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 چکیده

های ای مجموعههای گوشتهپریدوتیت یهاعدسی و هاهای گسلی محصور کننده تراشههای شرق ایران در راستای پهنهلیستونیت 

های طور جانبی به سرپانتینیتارربورژیتی بهعمدتا ه هایاند. این پریدوتیترتوک، نه و خاش تشکیل شده آمیزه افیولیتی-افیولیتی

چاه بریش در بخش جنوبی کوهزاد شرق  محدوده معدنیمس  زاییی حاوی کانههالیستونیت .اندکربناتی شده و لیستونیت تبدیل شده

ارها در تشکیل این . هدف این پژوهش، بررسی نقش ساختاندبوجود آمدهآباد در راستای پهنه گسلی نصرت ،ایران، شمال غرب زاهدان

کربناتی،  انواعبه می توان را این منطقه های لیستونیت ،بر اساس ترکیب شیمیایی و مدل زایشی کانسار مورد مطالعه است. هالیستونیت

با شیب مس  هایحاوی کانهسیلیسی -کربناتی و کربناتی یلیستونیت هایعدسی ها و رگه. کردتفکیک  کربناتی و سیلیسی -سیلیسی

ها با مجموعه ها یا مرز تماس آنمتاهارزبورژیتپهنه های برشی توسعه یافته در شرق در سمت شمالدرجه( به 07-07بتا زیاد )حدود نس

-باد بهآپهنه گسلی نصرت های-زایی مس در لیستونیتکانه در واقع،اند. شدهتشکیل ائوسن )مجموعه خاش( -فلیش دگرگون شده کرتاسه

های دگرسانیاین فرآیند با . انجام شده است NNW-SSEبر با راستای غالب ار دوپلکس ترافشارشی راستالغز راستعنوان یک ساخت

های گرانیتوییدی بوده که ه احتمال ناشی از تودهبمس  زاییهانک .همراه بوده استهماتیتی و آرژیلیک -کربناتی، سیلیسی، لیمونیتی

با توجه به فقدان شود. فلدسپاتیک شدیدا دگرسان شده شمال محدوده تایید می-زهای کوارتزهای آپلیتی و اپوفیشواهد آن با دایک

، به احتمال زیاد تشکیل کرتاسههای برشی شده متاافیولیتها در همراه تمرکز آنبه چاه بریشهای ساخت و بافت دگرگونی در لیستونیت

 پس از تصادم کوهزاد شرق ایران بوده است.  ن در آخرین مراحل تصادم یانهبنداها بعد از دگرگونی آمیزه افیولیتی این لیستونیت

 کلیدی هایواژه

 زایی مس، چاه بریش، کوهزاد شرق ایران، کانهکنترل ساختاری، لیستونیت 

  

 

 

 

 



 

 قدمه. م1

ها از دگرسانی یا اغلب پژوهشگران، لیستونیت ( ارایه شده است؛ اما بنابرنظر"هاکربناتافی"ها )اگرچه تعاریف مختلفی برای لیستونیت

-به -گسلییا  های برشیدر پهنههای افیولیتی مجموعهفوق بازی -های بازیسرپانتینیتی سنگ-پیریتی-سیلیسی-متاسوماتیسم کربناتی

افیولیتی کوهزاد  های آمیزه درای اواخر کرتاسه های گوشتهپریدوتیت .[1,2,3,4]شوند ایجاد می -عنوان کانال انتقال سیالات گرمابی

های گسلی محصور کننده های شرق ایران در راستای پهنهلیستونیت .اندشدهشرق ایران به درجات متفاوتی سرپانتینیتی و لیستونیتی 

های دوتیتاند. این پریهای گوه فزاینده رتوک، نه و خاش تشکیل شدهای مجموعههای گوشتههای پریدوتیتها/ هورسها/ عدسیتراشه

خاکستری آنتی گوریتی و طیف -های کربناتی شده خاکستری تیره لیزاردیتی، سبزطور جانبی به سرپانتینیتعمدتا هارربورژیتی به

 اند. ها تبدیل شدهای از لیستونیتگسترده

 ژنتیک لیستونیت با های اپیرگه ،[1] افیولیتی جنوب بیرجند-آباد در پهنه فلیشهای سهلبنابر مطالعات انجام شده بر روی لیستونیت

آباد در های سهلاز نظر ساختاری، لیستونیت .اندهای کرتاسه کوهزاد شرق ایران تشکیل شدهدگرسانی در پهنه گسلی متاافیولیت گستره

 07×07ه وسعت ای بجنوب شرق در پهنه-با راستای شمال غرب ،های برشی متعددی مانند کوه زرگران، کوه آتشکده، کوه خیریپهنه

ها گوژ گسلی، خش لغزگسلی و جابه جایی متاافیولیت-هایی پرشیب با توسعه برشهای برشی با گسلاند. این پهنهکیلومتر تشکیل شده

های طلادار لیستونیت [5] و بوسکابادی و همکاران [2] منظمی باقرزاده و همکارانهم چنین،  شوند.ها متمایز میویژه هارزبورژیتبه

