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تعهدنامه اصالت اثر

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كـار پژوهشـي محمد جواد غلامي اينجانب

و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته  از آن استفاده شده است مطـابق اينجانب است

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر.مقررات ارجاع گرديده است

.ارائه نشده است

و بلوچستان مي باشد و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان .كليه حقوق مادي

و نام خانوادگي دانشجو د غلاميمحمدجوا:نام

 امضاء
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ه

 سپاسگزاري

را به انسان بخشـيد تـا قـادر باشـد بـا اين ارزنده ترين گوهر خلقتو سپاس بي كران ايزد منان كه عقل، حمد
و جهد رازي از اسرار طبيعت را دريابد و جد و انديشه .تفكر

و بزرگـواري كـه و معلمان سـاعي و ادامه دهنگان راه آنها كه همانا استادان و وارثان و اوليا درود فراوان بر انبيا
ز بشري را بشناسم اگر چه با برداشـتن هـر گـامي هدايتگر دانشجوياني امثال حقير بوده اند تا الفباي دانش امرو

و دانش به روي انسان گشوده مي شود كه حكايت از وسعت و تربيت هزاران دريچه علم در مسير طولاني تعليم
.درياي بي كران معرفت را دارد

.برسانم سپاس بي انتها از پروردگار جهان هستي كه مرا ياري فرمود تا اين رساله را با موفقيت به پايان

و بسيار ارجمندم جناب آقاي دكتر محمد بومري و تـدوين ايـن پايـان از استاد عزيز كه در تمام طول تحصـيل
و با راهنمايي و تجارب كارگشاي خويش مرا مورد لطف قرار داده اندنامه همواره مشوق بي نهايت هاي ارزشمند

.سپاسگزارم
كه زحمت داوري اين پايان نامه را بعهده داشـته بيب بيابانگردحو دكتر محمد نبي گرگيجاز جناب آقاي دكتر

و قدرداني را دارم .اند، كمال تشكر
و كارشناسان محترم گروه به پاس كليه از مديريت محترم گروه زمين شناسي جناب آقاي مهندس مهران

و امكاناتي كه در اختيارمان گذاشته اند،  و قدرداني را دارهمكاري ها .مكمال تشكر

و خـانم همچنين از كارشناسان محترم گروه زمين شناسي آقاي مهنـدس قـوام پـور، مهنـدس عليرضـاگرگيج
و قدرداني مي نمايم .يعقوبي تشكر

از همه دوستان عزيزم آقايان مهندس، مجيد جمشيدي، مهدي جعفري زاده، فرزاد طوسي، محمد مرادي، ياسر
، مجتبي بمانادي، امين فرهمند، هـادي شـادفر، غلامرضـا عبـاس پور چنگيز، مرتضي اسفرم، سيد مهدي نبوي

 ، ، اكبر زارع، حميد خوش اندام، ابراهيم امين الرعايايي، مهدي هوشمند ،علي يوسف پـور زاده،سياوش كيميايي
و سركار خانم دكتر زهرا مختاري به خاطر همكـاري بـي دريـغو خانم بولاغي، جمشيد افرنديد، محمد پاريزي

ميشان، صم و قدرداني .نمايميمانه تشكر
و بزرگواري هاي خانواده مهربانم و تحصـيلو همسر دلسوزم در پايان از زحمات كه در تمـامي مراحـل زنـدگي

و مشوق من بوده اند قدر همواره و از خداوند متعال توفيق جبران ايـن زحمـات را مسـئلت پشتيبان داني نموده
.دارم



و

 چكيده

و دامنه هاي شمالي كوه بزمان در استان 160مطالعه در فاصله منطقه مورد كيلومتري شمال غرب ايرانشهر

و بلوچستان، جنوب شرق ايران واقع شده است و اين منطقه از نظر زمين شناختي در زون. سيستان مكران

به. غربي قرار دارد- ماگمايي بلوچستان با روند شرقي كمربند صفحه اورآسيا در زون ورقه عربي بر اثر برخورد

