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 چکیده
 مهنناترو و خننران دوگانننه شننده اسننت   هننای نننود رینند  شکسننتگیسنن ر راننداد کاشننمر پوشننان هنن  jog درمحننیش شننکنا ای در تنننن ناهیننه     

سنازی شننده اسننت  در خرانه او ، محلننو  سنن ر   فشننار و کننانیهننای کن  هنا و مکننان دار سنن ر دگرسننانی در محنی تکسننی شکسننتگی محلنو  اکسننیدان  هنن   

طننک در عمننه شننده  ±مگنتیننت  اهتمننااًگننالن و ±پیریننت  ±ای کالکوپیریننتسننازی رگننههننای  رلیلیننش پیشننرفته، سرسننیتی و سیلیسننی و کننانی رسننانیدگ

 اکسننید هن، کربننناتی، اپینندوتی  یریتنن اهننای طننی خننران دوم، محلننو  فننون اکسننیدان بننا شستشننوی مجنندد عنا ننر، سنن ر اورپرینننت دگرسننانی    اسننت

در نند و مسنندار طننک در  1>هننای سننول یدی اولیننه طننک شننده اسننت  مسنندار منن  و سننر  در رگننه  ±کالکوپیریننت ±ازی اسننیکیواریتسننو کلریتننی و کننانی

، CaCl2ن    NaClن    H2Oمطالعننه سننیااو درگیننر دالننت بننر سیسننت    در نند اسننت   1<در نند و منن ، سننر  و روی   5/1ثانویننه  IOCGهننای رگننه

هننای کلرینندی در همننی ( و نسننن عمننده محلننو  ماگمننایی و کمننیلک 96/17تننا  15/14هننای متوسننش  ری( و شننو530تننا  245دماهننای متوسننش تننا بنناا  

مختل ننی در سرتاسننر  IOCGهننای اسننکارن و سننازیدار سنن ر کننانیهننای اکسننیدان  هنننفلننزاو، بنندون راننداد توشننن دارد  براسنناع ایننن مطالعننه محلننو 

 اند شما  گسی درونه شده IOCGکمربند 

  ، سیااو درگیرIOCG، محلو  اکسیدان، دگرسانی، jog :کلمات کلیدی

 
 

 مقدمه
شرن شهرستان کاشنمر در  کیلومتری شما  30محدوده مطالعاتی در 

 58ْ 50َتنا   58ْ 32َهنای تررافینایی   در بین طنو  استان اراسان رضوی و 

اینن  سنرار دارد    شنمالی  35ْ 23َتنا   35ْ 15َتررافینایی   هایشرسی و عرض

تسسیماو سااتاری در بخن شمالی بلوک لوو و کنتاکت محدوده از نظر 

 ـ ن ن وذی انوا     مرکز کمربند  تش شانیشمالی گسی امتدادلرز درونه و 

 سنازی (  این کمربند بنرای کنانی  1 شکی واسع شده است بردسکن نکاشمر

ذاایر   (1384پور،  کری و م  پورفیری پتانسیی اوبی دارد IOCGنود 

زر کننوه IOCG(،  2013زاده و همکنناران، شاسننکارن  هننن سنننگان  ملنن

مهمترین ذانایر  از  (1384پور،  کری و تنورته (1387بجستانی،  مظلومی

براساع این مطالعه، رانداد زون برشنی    این بخن از شما  لوو هستند  

های درونه در تنو  و گسی تکننار در شنما ،   ناشی از بر ه  کنن گسی

-ی ن وذ ماگما و محلو  گرمابی و کانیعامی ایجاد سااتارهای مناسر برا

، 1387هنناتی  هسننتند  تنناکنون مطالعنناو سننااتاری   IOCGسننازی 

Jackson et al., 1995 Muller and Walter, 1983  و مطالعاو )

زاده و ، ملننش1384پننور سننازی  کننری شناسننی، دگرسننانی و کننانیزمننین

دی ( زینا Boomeri, 1998و 1387بجسنتانی  ، مظلنومی 2013همکاران 

سنازی  کنانی  ن   مطالعاو سااتاریگسی درونه  ورو گرفته، اما  در شما 

مشترکی  ورو نگرفته است  در این مساله ما با انجام مطالعاو  نحرایی و  

سازی و ارت اط  نهنا بنا    زمایشگاهی، به تحلیی رادادهای دگرسانی و کانی

 ای    سااتارهای منطسه کاشمر پردااته
 

 روش مطالعه
راستای دستیابی به اهدا  موردنظر، برداشت اطکعناو  نحرایی و    در      

هنا  سازی و شیر و امتداد گسیبرداری از واهدهای سنگی و رگه کانینمونه

کیلومتر مربنع انجنام شند  در     110ای به وسعت تسری ی ها در منطسهو رگه

هنای سیلیسنی بنرای    نموننه از رگنه   28نمونه سنگی و  150مجمود تعداد 

سنگی گنرد وری شند    گه به روش اردهررافی و لئوشیمیعاو مینرالوگمطال

برای نود سنگ و دگرسانی مطالعنه    های سنگی مسطع نازک تهیه واز نمونه

تهینه و   یسلینازک  ن های سیلیسی مساطع نازک و های رگهشدند  از نمونه
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شنیمی  هنای لئو نمونه برای نود کانی فلزی و باطله و پارالنزها مطالعه شدند 