و  NW-SEها توسط دو دسته گسل با راستای طقه هنگران را در جنوب بیرجند مورد مطالعه قرار داده اند. تشکیل این لیستونیتمن

NNE-SSW غربی کنترل شده است. نهبندان های پهنه گسل عنوان شاخهبه 

 استان سیستان و بلوچستان قرار دارد ن،غرب زاهداکیلومتر شمال 00در در شمال شرق روستای چاه بریش، محدوده معدنی چاه بریش 

-، حدفاصل توالی فلیشNNW-SSEآباد با راستای سیلیسی منطقه چاه بریش در پهنای گسل نصرت-های کربناتیلیستونیت .(1 )شکل

رزبورژیتی( ای )هاهای گوشتهپریدوتیت یهاتراشه( )مجموعه آمیزه تکتونیکی خاش( با 2Ef( و ائوسن )Kfهای دگرگون شده کرتاسه )

و مدل زایشی کانسار مورد مطالعه بررسی نشده است. هدف این  هالیستونیت. تا کنون نقش ساختارها در تشکیل این اندبوجود آمده

منطقه چاه بریش به عنوان میزبان کانسار مس  هایلیستونیتدر تشکیل آباد گسل نصرتپژوهش، بررسی نقش کنترل کننده سیستم 

 مورد مطالعه است.

 . زمین شناسی ناحیه ای2

نگاری، سنگ شناسی، ژئوشیمی و زمان زمین سنجی به دو بخش شمالی و جنوبی با های چینهکوهزاد شرق ایران را بر اساس ویژگی

گسل  درجه شمالی )گوه محصور بین محل تلاقی گسل کواترنری و فعال کهورک با سیستم گسلی نه و 02-07های مرزی بین عرض

آمیزه افیولیتی کوهزاد شرق -افیولیتی. کمربند [6]توان تقسیم کرد تلخاب در شمال تا گسل رانده بمپوشان مکران در جنوب( می-زاهدان

الیگوسن -ای از حوضه اقیانوسی نئوتتیس و تصادم پالئوسنجنوبی در اثر بسته شدن شاخه-( با روندی شمالی1ایران )پهنه تصادم سیستان

های های افیولیتی کوهزاد شرق ایران از شمال به جنوب شامل مجموعهها و آمیزهافیولیتای افغان و لوت بوجود آمده است. قاره هایبلوک

)منشور(  های گوههای تکتونیکی مجموعههای افیولیتی کرتاسه با آمیزهاین تراشه. [7,8]افیولیتی بیرجند، نهبندان و چهل کوره است

 الیگوسن( در جنوب، توسط توالی-ائوسن( و رتوک )کرتاسه( در شمال و آمیزه تکتونیکی مجموعه خاش )کرتاسه-تاسهنه )کر 2فزاینده

 (. 1 اند )شکلکواترنری در جنوب پوشیده شده-فشانی حوضه جلوکمانی سفیدابه در شمال و پلیوآتش-رسوبی

های عمدتا سیلیسی کلاستیک با دگرگونی ضعیف د، یک توالی از نهشتهدر جنوب این کوهزاد که محدوده مورد مطالعه نیز در آن قرار دار

و میل  NW-SEخوردگی بزرگ مقیاس بسته/یال موازی با اثر محوری خاش( گسترش دارد که تحت تاثیر چینآمیزه افیولیتی )مجموعه 

و رتوک در  بندانهای افیولیتی/ تکتونیکی نهزهعنوان یک آمیزه تکتونیکی )معادل آمیاند. مجموعه خاش بهغرب قرار گرفتهبه سمت شمال

عنوان زمینه سایر  فشانی بازی بههای آتشهای کرتاسه تا ائوسن، الیستوستروم، آمیزه ساختاری سنگ( توربدیت1بخش ) 0شمال( از 

( 0ها و )یتی شده در راستای گسلسرپانتین یهای پریدوتیتها/ تراشهها/ عدسیصورت عمدتا هورس( آمیزه افیولیتی کرتاسه به2ها، )بخش

                                                           
1 Sistan suture zone 
2 Accretionary prism 



 

. مجموعه گوه فزاینده خاش در جنوب گوه فزاینده سراوان قرار دارد ائوسن تشکیل شده است-بلور کرتاسههای کربناته متسنگ

[6,9,10].  

