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 فصل اول : کلیات 

 مقدمه  -1-1

اند از دیرباز مورد  صفهان جای گرفتهکانسارهای مس و پلی متال انارک که در بخش شمالی استان ا

های ذوب پراکنده در پهنه کویر بزرگ کاریهای بسیار قدیمی )شدادی( سرباره اند. کنده برداری بوده بهره 

و   )معدن طلا  دوشاخ  کوهستان  تا  قرقر(  )معدن مس و طلای شدادی  دم  کوهستان  از  مرکزی  ایران 

ی سنتی بجای مانده در سر معادن متروکه نشاندهنده  هاتنگستن و مس شدادی چاه پلنگ( و آثار کوره 

برداری از این  برداری از این کانسارها است. آنچه که تاکنون حفظ شده، تا آخرین دوره بهره قدمت بهره 

سال   به  می   1323کانسارها  بر  دوم  جهانی  جنگ  پایان  فعالیتهای  و  آخرین  که  زمانی  یعنی  گردد 

 انجام گرفته است.  معدنکاری توسط کارشناسان آلمانی

شده است.  های مختلف فرآوری و فلز آن استحصال میمحصول استخراجی از این معادن به صورت

ای دیگر به معادن اطراف همچون سبرز و باقرق  های غنی به تهران ارسال و پاره بخشی از کانسنگ

های ذوب، فلز  وره پزی در آن مستقر بود حمل و پس از خردایش در کهای کککه کوره ذوب و کوره 

های ذوب سنتی و شده است. آثار کوره گردیده و سپس محصول بدست آمده صادر می آن استحصال می 

 های ارتباط بین معادن که معمولاً سنگ فرش شده بوده هنوز در ناحیه باقی است. جاده 

یلی توسط شرکت فلز  های طو تر بوده و تونلای از معادن منطقه نسبتاً پیشرفتهاکتشافات بعدی در پاره 

دنکاران برای آغاز استحصال مواد معدنی از کانسارهائی همچون کانسار چاه پلنگ  انارک و سایر مع

 برداری نرسیده است. حفر شده است. ولی هیچکدام از این عملیات به بهره 



قالب پروژه   1354در سال     شناسی و های زمینشناسی کشور، پژوهشهای اکتشافی سازمان زمیندر 

از کشور شوروی  معدنی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی، طی قراردادی توسط شرکت مینرال اکسپورت 

بصورت   مطالعات  این  رسید. حاصل  انجام  به  ناحیه  متروکه  معادن  و  کانسارها  اکثریت  جلد    14در 

 گزارش منتشر گردیده است. 

مغزه  و  حفاری  بخصوص  اکسپورت  مینرال  بیشتمطالعات  در  اعماق،  از  کانسارها  گیری  و  معادن  ر 

ناتمام مانده و   های انقلاب اسلامی و عزیمت کارشناسان شوروی، عموماً  بدلیل مصادف شدن با جنبش

رسند و بهمین باشند در کل ناقص بنظر میلذا نتایج بدست آمده و گزارش شده که بسیار ارزشمند می

ات ژئوفیزیک و حفاری توصیه شده است.  گیری و پیشنهادها به ادامه اجرای عملیدلیل پیوسته در نتیجه

 تفصیلی بوده است.  1:5000و  1:20000مقیاس مطالعات کارشناسان شوروی 

اندیس و    10اندازی مجدد  بررسی بازشناسی و امکان راه   1378شرکت ملی صنایع مس ایران در سال  

نائین قرار داد و    معدن متروکه این ناحیه را طی قراردادی در اختیار شرکت توسعه معادن شهرستان 

برررسی حاصل  شده  تهیه  و گزارش  معادن  با  رابطه  در  دفتری  و  آزمایشگاهی  صحرائی،  های 

 باشد. اندیسهای کپه حلوائی، تلحه، قبله، گودمراد، کان مس، باقرق، چاه پلنگ، تالرجی و جامنی می 

کت ملی صنایع مس  شایان ذکر است که در تهیه و تدوین این گزارشها از همکاری اعضاء محترم شر

و بویژه جناب آقای مهندس هاشم زائی مدیریت عامل محترم، جناب آقای مهندسی توسلی و جناب آقای 

مهندس کریمی مجری محترم امور اکتشافات شرکت ملی صنایع مس ایران استفاده فراوان گردیده که 

 گردد. از زحمات بیدریغ ایشان تشکر و قدردانی می
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سازی، نوع کانسار،  کانسار و اندیس از نظر کانی  10رزیابی کانسار و اندیسهای مس انارک به تعداد  ا

میزان فراوانی عناصر مس، نقره، مولیبدن، طلا، منشاء و ژنژ کانسار، نحوه استخراج و اکتشاف در  

 گذشته در چند مرحله به انجام رسیده است. 

شده است. در این مرحله تا آنجا که ت موجود را شامل میآوری اطلاعانخستین مرحله مطالعات، جمع

برداری  آوری، مطالعه و خلاصهپذیر بوده و مقالات و گزارشاتی که عنوان محرمانه نداشته جمعامکان

 اندیس و کانسار معدنی گزارش گردید.  20ای شامل اطلاعات معدنی شده و بصورت یک مجموعه

کانسار بوده که عملیات    5معدن و    5و اندیسهای معدنی به تعداد    مرحله دوم بازشناسی معادن متروکه

می شامل  را  دفتری  و  آزمایشگاهی  کارهای  برداری،  نمونه  عملیات  صحرائی،  اجرای  است.  شده 

از معادن متروکه در   بازدید  و  پلنگ،    10صحرایی  باقرق، چاه  محدوده معدنی شامل معادن متروکه 

 ی قبله، کان مس، تالرجی، جامنی، کپه حلوایی بوده است.تلحه، سبرز، گودمراد و اندیسها



این محدوده  از  کدام  این عملیات  هر  قرار گرفته و در اجرای  اکتشافی  بازشناسی  ارزیابی و  ها مورد 

معدنینمونه زونهای  از  رگهگیری  درون،  سنگهای  دگرسان،  نواحی  و  ها،  سطح  از  معدنی  ماده  گیر 

شناسی تونل و  های زمینهای استخراجی شدادی، برداشتی و ترانشهتونلهای متروکه و چاههای قدیم

 پذیر بوده به انجام رسید.کاریها تا جائیکه امکانکروکی کنده 

عدد نمونه    150نمونه برای آزمایشات مختلف تهیه گردیده که از این میان تعداد    290در مجموع تعداد  

نقره،   طلا،  می،  عناصر  فراوانی  میزان  تعیین  مطالعات   60مولیبدن،  جهت  بررسی  جهت  نمونه 

آزمایشات    50اورمیکروسکوپی و سیالات درگیر،   پتروگرافی و یک نمونه برای  عدد جهت بررسی 

 دیفرکتومتری برداشت و مورد بررسی قرار گرفته است. 

ه در  پذیر بود ها تا جائیکه امکانهای ترسیمی و موقعیت جغرافیایی نمونهها در کروکیمحل دقیق نمونه

گردیده  مشخص  نقشهجداول  در  سنگی  مختلف  واحدهای  نقشهاند.  یا  و  )کروکی(  شده  تهیه  های های 

کانیزمین با  آنها  ارتباط  و  قدیمی  موجود  مقاطع  شناسی  و  منعکس  تکتونیکی  عوامل  و  سازی 

 شناسی جهت نمایش ارتباطات واحدهای سنگی ترسیم شده است. زمین

که در ادامه خواهد آمد. در بحث معادن و اندیسها سعی گردیده تا    حاصل این مطالعات گزارشی است 

داده تعبیر و تفسیرهای ژئوشیمیایی بر  ها اجازه میگیری و رخنمون کانسنگآنجائیکه پراکندگی نمونه

ها، نمودارهای همبستگی و های آماری نتایج تجزیهگیری گردد. در این بررسیروی آنها انجام و نتیجه

بر  منحنیپراکنش  و  واریوگرام  و  مس  و  مولیبدنیت  طلا،  نقره،  عناصر  و  ای  ترسیم  عیار  هم  های 

 های مربوطه تهیه گردیده است. نقشه

اندیس و کانسار    4با توجه به کلیه اطلاعات حاصل از عملیات صحرائی و نتایج برگرفته از مطالعات،  

 اجی آتی پیشنهاد گردیده است. تلحه، چاه پلنگ باقرق و کان مس جهت مطالعات اکتشافی و استخر
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شود و حتی عشایر محلی که در مجاورت با این کانسار این کانسار در منطقه، به این نام شناخه نمی

باشند. این معدن در ناحیه بنام معدن مطابق معدن  آورند با این نام بیگانه می احشام خود را به چرا می

یت این کانسار با توجه به سابقه این معدن در آرشیو شرکت مس که تنها بر  شود. موقعخونی شناخته می

در صحرا    (GPSگیری از نقطه یاب )اساس مخصتات و فاصله آن از چوپانان مشخص شده، با بهره 

 مورد شناسائی و مطالعه قرار گرفت.

انارک   ماسیف  در  کانسار  تح  –این  و  گرفته  تکتونوماگمائی شکل  زون  یک  در  و  فاز  خور  تاثیر  ت 

کوهزائی آلپ قرار گرفته است. کانسار جامنی علاوه بر مس بدلیل داشت طلا همیشه مورد توجه بوده  

 (. 1-3است )جدول شماره 
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شده  محل کانسار جامنی در نقشه توزیع کانسارها و اندیسهای معدنی انارک ضمیمه گزارش نشان داده  

درجه عرض       033  26   35"  ای و جغرافیایی مربوط به این کانسار عبارت از  است. موقعیت نقطه

درجه طول شرقی است و در جنوب معدن خونی و کوهستان کشکی قرار     054و  13و    40شمالی و "  

 گرفته است. 

مرتفع معدنی  محدوده  ارتفاع  در  به  جامنی  کوهستان  نقطه  سطح  1685ترین  از  این    متر  است.  دریا 

ارتفاع   به  جفت  کوهستان  نیز  آن  شمالی  بخش  در  و  گرفته  قرار  کانسار  جنوبی  بخش  در  کوهستان 

 متر قرار گرفته است.  1580

که  پست است  مشجری  ناحیه  در  نقطه  می  913ترین  آن  بلندی  دریا  سطح  از  خود  متر  ارتفاع  باشد. 

 گیری شده است. متر اندازه  1526کانسار 

ا کانسار هیچگونه روستائی وجود ندارد و تجمع انسانی تنها در ارتباط با عشایر ناحیه  در مجاورت ب

 نمایند. است که بصورت فصلی جهت چرای گوسفندان خود به این نواحی کوچ می

 55باشد که از طریق انارک پس از طی  راه ارتباطی این معدن از طریق جاده انارک به چوپانان می 

از خاکی  جاده  می  کیلومتر  پیدا  ادامه  مشجری  کاروانسرای  تا  و  منشعب  راه  آن  این  طول    16کند. 

در   جامنی  کانسار  است.  شکل    14کیلومتر  است.  گرفته  قرار  راه  این  شرقی  بخش  در  و  کیلومتری 

 دهد. راه دسترسی به کانسار جامنی را نشان می 1-1شماره 

یمتر و حداقل و حداکثر درجه حرارت  میل   55آب و هوای ناحیه کویری است. بارش سالیانه کمتر از  

 درجه است.  45و  -3باشد که به ترتیب در زمستان و تابستان می
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کانسنگ ذوب  آثار  ولی  ندارد  وجود  مکتوب  بگونه  استخراجی  عملیات  تاریخ  معادن  بیشتر  در  در  ها 

برداری از این کانسارها است. در کانسار  از قدمت بهره کاریهای سطحی نشان  اطراف کانسارها و کنده 

 باشد.های حاصل از ذوب کانسنگ نشانگر قدمت این کانسار میجامنی نیز وجود سرباره 

در بخش شرقی کانسار، عملیات معدنکاری منحصر به حفر دو دهنه تونل و یک ترانشه نسبتاً وسیع  

و دنبال یک رگه سیلیسی حفر شده و    N5OEدر راستای  باشد. تونلی که در پائین دست قرار گرفته  می 

 طول 

 



 

 : کروکی راه دسترسی به کانسار جامنی  1-1شکل شماره 



شماره    12تونل   )عکس  است  راستای  1-1متر  در  دیگری  تونل  آن  غرب  جنوب  متری  سی  در   .)

N6OW    از ابتدای    متر است. در هشت متری  20در امتداد یک رگه مینرالیزه حفر شده که طول آن

متر دارد. در بارانداز تونل دو کپه کوچک به    5تونل گزنگی بطرف پائین حفر شده که طولی برابر  

می  3و    5/1قطر   دیده  کانسنگ  از  کانسنگمتر  این  میشود.  هم  پرعیار  که  از  ها  مانده  باقی  باشند، 

بزرگی حفر شده است.    متری آن ترانشه  10استخراج قدیمی هستند. در بالای تونل در ارتفاع حدود  

 است که زون  N80Wامتداد ترانشه 

 

میزان فراوانی مس، نقره و مولیبدنیت در   N50E: تونل حفر شده در امتداد و دنباله رگه کوارتزی دارای امتداد  1-1عکس شماره 

 گرم در تن بوده است. میلی 2و  5/0% 65/0این رگه به ترتیب 

 

متر، عرض    22جه در همین امتداد قرار گرفته است. طول ترانشه  در  85دار هم با شیبی برابر  کانی

متر و در    5/8دار در طول  (. زون کانی2-1باشد )عکس شماره  متر می  7متر و عمق حفاری    12آن  

 در کف    85Wجهت 

 



 شود. دیده می N85Wدار در جهت  : ترانشه حفر شده در بالادست تونل. در میان ترانشه زون کانی 2-1عکس شماره 

 

رسد، حفر  شود. در این بخش تعدادی ترانشه کم عمق نیز که بیشتر اکتشافی به نظر می ترانشه دیده می

 (.2-1شده است )شکل شماره 

 



 

 : کروکی تونل و کارگاه استخراجی روباز کانسار جامنی  2-1شکل شماره 



 

 

 

 فصل دوم 

 شناسی عمومی زمین 
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باشد، بطور کلی با  ناحیه انارک که کانسار و اندیسهای مورد بررسی نیز در بخش کوچکی از آن می

مزو   و  فوقانی  پروتروزوئیک  جدول    –سنگهای  است.  شده  پوشانده  متنوع  لیتولوژی  با  سنوزوئیک، 

 دهد. ن میبندی لیتواستراتیگرافی بکار گرفته شده در این گزارش را نشاتقسیم   1-2شماره 

 

 های انارک دگرگونه –پروتروزوئیک فوقانی  -2-1-1



این  دگرگونه دارند.  برونزد  کوه  پی  کوهستان  و  کات  کوه  لاخ،  کوه  انجیر،  دره  کوه  در  انارک  های 

گسلش   شدت  دلیل  به  چین  سنگها  پیچیده و  ساختمان  شدید  میخوردگی  دارا  را  مسئله  ای  این  و  باشند 

 شناسی را مشکل نموده است.زمیننمایش آنها در یک مقطع 

کیلومتری شمال آبادی چاه    4شناسی، در  های زمینها در جریان برداشتمقاطع کاملی از این دگرگونه

های چاه گربه ها، شیستگیری و به سه واحد تقسیم گردیده است. دو واحد از این دگرگونهگربه، اندازه 

 اند. ه و درختک هستند که در منطقه رخنمون پیدا کرد 

 

 های چاه گربهشیست -2-1-1-1

کوه  در  گربه  چاه  واحد شیستی  از  سنگهای  واحد  این  دارد.  برونزد  لکاب  و  کوه  پی  انجیر،  دره  های 

متر با مرمرهای   130الی    2ای و بهم پیچیده به ستبرای  سنگهای دگرگونه شیستی که بگونه بین لایه

اند، تشکیل شده است.  گ خاکستری روشن قرار گرفتهخاکستری تیره و توده ای شکل با نوارهای به رن

های سیاه رنگ  رسد. درون طبقات شیستی گاهی عدسیمتر می   500در کوه لکاب، ستبرای مرمر تا  

کلریت    –اکتینولیت    –کلریت و اپیدوت    –کلریت، اپیدوت    –کوارتزیت هم قرار گرفته است. مسکویت  

ها بصورت  تهای دومیکا و انواع مختلف کربنایستآلبیت، شیست، ش   –کوارتز    –شیست، مسکویت  

جا   همه  در  شیستکم  گسله،  زونهای  در  است.  آلپ،  گسترده  تیپ  اولترامافیکی  سنگهای  از  هایی 

 اند. های فشار بالا )گلوکوفان و لاوسونیت( قرار گرفتههایی با کانیمشخص و شیست

  : است  ذیل  به شرح  دگرگونی  واحد  این  غالب  متاپسامیت،  در  80ترکیب  و  متاپلیت  درصد    13صد 

متر است که   1200های چاه گربه  ها. بیشترین ستبرای شیستدرصد متابازیت  7سنگهائی کربناته و  

 گیری شده است. در شمال منطقه، در دو کیلومتری معدن سولی آوار اندازه 

 



 



 

 

 های درختکشیست -2-1-1-2

رک را تشکیل داده و بطور هم شیب بر روی شیست  های اناهای درختک بخش بالایی دگرگونهشیست

متری از سنگ کوارتزیتی    80اند. در میان آنها یک لایه  چاه گربه )واحد زیرین مجموعه( قرار گرفته

بصورت یک نشانه مشخص، قرار دارد. این واحد به دو بخش تقسیم شده است. بخش زیرین را شیست  

 کنواخت، تشکیل داده است. و کوارتزیت و بخش فوقانی را تنها شیست ی

( : این واحد در شمال غرب و در قسمت کوچکی از بخش  sqPdواحد شیست و کوارتزیت )  -

به  مربوط  سنگها  میان  در  فراوانی  بیشترین  دارد.  گسترش  انجیر  دره  کوه  رشته  محوری 

دار می باشد. این سنگها رنگ سبز  کلریت و اپیدوت کلریت  –های مسکویت، مسکویت  شیست

ستبرائی    روشن و  یکنواخت  رخساره  با  و  لایه  20الی    50داشته  میان  از  متر،  منظم  های 

دارند. عدسیکوارتزیت در درون خود  تیره  ده متر ستبرا،  های خاکستری  با چند  های آهکی 



یافت می هم  معدن طالمسی  در شمال  کوارتزیت  و  با شیست  واحد  همراه  این  بنابراین،  شود. 

متاپلیت و  : تا    بیشتر شامل  تا    91متاپسامیت  متابازیت  ماکزیمم درصد می  9درصد و  باشد. 

مقدار   به  درختک،  شیستهای  در    1600ستبرای  و  طالمسی   2متر  معدن  شمال  کیلومتری 

 گیری شده است. اندازه 

دهد، در کوهستان کات رخنمون دارد. این سنگها  که بخش بالای ردیف سنگی را تشکیل می  sPdواحد  

( قرار گرفته و خود با سطح فرسایشی توسط  sqPdروی واحد شیست و کوارتزیت )بطور هم شیب بر  

دار همراه  کلریت  –اند. این واحد شامل شیستهای مسکویت  رسوبات کرتاسه و سنوزوئیک پوشانده شده 

مقدار کمی لایه اکتینولیت  با  اپیدوت،  متفاوت میکلریت  –هایی شیستی  با ستبراهای  باشد. معمولاً دار 

شیستهای  عدس فوقانی  شیستی  بخش  ستبرای  بیشترین  دارند.  حضور  طبقات  بین  در  نیز  مرمر  یهای 

 گیری شده است. متر اندازه  1000درختک، به مقدار  

 

 پتروگرافی و پدیده دگرگونی در پروتروزوئیک   -2-1-1-3

بطور گسترده    های انارک، ابتدا با توجه به اولیه سنگها وهای سنگی و پاراژنز درگونهفرق میان تیپ

قرار گرفته است. ترکیب   پدیده دگرگونی مورد بررسی  به شرایط حرارت و فشار حاکم در  با توجه 

 نشان داده شده است.  3-2و   2-2شیمیایی و خصوصیات ساختاری سنگهای دگرگونه در جداول 

 

 

 

 

 

 : ترکیب شیمیایی سنگهای پروتروزوئیک فوقانی اکسیدها به درصد  2-2جدول شماره  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

: خصوصیات پتروگرافی سنگها پروتروزوئیک فوقانی در ناحیه گودمراد، تلحه،   3-2جدول شماره  

 سبرز 



 



 

 

در حد رخساره شیست سبز می از  باشد. توصیف میکروسکوپی نمونهدگرگونی در سنگها عموماً  ای 

ادگرگونه  : است  بوده  ذیل  بشرح  گودمراد  ناحیه  از  انارک  و در سطح های  شیستوز  کاملاً  ین سنگها 



باشد. تلالو و براقیت این سنگها در رابطه های تیره رنگ کوردیوریت مشخص می ای رنگ آن لکهنقره 

 های فیلوسیلیکاتی )میکا( است. با وجود کانی

 بافت سنگ عمدتاً با تبلور مجدد کوارتز و جهت یافتگی آن و همچنین تجمع کانیهای فیلوسیلیکاتی کاملاً 

 دهد. حالت شیستوز را نشان می

ای که بلورها بهم  سنگ محتوی بلورهای کوارتز ری کریستالیزه، بگونه هم رشدی توام بوده، به گونه

اند. کانی دگرگونی کوردیوریت بگونه بلورهای بی شکل و انکوزیونهای کانیهای تیره که قفل گردیده 

ای نقاط در مقطع نازک فورم و شکل کشیده شدن  اره شود. در پشاید مواد کربن دار باشند، مشاهده می

 (. 1-2توان مشاهده کرد )عکس شماره را در بلورها می

های فیلوسیلیکات شامل میکل، به احتمال کمتر، بصورت تجمعی و جهت یافته کانی تالک و جزئی کانی

می کلریت  لکهکانی  بصورت  اخیر  کانی  میباشد.  دیده  شکل  بی  کانیهایی  از  سنگ  شود.  فرعی  های 

برد. با شرح میکروسکوپی فوق این سنگ یک کوردیوریت،  می  نام  توان کانیهای اپک و زیرکن را 

 ( 2-2باشد. )عکس شماره کوارتزشیست می

چینه و  لیتولوژی  تشریح  در  که  دگرگونههمانگونه  این  درون  شناسی  در  کربناته  سنگهای  شد  ذکر  ها 

 باشد : وپی آن به شرح زیر میشود که شرح میکروسکشیستها مشاهده می

 

 

: نمائی میکروسکوپی از کوارتز، کربنات، کوردیوریت شیست. بافت جهت یافته  1-2عکس شماره 

های جهت یافته از کانیهای فیلوسیلیکات است. )نورپلاریزه  حاوی کوارتز، متامورف، کلسیت و لکه

Lpx25 ) 

 



 

کوردیوریت بصورت بی شکل و متشکل از  بلورهای : نمائی میکروسکوپی از  2-2عکس شماره 

 ( Lpx25)نورپلاریزه   شیست متامورف و کوارتز

شده  تشکیل  کربنات  از  عمدتاً  سنگها  لایهاین  متناوباً  که  دیده  اند  آنها  در  ریز  دانه  و  درشت  دانه  های 

تمامی   ای کهمتاسوماتیزم بگونه دولومیتی شدن در این سنگها ظاهر گردیده است بگونهشود. پدیده  می 

 اند. ها تبلور مجدد یافته و به دولومیت تبدیل شده کربنات

شود. این  های کوارتز بگونه ناخالصی در مقطع سنگ دیده میآ؛شتگی به اکسیدهای آهن همچنین دانه

 (. 4-2و  3-2اند )عکس شماره سنگها را کالک شیست نامگذاری کرده 

ای انارک با توجه به ترکیب اولیه سنگها متفاوت  ههای دگرگونههمانطور که ذکر شد پاراژنز و تیپ

دیگری که از ناحیه تالرجی برداشت شده یک سنگ شیستی کلریت، مسکویت، آلبیت،    باشد. نمونهمی 

باشد  کوردیوریت و کوارتز دار است. بافت این سنگها گرانوبلاستیک و دارای شیستوزیته مشخص می

 (. 5-2)عکس شماره 

دانه شامل  جهسنگ  و  های  مسکویت  کوردیوریت،  )آۀبیت(،  فلدسپات  کوارتز،  شده  طویل  و  یافته  ت 

شود. کانیهای فیلوسیلیکات غالباً  های ریزی از سریسیت هم دیده میها دانهکلریت است. همراه مسکویت

مجموعه در  کلریت  با  و  یافته  جهت  می خطی،  همراه  کوردیوریت  آلبیت،  کوارتز،  کانی های  باشند. 

 شود. ه گاهی دیده میاپیدوت هم گا

 شوند. کانیهای فرعی این سنگها را کانیهای اوپک تشکیل داده و غالباً در بینابین کانیهای میکا دیده می



می یافت  سنگها  عموم  در  معمول  پاراژنزهای  بعدبیشتر  سنگها  این  در  دگرگونی  پدیده  از    شود. 

ماسه رسوبات  ررسوبگذاری  و  پاراژ ای  و  گردیده  واقع  موثر  دیده  سی  آنها  در  که  معمول  نزهای 

 باشد : شود، بشرح ذیل میمی 

 

 

های ای. دانه: کالک شیست حاوی بلورهای ریز و درشت کربنات بصورت لایه 3-2عکس شماره 

 ( Lp x25ریزتر دولومیت )کلسیت دولومیتیزه( هستند. )نورپلاریزه  

 

 



. بلورهای کلسیت اسپاری غالباً  : نمایی میکروسکوپی از سنگ آهک متبلور شده  4-2عکس شماره 

 ( Lp x25ماکله در اسپاریت )نورپلاریزه 

 

: نمایی میکروسکوپی از کالک شیست. بلورهای جهت یافته کلسیت )ماکله(  5-2عکس شماره 

 ( Lp x25)نورپلاریزه 

 

کلریت، کوارتز + آلبیت + اپیدوت    -مسکویت +/  -کوارتز + آلبیت + مسکویت + کلریت، کوارتز +/

 کلریت و بندرت  +

کوارتز + مسکویت + کلریت + کلریتوئید، آلبیت + مسکویت کوارتز + کلریت + اپیدوت، کوارتز +  

 آلبیت + کلسیت + کلریت. 

 رسد. کلریت ندرتاً بنظر می -بیوتیت +/  -پاراژنزهای بیوتیت، کوارتز + آلبیت + مسکویت +/

ها که از دگرگون شدن  اند. متابازیتجه گردیده ای با فشار حرارتی مواواحدهای دگرگونه بطور منطقه

هائی با پاراژنز آلبیت + آکتینولیت + اپیدوت + کلریت  اند، با شیستهای نفوذی بازیک بوجود آمده توده 

 مسکویت مشخص هستند. در سنگهای کربناته پاراژنزی بشرح ذیل دیده شده است :  -کوارتز +/ -+/

  -مسکویت +/  -، کلسیت + دولومیت، دولومیت + کوارتز +/ کلریت  -کلسیت + کوارتز مسکویت +/

 کلریت 

دار( در ناحیه گسترش محدودی دارند. همراه با  سنگهای دگرگونه فشار بالا )رخساره گلوکوفان شیست

( وجود دارند  Pumpellyite( و پومپلیت )Lawsonite( لاوسونیت )Crossiteگلوکوفان، کروسیت )



-2شود )عکس شماره  های تراستی اولترابازیکی تیپ آلپی، یافت میشیست  که گاهگاه در امتداد گسل و 

6.) 

 ها بشرح ذیل است : پاراژنز بررسی شده در متاپلیت و متاپسامیت

 کوارتز + آلبیت + مسکویت + گلوکوفان )یا کروسیت( 

 کوارتز + آلبیت + مسکویت + لاوسونیت + کلریت 

متابازیت در  اپیدوتو   + آلبیت   : شامل  +/  ها  کلریت   + گلوکوفان   +-    + اپیدوت   + آلبیت  کلسیت، 

  + کلسیت  پومپلیت +   + اکتینولیت   + اپیدوت   + آلبیت  کلسیت،  آکتینولیت +   + کلریت   + لاوسونیت 

 ترمولیت + کلریت. 

