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Extended Abstract 
Introduction 

Sediment-hosted copper deposits are the 2nd most important copper deposits after porphyry type 

deposits in the world. They supply more than 23% of world copper production (Brown, 2003). These 
types of deposits have been considered in Iran in recent years. In this regard, numerous copper deposits 

have been identified such as Markasheh and Tesuj (Mahdavi, 1387; Taghizadeh et al., 1386). The 

purpose of this article is to investigate the mineralogical, geochemical characteristics and genesis of 
Aghol-mesi sedimentary Copper-Uranium deposit in the vicinity of the Markasheh copper deposit. 

 

Materials and Methods 

After field studies and picking the right samples, 30 thin sections and 30 thin-polished sections were 
prepared and studied. Afterwards, geological, alteration and mineralization maps were prepared on a 

scale of 1: 5000 within an area of about 10 km2. 62 samples were analyzed by XRF and 17 samples by 

ICP-MS in Atomic Energy Organization. In order to accurately identify minerals, 10 rock samples were 

taken from the area for the XRD analysis.  
 

Results and Discussion 

Aghol-mesi Cu deposit is located northwest of Ravar, in southwest of Tabas block. Host rocks of Aghol-
mesi deposit in this part of central Iran subcontinent, include redbed sediments (Garadu redbeds) of 

Jurassic-Cretaceous age that extend in large areas between Ravar to Tabas, in a distance of more than 

400 km. These sediments overprint salts of central Iran with upper Jurassic age and are overlaid with 

Cretaceous evaporite-carbonate units. 
Gradu redbeds include alternates of red oxidized sandstone, conglomerate and siltstone that partly 

change to light grey in color. In the Aghol-mesi area, two main reducing horizons are obvious within 

these grey parts that each of these horizons include three zones: 
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Red oxidized zone: oxidized zones include main parts of Garadu redbeds that encompass reduced 

horizons from top and bottom. Neotocite is the only copper bearing mineral in this zone. 
Bleached zone: This zone is the altered part of Garadu Redbed sequences. Under influence of reduced 

fluid, color of red-orange sandstones convert to white, yellowish brown, grey or green color. Neotocite 

is the only copper bearing mineral in this zone that is very abundant as red zone. 

Reduced mineralized zone: In Aghol-mesi deposit, ore bearing zones formed non-continuous bleached 
reduced zones as lentiform. Abundance of plant fossil fragments as reductant and permeability of rocks 

in bleached zone is a principle factor in formation of this zone.  

Principle ore minerals in this deposit are chalchosite, bornite, covellite, chalcopyrite, pyrite, argentite 
and copper carbonates such as malachite. Chrysocholla, neotocite and atacamite are the other ore 

minerals at Aghol-mesi Cu deposit. Principle ore texture is replaced, disseminated, framboidal pyrite 

and solutioned seams. 

 

Conclusion 

Existence of upward coarse grain sedimentary cycles with woody fragments and plant fossils, 

sedimentary structures including ripple mark and cross bedding, rich paleochannel organic matter, 
biogenic sedimentary structures and caliche reveal that depositional environment of these sediments 

was a tidal-delta retrograde, marine environment. Considering the sedimentary sequences in the area, 

and paleotectonics of this part of central Iran in Jurassic-Cretaceous, Aghol-mesi copper deposit was 

formed in an extensional environment of the continental margin.  
Based on characteristics of Aghol-mesi Cu deposit such as lithology, lenses and layered shape (in 

geometry), regional extent, lamination, dissemination, vein and veinlets and replacement textures, 

mineralogy, presence of plant fossils and concentration of copper mineralization relative to these 
fossils, the copper mineralization in Aghol-mesi Cu deposit is a red bed type sediment-hosted copper 

that was formed soon after early diagenesis and before deep burial.  
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اورانیوم رسوبی آغل مسی،  -شناسی، ژئوشیمی و ژنز کانسار مسکانی

 بلوک طبس، ایران مرکزی
 

سیما  ،4امیر مهدوی ،3علی اکبر احمدی ،2*یزینابراهیم شریفی تش ،1رضا ارجمندزاده

 6رحیم دبیری ،5توسلی

 

 ایران ،دانشگاه پيام نور، تهران، دانشکده علوم پایهشناسی، گروه زمين-1

 د، ایرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکر-2

 ، اروميه، ایراندانشگاه اروميه ،دانشکده علوم ،شناسی اقتصاديزمين گروه-3 

  ایران ،دانشگاه بيرجند، بيرجند، داشکده علومشناسی، گروه زمين-4

 ، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهدگروه جغرافياي طبيعی، دانشکده ادبيات و علوم انسانی، -5

 ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، دانشکده علومشناسی، گروه زمين-6

 

 23/12/1398پذیرش مقاله: 

 17/5/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده
دهد که هاي قرمز رنگ سازند گره دو تشکيل میکرتاسه در ناحيه آغل مسی را لایه-ژوراسيکحوضه رسوبی 

دانه ریز، ماسه سنگ دانه متوسط تا درشت و در نهایت کنگلومرا سرخ اکسيدان  سنگشامل توالی ماسه 

هاي ارتباط با کانال در هاي احيایی وافق زایی دراند. کانههایی احيایی شدهباشد که در بخشدار( می)هماتيت

مسی، دو افق اصلی احيایی و چهار زیر افق قابل اورانيوم آغل -دیرینه رخداده است. در محدوده رخداد مس 

-زایی تشکيل شدهتشخيص است که هریک، از سه پهنه قرمز اکسيدان، پهنه شسته شده و پهنه احيایی کانه

اي، ساخت و بافت دسی وابسته به لایه، گسترش ناحيهشناسی، ژئومتري عهاي سنگاند. با توجه به ویژگی

زایی مس در ارتباط با جانشينی و دانه پراکنده، کانی شناسی ساده، وجود آثار و بقایاي گياهی و تمرکز کانه

گرفت.  در نظر 1هاي رسوبیاي قرمز با ميزبان نهشتهتوان تيپ رسوبی لایهمسی را می آن، رخداد مس آغل

اورانيوم در منطقه، مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی  -شناسی و نحوه تشکيل رخداد مسکانی براي ارزیابی

انجام شده است.  ICP-MSو  XRF ،XRDنظير تهيه مقاطع نازک و صيقلی و مطالعات ژئوشيميایی نظير 

-انيوم در ماسههاي ميزبان اورانيوم طبق نمودار فولک از نوع ليت آرنایت بوده و حداکثر ميزان اورماسه سنگ

 باشد. می ppm 96ها سنگ

 

 آغل مسی. دو، ماسه سنگ قرمز،هاي اکسيدان و احيایی، سازند گرهاورانيوم، پهنه کلیدی: هایهواژ

                                                
 Ebrahim.sharifiteshnizi@mail.um.ac.ir :Email                                                                    :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه
پس از  یرسوب زبانيمس با م يکانسارها

ذخائر مس  نیتراز مهم يرينوع پورف يکانسارها

 یجهان ديدرصد تول 23از  شيبوده و ب ايدر دن

نوع  نی. ا(Brown, 2003) کندیم نيمس را تأم

مورد  زين رانیدر ا ريکانسارها در چند ساله اخ

 يادیرابطه تعداد ز نیتوجه قرار گرفته و در ا

ی مانند رسوب زبانيبا م مس یکانسار و نشانه معدن

-نيدر ادوار مختلف زمو تسوج  مس مارکشه

 ريتا اواخر ترس نیاز اواخر پرکامبری شناس

تقی زاده و ؛ 1387مهدوي، ) شده است ییشناسا

 زبانيمس با م يکانسارها (.1386 ،همکاران

کران بوده و همراه نهيسان و چنهيعمدتاً چ یرسوب

 کربناته – يآوار ای يآوار یرسوب يهابا نهشته
. ندندار وياگزالات ای یکيشده و منشاء ولکان لتشکي