و شرق پاكستان  از كرتاسه تا كواترنري ادامه داده است، كه فرورانش، تشكيل كمربند ماگمايي از تركيه، ايران

وو صفحه عربي محصول برخورد فرورانش مكرانفعال زون در حال حاضر. داشته است بلوك لوت در ايران

و سلطان در بر اثر فرو. مي باشدبلوك هلمند در افغانستان  رانش، آتشفشان هاي نئوژن بزمان، تفتان در ايران

زمين شناسي منطقه كاني.پاكستان بصورت كمربند مستقلي در زون ماگمايي بلوچستان تشكيل شده است

مي آندزيت،،بازالت، آندزي بازالتاليوين بازالت، زايي شده شامل سنگ هاي  و سنگ هاي آذر آواري داسيت

.باشد كه محصول فوران كوه بزمان است

و اطراف آن اتفاق افتاده است  امتداد رگه هاي معدني. كاني زايي اصلي در امتداد تعداد متعددي رگه

N30E بافت اين رگه ها عمدتا. متر مي باشد 1000تا 500و طول آن از دارند متر2تا5/0ي بينو عرض

و كوكاد استنواريبصورت بافت  و شيري رنگ.، برشي شده، كلوفرم، حفره اي و رگه خالصكوارتزهاي سفيد

ها( هاي كالسدوني در مركز رگه واقع شده است سنگ هاي ولكانيكي دربرگيرنده رگه ). در امتداد محور رگه

و كوارتز وخالص هايهاي كالسدوني و سيليسي شده است حاوي پيريت فراوان شيري رنگ بشدت برشي

و پروپيليتيك رخ داده است. است بيشترين. در اطراف اين رگه ها دگرساني سيليسي، آرژيليك، سريسيت

و  مي در طولمقدار كاني زايي در ارتباط با قسمت هاي برشي شده غني از پيريت در اطراف رگه سيليسي

و بوسيله ميكروسكوپ هاي پلاريزان، نمونه برداري از سنگ هاي منطقه مورد مطالعه انجام. باشد ، XRFشده

XRD وEPMA از نوع ماگماي سازنده سنگهاي ولكانيكي،.و براي سيالات درگير مورد آزمايش قرار گرفتند

و كالكوآلكالن مي كاني زايي در منطقه. حاشيه فعال قاره را نشان مي دهدمحيط تكتونيكي، محيط باشد

و 16ppm در منطقهنآو در بالاترين مقدار بصورت گسترده اتفاق افتاده است  مشاهده نقره  120ppm طلا

دار، كالكوپيريت، كووليت، كووليت نقرهدار، پيريت نقرهديگري نظير سولفيدهايعلاوه بر پيريت،. شده است

و فازهاي نقرهگالن، اس مهمترين گانگ در منطقه كاني. شناسايي شده استدار ناشناخته فالريت، تتراهدريت

و دانه هاي ميكروكريستالين ديده مي شود كالسدوني. زايي كوارتز مي باشد كه بصورت بلورهاي خودشكل

و  مثل ديگر كاني هاي گانگ علاوه بر گانگ كوارتز،. در رگه ها بوجود آمده است نواريبافت با بطور متناوب



ز

و فيلوسيليكات ها قابل مشاهده مي باشد اولين ته نشست سيليس در منطقه.آدولاريا، كلسيت، گچ، زئوليت

و ساخت هاي كوكادي است كوارتزهاي نواري بهمراه كالسدوني آخرين مرحله سيليس. بصورت برشي شدن

فيدي است كه در بيشتر نمونه هاي سنگي منطقه پيريت اولين سول. زايي در قسمت هاي مركزي رگه است

و. تشكيل شده است و كاني هاي نقره دار در رگچه هاي نهايي تشكيل شده است از(طلا كالكوپيريت 1كمتر

يخ. در برش هاي هيروترمالي فاز نهايي ديده مي شود) ميكرون3-2ميكرون تا اندازه گيري هاي دماي ذوب

درصد وزني معادل12تا8منطقه، شوري كانه دار دهد كه سيالات در كوارتزهاي در سيالات درگير نشان مي

