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  استان مرکزی -تعیین مدل کانی سازی معدن تپه سرخ بیجگان دلیجان 
  

  3، مازیار نظری2محمد لطفی ،1معصومه خلج معصو می
  تهران واحد علوم و تحقیقات اسلامی دانشجوی دکترای زمین شناسی اقتصادی دانشگاه آزاد .1

  گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال .2
 مین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد آشتیانگروه ز .3

  
  

  چکیده 
کیلومتری شمال غرب روستای  4در  ، ویلومتری شمال شرق شهرستان دلیجانک 21معدن باریت تپه سرخ بیجگان در

ده دختر که یکی از فعالترین کمربند های آتشفشانی است واقع ش - استان مرکزی به روی کمربند آتشفشانی ارومیه  بیجگان در
قرمز توده معدنی به شکل عدسی ناقص . الیگوسن آغازین می باشد -پایانی جنس سنگ میزبان آذرین و سن آن ائوسن . است

، و بین جنوب غربی است -متر و روند شمال شرقی 50*15*6، با ابعاد رنگی در مجاورت آهک کرتاسه، در امتداد گسل
ته است، رنگ قرمز ماده معدنی  به دلیل وجود هیدروکسید های آهن و به خاطر های ائوسن و سازند قرمز زیرین قرار گرف ولکانیک

و چرت سرخ  ) توده ماسیو(، کان سنگ باریتی نظرساختاری از سه بخش استوک ورک معدن از. ط می باشدفوگاسیته بالای محی
، کوارتز و مالاکیت و ت، هماتیت، گوتیتیراوانی کانیها در توده معدنی ماسیو به ترتیب شامل بارف. ل شده استهماتیت دار تشکی

و به ت به کانی های سولفیدی، وسعت بخش ماسیمعدن تپه سرخ را می توان بر اساس بالا بودن نسبت بارِی .ت می باشدآزوری
  .پ کوروکو مطابقت داداری آن با مشخصات  کانسارهای باریت تیبخش استوک ورک و منطقه بندی ساده ساخت

  
  .معدن تپه سرخ بیجگان  - مدل کانی سازی :واژه های کلیدی
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  مقدمه .1
کیلومتری شـمال شـرق    11کیلومتری شمال شرق شهرستان دلیجان و در  21تپه سرخ درباریت معدن 

کیلـومتری شـمال غـرب     4 و تقریبـاً    34005/    27.8//عرض شـمالی  و  500 46/ 33 //در طول شرقی  نراق
سـلفچگان و یـا    -قـم   -راه ارتباطی معدن از طریق اتوبان تهـران  ). 1 شکل(روستای بیجگان واقع شده است 

دلیجـان   -لته سـلفچگان  سفاآبرای دسترسی به آن بایستی از جاده   سلفچگان است  و -ساوه  -اتوبان تهران 
ه ، راه آسفالته دیگری به سمت راست منشـعب شـد  کیلومتری این جاده 12نمود که در استفاده ) حسین آباد(

تمامی این مسیر آسفالته و هموار . دی بیجگان به معدن منتهی می گرددو آبا س از عبور از تنگه بیجگانکه پ
رسوبات منطقه در حاشیه زون ارومیه دختر که  .دکیلومتر خاکی می باش 2.5به طول  بوده و فقط جاده معدن

رسـوبات آن آهکهـای    تـرین  یکی از فعالترین کمربنـد هـای آتشفشـانی اسـت قـرار گرفتـه اسـت و قـدیمی        
دار متعلق به کرتاسه زیرین و رسوبات پالئوژن می باشد که توسط رسوبات کربناته نئوژن با ضـخامت   اربیتولین

این رسوبات به دلیل آرامش طولانی و رسوبگذاری ممتد در دریاهـای کـم عمـق ایـن     . زیاد پوشیده شده است
سـازند  و ) سری سبز بالایی E5واحد (لکانیکهای ائوسن نی بین وبه طور کلی توده معد. دوره تشکیل شده اند

  .قرمز زیرین قرار گرفته است

  
  
  
  
  
  

