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ــران مرکــزی واقــع گردیــده اســت. پیکــره اصلــی ایــن رشــته کوه ها را ســـگ های سیلیســی - کلاســتیکی  ــود در حاشــیه شــمال شــرقی ای رشــته کوه های بیـال

ــش  ــی فروران ــه ط ــته ک ــین گش ــاس ته نش ــن تری ــه س ــی ب ــاره توربیدایت ــا رخس ــی ب ــای ژرف ــه در دری ــی ریزدان ـــگ های تخریب ــن س ــت. ای ــکیل  داده اس تش

ــدل گشــته  ــن  ب ــال دار ژوراســیک زیری ــه  ای زغ ــه رخســاره های دریاچــه  ای - کولابی-رودخان ــج ب ــس به تدری ــوس قدیمــی تتی روبه شــمال و بسته شــدن اقیان

اســت. حادثـــ دگرگونــی هم زمــان بــا فشرده شــدن  حاشــیه فعــال تتیــس قدیمــی  رخ داده اســت. ســـگ  های رســوبی ســکویی پالئوزوییــک متعلــق بــه حاشــیه 

ــا گســترش حوضه هــای پشــت کمــان  ــی ب ــه ســمت جـــوب حرکــت و جای گیــر گشــته  اند. در ژوراســیک میان ــده ب ــه شــکل برگه هــای ران غیرفعــال بعدهــا ب

ســبزوار - حوضــه کاســپین کــه بــه اورازیــا پیوســته بــود، ایــن مرتبــه از ســیمرین جــدا می گــردد کــه تــا پالئــوژن پابرجاســت. حــوادث زمیــن ســاختی نئــوژن 

مجــدداً گســل های جوان تــر را در ایــن حوضــه گســترش می دهــد. کانه زایــی پیوهــژان - دیزبــاد در واقــع مجموعــه عمدتــاً دوبخشــی از نهشــته های اســتراتی 

فــورم همــراه بــا فوران هــای بازالتــی پالئوزوئیــک زیردریایــی هســتـد کــه بخش هــای ســوپرژن آن عمدتــاً شــامل Fe, Cu and Au بــوده و اغلــب در راســتای 

تــورق یــا گســل های حادثــه ســیمیرین یــا جوان تــر از آن در گســتره بزرگ تــری در جـــوب بیـالــود گســترده شــده  اند. ســیالات حــاوی فلــزات شســته شــده 

از اعمــاق بیشــتری در شــمال از کانــال گســل ها بــه ســمت جـــوب صعــود کــرده و دچــار تفریــق گشــته اند. در ادامــه گســله های مرتبــط بــا حادثــه دگرشــکلی 

ــه ای  ــی دومرحل ــه کانه زای ــک واقع ــه ای از ی ــاد نمون ــژان - دیزب ــار پیوه ــال کانس ــن مث ــد؛ بـابرای ــده کرده  ان ــده و پراکـ ــی را بری ــای کانه زای ــوان، محدوده  ه ج

اســت. 

كلمات كليدي: پالئوتتیس، فیلیت مشهد، زمین ساخت گسل های رانده، نهشته های برون  دمی، نهشته های سوپرژن.
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ABSTRACT
The Binaloud mountain ranges is located in the northeastern margin of central Iran. The main body of these mountains is 
formed by siliciclastic rocks. These rocks seem to have been deposited in a deep-sea basin with turbiditic facies, which 
have gradually transgressed into the coal-bearing, lacustrine-littoral-alluvium facies during the transformation of the deep 
oceanic basin into a shallow foreland basin during the northward subduction. The metamorphic event seems to have oc-
curred at the time of the closure of the aforementioned basin in northern Iran, when the active margin of the Paleo-Tethys 
was compressed. Platform sedimentary rocks belonging to this passive margin were later moved to the south in the form of 
thrust sheets. With the extension of the Sabzevar-Caspian back-arc basins, Binalud, which was already connected to Eur-
asia, was separated from the Cimmerian. Neogene tectonic events developed younger faults in this basin. Pivehjan-Dizbad 
mineralization is actually a collection of mainly two parts. The First part includes the stratiform deposits along with sub-
marine Paleozoic basalt eruptions and the second one includes supergene deposits mainly contain Fe, Cu and Au developed 
along the foliation or fault planes of the Cimmerian event or younger, spreading over a south of Binalud. Fluids containing 
leached metals from greater depths in the north have ascended through the fault channels into the south undergone differen-
tiation. In the following, the faults related to the young deformation event have cut and scattered the mineralization zones. 
Therefore, the example of the Pivejan-Dizbad deposit is a case of two-stage mineralization event.
 Keywords: Paleo Tethys, Mashhad Phyllite, Thrust Tectonics, Exhalative deposits, Supergene deposits
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۱- مقدمه
زمیــن  موقعیت هــای  دلیــل  بــه  قدیمــی  کوهزادهــای 
ســاختی کــه در مکان هــای خاصــی در طــول تاریخچــه 
ــواد  ــکل گیری م ــتر ش ــد، بس ــم می کــ ــود فراه ــی خ تکامل
ــی  ــان کاف ــبب زم ــه س ــوده )Sawkins, 1990( و ب ــی ب معدن
بــرای بــروز رخـمون هــای مـاســب خــود، ایــن مــواد را 
 Richards, در معــرض دیــد قــرار می دهـــد )بــرای مثــال
2015(: کوهــزاد ســیمرین پیشــین در ایــران بــا تحــولات 