 

 
آباد و سولابست و هم چنین چاه بریش با سهلنطقه مهای آمیزه افیولیتی. لیستونیت-ینقشه زمین شناسی ساده کوهزاد شرق ایران با نمایش کمربند افیولیت -1شکل 

 (.[5] سیاه نشان داده شده است )با تغییرات از های چهارگوش

 زمین شناسی محدوده معدنی. 3

-های کرتاسه و ائوسنهای شدیدا برشی و دگرگون شده کرتاسه بالایی با فلیشمتاپریدوتیت لیستونیت های حاوی مس چاه بریش در

این . (2)شکل  اندهای اسیدی( تشکیل شدهها و توفهای آتش فشانی )گدازههمراه سنگبهخاش(  افیولیتیوعه آمیزه مجم(الیگوسن؟ 

به موازات  NW-SEحد پایین رخساره شیست سبز( و چین خوردگی با اثر محوری  P-Tحداقل یک مرحله دگرگونی )شرایط مجموعه 

های لوکوگرانیت تحت تاثیر نفوذ دایکرا متحمل شده است. مجموعه خاش مطالعه راستای گسترش غالب واحدهای سنگی منطقه مورد 

 .است قرار گرفته فلدسپاتیک-آپلیتی و اپوفیزهای کوارتز دانه ریز/

-صورت برونزدهای سخت و مقاوم در برابر فرسایش در راستای پهنه گسلی نصرتبه لیستونیت رنگ زرد-ایرگه های عدسی شکل قهوه

 (.7 )شکل تشکیل شده اندائوسن -های دگرگون شده کرتاسهشدیدا دگرشکل شده با فلیش هایحدفاصل متاهارزبورژیت -آباد

ها در برخی نقاط، لیستونیت اند.ها تبدیل شدهگوریتی در حاشیه این لیستونیتهای کربناته آنتیتی به سرپانتینیتهای لیزاردیسرپانتینیت

های سولفیدی اولیه به هماتیت، لیمونیت و ای را با بافتی مشبک، ناشی از اکسیداسیون کانیای تا زرد تیرههای قهوهتشکیل گوسان

-عدسیو  هارگهو فرادیواره فرودیواره به ترتیب اغلب با مرزی گسلی و ائوسن ای دگرگون شده کرتاسه همجموعه فلیش اند.گوتیت داده

 .دهندرا تشکیل می های لیستونیتی حاوی ماده معدنی

 



 

  
نقشه زمین در موقعیت تقریبی محدوده چاه بریش با یک چهارگوش سیاه  -2شکل 

 .[11]است منطقه مورد مطالعه  نشان داده شده 10277777شناسی 

 

 ساختار. 4

 چین خوردگی و دگرگونی. 1.4

های ها تا سنگ ماسهتوالی سنگ آهکدر  C-Sهمراه فابریک ( بهAx:32/1051F ,22/185 :) 0کشیده-های یال موازی بی ریشهچین

یک برگوارگی  (.0 )شکلشود های دگرگون شده کرتاسه گزارش میآهکی خاکستری مایل به سبز با تناوب سنگ سیلت و آرژیلیت

( در این مجموعه فلیشی دگرگون شده توسعه یافته است. در برخی 29/1020S:( تقریبا موازی با طبقه بندی )35/1071S:مشخص )

های این مجموعه فلیشی تحت تاثیر پهنههای های آرژیلیتی خاکستری تیره متناوب با سنگ آهکهای آهکی یا سنگ آهکط شیلنقا

 اند. هشدتبدیل به کالک میلونیت برشی، 

 

 
 

 گرگون شده کرتاسه )نگاه به شرق(.های دهای آهکی و آرژیلیتها، سنگ ماسهدر توالی سنگ آهک S-Cهمراه فابریک های یال موازی بهتوسعه چین -0 شکل

 

 

                                                           
3 Attenuated rootless isoclinal folds 



 

 

 گسل ها. 2.4

بخش شرقی بلوک لوت با سیستم گسلی نه )نهبندان( متشکل از گسل های راستالغز با مولفه معکوس نه شرقی، نه غربی، آساقی، نصرت 

لوک لوت و ایران ( به سمت شرق متمایز می شود. گسلش راستالغز کنونی شرق ب07-07آباد و کهورک و اغلب شیب زیادی ) حدود 

گسل راستالغز راست بر با مولفه  .[12] میلیون سال قبل کوهزاد شرق ایران را تحت تاثیر قرار داده است 0تا  22از حدود  حداقلمرکزی 

( به سمت شرق، از شمال بخش 07-07جنوبی با شیب زیادی )حدود -کیلومتر و راستای شمالی 277معکوس نصرت آباد با طولی حدود 

 دقیقه( تا ایرانشهر و شرق بزمان گزارش شده است. 07درجه و  02آباد در شمال )عرض جغرافیایی حدود نصرت 

 بحث. 5 

 یدگرسان. 1.5

شود. فرآیند کربناتی شدن به احتمال هماتیتی و آرژیلیک در محدوده مورد مطالعه گزارش می-های کربناتی، سیلیسی، لیمونیتیدگرسانی

گوریت و تشکیل تالک حاوی آنتی با گوریت )سرپانتینیتی شدن( و کربناتی شدنلیزاردیت/کریزوتیل به آنتیطی مراحل متوالی تبدیل 

کربناتی کلسیت، دولومیت، آنکریت؟، سیدریت؟، -های سیلیسیمنیزیت( و نهایتا تجمع کانی-تالک-گوریتهای آنتیمنیزیت )تجمع کانی

گوریت به تالک و منیزیت با جایگزینی تالک توسط کوارتز و منیزیت دنبال تبدیل آنتی کوارتز )لیستونیت( انجام شده است. به احتمال

