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 چکیده
از کمربند  یمنطقه بخش ینااست. واقع شده بیرجند)فاصله هوایی(  یلومتریک 60و در  یمس شادان در استان خراسان جنوب-طلا کانسار

 -یمنطقه مجموعه آتشفشان یندر ا ایینهچواحد سنگ ینترلوت است. کهن بلوک یشرق یهدر حاش یاریترش یکپلوتون-یآتشفشان

کانسار  یکاست. شادان به عنوان  یوریتو د یتمونزون مونزودیوریت، یوریت،ودمیکر یزشادان ن ینفوذ یهاائوسن است. سنگ یروکلاستیکپ

 یفط شادان یآتشفشان یهاسنگ. شودیکنترل م یکیتکتونار تساختوسط  ییزاکه در آن کانه شودیمس در نظر گرفته م-طلا یریپورف

-منطقه عمدتا در محدوده کالک ینا یکیولکان یها. نمونهباشندیتا بازالت( م یتو آندز یتتا حدواسط )تراک یکباز یهااز سنگ یعیوس

 شدگییاز غن یمورد مطالعه حاک یهاسنگ یبرا کمیابیبهنجار شده عناصر خاک الگوی .گیرندیبالا قرار م یمآلکالن پتاس-آلکالن تا کالک

( و عناصر HREE) ینسنگ کمیابیاز عناصر خاک شدگیی(، تهLILE) یتوفیلو عناصر ل (LREE) سبک کمیابخاکیها از عناصر آن

HFSE)) یمنف هاییهمراه با آنومال Nb-Ti باشدیفرورانش م یطدر مح ییماگما یهاکمان ایییمیژئوش هاییژگیاست که مشابه و . 

 

 های کلیدیواژه
 لوت. ماگمایی، بلوک های آتشفشانی، کمانمس، سنگ-شادان، کانسار طلا

 

Geology, petrography and geochemistry of volcanic rocks in 

Shadan gold-copper deposit, Eastern Lut 
Kimia Agharafiei, Dariush Esmaeili, Soroush Modabberi, Davood Raeisi 

 
Abstract: Shadan gold-copper deposit is located in south Khorasan province and 60 km (air distance) from 

birjand. The area is a part of eastern margin tertiary volcano-plutonic belt in Lut Block. The oldest units in this 

area are volcanic- pyroclastic complex of eocene. Shadan intrusive rocks range from microdiorite, monzodiorite, 

monzonite, and diorite. Shadan deposit is considered as Cu-Au porphyry in which mineralization was controlled 

by tectonic structures. Shadan volcanic rocks are a wide range of basic to intermediate rocks (trachyte, andesite, 

basalt). The volcanic samples of this region are mainly in the range of calc-alkaline to high-potassic calc-alkaline. 

Rare earth elements (REE) normalized pattern of these rocks display enrichment in light rare earth elements 

(LREE) and large ion lithophile elements (LILE) and depleted to heavy rare earth elements (HREE) and high field 

strength elements (HFSE), with negative Nb-Ti anomalies, which are similar to geochemical features of magmatic 

arcs in subduction zone. 

Keywords: Shadan, Gold-copper deposit, Volcanic rocks, magmatic arc, lut block. 

 



 

 مقدمه. 1

رونده، رسوبات فرورانش شده، ای، پوسته اقیانوسی فرو )گوه گوشته ای مشکل است و چندین سازندههای قارهزایش ماگما در کمان درک

ای و های متفاوت، هضم پوستهبخشی با گسترشای، ذوبزدایی صفحه فرورونده، جریان گوشته سست کرهیند )آبآ( و فر...ای و پوسته قاره

 ماگماتیسم از بخشی کانسار طلای شادان نیز به عنوان های آتشفشانیها دخالت نمایند. سنگ( ممکن است در زایش طیف ترکیب وسیع آن...