دگرگون شده،  یکانسارها به چهار گونه رسوب نیا

 یماسه سنگ، طبقات قرمز و نوع ياییرخساره اح

. (Hitzman et al, 2010) اندشده ميتقس ییاياح

نوع عمدتاً از گونه  نیذخائر مس از ا نیترمهم

در آلمان و  فريکوپرش ي)کانسارها ییايرخساره اح

 نیپا تیواو کانسار  ايلهستان، کمربند مس زامب

( و نوع طبقات قرمز )کانسار کروکو در کایدر آمر

 يهاالتیدر ا نیما نيو کاش یول سبونيو ل يويبول

 )اسپهبد و همکاران، باشدی( مکایو کلرادو آمر وتای

 یرسوب زبانيمس با م يکانسارها رانی. در ا(1360

 هايخوردگی نيمختلف چ يهایدر توال

شده و  ییشناسا وسنمي – گويتا ال نیپرکامبر
بوده و  2قرمز يطبقات آوار زبانيعمدتاً از نوع م

مس خونگاه و ده معدن در حوضه  يبجز کانسارها

 يکربناته سازندها زبانيسنگ م يزاگرس که دارا

ذخائر  هي، بق(1378)شمسی،  و باروت است لايم

 نیقرمز پرکامبر يشناخته شده از نوع طبقات آوار

)سازند  نیریز نیهرمز(، کامبر ي)سر یفوقان

دو در هسازند گرشامل  ژوراسيک فوقانیزاگون(، 

در حوضه  جهشوری سازند و طبس –حوضه کرمان 

 وسنمي – گويال ،(1387مهدوي، ) کپه داغ

و  يمرکز رانیدر ا یفوقان قرمز يها)نهشته

( و کانسار چهرآباد 1389)پناه زاده، ( جانیآذربا

 باشد.یم (1394زنجان )بيک دلی و همکاران، 

-سنگسازي مس رسوبی در ماسهوجود آثار کانی

دو و يک سازند گردههاي تخریبی سرخ رنگ ژوراس

کيلومتر و وجود دو  400اي به طول در گسترده

رخداد مس مارکشه و آغل مسی در شمال غربی 

، جوانشير و همکاران Mahdavi  et al, 2008) راور

( و رخداد چشمه سفيد در شمال طبس 1388

 -زایی مس ( پتانسيل بالاي کانه1389)سامانی، 

دهد نشان میاورانيوم رسوبی در این بلوک را 

 (.1)شکل 
 

 
 (.1387نقشه توزیع کانسارهاي مس رسوبی در شمال راور )با تغييرات از مهدوي،  :1شکل 
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-شناسی، سنگزميناین محققين با مطالعات 

شناسی و ساخت و بافت این شناسی رسوبی، کانی

 –سازي، پهنه مس رسوبی راور رخدادهاي کانی

کانسار آغل  عشق آباد معرفی کردند. -طبس 

 293اي به وسعت مسی در بخشی از منطقه

 463966تا  453572هاي کيلومتر مربع بين طول

 35، در 3509568تا  3481425هاي و عرض
کيلومتري غربی شهرستان راور )ایران مرکزي( 

-واقع شده است. هدف از این مقاله بررسی ویژگی

 -مسکانسار و ژنز  یميژئوششناسی، هاي کانی

ی کانسار آغل مسی در بلوک طبس رسوب ومياوران

 باشد. می

 

 منطقه مورد مطالعه

 شناسی منطقهزمین
منطقه مورد مطالعه در بلوک طبس قرار دارد 

( و وجود ساختارهاي چين خورده 1)شکل 

هاي )تاقدیس و ناودیس( پهن، از ویژگی

باشد مورفولوژیک بارز در منطقه راور می

(Stocklin et al, 1972با .) زمين شواهد به توجه-

 با مسی محدوده آغل هايگسل منطقه شناسی

 -و شمالی شرقی جنوب -غربی شمال کلی راستاي
چپ  نوع از و نرمال عملکرد داراي عمدتاً جنوبی

ترین مهم .(Stocklin et al, 1972باشند )می لغز

 گسل کوهبنان، گسل شامل؛ منطقه هايلگس

ترین واحد قدیمی. باشندمی گسل راور و بهاباد

شناسی منطقه مربوط به ژوراسيک ميانی زمين

هاي سبز، باشد که شامل ردیفی از شيلمی

ها آهک از قسمتواحدهاي تبخيري و در بعضی 

دار است. مرز ژوراسيک و کرتاسه خاکستري پکتن

هاي ميزبان مس و اورانيوم تشکيل سنگرا ماسه

 JKهاي واحد سنگدهند که تحت عنوان ماسهمی

. مرز (Mahdavi et al, 2008)شوند معرفی می

طور ناپيوسته با یک به Jpپایينی این واحد با واحد 

بوده، این بدان معنی است ذاري همراه بگوقفه رسو

گذاري از محيطی کولابی در حال بکه شرایط رسو

باشد اي و گرم میتبدیل به شرایطی کاملا قاره

(Mahdavi et al, 2008) مرز بالایی این واحد .

shlتوسط واحد 
1K  در برگرفته شده که یک واحد

آهکی به سن کرتاسه پایين است. این مرز  -شيل
که نشان دهنده تغيير  به صورت پيوسته بوده

باشد. بر اي به کولابی و دریایی میشرایط قاره

لایه و خاکستري رنگ روي این واحد، آهک لایه

l2K  قرار دارد که ارتفاعات منطقه را در بر گرفته

. آخرین واحد کرتاسه (1387)مهدوي، است 

 lm2Kبالایی در منطقه، تناوب آهک و مارن واحد 

هاي کرتاسه رسوبات باشد. بر روي واحدمی

شناسی نقشه زمين 2در شکل  کواترنري قرار دارد.

منطقه راور به همراه موقعيت عناصر ساختاري 

هاي مس و اورانيوم در منطقه را زاییمهم و کانه

-وضعيت ستون چينه 3دهد و در شکل نشان می

شناسی واحدهاي سنگی موجود در منطقه معدنی 

جود در منطقه راور هاي موارائه شده است. نهشته
هاي ویژه نهشتههبيشتر شامل رسوبات مزوزویيک ب

 ,Stocklin et alکرتاسه هستند )-ژوراسيک پسين

این مجموعه که گستردگی زیادي از . (1972

 ماسه شامل دارد طبس پيرامون تا راور جنوب

 ميکروکنگلومرا هايلایه با ميان سيلتستون و سنگ

( است که JKدو( )گره سرخ هايکنگلومرا )لایه تا

( را پوشانده Jmواحدهاي نمک ژوراسيک بالا )

دار و است و توسط واحدهاي تبخيري مارن گچ

( و سنگ آهک خاکستري ستبرلایه shl1Kگچ )

 (.1387)مهدوي، شود ( پوشيده میl2Kکرتاسه )

-دو بخشگره توان بيان کرد که سازندبنابراین می

-را تشکيل می مطالعه مورد هاي وسيعی از منطقه

 سنگی واحدهاي از یکی دوگره سرخ هايیهلا دهد.
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 ژوراسيک اواخر رنگ سرخ هاي آواريردیف معرف

 طوربه جاها که در بيشتر است مرکزي ایران

 هاي ژوراسيکسنگ دگرشيب گاه و ناپيوسته

 و بغمشاه ،دختر قلعه تر )سازندهايکهن یا و بالایی

هاي کوه در پوشاند.می نار( را هايآهک سنگ

 نواحی در ولی ندارد وجود سنگی واحد این شتري

 را سازند این دربند و راور -کلمرد – شيرگشت

 سرخ هايلایه شيرگشت ناحيه در دید. توانمی

-ماسه متر، 500کنگلومرا به ضخامت  از دوگره

 هايو سيلتستون رنگ ارغوانی آهک هايسنگ

-سنگ آهک از هاییلایه ميان که است تيره سرخ

 ,Mahdavi et al)هاي خاکستري آبی قرار دارد 

2008). 

