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  چكيده

واقع شده  بردسكن -كاشمر -نفوذي خواف و آتشفشانيبخش مركزي كمربند در ، كاشمرشرق كيلومتري شمال 30در منطقه اكتشافي 
بـالا و  بـا توانـاييآلكـالن  مافيـك تـا اسـيدي كالـك عميق و عميقشناسي منطقه شامل سنگهاي آتشفشاني و نفوذي نيمهزمين. است

 دسـتهجزو  SI(5-10 × 1654(تا  2از پذيرفتاري مغناطيسي  باهاي گرانيتوئيدي توده .ائوسن مياني است -شوشونيتي به سن پالئوسن
سيليسـي و  -خطي شديد تا متوسط آرژيليـك -دگرساني بيضوي) 1 :به دو صورت سازيو كاني دگرساني. ايلمنيتي هستند -يتيمگنت

در منـاطق بهاريـه، اوچ پلنـگ و پيريـت  ±كـوارتز  -هـاي كالكوپيريـتهمـراه بارگـه دگرساني متوسـط پروپليتيـكو سرسيتي شدن 
گـالن و  –هـاي غنـي از اسـپكيولاريت، كـوارتز همراه با رگهسيليسي  -كلريتي -كربناتي -دگرساني متوسط هماتيتي) 2و  ،سرسفيدال

شـدگي طـلا بيشترين غني. دارندهنجاري عناصر طلا، مس، سرب و روي ها بيرگه. است در كمرمرد همراه برش گرمابي باريت عقيم به
 بـر. داده اسـت هاي غني از اسپكيولاريت رخدر برش گرمابي و رگه) درصد 1 >هر كدام تا (و روي همراه مس، سرب  به) امپيپي 15تا (

گراد درجه سانتي 530تا  245زياد و بين  دماها متوسط تا نسبتاً، H2O-NaCl-CaCl2صورت  هسيستم ب سيالات درگير، بررسياساس 
ترتيب مربـوط بـه سـيالات  دماها و شوريهاي بيشينه و كمينه به. است ))wt% NaCl( 6/17تا  14بين ( كم تا متوسط و شوريها نسبتاً

فـاز گـازي زيستي بين سيالات درگير دوفازي غني از مايع و بخار و سيالات تـك هم. گالن است -هاي كوارتز درگير برش گرمابي و رگه
دار در اي قلـه كمرمـرد و نبـود كـوارتز حفـرههـدار انـدك در رگـه CO2شدن سنگ و مشاهده سيالات درگير نوع  برشي ،هادر رگه كم

و مقـدار كـم كانيهـاي  باريت و هاي اسپكيولاريتفراواني كاني. شرايط نزديك به جوشش است دهنده نشان ،كلاهكهاي سيليسي منطقه
آبهـاي متئوريـك و  دخالـت نداشـتندار در حمـل،  CO2هاي كلريدي ثير كمپلكسأدهنده شرايط اكسيدان محلول و تسولفيدي نشان

ترين و بخشهاي با عمق متوسط از يـك شواهد مختلف بيانگر سطحي .نشست عناصر فلزي محلول گرمابي با كاهش تدريجي دماست ته
  . استدور از كمان در كاشمر  IOCG دار نوع طلامگنتيت سازي سيستم كاني

  
  كاشمر ،IOCG سيالات درگير، ،ايرگهسازي ، كانيدگرساني :كليدي هايواژه
 

  مقدمه
شرق ايران داراي چند بلوك ساختاري مختلف است كـه شمال

با نوارهـاي ماگمـايي در امتـداد گسـلهاي امتـدادلغز بـا رونـد 

 گذشته،در دو دهه ). 1شكل (اند جدا شده همغربي از  -شرقي
پژوهشــي و اكتشــافي متعــددي بــر روي  بررســيهاين امحققــ
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انـد و شـرق انجـام دادهسازي شرق و شـمالماگماتيسم و كاني

هاي ماگمايي شرق بلـوك لـوت، زون سـبزوار و كمربنـد رشته
را مورد بررسـي ) KKBBاختصار  هب(بردسكن  -كاشمر -خواف

ــرار داده ــد ق  ;Karimpour, 1991; Boomeri, 1998)ان

Ashrafpour, 2008; Karimpour et al, 2012; 
Alaminia et al., 2013; Malekzadeh Shafaroudi et 

al., 2013; Golmohammadi et al., 2014; 
Golmohammadi et al., 2015  حركـات امتـدادلغز  ....)و

وجود آمـدن  هسبب ب KKBBگرد گسل درونه و تكنار در  چپ
هــاي ، حوضــه)Muller and Walter, 1983(زون برشــي 

واچكيده و شكستگيهاي نوع ريدل و چندين رويـداد ماگمـايي 
 Malekzadeh(انـد ائوسن شـده -به سن پالئوسنA و  Iنوع 

Shafaroudi et al., 2013 ؛Golmohammadi et al., 

2014; Golmohammadi et al., 2015 ؛Almasi et al., 

 پــور و همكــارانو كــريم پــوركــريم،طــي ايــن ســالها  ).2016
)Karimpour, 1991; Karimpour et al, 2012( با انجـام ،

معرفي كـرده و  KKBBمختلف، ذخاير متعدي در  بررسيهاي
و اظهـار   ايـران معرفـي كـرده IOCGعنوان كمربنـد  را به  آن

خـوبي بـراي اكتشـاف  تواناييكه اين كمربند داراي  اند  داشته
از . طـلا پـورفيري اسـت -ذخاير اسـكارن آهـن، مـس و مـس

 -سـازي مگنتيـتتوان بـه كـاني مي KKBBمهمترين ذخاير 
، )Yusofi et al., 2009(طلاي شـهرك  -مس -اسپكيولاريت

 ,Boomeri؛ Karimpour, 1991(اســكارن آهــن ســنگان 

؛ Malekzadeh Shafaroudi et al., 2013؛ 1998
Karimpour and Malekzadeh Shafaroudi, 2008 

 Golmohammadi et al., 2014, Golmohammadi et؛

al., 2015( ) زر طــلاي غنــي از اســپكيولاريت كــوه) 1شــكل
)Gurabjiri, 2001 ؛Mazlumi Bajestani et al., 2009؛( 
 Karimpour and(طـلاي تنورجـه  -و مگنتيـت )1شـكل (

Malekzadeh Shafaroudi, 2006 ؛Karimpour et al., 

و ذخاير غيرفلزي مهمي چون كائولن بهاريه، ) 1شكل ) (2006
اشـاره  مورد بررسي،واقع در محدوده (اوچ پلنگ و سرسفيدال 

يد تكنار نيز در غـرب كمربنـد در ذخيره مس ماسيوسولف. كرد
 ,Malekzadeh Shafaroudi(منطقه تكنار واقع شده اسـت 

كـه  استثناي ذخيره ماسيوسولفيد تكنـار هب. )1شكل ( )؛2004
. ســن پركــامبرين دارد، همگــي ذخــاير ســن ترشــيري دارنــد

در مجاورت با  KKBBدر بخش مركزي  مورد بررسيمحدوده 
ذخيره مـس و  تواناييبراي  ،)1شكل (ذخاير كوه زر و تنورجه 

محـدوده بـا مسـاحت . مدنظر گرفته اسـت IOCGطلاي نوع 
 11"كيلومتر مربع، در بين طولهـاي جغرافيـايي  110تقريبي 

 50"عرضهاي  جغرافيايي شرقي و  58˚ 50‘ 14"تا  58˚ 32‘
يلــومتري ك 30شــمالي در فاصــله  35˚23‘ 30"تــا  35˚ 15‘

در ايـن ). 1شـكل . (دارد قـرارشمال شرق شهرسـتان كاشـمر 
سـازي،  دگرسـاني، كـانيشناسـي، زمـينهاي  داده ، ماپژوهش

را ارائـه در كاشـمر واقع سيالات درگير  بررسيهايژئوشيمي و 
براي  ، مدلي احتمالينتايجتحليل  و پس از) 13تا  2 شكلهاي(

شـرق شـمال سـازيتكتونوماگماتيسم و كـانيذخيره كاشمر و 
  .دهيمايران ارائه مي

  
  روش مطالعه

بـا ( IRSو  +Landsat 7اي مـاهواره تصاوير پردازش و ادغام- 
بـالاي  كيفيـت تصـاوير از اسـتفاده و (متـر 5 قـدرت تفكيـك
google earth (و  سنگي،گســلها واحــدهاي تشــخيص بــراي
 تصـــاوير مهـــم و پـــردازش فرعـــي و اصـــلي شكســـتگيهاي

شناسـي، زمـينهـاي نقشـه منظـور تهيـهبه  Asterماهوارهاي
هـا در دقت نقشـه. 1:20000سازي با مقياس دگرساني و كاني

 .است 1:5000ز اهميت اكتشافي يمناطق حا

انــواع ســنگهاي آتشفشــاني و  از نــازك مقطــع150 بررســي -
 دگرساني و پتروگرافيبررسي  منظور به نفوذي منطقه هاي توده

بررســيهاي دار و كانــه كــوارتزهــاي برداشــت نمونــه از رگــه -
 كانيايي و تفكيـك انـواعيافت  هم منظور تعيين هب مينرالوگرافي

  ها در منطقه رگه
روش  نمونـه ژئوشـيمي بـه 28سـازي و تجزيـه تعـداد آماده -

هـاي هـا از رگـهنمونـه .داركانـه كوارتزهاي سنگي از رگهخرده
سازي فلـزات پايـه، اسـپكيولاريت، باريـت و كوارتز داراي كاني
 ACMEهـا در آزمايشـگاه تجزيه نمونـه. دمنگنز انتخاب شدن

و ذوب ) عنصـري 1DX1 Aqua Regia )36روش كانادا و بـه
 . انجام شدقليايي 

نمونه كوارتز و باريت  14شوري  -دماسنجي بررسيهايانجام  -
 بررسـي. دارمرتبط با كانيهاي فلزي از رگه هـاي كـوارتز كانـه

 فردوســيســيالات درگيــر در آزمايشــگاه دماســنجي دانشــگاه 
 THM600اسـتيج گـرم و سـردكننده مـدل  وسـيله به مشهد

و دماسنجي بـر روي  انجام شدساخت شركت لينكام انگلستان 
سـيال درگيـر   57سيال درگير و شـوري بـر روي  267تعداد 

 .انجام شد
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 ;Sahandi and Hosseini, 1990( مختلـف مقياسـهاي بـا شناسـيزمين هاينقشه از برگرفته( ايران شرقشمال شناسيزمين كلي نقشه .1 شكل

Eftekharnezhad et al., 1974; Vaezipour et al., 1993; Afsharharb et al., 1987; Naderi Mighan and Torshizian, 1999; 
Behroozi, 1988.(( كـادر بـاكه  كاشمر شرقشمالمورد بررسي  دهمحدو. است آمده نقشه در كشور از قسمت اين معدني ذخاير مهمترين از برخي 

  .شده است واقع زركوه و تنورجه IOCG ذخاير بين لوت، بلوك شمال در درونه گسل بلافصل كنتاكت در ،شده مشخص سياه
  

Fig. 1. General geological map of NE Iran (Compiled from geological maps in different scales (Sahandi and 
Hosseini,1990; Eftekharnezhad et al., 1974; Vaezipour et al., 1993; Afsharharb et al., 1987; Naderi Mighan and 
Torshizian,1999; Behroozi, 1988)). Some of the most important ore deposits are shown in the map. The study area, 
which is shown in northeast of Kashmar city by black frame, is located between Koh e Zar and Tanourjeh IOCG 
deposits at contact of Dorouneh fault in north of Lut block. 