 

 

 ای شکل )نورپلاریزه(: آثار باقیمانده از پیروکسن با سرپانتینهای رشته 6-2عکس شماره 

 

دگرگونه مشخصه  صور  استیلپنوملان  از  جانبه  همه  توسعه  انارک  بعلاوه    Stilpnomelaneهای 

 مجموعه دولومیتی با پاراژنزهای شیست سبز است. 

شناسی منطقه انارک،  های انارک هنوز مشخص نشده است. در گزارش شرح زمینمسئله سنی شیست

 اطلاعاتی بشرح ذیل در این مورد ارائه شده است. 

های مرمری شده سنگهای دگرگون شده چاه گربه  در درون لایه  Osagiaهای گروه  اونکولیت -

 پالئوزوئیک تحتانی است.  –کننده سن پروتزوزوئیک فوقانی مشخص



ادامه تدریجی رسوبات کربناته و تخریبی غیر دگرگون اردویسین و دونین در زونهای مجاور  -

 جنوب شرق منطقه مطالعه و گزارش گردیده است. 

های انارک در قلوه سنگهای درون کنگلومرای تریاس گروه نخلک دیده  سنگهای شبیه دگرگونه -

 شده است. 

  390-345آرگون مطالعه گردیده و سنی برابر    –سن نسبی سنگهای دگرگونه بروش پتاسیم   -

نماید.  میلیون سال برای آنها مشخص شده است، که این سن با پالئوزوئیک میانی مطابقت می 

رسد که تحت تاثیر حرکات اورژنیک بعدی قرار گرفته باشند  این سنگهای دگرگونی بنظر می 

(  1970میلیون سالی باشد که ریر و محافظ )   845ن  و ممکن است سن واقعی این سنگها هما

 اند. های پره کامبرین انارک گزارش نموده از گنیس

ممکن انارک،  دگرگون  سنگهای  سن  احتمالاً  موجود  اطلاعات  مجموعه  به  توجه  با  است    بنابراین 

 پروتروزوئیک فوقانی باشد. 

 

 

 

 

 تریاس گروه نخلک  -2-1-2

نامگذاری   و عشین  باقرق  علم،  بنام سازندهای  باشند،  می  نخلک  گروه  به  متعلق  که  تریاس  رسوبات 

 اند : گردیده 

 

 سازند علم  -2-1-2-1

های  پهکیلومتر و روند شمال غربی، در امتداد ت  1-5/1سازند علم بصورت یک نوار باریک به طول  

اند(، و نیز جنوب شرقی  های کوچکی که بدنبال ستیغ کوهستان قرار گرفتهجنوبی کوهستان نخلک )تپه

 معدن باقرق رخنمون دارد. 

این سازند از آهک، ماسه سنگهای آهکی، طبقات شیل، سیلت سنگ، گراول سنگ و کنگلومرای دانه 

شود. در این میان تنها  سبز تیره مشاهده میریز تشکیل شده و به رنگهای، خاکستری متمایل به سبز و  

متمایل به زرد،   پایه فراوانی تیپدیده میآهک زیرین است که به رنگ روشن و گاهاً  بر  های  شود. 

 مختلفی سنگی، این سازند به سه ممبر تقسیم شده است. 

ای توفی  ممبر زیرین، متشکل از دولومیت و شیل، ممبر وسط، متشکل از آهک، توفیت و ماسه سنگه

و بالاخره ممبر فوقانی، از شیل آهک، ماسه سنگ و یک لایه سیاه رنگ از آهک )در قاعده ممبر(  



لایه ستبرای  است.  شده  از  تشکیل  کل   5/2ها  در  و  بوده  متفاوت  شرق  در  متر  نیم  تا  در غرب  متر 

 باشد. متر می 900-850ستبرای سازند بین  

(، انجام شده، سن این  Tozer1972های این سازند )مونیتشناسی که بر روی آبر پایه مطالعات فسیل

 سازند آنیزین پایین تا وسط تعیین شده است. 

Columbites, Albsnites, Isculitoides, Ussurites, Leiophyllites, … 

شماره   رخساره   1-2شکل  در  نشانگر  که  است  علم  سازند  از  مختلف  ممبرهای  در  متنوع    5/ 2های 

 گیری شده است. ته علم اندازه کیلومتر روستای بو

 

 



 

 : مقطع ستونی سازندهای تریایس در ناحیه باقرق  1-2شکل شماره 

 سازند باقرق  -2-1-2-2



این سازند، به شکلی همساز بر روی سازند علم واقع بوده و سنگهائی از جنس کنگلومرا و ماسه سنگ  

دانه به ستبرای  مقطع آن را تشکیلد داده است. در قاعده سازند، کنگلومرای در  متر    20الی    15شت 

 قرار گرفته است که در همه جا رخنمون دارد. 

می دیده  وگراول سنگ  کنگلومرا  ماسه سنگ،  از  تناوبی  سازند  بالای  بخشهای  به طرف  در  که  شود 

شود. ماسه سنگها نیز به رنگ خاکستری تا خاکستری  های کنگلومرای کوچکتر میبالائی اندازه قلوه 

هایی در اندازه گراول و از جنس کوارتز، در درون آنها  و دانه درشت پلی میکتیک و دانهتیره بوده  

دهنده ماسه سنگها از جنس سنگهای خروجی اسیدی و  باشد. مجموعه عناصر تشکیلقابل مشاهده می

تکه میکاشیست،  کوارتزیت،  پلاژیوکلاز،  ترکیب  متوسط،  است.  سیلیسی  سنگهای  و  گرانیت  از  هایی 

و  قلوه   از جنس شیل  قلوه سنگها  متغییر بوده و در بخش زیرین  بالا  به  پایین  از  کنگلومرا،  سنگهای 

شده  حمل  و  کنده  علک  سازند  از  بزرگ،  قطعاتی  شکل  به  که  است  سنگ  سنگهای  ماسه  ضمناً  اند. 

می  دیده  آنها  بهمراه  کوارتزیت  و  مرمر  شیست،  سنگهای دگرگونه،  قلوه  نیز  فوقانی  طبقات  در  شود. 

های آهکی از آن حذف گردیده  ها و گرانیت تشکیل داده است و به وضوح قلوه نگلومرا را دگرگونهک

قلوه  با  قرمز رنگ،  و  دانه ریز  کنگلومرایی  فوقانی رسوبات  قسمتهای  در  قرار  است.  کوارتزی  های 

 گیرد. می 

ان کوه نخلک،  گیری در میباشد و بر اساس موقعیت و جایمتر می  1200ستبرای کنگلومرای باقرق  

 لادنین پیشین(.  –توان سن تریاس وسط را برای این کنگلومرا در نظر گرفت )آنیزین پسین می 

 

 شین عسازند  2-1-2-3

باشد که به  این سازند بصورت کلاهکی بر روی ردیف رسوبی تریاس، و در کوهستان نخلک واقع می

د اساساً از شیل و اندکی سیلت سنگ،  های زیرین خود است. این سازنشکل هم شیب، پوشاننده نهشته

ماسه سنگهای دانه ریز و آهک، ساخته شده است. رنگ مجموعه سنگها خاکستری تیره و ندرتاً زرد  

باشد. ماسه سنگ و سیلت در این سازند خصوصیات پلی میکتیک با سیمان کربناته داشته و گاهاً  می 

 شود. یانی و بالایی این سازند آمونیتهایی یافت میباشند. همچنین بندرت در بخش م آهکها دولومیتیزه می

سن آنها را    Daonella Lomelli(  E.T. 10Lozeو پلسی پد، )  Arpaditeبر اساس وجود آمونیت،  

داده  پسین نسبت  به  به لادنیت  ذکر است که ستبرای رسوبات سازند عشین  متر    375-425اند. شایان 

 (. 1-2رسد )شکل شماره می 

 

 ک ژوراسی  -2-1-3

شماره    IVالی    Iهای توپوگرافی  های ژوراسیک در غرب کوه دم و نیز در جنوب شرقی ورقه نهشته

 اند. رخنمون داشته و بنامهای »سازند شمشک« و »چاه پلنگ« شناسایی و نامگذاری شده  6756



 

 سازند شمشک  -2-1-3-1

تشکل از ماسه سنگهای سنگهای سازند شمشک در دو نقطه جداگانه رخنمون داشته که هر دوی آنها م

باشد و تناوبی با فورش سنگ و ندرتاً شیلهای ذغالی کوارتزی در رنگهای خاکستری تیره تا سیاه می

خوردگی شدید و  متر بوده و این بدلیل چین  150گیری شده برای این سنگها حدود  دارد. ستبرای اندازه 

 باشد. ای این سازند میههای رسوبی ممتد و پیوسته در رخنمون عدم دسترسی به ردیف

 

 سازند چاه پلنگ  -2-1-3-2

منطقه در  سنگ،  گل  و  سبز  شیلهای  گراول سنگ،  قرمز،  ناحیه  ماسه سنگهای  شرق  در  کوچک  ای 

می  6756های  ورقه  پلنگ  چاه  سازند  بنام  را  آن  که  دارد  اندازه رخنمون  ستبرای  شده  شناسیم.  گیری 

ها به طور تدریجی و روی سازند شمشک  این نهشته  باشد و در برخی مناطقمتر می  1200برای آن  

 شود.گیرد و خود بوسیله رسوبات نئوژن پوشانده میقرار می

 کرتاسه -2-1-4

های جداگانه ای از سنگهای کرتاسه در درون ناحیه مورد بررسی پراکنده شده است که بیشتر  رخنمون

کربناته تخریبی    اند. ردیف رسوبی کرتاسهآنها در بخش غربی متمرکز گردیده  با سنگهای کربناته و 

شوند و در بخش شمال غرب این منطقه سنگهای ولکانیکی و سنگهای تخریبی و کربناته  مشخص می

 باشند : اند. مشخصات این سنگها به شرح ذیل میکرتاسه فوقانی در نقشه از یکدیگر تفکیک شده 

 

 (1Kکرتاسه تحتانی )  -1-4-1-2

ی با فسیلهای شاخص بخصوص در واحدهای کربناته بگونه دگرشیب سنگهای  های کرتاسه تحتاننهشته

ها در انتهای کوهستان دره انجیر و شمال کوهستان پی اند. این نهشتهپروتروزوئیک فوقانی را پوشانده 

ای رخنمون پیدا  ای رسوبات که بطور منطقهکوه در کوه عشین و کوه کات رخنمون دارند. بخش قاعده 

ای است. برخی از  شامل کنگلومرا، گراول سنگ، ماسه سنگ و ندرتاً مارن و آهک ماسهکرده است،  

دانه و  داشته  کلاستیگ  بافت  سنگها  ماسه  فلدسپاتاین  کوارتز،  قطعات رسوبی،    هایهای  شده  تجزیه 

ای(، سنگهای دگرگونه سریسیت شیست، مسکویت  عموماً چرت و اسپاریت، قطعات ولکانیکی )شیشه

 (. 7-2اند )عکس شماره ان متشکل از اکسیدهای آهن و کربنات قرار گرفتهدر یک سیم

دار تا نیمه  های گوشهبعضی از ماسه سنگها ترکیب آهکی دارند )لیتارنایت آهکی(. این قبیل سنگها دانه

دی از  میلیمتر بوده و تعدا   5/0ها غالباً  دار کوارتز و تعداد کمی فلدسپار بهمراه دارند. اندازه دانهگوشه

شود. قطعات سنگی رسوبی )لیتیک( شامل  های بلور مسکویت هم که غالباً تاب دار هستند، دیده میتکه



و   سریسیت  حاوی  دگرگونی  قطعات  شامل  کریپتوکریستالین(  کوارتز  از  )متشکل  چرت  قطعات 

 (. 8-2باشد )عکس شماره مسکویت می

 

 

 ( Lp x25ه ): نمایی میکروسکوپی از آهک فروژنیز 7-2عکس شماره 

 

 



دار کوارتز و کمی دار تا گوشههای نیمه گوشه: ماسه سنگ حاوی موسکویت، دانه 8-2عکس شماره 

 ( Lp x100فلدسپات در زمینه کریناتی )نورپلاریزه  

دانه به  نسبت  سنگ  که  زمینه  دارند  سیلیسی  گاه  و  )کلسیت(  کربناتی  سیمان  غالباً  و  کم  موجود  های 

دانه بین  را  فضای  رگه ها  سنگها  از  بخشی  در  است.  کرده  دیده  پر  آهن  اکسید  به  آغشته  آهکی  های 

عمده می  میشود.  کربناته  بخش  دارد،  توسعه  گسترده  بطور  که  رسوبات  این  بخش  از  ترین  که  باشد 

های مارن، گل سنگ، فورش سنگ، ماسه سنگ و  دار با میان لایههای فورامینیفردار ورودیستآهک

 ه است. کنگلومرا تشکیل شد

آهک نواحی،  بیشتر  شده در  پوشیده  کرمان  کنگلومرا  توسط  بطور دگرشیب  تحتانی  کرتاسه  و  های  اند 

کیلومتری شرق چشمه زوار این آهکها با سنگهای آتشفشانی کرتاسه    2/1تنها در شمال غرب منطقه تا  

 تحتانی تا فوقانی پوشانده شده است. 

متر در یک بلوک گسلی واقع در یک کیلومتری    400بر  طبقات رسوبی کرتاسه زیرین با ستبرائی برا

شمال معدن قبله رخنمون دارد. در میان رسوبات کرتاسه، رخساره آهکی فراوانی بیشتری دارد و به  

ماسه و  کریستالیزه  االیتی،  اورگانیکی،  ذیل  انواع  بشرح  سنگها  این  است. خصوصیات  شده  تقسیم  ای 

 است : 

فسی - اوربیتولینا، صدف و تکهآهک اورگانیکی دارای ریز  اکینیدها لهای سالم  و  پد  پلسی  های 

چسبیده می  بهم  کلسیت  بلور  ریز  یا  پلیتومورف  سیمان  یک  بوسیله  که  سنگ  باشد  بافت  اند. 

 اورگانیکی یا اورگانوکلاستیک است. 

های صدف  میلیمتر، تکه  5های آهکی تا  های کریستالی با تکههای اوولیتی محتوی کلسیتآهک -

االیتگرد   و  بین  شده  االیت  8/0الی    0/ 2های  است.  را    60الی    20ها  میلیمتر  درصد سنگ 

 اند. تشکیل داده 

آهکآهک - از  کریستالی  دانههای  اجتماع  با  همراه  خالص  پلیتومورفیک  کلسیت  های  های 

 اند، تشکیل شده است. میلیمتر که مجدداً متبلور گردیده  0/ 5گزنوبلاستیک به اندازه تا 

 



 

 کیلومتری جنوب شرق چشمه زوار 3: مقطع کرتاسه در  2-2شماره شکل 



 

 : مقطع کرتاسه در چشمه زوار  3-2شکل شماره 

 



سنگها بایومیکرواسپارایت این  بخش سطحی  هستند.  سفید رنگ  باندهای  با  خاکستری  رنگ  دارای  ها 

از کربنات و از نوع کلسیت  ها عموماً  باشند. میکرواسپارایتغالباً دارای آغشتگی به اکسیدهای آهن می

شده  میکرتشکیل  بصورت  غالباً  و  میاند  دیده  اسپاری  تا  میکروکریستالین  فسیلی  ایت  قطعات  شود. 

های پهن و باریک که اند. رگه)آلوکم( و فضاهای موجود در زمینه، با کلسیت اسپاری شفاف پر شده 

 اند. اری تشکیل یافتهنمایند، نیز از کلسیت شفاف و اسپ غالباً همدیگر را قطع می

در این  اند.  های ریز دانه میکرایتی تا میکروکریستالین غالباً به اکسیدهای آهن آغشتگی پیدا کرده کلسیت

دانه اندکی  تعداد  دیده میسنگها  قطعات ریز چرت  ندرتاً  همچنین  و  کوارتز  تخریبی  این  های  که  شود 

ناخالصی میزانهای سنگ محسوب میقطعات جزو  ناخالصی  گردند.  درصد حجم سنگ را    5ها  این 

 (. 9-2دهد )عکس شماره  تشکیل می

ماسهآهک - تکههای  شامل  دانهای  نرمتنان،  صدف  شده  گرد  حدود  های  ماسه    10-50های 

درصد، کوارتزیت، ماسه سنگ، کوارتز، فورش سنگ، فیلیت، سنگهای آذرین، پلاژیوکلاز، 

کانی  و  دانهمیکا  گاهگاهی  است.  معدنی  میهای  موجود  هم  گلوکونیت  این های  سیمان  باشد. 

 سنگ از کلسیت ریز بلور تشکیل شده است. 

- ( سنگ  جهت  (Mudstoneگل  مجموعه  یک  سایر  از  و  موریونتی(  )مونت  هیدرومیکا  دار 

دار  های زاویههای رسی همراه با مواد ذغالی، هیدرواکسیدهای آهن و به مقدار اندک تکهکانی

پلاژیوکلاز و  از    کوارتز،  شده   05/0کوچکتر  تشکیل  یا  میلیمتر  لیتیک  سنگ  بافت  اند. 

 است.    Aleuropeiticآلروپلیتیک 

لایه بین  بصورت  همچنین  و  دارد  وجود  قاعده  کنگلومرای  در  سیمان  بصورت  سنگ  و  ماسه  ای 

می دیده  کنگلومرائی  طقات  درون  دانهعدسیهایی  اندازه  برپایه  و شود.  ریز  دانه  به  سنگها  ماسه    ها، 

اند. بخش قطعات ماسه سنگ آهکی متوسط، گراول و از نظر ترکیب به آهکی و کوارتزی تقسیم شده 

های کوارتزیت و درصد دانه 90درصد تشکیل شده است و ماسه سنگ کوارتزی از   60از آهک حدود 

شده   ساخته  تکهکوارتز  سنگها  این  در  دگرگون، است.  سنگهای  ماسه  شیست،  مسکویت  های 

، سنگهای آذرین، تورمالین، زیرکن، کلریت، میکا، کانیهای معدنی و گلوکونیت وجود دارد.  پلاژیوکلاز

درصد حجم سنگ را تشکیل میدهد که دولومیتیزه نیز گردیده    50سیمان این سنگ کربناته و میزان آن  

 است. 

 



 

ا آثار فسیلی  : نمایی میکروسکوپی از بایو میکرواسپاریت. کربنات )کلسیت( همراه ب 9-2عکس شماره 

 (  Lp x25پر شده با کلسیت شفاف )نورپلاریزه 

 

کیلومتری شمال معدن طالمسی    5و    5/1های موجود در  آوری شده از رخنموندار جمعهای فسیلنمونه

 هائی بشرح ذیل بوده است :کیلومتری جنوب شرق چاه درختک، شامل مجموعه فسیل 5/4و 

Orbi.Lithocodium aggregatum tolina sp, Cyclaminnina sp, Textularia sp, 

Cuneolina sp, Trochammina sp, 

کرتاسه تحتانی در خارج  های گوناگون  شناسی و نتایج حاصل از آن، رخساره بر اساس مطالعات زمین

 از محدوده مورد بررسی رخنمون دارند که محتوی آثار فسیلی آنها بشرح ذیل است : 

 ها ریز فسیل

Ditcyoconus cf arbicus, Orbitolina discoides Gras, O. (paloritolina) Lenticularis 

(Blum) O. exgr. Kudica, Ethela, arlba, Textularia sp, Pseudolituonella sp, 

Cuneolina sp, Nautiloculina oolitica. 

 مرجانها :

Eugura Coltaea d orb, Actina sttaea dodecaphkkia Trant. Cyathophora sp. 

 Acteonellaشکم پائیان :

 Radiolites sp, Toucasia Carinata (Metheron)ها :رودیست

 ها سن سنگهای دربرگیرنده را کرتاسه تحتانی مشخص نموده است. این فسیل

 



 (7Kپسین )  –کرتاسه پیشین  -2-4-1-2

ه با سنگهای  است ک  در غرب چشمه زوار سنگهای آتشفشانی در یک بلوک گسلی رخنمون پیدا کرده 

می مقایسه  قابل  رنگین  مخلوط  زون  درون  کوارتز آتشفشانی  کراتوفیر،  سنگها  این  بیشتر    باشند. 

شوند. ستبرای تقریبی  کراتوفیر و آندزیت پورفیری هستند. توف، گری وک نیز در میان آنها دیده می

 گردد : میمتر است. خصوصیات پتروگرافی این سنگها در ذیل نیز تشریح  150این سنگهای 

لاتیت آندزیت : بافت این سنگ پورفیری و زمینه آن میکرولیتی است. فنوکریستهای    –تراکی آندزیت  

دهد. بلور پلاژیوکلاز غالباً بصورت  سنگ را پلاژیوکلاز و قالبهای فرسوده کانیهای مافیک تشکیل می 

باشد. در  وکلاز تا آندزین میبلورهای نیمه شکل دار تا شکل  دار هستند که ترکیب شیمیایی آنها الیگ

قالب از  آثاری  سنگ،  میکرولیتی  زمینه  میدرون  دیده  بلوری  شده های  تجزیه  تماماً  که  این  شود  اند. 

باشند که تجزیه شده و بلور سالمی از آن بجای نمانده است. در  بلورها کانیهای مافیک اولیه سنگ می

ها کاملاً به کربنات تجزیه شده و برخی  دی از این لکهشود. تعدا این قالبها دو نوع آلتراسیون دیده می

این   است.  کمتر  بمراتب  اول  نوع  از  کربنات  فراوانی  آنها  در  و  بردارند  در  را  اپک  کانیهای  دیگر 

 ن و یا الیوین هستند. جانشین شده احتمالاً کانی پیروکسهای بجای مانده و لکه

های ریز میکا احتمال زیاد آلبیت، به تعداد جزئی دانه  زمینه سنگ از پلاژیوکلاز، فلدسپار آلکالی و به

های اپک و اکسید آهن که فراوانی بیشتری دارند، ساخته شده است. بلور آپاتیت  از نوع بیوتیت و دانه

 (. 10-2دار از جمله کانیهای فرعی این سنگها است )عکس شماره شکل

تحتان کرتاسه  سازندهای  روی  بر  شیب  هم  بطور  سنگها  گرفتهاین  قرار  سطح  ی  یک  با  خود  و  اند 

ناحیه  در زون مخلوط  الیگوسن پوشانده می  –فرسایشی توسط کنگلومراهای ائوسن   شوند. در غرب 

ای به سن کرتاسه که اواخر کرتاسه پیشین  کربناته –های مشابهی بتوسط واحدهای سیلیسی رنگین گدازه 

 ود. شو اوایل کرتاسه پسین تعیین سن شده، پوشانده می



 

 : فنوکریست پلاژیوکلاز در زمینه حاوی فلدسپات  )نورپلاریزه(  10-2عکس شماره 

 

 (2Kکرتاسه فوقانی )  -3-4-1-2

های جداگانه از شمال شرق روستای چاه گربه تا  کربناته کرتاسه فوقانی در رخنمون –سنگهای تخریبی  

می دیده  انجیر  دره  کوه  شمالی  ناقطعه  به طرف شمال شرق  کرتاسه  شوند.  واحد  بررسی،  مورد  حیه 

های انارک قرار  فوقانی بطور گسترده شامل کنگلومراهائی است که بطور دگرشیب بر روی دگرگونه

اند. در ناحیه معادن سبرز، مسکنی، طالمسی، کان مس، گودمراد و قبله این سنگها بشدت تحت  گرفته

اولترابازیک اغلب پدیده  ها و سنگهای  رگونهاند و در سطح تماس آنها با دگ تاثیر تکتونیک قرار گرفته

کیلومتری روستای چاه    12متاسوماتیزم قابل مشاهده است. بیشترین و کاملترین این ردیف رسوبی در  

 گربه مورد بررسی قرار گرفته و تشریح گردیده است. این ردیف یکصد متر ستبرا دارد.

ای، دولومیت، مارن  نیکی، کریستالیزه و ماسهسنگهای کرتاسه فوقانی شامل آهکهای اسپاریتی و اورگا

 باشد. و ماسه سنگ به شرح زیر می

آهک بایومیکرواسپارایت رنگ خاکستری داشته لکه و خطوط سفید رنگی در بخش خارجی  -

ها به اکسیدهای آهن آغشتگی  شود. این سنگها عموماً و بخصوص در محل درزه سنگ دیده می

 اند. پیدا کرده 

میکرواسپا شده بایو  تشکیل  کلسیم(  )کربنات  کلسیت  نوع  کربنات،  از  بصورت  رایتها  غالباً  که  اند 

 شوند. میکروکریستالین تا اسپاری دیده می –میکرایت 

می  مشاهده  در سنگ  و فضاهای ریز  )آلوکم(  فسیلی  کلسیت  قطعات  با  قبیل فضاها عموماً  این  گردد. 

پر شده  این نوع کلسیت پر می  های موجوداند حتی رگهاسپاری بسیار شفافی  با  نیز  گردند.  در سنگ 



دانه  کلسیت ریز  دیده میهای  هم  آهن  به  آغشته  بخشهای  در  غالباً  میکروکریستالین  تا  شوند  میکرایتی 

 (. 11-2)عکس شماره 

های موجود در درصد حجم سنگ ناخالصی  5تعداد اندکی کوارتز و قطعات ریز چرت که به میزان  

 متن آن وجود دارد.  این قبیل آهکها است در

 

 

 : پرشدگی درز و شکاف سنگ توسط کربنات کلسیم 11-2عکس شماره 

 

های آنها است که با سیمان کلسیتی های اورگانیک دار مرکب از صدف ریز فسیلها و تکهآهک -

 اند. پلیتومورفی یا دانه ریز بهم چسبیده 

 کلسیت تشکیل یافته است.های گزونوبلاست ای از دانههای کریستالیزه از مجموعه آهک -

ماسه - دانهآهک  از  دانهای  با  کلسیت  ریز  بسیار  گوشههای  کوارتز  ماسه،  های  اندازه  در  دار 

های صدف نیز درون آنها دیده  پلاژیوکلاز، کوارتز، ماسه سنگ و آهک تشکیل شده است. تکه

تا  می  غالباً  ها  دانه  اندازه  می  5/0شود.  کامیلیمتر  اندکی  تعداد  غالباً  باشد.  که  مسکویت  نی 

دار نیز هستند در این سنگها حضور دارند. قطعات سنگی از نوعی رسوبی شامل چرت،  تاب

 شود. دار نیز در سنگ دیده میهای سریسیتدگرگونی

ها را پر نموده است. این سنگها  سنگها غالباً کربناتی )کلسیت( و ندرتاً سیلیسی است که بین دانهزمینه  

 (. 12-2نمائید )عکس شماره ی که شدیداً به اکسیدهای آهنی آغشتگی دارند، قطع میهای آهکرا رگه



دولومیت - شامل  )دولومیت  کریستالیزه  تکهmm01/0-1/0های  با  آلبیت،  (  کوارتز  از  های 

میلیمتر است.    1/0-3/0تا    01/1-05/0ها  کوارتزیت، میکا و تورمالین بوده و اندازه این تکه

هایی که از دولومیتیزاسیون آهکهای کلاستیک  ریستالیزه انواع دولومیتهای کهمراه دولومیت

شود که در آنها بلور کلسیت کاملاً بوسیله دولومیت جانشین شده  اند، دیده میاولیتی حاصل شده 

کوارتز   سنگها  این  در  است.  هنوز حفظ شده  اولیتی کلاستیک  ساختار  اثرات  بنابراین  است. 