 الیگوسن شرق ایران-بویژه در بازه ائوسنگستردگی تکاپوهای متناوب ماگمایی . باشنددر شرق ایران از این قاعده مستثنی نمیکویر لوت 

متالوژونیک با های زایی گسترده در این منطقه شده و آن را به یکی از زونمنجر به کانهبه عنوان بخشی از ماگماتیسم سنوزوئیک ایران، 

زایی در این منطقه برخاسته از تکاپوهای ماگمایی سنوزوئیک و فعالیت گرمابی ناشی از آن بیشتر کانی است.امید بخشی بالا تبدیل کرده

 60 در واقع کانسار شادان، در ارتباط این در گردد.که همین امر شناخت هرچه بیشتر و بهتر ماگماتیسم منطقه را سبب ساز می باشدمی

 های واحد درون دیوریت( و نفوذی به)از جنس دیوریت تا مونزو نفوذی نیمه آذرین کیلومتری جنوب غرب شهرستان بیرجند واحدهای

در این . است شده سم – طلا زاییکانی با همراه مشخصه کانسار پورفیری دگرسانی هایزون وسیع توسعه سبب و منطقه تزریق آتشفشانی

است؛ اما چنان که باید کارهای پتروژنتیکی بر روی واحدهای های نفوذی صورت پذیرفته شدهمطالعات زیادی بر روی تودهناحیه تاکنون 

 اهداف این به نیل باشد که جهتمی های آتشفشانی منطقهتوده شناخت پژوهش، این است. هدفآتشفشانی مدنظر پژوهشگران نبوده

 .است شده استفاده ژئوشیمی یجنتا پتروگرافی، و ی،یصحرا هایبرداشت

 

 روش مطالعه. 1.1

 هاینقشه ها،های پیشین منطقه در قالب مقالات، گزارشآوری دادهبه منظور دستیابی به اهداف مورد نظر در منطقه در ابتدا به جمع

انجام گرفت؛ که بر مبنای آن  محدوده در میدانی مطالعاتشد. در ادامه پرداخته ایماهواره تصاویر و شناسیزمین هاینقشه توپوگرافی،

برداری ترسیم یک شبکه نمونه سازی،کانی و شناسیزمین شرایط با آشنایی منظور به محدوده جوییپیهای اولیه جغرافیای منطقه، بررسی

مبنای شواهد  های مناسب برسپس نمونه دنبال شد. های سنگی مورد نیازآوری نمونهسیستماتیک در جهت پیمایش صحرایی و جمع

 ست.ادیدهآوری شده و انجام آنالیزهای ژئوشیمیایی اطلاعات زیر حاصل گرهای جمعپتروگرافی انتخاب گردیدند که با تحلیل داده

 

  موقعیت جغرافیایی و راه دسترسی محدوده .2.1

 برایکیلومتری )فاصله هوایی( جنوب غرب بیرجند واقع شده است.  60کیلومتر مربع در  17محدوده معدنی شادان با وسعتی معادل 

حرکت کرده  کیلومتر 80حدود  سرچاه شور به طول -همند -دسترسی به محدوده از طریق شهرستان خوسف، بایستی در مسیر جاده ماژان

شود استفاده نمود. منحرف می شرقسمت شماله ب کهجاده خاکی از  (پاسگاه سرچاه شور)نزدیک چاه شور به روستای سر قبل از رسیدنو 

 (.1برای معدن شادان است )شکلاختصاصی احداث شده بوده و در واقع جاده  کیلومتر 15 مسیر جاده خاکی طول

 



 

 
 سرچاه شور -همند -خوسف -رجندیب ریبه معدن شادان از مس یو راه دسترس یریمحل قرارگ .1 شکل

 

 زمین شناسی. 2

استخراجی این کانسار -های اکتشافیشود و فعالیتشده در ایران شناخته می معدن شادان به عنوان اولین کانسار طلای پورفیری یافت

متر حفاری مغزه گیری بر روی آن  30،000توسط شرکت معادن و صنایع معدنی کارند صدر جهان در حال انجام بوده و تاکنون بیش از 

طلا برآورده   ppm 0.46و حدود  ppm 1200توسط میلیون تن کانسنگ با عیارمس م 54صورت گرفته و میزان ذخیره قطعی این کانسار 

 .[1]شده است 

ای در این گستره چینه -ترین واحد سنگکهنلوت است.  پلوتونیک ترشیاری در حاشیه شرقی بلوک-این منطقه بخشی از کمربند آتشفشانی

باشد؛ بخش فوقانی این واحد تا بازیک میدهد که دارای ترکیب حدواسط آذرآواری متعلق به سن ائوسن تشکیل می-را مجموعه ولکانیک

شناسی شود که این واحد در نقشه زمینای تبدیل میهایی با بافت شیشهشیب به یک واحد آذرآواری شامل توفبه صورت پیوسته و هم

نمایش  E2tسی با نماد شناهایی با بافت لیتیک که در نقشه زمینمشخص شده است. بر روی واحد مذکور توف E1tبا نام  (2)شکلیک هزارم