در کاننادا فرسنتاده و بنه روش     Acmeپ  از  ماده سازی  بنه  زمایشنگاه   

1DX1 Aqua Regia  36  عنصری( و ذو  سلیایی تجزیه شدند  تصاویر

 Googleمتننر( و  5 بننا دسننت مکننانی  IRSو  Landsat 7ای +منناهواره

earth  با کی یت باا تل یه شدند  تصویرAster     منطسنه پنردازش و اننواد

شناسنی، سنااتاری  گسنی و    هنای زمنین  ی بارزسنازی شند  نسشنه   دگرسان

تهینه   GISشکستگی(، دگرسانی، پراکندگی و لئوشنیمی رگنه در محنیش    

نمونه دوبر یسی  وی ر( از کنوارتز   14شدند  به منظور مطالعاو دماسنجی، 

های فلنزی پن  از مطالعناو پنارالنزی تهینه      و بندرو باریت مرت ش با کانی

کنننده  مربوطه با است اده از یش دستگاه سردکننده و گرمهای شد   زماین

در دانشنگاه فردوسنی مشنهد     Linkamساات شرکت  THM 600مد  

و  O1± ورو گرفنت  دسنت کنار دسنتگاه در مرهلنه سنرد و گنرم کنردن         

گنراد اسنت    + درتنه سنانتی  600تنا   ن   190محدوده هرارتی دستگاه بین 

و  NaClن   H2Oسیسنت    ( درBodnar   1993مسدار شوری بنر ط نه   

و براسناع   Flincorمسدار خگالی سیااو درگیر بنا اسنت اده از ننرم افنزار     

( محاس ه شد  هیسنتوگرام  Lamb  1989و  Brownاطکعاو دماسنجی 

 تهیه شد  SPSSمناسر در نرم افزار 

 شناسیزمین
( 1366 بهروزی،  بناد فنی   1:100000لعاتی در نسشنه  محدوده مطا

شنرن  براساع این نسشه، واهدهای سنگی منطسنه شنما    واسع شده است 

کاشمر از بازالت،  ندزیت، داسنیت، تنو  و پیروککسنت و گرانیتوییندهای     

- روابش سطنع یه مطالعناو  نحرایی  بر پان وذی ائوسن تشکیی شده است  

، (1393 الماسنی،  ی( و  زمایشگاهی تدیدنمونه دستی هاشدگی و ویژگی

شامی دو سری اکسیدان و اهیایی هسنتند   واهدهای سنگی منطسه کاشمر

 (1 شکی بخن تسسی  کرد 5سدی  به تدید به توان  نها را از که می

 ن   نندزیت  ن  بازالنت  عمندتاً اکسنیدان بنا ترکینر    های  تش شانی سنگ ـ1

نیمنه شنمالی    اصو ناً یروککست که در سرتاسر منطسه ن تو  ن    داسیت

 گسترش دارند 

هدواسش اکسیدان با  ن   توسش تا کوخش مافیشهای مها و استوکتوده ـ 2

 ترکیر گابرو، دیوریت، کوارتز مونزودیوریت، مونزونیت 

اکسنیدان گرانیتوییندی  بنا طی نی از      هند واسنش  های  اسیدی تا توده ـ3

 ن   گرانیت( و هدواسش کوارتزمونزونینت گرانودیوریت، مونزوگرانیت تا  لکالی

هنای تننوبی    تش شنانی در بخنن   مونزونیت که بر اثر فرساین واهدهای

 اند   منطسه رانمون وسیع یافته

و  1گرانیت و دایش  پلیتی تنوانتر از مجموعنه   های اهیایی  لکالیتوده ـ4

غربنی در منطسنه ن نوذ    تننو   ن   شرسیکه بطور مشخص با روند شما  2

 است کرده

 نن  غربنی های موازی کوارتز مونزودینوریتی بنا رونند شنما     دسته دایش ـ 5

 شرسی تنو 

انند  در  ها، همه واهدها متحمی دگرسانی شدهدسته دایش یاستثنا به

لطانی با س تر عامی دگرسانی هستند ها نشانگر توده عمیهدایشواسع دسته

ن   Rb، سنن  (Soltani, 2000 مطالعه گرانیتوییدهای اکسیدان منطسنه  

Sr  به ائوسنن   میلیون سا ، مربوط 43تجزیه کی سنگ و کانی بیوتیت را

 الماسننی، اسننت  نویسنننده ایننن مسالننه یننین کننرده( تعLutetianمیننانی  

های اکسیدان و اهیایی منطسه،  نها را با مطالعاو پترولولی سنگ(، 1393

از نود پتاسی  باا به دو سری اکسیدان و اهیایی تسسی  کرده و به ترتینر  

برشنی پشنت   معرفی کرده است که در ینش زون   Aو نود  Iبه عنوان نود 

کمان ماگمایی زون فرورانن مور  و تصادم بعد از  ن تشکیی شده اسنت   

رخ داده کنه کشنن محلنی سن ر      apartن   Pullماگماتیس  در سااتار 

تنر شنده اسنت  دسنته     سندیمی  Iبا روند مشخص در سنری   Aن وذ سری 

 Iهای موازی با روند مشخص دالت بر رویداد ماگمنایی مجندد ننود    دایش

 سازی نیز بوده است است که عامی دگرسانی و کانی در منطسه

 مطالعات ساختاری
س ر بوتود  مدن سااتارهای  امتدادلرز یها گسیهرکاو در امتداد 

بستگی به شکی، اندازه و محیطی که در گسنی   نها شود که انواد ثانوی می

 یهنا  گسنی در  ن توسعه یافته، دارد  در مراهی اولیه دگرشکلی در امتداد 

ن   enنردبنانی    هنای  ینخن دوباره فعا  شده، یش  راین ساده از  سنگی یپ

echelon  ممکن است در پوشن رسوبی ایجاد شود )Connolly and 

Cosgrove, 1999  )ممکن است یابد یمدگرشکلی افزاین  که یهنگام ،

 ,Harding and Lowellبرشی نود رید  توسعه یابند   های یشکستگ

پیشنهاد شنده   امتدادلرز یها گسیی برای ایجاد دو مد  دگرشکل ( 1979

 Hardingاست: دگرشکلی برش مطله  االص( و دگرشکلی برش ساده  

and Lowell, 1979  )سیسننت  دگرشننکلی برشننی مطلننه  اننالص  )

تشنکیی داده و محورهنای تننن و     امتندادلرز  یها گسیمزدوج  یها دسته

ت  دگنر شنکلی،     در اینن سیسن  محورندکرنن در هر مرهله دگرشکلی ه 

و  هنا  گسنی کششنی تشنکیی شنوند      های یشکستگو  ها ینخممکن است 

کششی در  های یشکستگشدگی و ها در تهت عمود بر محور کوتاهتراست

شندگی(  شدگی  یعنی منوازی بنا تهنت کوتناه    تهت عمود بر محور طویی

  در مراهی اولیه سیست  دگرشکلی برشی ساده، محورهای یابند یمتوسعه 

  امنا در مراهنی بعندی    محورنند تنن و محورهای ا لی کرنن هن   ا لی 

همزمان با خران درونی سااتارها، محورهنای ا نلی کنرنن شنرود بنه      

 خران محور ا لی تنن موازی نخواهند بنود و دیگر با  کنند یمخران 

 (  Harding and Lowell, 1979درونی(  

سنی سنرار    زمایشنگاه منورد برر  اتسناعی را در   jogمد  ساده تکامی 

(  در اینن  2(  شنکی  Connolly and Cosgrove, 1999 اسنت گرفته

اتساعی یش فا نله گسنلی ثابنت داشنته و ها نی پیکربنندی        jogمد ، 

( همیوشنانی  fault tipsگسی   یها نوک(، تائیکه a 2پوشان  شکی ناه 

( و در تائیکننه پیکربننندی b 2انثننی  شننکی  jogننندارد، محننیش بننین 

، اسنت  رانداد   اند همیوشانها ( نوک گسیdو  c 2 همیوشانی شده  شکی

jog  2پوشان  شکی هc  وd    در یش منطسه در سطح زمنین کنه سننگ )

های عمیه در تواند س ر شکستگی( است، میBrittleدارای رفتار شکنا  

 پوسته، کاهن فشار و ن وذ ماگما و محلو  گرمابی از عمه به سطح شود   

 های وسنیعی در پوسنته   یی شکستگیپیشرفت این فر یند س ر تشک

پنذیر  هنا، بنه منناطه  سنیر    شود که مناطه با تجمع زیناد شکسنتگی  می

 Damage zone پنذیر ا نلی   منناطه  سنیر   3انند  در شنکی   ( معرو

 Damage zone در طی برش امتدادلرز در یش )jog  پوشنان نشنان   ه

شنامی   پنذیر داده شده است  دو منطسه ا لی برای تشکیی مناطه  سنیر 

( و منطسنه  Tip damage zoneهای ا لی امتدادلرز  انتهای نوک گسی

 Linking damage zoneپوشانی بین دو گسنی ا نلی    پذیر ه  سیر

 ,Connolly and Cosgrove(  3 شکی شود( میdilational jogیا 
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 ,Tchalenko and Braud (  براسناع مطالعناو  زمایشنگاهی   1999

(، ینش سیسنت    brittleدلرز در محیش شکنا  (، در طی برش امتدا1974

بعدی  Pبرشی  های یشکستگ( و 'Rو  Rبرشی   های یشکستگتکمیلی از 

 ( 4 شکی شوندتشکیی می

 اتساعی  jogنحوه مهاجرت محلول در يک 
 هنایی  یسر(، با است اده از Cosgrove  1999و  Connolly سایان 

یرهای ترینان محلنو    درته دو و مس های یشکستگهای اتساعی،  Jogاز 

همراه با سااتارهای کنتر  شده با گسی با نیروی ثابت را ترسنی  کنرده و   

مدلی کلی بدست  وردند  این سضیه بر پایه اینن فنرض اسنت کنه ترینان      

ا لی کنتر  شده و در امتداد یش ش که بهن  متصنی    یها گسیمحلو  با 

ای از دهاک نه سناده شن    5فرعی کنتر  شود  شکی  ها یشکستگشده از 

 این مد  است 
 jogن   intraشنده در منناطه   بیننی ی، ذاایر ا لی پنین در این شک

 RESسازی منط ه بر منناطه بنا   های اهتمالی کانیاند  مکان( واسع شده

( است  براسناع اینن مند     Main fluid sinksبااترین تریان محلو   

ترین مسندار  بینی شده برای داشتن بیشاو  بین نواهی پین یها انط ان

هنای ذانایر   محلو  در میان تریان از اینن مطالعنه فتوااسنتیش و مکنان    

 Vearncombe et al. 1989 ،Harisمعدنی هیدروترما  در استرالیا  

 ( وتود دارد Clark et al. 1998و  1987

منطسننه  jog( از یا لننرزه پرتونگنناری  یا لننرزهمطالعننه تومننوگرافی  

Salton Sea   نBrawley یننا توسننش کالی رنHo   نLui  و همکنناران

( بیشترین افت را در سیگنا  5 شکی  دهد که مکان( نشان می1988 

 نها علنت اینن افنت را     دهد کیلومتری نشان می 12تا  4اعمان  ای درلرزه

 دانند که در ها  هاضر درون پوسته تریان دارد ماگمایی می

 مرسازی در منطقه کاشمهاجرت محلول، دگرسانی و کانی
 Jackson et گنرد اسنت  خی امتندادلرز گسی درونه دارای روند کلی 

al., 1995 راستگرد بودن گسی تکنار و خیگرد بودن گسی درونه س ر  )

ناشنی از  ن در اینن   راداد یش سیست  زون برشنی سناده و سنااتارهای    

، نحنوه  6(  در شنکی  Muller and Walter, 1983 منطسه شده اسنت 

ونه و تکننار در محندوده مطالعناتی کاشنمر، بنه      عملکرد دو گسی ا لی در

هنای فشناری   همراه بیضوی تنن اعما  شده بنر روی  ن و تهناو تننن   

 1σ  2( و کششیσهای ایجاد شده بر اثنر  ( و نحوه تابجایی در شکستگی

 1σهرکت امتدادلرز نشان داده شده است  بنراین اسناع راسنتای محنور     

   غربی تعیین شده استتنو ن  شرسیشما 

بطور کلی هرخنه واهندهای سننگی در ینش ناهینه شنکنا اسنتحکام        

هنا  هنای سنااتاری شنامی گسنی    فیزیکی بااتری داشته باشند، شکستگی

 Faultsها  ( و درزهJoints  با سهولت و تزئیاو بیشتری سابی مشناهده )