 یشه وجود دارد. درصد هم   5-10کلاستیک تا 

کلسیت شامل  و  مارن  گرد  ستونی،  بصورت  که  ریز  رسی  مواد  و  پلیتومورف  میکروگرانولار  های 

های پراکنده  است. دانه  5/1:  1یا    1:1های رسی  اند. نسبت کربنات به کانیاشکال نامشخص ظاهر شده 

های  اندازه سیلت و خرده های اورگانیکی در  کوارتز، پلاژیوکلاز و تکه سنگهای کائولینی شده و خرده 

 شود. صدف فورامینیفرها نیز در درون مارنها دیده می

تکه شامل  سنگ  و  ماسه  میکروکلین  پلاژیوکلاز،  پلیتومورف،  آهکهای  و  کوارتزیت  کوارتز،  های 

ابعاد   آنرا تشکیل می 50است. سیمان ماسه سنگ که    mm1-1/0گلوکونیت در  بلور  % حجم  دهد از 

 خته شده است. پلیتومورف ساکلسیت  

کیلومتری شمال شرقی روستای چاه گربه رخنمون دارند، قابل قیاس    18این واحد با سنگهایی که در  

 باشد : باشد و محتوی اکینوئیدهایی به سن ماستریشتین به شرح زیر میمی 

Echinocitys ex gr . Piramidatus portlock, 

 هایو دو کفه

Omphaloateonella syriacu (Conrad) 

در بعضی قسمتها بافت این ماسه سنگها کلاستیک بوده و کانیها و قطعاتی به شرح ذیل آنها را تشکیل  

 داده است. 

میلیمتر، فلدسپات که عموماً به رس تبدیل گردیده، قطعات   15/0کوارتز در ابعاد چند صدم تا   -

شیشه نوع  از  ولکانیکی  چرت،  نوع  از  دگرگرسوبی  سنگهای  کریستالیزه،  ری  ونی، های 

سنگها  این  متشکله  مواد  دیگر  جمله  از  مسکویت  کانی  و  اسپارایت  نوع  از  آهکی  سنگهای 

تشکیل شده  کربنات  همراه  به  آهن  اکسید  کانیهای  از  ماسه سنگها  این  لذا  هستند. سیمان  و  اند 

 توان به آنها اطلاق نمود. اصطلاح ماسه سنگ فروژینوز آهکی را می

 



 

های پر شده از کلسیت، اسپارایت و  ی از سنگ آهک با آثار فسیلی. رگه : نمایی کل 12-2عکس شماره 

 ( Lp x25های فسیلی)پوسته

 

 پالئوسن  –کرتاسه  -2-1-5

 (kPg (کنگلومرای کرمان  -1-5-1-2

در   ناحیه  غربی  بخش  در  گسترده  بطور  که  است  سنگهایی  ماسه  و  کنگلومرا  شامل  رسوبات  این 

شده است و همچنین در بخش غربی و پای دامنه شمالی رشته    کوهستان عشین و در کوه کات گسترده

انجیر رخنمون این سنگها دیده میکوه دره  از  پراکنده  کنگلومرای کرمان بگونه  هایی بصورت  شوند. 

ولکانیک توسط  به  خود  و  پوشانده  را  پروتروزوئیک  و  فوقانی  کرتاسه  سنگها  ائوسن  دگرشیب  های 

 شود. پوشیده می

کیلومتری جنوب شرق چشمه    3شناسی کنگلومرای کرمان را در موقعیت  تون چینهس   4-2شکل شماره  

کیلومتری شمال   4/2مقطع ستونی همین سازند را در موقعیت    5-2دهد و شکل شماره  زوار نشان می

 دهد. معدن طالمسی نشان می

 



شرق چشمه کیلومتری جنوب  3کنگلومرای کرمان در موقعیت  شناسی: ستون چینه  4-2شکل شماره 



 زوار

 : برش ستونی کنگلومرای کرمان در شمال معدن طالمسی  5-2شکل شماره 

 

 

ای است.  متر و رنگ قهوه  2/0-5/1هایی به ضخامت در معدن سبرز این کنگلومرا آهکی و دارای لایه

لایه حدود  میان  ستبرای  که  سیلیسیفه  آهک  است.    1های  کرده  پیدا  رخنمون  آن  غرب  در  دارند  متر 



متر است. در کانسار طالمسی ردیف رسوبی شامل    200برای رخنمون رسوبات در این ناحیه حدود  ست

دانه برابر  کنگلومراب درشت  دانه  80الی    70ای است که ستبرایی  کنگلومرا محتوی  های  متر دارد. 

های کرتاسه است. عناصر  های کوارتز و آهکمرمر پروتروزوئیک فوقانی، شیست کوارتزیت، رگه

ای و اجزاء آن از همان عناصر سانتیمتر قطر دارند. سیمان کنگلومرا آهک ماسه   7الی    3د شده  گر

 باشند. مشروح فوق می 

درصد حجم سنگ    60-90های کوارتز و کوارتزیت بوده که در حدود ماسه سنگها محتوی تکه -

قطعات   درصد است. درون  30های میکادار و مرمر آن بیشتر از  دهند و شیسترا تشکیل می

صدف اولیت،  و  آهک  میعموماً  مشاهده  نیز  اوربیتولین  آواری  کمی های  درصد  شود. 

پلاژیوکلاز، تورمالین، مگنتیت، تیتانیت، روتیل، گلوکونیت و زیرکن و بلورهای میکا نیز در  

می دیده  بافت سنگ  آن  بسیار سست    psephyticتا    aleuriticشود.  هم  سیمان سنگ  است. 

 یت و آهکهای دولومیتی شده تشکیل شده است.بوده و از دولوم

دانه - از  متشکل  ماسهآهکها  زمینه  با  که  هستند  کلسیت  ریز  تجمعات  و  پیدا  ها  آغشتگی  ای 

تکهکرده  می اند.  دیده  هم  اولیت  و  سنگ  فورش  کوارتز،  اورگانیکی،  آهکهای  شود.  های 

شناسی  اس مطالعات زمیندولومیتی و سیلیسی شدن آهکها در مقاطع قابل مشاهده است. بر اس

در  ناحیه کشور(  شناسی  زمین  )سازمان  درون   18ای  که  آهکها  گرگاب،  شرق  کیلومتری 

  Planorbulina createهای  گیرد محتوی ریز فسیلای قرار میکنگلومرا بصورت بین لایه

ماسه آهکهای  در غرب چشمه زوار  و  بوده  پالئوسن  فوقانی به سن  کرتاسه  فسیلهای  ای ریز 

 ر را در بر دارند. زی

Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sphaerica 

در   واقع  رسوبی  ردیف  در  فوق  فسیلی  ریز  مجموعه  اساس  و   4/ 5بر  طالمسی  شمال  کیلومتری 

مجاورت کانسار چشمه آب شوراب سن پالئوسن برای این طبقات در نظر گرفته شده است. بر اساس  

پالئوسن مشخص    –ای سن کنگلومرای کرمان را کرتاسه فوقانی  سنگواره ای و مطالعات  موقعیت چینه

 اند. نموده 

 

 ائوسن  -2-1-6

تپه آواری در بخش غربی و شمالی  آذر  آتشفشانی و  انجیر، کوه عشین و کوه  سنگهای  دره  های کوه 

ی طبقات  دار بر روی کنگلومرای قاعده کرمانو ندرتاً بر روکات رخنمون دارند که با دگرشیبی زاویه

اند. این سنگها شامل گدازه، توف و رسوبات آذری آواری هستند که بصورت جانبی  کرتاسه قرار گرفته

های طبقاتی ظریف که حاوی مواد اورگانیکی  شوند. در درون این نهشتهو عمود به یکدیگر تبدیل می

 اند. فوقانی تقسیم شده  –شوند. سنگهای ائوسن به دو بخش تحتانی و ائوسن میانی  هستند نیز دیده می



 

 ( Egائوسن تحتانی )آندزیت گرگاب   -2-1-6-1

هایی با ترکیب متوسط و رسوبات تخریبی است. این سنگها در واحد سنگی ائوسن تحتانی شامل گدازه 

اند. بنابراین در محدوده مورد بررسی واحد ائوسن  غرب ناحیه بنام آندزیت گرگاب نامگذاری گردیده 

 (. 7-2و  6-2های شماره  ای است )شکلسوبات آذری آواری و ندرتاً جریانهای گدازه تحتانی، شامل ر

 



 

 

 

 Seyyedکیلومتری روستای سیده تله   4/2: مقطع ستونی از سازند گرگاب در    6-2شکل شماره 

Taleh 



 

 

 کیلومتری جنوب شرقی معدن مسکنی 2: مقطع ستونی سازند گرگاب در موقعیت   7-2شکل شماره 

 

 گیری شده است. کیلومتری غرب طالمسی اندازه  8/0دیگری به شرح زیر در  مقطع

 در قاعده مقطع کنگلومرای کرمان قرار گرفته است. 



 متر 7 توف دانه متوسط برنگ قرمز -1

 متر 6 تراکی آندزیت خاکستری   -2

 متر  70 ای با عناصر ولکانیکیماسه سنگ دانه متوسط برنگ قهوه  -3

 متر  50 کستری تیرهتراکی آندزیت خا -4

های ولکانیکی و کنگلومرای خاکستری روشن که به گونه بین لایه ای  ای با دانهماسه سنگ قهوه   -5

 متر  17 قرار گرفته است. 

و   -6 شکاف  با  سبز  و  بنفش  به  متمایل  خاکستری  برنگ  بازالت  آندزیت  تراکی  و  آندزیت    تراکی 

 متر  170 های اسفروئیدال ترک

 متر 4 برنگ قرمز گیلاسیتوف پسامیتیک   -7

 متر  10 تراکی آندزیت خاکستری و خاکستری تیره -8

 متر 5 ای پلیتوپسامیتی توف اسیدی قرمز قهوه  -9

 متر  154 بازالت خاکستری و متمایل به سبز    –تراکی آندزیت  -10

 متر 4 ای و نواریتوف اسیدی قهوه  -11

 متر 8 تراکی آندزیت بازالت خاکستری متمایل به سبز  -12

با قطعات درشت تشکیل داده که به گونه دگرشیب   الیگوسن  بخش فوقانی برش را کنگلومرای ائوسن 

 باشد. متر می 397گیری شده گیرد. کل ستبرای اندازه قرار می

کانسار گودمراد در روستای سهلجو   از    Sahlejuدر شمال  این واحد  قاعده  و مجاورت چشمه زوار 

د است.  شده  تشکیل  طالح  کنگلومرا  سید  عدسی  Sayyed Talehر  کنگلومرا  درون  ظریف  در  های 

کیلومتری شمال غرب معدن   2-3ای رسوبات توفی در  آندزیتی نیز مشاهده گردیده است. ممبر قاعده 

 متر است. 10های آهکی به قطر تا طالمسی محتوی عدسی

تراک کمتر  خیلی  و  شوشونیت  ندرتاً  و  آندزیت  تراکی  خروجی  سنگهای  خروجیبیشتر  و  با یت  هایی 

ها ائوسن در  های خروجیآلکالینیتی نورمال آندزیت و آندزیت بازالت است. شرح میکروسکوپی نهشته

 شناسی سنگهای آذرین آمده است. سنگهای کلاستیک خصوصیات زیر را دارند. بخش سنگ

مانی شده است و  سنگهای ولکانومیکت شامل طبقات ماسه سنگی یا کنگلومرای کاملاً سیتوف و ماسه  -

تکه برگیرنده  در  ترکیب  نظر  میاز  متفاوت  سیمان  و  یکنواخت  تکههای  بندرت  باشد.  و  شده  گرد  ها 

شده  تشکیل  داسیت  و  بازالت  آندزی  آندزیت،  از  عموماً  و  هستند  دار  در  زاویه  عناصر  اند.  این  کنار 

های های معدنی، گلوکونیت، تکههای ولکانیکی، پامیس، پلاژیوکلاز، کوارتز، کانههای توف، شیشهتکه

شود. سیمان سنگ خاکستری، کریستالیزه و سست است که عموماً در توف سنگها دیده  صدف دیده می

 شود و در ماسه سنگهای ولکانومیکت سیمان آهکی است.می 



می  - دیده  متوسط  و  بازیک  تیپ  سنگهای  همراه  قطعات  توف  حاوی  عموماً  پیروکلاستیکها  شود. 

های ولکانیکی هستند. آپاتیت و هماتیت با فراوانی  تراکی آندزیت، پلاژیوکلاز، کوارتز و شیشهآندزیت، 

های ثانویه دولومیت، کلسیت، کوارتز و سریسیت بطور گسترده در سنگ دیده  شود. کانیکمتر دیده می

 شود. می 

کریستالین   سنگ  ویتروکلا  Crystalline- Lithoclasticلیتوکلاستیک    –بافت  یا  ستیک  و 

vitroclastic Crystalline پسومیتیک ،Psumitic    یا پسوفیتیکPsophitic  .است 

کنگلومرا از عناصر ناهمگن آندزیت، تراکی آندزیت، شیست، مرمر، کوارتز، ماسه سنگ و آهک    -

تشکیل شده است. سیمان از نوع ماسه سنگی با منشاء ولکانیکی است. در نواحی مسکنی، طالمسی،  

پالئوسن قرار گرفته و   –راد .... آندزیت گرگاب روی کنگلومرای کرمان به سن کرتاسه  سبرز، گودم

شود.  خود توسط سازند سهلب که محتوی فسیلهای نومولیت ائوسن میانی )لوتسین( هست، پوشیده می

های  های آهکی در خود دارد  و محتوی نومولیتبطرف غرب در کوه یخاب، آندزیت گرگاب، بین لایه

 دهد که سن این این واحد ائوسن تحتانی است. پیشین است. این اطلاعات فسیلی نشان می  ائوسن

 

 ( Esفوقانی )سازند سهلب   –ائوسن میانی   -2-1-6-2

دامنه کانسار مسکنی در  کانسار طالمسی و جنوب  انجیر  سازند سهلب در شمال  کوه دره  های شمالی 

سازند   است.  گرفته  زاقرار  شیبی  دگر  یک  با  آندزیتسهلب  روی  نامشخص  دار  و  ویه  گرگاب  های 

الترابازیک قرار   گاهگاهی بر روی کنگلومرای کرمان و طبقات رسوبی کرتاسه و همچنین سنگهای 

دیده میمی  گراول سنگ  و  کنگلومرا  این سازند  زیرین  در طبقات  پاره گیرد.  در  البته  که  از  شود  ای 

لایه با  یا  و  حذف  طبقات  این  ممناطق  و  آهک  میهای  جایگزین  در  ارن  سازند  این  ستبرای  گردند. 

گیری اندازه  اساس  بر  است.  متفاوت  مختلف  سازند،  مناطق  این  روی  بر  آمده  بعمل  ستون    3های 

 ( : 8-2شناسی برای این سازند به شرح زیر تعیین شده است )شکل شماره چینه

شماره   • ستونی  موقعیت    I-8مقطع  جنوب    2/1در  کا  –کیلومتری  شرق  مسکنی جنوب  نسار 

 قرار گرفته است : 

 قاعده : آندزیت گرگاب. ردیف رسوبات از پائین به بالا به شرح ذیل است : 

 متر  13 ای کنگلومرا برنگ قهوه  -1

 متر  11 های درشت و منشاء ولکانیکیکنگلومرای با قلوه  -2

 تر م 19  شود. کنگلومرا خاکستری تا خاکستری تیره که به توف کنگلومرا تبدیل می -3

 



 

 

 : مقاطع ستونی سازند سهلب در ناحیه مسکنی و طالمسی   8-2شکل شماره 

 متر  19 های کنگلومرای توفی تناوب توف، توف سنگ و توفیت با عدسی -4



 متر  52 توف برنگ خاکستری متمایل به آبی و بنفش پسمامیتی -5

 متر 2 توف، خاکستری تیره و متمایل به بنفش -6

 متر  34 های از گراول توفییت و توف با عدسیتناوب توف سنگ، توف -8

 متر 2 کنگلومرای توفی و گراول به رنگ خاکستری متمایل به سبز  -9

 متر  52 تناوب توف، توف سنگ و گراول استون توفی -10

 متر 8 های توفیتوف،  کنگلومرا، برنگ خاکستری متمایل به سبز با میان لایه -11

 متر  77 تری و خاکستری تیره  تناوب کنگلومرا و توف خاکس -12

توف  -13 و خاکستناوب  قرمز  توف سنگ وهای  آندزیت،  و    –توف    تری ظریف لایه،  سیلت سنگ 

   متر  38 گیرد. ای قرار میتوف کنگلومرا که بگونه بین لایه

توف  -14 توف  -  تناوب  به سرخ.  متمایل  توف  فورش سنگ  و عدسی  –های خاکستری،  های گراول 

 متر  105 کنگلومرایی  

 متر  32 های کنگلومراییهای توفی و عدسیتوف سنگی، قرمز، گراول -15

توف  -16 سنگتناوب  فورش  و  گراول  و  لایه  نازک  و  خاکستری  سنگی  قرمز  های  توف؛    –های 

 متر  74 کنگلومرا بصورت عدسی

 متر  45 فورش سنگ قرمز و توف  –تناوبی از کنگلومرا، ماسه سنگ درشت دانه، توف   -17

تا قهوه های ورقهتناوب توف  -18 های توفی، مایه سنگ و  ای نازک لایه، فورش سنگای خاکستری 

 متر  30 کنگلومرا

قهوه   –توف    -19 به  متمایل  قرمز  برنگ  لایه  نازک  لایهفورش سنگ  همراه  به  ماسه سنگ  ای  های 

 متر  104 متر متفاوت است و کنگلومرا 1-1/ 5ها بین درشت دانه که ستبرای لایه

قهوه   -20 برنگ  قلوه کنگلومرا  با  خاکستری  ائوسن  ای  دانه  درشت  بصورت    –های  که  الیگوسن 

 متر  75 دگرشیبی زاویه دار سنگها زیرین را پوشانده است. 

 متر بوده است.  889گیری شده کل ستبرا اندازه 

کیلومتری شمال، شمال غرب کانسار طالمسی است. در    2( موقعیت این برش در  II-8برش ) •

 ده آن آندزیت گرگاب است و خود بصورت دگرشیبی زاویه دار بر روی آن قرار دارد. قاع

 متر  15متر  5/0ای به ستبرای خاکستری و یک لایه کنگلومرای بین لایه –ای ماسه سنگ دانه متوسط قهوه  -1

 متر  19 کنگلومرا  -2

 متر  97 تناوب توف سنگی و توف  -3

 تر م 48 ای تیرهتوف سنگی برنگ قهوه  -4

 متر  22 ای قهوه  –توف سنگی خاکستری  -5

 متر  20 متر(  3/0-8/2ای تیره با انکلوزیونهای آهکی )توف سنگی قهوه  -6



 متر  31 ای تیرهتوف سنگی قهوه  -7

 متر 2 آهک  -8

 متر  32 ای توف سنگی قهوه  -9

 متر 4 آهک  -10

 متر  68 خاکستری   –ای ای و قهوه توف سنگی قهوه  -11

دار قرار گرفته است.  الیگوسن بگونه دگرشیبی زاویه  –ین ترادف کنگلومرای ائوسن  در بخش فوقانی ا

 باشد. متر می 358گیری شده  کل ستبرای اندازه 

• ( ستونی  در  III-8مقطع  مقطع  این  موقعیت  طالمسی  6(  غرب  شمال  شمال   کیلومتری 

 ویه دار است.گیری شده است. قاعده آن آندزیت گرگاب و مرز آن بگونه دگرشیبی زااندازه 

 متر  3/0 توف، متمایل به آبی پروپلیتیزه –آندزیت  -1

 متر  9/0 کنگلومرا با منشاء ولکانیکی -2

 متر  3/0 های آهک خاکستری را با ریز فسیل -3

Nummulites Oblusus sow, N. atacicuc leym. 

N. Perpforatus (Montfort), Chlamys sp. (cf . Bellicostata Wood) , 

Pseudamussium sp. (cf . corneum Sow) , Spondylus sp. , Ostrea sp, Vermetus 

(Burtinella) cf. bognoriensis Mant 

 متر 1 آندزیت و توف پروپلیتزه -4

 متر  5/12 توف، کنگلومرا، با مینرالیزاسیون مالاکیتی ضعیف با منشاء ولکانیکی  -5

 متر 9 د بصورت پراکندهای با مالاکیت زیاآهک زرد متمایل به قهوه  -6

 متر  18 ای آهک رسی برنگ قهوه  -7

 متر  60 های آهک و ماسه سنگ مارن متمایل به آبی، سبز و زرد، با میان لایه -8

الیگوسن پوشانده    –دار، کنگلومرای ائوسن  بخش فوقانی این واحد رسوبی را بصورت دگرشیب زاویه

 متر است.  102گیری شده است. کل ستبرای اندازه 

گردد و سنگها شامل ماسه سنگ و  متر بالغ می  1400در ناحیه معدنی سبرز ستبرای سازند سهلب تا  

ولکانیکی، آهک با عناصر  قهوه کنگلومرا  دولومیتی شده  و  مارن های سیلیسی  و  خاکستری  و  های ای 

لایه  –خاکستری   میان  با  سبز  به  می متمایل  گچ  تکههای  کنگلومراها  شیس باشد.  گدازه  آهک،  های  ت، 

مرمر، کوارتزیت و سرپانتینیت بهمراه دارند. در مجاورت روستای چاه گربه، سازند سهلب ستبرایی  

به   پریدوتیت  1300نزدیک  کنگلومرا  ماسه سنگ است. عناصر  کنگلومرا و  داشته و شامل  های  متر 

ولکانیک سنسرپانتینیزه،  گراول  سنگ،  ماسه  آهک،  مرمر،  شیست،  متوسط،  ترکیب  با  و  های  گ 

 های دانه ریز آلبیتی شده است. گرانیت



درصد،    5های کوچک تا متوسط و اجزاء رسوبی حدود کمتر از  آندزیت توف معمولاً از تکه -

های اوپک، آپاتیت و منشورهای از آمفیبول است.  بیوتیت، کوارتزیت، فیلیت، گلوکونیت، کانی

کربکانی کائولینیت،  هیدرومیکا،  ثانویه سنگ سریسیت،  آهن های  اکسیدهای  و  کلریت  و  نات 

 باشد. می 

تکه - شامل  زاویهتوفیت  آذرین  سنگهای  از  کلاستیک  تا  های  شده  گرد  و  درصد    50دار 

شیشه  30پلاژیوکلاز   و  توف  گلوکونیت،  درصد،  مگنتیت،  جزئی  همچنین  ولکانیکی  های 

اجزاء  اندازه  است.  داده  تشکیل  را  سنگها  این  کوارتزیت  و  آهک  بیوتیت،    آپاتیت، 

میلیمتر است. سیمان این سنگها سست بوده و بوسیله   1الی    5/0پیروکلاستیک و مواد تخریبی  

 اند. کلریت، سریسیت، آلبیت و کوارتز جانشین شده 

ماسه سنگهای ولکانومیکت و توف سنگی دانه ریز تا متوسط دانه بوده و شامل اجزاء گرد و نیمه    -

آتشفشانیزاویه متوسط،دار  ترکیب  با  شیست  های  کوارتزیت،  کوارتز،  شیشه  پلاژیوکلاز،  های  و 

 ولکانیکی است. 

کانی کربنات،  آهک،  میاجزاء  مشاهده  نیز  گلوکونیت  و  اوپک  و  های  سست  سنگ  این  سیمان  شود. 

 های رسی و گاهگاهی همراه با خاکستر آتشفشانی است. تشکیل شده از کربنات

های اورگانیکی محتوی صدف و  ی هستند. آهکای و رسها با خصوصیات اورگانیکی، ماسهآهک  -

اند. گلوکونیت آنتی ژنیک و اوپال ها و اجزاء نومولیت است که با یک سیمان کربناته بهم چسبیده تکه

ها توسعه و گسترش دارند. میزان و فراوانی عناصر تخریبی جزئی است و معمولاً بیشتر  بعد از صدف

 . نمایداز چند درصد حجم سنگ تجاوز نمی

های تخریبی دارای بیش  های رسی پلیتومورف و صدفای شامل اجزاء گرد شده آهکهای ماسه آهک  -

ولکانیک  20از   شامل  سنگ  اجزاء  است.  تخریبی  مواد  بیوتیت،  درصد  کوارتز،  پلاژیوکلاز،  ها، 

مخلوطی  های کلسیت و دولومیت با  ای از دانهباشد. سیمان را مجموعههای کدر و گلوکونیت می مینرال

های گرد شده  های رسی شامل دانهئولیت تشکیل شده است. آهکزاز کلریت، هیدرواکسیدهای آهن و  

درصد کوارتز در اندازه سیلت، پلاژیوکلاز و مواد   15میلیمتر از کلسیت و تا    05/0به اندازه کمتر از  

 رسی است. 

آهک - به  شباهت  ترکیب  نظر  از  تامارن  سیمان رسی  ولی  دارد  درصد حجم    50  های رسی 

های هیدرومیکا )مونت موریونیت( کلریت  دهد. این سنگها از تجمعات دانهسنگ را تشکیل می

و کربنات با اجزاء در حد سیلت سنگهای ولکانیکی، کوارتز، پلاژیوکلاز و صدف فورامیفرها 

سهلب   سازند  سنگهای  بررسی  مورد  منطقه  غرب  در  است.  شده  تشکیل  پراکنده  بصورت 

فس )لوتسین(  یلمحتوی  وسط  ائوسن   Nummulites perforatus (Montfort), Nهای 

:Obtusus Sow , N :globulus, N : Atacicus Leym 



 های باشند. این سن با ریز فسیلمی 

Velates sp, Chlamys. (cf. bellicostata wood), Pseudamussium sp, Vermtus 

(Burtinella) cf. Bognoriensis , Discocyclina sp 

 تایید شده است. 

کیلومتری شمال شرقی کانسار چشمه آب شوراب که در خارج از    6آوری شده از  مجموعه گیاهان جمع 

 هائی بشرح ذیل بوده است.  (Taxonsناحیه بررسی قرار گرفته شامل تاکسون )

Pharagmites Oeningensis A. Br, Monocotyledoneue gen, sp Persea sp, Litsea 

Primigenia (Ung.) Takht , Laurus sp, Ficus sp, Myrica sp , Carbolites sp 

بالایی را مشخص نموده    –مقایسه این مجموعه گیاهی با فلورهای بادخیز ترکمانی سن ائوسن میانی  

 اند. است. بنابراین سن طبقات سازند سهلب ائوسن میانی تا فوقانی تعیین شده 

 

 الیگوسن  –ائوسن  -2-1-7

آباد و چشمه زوار  یی که با این سن در غرب ناحیه در معدن طالمسی و مسکنی، روستای شمسسنگها

دار بر روی واحدهای سنگی ائوسن و یا قدیمتر همچون سازند سهلب،  رخنمون دارند با دگرشیبی زاویه

دگرگونه و  کرتاسه  سنگهای  کرمان،  کنگلومرای  و  گرگاب  گرفتهآندزیت  قرار  انارک  این های    اند. 

بندی سنگها دهند. طبقههای تخریبی هستند، اما در فاصله بسیار کوتاهی تغییر رخساره میسنگها نهشته

 شود. های محلی مغشوش و بهم ریخته میمعمولاً با فرسایش و هم شیبی

آثار گیاهی بطور محلی در ماسه  ماسه سنگها، گراول سنگها و کنگلومراها عمده  ترین سنگها هستند. 

متر متغییر است )شکل شماره    1000تا    5شود. ستبرای طبقات رسوبی متفاوت و از  ده میسنگهای دی 

2-9 .) 

