي مشاهده نگرديد.
3-1-16- انديس مس تك خار (K 22) 
- تاريخچه اكتشاف

اين انديس در منها اليه گوشه شمال خاوري نقشه زمين شناسي برگ كاشمر در مقياس 1:250000 ثبت شده است و هيچ نوع اطلاعات ديگري از آن در دسترس نيست.

- موقعيت جغرافيايي

كلاته تك خار در 45 كيلومتري جنوب باختر نيشابور قرار دارد و راه دسترسي به آن از روستاي عشق آباد واقع بر سر راه آسفالته نيشابور – كاشمر مي‌گذرد. از روستاي عشق آباد، جاده‌اي آسفالت به سمت باختر منشعب شده و تا روستاي احمد آباد پيش مي‌رود. جاده اي خاكي و درجه 3 نيز روستاي احمد آباد را به كلاته تك خار متصل مي‌كند. انديس مورد نظر در 4 كيلومتري باختر كلاته تك خار و در دامنه شمال باختري كوه تيغ زرد قرار دارد. مختصات جغرافيايي اين انديس عبارت از : 58،27،27 ، طول خاوري و مس تك خار در نقشه توپوگرافي1:50000 برگ ريز آب قرار دارد.

- زمين شناسي انديس مس تك خار

اين انديس در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. كاني سازي مس به صورت كاني‌هاي مالاكيت و اندكي آزوريت در همبري سنگ‌هاي ديوريتي و ديوريت – گابرويي منسوب به كرتاسه بالايي با سنگ ولكانيك به سن پالئوسن – ائوسن روي داده است سنگ درونگير كاني سازي مس را همين سنگ‌هاي ولكانيك اخير تشكيل مي‌دهد. نمونه K 22- 2 از اين سنگ‌هاست كه تركيب سنگ شناسي آن آندزيت است. نتيجه مطالعه نازك اين نمونه بدين شرح است :

- بافت : ميكروگرنو پورفريك
- كاني شناسي : كوارتز ، فلدسپار ، كلريت ، كلسيت ، كاني‌هاي اوپاك
- كاني‌هاي خميره : كوارتز ، فلدسپات شامل پلاژيوكلازهاي An< 50

- كاني هاي پورفيري : پلاژيوكلاز شامل An< 50 ، اليگوكلاز و آندزين

-  توصيف : پلاژيوكلازها فراوان ترين كاني تشكيل دهنده مقطع مي‌باشند كه به صورت بلورهاي اتومورف ديده مي شوند. برخي از آنها داراي ساخت منطقه‌اي مي‌باشند. پلاژيوكلازها به صورت ميزبان براي فلدسپات سديك و پتاسيك ديده مي‌شوند. اين كاني‌ها تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته‌اند. محصول آلتراسيون با تشكيل كلسيت همراه بوده است. كاني كلسيت به صورت صانويه در كنار پلاژيوكلازها و يا در محل درز و شكاف‌هاي مقطع ديده مي‌شود. فضاهاي خالي مزبور به وسيله كاني‌هاي كلريت با فاسيس شعاعي پر شده كه نشان دهنده منشاء اوليه آن است.برخي ديگر از فضاهاي خالي به وسيله بلورهاي كوارتز پر شده‌اند كه اجتماع آنها به ابعاد كمتر از 5/0 ميلي متر ديده مي‌شوند. كاني‌هاي اوپاك به صورت پراكنده در مقطع ديده مي‌شوند و داراي شكستگي‌هايي هستند كه به وسيله كلسيت‌هاي ثانوي ديده مي‌شوند و داراي شكستگي‌هايي هستند كه به وسيله كلسيت‌هاي ثانوي پر شده‌اند.
- آلتراسيون : كلسيتي شدن
- نام سنگ : آندزيت

نمونه k 22- 1 از سنگ‌هاي فوق است كه آغشته به كاني‌هاي كربناته مس است و تجزيه شيميايي آن حضور 55/4% مس را نشان مي‌دهد.

عكس شماره (29) و شكل (28) ويژگي‌هاي بيشتري از اين محل به دست مي‌دهد. در عكس 28 همبري سنگ‌هاي نفوذي ديوريتي به رنگ تيره با سنگ‌هاي آتشفشاني به رنگ قهوه‌اي كاملاً مشخص است. قديمي‌ترين واحد چينه شناسي  اين منطقه را سنگ‌هاي ديوريتي فوق و سري ولكانوپلاژيك تشكيل مي‌دهد و  ارتباط سنگ‌هاي آتشفشاني منسوب به پالئوسن – ائوسن با آنها در نقاط متعددي گسلي است.
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3-1-17- انديس مس باختر هلاك آباد (k 21) 
- موقعيت جغرافيايي

اين انديس كه محل آن بر روي نقشه زمين شناسي چهار گوش كاشمر مشخص گرديده است حدوداً در 20 كيلومتري جنوب باختر سبزوار ، در مسير جاده سبزوار – حارث آباد – بردسكن و در حوالي دو راهي هلاك آباد واقع مي‌گردد اين مسير تا محل دور راهي فوق آسفالت است. اين انديس در طول جغرافيايي 57،35 و عرض جغرافيايي 35،58،34 در ارتفاع ميانگين 1300 متر از سطح دريا و در نقشه توپوگرافي 1:5000 اريان به شماره 7561 واقع گرديده است.

-  زمين شناسي

اين انديس در زون تكتونيكي سبزوار و زير زون كاچ قرار دارد. در محدوده اين انديس آندزيت هاي سبز رنگ به همراه سنگ‌هاي آذر آواري متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي و همچنين سنگ‌هاي آتشفشاني داسيتي متغلق به پالئوژن بخش‌هاي وسيعي از منطقه را در اختيار دارند كه از شمال توسط گسلي طولي همراستا با ساختمان‌هاي منطقه در كنار نهشته‌هاي متشكل از مارن‌‌هاي سبز و ماسه سنگ‌هاي سري اريان پائيني ، و كنگلومراي سري اريان بالايي قرار مي‌گيرند. به سمت جنوب منطقه نيز سنگ آهك به رنگ روشن كلوبوترونكانادار ضخيم لايه تا توده‌اي متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه ديده مي‌شود، راستاي ساختمان‌هاي ناحيه NW – SE و شيب به NE است. به دليل مقاومت سنگ‌هاي منطقه در برابر فرسايش ، ارتفاعات بلند با شيب توپوگرافي تند و در مجموع ريخت شناسي كوهستاني ديده مي‌شود.
در بازديد از منطقه به رخنمون برجايي از كاني سازي مس برخورد نشد.

3-1-18- معدن متروكه مس چونت (K 4) 
- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

معدن متروك مس چونت (چانت) كه در گويش محلي مس چون ناميده مي‌شود ، بنابر اطلاعات موجود در خلال جنگ جهاني دوم فعال بوده است ولي بعد از جنگ تعطيل گرديد و به نظر نمي‌رسد از آن زمان به بعد كاري در آن صورت گرفته باشد. اين معدن توسط Bazin و Hubner در 1969 مورد بازديد قرار گرفت كه در گزارش شماره 13 سازمان زمين شناسي كشور (كانسارهاي مس در ايران) به آن اشاره شده است. كندوكاوهاي معدني در محدوده اين معدن شامل حدود بيست حفره استخراجي و چندين ترانشه و تونل است، كه تعدا دي از اين حفريات ريزش كرده و يا توسط واريزه پر شده است. آزيموت ورودي تونل N 320 كه در سنگ‌هاي آندزيتي سبز رنگ كرتاسه حفر گرديده است ولي با توجه به آرايش حفريات معدن در ادامه راستاي آن SW – NE مي‌شود. در محل معدن بقاياي سه ساختمان تخريب شده نيز ديده مي‌شود.

-موقعيت جغرافيايي

معدن متروك مس چونت در 90 كيلومتري جنوب سبزوار در طول جغرافيايي 57،23،06 و عرض جغرافيايي 35،46 واقع ، نزديكترين آبادي به آن محمد آباد و ارتفاع آن از سطح دريا 1700 متر است. راه دستيابي به معدن از طريق جاده سبزوار – حارث آباد – بردسكن صورت مي‌گيرد. بخشي از اين مسير ( تا نزديك هلاك آباد) آسفالت و ما بقي جاده شوسه است. بعد از طي 78 كيلومتر در اين مسير از مبداء سبزوار به آبادي محمد آباد مي‌رسيم. از اين آبادي جاده خاكي فرعي به باختر منشعب كه بعد از طي 13 كيلومتر به محل معدن مي‌رسد. معدن متروك مس چونت در نقشه توپوگرافي 1:50000 دارين به شماره 7561 I واقع گرديده است.
- زمين شناسي

اين معدن در زون سبزوار و واحد تكتونيكي گوفت واقع گرديده است گستره معدن چونت را سنگ‌هاي آتشفشاني آندزيتي و آندزيت بازالتي سنگ‌هاي آذر آواري و ماسه سنگ متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي در اختيار دارند كه از جنوب مارن  و ماسه سنگ‌هاي پالئوژن متعلق به سري اريان پائيني آنها را مي پوشاند. مقاومت آندزيت‌هاي سبز رنگ كرتاسه در برابر فرسايش ، ريخت شناسي كوهستاني ، ارتفاعات بلند با شيب توپوگرافي تند ، و فرسايش پذيري نهشته‌هاي پالئوژن ، نقاط كم ارتفاع منطقه را به دنبال داشته است. راستاي غالب ساختمان اين ناحيه NE – SW است كه چين خوردگي نيز در آنها ديده مي‌شود. ساخت زمين شناسي محدوده معدن چونت را به صورت بك ناوديس كوچك مي‌توان در نظر گرفت كه يال جنوبي آن برگشته است به نحوي كه نهشته‌هاي مارن و ماسه سنگ پالئوژن در زير آندزيت‌هاي كرتاسه واقع شده است.
- ويژگي تمركز ماده معدني

كاني سازي مس در دره‌اي واقع در دامنه شمال ارتفاعات منطقه در يك زون گسله به صورت عدسي‌هايي در امتداد محور ناوديس محلي در راستاي N 80 W صورت گرفته است. زون كاني سازي شده حدود يك كيلومتر گسترش دارد. به طور كلي كاني سازي مس در اين منطقه ضعيف بوده است. عكس‌هاي (30) و (31) كندوكاوهاي انجام شده و زمين شناسي منطقه را به نمايش مي‌گذارند.
- كاني شناسي و عيار

كاني سازي مس چونت به طور عمده شامل مالاكيت ، كالكوسيت و مقداري ليمونيت است ، لادهام (1945) وجود كاني‌هاي پيريت ، كالكوپيريت (حاوي طلا) ، بورنيت و كوبريت را نيز در آن متذكر مي‌شود.

عيار ماده معدني بين 2-1 درصد و عيار ماده معدني غني شده بين 8-5 درصد بوده است.
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3-1-19- انديس مس كلاته زهري (K 5) 
-  تاريخچه اكتشاف و استخراج

موافقت اصولي اكتشاف شماره 2327 در تاريخ 2/9/1372 به نام محمد جلالي فليشور صادر گرديد ، كه در حال حاضر در مرجله اكتشاف مقدماتي است.

- موقعيت جغرافيايي

اين محدوده اكتشافي مس در 87 كيلومتري جنوب باختر سبزوار واقع و نزديكترين آبادي  به آن لندران و كلاته زهري است. راه دستيابي به آن از جاده سبزوار – حارث آباد صورت مي‌گيرد. از حارث آباد جاده‌اي به سمت باختر منشعب كه بعد از طي حدود 24 كيلومتر جاده خاكي به جنوب منشعب كه از آبادي‌هاي دارين ، فليشور ، فضل آباد ، لندران عبور و به كلاته زهري مي‌رسد. منطقه مورد نظر در جنوب كلاته زهري واقع است. نقشه توپوگرافي 1:50000 دارين به شماره 7561 I در برگيرنده منطقه است.

- زمين شناسي

اين محدوده در زون سبزوار و زير زون گوفت واقع گرديده است. در اين منطقه منحصراً سنگ‌هاي آتشفشاني متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي گسترش دارند. كه عمدتاً متشكل از سنگ‌هاي آندزيتي سبز رنگ و سنگ‌هاي آذري آواري است. مقاومت اين سنگ‌ها در برابر فرسايش، ريخت شناسي كوهستاني همراه با ارتفاعات بلند و شيب هاي تند توپوگرافي را به دنبال داشته است. در اين منطقه ساختمان‌هاي چين خورده مشاهده مي‌شود كه راستاي غالب آنها NE – SW است.
اين منطقه در دامنه شمالي ارتفاعات و محدوده معدمني مس متروك چونت قرار دارد و در پاره‌اي از نقاط آن آغشتگي‌هاي قرمز رنگ اكسيدهاي آهن ديده مي‌شود. آثار اكسيدهاي مس اين منطقه را مي‌توان ادامه احتمالي كاني سازي مس چونت تلقي كرد.
3-1-20- معدن متروكه مس نوده (k 3) 
- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

از تاريخ شروع به كار اين معدن اطلاعي دردست نيست ولي احتمالاً توسط شركت سهامي معادن لوت بهره برداري شده است. در سال 1967 فورستر و رزاق منش از آن بازديد به عمل آوردند و چنين گزارش شده كه در سال 1968 (1348) معدن تعطيل گشته است.
در محل كانسار 26 حفره استخراجي (ترانشه شبيه به چاهك) با ابعاد 5/1×1 با عمق 2 متر 5×7 با عمق 8 متر و 3 حلقه چاه با سطح مقطع 4×3 متر و اعماق حدود 20، 10 و 6 متر ديده مي‌شود. تاسيسات معدني شامل سه ساختمان مخروبه و كوره ذوب است. پهنه وسيعي در كنار جاده پوشيده از ضخامت 2-5/0 متر از سرباره ذوب است. محدوده معدنبي حدود 14 كيلومتر طول در راستاي شمال خاور (n 70)  و حدود 100 متر عرض دارد. در عكس (32) آثار كندوكاوهاي معدني ، رنگ بخش‌هاي دگرسان شده ، ساختمان‌هاي مخروبه و محل انباشت سرباره‌هاي ذوب ديده مي شود.
- موقعيت جغرافيايي ، آب و هوايي و راه‌هاي دسترسي

اين كانسار در 97 كيلومتري جنوب سبزوار ، طول 57،14،35 خاوري و عرض 35،42،17 شمالي ، در ارتفاع 1520+ متري از سطح درياي آزاد ، نقشه توپوگرافي چاه ستاره با مقياس 1:50000 به شماره 7461 III و سري K 753 سازمان جغرافيايي كشور واقع است.

راه دسترسي به اين كانسار استفاده از جاده آيفالته سبزوار – حارث آباد به طول 12 كيلومتر ، جاده آسفالته حارث آباد – فسنقر – برزو – قلعه نو به طول 25 كيلومتر ، شوسه قلعه نو – ملوند به طول 11 كيلومتر ، شوسه ملوند – حميره به طول 25 كيلومتر ، جاده خاكي حميره – نوده است كه در 20 كيلومتري حميره از طريق جاده بنسرد، كانسار مس نوده و تاسيسات آن در كنار جاده قرار دارند. روستاي نوده بخشي از دهستان كوه‌ همايي شهرستان سبزوار است.
آب و هواي منطقه كوهستاني و معتدل است. تابستان‌هابي آن خنك و زمستان‌هاي  آن سرد و همراه با بارش برف و باران است. ارتفاعات منطقه به صورت پراكنده و گاه با امتداد E – N  قرار گرفته و آبراهه‌هاي شعاعي و نيمه عميق آنها را ازيكديگر جدا مي سازد. جهت زهكشي اين آبراهه‌ها به سمت جنوب است و محصول خود را به دشت باختر نوده رهنمون مي‌شود ريزش‌هاي جوي به صورت باران و برف در ماه هاي سرد سال عموميت داشته ، حدود 250 ميليمتر در سال است. روستاي نوده با 14 خانوار جمعيت نزديكترين روستا به كانسار بوده و هيچ گونه امكانات رفاهي ندارد. آب آشاميدني از چاه هاي عميق تامين مي‌شود.

-زمين شناسي ، چينه شناسي ، ساختار تكتونيكي

ااين معدن در زون سبزوار و در واحد گوفت از تقسيم بندي ساختاري اين منطقه قرار دارد. رخنمون‌هاي سنگي آندزيتي به رنگ سبز ، راديولاريت و توف مي باشد كه حالت لايه بندي از خود نشان مي‌دهد. سنگ‌هاي آندزيتي اين منطقه با رنگ سبز و قهوه‌اي و ريز بلور تا آفانتيك ، سنگ درونگير كاني سازي را تشكيل مي‌دهد، بواسطه حالت لايه‌اي اين بخش از رسوبات و سنگ هاي كرتاسه بالا و فشارهاي ساختاري وارد بر منطقه ، به طور محلي تا قديسي تشكيل شده است. يال شمالي اين تاقديس با راستاي تقريبي N 50 و شيب به سمت شمال باختر در بردارنده زون كاني سازي شده است و يال جنوبي آن با راستاي N 70 و شيب به سمت جنوب خاور و افراز بيشتر شناخته مي‌گردد. به نظر مي‌رسد بخش محوري اين تاقديس بر اثر گسلش و فرسايش بعدي از بين رفته باشد.
گسلي شيب لغر از فاصله 3-2 كيلومتري شمال كانسار و با راستاي تقريبي E – W مي‌گذرد و ديواره جنوبي خود را به سمت بالا آورده است. شيب اين گسل به سمت شمال است. به نظر مي رسد گسله كاني سازي شده معدن نيز تقريباً همراستا با اين گسل باشد. شكل (29) وضعيت ريخت شناسي – زمين شناسي محدود كانسار و عكس (32) پراكندگي آثار معدني و دگرساني كانسار نوده را نشان مي‌دهند.
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- ويژگي هاي تمركز معدني

همانگونه كه گفته شد سنگ‌هاي آندزيتي سبز در بر گيرنده كانسار است و كاني سازي به صورت انتشاري (Disseminate) در درون سنگ‌هاي آندزيتي روي داده است. حضور كاني‌هاي پيريت ، كالكوپيريت ، مالاكيت ، و گوتيت در برخي نمونه‌هاي دستي ديده مي‌شود. عيار كانسار بسيار پائين گزارش شده و نمونه k 3 -1 مقدار 29/2% مس را مشخص نموده است.

3-1-21- معدن مس پت او (k 13)
- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

از تاريخ شروع عمليات استخراجي در اين معدن هيچ گونه اطلاعي در دست نيست ولي لادهام در سال 1945 از ترانشه‌ها و حفره هاي شيب دار (اكلون) براي اين معدن نام مي برد. در حال حاضر حدود 11 حفره و الكون استخراجي و دو ترانشه اكتشافي در منطقه معدني ديده مي شود. چهار اكلون با آزيموت  N 340 دو اكلون با آزيموت N 120  ، دو اكلون با آزيموت N 160 ، و يك اكلون با آزيموت N 30 و برخي مكان‌هاي حفاري در دامنه جنوبي ارتفاعات معدني ديده مي‌شود. از حجم عمليات اطلاعي در دست نيست ولي در طول حدود 600 متر پراكندگي اين كندوكاوها مشاهده مي گردد. در عكس‌هاي (33) و (34) دو عدد از اين اكلون‌ها ديده مي‌شوند. حجم عظيم دپوي استخارجي در اين تصاوير نشان از عمق قابل توجه كندوكاوها دارد. در اطراف كانسار ، سرباره هاي كوره ذوب با حجم قابل توجه ديده مي شود. (عكس 25)

- موقعيت جغرافيايي ، راه هاي دسترسي و وشعيت آب و هوايي

اين كانسار در 122 كيلومتري باختر كاشمر و 25 كيلومتري شمال باختر روستاي دورونه ، طول 57،18،40 خاوري ، عرض 35،16،20 شمالي، نقشه توپوگرافي 1:50000 محمد زوراب به شماره 7460 I سري K 753 سازمان جغرافيايي كشور قرار دارد. نزديكترين روستا به اين منطقه روستاي برق با حدود 40 خانوار جمعيت‌، حمام و آب آشاميدني و فاقد برق مي باشد. آب و هواي منطقه كوهستاني تا نيمه كوهستاني با ريخت شناسي غالب تپه ماهوري با برخي رشته‌هاي پر افراز در راستاي E – W است. ميزان بارندگي كم و پوشش گياهي غالباً فقير است.دامداري پيشه اغلب اهالي منطقه و از رونق كمي برخوردار است.
راه دستيابي به اين منطقه ، استفاده از جاده آسفالته كاشمر – برد سكن به طول 43 كيلومتر ، جاده آسفالته برد سكن – انابد به طول 15 كيلومتر ، شوسه انابد – دورونه به طول 39 كيلومتر ، خاكي دورونه – روستاي برق به طول 12 كيلومتر و برق – معدن به طول 13 كيلومتر است.
ارتفاع متوسط منطقه معدني 1200+ متر از سطح درياي آزاد است.

[image: image43.jpg]COAT i 3 (N 340) 033 s gL slST 1 G 1 Sl (PY) ke

(o Qand) sl G plae ) LS e ued gyl g s

PRI OME |

oo KAWL




[image: image44.jpg]:
I - i
:
i ; i
¢ ‘ i
H 4
E
£ H
; i
4 3 i
Ehdamenine e Bl o SOEEX S PO w et Faal.

e e S s leih e gase SO N 160 05| G e ley (Yf) %

(Al Jhd o a00) T sl o s

4

B, e s i Ay St o s

f
;
¢
§=—
E.
3
§
f

e E L)1 I letaialy 50 e s, L 50 1 ol (TB) o
€0 ptunS o latar G lenlay g o) poh Lgas o B Lo ool e

(et @) s ln ylen gee gl 3 s R




- زمين شناسي ، چينه شناسي و زمين شناسي ساختاري

اين منطقه در زون سبزوار از تقسيم بندي ساختاري چهار گوش كاشمر و در بخش هاي جنوبي آن و نزديك به گسل دورونه و نزديك به محل تلاقي آن با گسل تكنار واقع است. عمده سازنده هاي سنگ شناسي اين منطقه شامل آندزيت هاي پيروكسن دار (با گسترش فراوان) سنگ آهك نومولفيت‌دار در تبخيري‌هاي همراه با مارن هاي سبز مربوط به پالئوژن زرين مي‌باشد.

آندزيت‌هاي پيروكسن‌دار با ظاهر برشي و رنگ سبز كبود تا سياه ، سنگ در برگيرنده ماده معدني بوده و بر روي آنها آهك‌هاي به رنگ نخودي مايل به سبز ، با راستاي  34 SE و N 240‌، لايه بندي ضخيم تا متوسط لايه قرار مي‌گيرد كه عمدتاً براي دستيابي به آندزيت ها ، بخش اول حفريات در آن واقع است. اين سنگ آهك با ماسه سنگ و ميان لايه هاي كنگلومرايي همراهي مي‌شود. به دليل وجود نوموليت سن اين آهك‌ها ائوسن است. اين آهك‌ها به صورت باريكه‌هايي با افراز بيشتر نسبت به آندزيت هاي پيروكسن دار در منطقه معدني و نواحي جنوبي آن رخنمون دارند. رومد غالب كانه سازي به صورت رگه‌اي و در افقي به ضخامت حدود 4 متر صورت گرفته است. به نظر مي‌رسد ساختار منطقه بيشتر دستخوش فعاليت‌هاي آتشفشاني بوده و كاني سازي نيز در ارتباط با همين فعاليت‌هاست. شكل (30) نمايي از وضعيت منطقه معدني را نشان مي‌دهد.
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كندوكاوهايي در سمت خاور و شمال باختر منطقه معدني نيز صورت گرفته كه ظاهراً به نتيجه‌اغي دست نيافته‌اند. در عكس (36) درزه‌هاي برشي (Shear) ايجاد شده بر اثر نيروهاي ساختاري وارده در سطح فوقاني آهك‌هاي نوموليت دار ائوسن ديده مي‌شود.

- ويژگي‌هاي تمركز معدني

همان طور كه گفته شد سنگ درونگير افق كاني سازي شده ، آندزيت‌هاي پيروكسن‌دار پالئوژن زيرين و نزديك به همبري آن با آهك‌هاي نوموليت‌دار ائوسن مي‌باشد. روند كاني سازي N 200 و شيب كاني سازي به ظاهر 27 درجه به سمت شمال باختر مي‌باشد. آثار كانه‌هاي اكسيدي مس به صورت مالاكيت و گاهي كالكوپيريت در درون آندزيت‌ها ديده مي‌شود. حضور ليمونيت در منطقه كاني سازي نشان از اكسيداسيون قوي در منطقه دارد. گزارش گزديده كه به همراه ماده معدني مس، باريتين نيز به صورت رگه‌اي و حاوي ذرات پراكنده گالن وجود دارد ولي در ديدار از منطقه و كارهاي اكتشافي مشاهده نگرديد. در برخي نقاط ، تمركز معدني ساخت لايه ريخت مي‌يابد. عيار در بخش‌هاي كانه‌دار حدود 2-1% گزارش شده است. از ميزان ذخيره اطلاعي در دست نيست. عكس (36) تصوير ديگري از حجم عمليات را نشان مي‌دهد.
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3-1-22- انديس مس حميره (K 2)
- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

در سال 1967 ، رزاق منش و فورستر از آن ديدن كرده‌اند. آثار حفر يك ترانشه در يال جنوبي خاوري و يك چاهك اكتشافي در يال شمالي ارتفاعي نزديك به كلاته رجايي و در جنوب حميره ديده مي‌شود. كندوكاو‌هاي انجام شده تنها جنبه اكتشافي داشته‌اند. ترانشه با ابعاد 1×3 و به ارتفاع 2 متر حفر شده و چاهك تقريباً برگشته است.

