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  چكيده

مهمترين واحدهاي سنگي منطقه . غرب نيشابور و در كمربند آتشفشاني جنوب قوچان واقع شده استمعدن فيروزه نيشابور در شمال
عميق با تركيب ديوريت پورفيري تا هاي نفوذي نيمهتوده.  داسيتي با سن ائوسن هستند -هاي آندزيتي شامل گدازه و پيروكلاستيك

آلتراسيون وسيعي واحدهاي آتشفشاني و نفوذي منطقه را تحت . انددر آن نفوذ كرده) گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت(سينيت پورفيري 
يليك، زون سيليسي و بعد آرژ. باشدتأثير قرار داده است كه شامل چهار زون اصلي سيليسي، آرژيليك، كربناتي و پروپليتيك مي

هاي اوليه كانه. شودورك و برش هيدروترمالي ديده ميسازي به شكلهاي افشان، استوككاني. هاي اصلي منطقه هستندآلتراسيون
هاي ثانويه شامل فيروزه، كالكوزيت، كووليت و اكسيدهاي آهن كانه. شامل پيريت، مگنتيت، اسپكيولاريت، كالكوپيريت و بورنيت است

ضخامت زون اكسيدان . شود كه نشان دهنده اكسيداسيون شديد كانيهاي سولفيدي استسيعي در منطقه ديده ميزون گوسان و. است
بررسيهاي ژئوشيميايي، ناهنجاريهاي عناصر مس، طلا، روي، آرسنيك، موليبدن، كبالت، اورانيم، عناصر نادر . متر است 80بيش از 

اورانيم و (ج مطالعات ژئوفيزيك هوايي نيز ناهنجاري بالاي مغناطيسي و راديومتري نتاي. دهدخاكي سبك، نيوبيم و توريم را نشان مي
  . را در كمربند آتشفشاني ائوسن ميزبان معدن مشخص كرده است) توريم

        سازي بزرگ كانيوفيزيك، معدن فيروزه نيشابور يك سازي، ژئوشيمي و ژئشناسي، آلتراسيون، كانيبراساس ويژگيهاي زمين
دهد دنيا نشان مي IOCGمقايسه ويژگيهاي اين معدن با معادن بزرگ . است IOCGعناصر نادر خاكي سبك نوع  -اورانيم -طلا -سم

زر زري و كوهقلعهIOCG همچنين مقايسه آن با دو كانسار . كه اين معدن شبيه دو معدن المپيك دم استراليا و كاندلارياي شيلي است
  .شودچندفلزي است كه در ايران معرفي مي IOCGسازي زه نيشابور نخستين كانيدهد كه معدن فيرونشان مي

  
.IOCGمعدن فيروزه، مس، عناصر نادر خاكي سبك، اورانيم، كانسارهاي  :هاي كليديواژه

  قدمهم
) IOCG(طلاي همراه با اكسيد آهن يا  -كانسارهاي مس

Iron-Oxide Copper Gold  ذخاير سولفيدي همراه با
تيتان يا اسپكيولاريت هستند كه منشأ يت كممگنت

اي، چهسازي برشي، رگه و رگهيدروترمالي دارند و انواع كاني
اين كانسارها معمولاً . شوداي در آنها ديده ميافشان و توده

مس، طلا، نقره، اورانيم، عناصر نادر خاكي، بيسموت، (متال پلي
اط با گرانيتوئيدهاي باشند و در ارتبمي) كبالت، نيوبيم و فسفر

كربناتيت بوده كه اغلب  -هاي آلكالينو يا استوك Aيا  Iسري 

هاي نفوذي مانند ارتباط آنها با توده. كنترل ساختاري دارند
سنگ ميزبان اين . ذخاير پورفيري، واضح و مشخص نيست

كانسارها متنوع و از سنگهاي رسوبي از قبل موجود در منطقه تا 
دروني مافيك تا فلسيك و حتي سنگهاي  -سنگهاي آتشفشاني

كانسارهاي . ها متغير استها و گنيسدگرگوني مانند شيست
IOCG  زونهاي . درصد اكسيد آهن دارند 20معمولاً بيش از

آلتراسيون در اين كانسارها بيشتر سديك، پتاسيك، كلريت، 
هاي اين كانسارها در حوضه]. 1[سرسيت و كربنات است 

اي، هاي درون قارهد زون فرورانش، ريفتكششي پشت كمربن
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 هاي كششي بعد از تصادم اي و حوضهنقاط داغ داخل قاره
شناسايي اين كانسارها اولين بار با ]. 2[شوند اي تشكيل ميقاره

و با ] 3[كشف ذخيره بزرگ المپيك دم استراليا آغاز شد 
 Starra )1980( ،Laاكتشاف كانسارهاي ديگري مثل 

Candelaria )1987( ،Osborne )1988( ،Ernest-Henry 
اين كانسارها توسط . ادامه يافت) 1996( Alemao، و )1991(

معرفي شد، اما  IOCGبه عنوان ] 4[هيتزمن و همكاران 
بنديهاي جديد و مختلفي اكتشافات جديد و تحقيقات، به طبقه

 توسطاكسيد آهن  كانسارهاي]. 5- 14[منجر شده است 
 و نوع) ناويرانوع ك( آپاتيت  ±دو گروه مگنتيت  به ]2[هيتزمن 

   .اندتقسيم شده)IOCG(طلا همراه با اكسيد آهن  -مس
كانسارهاي نوع مگنتيت را به سه دسته ] 13[پور كريم

عناصر نادر خاكي  -، مگنتيت)مانند چغارت(آپاتيت  -مگنتيت
و كانسارهاي نوع ) مانند سنگان(و مگنتيت ) مانند اسفوردي(

را  به چهار دسته ) IOCG(طلاي همراه با اكسيد آهن  -مس
IOCG  عناصر نادر  -اورانيم - طلا -مس(همراه با مگنتيت
) طلا -مس(همراه با مگنتيت  IOCGمثل المپيك دم، ) خاكي

) طلا -مس(همراه با اسپكيولاريت  IOCGمانند كندلاريا، 
) مس - طلا(همراه با اسپكيولاريت  IOCGزري و مانند قلعه
كانسارهاي ] 16و  15[گندي . زر تقسيم كرده استمثل كوه

طلاي  -هيدروترمالي اكسيد آهن و ذخاير مس -ماگماتيكي
وابسته را به شش زيرگروه تقسيم نمود كه مشخصات آنها در 

نيز ذخاير ] 14[گروز و همكاران . ارائه شده است) 1(جدول 
همراه با ، اكسيد آهن IOCGاكسيد آهن را به سه گروه بزرگ 

فسفر، عناصر نادر خاكي و فلوئور و كانسارهاي اسكارن تقسيم 
براي اولين بار در ايران كمربند ] 17[پور كريم.اندكرده