 
 شناسيزمين

شناسـي، پتروگرافـي صحرايي، نقشه زمين بررسيهاياساس  بر
ــي ــاني و درون ــنگهاي آتشفش ــدازه و س ــري حان ــيت گي ساس

ــاز  كم دســت، )Almasi et al., 2016( مغناطيســي ســه ف
طـور خلاصـه  هبـ. داده اسـت در منطقـه رخ I گروهماگماتيسم 

ترتيب از قديم به جديد  توالي رويدادهاي ماگمايي در كاشمر به
 -نفـوذي مافيـك  -آتشفشاني دسته) 1 :شامل اين موارد است

 ،آتشفشاني اسيدي و گرانيتوئيـدها دسته) 2 ،حدواسط قديمي
بـا  شناسـياساس نقشـه زمـين بر، هاي موازيدسته دايك) 3

نفــوذي  -آتشفشــاني ســنگهاي ،)2 شــكل( 1:20000مقيـاس 
 گرانيتوئيدي عمـدتاًدروني  در شمال و سنگهاي عمدتاً قديمي
بازالـت و آنـدزيت بيشـترين . شـوندمي ديدهوب منطقه ندر ج
اي آتشفشاني مافيـك تـا حدواسـط در منطقـه هسـتند سنگ

منطقـه كمرمـرد داراي بيشـترين رخنمـون از ايـن ). 2 شكل(
آنـدزيتي در كمرمـرد سـتيغ  -منشورهاي بازالتي. واحدهاست

ــا را تشــكيل داده ــدكوهه ــوذي . ان واحــدهاي آتشفشــاني و نف
ار هم و بدون هاله واكنشـي ديـده عميق اين دسته در كن نيمه
. دهنـده همزمـاني در فـوران و نفـوذ اسـت شوند كه نشـانمي
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از كوارتزگابرو، گابرو، ديوريـت،  وسيعي سنگهاي نفوذي طيفي

همانند بازالـت و . دارندكوارتز مونزوديوريت، مونزونيت و دايك 
آندزيت، واحدهاي گابرو و هورنبلنـد ديوريـت نيـز، نسـبت بـه 

حدواسط، در منطقه رخنمـون زيـادي  -ذيهاي مافيكديگر نفو
غـرب بيشترين رخنمون اين واحدها در شـمال و شـمال. دارند

ـــوب ـــمال و جن ـــرد و ش ـــرب اوچكمرم ـــتغ ـــگ اس . پلن
هاي بـا داراي استوك ها غالباًمونزوديوريت /كوارتزمونزوديوريت
رخنمونهـاي . هستند) در حد چند ده متر(ابعاد بسيار كوچك 

عميـق نفوذي نيمـه -كوچكي از سنگهاي آتشفشاني پراكنده و
بــه ســمت بخشــهاي . نيــز در شــمال سرســفيدال وجــود دارد

تكه شدن اين واحدها و رخنمون  تر، فرسايش سبب تكهجنوبي
فـوران اسـيدي  .شـده اسـت) گرانيتوئيـدها(تر سنگهاي عميق

شــامل حجــم وســيعي از انــواع تــوف و آذرآواريهــا، داســيت و 
كـوارتز لاتيـت، ريوليـت،  /م كمتري از لاتيتريوداسيت و حج

صورتهاي  ه توف ب). 2  شكل(ايگنيمبريت و آگلومرا شده است 
توف / لاپيلي توف/ ليتيك كريستال توف/ كريستال ليتيك توف

توف داسـيتي فراوانتـرين نـوع تـوف در . اي استاي لايهماسه
حجـم فراوانـي از تـوف داسـيتي و آذرآواريهـا در . منطقه است

شكل (سرتاسر كمرمرد و شمال سرسفيدال گسترده شده است 
واحـدها و واحـدهاي مافيـك قـديمي، در قله كمرمرد اين ). 2

اي مس، سرب و روي هسـتند كـه آثـار سازي رگهميزبان كاني
و مقـدم شـفايي). 2شكل (شود جا ديده مي شدادي نيز در اين

بـا تقسـيم  ،)Shafaii Moghadam et al., 2015(همكـاران 
گرانيتوييــد كاشــمر بــه دو بخــش شــرقي و غربــي و مقايســه 

كه  ندسنجي اين دو بخش به اين نتيجه رسيدژئوشيمي و سن
ساختاري  بررسيهاي. مشابه هستند بخش شرقي و غربي كاملاً

اي و كارهــاي بررســي گســلها در تصــاوير مــاهواره(مــا  ســاده
بر اثر عملكـرد  نشان داده كه نفوذ گرانيتوييد كاشمر) صحرايي

غربي  -طور متقارن و در جهت شرقي هگسل امتدادلغز مزدوج ب
گرانيتوييد كاشمر يك باتوليـت  .در منطقه صورت گرفته است

ــارن اســت  ــاً) 2شــكل (متق ــه غالب ــت،  ك ــب مونزوگراني تركي
ــا مقــادير كــم كــوارتز  گرانوديوريــت و ســينوگرانيت همــراه ب

در نوار جنوبي منطقه،  علاوه بر رخنمون وسيع .مونزونيت دارد
غـرب شـرق و شـمالدو رخنمون بزرگ از اين واحد در شـمال

ــر تفريــق شــديد . )2شــكل ( كمرمــرد نيــز وجــود دارد ــر اث ب
كاني تيره  بدون گرانيت روشن و تقريباً گرانيتوئيد، توده آلكالي

-جنـوب -شرقيصورت دو نوار موازي مشخص با روند شمال هب

آنكلاوهـاي ). 2شـكل (شـود ديده مـيغربي در سرتاسر نقشه 
گـاهي در  تركيب هورنبلند ديوريت گهبا ميكروگرانولار مافيك 

در  دسـتهيك دايك آپليتي بزرگ مرتبط با ايـن  .فراوانندتوده 
 -هاي مافيكانواع دايك ).2شكل (غرب بهاريه ديده شد شمال

هاي موازي نيـز در منطقـه كاشـمر دايكحدواسط و نيز دسته
حدواسـط تركيـب  -هاي مافيكدايك). 2شكل (اند ردهنفوذ ك

گابروديوريتي، كوارتزمونزونيتي و مونزونيتي دارند و در جهـات 
هـاي مـوازي، دايـك اسـتثناي دسـته هب. اندمختلف نفوذ كرده

جديـدترين رويـداد  .انـدهاي ديگر دچار دگرسـاني شـده دايك
زي قابـل هـاي مـواداد دسته دايك ماگماتيسم در منطقه با رخ

 Almasi et( پتروگرافـي بررسـيهاياساس  بر. شناسايي است

al., 2016(تركيـب ايـن واحـد كـوارتز مونزوديوريـت اسـت ، .
در مركز منطقه و شمال معدن بهاريـه  ها دايكرخنمون اصلي 

شـرق همـه جنـوب -غـرباست كه در جهت مشـخص شـمال
وضوح از سـاختار  هاند و نفوذشان بواحدهاي قبلي را قطع كرده

رسـد نظر مي هب). 2 شكل( كندمي پيرويمنطقه  ساختي زمين
زيرا شـديدترين  ؛ها در عمق باشددايك توده اصلي عامل دسته

ــانيها در  ــيدگرس ــك نزديك ــه رخداي ــا در بهاري ــت ه . داده اس
هــاي كاتاكلاســتيكي غنــي از تورمــالين و كلريــت در  چــه هرگــ

  .فراوانندگرانيتوئيدهاي بخش جنوبي منطقه 
  

  دگرساني
در شكل  ناحيه كاشمر Asterاي نتيجه پردازش تصوير ماهواره

انـواع دگرسـانيها شـامل سرسـيتي، . نشان داده شده اسـت 3
ــونيتي، كلريتــي، اپيــدوتي و همــاتيتي هســتند . آرژيليــك، آل

ــه، اوچ پلنــگ و  بيشــترين شــدت دگرســاني در منــاطق بهاري
بــا ) 4شــكل (نقشــه دگرســاني مــا . اســتداده  رخسرسـفيدال 

ــاهواره ــردازش شــده، هــمتصــاوير م . خــواني خــوبي دارد اي پ
 اصـلي رونـد بـا كـه منـاطقي در ويـژه هب دگرساني ندهايآيفر

 كاشـمر محـدوده در. شـودمـي تشـديد يابد، مي انطباق گسلها
ــه دگرســاني دگرســاني )  1:قابــل توصــيف اســت حالــت دو ب
سيليســي و  –آرژيليــك  خطــي شــديد تــا متوســط -بيضــوي
دگرسـاني و شدن كم همراه با كلاهكهـاي سيليسـي  سرسيتي

گانـه بهاريـه، اوچ  وسيع و متوسط پروپليتيـك در منـاطق سـه
ــفيدال ــگ و سرس ــاتيتي) 2و  ،پلن ــط هم ــاني متوس  -دگرس

  . سيليسي در كمرمرد -كلريتي -كربناتي
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  مورد بررسي كاشمرشناسي منطقه نقشه زمين .2 شكل

  

Fig. 2. Geological map of Kashmar 
 
 

 
  .اندل داراي بيشترين شدت دگرسانياوچ پلنگ و سرسفيدا - مناطق بهاريه. Asterشده ماهواره  تصوير پردازش .3شكل 

  

Fig. 3. Processed Aster satellite image. Bahariyeh, Uch Palang and Sarsefidal have most stroge alteration. 
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بهاريـه، اوچ مناطق (ا گسلهاي فرعي بدر نقاط تلاقي گسل اصلي درونه  و سرسيتي يليك، سيليسيآرژ هايدگرساني. كاشمرنقشه دگرساني . 4شكل 

  .دمتمركزن در كمرمرد سيليسي -كلريتي -كربناتي -يدگرساني هماتيتو  )پلنگ و سرسفيدال
  

Fig. 4. Alteration map of Kashmar. Argillic, Silicification and Sericitic focused on intersected points of Dorouneh fault 
with minors faults (Bahariyeh, Uch Palang and Sarsefidal areas), and Hematite-Carbonate-Chlorite-Silicification 
focused on Kamarmard area. 