جنوبی مشخص شده  -مرز بین سازند قرمز زیرین و ماده معدنی به کمک یک ترانشه با روند شمالی 
. نی استشرقی ماده معددیده می شود دیواره غربی سازند قرمز زیرین و دیواره  2است همان طور که در شکل

در داخل محدوده یک گسل  .رنده آن را نشان می دهددر برگی های سنگینمای کلی از کانسار و واحد 3 شکل
می باشد که سازند قم در مقابل سازند قرمز ) 3شکل (با روند شرقی و غربی وجود دارد که به نام بید هند 

به وضوح دیده ) 4شکل ( ثار یک آیینه گسلجنوبی آ - در داخل ترانشه با روند شمالی. زیرین قرار گرفته است
نه گسل شاهدی برای وجود گسل که این آیی. شود که نمونه ای از آن به نمونه شاهد موجود می باشد می
  . باشد و روند گسل را نشان می دهد می

  راههای دسترسی به معدن باریت تپه سرخ بیجگان :1شکل
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  نمرز ماده معدنی و سازند قرمز زیری -ترانشه  :2شکل

  
  مدل کانی سازی  .2

اد شده برای یک سیستم حرارتی ابتدا فزاینده و سپس سردشونده است که در معدن تپه مدل پیشنه
دقیق مشخص نمود که آیا این  سرخ احتمالا با رسوبگذاری گوتیت و هماتیت آغاز شده است و نمی توان

یا حتی  نخستین کانی هایی هستند که رسوب کرده اند و یا این که آنها نیز از تبلور مجدد و ها قطعاً کانی
از جانشینی کانی های قدیمی تر به وجود آمده اند در این مرحله به دلیل پایین بودن دمای سیالات کانی س

 هماتیت و گوتیت می توانسته در کنار کانی های فوق تشکیل شده باشد) درجه سانتی گراد 200کمتر از (
]13.[  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و گسل بید هند زند های دربرگیرنده آنجگان و سابی نمای کلی معدن تپه سرخ  :3شکل 

  شمالگاه به سمت ن

زیرینسازند قرمز   
 دیواره غربی

 ماده معدنی
 دیواره شرقی

جنوبی -د شمالی ترانشه با رون  

گاه به سمتن

 ولکانیک ائوسن

 سازند قرمز زیرین سازند قم

 توده معدنی
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  آیینه گسل در داخل ترانشه زده شده در داخل معدن تپه سرخ :4شکل 

   
 لازم به دکر است که تشریح  مدل کانی سازی تیپ کوروکو در منبع شماره ده به طور کامل آورده شده است

  :ان در چهار مرحله زیر تشریح نمودرخ را می توشکل گیری و رشد توده معدنی ماسیو معدن تپه س]. 10[
برش سیلیسی شده باریت دار در بخش استوک ورک کمر پایین معدن با خروج سیالات گرمابی  -1

بخش ( ر خیلی کم مس هستند تشکیل می شودو مقدا Ba ,Pb,Zn, Fe, H2S مراحل اولیه که حاوی
های این بخش می تواند از فعل و انفعالات  رسوبگذاری در شکستگی .)Stringer Zone استرینگر زون

نخستین  احتمالاً. و افت دما حاصل شده باشد  PHسیالات گرمابی و سنگ دیواره و متعاقب آن افزایش 
کانیهایی که در مرحله اول رسوب کرده اند هماتیت و گوتیت هستند چون محلول کم دما بوده و فقط این 

تلاط سیال گرمابی با آب سرد دریا رسوبگذاری سریع سولفید ها است که حاصل اخ. را بالا آورده است کانیها
که در تپه سرخ این بخش کان سنگ  )10( معادل کان سنگ سیاه ماسیو از ماسیو سولفید تیپ کوروکو است

  .)5شکل(  ]9[)کانی سازی مرحله اول( انی سازی سولفیدها تشکیل نمی شودسیاه ماسیو را نداریم پس ک
  

 نگاه به سمت شمال شرقی 
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  37  ... تعیین مدل کانی سازی معدن تپه سرخ 

  
  بیجگان مرحله اول کانی سازی در معدن  تپه سرخ :5شکل 

  