ــاره  ای  ــاً در پ ــا عمدت ــورده و تـه ــس گره خ ــوس پالئوتتی اقیان
از نقــاط ایــران باقی مانــده و خودنمایــی می کـــد: شــمال 
ــران  ــز ای ــران  )Stöcklin., 1974; Ruttner, 1984( و مرک ای
)Bagheri and Stampfli, 2008(.  در معــدود مـاطقــی ایــن 
ــون محفــوظ  ــوده کــه هــم اکـ کوهــزاد بســتر کانی ســازی ب

مانــده و قابل دســترس و مطالعــه اســت. 
بخشــی از کانی زایــی مــس در جـــوب کوه هــای بیـالــود 
بــه ولکانیســم پــس از برخــورد ترشــیاری نسبت داده شــده 
ــاد در  اســت. )Entezari et al., 2017(. کانســار پیوهژان-دیزب
ــه ای از ایــن کانه ســازی اســت  ــود نمون جـــوب کوه هــای بیـال
)Wauschkuhn et al., 1983(.  ایــن نهشــته به عـــوان یــک 

مــاده معدنــی اســتراتاباند Fe, Pb, Zn, Cu and Ba کــه در 
کربـات هــای ســازند بهــرام جایگزیــن شــده، معرفــی گردیــده 
و بــا انــواع مشــابهی در مـاطــق جـــوب کاشــمر و انــارک 
ــده  ــلاش ش ــتار ت ــن نوش ــکل ۱(. در ای ــت )ش ــه اس قابل مقایس
ــیمرین  ــی س ــولات کوه زای ــر روی تح ــروری ب ــن م ــا ضم ت
پیشــین در رشــته کوه های بیـالــود، نقــش حــوادث زمیــن 
ــس و  ــوس پالئوتتی ــودی اقیان ــور و ناب ــا ظه ــط ب ــاختی مرتب س
حــوادث دگرشــکلی بعــدی در کانه  زایــی ذخائــر معدنــی 
بررســی گــردد. همچـیــن تکامــل مــاده معدنــی در بســتر ایــن 
تحــولات بررســی شــده و تأکیــد می گــردد کــه شــکل گیری 
ــده  ــر فرایـدهــای پیچی ــی در اغلــب مــوارد درگی ــر معدن ذخائ
شــامل تعــدادی حادثــه زمیــن ســاختی و ماگمایی-دگرگونــی 
ــت  ــر دو اهمی ــوپرژن ه ــوژن و س ــای هیپ ــه فرایـده ــت ک اس
ویــژه دارنــد. ســوپرژن اصطلاحــی اســت کــه بــرای توصیــف 
ــتفاده  ــا اس ــولات آنه ــطح و محص ــه س ــک ب ــای نزدی فرایـده
ــت آب و  ــط فعالی ــن توس ــار پایی ــا و فش ــه در دم ــود ک می ش
ــوژن  ــف هیپ ــلاح مخال ــوند. اصط ــکیل می ش ــی تش گاز نزول
اســت کــه از صعــود آب و گاز در دمــا و فشــار بــالا تشــکیل 

.)Perel’man, 1967( می شــود. 

 
 Sahandi et) ،رانیا یانهیچ-یساخت نیزم یهاپهنهبر روی نقشه  موردمطالعه(: موقعیت محدوده a) :: ۱شکل 
al., 2002( .)b قرمز( و  یهارنگرانده دیزباد و بینالود ) یهاگسلساده شده پهنه بینالود با نمایش  یشناسنیزم( نقشه

 Aghanabatiکشور ) یشناسنیزم سازمان 250.000(؛ برگرفته از نقشه رنگیآبپالئوتتیس )خط  درزنیزمخط 
1985.) 
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۲- تحول زمين ساختی بينالود
ــه ای  از دیــدگاه تقســیم بـدی پهـه هــای زمیــن ســاختی - چیـ
ایــران، کوه  هــای بیـالــود در مــرز پهـــه ســبزوار و کپــه 
داغ واقــع گردیــده اســت. پیکــره اصلــی ایــن کوه هــا را 
ســیلت  شــیل،  شــامل  سیلیسی-کلاســتیکی  ســـگ های 
ــکیل  ــرا تش ــزی کـگلوم ــر ناچی ـــگ و مقادی ــتون، ماسه  س اس
ــر در  ــه نظ ــه ب ــی ریزدان ـــگ  های تخریب ــن س ــت. ای داده اس
دریــای ژرفــی بــا رخســاره توربیدایتــی بــا ســـی در محــدوده 
ــته  ــته گش ــس انباش ــی تتی ــوس قدیم ــه اقیان ــق ب ــاس متعل تری
دریاچه  ای-کولابــی-  رخســاره  های  بــه  به تدریــج  کــه 
ــه یــک حوضــه رســوبی پیش  خشــکی  ــق ب ــه  ای متعل رودخان
ســازند  )معــادل  زیریــن  ژوراســیک   )foreland basin(
شمشــک و حــاوی شــیل های زغالــی( متحــول گشــته اســت. 
ایــن مجموعــه تــا حــد بخــش زیریــن رخســاره شیســت ســبز 
ــر  ـــگ هایی نظی ــه س ــده و ب ــه ای ش ــی ناحی ــار دگرگون دچ
اســلیت، فیلیــت، کوارتزیــت )متا  سـد  اســتون( و مقادیــر 
کمتــری اســلیت های گرافیتــی تبدیــل گشــته   اســت. در 
مقابــل ســـگ  های رســوبی ســکویی پالئوزوئیــک متعلــق 
ــزی  ــران مرک ـــ ای ــوس در لب ــن اقیان ــال ای ــیه غیرفع ــه حاش ب
ــوان  ــته  ها را می ت ــن نهش ــی از ای ــده  اند. بخش  های ــین ش ته  نش
در  بهــرام  و  نیــور  میــلا،  نظیــر ســازندهای  در رســوباتی 
ــاد مشــاهده نمــود. گدازه  هــای بازالتــی  طاقدیــس کــوه دیز  ب
ــاوی  ــیلی ح ـــگ های کربـاته-ش ــا س ــراه ب ــی هم ــر دریای زی
گــزارش   Fe, Pb, Zn and Ba اســتراتاباند  نهشــته های 
پالئوزوئیــک  کافتــی  محیــط  در  نظــر  بــه  کــه  شــده  اند 
 )Exhalative deposits( به صــورت نهشــته  های برون  دمــی
شــکل گرفته اند. ایــن نهشــته  ها بــا گســل تراســتی دیزبــاد 
بالاآمده انــد، در مقابــل، حادثـــ دگرگونــی بــه نظــر در زمــان 
بسته شــدن اقیانــوس مذکــور و برخــورد بلوک هــای قــاره  ای 
در شــمال ایــران بــه وقــوع پیوســته اســت. فرایـــد بسته شــدن 
ــی از  ــای تکتونیک ــدن قاچ ه ــا انباشته ش ــی ب ـــ اقیانوس حوض
دگرگونــی  ســـگ های  و  سیلیسی-کلاســتیکی  رســوبات 
ــا  ــط ب ــه مرتب ــته ک ــراه گش ــر هم ــر روی یکدیگ ــرده ب نام ب
حرکــت عمومــی از شمال-شــمال غــرب بــه ســمت جـــوب-