و دماي هموژن سيالات بين  و دماي اگر چه شوري. سانتي گراد مي باشددرجه 290تا 270نمك طعام است

حضور سبك آلتراسيون،،تاحدودي بالاتر از تيپ اپي ترمال سولفيد پايين است ولي كاني شناسيسيال هموژن

و هاي نواري، رگه هاي غني از سيليس  نشان مي دهد كه كاني،به آتشفشان هاي كالكو آلكالنينزديكآدولاريا

.نقره سولفيد پايين است-زايي از نوع اپي ترمال طلا

و بلوچستان،:كلمات كليدي طلا، نهشته هاي بزمان ايران، سيستان رگه هاي،نقره بزمان- كاني زايي

.ني ترمال سولفيد پايياپ، سيليسي
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و كمي:32-4شكل ، دگرساني تبديل پلاژيوكلازها به كاني رسي سرسيتي شدن سنگ ميزبان

 110................................................................................................................................................................................آرژيليك
، دگرساني آرژيليك تبديل آلكالي فلدسپات به كان:33-4 شكل  XPL(.......................................110(ي هاي رسي
 Bz11  (...........111دگرساني آرژيليك در نمونه( XRDنتايج حاصل از بررسي دگرساني بوسيله:34-4شكل
درنمايي از آلتراسيون:36-4شكل  112........................................................................اطراف رگه سيليسي آرژيليك
112...........در محدوده سيليسي-يكهاي آرژيل هاي باقيمانده بصورت پوشش در دگرساني سيليس:37-4شكل  
چاه( هاي داسيتي، جنوب غرب محدودهسيليسي در گدازه-دگرساني وسيع آرژيلكي:38-4شكل
 113.........................................................)............................................................................................................................نعلي
م:39-4شكل  113....حدوده مورد مطالعهنمايي از دگرساني آرژيليكي سنگ ميزبان از مغزه هاي حفاري شده
و كوارتزهاي ثانويه در رگه سيليسي شده:40-4شكل و رشد سيليس بصورت كالسدون  XPL(...115(تجمع
 116.......................................................................................رشد بلورهاي كوارتز هيدروترمالي در منطقه:41-4شكل
 XPL(.....................116(دگرساني سيليسي كه بخش عمده اي از سنگ ميزبان را فرا گرفته است:42-4شكل
 117.........................................................................................دگرساني سيليسي در اطراف رگه سيليسي:43-4شكل
از:44-4شكل و سنگ ميزبان در محدوده مورد نمايي سيليسي شدن در اطراف رگه سيليسي
 117...................................................................................................................................................................................مطالعه
 b19g (.............118دگرساني سيليسي در نمونه( XRDنتايج حاصل از بررسي دگرساني بوسيله:45-4شكل



ق

 120.....................................................................................نمايي از رگه سيليسي طلادار در شمال بزمان:46-4شكل
و رگه اي در رگه سيليسي طلادار نمايي از كوارتزهاي:47-4شكل ضخامت رگه سيليسي در اين. برشي شده

 121...................................................................................................................................................متر مي رسد5تصوير به 
 121).....................................ينعلچاه(در محدوده هاي كوارتزي طلاداركلسدوني، كلوفرم رگهتساخ:48-4شكل
ها از كوارتز نوارهاي اين رگه،در محدوده هاي كوارتزي طلاداركلسدوني، كلوفرم رگهتساخ:49-4شكل

 122.....تشكيل شده است (Adularia)ريزدانه تا كلسدون شيري رنگ همراه با نوارهاي صورتي شكل آدولاريا 
و قلوه اي در رگه سيليسي:50-4شكل  122................................................................................................بافت كلوفرم
و رگه هاي سريسيتي در رگه سيليسي:51-4شكل و رشد بلورها در كوارتز  123...............منطقهبافت شانه اي
و كلوفرم در سيليس هاي منطقه:52-4شكل  123..............................................................................بافت اسفروليتي
 124.........................................................................پرشدن درزو شكاف هاي سنگ ميزبان توسط كوارتز:53-4شكل
 124.....................................آخرين مرحله سيليسي شدن كه همراه با كاني زايي سولفيدي مي باشد:54-4شكل
مي Qtz1.نوع كوارتز مشاهده مي شود3در اين تصوير:55-4شكل و درشت بلور كه كوارتزهاي اوليه هستند
و كاني زايي ندارد Qtz2.باشند كه Qtz3. كه اين نوع كوارتز همراه با كاني زايي سولفيدي در منطقه مي باشد