(. 4ها گسترش قابل توجهی دارند )شکل های سرپانتینیتی شده مجاور لیستونیتهای داربستی منیزیت در هارزبورژیتشده است. رگچه

رگچه های کوارتز چندبلوری این -(، کمابیش موازای با رگه78/310زایی مس  )های کربناتی )کلسیت( فاقد کانیدر برخی نقاط، رگه

 اند.ها را قطع کردهلیستونیت

رگچه های کوارتز چندبلوری در این -شکل همراه با سولفیدها )پیریت، کالکوپیریت، بورنیت( و رگهصورت سیلیس بیدگرسانی سیلیسی به

رگچه های -غشتگی به هیدروکسیدهای ثانویه مس مانند مالاکیت( در این رگهزایی مس )آشود. شواهدی از کانیها دیده میلیستونیت

-های لیستونیتها و رگه( با عدسی65/304شود. میانگین موقعیت هندسه این رگه های سیلیسی )کوارتز چندبلوری تاخیری گزارش می

وح ساختاری برحسب شیب/ جهت شیب موقعیت هندسی سط .(4)شکل  ( متفاوت است55/073های سیلیسی حاوی سولفیدهای مس )

 ارایه شده است.

که سبب رنگ غالب طوریهای این محدوده را تحت تاثیر قرار داده است، بهای لیستونیتهماتیتی به طور گسترده-دگرسانی لیمونیتی

-هایی از هماتیتچنین، رگچه. همسیلیسی شده است-های کربناتی و کربناتیویژه در لیستونیتای تا زرد متمایل به نارنجی بهقرمز قهوه

اند. این را قطع کرده های سولفیدیهای سیلیسی حاوی کانیای اغلب این لیستونیتلیمونیت قرمز تا زرد متمایل به قهوه

سانی دگر اند.اکسیدها/هیدروکسیدهای آهن به احتمال در اثر دگرسانی سولفیدهای هیپوژن اولیه مانند پیریت و کالکوپیریت حاصل شده

-و اپوفیزهای کوارتز آپلیتی وهای های رسی مانند کائولینیت در دایکسفید رنگ آرژیلیتی سبب دگرسانی گسترده فلدسپارها به کانی

 .فلدسپاتیک شده است
 

 



 

های کوارتز زایی مس همراه با رگهکانه -ب ها )نگاه به غرب(.های سرپانتینیتی شده مجاور لیستونیتهای داربستی منیزیت در هارزبورژیتتوسعه رگچه -الف -4شکل 

 )نگاه به شمال شرق(. ای شکلای تودهسیلیسی قرمز قهوه-های کربناتیدر لیستونیت

 هالیستونیتانواع . 2.5

ل ها را با لحاظ اصهای محدوده مورد مطالعه، آنهای سیلیسی و کربناته و درنتیجه ترکیب شیمیایی لیستونیتبر اساس محتوای کانی

های تاخیری رگچه-توان تقسیم کرد. رگهکربناتی و سیلیسی می-های کربناتی، سیلیسیساختارها از قدیم به جدید به لیستونیت 4تلاقی

ای )حاوی کانی های های موزائیک کوارتز چندبلوری با بافت شانهها را قطع کرده اند. رگچهویژه سیلیسی این لیستونیتکربناتی و به

 اند.سیلیسی را قطع کرده-های اولیه کربناتی و کربناتییستونیتاکسیدی مس( ل

سیلیسی در سطح زمین به رنگ قهوه ای تیره تا روشن و در سطح تازه به رنگ زرد مایل به قهوه ای تا -لیستونیت های کربناتی و کربناتی

های عدسی شکل با شیب نسبتا زیاد )حدود هسیلیسی اغلب تشکیل تود-های کربناتی و کربناتیخاکستری دیده می شوند. لیستونیت

ها با مجموعه فلیش دگرگون ها یا مرز تماس آنهای برشی توسعه یافته در متاهارزبورژیتشرق را در پهنهدرجه( به سمت شمال 07-07

-زی هوازده به آنتی گوریتمتر( در حاشیه با مر 17تا  4این لیستونیت ها با ضخامت قابل توجهی )حدود  (.7ل شک)اند شده ائوسن داده

ترین لیستونیت های منطقه چاه بریش هستند ها فراوانسرپانتینیت تغییر کرده یا مرزی مشخص و گسلی با فلیش ها نشان می دهند. آن

میت، های کلسیت، دولوها عمدتا از کانیکه میزبان رگه های لیستونیت سیلیسی در بخش مرکزی پهنه های برشی هستند. این لیستونیت

آباد )بخش جنوبی گسل های سولفیدی پیریت و کالکوپیریت در راستای پهنه گسلی نصرتهمراه کانیمنیزیت، کوارتز، سرپانتین به

ها با کوولیت، کالکوسیت، بورنیت، دیژنیت؟، مالاکیت، آزوریت، این لیستونیت در Cu-Feزایی اند. کانیغربی( تشکیل شده بنداننه