(  در محندوده  Solomon and Ghebreab, 2006و برداشت هستند  

هنا  های ن وذی و  تش شانی، شکسنتگی اای تودهمطالعاتی به دلیی هج  ب

انند  بنا افنزودن کی ینت تصناویر      بصورو منظ  و مشخص سابنی تشنخیص  

به  IRSای از طریه اضافه کردن تصویر ماهواره +Landsat 7ای ماهواره

متر( و نیز اسنت اده از تصناویر    5عنوان باند پن کروماتیش  ت کیش مکانی 

هنای ا نلی   هنا و شکسنتگی  نسشنه گسنی   ،google earthکی یت باای 

های سنااتاری  نحرایی   (  عکوه بر این برداشت7منطسه تهیه شد  شکی 

هنا بنه اینن    در محدوده مطالعاتی  ورو گرفت  نهایتا براسناع همنه داده  

 اتسناعی   jogینش   یسناً دسنتیجه رسیدی  که سنااتار محندوده مطالعناتی    

هنا بنرای محندوده    رزههنا و د سنرای گسنی  نمنودار گنی  پوشان اسنت   ه 

 (  8 شننکی ی رینند  همخننوانی کامننی دارد هننامطالعنناتی بننا شکسننتگی 

های ریند   شرسی معاد  شکستگیتنو  ن   غربیهای با تهت شما گسی

های غربی معاد  شکستگیتنو ن  شرسیهای با تهت شما ، گسیPنود 

(، درتنه  45ها با تهناو دیگنر  زاوینه بنین از     و باسی گسی Rرید  نود 

 (   8 شکی هستند 'Rهای رید  نود شکستگی

سازی محدوده مطالعاتی کاشمر با مسایسه سااتارها، دگرسانی و کانی

انط ننان  بننرای مهنناترو محلننو  Cosgroveو  Connollyمنند  کلننی 

نساط تکسنی گسنی ا نلی دروننه بنا       ( 5 شکی دهدبسیار  اوبی نشان می

(، به عنوان 1 شکی یر تو رید  و واهد ن وذپذ Pو  Rهای نود شکستگی

 Main fluid دارو و به تله افتادن سنیا  کاننه  بهترین نساط برای مهاتر

Sinks  منناطه بهارینه، اوپ پلننگ و    9 شکی اند( عمی کرده5در شکی  )

-پردازش تصویر مناهواره  .(9ها سرار دارند شکی سرس یدا  در محی تکسی

 ( 10 شکی این سضیه است یدمؤنیز  Asterای 
ای پردازش شده و نتایج مطالعاو پتروگرافی و براساع تصویر ماهواره

 هننا در مسنناطع میکروسننکوپی، نسشننه  رابطننه دگرسننانی و روابننش رگ ننه 

 (   11تهیه شد  شکی  1:20000دگرسانی با مسیاع 

براین اساع دگرسانی در کاشمر بصورو دو دگرسنانی ا نلی شنامی:    

( و Siن   Kسیلیسنی   ن   یتی سرسن  ن  دگرسانی اولیه  رلیلینش پیشنرفته   

ن اکسنید  هنن    ن  کربنناتی    Kن   Baن   Siن   Feن   Ca یریت ا دگرسانی

 ( سابنی تو نیا اسنت    باریت ن   سرسیتین   کلریتی  ن  اپیدوتین   سیلیسی

دگرسانی اولیه در نساط تساطع گسلی در بهارینه، اوپ پلننگ و سرسن یدا     

هنای  لن و ککهشگسترش دارد  شدو دگرسانی س ر تشکیی ذایره کائو

 XRD(  نتایج تجزیه 14و  13سیلیسی در این مناطه شده است  اشکا  

هنای  کنانی  یدمؤهای ه رشده در زون  رلیلیش پیشرفته های خاهشنمونه

کائولینیت، دیاسیور، پیروفیلیت، کوارتز، سرسنیت، ایلینت و  ل ینت اسنت     

  سنندی"(  کننانی  ل یننت گننزارش شننده در ایننن نتننایج ها ننی 1 تنندو  

نیست، بلکه وتنود  ن را بنه کنانی  ل ینت سننگ میزبنان        "متاسوماتیس 

دهنی   هی گوننه شنواهدی از  ل یتنی شندن        لکالی گرانیت( نس ت منی 

هنای منطسنه دینده نشند       مانند دگرسانی پکلیوککز به  ل یت( در سننگ 

( کنه بنا بازدیند    10ای  شکی دگرسانی  لونیت در تصاویر ماهواره یبازساز

 ییند ت مناطسی با ااک با تن رنگی مخصوص زون  لونیتی شندن    حرایی

 لونینت گرمنابی ن نود، زینرا  لونینت       یدمؤشد، اما مطالعاو میکروسکوپی 

وپی گرمابی دارای هابیت سوزنی است اما این کنانی در مسناطع میکروسنک   

(   لونینت گرمنابی در   bو  a  12 شنکی  منطسه کاشمر شکی بلنوری ندارد 

سنول او نزدینش سنطح    ن     گرمابی در محیش اسیدشرایش توشن محلو

های سیلیسی نیز دارای شود  در شرایش توشن، ککهشزمین تشکیی می

که نشان دهننده انروج گناز از محلنو  گرمنابی هنین        دارند ه رهکوارتز 

شود  عدم وتنود  است و برش گرمابی نیز تشکیی می سرد شدنتوشن و 

هنای سیلیسنی منطسنه، نشنان     هنش دار و برش گرمابی در کککوارتز ه ره

دهنده عدم راداد توشن برای تشکیی  لونیت است و نیز دالت بنر اینن   

اند  لنذا سنطح کننونی    های سیلیسی در عمه تشکیی شدهدارد که ککهش

 های باایی است   ها ها ی فرساین بخنککهش
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 ( 1393 الماسی،  1:20000شناسی منطسه با مسیاع نسشه زمینو  بردسکن ن  رکاشم ن   موسعیت محدوده مطالعاتی در ایران، کمربند اوا 1شکی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 jog( ثابت است و دو گسی تعریا کننده jog  Sعرض  .(Connolly and Cosgrove, 1999 ها  رشد اتساعی در   jog  یش مد  ساده از یش ( dو  a . )b . )c  2شکی 

 ( رشد کند d( و  cپوشان  های ه ( از طریه هندسه انثی: تا  راینbپوشانی ندارد؛  ه  های گسیپوشان، تائیکه نوک(  راین ناه aز:  ا jogکنند که ای هرکت میتا اندازه
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 dilationینا   Linking fault گسنلی   پوشنان ( و فضای ه Tip fault( در نساط انتهایی گسی  Damage zonesپذیر  مناطه  سیر  رویداد برش امتدادلرز و ایجاد 3شکی 

jog  )Connolly and Cosgrove, 1999 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
( ننود  bاسنت     سننگی  یپن پوششی به علت هرکت گسنی امتنداد لرنز     یها سنگدگرشکلی در  دهنده نشان( که Vearncombe et al., 1989( مد   زمایشگاهی  a  4شکی 

 Tchalenko and( ا نکهاو فننی    dایجاد کرده است    bرا در شکی  هاگیشکست( ت سیر سیست  برشی که cدر زون برشی    کششی  یا برشی( توسعه یافته  های یشکستگ

Braud, 1974 برشی که به علت برش یکنواات، در یش ایه رع، در تهت  های یوستگیناپ( برایD رید   یها برش: اند شده ییتشکRiedel shears (R and R') ،یها برش 

 ( Connolly and Cosgrove, 1999(، و سااتارهای تشکیی شده به علت تمرکز تنن در ل ه تع ه برش  Tchalenko  Pتی تراس

 

 

 

 

 

 

 

 

در ذاایر ا لی پین بینی شنده   (.Connolly and Cosgrove, 1999اتساعی با نیروی ثابت   jog  نمودار اک ه برای نشان دادن تریان محلو  درون و اطرا  یش 5شکی 

بنه ترتینر منناطه محصنور      LCو  UCاست   (Main fluid sinksاهتمالی کانی سازی منط ه بر مناطه با بااترین تریان محلو    های مکان( اند  RES) jogـ  intraمناطه 

 که محلو  کمی در  نها تریان دارد  ترند پایینبااتر و 
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با زاویه ک  و موافه با  Pو  Rهای نود های درونه و تکنار  با مسایسه با مطالعاو رید ، شکستگیگسی امتدادلرزکاشمر در اثر هرکت    راداد برش ساده خیگرد در منطسه6شکی 