ــوده  ــزی ب ــران مرک ــاره  ای ای ــه ق ــر روی لب ــرق ب ــوب ش جـ
اســت )Alavi, ۱99۱(. مطالعــات انجــام شــده عمــده فعالیــت 
ــت ها  ــرل تراس ــود را در کـت ــته کوه های بیـال ــی رش تکتونیک
 Shafiee et al.,( می دانــد  فعــال  چین خوردگی هــای  و 

.)2010

۳- محدوده معدنی پيوهژان-دیزباد      
 7/9 وســعت  بــه  پیوهژان-دیزبــاد   معدنــی  محــدوده 
بیـالــود  کیلومترمربــع در مـطقــه ای در جـــوب کوه هــای 
ــت. از  ــده اس ــع گردی ــوی واق ــان رض ــتان خراس ــع در اس واق
دیــدگاه تقســیم بـدی پهـه هــای زمیــن ســاختی - چیـــه ای 
ایــران )Aghanabati 1985(، ایــن محــدوده در حاشــیه شــمال 
ــته کوه های  ــی رش ــش جـوب ــزی، در  بخ ــران مرک ــرقی ای ش
بیـالــود، در مــرز پهـــه ســبزوار و در چهار  گــوش نقشــه 

زمین شـاســی ۱:۱00000 طرقبــه واقــع گردیــده اســت.
ــزرگ  ــل ب ــود دو گس ــته کوه های بیـال ــی رش ــه جـوب در دامـ
دیزبــاد  تراســت  بـــام  اولــی  می شــود.  دیــده  راندگــی 
ــش از 50  ــی بی ــا طول ــمال دارد و ب ــمت ش ــه س ــیبی ب ــه ش ک
ــا رونــد شــمال غربــی گســترش دارد. ایــن گســل  کیلومتــر ب
متبلــور  کربـات هــای  پالئوزوئیــک خصوصــاً  ســـگ های 
دونیــن و در مــواردی ســـگ های قدیمی تــر را بــر روی 
ســـگ های دگرگونــی تریــاس رانــده اســت. دومیــن گســل 
رانــده اصلــی در مـطقــه تراســتی اســت کــه ســـگ های 
ــی  ــر دگرگون ــر روی ســـگ های غی ــاس را ب ــی تری دگرگون
ــق بــه اواخــر پالئــوژن و یــا اوایــل  ــالاً متعل جوان تــر احتم
نئــوژن )پــور لطیفــی، ۱37۶( قــرار داده اســت. کوه هــای 
بیـالــود از جـــوب بــه واســطه گســل رانــده بیـالــود از افیولیــت 
ملانژهــای ســبزوار و ســایر نهشــته های آتشفشــانی- رســوبی 
پالئــوژن جــدا می گــردد. طــول ایــن تراســت بــه حــدود ۱00 
کیلومتــر می رســد و به عـــوان یــک گســل اصلــی جداکــــده 
پهـــه ســبزوار از کوه هــای بیـالــود بشــمار مــی رود )شــکل 2(.