هـایی کـه در بخـش اسـتوک ورک و      همراه با بالارفتن دمای سیالات خـارج شـده، لیچینـگ کـانی     -2
های زیرین توده ماسیو تشکیل شده بودند آغاز می شود این پدیده باعث می شود تا بخشی از کـانی هـا    بخش

ی آنجایی که تمایل بـه انحـلال کـانی باریـت در مقایسـه بـا کـانی هـا         از. رسوب کنند انحلال یافته و مجدداً
در شرایط مشابه بیشتر است لذا فرایند انحلال و رسوبگذاری مجـدد در  ) در صورت وجود در معدن(سولفیدی 

و ) کـان سـنگ بـاریتی   (این مرحله موجب تشکیل یک بخش غنی از باریت در بالای توده معـدنی مـی شـود    
کـان  (را بـه وجـود آورنـد     ی باید در بخش تحتانی باقی بمانند و بخش غنی از سولفید تودههای سولفید کانی

ولی تیپ کوروکو تمام قسمت ها را به طور  که این قسمت کان سنگ سیاه را در  تپه سرخ نداریم) سنگ سیاه
 ].12[ کامل دارد

ا را نـداده اسـت فقـط از ابتـدا     هبوده است که اجازه تشکیل سـولفید  فوگاسیته محیط آنقدر بالا احتمالاً
یا آثاری از پیریت پزودومرف  اکسید و کربنات تشکیل شده است پس به طور کلی آثاری از پیریت سولفیدی و

بدین ترتیب توده ماسیو از دو طریق   .دیده نشده است) چرت هماتیت دار(در توده معدنی و در توده هماتیتی 
جمله باریت که در محل تمـاس سـیالات    ر نتیجه تجمع کانی هایی منبالا د رشد می کند این توده عمدتا از
از سـوی دیگـر ایـن کـانی هـا در       .ده ماسیو رسوب مـی کنـد رشـد مـی کنـد     کانی ساز با آب دریا بر روی تو

ایش تدریجی با افز. می شوندهای تحتانی توده در داخل فضاهای خالی به توده معدنی پدید آمده افزوده  بخش
تپـه سـرخ ایـن    معـدن  که در(، حمله سیالات غنی از مس به قسمت کان سنگ سیاه کانی ساز دمای سیالات

کان سنگ زرد در تحتانی ترین بخش تـوده ماسـیو    ،آغاز می شود محصول نهایی این بخش) قسمت را نداریم
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در  گ زرد رااست که با حضور گسترده کالکوپیریت و تترائدریت مشخص می شود که باز هم این بخش کانسن
نشـان  از معدن تپه سـرخ   هایی بدین ترتیب تجزیه شیمیایی انجام شده بر روی نمونه. معدن تپه سرخ نداریم

مـی تـوان مشـاهده     1را در جـدول   نتایج آنالیز. ی نیستمی دهد که هیچگاه مقدار مس بیشتر از سرب و رو
  . نمود

  
  XRFز آنالی - رخ بیجگان لی کم مس در توده معدنی باریت معدن تپه سخی مقادیر  :1جدول 

  
  
  
  
  
 

یند کانی سازی در توده ماسـیو معـدن تپـه سـرخ هیچگـاه از      بدین ترتیب می توان نتیجه گرفت که فرا
این مسئله نشان می دهد که دمـای سـیالات کـانی     .)6شکل(مرحله تشکیل کانسنگ باریتی فراتر نرفته است 

  ].9[ درجه سانتی گراد بالاتر رفته باشد 250ساز در اوج افزایش حرارت سیستم گرمابی نباید از حدود 
  

  
  انی سازی در معدن  تپه سرخمرحله دوم ک :6شکل

  

 Baso4 F2o3 Sio2 Pb Zn Cu نمونه

A %73,08 0.29% 0.42% 23ppm 29ppm 4ppm 

A1 89.91% 0.85% 0.32% 29ppm 23ppm 8ppm 

A2 80.13% 1.82% 0.69% 35ppm 18ppm 3ppm 

A5 85.73% 3.92% 1.04% 34ppm 28ppm 5ppm 
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  39  ... تعیین مدل کانی سازی معدن تپه سرخ 