    بردسكن يا همان  -كاشمر -نفوذي خواف -آتشفشاني
درونه را به عنوان كمربند حاوي كانسارهاي تيپ اكسيد  -خواف

اسايي شده در اين مناطق شن. آهن در ايران معرفي نمود
زر تربت حيدريه، معدن معدن طلا كوه: كمربند عبارتند از

  سنگ آهن سنگان، توده مگنتيت حاوي طلاي تنورجه و 
آباد طلاي سعادت -اسپكيولاريت حاوي مس - هاي مگنتيتتوده

. هاي مس و آهن در اين كمربندو ساير مناطق داراي انديس
سازي مشاهده نوع كاني همچنين در پهنه بلوك لوت نيز اين

غربي بيرجند از اين نوع زري در جنوبكانسار قلعه. شده است
همراه با  Cu-Auسازي شواهد كاني]. 18و  13[است 

زري در منطقه بيشه اسپيكولاريت در جنوب قلعه -مگنتيت

 55معدن فيروزه نيشابور در .نهبندان مشاهده گرديده است
ابور در استان خراسان غرب شهرستان نيشكيلومتري شمال

در كمان ماگمايي معدن اين  ).1شكل (رضوي واقع شده است 
        كه روند افيوليتي سبزوار  اي سنوزوئيك شمال منطقهقاره

نوار آتشفشاني  .ه استقرار گرفتشرقي دارد، جنوب -غربيشمال
آلكالن داشته و سن آن از جنوب قوچان ماهيت غالباً كالك

در (به سوي شمال ) ورت نوار افيوليتي سبزواردر مجا(جنوب 
. كندپلئيستوسن تغيير مي -از ائوسن تا پليو) جنوب قوچان

كيلومتر از شمال سبزوار تا  150تا  100عرض اين كمربند 
كيلومتر از فرومد تا نيشابور ادامه  200جنوب قوچان و طول آن 

  اندتهكوههاي بينالود دانسداشته و آن را دنباله شرقي رشته
سنگ ميزبان معدن فيروزه نيشابور، عمدتاً ]. 20 - 19[

توان آن را واحدهاي آتشفشاني حدواسط ائوسن است كه مي
نفوذي شمال گسل درونه نيز به  -بخشي از كمربند آتشفشاني

 كمربند آتشفشاني] 21 - 20[به عقيده ). 1شكل (حساب آورد 
اقيانوسي نئوتتيس  ناشي از نابودي پوسته احتمالاًجنوب قوچان 

پالئوسن در زون فرورانش  -حوضه سبزوار در اواخر كرتاسه
گرچه اين فرورانش از . حاشيه قاره با شيب به سوي شمال است

به دليل تداوم فرورانش پوسته اقيانوسي  ه،اوائل ائوسن آغاز شد
      هاي ماگمايي آن تا وردهآبه درون گوشته و هضم آن، آخرين فر

قدمت معدن فيروزه . اندستوسن نيز فوران داشتهيئپل -پليو
وجود كارهاي . رسدسال قبل مي 4000نيشابور به حدود 

 -قديمي متعدد در قسمتهاي مختلف معدن و تونلهاي اكتشافي
  اكنون نيز در حال  طبقه كه هم استخراجي طويل و چند

اما متأسفانه به . برداري هستند، تأييدي بر اين ادعاستبهره
ليل وجود يكي از مرغوبترين انواع فيروزه دنيا در اين معدن، د

به عنوان يك سنگ قيمتي و تزييني، همه توجهات به سوي 
اين كاني معطوف بوده و فعاليتهاي اكتشافي تفصيلي براي تهيه 

سازي و ژئوشيمي با شناسي، آلتراسيون، كانيهاي زميننقشه
سرانجام تعيين  مقياس مناسب، اهميت ديگر عناصر منطقه و

گزارشهاي بسيار قديمي از . سازي صورت نگرفته استكاني نوع 
فعاليتهاي ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي كه با همكاري سازمان 

شناسي كشور و سازمان انرژي اتمي انجام شده از منطقه زمين
هاي آنها در دسترس نيست و برخي موجود است كه نقشه

جغرافيايي درست، قابل  اطلاعات به دليل نداشتن موقعيت
  ].25تا  22[استناد نيستند 
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  .]16 -15[طلاي وابسته  -هيدروترمالي و كانسارهاي مس -بندي كانسارهاي اكسيد آهن ماگماتيكيتقسيم .1جدول 
 جانبيايحاشيهمنشأ

 آلكالنماگماي كالك
 نوع كلانكري نوع المپيك دم نوع كايرونا نوع اسكارن آهن

 -آپاتيت - ايمگنتيت توده پيروكسن - گارنت - ايمگنتيت توده
 اكتينوليت

با ماتريكس هماتيت يا(برشي
 )مگنتيت

اي و افشان در سنگسازي رگچهكاني
 ترسازي اكسيد آهن قديميآهن يا كاني

هاي باند و مجموعهعدسيهاي استراتا
 نامنظم در مرز نفوذي

عدسي، شبيه دودكش، مجموعه 
  نامنظم، دايكي و

 ايهرگ 

شبيه دودكش، مجموعه
نامنظم، كنترل گسلي يا 

 منفذي

 استراتاباند، برشي يا كنترل گسلي

طلاي همراه با اكسيد -آهن و مس طلاي همراه با اكسيد آهن - آهن و مس
 آهن

Fe, Cu, Au, Ag, REE Cu, Au, Ag, Bi, Co, W 

 سيكآلتراسيون پتا آلتراسيون پتاسيك آلتراسيون سديك آلتراسيون سديك

Magnitogorsk  
 روسيه

Kiirunavaara  
 سوئد

Olympic Dam 
 استراليا

Osborne &Starra 
 استراليا

 كربناتيت-ماگماي آلكالن
 نوع بايان ابو نوع پالبورا

 در سنگ دربرگيرنده درون يا حاشيه توده نفوذي

 اي و افشان، لنزهاي استراتابانداي، لايهچهرگ اي و افشاناي، لايهچهرگ

سولفيدهاي  -فلوريت - كربنات -فلوگوپيت - اوليوين - آپاتيت - تيتانمگنتيت كم
 بادليت -نقره - طلا - عناصر گروه پلاتين -پيريت - مس

-كروم-تيتان-اكسيدهاي آهن-فلوگوپيت  -باستنائزيت - هماتيت-مگنتيت
 كربنات - مونازيت - نيوبيم، فلوريت

 ، آلتراسيون سديك و پتاسيكزونبندي زونبندي، آلتراسيون سديك و پتاسيك

Phalaborwa  
 افريقاي جنوبي

Bayan Obo 
 چين

  
برطبق اين گزارشها، ناهنجاريهايي از عناصر مس، روي، نقره، 
آرسنيك، باريم، اورانيم، آنتيموان و موليبدن در منطقه وجود 