 (.= Tبا زاویه زیاد و مخالا با تهت هرکت درونه در محدوده مطالعاتی رخ داده است  کشن  'Rهای نود تهت گسی درونه و شکستگی

 

و مطالعاو  Google earthو نیز تصاویر با کی یت باای  IRSو  Landsat 7ای +های ا لی محدوده مطالعاتی با تل یه تصاویر ماهوارهها و شکستگیسی  ترسی  گ7شکی 

  حرایی 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های رید  فرعی است که به ترتیر معاد  روند شکستگیهای روند گسی F2,3,4گسی ا لی درونه و  F1های منطسه کاشمر   ها و شکستگیسرای برای گسی  نمودار گی8شکی 

 اند(  R'و  P ،Rنود 
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سازی بینی کانی(  پین1393گرمابی منطسه کاشمر  الماسی، ـ  ماگمایین  دار به رویداد سااتاریبرای مهاترو محلو  کانه Cosgroveو  Connolly  تعمی  مد  9شکی 

است  در منطسه کاشمر مناطه بهاریه، اوپ jog (RES )ـ  intraدر منطسه  ( وmain fluid sink)مابی با بااترین تریان محلو  سراسری در محی به تله افتادن محلو  گر

   برای توضیحاو به متن مراتعه شود اند منط هسازی بر این نساط پلنگ، سرس یدا  و کمرمرد با دگرسانی و کانی

 –اکسید  هنن   ن    کربناتی  Siن   Feن   Ca یریت اتمرکز دگرسانی 

سرسیتی( در منطسه کمرمرد است کنه   ن   کلریتی  ن   اپیدوتی ن   سیلیسی

ای بطور ضنعیا کنی منطسنه را نینز پوشنن داده اسنت  تصنویر مناهواره        

دگرسانی هماتیتی را بخوبی و تا هندی کلریتنی و اپیندوتی را در منطسنه     

ن دگرسانی بصنورو  (  مهمترین اشکا  ای10دهد  شکی کمرمرد نشان می

ن   تانشینی پکلیوککز با اکسنید  هنن و کربنناو، تجمعناو اکسنید  هنن      

هنای  سننگ، کلریتنی و کربنناتی شندن کنانی      یننه درزمکنوارتز  ن   کربناو

ت + کنوارتز،  سنگ، کربناو + کلرین  ینهدرزمهای کلریتی فرومنیزین، لخته

هنای   نه بادامی شکی( با اپیندوو و رگ  یها ه ره پرشدن ه راو  میگدا 

اکسید  هن + کربناو + کوارتز، اکسید  هنن + کربنناو، کنوارتز + اکسنید     

بنا   دارکاننه  گرمنابی ن   (  برش گسنلی gتا c  12 هن و کربناو است شکی 

  15شود  شنکی  دار با این مجموعه دگرسانی دیده میسطعاو کوارتز زاویه

E  وf ی بودن اینن دگرسنانی سطنع شندن دگرسنان      یریت ا(  از شواهدی

کوارتز در غر  اوپ پلننگ  ن   های اسیکیواریتتوسش رگ هاولیه سرسیتی 

های اکسید  هن غالر هماتیت نود اسیکیواریت است، اما دانه است  کانی

بجسنتانی  شنود  مظلنومی  من رد مگنتیت بصنورو افشنان نینز دینده منی     

شنرن محندوده   های منطسه کنوه زر در شنما   ( با مطالعه دگرسانی1387 

 کلریت غنی از  هن( معرفنی  مرمرد، کلریت را از نود رپیدولیتاتی کمطالع

هنای تننو  معندن کنائولن     کرده است  میزان سرسیت ک  است  در تو 

ن   اوپ پلننگ کنه در کنتاکنت گسنی دروننه هسنتند، دگرسنانی کربنناتی        

در مجاورر  سلاد درر ا  ر    شنود   شندیدی دینده منی    نسن تاً سیلیسی 

هوی سنگ بطور ضایفیی  شکلتگی ،Pو  Rهوی ریدل بموازا  شکلتگی

مطولیاو  بلیای در    (.h.12)شاکد  انند  پرشنده اکسید  هنن   ±تورمالین بو 

(، تورماااولفن منطقااا  را از  اااو  1387منطقااا  سیسااایفدال )م یاااومی، 

 مییفی کیده است. ([Al7(BO3)(SiO4)3O3])درمورتفییت 

با مناطه  ها دگرسانیمحی  اند دگرسانیاوپ پلنگ و سرس یدا  دارای بیشترین شدو  ن  مناطه بهاریه ( 1384، پور کری   Aster  تصویر پردازش شده ماهواره 10شکی 

 همخوانی کامی دارد  9در شکی  شده بینی پین
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بارینت   ن   کلریت ن   کوارتزن   یدهای  هن و تیتان اکس Kن   Siن   Baن   Fe(  محلو  گرمابی س ر دگرسانی 1393شرن کاشمر  الماسی، شما  1:20000  نسشه دگرسانی 11شکی 

 Siن   Kکنوارتز( در کمرمنرد و دگرسنانی     ن   اکسیدهای  هن و تیتان + تیتانینت  ن   کلسیت( ن   اپیدوو ن    کلسیش  کلریت Siن   Tiن   Feن   Caاپیدوو( و دگرسانی  ±سرسیت ±

 س یدا  شده است   رلیلیش پیشرفته + سرسیت + کوارتز(( در بهاریه، اوپ پلنگ و سر

 

 شرن کاشمر های  رلیلیش  کائولن( منطسه شما در زون ه رشدههای خاهش یها نمونه XRD  نتایج تجزیه 1تدو  

Alteration Minerals Y X 
 

Borehole code No. 
 

     
Argillic ـ Sericitic Qtz ـ  Mont ـ Kao ـ Mus ـ Alb 3911114 663044 8 1 

Argillic ـ Sericitic Qtz ـ Alb ـ Kao ـ Mus 3912135 663177 431 2 

Sericitic Qtz ـ Alb ـ Mus 3911427 663189 41 3 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Alb ـ Mus ـ Cal ـ Pyr ـ Kao 3911357 662736 9 4 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Dias ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3911114 663018 10 5 

Argillic ـ Sericitic Qtz ـ Mus ـ Kao ـ Alb 3911295 662762 18 6 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3912104 663152 427 7 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3912073 663152 424 8 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3911270 663015 71 9 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Mus ـ Kao ـ Pyr 3911114 662993 7 10 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus ـ Alb 3911086 663120 29 11 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3911295 662712 1 12 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Kao ـ Pyr ـ Mus 3911295 662788 17 13 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Mus ـ Kao ـ Pyr ـ Cal 3910773 662822 22 14 

Sericitic Qtz ـ Mus 3910894 662694 26 15 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Pyr ـ Dias ـ Mus 3911270 663040 70 16 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Pyr ـ Mus 3911144 662916 13 17 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Pyr ـ Mus 3911114 662942 14 18 

Advance argillic ـ Sericitic Qtz ـ Pyr ـ Mus 3910952 662541 28 19 
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( مسطنع میکروسنکوپی   bغربنی معندن کنائولن بهارینه؛     پیشرفته و زون  لونیت ثانویه  ها ی از هنوازدگی( در دره تننو   های سیلیسی، زون  رلیلیش ( تصویر ککهشa  12شکی 

( fو  e( تانشینی اکسید  هنن بجنای پکلینوککز و زمیننه سننگ داسنیت و تنو         dو  cدگرسانی  رلیلیش پیشرفته و  لونیت ثانویه  سنگ اولیه لیتیش  کریستا  تو  بوده است  

-های سننگ  لکنالی  ( تورمالین نود دمورتیریت در شکستگیh( دگرسانی اپیدوتی با پرشدن ه راو  میگدالوئید در گابرو؛ gرسانی کربناو و کلریت در تو  و هورن لند دیوریت؛ دگ

 گرانیت 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های فلزاو پایه در بهاریه و نزدیش به گسنی دروننه   (  رگه1393شرن کاشمر  الماسی، شما ( در IOCGهای های فلزاو پایه و رگهدار  رگههای کانه  نسشه پراکندگی رگه13شکی 

  متمرکزنددر کمرمرد و کمی در سرس یدا   IOCGهای ولی رگه
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دار هنای سیلیسنی کاننه   شرن کاشمر بصورو رگنه سازی در شما کانی     