کاهش ناگهانی دما در این مرحله فرایند های انحلال و جانشینی را دچار وقفه می سازد بخـش شـبه    -3
.  روی کان سنگ باریتی قـرار مـی گیـرد   تتسوسکی از سیالات گرمابی در آخرین مرحله تشکیل می شود و در 

سیالات  گرمابی برای حاکم  شدن بر محیط کـافی نیسـت اکسـیژن موجـود در آب دریـا       -s2ازآنجا که مقدار
گرفته است انتهای کانی سازی  باریت تشکیل شده که روی آن هماتیت قرار. موجب تشکیل هماتیت می شود

 ـ   ادامه روی باری، در است  اریتی بـر ت ها را یک لایه ولکانیکی ائوسن می پوشاند چون ممکن اسـت ایـن تپـه ب
  .)7شکل ( اثرجریان آب از بین رود

  

  
  بیجگان مرحله نهایی  کانی سازی در معدن  تپه سرخ :7شکل 

  

، شود ط سنگهای کمر بالا پوشیده می،  معدن  به سرعت توسبا خاموش شدن دائمی سیستم گرمابی - 4
ده است بلکه با یک مرز توسط سنگهای کمر بالا پوشیده نش البته لازم به ذکر است که در  تپه سرخ، مستقیماً

فرسایشی یافته که بین کان سنگ و کمر بالا وجود دارد پوشیده شده است که فرسایش هماتیت ها را از بـین  
. برده فقط آثاری از این چرت های هماتیت دار در حاشیه توده معدن تپه سرخ وجود دارد، دیـده شـده اسـت   

، پس از خاموشی و مدفون شدن کامـل آن هـیچ گونـه    سازمای پایین سیستم گرمابی کانی به دلیل د احتمالاً
شود  شد مشاهده نمیآثار تجدید فعالیت محدود که منجر به کانی سازی در سنگهای کمر بالای کانسار شده با

وقوع این پدیده در برخی انواع کانسار های تیپ کوروکو منجر به تشکیل رگه ها یا عدسی های کوچک کـانی  
  .)8شکل  (]13و9[ وده ماسیو شده استسازی در کمر بالای ت
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  بیجگان وضع فعلی در معدن تپه سرخ  :8شکل 

  

، که باعث شـده  وده معدنی و کمر بالا وجود داردپس  به طور کلی در تپه سرخ یک مرز فرسایشی  بین ت
ت کانسـار باری ـ با یک  سقف توده را نداشته باشیم  یعنی تاپ توده ماسیو را نداریم پس به طور کلی ما احتمالاً

  .افته  مواجه هستیمتیپ کوروکوی با سقف فرسایش ی
 
  فاکتور های کنترل کننده ابعاد نسبت سولفید به باریت و تاریخچه حرارتی سیستم .3

در تمامی کانسارهای شناخته شده ماسیو سولفید تیـپ کوروکـو ترتیـب زون بنـدی کـان سـنگ هـای        
یگر بوده و تقریبا در تمامی انواع آنها کان سنگ غنی از باریت تشکیل دهنده بخش ماسیو کما بیش مشابه یکد

در بخش فوقانی توده ماسیو و کانسنگ غنی از کانی سولفیدی در بخش تحتانی آن تشکیل شده اند اما ابعـاد  
مطالعه انجام شده . نساری به کانسار دیگر متفاوت استکانسار و نسبت کل کانی های سولفیدی به باریت از کا

که تیپ و ابعاد توده ماسیو در یک کانسار تیپ کوروکو  ]13[ نشان می دهد 1983اوموتو و همکارانش  توسط
در نتیجـه بـا    ]9[ در ارتباط با فاصله نسبی آن از منبع حرارتی برقرار کننـده چرخـه سـیالات گرمـابی اسـت     

آنهـا از پیچیـده بـه سـاده      کانسارهای کوروکو پدید آمده کوچکتر شده و تیـپ  ،افزایش فاصله از منبع حرارت
و با توجه به مطالعات سیالات درگیر انجام شده درجه حرارت بـه دسـت آمـده بـرای تشـکیل       .تغییر می یابد