 

 
  (.1387)با تغييرات از مهدوي، شناسی عمومی منطقه نقشه زمين :2شکل 

 

 هامواد و روش

هاي نمونهپس از مطالعات صحرایی و برداشت 

مقطع  30عدد مقطع نازک و  30مناسب، تعداد 

هاي صيقلی تهيه و مطالعه، و پس از آن نقشه

سازي با مقياس شناسی، دگرسانی و کانیزمين

کيلومتر مربع تهيه  10حدود به وسعت  1:5000

 XRFنمونه با استفاده از دستگاه  62شدند. سپس 

مدل  D-5000با استفاده از دیفراکتومتر 

SIMENS  ميلی  40کيلوولت و جریان  40با ولتاژ

درجه در هر دقيقه و بازه  2آمپر و سرعت اسکن 

شناسی و درجه در سازمان زمين 70تا  2اسکن 

نمونه  17و اکتشافات معدنی کشور انجام گردید 

هاي طيف سنجی انتشار جرمی پلاسماي به روش

( جهت تعيين عناصر ICP-MS) جفت شده القایی
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در آزمایشگاه ناصر جزئی و نادر خاکی فرعی و ع

کشور کانادا آناليز شده که  ALS-Chemexشرکت 

 و عناصر کمياب اکسيد اصلی 26 در این آناليز

به منظور شناسایی . (1گردیده است )جدول آناليز 

سنگی از منطقه نمونه 10ها تعداد دقيق کانی

سازي برداشت گردید که بعد از برش و آماده

 XRDر آزمایشگاه، بر روي آنها آناليز ها دنمونه

  انجام گردید.
 

 
  (.1387)با تغييرات از مهدوي، شناسی واحدهاي سنگی در منطقه معدنی منطقه مورد مطالعه ستون چينه :3شکل 

 

گيري اندازه سنگی منطقه آغل مسی. مقادیرهاي ماسهرخنمون درگيري شده عنصر اندازه 26: مقادیر ميانگين 1جدول 

 باشد.عناصر کمياب بر حسب گرم در تن بوده و براي اکسيدهاي اصلی بر حسب درصد می شده
sampl

e  

AM-

06 

AM-

07 

AM-

09 

AM-

10 

AM-

11 

AM-

14 

AM-

15 

AM-

17 

AM-

18 

AM-

19 

AM-

20 

AM-

21 

AM-

22 

AM-

25 

AM-

26 

Wt %                               

SiO2 64.8 58.6 57.7 57.8 60.3 74.2 61.9 60.0 62.4 61.9 67.6 62.3 61.5 52.8 72.7 

TiO2 0.5 0.5 0.4 0.7 0.7 0.4 0.3 0.6 0.7 0.6 0.4 0.4 0.5 0.6 0.4 

Al2O

3 
10.6 8.5 5.9 13.9 15.2 7.9 9.6 12.3 13.8 8.6 8.1 7.0 9.9 12.5 8.7 

Fe2O

3 
3.3 2.3 1.8 4.0 2.9 2.2 2.3 2.3 3.4 1.6 1.8 2.0 2.8 3.1 1.7 

MnO 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 

MgO 2.0 1.6 1.2 3.5 2.4 1.2 1.9 2.0 2.0 1.8 1.4 1.3 2.2 2.4 1.5 

CaO 8.7 15.6 16.9 8.3 5.7 7.1 13.3 7.0 5.7 5.8 9.4 14.0 10.6 13.8 4.5 

Na2O 0.8 1.1 1.6 1.5 2.0 0.7 1.6 1.2 0.9 1.3 1.0 1.1 0.8 0.6 0.9 

K2O 1.7 1.1 0.8 2.4 2.8 1.1 1.4 1.6 2.5 1.1 1.0 0.7 1.4 2.4 1.0 

P2O5

  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.8 7.5 12.1 8.9 6.1 6.3 5.6 10.5 10.1 15.3 8.1 10.2 9.9 10.4 9.1 

Total 98.6 97.1 98.7 101.1 98.3 101.1 98.1 97.8 101.7 98.1 98.9 99.2 99.7 99.0 100.7 

ppm                

Pb 38 52 19 69 41 20 55 46 36 154 46 42 40 62 41 
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Rb 98 68 44 141 167 62 73 90 144 52 55 40 80 127 55 

Sr 161 206 155 230 250 121 202 171 484 145 168 157 144 295 129 

V 113 84 54 155 158 82 68 181 231 924 83 60 93 175 104 

Zr 531 367 232 361 361 289 150 499 343 257 264 234 361 332 276 

Cl 533 1271 6835 8562 
2322

7 
170 510 

1059

1 
1828 

1628

4 
962 1504 205 5995 821 

S 486 202 156 2161 804 395 50 2009 8934 665 200 1328 31 1957 121 

Co 26 10 13 31 37 20 19 19 27 22 15 13 20 40 21 

Cr 85 71 41 118 127 83 41 129 123 173 54 41 73 167 83 

Cu 161 4955 61 256 1580 73 50 
4814

2 

1087

8 

8272

3 
1260 240 103 

5804

3 

1846

6 

Zn 77 67 34 160 131 71 93 100 124 92 58 56 94 121 65 

Th 16 9   20 9 5 10 16 14 17   7 9 6 3 

Nb 2 0 4 15 16 0 0 5 15 6 6   7 13 2 

U 14 9 7 23 13 6 10 45 11 39 7 14 10 8 21 

Ni 73 40 37 84 97 23 35 43 78 48 21 23 81 115 47 

 

 : 1جدول ادامه 
samp

le  

A

M-

27 

AM-

30 

AM-

32 

AM-

33 

AM-

34 

AM-

36 

AM-

38 

AM-

39 

AM-

40 

AM-

41 

AM-

42 

AM-

43 

AM-

44 

AM-

46 

AM-

47 

AM-

49 

Wt 

% 
                                

SiO2 
58.

4 
66.4 66.5 58.6 57.3 66.9 62.7 67.9 51.2 60.2 73.2 70.2 68.9 68.5 56.7 68.4 

TiO2 0.6 0.4 0.5 0.3 0.4 0.3 0.6 0.5 0.5 0.4 0.2 0.6 0.4 0.6 0.8 0.3 

Al2

O3 
8.5 8.8 8.2 7.3 7.6 7.9 11.7 8.1 7.8 8.4 5.1 12.1 6.9 11.7 17.3 6.4 

Fe2

O3 
2.9 3.0 1.7 1.7 1.5 1.8 2.9 2.6 2.3 2.5 1.3 2.8 1.8 2.6 4.4 1.4 

MnO 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 

MgO 1.7 1.5 1.4 1.3 1.8 1.6 2.1 1.5 1.3 1.7 1.3 1.6 0.8 1.4 2.7 0.9 

CaO 
13.