۳- كانی زایی در محدوده اكتشافی
ــه نظــر  در محــدوده اکتشــافی قاســم آباد کانی  ســازی مــس ب
کم عمــق اســت و کانی ســازی های مــس عمدتــاً تحــت 
ــه  ــورده ک ــوبات چین خ ــدی رس ــاختاری و لایه  بـ ــرل س کـت
ــوده می باشـــد. در  ــه ب ــی در مـطق ــن دگرگون ناشــی از آخری
ــی  ــای کربـات ــی ه ــور کان ــا حض ــا ب ــطحی عمدت ــواحی س ن
و  نئوتوســیت(  و  آزوریــت  مس)مالاکیــت،  اکســیدی   -
ســولفیدی ) کالکوپیریــت، کالکوســیت و پیریت(، میباشـــد 

ــکل 3(. )ش
۴- ساختارهای منطقه: 

اغلــب چین هــای بــزرگ تــا متوســط مقیــاس مـطقــه جـــوب 
ــه  ــتگی ب ــرقی-غربی، برگش ــی ش ــتای عموم ــا راس ــود ب بیـال
ســمت جـــوب تــا جـــوب شــرق داشــته، محصــول ایــن حادثه 
ــن رخــداد گســلش و چین خوردگــی  تکتونیکــی هســتـد. ای



5 فصلنامه زمین ساخت، بهار 1402، سال هفتم، شماره 25

 
 دیزباد -: نقشه ساختاری محدوده اکتشافی پیوهژان۲شکل  

 

 

 
تصویری از نمونه دستی ( a.اکسیدی و سولفیدی مس در محدوده اکتشافی -کربناتی ییزایکان  - ۳شکل  

اولیه سنگ  یبندهیلاتصویر  نهیزمپس. در استمس  یهاکربناتآلتره شده با اکسیدهای آهن و  داًیشدیک سنگ 
تخریبی رسوبی خرد شده و آلتره شده با  هایسنگتصویری از نمای نزدیک از  (b .است صیتشخقابلرسوبی 

 .استرسی  یهایکاناکسیدهای آهن و همچنین 
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ــای  ــاوی لایه ه ــاً ح ــواره عمدت ــت فرا  دی ــا حرک ــه ب در مـطق
ــر روی لایه هــای  ــه ماسه سـگی/ســیلتی ســخت ب ــم اولی ضخی
اســت  رخ داده  و  خمیــری فیلیتــی  نــرم  نســبتاً  نــازک، 
)شــکل b ،a -4 و c(. نتیجـــ ایــن حادثــه گســلش یــا برشــی 
محلــی  شــدن  سیلیســی  و   شکســتگی  ها  توســعه  شــدن، 
ــی از  ــکل d(. گروه ــت )ش ــوده اس ــواره ب ـــگ  های فرا  دی س
رگه  هــای سیلیســی نــازک عمدتــاً بــا رونــد شــمال شــرقی در 
مقیاس هــای مزوســکوپی در لایه  هــا و تورق  هــای قدیمــی 
نفــوذ کــرده کــه ممکــن اســت مـشــأ دگرگونــی داشــته و از 

ــط  ــود توس ــتـد و خ ــازی هس ــد کانه س ــب فاق ــر اغل ــن نظ ای
 .)e )شــکل  شــده اند  بریــده  جوان  تــر  رانــده  گســل های 
ــوان  ــر عـ ــن عـاصــر دگرشــکلی زی در ایـجــا از مجموعــه ای
ــین  ــیمرین پیش ــه س ــا واقع ــط ب ــکلی مرتب ــه اول دگرش حادث
ــه  ــن حادث ــه ای ــق ب ــی متعل ــوده ماگمای ــچ ت ــم. هی ــاد می  کـی ی
ــده  ــاهده نگردی ــود مش ــی بیـال ــدوده جـوب ــی در مح کوه زای
اســت هــر چـــد گرانیت هــای تریــاس میانی-بالایــی در 

ــد.  ــود توســعه دارن شــمال بیـال

 
 ی( بخشaمرتبط.  یهانیچرانده و  یهاگسلمرتبط با  یمحدوده اکتشاف یاز بخش شمال یمناظر: ۴شکل  
 یهانیچ یریگشکلاز آنها با  یکه برخ گذاردیم شیرانده به سمت جنوب شرق را به نما یهاگسل یاز توال

به  دهیبزرگ خواب نیاز چ یگری( نمونه دb. اندگرفتهشکل( break-thrust folding)راندگی مرتبط با  دهیخواب
( نمونه c. است یمحدوده اکتشاف یشرق وارهیرو به  شرق گرفته شده( واقع در د ریتصو دیسمت جنوب شرق. )د

به  دی. )دیمحدوده اکتشاف یبه سمت غرب در بخش شمال ییبرگشته به سمت جنوب در نما نیچ کیاز  یگرید
از دو رگه  کینزد ینما( eضخیم.  یسنگماسه  یهاهیلابا فرادیواره  رانده شده یهابرگه ییجاجابه( d .سمت شرق(

ندارد؛ رگه  ییزاکانهبا  یداشته و ارتباط یدگرگون منشأو  یتورق دگرگون یمواز یمیقد یآبرگهمتقاطع:  یسیلیس
 است. یآهن یهامحلولباشد چرا که آغشته به  ییزاکانهبوده و ممکن است متعلق به حادثه  ترجوانقرمز 
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از  بعــد  دگرشــکلی-كانه زایی  حــوادث   -۵
ین  ســيمر

ــق  ــه احتمــالاً متعل ــه دگرشــکلی مهــم در مـطق ــن حادث دومی
ــوده اســت. در حاشــیه  ــوژن ب ــل نئ ــوژن و اوای ــه اواخــر پالئ ب
جـــوب غربــی مـطقــه گســل  هایی دیــده میشــوند کــه 
نهشــته  های نئــوژن را بریده  انــد. برخــی بــه شــکل گســل  های 
ــی  ــود، ســـگ  های دگرگون ــر تراســت بیـال ــده نظی ــم ران عظی