  شود.خص میهماتیت مشگوتیت و 

قهوه ای تا خاکستری دارند. رنگ قرمز قهوه سطح تازه رنگ  و ( با رنگ هوازده قرمز قهوه ای[13,14]های سیلیسی )بریبریت لیستونیت

ای، های مسطح ناپیوستهها رگهای آن ها ناشی از اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن مانند هماتیت، لیمونیت و گوتیت است. این لیستونیت

دهند. بافت کولوئیدال سیلیسی تشکیل می-ب با بافت کولوئیدال دگرشکل نشده را در بخش مرکزی لیستونیت های کربناتی و کربناتیاغل

درجه  277ها در دمای کمتر از ؟ آن6سیالات گرمابی یا اختلاط انفجاری 7تواند نشانگر ماهیت فوق اشباعدگرشکل نشده سیلیس می

متر( و طولی حدود چند ده متر  4تا  1ن لیستونیت ها بعد از سایر لیستونیت ها با ضخامت محدودتری )حدود ای .[15]گراد باشد سانتی

در پهنه های برشی داخل آن ها گسترش یافته و میزبان سولفیدهای مس و آهن )کالکوپیریت و پیریت( هستند. در واقع بخش عمده 

های سرپانتینیتی شده آمیزه سیلیسی توسعه یافته در متاهارزبورژیت-کربناتی هایها و لیستونیتکانی زایی مس در این لیستونیت

ها با مجموعه فلیش دگرگون شده کرتاسه بالایی )فرودیواره( و ائوسن )فرادیواره( افیولیتی نه و هم چنین در پهنه برشی/ مرز گسلی آن

 شود.گزارش می

 کانه زایی ساختار و. 3.5 

ها های گسلی منشعب از پهنه گسل نصرت آباد کنترل شده است. این لیستونیتهای برشی و شاخهتوسط پهنه هاتوزیع مکانی لیستونیت

متر با گسترش طولی حدود چند متر در راستای  17تا  4های مسطحی به پهنای حدود و رگه 0، پودشکل های عدسیاغلب تشکیل توده

NNW-SSEها افزایش سمت حاشیه آنها بهند. میزان دگرشکلی از بخش مرکزی لیستونیتاآباد را داده، موازی با پهنه گسلی نصرت

 شوند.طور مثال، برش گسلی( در پهنه گسلی متمایز میها )بهکه اغلب با برگوارگی دینامیکی و تشکیل کاتاکلاستیتطورییافته، به

ای شکل تشکیل ای تودهیستونیتی کربناته متبلور قرمز قهوهل های در رگه و فضاپرکن برشی ،رگچه، داربستی-زایی مس با ساخت رگهکانه

های سبز تیره شدیدا برشی بر در مرز تماس متاپریدوتیتها در یک پهنه گسلی معکوس با مولفه راستالغز راستن لیستونیتای شده است.

شوند. در برخی نقاط، یک لامیناسیون ظریف های سرپانتینیتی شده( با توالی فلیشی ائوسن دگرگون شده مشاهده می)متاهارزبورژیت

های سیلیسی )کوارتز متبلور چندبلوری( این رگچه-شود. رگهکربناتی دیده می های لیستونیتسه رگه( کمابیش به موازات هند68/092)

                                                           
4 Cross-cutting relationship 
5 Supersaturated 
6 Pulsatile mixing  
7 Pods 



 

ای آهن )هماتیت، لیونیت و گوتیت( به همراه اکسیدها و هیدروکسیدهای سبز تا اند. هیدروکسیدهای قرمز قهوهها را قطع کردهلیستونیت

  (.7شکل )شود ها گزارش میهای آنها و شکستگیح برونزد لیستونیتای مس )آزوریت و مالاکیت( در سطوآبی فیروزه

 
 

نگاه  آباد )پهنه گسلی نصرت سبز رنگهای سرپانتینیتی شده متاهارزبورژیتای تشکیل شده در زایی مس در رگه لیستونیتی کربناته قرمز قهوهکانه -الف و ب -7شکل 

 )نگاه به شمال(.موازات پهنه گسلی متر به 6-4پهنای حدود  بهلیستونیتی کربناته ی های عدسزایی مس در کانی -پ به شمال شرق(.

 

در راستای پهنه گسلی را رگچه، فضا پرکن و پراکنده -زایی سولفیدی مس )کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت( با پیریت ساخت رگهدر کانه

( یک 231368, 3284907) UTM. در موقعیت (UTM 231418, 3284846موقعیت ) دهدنشان می 84/012با موقعیت هندسی 

)هماتیت، لیمونیت، گوتیت، ژاروسیت، مالاکیت، آزوریت(  Cu-Feزایی متر با کانی 0سیلیسی به ضخامت حدود -رگه لیستونیت کربناته

است. در  80/060یلیسی های لیستونیت سمیانگین موقعیت هندسی این رگهی، داربستی و برشی تشکیل شده است. ابا ساخت رگچه

با اکسیدها/  Cu-Feزایی کانیعلاوه، به شود.لیمونیتی و سیلیسی گزارش می-ها، شواهد دگرسانی کربناتی، هماتیتیمجاور این رگه