- موقعيت جغرافيايي ، راه هاي دسترسي و وشعيت آب و هوايي

اين انديس در 73 كيلومتري جنوب باختر سبزوار ، در طول 57،07،55 خاوري و عرض 35،46،18 شمالي ، در نقشه توپوگرافي كلاته مير علي به مقياس 1:50000 و برگ شماره 7461 IV سري K 753 واقع است.
ريخت شناسي منطقه تپه ماهوري و حداكثر افراز آن از دشت جنوب سبزوار 1425+ و متوسط ارتفاع 1325+ متر اط سطح درياي آزاد است. گسل نواحي شمالي منطقه ، دشت و در برخي نقاط تپه‌هاي شني هلاكي شكل است. كليه آبراه‌هاي منطقه به سمت شمال زهكشي مي‌شوند و شكل تقريباً شعاعي دارند. ارتفاع كندوكاوها 1220+ متر از سطح درياست.

آب و هواي منطقه كويري تا نيمه كويري و گرم و خشك در تابستان و سرد و خشك در زمستان است. بر اساس گزارش ايستگاه سينوپتيك سبزوار بارش ساليانه اين منطقه حدود 250 ميليمتر ، نم نسبي آن حدود 38% و حداقل درجه حرارت در بهمن ماه و حداكثر آن در تير ماه است.

راه دسترسي به اين كانسار استفاده از جاده آسفالته سبزوار – حارث آباد به طول 12 كيلومتر ، جاده آسفالته حارث آباد فسنقر – بروز – قلعه نو به طول 25 كيلومتر ، شوسه قلعه نو – ملوند به طول 11 كيلومتر ، شوسه ملوند – حميره به طول 25 كيلومتر ، حميره – انديس به طول 5/2 كيلومتر مي باشد.
روستاي حميره حدود 20 خانوار جمعيت دارد و هيچ گونه امكانات رفاهي ندارد. آب آشاميدني روستا از چاه عميق كلاته قنجي در 6 كيلومتري شمال باختر روستا تامين مي‌شود.
- زمين شناسي ، چينه شناسي و ساختار منطقه

اين انديس در زون سبزوار و حدفاصل واحد ساختاري گوفت با دشت جنوب سبزوار واقع است. رخنمون‌هاي سنگي اين منطقه سري‌هاي گذاري كرتاسه – پالئوسن و به ويژه سنگ‌هاي آندزيتي سبز تا خاكستري تيره ، توف‌هاي وابسته و راديولاريت قرمز رنگ مي‌باشند. اين آندزيت‌ها نسبتاً درشت بلور بوده و به شدت هوازه شده‌اند. رنگ آميزي در سرتاسر سطح توده ديده مي‌شود. در نواحي جنوبي انديس آثار و رخنمون‌هاي آهكي بلورين به رنگ روشن و گلوبوترونكانادار كرتاسه بالايي ديده مي‌شود و شكستگي‌هاي همراستا با روند اين تاقديس (ENE – WSW) به صورت تظاهر گسله‌ها و. فولياسيون در منطقه عموميت دارند. شكل (31) نمايي از وضعيت توپوگرافي و زمين شناسي و عكس (37) نمايي از ترانشه يال جنوبي ارتفاع معدني را نشان مي‌دهد. در محدوده كندوكاوها آثاري از كاني هاي مس ديده نشد.
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3-1-23- كروميت تندك (K 29)
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

اكتشاف اين كاسنرا طي موافقت اصولي شماره 5572 مورخ 16/2/1370 به خانم رويا احمدي واگذار شده است. تقريباً از اوايل مهرماه سال1373 موافقت اصولي فوق به شركت گنجينه منتقل و اين شركت نيز فعاليت خود را در زمينه استخراج اكتشافي ، از تاريخ 15/7/73 شروع كرده است. كارگاه‌هاي استخراج در خاور كانسار و شمال روستاي تندك قرار دارند كه در زمان بازديد فقط كارگاه خاوري فعال بود. اين كارگاه دو دهنه تونل دارد كه هر يم حدود 8-7 متر به صورت شيب دار پائين رفته و سپس حدود 5-4 نيز پيشروي افقي كرده‌اند. مسير حفاري كاملاً از شكل و وضعيت قرار گيري عدسي كروميت تبعيت مي‌كند. عكس شماره (38) دهانه يكي از اين تونل‌ها را در كارگاه خاوري كروميت تندك نشان مي‌دهد. طبق گفته دست اندركاران معدن ، گوبا نقشه‌اي زمين شناسي در مقياس 1:50000 از اين كانسار توسط كارشناسان اداره كل معدن و فلزات خراسان تهيه شده است
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روش استخراج بسيار ابتدايي است و معدن فاقد هرگونه تجهيزات حتي راه دسترسي به كارگاه هاي استخراج است. در زمان بازديد ، استخراج به وسيله پتك و قلم صورت مي‌گرفت و حمل و نقل باطله نيز با فرقون انجام مي‌شد.
- موقعيت جغرافيايي

اين كانسار در 50 كيلومتري جنوب خاور سبزوار از طريق روستاهاي ششتمد، حسين آباد ، قاسمي و تندك قرار دارد. كانسار در ارتفاعات شمال و شمال خاور تندك واقع شده و محل انشعاب جاده خاكي آن با تندك حدود 5/1 كيلومتر فاصله دارد. مختصات جغرافيايي كارگاه خاور اين معدن عبارتست از : 57،47،30 طول خاوري و 35،49،08 عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح درياي آزاد 1760 متر مي‌باشد. اين كانسار در نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ ششتمد قرار دارد.

- زمين شناسي كانسار

اين كانسار در زون تكتونيكي سبزوار و واحد تكتونيكي كوه ميش قرار دارد. همان طور كه در مقدسه گزارش حاضر آمده است. واحد كوه ميش متشكل از سنگ‌هاي نفوذي گرانيت و ديابازهاي ورقه‌اي و نوار باريكي از سنگ‌هاي اولترابازيك در جنوب آن ، بر روي ادامه خاوري واحد گوفت رانده شده است. سنگ‌هاي درونگير عدسي‌هاي كروميت را ، اولتربازيك هايي با تركيب پريدوتيت ، دونيت، هارزبوژيت و پيروكسنيت تشكيل مي‌دهد كه عمدتاً دگرسان و سرپانتيني شده‌اند. ماده معدني كروميت بيشتر به صورت عدسي در داخل سرپانتين و سنگ‌هاي اولتربازيك وجود دارد ولي گاهي به صورت رگچه و رگه‌هايي با ضخامت متغير از چند سانتي متر تا يك متر نيز ديده مي شود. گسترش ماده معدني خاوري – باختري است و كاركنان معدن ابعاد عدسي خاوري در محل كارگاه استخراج را به طول 18 ، عرض 10 و ضخامت نيم متر ذكر كردند. پرونده اين موافقت اصولي در اداره كل معادن و فلزات استان خراسان ، مجموع طول لنزها را 170 متر ، عرض متوسط را 6 متر و ضخامت ميانگين را 1 متر نشان مي‌دهد. كه بر اين اساس 7200 تن ذخيره قطعي دارد. بافت كروميت در اغلب نقاط پوست پلنگي و در نقاط پر عيار دانه ريز ، به رنگ تيره متمايل به سياه است. كاني اصلي كانسار، كروميت و كاني‌هاي فرعي عبارتند از منيزيت و آسبست (سرپنتين رشته اي). عيار ميانگين كروميت در بخش باختري 37% و در بخش خاوري حدود 45% و ميانگين آن 41% ذكر شده است.
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ارقم عيار را سر كارگر معدن ذكر كرده است و براي حصول اطمينان از كيفيت ماده معدني نمونه‌اي به شماره K -29 – 1  برداشت شده كه نتيجه تجزيه شيميايي آن به قرار زير است :

[image: image50.jpg]DS |

Cr203

Mgo

Fe203

MnO

L.0.1

bo/v

/e

\Y/v

Viss

JFA





3-1-24- منگنز زير وقت – خور (K 30)
- تاريخچه اكتشاف

كانسار منگنز زير وقت – خور نخستين بار در سال 1366 توسط اكيپ‌هاي اكتشافي سازمان زمين شناسي كشور مورد شناسايي قرار گرفت و سپس بررسي‌هاي مقماتي بر روي آنها انجام شد. براي بررسي دقيق تر اكتشافي، طرحي تحت عنوان (اكتشاف مقدماتي كامسارهاي منگنز خور و زير وقت) از سال 1371 به اجرا در آمد. عمليات اكتشافي انجام شده در اين مرحله شامل احداث 7 كيلومتر جاده اكتشافي از آبادي‌ زير وقت تا محل كانسار ، تهيه نقشه زمين شناسي 1:50000 از ناحيه ، تهيه نقشه توپوگرافي و زمين شناسي به مقياس 1:1000 به وسعت 140 هكتار از محل كانسار خور ، حفر 400 متر مكعب ترانشه و نمونه‌برداري سيستماتيك از ماده معدني مي‌باشد.
- موقعيت جغرافيايي
اين كانسار در  37 كيلومتري شمال خاور بردسكن واقع در نزديكترين آبادي‌هاي به آن زير وقت و خور است. راه دستيابي به آبادي زير وقت از جاده شوسه بردسكن ، آهوبم ، سير ، خانقاه ، شمس آباد ، زير وقت صورت مي‌گردد. دستيابي به آبادي خور نيز از جاده شوسه بردسكن ، كبودان ، بيجورد خور امكان پذير است. جاده اختصاصي معدن شمال آبادي زير وقت منشعب و به محل كانسار مي‌رسد. فاصله آبادي‌هاي زير وقت و خور از محل كانسار حدود 7 كيلومتر است. آبادي زير وقت داراي 70 خانوار جمعيت ، فاقد برق داراي آب لوله كشي (آب آن از قنات تامين مي‌شود)، دبستان ابتدايي است. كانسار منگنز زير وقت – خور در طول جغرافيايي 58،6 و عرض جغرافيايي 35،30 واقع و گسترش طولي آن حدود 2 كيلومتر است. ارتفاع متوسط آن از سطح دريا 1700 متر است. اين كانسار در نقشه توپوگرافي 1:50000 سير به شماره 7660 واقع مي‌باشد.

- زمين شناسي

كانسار منگنز زير وقت – خور در زون تكتونيكي سبزوار و در همبري آن با زون تكنار واقع است. ويژگي‌هاي ساختماني اين منطقه عبور گسل تكنار از حدود 5/0 كيلومتري جنوب اين كانسار است.( عكس شماره 6 گسل تكنار را در اين منطقه نشان مي‌دهد.) زمين شناسي اين منطقه متاثر از عبور و عملكرد اين گسل مي‌باشد. در جنوب كانسار منگنز ، سنگ‌هاي آهكي توده‌اي و ضخيم لايه كرتاسه پائيني (كوه سرتنگل) توسط گسل تكنار در كنار آميزه‌هاي رنگين (كرتاسه بالايي) قرار گرفته‌اند.) آميزه‌هاي رنگين نيز در همبري سري‌هاي ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي متشكل از آندزيت سبز و آندزيت بازالت‌هاي برنگ تيره ، توف ، راديولاريت و سنگ آهك پلاژيك گلوبوترونكانادار قرار دارند كانسار منگنز در سري ولكانوپلاژيك نزديك آميزه‌هاي رنگين تشكيل شده‌اند.

رنگ سنگ آهك‌هاي پلاژيك صورتي تا خاكستري روشن و حداكثر ضخامت آنها 170 متر اندازه‌گيري شده است. راديولاريت‌ها با همبري گسله در كنار اين سنگ آهك‌ها قرار گرفته‌اند. رنگ آنها قرمز متمايل به قهوه‌اي ، حاوي منگنز و شديداً تكتونيزه و چين خورده هستند. حداكثر ضخامت راديولاريت‌ها 50 متر است. بر روي آنها آندزيت‌هاي سبز و آندزيت بازالت‌هاي تيره قرار گرفته است. راستاي ساختمان‌هاي زمين شناسي منطقه NE – SW  همراستا با گسل تكنار بوده و به دليل تكتونيزه بودن ، جهت شيب لايه‌ها تغيير مي‌كند. گسله‌هايي نيز با هيمن راستا منطقه را تحت تاثير قرار داده‌اند. از نظر ريخت شناسي ، سنگ آهك‌هاي كرتاسه پائيني (كوه سرتنگل) واقع در جنوب محدوده به دليل مقاومت در برابر فرسايش ، ارتفاعات بلند و صعب العبور محدوده را تشكيل داده‌اند كه بر اين منطقه اشراف دارند. ولي آميزه‌هاي رنگين وسري ولكانوپلاژيك به دليل فرسايش بيشتر ، نقاط كم ارتفاع منطقه را به خود اختصاص داده‌اند.
عكس شماره (1) ريخت شناسي اين محدوده را نشان مي‌دهد.

- ويژگي تمركز ماده معدني

راستاي كاني سازي منگنز همراستا با ساختمان منطقه يعني NE – SW است. زون كانه دار در همبري سنگ آهك‌هاي پلاژيك با راديولاريت‌ها و يا در سر حد اين سنگ‌ها با سنگ‌هاي آندزيتي و آندزيت بازالتي تشكيل شده است.
ماده معدني به شكل عدسي‌هاي پراكنده تمركز يافته‌اند و حدوداً بين 10 تا 60 متر طول و 2 تا 10 متر عرض دارند. رنگ ماده معدني قهوه‌اي و سياه متمايل به ارغواني است.

- كاني شناسي

كاني سازي منگنز در اين منطقه از نوع اكسيدي و شامل كاني‌هاي پسيلومان پيرولوزيت و به طور جزئي كريتپوملان و هلنديت است. گانك منگنز اين منطقه شامل سيليس ، كلسيت ، هماتيت و كاني‌هاي رسي است.

- عيار

زون كانه‌دار در اين منطقه شامل تمركز ماده مهدني پر عيار و غني شده ، و ديگري ماده معدني كم عيار واقع در داخل سنگ‌هاي راديولاريتي است. در زون‌هاي پر عيار ميزان اكسيد منگنز بين 30 تا 63 درصد ، و در زون‌هاي كم عيار بين 6 الي 10 درصد و به طور متوسط 22 درصد است.

شكل شماره 33 مقطع شماتيك زمين شناسي منگنز زير وقت را نمايش مي‌دهد. هم چنين عكس‌هاي شماره (39) و (40) چشم انداز ماده معدني را به ترتيب در خاور و باختر منطقه نشان مي‌دهند.
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3-1-25- منگنز سبندو (K 8) 
- تاريخچه اكتشاف

كانسار منگنز سبندو در قالب ( طرح اكتشاف مقدماتي كانسار منگنز خور و زير وقت ، خراسان مركزي) مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. عمليات اكتشافي انجام شده ب روي كانسار سبندو شامل تهيه نقهش توپوگرافي و زمين شناسي از محدوده اي به وسعت 10 هكتار و نمونه‌برداري سيستماتيك از ماده معدني جهت تعيين عيار است.

- موقعيت جغرافيايي
اين كانسار حدوداً در 35 كيلومتري شمال خاور بردسكن و 10 كيلومتري شمال آبادي خور واقع است. نام كانسار سبندو بر گرفته از كلاته سبندو است كه ييلاق اهالي آبادي خور محسوب مي‌شود و به غير از بهار و تابستان در ساير فصول سال خالي از سكنه است. دستيابي به اين منطقه از جاده شوسه بردسكن ، كبودان ، بيجورد، بيست رود، سبندو امكان پذير است. اين محدوده در طول جغرافيايي 58،03 و عرض جغرافيايي 35،32 در ارتفاع 1880 متر از سطح دريا و در نقشه توپوگرافي 1:50000 قلعه ميدان به شماره 7661 III واقع است.
- زمين شناسي

كانسار منگنز سبندو در زون تكتونيكي سبزوار واقع است. در محدوده اين كانسار سنگ‌هاي آتشفشاني متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي گسترش دارند. كه متشكل از آندزيت و آندزيت پورفيري سبز رنگ ، توف و هم چنين راديولاريت به رنگ قرمز ارغواني تا سياه است. در سنگ‌هاي آندزيتي ، آغشتگي به تركيبات آهن نيز ديده مي‌شود. ماده معدني منگنز اين منطقه در همبري غالباً گسليده اين سنگ هاي آتشفشاني با راديولاريت‌ها و به شكل عدسي‌هاي كوچكي تمركز يافته است. گسترش طولي ماده معدني حدود 30 متر مي‌‌باشد. راستاي ساختمان هاي زمين شناسي منطقه NE – SW و به دليل تكتونيزه بودن منطقه شيب لايه‌ها از NNW بهSSE تغيير مي‌كند. گسله‌هاي منطقه غالباً از راستاي ساختمان‌هاي منطقه تبعيت مي‌كند.
- كاني شناسي

ماده معدني منگنز سبندو از نوع اكسيده و شامل پيرولوزيت پسيلوملان ، بيگزبيت ، و هم چنين كريپتوملان ، هلنديت و كرناديت و گانك ماده معدني سيليس است.

- عيار

عيار اكسيد منگنز (Mno) اين كانسار بين 25 تا 67 درصد و اكسيد آهن آن 10 تا 15 است.

ميزان ذخيره نيز 10 هزار تن برآورد شده است.

شكل (34) مقطع شماتيك زمين شناسي كانسار سبندو را به نمايش گذارده است.
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3-1-26- معدن متروكه منگنز بنسبرد (K 6) 

- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

پروانه بهره برداري از اين كانسار تحت شماره 12768/8/202 به تاريخ 9/4/1339 به نام آقاي محمود رضايي، به مدت 25 سال ، توسط وزارت صنايع و معادن با ميزان استخراج  سه سال اول دويست تن صادر گرديده است. بر طبق راي شوراي عالي معادن در تاريخ 4/2/1351 ، با تعطيلي سه ساله معدن در فاصله سال‌هاي 51-48 موافقت گرديد. در سال 1354 به علت اقتصادي نبودن بهره‌برداري عمليات استخراجي متوقف گرديد. در سال 1368 تقاضاي بهره‌برداري از اين معدن توسط شركت معادن منگنز ايران مطرح ولي هيچ گونه اقدام بعدي صورت نگرفت.طبق گفته يكي از كارگران قديمي معدن ، در زمان فعاليت اين معدن تعدادي ترانشه اكتشافي حفر گرديد كه نتيجه‌اي نداشت. كندوكاوهاي معدني شامل حفر يك ترانشه به طول 20-15 متر ، عرض و ارتفاع 5-3 متر ، تونلي اكتشافي به طول 20 متر (كه در موقع ديدار ، دهانه آن بر اثر ريزش مسدود گشته بود.) در بالاترين بخش ارتفاع معدني و يك ترانشه اكتشافي در دامنه ارتفاع با طول 8 متر ، عمق حدود 5/2 متر و عرض حدود 5/1 متر است. در عكس (41) ترانشه استخراجي اين معدن ديده مي‌شود. در حفاري اين ترانشه، تنها بخش هاي پر عيار ماده معدني استخراج و حمل شده و بخش هاي كم عيار باقي مانده‌اند. يكي از علل تعطيلي اين معدن، فاصله زياد آن تا بازار مصرف بوده است.

- موقعيت جغرافيايي ، وضعيت آب و هوايي و راه‌هاي دسترسي

اين كانسار متروكه در 93 كيلومتري جنوب سبزوار، طول 57،13،32 خاوري و عرض 35،44،07 شمالي، در ارتفاع 1620+ متري از درياي آزاد، نقشه توپوگرافي چاه ستاره با مقياس 1:50000 به شماره 7461 I I I و سري K 753 سازمان جغرافيايي كشور واقع است.
راه دسترسي به اين كانسار استفاده از جاده آسفالته سبزوار – حارث آباد به طول 12 كيلومتر ، جاده آسفالته حارث آباد – فسنقر – برزو – قلعه نو به طول 25 كيلومتر ، شوسه قلعه نو – ملوند به طول 11 كيلومتر، شوسه ملوند – حميره به طول 25 كيلومتر، جاده خاكي حميره – بنسبرد بالا به طول 13 كيلومتر و بنسبرد بالا – معدن به طول 2 كيلومتر مي‌باشد.
آب و هواي منطقه كوهستاني و در تابستان خنك و در زمستان سرد و همراه با بارش برف و باران است. ارتفاعات به صورت قلعه‌هاي جدا از هم و به صورت غير منظم قرار داشته و آبراهه‌هاي عميق آنها را از هم جدا مي‌سازد. شكل اين آبراهه‌ها اغلب شاخه درختي و جهت زهكشي آنها به سمت شمال است. ريزش‌هاي جوي به صورا باران و برف در ماه‌هاي سرد سال عموميت دارد. روستاي بنسبرد نزديكترين روستا به منطقه معدني و داراي 50-40 خانوار جمعيت، دبستان و شركت تعاوني مصرف روستايي است.

- زمين شناسي ، چينه شناسي و ساختار تكتونيكي
اين معدن در زون سبزوار و در واحد گوفت از تقسيم بندي تكتونيكي اين منطقه قرار دارد. سنگ‌هاي اين منطقه را سري‌هاي تدريجي كرتاسه بالايي – پالئوسن و بيشتر سنگ‌هاي آندزيتي به رنگ سبز ، راديولاريت و توف تشكيل مي‌دهد. كه حالت لايه بندي از خود نشان مي‌دهند. اين سنگ‌ها در منطقه معدني به رنگ قرمز در مي‌آيند و پورفيري مي شوند. گسله‌هاي اصلي با راستاي WNW-FSE و نيز NE-SW در نواحي شمالي و جنوبي كانسار ديده مي‌شوند و عملكرد آنها بيشتر شيب لغز مي باشند. به نظر مي‌رسد ترانشه بزرگ استخراجي در راس ارتفاع، محل گذر گسلي با امتداد تقريبي E – W و شيب تقريباً قائم باشد. شيب كاني سازي تمايل كمي به سمت شمال دارد. عكس (41) نمايي از رنگ آميزي كانه‌هاي منگنز بر ديواره ترانشه را ارائه مي‌نمايد.
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- ويژگي‌هاي تمركز معدني

سنگ درونگير كانسار ، آميزه‌اي از سنگ‌هاي آندزيت پورفيري است كه راديولاريت نيز آنرا همراهي مي‌نمايند. محل تمركز معدني احتمالاً گسله اي با راستاي  E –W‌ و شيب ملايم به سمت شمال است. بخش هاي پر عيار آن رنگ قرمز و بخش‌هاي كم عيار رنگ سبز كبود تا سياه را ارائه مي‌نمايند. كاني منگنز به صورت پيرولوزيت، عيار آن بيش از 50% و مقدار ذخيره آن حدود 10 هزار تن برآورد شده است. بنابر گزارش نظارتي معدن، ژنز آن سگركاسيون مي‌باشد. نامنظم بودن و پراكندگي ماده معدني ، تشخيص شكل كانسار را مشكل مي سازد ولي شكل بخش‌هاي مركزي آن رگه ايست. نمونه‌هايي كه از اين كانسار برداشت شده نتايج زير بدست مي‌دهد.
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3-1-27- زرنيخ چليو (K 35)
آنتيموان چليو (K 24)

- تاريخچه اكتشاف و استخراج

پروانه بهره برداري از معدن زرنيخ در سال 1377 به شماره 28844/6/223 به نام شركت سهامي بينالود براي مدت 20 سال صادر و در سال 1339 لغو شده است. در همين سال پروانه بهره برداري از معدن آنتيموان چليو نيز به شماره28176/5/E23 و به نام شركت مذكور براي مدت 20 سال صادر و در سال 1343 لغو مي‌شود. ميزان استخراج سه سال اول بهره‌برداري آنتيموان 750 تن در نظر گرفته شده بود. علت لغو پروانه‌هاي فوق ظاهراً انحلال شركت بينالود بوده است. در گزارش سال 1339 ذكر شده كه از مجموع كارهاي اكتشافي و استخراجي حدود 13 تن استي بنيت بدست آمده است. در سال 1365 گروه ذخائر فلزي سازمان زمين شناسي كشور از ناحيه كلاته چوبك بازديد كوتاهي به عمل آورده و از معدن آنتيموان تك تنور نام ميبرد.
نتيجه  بازديد فوق در (گزارش پي‌جويي كانسارهاي آنتيموان درنواحي انارك، بشرويه، فردوس و كاشمر) آمده است. طبق گزارش از توف‌هاي دگرسان و آغشته به ماده معدني زرينچ و آنتيموان، دو نمونه برداشت و در آزماشگاه اسپكتروگرافي سازمان بررسي شده و در آنها مقادير متوسطي از آنتيموان و آرسنيك ديده شده است. در سال 1367، سازمان زمين‌شناسي كشور مجدداً در قالب طرح (اكتشاف آنتيموان) از كانسار آنتيموان ( كد ارزانو) واقع در باختر چلپو بازديد به عمل آورده و نتيجه آن در گزارش (آشنايي اوليه با كاني‌زايي آنتيموان و آرسنيك در ناحيه كاشمر) ذكر ميكند. طبق مفا اين گزارش و به نقل از اهالي محل، اين معدن در سال 1340  توسط فردي به نام ذاكري با همكاري كارشناسان خارجي بهره‌برداري ميشده و سنگ معدن پس از سنگ جوري با توليد روزانه 50-10 كيسه به تهران حمل ميشده است. در سال 1373 اداره كل معدن و فلزات استان خراساان نيز از اينمنطقه بازديد به عمل آورده و نتيجه آن را در (گزارش بررسي و تهيه طرح اكتشاف مقدماتي آنتيموان كوه سرخ) آورده است. اين گزارش با توجه به سوابق كارهاي زمين‌شناسي و معدني در اين زون و تاييد وجود عناصري از قبيل آنتيموان، ارسنيك، نقره و طلا، فاز اكتشاف مقدماتي، راه سازي، حفر ترانشه و... را پيشنهاد كرده است. 
· موقعيت جغرافيايي
ناحيه كاني‌سازي زرنيخ و آنتيموان در 6 كيلومتري باختر روستاي چلپو واقع شده است. روستاي اخير نيز بر سر راه آسفالت كاشمر – نيشابور قرار داشته و فاصله آن از كاشمر 51 كيلومتر است. كوه زرنيخ در باختر و كلاته چوبك در جنوب باختر ناحيه مذكور قرار دارند. كلاته كدلي آخرين نقطه‌اي است كه در باختر چلپو بوسيله ماشين مي‌توان به آن رسيد و در پاي كاني‌سازي زرنيخ قرار دارد. نظر به اينكه كاني‌سازي زرنيخ و آنتيموان همراه با هم و در منطقه‌ وسيعي صورت گرفته است، مختصات جغرافيايي محل كندوكاوهاي انجام شده بر روي آنتيموان به عنوان نقطه‌اي مشخص و مركزي در ناحيه مذكور معرفي مي‌شود. اين مختصات عبارتند از : ً21  َ29  ْ58 طول خاوري و ً46  َ35  ْ35 عرض شمالي و ارتفاع نقطه از سطح دريا 2060متر است. ناحيه مورد نظر در نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ اوندر قرار دارد. 