و اين بافت بيشتر در برش هاي بصورت بافت اسفروليتي آخرين مرحله سيليسي شدن را نشان مي دهد
و رگه هاي كلسدوني طلادار در منطقه ديده مي شود  XPL-x5(.................................................125.(هيدروترمال

، دگرساني سريسيتيك:56-4شكل و كلريت از دگرساني پلاژيوكلاز  PPL...................(127(تشكيل سريسيت
، دگرساني سريسيتيك:57-4شكل  XPL(..............................127(تشكيل هيدروكسيد آهن در حاشيه پيريت
، دگرساني سريسيتيك تشكي:58-4شكل  XPL(.............................................128(ل سريسيت در رگه سيليسي
و سيليسي در سنگ:59-4شكل و دگرساني سريسيتي نمايي از ترانشه هاي زده شده در اطراف رگه سيليسي
 128....................................................................................................................................................................................ميزبان
  B18gدگرساني سرسيتي در نمونه( XRDنتايج حاصل از بررسي دگرساني بوسيله:60-4شكل

(..............................................................................................................................................................................................129 
ه)نگاه به شرق(طلادار سيليسينمايي از رگه:61-4شكل ،سريسيتيك، آرژليك،اي سيليسيوآلتراسيون

 130...................................................................................در منطقه مورد مطالعهو پروفيل هاي زده شدهپروپيليتيك 
به كار برده شده جهت استخراج سه نوع ENVI نرم افزار با كمكپردازش تصاوير ماهواره اي،:62-4شكل

و پروپآلتراسيون هيدرو و آرژيليكي  131.........................................................استفاده گرديديكليتترمالي سيليسي
 131...................................................نماي شماتيكي از برش عرضي يك پروفيل تهيه شده در منطقه:63-4شكل
و تهي شدگي عناصر اصلي در نمونه:65-4شكل ، احتمالا B17نسبت به نمونه فرش C9نمودار غني شدگي
و سريسيتي مي باشد Na2Oو K2O ،MgO افزايش  136..............................................بدليل دگرساني آرژيليك
و تهي شدگي عناصر فرعي در نمونه:66-4شكل مي B17نسبت به نمونه فرش C9نمودار غني شدگي نشان

كه Znو  Co,Cr ,Ni ,U ,Th ,Ce ,Cl ,Pb ,Rb ,Sr ,V ,Y ,Zrدهد كه عناصر  دچار غني شدگي شده اند
Sr وCl و عناصر شدگي دچار تهي Ba, Cu, Nbنسبت به ساير عناصر غني شدگي بيشتري نشان مي دهند

 136..................................................................................................................................................................................شده اند
و كوكادنمايي از رگه سيليسي طلادار با ساخت نواري با بافت كلوف:1-5شكل  140.............................................رم
 141.......رگه سيليسي طلادار با بافت شانه اي كه نشان از جوانترين تهاجم سيليس در منطقه است:2-5شكل
 141.....................................................برش هاي هيدروترمالي طلادار در منطقه كاني زايي شمال بزمان:3-5شكل



ر

مي.سنگ كوارتز برشي شده:4-5شكل و نقره احتمال در برش هاي تكتونيكي فاز انتهايي رود كاني زايي طلا
 142................................................................................................................................................................تشكيل شده است 