شیب با واحد اند. هر دو واحد دارای همبری همقرار گرفته Eantلایه در یک واحد توفی با ترکیب آندزیتی اند، به صورت میانداده شده

دگرسانی،  های نفوذی منجر بهباشند. شایان ذکراست که همبری این واحدهای آتشفشانی در سراسر گستره محدوده با تودهمی E1tتحتانی 

های توده هایی از این واحدهای آتشفشانی نیز ایجاد شده است.سازی مس و طلا در بخشدگرگونی مجاورتی یا متاسوماتیسم و رخداد کانی

ای نفوذ گدازه -جنوب خاور و با ترکیب اسیدی تا حدواسط، اغلب در سنگ درونگیر توفی -عمیق با روند شمال باخترنفوذی عمیق و نیمه

(، مونزودیوریت mdشوند، شامل میکرودیوریت )های گوناگون دیده میها که به صورت استوک، آپوفیز و دایک در اندازهاند؛ این سنگهکرد

(mzd( مونزونیت ،)mz( و دیوریت )diمی )الیگوسن -ها متعلق به سن ائوسناین نفوذی 1:100،000شناسی باشند. براساس نقشه زمین

سازی نوع پورفیری در این محدوده کانی-های مونزونیتی و مونزودیوریتی سبب رخداد دگرسانیست که تزریق تودههستند. شایان ذکر ا

 شده است.

های کواترنری در این محدوده شامل ( وجود دارد. نهشتهNgcهای کوچکی در جنوب خاور محدوده از واحد کنگلومرای نئوژن )رخنمون

( Qsها )( و واریزهQalهای آبرفتی عهدحاضر )( نهشتهQt2کم ارتفاع ) های آبرفتی جدید(، پادگانهQt1)های آبرفتی قدیمی مرتفع پادگانه

 باشد. می



 

ها باشد در ادامه برخی مشخصات صحرایی و پتروگرافی این سنگبا توجه به آنکه این پژوهش به بررسی واحدهای آتشفشانی معطوف می

 ذکر شده است.

 

.

 
 [2]1:1000در مقیاس  کانسار شادان شناسینقشه زمین .2 شکل

 

 Eabtواحد تناوب گدازه آندزیتی تا آندزیت بازالتی همراه با مقدار کمی توف . 1.2

که به  (3)شکلترین رخنمون سنگی در محدوده مطالعاتی است که شامل گدازه آندزیتی تا آندزیت بازالتی استاین واحد در واقع قدیمی

. واحد ذکر شده در بخش جنوبی محدوده رخنمون دارد و روند (4)شکلشودهمراه آن مقدار اندکی توف با همین ترکیب مشاهده می

ای تا پورفیری کند. بخش ولکانیک این واحد دارای بافت شیشهشرقی است و از روند سایر واحدها پیروی میجنوب -غربیگسترش آن شمال

 واری آن بافت پیروکلاستیک دارد. است ولی بخش آذرآ



 

 
 (030رخنمون بخش گدازه آندزیت تا آندزیت بازالتی در جنوب محدوده)آزیموت عکس  .3شکل 

 

ای در آمده است. های خاکستری روشن و قهوهرنگ سطوح تازه شکسته این واحد خاکستری نسبتا تیره است که به دلیل دگرسانی به رنگ

دگرسانی رخ داده در این واحد،  بیشترینهای کربناتی، آرژیلیک و پروپلیتیک شده است. دگرسانی دچارتقریبا بخش اعظم این واحد 

که غالبا از پیریت تشکیل  شوددیده میای در متن سنگ سازی سولفیدی به صورت افشان و رگچههمراه با کانی ودگرسانی آرژیلیک است 

های سوپرژن از اکسید آهن به صورت لیمونیت کنش آنها با سولفیدهای موجود در سنگ، زونهای جوی و برهماست. در اثر نفوذ آب شده

عمیق و عمیق از بین رفته و رخنمون های نیمهو کمتر هماتیت تشکیل شده است. بخش زیادی از این واحد تحت تاثیر نفوذ و جایگیری توده

 شود. دار مشاهده میهای نیمه مرتفع و با توپوگرافی نسبتا خشن و شیبورت تپهباقیمانده آن به ص

 

 
  (045 عکس موتیآز) است گرفته قرار یکربنات یدگرسان ریتاث تحت که واحد یتوف بخش رخنمون .4شکل 