 



 

 الیگوسن   –: مقاطع ستونی سازند ائوسن   9-2شکل شماره 



)شماره   • ستونی  موقعیت  I-9مقطع  در  اندازه   1(  طالمسی  معدن  غرب  شده  کیلومتری  گیری 

 شیب در زیر آن قرار گرفته است.است. قاعده آن آندزیت گرگاب است که بصورت دگر

 متر 5 کنگلومرا برنگ خاکستری -1

 متر  93 (، عناصر بیشتر از سنگهای دگرگونه است boulderyکنگلومرا با عناصر بسیار درشت ) -2

 متر 2 ماسه سنگ خاکستری  -3

 ر مت 32 ای و عدسی شکلهای درشت، گراول سنگ و ماسه سنگ بصورت بین لایهکنگلومرا با پبل -4

 متر 8 تناوب ماسه سنگهای رسی و آهکی برنگ خاکستری متمایل به سبز  -5

خاکستری و ماسه سنگ بهمراه    –سانتی متری از مارن سبز    10الی    5تناوب طبقات نازک لایه    -6

 متر  23 های گچها یا ادخالمیان لایه

قهوه   -7 برنگ  سنگ،  کنگلومرا  ماسه  آتشفشانی،  جنس  از  شده  گرد  عناصر  و  سنگهای  ای  و  آهک 

 متر  13 دگرگونه

 متر 7 خاکستری، آهکی  –ماسه سنگ طبقه طبقه برنگ سبز  -8

 متر  45 ای از ماسه سنگ های قهوه ای با میان لایهمارن برنگ قرمز قهوه  -9

 متر 7 ماسه سنگ خاکستری سبز -10

متر    234یری شده  گقرار گرفته است. ستبرای اندازه   ب بخش فوقانی آن با همبری گسله زیر سازند سهل

 است. 

 

 ( II-9مقطع ستونی شماره ) •

کیلومتری شمال شمالغرب معدن مسکنی است. در قاعده رسوبات آندزیت گرگاب   2موقعیت مقطع در  

 باشد. قرار گرفته است و مرز دو سازند دگرشیبی زاویه دار می

گی که به گونه ادخال  های ماسه سنخاکستری بهمراه مارن، گچ و لایه  –ای  کنگلومرا برنگ قهوه   -1

 متر 5 در بین کنگلومرا قرار گرفته است. 

 متر  35 های ماسه سنگ و گچای با میان لایهخاکستری و قهوه  –ای مارن برنگ قهوه  -2

 متر  12 های گچ های ماسه سنگ خاکستری روشن، لایهمارن متمایل به سبز با میان لایه -3

 متر  415 سه سنگ برنگ خاکستری تیرههای ماای و فولیه با لایهمارن قهوه  -4

 متر  200 خاکستری رنگ ای  های صفحهای با ماسه سنگقهوه  هایتناوب مارن -5

 متر  45 های سبز خاکستری ای و ماسه سنگتناوب مارن قهوه  -6

 متر 1 ای  های ماسه سنگی برنگ خاکستری متمایل به قهوه کنگلومرا با قلوه  -7

قهوه   -8 مارن  متناوب  و  سنگای  خاکستری  اسه  و  خاکستری  برنگ  کنگلومرا  و  درشت  دانه  های 

 متر  45 متمایل به سبز 



هایی از  ای با ادخالهای خاکستری متمایل به قهوه ای و ماسه سنگهای قرمز متمایل به قهوه مارن  -9

 متر  75 گچ

داد  پوشش  همشیبی  با  زیرین  قرمز  سازند  مارن  و  کنگلومرا  را  رسوبی  ردیف  فوقانی  است.  بخش  ه 

 متر است.  830گیری شده ستبرای اندازه 

های ولکانیکی، ماسه سنگ، کوارتز، کوارتزیت، مرمر و کنگلومرا و گراول سنگ دارای قلوه  -

 شیست است. 

 بوده و سیمان آن ماسه سنگی است.  boulderاجزاء آن از یک سانتیمتر تا قطعات بسیار بزرگ 

آذرآواری  - سنگهای  از  قطعاتی  شامل  سنگ  میماسه  میکتیک  پلی  و  آهکی  آنها ،  بافت  باشد. 

های کربناته است. نمونه  –ندرتاً سیلیسی    کربناته و  –پسامیتیک، سیمان سست، کربناته، رسی  

ناحیه محتوی اجزای گرد شده ماسه سنگی جمع از غرب  از سنگهای  آوری شده  است که  ای 

 اند. سیلیسی، دیاباز و سرپانتینیت تشکیل شده 

هائی به اندازه ماسه درصد دانه 5-10کربناتی پلیتی که گاهی تا  –های رسی ه مارن از مجموع -

ها هستند، بافت درصد از این دانه  30-40ای شامل های ماسهاند. مارندارند، تشکیل شده 

 پلیتیک است و پسامیتیک پلیتیک نیز مشاهده شده است. 

ا توسط رسوبات سازند قرمز زیرین این  شناسی این طبقات و پوشانده شدن آنهبر اساس موقعیت چینه

 اند. الیگوسن دانسته –سنگها را متعلق به ائوسن 

 

 میوسن  –الیگوسن   -2-1-8

ناحیه شناسایی شده  اند. سازند قرمز زیرین و فوقانی که با رخساره  سه سازند مختلف به این سن در 

 ط آن دو استقرار دارد. تخریبی قرمز رنگ مشخص است و واحد کربناته سازند قم که در بخش وس

 

 سازند قرمز زیرین  -2-1-8-1

الیگوسن استقرار دارد. ولی در مواردی که این    –های ائوسن  این سازند بدون دگرشیبی بر روی نهشته

گیرد. سنگهای  دار بر روی سازندهای قدیمتر قرار میگردند، با یک دگرشیبی زاویهها حذف مینهشته

این سازند در غرب به  دامنه  متعلق  های شمالی کوه کانسار مسکنی، منطقه روستای پل عبدالخانی و 

 های کوچکی در شرق چاه گربه برونزد دارند. دره انجیر و رخنمون

ماسه سنگ و  قرمز  مارن  کنگلومرا،  تناوب  از  قهوه ردیف رسوبی  به  متمایل  تیره  خاکستری  ای  های 

ر جنوب غرب منطقه در بین کوه دره انجیر و  متر است که د  780اند. بیشترین ستبرا  تشکیل گردیده 

 گیری شده است.کوه کات اندازه 



دامنه   - در  مثال  بعنوان  است.  شده  تشکیل  محلی مشخص،  بطور  آواری  اجزائی  از  کنگلومرا 

شمالی کوه دره انجیر عناصر کنگلومرا از سنگهای پروتروزوئیک فوقانی تشکیل شده است.  

زیرین کنگلومرا محتوی عناصر نسبتاً گرد شده کالسدوئن    در دامنه شمالی کوه پی کوه طبقات

آلتره شده هیدروترمالی حمل شده از   و کوارتز و دومولیت متاسوماتیکی و همچنین سنگهای 

میزون شده  لیستونیته  مجاور  ماسههای  آهک  کنگلومرا،  اجزاء  میان  پرکننده  مواد  ای  باشد. 

آن   اجزاء  میان  در  که  است  دار  زاویه  سنگهای دانهنسبتاً  شیست،  کوارتز،  کوارتزیت،  های 

ولکانیکی، ماسه سنگ، سنگهای سیلیسی شده، آهک، فلدسپار، آندزیت و سنگهای گرانیتی دیده  

 میلیمتر متغیر بوده و بخوبی گرد شده هستند.  3تا  0/ 05شود. اندازه اجزاء می 

ولکانی - کوارتزیت،  کوارتز،  پلاژیوکلاز،  اجزاء  شامل  آهکی  سنگ  کم  ماسه  مقدار  به  و  ک 

دانه سنگها  ماسه  درون  در  است.  کربناته  مسکویت  سنگهای  و  بیوتیت  آپاتیت،  مگنتیت،  های 

میلیمتر و بافت آنها پسامتیک و   1الی    1/0سنگها  دهنده ماسهشود. اندازه اجزاء تشکیلدیده می

 سیمان آنها سست و کربناته است. 

باشد. سازند  % می20ای تا  با اندکی مواد ماسهکربناته    –ها شامل مجموعه پلیتیک رسی  مارن  -

ائوسن   و  ائوسن  سنگهای  روی  بر  دگرشیبی  بگونه  زیرین  و   –قرمز  گرفته  قرار  الیگوسن 

دهنده آنها نیز حاصل فرسایش همین سنگها است. ارتباط هم شیب این سازند با  سنگهای تشکیل

 سازند الیگومیوسن )قم( سن آنرا الیگوسن تعیین کرده است.

 

 (qOMسازند قم ) -2-8-1-2

سازند قم در بخش شزقی ناحیه در بین کوه دره انجیر و کوه چاه گربه رخنمون دارد و بگونه هم شیب  

پوشاند. رخنمون کوچکی از سازند قم در شمال  را می  Lower red formationسازند قرمز زیرین  

پی  رخنمون  نیز  کواترنری  رسوبات  میان  در  شوراب  آب  چشمه  از  معدن  سازند  این  است.  کرده  دا 

آهک و  سنگ  فورش  و  آهکی  سنگهای  ماسه  سبز،  به  متمایل  خاکستری  و  مارنهای  اورگانیکی  های 

عدسیماسه اندکی  تعداد  است.  شده  تشکیل  ادخالای  و  کنگلومرائی  ردیف  های  درون  نیز  گچ  های 

 ست. متر ا 150شود. ستبرای این سازند در ناحیه بیش از رسوبات قم دیده می

کفهآهک - دو  نرمتنان،  نشده  گرد  اجزاء  و  عناصر  شامل  اورگانیکی  مرجانها،  ایهای  ها، 

میلیمتر نیز دیده    0/ 4های صدف فورامینیفرها به اندازه کمتر از  بریوزوآ و اکینید هستند. تکه

تکهمی  چسبیده شود.  بهم  پلیتومورف  کلسیت  با  که  ها  تشکیل    60اند  را  سنگ  حجم  درصد 

 شوند. درصد حجم سنگ دیده می 5اجزاء تخریبی به مقدار کمتر از  دهند. می 

ماسه - شامل  آهک  تکه  20ای  و  ماسه  ماسه  درصد  کوارتزیت،  سیلت،  اندازه  در  کوارتز  های 

کریستاسنگ و  تکهلهای دگرگون شده  و  آهک  پلیتوفروم،  و  در  های ریز  است.  های صدف 



های ها، گارنت، زیرکن، کلریت، میکا، کانینیکهای پلاژیوکلاز، فیلیت، ولکاکنار سنگها تکه 

 شود. تیره و گلوکونیت هم دیده می

اند و بخشی از این توده آهکی کریستالیزه  های فوق در یک توده آهکی پلیتومورفی تجمع پیدا کرده تکه

 شوند. میلیمتر ندرتاً در سنگ دیده می  15/0های ریز، کوچکتر از و دولومیتیزه شده است. االیت

گاهی   و  کوارتز  و  کلریت  اندکی  با  برابر،  میزان  به  مواد رسی  و  پلیتوفورم  کلسیت  مارن شامل 

 های فورامینیفر است. صدف

سنگ - میماسه  را  آهکی  سنگهای  ماسه  به  میکتیک  توان  پلی  و  ولکانومیکتیک  آهکی  های 

تا   40ده و حدود  های ولکانومیکتیک معمولاً دانه ریز تا متوسط دانه بوتقسیم نمود. ماسه سنگ

تا  درصد عناصر آن را سنگهای نفوذی بازیک تشکیل داده   80  15اند. همچنین اجزاء آهک 

های تیره، گارنت درصد شیست، فیلیت، ماسه سنگ، کانی  10درصد، کوارتز و کوارتزیت تا  

درصد سنگ را تشکیل    50الی    10شود. سیمان سنگها که  و گلوکونیت نیز در سنگ دیده می

 د، سست و از جنس کلسیت ریز بوده و میکروگرانولار با مخلوطی از کلریت است.دهمی 

درصد و عناصر و اجزاء گرد    40الی    10ی پلی میکتیک آهکی دارای سیمان مشابه حدود ماسه سنگها

کوارتز حدود   فیلیت    50الی    30شده  پلاژیوکلاز    10-40درصد  آهک    5-40درصد.    5-20درصد، 

ولکانیک سنگهای    20ها  درصد،  بیوتیت،  دولومیت،  کوارتزیت  سنگ،  ماسه  سنگ،  فورش  درصد، 

تکه و  می کلریتیزه  دانههای صدف  این  میان  در  کانیباشند.  از  کمی  مقدار  تورمالین،  ها  اوپک،  های 

 باشد. میلیمتر می 1/0-2/0روتیل، میکروکلین و گلوکونیت نیز وجود دارد. اندازه اجزاء معمولاً 

درصد حجم سنگ، کوارتز    40تا    زهای پلاژیوکلاکی شامل ذرات و دانههای آهفورش سنگ -

های کدر و گلوکونیت است. در این  درصد، آپاتیت، زیرکن، کانی  20درصد، کربنات    30تا  

میکا و کلریت وجود دارند.   تکه  50سنگها همچنین  های سنگ تشکیل  درصد حجم سنگ را 

 اند. چسبیده   دهد که با سیمان دولومیتی و کلسیتی بهم می 

لایه - در  سنگ  جداگانهگراول  دارند.  های  رخنمون  کنگلومراها  میان  پرکننده  بگونه  یا  و  ای 

ها به خوبی  دهند. این دانهدرصد حجم سنگ را تشکیل می  90تا    50دهنده آن  های تشکیلدانه

( شده  سنگmm  10-1گرد  ماسه  آهک،  کوارتزیت،  از  و  سنگ،  (  فورش  ریز،  دانه  های 

تشکیل  شیست،   پلاژیوکلاز  و  گرانیتی  سنگهای  اسید،  و  متوسط  ترکیب  با  آذرین  سنگهای 

 اند. سیمان این سنگها سست و کلسیت ریز دانه و ندرتاً دولومیتی است. گردیده 

 هائی بشرح ذیل هستند. ها محتوی ریز فسیلدر  مجاورت روستای پل عبدل غنی واحدهای آهک

Haplophragmoides Cf . Kjuredagensis, Triloculina Trigonula (lamk), triloculina 

(orb), Qvinqueloculina Circularis (Born), Q.Pugmaea (Renss), Q.Tricarinata 



(Orb), Q. Bicornis (Walk . etjac), Elphidium sp, Streblus cf . Beccarii (L.) , 

Meliolidae, Rotalia sp. 

 شوند. بریوزوا و آلگ در این رسوبات دیده میهمچنین فسیل مرجانها، شکم پایان،  

های ای، مجموعه فسیلی مشابهی در آهکشناسی منطقهبر اساس اطلاعات حاصل از مطالعات زمین

( دارند  وجود  بررسی  مورد  محدوده  از  بیرون  در  قم  این    15سازند  زوار(.  غرب  شمال  کیلومتری 

الیگوسن    ,Ostrea latimarginata vredenbواحدها دارای فسیل   از رسوبات حوضه  که در ایران 

فسیل   همچنین  و  شده  گزارش  زاگرس  میوسن  و   Ostrea cyathula multiplacataجازموریان 

Tourn.  .که در رسوبات الیگوسن جنوب فرانسه مطالعه گردیده است، می باشند 

  Duncan Diploastraea crassolamellataهای  در ردیف رسوبی سازند قم در بخش زیرین مرجان

بالا، ردیف رسوبی محتوی دو  است. بطرف  ائوسن مشخص نموده  این واحد را  وجود دارند که سن 

 های میوسن شامل ایکفه

Aradara girondica Mayer, Cardita rusticana Mayer , Tivella Triangularis Bast , 

Ptychocerithium Triangulatum Verd. , haustator exgr . vermicularis Tetebralia cf 

. Moregalensis (Sacc), T . ex . gr . bidentata(Defr). 

میوسن    –ها اتفاق نظری وجود ندارد اولیگوسن  است. سن این رسوبات را هر چند بین پالئونتولوژیست

 اند. تعیین نموده 

 

 ( Mrسازند قرمز فوقانی ) -2-1-8-3

غنی مورد مطالعه قرار گرفته است. این رسوبات  این سازند در بخش شرقی منطقه در روستای پل عبدال

اند. مقطعی  اند، قرار گرفتهدر مرکز ناودیسی که یالهای آنرا سازند قم و سازند قرمز زیرین تشکیل داده 

گیری و مطالعه شده است. قاعده آن را آهک و مارنهای  از این رسوبات در جنوب پل عبدالغنی اندازه 

 باشد : ف رسوبی از پائین به بالا به شرح ذیل میدهد. ردی سازند قم تشکیل می

 متر  90 ای  تناوب مارنهای آجری رنگ و ماسه سنگ خاکستری متمایل به قهوه  -1

 متر 2 های مارن آهک، آهک رسی با ادخال -2

لایهمارن  -3 با  رنگ  آجری  ماسههای  خاکستری  های  سنگ  قهوه   10الی    2ای  برنگ  و  متر  ای 

 متر  86 سانتیمتر   30از  های گچی کمترادخال

 متر  40 متر( 4/0الی  2/0ای )های قرمز متمایل به قهوه های آجری و ماسه سنگتناوب مارن -4

متر    281  شده   گیری شود و کل ستبرای اندازه در بخش فوقانی ردیف رسوبی، رسوب دیگری دیده می

 بوده است. 



سنگ  - اجزاماسه  شامل  میکتیک  پلی  کوارت  ءها  از  شده  آهک،  گرد  ولکانیک،  پلاژیوکلاز،  ز، 

میلیمتر در    5الی    3تا  میلیمتر    3/0-1/0سرپانتینیت، اپیدوت، میکا، وگلوکونیت بوده و اجزاء آنها از  

 اند. کربناتی قرار گرفته - رسییک سیمان 

درصد حجم سنگ از اجزاء    15های رسی است. بیش از  های پلیتومورف و کانی مارن شامل کلسیت  -

 های معدنی تشکیل شده است. د سیلت از کوارتز، پلاژیوکلاز، آهک، میکا، کلریت و کانیسنگی در ح

مینرالآهک - و  کلسیت  شامل  رسی  اجزاء  های  اندکی  با  پلیتیمورف  و  گرانولار  رسی،  های 

 کوارتز، پلاژیوکلاز و آثار ارگانیکی در اندازه ماسه هستند. 

شود ولی هیچگونه اسپور و یا پولن  ها یافت میهای نامشخص گیاهی، گاهگاهی در ماسه سنگخرده 

 در مطالعات پالینولوژی تشخیص داده نشده است. 

گیری از مطالعات حاصل از  فسیلهای یافته شده بسیار اندک هستند، لذا تعیین سن این رسوبات با بهره 

آب مریم که نواحی مجاور و موقعیت استراتیگرافی آنها مشخص شده است. بعنوان مثال در ناحیه ریز  

لایه  40در   گرفته،  قرار  بررسی  مورد  ناحیه  غرب  شمال  حاوی  کیلومتری  زیرین  قرمز  سازند  های 

 های  فسیل

Meandropsia irenica Deutritine cf . rangi, Ammonia aff . beccarii , Discorbis sp. 

 ت داده شده است. نمایند و بر این اساس سن میوسن به آنها نسباست که سن میوسن را تائید می 

 

 ( PIپلیوسن ) -2-1-9

های کوچکی را در روی سنگهای  رسوبات متعلق به پلیوسن در شرق ناحیه رخنمون دارند و پوشش

 دهند. های انارک تشکیل میاولترا بازیک و دگرگونه

و  ای و گچی و یا کربناته  ای روشن بوده و کنگلومراها با سیمان سست ماسهها برنگ قهوه این نهشته

)قلوه  درشت  عدسیBoulderهای  نیز  و  دیده  (  سازند  این  میان  در  گچی  طبقات  و  سنگی  ماسه  های 

اند و در کل چند ده متر بیشتر ستبرا  شود. این رسوبات به سهولت تحت تاثیر فرسایش قرار گرفتهمی 

میوسن( در    های حمل شده از سایر سازندها )ائوسن، الیگوسن،ندارند. هیچگونه فسیلی بغیر از فسیل

شناسی این واحد و مقایسه با سایر نواحی  شود و سن پلیوسن بر اساس موقعیت چینهکنگلومرا دیده نمی

 مشخص گردیده است. 

 

 کواترنر  -2-1-10

های  های کواترنر در ناحیه مورد بررسی گستره بزرگی را پوشانده است. این رسوبات حوضهنهشته

دره  ته  و  دشت  کوه مسطح  بین  پرتگاه ها  های  بصورت  گاهی  و  نموده  پر  دیده  را  تراس  شبیه  های 

 اند. شوند. رسوبات کواترنری از منشاءهای مختلفی حمل شده می 



آلوویال   دشت  –رسوبات  پوشش  توسط  پرولوویال  یکدیگر  از  که  هستند  مختلف  افق  سه  دارای  ها، 

میپرتگاه  جدا  فرسایشی  پائهای  که  است  جدید  رسوبات  چهارم  افق  موقعیتینگردند.  های ترین 

نمایند. بنابراین رسوبات کواترنر ناحیه به قدیمتر، قدیم، جوان و عهد حاضر  توپوگرافی را اشغال می

 گردند. تقسیم می

 

 ( lapQهای مرتفع پرولوویال قدیمتر )دشت –رسوبات آلوویال  -1-10-1-2

نهشته کواترنر  این  سن  به  سنگهای سطحی  خرده  قدیمترین  از  متشکل  تحت  میها  شدت  به  که  باشند 

ها و  پای کوه   اند. این رسوبات بالاترین سطح هیپسومتریک را در دامنهفرسایش از هم متلاشی گردیده 

 نماید. های عمیق اشغال میهای داخلی حوزه بخش

این نوع در جنوب شرق طالمسی، شمال شرق چشمه زوار و شمال معدن چاه   از  بیشترین رسوبات 

های گلی است  ند. این رسوبات شامل قطعات با اندازه بزرگ و سیمان سست و ماسهشودیده می  ه شور

های گراولی نسبتاً سخت شده با سیمان آهکی تبدیل ها به رسوبات کنگلومرایی و ماسهکه در دامنه کوه 

 گردند. می 

لایه و  کنگلومرا  دانهاجزاء  دارای  دانه  ریز  هستند.  های  دار  زاویه  عموماً  و  درشت  این  های  درون 

اند نیز دیده  بخشها، اجزاء گرده شده و قطعات کوچک که از کنگلومراهای سازندهای قدیمتر حمل شده 

 باشد. متر می 5-30شوند. ستبرای رخنموده این نوع رسوبات  می 

 (zapQهای میانه  رسوبات آلوویال پرولوویال قدیمی )دشت -2-10-1-2

د. بزرگترین گستره این رسوبات در دامنه جنوب شرق کوه  شونها دیده میاین رسوبات در دامنه کوه 

اند. این رسوبات دارای  های شمالی کوه دره انجیر واقع شده لک آب، نزدیکی روستای طالمسی و دامنه

پوشانند. ستبرای رسوبات  های بلند را می( و کوچک بوده و اکثراً بستر دشتBoulderاجزاء بزرگ )

 باشد. متر می 18-15بین 

 

 رسوبات جوان کواترنر  -2-1-10-3

آلوویال   دشت  –این رسوبات، رسوبات  تپهپرولوویال  و  مسطح  ماسههای  میهای  شامل  را  شوند.  ای 

( آلوویال پرولوویال  کانال( شامل دشت3apQرسوبات  به  آبراهههای مسطح نزدیک  ای امروزی   های 

ا پوشانده و در غرب معدن مسکنی و  است. این رسوبات در جنوب شرق کانسار سبرز منطقه وسیعی ر

ای دارای اجزاء زاویه  غرب و شمال غرب معدن طالمسی، واحدی رسوبی با عناصر بزرگ و ماسه

 دهند. دار را تشکیل می



که     3eQای  های ماسهمتر بیشتر نیست. در ناحیه مسکنی تپه  30های مسطح از  ستبرای رسوبات دشت

متر نیز بخشی از رسوبات    50اند، به ستبرای تا  ها مخلوط گردیده های تخریبی در پای کوهبا فرآورده 

 جوان کواترنر هستند. 

 

 های عصر حاضر نهشته  -2-1-10-4

نهشته رااین  متنوع  پرولوویال  رسوبات  می   ها  پرولوویالشامل  رسوبات  ماسه   4pQشوند.  های شامل 

ها  است که رسوبات آبراهه یا مسیل  های درشترسی و دانه های نسبتاً گرد شده و گاهی طبقاتی با پبل

سازند. گستردگی این رسوبات از چند متر تا یکصد متر عرض  ها را میافکنهرا تشکیل و یا مخروط

 متر ستبرا دارند.  2الی   1ها است. این رسوبات داشته و گستردگی بیشتر در محل تلاقی رودخانه

 

 

 سنگهای آذرین  -2-1-11

محدوده  در  که  آذرین  اندیسسنگهای  و  معادن  به  های  دارند  رخنمون  بحث  مورد  معدنی  های 

به مجموعه  ترتیب  به  که  پریدوتیت(  )سرپانتینیت،  بازیکی  الترا  و  ولکانوپلوتونیکی  افیولیتی،  های 

اند، تقسیم گردیده است. در بخشهای قبلی  کرتاسه ائوسن تحتانی، ائوسن و سن نامشخص نسبت داده شده 

پاره  فصل  خصاین  از  مورد  ای  آنها  پترولوژی  و  پتروگرافی  بخش  این  در  گردید.  ذکر  آنها  وصیات 

 بررسی قرار گرفته است. 

 

 ائوسن پیشین  –های کرتاسه افیولیت  -2-1-11-1

با    –های کرتاسه  افیولیت این سنگهای  با توجه به قرابت پتروگرافی  ائوسن در محدوده مورد مطالعه 

شود، سبب گردیده که این سنگها را به همان مجموعه  دیده میتشفشانی که در زون کالردملانژ نائین  آ

نسبت دهند. این واحد منحصر به سنگهای ولکانیکی )کراتوفیر، آندزیت پورفیری( ، پلاژیوگرانیت و  

 اند. های پورفیری است که بیشتر در محدوده کانسار قبله رخنمون پیدا کرده دیوریت

جنوبی   -لاژیوگرانیت و دیوریت پورفیری در روندی شمالیهائی از جنس پدر میان این سنگها دایک

ا شکل  و  نموده  توده ینفوذ  بصورت  مواردی  در  سنگها  مین  پیدا  تظاهر  پلاژیوگرای  ها نیتانماید. 

هیپیدیومورفیک هستند. این سنگها را پلاژیوکلازهای    –سنگهای آذرین لوکوکراتیک با بافت گرانولار  

درصد حجم این سنگها را پلاژیوکلاز و   75-70ارتز تشکیل داده است.  های گزنومورف کوپهن و دانه

های  کانی  درصد آنرا کوارتز تشکیل داده است. تجمعاتی از کلریت و کربنات که حاصل آلتراسیون  30

مقاطع دیده می در  پورفیریمیکا است  دیوریت  کلینوپیروکسین،  شود.  دارند.  بافت پورفیری  که  را  ها 

پلاژ  داده هورنبلند،  تشکیل  بیوتیت  کانییوکلاز،  سوسوریت،  اند.  کوارتز،  آپاتیت،  مگنتیت،  از  هائی 



نبلند  رهای هودرصد حجم این سنگها را فنوکریست  30شوند.  کربنات، کلریت هم در این سنگها دیده می

ز  میلیمتر در یک زمینه میکروهیپ ایدیومورفیک ا   2الی    0/ 5دهد که در ابعاد  و پیروکسین تشکیل می

 اند. لند، بیوتیت قرار گرفتهبهای پلاژیوکلاز )آندزین و الیگوکلاز( سوسورتیزه و هورن مجموعه کانی 

میلیمتر    7الی    1کوارتز کراتوفیر، سنگ دیگری از این واحد است که بافت پورفیری دارد. پورفیرها  

  30ها  است. این کانی  های ایزومتریک کوارتزهای پهن و دانهاز پلاژیوکلاز )آلبیت( بگونه کریستال

های کوارتز  دهد. زمینه سنگ میکروگرانولار است و از کانیدرصد حجم سنگها را تشکیل می  40الی  

های فرعی نماید. کانیهای سریسیت و کلریت همراهی میو فلدسپار تشکیل شده است که آنها را دانه

کانی  و  آپاتیت  در  سنگ  است.  معدنی  تبدیلهای  کراتوفیر  به    سنگهای  کراتوفیر  کوارتز  تدریجی 

 توان مشاهده کرد که با فقدان کوارتز همراه است. کراتوفیر را به سهولت می

پورفیری فنوکرسیتآندزیت  شامل  پلاژیوکلاز  ها  مواردی  در  و  آمفیبول  پلاژیوکلاز،  پیروکسین    –ها 

که   می  15الی    10است  تشکیل  را  سنگ  حجم  کانیدرصد  این  و  زمینه  دهند  در  جای  شیشهها  ای 

تا  گرفته آنها  اندازه  و  دارند  آندزین  ترکیب  پلاژیوکلازها  می  3اند.  هم  بلورهای میلیمتر  طول  رسد. 