،:5-5شكل  PPL(.....................................................................142(سولفيدي كاني زاييپيريتي شدن رگه سيليسي
و كلريتي شدن سنگ آندزي بازالت در محدوده مورد مطالعه:6-5شكل  XPL(.......................143(پيريتي شدن
،:7-5شكل  143.............................در شمال بزمان سولفيدي كاني زاييبلورهاي درشت پيريت در سنگ ميزبان
و سنگ ميزبان محدوده مورد مطالعه:8-5شكل  144........پراكندگي پهنه هاي پيريتي در اطراف رگه سيلسيي
و ساخت استوك وركي در مغزه هاي حفاري شده در سنگ ميزبان كانسار طلاي:9-5شكل كاني زايي پيريت

 144...........................................................................................................................................................................شمال بزمان
148......................................................................درشت بلورهاي پيريت در سنگ ميزبان سيليسي شده:10-5شكل  
با:11-5شكل رگپيريت و 148..................................................................ه اي در اطراف رگه سيليسيچبافت افشان  
، بلورهاي:12-5شكل 149............................پيريت در زمينه رگه سيليسيشكل دارنسل اول كاني زايي پيريت  
ا:13-5شكل 149..................ز حاشيه به هيدروكسيدهاي آهن تبديل شده استپيريت هاي خودشكل اوليه كه  
و بافت پركننده فضاي خالي مي باشد:14-5شكل 150...............نسل دوم كاني زايي پيريت كه بصورت رگه اي  
و پراكنده در رگه سيليسي طلادار:15-5شكل 150....................كاني زايي نسل دوم پيريت بصورت بافت افشان  
 151.........................................كالكوپيريت هاي درشت بلور كه با پيريت هاي نسل دوم همراه هستند:16-5شكل
و كالكوپيريت در رگه سيليسي طلادار:17-5شكل  152..........................بافت پركننده فضاي خالي توسط پيريت
 152...............خودشكل كالكوپيريت درون پيريت كه بعد از پيريت تشكيل شده است رشد بلورهاي:18-5شكل
و همراهي آن با كاني پيريت در رگه:19-5شكل دگرسان شدن كالكوپيريت به كاني ثانويه كووليت

 153..................................................................................................................................................................................سيليسي
و اكسيدهاي آهن در رگه هاي داراي بافت برشي:20-5شكل  154.........................تجزيه كالكوپيريت به كووليت
و منفرد در رگه تشكيل كووليت در نتيجه دگرساني ساير كاني:21-5شكل اوليه بصورت پراكنده

 155..................................................................................................................................................................................سيليسي
و:22-5شكل بافت اكسولوشن كالكوپيريت در اسفالريت رگه سيليسي بلورهاي درشت اسفالريت
 156......................................................................................................................................................................................طلادار
و كالكوپيريت بلور:23-5شكل و همراه بودن آن با پيريت  157.....................تتراهدريت در داخل گانگ سيليسي
بلور تتراهدريت در داخل گانگ سيليسي، دگرساني به كووليت در اطراف بلور قابل مشاهده:24-5شكل
 158.........................................................................................................................................................................................است
آ:25-5شكل و همراه بودن و بلور خودشكل تتراهدريت در داخل گانگ سيليسي ن با پيريت

 158............................................................................................................................................................................كالكوپيريت
طلا:26-5شكل  161....................................................................................................................نمودار فراواني هيستوگرام
 162......................................كلسيت بصورت بافت پركننده فضاي خالي رگه سيليسي را پر كرده است:27-5شكل
ق:28-5شكل الب هاي پيريت هاي خودشكل كه نشان دهنده تقدم پسودومورف هاي هيدروكسيدهاي آهن در

 164.......................................................................................................................فاز اكسيدي نسبت به فاز سولفيدي است
 164....................................سيليسي بوجود آمده استكاني گوئتيت كه از اكسيد شدن پيريت در رگه:29-5شكل
 167........................................................توالي پاراژنز كاني ها در منطقه كاني زايي طلاي شمال بزمان:30-5شكل
نقشه هاي رنگي تهيه شده از رگه سيليسي پيريت دار در كانسار شمال بزمان به وسيله:31-5شكل

و تصوير پايين نقشه توزيع آرسنيك است كه همان طور كه مشاهده. ميكروپروپ تصوير بالا نقشه توزيع نقره