-زمين‌شناسي كانسار

كانسار زرنيخ و آنتيموان چلپو در زون تكتونيكي سبزوار قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير اين كانسار از نهشته‌هاي فليش مانند سري اريان بالايي متشكل از مارن‌هاي قرمز و سبز،‌ كنگلومرا، توف و ميان‌ لايه‌هاي ژيپس است كه در همبري گسلي با كنگلومراهاي ضخيم و قرمز رنگ پالئوسن بالايي در شمال و نهشته‌هاي فليش مانند ائوسن در جنوب قرار دارند. سنگ‌هاي آتشفشانيازنوع آندزيت، آندزيت پيروكسن دار، و داسيت مربوط به فعاليت آتشفشاني پالئوژن بالايي در محدوده ياد شده رخنمون‌هاي كوچك و محدودي دارند كه در برخي نقاط به كانه‌هاي مس از نوع مالاكيت و كالكوپيريت آغشته‌اند. ميان لايه‌هاي توف در توالي مارن‌هاي اين منطقه نيز بدون ارتباط با فعاليت آتشفشاني فوق نيستند. در محدوده كانسار تپه‌هاي كوچك و بزرگ متعددي از مارن به رنگ‌هاي قرمز و زرد و سبز ديده مي‌شود كه امتداد نوارهاي رنگين فوق تقريباً E-W است. دگرساني دركل منطقه شديد است به طوريكه در تپه‌ها و ارتفاعات موجود توسط قشر ضخيمي ازد محصولات دگرساني پوشيده شده و رخنمون مشخصي از واحدهاي زيرين پديدار نيست. كاني‌سازي آنتيموان در محل اصلي معدن به شكل رگه وهمراه آرسنيك در داخل توف‌هاي سبز و در همبرري با يك گسل با امتداد تقريبي E-W صورت گرفته است. طول كاني سازي حدود 350 متر، ضخامت حداكثر 5 متر ضخامت ميانگين 5/1 متر و عرض زون دگرسان توف‌هاي كانه‌دار حدود 10 متر است. 
[image: image57.jpg]Nw

S e I F |

Ol gomnl sjle LS 5 Lo )33 Gbon oy

O e T e

PP ool oY gl L ol yea O3l a3 ] e s tiud ¢

P ol pesnl S Lals CCales shia (va) i





عمق كانال و ترانشه حفر شده قديمي در امتداد لايه حدود 5/2 متر است (عكس شماره 42) در قسمت خاوري كانسار دهانه تونلي به چشم مي‌خورد كه به شكل يك اطاقك در طول 5 متزي پيشروي دارد. (عكس شماره 43). مهمترين كاني آنتيموان از نوع استينيت (stibnite) با بافت سرنسزه‌اي و سوزني به رنگ خاكستري سربي و جلاي فلزي است. نمونه K 24 -1  از حفريات محل كندو كاوهاي رگه آنتيموان است كه نتيجه آناليز شيميايي آن به شرح زير است : آنتيموان 7/12% و نقره 4 گرم در تن. 
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اجزاي آنتيموان با تركيب‌هاي اكسيدهاي آبدار سه و پنج ظرفيتي اين فلز به رنگ زرد در اطراف رگچه‌هاي اتي‌بنيت، هاله‌اي را تشكيل داده است كه به وضوح مشخص است. همراه با بلورهاي كلسيت دندان سنگي، كاني‌هاي سولفوري آرسنيك از نوع سه ظرفيتي (اورپيمان) به رنگ زرد و رآلگار به رنگ قرمز شنگرفي ديده مي‌شود. بلورهاي ژيپس همراه با كلسيت در داخل درزه‌ها و شكستگي‌هاي موجود به وضوح مشاهده مي‌شود . گسلي كه در زون دگرسان و كاني‌سازي شده وجود دارد، حدود 65 به سمت جنوب شيب داد روند دگرساني در طول خط گسل ادامه داشته و چنديد كيلومتر قابل تعقيب است. 

در قسمت باختري كانسار آنتيموان چلپو و در ادامه روند دگرساني (به فاصله هوايي حدود 3-2 كيلومتر) كاني سازي ارسنيك تك تنور وجود دارد. زرنيخ در داخل مارن‌هاي قرمز رنگ سري اريان بالايي و همراه بلورهاي كلسيت دندان سگي به صورت آغشتگي وسيع ديده مي‌شود ولي در سطح خلوص كافي نداشته و بيشتر همراه با مارن‌هاي فرسايش يافته و پودري شكل است. در محدوده كاني سازي ارسنيك به صورت زرنيخ، ترانشه‌اي به طول 80 و عمق 5/0 متر حفر شده كه كاملاً در سطح و خاك‌هاي حاصل از هوازدگي‌ مارن‌هاي زرنيخ‌دار قرار دارد و در آن بلورهاي ريز زرنيخ و ژيپس به فراواني وجود دارد. ظواهر امر حاكي از آن است كه حداقل در سطح به رگه زرنيخي با كيفيت و كميت قابل توجه برخورد نشده و احتمال دارد كه يكي از دلايل عدم فعاليت گسترده روي زرنيخ اين منطقه، موضوع فوق باشد. از اين محل نمونه K53 -1  برداشت شده كه نتيجه آزمايش XRD آن حاكي از وجود كاني هاي دولوميت ، كوارتز، ژيپس و مونتموريلونيت در آن است.
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3-1-28- انديس جيوه شور آباد(K 26) 

انديس آنتيموان شور آباد (K 27)

 - تاريخچه اكتشاف

گزارش مدوني كه از وجود جيوه و آنتيموان در منطقه شور آباد خبر مي دهد، به اداره كل معادن و فلزات استان خراسان تعلق دارد. اين گزارش در سال 1371 ،% تحت عنوان بازديدهاي اكتشافي در منطقه كاشمر – بجستان طبس و توسط كارشناسان اين اداره كل تهيه شده است. در جريان بازديد فوق از منطقه‌اي به وسعت 78 كيلومتر مربع واقع در شمال ، شمال باختر روستاي شور آباد نمونه‌گيري شده كه فقط در محدوده آبراهه اصلي موجود، آنومالي جيوه مشاهده گرديده است. گزارش اضافه مي‌كند كه در پي بررسي هاي سطح الرضي چند حلقه چاه و يك ترانشه دستي داخل شيست‌ها حفر شده كه نمونه هاي برداشت شده از محل ترانشه، آنومالي كاملاً واضحي از كاني سينابر را نشان مي‌دهد. در زمان بازديد (28/9/73) از محل و گفتگو با اهالي شور آباد ، حدود 20-15 چاهك به عمق 3-5/0 متر و دو ترانشه به طول حدود 10 ، عرض 4 ، و عمق 2-1 متر در ناحيه كاني سازي حفر شده بود آثار كاني سازي جيوه و آنتيموان در جنوب بردسكن در روستاي شور آباد توسط سازمان زمين شناسي كشور نيز در چهار چوب طرح پي چويي آنتيموان بررسي شده است. بررسي اخير خصوصيات زون مينراليزه را مشابه ويژگي‌هاي گروه كانسارهاي Subvolcanic ذكر مي‌كند.
- موقعيت جغرافيايي

محل انديس‌هاي دو گانه فوق در 67 كيلومتري جنوب باختر كاشمر است فواصل اين مسير از كاشمر تا دو راهي سعدالدين بر سر راه بردسكن معادل 25 كيلومتر، از دوراهي فوق تا روستاي مهدي آباد حدود 25 كيلومتر آسفالت و از روستاي اخير تا ناحيه مورد نظر نيز حدود 17 كيلومتر جاده خاكي است. مختصات جغرافيايي اين محل عبارتست از 58،0،30  طول خاوري و 35،3،6 عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا 865 متر است. اين محل در نقشه توپوگرافي 1:50000 برگ كندر قرار دارد.
- زمين شناسي كانسار

اين كانسار در زون تكتونيكي بلوك لوت قرار دارد. همانطور كه در عكس شماره (44) مشاهده مي‌شود، منطقه از رسوبات تخريبي سازند شمشك شامل كنگلومرا ، ماسه سنگ و شيل هاي سبز تيره پوشيده شده ااست كه به سمت باختر در زير آبرفت‌هاي دشت جنوبي عبدل آباد پوشيده مي‌شوند. در باختر منطقه كنگلومراي سفيد تا كرم رنگي وجو.د دارد كه سيمان آن آهك ماسه اي كرم رنگ است. در بخش‌هايي از اين كنگلومرا ، كانال‌ها و حفراتي ديده مي‌شود كه در اكثر موارد سطح داخلي آنها به وسيله يك لايه سياه رنگ سولفيدي پوشيده شده است. با توجه به اينكه منطقه شور آباد مسطح و كويري است. بيشترين رخنمون سنگ‌هاي شمشك را در آبراهه اصليشمال اين روستا با جهتي شمالي – جنوبي و يا ارتفاعات پست واقع در خاور آن مي‌تون مشاهده كرد. راستاي عمومي طبقات شمشك شمال خاوري – جنوب باختري و شيب آنها زياد و نزديك به قائم است. ماسه شنگ‌هاي واقع در  حوالي ترانشه‌هاي حفر شده بوسيله بولدزر داراي مختصات N 30 E / 83NW هستند . آغشتگي سنگ‌هايشمشك به كاني سينابر را عمدتاً در شيل‌هاي اين سازند مي‌توان مشاهده كرد. درز و شكاف اين شيل‌ها در اكثر موارد بوسيله سيليس پر شده ( عكس شماره 45) و در برخي نقاط نيزبه كاني سيناير آغشته شده است (عكس شماره 47) . شيل‌هاي شمشك آثار دگرگوني ضعيفي را نشان داده و به فيليت تبديل شده‌اند. درمجموع آثار كاني‌سازي جيوه را در اطراف آبراهه اصلي فوق‌الذكر مي‌توان  مشاهده كرد. آثار كاني‌سازي آنتيموان در خاور آبراهه مذكور و در رگه‌هاي سيليسي موجود در ماسه سنگ‌هاي تيره رنگ سازند شمشك (عكس شماره 46) به صورت رگچه نمايان است. كنترل صحرايي منطقه مورد بحص تا جايي كه امكان داشت وجود آنتيموان را فقط در رگه‌هاب سيليسي نشان داد. نمونه شماره K-27-1 از يكي از اين رگه‌هاست  كه نتيجه بررسي آزمايشگاهي آن 6/21 درصد آنتيموان و 8 گرم در تن نقره را نشان مي‌دهد.
نمونه فوق‌الذكر در رگه‌اي سيليسي به ضخامت حدود 15 و طول 70 سانتيمتر در دره واقع در جنوب خاور كندوكاوهاي جيوه برداشت شده است . از شيل‌هاي مارن آغشته به كاني سينابر به رنگ قرمزئشنگرفي تا قرمز قهوه‌اي نيز نمونه K-26-1 برداشت شده كه نتيجه بررسي آزمايشگاهي آن (X.R.D) به شرح زير است : 

· كوارتز، فلدسپار، ايليت و كلريت.

در آزمايش X.R.D بر روي نمونه فوق، سينابر گزارش نگرديده است.

بنابراين پيشنهاد مي‌شود نمونه‌گيري دقيق‌تر از اين منطقه صورت گيرد. 
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3-1-29- ليمونيت حسينن آباد شامگان (K 51) 

- تاريخچه اكتشافي – استخراجي

موافقت اصولي اكتشاف ليمونيت در اين منطقه به شماره 5750 در تازيخ 12/8/1372 به نام آقاي حسن پيري علي‌آبادي صادر گرديده و تا زمان ديدار (آذرماه  73)، نامبرده تنها دو ترانشه اكتشافي به طول مجموع 25 متر و عرض حدود 7/0 متر و تا عمق 1 متر حفر نموده است. عكس (48) نمايي از اين كندوكاو و ديواره ليمونيتي آن را نشان مي‌دهد. راستاي كندوكاو NW-SE بوده و با شمال زاويه 50 درجه مي‌سازد. 

· موقعيت جغرافيايي، وضعيت آب و هوايي و راه‌هاي دسترسي
اين محدوده در 86 كيلومتري خاور سبزوار و در طول 58.12.25 خاوري و عرض 35.56.21 شمالي، در نقشه توپوگرافي شامگان با مقايسه 1:50000 به شماره 7661 IV و سري K753 سازمان جغرافيايي كشور قرار دارد. 

آب و هواي منطقه نيمه كوهستاني تانيمهكويري است و داراي زمستان‌هاي سرد و پر بارش و تابستان‌هاي گرم و طولاني و خشك است. ريخت شناسي منطقه تپه ماهوري و حداكثرارتفاع كوه ده حسيني با دشت مجاور حدود 140 متر است. ارتفاع منطقه معدني 1100+ متر از سطح دريا و مجاور رودخانه شامگان قرار دارد. آب ابن رودخانه لب شور تا تلخ ميباشد  و آب آشاميدني اهالي روستاي حسين آباد را تامين مي‌نمايد. آبراهه‌ها به شكل شعاعي بوده و به سمت شمال زهكشي مي‌شوند . به دليل پايين بودن سطح آب زيرزميني،‌ آب مورد نياز زوستاهاي اطراف ازقنات و يا چاه‌هاي عميق تامين مي‌شود. نزديكترين روستا به اين انديس حسين‌آباد از توابع شهرستان سبزوار است كه حدود 120 خانوار جمعيت داشته، فاقد آب لوله‌كشي، برق و حمام مي‌باشد. 
راه دسترسي با اين منطقه استفاده از جاده آسفالته سبزوار – نيشابور است كه پس از گذر از پاسگاه زعفرانيه و دهنه سنگ كليدر به سمت نيشابور و در  55 كيلومتري آن جاده شوسه شامگان به سمت جنوب جدا مي‌گردد. اين جاده شوسه تا شامگان، 25 كيلومتر بوده و از آن به بعد روستاهاي علي‌آباد، كلاته، حسين آباد قرار دارند. جاده شويه شامگان، حسين آباد 9 كيلومتر است. از حسين آباد تا محل انديس ليمونيت و كندوكاوهاي انجام شده حدود 2 كيلومتر راه تراكتورساز كشيده شده است. 

· زمين‌شناسي، چينه‌شناسي، زمين‌شناسي ساختماني 

اين منطقه دورن سبزوار قرار دارد و بخش‌هاي شمال خاوري چهارگوش كاشمر را تشكيل مي‌شدهد. بخش عمده رخنمون‌هاي سنگي اين منطقه را سري‌هاي ولكانوپلاژيك آندزيت‌هاي سبز، توف و راديولاريت قرمز رنگ كرتاسه تشكيل مي‌دهد. همبري اين سري‌هاي و آبرفت‌هاي رودخانه‌اي مرز بسيار مشخصي دارند. كه اين مرز رودخانه شامگان است. ماده معدني ليمونيت از هوازدگي سنگ‌هاي آندزيتي سبزرنگ در مجاورت رودخانه بوجود آمده است. اين سنگها زمان كرتاسه بالايي را مشحض مي‌نمايند. شكل (38) نمايي از وضعيت ريخت‌شناسي زمين‌شناسي منطقه و عكس‌هاي (48) و (49)، كندوكاوهاي انجام شده و نمايي عمومي از منطقه  دگرساني را تشكيل مي‌دهند. 
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· ويژگي‌هاي تمركز معدني

همانطور كه گفته شد ماده معدني در سنگ‌هاي آندزيتي هوازده و در گستره محدودي كه در عكس (49) ديده مي‌شود بوجود آمده و شامل كاني‌‌هاي ليمونيت، هماتيت، كائولينيت و احتمالاً بنتونيت است. تجزيه شيميايي يك نمونه از اين انديس (K 51-1) نشانگر تركيب شيماييي آن است : 
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3-1-30-انديس آنتيموان قصون كاشمر (K 23)
روستاي قصون در 72 كيلومتري شمال كاشمر، طول 58.16.20 خاوري و عرض 35.37.05 شمالي، برگ توپوگرافي اوندر با مقياس 1:50000 به شماره 7661 II و تقريباً 140 كيلومتري باختر روستاي اوندر قرار دارد. راه دسترسي به اين روستا استفاده از جاده آسفالته  كاشنر – ريوش به طول 32 كيلومتر و شوسه اوندر – قصون به طول 10 كيلومتر است. روستاي قصون حدود 100 خانوار جمعيت دارد و داراي برق، آب لوله‌كشي، مدرسه ابتدايي و حمام است. بخش عمده رخنمون‌هاي سنگي اطراف اين روستا را نهشته‌هاي فليس گونه ائوسن، با رخساره مارن‌هاي سبز، آندزيت و توف‌هاي وابسته، راديولاريت و ماسه سنگ، و كنگلومرا با اشكال تاقديسي و ناوديسي و فرم فرسايشي نرم تشكيل مي‌دهند. رخنمون‌هاي سنگي نواحي جنوبي اين روستا را نيز آميزه‌هاي رنگين كرتاسه بالايي و توده‌هاي ديوريتي با گسترده‌هاي وسيع تشكيل مي‌دهد. اين منطقه بخشي از زون سبزوار را ر بخش‌هاي خاوري چهارگوش زمين‌شناسي 1:250000 كاشمر تشكيل مي‌ددهد. 
در ديدار ار ارتفاعات شمالي و جنوبي منطقه هيچگونه آثاري دال بر كاني‌سازي مشاهده نگرديده. بخش‌هاي مختلفي از اولترابازيك‌هاي داخل آميزه‌هاي رنگين به شدت سرپانتينيتي شده و رنگ‌آميزي بسيار سياه و سبز كبود و قرمز از خود نشان مي‌دهند. 

به نظر مي‌رسد اين انديس از روي نمونه‌هاي ژئوشيمي برداشت شده شناسايي شده ولي هيچگونه آدرس از محل آن گزارش نشده است. 

3-2- منابع غير فلزي

3-2-1- كائولن هلاك آباد (K 39)

- تاريخچه اكتشاف و استخراج

موافقت اصولي اكتشافات كائولن هلاك آباد به شماره 19404 در تاريخ 24/06/1370 به نام غلامحسين مجيد زاده هروي صادر گرديد. اين معدن مراحل اكتشافي خود را پشت سر گذارده و به مرحله بهره برداري رسيده است. دو ترانشه اكتشافي و دو سينه كار در محل معدن ديده مي‌شود.
- موقعيت جغرافيايي

معدن كائولن هلاك آباد در 20 كيلومتري جنوب باختر سبزوار واقع و نزديكترين آبادي به آن هلاك آباد است.

راه دستيابي به معدن از جاده سبزوار – حارث آباد كه به طرف بردسكن مي‌رود امكان پذير است و در مسير از آبادي نخبر عبور مي‌كند. اين جاده تا دوراهي آبادي هلاك آباد آسفالت و مابقي تا بردسكن شوسه است. آبادي هلاك آباد در فاصله حدود 5/0 كيلومتري خاور اين جاده واقع گرديده است. معدن كائولن در 5/2 كيلومتري جنوب خاور آبادي هلاك آباد در طول جغرافيايي 57،36،40 خاوري و عرض جغرافيايي 35،58،3 شمالي و در ارتفاع حدود 1500 متري از سطح دريا واقع است.
آبادي هلاك آباد داراي 80 خانوار جمعيت و فاقد آب لوله كشي و برق است. اين معدن در نقشه توپوگرافي 1:5000 عريان به شماره 7561 IV واقع گرديده است.

- زمين شناسي

اين معدن در زون سبزوار و زير زون تكتونيكي گاچ قرار دارد. در محدوده معدن سنگ‌هاي آندزيتي سفيد شيري و سبز رنگ متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي گسترش دارند. كه به دليل مقاومت آنها در برابر فرسايش ارتفاعات بلند و با شيب توپوگرافي تند را تشكيل داده‌اند اسن سنگ‌هاي ولكانيكي از شمال به مارن‌هاي سبز و ماسه سنگ هاي سري اريان پائيني و كنگلومراي سري اريان بالايي و از جنوب توسط يك گسل طولي با راستاي NW – SE  در كنار سنگ‌هاي ولكلنيكي داسيتي پالئوژن قرار مي‌گيرند راستاي ساختمان‌هاي زمين شناسي منطقه NW – SE و شيب به NE است. كائولن هلاك آباد حاصل دگرساني سنگ‌هاي آندزيتي هوازده به رنگ سفيد شيري است. آثار دگرساني ليمونيتي شدن و هماتيتي شدن، هم چنين ژيپس در منطقه دگرسان شده ديده مي‌شود.

- عيار و ميزان ذخيره

بر اساس مطالعات اكتشافي انجام شده كائولن هلاك آباد شامل نوع مرغوب تا نسبتاً مرغوب است. ميزان ذخيره قطعي آن 73476 تن برآورد گرديده كه از اين مقدار 14700 تن نسبتاً مرغوب تا مرغوب و مابقي كائولن نامرغوب است. عيار متوسط كائولن هلاك آباد 18 درصد است.

شكل شماره (39) مقطع زمين شناسي معدن كائولن هلاك آباد را به نمايش مي‌گذارد. هم چنين عكس‌هاي شماره (49) محدوده معدن را نشان مي‌دهد.
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3-2-2- كائولن باغ خيرات (K 40)
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

موافقت اصولي اكتشاف كائولن باغ خيرات به شماره 5546 به تاريخ 29/6/1372 به نام سيد مسلم حسيني صادر گرديده و در حال حاضر مراحل اكتشافي را طي مي‌كند. در منطقه‌اي به ابعاد حدود3/0×1 كيلومتر حداقل 5 ترانشه اكتشافي حفر گرديده و درشش محل نيز به منظور دستيابي به ماده معدني به وسيله بولدوزر باطله‌برداري انجام گرفته است (عكس شماره 51)

- موقعيت جغرافيايي
كائولن باغ خيرات در 34 كيلومتري جنوب خاور سبزوار واقع و نزديكترين آبادي به آن باغ خيرات است. راه دستيابي به آبادي مذكور از جاده آسفالته سبزوار – حارث آباد صورت مي گيرد. از حارث آباد جاده خاكي شوسه‌اي به سمت خاور منشعب مي‌شود كه در مسير خود از آبادي كيدوز عبور و به آبادي باغ خيرات مي‌رسد. 11 كيلومتر اين مسير آسفالت و بقيه خاكي شوسه است. معدن كائولن در 5/1 كيلومتري خاور آبادي باغ خيرات واقع است. جاده اختصاصي معدن از حدود 5/0 كيلومتري شمال خاور آبادي به سمت خاور منشعب و در محل معدن ختم مي‌شود.

آبادي باغ خيرات فاقد برق داراي آب لوله كشي (آب آن از چشمه تامين مي‌شود.) داراي مدرسه ابتدايي است و حدود 700 نفر جمعيت دارد.

كائولن باغ خيرات در طول جغرافيايي57،40،58 و عرض جغرافيايي 35،57،4 و در ارتفاع 1540 متر از سطح دريا واقع است. اين منطقه در نقشه توپوگرافي 1:50000 اريان به شماره 7561 IV قرار مي‌گيرد.

-  زمين شناسي

كائولن باغ خيرات در زون تكتونيكي سبزوار و زير زون گاچ قرار دارد. ريخت شناسي اين منطقه كوهستاني با دامنه‌هاي پر شيب است. به سمت شمال، افراز ارتفاعات كاهش پيدا كرده و تپه ماهوري مي‌شود. زمين شناسي محدوده معدن را آندزيت هاي سبز ، قرمز قهوه‌اي و سفيد رنگ كرتاسه متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي تشكيل مي‌دهد كه بر اثر دگرساني آندزيت‌هاي سفيد شيري، بخش‌هايي از آن به كائولن تبديل شده است.