كيلومتر مربع در  6وسعت زون گوسان منطقه كه حدود .دارد
تري در تونلها ادامه دارد و ناهنجاري م 80سطح بوده و تا عمق 

سولفيدي  سازيدهد كه كانيعناصر مذكور در بالا، نشان مي
. بزرگي همراه با برخي ويژگيهاي خاص در ناحيه وجود دارد

شناسي، آلتراسيون، هاي زمين، ارائه نقشههدف از اين مقاله
سازي و ژئوشيمي با مقياس مناسب و اطلاعات تفصيلي كاني
سازي مس در ا بوده است كه در نهايت به شناسايي نوع كانيآنه

  معدن فيروزه نيشابور منجر شده است
  

  روش مطالعه
سازي معدن فيروزه نيشابور، عمليات به منظور تعيين نوع كاني
  :اكتشافي زير صورت گرفت

اي آستر در كمربند آتشفشاني هاي ماهوارهپردازش داده -1
هاي ي نوع و گسترش زونجنوب قوچان به منظور شناساي

 .آلتراسيون

نمونه از منطقه و تهيه و مطالعه  150برداشت بيش از  -2
 .آلتراسيون -مقطع نازك براي مطالعات پتروگرافي 130

 -بلوك صيقلي و مقطع نازك  40تهيه و مطالعه  -3
 .آلتراسيون -سازيصيقلي براي مطالعات كاني

دوده از مح 1:2000شناسي با مقياس تهيه نقشه زمين -4
كيلومتر مربع با تأكيد ويژه بر  2معدني به وسعت حدود 

  .هاي نفوذي علاوه بر واحدهاي آتشفشانيشناسايي توده
از محدوده معدني  1:2000تهيه نقشه آلتراسيون با مقياس  -5

هاي زون كيلومتر مربع براي تفكيك دقيق 2 به وسعت حدود
 .آلتراسيون

به (اكسيد آهن سازي شامل توزيع هاي كانيتهيه نقشه -6
و فيروزه و نيز توزيع مگنتيت ) عنوان نماينده حضور سولفيدها

 .و اسپكيولاريت
گيري پذيرفتاري مغناطيسي در واحدهاي آتشفشاني و اندازه -7

 .نفوذي
نمونه ژئوشيميايي به  46سازي و تجزيه برداشت، آماده -8

 ICP-MSنمونه آن توسط    11سنگي كه روش خرده
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كانادا  ACMEدر آزمايشگاه ) 1F15 و 1DX ،4Bروشهاي (
براي عناصر نادر خاكي، طلا، نقره و غيره آناليز شده و نيز 
توسط جذب اتمي در دانشگاه فردوسي مشهد براي عناصر مس، 

 .سرب، روي، كبالت و نيكل مورد بررسي قرار گرفته است

سنجي و راديومتري هوايي تفسير اطلاعات مغناطيس -9
.منطقه

  
غربي استان خراسان رضوي و شمال گسل عيت جغرافيايي معدن فيروزه نيشابور و محل آن در كمربند آتشفشاني ائوسن در شمالموق .1شكل 

  .درونه
 

  شناسيزمين
شناسي شرقي نقشه زمينمعدن فيروزه نيشابور در گوشه شمال

زدگيها در بيرون. واقع شده است] 26[آباد سلطان 1:100000
سنگ اين دهد كه پيده و رورانده نشان ميامتداد گسلهاي ران

منطقه شامل سازندهاي كهر، سلطانيه، زايگون، ميلا و 
كه عمدتاً در نواحي جنوبي  شيرگشت به سن پالئوزوئيك است

   سنگهاي دار كرتاسه، ماسهآهكهاي فسيل. شودديده مي
آهكي و مارن اوايل ائوسن نيز از ديگر رسوبات قديمي  -توفي

. گردندند كه در جنوب محدوده مشاهده ميمنطقه هست
فعاليتهاي آتشفشاني منطقه در ائوسن به اوج خود رسيده كه 

آندزيت و بازالت آندزيتي با شامل آندزيت، تراكيت، تراكي
كمربند . اي استرنگهاي عمدتاً خاكستري و قرمز مايل به قهوه

شرقي جنوب -غربيآتشفشاني بزرگ منطقه با روند شمال

        ش دارد و معدن بزرگ فيروزه نيشابور در آن گستر
رسوبات ائوسن مياني و . واقع شده است) شمال روستاي معدن(

دار بر روي سنگهاي آذرين قرار هاي شيبفوقاني به صورت رگه
اين رسوبات شامل كنگلومرا و آهكهاي نوموليتي . گرفته است

، سن آندزيت خاكستري تيره در شرق محدودهتراكي. است
دار و ژيپس به سن ميوسن در مارنهاي ژيپس. اليگوسن دارد

دو معدن فعال . شودشرقي محدوده معدن ديده ميجنوب
آندزيت و واحد تراكي. ژيپس نيز در اين منطقه قرار دارد

شرقي پلئيستوسن در شمال -آندزيت داسيتي به سن پليوسن
ت كمربند آتشفشاني ائوسن، ميزبان معدن آخرين فعالي

آزمايشگاهي  -برپايه مطالعات صحرايي]. 26[آتشفشاني است 
واحدهاي سنگي محدوده معدن فيروزه نيشابور را به سه بخش 

عميق و انواع مختلف هاي نفوذي نيمهواحدهاي آتشفشاني، توده
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سنگهاي آتشفشاني، بخش زيادي از . توان تقسيم كردبرش مي
سبي آنها برپايه اند و سن نمنطقه را به خود اختصاص داده

به ائوسن نسبت داده شده ] 26[آباد شناسي سلطاننقشه زمين
اين واحدها شامل تراكيت، هورنبلند تراكيت، بيوتيت . است

آندزيت،  - تراكيت، آندزيت، هورنبلند آندزيت، لاتيت، لاتيت
آندزيت و برش آتشفشاني  -بيوتيت لاتيت، هورنبلند لاتيت

ت بيشترين گسترش را در منطقه است كه از اين ميان، تراكي
ريز و با بافت اين سنگها پورفيري و زمينه آنها عمدتاً دانه. دارد

همه واحدهاي آتشفشاني كم و بيش تحت . بافت تراكيتي است
اند و هاي سيليسي، آرژيليكي و غيره قرار گرفتهتاثير آلتراسيون

در برخي نقاط به سبب شدت آلتراسيون، ماهيت اوليه سنگ 
 شخص نبوده و به عنوان سنگهاي آلتره در نقشه معرفي م

اكسيدي اوليه به  -سازي سولفيديكاني). 2شكل (اند شده
سازي ثانويه در اغلب نقاط ورك و كانيصورت افشان و استوك