 
سرسيتي  -سيليسي -آرژيليك شدت اصلي دگرساني تمركز و 

در مجاورت گسل درونه و محل تقاطع گسل درونه با گسـلهاي 
 اسـتپلنـگ و سرسـفيدال گانه بهاريـه، اوچدر نقاط سه فرعي

شوي اسـيدي سـنگها، و محلول گرمابي با شست. )A-5شكل (
وسعت دگرساني بـه . شده است اين دگرسانيهاسبب گسترش 

توف در مسير محلول قرارگيري . رسدمي مربع كيلومتر 2×5/1
در مـواردي قالـب  سبب شدت دگرساني شده اسـت و گرمابي

 آرژيليـك هـايزون. تخريـب شـده اسـت سنگ و كانيها كاملاً
شـكل ( دارنـد قرار سيليسي كلاهكهاي اطراف و زير در منطقه

5-A( .شدت دگرساني سبب تشكيل ذخيره كائولن شده است .
اكسيداسيون پيريت در زون آرژيليك سبب تشكيل خاك غني 

در مقـاطع ميكروسـكپي، . از آهن در اين منـاطق شـده اسـت
ها از شواهد مناسب براي تشـخيص غبارآلودي سطح فلدسپات

ـــاني  ـــن دگرس ـــاي اي ـــتكانيه ـــا. اس ـــتفاده ب  روش از اس
 شناسـاييمورد  آرژيليك زون رسي كانيهاي  XRDستگاهيد

ــرار ــد ق ــاي كاني .)Almasi et al., 2016( گرفتن ــلي ه اص

كائولينيــت، دياســپور، پيروفيليــت، كــوارتز، سرســيت، ايليــت، 
 رفتن از نقـاط بـابا فاصـله گـ. هستندمونتموريلونيت و آلبيت 

. ، شــاهد زون آرژيليــك متوســط هســتيمدگرســاني آرژيليــك
آلونيت . نوع گرمابي نيستاز در زون آرژيليك آلونيت هاي  زون

ايـن كـاني در مقـاطع امـا  ؛گرمابي داراي هابيت سوزني اسـت
در  سـيليس .كپي منطقه كاشمر شـكل خاصـي نـداردميكروس

كلاهكهــاي (اي مختلــف ســيليس تــوده شــكلهايكاشــمر بــه 
اضـافه شـده بـه مـتن (، جانشيني، سيليس تجمعي )سيليسي

+ تجمعات كوارتز  .اي قابل توصيف استچه هرگ -رگه و) سنگ
). B-5شـكل (شـود سرسيت در مقاطع ميكروسكپي ديده مي

كلاهــك سيليســي، ميكروســكپي  مقــاطعنمونــه دســتي و در 
 تـا متوسـط ريـز هاي بلور در اندازه بدون حفره تز كوار هاي بلور

و  C. 5 شـكلهاي(. شوندديده مي )مترميلي 1تا 0 /2 از كمتر(
D(. در و ماگمـايي محلولهـاي وسـط سيليسـت اعظـم بخش 

 بـوده سـيليس از غني محلول كه ماگما انجماد انتهايي مراحل
 در سـيليس از غنـي محلول سردشدن. است شده تأمين است،
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 نبـودكه بـا . است گرفته صورت آهستگي به و زمين سطح زير
گـاز از محلـول  خـارج نشـدندهنده  ، كه نشانداركوارتز حفره

، تقويـت داد جوشش حين سردشـدن اسـت رخ نبودگرمابي و 
هـاي هيچ شاهدي از كوارتز نوع استوك ورك در زون. شودمي

كـوارتز در بـر ايـن عـلاوه . دگرساني منطقه كاشمر ديده نشـد
ماننـد ديوريـت (و نفـوذي ) تـوف ماننـد(سنگهاي آتشفشاني 

مانند پلاژيـوكلاز را شكل جانشيني قالب كانيهايي  به) پورفيري
صـورتهاي ديگـري چـون  هسـيليس گرمـابي بـ. كرده استپر 

اكسـيدهاي آهـن ديـده + كربنات و كـوارتز + تجمعات كوارتز 
در مناطق نزديـك  غالباً) كربنات+ كوارتز (حالت اول . شودمي

+ كـه تجمعـات كـوارتز  داده است، در حـالي به گسل درونه رخ
كـوارتز ). E-5شـكل (اسـت اكسيد آهـن در كمرمـرد فـراوان 

ا اكسيد آهن پـر شـده، اي كه بصورت بافت غربالي در زمينه هب
، در كاشمر سيليس بـه شـكل بالاعلاوه بر موارد  .شودديده مي

دار در سرتاسـر منطقـه پراكنـده كانـهكوارتز هاي چه هرگ -رگه
دگرسـاني  .پـردازيمسـازي بـدان مـيكاني بخشدر ، كه است

داده  سيليسـي در كمرمـرد رخ -كلريتـي -كربنـاتي -هماتيتي
صورت ضعيف همـراه بـا  دگرساني سرسيتي در كاشمر به. است

 .شـودگانه مـي با دگرسانيهاي سيليسي و آرژيليك در نقاط سه
وسعت اين دگرساني در حالت اول مشابه با دگرساني آرژيليك 

 كـه بوده پيريت كم مقدار و كوارتز سريسيت حاوي زون. است
. اسـت شـده اكسـيده ژاروسـيت و آهـن اكسـيدهاي هب عمدتاً

هاي اين دگرساني در سطح زمـين و نقشـه امكان تفكيك زون
بـا . دگرساني از دگرسانيهاي آرژيليك و سيليسي وجـود نـدارد

ضعيف اين دگرسـاني در زون آرژيليـك و  توجه به وجود نسبتاً
ــه زون ــن دگرســاني در ذخــاير سيليســي و توجــه ب ــدي اي بن

، احتمـال دارد در اعمـاق )هـاپـورفيري(شـاخص شكل  عدسي
ايـن دگرسـاني در  شكلهاياز . منطقه بر شدت آن افزوده شود

كـوارتز و + تـوان بـه تجمـع سرسـيت مقاطع ميكروسكپي مي
در گرانيت و ديوريـت . تبديل پلاژيوكلاز به سرسيت اشاره كرد

هـاي جانشيني سرسيت در فنوكريست پلاژيوكلاز و ميكروليت
  . داده است رخزمينه 

شــدت ايــن دگرســاني در كمرمــرد و در نقــاطي از غــرب 
اثر دگرساني هماتيتي در سنگهاي ). 4شكل (سرسفيدال است 

مهمتـرين شـكل ايـن . مافيك منطقه كمرمـرد مشـهود اسـت
صورت جانشيني كانيهايي مانند  وماتيزم آهن بهدگرساني متاس

 ±كلريـت  -مختلف با اكسيد آهن پلاژيوكلاز و زمينه سنگهاي

آتشفشـاني و  واحـدهاي. كـوارتز اسـت -كربنات و اكسيد آهن
. انـدثير ايـن دگرسـاني قـرار گرفتـهأ، همگـي تحـت تـنفوذي

 -آهـنديگر اين دگرسـاني شـامل تجمعـات اكسـيد  شكلهاي
هـاي چـه هدر زمينه سنگ و رگ) E-5شكل (كوارتز  ±كربنات 

در كمرمرد زمينه تـوف . است كوارتز ± -كربنات -اكسيد آهن
. صورت بافت غربـالي پـر شـده اسـت هاكسيدآهن ب+ با كوارتز 

صـورت  هاكسيد آهن در شكسـتگيهاي مجـاور گسـل درونـه بـ
عـلاوه بـر . داده اسـت پركننده شكسـتگيهاي گرانيتوئيـدها رخ

صورت پركننده اين شكافها ديـده  اكسيد آهن، تورمالين نيز به
 ,.Mazlumi Bajestani et al(بجســتاني  مظلــومي. شــد

منطقه سرسفيدال، آن  هاياساس مطالعه تورمالين بر ،)2006
 كرده معرفي) [Al7(BO3)(SiO4)3O3](را از نوع دومورتيريت 

و وقوع آن را به آخرين مراحل فعاليتهاي ماگمايي نسـبت داده 
در  .انـدسـازي معرفـي كـردهخيري كانيأصورت يك فاز ت و به

رســـاني پروپليتيـــك بيشـــتر از همـــه كاشـــمر وســـعت دگ
امــا شــدت و تمركــز آن در كمرمــرد بيشــتر  ؛دگرسانيهاســت

صـورت كربنـاتي همـراه بـا دگرسـاني همـاتيتي و در نقـاط  هب
 شكلهاياز مهمترين . اپيدوتي است -صورت كلريتي هگانه ب  سه

تـوان بـه ايـن مـوارد اين دگرساني در مقاطع ميكروسكپي مي
كربنــاتي شــدن كانيهــاي فرومنيــزين  -كلريتــي: اشــاره كــرد

، جانشيني پلاژيوكلازهـا بـا )كربنات در مركز و غلاف كلريتي(
ها و فنوكريست) F-5شكل (شدن كامل زمينه اپيدوت، كلريتي

با اپيـدوت ) هاي بادامي شكل حفره(و پرشدن حفرات آميگدال 
در گرانيتوئيدهاي جنوب منطقـه، كلريـت . است) G-5شكل (

هـاي كربنـات و چه هرگ. ول و بيوتيت شده استجانشين آمفيب
صــورت مســتقل در ســنگهاي مختلــف ديــده  هنيــز بــ اپيــدوت

  .شود مي
  

  دارهاي كوارتز كانهسازي و ژئوشيمي رگهكاني
اي قابـل صـورت رگـه هسازي سطحي در منطقه كاشمر بـكاني

نشـان  6دار در شـكل هاي كوارتز كانـهانواع رگه. است توصيف
دار در هـاي كانـهعلاوه بر مناطق گسـلي، زون. تداده شده اس

سنگي نفوذپذير و نفوذناپذير ماننـد تـوف و كنتاكت واحدهاي 
مواد خـود را در  ،دارمحلولهاي كانه. دارند ديوريت نيز گسترش

صورت پركننده فضاهاي خالي برجـا  هفضاي گسلهاي پرشيب ب
ت مختلـف بافـت پركننـده از جملـه بافـ شـكلهاي. اندگذاشته

برش گرمـابي تنهـا در يـك . شد ديدهاي و برشي ، لايهاي شانه
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هـيچ شـاهدي مبنـي بـر . مشاهده شد) در قله كمرمرد(مورد 
هـاي پهنـاي زون. نشـد ديـدهسـازي نـوع اسـتوك ورك كاني
متر  100از كمتر از يك متر تا طول بيش از  سازي عموماً كاني

هـا بـر روي رگـه) شدادي(آثار استخراجي قديمي . متغير است
امـا از نظـر  ؛انـدها در همـه جهـات رخ دادهرگه. شودديده مي

اسـاس  بر. غالبترندغربي جنوب -شرقيفراواني در جهت شمال
، )4شـكل ( 1:20000دگرساني بـا مقيـاس  -سازينقشه كاني

. اندبهاريه و سرسفيدال پراكنده در كمرمرد و بعضاً ها غالباًهرگ
چهـار نـوع رگـه در  يافـت، همشناسـي فلـزي و اساس كاني بر

  ±كـوارتز -هـاي كالكوپيريـترگـه -1: شـدمنطقه شناسـايي 
ـــت ـــي از رگـــه -C(، 2و   A،B-7شـــكل ( پيري هـــاي غن

 گـالن -كـوارتزهـاي رگه -E(، 3و  D -7شكل ( اسپكيولاريت
 برش گرمابي. )G. 7شكل (باريت هاي رگه -4و  )F -7شكل (
سـاير  ±گـالن  -كالكوپيريـت -پيريت -اسپكيولاريت  -كوارتز(

 -7شـكل ( داده است فقط يك مورد در قله كمرمرد رخ )كانيها
H ،I  وJ.( هاي نوع دوم و سوم به مراتب بيشـتر و فراواني رگه

هـاي نـوع اول بـا رگـه. متمركزندبا جهات مختلف در كمرمرد 
تعداد كم در بهاريه و سرسفيدال بر روي شكسـتگيهاي اصـلي 

هاي نوع چهارم در هر دو منطقه رخنمون كمي رگه. متمركزند
هــاي غنــي از خــوبي انطبــاق محــل رگــه هبــ ،6شــكل . دارنــد

پيريت با دگرسـانيهاي + هاي غني از گالن اسپكيولاريت و رگه
در كمرمـرد و انطبـاق سيليسـي  -كلريـت -كربنـات -هماتيت

ــا دگرســانيهاي  ±كــوارتز  -هــاي كالكوپيريــترگــه پيريــت ب
گانـه را نشـان  سيليسي در نقـاط سـه -سرسيتيك –آرژيليك 

  . دهدمي
 درصورت كـوارتز ريزدانـه و  هسازي بهاي كانيسيليس در رگه

 گـالن -كـوارتزهاي غني از اسـپكيولاريت و رگه ،برش گرمابي
بـودن ميـزان گـوگرد و حالـت   پـايين. شـوديافـت مـي فراوان