ت اده از انند  بنا اسن   ها سطع شدهاست  همه واهدهای سنگی توسش این رگه

هننا( و مطالعنناو  هننای برداشننت  ننحرایی  امتننداد و شننیر رگننه    داده

های فلزی و باطله و پارالنزهنا  مینرالوگرافی مساطع نازک  یسلی، نود کانی

 (  13ها در کمرمرد است  شکی تعیین شد  تمرکز ا لی رگه

هنا بنه دو دسنته    هنا، رگنه  براساع مطالعاو  نحرایی و پنارالنز کنانی        

-های سول ید فلزاو پایه  سول ید عنا نر پاینه( و رگنه   : رگهاند ی سست سابی

- مودار سد سیخی رسا  فلزاو پایه(   ±طک ± اسیکیوایت  IOCGهای 

هوسات )شاکد   دار  شون دهنده چندین جهت مختیف بیای رسا  هوی کو  

هو مهمتیین تیاکم جهت SEـ  NWو  SWـ  NEو  Sـ  N(. جهو  14

در  صایفو  هاوی ساولیفدی فیا ا  هویا      و هلتند. رسا  هرا بیای رر د رس 

اننواد  در  تقییلاو   IOCGهنای  رگنه ، امو Rو  Pهوی ریدل  و  شکلتگی

 حاوه   ا اد. ر هما  جهاو  رد داده   R'و  R ،Pهای رید  ننود  شکستگی

ساوزی در میالاد تکوماد    کاو ی  ارلا دهاد کا    هاو  شاون مای   رخداد رسا  

 فو طی تکومد تکتو فکی منطق ، تشاکفد  است، ثو تکتو فکی منطق ، رد داده

سنول ید   یها رگهبوده است.  IOCGهوی هوی سولیفدی مقدم بی رس رس 

هنای ا نلی   فلزاو پایه در منطسنه بهارینه بطنور مشنخص بنر روی شنااه      

اند و در کمرمرد گسی درونه متمرکز شده Pو  Rهای رید  نود شکستگی

در  IOCGهای بر عک ، رگه ( bو  a  15هیچ اثری از  نها نیست  شکی 

( و تننا  هنندی در سرسنن یدا   hتننا  d  15 شننکی  متمرکزننندکمرمننرد 

غنر  معندن   بسنیار کوخنش در شنما     IOCGو بجز یش رگه  متمرکزند

آثاور  شنود   (، اثری از  نها در اینن منطسنه دینده نمنی    c  15بهاریه  شکی 

ود شا هاو دیاده مای   استخیاجی بدیمی )شدادی( بی رری هی در سیی رس 

در غنر  سلنه کمرمنرد     IOCGای سنازی رگنه   کانی .(fو  a. 15)اشکول 

هنای فلنزی شنامی     گسلی پرشیر است کنه کنانی   ن   بصورو برش گرمابی

کالکوپیریت، گالن و پیریت اسنت  سننگ میزبنان و تنو  داسنیتی       عمدتاً

متنر متریینر    10تنا   5/2متنر و عنرض  ن از    200است  طو  زون برشی 

است  سطعاو بنرش    85NEو N15W  امتداد و شیر  ن به ترتیر است

متر تشکیی شده که سانتی 5/0 ن    5دار با بازه اندازه از غال ا از کوارتز زاویه

ای از کوارتز ریزدانه و کربناو با اکسنید هن سنرار دارنند  سطعناو     در زمینه

و های مختلا رگه شامی تنو  داسنیتی، داسنیت، بازالنت     برشی در بخن

ای و پراکنده در متن است   سازی رگ ه مونزودیوریت نیز هست  بافت کانی

توان پیریت ریزدانه را به  ورو پراکنده در منتن و   به وفور می در این زون

 های بسیار نازک مشاهده نمود    رگ ه

براساع مطالعه مساطع نازک  یسلی و تعیین توالی پارالنزی  اشنکا   

 IOCGهنای  د فلزاو پایه به دو زیرگروه و رگههای سول ی(، رگه17و  16

هنای  های سول ید فلزاو پایه، کنانی اند  در رگهبه سه زیرگروه سابی تسسی 

(  bو  a 17و  16کالکوپیریت، پیریت و گالن هستند  اشنکا    عمدتاًفلزی 

هنای مااکینت و  زورینت    اکسیدهای ثانویه هماتیت و لیمونیت و کربنناو 

کلرینت   ±پیریت  ±کالکوپیریت ن   شامی کوارتز  Iرگروه فراوان هستند  زی

 ±کلرینت  ±کالکوپیرینت   ±شامی گنالن  IIگالن و زیرگروه  ±اس الریت ±

 IOCGهنای  دهنده رگههای فلزی تشکییکلسیت هستند کانی ±پیریت 

به ترتیر فراوانی ع ارتنند از: اسنیکیواریت، گنالن، کالکوپیرینت، پیرینت،      

هننای ها ننی از هننوازدگی    کننانی(gتننا  c 17و  16 اشننکا   اسنن الریت

های باطله به ترتینر شنامی   لیمونیت، هماتیت، مااکیت و  زوریت و کانی

دار  سنیدریت( و  کوارتز، باریت، کلرینت، کمنی سرسنیت و کربنناو  هنن     

های اسیکیواریت و کالکوپیریت، بنه  کلسی   کلسیت( هستند  وتود کانی

و فسیر از سول ور محلو  گرمابی دارد   ینافرا اکسترتیر دالت بر شرایش 

سیلیسنی، اکسنید هن و    عمندتاً هنا  دگرسانی در مناطه اطرا  اینن رگنه  

هنای  سازی همراه بوده و بنر زون اپیدوتی است  دگرسانی سیلیسی با کانی

سنازی، سنیلی  بصنورو کنوارتز     هنای کنانی  گسلی منط ه است  در رگه

هنای  شود  دگرسنانی ریت و گالن یافت میهمراه با اسیکیوا غال اًریزدانه و 

هنای  رگنه  انند  تنر رخ داده کربناتی، کلریتی و سرسیتی نینز بطنور ضنعیا   

IOCG  اند یرگروهزدارای سه  
 ±اسنن الریت ±گننالن ن    کالکوپیریننت ن    پیریننت ن     کننوارتز Iزیرگننروه 

 (:هاسایر کانی ±مگنتیت ±اسیکیواریت

لکوپیریت، گنالن، اسنیکیواریت   فلزی اولیه شامی پیریت، کا های یکان

و مگنتیت هستند  مگنتیت بنه همنراه اسنیکیواریت بافنت اکسولوشنن و      

و  یا تع نه اسنیکیواریت بنا بافنت     یها سوزن  اند دادهکلوفورم را تشکیی 

شننود  اکسیداسننیون سنن ر شننده تننا کوولیننت و اسننتوک ورک دیننده مننی

ی از هننای ها نن کالکوسننیت در هاشننیه کالکوپیریننت و در شکسننتگی   

های ارد شده توسعه یابنند  اکسنیدهای ثانوینه  هنن و من       کالکوپیریت

های م  مانند مااکیت،  زورینت نینز   مانند هماتیت و لیمونیت و کربناو

 گسلی کمرمرد دارای این پارالنز است  ن  وتود دارند  برش گرمابی

 ±کالکوپیرینت   ±اسن الریت   ±پیرینت   ن   گنالن  ن    کنوارتز  IIزیرگنروه  

 ها(:سیدریت و سایر کانی ±باریت ±نتیت مگ

ها در کی غر  کمرمرد است  فراوانترین رگهها در شما تمرکز این رگه    

هنای بنزرو و کوخنش بنا     منطسه همین زیرگنروه هسنتند  در اینجنا رگنه    

 شوند   متر دیده می 2متر و هداکثر عرض  120بیشترین طو  

های فلنزی دیگنر اسنت  در    ر از کانیها بسیار بیشتفراوانی گالن در رگه    

-شود  کوارتز و باریت دانه درشت تیرنه نمونه دستی گالن براهتی دیده می

شنوند  در تصناویر میکروسنکوپی    ای فراوانترین کانی باطله محسنو  منی  

هنای  های پیریت را گالن فرا گرفته است  تیرنه های دانهاطرا  و شکستگی

یص است  این پارالنز نشنان دهننده   مثلثی درشت گالن براهتی سابی تشخ

 است  Iافزاین سول ور محلو  گرمابی نس ت به زیرگروه 

اسن الریت   ±گنالن   ±کالکوپیریت  ±اسیکیواریت   ن   کوارتز IIIزیرگروه 

 سیدریت(: ±باریت ±مگنتیت ±

ن   Nها در مرکز منطسه کمرمرد متمرکزاند و تهت ا لی  نها این رگه

S رسد  اسنیکیواریت  متر می 5/0و عرض  نها به  90ها تا است  طو  رگه

هنا مشنهود   های  هن و م   بصورو لیمونیت و مااکیت( در رگنه و کانی

ها اسیکیواریت اسنت  فراواننی اکسنید هن    است  فراوانترین کانی این رگه

هنا  ها ی از هوازدگی  لیمونیت و هماتیت( س ر رننگ زرد و سرمنز رگنه   

، تنوالی  IOCGهنای  مساطع نازک  یسلی رگه شده است  بر ط ه مطالعه

های مربنوط  (  رگه25ها تعیین شد  شکی های این رگهپارالنزی برای کانی

  ترند فراواندر منطسه  IIIو  IIبه پارالنزهای زیرگروه 
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 شرن کاشمر کانه دار در منطسه شما  یها رگه  نمودار گی سرای روند 14شکی 