غربي برش آتشفشاني در غرب و جنوب. شوددر آنها ديده مي
بيوتيت  شود و شامل قطعاتي از سنگهاي لاتيت،معدن ديده مي

لاتيت و هورنبلند تراكيت است كه در سيماني از جنس تراكيت 
سازي اند و كانيقطعات و سيمان آلتره شده. اندقرار گرفته

شكل (شود پيريت اكسيد شده افشان عمدتاً در قطعات ديده مي
عميق حدواسط با بافت پورفيري هاي نفوذي نيمهتوده). 2

معدن رخنمون دارند كه در عمدتاً در بخشهاي شمالي و شرقي 
به همين دليل، سن نسبي . اندسنگهاي آتشفشاني نفوذ نموده

اين واحدها شامل . آنها در نقشه بعد از ائوسن معرفي شده است
ديوريت پورفيري، سينيت پورفيري، مونزونيت پورفيري و 
مونزوديوريت پورفيري هستند كه سينيت پورفيري بيشترين 

بافت اين سنگها، پورفيري با زمينه ). 2شكل (گسترش را دارد 
براساس مقدار . دانه متوسط تا درشت بعضاً تراكيتي است

بلور و زمينه كانيهاي پلاژيوكلاز و فلدسپات پتاسيم درشت
اين واحدها تحت تاثير . ها از هم تفكيك شدندسنگ، اين توده

هاي مختلف سيليسي، آرژيليكي و كربناتي در نقاط آلتراسيون
عمدتاً (هاي سولفيد اكسيد شده چهف قرار گرفته و رگمختل

سازي افشان ، مگنتيت و اسپكيولاريت همراه با كاني)پيريت
اين واحدها . دهنددرصد حجم سنگ را تشكيل مي 10گاهي تا 

  عميق منشأ هاي نفوذي نيمهدر واقع رخنمونهايي از توده
غناطيسي مقدار پذيرفتاري م. سازي بزرگ منطقه هستندكاني

-SI5 در واحدهاي آتشفشاني و نفوذي كمتر آلتره شده از

مقدار ] 27[هارا ايشي. متغير است SI5-10×474تا 50×10

 ازهاي سري مگنتيت را بيش پذيرفتاري مغناطيسي گرانيتوئيد
SI5 -10×50 بنابراين همه اين سنگها متعلق به . داندمي

برش . هستند گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت و از نوع اكسيدان
شود كه بخش گسلي و هيدروترمالي در منطقه نيز مشاهده مي

برش هيدروترمالي كه نوعي . اندزيادي را به خود اختصاص داده
اكسيدي را با  -هاي سولفيديسازي بوده و بخشي از كانهكاني

اين . شودخود همراه دارد، در شمال و غرب منطقه ديده مي
ي آتشفشاني به شدت آلتره واحد شامل قطعاتي از سنگها

است كه در سيماني از سيليس همراه با ) آرژيليكي -سيليسي(
سازي هم در كاني. اندسولفيد اكسيد شده و مگنتيت قرار گرفته

دهنده دو  شود كه نشانقطعات و هم در سيمان ديده مي
برش گسلي نيز به سبب . سازي در منطقه استمرحله كاني

گسترش زيادي در مركز و جنوب ناحيه تكتونيك فعال منطقه، 
  ). 2شكل (دارد 

  
  آلتراسيون

تصوير سنجنده آستر را در بخش ] 28[پور زاده و كريمملك
وسيعي از كمربند آتشفشاني ميزبان معدن و مناطق اطراف آن 
براي كانيهاي كلريت، اپيدوت، كوارتز، آلونيت، كائولينيت، 

      يت به روش يت و كلسموريلونهماتيت، گوتيت، مونت
دو محدوده مهم آلتره . برداري زاويه طيفي پردازش كردندنقشه

شده در كمربند آتشفشاني ائوسن و در اطراف معدن فيروزه 
 3آلتراسيوني با وسعت ) 1: تشخيص داده شد كه عبارتند از

هاي شرقي تونلها با آلتراسيونكيلومتر مربع در شمال
 4آلتراسيوني با وسعت ) 2پروپليتيك و هماتيتي شديد، و 

هاي كيلومتر مربع در غرب محدوده و غرب معدن با آلتراسيون
آلتراسيون  ).5تا  3شكلهاي (آرژيليك، آلونيتي و كربناتي 

سيليسي نيز به طور پراكنده در اطراف معدن فيروزه بارز شده، 
دهد كه اين مهمترين ولي مطالعات صحرايي نشان مي

براساس . ن، تونلها و اطراف آن استآلتراسيون در بخش معد
آزمايشگاهي، همه واحدهاي آتشفشاني و  -مطالعات صحرايي

ها آلتراسيون.اندنفوذي منطقه، تحت تأثير آلتراسيون قرار گرفته
هاي گسلي روند خطي نداشته و فقط محدود به اطراف زون

      نيستند، بلكه گسترده بوده و نشان دهنده حضور يك 
وسعت آلتراسيون در . باشندمي بزرگ در منطقه  سازيكاني

كيلومتر مربع بوده و در عمق نيز تا بيش از  5سطح تا حدود 
  .متر در تونلها ادامه دارد 100
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  .شناسي محدوده معدن فيروزهنقشه زمين. 2شكل 

  
چهار زون آلتراسيون به ترتيب فراواني شامل سيليسي، 

در محدوده معدن با شدتهاي آرژيليك، كربناتي و پروپليتيك 
هايي قابل مختلف قابل مشاهده است كه خود به زير مجموعه

آلتراسيون سيليسي، بيشترين گسترش را در . تقسيم است
. ساز شده استمنطقه دارد و سبب مورفولوژي خشن و صخره

 - همراهي اين آلتراسيون با زون گوسان شديد باعث رنگ قرمز
كوارتز ثانويه . در سطح زمين شده استاي تيره تا سياه آن قهوه

سازي چه حضور دارد و كانيدر متن سنگ و به صورت رگ
اين . شوداكسيدي با اين آلتراسيون ديده مي -سولفيدي

 - آلتراسيون به انواع سيليسي شديد، سيليسي متوسط، سيليسي
). 6شكل (آرژيليك قابل تقسيم است  -كربناته و سيليسي
در قسمتهاي مختلف معدن ديده شده و با آلتراسيون آرژيليك 

به دليل حضور مقدار بالايي ژاروسيت در (زرد  - رنگ سفيد
اين . گرددو مورفولوژي نرم و پست مشخص مي) برخي قسمتها

هاي آلتراسيون، واحدهاي آتشفشاني، برشي و بخشي از توده
. نفوذي مانند سينيت پورفيري را تحت تاثير قرار داده است

اي در اين زون چهي سولفيدي به صورت پراكنده و رگسازكاني
هاي آرژيليك شديد، اين زون به زيرمجموعه. شودمشاهده مي