نـوع (سـبب فراوانـي كانيهـاي هماتيـت  ،فرااكسايش محلـول
، گالن، پيريت و باريت و مقدار كـم كالكوپيريـت )اسپكيولاريت

 -هـاي كالكوپيريـترگـهبافـت كانـه در  .ها شده اسـتدر رگه
شناسـي رگـه بسـيار سـاده كاني. اي استتوده صورت كوارتز به

ت و كوارتز كاني اصلي و مقادير كم پيريـت در كالكوپيري. است
صـورت  هكالكوپيريـت بـ. شـودمقاطع ميكروسـكپي ديـده مـي

 شـكلهايمتر و شكل تجمعي با اندازه تا چند ميليهاي بي دانه
مقـدار كالكوپيريـت در . )B -7شـكل (  اي ماننـد اسـترشته

در اثر  رسد و كالكوپيريت غالباًدرصد حجمي مي 10مقاطع تا 

فراوانـي مالاكيـت  .سيداسيون به مالاكيت تبديل شده اسـتاك
ــه ــاندر رگ ــا نش ــت پــيش از  ه ــي كالكوپيري ــده فراوان دهن

 20مقدار كوارتز در مقطع تا . )A -7شكل ( اكسيداسيون است
انـدازه كمتـر از (هاي ريز صورت دانه هدرصد حجمي است كه ب

هـاي دانه بعضاً. متن سنگ را پوشش داده است) مترميلي 3/0
اما  ؛شودمي ديدهمتر ميلي 2/0پراكنده پيريت با اندازه كمتر از 

هاي اكسيد آهن فراوانـي ديـده زون، هادر برخي نقاط اين رگه
يشترين هاي غرب و شرق معدن كائولن بهاريه با برگه. شودمي

). C -7شـكل ( شـوندمحسـوب مـي هاآثار شدادي از اين رگه
اي و شـانهاي و لايـهداراي بافت  هاي غني از اسپكيولاريترگه

 ±كلريت ±باريت ±پيريت -اسپكيولاريت -كوارتز: كانيها شامل
 -هاي متقارن اسپكيولاريتلايه. ساير كانيها هستند ±سيدريت

شكل (اند صورت منظم تكرار شده هكوارتز نسبت به مركز رگه ب
7- D .(درصد حجمي و  25-15ها تا بين مقدار كوارتز در رگه

انـدازه سـوزنهاي . رسددرصد حجمي مي 50>اسپكيولاريت تا 
، كـوارتز )متـرميلي 5/1-4/1 غالباً(متر ميلي 2اسپكيولاريت تا 

 متـر هسـتندميلـي 1 >هاي پيريت تـا متر و دانهميلي 5/0-1
مقـدار خيلـي جزئـي  كالكوپيريت و مالاكيت بـه. )E -7شكل (

  . ديده شد
ــه ــوارتزرگ ــاي ك ــالن -ه ــانه ±گ ــت ش ــت داراي باف  و ايباري
باريـت  كـوارتز شـيري و گـالن و بعضـاً. انـدشناسي ساده كاني

تقـارن مركـز رگـه تكـرار هايي نسـبت بـه خـط صورت لايه هب
متـر و ميلي 2هاي كوارتز تا اندازه دانه). F -7شكل (شوند  مي

و مالاكيت . رسدمتر مي سانتي گالن با رخ مثلثي تا بيش از نيم
مركـز رگـه .. اسفالريت نيز در مقادير بسيار جزئي مشاهده شد

). F-7شـكل (صورت چـرت قرمـز پـر شـده اسـت  هبا كوارتز ب
متـر و  90هاي بزرگ و كوچك با بيشترين طـول تقريبـي  رگه

هاي هاي باريت با تيغهرگه. شوندمتر ديده مي 2حداكثر عرض 
هاي دانه و بعضاً) رمتسانتي 5/2ها تا اندازه تيغه(درشت باريت 

 .)G -7شكل ( گالن هستند  -هاي كوارتزگالن در نزديكي رگه
. رسـدمتر مي 4و  70ترتيب تا حداكثر  ها بهطول و عرض رگه

صـورت پرشـيب و فقـط در قلـه  هسازي بـرش گرمـابي بـكاني
آثـار (قـديمي فعاليتهاي اسـتخراجي  داده است كه كمرمرد رخ

طـول  .)H -7شـكل ( اده اسـترا در دل خود جاي د) شدادي
 در تغييـرمتـر  10تـا  5/2متر و عرض آن از  200زون برشي 

  .است
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 :Dو  C ،سرسـيتي در تـوف -دگرساني كوارتز :B ،دگرساني آرژيليك و كلاهكهاي سيليسي در بهاريه :A: دگرساني در منطقه كاشمر تنوع .5 شكل

 دگرسـاني كلريتـي در :F ،سيلسـي در داسـيت -كربنـاتي -دگرساني هماتيتي :E ه،بدون حفر كلاهك سيليسيميكروسكپي تصوير نمونه دستي و 
 و همكـاران اشـميداز  اختصارات. با اپيدوت در سنگ هورنبلند ديوريت) بادامي شكل( آميگدال هاي حفرهپرشدن  :G و ليتيك كريستال توف زمينه

)Schmid et al., 2007(: Qtz : ،كوارتزSer : ،سرسيتPl : ،پلاژيوكلازFe-Oxd : ،اكسيدهاي آهنCb : ،كربناتEp : ،اپيدوتChl :كلريت(  
  

Fig. 5. Various alterations in Kashmar area: A: Argillic alteration and Silica caps in Bahariyeh, B: quartz-Serisite 
alteration in Tuff, C and D: hand-specimen and microscopic image of no vuggy silica caps, E: Hematite-Carbonate-
Silicification alteration in Dacite, F: Chlorite alteration in Lithic crystal tuff matrix, and G: filling of Amygdaloidal 
caves with Epidote in Hornblende diorite.(Abbreviations (Schmid et al., 2007): Qtz:Quartz, Ser: Sericite, Pl:Plagioclase, 
Fe-Oxd: Irone Oxides, Cb: Carbonate, Ep: Epidote, Chl: Chlorite) 
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چند چـاه  .است NE85 و W15Nترتيب  بهآن  و شيب امتداد
. استخراج مواد معدني از عمق زون برشي حفر شده است براي

ي هاي غنـكانيايي و درصد كانيها مشابه با رگه يافت، هماساس 
لكوپيريت و پيريت و كوارتز اما مقادير كا ؛از اسپكيولاريت است

و گالن نيز به مجموعـه اضـافه  بيشتر، اسپكيولاريت كمتر شده
درصـد حجمـي، اسـپكيولاريت  50>كوارتز تـا مقدار . شودمي
 -درصـد و مجمـوع كالكوپيريـت 10گـالن تـا درصد،  25-30

 هاي كالكوپيريـتاندازه دانه. درصد سنگ است 15-10پيريت 
قطعـات . رسـدمتر ميميلي 4و گالن تا متر ميلي 1تا  و پيريت

هـاي مختلـف و قطعـاتي از سـنگ برش شامل كوارتز در اندازه
تـوف، ). I -7شـكل (ميزبان توف داسيتي تشكيل شده اسـت 

صـورت  هكـوارتز بـ. سازي هستندبازالت و آندزيت ميزبان كاني
متر متغير سانتي 5تا  5/0دار و اندازه قطعات مختلف و از زاويه

ــت ــه. اس ــات در زمين ــات و قطع ــه، كربن ــوارتز ريزدان اي از ك
در فضـاي  و گـالن كالكوپيريت، پيريـت. اكسيدآهن قرار دارند

). Jو  I -7 شـكل(شـوند بين قطعات كوارتز در برش ديده مـي
هـوازدگي نـوان كانيهـاي حاصـل از ع كووليت و كالكوسيت بـه
صورت غلافي  هگالن يا ب). J -7 شكل(كالكوپيريت وجود دارند 

هــاي پراكنــده كالكوپيريــت را در بــر گرفتــه يــا در دانــه
كانيهـاي  يـافتي همتـوالي . شكستگيهاي آن توسعه يافته است

دار منطقه كاشمر كانه كوارتزهاي فلزي و غيرفلزي اوليه از رگه
  .آورده شده است 8در شكل 

  

  
  

 امـا؛ ، سيليسـي و سرسـيتييليـكآرژدر محدوده دگرسـاني پيريت  ±كوارتز -كالكوپيريتهاي رگه. سازي كاشمركاني -نقشه دگرساني .6شكل 
 رخ در كمرمـردسيليسـي   -كلريتي -كربناتي  -يدگرساني هماتيتدر محدوده  برش گرمابي  گالن، باريت و  -كوارتزهاي غني از اسپكيولاريت،  رگه

  .اندداده 
  

Fig. 6. Alteration-mineralization map of Kashmar.Quartz-Chalcopyrite±pyrite veins occurs in Argillic, Silicification 
and Sericitic alteration zone, but Specularite-rich, Quartz-Galena, Barite veins and hydrothermal breccia occur in 
Hematite-Carbonate-Chlorite-Silicification alteration zone. 
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 پيريـت  ±كـوارتز  -كالكوپيريتهايرگه شدادي بر روي كارهاي، تصوير ميكروسكپي و نمونه دستي :C و  A ،B سازي در كاشمركاني .7شكل 

اي و گالن با بافـت شـانه -نمونه دستي از رگه كوارتز :F ،هاي غني از اسپكيولاريترگهتصوير ميكروسكپي از نمونه دستي و  :Eو  D ،منطقه بهاريه
ميكروسكپي از برش تصوير صحرايي، نمونه دستي و تصوير  :J و H ،I ،سازيهاي باريت عقيم از كانيهاي باريت در رگهتيغه :G ،چرت در مركز رگه
پيروكسـن، : Px، مالاكيت: Mal ،كوارتز:  Qtz،وپيريتكالك: Schmid et al., 2007( :Ccp( و همكاران اشميداز  اختصارات. ردگرمابي در قله كمرم

Gn : ،گالنCov :،كووليت Cc :،كالكوسيتPy  :پيريت  
  

Fig. 7. Mineralization in Kashmar: A, B and C: hand-specimen, microscopic image and Shaddadi working on 
Chalcopyrite-quartz±Pyrite veins in Bahariyeh area, D and E: hand-specimen and microscopic image of Specularite-rich 
veins, F: hand-specimen of quartz-Galena vein with comb texture and chert in center of vein; G: Barite blades in barren 
barite veins,  H and J: Field image, hand-specimen and microscopic image of hydrothermal breccias in Kamarmard 
peak (Abbreviations (Schmid et al., 2007): Ccp: Chalcopyrite, Qtz: Quartz, Mal: Malachite, Px: Pyroxene, Gn: Galena, 
Cov: Covolite, Cc: Chalcocite, Py: Pyrite) 
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  منطقه كاشمر هايرگه انواع كانيهاي يافتي همتوالي  .8شكل 

  

Fig. 8. Paragenetic sequences of minerals of various veins of Kashmar 

  
. آمـده اسـت 1دار در جـدول نهكاكوارتز هاي نتايج تجزيه رگه

 3دار كاشـمر از كانـهكـوارتز هـاي عنصـر طـلا در رگـهمقدار 
اسـاس نقشـه  بـر .ام متغير اسـتپيپي 15  بي تا حدود پي پي

بـرش  در هنجاري مهم اين عنصـربي ،)9شكل (ژئوشيمي طلا 
مقـدار . اسـت منطقـه هاي غني از اسپكيولاريتگرمابي و رگه

ام پـيپـي 15ام تـا پـيپـي 2/0از حدود طلا در برش گرمابي 
هنجاريهاي اين عنصر منطبق بر زون دگرساني بي. متغير است
سيليسي در قله كمرمـرد اسـت  -كلريتي  -كربناتي -هماتيتي