دگرساني در اين منطقه داراي شدت و ضعف است و آغشتگي به تركيبات ليمونيتي و هماتيتي و هم چنين ژيپس نيز ديده مي‌شود.

به سمت شمال محدوده ، آندزيت هاي سبز رنگ كرتاسه ريخت شناسي ملايم تري را نشان مي‌دهند كه توط مارن سبز و ماسه سنگ هاي سري اريان مياني و كنگلومراي سري اريان بالايي پوشيده مي‌شوند. كنگلومراها تشكيل صخره و پرتگاه را داده‌اند. در ارتفاعات جنوب منطقه، سنگ آهك‌هاي گلوبوترونكانادار به رنگ

 روشن متعلق به سري ولكانوپلاژيك كرتاسه ديده مي‌شود.

- تجزيه شيميايي

نتيجه تجزيه شيميايي يك نمونه از كائولن باغ خيرات در زير آمده است.
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بر اين اساس و با توجه به بالا بودن اكسيد آهن در اين نمونه، كائولن كيفيت مناسبي را نشان نمي‌دهد و بايد آهن زدايي شود.

شكل شماره (40) مقطع شماتيك زمين شناسي محدوده كائولن باغ خيرات را نشان مي‌دهد.
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3-2-3- كائولن مكي (K54)
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

موافقت اصولي اكتشاف كائولن مكي به شماره 400097 در تاريخ 17/01/1360 به نام آقاي سياوش موخر و گواهي كشف شماره 20333/700 به تاريخ 30/06/1367 نيز به نام وي صادر گرديد. نامبرده هر گونه عمليات معدني و بهره‌برداري از اين معدن را به اداره كل مهادن و فلزات استان واگذار كرد. با توجه به اجازه امني صادره، استخراج و فروش ماده معدني (500 تن) به شكت منطقه‌اي خراسان داده شده. بهره بردار فعلي معدن صادق سياوش موخر است كه از تاريخ 1/2/1370 به مدت 5 سال استخراج و فروش آن را به عهده دارد. 

· موقعيت جغرافيايي

معدن فعال كائولن مكي در 32 كيلومتري شمال كاشمر و در مسير جاده آسفالته كاشمر به نيشابور واقع (نرسيده به ريوش) و نزديكترين آبادي به آن مكي است. جاده اختصصاصي معدن از ژابادي مكي باه جنوب خاور منشعب و بعد ازطي حدود 2 كيلومتر به  محل معدن مي‌رسد. معدن فعال كائولن مكي در طول جغرافيايي 58.29.54 و عرض جغرافيايي 35.27.13 در ارتفاع 1700 متري از سطح دريا، و در نقشه توپوگرافي 1:50000 كاشمر (2) به شماره 7660 I واقع شده است. 
· زمين‌شناسي

معدن فعال كائولن مكي در زون تكتونيكي تكنار قرار گرفته است در محدوده معدن آندزيت‌هاي تيره هم‌چنين توف وتوف‌هاي آندزيتي سبز رنگ و ريوليت‌هاي متعلق به پالئوسن، ائوسن رخنمون و گسترش دارند. ماده معدني كائولن در اين محل بر اثر دگرساني آندزيت‌ها ايجاد شده است كه در محدوده اين معدن توسط نهشته‌هاي متعلق به پادگانه‌هاي آبرفتي كهن پوشيده شده‌اند.

· كاني‌شناسي و تجزيه شيمايي

كاني‌هاي اصلي كانسار مكي شامل كالئولينيت، ايليت و كوارتز، و كانيهاي فرعي شامل پيروفيليت، و هالوئيزيت است. در بخش شمالي رخنمون كائولن مكي در سينه كار معدن آغشتگي به ليمونيت و هماتيت نيز مشاهده مي‌شود. 

نتيجه تجيه شيمايي نمونه كائولن مكي در زير آمده است : 
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-ميزان ذخيره و نحوه استخراج

ميزان ذخيره زمين‌شناسي كائولن مكي 20300 تن و ذخيره قطعي 6573 تن و ميزان ذخيره استخراج در هشت ماه آخر سال 1372 حدود 1500 تن گزارش شده است. 

در حال حاضر از اين معدن به روش روباز به وسيله يك پيكورو يك كمپرسور استخراج صورت مي‌گيرد. طول سينه كار كمتر از 50 متر و ارتفاع آن حدود 7 متر است. در جنوب سينه كار دو تونل به عمق حدود 5 متر حفرو كائولن با  عيار بالا ازآنها استخراج شده و لي بلوك‌هايي از كمر بالاي آن ريزش كرده است. 

تعداد پرسنل مشغول به كار در اين معدن 8 نفر و با توجه به شرايط آب و هوايي، در سال حدود 9 ماه قابل بهره‌برداري است. 

شكل شماره (41) مقطع شماتيك زمين‌شناسي از محدوده معدن كائولن مكي و همچنين عكس شماره (52) دورنماي معدن را به نمايش گذاشته است. 

[image: image71.jpg]OoISE Y gl (535T) sLassa w3

Jtro ¥ 35,1 whaly glaizg v

S esiE aésmw_,uw)'al,:uth&_(f\) S

i
]
i
3

re O LS Gae ety g (BF) e,lad ke




3-2-4- كائولن كلاته تيمور (K 55)
- تاريخچه اكتشاف

موافقت اصولي اكتشاف كائولن كلاته تيمور به شماره 7343 در تاريخ 29/10/1371 به نام محمد محجوبي صادر گرديد. كه هنوز در مرحله اكتشاف مقدماتي است. كندوكاوهاي انجام شده در اين منطقه منحصراً شامل حفر دو حفره اكتشافي به قطر حدود 5/1 متر و عمق حدود يك متر در نهشته‌هاي آبرفتي و واريزه‌اي است. كه روي ماده معدني را پوشانده‌اند. 

· موقعيت جغرافيايي

كانسار كائولن كلاته تيمور در 53 كيلومتري شمال باختري كاشمر بخش كوه سرخ واقع و نزديكترين آبادي به آن كلاته تيمور است. راه دستيابي به اين آبادي از جاده آسفالته كاشمر – نيشابور صورت مي‌گيرد. بعد از طي حدود 37 كيلومتر از مبدا كاشمر به ريوش مي‌رسيم . از ريوش جاده حاكي شوسه‌اي به باختر منشعب كه بعد از طي حدود 5 كيلومتر به آبادي طرق مي‌رسد. از اين آبادي جاده‌اي جبپ‌رو به جنوب منشعب كه بعد از طي حدود 11 كيلومتر به آبادي كلاته تيمور مي‌رسد.و در آنجا ختم مي‌شود. اين جده تنها را ه دستيابي ماشين‌رو به اين آبادي است. 

آبادي كلاته تيمور داراي 58 خانوار جمعيت، فاقد برق و آب لوله‌كشي (آب شرب اعالي از يك منبع عمومي تامين مي‌شود) و داراي مدرسه ابتدايي است. 

براي دستيابي به ماده معدني مورد نظر ازحدود 4 كيلومتري جاده منتهي به آبادي كلاته تيمور (4 كيلومتر مانده به آبادي) بايد حدود 3 كيلومتر پياده به سمت جنوب خاور پيمايش انجام شود. ماده معدني در ارتفاعاتي كه در گويش محلي قرجوزنه ناميده مي‌شود در يكي از سرشاخه‌هاي واقع در بالا دست كال خرزن واقع است. ماده معدني كلاتته تيمور در طول جغرافيايي 58.24.54 و عرض جغرافيايي 35.24.6 در ارتفاع حدود 1900 متر از سطح دريا و در نقشه توپوگرافي 1:50000 كاشمر (1) به شماره 4660 I واقع 
است.
· زمين‌شناسي

در محدوده مورد نظر سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن متشكل از توف‌هاي سبز، ريوليت به همراه توف،‌ آندزيت و آندزيت پورفيري سبز، و اندزيت بازالت متكايل به سياه گسترش دارند. ماده معدني مورد نظر از دگرساني آندزيت بازالت‌هاي سياه تشكيل شده‌اند وتوسط نهشته‌هاي آبرفتي و واريز پوشيده شده‌اند. و فقط در محل كندوكاوها ديده مي‌شود. راستاي ساختمان‌هاي زمين‌شناسي منطقه NE-SW  و شيب به NW دارند. شيب توپوگرافي خلاف شيب لايه‌بندي است. اين منطقه تكتونيزه و گسله‌هايي با راستاي NW- SE در آن مشهود است. 

ريخت شناسي ناحيه كوهستاني و به دليل مقاومت سنگ‌هاي آتشفشاني در برابر فرسايش و عبور سرشاخه‌هاي بالا دست كال خرزن،‌ارتفاعات بلند صعب‌العبور، با شيب توپوگرافي تند همراه با پرتگاه در اين منطقه ايجاد كرده است. 

-كاني شناسي و تجزيه شيميايي

از ماده معدني اين منطقه نمونه‌اي به شماره K 55-1  برداشت گرديد كه نتيجه تجزيه شيمايي آن در زير آمده است: 
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3-2-5- كائولن دارين (K 53)
- تاريخچه اكتشاف و استخراج

محدوده اين ذخيره طي موافقت اصولي اكتشاف شماره 2777 مورخ 5/4/72 به آقاي يداله جليلي نيا واگذار شده است. بررسي‌هاي اكتشافي به منظور تعيين ذخيره و كيفيت ماده معدني در محدوده‌اي به وسعت تقريبي 100×1000 متر در شمال دارين صورت گرفته و شامل حفر حدود 8 ترانشه و 5 چاهك به عمق تقريبي 6 متر ميباشد. همه ترانشه‌ها به وسيله بولدوزر حفر شده و طول آنها حدود 30-25 متر و عمق تقريبي آنها نيز  5-1 متر است. عرض اين ترانشه‌ها حدود 6 متر برآورد مي‌شود. حفاري‌هاي انجام شده بصورت ترانشه و چاهك نشان مي‌دهد كه پس از برداشت 1-5/0 متر از خاك سطحي، كائولن ظاهر شده است. در ترانشه‌هايي  كه كيفيت كائولن بهتر بوده و مقدار ناخالصي ‌آهن آنها كمتر است كائولن مرغوب در طرفين و يا ابتدا و يا انتهاي ترانشه‌ها دپو نشده‌اند. تا زمان بازديد از اين محل هيچ نوع تاسيساتي در آن ساخته نشده بود. 
- موقعيت جغرافيايي

اين كانسار در 44 كيلومتري جنوب باختر شهرستان سبزوار قرار دارد. مسير دستيابي به آن مانند رس فيلشور از طريق روستاهاي حارث آباد – برزو و حسين آباد است. كه بعد از روستاي اخير از دوراهي دارين به سمت جنوب منشعب و پس از طي 9 كيلومتر از اين دوراهي به محل كانسار مي‌رسد. اين كانسار در سمت خاور جاده شوسه دارين و دامنه باختري كوه شكسته واقع شده است. طول و عرض جغرافيايي اين منطقه به ترتيب عبارتند از 57.27.00  و 36.59.50 و ارتفاع آن از سطح دريا 1140 متر است . اين كانسار در نقشه توپوگرافي 000/1:50 برگ دارين قرار دارند. ارتفاعات خاوري باختري و شمالي محدوده كانسار پست و توپوگرافي نسبتاً ملايمي دارند. باختر محدوده به دشت دارين منتهي مي‌‌شود. 

-زمين‌شناسي كانسار

اين كانسار در زون تكتونيكي سبزوار و زير زون Guch در محدوده‌ واحدهاي تشكيل دهنده منطقه اريان قرار دارد. سنگ‌هاي درونگير كانسار را سري ولكانوپلاژيك به سن كرتاسه بالايي و سنگ‌هاي نفوذي اسيد تا متوسط (گرانيت، داسيت، گرانوديوريت)به سن ترشيري تشكيل مي‌دهد. به نظر مي‌ردش عامل اصلي تشكيل اين كانسار دگرساني آندزيت‌هاي سبز رنگ واقع در باختر،‌ و داسيت‌هاي واقع در خاور منطقه باشد. تراز دگرساني مزبور در سطحي متوقف شده كه بدون حفر ترانشه و چاهك و يا فرسايش در آبراهه‌ها، به وجود آن نمي‌توان پي‌برد. شدت دگرساني در نقاط مختلف كانسار يكسان نيست و بيشترين تاثير آن را در بخش باختري و شمال خاوري مي‌توان مشاهده كرد. دگرساني در بخش‌هاي خاوري و مركزي ضعيف‌تر از نقاط فوق عمل كرده است. ديددواره ترانشه‌ها عمدتاً آغشتگي كائولن را به اكسيدهاي آهن و منگنز نشان مي‌دهد به نظر مي‌ردش بخش اعظم ذخيره در محدوده‌ ترانشه‌ها داري اين ناخالصي‌ها باشد و فقط قسمت‌هاي محدودي داراي خلوص نسبتاً بالايي است. بخش‌هاي دگرسان به طور عمده در محدوده‌هاي تمركز فلدسپات واقع شده و آثار دگرسان نشده كاني اخير را در خاك‌هاي حاصل از حفاري‌ها ميتوان مشاهده كرد. 
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	فهرست منابع معدني چهارگوش كاشمر


فصل اول : كليات 

1-1- مقدمه 
در تاريخ 24/12/1372 قرارداد شماره 504 بين طرح اكتشاف مواد معدني با استفاده از داده‌هاي ماهوارهاي و ژئوفيزيك هوايي از يك طرف و شركت تحقيقات معدني خاك خوب از طرف ديگر منعقد گرديد. موضوع اين قرار داد عبارت از بررسي و مطالعه نواحي كاني‌سازي شده، دگرسان‌شدهژفانديس‌هاي معدني، كانسارها و معادن موجود در دو منطقه تكاب و كاشمر (1) در وسعتي معادل پوشش نقشه‌هاي 1:250000 از زمين‌شناسي (2) است. دو منطقه مذكور به منظور شناخت دقيق موقعيت‌ها، انواع مواد معدني موجود درآنها، تهيه نقشه موقعيت انديس‌ها و معادن و ارائه گزارش به عوان پايه مطالعات تحقيفات اكتشافي معدني با استفاده از تكنولوژي سنجش از دور (ماهواره‌اي) ونمونه‌برداري و مطاله نتايج حاصل از بررسي‌هاي آزمايشگاهي مورد مطالعه قرار گرفتند. 
به منظور دست يافتن به اهداف فوق، در شرح خدمات پيوست قرارداد، چهار فاز پيش‌بيني شده بود :

فاز اول : گردآوري اطلاعات.

فاز دوم : بررسي اطلاعات گردآوري شده

فاز سوم : كنترل صحرايي منابع معدني حاصل از بررسي‌هاي فوق

فاز چهارم : تهيه گزارش نهايي

منابع معدني حاصل از گردآوري اطلاعات براي چهارگوش كاشمر با توجه به نهال مختصات جغرافيايي و يا آدرس موجود، بر روي نقشه‌ 1:250000 منتقل و با توجه به پراكندگي حاصل، محل كمپ‌ها مشخص گرديد. سپس با انتقال نقاط مزبور بر روي نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000 موقعيت مكاني و راه‌هاي دسترسي به انها تعيين گرديد. اين نقشه‌هاي مبناي كار كنترل صحرايي و تعيين موقعيت دقيق هر نقطه معدني قرار گرفت. 

بر اين اساس پس از مزحله كنترل صحرايي، آمار و ارقام مربوط به منابع معدني چهارگوش كاشمر به شرح زير ارائه ميگردد : 

- معادن فعال 10 مورد

- معادن غير فعال 17 مورد 

- انديس‌هاي معدني 21 مورد

- موافقت اصولي اكتشاف 10 مورد 

روش كار : 

در مراحل مختلف انجام پروژه عمليات زير صورت گرفته است: 

الف) گردآوري اطلاعات از مراجع و دواير مرتبط با پروژه‌هاي اكتشافي و معدني شامل وزارت معادن و فلزات، اداره كل معادن و فلزات استان خراسان، سازمان زمين‌شناسي كشور، طرح‌هاي اكتشافي وزارت معادن و فلزات و....

ب) يافته‌خهاي حاصل از گردآوري اطلاعات بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250000 چهارگوش كاشمر منتقل و موقعيت زمين‌شناسي هر يك از معادن فعال، غير فعال و انديس‌ها و موافقت‌هاي اصولي اكتشاف بر روي آن تعيين گرديد.
پ) انتقال منابع معدني بر روي نقشه‌هاي توپوگرافي 1:50000 به منظور كنترل صحرايي و تكميل اطلاعات موجود . در اين مرحله از 24 برگ نقشه توپوگرافي كه محدوده چهارگوش كاشمر را شوپپ مي‌دهند استفاده گرديد  موعيت جغرافيايي و اسامي اين نقشه‌ها در جدول شماره (1) آمده است.
ت) اعزام چهار اكيپ زمين‌شناسي به منطقه و كنترل صحرايي منابع معدني.

در اين مرحله عمليات زير صورت گرفته است: 

- عزيمت به منطقه مورد نظر با استفاده از نقشه توپوگرافي و راهنماي محلي
- بررسي موقعيت جغرافيايي، راههاي دسترسي و انتقال محل مورد نظر بر روي نقشه‌هاي توپوگرافي
- بررسي وضعيت زمين‌شناسي و تكتونيكي و منطقه 

- بررسي وضعيت كانسار شكل، ابعاد تمركز معدني، گسترش جغرافيايي، افراز، چگونگي كندوكاوها، ميزان استخراج، كاركنان، ماشين‌آلات و...

- نمونه‌گيري در صورت نياز 

- ارسال نمونه‌هاي برداشت شده به آزمايشگاه 

- تدوين گزارش و تهيه نقشه پراكندگي منابع معدني 
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1-2- جغرافيا 

2-2-1- جغرافياي طبيعي

چهارگوش زمين‌شناسي 1:250000  كاشمر در شمال خاوري ايران زمين و در محدوده طول‌هاي جغرافيايي 30-58-57 خاوري و عرض‌هاي جغرافيايي 36-35 شمالي واقع شده است. وسعت اين چهارگوش حدود 15000 كيلومتر مربع است. اين محدوده به طور كلي كوهستاني است كه از شمال و جنوب به دشت‌هاي وسيعي محدود مي‌شود. بلندترين قله (كوه ميش) در بخش شمالي منطقه به ارتفاع 2674 متر از سطح دريا و پايين‌ترين نقطه ارتفاعي مربوط به دشت‌هاي جنوبي منطقه است. 
از نظر پوشش گياهي، منطقه مطالعاتي فقير استو زراعت ديم در سطوح دشت و ارتفاعات داريا توپوگرافي ملايم صورت مي‌گيرد . دامداري نيز به روش سنتي در كل منطقه رونق دارد.

1-2-1-1- آب و هوا

از نظرتاسيسات اقليمي، بخش‌هاي مياني و شمالي منطقه مطالعاتي داراي آب و هواي نيمه صحرايي سرد، و نواحي جنوبي منطقه كه مشرف بر دشت كوير بزرگ است. داراي آب وهواي صحرايي خشك مي‌باشد. بر اساس اطلاعات حاصل از ايستگاه  سينوپتيك سبزوار، حداكثر بارندگي 5/28 ميليمتر در روز (ارديبهشت)، تعداد روزهاي يخبندان 19 روز در سال،‌ ميانگين دما 1/31 درجه در تيرماه و 5/2 درجه در دي ماه است. وضعيت جوي سبزوار  بر اساس ايستگاه سينوپتيك سبزوار به عنوان شاهدي از اوضاع جوي منطقه در جدول شماره (2) آمده است. 
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1-2-1-2- دشت‌هاي منطقه 
منطقه مطالعاتي حاضر در حوضه آبريز مركزي واقع گرديده است. بخش‌هاي شمالي آ ن به كال شور سبزوار ومناطق مركزيو جنوبي توسط كال خرزن، كال شش تراز، كال دهن قلعه، كال دهنه برق و كال سبز به دشت كوير بزرگ زهكشي مي‌شوند. منطقه مطالعاتي از شمال و جنوب به دشت‌هاي وسيعي محدود مي‌شود كه مشخصات كلي آنها در جدول شماره (3) آمده است. 
در اين دشت‌ها تعداد زيادي چاه عميق، نيمه عميق و قنات نيز حفر گرديده و مظهر دهها چشمه در آنها مشهود است. 
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1-2-2- جغرافياي سياسي و انساني 
محدوده مطالعاتي چهارگوش كاشمر در استان خران واقع است و فقط محدوده بسيار كوچكي از شمال باختر آن به استان سمنان تعلق دارد. جغرافياي سياسي و انساني و همچنين راههاي دستيابي به منطقه به طور مختصر به شرح زير است :

اين گستره مطالعاتي در محدوده سه شهرستان سبزوار ، كاشمر و نيشابور واقع گرديده است. شهرستان سبزوار داراي 3 شهر، 7 بخش و 32 دهستان و شهرستان كاشمر داريا 3 شهر، 4 بخش و 10 دهستان است (جدول شماره 4). بزرگترين و نزديكترين مركز تجمع جمعيت، شهر سبزوار با 146842 نفر جمعيت د رخارج از چهارگوش واقع و شهر كاشمر با 59102 نفر جمعيت بزرگترين مركز تجمع جمعيت در داخل محدوده مطالعاتي است. در جدول شماره 5 جمعيت مراكز شهرستان‌هاي فوق‌الذكر و مقايسه آن در سال‌هاي 1355 تا 1370 آمده است. اقتصاد منطقه بيشتر دامداري و كشاورزي ديم است و بخش اندكي از نيروي كار نيز رد معادن منططقه اشتغال به كار دارند. 
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1-2-2-1- راههاي دستيابي 

راههاي دستيابي به منطقه مطالعاتي عبارتند از جاده آسفالته شاهرود ميامي – سزوار – نيشابور كه از شمال و خارج منطقه مطالعاتي عبور ميكند . ديگري جاده آسفالته نيشابور – ريوش – كاشمر است كه از خاور و خارج منطقه عبور و فقط آن بخش از اين جاده كه ريوش را به كاشمر پيوند مي‌دهد در محدوده مطالعاتي واقع است. جاده آسفالته كاشمر – بردسكن نيز كه از بخش‌هاي جنوبي منطقه عبور و به طرف دورونه و سپس در ادامه به طرف طبس مي‌رود، امكان دسيابي يه اين مناطق را امكان پذير مي‌سازد. اين جاده تا آبادي انابد آسفالت و مابقي خاكي شوسه است. دستيابي به مناطق مياني منطقه مطالعاتي از جده شوسه – سبزوار – حارث‌آباد – دهن قلعه – بردسكن امكان‌پذير است. جاده اخير از سبزوار تا حارث آباد آسفالت و مابقي آن خاكي شوسه است. گذشته از اين از سبزوار  جاده‌اي به طرف بردسكن در دست احداث است. كه بخشي از آن نيزآسفالت شده است. دستيابي به مناطق خاور و شمال خاور منطقه از جاده خاكي شوسه‌اي كه از جاده آسفالته سبزوار – نيشابور منشعب و به طرف شامكان مي‌رود. و سپس به ريوش مي‌پيوندد امكان پذير است. 