 -آرژيليك - آرژيليك و ژاروسيت -آرژيليك متوسط، ژاروسيتي

آلتراسيون كربناتي ). 6شكل (سيليسي قابل تقسيم است 
شود شرقي معدن ديده ميعمدتاً در بخشهاي شمالي و جنوب

هاي نفوذي را تحت كه سنگهاي آتشفشاني و بخشي از توده
در برشهاي مختلف نيز اين زون مشاهده . تاثير قرار داده است

شود و اي و پراكنده ديده ميچهكلسيت به صورت رگ. گرددمي
آلتراسيون پروپليتيك . سازي در برخي نقاط وجود داردكاني

شرقي جنوب سيليسي ضعيف در شمال، -متوسط و پروپليتيك
هاي نسبتاً كوچك تا متوسطي را غربي معدن، محدودهو جنوب

اين زون در سنگهاي آندزيتي . به خود اختصاص داده است
شكل (شود و كانيهاي مهم آن كلريت و كربنات است ديده مي

هاي آلتراسيون تورمالين يكي از كانيهاي مهم در زون ).6
 بي منطقه ديده غرمنطقه است كه در شمال، غرب و شمال

ديوريت پورفيري و  اين كاني ثانويه در توده). 6شكل (شود مي
. لاتيت، آندزيت، لاتيت و تراكيت مشاهده شدسنگهاي بيوتيت

در توده آندزيتي و ) درصد15 - 10(بيشترين درصد تورمالين 
. مربوط به توده لاتيت است) درصد 1-5/0(كمترين درصد آن 

اي همراه با چههم به صورت رگ تورمالين در اين سنگها
متر و هم به ميلي 3/0سولفيدي و سيليس با ضخامت  كانيهاي

  شودصورت پراكنده در حفرات و متن سنگ ديده مي
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برداري زاويه طيفي در كمربند پردازش تصوير سنجنده آستر براي كانيهاي آلونيت، كوارتز، كلسيت، هماتيت و گوتيت به روش نقشه. 3شكل 

  ].28[غرب نيشابور شفشاني شمالآت

  
 برداري زاويه طيفي در كمربند آتشفشاني به روش نقشهنده آستر براي كانيهاي كائولينيت، هماتيت و ليمونيت پردازش تصوير سنج. 4شكل 

  ].28[غرب نيشابور شمال
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 اديشناسي اقتصمجله زمين 200

  
برداري زاويه طيفي در كمربند آتشفشاني به روش نقشهموريونيت، كلريت و اپيدوت پردازش تصوير سنجنده آستر براي كانيهاي مونت. 5شكل 

  .]28[غرب نيشابور شمال
  

  
  .نقشه آلتراسيون محدوده معدن فيروزه. 6شكل 
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  يسازيكان
در يك منطقه , )7شكل (كاريهاي قديمي متعدد وجود كنده

برداري از سه تونل كه در چندين طبقه تا عمق وسيع و بهره
   كيلومتر  3بزرگترين آنها تا متري حفر شده و طول  100
سازي در معدن فيروزه رسد، نشان دهنده وسعت كانيمي

گستردگي آلتراسيون نيز اين موضوع را تأييد . نيشابور است
فيروزه كه در حال حاضر مهمترين و با ارزشترين كاني . كندمي

آيد، يك كاني ثانويه و كاملاً تاخيري است معدن به حساب مي
اكسيدي را قطع نموده است  - زيهاي اوليه سولفيديساكه كاني

اين كاني به دليل اكسيداسيون وسيع سولفيدهاي ). 8شكل (
دار منطقه و حضور تركيبات فسفاته مانند آپاتيت، تشكيل مس

ضخامت زون اكسيدان منطقه بسيار زياد است، به . شده است
. متري در تونلها ديده شده است 80طوري كه فيروزه تا عمق 

اكسيداسيون بسيار شديدي در سطح منطقه اتفاق افتاده و زون 
گوسان با درصد بالاي اكسيد آهن كه باعث رنگ تيره سنگهاي 

شود آتشفشاني شده است، در محدوده وسيعي مشاهده مي
اين موضوع نشان دهنده حجم وسيع وجود كاني ). 9شكل (

ازي سسولفيدي در ناحيه بوده و تأييدي بر گستردگي كاني
سازي بسيار مهمتري از فيروزه در منطقه است، بنابراين كاني

دهد، آزمايشگاهي نشان مي -بررسيهاي صحرايي .حضور دارد
سازي از لحاظ زمان تشكيل شامل دو مرحله اوليه و ثانويه كاني
ورك، افشان و برش سازي اوليه به صورت استوككاني. شودمي

اسپكيولاريت، مگنتيت، شود و شامل هيدروترمالي ديده مي
در برخي قسمتها، . پيريت، كالكوپيريت و بورنيت است

شود، سازي ديده ميهاي كانيچهكنترلهاي ساختاري براي رگ
ها افزايش چههاي گسلي تراكم رگبه طوري كه در اطراف زون

ورك و افشان در واحدهاي سازي استوككاني. يافته است
       يت، هورنبلند آندزيت، تراكتراكيت، لاتيت، بيوتيت 

لاتيت، ديوريت پورفيري، مونزوديوريت آندزيت، بيوتيت  -لاتيت
. شودپورفيري، مونزونيت پورفيري و سينيت پورفيري ديده مي

 5هايي به ضخامت حداكثر چهورك با رگسازي استوككاني
هاي ها در نزديك زونچهتراكم رگ. شودمتر ديده ميميلي 6تا

عدد در متر مربع  15چه و ديگر قسمتها تا رگ 30ي تا گسل
ها از نوع سولفيد اكسيد شده با هاله كانيهاي چهرگ. رسدمي

كالكوپيريت، اسپكيولاريت و  -پيريت، پيريت -رسي، كوارتز
   سازي افشان با كاني). 12تا  10شكلهاي (مگنتيت است 

ت، مگنتيت، شكل پيريدار و بيشكلدار، نيمههاي شكلدانه

اسپكيولاريت و به مقدار كمتر، كالكوپيريت و بورنيت به اندازه 
برش هيدروترمالي شامل . شودمتر مشخص ميميلي 8تا  5/0

 -سيليسي(قطعاتي از سنگهاي آتشفشاني به شدت آلتره 
سازي است كه در سيماني از سيليس همراه با كاني) آرژيليكي

به ميزان . اندتيت قرار گرفتههمراه با سولفيد اكسيد شده و مگن
سازي به صورت افشان هم در سيمان درصد كاني 17تا  15

سازي دو مرحله كاني. شودسيليسي و هم در قطعات ديده مي
    مرحله قبل از ) 1: شوددر برش هيدروترمالي ديده مي

مرحله ) 2سازي در قطعات وجود دارد و شدن كه كانيبرشي
دار سازي توسط محلول كانهنيشدن كه كاهنگام برشي