 2/1هاي غني از اسپكيولاريت مقدار طـلا تـا در رگه) 9شكل (
هاي كمترين مقادير مربوط به رگه). 1جدول (رسد ام ميپيپي
مقـدار . اسـتپيريـت  ±كـوارتز  -كالكوپيريتگالن و   -ارتزكو

 1 >ام تـا پـيپي 51دار كاشمر از كانهكوارتز هاي مس در رگه
اساس نقشه ژئوشـيمي مـس  بر). 1جدول (درصد متغير است 

ــي)10 شــكل( ــن عنصــر، ب هــاي رگــه در هنجــاري اصــلي اي
 مقـدار مـس. نزديك بهاريه استپيريت  ±كوارتز -كالكوپيريت
هـا در مجـاورت اين رگـه. درصد است 1ها بيش از در اين رگه

ــه رخ  ــاني آرژيليــك بهاري ــاي سيليســي و زون دگرس كلاهكه
هـاي هنجاري دوم ايـن عنصـر در رگـهبي). 10شكل (اند  داده

جـا مقـدار مـس تـا  در اين. غني از اسپكيولاريت رخ داده است
ين كمتـر). 10 و شـكل 1جـدول (رسد درصد مي 6/0حداكثر 

 -كالكوپيريــتگــالن و  -هــاي كــوارتزمقــادير مربــوط بــه رگــه
هـاي كاشـمر مقادير سـرب و روي رگـه. استپيريت  ±كوارتز

 1 >ام تـا پـيپـي  15درصد و  1 >ام تا پيپي 18ترتيب از  به
هنجاري بي). 12و  11 شكلهايو  1جدول (درصد متغير است 

هـاي رگـهاصلي اين عناصر در بـرش گرمـابي قلـه كمرمـرد و 
ايــن منــاطق بــر . غــرب كمرمــرد اســتگــالن شــمال -كــوارتز

. سيليسي منطبقند -كلريتي -كربناتي  -دگرسانيهاي هماتيتي
 -كالكوپيريتهاي هنجاري ضعيف روي در رگهعلاوه بر اين، بي

گـالن  -هنجـاري سـرب در رگـه كـوارتزو بيپيريت  ±كوارتز 
  .شودشمال بهاريه نيز ديده مي

  
  لات درگيرمطالعه سيا

بيضـوي، ها بـه شـكلهاي  گير موجود در نمونهعمده سيالات در
 ميكـرون 10تـا  1 و انـدازه آنهـا از شـكلكروي، كشيده و بي

از نوع دوفازي غني از مـايع  ،شده بررسيسيالات درگير . است
)L+V(فاز مايع ، تك)L( كـاني + گـاز + ، سه فاز غني از مـايع

غالـب  .هسـتند) V(گـازي  فـازندرت تك هو ب) L+V+O(تيره 
فاز دختر در . هستند) L+V(گاز + سيالات از نوع دوفازي مايع 

آنها اكسيد آهـن اسـت كـه فقـط در چنـد نمونـه مربـوط بـه 
دماسنجي، تعيين نوع . اي غني از اسپكيولاريت ديده شده رگه
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اتجـام  L+Vمحلول و مقدار شوري سيالات درگير بر روي نوع 
دليل نامناسب بودن انـدازه بـراي  ها بههدر بسياري از نمون. شد

و  خلاصـه دماهـا .گيري شـدعمليات سرمايش، فقط دما اندازه
    .آورده شده است 2گيري شده در جدول ي اندازهشوريها

  

  منطقه كاشمرداركانهكوارتز هاي نتايج تجزيه ژئوشيمي رگه .1جدول 
  

Table 1. Geochemical analysis results of various veins of Kashmar 
 

Fe 
(%) 

Sb 
(ppm) 

Fe 
(%) 

As 
(ppm) 

Cd 
(ppm) 

Ag 
(ppm) 

Zn (ppm) Pb (ppm) Au 
(ppb) 

Cu 
(ppm) 

 
Sample 

7 1 7 26 0 0.2 37 48 24 479 KM1* 

5 1 5 27 1 1.2 57 32 55 52 KM3* 

8 1 8 103 <0.1 2.7 25 122 178 614 KM4* 

15 8 15 84 <0.1 9.2 130 964 33 6304 KM6* 

6 0 6 2 0 0.3 201 172 6 51 KM7* 

8 14 8 73 <0.1 2.0 164 324 16 110 KM10* 

3 15 3 139 <0.1 4.0 575 24 1295 6265 KM11*
* 

1 2 1 6 0 7.4 95 6169 5 87 KM12*
* 

1 112 1 183 153 49.6 >10000 >10000 11 1781 KM13*
* 

1 2 1 8 1 5.7 152 >10000 5 334 KM14*
* 

1 0 1 3 <0.1 0.2 88 22 6 420 KM16*
* 

1 2 1 10 0 0.3 63 54 18 1176 KM17*
* 

3 1 3 7 1 5.1 183 877 5 955 KM18*
* 

0 0 0 3 <0.1 0.2 15 25 10 190 KM19*
* 

1 0 1 8 0 0.2 32 70 3 227 KM20*
* 

2 0 2 3 <0.1 0.4 48 237 3 152 KM21*
* 

1 0 1 3 1 3.4 104 5226 28 414 KM22*
* 

1 11 1 19 1 6.9 127 207 6 868 KM23*
* 

5 2 5 21 181 5.1 >10000 4413 2614 339 KM24*
** 

6 3 6 36 250 22.2 >10000 >10000 14963 1389 KM25*
** 

3 1 3 18 15 4.7 2147 1578 6748 264 KM27*
** 

16 3 16 50 4 3.6 1193 487 64 >10000 KM105
**** 

4 0.0 4 3 <0.1 0.0 72 19 4 4676 BM6**
** 

7 0.6 7 8 1 0.6 347 106 116 >10000 BM3**
** 

3 0.9 3 172 2 0.9 302 80 27 >10000 BM5**
** 

5 56.1 5 22 0 56.1 328 6605 69 593 BM101
** 

1 1.5 1 15 4 1.5 384 1472 7 1676 KM101
** 

5 1.1 5 25 0 1.1 90 79 7 143 KM102
** 

(*) Spcularite-rich veins, (**)Quartz-Galena veins, (***)Hydrothermal breccias, (****)Chalcopyrite-Quartz veins. 
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  شرق كاشمردار در منطقه شمالكانه كوارتزهاي رگهنقشه ژئوشيمي طلاي  .9شكل 

  

Fig. 9. Gold geochemical map of ore-bearing quartz veins in Kashmar 

 

  
  شرق كاشمردر منطقه شمالدار هاي كوارتز كانهنقشه ژئوشيمي مس رگه. 10شكل 

  

Fig. 10. Copper geochemical map of ore-bearing quartz veins in Kashmar 
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  شرق كاشمردار در منطقه شمالهاي كوارتز كانهنقشه ژئوشيمي سرب رگه .11شكل 

  

Fig. 11. Lead geochemical map of ore-bearing quartz veins in Kashmar 

 

 
  شرق كاشمردار در منطقه شمالهاي كوارتز كانهنقشه ژئوشيمي روي رگه .12شكل 

  

Fig. 12. Zinc geochemical map of ore-bearing quartz veins in Kashmar 
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، واني دماي همگن شدن سيالات درگيـرنمودار هيستوگرام فرا

و  A -13 شـكلهاي(شـد  رسـم SPSS افـزار با استفاده از نرم
B.( تـا  300در تغييرات دمـايي  فراوانييشترين ب ،طور كلي هب

بيشـترين و كمتـرين . شـودمـي ديـدهگراد  درجه سانتي 480
گالن  -هاي كوارتزترتيب مربوط به برش گرمابي و رگه دماها به

بـه بـرش ) گـراددرجه سـانتي 200تا (بازه وسيع دمايي  .است
هـاي كـوارتز رگـه .گالن تعلـق دارد -هاي كوارتزگرمابي و رگه

درجه  370تا  300گالن داراي بيشترين فراواني دمايي در بازه 
پيريـت  ±كـوارتز -كالكوپيريـتهـاي رگـه. گراد هستندسانتي

گـالن دارنـد، امـا فراوانـي  -هاي كـوارتزوضعيتي مشابه با رگه
بيشـترين فراوانـي . دهندكمتر و دماهاي كمي بالاتر نشان مي

 420تا  330ز اسپكيولاريت در بازه هاي غني ادمايي براي رگه
بـرش گرمـابي وضـعيتي مشـابه بـا . گـراد اسـتدرجه سـانتي

امـا نسـبت بـه آن بـازه  ؛هاي غني از اسـپكيولاريت دارنـد رگه
و فراوانـي ) گـراددرجـه سـانتي 530تـا  330( اندكي وسيعتر

افـزار در نـرم انجـام شـدهبا محاسبات . دهدبيشتري نشان مي
Flincor دست آمده براي محلـول گرمـابي از نـوع  هب، سيستم

H2O-NaCl-CaCl2 دمـاي نهـايي ذوب . دست آمـد هب)Tm (
-NaClاساس سيستم  بر. كندنيز مقدار شوري را مشخص مي

H2O )Bodnar, 1993(هـاي ، مقدار شوري در سـيالات رگـه
درصـد  61/17تـا  17/15بـين يريت  پ±كوارتز -كالكوپيريت

NaCl  شـوري  ميـزاناساس  بر. است) 57/16ميانگين (متغير
مقدار شوري  ،)B -13شكل (هيستوگرام شوري و  1در جدول 

 18تـا  14بـين كـم تـا متوسـط و  نسـبتاًهاي كاشمر در رگه
مقدار شوري بـراي سـيالات  .استمتغير ) NaClدرصد وزني (

ميانگين ( 80/17تا  15/14هاي غني از اسپكيولاريت بين رگه
 97/17تـا  71/16براي سيالات بـرش گرمـابي بـين  ،)94/15

گـالن بـين  -هاي كوارتزبراي سيالات رگهو  )40/17ميانگين (
ميـانگين شـوري . است متغير )35/15ميانگين ( 17تا  15/14
 -هاي كوارتزهاي غني از اسپكيولاريت، برش گرمابي و رگهرگه

پيريـت  ±رتزكـوا -كالكوپيريـتگالن اندكي كمتر از رگه هاي 
 ±كـوارتز -كالكوپيريتهاي مقادير شوري مربوط به رگه. است

تـا نزديـك  15داراي بيشترين مقادير فراواني و در بازه پيريت 
بـرش گرمـابي . است) 16-5/17 غالباً( NaClدرصد وزني  18

داراي بيشترين مقادير شوري و فراواني متوسط اما بازه محدود 
هاي غنـي رگه. است NaClي درصد وزن 18و نزديك  17بين 

) 18تا نزديـك  5/14از (از اسپكيولاريت داراي وسيعترين بازه 
كمتـرين مقـادير و فراوانـي شـوري . هستندو فراواني متوسط 

مقـدار چگـالي سـيالات . گالن است -هاي كوارتزمربوط به رگه
 Brown and(بـراون و لمـب معادلـه  اسـاسدرگير نيـز بـر 

Lamb, 1989 ( كـوارتز -كالكوپيريتهاي سيالات رگهبراي± 
هاي غني از اسپكيولاريت ، براي رگه90/0تا  87/0بين پيريت 

و  90/0تـا  89/0گرمـابي بـين  ، براي برش90/0تا  87/0بين 
گــرم بــر 89/0تــا  86/0گــالن بــين  -هــاي كــوارتزبــراي رگــه

  .متر مكعب متغير است سانتي

  

  دار كاشمركانه كوارتزهاي سيالات درگير در انواع رگه بررسيهايخلاصه نتايج .2جدول 
  

Table 2. Summerized results of fluid inclusion studies on various quartz veins in Kashmar 
 

  

Density 
(g/cm3) 

NaCl 
(Wt% equiv.) 