نتيجه‌گيري : 

بررسي اجمالي اوضاع جغرافيايي و زمين‌شناسي ومنطقه نشان مي‌دهد كه بطور كلي اين منطقه به دليل ويژگي‌هاي ساختماني و چينه شناسي از نظر كاني سازي غني  است. نيروي كار در آن فراوان، گويش اكثريت ساكنين فارسي، اقتصاد منطقه بيشتر كشاورزي ديم و دامداري به روش سنتي صورت مي‌گيرد و داراي منابع آب مهار نشده است. از نطر راههاي ارتباطي به غيراز جاده آسفالته زيوش – كاشمر، و كاشمر به بردسكن ساير راههاي ارتباطي آن شوسه است. راههاي خاكي وضعيت نسبتاً مطلوبي دارند ولي از نظر ارتباط جاده‌اي ضعيف هستند. 
فصل دوم : زمين‌شناسي عمومي 

2-1- مقدمه :

منطقه مطالعاتي حاضر كه چهارگوش زمين‌شناسي كاشمر را در بر مي‌گيرد در شمال خاوري ايران واقع است. و بخشي از واحد زمين‌ساختي ايران مركزي محسوب ميشود. اين منطقه از سه واحد تكتونيكي بلوك لوت، زون تكنار، و زون سبزوار تشكيل شده است. بلوك لوت كه بخشي از خرده ورق ايران مركزي- خاوري محسوب مي‌شود توده‌اي مستحكم و كشيده است كه از شمال به گسل كوير بزرگ «دورونه» محدود مي‌شود و در جهت شمال به جنوب حدود 900 كيلومتر بسط دارد. و به طور كلي از سنگ‌هاي ولكانيكي سنوزوئيك و نهشته‌هاي قاره‌اي نئوژن و كوارتز پوشيده شده است. و در آن سنگهاي رسوبي درياي كم عمق و آواري پالئوزوئيك و مزوزوئيك نيز ديده مي‌شود. استحكام و پايداري بلوك لوت را به تراكم و سخت‌شدگي پي‌سنگ آن (متعلق به پيش از ترياس بالايي) در اثر چين خوردگي و دگرگوني شديد كه در اواخر ترياس و يا زودتر رخ داده نسبت مي‌دهند. شمالي‌ترين بخش اين بلوك، محدوده مطالعاتي را شامل ميشود. 
زون تكنار به عنوان شمالي‌ترين برونزد خرده ورق ايران مركزي – خاوري، از جنوب به گسل دورونه و از شمال به گسل تكنار (ريوش) محدود مي‌شود. اين دو گسل در باختر زون به يكديگر پيوند مي‌خورند. زون گوه‌اي شكل تكنار با پي‌سنگ پركامبرين و پالئوزوئيك و با پوشش مزوزوئيك و سنوزوئيك در مرز جنوبي زون سبزوار واقع است. و مي‌توان آن را به بلوك لوت منسوب كرد. هسته زون تكنار را سنگ‌هاي آتشفشاني و آتشفشاني – رسوبي پركامبرين تشكيل مي‌دهد كه بر روي آن يك رديف رسوبي از سنگ هاي كربناتي و آواري پركامبرين بالايي و پالئوزيك قرار مي‌گيرد. اين رديف در محيط كم ژرفاي پاياني تشكيل شده و بازگو كننده نهشته‌هاي پلاتفورم است. در اين زون نهشته‌هاي ترياس گسترش ندارند و سنگ‌هاي ژوراسيك بالايي -  كرتاسه زيرين نشان مي‌دهد كه در آغاز، محيط رسوبي ژرف‌تر بوده و نهشته‌هايي با رخساره فليش به وجود آمده‌اند ولي سپس كم ژرفا شده و آهك‌هايي با ويژگي‌هاي پلاتفر تشكيل گرديده است. در ائوسن نيز پيشروي دريا تشخيص داده مي‌شود. در اين زون تفاوت‌هاي رخساره‌اي و ساختماني با نواحي مجاور ديده مي‌شود.
زون سبزوار در بين كوه‌هاي البرز و بينالود ، و بلوك لوت واقع است و مرز شمالي زون تكنار را محدود مي‌كند. گسل اخيراً فعال دورونه مرز مشترك اين دو زون را تشكيل مي‌دهد. اين زون با رسوبات مزوزوئيك، ترشيري و سنگ‌هاي آتشفشاني مشخص است. تاريخ تحولات زون سبزوار ، محدوده زماني كرتاسه پسين و نئوژن را در بر مي‌گيرد. فاز اقيانوسي اين زون را رسوبات ولكانوپلاژيك و سنگ‌هاي افيوليتي مشخص مي‌كند. بلوك‌هاي بيگانه در درون آميزه‌هاي افيوليتي معرف رسوبات پيش از كرتاسه بوده و سرشتي همانند رخساره‌هاي موجود در  زون تكنار دارند.
رسوبات پالئوژن تمامي واحدهاي موجود در اين زون را به اشكال و رخساره‌عاي مختلف، پوشش مي‌دهند. جنبش‌هاي تكتونيكي فشاري و نيرومند، الگوي نسبتاً پيچيده اي از چين ها و روراندگي‌ها را در اين زون ايجاد كرده است.

شكل شماره (1) واحدهاي ساختاري – رسوبي ايران و موقعيت منطقه مطالعاتي را نمايش مي‌دهد.

2-2- زمين ريخت شناسي

از نظر ريخت شناسي ، گستره مطالعاتي محدود به چهار گوش كاشمر ،
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سر زميني مرتفع و بخش‌هاي وسيعي از آن كوهستاني است كه دشت‌هاي نسبتاً وسيعي را محدود مي‌كنند و خود از شمال به دشت سبزوار و از جنوب به كوير محدود مي‌شود. بخش‌هاي شمالي اين محدوده به كاشمر سبزوار و بخش‌هاي مياني و جنوبي به كوير نمك زهكشي مي‌شوند. ريخت شناسي و توپوگرافي منطقه مطالعاتي را عوامل چينه شناسي و تكتونيك كنترل كرده و مي كنند. در اين ميان نقش تكتونيك در تشكيل و افزار گرفتن ارتفاعات و ريخت شناسي كنوني منطقه قابل توجه و چشمگير است.

در بخش‌هاي شمالي و شمال باختري منطقه مطالعاتي، ارتفاعات آندزيتي و آهكي كرتاسه بالايي با راستاي شمال خاور – جنوب خاور واقع اندكه بر دشت جنوب سبزوار اشراف دارند. اين ارتفاعات از باختر به كوه پروند (1463 متر ارتفاع) و از خاور به كوه ميش (2674 متر ارتفاع) و از جنوب به كوه چشمه زاغ (1447 متر ارتفاع) محدود مي‌شوند و همچون سدي دشت‌هاي واقع در شمال را از مناطق كم ارتفاع و نسبتاً هموار واقع در جنوب خود جدا مي‌كند. سنگ‌هاي ولكانيكي و كربناتي تشكيل دهنده اين ارتفاعات نه تنها به دليل مقاومت در برابر فرسايش، ارتفاعات بلند اين منطقه با ريخت شناسي كوهستاني را شكل داده‌اند بلكه تكتونيك نيز در رانده شدن آنها بر روي مناطق كم ارتفاع و افزار گرفتن بيشتر آنها نيز نقش بازي كرده است كه در بخش مربوط به ساختار زمين شناسي و تكتونيك به تفضيل به آن پرداخته خواهد شد. ارتفاع اين كوه‌ها از سطح دريا به 1769 متر نيز مي‌رسد. سنگ‌هاي آندزيتي و كربناتي كرتاسه بالايي گسترده وسيعي را نيز در بخش‌هاي مياني منطقه مطالعاتي (شمال گسل تكنار) اشغال كرده‌اند كه ريخت شناسي آنها در عكس شماره (1) به نمايش گذارده شده است. روند اين ارتفاعات همراستا با گسل تكنار ، شمال خاور – جنوب باختر  است و بخش‌هاي كربناتي آن كوه‌هاي ستيغ‌دار را تشكيل داده‌اند. ارتفاع اين كوه‌ها در بخش خاوري منطقه (كوه قلعه جوق) 2000 متر از سطح دريا است.
كوه ميش كه در گويش محلي كوميش ناميده مي‌شود در شمال منطقه مطالعاتي واقع و متشكل از ديوريت – گابروديوريت و گرانيت است. اين كوه با بلنداي 2674 متر از سطح دريا به دليل مقاومت سنگ‌هاي تشكيل دهنده آن در برابر فرسايش و هم چنين نقش تكتونيك در رانده شدن آن بر روي ارتفاعات نسبتاً هموار جنوبي، افراز بيشتري گرفته و بلندترين ارتفاع منطقه مطالعاتي را به خود اختصاص داده است.

ارتفاعات واقع در گوشه شمال خاوري چهار گوش كاشمر كه از سنگ‌هاي نفوذي و سري ولكانوپلاژيك متعلق به كرتاسه بالايي و هم چنين سنگ‌هاي ولكانيكي پالئوسن – ائوسن تشكيل شده با بلنداي 1460 متر از سطح دريا داراي ريخت شناسي نيمه كوهستاني و نسبتاً ملايم است.

گستره هاي بسيار وسيعي از بخش‌هاي مياني و شمال خاوري منطقه مطالعاتي حاضر توسط سنگ‌هاي پالئوژن متشكل از نهشته‌هاي تيپ فليش ، تخريبي، كربناتي، تبخيري و آتشفشاني ، و همچنين سنگ‌هاي نئوژن (كنگلومرا و مارن) پوشيده شده‌اند كه به دليل تنوع سنگ شناختي و ساختماني اين گستره، مقاومت‌هاي متفاوتي را در برابر فرسايش از خود نشان داده‌اند. در شمال خاور منطقه (از هلاك آباد تا چليو) كنگلومراي پالئوژن، ارتفاعات كوهستاني را با راتاي شمال باختر – جنوب خاور تشكيل داده است كه بر دشت‌هاي شمال خاوري منطقه اشراف دارند (2305 متر ارتفاع) بخش‌هاي مارني نيز زمين‌هاي بدلند را تشكيل داده اند. عكس شماره (3) كنگلومراي قرمز ائوسن در باختر
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چلپو را نشان مي‌دهد . در بخش‌هاي مياني منطقه مطالعاتي نهشته‌هاي تيپ فليش پالئوژن و هم چنين نهشته‌هاي نئوژن سر زمين‌هاي نيمه كوهستاني تا نسبتاً هموار و بدلند را تشكيل مي‌دهند كه دشت‌هاي وسيعي را نيز در خود جاي داده‌اند. سنگ‌هاي ولكانيكي پالئوژن (آندزيت) نيز داراي گسترش بسيار وسيعي از مركز منطقه به سمت جنوب باختر (شمال گسل تكنار) هستند و به دليل حساس بودن در برابر فرسايش نقاط كم ارتفاع تا نسبتاً هموار را در اين منطقه تشكيل داده‌اند (1448 متر ارتفاع كوه زنگالو).
در جنوب گسل تكنار سنگ‌هاي  آتشفشاني و توف‌هاي ائوسن و همچنين توده‌هاي نفوذي گرانيتي  (به سن ترشيري) واقع در شمال كاشمر به دليل مقاوت در برابر فرسايش ارتفاعات بلند  صعب‌العبور با شيب توپوگرافي تند همراه  با پرتگاه را تشكيل داده‌اند. (1600 متر ارتفاع) كه از جنوب توسط گسل دورونه بطور ناگهاني بر دشت‌هاي كوهپايه‌اي منطقه اشراف پيدا مي‌كنند. به سمت باختر اين منطقه ارتفاعات كربناتي كرتاسه پاييني و پرمين ارتفاعات صخره ساز و بلند واقع در باختر كال شش‌تراز را تشكيل مي‌دهند كه تا كوههاي آهويم و باغ دشت ادامه مي‌يابند. بلنداي اين ارتفاعات به 2510 متر از سطح دريا مي‌رسد. در شمال بردسكن توده‌هاي گرانيتي موسم به برناورد (Bonawerd) ارتفاعات بلندي را تشكيل داده‌اند كه بلنداي آن به 1600 متر از سطح دريا مي‌رسد. اين سنگها درون شيست‌هاي سازندتكنار كه نقاط كم ارتفاع‌تر را تشكيل مي‌دهند تزريق شده‌اند.
در باختر دهن قلعه ارتفاعات صعب‌العبور موسوم به كوه دورونه با بلنداي 1800 متر از سطح دريا متشكل از سنگ‌هاي توده‌اي كرتاسه پايين همراه است. با گسل تكنار همانند سدي زون تكنار را از اميزه‌هاي رنگين جدا مي‌كند. در جنوب ارتفاعات زون تكنار، دشت‌هاي كوهپايه‌اي و بادزن‌هاي آبرفتي گسترده است. در مجموع، زون تكنار سرزميني كوهستاني است. 

ارتفاعات زون تكنار از جنوب توسط گسل دورونه بر روي دشت‌هاي جنوبي (بلوك لوت) رانده شده‌اند. اين گسل در تشكيل اين دشت‌ها و ريخت‌شناسي كنوني اين نواحي يكي از عوامل اصلي است. جابجايي بادزن‌هاي آبرفتي و پادگانه ها و همچنين كال‌ها ( شش تراز ، ايرج آباد و كال دهن قلعه) و رودخانه‌ها همگي نشانه‌هايي هستند كه جنبش گسل دورونه را پس از نهشته شدن آبرفت‌ها بازگو مي‌كنند.
2-3- چينه شناسي :
2-3-1- پركامبرين بالايي

كهن‌ترين سنگ‌هاي منطقه مطالعاتي در پنجره فرسايشي تكنار (زون تكنار) واقع در شمال باختر كاشمر گسترش دارد. درون آن يك بالا آمدگي از پي سنگ پر كامبرين ايران مركزي به ضخامت 1650-1850 متر ديده مي‌شود. شكل شماره(3) پي سنگ پر كامبرين را در پنجره فرسايشي تكنار نشان مي‌دهد.

* سازند تكنار

بخش اعظم پنجره فرسايشي تكنار از ريوليت و توف‌هاي پر كامبرين تشكيل شده است كه در بخش‌هاي بالايي همراه با ميان لايه‌هاي ماسه سنگ و دولوميت هستند (سازند تكنار) . اين سنگ‌ها دگرگوني خفيفي را متحمل و توسط مجموعه گرانيت و ديوريت بورناورد (Bornaward)  قطع شده اند. بخش تحتاني سازند تكنار قابل مشاهده نيست و با توجه به ليتولوژي مي‌توان آنرا به سه بخش (مسير) پائيني ، مياني و بالايي تقسيم كرد:
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الف : بخش‌هاي پائيني و مياني

بخش پائيني سازند تكنار در قسمت‌هاي مياني پنجره فرسايشي تكنار ديده مي‌شود و حداقل 1500 متر ضخامت دارد (شكل 3) و شامل تناوب توف‌هاي تيره يكنواخت و ريوليت‌هاي خاكستري تيره است.

بخش مياني در امتداد حاشيه شمالي و جنوبي بالا آمدگي پركامبرين ديده مي‌شود. و با تناوب كربنات‌ها و ماسه سنگ شروع مي‌شود. ضخامت بر آورد شده آن 150 تا 350 متر است. مقدار ريوليت آنها قابل ملاحظه نيست، سنگ‌هاي آتشفشاني و ميان لايه‌هاي رسوبي داراي سرحد هم شيب هستند.

در بخش هاي مياني و پائيني سازند تكنار با توجه به ليتولوژي و پترولوژي سنگ‌هاي آتشفشاني ، پنج نوع سنگ تشخيص داده شده است.
1) ريوليت‌هاي روشن:

محتوي فنوكريست هاي كوارتز در زمينه ريز بلور به رنگ سفيد تا خاكستري و به طور موضعي داراي ساخت جرياني. اين ريوليت‌ها ممكن است با نوارهاي سبز مافيك مشخص شوند (متاريوليت، رزاق منش 1968).

3) ريوليت‌هاي خاكستري تيره تا نزديك به سياه

شامل فنوكريست‌هاي كوارتز و فلدسپار در زمينه ريز بلور، ساخت جرياني در آن مشهود است.

3) ريوليت‌هاي سبز خاكستري :

محتوي فنوكريست‌هاي درشت كوارتز در زمينه ريز بلور داراي مقداري ميان لايه‌هاي مالاكيت سبز تيره هستند (متاريو اسيت، رزاق منش 1968)
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4) توف‌هاي يكنواخت به رنگ خاكستري تا سبز تيره :
خيلي ريز دانه و جور نشده و گاهي شامل بلورهاي فلدسپار و كوارتز هستند. توف‌ها لايه‌اي نبوده و واحدهايي به ضخامت بين 10 تا 100 متر را شنان مي‌دهند.

5) توف‌هاي نواري سبز روشن تا سبز :

اين سنگ‌ها خوب لايه بندي شده و محتوي مقاديري بلورهاي كوارتز هستند رزاق منش(1968) اين توف‌ها را داسيت، ريوداسيت و كوارتزلاتيت قلمداد مي‌كند.

6) بخش بالايي

در قسمت‌هاي باختري پنجره فرسايشي تكنار و نزديك به دهن قلعه، سري شيل هاي سبز و ماسه سنگ (سيلتستون سبز روشن به سن پالئوزوئيك پايئني يا قديمي‌تر؟ در چهار گوش زمين شناسي كاشمر) سنگ‌هاي پركامبري بالايي تا اردويسين را تشكيل مي‌دهند (شكل شماره 2) ولي همبري آنها با سنگ‌هاي آتشفشاني سازند تكنار مياني ديده نمي‌شود.

سكانسي كه به عنوان بخش بالايي سازند تكنار در نظر گرفته شده از تناوب بكنواخت شيل‌هاي فيليتي سبز و خاكستري و اسليت تشكيل شده است. اين سنگ‌ها باگري وك هاي سبز تيره ريز تا درشت دانه كه به طور موضعي به رنگ هوازده قرمز و زرد ديده مي‌شوند متناوب هستند. گري‌وك‌ها خوب لايه بندي شده‌اند و داراي ساخت ريپل‌ مارك و لايه بندي دانه تدريجي هستند. شيل‌هاي سبز و ماسه سنگ‌هاي ريز دانه مي‌توانند منشاء توفي داشته باشند. در بالا مقداري از ميان لايه‌هاي دولوميت تيره به همراه لايه‌هاي چرت و نودول‌ها و لايه‌هاي شيل مارني به رنگ خاكستري روشن تا زرد ديده مي‌شوند.
بين دهن قلعه و دورونه، بخش بالايي سازند تكنار توسط دولوميت و كوارتزيت به سن پر كامبرين بالايي و پالئوزوئيك آغازي دنبال مي‌شوند. همانند بخش‌هاي پائيني و مياني بخش بالايي سازند تكنار را نيز مي‌توان با سكانس‌هاي پر كامبرين پسين در ساير نقاط ايران قياس نمود. به عنوان مثال سنگ‌هاي ولكانيكي سبز و دولوميت‌هاي فاقد فسيل باختر و شمال زريگان ايران مركزي (هوكريده 1962) با ممبر پائيني و مياني سازند تكنار، و طبقات كربناته پورم (Shormbeds)  در ناحيه شير گشت شرق ايران (روتنر 1968) و بخش بالايي افق‌هاي كانه دار واحد اسفوردي (Forster,Knittel,1979) با بخش بالايي سازند تكنار قابل قياس است.

2-3-2- پركامبرين – كامبرين
* دولوميت سلطانيه

سكانس سنگ‌هاي پركامبرين پسين تا پالئوزوئيك آغازي در قسمت هاي باختري پنجره فرسايشي تكنار بين دهنه قلعه و دورونه قابل تشخيص است(شكل شماره 2) هيچ گونه شاهدي دال بر توقف رسوبگذاري در همبري آنها با بخش بالايي سازند تكنار ديده نمي‌شود.

اين رديف (توالي) با دولوميت‌هاي سياه تا خاكستري تيره (20 متر ضخامت) شروع مي‌شود كه اغلب محتوي لايه‌هاي چرت و نودول هستند. دولوميت ها با سنگ آهك روشن تا زرد و شيل‌هاي دولوميتي همراهي مي‌شوند. به سمت بالا ماسه سنگ ميكا دار و كوارتزيت قرمز و خاكستري تا سفيد با ميان لايه‌هاي شيل ماسه‌اي سبز خاكستري ديده مي‌شود. در بالاترين بخش سكانس ، ؟؟؟؟؟؟ دولوميت‌هاي حاوي استروماتوليت همراه با نوارهاي چرت مشاهده مي‌شود. مجموع ضخامت اين سنگ‌ها حدود 200 تا 250 متر تخمين زده شده است.
بر اساس موقعيت چينه شناسي، اين دولوميت‌ها مي‌توانند معادل دولوميت سلطانيه در نظر گرفته شوند. ضخامت آنها در ارتفاعات سلطانيه 1160 متر و در ازبك كوه و شير گشت 587 متر است.

صمدي (1984) در برش ولي آباد (ناحيه دلير) و در بخش شيل چپقلو فسيل‌هايي گزارش مي‌كند كه موقعيت چينه شناسي اين بخش را به وندين (Vandian) يعني بالاترين بخش پركامبرين پسين نسبت مي‌دهد. رسوبات شيل چپقلو داراي فسيل‌هاي زيادي از كامبرين پيشين هستند. بنابراين مشاهده مي‌شود كه خط مرزي پر كامبرين – كامبرين در حدود مرز بالايي بخش شيل چپقلو در ناحيه دلير است. از آنجا كه شيل چپقلو يك واحد سنگ چينه‌اي است، مرز مذكور در ساير نقاط نيز از درون سازند سلطانيه و هم ارزهاي آن مي‌گذرد.
2-3-3- پالئوزوئيك
نهشته‌هاي كربناته و تخريبي پالئوزوئيك در زون تكنار و در بخش‌هاي شمالي بلوك لوت (جنوب كاشمر) گسترش دارند و تشكيل ارتفاعات بلندي را در اين مناطق داده‌اند.

2-3-3-1- كامبرين ، اردويسين، سيلورين

2-3-3-1-1- سازند باروت

در بخش‌هاي باختري زون تكنار (بين دهن قلعه و دورونه) ماسه سنگ‌ها و شيل‌هاي رنگي به همراه كمي ميان  لايه‌هاي دولوميت كه به دنبال دولوميت‌‌‌هاي سلطانيه آمده‌اند (شكل شماره 2) به سازند باروت در ارتفاعات سلطانيه (357 تا 714 متر ضخامت) شمال باختر ايران ، و ناحيه شير گشت (188 متر ضخامت) خاور ايران شباهت دارند)

2-3-3-1-2- ماسه سنگ لالون

به دنبال ماسه سنگ و شيل‌هاي حاوي ميان لايه‌هاي اندك دولوميت متعلق به سازند باروت، ماسه سنگ‌هاي خاكستري ، قرمز و سبز به طور موضعي آرژيلي شده و حاوي لايه‌هاي شيل به رنگ خاكستري تا سبز لالون تشكيل شده‌اند. ضخامت اين رسوبات تخريبي بيشتر از 300 متر و قابل قياس با ماسه سنگ‌هاي لالون(كامبرين پائيني) در ارتفاعات البرز و كوه‌هاي سلطانيه (400 تا 600 متر ضخامت) نواحي شير گست (500 متر ضخامت) از يك كوه و كرمان است.
در منطقه مطالعاتي حاضر رسوبات ارغواني سازند زايگون و هم چنين تاب كوارتزيت (شاخص لالون) ديده نمي‌شوند)

2-3-3-1-3- گروه ميلا

سكانس سنگ‌هاي جوان‌تر از كامبرين آغازي در بخش باختري پنچره فرسايشي تكنار (جنوب خاور دهن قلعه و شمال خاور دورونه) گسترش دارند (شكل شماره2) و شامل دولوميت تيره ضخيم لايه در قاعده هستند كه به سمت بالا به سنگ آهك خوب لايه بندي شده به طور موضعي Flaggy همراه با ميان لايه‌هاي مارن قرمز و خاكستري تبديل مي‌شوند. ميان لايه‌هاي مارني غني از قطعات تريلوبيت هستند (شكل شماره 3) ضخامت اين سكانس بيشتر از 50 متر بوده و قاعده آنها رخنمون ندارد. سنگ‌ آهك‌هاي Flaggy توسط شيل‌هاي هوا زده به رنگ سياه تا خاكستري تيره و سبز به همراه ميان لايه‌هاي ماسه سنگ ضخيم لايه و ريز دانه غني از ميكا به طور موضعي حاوي آهك دنبال مي‌شوند. ضخامت اين سكانس 100-80 متر است و در بخش بالايي آن ، شيل و ماسه سنگ‌هاي سياه به همراه ميان لايه‌هاي سنگ آهك ديده مي‌شود. ماسه سنگ‌ها شامل لايه‌هاي حاوي قطعات فراوان براكيوپودا، اورتوسراس و تريلوبيت هستند تعيين سن سنگ آهك‌هاي جنوب باختر دهن قلعه، سن اردويسين پسين را نشان داده است. در مقايسه با سنگ‌هاي پالئوزوئيك رشته كوه‌هاي ازبك كوه و ناحيه طبس ، سكانس سنگ آهك – مارن و هم چنين سكانس شيل – ماسه سنگ را مي‌توان  به ترتيب با سازند درنجال به سن كامبرين مياني تا بالايي و سازند شير گشت به سن اردويسين ( بخش ماني و بالايي گروه ميلا) قابل قياس دانست.
چندين متر دولوميت تيره در قاعده اين سكانس را مي‌توان با كامبرين مياني (؟) سازند كال شانه در ناحيه شير گشت (رتنر ، 1968) با ضخامت 1000 متر و بخش يك سازند ميلا در البرز شرقي ( اشتوكلين 1964) با ضخامت 189 متر هم ارز دانست.

2-3-3-1-4- سازند نيور
در بخش باختري پنجره فرسايشي تكنار يك سكانس سنگ آهك تيره غني از فوناي سفالوپود شيل و ماسه سنگ رنگي به همراه مارن‌هاي تره رخنمون دارند.(اشكال 2 و 3) تعيين سن سنگ آهك‌هاي تيره زمان loweremsian تا Ludlowin   را نشان مي‌دهد بنابر اين سنگ آهك‌هاي تيره مي‌توانند بالاترين بخش سيلورين در نظر گرفته شوند كه نشان دهنده وجود سازند نيور در پنجره فرسايشي تكنار است. اين سنگ‌هاي كربناته و تخريبي شبيه بخش بالايي سازند نيور در شير گشت و ازبك كوه با ضخامت 628 و 446 متر است.( رتنر 1968)

كاهش ضخامت سازند نيور (حدود 100- 200 متر) در پنجره فرسايشي تكنار قابل توجه است.
2-3-3-2- دونين كربونيفر

2-3-3-2-1- سازند پادها

سازند پادها (دونين آغازي) در زون سبزوار و پنجره فرسايشي تكنار ديده نمي‌شود. و فقط در بلوك لوت واقع در جنوب باختر كاشمر رخنمون دارد كه متشكل از ماسه سنگ دولوميت و ژيپس است. دولوميت سيپزار نهيز بيشتر در منطقه اخير گسترش داشته و در ساسر نواحي كمتر ديده مي‌شود.يك نبود چينه شناسي در بخش بالايي دونين پائيني تا بخش پائيني دونين مياني مشاهده مي‌شود كه با هياتوس دونين آغازي (هياتوس ايفل) كه در مناطق وسيعي از ايران ديده مي‌شود قابل قياس است.