 

 

 

( رگه سول ید فلزاو پایه با  ثار استخراتی سندیمی در شنرن معندن بهارینه کنه بنر روی       bو  aدر منطسه کاشمر  IOCGدار نود فلزاو پایه و نود لیسی کانههای سی  رگه15شکی 

( رگنه ا نلی   fغر  منطسه کمرمرد دار در شما های سیلیسی گالن( رگهeو  dغر  معدن بهاریه در شما  IOCG( تنها رانمون رگه cرخ داده است  Pهای رید  نود شکستگی

 های غنی از اسیکیواریت در مرکز منطسه کمرمرد ( رگهhو  gگسلی در سله کمرمرد  ن  برش گرمابی
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  IOCGهای رگه یرفلزیغفلزی و  یها یکان  توالی پارالنزی برای 16شکی 

 

 
پیرینت   ن   کوولیت –کالکوسیت  ن   کالکوپیریت( cو  I  .bهای زیرگروه کوولیت در رگ ه ن   کوسیتکال ن   کالکوپیریت( IOCG .aهای   تصاویر مساطع نازک  یسلی رگه17شکی 

 (III .iهنای زیرگنروه   ( اسنیکیواریت در رگ نه  II  .hهنای زیرگنروه   پیرینت و گنالن در رگ نه    (gو  fو  I   .eهای زیرگنروه  اسیکیواریت در رگ ه (I dهای زیرگروه در رگ ه

 . IIهای زیرگروه اس الریت و اکسید  هن و کربناو و م  ثانویه در رگ ه ن  کالکوپیریت



شناسی کاربردی پیشرفتهمجله زمین     25،  شماره  96پاییز  

 

  
    

 

13 

 

(، 2ها  تندو   سازی از رگهنمونه کانی 28براساع نتایج تجزیه تعداد 

هنجناری داشنته امنا در    مسادیر م ، سر  و روی در هر دو نود رگنه بنی  

دیر های سول ید فلزاو پایه است  مساتر از رگهسابی توته IOCGهای رگه

 1هنای گنروه   بنر رگنه   غال ناً در ند اسنت  مسنادیر     1 <در دو سری رگه 

متمرکز است   نومالی سابی توته طنک فسنش در    IOCGهای پارالنزی رگه

شنود  اینن مسن له وابسنتگی طنک بنه پنارالنز        دیده منی  IOCGهای رگه

 اهتمنااً دهند   اسیکیواریت + سول یدهای م ، سر  و روی را نشان می

رو همرشدی با کالکوپیریت همراه با اسیکیوار اسنت  در کانسنار   طک بصو

شرن محدوده کمرمرد طنک بنا گنروه اسنیکیواریت و در     کوه زر در شما 

 یهننا رگننه(  در 1387بجسننتانی، درون کالکوپیریننت سننرار دارد  مظلننومی

IOCG  در د است  بیشنترین مسنادیر فلنزاو     5/1بیشترین مسدار طک تا

گسلی در سله کمرمنرد اسنت  مسندار     ن   وط به برش گرمابیپایه و طک مرب

و مسدار باری   IOCGهای در رگه اصو اًها در همه در رگه ی اًتسرمنگنز 

هنا،  بااست  مسدار منگنز باای در هر دو سری از رگه IOCGهای در رگه

 نسن تاً دهد  مسادیر شرایش اکسیداسیون باای محلو  ماگمایی را نشان می

هننا( و  هننن ای در رگننهبنناری   بصننورو باریننت دانننه درشننت تیرننه زینناد 

تنر  ، بوضنو  بنر شنرایش اکسنیدان    IOCGهنای  اسیکیواریت نیز در رگنه 

هنا دالنت دارد  باسنتثنای منگننز، مسنادیر اینن       محلو  در ایجاد این رگه

های سول ید فلزاو پایه ک  است  مسدار کادمیوم تابع مسندار  عنا ر در رگه

دهند   و مولی دن  نومالی ضنعی ی بنا افنزاین من  نشنان منی      روی بوده 

 رسنیش،  نتیموان، بیسموو، تلور و سلنیوم رابطه اا ی بنا طنک ندارنند     

سایر عنا ر به دلیی   ر یا ناخیز بنودن مسدارشنان در اینجنا ارائنه نشنده      

هایی خنون  تواند به علت اهتما  وتود کانیاست   نومالی ناخیز انتان می

-ها باشد  در منطسه کوه زر، وتود  انینت توسنش مظلنومی   در رگه  انیت

 IOCGهنای  ( گزارش شده است  مسدار انتنان در رگنه  1387بجستانی  

های سول ید فلنزاو پاینه بهارینه افنزاین     های تنوبی کمرمرد و رگهبخن

توانند بنه دلینی وتنود انندک      دهد  مسدار کلسی  منی بیشتری را نشان می

 باشد    سیدریت و کلسیت

هننا هننای لئوشننیمی رگننهبننه نسشننه GISنتننایج تجزیننه در محننیش 

 21تنا   18اشنکا    هنای منطسنه( ت ندیی شند      پراکندگی عنا ر در رگنه 

دار هنای سیلیسنی کاننه   پراکندگی عنا ر من ، طنک و سنر  را در رگنه    

ها، بیشنترین  دهند  بر ط ه این نسشهشرن کاشمر نشان میمحدوده شما 

های سول ید فلزاو پایه در بهارینه وتنود دارد  مسنادیر    همسادیر م  در رگ

غر  کمرمرد نیز وتنود دارد   شما  IOCGهای متوسطی از م  در رگه

تنننو  کمرمننرد  بننرش  IOCGهننای مسننادیر سابننی توتننه طننک در رگننه

تننو    IOCGهنای  هیدروترمالی( و مرکز  ن وتنود دارد  روی در رگنه  

های فلزاو پایه بهاریه هد، اما در رگهدهنجاری اوبی نشان میکمرمرد بی

شما  غر  کمرمرد  IOCGهای غلظت اوبی ندارد  غلظت سر  در رگه

هنای  و در یش رگه سول ید فلزاو پایه در شنما  بهارینه بااسنت  در رگنه    

سول ید فلزاو پایه در بهاریه، با افزاین فا له از اش گسی درونه از مسندار  

  شود ر  افزوده میم  و روی کاسته و به میزان س
 

 مطالعات سیالات درگیر

نموننه کنوارتز و بنندرو بارینت      14به منظنور مطالعناو دماسننجی،    

و ننود   IOCGدار ننود  سیلیسی کانه یها رگههای فلزی از مرت ش با کانی

نموننه مربنوط بنه     1هنا تنهنا   سول ید فلزاو پایه است اده شد  از بین نمونه

سنیا    267ود  دماسننجی بنر روی تعنداد    های سول ید فلزاو پاینه بن  رگه

سیا  درگیر انجام شند  براسناع اصو نیاو      57درگیر و شوری بر روی 

پتروگرافی سیااو درگیر، شنکی سنیااو درگینر از کنروی و بیضنوی تنا       

(  سنیااو درگینر بنه  نورو     22کشیده و اندازه  نها کوخش است  شکی 

( و تننش L+V+O  (، مننایع و گنناز و اوپننشL+Vفازهننای مننایع و گنناز  

شوند  سنیااو درگینر دوفنازی ننود     ( دیده میV( و گاز  Lفازهای مایع  

L+V    فراوانی بیشتری نس ت به سایر سیااو درگیر دارند  فناز داتنر در

 بعضناً باشند   منی  1 ن   μm 2اوپنش   سیااو اکسید هن است  اندازه کانی

ه نا  گناز تنا     بعضاًو  1 ن   μm 2مایع غنی از  هن است  سطر ه ا  گاز 

هنای  رسد  اک ه نتایج مطالعاو سیااو درگیر در رگنه خند میکرون می

 ورده  3و نود سول ید فلزاو پایه در تندو    IOCGدار نود سیلیسی کانه

هاوی  سافول بایای رسا    شده است  کمینه و بیشینه دمنای همگنن شندن    

IOCG   ساایاد درجاا  سااو تی 382بااو مفااو گفن   530ر  245باا  تیتفاا 

بایار دار اد. تیاداد دموهاوی      450تاو   300هو در باوزه  بوشد. بفشتی دادهیم

زییسیره  IOCGهوی سیاد کم بوده ر ب  رس درج  سو تی 300تی از هویفن

II   هوراژ  ی تییق دارد. دموسنجی بیای  مو   (  هاوی تنهاو رساBM3 از )