توزيع مگنتيت و ) 13(شكل . سيليسي ايجاد شده است
. دهدورك و افشان را در منطقه نشان مياسپكيولاريت استوك

مگنتيت عمدتاً در نيمه جنوبي و اسپكيولاريت در نيمه شمالي 
 6تا نزديك  1/0مقدار اسپكيولاريت از . شودمنطقه ديده مي

درصد در برخي قسمتها در  10ت بيش از درصد است و مگنتي
سازي ثانويه منطقه شامل فيروزه، كاني .منطقه حضور دارد

 كالكوزيت، كووليت، ژاروسيت، ليمونيت، هماتيت و گوتيت 
به دليل اكسيداسيون شديد منطقه و از بين رفتن . باشدمي

كانيهاي سولفيدي، نقشه توزيع اكسيد آهن براي منطقه كه 
مقدار اكسيدهاي . سولفيدها است، ترسيم شدگوياي حضور 

پراكندگي ). 14شكل (درصد متغير است  6تا بيش از  1آهن از 
  .نشان داده شده است) 14(فيروزه نيز در شكل 

  
  ژئوشيمي

اوليه ] 25[و ژئوفيزيكي ] 22[براساس بررسيهاي ژئوشيميايي 
در گذشته، ناهنجاريهايي از عناصر مس، موليبدن، سرب، روي، 

ورانيم، تنگستن، كبالت و نيكل در منطقه گزارش شده كه ا
نشان دهنده اهميت معدن فيروزه نيشابور براي عناصري غير از 

  . مس و كاني غير از فيروزه است
سازي سنگي از محلهاي آلتراسيون و كانينمونه خرده 46تعداد 

) 2(براي مطالعات ژئوشيميايي منطقه برداشت شد كه جدول 
. دهده تعدادي از عناصر مهم منطقه را نشان مينتايج تجزي

  :نتايج به شرح زير است
گرم در تن متغير است  3222تا  8ميزان اين عنصر از   :مس

بيشترين مقدار آن در قسمت شرق تونل اصلي ). 2جدول (
-سيليسيمعدن در واحد هورنبلند تراكيت و با آلتراسيون 

در قالب كاني فيروزه و اين عنصر بيشتر . شودديده ميآرژيليكي
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شكل (مقدار كمتري كالكوپيريت، كالكوزيت و كووليت است 
15.(  
جدول (ميلي گرم در تن متغير است  73تا  1اين عنصر از  :طلا

بيشترين مقدار آن در مركز منطقه همراه با برش گسلي و ). 2
  ).16شكل (شود آرژيليكي ديده مي -با آلتراسيون ژاروسيتي

ميلي گرم در تن متغير است  2000تا  68صر از اين عن :نقره
بيشترين مقدار آن در مركز منطقه همراه با تراكيت ). 2جدول (

شود سيليسي ديده مي -آرژيليكي - و با آلتراسيون ژاروسيتي
  ).17شكل (

گرم در تن متغير است  777تا  8اين عنصر از  :موليبدن
با  بيشترين مقدار آن در سينيت پورفيري). 2جدول (

  ).18شكل (شود آلتراسيون كربناتي ديده مي

گرم در تن متغير است  553تا  50اين عنصر از  :آرسنيك
بيشترين مقدار آن در مركز منطقه همراه با ). 2جدول (

 -هاي ژاروسيتيواحدهاي تراكيت و لاتيت با آلتراسيون
  ).19شكل (شود سيليسي و كربناتي ديده مي - آرژيليكي

). 2جدول (گرم در تن متغير است  80تا  3از  اين عنصر :سرب
بيشترين مقدار آن در شمال منطقه همراه با لاتيت و با 

  .شودكربناتي ديده مي -آلتراسيون سيليسي
). 2جدول (گرم در تن متغير است  443تا  1اين عنصر از  :روي

 ا تراكيت و با آلتراسيون كربناتيبيشترين مقدار آن همراه ب
  .ودشمي   ديده 
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  .نقشه توزيع مگنتيت و اسپكيولاريت در معدن فيروزه نيشابور. 13شكل 

  

  
.نقشه توزيع اكسيدهاي آهن ثانويه و فيروزه در معدن فيروزه نيشابور.  14شكل 



 زاده شفارودي، اسفنديارپور، محمدنژاد                                         پور، ملككريم                                                  

 

 شناسي اقتصاديمجله زمين 204

  .سنگي معدن فيروزه نيشابورهاي خردهنتايج تجزيه برخي عناصر مهم در نمونه. 2جدول 
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  .2جدول ادامه 

  
  

  
 .سنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونهاي خردهدامنه تغييرات عنصر مس در نمونه.  15شكل 
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  .روزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونسنگي در معدن فيهاي خردهدامنه تغييرات عنصر طلا در نمونه.  16شكل 

  

  
  .در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيون سنگيهاي خردهدامنه تغييرات عنصر نقره در نمونه. 17شكل 
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  .سنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونهاي خردهدامنه تغييرات عنصر موليبدن در نمونه.  18شكل 

  

  
  .سيونسنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراهاي خردهدامنه تغييرات عنصر آرسنيك در نمونه.  19شكل 
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جدول (گرم در تن متغير است  143تا  1عنصر از  اين:  كبالت
بيشترين مقدار آن در شمال منطقه همراه با توده سينيت ). 2

  ).20شكل (شود پورفيري و زون آلتراسيون كربناتي ديده مي
 .)2جدول (گرم در تن متغير است  66تا  1عنصر از  اين: نيكل

طقه همراه با واحد لاتيت و زون بيشترين مقدار آن در شمال من
  .شودآرژيليك ديده مي -آلتراسيون سيليسي

گرم در تن متغير است  156تا  32عنصر از  اين: لانتنيم
غربي منطقه همراه با بيشترين مقدار آن در جنوب). 2جدول (

شكل (شود آرژيليك ديده مي -لاتيت و با آلتراسيون سيليسي
21.(  

جدول (گرم در تن متغير است  194ا ت 52عنصر از  اين: سريم
غربي منطقه همراه با لاتيت و بيشترين مقدار آن در جنوب). 2

  . شودآرژيليك ديده مي -با آلتراسيون سيليسي
جدول (گرم در تن متغير است  32تا  1عنصر از  اين: اورانيم

  غربي منطقه بيشترين مقدار آن در مركز و جنوب). 2
  

هاي يت و در برش گسلي با آلتراسيونهمراه با واحدهاي لات
شود كربناته ديده مي -آرژيليك، آرژيليك و سيليسي -سيليسي

  ).22شكل (
). 2جدول (گرم در تن متغير است  23تا  2عنصر از  اين: توريم

بيشترين مقدار آن در جنوب منطقه همراه با واحدهاي لاتيت، 
هاي سنگهاي به شدت آلتره و در برش گسلي با آلتراسيون