2-3-3-2-2- گروه ازبك كوه

(I دولوميت سيپزار و آهك بهرام

سنگ‌هاي دونين مياني و بالايي (دولوميت سيپزار آهك شيل بهرام) بيشترين گسترش را در جنوب كاشمر (بلوك لوت) دارند و ارتفاعات اين منطقه را در غالب ساختمان‌هاي چين خورده و شديداً تكتونيزه با راستاي عمومي خاوري – باختري تشكيل مي‌دهند. در پنجره فرسايشي تكنار سكانس سنگ‌هاي دونين مياني تا كربونيفر در سري رسوبات داراي شيب تند تا برگشته واقع در جنوب آبادي كلاته جمعه در امتداد مرز جنوبي بالا آمدگي پركامبرين قابل تشخيص است رزاق منش(1963) به طبقات دونين در اين ناحيه اشاره مي‌كند و لي در نقشه زمين شناسي چهار گوش كاشمر آثاري از اين سنگ‌ها ديده نشده است اين سكانس نزديك كلاته جمعه با 10 متر دولوميت ضخيم لايه به رنگ خاكستري تيره شروع مي‌شود كه با سرحد تكتونيكي در كنار ريوليت هاي سازند تكنار قرار گرفته‌است.)شكل شماره 2) اين دولوميت‌ها ممكن است به دولوميت سيپزار به ضخامت 100 متر) به سن دونين مياني در ناحيه شير گشت (روتنر1968) بسته و بالاترين بخش افلين يا بخش بالايي دونين مياني (30 متر ضخامت) در بينالود(Weddinge 1981) وابسته باشند اما انتساب آن را به آهك بهرام نيز نمي‌توان ناديده گرفت.
دولوميت‌ها توسط سنگ‌ آهك كرينوئيددار ضخيم لايه به رنگ خاكستري – آبي و مارن هاي خاكستري روشن ادامه مي‌يابند كه آن‌ها را مي‌توان به سنگ آهك بهرام نسبت داد و به وضوح در بينالود و ازبك كوه رخنمون دارند.

ضخامت لايه بهرام مشاهده شده در اين منطقه حدود 50 متر و خيلي كمتر از ساير نواحي است كه در آنجا رخنمون دارند به عنوان مثال در بينالود (حدود 400متر) ناحيه ازبك كوه (372 متر) در ناحيه شير گشت (بيشتر از 300 متر) در كوه‌هاي شتري بيش از 500 متر و در البرز خاوري 324 متر است..

(II سازند شيشتو و سردار

در پنجره فرسايشي تكنار آهك بهرام توسط شيل‌هاي سبز تيره تا سياه رنگ و شيل هاي ورقه‌اي به همراه ميان لايه هاي ماسه سنگ ضخيم لايه ريز دانه و به طور فرعي آهك نازك لايه و عدسي‌هاي حاوي مقدار ساقه كرينوئيد پوشيده مي‌شود(شكل شماره3) نزديك كلاته جمعه ضخامت اين سري حدود 256 متر است.(شكل شماره2) در ساختمان هاي جنوب باختر سير ضخامت آن 130 متر است كه  بخش پائيني آن در اين محل رخنمون ندارد.

از نظر ليتولوژي سكانس شيل – ماسه سنگ قابل تظابق با سازند شيشتو به سن فامنين تا ويزئن و يا بخش پائيني سازند سردار به سن كربونيفر آغازي – كامبرين آغازي است در نواحي ازبك كوه شتري و شير گشت (رتنر 1968) اين سازند ضخامتي حدود 300 تا 400 متر و 600 تا 1000 متر نشان مي‌دهند سنگ آهك سوفالوپوددار كه ويژگي  سازند شيشتو در اين نواحي است در پنجره فرساشي تكنار ديده نمي‌شود.

سكانس شيل – ماسه سنگ سازند شيشتو و يا بخش پائيني سازند سردار توسط يك سري سنگ آهك نازك لايه و شيل هاي خاكستري تيره به طور موضعي با بين لايه‌هاي سنگ آهك سيلتي و ماسه اي و ميان لايه هاي سنگ آهك خوب لايه بندي شده تيره تا خاكستري تيره تعقيب مي‌شوند ضخامت اين سري 230 متر و محتوي فوناي صدف‌دار غني از مرجان براكيپود كاستروپود و اكينودرن است و مي‌تواند قابل تطابق به بخش بالايي سازند سردار باشد در تاقديس جنوب سير سازند سردار به ضخامت بيش از 200 متر گسترش دارد كه محتوي شيل هاي قرمز و شيل هاي دياباز است.

2-3-3- پرمين (سازند جمال)

به دنبال نهشته‌هاي سازند سردار معادل بخش‌هاي مياني تا بالايي پرمين سازند جمال آمده است كه متشكل از سنگ‌ آهك خوب لايه بندي شده به رنگ خاكستري روشن تا تيره و در بخش‌هايي داراي سنگ آهك توده‌اي همراه با تناوبي از دولوميت ريز دانه خوب لايه بندي شده به رنگ خاكستري روشن تا تيره و زرد رنگ است. سنگ آهك‌ها سرشار از فوزولين هستند و سن اواسط پر مين پسين (مرغابين) را نشان مي‌دهند سري كربوناته‌ي سازند جمال از ارتفاعات واقع در مرز جنوبي بالا آمدگي پركامبرين زون تكنار تاكوه آهوبن واقع در جنوب سير گسترش دارند ضخامت آنها 165 متر نزديك كلاته جمعه و 310 متر در جنوب سير است.
2-3-4- مزوزوئيك

در منطقه مطالعاتي سنگ‌هاي متعلق به مزوزوئيك شامل نهشته‌هاي كربناته آميزه رنگين سنگ‌هاي بازيك اولترا بازيك و گستره‌هاي وسيع آندوزيت سبز و توف كه تماماً متعلق به كمرتاسه هستند بيشترزين گسترش را در زون سبزوار داشته به نحوي كه در اين زون سنگ‌هاي كهن‌تر برونزد ندارند در زون تكنار سنگ‌هاي به سن ترياس و به گماني قسمت اعظم ژوراسيك ديده نمي‌شوند رسوبات شمشك واقع در بخش‌هاي مياني اين زون بر روي نهشته‌هاي پالئوزوئيك قرار مي‌گيرد و يك نبود چينه شناسي را نشان مي‌دهد سنگ‌هاي كربناته كرتاسه عمدتاً در گوشه شمال باختري زون تكنار (كوه دورونه) و شمال كال و شش تر از برونزد دارد زون بلوك لوت نيز داراي پوشش مزوزوئيك متشكل از سنگ‌هاي تخريبي ژوراسيك است. كه ادامه ارتفاعات زبر كوه در اين منطقه محسوب مي‌شود.

2-3-4-1- ژوراسيك 

نهشته‌هاي تخريبي متعلق به ژوراسيك در بلوك لوت و زون تكنار گسترش دارند رسوبات تخريبي شامل شيل و ماسه سنگ سازند شمشك (ژوراسيك پائيني ) و همچنين ماسه سنگ شيل و كنگلومرا متعلق به طبقات قرمز گردو (ژوراسيك بالايي) در ارتفاعات واقع در جنوب باختر كاشمر كه ادامه شمال خاوري زبر كوه در بلوك لوت محصوب مي‌شود گسترش دارند.راستاي اين ارتفاعات شمال خاور – جنوب باختر و سرحد آنها با يكديگر و با نهشته‌هاي كهن گسليده است در زون تكنار نيز نهشته‌هاي متعلق به ژوراسيك در كوه دورونه واقع در بخش باختري زون و همچنين در شمال كوه آهوبن و كوه باغ دشت و جنوب كلاته جمعه در بخش‌هاي مياني تكنار با سنگ شناسي شيل و ماسه سنگ و ضخامت قابل توجه شناخته مي‌شود اين نهشته هاي تخريبي در نقشه زمين شناسي چهار گوش كاشمر به سازند شمشك نسبت داده شده است در جنوب كلاته جمعه شيل‌هاي سبز تيره پائين ترين بخش سازند شمشك را تشكيل مي‌دهند ولي به سمت بالا ميان لايه هاي آهك تخريبي نازك لايه تيره رنگ و ماسه سنگ شاخص مي‌شود. لايه بندي دانه تدريجي غالب‌هاي جرياني يا خياره‌اي(Flute-casts) و موج نقش(ripple-marks) از ساخت‌هاي رسوبي هستند كه در ماسه سنگ‌ها مشاهده مي‌شود .

عدسي و لايه‌هاي كنگلومرايي نيز در بخش‌هاي بالايي رسوبات ديده مي‌شود در دره پهن و عريض سير شيل‌هاي سياه تا خاكستري تيره و سبز زيتوني با ميان لايه هاي از لايه‌هاي ماسه سنگي خوب لايه بندي شده گسترش دارند كه توسط شيل‌هاي قرمز و آهك از سازند جمال تفكيك مي‌شود.
رسوبات مزوزوئيك زون تكنار توسط (H.G.LindenbergVGacobshajen 1979) مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته و در مقاطع برداشت شده در توالي شيل – ماسه سنگ دو واحد سنگ شناسي تميز داده شده است:
الف : سري شيل‌هاي تيره و ماسه سنگ به ضخامت بيش از 400 متر كه به طور پيشروند بر روي لايه‌هاي پالئوزوئيك قرار مي‌گيرد.

ب: سري قرمز و سبز گل سنگ ماسه سنگ مارن و آهك به ضخامت 120 – 300 متر 

بر روي اين سري‌ها سنگ آهك لايه‌اي اربيتولين دار كرتاسه پائين با ضخامتي بش از 100 متر قرار مي‌گيرد.

كامل مقطع واحدهاي فوق در منطقه كوه دورونه وجود دارد مقطع كم و بيش كامل ولي با ضخامت كمتر در نزديكي كلاته جمعه شامل انابد ديده مي‌شود ناحيه وسيعي در اطاف سير واقع در شمال خاور بردسكن نيز فقط با شيل‌هاي تيره پوشيده شده است.

مقطع كوه دورونه

الف : سري شيل‌هاي تيره اين سري با يك كنگلومراي پيشرونده به ضخامت چند متر كه با دگرشيبي زاويه دار بر روي رسوبات پالئوزوئيك قرار مي‌گيرد شروع مي‌شود كنگلومراي مزبور داراي قلوه سنگ‌هاي گرد شده‌اي از جنس رسوبات پالئوزوئيك و سنگ‌‌هاي آتشفشاني است بر روي كنگلومراي فوق ماسه سنگ‌هاي دانه درشت و آهك خاككستري كرينوئيد دار تخريبي قرار مي‌گيرد كه به تدريج به شيل‌هاي تيره به ضخامت چند صد متر تبديل مي‌شوند اين شيل‌ها به شدت ورقه‌اي بوده و داراي كنكرسيون‌هاي آهن دار فراواني هستند در آنها فسيل كمياب است و گاهي آثار صدف دو كفه‌اي كوچك شبيه گونه‌ي(posidiana) يافت مي‌شود هرزگاهي لايه‌هاي نازك ماسه سنگ با غالب‌هاي خياره‌اي نيزدرون شيل‌ها ديده مي‌شود ماسه سنگ‌هاي اخير در برخي نقاط دانه درشت و كنگلومرائي مي‌شوند در بعضي مناطق كنگلومراي دانه درتشي به ضخامت 20 متر توالي شيل فوق را با تغييري ناگهاني قطع مي‌كند اين امر مي‌تواند تكرار تكتونيكي كنگلومراي قاعده‌‌اي باشد ولي به هر حال نيار به بررسي بيشتري دارد درون بخش بالايي شيل‌هاي مورد بحث توالي آهك‌هاي ورقه‌اي به ضخامت 40-80 متر همراه با چرت و ماسه سنگ كرينوئيددار ديده مي‌شود اين لايه‌ها معمولاً چين خورده اند و در برخي مواقع به دليل الگوي چين خوردگي چندين بار رخنمون مي‌يابند اين چرت‌ها داراي آثار راديولاريت فراوان و خوب حفظ نشده‌اي هستند هيچ نوع آثار وجود جانوري (يك ديگري در آنها يافت نشده است) نمونه‌هاي بسياري از سري شيل تيره به منظور برده شناسي (2بررسي شده ولي همه‌ي آنها ستروند و داراي آثار گياهي با سن نا مشخص است) فسيل‌هاي ديگر در اين آهك‌ها بسيار نادر است تاكنون سنگ‌واره‌ي بنمليتي با سن نا معين و قطعه‌اي از يك آمونيت (به گماني گونه berriasella) در آنها يافت شده است و بالاترين بخش شيل‌هاي تيره ماسه سنگ و آهك نازك لايه كرينوئيددار فراوان است.

ب سري‌هاي قرمز و سبز : بر روي شيل‌هاي تيره كنگلومراي با ضخامت متغير از چند سانتي متر تا تقريباً 2 متر قرار مي‌گيرد اين كنگلومرا نيز به سنگ آهكي تيره رنگ و ائوليتي به ضخامت 5/0 تا 4 متر گذر مي‌كند اين آهك داراي مواد عالي تخريبي فراوان و قطعات روديست و ساير دو كفه‌اي‌ها اكينودرن‌ها مرجان و جلبك است و به عنوان يك لايه راهنما در مقاطع مي‌تواند مورد استفاده قرار گيرد. در برخي مقاطع بخش‌هاي قاعده‌اي اين لايه داراي انكوليت‌هاي درشت آهن‌داري است كه قطر آنها گاهي به 5 ميليمتر نيز مي رسد.در بالاي آهك روديست‌دار كنگلومراي ريزدانه‌اي قرار دارد كه به تدريج به ماسه‌سنگ قرمز رنگ، انكوليت‌هاي آهن‌دار و گل سنگ قرمز و سبز تبديل مي‌شود  ماسه‌سنگ‌ها گاهي داراي صدف نرم تنان (oyster) و اربيتوليناي كوچك (discodea GRAS) هستند. توالي فوق در گسترش جانبي خود ناپيوسته است. لايه‌هاي درايي با سنگواره‌هاي آب كم عمق به صورت بين انگشتي با رسوبات آواري غير دريايي مملو از آثار گياهي تخريبي قرار مي‌گيرند. 
بر روي رسوبات فوق كه به طور چيره‌اي « توالي قرمز» در آنها نمايان است مارن‌هاي سبزبا ميان لايه‌هاي آهكي و گاهي ماسه‌سنگي قار مي‌گيرد. «توالي سبز»  داراي تركيبات رسي و كربناتي بيشتري از «توالي قرمز» است هر دو واحد فوق عاري از فرامينيفرا هستند. 

* مقطع جنوب شرق كلاته جمعه

اين مقطع تقريباً داراي همان .يژگي‌هاي منطقه كوه دورونه است با اين تفائت كه به نظر مي‌رسد به  دلايل تكتونيكي ياعلل اوليه ضخامت رسوبات كاهش يافته است. در اين مقطع كنگلومراي پيشرونده بر روي سنگ آهك پرمين قرار مي‌گيرد. سنگ آهك اخير به شدت فسايش يافته و تقريباً همان شيب و امتداد سري پيشورنده را دارد. 
كنگلومرايي يك جنس (1) به طور بخشي شكاف‌ها و حفرات موجود در آهك‌هاي پرمين را پر مي كنند. به سمت بالا جنس كنگلومراي مذكور متنوع‌تر شده و قلوه‌هايي بزرگ‌تر از جنس رسوبات مختلف پالئوزوئيك در ان ديده مي‌شود. اين كنگلومرا به تدريج به آهكي تيره رنگ و تخريبي داراي سنگواره‌هاي نرم‌تنان مرجان و استروماتوپوروئيد (1) تبديل مي‌شودد. در شيل‌هاي تيره‌اي كه روي آهك مزبور قرار ميگيرد كنگلومرا يافت نشده است در بخش بالايي شيل‌هاي تيره توالي متراكم ماسه‌سنگ‌هاي ورقه‌اي و داراي دانه‌بندي تدريجي وجود دارد كه به گماني جايگزين اهك ورقه‌اي و چرت‌هاي راديولر دار ناحيه كوه دورونه مي‌شود. اين ماسه‌سنگ معمولاً داريا قالب‌هاي خياره‌اي گسترش يافته است (كه به تشحيص لايه‌هاي برگشته كمك مي‌كند) و ظاهري فيلش مانند دارد. 

در اين مقطع آهك روديست‌دار در زير ي دانه درشت به ضخامت 15-10 متر قرار مي‌گيرد اين كنگلومرا (كه رزاق منش -1968 و Forster- 1968 آنرا با مواد دانه درشت ترشيري اشتباه كردند) از قطعات رسوبات پالئوزوئيك سنگ‌هاي ولكانيك و گرانيتي با منشاء نامشخص تشكيل شده است. سري قرمز و سبز دار اين مقطع به دليل تكتونيكي كاهش يافته گسليده شده و در مجموع خوب حفظ نشده است د راين منطقه همبري واحدهاي قرمز و سبز با اهك اربيتولين‌دار فوقاني مشاهده نشده است. شكل شماره (4) ستون جينه شناسي مقع كوه دورونه و مقطع منطقه كلاته جمعه را نشان مي‌دهد. 

* مقطع سير در شمال خاوي بردسكن

در اين مقطع تنها شيل‌هاي تيره رخنمون دارند كه در همبري تكتونيكي با نهشته‌هاي پالئوزوئيكقرار گرفته‌اند . ماسه‌سنگ‌هاي موجود در اين واحد گاهي داراي بقاياي گياهي كم و بيش زيادي هستند. 
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طبقه‌بندي سري شيل‌هاي تيره منطقه كوه دورونه بر اساس ارتباط سنگ‌شناسي صورت گرفته و تاكنون تعيين سن ديرينه شناسي امكان پذير نشده است. رخنمون كوچكي از سري شيل‌هاي تيره بين منطقه كوه دورونه و سير (نزديك روستاي برجك) با يك لايه نازك كنگلومرا وجود دارد كه بصورت بين لايه‌اي در مجموع رسوبات تخريبي قرار گرفته است. 
جاكوب شاگن و لينيدنبرگ (1979) از بررسي نهشته‌هاي فوق چنين نتيجه‌كيري مي‌كنند كه سنگواره آمونيتي (گونه berriasella) كه در بخش بالايي اين شيل‌هاي يافت شده ممكن است سني معادل كرتاسه پيشين داشته باشد كه در اين صورت آغاز توالي مزبور بالاترين بخش ژوراسيك يا كرتاسه پيشين برآورد مي‌شود. فوناي راديولرها هنوز تعيين سن نشده است و چگونگي حفظ آنها نتيجه‌گيري چينه‌شناسي را امكان پذير نمي‌سازد. سيد امامي و همكاران در سال 1972 از سنگ آهك داراي calpionella سخن به ميان آورده‌اند كه سن كرتاسه پيشين را به دست مي‌دهد. باتوجه به رخساره‌ها يافته بالا بايد به آهك‌هاي ورقه‌اي و چرت‌هاي راديولرها سري شيل تيره باشد. 

سري شيل‌هاي تيره ظاهري شبيه سازند شمشك كوههاي البرز (طبق تعريف آسرتو – 1966) ونواحي مختلف ايران مركزي  و شمالي (طبق توصيف داود زاده و اشميت -1981) دارد. از سوي ديگر سازند شمشك واقعي به عنوان رسوبات آبهاي كم عمق و تا حدي از منشا غير دريايي وصف شده است. حال انكه سري شيل‌هاي تيره مورد نظر بسياري از ويژگي‌هاي يك توالي فليشي را از خود بروز داده و ميان‌ لايه‌هاي دانه درشت و آواري آن رات ميتوان تحت عنوان توربيدايت (1) تفسير كرد.  چرت‌هاي راديولردار نيز يك محيط دريايي كم و بيش عميق را معرفي مي‌كنند. 
از آنجا كه عليرغم فقدان شواهدكافي سري شيل‌هاي تيره از سري قرمز و سبز با يك نبود  رسوبي (1) مهم جدا مي‌شود مي‌توان رسوبگذاري مداوم هر دو سري را در يك گودال باريك فليشي كه به سرعت كم عمق مي‌شود فرض كرد و بدين ترتيب پذيرفتن نام سازند شمشك براي سري شيل‌هاي تيره جايز نيست. 

گسترش خاص سازند شمشك (رخساره تربت – ترود – همدان) كه در سال 1981 توسط دادو زاده و اشميت توصف شده ربطي به سري شيل‌هاي تيره در منطقه تحت بررسي ندارد . بررسي‌هي صحرايي بيشتري لازم است تا بتوان سزندهاي مختلف (شبه شمشك) در شمال و مركز ايران را از ديدگاه چينه‌شناسي و ديرين جغرافيا به يكديگر پيوند دارد. 

بدين ترتيب مشاهده مي‌شود كه سن توالي شيل‌ - ماسه‌سنگ مذكور ژوراسيك پيشين (افتخارنژاد  و همكاران 1976)تعيين گرديده است ولي جاكوب شاگن و ليندبرگ (1979) آنها را ژوراسيك پسين – كرتاسه پيشين در نظر ميگيرند. 

2-3-4-2- كرتاسه 

الف – كرتاسه پاييني 

رسوبات كمعمق كرتاسه پاييني ( سنگ آهك اوبيتولين‌دار به سن آبسين – آلبين) در پاره‌اي از نقاط زون سبزوار از جمله در كوه پروند واقع در شمال باختر منطقه برونزد دارند ولي هب طور گسترده در رون تكنار از جمله كوه دورونه و خاور كوه آهوبم گسترش دارند. در مقطع كبودان (شكل شماره 2) سنگ اهك آهك برشي و اهك‌هاي مارني كرتاسه پاييني توسط گسل در كنار سازند تكنار قرار ميگيرد.

در مقطع كوه دوردونه (شكل شماره 2) گذار از مارن‌هاي سبز (ژوراسيك) به آهك اوربيوتلين‌دار با اهك ورقه‌اي شروع مي‌شود كه در برخي نقاط خرده‌هاي اكينوئيد فراوان دارد. گاهگاهي اكينوئيدهاي كال نيز يافت مي‌شود. از ديدگاه تكتونيكي در بيشتر نقاط همبري بين مارن و آهك مبهم است و آهك چين‌خورده و همكچنين بلوك‌هاي سخت درون لايه‌هاي نرم زيرين عمل مي‌مكند. اين آهم در بيشتر موارد به دولوميت برشي، دگرسان شده و هيچ اثري از بافت يا سنگواره موجود در سنگ اوليه نشان نمي‌دهد. بافت آهك مذكور ميكرايتي يا ائوليتي است و در ان ميكروفسيل‌هاي فاروان اربيتولين (cf. concava) و دو كفه‌ابي (Lopha sp . Grypheae sp) وجود دارد. قلل برجسته رشته كوههاي مزوزوئيك از جمله كوه دورونه وكوه بيجورد (Bigvard) در شمال كبودان از اين آهكها تشكيل شده است. جاكوب شاگن وليندبرگ (1979) از بررسي رسوباتمزوزوئيك مقطع دورونه چنين نتيجه‌گير مي‌كنند كه به گماني آهك اربيتولين‌دار با سنگواره‌هاي فراوان ولي كوچك Orbitolin cf . Concava (LAM) جوانتر از آلبين نيست. فوناي واقعي به سن سنومابين نيز يافت نشده است. 
ب : كرتاسه بالايي 

واحدهاي چندي در زون سبزوار حضور دارند كه تحت عنوان مجموعه سبزوار (1) به شرح زير خلاصه مي‌شوند : 

1) سري ولكانوپلاژيك 

2) آميزه‌هاي افيوليتي در امتداد مرزهاي جنوبي و شمالي زون 

3) آميزه‌هاي غير افيوليتي در مركز منطقه (جوانتر از كرتاسه)

4) مجموعه ديابازي‌هاي ورقه‌اي (كوه ميش و مناطق مرتبط با آن )

1) سري ولكانوپلاژيك 

بخش عمده سنگ‌هاي كرتاسه بالايي در زون سبزوار را مي‌توان تحت عنوان سري ولكانوپلاژيك خلاصه كرد ( نماد k2v و k2L در نقشه زمين‌شناسي كاشمر) .

اين سري از رسوبات درياي عميق همراه با ميان لايه‌هاي سنگ‌هاي ژاتشفشاني تشكيل شده است. سنگژ‌هاي آتشفشاني مركب از سنگ‌هاي آذرآواري سبز رنگ (دانه ريز تا خيلي دانه درست) آگلومراي آتشفشاني و گدازه‌هاي متوسط تا اسيد هستند. رسوبات اين سري شامل چرت‌هاي رنگارنگ (بيشتر راديولاريت) اهك چرتي آهك پلاژيك و به ندرت مارن است. نهشته‌هاي فوق معمولاً نازك لايه بوده و دگرشكلي تكتونيكي شديدي را نشان مي‌دهند. سنگ آهك‌هاي قرمز و سبز هر از گاهي تشكيل  پيكره‌هاي عدسي شكل بزرگي داده و مارن‌ها نيز به طور معمول داراي فرامينيفراي پلانكتوني فراواني (آهك كلويوتل ونكانا) است دانسته‌هاي كنوني سن اين فونا را (سنو مانين؟) تورونين تا مااستر يشتين بيان مي‌كند.
بر خلاف رسوب گذاري يكنواخت بخش اعظم كرتاسه رخساره‌هاي حوضه رسوبي در مااستر يشتين تنوع بيشتري مي‌يابد در حالي كه در ناحيه اريان (بخش مركزي زون سبزوار ) رسوب گذاري درياي ژرف به محيط كم ژرفا در مرز كرتاسه – ترشيري تبديل مي‌شود نشانه‌هايي از آغاز رسوب گذاري فليش در مناطق جنوبي‌تر موجود است. 