شیشه  1-2پیروکسین   را  سنگها  زمینه  است.  میکرولیتمیلیمتر  و  شده  دیویتریفه  ولکانیکی  های  های 

شیشه است.  داده  تشکیل  بیوتیت  و  پیروکسین  ولکانیکیپلاژیوکلاز،  با    های  سنگ  زمینه  در  موجود 

 کلریت، اپیدوت، آلبیت و کربنات جانشین شده است. 

پلاژیوگرانیت شیمیائی  میترکیب  شبیه  بهم  اسید  آتشفشانی  سنگهای  و  نشانگر  ها  شباهت  این  و  باشند 

تشکیل ماگهای  واحد  کریستالیزاسیون  منشا  همچنین  و  فولیاسیون  سنگهای  این  در  است.  آنها  دهنده 

دیده  نموده می  ضعیفی  تحمل  را  دگرگونی  زئولیت  تا  شیست  گرین  رخساره  در  که  همچنین  شود  اند. 

 شود. پاراژنز آلبیت، اپیدوت، کوارتز، کلسیت، سریسیت، کلریت و کالسدوئن در این سنگها دیده می

آهک توسط  افیولیتی  مجموعه  آتشفشانی  سنگهای  اینکه  بر  سن  نظر  و  است  شده  پوشیده  سنونین  های 

پلاژیوگرانیتایزوتر زمان   188و    98ها  وپیک  دیگر  طرف  از  است،  شده  مشخص  سال  میلیون 

ها در زمان ائوسن بوده است. بنابراین سن مجموعه را  ها و پریدوتیتجایگیری آنها بهمراه سرپانتینیت

 ائوسن پیشین در نظر گرفت.  –بایستی کرتاسه 

وولکانوپلوتونیک شامل سنگهای خروجی، ساب  ائوسن  ائوسن  های  به سن  نفوذی  و سنگهای  لکانیک 

های آتشفشانی ائوسن در بخش غربی کانسار تلحه و شرق کانسار قبله رخنمون دارند که  هستند. گدازه 

بر  های گرگاب(. علاوه  اند )آندزیتای قرار گرفتهبا واحدهای رسوبی و پیروکلاستیک بگونه بین لایه

 ها دیده شده است.ای هم از این سنگهای جداگانهاین رخنمون

این سنگها شامل تراکی آندزیت، تراکیت، شوشونیت و تراکی آندزیت بازالت می باشند. تراکی آندزیت  

کانه آپاتیت،  و  کلینوپیروکسین،  بیوتیت،  سانیدین،  پلاژیوکلاز،  شامل  هستند.  ها  الیوین  و  معدنی  های 

فنوکریست است.  پورفیری  سنگها  را  20ها  بافت  سنگها  حجم  داده   درصد  سنگ  تشکیل  زمینه  اند. 



های پلاژیوکلاز و سانیدین،  های میکروکلین و میکرولیتپیلوتاکسیتیک و اینترسرتال است که از کانی

کانی پیروکسین تشکیل شده است. حد فاصل  ندرتاً   و  با شیشهبیوتیت  های ولکانیکی های میکروکلین 

 شوند. های معدنی هم در این میان دیده میکانی های آپاتیت ودیویتریفه شده پر گردیده و انکلوزیون

ندرتاً   و  کوارتز  و  سریسیت  کربنات،  زئولیت،  کلریت،  و  داشته  گسترش  سنگ  در  ثانویه  آلتراسیون 

اکسیدهای آهن و باریت و کالسدوئن محصول این پدیده هستند. پدیده آلتراسیون فنوکریستاتهای موجود  

ه و حفرات موجود عموماً با کوارتز ثانویه، کالسدوئن، کربنات  در زمینه سنگ را تحت تاثیر قرار داد

 اند. و کلریت پر گردیده 

بازالت بافت پورفیری دارند. فنوکریستتراکی آندزیت  درصد    35الی    20های سنگ که حدود  ها هم 

الیوین و پیروکسین می حجم سنگ را تشکیل داده  ازه  باشند. انداند از جنس پلاژیوکلاز و به مقدار کم 

تا   بلورها  می  8این  بشدت  میلیمتر  پهن  بلورهای  بگونه  و  آشکار  زوناسیون  با  پلاژیوکلاز  رسد. 

های تیره، عموماً با های کانیاند. فنوکرسیتهای رسی جانشینی پیدا کرده سوسوریتیزه شده و یا با کانی

سنگها میکرولیتی است و از  اند. زمینه این  کلریت و کربنات، اکسیدهای آهن و سرپانتین جانشینی یافته

پلاژیوکلاز، سانیدین و بیوتیت و شیشه ولکانیکی ساخته شده است. بافت زمینه اینترسرتال میکرولیت  

 ها نیز از جمله این سنگها هستند. ها و تراکیتها، شوشونیتاست. هیالو آندزیت

 

 

 

 مونزنیتی  –سنگهای گرانیتی  -2-1-11-2

کوچکی از سنگهای گرانیتی رخنمون دارند ولی در بخش شرقی ناحیه  های  در جنوب غرب ناحیه توده 

اند. در این بخش این مجموعه ترکیب مونزونیتی،  این سنگها گستره بزرگی را به خود اختصاص داده 

پروتروزوئیک فوقانی    –کوارتز مونزونیتی، گرانودیوریتی داشته که در درون سنگهای پره کامبرین  

این پدیده یک زون هورنفلسی قابل توجه حاصل شده است. این سنگها دگرسانی   اند. در اثرتزریق شده 

محلولگسترده  عملکرد  که  آتشفشانی  سنگهای  بخصوص  خود  جوار  هم  سنگهای  در  را  های ای 

آورده  بوجود  است،  کوه هیدروترمالی  در  منطقه  غربی  بخش  در  توده  اند.  بزرگترین  انجیر  دره  های 

وسعت    18/0 مربع  شرق  کیلومتر  در جهت  که  گسل  –دارد  توسط  و  کرده  پیدا  کشیدگی  هایی  غرب 

 محدود شده است. 

دگرگونه نیز  سنگها  این  برگیرنده  در  سن سنگهای  به  رسوبی  سنگهای  ندرتاً  و  پروتروزوئیک  های 

توده  را  فراوانی  بیشترین  ناحیه  در بخش شرقی  پالئوسن هستند.  و  کوارتز  کرتاسه  و  مونزونیتی  های 

اند. این سنگها متوسط بلور، صورتی رنگ و یا برنگ خاکستری روشن هستند  تشکیل داده   مونزونیتی



کانی دارای  میو  آمفیبول  و  کوارتز  فلدسپات،  سنگهای  های  بقایای  که  رنگ  تیره  انکلاوهای  باشند. 

 شود. باشند به فراوانی در آنها دیده میدرون گیر می

ارتوز، آرژیلی شده و  13-2اره  باشد )عکس شمبافت این سنگها گرانولار می (. فلدسپات آلکالی غالباً 

 ها ساختمان پرتیتی دارند. ندرتاً سریستیزه شده است. فلدسپات

 

 

: نمای کلی از سنگ دارای بافت گرانولارو حاوی فلدسپات آلکالن و کوارتز. بلور   13-2عکس شماره 

 شود)نورپلاریزه( اسفن در قسمت مرکزی عکس دیده می

 

شود و ترکیب  های قلیایی در سنگ دیده می وکلاز به تعداد کمتر و در اندازه کوچکتر و فلدسپاتپلاژی

آمفیبول سبز  هورنبلند  دارند.  آندزین  تا  بصورت اولیگوکلاز  معمولاً  که  داده  تشکیل  را  سنگ  های 

درصد    10شود. کانی کوارتز حدود  بلورهای نیمه شکل دار تا بی شکل در میان سایر بلورها دیده می

فلدسپات بلورهای بی شکل غالباً  داده که بصورت  بر گرفتهحجم سنگ را تشکیل  کانی  ها را در  اند. 

 های فرعی این سنگها هستند. های اپک، کانیاسفن و کانی

گرانیت ناحیه  غربی  بخش  شده در  آلبیتی  که  دارند  رخنمون  دانههائی  و اند.  کوارتز  گزنومورف  های 

شوند. بلورهای آپاتیت،  یت و به مقدار کمتر هورنبلند در میان پلاژیوکلازها دیده میکانیهای تیره بیوت 

های  نمایند. در سنگهای گرانیتی عموماً پدیده های معدنی هم آنها را همراهی میزیرکن، تیتانیت و کانی

کرده  پیدا  گسترش  کلریتیزاسیون  ایدیومورف  آلبیتیزاسیون،  هیپ  سنگها  این  بافت  و گر  –اند.  انولار 

 ای است. ساختار آنها توده 

نفوذی تعیین سن مطلق به روش پتاسیم  های برداشت شده از توده بر روی نمونه آرگون انجام    –های 

معادل   زمان  که  زمین  56تا    47پذیرفته  )سازمان  است.  داده  بدست  را  سال  کشور میلیون  شناسی 



توده 1981 توسط  که  سنگهایی  جوانترین  قطع(.  نفوذی  پالئوسن  گردیده   های  سن  به  کنگلومرائی  اند، 

های گرانیت را در خود دارد. از طرف  است و سازند سهلب نیز به سن ائوسن میانی تا فوقانی، پبل

کننده سنگهای آتشفشانی ائوسن در  های نفوذی قطعهای همانند سایر توده رسد که این توده دیگر بنظر می

 تمالاً الیگوسن بوده باشد )فاز پیرنین(. ایران دارای زمانی بعد از ائوسن و اح 

نمونه که  است  ذکر  به  دلیل  لازم  به  که  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  پتروگرافی  نظر  از  دیگری  های 

و  توضیحات  ذکر  از  گزارش،  حجم  ازدیاد  از  جلوگیری  جهت  فوق  مقاطع  با  آنها  نتایج  مشابهت 

 ت. های اخذ شده از آنها در این گزارش صرفنظر شده اسعکس

 

 شناسی ساختمانی زمین -2-2

نظر زون از  ایران مرکزی و در زیر  بندی ساختاری و زمینمحدوده مورد بررسی  شناسی در زون 

های چین خورده است  خور قرار دارد. از خصوصیات تکتونیکی این ناحیه وجود بلوک  –زون انارک  

 اند. پین قرار گرفتهکه تحت تاثیر حرکات تکتونیکی قدیمی و بخصوص فازهای کوهزایی آل 

زمینبلوک توالی  با  ناحیه  در  موجود  تکتونیکی  نظر  های  از  خود  خاص  ساختاری  الگوی  و  شناسی 

پدیده تاریخچه زمین متفاوت بوده و وقوع  یکدیگر  با  ماگماتیسم در هر  شناسی  نظیر دگرگونی و  هائی 

زونهای تکتونیکی منطقه زیر زون  ترین زیر  اند. عمده ها سرگذشت متفاوتی را داشتهکدام از زیر زون

 باشند. زوار می –انارک خور، چاه پلنگ، بیاضه، کوه دم، نائین 

انارک   زون  پهنای    –زیر  برابر    60خور  درازائی  و  توسط    250کیلومتر  جنوب  از  دارد.  کیلومتر 

نائین   پلنگ، از غرب توسط زون  الیگوسن  زوار و از شمال، ملاس  –ناحیه چاه  آن  –های  را  میوسن 

هایی از سنگهای دگرگونی تشکیل داده که پوشش  خور را بالا آمدگی  –محدود نموده است. زون انارک  

های ولکانیکی است  رسوبی پلاتفرمی آنرا پوشانده است. مجموعه ائوسن که بطور محلی حاصل فعالیت

شود. فازهای دهد نیز در این زون دیده میو بخشی از کمربند ولکانیکی ایران مرکزی را تشکیل می 

 خور را تحت تاثیر قرار داده است.  –های بشرح ذیل زیر زون انارک کوهزایی

 کوهزائی بایکالی 

 کوهزائی هرسی نی

 کوهزائی آلپی 

سیستم  چند  هر  است.  شده  مشخص  گسل  چندین  با  ناحیه  ساختاری  ناحیه شبکه  در  زیادی  گسلی  های 

گسشود ولی گسلمشاهده می ناحیه عموماً  آنها تجدید حرکت  های بزرگ  اکثر  در  بوده و  قدیمی  لهای 

می دیده  آلپی  فازهای  گسلطی  زونهای  شود.  جداکننده  معمولاً  و  بوده  نرمال  و  تراستی  از  اعم  ها 

سازد،  های کوچک هم که عموماً نواحی ساختاری را از هم جدا میباشند. گسلتکتونیکی از یکدیگر می

هایی هایی که در ناحیه مورد تو.جه هستند گسلترین گسله شیب تند و جابجایی مختصری دارند. عمد



اند. از این میان دو گسل تراستی کان مس  کننده ماده معدنی بوده باشند که از نظر کانی سازی کنترلمی 

 گردد. و گسل زوار تشریح می

ر کیلومتر داشته و از محل کانسار پیتار تا چشمه زوار واقع د  45گسل کان مس طولی برابر   -

های بعدی آن نیز  شمال غرب ناحیه کشیده شده است. سن این گسل پره کامبرین است و فعالیت

ای داشته است. تکرار فعالیت جدید آن در جریان  های رسوبگذاری نقش عمده در تغییر حوزه 

الیگوسن و میوسن بوده است. گسل کان مس یک گسل   –های تکتونو ماگمایی ائوسن  فعالیت

در قطعه شرقی امتداد عرضی داشته و از کان مس تا چشمه زوار امتداد آن    تراستی است که

 کند. تغیی نموده و به طرف شمال غرب تمایل پیدا می

باشد. میزان جابجائی تا  درجه و بطرف جنوب و جنوب غرب می  30-70شیب صفحه گسلی   -

متری   20الی    5توان در این گسل تشخیص داد و با یک زون میلونیتیزه  چند کیلومتر را می

باشد. فرو دیواره گسل را سنگهای دگرگونه پروتروزوئیک و می   صمحدوده عملکرد آن مشخ

های  سنگهای اولترامافیکی تیپ آلپی تشکیل داده است. سنگهای اخیر معمولاً بصورت شیست

دگرگونه درون  در  گرفتهتراستی  جای  تکتونیزه  ها  شدیداً  سنگهای  را  گسل  دیواره  فرا  اند. 

اند. در امتداد این گسل توده کوچک گرانیتی  تاسه، پالئوسن، الیگوسن و میوسن تشکیل داده کر

رخنمون  چندین  و  مس  کانسار  جایگیری  بعلاوه  است.  شده  شناخته  نیز  ترسیر  گرانیتهای  از 

 اند. معدنی دیگر توسط این گسل کنترل شده 

ه شده است. جهت شیب  کیلومتر از چشمه زوار بطرف جنوب کشید   5/7گسل زوار با طول   -

درجه متغیر بوده و میزان جابجائی آن    45-75صفحه گسل بطرف غرب است و مقدار آن بین  

-10ای بعرض  چند صد متر گزارش شده است. زون گسلی با یک زون خرد شده و میلونیتیزه 

 باشد. متر مشخص می 2

تشکیل   کرمان  کنگلومرای  مناطقی  در  و  کرتاسه  آهک  را  گسل  آندزیتفرادیواره  و  است  های  داده 

آنرا می گردد و  سازد. صفحه گسلی این گسل با یک گسل شمال شرقی جابجا میگرگاب فرو دیواره 

گردد. کانسار قبله و چندین اندیس مس در فرا دیواره  دورتر بطرف جنوب با گسل گودمراد ادغام می

 اند. این گسل تشکیل گردیده 

تحتانی   ائوسن  به  را  گسل  این  داده تشکیل  شاخهنسبت  آنرا  و  محسوب  اند  کویر  بزرگ  گسل  از  ای 

مینرالیزاسیون را  می  با عملکرد خود  الیگوسن پسین زمانی که گسل  تا  دیواره  فرا  بالا راندگی  نماید. 

 نموده ادامه داشته است. کنترل می

 دهد. شناسی عمومی ناحیه مورد بررسی را نشان مینقشه ضمیمه گزارش موقعیت زمین
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 شناسی کانسار جامنیزمین -3-1



خور   تکتونیکی  )بلوک  انارک  معدنی  نواحی  بخشهای  سایر  کهن  –همانند  سنگهای  انارک(  ترین 

این    درختک(  –های چاه گربه  است )شیستپروتروزوئیک فوقانی  رخنموده در این کانسار متعلق به  

با آنها هاله دگرگونی مونزونیتی و سینیتی قطع گردیده   –سنگها توسط توده گرانیتی   اند و در همبری 

با دور شدن از توده    –)هورنفلس   اسکارن( پدیدار گشته است. در جهت شمال پدیده هورنفلسی شدن 

 . گیردها قرار میکند و سنگهای دگرگونه فیلیتی بطور هم شیب بر روی شیستگرانیتی کاهش پیدا می

کوارتز، سریسیت شیست    –و کلریت    یست در این ناحیه به دو زیر واحد، کالک ش سنگهای دگرگونه  

های سیلیسی منشاء گرفته از گرانیت در  (. رگه 1-3تقسیم می گردند )عکس شماره    )شیست چاه گربه(

و علاوه بر این نفوذ توده  سازی بوقوع پیوسته  ها کانی ها نفوذ کرده است. درون این رگهدرون شیست

 (. 1-3آذرین باعث ایجاد پدیده متاسوماتیزم هم گردیده است )نقشه شماره 

سنگهای کربناته و تخریبی کرتاسه در مجاورت با کانسار جامنی در کوه کشکی به پنج واحد و بعبارت  

تخ بخش  است.  گردیده  تقسیم  فوقانی  کرتاسه  واحد  سه  و  زیرین  کرتاسه  واحد  در  ریبی  دیگر 

 )کنگلومرائی( آن در قاعده قرار گرفته است. 

کرتاسه تحتانی شامل سازندهای بیاضه و شاه کوه و کرتاسه فوقانی شامل سازندهای هفتونان، فرخی و  

 پوشاند. دبرسو می باشد. بخش فوقانی کرتاسه را گدازه، توف و کنگلومرای ائوسن می

شر کنگلومرا  با  ائوسن  سازندهای  جامنی  ناحیه  سازندهای  در  روی  بر  سازندها  این  گردند.  می  وع 

گرفته قرار  فوقانی  و  تحتانی  کرتاسه  پروتروزوئیک،  سن  به  خود  از  و  قدیمیتر  توف  روی  اند. 

گدازه  قرار میکنگلومراها  آندزیت  تراکی  و  آندزیت  ترکیب  با  تعیین سن مطلق  هائی  اساس  بر  گیرد. 

 انجام گرفته بر روی  

 



 

ی از یک گسل در درون سنگهای دگرگونه ناحیه معدنی جامنی. این سنگها : نمائ 1-3عکس شماره 

 سریسیت شیست هستند.  –کوارتز  –شامل دو نوع کالک شیست و کلریت 

 

پتاسیم  این   روش  به  سن    –سنگها  همانند    53آرگون،  که  گردیده  مشخص  آنها  برای  سال  میلیون 

 است.بالائی   –شناسی گویای سن ائوسن میانی مطالعات فسیل

هائی با ترکیب اسیدی و یک سری دایکهائی است که  سنگهایی را که بتوان به الیگوسن ارتباط داد توده 

نمایند و سبب تشکیل هاله دگرگونی در  علاوه بر اینکه واحدهای دگرگونه پروتروزوئیک را قطع می 

است. اتفاق این پدیده و توجه  های ائوسن راه یافته گردند، آپوفیرهایی از آنها نیز در درون گدازه آنها می

 سازد. های آذرین را در الیگوسن مسلم می ها، نفوذ توده به سن گدازه 

 

 

 



 

 (1372)اداره کل معادن و فلزات استان اصفهان  1:20000: نقشه زمین شناسی معدن جامنی با مقیاس  1-3نقشه شماره 



دار، گرانودیوریت و گرانیت  گرانیت بیوتیتها سینیت، گرانوسینیت، گرانیت، مونزونیت و  ترکیب توده 

مونزونیتی و فاز گرانو دیوریتی(    –رسد نفوذ در دو فاز )فاز نفوذ سینیتی  پورفیری است که بنظر می

 مطابق توضیحات ارائه شده در فصل دوم گزارش در درون سنگها صورت پذیرفته است.

پدیده  جامنی  ناحیه  داده در  روی  شدیدی  تکتونیکی  بگونهانهای  دگرشکلی  شدت  و  که د  است  ای 

متعدد و دگرسانیگسیختگی ناحیه مشاهده کرد. دگرسانیهای گوناگون را می های  از نوع توان در  ها 

راستای   در  شدن  سیلیسی  و  شدن  آرژیلی  شدن  بیوتیتی  شدن،  فلدسپاتی  بگونه  که  است  متاسوماتیک 

 های سنگ صورت گرفته است. درزه 

های شکستگی و برشی هستند. این  اً نرمال و امتداد لغز بوده و همراه با زونها در جامنی عمومگسله

سازی نیز نیروهای  سازیها نقش بسیار مهمی را داشته است. پس از ایجاد کانیپدیده در جایگیری کانی

 اند. ساختی حاکم بر ناحیه موجب ایجاد شکستگی و جابجائی مجدد کانسار شده زمین

ثان آلتراسیون  )کوارتزیت  پدیده  پروتروزوئیک  سنگهای  با  شیست  –ویه  همبری  در  را  میکادار(  های 

ها که عموماً مینرالیزاسیون را در کنترل دارند، تحت تاثیر  سازی شده قرار داده و گسلهزونهای کانی 

ده  رسد. سنگهای آلتره ش اند. ابعاد این زونها در مواردی تا چندین ده متر نیز میاین پدیده قرار گرفته

شبکه بواسطه  و  داشته  لپیدوبلاستیک  و  گرانوبلاستیک  بافت  دانهمعمولاً  از  و ای  کوارتز  های 

اند و ندرتاً هم تجمعات کربناته متاسوماتیک در آنها دیده  های جهت یافته درهم رشد پیدا کرده مسکویت

 شود. می 

د و کانیهای جدید تشکیل شده و  سنگها شامل بقایای کانیهایی مثل کوارتز، مسکویت، آلبیتو آپاتیت هستن 

شوند.  اند، در میان آنها دیده میکربناتها و ندرتاً هم کانیهای رسی که از آلبیت و سوسوریت حاصل شده 

 شود.در سنگهای گرانیتی هم آلبیتیزاسیون و سریسیتی شدن پلاژیوکلازها ندرتاً دیده می

شوند. این  درون سنگهای دگرگونه دیده می  های کربناته دردر بخش جنوب شرقی و شرق کانسار، لایه

محلول تاثیر  تحت  اغلب  شده سنگها  لیستونیتی  و  گرفته  قرار  هیدروترمال  این  های  بر  علاوه  اند. 

میکانی دیده  شکستگی  سطوح  آلودگی  بگونه  سنگها  این  در  نیز  مس  نمونهسازی  از شود.  هائی 

العه پتروگرافی قرار گرفته است که نتایج آن  های واقع در تناوب دگرگونی جامنی مورد مط میکاشیست

 در فصل دوم و پیوست گزارش بطور کامل تشریح گردیده است. 

 

 های شیمیایی و نتایج بررسی شناسی کانسارترکیب کانی -3-2

کانسار جامنی یک کانسار پلی متال مس، تنگستن، مولیبدن، طلا و نقره است که در محدوده کوچکی 

سازی شده قرار گرفته است. تمامی کیلومترمربع و در میان چندین زون کانی   55/0به وسعت حدود  

این کانسارها در اگزوکنتاکت در داخل سنگهای دگرگونه و یا در درون توده نفوذی با ترکیب گرانیت و  

 اند. سینیت جای گرفته  –گرانودیوریت 



محدوده  در  رگه کانسنگها  عموماً  شده  ذکر  معدنی  رگچههای  یا  و  ایای  انکلوزیون  ورک،  استوک   ،

می میاسکارنی  بنظر  میان  این  در  که  برخوردار  باشند  کمتری  اهمیت  از  اسکارنی  کانسارهای  رسد 

درون سنگ  کانیباشند.  آثار  گیری  است.  فوقانی  پروتزوزوئیک  دگرگونی  سنگهای  جامنی  سازی 

ر یک مورد مواد باقی مانده  خورد و حتی دعملیات معدنکاری قدیمی در نقاط مختلف ناحیه به چشم می

گردد که مقدار عنصر مس در آن بیش  از ذوب سنگ معدن )داش( بگونه تلی در کنار جاده مشاهده می

 درصد است.   12/3از 

گرم در تن طلا  میلی  200درصد مس و    25/2های باطله معدنی عیاری تا  های اخذ شده از خاکهنمونه

ن موضوع است که این کانسار یک کانسار بسیار غنی و پرعیار اند و این خود بیانگر ایرا نشان داده 

توان مشاهده کرد  های کوارتزی، کوارتز منیتیتی، کوارتز کربناتی را در این کانسار میباشد. رگهمی 

های میلیمتری نیز با شبکه استوک ورکی که ایجاد  رسد. حتی رگچهمیلیمتر نیز می  2که ستبرای آنها تا  

های ها مینرالیزه هستند. رگهاند. تمامی این رگهه مینرالیزه وسیعی را در اختیار گرفتهنماید محدودمی 

شکستگی امتداد  در  رگه، مینرالیزه  ورک،  استوک  مورفولوژی  با  معدنی  زونهای  و  گرفته  قرار  ها 

آشیانه توده رگچه،  و  و غیره  ای  آورده ای  بوجود  از رگهرا  از سربااند.  حتی  و  مینرالیزه  های  ره های 

 اند. قطعه نمونه اخذ و مورد بررسی قرار گرفته 18ذوب قدیمی تعداد 

در عملیات اکتشافی انجام شده قبلی پس از آشکارسازی و سرشکافی زونهای مینرالیزه و محلهایی که 

کانی می احتمال  آنها  در  تعداد  سازی  است    54رفته،  گردیده  نطالعه  و  برداشت  معدن  این  از  نمونه 

برداری کانالی بوده است. این مطالعات نشان  شناسی کشور(. در این عملیات روش نمونهمین)سازمان ز

 دار است. سازی شده بطور کلی کانهدهد که زون کانیمی 

آنالیز نمونه تعیین عیار عناصر  نتایج    1-3در جدول شماره    Mo, Cu, Ag, Auهای اخذ شده برای 

 نشان داده شده است.   1-3نیز در شکل شماره  هاگیرینمایش داده شده است. محل نمونه

 

 مطالعات مقطع صیقلی  -3-3

های اخذ شده از این کانسار در مقاطع صیقلی مطالعه گردیده است. هر چند به دلیل  تعدادی از نمونه

نمونه عموماً  مناسب  مناطق  از  نمونه  تهیه  امکان  همه عدم  این  با  است،  بوده  هوازده  و  فرسوده  ها 

 باشند. دهنده این کانسار میهایی از کانیهای تشکیلتنشانگر نسب 

الیژیست میکانیهای تشکیل کانیدهنده کانسنگ پیریت، منیتیت، کالکوپیریت،  سازی سنگ  باشد. بافت 

 سازی به نسبت متوسط تا بالا است. در مجموع افشان و تراکم کانی

ت باشد سطح تماس آن شکل هندسی ندارد  های متوسط هرگاه که در مجاورت کانی منیتی پیریت : با دانه

دندانه و  گاه بصورت  و مضرس  پیریت  دارد.  منظم  هندسی  باشد شکل  آزاد  که  آنگاه  ولی  است،  دار 

گیرد. در این صورت جانشینی منیتیت در آنها تناوبی از بلورهای موازی و کشیده با الیژیست قرار می



نوارهای نازک، کالکوپیریت و الیژیست ظاهر   خورد. گاه این تناوب بصورتبگونه واضح بچشم می

حال تاخیری بودن پیریت نسبت به منیتیت انکارناپذیر است. کانی پیریت گاه مجوف  شود. در هر  می 

 شود. هایی از جنس منیتیت و گانگ دیده میاست. در این صورت درون آن ادخال

 

 

 : نتیجه تجزیه شیمیایی کانسار جامنی  1-3جدول شماره 



 

 

 



 



کریستال بصورت   : هیچگونه منیتیت  است.  شده  پدیدار  مجوف  ساختمانی  و  متوسط  ابعاد  با  هایی 

دگرسانی مارتیتیزاسیون در آن دیده نشده و حتی هوازدگی شدیدی هم ندارد. سطح آن صاف و بدون  

 ادخال است. 