ت همراه هیدروکسیدهای مس )مالاکیت و آزوریت( با ساخای تا زردرنگ آهن )هماتیت، لیمونیت و گوتیت( بههیدروکسیدهای قرمز قهوه

-مرز تماس متاهارزبورژیت-ای رنگهای کربناتی قرمز قهوهمتر در لیستونیت 17رگچه، داربستی، برشی و فضاپرکن در پهنای حدود -رگه

(. میانگین موقعیت هندسی این 3284545 ,231481)شود گزارش می -های سرپانتینیتی شده با توالی فلیش دگرگون شده ائوسن

لیمونیتی و سیلیسی همراه بوده است. -های کربناتی، هماتیتیزایی با دگرسانیاست. این کانی 63/087های عدسی شکل لیستونیت

اند. میانگین موقعیت عدسی شکل را قطع کرده -ایهای کربناتی تودهمتر این لیستونیتسانتی 2-1ضخامت های کلسیتی بهها/رگهرگچه

ضخامت های سفیدرنگ ناپیوسته کوارتز بهچنین، رگهگیری شده است. همزهاندا 55/342 و  78/310های کربناته هندسی این رگه

 ها تشکیل شده است.موازات پهنه گسلی( در این لیستونیت)به NNW-SSEحداکثر یک متر با راستای 



 

های لاستیتمتر با کاتاک12ضخامت حدود ای شکل بهای تودهسیلیسی قرمز قهوه-های کربناتیدر مرز بالایی تماس لیستونیت

زایی مس )آزوریت و مالاکیت( با ساخت های سفیدرنگ منیزیت، کانیسیاه رنگ با رگچه-متاپریدوتیت سرپانتینیتی شده برشی سبز تیره

های سیلیسی حاوی (. موقعیت هندسی این رگه3284377 ,231529) های کوارتز انجام شده استرگچه و برشی همراه با رگه-رگه

ای و زایی مس )کالکوسیت، آزوریت، مالاکیت( با ساخت برشی، رگچهشواهد کانیچنین، هم .است 42/310تا  64/302های مس کانه

های بازالت پورفیری سبز ای توسعه یافته در مرز بین گدازهای رنگ تودههای قرمز قهوهفضاپرکن در سطح بالایی لیستونیت

(. 3284324 ,231554شود )می مشاهدههای سبز متورق ائوسن هکی/ سنگ ماسههای آهای دگرگون شده با سنگ ماسهتیره/پریدوتیت

 شود )شکلمتر با گسترش وسیع اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن به موازات پهنه گسلی مشاهده می 6-4زایی مس در پهنای حدود کانی

 ,231522کربناته )-های لیستونیتی سیلیسیهدر مرز زیرین رگ است. 66/305های مس های حاوی کانه(. موقعیت هندسی رگه/رگچه7

رگچه و برشی با دگرسانی ضعیف -زایی مس )هیدروکسیدهای مس( با ساخت رگهکانی الایی،( با توالی فلیشی کرتاسه ب3284347

، 50Nا ریک ( ب64/075بر )ها در راستای یک گسل معکوس با مولفه راستالغز راستشود. این لیستونیتکربناتی و سیلیسی گزارش می

 اند. تشکیل شده

فلدسپاتیک سفیدرنگ شدیدا دگرسان شده )آرژیلیتی و -های آپلیتی و اپوفیزهای کوارتزدایک، در شمال محدوده معدنی چاه بریش

زاهدان،  10277777ه اند. بنابر نقشه زمین شناسی شدسیلیسی( الیگوسن؟ اغلب به داخل فلیش های با دگرگونی ضعیف ائوسن تزریق 

ای به رنگ روشن در تصاویر ماهوارهها بههنه وسیعی از داسیت در شمال غرب محدوده معدنی مورد مطالعه برونزد دارد. این داسیتپ

های منطقه مورد مطالعه هستند. است. این در ارتباط با داسیتفلدسپاتیک به احتمال -اپوفیزهای کوارتزوضوح قابل شناسایی هستند. این 

های آباد قطع شده و در مرز تماس آن ها با لیستونیتتوسط پهنه گسلی نصرتاغلب  85/265موقعیت هندسی گین با میانها دایک

 (.6 )شکلتشکیل شده است آرژیلیتی، سیلیسی و لیمونیتی با شواهد دگرسانی های گسلی برش ،سیلیسی-کربناتی و کربناتی

  

 
 

های گسلی تشکیل برشها، ها با لیستونیتر مرز تماس آنآباد قطع و دفلدسپاتیک توسط پهنه گسلی نصرت-کوارتز اپوفیزهای -ب وآپلیتی  یدایک ها -الف -16شکل 

 شده است )نگاه به غرب(.