 



 

سازی های تشکیل شده در این واحد غالبا به صورت افشان و پچ در متن سنگ بوده و شامل پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت و آزوریت کانی

با  (Sheeted vein) های موازیو رگه (Stockwork)ورک سازی به صورت استوکهای کانیاست. در بخشهای مرکزی محدوده رگچه

شامل کربنات، کوارتز و کمتر بیشتر ها تشکیل شده است. این رگچه (mz)این واحد با توده نفوذی مونزونیتی  مرزشدت بسیار کم تا کم در 

-طلا یریکانسار پورف یکشادان به عنوان کانسار  کند.سولفید هستند، که آنها را اکسید آهن )به صورت لیمونیت( و مالاکیت همراهی می

 .شودیکنترل م یکیار تکتونتتوسط ساخ ییزاهکه در آن کان شودیمس در نظر گرفته م

 

 Et1ویتریک توف خاکستری تا سبز  واحد. 2.2

ترین واحد سنگی در محدوده مطالعاتی است. گسترش این واحد از جنوب شرقی محدوده آغاز واحد ویتریک توف خاکستری تا سبز گسترده

به  Eabtشرقی است. مرز زیرین این واحد با واحد جنوب-غربیواحد شمالکند. روند گسترش این غربی محدوده ادامه پیدا میو تا شمال

ها تقریبا از همبری آن ) Et1و  ( Eabt صورت همبری عادی و هم شیب است که به دلیل جایگیری توده نفوذی در حدفاصل این دو واحد

شود که بین رفته و تنها در بخش مرکزی محدوده همبری این دو واحد قابل مشاهده است. این واحد به طرف بالا به لیتیک توف تبدیل می

 .(5)شکلنامگذاری شده است Et2تحت عنوان واحد 

 

 
 (140 عکس موتیآز) ورکاستوک صورت به کربنات هایرگچه لیتشک کینزد ینما .5شکل 

 

عمیق و عمیق قرار گرفته است. در بخش مرکزی این واحد های نیمهاین واحد بیش از هر واحد دیگری تحت تاثیر نفوذ و جایگیری توده

های رسی تبدیل که سنگ اولیه کاملا دگرسان و از بین رفته و به کانیکاملا دگرسان شده و متحمل دگرسانی آرژیلیک شده است به طوری

یافتگی شدن و جهتمتحمل دگرگونی شده و آثار هورنفلسی بردهشرقی محدوده، واحد نامشمالی تا شمالهای در بخشهمچنین  شده است.

شده و تشکیل ها به شدت سیلیسیهای هورنفلسی، توفتاثیر توده نفوذی بر این واحد است. اطراف زوندهنده است که نشانآشکار در سنگ 

 .(6)شکل استهای مرتفع و خشن را داده صخره

 



 

 
 (070 عکس موتیآز) محدوده یشمال بخش در توف کیتریو شدن یهورنفلس .6شکل 

 

که در اثر نفوذ سیالات (7)شکلرخ داده است  (X: 685600, Y: 3582650)کربناته در مختصات عمومی -های کوارتزدر این واحد، دگرسانی

است. این دگرسانی نشان  آمدهای درتوف( کاملا دگرسان شده و به رنگ قهوهغنی از سیلیس و کربنات در سنگ های آذرآواری )ویتریک 

آیند. به دلیل نفوذ سیالات از حساب میترمال بهتر فاز اپیدهنده فازهای انتهایی هیدروترمال بوده و دمای پایین هستند و به عبارت صحیح

های ها روند خطی داشته و به این دلیل به آنها رگه... است، این دگرسانی بندی وها، سطوح لایهها، درزهنقاط ضعف واحدها که شامل گسل

سازی در بخش فوقانی و حاشیه توده پورفیری های کانیکننده زونها تداعی. این دگرسانی(8)شکل گرددکربنات نیز اتلاق می-کوارتز

 هستند. 