اشد. منیتیت توسط  بباشد که تشکیل شده است و تراکم آن همچون پیریت میاین کانی نخستین کانی می

الیژیست   و  پیریت  متناوب  و  موازی  نوارهای  آن  روی  بر  و  گرفته  قرار  هجوم  مورد  سولفوره  فاز 

است.   واضح  آن  در  سولفوره  فاط  توسط  خوردگی  و  ندارد  منظم  هندسی  شکل  است.  شده  پدیدار 

 دهد. کانیهای پیریت و منیتیت را در کنار هم نشان می  3-3و  2-3عکسهای شماره 

ها و گاه همراه منیتیت تشکیل شده است. این  کوپیریت : بصورت تاخیری و به مقدار کم درون رگه کال

یون مقدار  است.  شده  تجزیه  هماتیت  به  بشدت  این  کانی  و  است  ناچیز  کانسنگ  این  در  مس  های 

 سازی اسکارن و یا حداقل متاسوماتیک است. کانی

میلیمتر دیده شده است. ابتدا رگه از کالکوپیریت    3طر  ای به قهای دیگر کالکوپیریت در رگهدر نمونه

های اکسید آهن قطع شده است. اکسید آهن هر چند آبی رنگ است ولی پر شده و سپس به وسیله رگه

های بسیار کم تراکم کولیت بر روی آن با حجم دگرسانی  های ثانویه مس تشکیل شده بصورت دانهکانی

شود که یونهای آزاد شده از جای خود بحرکت  . بدین ترتیب دیده میکانی کالکوپیریت همخوانی ندارد 

اند. در دنباله رگه و در ته آن حضور دو کریستال درشت با ظاهری متفاوت از شکل دگرسانی  در آمده 

 دهد. کالکوپیریت تجزیه شده به اکسید آهن را نشان می  4-3شود. عکس شماره کالکوپیریت دیده می

   ×65(  JAM.15و کانی پیریت و منیتیت در کنار هم ) : د 2-3عکس شماره 

  ×65( JAM.16: کانی پیریت و منیتیت ) 3-3عکس شماره 

 



 



 

ها در  : کالکو پیریت تجزیه شده به اکسید آهن و نفوذ اکسید آهن از طریق رگه  4-3عکس شماره 

 (  JAM.17جهات مختلف )

 

سازی است. این فاز  دهنده دمای پایین کانینهای کشیده نشا بصورت کریستال  3O2Feوجود الیژیست  

دهنده افت دما نیست و تنها وابستگی آن را به یک  سازی با منیتیت بی ارتباط است. بنابراین نشانکانی

 کند. محیط گرم و خشک کویری اثبات می

یونهای گوگرد بر روی کریستال آرام  و  پیوسته  از حرکت  بلورهای کشیده نشان  با  پیریت  ای  هوجود 

برابر عوامل هوازدگی  در  پیریت  الزامی است.  منیتیت  به  آن نسبت  بودن  تاخیری  دارد. پس  منیتیت 

تبدیل می الیژیست  به  آسانی  به  بنابراین  است.  منیتیت  از  ناپایدارتر  از  بسیار  کالکوپیریت جدای  شود. 

تیت بیشتر از پیریت  پیریت و درون ژئودهای منیتیتی هم وجود دارد و بدین ترتیب پیوستگی آن با منی

 باشد. می 

 توان در نظر گرفت.سازی را بدین شرح میسیر تسلسل این کانی

 



 

 

نتیجه کانی  بر اساس مطالعات چنین  این  که  از نوع رگهگرفته شده است  از یک  سازی  ای و حاصل 

شده است و    سازی در شرایطی آرام تشکیلهای آذرین در کنار آن است. کانیسازی وابسته به توده کانی

 بدین لحاظ جدایی فازهای سولفوره از یکدیگر بخوبی انجام شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم 



 های ژئوشیمی بررسی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم : مطالعات ژئوشیمیایی 

 های مینرالیزه مطالعات ژئوشیمیایی بر روی نمونه -4-1

بهره  از  قدیمی  آثار  کانسار جامنی هر چند  این    برداری در  مانده ولی واقعیت  کانسنگها بجای  و ذوب 

 توان گفت هنوز کانسار دست نخورده باقی مانده است. است که می

ها به بخش شرقی ناحیه که به جامنی  برداری از زونهای مینرالیزه بدلیل محدوده بودن تعداد نمونهنمونه

تران از  نمونه  کافی  تعداد  به  قبلاً  زیرا  بوده  متمرکز  است  غربی شهمعروف  بخش  در  شده  حفر  های 

های آزمایشگاهی در محاسبات  اند. نتایج بررسیبگونه سیستماتیک برداشت و مورد بررسی قرار گرفته

ها و غیره مورد استفاده قرار گرفته که در پی  های هم عیار، ترسیم واریوگرام مدلهای توزیع، منحنی

 خواهد آمد. 

پایه تجزیه نمونه تونلها و ترانشهها و رگهانسنگهای اخذ شده از کبر  های  های مینرالیزه موجود در 

میلی   900گرم در تن، طلا تا    5-13درصد، مقدار نقره    5/0-90/2موجود، فراوانی مس در کانسنگ  

گرم در تن بوده است. کانی ولفرامیت در این کانسار قبلاً مورد    80الی    2گرم در تن و مولیبدن بین  

تا    WO3های برگرفته از بخش شرقی میزان فراوانی این اکسیدر تجزیه نمونهبررسی قرار گرفته و د

 درصد گزارش شده است.  027/0



ها قرار  در دپوهای سنگهای جوری شده که بصورت دو کپه در بارانداز تونل و در مجاورت با ترانشه

گ باطله ریخته  گرم در تن بوده است. سن   9درصد و میزان نقره آن    5/1گرفته، میزان فراوانی مس  

گرم در تن طلا بهمراه   900گرم در تن نقره و    16درصد مس    90/2شده از رگه پرعیار تونل نیز  

باشد مورد  ها در این کانسار که حاصل ذوب سنتی میهای حاصل از ذوب کانسنگداشته است. سرباره 

فراوانی مس    تجزیه شیمیایی میزان  نقره    12/3قرار گرفته که  میلی   50تن، طلا    گرم در  6درصد، 

 (. 1-4گرم در تن بوده است)جدول شماره   150گرم و بالاخره مولیبدن 

های مس آلودگی دارند،  های کربناته لیستونیتی شده که در سطوح به کانیهای اخذ شده از لایهدر نمونه

طلا و سازی  ها آلودگی به کانیگرم در تن بوده است در این لایه  7درصد و نقره    71/0میزان مس  

 مولیبدن بدست نیامده است. 

گیری از زونهای شناسی کشور در بخش شرقی بصورت حفر ترانشه و نمونهمطالعات سازمان زمین 

نمونه شیمیایی  تجزیه  نتیجه  است.  بوده  تعداد  مینرالیزه  به  که  شده  اخذ  در جدول    24های  بوده  قطعه 

 نشان داده شده است.  1-4شماره 

 عناصر در جامنی : عیار   1-4جدول شماره 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ها بررسی آماری کلاسیک بر روی نتایج آنالیز نمونه -4-2



 های کانسار جامنی بررسی آماری نتایج آنالیز شیمیایی نمونه -4-2-1

های سنگی برداشت گردیده  نمونه از زونهای مختلف مینرالیزه و از محیط  63در این محدوده تعداد 

چهار عنصر مس، نقره، طلا، مولیبدن، و ترکیب اکسید تنگستن آنالیز   های مذکور برای است. نمونه

  13آورده شده است )برگرفته از گزارش شماره  2-4اند که لیست مقادیر آنها در جدول شماره  شده 

شود برای عنصر مس فقط هشت  شناسی کشور(. همانگونه که در این جدول مشاهده میسازمان زمین

اند که لازم است این جامعه هشت عضوی بطور جداگانه بررسی شود.  گرفته نمونه مورد آنالیز قرار

 برای بقیه موارد نیز در هر مورد تعدادی نمونه وجود دارد که مقداری برای آن گزارش نشده است. 

توان در انجام آمارها از آنها استفاده کرد  ای از وضعیت و پارامترهای آماری عناصری که می خلاصه

شما جدول  آنها،    3-4ره  در  لگاریتم  هم  و  خام  مقادیر  برای  هم  جدول  این  در  است.  شده  آورده 

اند. این امر به سبب آنست که توزیع لگاریتمی عناصر در طبیعت  پارامترهای آماری محاسبه گردیده 

امری اثبات شده است لذا جهت تعیین دقیقتر حدود تغییرات عیار نیاز است تا از لگاریتم طبیعی مقادیر  

کند واریانس بسیار  روابط مربوط به آنها استفاده شود. آنچه در وحله اول در این جدول جلب نظر می  و

 زیاد عنصر مولیبدن است که بعلت اختلاف بسیار زیاد بین مقادیر بیشینه و کمینه آن بوجود آمده است. 

یکدی  2-4و    1-4نمودارهای شماره   به  نسبت  شده  گزارش  عناصر  پراکنش  مینمودارهای  باشند.  گر 

باشد.  ها می متعلق به لگاریتم طبیعی داده   2-4های خام و شکل شماره  مربوط به داده   1-3شکل شماره  

داده  پراکنش  نحوه  از  که  نمی همانگونه  معمول  روشهای  با  پیداست  را  ها  عناصر  بین  همبستگی  توان 

باشد.  ( در آنها می Outlierه )ها و وجود مقادیر خارج از ردبدست آورد و این امر بعلت ماهیت داده 

لذا جهت رفع نقیصه فوق لازم است تا از روشهای آماری ناپارامتری جهت بدست آوردن معتبرترین  

 ( ناپارامتری اسپیرمن  از روش  بدین منظور  استفاده شود.  بین عناصر  ( جهت  Spearmanهمبستگی 

شماره  جدول  است.  شده  استفاده  عناصر  بین  همبستگی  بر   4-4  محاسبه ضرایب  مذکور  روش  نتایج 

 دهد. ها را نشان میروی داده 

 های خام کانسار جامنی  : فهرست داده  2-4جدول شماره  



 

 ها و لگاریتم طبیعی آنها درکانسار جامنی : خلاصه داده  3-4جدول شماره  



 

 



 

 



 

 : هیستوگرام توزیع فراوانی نقره در کانسار جامنی   1-4شکل شماره 

 هیستوگرام توزیع فراوانی لگاریتم طبیعی نقره در کانسار جامنی:   2-4شکل شماره 

 : ارتباط غیر پارامتری بین متغیرها در کانسار جامنی  4-4جدول شماره  



 

به جدول فوق می و  با توجه  نقره وجود دارد  و  بین طلا  قوی  نسبتاً  مثبت  توان دریافت که همبستگی 

دهد. همبستگی تنگستن با عناصر دیگر بسیار  شان میمولیبدن نیز همبستگی منفی با دو عنصر فوق ن

ضعیف است، لذا استفاده از این عنصر در کلید ژئوشیمیایی با عناصر دیگر از اعتبار زیادی برخودار  

نیست. لذا جهت تعیین هرگونه شاخص ژئوشیمیایی، در استفاده از مقادیر تنگستن با بقیه عناصر باید  

 ً  این عنصر بصورت مجزا بررسی گردد. در مجموع، با مقایسه روند  نهایت دقت بعمل آید و ترجیحا

شود که بیشترین تغییرات عیار مربوط به عنصر مولیبدن بوده و بعد از  تغییرات این نتیجه حاصل می

 باشد. آن تنگستن بیشترین پراش را حول میانگین دارا می

 

 بررسی آماری عناصر آنالیز شده  -4-2-2

 نقره   -4-2-2-1

از    برای نقره  آنالیز شیمیایی بر روی    63عنصر  آنالیز صورت    62نمونه برداشت شده جهت  نمونه 

آن   بیشترین  و  تن  در  گرم  یک  شده  گزارش  مقدار  کمترین  است.  می  7/13گرفته  تن  در  باشد.  گرم 

نقره   خام  اعداد  آن    8/3میانگین  میانگین  از  استاندارد  انحراف  و  بوده  تن  در  تن    23/3گرم  در  گرم 

دهد. چولگی این جامعه  های خام نقره را نمایش میهیستوگرام فراوانی داده   1-4باشد. شکل شماره  ی م

 باشد. می 6/0با خطای استاندارد   85/1و کشیدگی آن   0/ 3با خطای استاندارد  587/1

شماره   داده   3-4شکل  تجمعی  توزیع  مینمودار  خام  است  های  مشخص  در شکل  که  همانگونه  باشد. 

توان دو زیر جامعه و سه نمونه خارج از رده با مقادیر بیشینه در نظر گرفت. از  های خام میاده برای د

چه   هر  بررسی  جهت  لذا  است  شده  ثابت  امری  طبیعت  در  عناصر  طبیعی  لگاریتم  توزیع  که  آنجا 



ی جامعه هیستوگرام فراوان  4-4تر نیاز است تا از لگاریتم طبیعی اعداد استفاده شود. شکل شماره  دقیق

های  شود، میانگین داده دهد. همانگونه که از این شکل مشخص میلگاریتمی عنصر نقره را نشان می 

  18/3باشد و همچنین انحراف استاندارد آنها گرم در تن می 8/3نمونه برداشت شده  62لگاریتمی برای 

تغییرات میانگین عیار    توان % می95باشد و در نتیجه برای کل جامعه در سطح اعتماد  گرم بر تن می

گرم در تن در این    2/4گرم بر تن تعیین کرد. بدین معنی که عیارهای بالاتر از    3-4-2/4را در حد  

 جامعه جزو جامعه و زون غنی شده از عنصر نقره  

 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای نقره  3-4شکل شماره 



 

 مالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی نقره: توزیع فراوانی احت 34-4شکل شماره 

 

تر متوسط عیار زون ناهنجار نیاز است تا مقادیر خارج از  شوند. جهت تعیین هر چه دقیقمحسوب می

داده  تجمعی  توزیع  نمودارهای  از  که  همانگونه  منظور  این  جهت  کرد.  خارج  جامعه  از  را  ها  رده 



گرم در تن و کمتر از آن( دارای توزیع    2ه )مقدار  ( اعداد زیر میان3-4مشخص است )شکل شماره  

توان این قسمت را بعنوان زون ضعیف از نظر عیار  ای هستند که مینامنظم و روند تغییرات جداگانه

گرم در تن را بعنوان مقدار خارج از رده    7/13ماده معدنی بحساب آورد. همچنین یک نمونه با مقدار  

 بیشینه از جامعه خارج کرد. 

می  29ای  بر محدوده  این  شده  غنی  زون  در  عیار  تغییرات  روند  معرف  که  باقیمانده  باشند  نمونه 

 (. 5-4پارامترهای آماری بشرح زیر است )شکل شماره  

ها از میانگین برای این جامعه باشد و انحراف استاندارد داده گرم در تن می  95/5میانگین این جامعه  

دامنه تغییرات میانگین عیار را برای این جامعه در سطح اعتماد    توانگرم در تن است. لذا می   145/3

های در این محدود  گرم بر تن مشخص کرد. این بدان معنی است که داده  4/ 8-1/7بصورت بازه    95%

می محسوب  ذخیره  این  شده  غنی  زون  از  جزو  بالاتر  عیارهای  کلی  بطور  و  تن   8/4شوند  بر  گرم 

 1خواهند شد. بعنوان مناطق غنی شده محسوب 

 

 عنصر مولیبدن   -4-2-2-2

تعداد   از  مولیبدن  برای    63برای عنصر  برداشت شده  آنالیز    51نمونه  نتیجه  آزمایشگاه  توسط  نمونه 

باشد.  گرم در تن می  5200گرم در تن و بیشترین آن    2گزارش شده است. کمترین مقدار گزارش شده  

به اختلاف زیاد مقادیر بیشینه و کمینه، آنچه طبیعی است میزان پراش مقادیر حول میانگین    با توجه 

هیستوگرام فراوانی مقادیر خام مولیبدن    6-4باشد. شکل شماره  می  1783949(  ppm)2است که مقدار  

 باشد.  می 75/2دهد. این جامعه دارای چ.لگی مثبت را نشان می

 

که نمودار توزیع    8-4شماره  گرم در تن است. با توجه به شکل    1/567های خام  میانگین جامعه داده 

داده  میتجمعی  میهای  استنباط  آنچه  را  باشد،  خود  که  است  شده  غنی  کاملاً  زون  یک  وجود  شود 

 ری جدا کرده است. ابصورت یک جامعه ناهنج

 

 

می از فرمول زیر استفاده شده است :  جهت محاسبه دامنه تغییرات جامعه لگاریت -1
( )

n

ex
e

1
961

2
2

2
2 −















+ 




. 

a  ،میانگین جامعه لگاریتمیB   ،انحراف معیار جامعه لگاریتمی :X های خام، : میانگین دادهn ها : تعداد داده 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی نقره  5-4شکل شماره 



 

 وزیع فراوانی لگاریتم طبیعی مولیبدن : هیستوگرام ت  6-4شکل شماره 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای مولیبدن   8-4شکل شماره 

 



تر تغییرات عیار، از لگاریتم  با توجه به لگاریتمی بودن توزیع عناصر در طبیعت، جهت بررسی دقیق

داده  شماره  طبیعی  شکل  که  است  شده  استفاده  فراوانی  7-4ها  نشان    هیستوگرام  را  لگاریتمی  جامعه 

گرم در    25/507ها  دهد. همانگونه که مشخص است برای کل جامعه لگاریتمی مقدار میانگین داده می 

  20488080(  ppm)2های لگاریتمی  ها حول میانگین برای داده باشد و همچنین میزان پراش داده تن می

از رده در جام اعداد خارج  با توجه به نمودار توزیع  است که این اعداد نشان از وجود  لذا  عه دارد. 

، هفت نمونه ای که بیشترین مقدار را  9-4های لگاریتمی نشان داده شده در شکل شماره  تجمعی داده 

کرده  جدا  اصلی  جامعه  از  نمودار  بالای  در  را  خود  و  نمونهداشته  جامعه  از  و  اند،  کرده  خارج  ها 

واقعی تعیین روند  را جهت  آماری  با    تریمحاسبات  عیار  می  56از  انجام  باقیمانده  این  نمونه  و  دهیم 

 کنیم. هفت نمونه را بعنوان زون آنومالی عنصر مولیبدن جدا می

شماره   می  10-4شکل  رده  از  خارج  مقادیر  بدون  جامعه  تجمعی  توزیع  که نمودار  همانگونه  باشد. 

ه جامعه نرمال نزدیک شده  بسیار ب  636/3و کشیدگی     -02/0شود این جامعه با چولگی  مشاهده می

گرم بر تن بوده و دامنه    584/85های مفروض  است. مقدار عیار متوسط جامعه مولیبدن بر اساس داده 

گرم در    27-147توان دربازه  % را می95تغییرات میانگین عیار مولیبدن در جامعه در سطح اعتماد  

که   آنست  نشانگر  بازه  این  کرد.  تعیین  نمونه  95تن  تغییرات  هائدرصد  شده  اخذ  معدن  این  از  که  ی 

گیرند. هفت  گرم در تن زون غنی شده قرار می  147عیاری در بازه فوق داشته و عیارهای بالاتر از  

داده  تاثیر  ناهمگونی و حدود  به بیضی  با توجه  از جامعه هم  آنومال محدوده  نمونه جدا شده  ها، زون 

 دهند. کانسار را برای عنصر مولیبدن نمایش می

 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی مولیبدن   9-4شکل شماره 



 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی مولیبدن 10-4شکل شماره 

 

 عنصر طلا   -4-2-2-3



الیز ارائه شده  نمونه توسط آزمایشگاه جواب آن  50نمونه اخذ شده برای تعداد    63برای عنصر طلا از  

  11-4شکل شماره    باشد.گرم بر تن می  29گرم بر تن و بیشترین آن    0/ 1است که کمترین مقدار آن  

داده  برای  طلا  عنصر  فراوانی  میهیستوگرام  نشان  را  خام  چولگی  های  جامعه   4/ 6دهد.  این  برای 

( رده  از  خارج  مقادیر  وجود  از  میOutlierحاکی  آن  در  هی(  شکل  در  که  خام    ستوگرام باشد  اعداد 

به شکل شماره   توجه  با  مستقل ظهور کرده است.  کاملاً  دو جامعه  که نمودار توزیع    13-4بصورت 

های خام وجود دو نمونه خارج از رده  توان برای داده باشد، میها خام برای عنصر طلا میتجمعی داده 

 را تشخیص داد. 

ط  در  عناصر  توزیع  بودن  لگاریتمی  گرفتن  نظر  در  داده با  دقیقتر  جه  هر  بررسی  جهت  های  بیعت 

هیستوگرام فراوانی    12-4موجود لازم است که لگاریتم آنها نیز مورد بررسی قرار گیرد. شکل شماره  

داده  طبیعی  میلگاریتم  طلا  میهای  مشاهده  لگاریتمی  هیستوگرام  در  که  همانطور  هنوز  باشد.  شود، 

از جامعه جدا ک از رده خود را  این جامعه  رده مقادیر خارج  میانگین  گرم در تن و میزان    28/2اند. 

شود که جهت تعیین هر چه دقیقتر میزان تغییرات  است و این مطلب منتج به آن می  351/0چولگی آن  

بایست پارامترهای آماری را پس از خارج کردن مقادیر خارج  عیار طلا در محدوده مورد مطالعه، می

 از رده محاسبه کرد. 

نمون میهتشخیص  را  لگاریتمی  جامعه  برای  رده  از  خارج  توزیع  های  نمودار  از روی  براحتی  توان 

داده  شماره  تجمعی  شکل  در  لگاریتمی  شماره    14-4های  شکل  داد.  تجمعی   15-4تشخیص  توزیع 

و کشیدگی    041/0دهد. چولگی  های خارج از رده نشان میها را پس از خارج کردن نمونهلگاریتم داده 

مینزد   076/2 نشان  را  جامعه  این  بودن  نرمال  به  عیار  یک  میانگین  نمودار،  این  به  توجه  با  دهد. 

گرم در تن است و تغییرات میانگین عیار در    697/1معرف جامعه طلا در محدوده این کانسار مقدار  

احتمال   در سطح  دربازه  95این محدوده  می  2-947/0/ %448  تن  بر  معنی گرم  بدان  رقم  این  باشد. 

از  است   بیشتر  عیارهای  می  448/2که  را  تن  بر  قلمداد  گرم  محدوده  این  شده  غنی  زون  جزو  توان 

 هایی که از این محدوده برداشت شوند عیاری دربازه مذکور خواهند داشت. % از نمونه95نمود، ولی 

 



 

 : هیستوگرام توزیع فراوانی طلا  11-4شکل شماره 

 نی احتمالات تجمعی طلا : هیستوگرام توزیع فراوا 12-4شکل شماره 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای طلا  13-4شکل شماره 

 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی طلا 14-4شکل شماره 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی طلا 15-4شکل شماره 

 

 

 

 

 ( 3WOر تنگستن )ترکیب اکسید تنگستن  عنص  -4-2-2-4



گرم    10نمونه مقدار گزارش کرده است که کمترین مقدار آن    44آزمایشگاه برای این عنصر تنها برای  

گرم بر    6/46های تنگستن  باشد. انحراف استاندارد داده گرم بر تن می  270بر تن و بیشترین مقدار آن  

تابع توزیع اعداد خام تن می هیستوگرام فراوانی    16-4است. شکل شماره    533/3آن    باشد و چولگی 

با دقت در  های خام تنگستن را نشان میداده  دهد که وجود یک جامعه غنی شده در آن مشهود است. 

شود که این جامعه مشخص شده  مشخص می  18-4های خام در شکل شماره  نمودار توزیع تجمعی داده 

باشد. طبق این نمودار غیر از این نمونه کل خارج از رده می  دارای یک نمونه با مقدار  در هیستوگرام،

تواند جامعه غنی شده از عنصر  جامعه تنگستن به دو زیر جامعه تقسیم می شود که یک زون آن می

 تنگستن در کل جامعه باشد. 

داده  لگاریتم  بررسی  موجود در شکل شماره  با  داده می   17-4های  لگاریتم  که  گرفت  نتیجه  با  ها  توان 

دهد. همانگونه های خام از خود نشان میتوزیع نرمالتری نسبت به داده   3/ 075چولگی یک و کشیدگی  

ها مشهود است میانگین واقعی کل جامعه و نمودار توزیع تجمعی لگاریتم داده  19-4که در شکل شماره 

گرم   47/37ی جامعه  باشد. و انحراف معیار واقعگرم بر تن می  69/30ها برابر  بر حسب لگاریتم داده 

توان به سه ها را نیز می مشخص است لگاریتم داده   19-4بر تن است. اما همانگونه که در شکل شماره  

  10ها را به خود اختصاص داده است مقدار  درصد تعداد داده   50دسته تقسیم کرد. دسته اول که حدود  

  WO3گرم بر تن    270ه با مقدار  باشد. دسته دوم یک نمونگرم بر تن داشته و یک جامعه ثابت می

نمونه این  آنکه  بعلت  محیطاست.  از  ناهمگونی ها  بیضی  به  توجه  با  است،  شده  برداشت  سنگی  های 

WO3  توان محدوده این نمونه را بعنوان منطقه آنومال مشخص کرد و آن را بعنوان نمونه خارج  می

باشد عیارهای متوسط تا غنی شده  نمونه می  20ها خارج نمود. دسته سوم که شامل  از رده از دسته داده 

WO3  .در محدوده مورد مطالعه است 

دهد. با بررسی پارامترهای آماری این جامعه توزیع تجمعی این گروه را نشان می  20-4شکل شماره  

انجام شده    WO3توان حدود تغییرات عیار را در زون غنی شده از  می  بدست آورد. طبق محاسبات 

عیار   شده    WO3میانگین  غنی  زون  می  84/48در  تن  بر  داده گرم  استاندارد  انحراف  از  باشد.  ها 

% دامنه تغییرات میانگین  95گرم بر تن بوده و در سطح اعتماد    4/31میانگین زون غنی شده برابر  

باشد. این بدان معنی است  گرم بر تن می  35-6/62عیار در زون غنی شده در این محدوده طبق بازه  

نمونه احتمال  که  به  بگیرد  قرار  دامنه  این  در  آنها  عیار  که  محدوده  95هایی  ناهنجار  زون  جزو   %

 باشند. می 

 



 

 : هیستوگرام توزیع فراوانی تنگستن  16-4شکل شماره 

 : هیستوگرام توزیع فراوانی لگاریتم طبیعی تنگستن 17-4شکل شماره 



 

 برای تنگستن : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال  18-4شکل شماره 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی تنگستن 19-4شکل شماره 



 

 : توزیع فراوانی احتمالات تجمعی نرمال برای لگاریتم طبیعی تنگستن 20-4شکل شماره 

 

 عنصر مس   -4-2-2-5



ه است، لذا انجام محاسبات  از آنجا که تنها بر روی هشت نمونه در این محدوده آنالیز مس صورت گرفت

های مس آورده  لیست مقادیر خام داده   2-4باشد. در جدول شماره  آماری بر روی آنها همراه با خطا می

باشد و بیشترین  درصد می  544/1های موجود  شده است. طبق این جدول میانگین عیار مس برای داده 

 باشد. درصد می 9/2مقدار گزارش شده برای مس  

میله  21-4ره  در شکل شما تغییرات مس در هشت نمونه می نمودار  باشد، آورده  ای که معرف نسبت 

های موجود بیشتر از یک درصد مس  درصد از داده  5/62شده است. انچه از این نمودار مشخص است 

 اند. داشته

 

 نتیجه   -4-2-2-6

داده خلاصه روی  بر  کلاسیک  آماری  برازش  نتایج  از  ج ای  در  جامنی  ذخیره  شماره  های    5-4دول 

 آورده شده است. 