 مدل زایشی کانسار. 4.5

قال در ژرفای انت Cu, S, Au4SiO4O, H2, H2OC ,آباد، سیالات دگرگونی غنی از منطقه سهل [1]بنابر نظر آفتابی و زرین کوب

سیلیسی منطقه -های کربناتیشیست سبز به آمفیبولیت سبب انتقال فلزات پایه و قیمتی مانند سولفیدهای مس، طلا و تشکیل لیستونیت

زایی، دگرگونی و دگرشکلی ناشی از جایگزینی آمیزه اند. در این مدل کانیای شدهشکننده پوسته-پذیرهای برشی شکلآباد در پهنهسهل

-277بالای دگرگونی )-های انتقال سیالات درجه حرارت متوسطعنوان مجاری/کانالهای برشی بهق ایران سبب ایجاد پهنهافیولیتی شر

سمت بالا با کاهش پس از تزریق به 2O, CaO, CgO, M2SiOساز غنی از گراد( شده است. این سیالات اسیدی کانیدرجه سانتی 477

pH  وEh اند. های برشی شدهدر این پهنه یتسبب دگرسانی و تشکیل لیستون 



 

، این پژوهشگران [2]های منطقه هنگران، جنوب بیرجند دولومیت در لیستونیت O 16O/18C, 12C/13های پایداربنابر مقادیر ایزوتوپ

ای های گوشتهها سبب دگرسانی گسترده پریدوتیتاند که با چرخش در سیستم شکستگیهای اقیانوسی پیشنهاد کردهرا آب O-Cمنشا 

-طوریدهد، بههای منطقه نشان میسولفیدها را گرانیت Sمارکاسیت، منشا -زوج کانی پیریت S16S/18چنین، مقادیر ایزوتوپ اند. همشده

های منطقه و ها به سیستم شکستگیسبب شستشو و انتقال طلا و فلزات پایه این گرانیت S2H-که سیالات گرمابی اسیدی غنی از 

 ,Cr, Tiها و مرتبط با گرانیت Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Hg, As, Sbاند. در واقع، منشا های سیلیسی سولفیدی شدهیستونیتتشکیل ل

Ni, Fe ها درنظر گرفته شده است. مرتبط با پریدوتیت 

های منطقه ومیت لیستونیتمنیزیت و دول Sr86Sr/87O, 16O/18C, 12C/13های مقادیر ایزوتوپ [5]بنابر مطالعات بوسکابادی و همکاران

های های از پریدوتیتدهد. تجمع کانی های همراه نشانگر تشکیل لیستونیتهای کربناته رسوبی نشان میهنگران، منشا کربن را سنگ

واع درجه سانتی گراد( است. ان 207گوریت در زیررخساره شیست سبز )کمتر از گوشته ای طی کربناتی شدن و تبدیل لیزاردیت به آنتی

های سرپانتینیتی و کربناتی یک از توالی 2CO 9منطقه هنگران در شرق ایران نشانگر دفع 0های منیزیت ریزبلورها و رگهمختلف لیستونیت

( در واحدهای سنگی کربناته با مشارکت رسوبات فرورونده AS, Sb)مانند  17سیال-سیستم جلوکمانی فسیل است. الگوی عناصر متحرک

سیالات منفذی و آزاد شدن سیالات  11سیالات گرمابی در یک جایگاه جلوکمانی هماهنگ است. منشا این سیالات، خروج در تامین کربن 

پیوند ساختاری از رسوبات کربناته مجموعه فرورانش در بخش کم عمق گوه گوشته ای کوهزاد شرق ایران )پهنه تصادم سیستان( است. 

 2COاند. سیالات حاوی نداشته، ولی سبب انتقال جرم شده 2COرچه نقشی مهمی در دفع ای پهنه تصادم اگهای کم عمق گوشتهبخش

به سمت بالا مهاجرت کرده و در راستای گسل های پهنه تصادم بلوک های قاره ای  12گوشته-در حدفاصل لیتوسفر اقیانوسی فرورونده

 ای شده است. های گوشتهالیگوسن سبب کربناتی/لیستونیتی شدن پریدوتیت-افغان و لوت در ائوسن

، به احتمال زیاد نصرت آبادها در پهنه گسلی همراه تمرکز آنهای شرق ایران بهبا توجه به فقدان ساخت و بافت دگرگونی در لیستونیت

بوده است.  ها بعد از دگرگونی آمیزه افیولیتی نهبندان در آخرین مراحل تصادم/ پس از تصادم کوهزاد شرق ایرانتشکیل این لیستونیت

کرتاسه های برشی شده ها در متاافیولیتهمراه تشکیل آنهای منطقه چاه بریش بههای دگرگونی در لیستونیتفقدان دگرشکلی و بافت

چاه بریش  منطقهسیلیسی -های سیلیسی و کربناتیمس در لیستونیت زاییهکانبا توجه به شواهد موجود،  .باشد تواند موید این مطلبمی

فلدسپاتیک شدیدا دگرسان شده -های آپلیتی و اپوفیزهای کوارتزهای گرانیتوییدی بوده که شواهد آن با دایکتودهناشی از تمال به اح

-ای اپیاین منطقه را از نوع رگههای لیستونیتزایی مس در همدل زایشی کانبا توجه به شواهد موجود، شود. تایید می این منطقهشمال 