در جنوب باختر sebeh آهك قرمز رنگ و پلاژيك مااستر يشتين را برش و ماسه سنگ‌هاي داراي دانه بندي تدريجي مي‌پوشاند درون اين برش‌ها قطعات عظيم آهك مرجاني آب‌هاي كم ژرفا وجود دارد قسمت‌هاي دانه ريز تر اين برش در همبري مستقيم با آهك‌هاي پلاژيك و داراي فرامينفراي درشت به سن مااستر يشتين قرار دارد (orbitoides – sp)
رسوباتي مشابه ولي بيشتر تخريبي بر روي آهك‌هاي كلوبترونكان‌هادار شمال خاور گرماب وجود دارد كه بش از 100 متر ضخامت دارند.

موقعيت چينه شناسي رخنمون‌هاي سري ولكانو پلاژيك يا آميزه‌ها در دو مورد بالا هنوز قابل بحث است بر آورد ضخامت سري ولكلنوپلاژيك دشوار ولي به گمان قوي بيش از 1000 متر است برش نمونه سري ولكانو پلاژيك در زون تكنار برون زد ندارد رخنموني كوچك از رسوبات كلوبوترونكانادار بر روي آهك‌هاي اربيتولين‌دار كرتاسه پائيني در امتداد مرز تكتونيكي زون تكنار و در شمال كوه دورونه وجود دارد.
در منطقه اريان برون زدهاي پراكنده رخساره‌هاي آب ژرف (سنگ‌ آهك داراي calpionella همراه با راديولر و سفانوپود – سيد امامي و همكاران 1972) سني معادل كرتاسه پائيني به دست مي‌دهد موقعيت تكتونيكي اين رخنمون طوري است كه جايگاه جغرافيايي ديرين آن را مشخص نمي كند ولي شاهدي بر وجود محيط دريايي ژرف در زمان كرتاسه پائيني و در مجاورت سري ولكانو پلاژيك جوان تر است در قياس با آميزه‌هاي افيوليتي دگر سري ولكانو پلاژيك شدت كمتري دارد.
لايه بندي رسوبي و توالي سنگ‌هاي آتشفشاني در اين سري تا فواصل زيادي ادامه داشته و تشكيل چين‌هاي مايل (1) و پهني (2) مي‌دهد در برش عرض ارتفاع‌هاي جنوب sebeh ستوه محوري اين چين ها بادبزني مي‌شود چين هاي مورد بحث در مجاورت مرز جنوبي حوزه اريان به سمت sse شيب‌دارند در حالي كه در نزديكي گسل ريوش شيب مزبور جهتي مخالف مي‌يابد.

2) آميزه‌هاي افيوليتي

آميزه‌هاي موجود در حاشيه‌هاي جنوبي زون سبزوار شامل طيف وسيعي از سنگ‌هاي اولترامافيك است كه كم و بيش سرپانتيني شده‌اند جزء رسوبي چيره در اين آميزه‌ها به طور عمده عناصري از سري ولكانو پلاژيك را در بر مي‌گيرد در آميزه‌ها آهك كلو بوتر ونكانا به مراتب فراوان تر از سري ولكلنوپلاژيك بوده و معمولاً بخش‌هاي جوان تر اين توالي رسوبي را تشكيل مي‌دهند علاوه بر سنگ آهك فوق ساير رسوبات سري ولكانوپلاژيك همراه با طيف گسترده‌اي از رسوبات نابرجاي ديگر در آميزه‌ها مي‌توان يافت

منشاء گريوك‌هاي فليش مانند كه در توالي ولكانوپلاژيك ديده نشده ممكن است از بالاترين بخش اين سري (همان طور كه در مبحث مربوط به سري ولكانو پلاژيك آمد ) باشد.

در برخي نقاط در نزديك مرز جنوبي زون سبزوار (گسل ريوش به ويژه جنوب باختر kasban در جوار دهنه برق)(dahanehbargh شمال باختر دورونه)سنگ‌هاي كاملاً متفاوت پالئوزوئيك كه به شدت دگرگون شده‌اند وجود دارد.رسوبات سري اريان (پالئوژن ) نيز در شمار اجزاي مهم آميزه‌ها به شمار مي‌روند(افتخار نژاد اشتوكلين 1974) اين رسوبات به طور عمده در مناطقي برون زد دارند كه آميزه‌ها در جوار سري اريان فعلي قرار گرفته و ممكن است توسط اين سري‌هاي ترشيري پوشيده شوند.
رسوبات نمونه فليش مانند با گريوك‌هاي دانه بندي تدريجي غالب خياره‌اي و ميان لايه‌‌هاي مارن سيلتينيز در شمار اجزاي آميزه‌هاي افيوليتي به شمار رفته و در همسايگي سنگ آهك كلوبوتلونكانادار (كرتاسه بالايي) جنوب باختر گرماب قرار مي‌گيرند مارن مذكور داراي فنوفوناي راديولري بد حفظ شده و ماسه سنگ داراي دانه بندي تدريجي فوق حاوي فونه‌هاي حمل شده فرا ميني فري discocyc – lina – sp , nummunitbs-sp) است كه سن پالئوژن پيشين را به دست مي‌دهد هنوز معلوم نيست رسوبات فليش مانند از اجزاي سري اريان مشتق شده‌اند يا خير؟ همه‌ي سنگ‌هاي فوق به شكل عدسي‌هايي با اندازه هاي متغير از 10 دسي متر تا يك كيلومتر بوده و به طور گسترده‌اي در هم آميخته شده‌اند.

با وجود بررسي دقيق منطقه ي جنوب زون سبزوار هنوز هيچ نوع آثاري از درهم آميختن اوليه رسوبي سنگ‌ها از قبيل فرو ريزش (1) يا olistostrom در آميزه هاي افيوليتي مشاهده نشده است اجزاي مختلف آميزه‌ها فاقد همبري رسوبي و يا خميره مشخصي است به عقيده gansser(1974) همه‌ي آميزه هاي افيوليتي از دو منشاء رسوبي و تكتونيكي هستند ليكن اين فرض هنوز درباره‌ي آميزه هاي بخش جنوبي سبزوار ملحق نشده است.

روي عدسي‌هاي افيوليتي سنگ‌هاي ولكانوپلاژيك فراوانترند ولي شدت تكتونيك در آنها كاهش مي‌يادب به طور كلي تشخيص مرز معيني بين آميزه هاي افيوليتي و سري ولكانوپلاژيك غير ممكن است امتداد عدسي‌هاي افيوليتي گسترده كم و بيش به موازات سطوح محوري چين‌هاي موجود در سري ولكانو پلاژيكي است كه آنها را پوشش مي‌دهد به اين معني كه در برش عرضي منطقه مورد بررسي شيب‌هاي به سمت SSE در مرز جنوبي حوزه اريان (بخش مركزي زون سبزوار) به سمت NNW در جوار گسل ريوش تغيير مي‌كند.
عدسي‌هاي سري ولكانوپلاژيك نسبت به سري اريان تكتونيك شديتري را متحمل شده‌اند برونزد سري ولكانوپلاژيك به صورت عدسي‌هاي كوچك و به شدت دگر شكل است، حال آنكه سري اريان فقط به صورت بلوك‌هاي بزرگ و حتي چين‌هاي پهن و مسطح با توالي چينه شناسي واضح رخنمون دارد.
چين‌هاي اخير تا 2 كيلومتر طول و لايه‌هاي پليتي (1) بسياري دارند. به توجه به سبك تغيير شكل‌هاي تكتونيكي، رخ‌هاي اسليتي در آهك هاي پلاژيك فراوان است.( در يك مورد حتي چين هاي جناغي (2) ايجاد شده است) ولي اين پديده در اجزاي سري اريان مشاده نشده است. همانطور كه در بالا ذكر شد بخش‌هاي پالئوزيك آميزه ها ، به عكس رخنمون طبقات پالئوزوئيك در زون تكنار به شدت دگرگون شده‌اند. H.G.Lindenberg,V.Jacobshagen 1979 نيز مانند Gorler و همكاران سطح تكتونيكي نپ‌ها را تائيد كرده و معتقد هستند كه آميزه هاي افيوليتي به مشابه واحدهاي نابرجا، حاصل تغيير مكان هاي پي در پي در قاعده نپ‌هاي گسترده هستند. تفاوت موجود بين آميزه‌هاي افيوليتي اين منطقه و آميزه‌هايي كه در حوالي زون سبزوار (Lenseh – 1977)  وجود دارد. اين نظر را تاييد مي‌كند.

2-3-4-3- سري‌هاي گذاري كرتاسه – پالئوسن (سري‌هاي فليشور)

بر روي رسوبات عميق ولكانوپلاژيك كه قبلاً به آن اشاره شده در برخي از نقاط زون سبزوار (واحدهاي تكتونيكي گوفت و گاچ )(1) واقع در نواحي شمالي و شمال باختري زون سبزوار سري رسوبات دريايي كم عمق مائستر يشتين تا پالئوسن قرار دارد. اين رسوبات به دليل موقعيت مكاني مختلف واحدها، از واحدي به واحد ديگر تفاوت‌هاي بارزي دارند. انرژي محيط رسوبي در اغلب پروفيل ها از مائستر يشتين ( با رخساره‌هاي مارني ، كربنات‌هاي ميكراتي، كالكارنايت و آهك شبه ريفي) تا پالئوسن با رخساره هاي مارني ، ماسه سنگي ، كنگلومرايي، ميان لايه‌هاي متناوب كالكارنايت و آهك شبه ريفي) افزايش مي‌يابد. رسوبات اين سري تاكنون به طور پيوسته در سري‌هاي موجود در اريان دنبال نشده است. ليكن بعيد نيست كه رسوبات دريايي در برخي نقاط و در خلال تمام پالئوسن غلبه داشته و تا ائوسن شكل مورب قطع مي‌كند. شكل شماره (5) پراكندگي سري‌هاي گذاري كرتاسه – پالئوسن را نمايش مي‌دهد. توضيح اينكه در نقشه زمين شناسي كاشمر سن اين نهشته‌ها به كرتاسه بالايي نسبت داده شده است( نماد k 2m)
2-3-5- سنوزوئيك
2-3-5-1- پالئوژن

در منطقه مطالعاتي چهار گوش كاشمر، سنگ‌هاي كهن در زون تكنار به طور دگر شيب توسط سنگ‌هاي پالئوسن و در بلوك لوت توسط نهشته‌هاي نئوژن پوشيده مي‌شوند. سري‌هاي ترشيري به طور عمره در زون سبزوار پراكندگي و گسترش دارند.
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2-3-5-1-1- سري‌هاي اريان (پالئوژن)

نهشته‌هاي پالئوژن تحت عنوان سري ‌ها عريان توسط جاكوب شاكن و ليندنبرگ(1979) مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته‌انهد. شكل شماره (5) نمايي از نقشه زمين شناسي ناحيه اريان را كه بخش مياني زون سبز.ار محسوب مي‌شود، به نمايش گذارده است.

نام سري‌هاي اريان به توالي نهشته‌هاي منطقه اريان اطلاق مي‌شود. مرز پائيني و بالايي آن به دقت مشخص نشده است. اين سري در بعضي نقاط به شكل پيشرونده بر روي طبقات چين خورده كرتاسه بالايي قرار مي‌گيرد. در اين حالت سن سري فوق، پالئوسن بالايي/ ائوسن پائيني است. در نقاط ديگر رسوبات پيشرونده يافت نشده و اين مسئله احتمالاً به اين دليل است كه رسوب گذاري سري‌هاي كرتاسه – پالئوسن به طور ممتد ادامه داشته است.

در قسمت‌هاي فوقاني اينسري، رسوب گذاري طبقات قرمز (Red bed) تداوم دارد و بالاتر از آن فقدان فسيل قابل توجه است. سري اريان به سه زير بخش تقسيم مي‌شود و پروفيل كامل آن فقط درواحد د.لت آباد (شكل شماره 9) رخنمون دارد. هر يك از سه زير بخش سري اريان به نشر مي‌رسد با فازهاي تكتونيكي پيوند داشته و شروع آن با سنگ‌هاي آواري دانه درشت (Psephite) همراه باشد. احتمالاً اين رسوبات در حوالي خود به صورت پيشرونده بر روي لايه‌هاي زيرين چين خورده قرار مي‌گيرند.

سه زير بخش مذكور را مي‌توان به عنوان سري اريان پائيني، مياني و بالايي به شرح زير بيان كرد:

الف : سري اريان پائيني

متشكل از كنگلو مرا، ماسه سنگ ، آهك‌هاي شبه ريف، مارن و گاهي لايه هاي ژيپس است. رخنمون اين زير بخش در واحد دولت آباد رخنمون دارد.فوناي پلانكتوني و فرامنيفرهاي بزرگ موجود در آن سن ائوسن پيشين را به دست مي‌دهد. ضخامت اين زير بخش بين صفر تا 200 متر تغيير مي‌كند.

در تاقديس جنوب باختر اريان، سري اريان پائيني به شكل پيش رونده بر روي رسوبات چين خورده كرتاسه بالايي (سري ولكانوپلاژيك) قرار مي‌گيرد. تغيير شكل‌هاي نيرومند تكتونيكي در ساختمان‌ تاقديس فوق، ارتباط رسوبي لايه‌ها را معمولاً مغشوش كرده است. در برخي رخنمون‌هاي دامنه جنوبي تاقديس اصلي سري اريان پائيتي با يك كنگلومراي نازك پيشرونده شروع مي‌شود. كه تقريباً تمام آن از آهك مرجاني تشكيل شده است. اين كنگلومرا با قطعاتي كه به خوبي گرد نشده‌اند به تدريج به يك كالكارنايت داراي لايه بندي تبديل مي‌شود كه متعاقب آن نيز سري يكنواخت مارن‌هاي ماسه اي و ماسه سنگ با فسيل‌هاي آلوئولين و فرامينيفراي بزرگ قرار دارد. مارن‌ها اين مقطع حاوي فرامينفري پلانكتونيك زيز است :

Globorotalia acuata Toulmin

Globorotalia acuata (Cushman and renz)

Globorotalia champanni darr

Globorotalia Formosa gracilis boli

Globorotalia cf. soldadonsis (Bronniman)

Globorotalia div . sp .

Aragonia sp.

كه سن آنها معادل پالئوسن تا ائوسن پيشين است. در ساير بخش‌هاي تاقديس فوق كنگلومراي قاعده‌اي وجود ندارد و دليلي بر پيشروي دريا در اين نقاط در درست نيست.

كنگلومراي ضخيم Talargu به صورت ميان لايه در توالي ماسه سنگ‌هاي مارني وجود دارد. اين كنگلومراها كه به دليل سقوط يك پنچه آبرفتي (fan) موضعي در محيط رسوبي پر اغتشاش ايجاد شده، حدود 20 كيلومتر در امتداد لايه بندي قابل تعقيب است. ( ruda به سمت جنوب اريان) ضخامت واحد فوق به حدود 200 متر مي‌رسد كه به سرعت كاهش يافته در منتها اليه خاوري به صفر مي‌رسد. اين كنگلومرا عمدتاً از قطعات ولكانيكي تشكيل مي‌شود به سمت باختر نسبت آهك گلوبوترونكانا در آن افزايش مي‌يابد. قطر قطعات آن به يك متر مي‌رسد و درجه گرد شدگي آنها نسبت معكوس با سختي اجزاي فوق دارد. با توجه به قلت متن مشكل بتوان جهت جريان رسوبي را بازسازي كرد. در ضمن چينه بندي مورب نيز در آنها ديده نمي‌شود. به سمت شمال كوه Gan (باختر اريان) سري اريان پائيني با يك كنگلومراي ضخيم شروع مي‌شود كه در بعضي نقاط با آهك‌هاي مرجاني و جلبكي تخريبي به صورت بين انگشتي قرار مي‌گيرد.. ضخامت اين كنگلومراها همراه با سنگ‌هاي كربناته و آندزيتي ممكن است به صدها متر يا بيشتر برسد. متن كنگلومرا كربناته و سخت است. ماسه سنگ‌هاي دانه درشت در تاقديسي باريك و زير توالي كنگلومرايي رخنمون يافته داراي گونه omphalocyclus macroporus(lamark) است. مارن هاي ماسه‌اي در زير لايه فوق داراي فوناي خوب حفظ نشده گلوبوترونكانا متعلق به كامپانين تا مائستريشتين است.

به سمت خاور كنگلومرايي مجدداً در مركز يك ساختمان شبه گنبدي نزديك Komayestan ظاهر مي‌شود. كنگلومراي شمال كوه Gari بر خلاف كنگلومراي Talargu كه حاصل سقوط پنجه آبرفتي در محيط عميق است به صورت يك پنچه دلتايي در محيط آبي تبخيري تشكيل شده است. آهك مرجاني كه در يك تاقديس كوچك برونزد دارد. احتمالاً يا به سري گذاري كرتاسه – پالئوسن تعلق دارد و يا به سري اريان پائيني به وضوح قابل مشاهده است.

در نواحي شمال آبادي اريان (شكل شماره 5) معادل‌هاي سري اريان پائيني به شكل رخساره كم عمق پيشرونده، ماسه سنگ‌هايي است داراي فوناي فراوان ولي بد حفظ شده Nummulites pernotus و Ranikothalia كه سني برابر پالئوسن پسين دارند. بدين ترتيب در نقاطي كه پالئوسن با رسوبات مارني فليش مانند حضور دارد. معادل‌هاي سري اريان پائيني به شكل رخساره كم عمق پيشرونده رخنمون مي‌يابد. رخساره مذكور فاقد مقاطع سالم است.

در ارتفاعات واقع در شمال باختر اريان مشرف بر دشت فليشور، و كوه ميش معادل‌هاي سري از اين پائين ديده نمي‌شوند.

ب: سري اريان مياني

سن اين سري ائوسن مياني بوده و ويژگي آن بيشترين گسترش رسوبات دريايي ترشيرياست. رسوبات ترشير كه به طور پيشرونده بر روي سنگ‌هاي سري ولكانو – پلاژيك در امتداد مرز جنوبي سبزوار و همچنين روي رسوبات پالئوزوئيك تا مزوزوئيك زون تكنار قرار مي‌گيرند ، بر حسب فوناي پلاكتوني و فرامينيفراي بزرگ خود به سري اريان مياني تعلق دارند . كنگلومراي دانه درشت قاعده اين زير بخش ، حتي در مناطقي كه سري اريان مياني به طور پيوسته بر روي سري اران پائيني قرار مي‌گيرد، وجود دارد. لايه‌هاي سنگ‌هاي آواري دانه درشت نازك بوده و به سرعت تبديل به مشخص‌ترين عضو سري‌هاي ترشيري يعني آهك نوموليتي مي‌شوند. اين آهك مملو از نوموليت‌هاي درشت است و توالي شبه فليش مارن و ماسه سنگ دنبال مي‌شود. ماسه سنگ مزبور توربيدي(1) بوده داراي نقش بستر (2) و دانه بندي تدريجي (3) مي‌باشد. مارن فوق الذكر نيز حاوي فوناي پلانكتوني فراوان است كه خوب حفظ نشده و به ائوسن مياني تعلق دارد. توالي شبه فليش مورد بحث در تمام قسمت‌هاي حوضه به عكس تفاوت‌هاي رخساره اي زياد در سري‌هاي پائيني و بالايي اريان يكنواخت است. ضخامت سري اريان مياني در بخش اعظم منطقه محدود 200 متر است.

سري اريان مياني در شمال واحد دولت آباد (شكل شماره9) با يك كنگلومراي نازك (20-2 متر) كه به تدريج به آهك نوموليتي تبديل مي‌شود، بر روي مارن و ماسه سنگ سري اريان پائيني قرار مي‌گيرد. كنگلومراي فوق به لحاظ بافت و تركيب قطعات به مراتب كامل (malure) بوده و از مواد ولكانيك و آهك‌هاي حمل شده ترشير تشكيل شده است. به سمت جنوب (شكل شماره 6، ستون 11) و در امتداد حاشيه جنوبي واحد دولت آباد ، سري اريان مياني به طور پيشرونده بر روي رسوبات چين خورده سري ولكانوپلاژيك قرار مي‌گيرد. آهك نوموليتي حدود 15-2 متر ضخامت داشته و مملو از فرامينيفراي بزرگ به سن ائوسن مياني است. اين لايه اغلب ماسه‌اي بوده و با رخساره‌اي حد واسط ماسه و آهك داراي فسيل‌هاي فراوان دو كفه‌اي ، شكم پا ، خارپوست و مرجان هاي منفرداست. مشكل بتوان تشكيل همزمان آهك نوموليتي در كل منطقه را بيان كرد زيرا فوناي آن
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 در مجموع ، شاخص ائوسن مياني است. شرايط يكنواخت رسوبگذاري در برش‌هاي عمودي قسمت‌هاي بالايي آهك فوق حاكي از تشكيل تقريباً همزمان اين لايه در حوضه مورد بحث است. مارن‌هاي شبه فليش روي آهك نوموليتي معمولاً داراي فوناي پلاژيك بد حفظ شده اي است كه سن آن معادل بخش پائيني ائوسن مياني مي‌باشد. گاهي، نوموليت هاي كوچك نابرا در اين مارن‌هاي يافت مي‌شود. در قسمت بالايي اين توالي شبه فليش، كم عمق شدن محيط رسوبي با يك لايه مارني داراي فرامينيفراي درشت فراوان به سن ائوسن مياني مشخص مي‌شود. اين لايه همچون افقي راهنما در اغلب پروفيل‌ها درشت در زير كنگلومراي قلعه قرار مي‌گيرد.

در منطقه واقع در شمال آبادي اريان (شكل شماره 5) معادل‌هاي سري اريان مياني، كم و بيش گسترش دارد و شامل آهك نوموليتي و مارن‌هاي فليش مانند همراه با لايه‌هاي ماسه سنگي است.

در حوالي هلاك آباد (شمال چهار گوش) رسوب گذاري سري اريان همانند جنوب باختر ناحيه اريان است. به نشر مي‌رسد ضخامت بخش فليش مانند سري اريان در اين منطقه كاهش يافته است.

پ: سري اريان بالايي

اين سري از توالي رسوبات قاره‌اي تشكيل شده كه سن آن از ائوسن مياني شروع مي‌شود ولي سن حد بالايي آن هنوز شناخته نشده است. شروع سري اريان بالايي با رسوبات عمدتاً درشت آواري است كه دربعضي نقاط ادامه سري اريان مياني و در ساير نقاط بدون چنين پيوستگي است. عقب نشيني دريا در محدوده زماني مورد بحث، ناحيه را به حوضه باقيمانده‌اي از رسوبات دريايي متعلق به بخش بالايي ائوسن مياني و نواحي وسيع رسوبگذاري قاره‌اي طبقات قرمز با ضخامت زياد تقسيم مي‌كند. كنگلومراي موجود در قاعده سري اريان بالايي در محيطي دريايي رسوب كرده و بالغ بر 200 تا 600 متر ضخامت دارد. اين كنگلومرا به نام كنگلومراي قلعه نام گذاري شده كه آن نيز از كوه قلعه دختر در باختر اريان (روي نقشه كاشمر به نام كمر قلعه Kamar – e – Galleh) اقتباس شده است.

در واحد دولت آباد سنگ‌هاي خروجي آندزيتي ضخيم داراي ميان لايه‌هايي از بخشي هاي دريايي سري اريان بالايي است. در وراي گستره آندزيت‌هاي فوق توف‌ها سبز همراه با ولكانيسم مورد بحث وجود دارد. توالي آغازين سري اريان بالايي را به عنوان سندي در تائيد فعاليت شديد تكتونيكي ترشير اين منطقه مي‌توان در نظر گرفت. ضخامت اين سري به دقت معلوم نيست زيرا حد بالايي آن نامشخص و امكان دارد در نواحي كاملاً مصون از فرسايش به چندين كيلومتر برسد.

سري اريان بالايي كه به طور گسترده در واحد دولت آباد رخنمون دارد با كنگلومراي قلعه شروع مي‌شود. و بر اين اساس بررسي كنگلومراهاي منطقه تحت بررسي تاكنون بر روي اين توالي متمركز شده است لايه‌ها و رخنمون‌هاي متفاوت كنگلومراي قلعه نشان دهنده بافت فابريك بفايت نا همگن و غير يكنواخت آن است: قالب‌هاي شياري (1) در مقياس بزرگ و قالب‌هاي خياره‌اي (2) در سري كنگلومرايي، نسبت‌هاي متغيير و بافت متفاوت متن (گل ، ماسه ، قلوه ،ريزدانه) رخساره‌هاي فسيلي ردپا(3) گودال‌هاي فرسايشي انباشته از كنگلومرا، پيكره‌هاي ضخيم با چينه بندي مورب وماسه سنگ‌هاي توربيدي به صورت ميان لايه از آن جمله‌اند. ويژگي فوق جملگي دلالت بر وجود شرايط رسوب گذاري به غايت متغير از دريايي تا نيمه خشكي دارند. كنگلومراي قلعه از ديدگاه پتروگرافي ناهمگن و تركيب آن با توجه به غلبه عناصر كربناتي به سن كرتاسه و ترشير تقريباً ثابت ولي از جنبه مقدار عناصر فرعي از قبيل سنگ‌‌هاي پلوتونيك اسيد ، دگرگوني و ولكانيك‌هاي آندزيتي و ديابازي متغير است. اين كنگلومرا در جنوب خاور ناحيه تحت بررسي مثل حوالي چاه حيدر و Komayestan (شكل شماره 56 ستون 8 و 9) دارا يميان لايه آهكي ضخيمي (آهك Lithothamnium آهك ماسه‌اي با نوموليت ريز و مقادير فراوان خارپوست) است. كنگلومراي اين ناحيه به وضوح دريايي بوده و به طور موضعي قطعات گرانيتي و دگرگوني در آن خيلي فراوان مي‌شود. رسيدگي (Maturity) بافت و تركيب عكس يكديگر و به اين معني است كه عناصر حمل شده از مسافت‌هاي دور دست معمولاً سخت تر بوده وگرد شدگي بيشتري نسبت به عناصر كربناتي با منشاء نزديكتر يافته‌اند.