 



 

 : هیستوگرام تمرکز مس در کانسار جامنی 21-4شکل شماره 

 های ذخیره جامنی: نتایج برازش آماری کلاسیک بر روی داده  5-4جدول شماره  



 



 ها بررسی ساختار فضایی داده -4-3

 مقدمه   -4-3-1

های برداشت  صورت چند متغیره، نمونهها چه به صورت تک متغیره و چه به  در بررسی آماری داده 

نمونه محیط  از  میشده  قرار  تحلیل  مورد  نمونه  برداشت  محل  و  مکان  از  مستقل  در  برداری  گیرند. 

اندازه  کمیت  مقدار  بررسی  با  نمینتیجه  نمونه خاص  در یک  در  گیری شده  اطلاعاتی  هیچگونه  توان 

اند را بدست آورد.  تلف از آن نمونه قرار گرفتهها که به فواصل مخمورد همان کمیت، در سایر نمونه

( فضایی  پردازش  در  حالیکه  داده Spatial analysisدر  در  (  معین  کمیت  یک  مقدار  بر  علاوه  ها 

می قرار  توجه  مورد  نیز  نمونه  فضایی  موقعیت  مینمونه،  براحتی  لذا  فضایی  گیرد.  موقعیت  توان 

یک جا مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و روابط فضایی  ها را همراه با مقدار کمیت مورد نظر  نمونه

 ها را مورد بررسی قرار داد. بین نمونه

توان  اند که از مهمترین این روشها می ها توسعه یافتهروشهای بسیار متنوعی در پردازش فضایی داده 

و غیره نام   Uهای فازی، آمار (، منطق فرکتال، منطقGeostatisticsاز کاربرد روشهای زمین آمار )

 الذکر بررسی ساختار فضایی بر اساس روشهای زمین آمار است. برد که متعارفترین روشهای فوق

می بحث  مورد  آماری  زمین  روشهای  در  که  فضایی  ساختار  از  کمیت  منظور  بین  روابط  بیان  باشد 

است. این قالب    ها با یکدیگر در یک قالب ریاضی گیری شده و فاصله و امتداد قرارگیری نمونهاندازه 

می بیان  عددی  مدل  یک  صورت  به  محیط  ریاضی  در  موجود  فضایی  ساختار  بیانگر  که  شود 

 برداری است. نمونه

می  پرداخته  متغیرهایی  از  دسته  آن  بررسی  به  آمار  زمین  نشان  در  فضایی  ساختار  خود  از  که  شود 

ها پرداخته و سپس در  یی بین داده دهند. لذا ابتدا بایستی به بررسی وجود یا عدم وجود ساختار فضا می 

 ها را انجام داد. صورت وجود ساختار فضایی تحلیل داده 

های مجاور تا فاصله معینی در قالب ساختار فضایی به های زمین آماری ممکن است نمونهدر بررسی

احتمالاً های مربوط به فواصل نزدیکتر  هم وابسته باشند. در این حالت بدیهی است که تشابه بین نمونه

بیشتر است. زیرا در صورت وجود ساختار فضایی، تغییرات ایجاد شده در یک فضای معین شانس  

بیشتری برای تاثیرگذاری روی فضای نزدیک به خود تا روی فضای دورتر از خود را دارد. بعنوان  

به عیار نقاط    توان توزیع عیار در یک ذخیره ماده معدنی را نام برد که در آن عیار هر نقطهمثال می 

 باشد. تر از نقاط دورتر از آن میمجاور شبیه

های اطراف خود ارتباط فضایی  بنابراین از دیدگاه زمین آمار هر نمونه تا یک حداکثر معینی با نمونه

می نامیده  تاثیر  دامنه  که  حداکثر  فاصله  این  حقیقت  دارد.  در  و  است  فراوانی  اهمیت  دارای  شود، 

های زمین آماری استفاده کرد و در فواصل توان از تخمینگریی است که در آن میادهنده فاصلهنشان



تخمینگر مقدار  این  از  داده بیش  زیرا  ندارند،  کارایی  آماری  زمین  مورد های  کمیت  به  مربوط  های 

 کنند. بررسی مستقل از موقعیت فضایی خود تغییر می

 

 ها ابزار تعیین ساختار فضایی بین داده -4-3-2

داده هما بین  تعیین ساختار فضایی  و  بر شناخت  آماری  مطالعات زمین  اساس  اشاره شد،  که  ها  نطور 

توان مورد بررسی قرار داد،  ها را میای که بر اساس آن ساختار فضایی بین داده استوار است. وسیله

م فاصله و عیار  باشد. با ترسیم واریوگرام تجربی تغییرات توأترسیم واریوگرام تجربی یا تغییر نما می

شود. در این روش تغییرپذیری را تابعی از واریانس بین نقاط  ها به طور همزمان نمایش داده مینمونه

)نمونه معین  فاصله  با  می hبرداری  فرض  یکدیگر  از  اساس  (  بر  را  تغییرپذیری  این  مقدار  و  نمائیم. 

 کنیم. رابطه ذیل محاسبه می
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ا در  )که  رابطه  )   *h  )yین  تخمینی،  واریوگرام  نمونه  h)Nمقدار  جفت  در تعداد  رفته  کار  به  های 

 گیری است. مقدار عیار کمیت مورد اندازه  Zو  hمحاسبات به ازای فاصله معین 

مشاهده می فوق  رابطه  در  که  محاسبه)همانطور  برای  بین جفت     *h  )yگردد  عیار  تغییرات  بایستی 

های زمین آماری ابتدا بایستی  از یکدیگر را تعیین نمود. لذا در بررسی  hفاصله  های مختلف با  نمونه

   n (n-1)/2های موجود بدست آورد که تعداد آن برابر  های ممکن را بر اساس نمونهکلیه جفت نمونه

 باشد. می 

 برداری است. های برداشت شده در محیط نمونهتعداد نمونه  nدر این رابطه 

ف نمونهبر اساس رابطه  تعداد  نمونهوق، هرچه  تعداد جفت  باشد  بیشتر  بیشتری  های برداشت شده  های 

مقدار   نتیجه  در  و  شده  محاسبه  بیشتری  جفت  تعداد  اساس  بر  واریوگرام  و  آمد  خواهد  بدست  نیز 

نمونه تعداد  در صورتیکه  برعکس  بود.  برخوردار خواهد  بیشتری  اعتبار  از  تخمینی  های واریوگرام 

های ساخته شده محدود بوده و بدست آوردن واریوگرامی که کم باشد، تعداد جفت نمونهبرداشت شده  

 بتواند ساختار فضایی موجود را بخوبی آشکار سازد بسیار مشکل و در برخی موارد غیر ممکن است. 

نمونه کم  تعداد  دلیل  به  که  این گونه موارد  نمیدر  مناسب  تهیه واریوگرام  به  قادر  ی  باشیم، روشهاها 

یافته توسعه  دیگری  متفاوت  روشهای  لذا  ندارد.  چندانی  کارآیی  آمار  جدیدترین  زمینی  از  یکی  اند. 

ها است. ولی از آنجا که در شرح خدمات  روشهای موجود کاربرد منطق فازی در پردازش اینگونه داده 

نمونه تاثیر  برد  تعیین  و  واریوگرام  ترسیم  پروژه  سعیاین  لذا  است  شده  گنجانده  بهترین    ها  تا  شده 

داده  بین  در  موجود  فضایی  ساختار  تحلیل  و  تجزیه  آن  اساس  بر  و  ترسیم  ممکن  انجام  واریوگرام  ها 

 پذیرد. 



 

 پارامترهای مشخصه واریوگرام  -4-3-3

)طول گام( محاسبه نموده و سپس   hرا به ازای مقادیر مختلف   *y( hدر ترسیم واریوگرام ابتدا مقدار )

ذیل یک  گردد. در شکل  در یک نمودار ترسیم می  hمینی به ازای فواصل مختلف  مقدار واریوگرام تخ

 گردد. واریوگرام تجربی بهمراه پارامترهای معرف مدل برازش شده به واریوگرام تجربی مشاهده می

 

 

 

 : واریوگرام تجربی  22-4شکل شماره 

 

ست و خط پر ترسیم شده معرف در این شکل، دوایر توپر معرف نقاط محاسبه شده واریوگرام تجربی ا

 شود. مدل برازش شده به نقاط واریوگرام است که با پارامترهای ذیل مشخص می

باشد و بیانگر  ( که مقدار عرض از مبداء مدل برازش شده میNugget effectای )اثر قطعه -

ی،  تواند  بیانگر تغییرات تصادفاست و به لحاظ فیزیکی می   h = 0تغییرات عیار در فاصله  

برداری، خطای آنالیز و یا تغییرپذیری ذاتی بالای کمیت مورد مطالعه در محیط خطای نمونه

 برداری باشد. نمونه

ای است که در آن با افزایش  (: سقف واریوگرام )در صورت وجود( معرف نقطهSillسقف )  -

h  ( مقدارh  )y  ل کمیت مورد رسد. که این مقدار ثابت معادل پراش کبه مقدار نسبتاً ثابتی می

 برداری است. مطالعه در محیط نمونه



رسند و می  y(  hای است که در آن نقاط واریوگرام به سقف تغییرات )(: فاصلهRangeبرد ) -

می تغییر  فاصله  از  مستقل  عیار  بعد  به  فاصله  آن  بیانگر از  برد  مقدار  واقع  در  و  نماید. 

 گذارند. یها بر یکدیگر تاثیر مای است که در آن نمونهفاصله

(  hنوع مدل برازش شده نیز بر اساس شکل نقاط واریوگرام تجربی و تغییرات شیب در مقادیر پائین )

 تواند یکی از مدلهای متعارف زیر باشد. می 

  Spherica model ای مدل کره  -

 Gaussian model مدل گوسین  -

 Eponential model مدل نمایی  -

 Linear model مدل خطی  -

استفاده شده است. این نرم افزار به      (Variowinافزار )وژه برای ترسیم واریوگرام از نرم در این پر

( افزار  نرم  مشابه  کاربرد  میGeoEasلحاظ  محدودیت(  برخی  ولی  افزار  باشد.  نرم  به  مربوط  های 

GeoEas  روی ترسیم  قابلیت  افزار  نرم  این  در  طرفی  از  و  است.  گردیده  مرتفع  افزار  نزم  این  ه  در 

بعدی  Variogram surfaceواریوگرام ) ( در نظر گرفته شده است، که در عملیات واریوگرافی دو 

های ممکن  های موجود، ابتدا کلیه جفت نمونهبسیار کاربرد دارد. لذا به منظور انجام واریوگرافی داده 

ت به  مربوط  تجربی  واریوگرام  بهترین  سپس  است.  گردیده  محاسبه  افزار  نرم  این  گامهای  توسط  غییر 

 ها برازش شده است. واریوگرام بدست آمده و بهترین مدل به داده 

( برازش دقیق و کامل مدل پس از برازش اولیه Variowinنکته قابل توجه دیگر در مورد نرم افزار ) 

برداشت و  شواهد  اساس  بر  که  را  مدلی  کاربر  ابتدا  که  معنی  بدین  است.  کاربر  توسط  های  مدل 

تغیی و  میصحرایی  برازش  واریوگرام  نقاط  به  واریوگرام،  در  موجود  به رپذیری  آن  از  پس  نماید، 

منظور کاهش خطای حاصل از تخمین پارامترهای مدل که به طور چشمی انجام شده است، مدل اولیه  

ها  گردد، تا دقیقترین برازش ممکن به داده با استفاده از روشهای عددی به طور اتوماتیک تصحیح می 

 ود. انجام ش

 

 ها در کانسار جامنی دهبررسی ساختار فضایی دا -4-4

شماره   شکل  نمونه  1-3در  است.  موقعیت  شده  داده  نمایش  کانسار  این  در  شده  برداشت  های 

برداری در این کانسار عملاً در دو مقیاس مختلف انجام شده است. بدین معنی که در مرحله اول  نمونه

نمونه در پراکندگی  شده  برداشت  )   های  کوچک  و  1:2000مقیاس  معدنی  مواد  رخنمون  به  توجه  با   )

زایی، با فواصل چند ده متر تا چند صد متری انجام شده است و در مرحله دوم در هر گسترش کانی

از محل کانییک  آثار  با  معدنی  ماده  که رگه  فوق  )های  بزرگ  مقیاس  در  (  1:100یا    1:200سازی 



مناسب داشته است، یک سری نم انجام شده است. به طور  ونهگسترش  فواصل چند متری  با  برداری 

 متر برداشت شده است.  30متر در  30ای به وسعت تقریبی در محدوده  JA9الی  JA1های مثال نمونه

های برداشت شده در مقایسه با عمق و تغییرات  از طرفی با توجه به گسترش سطحی زیاد محل نمونه

برداری را به صورت یک صفحه مسطح  توان فضای نمونهده، میهای برداشت شارتفاعی محل نمونه

بعد   دو  در  گسترش  به   Yو    Xبا  و  صفحه  این  در  را  فضایی  ساختار  بررسی  و  گرفت.  نظر  در 

ها را نسبت  که موقعیت نسبی داده   1-3صورت دوبعدی انجام داد. بدین منظور بر اساس شکل شماره  

برداری با توه به مقیاس مربوطه و یک مبداء اختیاری  مونهدهد، مختصات محل نبه یکدیگر نمایش می

 گردد. نتایج حاصله مشاهده می  23-4استخراج شده است که در شکل شماره 

 

 بررسی تغییرپذیری عنصر نقره  -4-4-1

برداری در یک فضای دو بعدی انجام شده است، لذا برای بررسی تغییرپذیری عنصر  از آنجا که نمونه

استفاده کرد. در شکل شماره  توان  نقره می بهترین رویه واریوگرام بدست    24-4از رویه واریوگرام 

  200دهد که تا شعاع  ( ارائه شده است. بررسی این شکل نشان می1:2000آمده در کوچک مقیاس )

وجود ندارد و تغییرات موجود نیز تقریباً به صورت همگن   Agمتری تغییرپذیری زیادی برای عنصر  

فاصله مشاهده نمیباشند  می  این  توجهی در  قابل  انیزوتروپی  امتداد شمال غرب  و  تنها در  و    –گردد 

های برداشت شده، برای فواصل  جنوبی و آنهم با توجه به وضعیت محل نمونه  –جنوب شرق و شمالی  

 قابل مشاهده است.   ?y(hمتر انیزوتروپی در توزیع مقادیر )  200بیش از  

 

 



 

 

 برداری کانسار جامنی با استفاده از تحلیل زمین آماریوزیع نقاط نمونه: ت 23-4شکل شماره 

 

 



 

 : رویه واریوگرام برای نقره در کوچک مقیاس   24-4شکل شماره 

 

حال به منظور بررسی هر چه دقیقتر ساختار فضایی موجود اقدام به ترسیم واریوگرام تجربی عنصر  

اریوگرام تجربی بدست آمده برای تغییرپذیری عنصر  بهترین و  25-4نقره شده است. در شکل شماره  

( مقیاس  در کوچک  مشاهده می1:2000نقره  این شکل  در  که  همانطور  است.  آورده شده  به (  گردد، 

می  نشان  را  مشخصی  ساختار  خود  از  نقاط  بقیه  اول  نقطه  از  تغییرپذیری  غیر  بودن  بالا  دلیل  دهند. 

نقره در گام اول واریوگرام فوق وج انجام شده است و در  برداریود دو مقیاس در نمونهعنصر  های 

در مقیاس بزرگ است )فواصل    Agواقع نقطه اول این واریوگرام تجربی معرف تغییرپذیری عنصر  

 برداری(. کم نمونه

تا   صفر  فواصل  بین  تجربی  واریوگرام  ترسیم  به  اقدام  فوق  مطالب  صحت  بررسی  متر    30برای 

حاصلمی  نتیجه  که  شماره  نمائیم.  شکل  در  می  26-4ه  ساختار  مشاهده  بخوبی  شکل  این  در  گردد. 

نمونه کم  فواصل  در  موجود  بطوریکه فضایی  است.  مشاهده  قابل  بزرگ(  )مقیاس  شده  انجام  برداری 

 توان یک ساختار فضایی بسیار جالب برای نقاط واریوگرام تجربی فوق در نظر گرفت.می 

به توضیحات فوق و ساخت با توجه  به برازش مدل  حال  اقدام  مقیاس  دو  داده شده در  ارهای تشخیص 

در دو مقیاس کوچک و بزرگ به ترتیب    Agنمائیم. نتایحج برازش بهترین مدل ممکن برای عنصر  می 



شکل شماره  در  نقاط    28-2و    27-4های  به  گوسین  مدل  یک  شکل  دو  هر  در  است.  گردیده  ارائه 

 باشند :رهای مدلهای برازش به شرح ذیل میواریوگرام تجربی برازش شده است. پارامت

 برداری زیاد( تغییرپذیری در مقیاس کوچک )فواصل نمونه -1

 0.0ای مدل اثر قطعه -

 9.75سقف مدل  -

 متر  150مدل برد  -

 برداری کم( تغییرپذیری در مقیاس بزرگ )فواصل نمونه -2

 1.615ای مدل اثر قطعه -

 9.35سقف مدل  -

 متر  15.81برد مدل  -

در دو مقیاس    Agها بر اساس تغییرپذیری عنصر  برازش شده فوق شعاع تاثیر نمونه  بر اساس مدلهای

 باشد. متر می 8/15و  150کوچک و بزرگ به ترتیب برابر 

 

 

 : واریوگرام غیر جهتدار برای نقره در کوچک مقیاس   25-4شکل شماره 

 

 



 

   : واریوگرام غیر جهتدار برای نقره در بزرگ مقیاس 26-4شکل شماره 

 : واریوگرام غیر جهتدار برازش برای نقره در کوچک مقیاس   27-4شکل شماره 

 



 : واریوگرام غیر جهتدار برازش برای نقره در بزرگ مقیاس   28-4شکل شماره 

 

 

 

 بررسی تغییرپذیری عنصر طلا  -4-4-2

شماره   شکل  گردیده    29-4در  ارائه  طلا  عنصر  برای  آمده  بدست  واریوگرام  رویه  است.  بهترین 

می نشان  شکل  این  عنصر  بررسی  مشابه  نیز  طلا  مورد  در  که  شعاع    Agدهد  متری   200تا 

  –متری نیز در دو امتداد شمال    200تغییرپذیری زیادی برای طلا وجود ندارد. برای فواصل بیش از  

ها  گردد ولی در باقی امتدادای مشاهده میجنوب شرق تغییرپذیری قابل ملاحظه  –جنوب و شمال غرب  

 گردد. تغییرپذیری بارزی مشاهده نمی

ترسیم   به  اقدام  موجود،  فضایی  ساختار  دقیقتر  چه  هر  بررسی  برای  نیز  طلا  عنصر  مورد  در 

شماره   شکلهای  در  که  است  شده  بزرگ  و  کوچک  مقیاس  دو  در  تجربی    31-4و    30-4واریوگرام 

برداری  را در دو مقیاس نمونهگردند. بررسی اشکال فوق بخوبی وجود دو ساختار فضایی  مشاهده می

دهند. ولی نکته بسیار جالب، وجود یک ساختار فضایی شاخص برای عنصر طلا  انجام شده نمایش می

توان به نقاط واریوگرم تجربی مربوطه در مقیاس بزرگ است. بطوریکه یک مدل عددی تیپیک را می

ه برای بیان تغییرپذیری عنصر  مدلهای برازش شد  33-4و     32-4برازش نمود. در شکلهای شماره  

طلا در دو مقیاس مورد بررسی ارائه گردیده است. پارامترهای مدلهای برازش شده به ترتیب عبارتند  

 از : 

 برداری زیاد( تغییرپذیری در مقیاس کوچک )فواصل نمونه -1



 نوع مدل گوسین  -

 1.15ای مدل اثر قطعه -

 40.15سقف مدل  -

 متر  288.6مدل برد  -

 برداری کم( مقیاس بزرگ )فواصل نمونه تغییرپذیری در -2

 ای نوع مدل کره  -

 0.92ای مدل اثر قطعه -

 14.49سقف مدل  -

 متر  5.33برد مدل  -

در دو مقیاس    Agها بر اساس تغییرپذیری عنصر  بر اساس مدلهای برازش شده فوق شعاع تاثیر نمونه

 باشد.متر می 5/ 33و  6/288برداری انجام شده  به ترتیب برابر نمونه  کوچک و بزرگ

 

 

 

 : رویه واریوگرام  برای طلا در کوچک مقیاس   29-4شکل شماره 



 : واریوگرام غیر جهتدار برای طلا در کوچک مقیاس   30-4شکل شماره 

 

 : واریوگرام غیر جهتدار برای طلا در بزرگ مقیاس   31-4شکل شماره 



 

 

 در کوچک مقیاس  : واریوگرام غیر جهتدار برازش برای طلا 32-4شکل شماره 

 

 

 برای طلا در بزرگ مقیاس    برازش  : واریوگرام غیر جهتدار 33-4شکل شماره 

 

 بررسی تغییرپذیری عنصر مولیبدن  -4-4-3

ارائه گردیده    Moبهترین رویه واریوگرام بدست آمده برای تغییرپذیری عنصر    34-4در شکل شماره  

دارای تغییرپذیری    Mo، عنصر  Auو    Agر  دهد که برخلاف عناصاست. بررسی این شکل نشان می



در  دارای تغییرات یکنواختی است ولی  Moییرپذیری تغ  یجنوب – یامتداد شمال  نسبتاً بالاتری است. در

 . مولیبدن دارای نوسانات بیشتری استتغییرپذیری   ها مقدار سایر جهت

بررسی از  و  پس  فضایی  اریوگرام  رویه  ساختار  دقیقتر  چه  هر  بررسی  ترسیم  جهت  به  موجود 

تجربی   مقیاس  واریوگرام  دو  انجام  نمونهدر  گردیده  شده  برداری  در  است اقدام  حاصله  نتایج  که   .

،  Auو    Agنیز مشابه عناصر  بررسی اشکال فوق  در  .  اندارائه گردیده   36-4و    35-4شماره  شکلهای  

نمونه  دو مقیاس  دو  در  فضایی  شده  ساختار  انجام  است.برداری  تشخیص  ساختارهای    قابل  اساس  بر 

شکلهای   مطابق  تجربی  واریوگرام  نقاط  به  ممکن  مدل  بهترین  شده    38-4و     37-4شماره  مشاهده 

 بارتند از : ع ارامترهای مدلهای برازش شده است. پبرازش شده 

 برداری زیاد( تغییرپذیری در مقیاس کوچک )فواصل نمونه -1

 نوع مدل گوسین  -

 0.0084ای مدل اثر قطعه -

 0.0208سقف مدل  -

 متر  207.2مدل برد  -

 برداری کم( تغییرپذیری در مقیاس بزرگ )فواصل نمونه -2

 گوسین نوع مدل  -

 0.0ای مدل اثر قطعه -

 0.0047سقف مدل  -

 متر  4.275برد مدل  -

در دو مقیاس    Mgها بر اساس تغییرپذیری عنصر  بر اساس مدلهای برازش شده فوق شعاع تاثیر نمونه

 باشد.متر می4/27 و  207/2جام شده  به ترتیب برابر برداری ان نمونه  کوچک و بزرگ

 



 

 : رویه واریوگرام  برای مولیبدن در کوچک مقیاس   34-4شکل شماره 

 

 

: واریوگرام غیر جهتدار برای مولیبدن در کوچک مقیاس   35-4شکل شماره   

 



 

 : واریوگرام غیر جهتدار برای مولیبدن در بزرگ مقیاس   36-4شکل شماره 

 

 

 : واریوگرام غیر جهتدار برازش برای مولیبدن در کوچک مقیاس  37-4کل شماره ش

 



 

 : واریوگرام غیر جهتدار برازش برای مولیبدن در بزرگ مقیاس   38-4شکل شماره 

 

 

 3WOبررسی تغییرپذیری   -4-4-4

شماره   شکل  عنصر    39-4در  تغییرپذیری  برای  آمده  بدست  واریوگرام  رویه  ارائه   3WOبهترین 

های کافی برای ترسیم کامل رویه واریوگرام  ه دهد که اولاً دادگردیده است. بررسی این شکل نشان می

وجود داشته است، تغییرپذیری نسبتاً زیادی    ?y(hوجود ندارد و در مورد نقاطی که امکان محاسبه )

می شرق  مشاهده  شمال  امتداد  در  بخصوص  قابل  –شود.  تغییرپذیری  بیشترین  غرب  مشاهده     جنوب 

 است. 

ترسیم شده است. لازم به    40-4در شکل شماره    WO3تجربی محاسبه شده برای  واریوگرام  بهترین  

( قابل ترسیم  1:2000کوچک )مقیاس    که به دلیل نبود داده کافی، واریوگرام تجربی فقط در ذکر است  

د و در صورتی که دهبوده است. بررسی نقاط واریوگرام تجربی فوق ساختار مشخصی را نمایش نمی

مربوط به ساختار بزرگ مقیاس موجود دانسته شود و   36-4و  40-4شماره شکل نقطه اول واریوگرام  

توان مدل قابل قبولی را به نقاط واریوگرام برازش  از آن در ساختار کوچک صرفنظر گردد، باز نمی

نمونه جفت  تعداد  اساس  بر  مدل،  برازش  برای  مجموع  در  لذا  موکرد.  نقطه های  هر  برای  جود 

در  مناسب که  است.  شده  برازش  مدل  شماره  ترین  می  41-4شکل  مدل  گردد.  مشاهده  پارامترهای 

 از :  است   برازش شده عبارت

 نوع مدل گوسین  -

 0.007ای مدل اثر قطعه -



 0.0264سقف مدل  -

 متر  145مدل برد  -

تاثیر نمونه در مقیاس کوچک    WO3ی  ها بر اساس تغییرپذیربر اساس مدل برازش شده فوق شعاع 

 باشد. متر می145 برابربرداری انجام شده   نمونه

 

 

 در کوچک مقیاس    WO3: رویه واریوگرام  برای  39-4شکل شماره 



 

   WO3: واریوگرام غیر جهتدار برای   40-4شکل شماره 

 

   WO3: واریوگرام غیر جهتدار برای   41-4شکل شماره 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ی هم عیار توزیع عناصر مورد مطالعههاتهیه نقشه -4-5

برداری اشار شد،  همانطور که در بخش بررسی ساختار فضایی و تغییرپذیری عناصر در محیط نمونه

نمونه خاص  شرایط  دلیل  مورد  به  عناصر  از  یک  هر  برای  فضایی  ساختار  دو  شده،  انجام  برداری 

برداری  های مختلف نمونهصر در مقیاستوان در نظر گرفت و همانطور که ملاحظه شد عنامطالعه می 

 باشد. پذیر میدهند، که امری توجیهرفتارهای متفاوتی از خود نشان می 

مدل نتایج  شبکهدانستن  طراج  در  عنصر  هر  برای  آمده  بدست  نمونههای  فازهای  های  در  برداری 

تار و چگونگی توزیع  برداری بسیار مفید است و اطلاعات مفیدی را در رابطه با رفتفصیلی تر نمونه

می  به دست  کانسار  در  نقشهعناصر  تهیه  مورد  نتایج فوق در  )دهد. ولی  به isogradeهای هم عیا   )

باشد. چرا که نرم افزارهای موجود در  ساز میدلیل وجود دو ساختار متفاوت با دو دامنه مختلف مشکل

متفاوت در   به اعمال دو ساختار فضایی  قادر  آمار،  تخمین عیار عناصر  زمینه زمین  آن واحد جهت 

 های هم عیار در یک محدوده بکار رود. باشند و در عمل بایستی یک مدل واحد برای تهیه نقشهنمی

توانند در تخمین کریجینگ  در محدوده مورد مطالعه، هیچیک از مدلهای بدست آمده برای عناصر نمی

ها در نظر گرفته نشده است و از  یرپذیری داده استفاده شوند. چرا که در هر یک از مدلها، بخشی از تغی

می ساختار  دو  دارای  که  عناصری  توام  و  کلی  تغییرپذیری  برای  که  نمیآنجا  مدل  باشند،  یک  توان 

های هم عیار از روشهای متعارف دیگر با فرض خطی بودن  مناسب بدست آورد لذا برای ترسیم نقشه

 تغییرات استفاده شده است.  