Tm(°C) Th(°C) Mineral Vein type 

0.87-0.90 15.18-17.61 -13.8 to -11.2 
 

307-470
 

Quartz 
Chalcopyrite - Quartz 

0.87-0.90 14.15-17.80 -14.0 to -10.2 
 

328-428 
 

 

Quartz Specularite – rich vein 

0.89-0.90 16.71-17.96 -14.2 to -12.8 
 

333-530 
 

Quartz Hydrothermal Breccia 

0.86-0.89 14.15-17.00 -13.1 to -10.2 
 

245-460
 

Quartz - Barite
 

Quartz - Galena 

  
تغييـر در شـرايط سـيال سازي كـه باعـث اصلي كاني سازوكار

در نمـودار تـوان مـيهـا شـده را دار و ناپايداري كمپلكسكانه
) 14شـكل ) (Sheppherd et al., 1985( همكـارانشـفرد و 

هاي شوري و دماهاي  داده نبا توجه به پياده كرد. دست آورد هب
 دست آمده، كاهش دما و احتمالاً هشدن سيالات و روند ب همگن

سـازي   در  عامـل اصـلي كاني آبهـاي متئوريـك، كـمدخالت 
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بين سيالات درگير دوفازي غنـي  زيستي هم .كاشمر بوده است
 )دار 2COنـوع ( فاز گـازياز مايع و بخار و سيالات درگير تك

دهـد كـه شـرايط نزديـك بـه اندك در برش گرمابي نشان مي
امــا  ؛اســت داده جوشــش بــوده و شــايد جوشــش ضــعيفي رخ

دار در كـوارتز حفـره نبـود. جوشش واقعي اتفاق نيفتاده اسـت
كننـده ايـن  تقويـتگانـه نيـز  هكلاهكهاي سيليسي مناطق سـ

، حضـور فـراوان H2O-NaCl-CaCl2سيسـتم . موضوع اسـت

و مقــدار كــم ...) اســپكيولاريت، باريــت و (هــاي اكســيدي كاني
دهنـده همگي نشـان ،سازي كاشمركانيهاي سولفيدي در كاني

 -همراه دگرسانيهاي كلريتي به امرو اين  استمحلول اكسيدان 
هـاي كلريـدي ثير كمـپلكسأدهنده تنشان ،كربناتي در منطقه

CO2 نشست عناصر فلـزي از آنهـا بـا كـاهش دار در حمل و ته
شـدن محلـول با نزديكتـر كاهش دما معمولاً. تدريجي دماست

  .افتدگرمابي به سطح اتفاق مي
    

 
  

هيسـتوگرام شـوري سـيالات درگيـر انـواع  :Bو  كاشـمر داركانـه كوارتزهاي رگه انواع ي همگن شدن سيالات درگيرهاهيستوگرام دما:A .13شكل 
  دار كاشمركانه كوارتزهاي  رگه

  
  

Fig. 13.  A: Histogram of homogenization temperatures of fluid inclusions of various quartz veins of Kashmar, and B: 
Histogram of salinities of fluid inclusions of various quartz veins of Kashmar 

  
  گيريبحث و نتيجه

در ارتباط با فرورانش و همـراه  فانروزوئيك IOCGهمه ذخاير 
نفـوذي و حوضـه پشـت كمـان  -با سنگهاي كمان آتشفشـاني

هاي گسلي اصلي پركامبرين، مزوزوئيك و سنوزوئيك و سيستم
ــان رخ ــوازي كم ــد دادهم ــم و . )Sillitoe, 2003(ان ولكانيس

شـرايط كششـي در داد  رخ زيـرپلوتونيسم اوليه ممكـن اسـت 
نشيني صفحه فرورانش و فرورانش پـر شـيب رخ  پاسخ به عقب

. )Sillitoe, 2003; Mpodozis and Ramos, 1990(دهـد 
اي از بازالـت تـا  سنگهاي آتشفشاني از نظر تركيبي بـازه بيشتر

ن پتاسيم بالا تا شوشـونيتي آلكال آندزيت داشته و تركيب كالكو
هــاي درونــي از نظــر  كمــپلكس). Levi et al.,1988(دارنــد 

اي از گـابرو و ديوريـت ابتـدايي اصـلي تـا كـوارتز  تركيبي بازه
ديوريــت و كوارتزمونزوديوريــت تــا توناليــت و گرانوديوريــت و 

با زمان  ماگمايي نسبتاً هاي دستهصورت  هو ب داردمونزوگرانيت 
دهنـد ميليـون سـال رخ مـي 14تـا  3 دام تقريبـاًكوتاه، هر ك

)Dallmeyer et al. 1996; Grocott and Taylor, 2002( .
متـا آلومينـوس و  سنگهاي نفـوذي هورنبلنـددار، غالبـاً اغلب،

امـا گابروهـاي آغـازين ويژگـي تـولئيتي  هستند؛كالكوآلكالن 
 هاي  دسـتههمه سنگهاي نفـوذي اكسـيدان بـوده و بـه  .دارند
علت كشش محلي ناشي از فشارش  اما به ؛يتي تعلق دارندمگنت
ايلمنيتي نيز وجـود دارد  دستهاي امكان وجود نفوذيهاي ناحيه

)Sillitoe, 2003 .(هاي مستقل مايل به تمركز بر  دايك دسته
هاي مـرتبط  پلوتون(هاي دروني منفردند، و آنها  روي كمپلكس
گـذر زمـان و تغييـر بـا  .خيلي دور نيسـتند) ها با دسته دايك

تر فرورانده شده صـفحه ذوب بخشهاي عميق(شرايط فرورانش 
هاي دروني از نزديك بـه گـودال بـه مكان كمپلكس) اقيانوسي
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1. Coastal Cordillera 

بر اثر ). Sillitoe, 2003(دور از گودال تغيير مكان خواهد داد 
داد سيستم گسل اصلي موازي كمـان از حالـت لغـزش  اين رخ

. رد تغييـر حركـت خواهـد دادگـ نرمال به كشش انتقالي چـپ

داد سـبب وارونگـي  حركت انتقالي فشارشـي ناشـي از ايـن رخ
كماني قبلي خواهد شـد  هاي كششي پشت حوضه ساختي زمين

)Sillitoe, 2003.(  
  

  

  
 ,.Sheppherd et al( و همكاران شفردتكامل سيال از روندهاي ممكن . سازي كاشمرشدن سيالات درگير كاني دماي همگن -نمودار شوري .14شكل 

 وبا سيالات ديگر با شـوري مختلـف  Aشدگي سيال مخلوط :3و  2، روند Bا سيال سردتر و شوري كمتر ب Aشدگي سيال مخلوط :1روند  :)1985
  :7، رونـد و شـدگي سـيالات درگيـرباريـك :6سردشدگي سـيال، رونـد  :5، روند مانده در اثر جوشش افزايش شوري فاز باقي :4دماي يكسان، روند 

  تراوش سيالات درگير در طول گرمايش
  

Fig. 14. Salinity-Th diagram for fluid inclusion of Kashmar. Probable trends for fluid evolution from Shepphered et al., 
1985: trend 1: Mixting of A fluid with cooler and lower-salinity B fluid, 2 and 3 trens: mixing of A fluid with others 
fuild with various salinities and similar temperature, trend 4: increasing of salinity because of boiling, trend 5: cooling 
of fluid, trend 6: necking of fluid inclusions, and trend 7: leakage of fluid inclusions in heating.  

  
، )آپاتيـت( -، ذخـاير مگنتيـتIOCGطي اين رويدادها ذخاير 

. شوندنوع مانتو تشكيل مي) نقره( -پورفيري، مس) طلا( -مس
كوچـك در بخـش  IOCGدار، مگنتيت و  ذخاير مگنتيت مس

مريكــاي ادر . )Sillitoe, 2003( دهنــددور از كمــان رخ مــي
هـاي  اصلي و نمونه IOCGبيشتر ذخاير ) شيلي و پرو(جنوبي 

  1كرديلـراي سـاحلي كوچكتر متعدد در سمت دور از گودال در
، و بزرگتـرين آنهـا شـامل كانـدلاريا مشـهورترين. اند واقع شده
 توده نفـوذي عامـل اكثـر. است رائول كاندستيبل و مانتو ورده

اصلي  IOCGذخاير . اين ذخاير ديوريت و كوارتزديوريت است
طور شاخص داراي سبك مركبند و از تركيب مختلف برشها،  هب

هـا  عـلاوه رگـه ههاي استوك ورك و مانتوهاي جانشيني بـزون
 أبرشـها بـا هـر دو منشـ. )Sillitoe, 2003( انـد تشكيل شـده

. هسـتندرايـج ذخـاير مركـب  ي، اجـزاساختي زمينگرمابي و 
هاي برشي منفـرد و  ها، لولهاصلي، رگه IOCGعلاوه بر ذخاير 

هـا  رگـه .انـد طـور محلـي رخ داده ههاي كلسيك نيز بـ اسكارن

خـالي  محصولاتي از هر دو حالت جانشيني و پركننـده فضـاي
هايي كه بيش از دهها كيلـومتر مربـع را  صورت دسته هب، همراه

 30-2كيلـومتر و عرضـهاي  5-1هاي ولو داراي ط ،اند پوشانده
متـر بـه سـمت پـايين  500دار تا حداقل متر و بخشهاي كانه
گسترش عمودي بـه سـمت بـالا ذخـاير  .شيب رگه ها هستند

IOCG انـد شان كمتـر شـناخته شـدهي ها از ريشه )Sillitoe, 

اي حاوي پيريـت، سرسـيت و  توف سيليسي شده توده. )2003
، دگرساني سيليسي همراه با )كاني تورمالين(كمي دمورتيريت 

هــاي وســيع  داد گســترده زون يــا آرژيليــك و رخ /سرســيتي و
طـور محلـي تواليهـاي  هدگرساني تخريب فلدسپار پيريتي كه ب

ثير أتحـت تـ Coastal Cordilleraآتشفشـاني را در سرتاسـر 
هـاي دگرسـاني انـديس  ترين رخساره قرار داده است، كم عمق

IOCG  شـوندميمحسوب )Ray and Dick, 2002(.  ذخـاير
IOCG تـوان بـه دو سازي مـي مريكاي جنوبي را از نظر كانيا

غالـب تقسـيم ) اسـپكيولار(زيرگروه مگنتيت غالب و هماتيت 
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. )Fuller and Ericksen, 1962;Fuller et al., 1965( كرد
بورنيـت  ±هـاي كالكوپيريـت بيشتر اعضـاي دو زيرگـروه رگـه

اي در  بـرش رگـهاما زيرگروه غني از هماتيـت شـامل  ؛هستند
نيز  Punta del Cobreها، برشها و مانتوها در  مانتوورده و رگه

هاي غني از هماتيت در عمـق  رگه. )Sillitoe, 2003(شود  مي
تغييرات به سمت بـالا و بـه  .يابند به غني از مگنتيت تغيير مي

ســمت بيــرون مشــابهي از مگنتيــت بــه هماتيــت در مقيــاس 
 Marschik and( اي در كانـدلاريا اثبـات شـده اسـت ناحيـه

Fontbote, 2001( . مگنتيــت را بريــده و  ،خيريأتــهماتيــت
بعـد از اكسـيدهاي . )Sillitoe, 2003( جانشين آن شده است