تریــاس- ژوراســیک را بــر روی نهشــته های نئــوژن قــرار 
ــیاری از  ــا بس ــده ت ــبب ش ــی س ــه فشارش ــن حادث ــد. ای داده  ان
گســل های رانــده قدیمــی یــا مجــدداً فعــال شــوند و یا 
ــاوت و شــیب بیشــتر،  ــت متف ــا ماهی ــر ب ــای جوان ت راندگی  ه
out−of−se-  ( ــد ــر را قطــع کــ توالی هــای راندگــی قدیمی  ت

 .)b و a 5 شــکل( )quence−thrust

 
که به جهت جنوب اشاره دارند و  ییهاوارهخطبا  دیرانده متعلق به نسل جد یهاگسل( a: ۵شکل  

 :یخطوط مشکل -1ترانهاده؛  یاصفحه یاز ساختارها کینزد یینما (b اندافتهیتوسعه یتورق دگرگون موازاتبه
 یراندگ یمواز یخطوط قرمز تورق برش -3 ؛یدگرگون منشأبا  میعق یسیلیرگه س کیزرد  هیلا -2 یتورق دگرگون

c )یدر راستا کیبا تکتون زمانهم ییزاکانه ریتصو NW.   هاگسلسطوح  موازاتبه کاملاًسطوح آغشتگی کانیایی 
از گسل در جهت عمود بر امتداد توزیع و انتشار آغشتگی  به ترتیب آهن و منگنز گواهی بر  دورشدنبوده و با 

نمونه  کیاز  یریتصو( NE.  dنگاه به سمت شمال غرب در ترانشه با امتداد   است؛با گسلش  ییزاکانه یزمانهم
 زبانیشکل در درون م یهندس یبا مقاطع عرض یفیظر یهاتونلکه آهن به شکل  ییزاکانههمراه با  سیلیس یدست
متعلق به حادثه  یسیلیس یهارگهو  هاتوده( e   جدا شده و حرکت نموده است. الیس انیو در جهت جر سیلیس
  .شوندیم دهید ترجوانرانده  یهاگسل یکیدر نزد یسیلیتجمعات س نیمنطقه؛ اغلب ا یدر بخش شمال ییزایکان

f ) گسلNW (قرمزخط ) ترانشه  کیدر  یمحدوده اکتشاف یدر بخش شمالدگرسانیEW  .مطالعه شده است 
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در طــی ایــن حادثــه تکتونیکــی جوان تــر ســیالات سیلیســی-
آهـــی کانــه ســاز از اعمــاق بــه ســمت ســطح زمیــن هدایــت 
ــته  ــی آغش ــوان در مکان  های ــله ج ــتم گس ــن سیس ــده  اند. ای ش
بــه ســیالات کانــه ســاز بــوده و بــا کانه  زایــی اکســید و 
هیدروکســیدهای آهـــی در خــارج از محــدوده اکتشــافی 
ــیالات  ــدوده، س ــمال و درون مح ــا در ش ــده  اند. ام ــراه ش هم
بــا آن  مرتبــط  تورق هــای  و  ایــن گســل  ها  از  کانی ســاز 
ایــن  کانال  هــای  از  عمدتــاً  کرده  انــد. سیــالات  تبعیــت 
یــا  و  فرا  دیــواره  در  به خوبــی  و  آمده  انــد  بــالا  گســل  ها 
ــا گســل  ها ته نشــین  ــاز مرتبــط ب فرودیــواره و یــا مکان هــای ب
ــدی،  ــدن از لایه  بـ ــالا آم ــیر ب ــی در مس ــا گاه ــده  اند، و ی ش
بــا  و  کــرده  پیــروی  قدیمــی  تورق هــای  و  گســل ها 
مکانیــزم جای گیــری تراوشــی ته نشــین شــده اند )شــکل 
ــی  ــیب عموم ــا ش ــیالات ب ــن س ــت ای ــیر حرک c 5 و d(. مس
بــا جای گیــری گســل هایی  بــه ســمت شــمال و عمدتــاً 
بــا امتــداد شــمال غربــی و شــیب شــمال شــرقی ظاهــر 
شــده  اند. ایــن احتمــال کــه مـبــع اصلــی عـاصــر فلــزی همــان 
کانه زایــی پالئوزوئیــک شــمال مـطقــه باشــد بســیار زیــاد 
اســت. در برخــی از مـاطــق   محــدوده اکتشــافی مـطقه بـــدی 
ــرار  ــاختاری به ق ــا س ــی )کل e 5 و f( ب )zoning( آلتراسیون

ــود: ــده می ش ــر دی زی
ــای  ــا و تورق ه ــاً لایه ه ــک پوشــش سیلیســی-آهـی عمدت  ی
قدیمــی را کامــلًا اســتحاله و جایگزیــن کرده انــد. در زیــر این 
زون گوســان مانـــد یــک پهـــه چـــد ده متــری بــا آلتراســیون 
ــت،  ــت، آزوری ــور مالاکی ــا حض ــراه ب ــی هم کربـاتی_سیلیس
هماتیــت، لیمونیــت، گوتیــت، ســیدریت و اکســیدهای مـگـز 