 نمود.توان پیشنهاد می ترمال تا مزوترمال
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-ای مجموعههای گوشتههای پریدوتیتهورس و هاعدسی ،هاهای گسلی محصور کننده تراشههای شرق ایران در راستای پهنهلیستونیت

های به سرپانتینیت طور جانبیهای عمدتا هارربورژیتی بهاند. این پریدوتیتو خاش تشکیل شده بندانرتوک، نه آمیزه افیولیتیهای 

های بر اساس محتوای کانی غرب زاهداندر شمال چاه بریشمعدنی های محدوده لیستونیت .اندها تبدیل شدهکربناتی شده و لیستونیت

کربناتی و سیلیسی قابل تفکیک -های کربناتی، سیلیسیسیلیسی، کربناته و درنتیجه ترکیب شیمیایی از قدیم به جدید به لیستونیت

درجه( به سمت  07-07های عدسی شکل با شیب نسبتا زیاد )حدود سیلیسی اغلب توده-های کربناتی و کربناتیلیستونیت تند.هس

ائوسن -ها با مجموعه فلیش دگرگون شده کرتاسهها یا مرز تماس آنهای برشی توسعه یافته در متاهارزبورژیتشرق را در پهنهشمال

های رگه و هایزبان عدسیمهای منطقه چاه بریش ترین لیستونیتعنوان فراوانها بهاین  لیستونیتاند. دادهتشکیل )مجموعه خاش( 

های کلسیت، دولومیت، سیلیسی عمدتا از کانی-های کربناتی و کربناتیهستند. لیستونیت ستونیت سیلیسی در بخش مرکزی خودلی

زایی اند. کانیآباد تشکیل شدهریت و کالکوپیریت در راستای پهنه گسلی نصرتهای سولفیدی پیهمراه کانیمنیزیت، کوارتز، سرپانتین به
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Cu-Fe شود. لیستونیتسیلیسی با کوولیت، کالکوسیت، بورنیت، دیژنیت؟، مالاکیت، آزوریت، گوتیت و هماتیت مشخص می-کربناتی-

-های کربناتی و کربناتیرا در بخش مرکزی لیستونیت ای، اغلب با بافت کولوئیدال دگرشکل نشدههای مسطح ناپیوستههای سیلیسی رگه

های سیلیسی رگچه-زایی مس در رگهها، کانهعلاوه بر لیستونیت .انددادهمیزبان سولفیدهای مس و آهن )کالکوپیریت و پیریت( سیلیسی 

کربناته فاقد تاخیری های خی نقاط، رگهشود. در بر( نیز گزارش می65/304اند )ها را قطع کرده)کوارتز چندبلوری؟( که این لیستونیت

 اند.ها تشکیل شدههای سیلیسی فوق در این لیستونیتکمابیش به موازات رگه55/342 تا  78/310زایی مس با موقعیت هندسی هکان

کربناتی شدن به  شود. فرآیندمی یافتهماتیتی و آرژیلیک در محدوده معدنی مورد مطالعه -های کربناتی، سیلیسی، لیمونیتیدگرسانی

کربناتی -های سیلیسیاحتمال طی مراحل متوالی سرپانتینیتی شدن و کربناتی شدن، با تشکیل تالک و منیزیت و نهایتا تجمع کانی

شکل همراه با سولفیدها )پیریت، صورت سیلیس بیمانند کلسیت، دولومیت، کوارتز )لیستونیت( انجام شده است. دگرسانی سیلیسی به

های شود. میانگین موقعیت هندسه این رگهها دیده میرگچه های کوارتز چندبلوری در این لیستونیت-یت، بورنیت( و رگهکالکوپیر

-دگرسانی لیمونیتی متفاوت است. (65/304) های لیستونیت سیلیسی حاوی سولفیدهای مسها و رگهبا عدسی (55/073) سیلیسی

ای تا زرد که سبب رنگ غالب قرمز قهوهطوریین محدوده را تحت تاثیر قرار داده است، بههای اای لیستونیتطور گستردهماتیتی بهه

 .ها شده استلیستونیتاین ویژه در متمایل به نارنجی به

در دوپلکس ترافشارشی راستالغز محدوده معدنی چاه بریش  یهای لیستونیتها و رگهزایی مس در عدسیکانه ،بر اساس این پژوهش

ای از گسل در راستای شاخهساختار . بنابر شواهد کینماتیک، این انجام شده است NNW-SSEبا راستای غالب  بادآنصرت برراست

-ناشی از تودهبه احتمال مس  زاییهکان اینبر تشکیل شده است. ( با سازوکار غالب معکوس با مولفه راستالغز راست70/056آباد )نصرت

-های آپلیتی و اپوفیزهای کوارتزبا دایک این ماگماتیسمشواهد داخل مجموعه خاش تزریق شده اند. بههای گرانیتوییدی بوده که 

های این زایی مس در لیستونیتهمدل زایشی کان، شواهد موجود بر اساسشود. فلدسپاتیک شدیدا دگرسان شده شمال محدوده تایید می

 .شودمیترمال تا مزوترمال پیشنهاد ای اپیمنطقه از نوع رگه
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