 ؛دهنـد سولفيدهاي مس رخ مـيشاخص پيريت و طور  هآهن، ب
 انـد زمان هم ديده شـده صورت هم هطور محلي ب ههر چند كه ب

)Fuller et al.,1965( .ــ ــه  هب ــك رگ ــوركلي در ي  IOCGط
به سمت بالا از مگنتيت غالب به هماتيت غالب است  بندي زون

در قسـمتهاي ) سـازي نقـرهكاني ±(لسيت درشت و احتمال ك
 فقيــر از مــس در عمــق وجــود دارداي بــالا و مگنتيــت تــوده

)Sillitoe, 2003( .زون هماتيـت ممكـن اسـت برشـي شـدن 
هاي غني از مگنتيـت داراي  رگه .تكتونيكي نشان دهد /گرمابي

 هسـتندمقادير قابل توجهي از اكتينوليـت، بيوتيـت و كـوارتز 
)Sillitoe, 2003( .هـاي هماتيـت گـرايش بـه  در مقابل، رگـه

پتاسـيم يـا بـدون  يـا كلريـت، بـا پتاسـيم /داشتن سرسيت و
هاي دگرساني مشـخص  و داراي هاله اند يا آلبيت بوده فلدسپار

تورمـالين . )Sillitoe, 2003( شده بـا همـين كانيهـا هسـتند
امـا شـايد  ؛ممكن است جزو سازنده يكي از زيرگروههـا باشـد

رايجتـر  ،كه هماتيت فراوانتر از مگنتيـت اسـت ييبيشتر در جا
 يكمـ گرايش بـه كـوارتز نسـبتاً IOCGهر دو زيرگروه  .باشد
غنـي از مگنتيـت و غنـي از  IOCGهـاي  هر دوي رگـه. دارند

. هسـتندپيريـت فرعـي  هماتيت داراي كالكوپيريـت و عمومـاً
ــ داده و مقــدار روي كــم  خيري رخأســرب و روي در مراحــل ت

 ,Sillitoe( امـا مقـدار سـرب بيشـتر اسـت ،)همراه بـا مـس(

ـــاني. )2003 ـــت برشـــهاي ك  /ســـازي شـــده داراي اكتينولي
فرواكتينوليت دانه درشت زون بنـدي شـده، آپاتيـت كلـردار و 

كالكوپيريـت، پيريـت، (سـولفيدها . مگنتيت در زمينه هسـتند
مجموعـه ) يافـت هم(همراه با ) گالن، اسفالريت و كانيهاي طلا

دهنده تبلـور  آلانيت نشان -اپيدوت -كلريت  -كوارتز -كلسيت
 ,Sillitoe( گـراد هسـتند درجـه سـانتي 300دماهاي زير  در

مربـوط بـه دگرسـاني در زون پتاسـيك  كلريت عمدتاً. )2003

جانشــين بيوتيــت و و  اســتدار اكتينوليــت در برشــهاي كانــه
 احتمـالاً .شـوددار مياكتينوليت و اپيدوت در زمينه برش كانه

 500بـيش از (سازي و سرد شـدگي محلـول فلـزدار داغ  رقيق
اصـلي  سـازوكار ،با اختلاط با آب متئوريـك) گراددرجه سانتي

 ,Sillitoe( هاي كلريدي فلـز اسـت ترسيب فلزات از كمپلكس

هـاي غنـي از  سيالات درگيـر فـوق شـور در مجموعـه. )2003
) < CO400(كه با محلولهـاي دمـا بـالاي  داردمگنتيت وجود 

. اسـتمرحله اول عامل دگرساني غني از مگنتيت حمل شـده 
+ بخـار + مـايع (سيالات شور حاوي فازهاي جامد چنـد تـايي 

 ،هسـتندپيريت و در برخي موارد حاوي كالكو) اييجامد چندت
+ سـاده مـايع  در مقابل، سيالات مرحله هماتيتي انـواع نسـبتاً

 1از  NaClو تعـادل  300تا  200شدن  بخار با دماهاي همگن
يك منبع محتمل . )Sillitoe, 2003( درصد وزني هستند 8تا 

براي مس، طلا، عناصر ناسـازگار و ماگماهـاي غنـي از عناصـر 
متاسـوماتوز ) SCLM(اي فرار، يك گوشته ليتوسفري زيرقـاره

ايـن . اي اسـت هاي قـاره شده در طي فرورانش قبلي در حاشيه
رژيمهـاي پشـت ( IOCGپيشنهاد با مكانهاي تشكيل ذخيـره 

توانـد چنـين مـدلي مـي. سازگار است) شده كمان دوباره فعال
كــه يــك تيغــه  آنــدي، در صــورتي IOCGذخــاير  سرچشــمه

SCLM  متاسوماتوز شـده پشـت كمـان قـديمي در زيـر زون
واقـع شـده باشـد، را توصـيف  Coastal Cordilleraكششـي 

  . )Sillitoe, 2003( كنند
پيش از اين مطالب ارائه شده توسط نويسنده درباره پترولوژي، 

عميـق و هـاي نفـوذي نيمـهتوده Sr-Nd سنجي و ايزتوپسن
 اسـت نشـان داده) Almasi et al., 2016(عميق در كاشـمر 

سنگهاي كاشمر با تركيب متاآلومينوس تا پرآلومينوس زيـاد و 
ــولئيتي ــونيتي داراي -و ت ــا شوش ــالا ت ــالن پتاســيم ب كالكوآلك

و  HFSEشــدگي از ، تهــيLILEو  LREE شــدگي از  غنــي
. هســتند Euهنجــاري منفــي  بــيبــا  HREEالگوهــاي صــاف 

، حساسيت )مگنتيت، بيوتيت و هورنبلند(شناسي تركيب كاني
  -مگنتيتـي دسـتهجزو SI(5-10 × 1654 )(تا  2مغناطيسي از 

دلالت بـر  ،SPKو ويژگيهاي ژئوشيميايي سنگهاي ) ايلمنيتي
بعـد از  Iخـون و سـنگهاي نـوع  هـم اين دارد كه آنهـا اساسـاً

زيركن گرانيتوئيدها، نفوذ و  U-Pbسنجي سن. هستند برخورد
ويژگيهـاي . دهـدگزيني آنها را در ائوسن مياني نشان مـي جاي

ســنگهاي نفــوذي كاشــمر دلالــت بــر ذوب  Sr-Ndايزوتــوپي 
اي بر اثر صعود مذابهاي تيغه اقيانوسـي فرورانـده ليتوسفر قاره
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صـورت  هسـازي در كاشـمر بـو كاني ويژگيهاي دگرساني. دارد

هاي سيليسي و سرسيتي كم همراه با رگه -ي آرژيليك دگرسان
گانـه و دگرسـاني در مناطق سـهپيريت  ±كوارتز -كالكوپيريت

هاي غنـي كلريتي همراه با رگه -سيليسي -كربناتي -هماتيتي
گـالن،  -از اسپكيولاريت، برش گرمـابي غنـي از اسـپكيولاريت

در  گــالن و باريــت -هــاي كــوارتزپيريــت و كالكوپيريــت، رگــه
كمرمرد، و سيالات درگير با دماهاي متوسط تـا بـالا و شـوري 

تـرين بخشـهاي يـك متوسط تا كم همگي مشابه با با سطحي
زر، واقـع سازي طلا در كانسار كـوهكاني. است IOCGسيستم 

، از نـوع ذخـاير )1شـكل ( مـورد بررسـيدر مجاورت محدوده 
هـاي رگـهصورت  هاكسيد آهن غني از اسپكيولاريت است كه ب
ها عمق اين سيستمقائم و نزديك به قائم در بخشهاي بسيار كم
هـاي نفـوذي عامـل در سنگهاي آتشفشاني و با فاصله از تـوده

). Mazlumi Bajestani et al., 2009(شـود تشـكيل مـي
كـه در مجـاورت  اسـتزر از نوع كلريتي دگرساني شاخص كوه

كانسـار تنورجـه  .داده اسـت هاي كوارتز و اسپكيولاريت رخرگه
، از نـوع ذخـاير )1شـكل ( مـورد بررسـيدر مجاورت محدوده 

IOCG هاي مگنتيـت بـا غني از مگنتيت است كه در آن توده
هـاي كـوارتز طـلادار چـه هميزان سولفيد بسيار كم حـاوي رگـ

كوارتزهــاي طــلادار ). Karimpour et al., 2006(هســتند 
سنگ ميزبان گرانيتـي  اي و پراكنده باچه هاي، رگصورت رگه هب

، )بيوتيـت گرمـابي(پتاسـيك دگرسـانيها شـامل . وجود دارنـد
كانسـار تنورجـه داراي . ، سيليسي و سرسيتي هستندآرژيليك

دگرسـاني و . اسـت IOCGترين بخشهاي ذخـاير ويژگي عميق
زر سازي منطقـه كمرمـرد مشـابه بـا ذخيـره طـلاي كـوهكاني

خشي از ذخيره مگنتيـت گانه مشابه با بامادگرساني مناطق سه
دهد كـه كمرمـرد ما نشان مي بررسيهاي .طلادار تنورجه است

اما كانسار مگنتيت  ؛زر قرار دارددر تراز ارتفاعي مشابهي با كوه
 150تـا  100 تقريباً(تري ينيطلادار تنورجه در تراز ارتفاعي پا

گانـه منـاطق سـه بنـابراين، .گانه قـرار دارداز مناطق سه) متر
ويژگيهاي دگرسـاني . ي بخشهاي با عمق متوسط را دارندويژگ

 IOCGمنــاطق بهاريــه، اوچ پلنــگ و سرســفيدال بــا انــديس 
. ، مشابه است)در بالا اشاره شد(در منطقه كاندلاريا  پروداكتورا
دار هـاي مگنتيـت طـلاگانه با تـودهرود در عمق سهانتظار مي

 -دماسـنجي يبررسـيهانتـايج . مشابه با تنورجه مواجه باشـيم
و  دار در كاشـمركانـه كـوارتزهـاي شوري سيالات درگير رگـه

سـيالات درگيـر در كانسـارهاي  بررسيهايمقايسه آن با نتايج 

هـاي سيالات در رگه. بالاستادعاي  بيانگرزر و تنورجه نيز كوه
درجـه  460تـا  230زر بـازه دمـايي غني از اسپكيولاريت كوه

، كـه )Mazlumi Bajestani et al., 2009(گراد دارند سانتي
هـاي هاي كمرمرد و با شـوري كـم در رگـهبسيار مشابه با رگه

در مقابـل، . خـواني دارد ، هـم)NaClدرصد وزني  17(كمرمرد 
دما  از (ها در سيالات تنورجه متوسط تا بالاست دماها و شوري

درصـد  45گراد و شوري تـا درجه سانتي 500تا بيش از  200
دماهـا و شـوريهاي )). Ajayebi et al., 2009(؛ NaClوزنـي 
 مـورد بررسـيدار محـدوده هاي كانـهگيري شده در زوناندازه

كاشمر دلالـت بـر ايـن دارد كـه دخالـت آبهـاي ماگمـايي در 
 سازي كاشمر عامل اصلي بوده و آبهاي متئوريك احتمـالاً كاني

در  δ34Sهـاي پايـدار گيري ايزوتوپاندازه. اندثير كمي داشتهأت
در سيدريت  δ18Oدر كوارتز و سيدريت و  δ18Oو  كالكوپيريت

ــه از زون ــد نمون ــهدر چن ــاي كان ــوهه  Mazlumi(زر دار ك

Bajestani et al., 2009( ايــن مطلــب اســت بيــانگر .
در + 0/1تـا  -4/2از  δ34Sدهنـده مقـادير گيريهـا نشـان اندازه