ن هوی سولیفد فی ا  هوی   شون دهناده کمفنا  ر بفشافن  دماوی همگا     رس 

 321گنراد بنا مینانگین    درتنه سنانتی   340و  307به ترتینر   شدن سفول

دهنده میانگین دمای همگن شندن  گراد است  این نتایج نشاندرته سانتی

هنای  نسن ت بنه رگنه    IOCGهنای  تر برای رگهبیشتر و بازه دمایی وسیع

فی ا  هوی  است. هفلتوسیام فیارا ی دموی همگن شادن سافولا    سول ید 

درج   480تو  300ون دهنده بفشتیین فیارا ی در تغففیا  دمویی درسفی  ش

 57های انجماد، شوری و خگالی بنرای  داده (.23سو تی سیاد است )شکد 

هنا  مورد از داده 8دار  مده است  تعداد های سیلیسی کانهسیا  درگیر رگه

هنای  ( و منابسی بنه رگنه   BM3مربوط به رگه سول ید فلزاو پاینه  نموننه   

IOCG  شدگی  تعله دارند  نخستین دمای ذوTfm  در سنیااو رگنه )-

ن   2/76گراد  مینانگین  درته سانتی ن   2/73تا  ن  9/78بین  IOCGهای 

درتنه   ن   7/49تنا   ن   2/86( و برای رگه سول ید فلزاو پایه بین 8، تعداد 

( متریر است  همانطور کنه گ تنه   57، تعداد ن   8/73گراد  میانگین سانتی

( رابطه مستسیمی بنا ترکینر نمنش    Tfmشدگی  نخستین دمای ذو شد، 

(  از روی Sheppherd et al., 1985موتنود در سنیا  گرمنابی دارد     

(، بننه نسطننه یوتکتیننش و از روی  ن  Tfmشنندگی  نخسننتین دمننای ذو 

نود نمش را تشخیص داد  براین اساع، سیست  بدست  مده بنرای   توان یم

تعیین شد  دمای نهنایی   CaCl2ن    NaClن  H2Oمحلو  گرمابی از نود 

هنای  برای رگه Tmکند  مسدار ( نیز مسدار شوری را مشخص میTmذو   

IOCG  گنراد مترینر  بنا مینانگین     درته سنانتی  ن   2/10تا  ن   2/14بین

درتنه   ن   5/11تنا   ن   8/13سول ید فلزاو پایه بنین   ( و برای رگهن   4/12

ن   NaCl( اسنت  براسناع سیسنت     ن  5/12گراد متریر  با میانگین سانتی

H2O  Bodnar, 1993  یهنا  رگنه (، مسدار شوری در سنیااو IOCG 

( و بننرای 32/16مترینر  مینانگین    NaClدر نند  96/17تنا   15/14بنین  

مترینر  مینانگین    61/17تنا   47/15سیااو رگه سول ید فلزاو پایه بنین  

 Brownای معادلنه  ( است  مسدار خگالی سیااو درگیر نیز بر م ن41/16

 90/0تنا   86/0بنین   IOCGهنای  ( برای سیااو رگنه Lamb  1989و 

تنا   87/0متر مکعر و برای سیااو رگه سول ید فلزاو پاینه  گرم بر سانتی

 متر مکعر متریر است گرم بر سانتی 90/0
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 (1393رن کاشمر  الماسی، شدر منطسه شما  IOCGهای سول ید فلزاو پایه و های رگه  نتایج تجزیه نمونه2تدو  

Ba 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(%) 

As 

(ppm) 

Mo 

(ppm) 

Ag 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Au 

(ppb) 

Cu 

(ppm) 

 

Sample 

75 1087 7 26 60 2/0  37 48 24 479 KM1 

269 303 5 27 76 2/1  57 32 55 52 KM3 

475 387 8 103 308 7/2  25 122 178 614 KM4 

141 142 15 84 166 2/9  130 964 33 6304 KM6 

1055 4639 6 2 8 3/0  201 172 6 51 KM7 

1483 1255 8 73 16 2 164 324 16 110 KM10 

491 805 3 139 9 4 575 24 1295 6265 KM11 

437 645 1 6 7 4/7  95 6169 5 87 KM12 

58 212 1 183 4 6/49  10000<  10000<  11 1781 KM13 

196 409 1 8 6 7/5  152 10000<  % 334 KM14 

2283 376 1 3 12 2/0  88 22 6 420 KM16 

1236 248 1 10 15 3/0  63 54 18 1176 KM17 

2283 547 3 7 17 1/5  183 877 5 955 KM18 

1020 55 0 3 5 2/0  15 25 10 190 KM19 

2586 320 1 8 17 2/0  32 70 3 227 KM20 

2748 451 2 3 12 4/0  48 237 3 152 KM21 

115 3551 1 3 10 4/3  104 5226 28 414 KM22 

2726 3177 1 19 13 9/6  127 207 6 868 KM23 

76 6137 5 21 12 1/5  10000<  4413 2614 339 KM24 

44 7366 6 36 3 2/22  10000<  10000<  14963 1389 KM25 

61 3418 3 18 5 7/4  2147 1578 6748 264 KM27 

111 1415 16 50 97 6/3  1193 487 64 10000<  KM105 

66 1247 4 3 10 0 72 19 4 4676 BM6 

133 2630 7 8 21 6/0  347 106 116 10000<  BM3 

163 847 3 172 43 9/0  302 80 27 10000<  BM5 

119 69 5 22 18 1/56  328 6605 69 593 BM101 

41 6134 1 15 7 5/1  384 1472 7 1676 KM101 

306 7645 5 25 15 1/1  90 79 
7 143 KM102 

 

 

 

 

 

 

 شرن کاشمردار در منطسه شما های سیلیسی کانه  نسشه لئوشیمی م  رگه18شکی 
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 شرن کاشمردار در منطسه شما های سیلیسی کانه  نسشه لئوشیمی طکی رگه19شکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرن کاشمردار در منطسه شما های سیلیسی کانه  نسشه لئوشیمی روی رگه20شکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرن کاشمرداردر منطسه شما های سیلیسی کانه  نسشه لئوشیمی سر  رگه21شکی 
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 شرن کاشمردار منطسه شما های سیلیسی کانههای مربوط به رگه  تصاویری از سیااو درگیر در نمونه22شکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 باشد می C °367گیری شده دار  میانگین دمایی اندازهی کانههای سیلیس  هیستوگرام فراوانی دمای همگن شدن سیااو درگیر رگه23شکی 

 

 

 
 (1393و نود سول ید فلزاو پایه  الماسی،  IOCGدار نود های سیلیسی کانه  اک ه نتایج مطالعاو سیااو درگیر در رگه3تدو  

 

      
(g/cm3) خگالی   (Wt% equiv.) شوری   

 

Tm (°C  Th (°C  نود رگه کانی 

                  

86/0ن  90/0  245ن  530 ن 2/14تا  ن  2/10 15/14تا  96/17 

 

 IOCGهای رگه کوارتز و باریت

87/0ن  90/0  307ن  340 ن 8/13تا  ن  5/11 472/15تا  61/17 

 

 

 کوارتز

 

 فلزاو پایههای سول ید رگه
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 گیریبحث و نتیجه
اتسناعی   jogرد و رانداد  در منطسه کاشمر، هرکاو امتندادلرز خیگن  