  .شودآرژيليك و سيليسي ديده    مي -سيليسي
جدول (گرم در تن متغير است  132تا  1عنصر از  اين: نيوبيم

رين مقدار آن در جنوب منطقه همراه با لاتيت و بيشت). 2
 -هاي سيليسي و سيليسيسنگهاي به شدت آلتره با آلتراسيون

  .شودآرژيليك ديده مي
جدول (درصد متغير است 533/0تا  066/0عنصر از  اين: فسفر

2 .(  
در مجموع ناهنجاريهاي مهمي از عناصر مس، طلا، آرسنيك، 

كي سبك، اورانيم، توريم، كبالت موليبدن، روي، عناصر نادر خا
  .شودو نيوبيم در معدن فيروزه نيشابور ديده مي

 

  
.سنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونهاي خردهدامنه تغييرات عنصر كبالت در نمونه.  20شكل 
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  .نيشابور بر روي نقشه آلتراسيون سنگي در معدن فيروزههاي خردهدامنه تغييرات عنصر لانتنيم در نمونه. 21شكل 

  

  
  .سنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونهاي خردهدامنه تغييرات عنصر اورانيم در نمونه.  22شكل 
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  .سنگي در معدن فيروزه نيشابور بر روي نقشه آلتراسيونهاي خردهدامنه تغييرات عنصر نيوبيم در نمونه.  23شكل 

  
  ك هواييژئوفيزي

امروزه به كارگيري روشهاي ژئوفيزيكي در اكتشاف مواد معدني 
و انتخاب محلهاي مناسب براي اكتشاف، امري متداول به شمار 

توان  ميجويي يا گامهاي ابتدايي اكتشاف، در مرحله پي. رودمي
ناهنجاريها از اطلاعات ژئوفيزيك هوايي براي پيدا كردن 

شناسي و ژئوفيزيكي ي زمينبرداشتها و سپسكرد استفاده 
ريزي  دقيقتر زميني را در مقياس بزرگ براي آن منطقه برنامه

با توجه به حضور مگنتيت بالا به عنوان يكي از كانيهاي . كرد
اصلي معدن و ناهنجاري عنصر اورانيم در منطقه، اطلاعات 

سنجي و راديومتري هوايي براي اكتشاف اين ذخيره مغناطيس
  .مهم هستند

  
  )TMI(سنجي هواييقشه مغناطيسن

هاي برداشت اين نقشه پس از تصحيح تغييرات روزانه از داده
حداكثر شدت ميدان در اين نقشه . شده به دست آمده است

). 24شكل (باشد  نانوتسلا مي 46748و حداقل آن  47633

شكل (اي منطقه شناسي ناحيهمقايسه اين نقشه با نقشه زمين
ناهنجاري مغناطيسي بالايي در كمربند  دهد كهنشان مي) 25

 -غربيآتشفشاني ائوسن ميزبان معدن فيروزه با روند شمال
شرقي و كمربند افيوليتي كرتاسه در جنوب آن ديده جنوب

ناهنجاري مغناطيسي در كمربند افيوليت ). 24شكل (شود مي
مربوط به ماهيت سنگهاي الترامافيك و مافيك است، در حالي 

ري مغناطيسي در كمربند آتشفشاني حدواسط كه ناهنجا
    حضور ) 1: تواند باشدسازي به دو علت ميميزبان كاني

سازي مس كه در مطالعات سازي مگنتيت همراه با كانيكاني
) 2آزمايشگاهي، وجود آن به اثبات رسيده است،  -صحرايي

سازي وجود گرانيتوئيدهاي سري مگنتيت منشأ و ميزبان كاني
به علت آلتراسيون . شوندمناطق كمتر آلتره ديده ميكه در 

شديد منطقه در اغلب نقاط، بخش عمده اين ناهنجاري 
  .سازي مگنتيت استمغناطيسي بزرگ مربوط به كاني
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  نقشه اورانيم
در آن  Uاين نقشه پس از تصحيحات لازم توليد شده و مقدار  

بالاي  ناهنجاري. متغير است cps 663/23تا  cps 509/3از 
سازي نسبت به اورانيم در كمربند آتشفشاني ميزبان كاني

شكل (شود مناطق اطراف، خصوصاً كمربند افيوليتي ديده مي
سازي  اين مسأله مربوط به حضور اورانيم همراه با كاني). 26

گرم در  32تا  1(سيليسي  -هاي آرژيليكيمس در آلتراسيون
رگ اورانيم در شرق و دو ناهنجاري بز] 25[اسپهبد . است) تن

غرب تونل اصلي معدن معرفي كرده است، همچنين در برخي 
هاي اورانيم ديده شده هاي حفر شده در اين مناطق، كانهچاهك
  ].24[است 

  
  نقشه توريم

. متغير است cps 134/40تا  cps  689/6ازمقدار توريم  
ناهنجاري بالاي اين عنصر در كمربند آتشفشاني ميزبان معدن 

). 27شكل (شود يروزه نسبت به مناطق اطراف ديده ميف
تواند مربوط به وجود اين عنصر همراه با مي Thناهنجاري 

نشيني اين ته و يا) گرم در تن 23تا  2(منطقه  سازي مسكاني
  .عنصر با اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن در زون گوسان باشد

  
  گيريبحث و نتيجه

شناسي، آلتراسيون، ت زمينمحققان گذشته براساس مطالعا
ژئوشيمي و ژئوفيزيكي قديمي خود در منطقه، معدن فيروزه 

سازي مس پورفيري احتمالي در نيشابور را مربوط به يك كاني
، اما شواهد زير وجود اين نوع ]25تا  22[اند عمق دانسته

  :كندذخيره را در ناحيه رد مي
محدوده بندي آنها در هاي آلتراسيون و زوننوع زون )1

متفاوت است، به نحوي كه آلتراسيون سيليسي به 
عنوان زون آلتراسيون غالب است و پس از آن 

. گيري دارد آلتراسيون آرژيليكي حضور چشم
ها همراه با پيريت ديده نشده و سرسيت در آلتراسيون

زون پروپليتيك بسيار محدود است، در حالي كه در 
معمولاً تا  افقهاي بالاي كانسارهاي مس پورفيري

كيلومترها آلتراسيون پروپليتيك گسترش دارد و در 
تر نيز بخشهايي از آلتراسيون سطوح فرسايشي پايين

آلتراسيون سيليسي . سرسيتيك بايستي آشكار شود
هاي چهنيز فقط منحصر به بخشهاي پرتراكم رگ

سولفيدي در ذخاير مس پورفيري است كه  -كوارتز
    پيريت ديده  -رسيتس -آن نيز در زون كوارتز