9 
10.8 9.8 14.7 8.4 10.4 1.8 10.6 14.9 14.1 10.4 5.5 11.4 6.6 4.9 12.2 

Na2

O 
1.0 0.6 0.8 1.1 1.1 1.0 0.9 0.7 0.4 1.3 0.7 1.2 0.6 0.9 1.0 0.7 

K2O 1.2 1.4 1.2 1.5 1.8 1.1 2.2 1.1 1.0 0.7 0.7 1.8 0.9 1.6 3.0 0.8 

P2O

5  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 9.6 4.9 9.2 12.7 17.9 7.9 16.3 5.1 17.6 9.5 6.2 3.7 6.3 5.4 8.0 7.2 

Total 
98.

0 
98.1 99.4 99.5 97.8 99.0 

101.

4 
98.2 97.2 99.0 99.3 99.7 98.5 99.3 98.9 98.4 

ppm 
                

Pb 41 48 45 32 80 39 74 12 79 27 23 28 145 23 37 32 

Rb 83 85 61 70 79 55 124 70 64 46 38 122 59 96 203 46 

Sr 
20

5 
207 352 169 149 177 136 196 264 236 150 375 211 182 232 225 

V 97 103 106 83 173 68 210 101 108 61 47 134 85 119 234 60 

Zr 
45

4 
279 328 156 330 211 369 498 215 131 139 580 384 440 356 227 

Cl 
11

91 
576 1390 1009 

1183

6 
799 

1497

6 
797 518 881 2172 5536 522 723 4054 244 

S 
97

1 
456 2111 115 254 1368 2849 769 401 782 1339 4704 1904 1250 588 611 

Co 4 21 14 7 28 25 38 18 31 7 16 29 19 21 47 18 

Cr 
10

3 
85 62 30 109 72 151 71 73 75 39 107 51 73 236 43 

Cu 
34

42 
121 3615 1493 

9389

3 
182 

1143

54 
364 

5912

4 
413 396 289 402 548 2263 107 

Zn 57 50 61 47   81 66 85 55 73 55 99 68 85 187 53 

Th 11 10 10   18 13 14 8 6 10 5 4 6 15 20 6 

Nb 2 9 4   8   13 15 7 3 0 13 4 5 13 6 

U 20 9 19 5 96 9 33 6 20 7 5 8 7 10 18 8 

Ni 51 37 35 45 67 52 86 66 39 66 19 68 58 64 135 39 
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 : 1جدول ادامه 
samp

le  

AM-

50 

AM-

51 

AM-

52 

AM-

53 

AM-

54 

AM-

55 

AM-

56 

AM-

58 

AM-

59 

AM-

60 

AM-

61 

AM-

62 

AM-

63 

AM-

64 

AM-

66 

AM-

67 

Wt 

% 
                                

SiO2 68.5 56.9 43.1 69.9 71.3 71.6 66.7 64.4 64.7 67.5 67.1 65.3 67.5 56.4 68.4 68.9 

TiO2 0.3 0.5 0.2 0.4 0.4 0.3 0.6 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6 0.3 0.3 

Al2

O3 
8.1 6.8 3.1 8.4 6.7 9.0 10.4 7.7 9.4 9.4 9.2 9.0 9.9 9.1 8.8 8.2 

Fe2

O3 
1.5 2.3 2.0 2.0 1.6 1.9 2.2 1.6 3.7 1.8 1.8 2.1 1.8 2.5 2.1 1.7 

MnO 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 

MgO 1.2 1.4 5.7 1.2 0.9 1.2 1.4 1.1 1.3 1.2 1.3 1.4 1.3 1.6 1.5 1.1 

CaO 12.4 14.5 23.0 4.2 10.7 7.8 9.8 14.2 6.1 7.4 10.6 11.0 7.7 14.7 9.6 9.4 

Na2

O 
1.2 1.0 0.2 1.0 0.6 0.6 0.8 0.6 2.8 0.6 0.7 0.7 0.7 1.1 0.6 0.9 

K2O 0.9 0.9 0.5 1.0 0.9 1.1 1.3 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.4 1.1 1.1 1.0 

P2O

5  
0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.3 14.2 19.8 10.5 8.7 5.8 6.5 8.2 7.4 9.3 6.2 8.0 7.9 11.3 7.0 6.8 

Total 99.6 98.8 97.9 98.9 
101.

9 
99.4 99.9 99.7 97.5 99.2 98.8 99.3 98.8 98.6 99.6 98.5 

ppm 
                

Pb 16 1469 310 463 123 96 62 64 131 61 62 49 42 196 22 111 

Rb 51 68 39 52 50 63 75 57 72 67 70 58 70 65 67 50 

Sr 278 215 1103 336 226 171 266 166 234 213 212 340 415 215 146 196 

V 61 83 63 105 75 80 121 200 142 142 93 83 109 85 72 76 

Zr 157 449 133 379 416 276 762 236 397 267 490 309 456 474 265 256 

Cl 131 540 588 2485 340 118 483 985 
2582

1 
613 423 366 432 609 149 732 

S 855 3749 1980 9655 998 279 1678 1588 6841 1030 4579 2366 5620 1991 328 844 

Co 12 19 11 68 14 17 16 23 30 40 16 21 11 16 21 21 

Cr 32 77 13 67 50 63 106 61 65 57 55 43 67 60 52 57 

Cu 67 178 58 
3214

2 
399 115 843 

1230

3 

1394

4 

3698

7 
608 133 

1240

0 
330 101 292 

Zn 51 59 75 240 65 45 63 38 68 44 64 62 57 95 58 70 

Th 13 9 1 11 17 13 4 6 16 9 7 13 7 11 11 10 

Nb   1 4 9   8 8 4   2 3 2 3 8 3   

U 20 15 18 22 13 9 11 19 27 35 12 6 13 7 6 7 

Ni 48 56 32 51 26 45 50 46 43 69 31 50 39 9 3 49 

 

 : 1جدول ادامه 
sampl

e  

AM-

68 

AM-

69 

AM-

70 

AM-

71 

AM-

72 

AM-

74 

AM-

75 

AM-

76 

AM-

77 

AM-

78 

AM-

81 

AM-

82 

AM-

05 

AM-

07 

AM-

08 

Wt %                               

SiO2 71.4 62.2 60.7 64.7 68.4 62.8 65.4 66.8 67.8 63.7 64.0 64.8 56.7 60.4 50.8 

TiO2 0.4 0.4 0.5 0.6 0.4 0.8 0.5 0.5 0.3 0.5 0.3 0.7 0.8 0.8 0.3 

Al2O

3 
9.4 9.5 8.7 9.1 7.4 17.0 10.0 12.1 7.5 10.2 10.1 13.5 12.2 15.0 3.8 

Fe2O

3 
1.6 2.1 1.9 1.8 1.7 3.5 1.8 2.3 1.8 1.9 1.7 4.5 3.5 3.9 3.1 

MnO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 

MgO 1.3 1.6 1.3 1.3 1.1 2.5 1.5 1.8 1.1 1.7 1.5 2.0 1.9 3.5 1.0 

CaO 7.1 10.0 11.1 9.2 10.0 1.2 9.3 4.9 9.9 8.5 11.2 4.1 0.3 3.6 7.5 

Na2O 0.9 0.9 0.6 0.6 0.7 0.8 1.2 1.0 0.8 1.1 1.6 0.9 0.8 0.8 0.4 

K2O 1.3 1.4 1.3 1.4 1.1 3.0 1.4 1.8 1.1 1.4 2.0 2.2 2.4 3.1 0.8 

P2O5

  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 

LOI 5.4 10.5 12.0 10.6 7.4 8.0 7.9 7.8 8.7 9.5 5.7 7.0 19.5 9.3 29.4 

Total 98.9 98.8 98.4 99.4 98.5 99.7 99.3 99.0 99.1 98.9 98.2 99.7 98.2 100.6 97.2 
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ppm 
               