تهیه  نقشه برای عناصر  های  با شماره   Wo3, Mo, Au, Agشده  ترتیب  با   4-4الی    1-4های  به  و 

 اند. ( ارائه گردیده 1:2000مقیاس )

 

 

 

 



 

 : نقشه هم عیار نقره در کانسار جامنی   1-4نقشه شماره 



 

 : نقشه هم عیار طلا در کانسار جامنی   2-4قشه شماره ن



 

 ر کانسار جامنی : نقشه هم عیار مولیبدن د 3-4نقشه شماره 



 

 در کانسار جامنی   3WO: نقشه هم عیار 4-4نقشه شماره 



 

متغیر   دو  مورد  نمونه  Au, Agدر  مورد  در  مطالعه،  مورد  کل محدوده  تخمین روی  بر  های علاوه 

JA1  الیJA9    داده تا تغییرات مربوطه در مقیاس بزرگتر نمایش  نیز تخمین مجددی انجام شده است 

 شود. 

و داده گزارش شده است. نقشههم عیار  JA الی     JA1هاینیز که فقط جهت نمونه  Cuردر مورد عنص

-4( تهیه شده است. که در نقشه شماره  1:200های فوق و با مقیاس )توزیع مس فقط در محدوده نمونه

 ارائه گردیده است.  5

کنترل از  دقیقی  اطلاعات  مطالعاتی  فاز  این  در  که  آنجا  زمینکننده از  دست  شناسهای  در  کانسار  ی 

های برداشت شده محدود بوده است. لذا جهت تعیین نواحی که مقدار  باشد، و از طرفی تعداد نمونهنمی

الذکر اضافه شده  های فوقبرداری به کلیه نقشهتخمین زده شده دارای اعتبار بیشتری است، نقاط نمونه

های زده شده کاسته  یم از اعتبار تخمینبرداری فاصله بگیراست بدیهی است که هر چه از نقاط نمونه

 خواهد شد و برعکس.



 

 : نقشه هم عیار مس در کانسار جامنی  5-4نقشه شماره 

 

 

 



 

 فصل پنجم 

 گیری پیشنهادات و نتیجه 
 

 

 

 

 

 

 

 گیریفصل پنجم : پیشنهادات و نتیجه

 پیشنهادات  -5-1

ای دارای سن پروتروزوئیک و در  ههکتار در درون شیست  40ای برابر  کانسار جامنی در گستره   -1

آرژیلی    : متاسوماتیک  پدیده  کانسار  محدوده  در  است.  گردیده  تشکیل  آذرین  نفوذی  توده  با  مجاورت 

 شود. شدن، سیلیسی شدن، فلدسپاتی شدن و پیروفیلی شدن دیده می

و  کانی  -2 است  آمده  پدید  گسلیده  و  شده  خرد  زونهای  در  طلاسازی  کالکوپیریت،  و  مولیبدنیت،   

 کانسارهای پلی متال در آنها تشکیل گردیده است. 

میلیگرم   50-200باشد. میزان طلا در رگه بین عمده کانی در این کانسار مس و طلای پلی متال می -3

آن   نقره  مقدار  و  تن  مولیبدن    6-18در  و  تن  در  می  80تا    2گرم  تن  در  در  گرم  میزان طلا  باشد. 



ن نیز گزارش شده است. مس در سنگ معدن این کانسار عیاری برابر  گرم در ت  6/3آزمایشات قبلی تا  

 درصد داشته که بیشتر از نوع کالکوپیریت است.  3/ 12تا  5/0

 گردد : برای تخمین و ارزیابی کانسار یک پژوهش تفصیلی بشرح ذیل پیشنهاد می -4

 

 شرح خدمات مطالعات اکتشافی تکمیلی کانسار جامنی -5-2

 در وسعت یک کیلومتر مربع 1:1000شناسی معدنی با مقیاس  گرافی و زمینتهیه نقشه توپو -

 مترمکعب در سنگ بستر  400حفر چاهک و ترانشه عمود بر روند مینرالیزاسیون  -

نقطهنمونه  - بروش  )گیری  تعداد  Chipای  به  جیوه،    100(  طلا،  مس،  عناصر  برای  تجزیه  و  عدد 

 بیسموت و توجه بیشتر به تعبیر و تفسیرهای شیمیاییآرسنیک، سرب، روی، مولیبدن، تنگستن و 

 IPمطالعات ژئوفیزیک تفصیلی در مقیاس فوق به روش  -

گمانه  - )عمق    حفر  ژئوفیزیک  از  حاصل  نتایج  اساس  زنی    70بر  گمانه  حجم  و  متر    280متری 

 شود( بینی میپیش

 قطعه 10قطعه و مقاطع صیقلی به تعداد  15مطالعات پتروگرافی به تعداد  -

 های قبلی و بدست آمده از عملیات اکتشافی قبلی و فوقتلفیق داده  -

 گیری و تعیین ذخیره و ارزیابی کانسار نتیجه -

 

 شناسی و معدنی بدست آمده از مطالعات بررسی نتایج زمین -5-3

 پدیده متاسوماتیزم  -5-3-1

ارتباط   در  متاسوماتیک  تغییر شکل  پدیده  انارک  ناحیه  فعالیتدر سنگهای  تکتونو  با  ماگمائی   –های 

تشکیل   در  سنگها  اولیه  ترکیب  در  شکل  تغییر  بر  علاوه  پدیده  این  است.  گرفته  صورت  ائوسن 

آلبیتی شدن سنگهای  بگونه  ائوسن  متاسوماتیزم  پدیده  است.  گردیده  واقع  موثر  نیز  معدنی  کانسارهای 

تغی آلومینوسیلیکاته،  سنگهای  شدن  لیستونیتی  و  سنگهای  الترابازیک  در  هیدروترمالی  شکلهای  یر 

دگرگونه، آذرین و آذرآواری، سرپانتینی شدن سنگهای الترابازیک و لیستونیتی شدن سنگهای کربناته  

 در فاصله زمانی طولانی آشکار گشته است. 

ترکیب مواد حاصل از متاسوماتیزم به ترکیب اولیه سنگها مربوط بوده است. این سنگها ممکن است  

 یکاتهای آلومینیوم دار، سنگهای منیزیم دار و یا سنگهای سیلیکات دار و کربناته بوده باشند. محتوی سیل

سیلیکاته پدیده متاسوماتیزم بصورت آلبیتی شدن ظاهر شده است. سوای این  م دار  و در سنگهای آلومینی

یت و اکسیدهای پدیه، سریسیتی شدن پلاژیوکلازها، تشکیل کلریت از کانیهای مافیک، لوکوکسن از تیتان

 آهن از منیتیت نیز در ارتباط با این پدیده است. 



در سنگهای آلبیتی شده پاراژنر سنگها بصورت، کوارتز، آلبیت، مسکویت )سریسیت( و کلریت و یا  

 باشد. کوارتز، آلبیت، کلریت و کربنات می

ها  میان این توده سبرز رخنمون دارند. در    –گودمراد    –های کوچک در محدوده معدنی کان مس  توده 

آلبیتی شدن دیده  شود و تمامی سنگها آلبیتی شده سنگ سالم مشاهده نمی اند. در سنگهای دیواره اثرات 

از سنگهای  نمی آلبیتی شدن خارج  که  امر نیست  این  دلیل  نشان و  فقدان  این  بیشتر موارد  شود و در 

شناسی ارتباطاتی  های زمینای از پدیده ره نفوذی توسعه ندارد، ولی در بیشتر موارد بین آلبیتی شدن و پا

 شود. دیده می

قلوه قدیمی محتوی  تخریبی  سنگهای  سازند  ترین  )کنگلومرای  قبلی  شده  آلبیتی  گرانیتی  سنگهای  های 

تا فوقانی( است. جوانترین سنگهایی هم که توسط سنگهای گرانیتی بریده   سهلب به سن ائوسن میانی 

باشد. سنگهای سازند  پالئوسن می  –وژن و کنگلومرای کرمان به سن کرتاسه  اند اولترابازیکهای پالئشده 

اند. بنابراین آلبیتی شدن سنگهای نفوذی مقدم  سهلب به نوبه خود در معرض لیستونیتی شدن قرار گرفته

 بر رسوبگذاری سازند سهلب و لیستونیتی شدن پس از آن اتفاق افتاده است. 

ساخ شده  آلبیتی  گرانیتی  توده سنگهای  میکروگرانولار  تار  بافت  دارند.    –ای،  ایدیومورف  هیپ 

آلبیتی و سریسیتی شده  تشکیل می  70اند حدود  پلاژیوکلازها که عموماً  دهند و  درصد حجم سنگ را 

درصد، و بقیه آن در کانیهای مافیک )بیوتیت و هورنبلند( تشکیل شده    20-25گزنومورفهای کوارتز  

های میکادار در همبری  گودمراد، جامنی و کان مس، کوارتزیت و شیستهای معدنی  است. در محدوده 

اند.  سازی، تحت تاثیر آلتراسیون ثانویه قرار گرفتهکننده کانیسازی شده و گسله کنترلبا زونهای کانی

تا   ستبرایی  با  آلتره  زونهای  این  بقایای   150در  با  سنگهایی  کیلومتر  یک  از  بیش  درازای  و  متر 

ها، روتیل،  کویت، آلبیت و آپاتیت ثانویه قرار دارند. در این سنگها کانیهای جدید، کربناتکوارتز، مس

آلبیت و سوسوریت حاصل شده  از  که  کانیهای رسی  گاهگاهی  دیده می لوکوکسن تشکیل شده که  اند، 

ر کوارتز، مسکویت، کلریت، دولومیت، آنکریت، کلسیت، لوکوکسن و هماتیت دشود. پاراژنز کانیهای  

 شود. بافت گرانو و لپیدو گرانوبلاستیک دیده می

متابازیت آلتراسیون سنگهای  گودمراد  کانسار  و  در  در زونهای خرد شده  فوقانی  پروتروزوئیک  های 

سازی شده تحت تاثیر آلتراسیون هیدروترمال واقع شده است و  مینرالیزه توسعه دارد. حاشیه زون کانی

 شود. سازی دیده میکننده کانیکنترلهای در این زونها ترک و شکستگی

سنگهای آلتره شده بافت پورفیروبلاستیک و گرانوبلاستیک دارند و شامل کانیهای کوارتز، سریسیت،  

 ها و کلریت هستند. تجمعات کربنات

قرار   پایین  حرارت  متاسوماتیک  هیدروترمال  آلتراسیون  تاثیر  تحت  ناحیه  در  هم  آتشفشانی  سنگهای 

شود و در مواردی شدت آلتراسیون و پدیده  این سنگها عمدتاً آرژیلی شدن مشاهده می  گرفته است. در



بین رفته و در حاشیه رگه بقدری شدید است که بافت اولیه سنگ از  های ها و استوک ورکلیچینگ 

 شود. زونهای کانی دار مشاهده می

کوارتزهای دانه ریز تازه  سازی زیاد قطعات کوچک سیلیسی شده، تجمعات  در مناطقی با شدت کانی

می دیده  رسی  و  هیدروترمال  کانیهای  و  شده  از  شود تشکیل  چه  هر  اینکه  مورد  این  در  آخر سخن   .

بافت سنگها  و  شده  کم  آلتراسیون  بشدت  گرفته شود،  فاصله  آتشفشانی  در سنگهای  مینرالیزه  زونهای 

 محفوظ مانده است. 

دولومیتی شدن،  لیستونیتی  کربناته،  سنگهای  آلتراسیون    در  معمول  تیپ  شدن  سیلیسی  و  شدن 

باشد. لیستونیتی شدن بطور گسترده در سنگهای اولترابازیک، دراگزوکنتاکت و یا چند  متاسوماتیزم می

و  اولیه  سنگهای  با  شیب  هم  بگونه  شده  لیستونیتی  است. عضوهای  شده  واقع  موثر  دورت  متر  صد 

های  این تیپ سنگها در ترکیب کانی شناسی با لیستونیتشوند.  بگونه عدسی، لایه و میان لایه دیده می

حاصل از آلتراسیون سنگهای اولترابازیک تفاوت چندانی ندارند. دولومیتی شدن پدیده دیگری است که 

شود و ته نشست کانسارهای نیکل و مس را در کنترل  زونهای گسلی یافته میغالباً در سنگها کربناته و 

های منیزیم، کلسیم و دی اکسید  های کلسیم با کاتیونی شدن با جایگزینی کاتیوندارند. در پدیده دولومیت

می  اضافه  آهن  و  منیزیم  سیلیس،  شده،  آزاد  لیستونیتیزاسیون  کربن  برای  شیمیایی  پدیده  سه  و  گردد 

العمل مایعات تواند وجود داشته باشد : تغییر شکل سنگهای اولترابازیک با مایعات کربناته، عکسمی 

مل کننده )اسید سیلیسیک( و منیزیم با سنگهای کربناته و یا تعویض منیزیم و کلسیم و دی اکسید کربن  ح

 و )اسید سیلیسیک( بین سنگهای اولترابازیک و سنگهای کربناته در حضور آب. 

می  مشاهده  آهکی  سنگهای  ماسه  مجاورت  در  آهکها  شدن  سیلیسی  با  پدیده  آهک  پدیده  این  در  گردد. 

ای کریستالیزه شده و  گردد. مواد ارگانیکی بصورت دانهریز کالسدونی و کوارتز جایگزین می  هایدانه

کانه از  کانیهای سیلیسی بصورت مجموعهبخشی  و  هم  با  مجدداً  کربناته  کریستالیزه  های  های ظریفی 

پاره گردند. کیسهمی  نهشته شده و در  کائولینیت گاهی مجدداً  از  آهک سیلیهایی  نشده و  ای موارد  سی 

 نمایند. های دراز کربنات ثانویه، بارت و کانیهای معدنی در سنگهای اولیه توسعه پیدا میکیسه و رشته

 بندی ژنتیک کانسارهای ناحیه طبقه -5-3-2

اند کانسارهای با منشاء هیدروترمال هستند و کانسارهای  کانسارهایی که در انارک تشکیل شده مهمترین 

منحصر   تنها  حاشیه  ماگمایی  به  محدود  هم  اسکارنی  کانسارهای  و  افیولیتی  ناحیه  در  کرومیت  به 

می دم  کوه  و  کالکافی  خونی،  جمله  گرانیت  از  بالاخره  هستند.  محدود  هم  کانسارها  قبیل  این  و  باشد 

نموده  ذکر  را  طالمسی  و  مسکین  کانسارهای  ولکانوژنیک  کانسارهای   50اند.  کانسارهای  درصد 

 (. 1-5مله کانسارهای تله ترمال هستند )جدول شماره هیدروترمال هم از ج



سازیها در منطقه انارک کوچک بوده و در گذشته نیز استخراج از آنها در اندازه کوچک صورت  کانی

استخراج از  گرفته است. حداکثر عمق  بطور متوسط عمق    95های گذشته  است و  متر تجاوز نکرده 

 متر بوده است.  20برداری از معادن بهره 

رسد که از این معادن کانسنگ مس و در مواردی طلا استخراج شده باشد. کانی اخیر تنها از  بنظر می

کانسنگ بهمراه  است.  گردیده  استحصال  جامنی  کانسنگکانسار  موارد  بیشتر  در  مس  غنی  های  های 

استحصال   ولی  است،  شده  استخراج  نیز  رادیواکتیو  مواد  و  سرب  کبالت،  نیکل،  دار،  این  مولیبدن 

 رسد. عناصر بعید بنظر می

نموده  تصور  ولکانوژنیک  ژنز  دارای  را  قبله  تراکی  کانسار  چند  هر  که  اینست  امر  اهمیت  ولی  اند، 

آلتراسیون و کانی سازآندزیت با کانسار قرار گرفته ولی هیچگونه  ی را در  های ائوسن در مجاورت 

ً توان مشاهده نمود و کانیواحد ولکانیکی نمی  از مرز یک گسل تراستی به طرف آهک سازی عموما

متری و در طول قریب به   70الی   50شود که بگونه رگچه و در سه زون مینرالیزه کرتاسه مشاهده می

 متر اتفاق افتاده است.  1400

کانیهای معدنی را کالکوسیت، مالاکیت، آزوریت و گالن تشکیل داده و گانگ کانسار باریت و کلسیت  

تله ترمال   –درصد است و کانسارهای باژنر هیدروترمال    8/1سار در سنگ معدن  است. عیار این کان 

این ژنز کانسار در سنگهای پروتروزوئیک، کرتاسه،    سازی در ناحیه انارک است. ترین کانیاز عمده 

ای شکل و ترسیر اتفاق افتاده است. در تمامی موارد مورفولوژی کانسار گه، رگچه و آغشتگی و لانه

 سازیهایی است. کننده چنین کانیرک است. در بیشتر موارد گسلها کنترلاستوم و

اند.  اند تحت آلتراسیون شدید )متاسوماتیزم( قرار گرفتهها را در برگرفتهسنگهایی که کانسار و کانسنگ

آهکی  کنگلومرای  و  سنگ  ماسه  در  که  است  ترمال  باژنزتله  کانسارهای  جمله  از  هم  باقرق  کانسار 

فو زونکرتاسه  کانسار بصورت  است.  کرده  پیدا  تمرکز  کشیده قانی  بطول  های  که    100ای  است  متر 

ای، پاکت و آلودگی شکافها و  را دارد. شکل کانسار استوک ورک، رگه، لانهمتر  4تا  15ستبرایی بین 

درصد    2درصد و کم عیار    10الی    5زونهای خرد شده گسلی است. عیار مس در بخشهای پرعیار  

اند. گالن نیز  های معدنی این کانسار را مالاکیت، آزوریت، کوپریت تشکیل داده . عمده مینرالباشدمی 

تا دو سانتی  ها و رگچه از جمله کانیهایی است که در کانسنگ مشاهده می شود. ستبرای رگه ها یک 

 سانتی متر است.  50  × 25های معدنی متر و لانه

بصور متاسوماتیزم  هیدروترمال  رگه کانسارهای  کانسارهای  در ت  عموماً  و  کبالت  نیکل،  مس،  ای 

لیستونیت اولترابازیک،  سنگهای  و  فوقانی  پروتروزوئیک  کنگلومرا  سنگهای  واحدهای  و  ماسه    –ها 

 اند. پالئوسن متمرکز گردیده  –سنگی کرتاسه 

متاسوماتیزم  پدیده  کانسارها  تیپ  ایت  کانی  در  همراه  میبه  مشاهده  پدیده سازی  این  ناحیه    گردد.  در 

های تکتونوماگمائی ائوسن صورت گرفته است و در تشکیل کانیهای معدنی انارک در ارتباط با فعالیت



سنگهای  آلومینوسیلیکاته  سنگهای  الترابازیک،  سنگهای  در  متاسوماتیزم  پدیده  است.  نموده  کمک 

 . کربناته، ماسه سنگ و کنگلومراها و بالاخره سنگهای آتشفشانی صورت گرفته است

یکاته، آلبیتیزاسیون، در رسوبات توفی و آتشفشانی و سنگهای دگرگونه تشکیل  در سنگهای آلومینوسیل

می پدیده  این  مشخصه  لیستونیتیزاسیون  کربناته  سنگهای  در  و  سرپانتینیزاسیون  گوریت،  باشد.  آنتی 

های کلسیم با  ین کاتیونآید. این پدیده نخست با جایگز بعلاوه دولومیتیزاسیون نیز در این سنگها پدید می

و  کاتیون آهن  منیزیم،  نهایت  در  و  گشته  آزاد  کربن  اکسید  دی  و  کلسیم  سپس  و  شروع،  منیزیم  های 

 گردند. این پدیده ممکن است به یکی از شکلهای زیر صورت پذیرد. سیلیس اضافه می

 

 

 : خصوصیات کانسارهای ناحیه انارک  1-5جدول شماره  



 



 



 

 

 الترابازیک با مایعات کربناته  تغییر شکل سنگهای -

 کننده سیلیس و منیزیم با سنگهای کربناتهالعمل مایعات حملعکس -

سنگهای   - و  اولترابازیک  سنگهای  بین  سیلیس  و  کربن  اکسید  دی  و  کلسیم  و  منیزیم  تعویض 

 کربناته در حضور آب. 

ای کرمان شکل گرفته برداری قرار گرفته در سنگهای کنگلومرکانسار سبرز که در گذشته مورد بهره 

اولترابازیک و  لیستونیتی  سنگهای  کانسار  مجاورت  در  متحمل است.  را  متاسوماتیزم  پدیده  که  هایی 

های منشعب از آنها متمرکز شده  سازی در زونهای خرد شده و شکستگیاند. کانیاند، قرار گرفتهشده 

و عدسی  کانسار بصورت رگه  و  متراست  نیم  با ضخامت حداکثر  و   هایی  متر  و طول حدود یکصد 

می  40عمق   دیده  رگه متر  میان  در  کپه شود.  دیده  ها  آغشتگی  و  رگچه  سازی ضعیف  کانی  از  هایی 

 شود. می 



کولیت،   پیریت،  کانیهای  است.  آلودگی  بصورت  و  شکافها  پرکننده  ای،  رگچه  کانسار  مساحت 

او  بافت  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  مقاطع  در  مالاکیت  میکالکوسیت،  افشان  آن  کانی  لیه  باشد. 

شود که بر روی  شود گالینت است و کانی سروزیت نیز مشاهده میدیگر که در این کانسار مشاهده می

 خود آثار ریز گالن دارد. 

کانی سایر  همراه  به  پیریت  کانی  با حضور  مینرالیزاسیون  این  بر  حاکم  بالا  دمای  دمای  نوع  از  ها، 

گالن باشد.   –یت در کانسار حاکی از دمای کم برای مینرالیزاسیون مس تصور می شود ولی وجود گالین 

لذا بر اساس ترکیب هر نوع کانی در این سنگ قابل تشخیص است. کانیهای اول مس با مقدار زیادی  

 پلی متال است.  –پیریت و کانسنگهای نوع دوم مس 

گرافیتی شدن سنگها با  متاسوماتیزم  پدیده  نیز  گودمراد  کانسار  و    در  دولومیتی شدن  گسلها،  در طول 

شود. طول  ها و توسعه لیستونیت، کوارتز، کربنات در شیستها مشاهده می لیستونیتی شدن اولترابازیک

متر و در امتداد  گسل و با توجه به عمق تونلهای حفر شده زون کانه دار ضخامتی    250سازی  کانی

 دهد. دار نشان میمتر ندارد و در ظاهر هم کمتر از این مق 15بیش از  

ای، آلودگی سطوح و پرکننده های زونهای خرد شده است. مطالعات مقاطع سازی از نوع رگچهکانی

های این کانسار نشان نداده است  نازک غیر از مالاکیت و اکسیدهای آهن کانی دیگری را در کانسنگ

کبالت، سولفیدهای مس و    ولی مطالعات قبلی مهمترین عناصر در ترکیب کانه را آرسینورهای نیکل، 

  7/0درصد کبالت و   2/0درصد نیکل و    4مس خاکستری، گالن، اسفالریت، مس خالص، طلا و نقره با 

کانسنگ در  است.  داده  نشان  مس  حداکثر  درصد  کانسار  این  شده    4/0های  تن طلا مشخص  بر  گرم 

 است. 

فیولیتی در جریان انحلال مایعات  وجود نیکل و کبالت در این کانسارها بنظر می رسد که از سنگهای ا

گذاشته بجای  کانسار  این  در  و  کسب  می هیدروترمالی  بنظر  کل  در  و  مشابهی اند  خاستگاه  که  رسد 

دارند. کانسار چاه پلنگ، کانساری است که در آن کانی سازی تنگستن صورت پذیرفته است. سابق بر  

و سربازه  گردیده  استخراج  کانسار  معدناین  در    های ذوب سنگ  و سپس  گستره  از    2در  کیلومتری 

درصد و عیار تنگستن در آنها    3/2ها  محل کانسار تلمبار گردیده است. مقدار مس موجود در سرباره 

 گرم در تن بوده است.  1200تا  12

های مینرالیزه  کالکوسیت، کولیت، مالاکیت و طلا در مقاطع نازک مطالعه شده است. عیار مس در رگه

تنگستن    5/0-85/0مانده  باقی   های غنی از  گرم در تن بوده است ولی کانه  20-800درصد و مقدار 

از شدادی و همچنین دپوهای موجود در سرکارگاه مس و تنگستن در رگه ها مشاهده  های بجای مانده 

درصد بوده است.    66/5گرم در تن و مقدار مس تا    40،000ها  شود. مقدار تنگستن در این کانسنگمی 

های تنگستن دار باشد. میزان طلا  ممکن است به شکل زونهای متاسومافیک، رگه و یا عدسیتنگستن  

های اکسید آهن  میلیگرم در تن بوده است. هر چند طلا در فرونشست  500ها تا  ای از نمونهرا در پاره 



با توجه به مشکوک بودن نوع اولیه کالکوسیت، امکان این وجود دارد که طلا از    متداول است ولی 

های ریز پس  نوع اپی ترمال و همراه با پیدایش کالکوسیت در سنگ تشکیل شده باشد. در مقاطع دانه

 از طلا در درون ژئودها مشاهده شده است. 

 دار دیده نشد. از دو کانسار تالرجی و کپه حلوایی هیچگونه اثری در سنگهای رخنمون

پالئوسن کنگلومرای  و  سنگ  ماسه  در  هم  مس  کان  بصورت    کانسار  سازی  کانی  است.  گرفته  جای 

می شکاف  و  درز  سطوح  آلودگی  و  انبانه  و  کولیت،  رگچه  کالکوپیریت،  مالاکیت،  کانیهای  باشد. 

کانسنگ در  میآزوریت  مشاهده  کانسار  ها  این  در  مس  عیار  می  56/5الی    82/0شود.  باشد.  درصد 

ست. این کانسار نیز از نوع تله ترمال گرم در تن ردیابی شده ا  200مقدار مولیبدن در یک نمونه تا  

 باشد. می 

ای است که در سنگهای کربناته و دگرگونی کانسار تلحه نیز ژنز تله ترمال داشته و از کانسارهای رگه

کانی است.  شده  واقع  لاخ  سازند  بنام  باریت  پالئوزوئیک  و  کلسیت  آن  گانگ  و  مس  آن  در  سازی 

 باشد. می 

های پلوتونیک و ساب  منی را از نوع هیدروترمال باید دانست که با توده لازم بذکر است که کانسار جا

سازی  باشد. این کانیولکانیک ترسیر در ارتباط است و همانند سایر کانسارها تحت کنترل گسلها می

توده  اگزوکنتاکت  در شیستدر  و  نفوذی  قرار  های  نامیده شده،  گربه  بنام چاه  که  پروتروزوئیک  های 

 باشد. انسار در حقیقت یک کانسار طلا بجای مس میدارد. این ک
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