در بخــش شــمالی محــدوده )در محــل پروفیل هــای برداشــت 
ژئوفیزیــک( در طــی مطالعــات صحرایــی مشــاهده گردیــده 
ــن  ــر ای ــه در زی ــوپرژن(. بلافاصل ــای س ــبیه پهـه ه ــت )ش اس
زون یــک افــق چـــد ده متــری از آلتراســیون آرژیلیــک 
)کانی هــای کائولــن، ایلیــت، کلریــت، موســکوویت( بــا 
رنــگ عمومــی ســفیدرنگ همــراه بــا گرهک هــا و رگه هــای 
فرعــی از ســولفیدهای آهــن و مــس مثــل کالکوپیریــت 
مشــاهده می  شــود. ایــن مـاطــق کانه  زایــی به وضــوح بــا 
تکتونیــک حادثــه دوم هم زمــان بــوده و به خوبــی از آن 
پیــروی می کـــد. چـیــن مـطقه بـــدی آلتراســیونی ممکــن 
ــن  ــولفید پایی ــال س ــی اپی  ترم ــی کانه  زای ــر نوع ــت بیانگ اس
رگــه  ای در ســطح بــوده کــه در عمــق ممکــن اســت از طریــق 
یــک سیســتم پورفیــری و یــا ســیالات داغ تحت فشــار مرتبــط 

ــا پهـــه تراســتی فعــال شــده ارتبــاط داشــته باشــد. ب
گســل  های  ظهــور  بــا  اغلــب  دگر  شــکلی  ســوم  حادثــه 
فرعــی، گاهــی مــزدوج بــا مؤلفـــ شیــب لغــزی نرمــال 
b(کــه توانســته رگه هــا و  a و  مرتبــط هســتـد )شــکل ۶ 
ــازد.  ــا س ــرده و جابه ج ــه ک ــاز را تکه تک ــه س ــای کان زون ه
ـــگ های  ــردن س ــره ک ــی  کردن و آلت ــا برِش ــل ها ب ــن گس ای
ــراه  ــانتی  متری هم ــد ده س ــای چـ ــود باضخامت ه ــاور خ مج
ــه در پــی رخــداد  ــه مذکــور احتمــالاً بلافاصل ــد. حادث بوده  ان
دوم و یــا در ادامـــ آن بــه وقــوع پیوســته اســت. بالاآمدگــی 
مـطقــه در طــی آخریــن حــوادث چین خوردگــی فــلات 
ــه  ایــران و عملکــرد سیســتم هوازدگــی و فرســایش شــدید ب

ــت. ــته اس ــوع پیوس وق

 
با  یو تورق دگرگون یبندهیلا. یمحدوده اکتشاف یدر بخش شمال یغرب-یشرق لیپروف کیاز  یینما :(a: ۷شکل 
و جهت  یبا رنگ آب یمواز یسیلیس یهارگهبا رنگ قرمز،  دودستهنرمال با رنگ قرمز شامل  یهاگسل ،یرنگ مشک

کشش  ریتأثتحتکه  NW یبا راستا یسنگماسه هیلاکیاز  ریتصو( b  با رنگ زرد مشخص شده است. یبیکشش تقر
 ،یسیلیس یهارگهنموده است. خطوط قرمز  جادیرا ا NEبا روند  یکشش یسیلیرگه س ستمیس کیشده و  نهیبود

 دهدیمکشش را نشان  یراستا زردرنگضخامت و فلش  راتییتغ عینحوه توز یمشک یهایمنحن
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كانه ســازی  فراینــد  و  نتيجه گيــری   -۶
ی حلــه ا مر چند

ــوب رشــته کوه های  ــن ســـگ های موجــود در جـ قدیمی تری
بیـالــود در مـطقــه پیوهــژان ماسه ســـگ هایی بــا میان لایه هــای 
ــه  ــتـد ک ــن هس ــیلورین-دونین زیری ــه س ــب ب ــی مـتس بازالت
توســط ســازندهای کربـاتــه شــامل دولومیــت ســیب زار 
و آهــک بهــرام بــه ســن دونیــن میانی-بالایــی پوشــانیده 
رخســاره  ای  توالــی  چـیــن   .)Stocklin, 1968( می شــوند 
در ایــران نشــانه پیشــروی دریــا و گــذر از یــک محیــط 
ــوس  ــدن اقیان ــاز ش ــا ب ــده و ب ــر ش ــی تعبی ــه دریای ــاره  ای ب ق
Stampfli, 2000; Stampf-( پالئوتتیــس تفســیر می  گــردد

li and Borel., 2002( )شــکل 8(. در چـیــن محیط هــای 

ریفــت قــاره  ای اغلــب نهشــته های بــرون دمــی همچــون تیــپ 
MVT از نــوع ســرب، روی و باریــت ظاهــر می گردنــد کــه 

اغلــب بــا مقادیــری آهــن و کمــی مــس همــراه هســتـد. ایــن 
ــی های  ــکل عدس ــه ش ــته و ب ــان داش ــکل چیـه  س ــته  ها ش نهش
ظاهــر  کربـــات  یــا  و  شــیل  میزبــان  در  نــازک  و  پهــن 
ــی  ــی گزارش ــان آلمان ــش زمین شـاس ــا پی ــد. دهه  ه می گردن
از وجــود نهشــته های اســتراتی  باند را در مـطقــه پیوهــژان 
مـتشــر کردنــد )Wauschkuhn et al., 1983( کــه نشــان 
مــی  داد نهشــته های از آهــن، ســرب، روی و باریــت و در 
افق هایــی در بخش هــای زیریــن آهــک بهــرام و در مــرز 
ــان  ــیـی هم زم ــکل ته نش ــه ش ــتو ب ــازند شیش ــا س ــی آن ب بالای