Pb 442 36 61 44 69 193 142 272 515 94 50 57 51 84 261 

Rb 54 66 65 74 55 196 77 90 52 67 95 132 122 201 16 

Sr 222 271 221 180 143 149 296 180 223 238 205 163 140 192 232 

V 136 105 113 200 85 216 107 148 83 92 58 159 170 125 87 

Zr 280 304 331 633 728 434 546 377 274 400 196 421 284 396 104 

Cl 1624 899 4183 1611 3393 3430 5610 3284 1260 658 666 1188 
1060

6 
121 

1575

8 

S 348 2314 5185 1033 1334 194 2940 2593 636 2944 381 241 1367   2761 

Co 30 19 25 13 20 36 18 25 18 21 5 30 52 41 85 

Cr 60 62 77 88 83 136 85 87 46 56 17 112 117 87 38 

Cu 
1051

9 

1189

7 

4153

0 

1372

2 

1580

7 

1811

7 
1407 

1505

1 

1630

1 
214 73 79 

1062

12 
447 

1337

05 

Zn 66 50 55 64 44 195 89 130 69 151 47 87 11 159   

Th 9 11 9 15 6 18 6 15 16 14 11 7   13   

Nb   14 5 13 18 12 3 10 3 4   4 18 18 9 

U 8 14 17 27 10 14 9 21 18 8 14 19 39 12 19 

Ni 94 42 30 32 7 107 56 28 42 21 15 98 131 156 55 

 

 نتایج
 

 زایی و دگرسانی کانه

 باختري حاشيه از وسيعی گستره در مس زاییکانه

 آباد، عشق شمال راور تا جنوب از طبس، بلوک

(. 1)شکل  شودمی دیده دوگره سرخ هايلایه درون

 با همراه نيز ها، اورانيمنمونه تجزیه ژئوشيميایی در

هاي علاوه بر آن کانی .شودمی مس دیده زاییکانه

 4یا اورانوتيل 3دار مانند اورانوفاناورانيوم

)O2H·52)HO3OSi(2)2OU(Ca(  در برخی از

گردد هاي سنگ ميزبان مشاهده میشکستگی

کانی بصورت تجمعات شعاعی از  (. این4)شکل 

هاي بلورهاي ریز سوزنی زرد رنگ همراه با رگچه

-کانه مسیآغل مس رخداد وجود دارد. درکربناته 

 هايکانال با در ارتباط و احيایی هايافق در زایی

 Mahdavi ؛1387)مهدوي، است  داده رخ دیرینه

et al, 2008) .هايافق دیرینه درون هايکانال 

 زیرین بخش در ریزدانه کنگلومراي از احيایی

 هادانه اندازه از بالا به سمت که است شده تشکيل

 بسيار سنگماسه و سنگماسه به تدریج به و کاسته

 منطقه، این در زاییشود. کانهمی ریز تبدیلدانه

محيط  دیرینه هايکانال رسوبات قاعده درون

 هايکانال این در است. شده تشکيل دلتایی

 شونده هاي درشتچرخه برخلاف رسوبات دیرینه،

-می ریزدانه بالا سمت به دو،گره سرخ هايلایه

 هاافق زیر این از هاییبخش در مس زاییشوند. کانه

 این شود.دیده می دارد وجود گياهی فسيل که

طول  با هاییعدسی صورت به دارکانه هايبخش

 در متر 6تا  2/0 متر و ضخامت 200تا  100

شود )شکل می دیده احيایی هايافق زیر امتداد

 به گياهی هايفسيل و چوبی (. قطعات6و  5هاي 

-سنگ ماسه در محيط احياي اصلی عامل عنوان

 را تمرکز بيشترین دیرینه هايکانال در موجود هاي

 در مس زایی(. کانه4( )شکل Jowett, 1991)دارند 

مسی ممکن است مشابه با کانسار مس آغل رخداد
 با نزدیکی مارکشه در این منطقه باشد که رابطه

 (.1387)مهدوي، دارد  فسيل گياهی تجمعات این

که  هاییفسيل پيرامون در بيشتر مس، سولفيدهاي

 نفوذپذیر و دانه درشت سنگی واحدهاي درون

 است حالی این در اند.شده تشکيل اند،یافته تجمع

کم )ریزدانه(  نفوذپذیري با هايبخش در که،

 ندرت به زاییکانه قطعات فسيلی، وجود برخلاف

 بر افزون دیگر، عبارت به است. یافته گسترش

 واحدهاي نفوذپذیري گياهی، فسيل حضور قطعات

 تمرکز و اصلی عمده عوامل از دانه، درشت سنگی

https://en.wikipedia.org/wiki/Water
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://en.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
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 (.9تا  7هاي )شکل (Kirkham, 1996) است مس زاییکانه
 

 
هاي سنگی هاي نمونههاي زرد رنگ و سوزنی اورانوفان در دیواره کربناتی موجود در شکستگیحضور کانی :4شکل 

 منطقه
 

 
هایی تجمع پيدا مسی. ماده معدنی در بخشدار کانسار آغلرخنمونی از ماده معدنی درون افق احيایی کانه :5شکل 

 دارند.کرده است که مقادیر بالایی فسيل و قطعات گياهی حضور 
 

 
هاي با گياهی که در بخش( قطعات بزرگ فسيلb و a گياهی و اشکال مختلف آن.نمایی از قطعات فسيل :6شکل 

هاي هاي ریز که در بخش( فسيلcرسد. ها به بيشتر از یک متر میپذیري بالا قرار دارند. طول برخی از این فسيلنفوذ
 هاي گياهی.شده فسيل( قطعات گردdشود. زایی در آنها دیده نمینفوذ ناپذیر قرار داشته و کانه
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 زایی.کانه ميزبان افق احيایی در گانه سه هايپهنه ارتباط و قرارگيري چگونگی از عمومی نمادین ( شکلa :7شکل 

b وc  )(.1387آن )مهدوي،  هايپهنه و زاییکانه ميزبان احيایی افق از نمایی 
 

 
 سازي اکسيد مس در حاشيه موادآلی در منطقه آغل مسیکانه :8شکل 

 

  
  هاي موجود در منطقه آغل مسی به صورت گردشده با حاشيه مالاکيتیکالکوسيت :9شکل 

 

 پهنه سه از دارکانه احيایی هايافق از یک هر

 دیاژنز مراحل مختلف طی در که شودمی تشکيل

 هاياثر پدیده بر ژرفی تدفين از پيش واوليه 

  :از عبارتند هاپهنه این اند،شده ایجاد دگرسانی

  5پهنه سرخ اکسیدان

 دوگره سرخ هايلایه بخش بيشترین اکسيدان پهنه

 و بالا از را هاي احياییافق که دهدمی تشکيل را

تيره  ايقهوه از بخش این گيرد رنگمی بر در پایين

 سنگی ترکيب کند.می تغيير روشن نارنجی سرخ تا

 تا ليتارنایت فلدسپاردار از بيشتر بخش این

 تشکيل متوسط دانه تا ریزدانه بسيار آرکوزليتيک

 سيلتستون و ریزدانه گاه کنگلومراي است. شده

 این بخش سرخ رنگ شود.می دیده آن در نيز سرخ

 هيدروکسيد آهن زیادي مقادیر حضور دليل به
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 باریکی قشر صورت هيدروکسيدهاي آهن به است.