 

 
 Et1 واحد در هاآن یخط روند و کربنات-کوارتز هایزون گسترش .7شکل 

 

 



 

 
 (280 عکس موتیآز) Et1 واحد در کربنات-کوارتز هایزون یخط گسترش .8شکل 

 

 Etanتناوب توف آندزیتی و گدازه آندزیتی  واحد. 3.2

در شمال  بردهنام. واحد (9)شکلباشدترین واحد سنگی ائوسن است که شامل تناوبی از توف و گدازه با ترکیب آندزیت میاین واحد جوان

این واحد نیز تحت نفوذ و  سازی را ایجاد نموده است.ای دارد و توپوگرافی خشن و صخرهشرق تا شمال غربی محدوده رخنمون گسترده

ترمال به صورت سازی اپیاست. در این واحد بخش عمده زون کانیعمیق با ترکیب دیوریت قرار گرفتههای نیمهها و دایکجایگیری توده

شناسی هماتیت، گوتیت، سیلیس همراه با ای با کانیسازی رگهاست. کانیسازی رخ دادهخالی و کانیبا بافت برشی و پرکننده فضایای رگه

 است. هایی از طلا نشان دادهرآلگار، آنومالی

 

 
 (350 عکس موتیآز) Etan واحد در شدن یکربنات و کیتیپروپل یدگرسان و توف و گدازه تناوب از یعموم ینما  .9شکل 



 

 ژئوشیمی. 3

 بازیکهای از سنگها دارای طیف وسیعی ده آندربرگیرنو واحدهای آتشفشانی  [3] تا اسیدی حدواسط عمدتا شادان پلوتونیکهای سنگ

آلکالن پتاسیم -تا کالک آلکالن-کالک های ولکانیکی این منطقه عمدتا در محدودهنمونهباشند. (  میتراکیت و آندزیت تا بازالتتا حدواسط )

 گیرند. بالا قرار می

 کمیابیخاکعناصر ها از شدگی آنغنی حاکی از (10)شکل های مورد مطالعهبرای سنگ کمیابخاکی شده عناصر بهنجارالگوی 

های همراه با آنومالی (،(HFSEو عناصر  (HREE)سنگین  کمیابشدگی از عناصر خاکی(، تهیLILE) عناصر لیتوفیل و  (LREE)سبک

 . (11)شکل[ 5]و  [4] باشدهای ماگمایی در محیط فرورانش میهای ژئوشیمیایی کمانکه مشابه ویژگی است Nb-Tiمنفی 

 

 

 

 
 TAS یاگرامد یمنطقه مورد مطالعه بر رو یکپلوتون یهاسنگ یتموقع. 10شکل 

 

 



 

 
 نسبت به گوشته اولیه و کندریت های مورد مطالعهبرای سنگ کمیابخاکی شده عناصر بهنجارالگوی . 11شکل 

 

 گیری. بحث و نتیجه4

در مورد سازوکار  یادیز یهااست که هنوز ناشناخته رانیدر ا یمعدن ادیز لیبا پتانس یساختار -یشناسنیزم یهااز زون یکیبلوک لوت 

و ....مشخصه  کی، خون[8]ماهرآباد ،[7]ردی، ه[6]، گودکان [4]طلا شادان ینهفته آن وجود دارد که ظهور کانسارها یو کانسارها لیتشک

باشد که درمحدوده بین کانسارهای طلای خونیک، ترین معادن در منطقه شرق لوت مییکی از مهم کانسار شادانمهم بوده است.  نیا

آندزیت تا تراکیتی قسمت اعظم محدوده را در برگرفته و -های آتشفشانی عمدتا بازالت. واحد[9]استماهرآباد، گودکان و هیرد واقع شده

ریز و در بعضی موارد بافت دانه یو بافت غالب در آنها پورفیری با زمینه های هیدروترمال دگرسان شدهعمدتاً در اثر عملکرد محلول

ای ک محیط تکتونیکی مرتبط با کمان قارهآلکالن بوده و به یهای آتشفشانی این منطقه دارای ماهیت کالکسنگگلومروپورفیری است. 

ای نشانگر وجود یک منشاء گوشتهتواند می آتشفشانی هایدر نمونه Ti و Nb ،Taشدگی همراه با تهی LILEشدگی غنیتعلق دارند.  

مایی سنوزوئیک شرق ای و قرارگیری این منطقه در مجموعه ماگبه طور کلی بر مبنای شواهد ناحیه. [4]فرورانش است مرتبط با مناطق

های زایی و ژئوشیمیایی بیان شده، در مجموع یک محیط تشکیل وابسته به مناطق فرورانش برای سنگایران از یک سو و از سویی شواهد کانه

تشکیل واحدهای آتشفشانی مورد نظر شدهموجب باشد که در طی ماگماتیسم گسترده سنوزوئیک آتشفشانی این منطقه قابل تصور می

 است. 
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