در + 5/6تـا + 8/5از  δ18Oگستره سـنگهاي آذريـن و مقـادير 
در سـيدريت در گسـتره + 10تا + 5براي كوارتز و ) O%(هزار 

ثير قوي آبهـاي أاين مقادير ت. سنگهاي آذرين و دگرگوني است
. دهـدماگمايي و دخالت جزئي آبهاي متئوريـك را نشـان مـي

سازي در كاشـمر مدل كلي براي ماگماتيسم، دگرساني و كاني
شـي فعلـي سـطح فرساي. شان داده شـده اسـتن 15 در شكل 

براي ذخاير كمرمرد، بهاريه، اوچ پلنگ، سرسـفيدال، كـوه زر و 
  . نشان داده شده استتنورجه نيز در اين شكل 

ما سناريوي زير را براي رويدادهاي تكتونوماگمايي و رسـوبي و 
حوضـه سـبزوار و (شـرق سازي كرتاسه تا اليگوسن شمالكاني

صـورت ارائـه  بـا آن بـدينسـازي مـرتبط ايران و كاني) كاشمر
از حداقل كرتاسه زيرين تا  ):Cو  A ،B-16شكلهاي (دهيم  مي

درز زاگرس و  اليگوسن فرورانش مورب نئوتتيس در امتداد خط
 backاورازيـايي سـبب تشـكيل حوضـه   -عربـي برخورد arc 

از نـوع (اقيانوسي اين حوضـه سبزوار و فرورانش مورب صفحه 
SSZ ،)Shafaii Moghadam et al., 2014 (( بـه زيـر بلـوك

ــس از  ــان و پ ــم كم ــزي و ماگماتيس ــران مرك ــورداي در  برخ
لفـه كشـش بـه ؤطي اين زمان تغييـر م. شرق ايران شد شمال

وارونگـي  موجـبسـبزوار   back arcكشش انتقالي در حوضه 
اين رويـداد سـبب . شدن و وارونگي آن شد ، بستهساختي زمين

شدن گسـلهاي قـديمي ايـران مركـزي و حركـات  دوباره فعال
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هـاي واچكيـده بـر گرد مزدوج و تشكيل حوضـه امتدادلغز چپ
شــد ) KKBBگســلهاي تكنــار و درونــه در كمربنــد (روي آنهــا 

 برخـوردگرد ناشـي از  برخلاف جهت حركات امتدادلغز راست(
مـذاب ناشـي از ذوب ). درز زاگرس ايراني در امتداد خط -عربي

هاي واچكيده سبب ذوب نوسي سبزوار در زير حوضهپوسته اقيا
اي متاسوماتوز شـده غنـي از فلـزات  گوشته ليتوسفري زيرقاره

ــه  ــامبرين اولي ــا ) SCLM(پرك ــك ت ــاي بازي ــد ماگماه و تولي
و بـا  اي پوششـي را ذوب كـرده اولترابازيك شد كه پوسته قاره

گزينـي  جـاي. ه اسـتمذابهاي اسيدي ناشي از آن مخلوط شد
هـا همـراه بـا از دسـت دادن مـواد فـرار و تـا حـدي تودهاين 

زمان ديگر محلولهاي پوسته زيرين تـا ميـاني، بـه  مشاركت هم
نفـوذ . منجر شده اسـت KKBBدر كمربند  IOCGتوليد ذخاير 

هاي زدگي كمپلكسهاي گرانيتوئيدي و بيرونزمان باتوليت هم
ــد  ــامبرين در كمربن ــه ،KKBBپرك ــوان  ب ــهعن ــن از  اي نتيج اي

 سـاختي بررسيهاي زمين. رويدادهاي مشترك قابل توجه است
 ,.Walker et al(شرق و شـرق ايـران بر روي گسلهاي شمال

ميليون سال پاياني  7-5كه حداقل در  است نشان داده) 2004
ماننـد (غربـي  -سنوزوئيك گسلهاي امتدادلغز با جهت شـرقي

اگرچـه آنهـا  .انـدگرد داشـته حركت چپ) گسل درونه و تكنار
 Ma 5-7گرد پـيش از  برش چپ نسبتهايمطمئن نيستند كه 

اي دلالـت بـر  صـفحه ساخت زمينثابت بوده باشد، بازسازيهاي 
تــاكنون ) پالئوســن( ~ Ma 56از  نســبتهاايــن دارد كــه ايــن 

، كـه بـا )McQuarrie et al., 2003(اسـت يكنواخـت بـوده 
رونه و تكنار گرد بودن حركت گسل د سناريوي ما مبني بر چپ

  .از پالئوسن تاكنون سازگار است
ــايج ــيهاي نت ــين بررس ــيمي و زم ــاني، ژئوش ــي، دگرس شناس

سيالات درگيـر در كاشـمر و مقايسـه آن بـا ذخـاير  بررسيهاي
مريكـاي جنـوبي، بـر او با ذخاير مهم ) زر و تنورجهكوه(مجاور 

طـلادار و اسـكارن اي مگنتيت توده IOCGسازي داد كاني رخ
ســيماي عميــق، . دارددلالــت  KKB  دور از كمــان در آهــن 

ترتيـب در اي طلادار بهعمق ذخاير مگنتيت تودهمتوسط تا كم
اسـكارن آهـن  .زر قابـل مشـاهده اسـتتنورجه، كاشمر و كوه

هـاي آهـن منيزيمـي دور از سنگان نمونه شـاخص از اسـكارن
  .كمان است

  

  
  در كاشمر IOCGسازي مدل كلي براي ماگماتيسم، دگرساني و كاني .15شكل 

  

Fig. 15. General modeling for Magmatism, alteration and IOCG mineralization in Kashmar 
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و   روزتي و همكاران شده ازاصلاح ،KKBBدر كاشمر ماگماتيسم  ومدل كلي براي تشكيل و تكامل كمربند ماگمايي سبزوار : C و A ،B. 16شكل 

  )Shafaii Moghadam et al., 2015و  Rossetti et al., 2014(شفائي مقدم و همكاران 
  

Fig. 16. A to C: General modeling of formation and evolution of Sabzevar magmatic belt and Kashmar magmatism in 
KKBB (revised after Rossetti et al., 2014 and Shafaii Moghadam et al., 2015). 
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Introduction 
The study area is located in the central part of the 
Khaf- Kashmar- Bardaskan volcano-plotunic belt 
(briefly KKBB). Several IOCG deposits such as 
Tanourjeh Au-bearing magnetite deposit and Kuh-
e-Zar Specularite-rich Au deposit have been 
explored in KKBB. Geology, alteration, 
mineralization, geochemistry and fluid inclusion 
results in Kashmar suggest the IOCG type Au-
bearing magnetite mineralization. These IOCG 
deposits at KKBB form at an active continental 
arc related to SSZ-type Sabzevar oceanic 
subduction. 

 
Materials and methods 
Use of Landsat 7+, IRS and Aster satellites. 
Petrography and alteration Studies in 150 thin 
sections of volcanic and intrusive rocks. 
Sampling of ore-bearing quartz vein and 
mineralography. 
Preparation of 28 geochemistry samples by the 
chip composite method of ore-bearing quartz vein 
and analyzing them in the ACME laboratory by 
Aqua Regia 1DX1. 
Fluid inclusions studies of 14 samples of quartz 
and barite related to the ore minerals of ore-
bearing quartz vein by THM600 stage of Linkam 
company. 
 

Results 
Magmatic events in Kashmar occur at Paleocene-
Eocene and include: (1) old mafic - intermediate 
volcano-plutonic series; (2) felsic volcanic and 
granitoids; and (3) parallel swarm dykes which 
are youngest (Almasi et al., 2016). 
Geochemically, Kashmar  rocks are metaluminous 
to highly peraluminous and Tholeitic to calc-
alkaline and shoshonitic in composition (Almasi 
et al., 2016). The field characteristics, together 
with isotope and geochemical analyses show that 
all rock types are essentially co-magmatic and 
post-collisional I-type (Almasi et al., 2016). 
Alteration of Kashmar is described in two ways: 
(1) intense ellipsoidal-linear Argillic-
Sillicification and low sericitic with Silica caps 
and with medium widespread and propylitic 
alterations in triple regions, next to Dorouneh 
fault; and (2) Medium Hematite-Carbonate-
Chlorite-Silicification alterations in Kamarmard 
heights. In parts of near the Doruneh fault, 
sometimes fractures of rocks are filled with 
tourmaline (Dumortierite type) and iron oxides. 
Kashmar surface mineralization is described in 
the ore-bearing quartz veins. Principal 
mineralization textures are layered, comb and 
Brecciation. The most important types of veins 
are those containing Chalcopyrite - Quartz veins, 
Specularite-rich veins – Quartz-Galena veins 
accompany with hydrothermal Breccias. Barren 
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barite veins also exist in the region. The 
Chalcopyrite - Quartz veins occur on the main 
fracture zone and next to the Argillic alterations 
and silica cap in three regions (Bahariyeh, Uch 
Palang and Sarsefidal). Hydrothermal Breccias, 
Spicularite- rich veins, Quartz - Galena and barite 
veins occurred within Hematite- Carbonate-
Chlorite-Silicification alterations in the 
Kamarmard area. Geochemistry of veins indicates 
anomalies of gold, copper, lead and zinc in them. 
Most enrichments of gold are accompanied with 
copper, lead and zinc and they occurs in 
hydrothermal Breccias and then specularite- rich 
veins. Gold values up to about 15 ppm and Cu, Pb 
and Zn each to > 1%. 
Temperature – salinity studies of fluid inclusions 
of ore-bearing Quartz veins in Kashmar show the 
fluid temperature and salinity values in all veins 
are close together. Temperatures are moderate to 
relatively high and between 245° C and 530 ° C 
and salinities are relatively low to moderate and 
between 14 to 18 (wt% NaCl). Maximum and 
minimum of temperatures and salinities are 
related to fluid inclusions of hydrothermal 
Breccias and Quartz-Galena vein. Co-existence 
between two-phase liquid-vapor rich fluids and 
single-phase gas fluids in the veins indicate that 
conditions were close to boiling, and maybe a 
little boiling occurred, which strengthened with 
brecciaing of rock and view rare CO2-bearing 
fluid inclusion in veins on the Kamarmard peak. 
Non-existence of vuggy Quartz in silica caps in 
the region shows this issue. The frequency of 
oxide minerals (Specularite, Barite), H2O-NaCl-
CaCl2 system, and the low amounts of sulfide 
minerals in Kashmar, all represent the oxidized 
conditions of hydrothermal fluid and the impact of 
CO2-bearing chloride complex in transport, non-

interference of meteoric waters and precipitation 
of metallic elements with reducing of temperature. 

 
Discussion 
Most important IOCG deposits of south America 
(Candelaria, Mantoverde and Raul Condstable) 
have Au-bearing massive magnetite bodies 
accompanied with Potassium (actinolite, biotite 
and K-feldspar) alterations with high temperatures 
(500-700 O C) and salinities (>40%wt NaCl) at 
deepest parts (Sillitoe, 2003). At the upper levels, 
there are magnetite changes to hematite (Specular) 
and the possibility of coarse calcite (± silver 
mineralisation). Hematite zone may display 
hydrothermal/tectonic brecciation. The hematite-
rich veins tend to contain sericite and/or chlorite, 
with or without K-feldspar or albite, and to 
possess alteration haloes characterized by these 
same minerals. Both the magnetite- and specular 
hematite-rich IOCG veins contain chalcopyrite 
and generally subordinate Pyrite (Fuller et al., 
1965). 
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