 وجود کوارتز هايدانه بویژه آواري، قطعات پيرامون

 :از عبارتند بخش این دهنده تشکيل اجزاي .دارد

 کمی ارتوکلاز و پتاسيم )بيشتر فلدسپار کوارتز،

 و آلبيت()پلاژیوکلاز  کمتري مقادیر ميکروکلين( و

 سرخ پهنه هايسنگ رسی، سيمان در هايکانی

 کمتر مقدار به و کربناتی مواد شامل اکسيدان

 هايکانی بيشتر. است رسی و اکسيد آهن سيليس،

 تشخيص قابل ميکروسکوپی مقاطع در رسی

 کائولينيت و ایليت وجود ، XRDتجزیه اما نيستند

 کانی تنها است. کردهثابت  مجموعه این در را

 که است نئوتوسيت پهنه، این در موجود دارمس

 زاییکانه پهنه به نزدیک هايبخش ثانویه در طوربه

 .شوندمی تشکيل شده

  6پهنه شسته شده

 سرخ هايلایه توالی از بخشی واقع در پهنه این

 دیاژنز ميانی دچار مرحله در که است دوگره

 سيال تأثيرکه تحتطوري به .است شده دگرسانی

-قهوه سفيد، به سنگماسه نارنجی سرخ رنگ احيا،

 شده تبدیل سبز یا و خاکستري به زرد، مایل اي

پيرامون  از آهن اکسيدهاي پهنه، این در است.

 نظر از پهنه این نتيجه، در و اندشده شسته ها،دانه

 آهن .دهدمی شدگی نشان تهی خود از آهن مقدار

 ته پراکنده و ریزدانه پيریت صورت به یا شده جدا

 آهن اکسيدهاي صورت به یا و یابدنشست می

 پيدا تجمع 8احيا-اکسيداسيون مرز در 7شده سخت

 .(MacIntyre, 2005; Chan et al, 2000) کندمی
 نئوتوسيت فراوانی ثانویه کانی شده، شسته پهنه در

دارد )شکل  اکسيدان سرخ پهنه به نسبت بيشتري

کانی به راحتی با استفاده از تست اسيد (. این 10

رقيق در صحرا قابل تشخيص است. بدین صورت 

که کمی از این کانی را پودر کرده و بر روي یک 

ریزیم. جسم آهنی مانند چکش زمين شناسی می

چکانيم. پس سپس چند قطره اسيد بر روي آن می

از مدتی مس موجود در این کانی جدا شده و 

گردد. لذا رنگ چکش در میجانشين آهن چکش 

آن قسمت به رنگ مسی در خواهد آمد. همچنين 

بر روي این کانی، نئوتوسيت  XRDنتایج آناليز 

 نماید.بودن آن را تأیيد می

 

 
( پهنه شسته cو  b( قرمز اکسيدان و a .: تصویر نمونه دستی و ميکروسکوپی از کانی نئوتوسيت در رخساره10شکل 

 هاي آواري را پر کرده است.صورت ماتریکس تيره رنگ بين دانهشده. نئوتوسيت به



58                                                                         اورانيوم -شناسی، ژئوشيمی و ژنز کانسار مسکانی 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

58 

  9شدهزاییپهنه احیایی کانه

 شکل به دارکانه هايبخش مسی،منطقه آغل در

 احيایی هايشده افق شسته بخش درون عدسی،

 این در تشکيل مؤثر عامل ترینمهم اندشده تشکيل

 به موادآلی و گياهی فسيل قطعات فراوانی پهنه،

 در هاسنگ نيز نفوذپذیري و احيا عامل عنوان

 موجود گياهی هايفسيل. است شده شسته بخش

 دیرینه هايکانال زیرین بخش در مسیآغل در

-فسيل .اندتجمع یافته احيایی هايافق در موجود

 پيرامون در احيا محيط یک ایجاد با گياهی هاي

 تشکيل شو وو  شست موجب دگرسانی ابتدا خود

 و نشست مسته باعث سپس و شده شسته پهنه

 عبور اکسيدان سيال در موجود فلزي عناصر دیگر

-شوند )شکلمی هاي دیرینهکانال درون از کننده

 در پرتوزایی ميزان مسی آغل در .(6و  5هاي 

 زمينه ) ميزان برابر 3 تا 2 احيایی هايبخش

cps50با آن ميزانتوان گفت که باشد و می( می 

-نشان می دارمعنی رابطه سنگماسه اجزا اندازه

باشد،  ریزتر هادانه اندازه هرچه که طوري .دهد

 را موضوع این .شودمی بيشتر آن پرتوزایی ميزان

 دانه اندازه چه هر که کرد توجيه طور توان اینمی

 باشد، ریزتر احيایی هايدر بخش ميزبان سنگ

 کاهش آن خروج اورانيوم و شدن شسته احتمال

 شده وارد اورانيوم اوليه از بيشتري مقدار و یابدمی

 و ماندمی باقی سنگماسه در رسوبی، محيط به

-درشت سنگ ماسه هايدانه اندازه چه هر برعکس

 پایين هايقسمت به موجود اورانيوم تر باشد

 عمق در را ذخيره تشکيل و احتمال کرده مهاجرت

 سنگی ماسه واحدهاي پرتوزایی ميزان .بردمی بالا

 پرتوزایی ميانگين. باشدمتغير می مسی آغل منطقه

است و  cps 30/98منطقه  احيایی هايبخش در

باشد. این ميزان می cps 130بيشترین ميزان آن 

 cps 650در کانسار مارکشه بالاتر بوده و بعضاً به 

بندي ميزان نمایی از پهنه 11رسد. در شکل می

پرتوزایی در منطقه مورد مطالعه نشان داده شده 
 است.

 

 
 مورد مطالعهبندي مقدار پرتوزایی در منطقه نمایی از وضعيت پهنه :11شکل 
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 پتروگرافی

تر منطقه مطالعاتی از مقاطع براي شناسایی دقيق

ها، ساخت، نازک و صيقلی، جهت شناسایی کانی

هاي آواري بخصوص گذاري سنگبافت سنگ و نام

باشد اورانيوم می -که خاستگاه مس JKواحد 

شرح مختصر آن  استفاده شده است که در زیر به
به منظور بررسی دقيق واحد  شود.پرداخته می

اورانيوم موجود در منطقه،  -ميزبان مس ،JKآواري 

عدد مقطع نازک در سازمان انرژي اتمی  30تعداد 

تهيه شد. با مطالعه این مقاطع مشخص شد که 

دار منطقه با توجه هاي اورانيومبيشتر ماسه سنگ

-باشند. کانیآرنایت میبه نمودار فولک از نوع ليت

ها شامل سنگهاي اصلی تشکيل دهنده این ماسه

سنگ بوده که مقدار کوارتز، فلدسپات و خرده

هاي باشد. دانهخرده سنگ بيشتر از فلدسپات می

ها به صورت سنگکوارتز تشکيل دهنده این ماسه

دار تا نيمه گردشده بوده و داراي زاویهنيمه

باشند. حمل با ضعيف میجورشدگی متوسط تا 
سنگ توجه به جورشدگی، گردشدگی و نوع ماسه

مربوط به حمل آرام با هوازدگی کم و فاصله 

هاي نزدیک تا متوسط از منشاء است. ماسه سنگ

-هاي فلدسپاتی و ليتآرنایتمنطقه از نوع ليت

هاي از نوع سدآرنایت و مربوط به زیر شاخه آرنایت

 ,Tucker؛ Folk, 1980)باشند چرت آرنایت می

 ؛1383پور، آدابی و کریم ؛1383آدابی، ؛ 2001

که بيانگر فراوانی وجود سنگ  (1373 ،حرمی

باشد. منشاء رسوبی آواري در زمان تشکيل می

دار عمدتا کربناته، اکسيد سيمان در زون مس

-آهن، سيمان رسی و سيليسی به مقدار کم می

ها آرنایتهاي فرعی موجود در ليت باشد. کانی

شامل مسکویت عمدتا با منشاء گرانيتی یا شيستی 
)گنيس(، اسفن، تيتانيت و زیرکن عمدتا با منشاء 

باشد. در هاي اپک و بيوتيت میاسيدي، کانی

نمایی از مقاطع نازک تهيه شده از  12شکل 

سنگ منطقه مورد مطالعه در نور پلاریزه ماسه

ایی انجام از نظر ترکيب شيم نشان داده شده است.