بــا رســوب گذاری وجــود دارد.
ــد  ــش می آی ــه پی ــدی ک ــی بع ــؤال اساس ــون س ــم اکـ ــا ه ام
ــه  ــمال ب ــی را از ش ــاده معدن ــی م ــه عامل ــه چ ــت ک ــن اس ای
ــان مــاده  ســمت جـــوب ســوق داده اســت؟ ســـگ های میزب
معدنــی پیوهــژان رســوبات ســکویی هســتـد کــه اغلــب روی 
ــرم  ــر پلاتف ــکل 9B(، در زی ــس )ش ــال پالئوتتی ــیه غیرفع حاش
ــن درز )suture zone( مشــهد  ــه زمی ــوب پهـ و در ســمت جـ
قــرار دارنــد. ایــن در حالــی اســت کــه نهشــته های سیلیســی-

ــود )فیلیــت  کلاســتیکی پرمین-تریــاس دگرگــون شــده بیـال
پالئوتتیــس و در محیط هــای  مشــهد( در حاشــیه شــمالی 
گــودال اقیانوســی بــه شــکل توربیدایــت و فن  هــای زیــر 
دریایــی تجمــع کرده  انــد و بایســتی در مکانــی در شــمال 
Bagh-  ( زمیــن درز مشــهد دیــده شــوند؛ مانـــد مـطقــه فریمــان

 .)eri, 2007

ازآنجایی کــه هــر دو رخســاره درجــات ضعیفــی از دگرگونی 
را پشــت ســر گذاشــته اند )حادثــه اول دگرشــکلی(، بـابرایــن 

بــه نظــر می رســد کــه ایــن دو حاشــیه در حادثــه برخــورد دو 
ــر  ــا یکدیگ ــمال ب ــا در ش ــوب و اورازی ــا در جـ ــاره گـدوان ق
درگیــر شــده، بــر روی هــم رانــده شــده و دگرگــون گشــته اند 
)شــکل 9C(. در واقــع در طــی فرایـــد تکتونیکــی کــه اغلــب 
 )tectonic inversion( از آن به عـــوان وارونگــی تکتونیکــی
ــه در  ــال ک ــیه غیرفع ــال حاش ــل های نرم ــردد، گس ــاد می گ ی
زمــان توســعه ریفــت فعــال بوده انــد، در طــی تکتونیــک 
ــته و  ــال گش ــه  ای فع ــکل وارون ــه ش ــرا ب ــوردی و همگ برخ
ــا  ــبب می شــوند ت ــده و س ــل ش ــده تبدی ــل های ران بــه گس
برگه هــای تراســتی شــامل رســوبات پلاتفرمــی پــس از طــی 
ــی  ــش قبل ــری در راســتای شــیب فروران مســافت های کیلومت
ــزم  ــن مکانی ــد. ای ــت کــ ــوب حرک ــمت جـ ــه س ــمال ب از ش
ســبب شــده کــه نهشــته های پالئوزوئیــک حــاوی مـبــع 
ــزرگ سیلیســی- ــن قاچ هــای ب ــی را در بی ــاده معدن ــی م اصل

کلاســتیکی تریــاس مشــاهده شــوند. برخــی از این تراشــه های 
تکتونیکــی پالئوزوئیــک نظیــر آنچــه در دیزبــاد وجــود دارد 
خــود را بــه ســطح رســانیده  اند و برخــی ممکــن اســت 
ــی  ـــگ های دگرگون ــن س ــن و در بی ــر زمی ــان در زی همچـ

باقی مانــده باشـــد.
فرایـــد تکتونیکــی کــه بــا دگرگونــی نیــز همــراه بــوده 
ــه از  ــد ک ــاد نمای ــاری ایج ــت فش ــیالات داغ تح ــته س توانس
ــی  ــطوح برُش ــورق، س ــطوح ت ــلی، س ــای گس ــق کانال ه طری
و لایه بـــدی اولیــه خــود را بــا شــیبی بــه ســمت شــمال 
و در حرکتــی از شــمال بــه جـــوب، خــود را کیلومترهــا 
ــی شســته شــده را حمــل و مجــدداً  ــواد معدن ــد و م ــالا ببرن ب
ــا از آن  ــه م ــت ک ــدی اس ــان فرایـ ــن هم ــد. ای ــین کــ ته نش
ــب  ــم. اغل ــت می کـی ــی صحب ــا برون زای ــوپرژن ی ــام س ــا ن ب
ــن  ــه احتمــالاً نتیجــه ای ــت در مـطق ــی هماتی نهشــته های معدن

ــت. ــوده اس ــرون زادی ب ــر ب اث
ــر  ــا تأخی ــت ب ــن اس ــی ممک ــاده معدن ــی م ــد جابه جای فرایـ
ــا  ــوژن ی ــاید در پالئ ــی و ش ــه دگرگون ــد از حادث ــتر و بع بیش
اوایــل نئــوژن بــه وقــوع پیوســته باشــد )شــکل 9E(. شــواهدی 
در دســت اســت کــه حادثــه دگرشــکلی دومــی در ایــن زمــان 
رخ داده اســت. در جـوبی  تریــن بخــش بیـالــود، گســل رانــده 
ــر روی رســوبات  بیـالــود نهشــته های تریاس-ژوراســیک را ب
ســـوزوئیک قــرار داده اســت )شــکل 8A(. ایــن رخــداد 
ممکــن اســت مطابــق بــا بسته شــدن حوضــه اقیانوســی پشــت 
باشــد.  آن  افیولیت هــای  جای گیــری  و  ســبزوار  کمــان 
ــا گســل های فرعــی  ــوژن ب ــن بســیاری از رســوبات نئ همچـی