ته نشيني قطعات حمل شده از مسافت‌هاي دور، يك تغيير و منشاء عناصر از نواحي تقريباً پراكنده و حمل آنها توسط عوامل مختلف مي‌تواند تبيين ديگري در باب منشاء قطعات كنگلومراي فوق باشد. در واحد دولت آباد بر روي كنگلومراي قلعه سه محيط ته نشيني عمده به شرح زير را مي‌توان تميز داد :

- در مركز (بين زنگالو و چاه حيدر) رسوبگذاري معمول دريايي ادامه داشته ( شكل شماره 6 ستون9)

- در جنوب باختر اين منطقه گدازه‌هاي آندزيتي و رس قرمز رنگ به محيط  غالباً  دريايي اضافه شده است. (شكل شماره6 ستون 10)

- در نواحي شمالي و شمال خاوري اين واحد رسوبگذاري به ته نشيني طبقات قرمز قاره‌اي همراه با ريزش، رس و ژيپس تبديل شده است(شكل شماره 6 ستون 7)

رسوب گذاري محيط دريايي بر روي كنگلومرا را به خوبي در ناوديس چاه حيدر مي‌توان مشاهده كرد. در اين ساختمان لايه‌هاي ماسه‌اي تا مارني  با فسيل نوموليت سني معادل ائوسن ماني داشته و بر روي كنگلومراي قلعه قرار مي‌گيرند. و رسوبگذاري با لايه‌هاي توفي وميان لايه‌هاي مارن دريايي ادامه مي‌يابد. نمونه‌هاي داراي فوناي فراوان راديولرها و فرامينيفراي پلانكتوني، بخش بالايي ائوسن مياني را معرفي كرده تفاوت زيادي با تركيب رخساره‌اي فوناي پلاكتوني زير كنگلومرا دارند. به سمت بابلا آخرين لايه مارني درست در زير يكلايه ضخيم ژيپسي قرار مي‌گيرد كه به بالاترين بخش ائوسن مياني تعلق دارد. فقدان كامل فسيل‌هاي Acarinina و Globigerinatheka و وفور فوق العاده Bolivina در اين لايه‌ها قابل توجه است. هيچ نوع فوناي درايي ديگري تاكنون در منطقه مورد بحث يافت نشده است. لايه ژيپسي فوق كه فاقد فوناي دريايي در محدوده زماني مورد گفتگو است تا مسافت‌هاي زياد قابل ردگيري است. به سمت جنوب و جنوب باختر، آندزيت‌هاي ضخيم (شكل شماره 6  ستون 10) معمولاً در روي مارن‌هاي دريايي با فسيل Truncorotalides topilensis و در زير سنگ‌هاي كربناته آواتري دانه درشت كه به سمت بالا  به مارن‌هاي دريايي نرم و حاوي فوناي صرفاً بنتونيك تبديل مي‌شود. قرار مي‌گيرد. در بعضي نقاط از جمله چشمه گز تقريباً به طور كامل از گونه‌هاي Baggina و Cancris تشكيل شده كه به لحاظ چينه شناسي سن دقيقي را به دست نمي‌دهند. برخي سنگ‌هاي كالكارنايت در چشمه گز داراي فوناي فراوان Cypsina و fabiana Cassis متعلق به ائوسن مياني است. ساير رخنمون‌هاي پالئوژن از جمله رسوبات مارني نرم كه همبري نزديكي با گدازه‌‌هاي آندزيتي دارند (زنگالو) حاوي فوناي فراوان فرامينيفري بنتونيك بوده شباهت زيادي به فوناي آلپ در زمان‌هاي ائوسنماني تا پسين دارند. از آنجا كه گدازه‌هاي آندزيتي بين مارن‌ها و توف‌هاي فوق الذكر قرار مي‌گيرند، سن آنها بايد معادل بخش بالايي ائوسن مياني باشد. در خاور زنگالو لايه‌اي مارني تا كربناتي با مقادير فراوان Nummulites uronensis به صورت بين لايه درون گدازه‌ها قرار دارد كه سني معادل ائوسن مياني از خود نشان مي‌دهد. فوران گدازه‌هاي آتشفشاني همراه با رسوبگذاري مواد آواري دانه ريز به رنگ سبز بوده كه مناطق وسيعي را پوشانده است.

به نظر مي‌رسد ولكانيسم شرايط زيست موجودات دريايي را به شدت تحت تاثير قرار داده باشد رزيرا تركيب تعداد گونه‌ها و رشد آنها از لايه‌اي به لاه ديگر متفاوت است. ظاهراً مجاورت فون‌هاي صرفاً پلاژيك درياي آزاد به دليل ژيپسي فوق الذكر به ضخامت 50-5 متر پايان محيط رسوبگذاري دريايي در منطقه و آغاز شرايط رسوبگذاري قاره‌اي بعد از  كنگلومراي قلعه تسلط داشت ( شكل شماره 6 ستون 7) شروع آن همراه با برش كنگلومرا و ماسه سنگ است كه به صورت بين انگشتي با مارن ريز دانه ماسه سنگ با توف‌هاي محيط دريايي قرار دارند بارزترين عضو اين بخش برش دلبر است كه در تپه‌اي به طول 25 كيلومتر و عرض 7 كيلوتر در جنوب كوه ميش رخنمون يافته ومناطق وسيعي را در روي كنگلومراي قلعه پوشش مي‌دهد. اين برش كه به دليل موقعيت قرار گيري، سني معادل اواخر ائوسن مياني دارد ، از نهشته‌هاي خاص خشكي بوده از نوع پنچه‌هاي آبرفتي (Alluvial fan) همراه با ماسه سنگ‌هاي دارا ي چينه بندي مورب و قلوه سنگ است. بلوغ (Maturity) تركيب و بافت اين برش كمتر از رسوبات آواري دانه درشت ناحيه است. در ميان اجزاء متشكله اين برش آهكي گلوبوترونكانا ، آندزيت و دياباز فراوان عناصر غير عادي نادر وگرد شدگي بسيار ابتدايي است. ارتباط نا پيوسته با لايه‌هاي زيرين امكان پذير است. به نظر مي‌رسد اين برش از سمت جنوب باختر حمل شده و عناصري دال بر ارتباط آن با سنگ‌هاي كوه ميش وجود ندارد.

جوانترين بخش سري اريان بالايي در واحد دولت آباد اساساً از رس‌هاي قرمز تشكيل شده كه گاهي همراه با برش و ماسه سنگ با مبان لايه‌هاي ژيپس و توف است. تاكنون هيچ سني براي اين رسوبات معين نشده است. و اين نوع طبقات قرمز خشكي در حال حاضر نيز در منطقه تشكيل مي‌شود. تغييران رسوبگذاري عمده‌اي نيز از زمان ائوسن مياني تا به حال در منطقه تحت بررسي مشاهده نمي‌شود.

در نواحي شمال باختر ناحيه اريان، رسوبات سري اريان بالايي به طور ناپيوسته بر روي لايه‌هاي چين خورده كرتاسه بالايي مي‌نشينند.

در كوه ميش كنگلومراي بدون فسيل متعلق به سري اريان بالايي نيز ديده مي‌شود (شكل شماره 7 ستون 3) كه تنها بخشي از ستون اريان بالايي است و عناصر آن از ديابازهاي كوه ميش مشتق شده‌اند و عليرغم دانه بندي درشت گرد شدگي عناصر آن نسبتاً خوب است. در گوشه گوشه خاوري كه ميش گدازه‌هاي آندزيتي و توف به صورت ميان لايه در داخل كنگلومراها ديده مي‌شوند كه سني معادل بخش بالايي ائوسن مياني را براي كنگلومرا مطرح مي‌كنند و در نتيجه مكان چينه شناسي آنها  را بالاتر از كنگلومراي قلعه قرار مي‌دهد. در شمال كوه ميش سري اريان بالايي كه در بالاي كنگلومراي قلعه گسترش دارد صرفاً قاره‌اي بوده و فرونشست دشت سبزوار را با ضخامت قابل توجهي پر كده است.

آهك‌هاي نوموليتي و كنگلومراي قلعه در شمال سري‌هاي ولكانوپلاژيك
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ناحيه هلاك آباد به شكل پشته‌هاي برجسته‌اي از هلاك آباد به سمت خاور تا شمال گاچ رخنمون دارند.

در زون تكنار معادل سري‌هاي اريان را به صورت توالي كامل نمي‌توان يافت. كنگلومراي منسوب به كنگلومراي قلعه دختر در منطقه دورونه كوه بيجورد به شكل پيشرونده بر روي سنگ‌هاي چين خورده و فرسايش يافته پالئوزوئيك تا ائوسن قرار مي‌گيرند. كه كنگلومراي دورونه نيز ناميده مي‌شوند.

در جنوب گسل دورونه (بلوك لوت) هيچ نوع رسوب دريايي كه معادل سري اريان باشد يافت نمي‌شود.

شكل شماره (6) ستون چينه شناسي سري‌هاي اريان را در زون سبزوار و شكل شماره (7) ستون چينه شناسي  سري‌هاي اريان در اطراف كوه ميش را نشان مي‌دهند.

2-3-5-2- نئوژن

نهشته‌هاي نئوژن متشكل از  كنگلومراي قاره‌اي و طبقات قرمز خاوري گچ در قالب ساختمان‌هاي چين خورده در بخش‌هاي وسيعي از نواحي مركزي زون سبزوار گسترده شده‌اند و با ناپيوستگي و به صورت پيشرونده نهشته‌هاي سري اريان در اين منطقه را مي‌پوشانند. در بلوك لوت اين نهشته‌ها با ناپيوستگي‌ها بر روي رسوبات كهن (دونين و ژوراسيك) قرار گرفته‌اند كه همبري آنها عمدتاً گسليده است. نهشته‌هاي نئوژن نبز با ناپيوستگي توسط كنگلومراي پلئيستون پوشيده مي‌شوند.

2-4- ماگماتيسم

در منطقه مطالعاتي سه دوره فعاليت ماگمايي در پركامبرين بالايي مزوزوئيك و سنوزوئيك تشخيص داده مي‌شود.

2-4-1- پركامبرين

فاز كمپرسيوني پركامبرين پاياني در اين منطقه ولكانيسم آلكالي و گرانيت‌هاي نفوذي را به همراه داشته است. ريوليت‌ها و توف‌هاي سازند تكنار در اين منطقه منحصراً در زون تكتونيكي تكنار برونزد دارند و پي سنگ اين زون  را به نمايش گذارده است.درون اين سنگ‌هاي ولكانيكي مجموعه‌اي از سنگ‌هاي نفوذي متشكل از گرانيت، ديوريت وگرانوديوريت تزريق شده‌اند كه به گرانيت برناورد موسوم هستند (رزاق منيش 1968، فورتسر 1968، افتخار نژاد 1976) بخش اعظم اين مجموعه نفوذي را گرانيت و ديوريت تشكيل مي‌دهند. رنگگرانيت‌ها روشن و متوسط تا درشت بلور هستند. رنگ ديوريت‌ها تيره تر و ريز تا متوط بلور مي‌باشد.

در همبري گرانيت‌ها و ديوريت‌ها اغلب سنگ‌هاي گرانوديوريتي مشاهده مي‌شود كه تيره تر درشت بلورتر از گرانيت‌ها مي‌باشند. داراي گزنوليت و غني از بيوتيت هستند. سن گرانيت‌ها و ديوريت هاي پنچره فرسايشي تكنار به پركامبرين نسبت داده شده است.( رزاق منش 1968، فورستر 1968) تعيين سن به روش راديومتري سن مشكوك 540 ميليون سال را  براي اين گرانيت‌ها بدست داده است.(هوشمند زاده 1978) در نقشه زمين شناسي چها گوش كاشمر براي اين گرانيت‌ها سن ترشيري در نظر گرفته شده است كه درون سنگ‌هاي نفوذي تيپ دوران نفوذ كرده‌اند. در شمال كاشمر نيز اين گرانيت‌ها گسترش وسيعي در همبري با سنگ‌هاي آتشفشاني پالئوسن – ائوسن دارند.

تاكنون مشاهدات صحرايي اطلاعات دقيقي درباره سن واقعي گرانيت برناورد به دست نداده است  ولي احتمالاً اين گرانيت‌ها جوان تر از ديوريت‌ها هستند. مجموعه سنگ‌هاي نفوذي گرانيت برناورد توسط دايك‌هاي متعددي از لامپروفيرهاي متوسط تا بازيك قطع شده‌اند كه راستاي آنها عموماً E – W و N – S است. ضخامت برخي از اين دايك‌ها به 100 متر  نيز مي رسد. دايك‌هايي با ويژگي‌هاي ژئوشيميايي مشابه در نهشته‌هاي پالئوزوئيك اطراف سازند تكنار نيز مشاهده مي‌شود.

2-4-2- مزوزوئيك

در منطقه مطالعاتي فعاليت‌هاي ماگماتيك مزوزوئيك در كرتاسه پسين صورت گرفته است.

* كرتاسه پسين

حركات كرتاسه بالايي علاوه بر جايگزيني آميزه رنگين فعاليت‌هاي ماگماتيسم را نيز به همراه داشته است كه به صو.رت تزيرق‌ توده‌هاي نفوذي و فعاليت‌هاي شديد آتشفشاني تظاهر پديدا مي‌كند. توده‌هاي نفوذي كرتاسه بالايي متشكل از ديوريت و كابروديوريت در شمال گسل تكنار در آميزه‌هاي رنگين تزريق شده‌اند و همچنين سنگ‌هاي سري ولكانوپلاژيك كرتاسه بالايي نيز آنها را احاطه كرده‌اند. توده‌هاي نفوذي به سن كرتاسه بالايي ارتفاعات موسوم به كوه ميش (كومش) واقع در شمال گستره مطالعاتي را تشكيل داده‌اند. كوه ميش مشتمل بر مجموعه‌اي از ديابازهاي ورقه‌اي است كه در آن توده گرانيتي به شكل گزنوليت در سري‌هاي ولكانوپلاژيككرتاسه بالايي  نيز تزريق شده‌اند سن آنها حداقل كرتاسه پسين است. بنابراين اين سن ديابازهاي ورقه‌اي را بايد كرتاسه پسين يا قديميتر در نظر گرفت اين توده‌هاي نفوذي دگرگوني مجاورتي در رسوبات مجاور خود ايجاد نكرده‌اند.

علاوه بر توده‌هاي نفوذي كه در بالا به آن اشاره شد در كرتاسه بالايي فعاليت شديدي آتشفشاني صورت گرفته است و بخش‌هاي وسعي از زون سبزوار توسط آندزيت‌هاي سبز رنگ و توف پوشيده شده‌اند كه به همراه سنگ آهك‌هاي پلاژيك و راديولاريت سري‌هاي ولكانوپلاژيك منطقه را تشكيل داده‌ان.

2-4-3- ترشيري

* پالئوژن

بعد از ماگماتيسم كرتاسه پسين، حجم سترگي از گدازه متشكل از داسيت آندزيت ، بازالت، ريوليت و توف در اوايل نئوژن تشكيل گرديد كه بر بستري از سنگ‌هاي كهن منطقه، گسترده شدند و آنها را پشاندند سنگ‌هاي ولكانيكي ائوسن به همراه توف‌هاي سبز حاوي سنگ آهك بخش خاوري زون تكنار (شمال كاشمر) را در اختيار دارند. توف‌هاي اخير در جنوب باختر زون سبزوار نيز گسترده‌اند.

در جنوب – جنوب باختر زون سبزوار (شمال گسل تكنار) در ناحيه‌‌اي واقع در خاور منطقه معدن متروك مس زنگالو (كوه منقار سفيد) تا نزديك كال  سبز ( واقع در مرز جنوبي باختر چها گوش) سنگ‌هاي آندزيتي( آندزيت پورفيري و آندزيت پروسكن دار) با راستاي شمال خاور – جنوب باختر گسترش دارند. مطالعات انجام شده در سنگ‌هاي آندزيت پورفيري دهنه سياه (برنهارت 1981) نشان مي‌دهد كه اين سنگ‌هاي آتشفشاني حاصل ولكانيسم  زير دريايي در يك حوضه رسوبي كم عمق است بعد از يك دوره فعاليت آتشفشاني اين سنگ‌ها توسط نهشته‌هاي كربناته پوشيده شدند. اين فرآيند حداقل سه بار تكرار شده و فوران‌هاي آتشفشاني نيز به صورت نامنظم صورت گرفته است.مطالعات چينه شناسي و تعيين سن به روش راديومتري بر روي اين سنگ‌ها اختلاف نشان مي‌دهد به نحوي كه سن آن بر اساس موقعيت چينه شناسي، ائوسن مياني، و سن راديومتري اليگوسن است.

مطالعات انجام شده بر روي تركيب ايزوتوپي استرونسيوم سنگ‌هاي آتشفشاني ترشيري در ناحيه كاشمر – سبزوار (ا.بومن.او.اسپيس.گ.لنج)نشان مي‌دهد كه اين سنگ‌ها از ماگماي كالك آلكالن و آلكالن نتيجه شده‌اند كه ماگماي ياد شده از بي آب شدن يك پوسته اقيانوسي نتيجه شده كه علت آن ذوب بخشي در گوشه زمين است.

2-5- زمين شناسي ساختماني و تكتونيك

منطقه مطالعاتي حاضر بخشي از واحد ساختاري – رسوبي ايران مركزي است كه از شمال به كوه‌هاي البرز و بينالود و از جنوب به بلوك لوت كه خود بخشي از ايران مركزي محسوب مي‌شود. محدود مي‌گردد. در اين منطقه سه واحد ساختاري عمده شامل بلوك لوت، زون تكنار و زون سبزوار تشخيص داده شده است. گسل كوير بزرگ موسوم به گسل دورونه كه از ساخت‌هاي بنيادي منطقه است مرز بلوك لوت و زون سبزوار محسوب مي‌شود. اينگسل بنيادي، ارتفاعات واقع در شمال خود را بر روي دشت‌هاي جنوبي رانده و ريخت شناسي منطقه را شكل داده است. زون تكنار شمالي‌ترين برونزد بلوك لوت تلقي مي‌شود و به صورت يك بلوك كوه شكل متشكل از پي سنگ پر كامبرين ايران مركزي است كه توسط گسل تكنار (ريوش) از زون سبزوار و توسط گسل دورونه از بلوك لوت جدا مي‌شود. شكل شماره (8) واحدهاي ساختاري عمده منطقه را نشان مي‌دهد.
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 2-5-1- توصيف زون‌هاي ساختاري

2-5-1-1- بلوك لوت

بلوك لوت كه بخشي از ايران مركزي محسوب مي‌شود، توده‌اي كشيده و مستحكم است كه در جهت شمال – جنوب حدود 900 كيلومتري بسط دارد و به طور عمده از سنگ‌هاي آتشفشاني ترشيري و نهشته‌هاي قاره‌اي نئوژن پوشيده شده است. در اين بلوك هم چنين ترادف ناقصي از مزوزوئيك متشكل از سنگ‌هاي رسوبي دريايي كم عمق و آواري ديده مي‌شود. اين بلوك از خاور به زون فليش خاور ايران، از باختر توسط رشته كوه‌هاي شتري به بلوك  طبس و گسل نايبند، از جنوب توسط گسل هريرود به بلوك سيستان و بالاخره از شمال به گسل كوير بزرگ محدود مي‌شود. شكل شماره (8) موقعيت ساختاري بلوك لوت را در منطقه مطالعاتي نشان مي‌دهد.

تاكين(1975) بلوك لوت را به عنوان بخشي از ميكروپليت ايران مركزي خاوري، و منطقه فليش و آميزه رنگين خاور آنرا به عنوان قسمتي از حوضه باريك دريايي پيشين كه ميكرو قاره‌ها را از هر طرف احاطه كرده به پندار آورده است. تصور كلي يك بلوك لوت مستحكم و شكل ناپذير در اصل به وسيله اشتوكلين و همكاران (1965) بسط يافت. اين بلوك تمامي مشخصات يك پوسته قاره‌ا با زير بناي گرانيتي و پوشش نسبتاً نازك از نهشته‌هاي تيپ سكوي قاره‌اي را دارا مي‌باشد. كناره خاوري و مشخص بلوك لوت مي‌تواند نمايشگر جبهه باختري يك شكاف ژرف در آنچه كه زماني پوسته قاره‌اي پيوسته‌اي بوده است باشد. استحكام و پايداري بلوك لوت را به تراكم و سخت شدگي سنگ‌هاي زير بناي آن (متعلق به پيش از ترياس) در اثر چين خوردگي و دگرگوني شديدي كه در اواخر ترياس و يا زودتر رخ داده نسبت مي‌دهند.

در منطقه مطالعاتي (چهار گوش كاشمر) شمالي‌ترين بخش بلوك لوت مشاهده مي‌شود كه مظاهري چند از سنگ‌هاي كربناته پالئوزوئيك و تخريبي ژوراسيك در آن نمايان است.راستاي ساختمان‌هاي زمين شناسي در اين بخش از منطقه E – W تا NE – SW است كه تكتونيك شديدي را متحمل شده‌اند. همانگونه كه گفته شد گسل بنيادي كوير بزرگ يا گسل دورونه از شمال اين بلوك عبور مي‌كند.

* گسل دورونه

گسل كوير بزرگ يا دورونه به طول حدود 700 كيلومتر از مرز خاور ايران تا دشت كوير مركزي ادامه دارد. نام اين گسل بر گرفته از آبادي دورونه است كه از اين محل مي‌توان آن را به دو بخش خاوري و باختري تقسيم كرد. بخش خاوري گسل (خاور آبادي دورونه) داراي راستاي تقريباً خاوري – باختري است و به سمت خاور (تربت حيدريه) به طرف جنوب تمايل پيدا مي‌كند. بخش باختري از باختر آبادي دورونه شروع مي‌شود و با راتاي ميانيگين N60E در دشت كوير مركزي ادامه مي‌يابد.

در منطقه مطالعاتي حاضر آن بخش از گسل دورونه كه بين كاشمر و دورونه واقع گرديده به صورت يك زون گسله تقريباً قائم به نمايش گذارده شده است.گسل دورونه رشته كوه‌هاي شمال منطقه را از حوضه كوير نمك در جنوب جدا مي‌كند.

عكس‌هاي شماره (3و4) گسل دورونه را به ترتيب در باختر كاشمر و خاور آبادي دورونه(جنوب دهن قلعه) نشان مي‌دهد.

گسل بنبيادي دورونه (گسل كوير بزرگ) در مقاله‌هاي چندي مورد بحث قرار گرفته است. Tchalenko – 1969. Gansser – 1966, Wellman) و همكاران 1973 – مهاجر اشجعي و همكاران 1975 – بربريان 1976 تغيير نخستين اين گسل به عنوان يك  گسل چرخشي چپ گرد (Wellman) پذيرش يك سيستم گسلي با جا به جايي مختلف محلي منجر شد. طبق مهاجر اشجعي

و همكاران (1975) بخش باختري دورونه را مي‌توان زون برشي (1) چپگرد همراه با جا به جايي راست گرد محلي توصيف كرد. بخش مركزي واقع در شمال كاشمر را گسلش عادي و باژگون و بخش خاوري را گسلش باژگون و چپ گرد مشخص نمي‌كند. در سال 1980،Heinrich بر اساس عكس‌هاي هوايي نواحي منتخب زون گسلي تجزيه و تحليلي جديد ارائه كرد.

برونزدهاي مشخص گسل دورونه بسيار نادر است ولي در تمام مناطق به جز نواحي پوشيده از پنچه‌هاي آبرفتي عهد حاضر، مي‌توان آنرا به نقشه در آورد. به نظر مي‌رسد در همه جار اين گسل قائم است. آثار محلي جابه جايي‌ها يكدست نيست. به عنوان مثال در شمال Anabad كنگلومراي سري اريان كه در جنوب گسل رخنمون دارند، به روشني زير رانده (2) شده‌اند. بر عكس در خاور و شمال خاور برد سكن(نزديك كاشمر – علي آباد) ديواره جنوبي اين گسل كه از ماسه سنگ‌هاي سري اريان تشكيل شده ، بر جستگي يافته به سمت بالا كشيده شده و در كنار قلوه سنگ‌هاي كوارتز بلوك شمالي قرار مي‌گيرد. 

زمان و چگونگي تشكيل گسل دورونه هنوز قطعي نيست.

2-5-1-2- زون تكنار

زون يا پنچره فرسايشي تكنار به عنوان شمالي‌ترين رخنمون بلوك لوت (شكل شماره8) توسط دو گسل عمده محدود مي‌شود. گسل ريوش (تكنار) در شمال با امتداد ENE و سيستم گسل دورونه در جنوب. گسل دورونه در اين منطقه امتدادي خاوري – باختري و كمي تحدب به سمت شمال دارد و در باختر آبادي دورونه با گسل ريوش يكي مي‌شود. اين نكته روشن نشده است.
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