 دهد که این ماسهنشان می 1شده در جدول 

ها در رابطه با نوع دانه و شيمی، داراي دامنه سنگ

اي هستند، که عمدتا به انواع خرده گسترده

هاي موجود در آن وابسته است. البته سایر سنگ
-ها را میسنگ اجزا تشکيل دهنده در این ماسه

لدسپات و هاي ميکا، مقداري فتوان شامل ورقه

مقدار بيشتري کوارتز در نظر گرفت و همچنين 

ها وجود دارد مقدار کمی ماتریکس اوليه در آن

-ها میوگرنه از نظر ترکيب شبيه به گري وکی

ها را تحت عنوان ساب باشند و در حقيقت آن

 گيرند. با توجه به اینکهها در نظر میوکیگري

شيميایی ها منطقه از نظر ترکيب آرنایتليت

طور کلی داراي مقدار زیادي متنوعند، وليکن به

3O2AL هاي بسيار غنی از ميکا و )در خرده سنگ

هستند.  Mgoو  O2Na رس( و مقدار کمی 

ها، نرخ بالاي ترکيب ایمچور در این ماسه سنگ

اي که توسط توليد رسوب از منشا بالاي پوسته
مسافت کوتاه حمل و نقل دنبال شده است را 

اي و هاي رودخانهدهد. بيشتر ماسه سنگان مینش

دلتایی از این نوع هستند. به منظور شناسایی 

 11هاي رسی، تعداد ها بخصوص کانیدقيق کانی

سنگی از منطقه برداشت گردید که بعد از نمونه

ها در آزمایشگاه، بر روي سازي نمونهبرش و آماده

نشان انجام گردید. این نتایج  XRDآنها آناليز 

 :دهدکهمی

ها، سنگکه کانی رسی موجود در ماسه -

 باشد.کائولينيت می

ها از نوع کلسيت سنگکربنات موجود در ماسه -

 باشد.می
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ب(  .X 10، بزرگنمایی XPLپی از خرده سنگ چرت در چرت آرنایت، وضعيت نوري والف( تصویر ميکروسک :12شکل 

پی از اکسيد و. ج( تصویر ميکروسکX 20 . بزرگنماییXPLپی از بلورهاي ریز زیرکن، وضعيت نوري وتصویر ميکروسک
 . د(X 10، بزرگنمایی XPLآهن در داخل سيمان کربناته مربوط به ماسه سنگ ليتارنایت فلدسپاتی، وضعيت نوري 

. X 10، بزرگنمایی XPLپی از کانی ميکروکلين در ماسه سنگ ليتارنایت فلدسپاتی، وضعيت نوري وتصویر ميکروسک

Zrn ،زیرکن :Mc ،ميکروکلين :Qz کوارتز و :Calعلایم اختصاري از  : کلسيت(Whitney and Evans, 2010.) 
  

 مقاطع صیقلی 

هاي فلزي موجود در واحد براي بررسی کانی 
اورانيوم در منطقه مورد  -ميزبان مس  ،JKآواري 

عدد مقطع صيقلی از واحد آواري تهيه  30مطالعه، 

هاي شد و با مطالعه آنها مشخص شد که کانی

اصلی تشکيل دهنده این واحد آواري شامل: 

کالکوسيت، پيریت، کووليت، مس، آرژانتيت، 

ت، مگنتيت و روتيل هماتيت، تيتانوهماتيت، گوتي

هاي دانه پراکنده، باشند که به صورت بافتمی

هاي انحلالی اي و درزهجانشينی، سيمان ميان دانه

هاي نمایی از کانه 13شوند. در شکل دیده می

مطالعه شده در مقاطع صيقلی موجود در منطقه 

مطالعه بر روي این مقاطع  نشان داده شده است.

دهد که بافت خوردگی در هماتيت، نشان می

شود و همچنين روتيل، پيریت و گوتيت دیده می

هاي جانشينی در روتيل، اسفن و لوکوکسن بافت

شود و براساس به جاي روتيل نيز دیده می

هاي موجود در مقاطع صيقلی تيپ وضعيت کانه

کانی سازي در محيط اکسيدان در نظر گرفته شده 

انجام شده ميزان است و براساس مطالعات 

هاي اسفن، زیرکن و پرتوزایی اورانيوم در کانی

باشد. آرژانتيت در می cps 130تا  110روتيل بين 

مقاطع صيقلی مشاهده نشده است، اما با آزمایش 

، حضور SEMها و در تصاویر پروب بر روي کانی

این کانی درون هاله مالاکيتی مشخص شده است 
 (.14)شکل 
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. ب( تصویر ميکروسکوپی XPlاي؛ تصویر در نور انعکاسی، الف( تصویر ميکروسکوپی مالاکيت رگچه: 13شکل 

که توسط ج( بقایاي پيریت اوليه . PPLتصاویر در نور انعکاسی،  ؛کالکوپيریت در حال تبدیل به کالکوسيت ثانویه
هاي پراکنده سولفيد مس که د( تصویر ميکروسکوپی از دانه شود.کالکوسيت جانشين شده است در شکل دیده می

اختصارات دهند. پراکنده را نشان می ها اغلب شکل اوليه پيریت دانهاند. کالکوسيتمعمولاً از کالکوسيت تشکيل شده

Mlc ،مالاکيت :Ccp ،کالکوپيریت :Cctت ثانویه، : کالکوسيcov ،کوليت :Pyعلایم اختصاري از  : پيریت(Whitney and 

Evans, 2010.) 

 

گياهی که توسط  از کانی آرژانتيت درون هاله مالاکيتی اطراف یک قطعه فسيل SEM( تصاویر bو   a:14شکل 
نوار مالاکيتی  (2است. هایی به کووليت تبدیل شده کالکوسيت غنی از نقره در بخش( 1کالکوسيت جانشين شده است. 

حاصل از آناليز کانی آرژانتيت )مهدوي،   EDS( طيفc .سنگ ميزبان( 3در اطراف قطعه گرد شده فسيل گياهی. 