بررسی کانه زایی پیوهژان-دیزباد در تاریخچه زمین ساختی  ...۱0

در ایــن مـطقــه بریــده شــده  اند. از طرفــی مطالعــه ســاختارها 
نشــان  دگرگونــی  مجموعــه  درون  برُشــی  تورق هــای  و 
ــده، سیســتم  ــدی از گســل های ران ــد کــه گــروه جدی می ده
ــال  ــدداً فع ــا را مج ــا آنه ــد و ی ــا بریده  ان ــیمرین را ی ــله س گس

.)9B-F ســاخته  اند )شــکل
بــه  آغشــته  دوم  رخــداد  ایــن  گســل های  از  بســیاری 
هیــدرو  و  اکســیدها  خصوصــاً  ســاز  کانــه  محلول هــای 
ــا آلتراســیون آرژیلیکــی  اکســیدهای آهــن هســتـد. برخــی ب
ســـگ های فــرو یــا فرادیــواره خــود همراه انــد و نشــان 
ــه  ــش از 250 درج ــه بی ــیال ب ــرارت س ــه درجه ح ــد ک می ده
گرمایــی  موتــور  ایـکــه  اســت.  رســیده  نیــز  ســانتیگراد 
حادثــه  ایــن  بــا  مرتبــط  و  عمــق  در  خاصــی  ماگمایــی 
ــی  ـــاخته م ــا ناش ــرای م ــوز ب ــد هـ ــود باش ــی موج تکتونیک
باشــد. مــاده معدنــی شــامل اکســیدهای آهــن و ســولفیدهای 
آهن-مــس در درون ایــن گســلها و در فضاهــای پلکانــی 
ــت.  ــده اس ــر ش ــلها جایگی ــائ گس ــا انحـ ــط ب ــی مرتب کشش

آخریــن حادثــه دگرشــکلی بــه نظــر نوعــی تکتونیــک 
ــه دوم رخ داده و کوهــزاد  ــه حادث ــوده کــه در ادام کششــی ب
مرتفــع را تراشــیده و بــه تعــادل ایزوســتاتیک رســانیده اســت 
ــه دار توســط گســل های  ــب گســل های کان )شــکل 9F(. اغل
نرمــال و مــزدوج فرعی تــر )کــه عمــود بــر رونــد ســاختارهای 
ــت. در  ــرده اس ــا ک ــا جابه ج ــده و ی ــده ش ــتـد( بری ــی هس قبل
ــه  ــق کان ــر مـاط ــرب ب ــر مخ ــی تأثی ــه نوع ــن حادث ــع ای واق
ســاز داشــته و آنهــا را یــا جابه جــا کــرده و یــا آنهــا را مــورد 
ــن  ــیونی ای ــای آلتراس ــت. پهـ ــرار داده اس ــدد ق ــلال مج انح
گســل ها و زون هــای آنهــا چـــدان زیــاد نیســت. ایــن اثــرات 
ــی  ــاده معدن ــع م ــیار دور از مـب ــرارت و بس ــم ح ــی ک انحلال
ــه شــکل اپی ترمــال  اصلــی ســبب شــده کــه عـصــر طــلا را ب

ــد. ــظ کـ ــن را در مـاطــق گســلی تغلی ــا سولفیداســون پایی ب
سپاســگزاری: نویســـدگان از حمایت هــای مالــی شــرکت 
ــه تاریــخ  صـعتــی معدنــی فلــزات کاریــز تحــت قــراردادی ب

۱402/0۶/۱5 کمــال تشــکر و قدردانــی را دارنــد.

؛ سیالات متحرک در یک سیستم یسازکانهبینالود و مدل  یهاکوهرشته: پروفیل عرضی از بخش جنوبی ۸شکل 
 مواد فلزی را از اعماق به سطح دارند ییجاجابهدوباره فعال شده نقش  یهاگسلسوپرژن در امتداد 
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کانسار  ییزاکانهمنطقه بینالود و مراحل  یشناسنیزمای مراحل تکوین تکتونیک صفحه طرح شماتیک: ۹شکل 
برون  یهاپیتاز  ساننهیچاولیه  ییزاکانه. اقیانوس پالئوتتیس یاقارهمرحله تولد یا کافت ( Aدیزباد؛ -پیوهژان

آغاز برخورد  C)پالئوتتیس؛  رفعالیغگسترش حاشیه  B) ؛است دادهرخدر این مرحله   MVTدمی همچون تیپ 
 یواحدها. در این مرحله پهنه جوش خوردگی پالئوتتیس شدنکاملمرحله  D)سیمرین؛  نیابر سرزماورازیا و 

مرحله  E)؛ اندگشته جاجابهرانده به سمت جنوب  یهاگسلشده و همراه با  تکهتکهماده معدنی  یهاهیلاحاوی 
امروزی پهنه  باًیتقرچهره  یریگشکلحوضه پشت کمان و  شدنبستهمرحله  F)گسترش اقیانوس پشت کمان نئوتتیس؛ 

 افتهینیتکودر این مرحله  هاگسلمرحله سوپرژن و تغییرات ثانویه ماده معدنی در کنترل سیالات مرتبط با  بینالود.
 را ملاحظه بفرمایید. یریگجهینتبرای توضیح بیشتر متن بخش  .است
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