  .شودمي
حضور مگنتيت بالا در آلتراسيون سيليسي منطقه كه  )2

سنجي هوايي نيز خود را به وضوح نشان در مغناطيس
دهد، در حالي كه در كانسارهاي مس پورفيري، مي

عمدتاً در نوع ديوريتي مقاديري مگنتيت در زون 
 .شودپتاسيك ديده مي

كه شرايط  هاي اسپكيولاريتچهوجود رگ  )3
 .كنددار را اثبات   مياكسيداسيوني بالاي محلول كانه

ناهنجاري بالاي برخي عناصر مثل عناصر نادر خاكي  )4
 .سبك، اورانيم، توريم، نيوبيم، فسفر، كبالت و نيكل

تواند يك دهد كه معدن فيروزه نيشابور ميشواهد زير نشان مي
  :باشد) IOCG(طلاي همراه با اكسيد آهن  - كانسار بزرگ مس

عميق هاي نفوذي نيمهسازي با تودهارتباط كاني )1
حدواسط سري مگنتيت يا اكسيدان كه بخش 

 .كوچكي از آنها در منطقه رخنمون دارند
سازي در يك محدوده گسترش آلتراسيون و كاني )2

 .وسيع كه نشان دهنده يك ذخيره بزرگ است
مقدار زياد اكسيد آهن در زون اكسيدان كه نشان  )3

  .ه مقدار زياد كانيهاي سولفيدي در منطقه استدهند
هاي آلتراسيون كه غالباً آلتراسيون سيليسي نوع زون )4

. و پس از آن آرژيليك در منطقه گسترش دارد
هاي سديك و پتاسيك ممكن است در آلتراسيون

تر از تونلها و زون اكسيدان وجود قسمتهاي پايين
 .داشته باشد

ورك و فشان، استوكسازي به حالتهاي اشكل كاني )5
 .برش هيدروترمالي

  سازي كنترل ساختاري بخشهاي زيادي از كاني )6
 .ايچهرگ

در زون ) درصد 15بيش از (وجود مگنتيت بالا  )7
 .سازي مسسيليسي همراه با كاني

هاي هاي اسپكيولاريت در آلتراسيونوجود رگچه )8
 .سازي مسسيليسي و آرژيليك همراه با كاني
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مغناطيسي در كمربند آتشفشاني  ناهنجاري بالاي )9
سازي مگنتيت ميزبان معدن كه به علت حضور كاني

 .است
ناهنجاري عناصري مثل طلا، عناصر نادر خاكي  )10

سبك، اورانيم، موليبدن، آرسنيك، فسفر، نيوبيم، 
 .روي، توريم و كبالت در منطقه

) عناصر اورانيم و توريم(ناهنجاري راديومتري هوايي  )11
 . آتشفشاني ميزبان معدن بالا در كمربند

وجود معدن فيروزه نيشابور در بخشي از نوار  )12
نفوذي شمال گسل درونه كه قبلاً توسط  -آتشفشاني

به عنوان منطقه با پتانسيل بالا براي ] 17[پور كريم
معرفي شده  IOCGكانسارهاي نوع اكسيد آهن و 

است و شواهد زيادي از اين نوع ذخاير در آن گزارش 
آباد زر و منطقه سعادتمانند كوهشده است 

 .رشتخوار
هاي هيپوژن، سنگ ميزبان، عيار مس و طلا، كانه) 3(در جدول 

سازي، آلتراسيون و فلزات همراه توده نفوذي مرتبط، شكل كاني
دنيا و ايران  IOCGمعدن فيروزه نيشابور با معادن بزرگ 

معدن البته لازم به ذكر است كه ويژگيهاي . مقايسه شده است
هاي آلتراسيون و عيارها فقط براساس فيروزه نيشابور مثل زون

بررسيهاي سطحي و ناهنجاريهاي ژئوشيمي به دست آمده از 
زون اكسيدان نوشته شده است، در حالي كه در ديگر ذخاير، 

  .ها برپايه مطالعات زيرسطحي استعيارها و آلتراسيون
دنيا  IOCGبزرگ مقايسه معدن فيروزه نيشابور با كانسارهاي 

شناسي دهد كه اين معدن به لحاظ تركيب  كانينشان مي
وجود هر دو كاني مگنتيت و اسپكيولاريت همراه با (هيپوژن 

و همراهي عناصر نادر خاكي سبك، اورانيم و ) سازي مسكاني

كبالت شبيه به معدن بزرگ المپيك دم استرالياست و به دليل 
دن عناصر موليبدن، روي، آرسنيك و هاي اوليه و بالا بونوع كانه

عناصر نادر خاكي سبك، شبيه به معدن كاندلارياي شيلي 
 IOCGدر واقع معدن فيروزه نيشابور يك معدن نوع . است

  .باشدتر نسبت به المپيك دم و كاندلاريا ميچندفلزي
 IOCGهمچنين مقايسه معدن فيروزه نيشابور با كانسارهاي 

دهد كه به ميزري در ايران نشان عهزر و قلشناخته شده كوه
     لحاظ همراهي هر دو كاني مگنتيت و اسپكيولاريت با 

سازي مس و وجود ناهنجاريهاي عناصر نادر خاكي سبك، كاني
اورانيم، موليبدن، آرسنيك، روي، كبالت، توريم و نيوبيم، اين 

چندفلزي متفاوت از آنهاست كه  IOCGسازي معدن يك كاني
  .شودين بار در ايران معرفي ميبراي اول

   براي تأييد بيشتر اين موضوع، مطالعات تفصيلي تونلها، 
سازي براي مطالعات برداري بيشتر از بخشهاي كانينمونه

برداري ژئوشيميايي بيشتر از تكميلي مينرالوگرافي، نمونه
طبقات مختلف تونلها، حفاري در مناطق مختلف محدوده معدن 

سازي و ژئوشيمي پتروگرافي، آلتراسيون، كاني و مطالعه دقيق
سنجي، ها و بررسيهاي ژئوفيزيكي زميني شامل مغناطيسمغزه

غرب در كمربند آتشفشاني ائوسن شمال IP/RSراديومتري و 
سازي نيشابور براي پيداكردن بخشهاي پنهان اين نوع كاني

  .شودپيشنهاد مي
  
  قدرداني

اه فردوسي مشهد در ارتباط با اين پروژه با حمايت مالي دانشگ
 11/7/1389مورخ  2/15681به شماره  2طرح پژوهشي شماره 

  .ه انجام شده استاز طرح پژوه

  
  

  
  

  
 

 
 
 
 
  



          زاده شفارودي، اسفنديارپور، محمدنژاد                                پور، ملككريم                                                  

 

 شناسي اقتصاديمجله زمين 214

  .و ايران دنيا IOCGبزرگ مقايسه ويژگيهاي مختلف معدن فيروزه نيشابور با كانسارهاي . 3جدول 
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