های تییینش ننود ریند  سن ر شنده تنا مهناترو        با شکستگی پوشانه 

های فرعنی باشند    محلو  گرمابی تابع گسی ا لی و تکسی  ن با شکستگی

سازی طک در درون بلوک لوو  سربانی و همکناران،  های برشی با کانیپهنه

ه مطالعناتی  های نود ریند  در ذانایر مجناور محندود    ( و شکستگی1390

دار گنزارش  مانند ذایره طکی کوه زر، عامی ن نوذ محلنو  گرمنابی کاننه    

(  مناطه بهاریه، سرسن یدا  و  1394تع ری و همکاران، اند   انصاریشده

انند   بهاریه با سرارگیری در نساط تکسی شدیدترین دگرسانی را متحمی شده

ترک زیر هسنتند:  سازی مشهای دگرسانی و کانیاین مناطه دارای ویژگی

سنازی  ( کنانی 2سرسیتی؛   ن   سیلیسی ن   ( دگرسانی  رلیلیش پیشرفته1 

-ای بصورو کالکوپیریت که در مناطه دورتر به گالن تریینر منی  م  رگه

هنا  دگرسنانی و   ( رویداد کانی تورمالین نود دمورتریت در شکستگی3یابد 

( متاسوماتیسن   1های زیر اسنت:   سازی منطسه کمرمرد دارای ویژگیکانی

 هن که منجر به تشکیی اکسیدهای  هن  مگنتینت و هماتینت( پراکننده    

-سنیدریت( و  لتراسنیون   غال ناً (  لتراسیون کربناتی شدید  2شده است؛  

کاننه   شناسنی  یکنان ( 3های کلریتی، اپیدوتی، سیلیسی و سرسیتی کن ؛   

هنای  هطک بصورو رگن  ن   ( کانه م 4بصورو ک  سول ید  کالکوپیریت(   

سیلیسی غنی از اسیکیواریت و برشی گسلی با شیر زیاد کنه میزبانشنان   

 ولکانیش و ن وذی است  یها سنگ

سنازی در  دار را عامنی کنانی  ما خران دوگانه محلو  اکسیدان  هنن 

طک ± سازی مگنتیت دانی   طی خراه او ، محلو  س ر کانیکاشمر می

سرسیتی و سیلیسی، تورمالین  های  رلیلیش پیشرفته،در عمه و دگرسانی

 ±پیرینت  ±ای کالکوپیرینت سنازی رگنه  ها و کنانی دمورتریت در شکستگی

گالن شده است در خنران دوم، محلنو  فنون اکسنیدان بنا شستشنوی       

،  هننن یداکسنن یریتنن اهننای مجنندد عنا ننر، سنن ر اورپرینننت دگرسننانی

 ±تکالکوپیرین  ±سنازی اسنیکیواریت  کربناتی، اپیدوتی و کلریتی و کنانی 

هنای  مناطه بهاریه، اوپ پلنگ و سرس یدا  معنر  بخنن  طک شده است  

تنرین بخنن سیسنت     تر سیست  و منطسه کمرمنرد معنر  سنطحی   عمسی

IOCG است  فرساین س ر از بین رفتن کامی شواهد دگرسانی و کانی-

در بهاریه، اوپ پلنگ شده اما تا هدی در سرس یدا  وتنود   یریت اسازی 

تراز بااتر سرس یدا  نسن ت بنه بهارینه و اوپ پلننگ(      دارند  بعلت سطح 

هنای مطالعنه   ( است  رگنه paleo surfaceکمرمرد معر  سطح سدیمی  

، CaCl2ن   NaClن   H2Oسیااو درگیر در کاشنمر دالنت بنر سیسنت      

تنا   15/14هنای متوسنش    ( و شنوری 530تا  245دماهای متوسش تا باا  

های کلریندی در همنی   و کمیلک  ( و نسن عمده محلو  ماگمایی96/17

همزیستی بین سیااو درگینر دوفنازی   فلزاو، بدون راداد توشن دارد  

هنای  فناز گنازی انندک در رگنه    غنی از مایع و بخار و سیااو درگینر تنش  

IOCGدهد که شرایش نزدیش به توشن بنوده اسنت و شناید    ، نشان می

خننین  اسنت   توشن ضعی ی رخ داده اما توشن واسعنی ات نان نی تناده    

دار ش یه با کاشمر در سرتاسنر  های اکسیدان  هنرسد که محلو بنظر می

رانداد  هنن    انند  شما  درونه عملکنرد مشنابهی داشنته    IOCGکمربند 

و ذانایر طنکی    (Boomeri, 1998و  1384پور،  کری  اسکارن سنگان

و ( 1387بجسنتانی،   مظلنومی غنی از اسیکیواریت کوه زر تربت هیدرینه  

( بنه ترتینر در شنرن و    1384پور، ای طکدار تنورته  کری گنتیت تودهم

-این نظر را تسویت منی  بردسکن ن   کاشمر ن  اوا  IOCGمرکز کمربند 

 کند 
سازی، در نمودار شنوری در مسابنی دمنای    محدوده دما و شوری کانی

( Wilkinson, 2001ترمنا    همگن شدن با کانسارهای پورفیری و اپنی 

ترمنا   سازی در محدوده کانسنارهای اپنی  که براساع  ن کانی مسایسه شد

 (   24دما باا  گرمابی( سرار گرفت  

( نشان داده کنه  Seward  Seward, 1973 and 1991مطالعاو 

گراد شنکی  درته سانتی 300های بااتر از در ذاایری که در درته هرارو

نهنا هناکی از   هنای اکسنیدی ینا سنول یدی در      گیرند و یا هضور کانیمی

های کلریدی غل ه دارند  این باشد، کمیلک اکسیدکننده می نس تاًشرایش 

سول یدی در کانسنارهایی کنه در درتنه    های بیدر هالیست که کمیلک 

شنوند و ینا در   گراد تشنکیی منی  درته سانتی 300تر از های پایینهرارو

نده دارد، غالنر  شناسی  نها دالت بر شرایش اهیاء کنکانسارهایی گه کانی

(، Hitzman and Valenta, 2005هستند  براساع عسینده هیتنزمن    

، شننور و ایلننی کنننند یمننرا تولینند  IOCGکننه ذاننایر  ییهننا محلننو 

هنای  و سادر به شست شو و انتسا  سابی توتهی از منواد سننگ   اند یداناکس

دیر هنا و بناابودن مسنا   اند  باابودن منگنز در همه رگهدیواره سنگ میزبان

( و ینفنرا اکسنا  عنا ری خون  هن بصورو اسیکیواریت  ااص شنرایش  

هنای  س ر شد تنا تشنکیی رگنه    IOCGهای باری  بصورو باریت در رگه

IOCG هنای سنول ید فلنزاو پاینه نسن ت      تر از رگهرا به شرایش اکسیدان

 تری را برای  نها در نظر بگیری    محلو  گرمابی اکسیدان منش دهی  و 

دار سازی را که باعث ترییر در شرایش سیا  کاننه ا لی کانیمکانیس  

شننوری شنن رد   ن    هننا شننده را در نمننودار دمننا  و ناپایننداری کمننیلک  

 Shepphered et al., 1985 تنوان بدسنت  ورد  بنا    (، منی 25(  شکی

شنوری و دماهنای همگنن شندن سنیااو و       یها دادهتوته به پیاده کرده 

هنای مت ورینش،   داالت انندک     اهتمااًروند بدست  مده، کاهن دما و 

   ( 29سازی در کاشمر بوده است  شکی عامی ا لی کانی

سازی کاشمر با ذانایر  دار کانی  مسایسه مسدار شوری و دمای محلو  کانه24شکی 

ترمنا  و سنر  و روی ننود    ترما   محدوده کانسارهای پورفیری، اپیپورفیری و اپی

MVT   مشخص شده استWilkinson, 2001سازی کاشمر در محدوده (  کانی

 گیرد ترما  دما باا  گرمابی( سرار میاپی
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  (  رونند Sheppered et al., 1985 شنوری  ن  سازی کاشنمر  رونندهای ممکنن تکامنی سنیا  در نمنودار دمنا       دمای همگن شدن سیااو درگیر کانی ن    نمودار شوری25شکی 

= شنوری فناز   4با سیااو دیگر بنا شنوری مختلنا ولنی دمنای یکسنان، رونند         Aسیا   یمخلوط شدگ= 3و  2، روند Bبا سیا  سردتر و شوری کمتر  Aیا  س یمخلوط شدگ= 1

 طو  گرماین = تراوش سیااو درگیر در 7شدگی سیااو درگیر، روند = باریش6= سردشدگی سیا ، روند 5باسیمانده در اثر توشن افزاین پیدا کرده است، روند 

 

 

 منابع
شناسنی  سرسن یدا   شنرن کاشنمر(، رسناله دکتنری زمنین       ن   لئوفیزیکی محندوده اوپ پلننگ   ن   سازی، پترولنز و اکتشافاو لئوشیمیایی، کانی1393الماسی  د ، 

 استصادی دانشگاه فردوسی مشهد، خاپ نشده 

شناسنی  ها در کانسار طکی زرمهر، مجله زمنین ، مد  سااتاری بر پایه مطالعه شکستگی1394 بجستانی  د ،تع ری  ش ، رهیمی    ، سائمی    ، مظلومیانصاری

  10ن  1، ص 17کاربردی پیشرفته، شماره 

 شناسی ایران ، سازمان زمین7760 باد برگه خهارگوش فی  1:100000، نسشه 1366بهروزی    ، 

های سنجن از دور و مطالعاو  نحرایی، رسناله   کستگی منطسه تکنار ایران مرکزی با است اده از دادههای ش، تحلیی سااتاری و فراکتالی سیست 1387هاتی  د ، 

 ص  135پایه دامران، ارشد دانشگاه علومکارشناسی

 هیرد، تنو  بیرتنند(، مجلنه    زایی طکهای شکنا با کانهکمر و ارت اط با فابریش، تحلیی سااتاری پهنه برشی سیه1390سربانی  م د ، محجی  م ، علیمحمدی  م ، 

  152ن  140، ص 2شناسی کاربردی پیشرفته، شماره زمین
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