  .)9شکل ( ]10[ که می تواند موید مطلب فوق باشد درجه سانتی گراد بوده است 175معدن تپه سرخ بیجگان 
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این تفاوت ها  از منبع حرارت، ستم نسبت به فاصلهبین توزیع انواع کانسنگ ها و تاریخچه حرارتی سیرابطه  مدل ارائه شده در :9شکل 
تواند نشانگر این واقعیت باشد که دمای سیالات خروجی در هر مرحله از فعالیت گرمابی و حجم کل سیالات خارج شده در طول حیات  می

  ]9[ز منبع حرارت کاهش می یابد سیستم گرمابی عموما با افزایش فاصله و دور شدن ا
  

  نتیجه گیری .4
، پایین بودن بسیار زیاد نسبت سولفید به باریت نبود کان سنگ زرد و سیاه، منطقه بندی ساختاری ساده

و به احتمال بسیار قوی نبود سولفید در کانسار نشانگر پایین بودن دمای سـیالات کـانی سـاز در کانسـار تپـه      
درجه  175دمای تشکیل کانسار  ،انجام شده برروی کانسار تپه سرخ ه آنکلوزیون سیالبا مطالع. سرخ می باشد

رده بندی اوتومو و همکارانش می توان کانسـار   و بر اساسبا توجه به شواهد فوق  .]10[ سانتی گراد می باشد
کوروکـو را بـر   نیز کانسارهای تیپ  1989مارومو  .)8شکل ( رفتگدر نظر B  تپه سرخ را یک کانسار تیپ نوع

ه چهار گـروه زیـر تقسـیم    اساس نسبت کل سولفید به سولفات و وسعت بخش ماسیو به بخش استوک ورک ب
  ]:12[ نموده است

  کانسارهای تیپیک کوروکو )1
  کانسارهای باریت تیپ کوروکو )2
  کانسارهای ژیپس تیپ کوروکو )3
  ]12[کانسارهای نت ورک تیپ کوروکو  )4

الا به پایین نسبت سولفید به سولفات و وسعت بخـش ماسـیو کـاهش    در این تقسیم بندی به ترتیب از ب
تپه سرخ این نسبت پایین بوده و باریت بخش اعظم کان سنگ را تشکیل مـی دهـد و    معدنمی یابد پس در 

تپه سـرخ را مـی تـوان در     معدنهمچنین حجم بخش ماسیو کانسار نسبت به استوک ورک آن بالا است پس 
تیپ کوروکو قرار داد دمای سیالات کانی ساز در کانسارهای باریت تیپ کوروکو نسبت گروه کانسارهای باریت 

دومین شاهد پایین بودن دمای سیالات کانی ساز در کانسار . به کانسارهای تیپیک کوروکو پایین تر بوده است
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ی پیـدایش  پـس بـه طـور کل ـ   . ]10[تپه سرخ آلتراسیون کلریتی در زون دگرسانی کمر پایین کانسار می باشد
مونتموریونیت و رس های مخلوط و کلریت نشانگر پایین بودن دمای سیالات کانی ساز در کانسـارهای باریـت   

  ].8[تیپ کوروکو به شمار می رود
معدن از نطر ساختمانی از دو بخش استوک ورک و توده ماسیو تشکیل شده که شباهتی با کانسار ماسـیو   -

  ].10[ سولفید دارد
ل ت دار تشـکی تی و چرت سـرخ  هماتی ـ اریاری از سه بخش استوک ورک ، کان سنگ بمعدن از نظرساخت -

  ].10[شده است
درجه سانتی گـراد و   175مطالعات سیالات درگیر انجام شده در معدن تپه سرخ ، دمای تشکیل کانسار را  -

یـک   تیپ و ابعـاد تـوده ماسـیو در   ] 10[می داند  wt% NaCl 19.5میانگین درجه شوری آن را معادل 
کانسار تیپ کوروکو در ارتباط با فاصله نسبی آن از منبع حرارتی برقرار کننده چرخه سیالات گرمابی است 

در نتیجه با افزایش فاصله از منبع حرارت، کانسارهای کوروکو پدید آمده کوچکتر شده و تیپ آنهـا از   ]9[
  .پیچیده به ساده تغییر می یابد
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