1387.) 

b 

1 

2 

3 
a 

c 
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 زون سولفيدي هايکانی از کالکوپيریت و پيریت

 احيایی هايبخش مقاطع در که باشندهایپوژن می

 کم مقدار به ریز بسيار ذرات به صورت دار،کانه

 شرایط در گرفتن قرار دليل البته به .شوندمی دیده

می شدن اکسيد در حال هاکانی این اکسيدان

 تغيير اوليه بدون کانی صورت هب کمتر و باشند

 ترینمهم از کووليت و کالکوسيت .اندمانده باقی

 که هستند سوپرژن ثانویه زون سولفيدي هايکانی

 هايلایه درون کالکوسيت .پاراژنزند یکدیگر با غالبا

 تقریبی به اندازه گردشده قطعات صورت به احياي

 گردشدگی .شودمی دیده آن از تر بزرگ و نخود

 مسافت به حمل دهنده نشان قطعات، این بالاي

 قرار دليل باشد. بهمی منشا تا فاصله و طولانی

 حال در کالکوسيت کانی سطحی در شرایط گرفتن

 مس اکسيدي هايکانی شدن به تبدیل و اکسيدان

 به نقاط از در بعضی نيز کووليت کانی باشد.می

 .مشاهده گردید کالکوسيت با همراه محدود صورت

 به احيایی هايلایه در که غيرسولفيدي هايکانی از

 مالاکيت به کریزوکلا، توانمی شوند،می وفور دیده

 آمورف صورت دو به مالاکيت .نمود اشاره آزوریت و

 شود.می منطقه دیده در سوزنی بلورهاي و

کانی  صورت به شده مطالعه مقاطع در مالاکيت

 کرده پر را مينرالی بين فضاي رنگ سبز ثانویه

 به نيز نئوتوسيت کانی هاقسمت از در بعضی است.

 احيایی سنگ ماسه درون هاي تيرهلکه صورت

 مانند آهن اکسيد هايکانی همچنين شود.می دیده

-مقاطع بخش بعضی سطح در گوتيت و هماتيت

 شود. می مشاهده احيایی هاي
 هايکانی کامل شدن اثر اکسيد در هاکانی این

سازي و مراحل کانی .اندیافته تشکيل سولفيدي

ها و ساخت و بافت مربوط توالی پاراژنيتيک کانه

 رسوبی آغل مسیاورانيوم  -در کانسار مسبه آنها 

 نشان داده شده است. 2در جدول 
 

 مطالعات ژئوشیمیایی

ها و عناصر به منظور شناسایی دقيق آنومالی

و مطالعه دقيق آن ، JKموجود در واحد آواري 

نسبت به پتانسيل کانی اورانيوم از مطالعات 

نيز  ICP-MSو  XRF ژئوشيميایی شامل آناليز

نتایج حاصل از این ، که در زیر به استفاده گردید

-بعد از برش و آماده مطالعات پرداخته شده است.

نمونه براي  62ها در آزمایشگاه، سازي نمونه

، 2SiO هايعنصر و اکسيد 26سنجش عيار 

3O2Al ،3O2Fe ،CaO، O2Na،MgO  ،O2K ،2TiO، 

MnO ،5O2P ناليز شدند. براساس این نتایج، آ

هاي این منطقه سنگميزان تغييرات مس در ماسه

طور هباشد که بمی ppm 133705تا  50از 

 باشد.می ppm 19/16193متوسط برابر با 

هاي برداشت شده آغل ميانگين اورانيوم در نمونه

باشد که نسبت به کلارک می ppm 22/16 مسی

برابر افزایش پيدا کرده  8/8ها سنگ آن در ماسه

 ppm  96است. همچنين بيشترین مقدار اورانيوم

 cps 80 بوده که مربوط به لایه احيایی با پرتوزایی

 cps 130 باشد و بيشترین پرتوزایی اورانيوممی

باشد. همچنين عيار مس و اورانيوم براساس می

هاي انجام شده در بخش جنوبی بردارينمونه

ميانگين  طور نسبی افزایش یافته است.همنطقه ب
باشد. می ppm 08/10ها توریوم در این نمونه

باشد. می 61/1نسبت ميانگين اورانيوم به توریوم 

 ppm 924  بيشترین مقدار وانادیوم در آغل مسی

هاي آغل مسی اشد. ميانگين وانادیوم در نمونهبمی

ها حدودا نسبت به کلارک آن در ماسه سنگ

-آنومالیبرابر افزایش پيدا کرده است. وجود  32/6

هاي سطحی براساس نمونههایی از سلنيم در 

از  (Subias et al, 2003همکاران ) و سابياس

شواهد جالب در اکتشاف کانسارهاي رسوبی ماسه 

هاي احيایی در آغل مسی باشد. لایهسنگی می

نسبت به عناصر سرب، روي، کبالت و نيکل نيز 
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مقایسه  3دهد. جدول غنی شدگی نشان می

منطقه آغل در  ppmميانگين عناصر مهم برحسب 

هاي مختلف را مسی با مقادیر کلارک ليتولوژي

دهد. با توجه به دندروگرام ترسيمی از نشان می

ها منطقه نشان نتایج آناليزهاي شيميایی نمونه

دهد ميزان همبستگی عناصر با یکدیگر می

طور که (. همان15)شکل  مشخص شده است

داراي بيشترین  Rbو  O2Kشود مشاهده می

داراي کمترین  302Al و 2SiO و همبستگی

باشند. همچنين اورانيوم با مس همبستگی می

باشدکه در نمودار داراي بيشترین همبستگی می

همبستگی دوتایی این عناصر مشخص شده است 

 (.16)شکل 

 

 رسوبی آغل مسیاورانيوم  -ها در کانسار مستوالی پاراژنتيک کانه :2جدول 
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 نمودار دندروگرام ترسيمی از نتایج آناليزهاي شيميایی انجام شده از منطقه آغل مسی :15شکل 

 

 
 نمودار هبستگی دوتایی بين مس و اورانيوم :16شکل 

 

 هاي مختلفدر منطقه آغل مسی با مقادیر کلارک ليتولوژي ppmمقایسه ميانگين عناصرمهم برحسب  :3جدول 
 آغل مسی سنگ آذرین کربنات ماسه سنگ شیل عناصر

 22/16 7/2 2/2 85/1 7/3 اورانيوم

 08/10 6/9 17 17 12 توریوم

 25/126 5/13 20 20 130 وانادیوم

 71/115 13 9 7 20 سرب

 28/79 70 20 16 95 روي

 N 4 55 19/16193 45 مس

 75/53 75 20 2 68 نيکل

 70/23 25 1/0 3/0 19 کبالت
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 خاستگاه و نحوه تشكیل

 دیاژنز فرایند طی در و رسوبی مس کانسارهاي در

 مانند سيليکاتی هايکانی اوليه، هيدروليز

 آزاد شدن موجب بيوتيت و هورنبلند پلاژیوکلاز،

هيدروکسيد  صورت به آنها، شبکه در موجود آهن

 که گردداوليه هماتيت( می )پيش ماده فریک آهن

 سرخ باعث آواري، هايدانه پيرامون در تجمع با

شود می دیاژنز اوليه مراحل رسوبات در شدن

(Walker,  1989.) و اوليه دیاژنز طی در همچنين 

 شودایجاد می هوميک اسيد موادآلی، تخریب اثر در

 از برخی تخریب آن، از ناشی اسيدي محيط در و

 تخریب اثر در یابد.ادامه می سيليکاتی هايکانی

 توسط پلاژیوکلاز جانشينی سيليکاتی، هايکانی

 شسته نيز و )اوتوژنيک( درجازا پتاسيم فلدسپات

 شبکه آنها در موجود فلزي عناصر بيوتيت، شدن

 و آهن هيدروکسيدهاي توسط عناصر این و آزاد

 جذب سنگ،ماسه زمينه رسی در موجود اسمکتيت

 بعدي مراحل در .(Brown, 2003)شوند  می

 و شکلبی آهن اکسيدهاي بلوغ و تبلور طی دیاژنز،

 همچنين و (Chan, 2000هماتيت ) به تبدیل آنها

 درون محتواي فلزي ایليت، به اسمکتيت تبدیل

 سيال وارد و آزاد نقره، و مس جمله از ها،کانی این

 حمل آن توسط توانندمی و شوندمی اکسيدان

 داراکسيدان کانه سيال مسیمنطقه آغل در شوند.

 و دوگره سرخ هايلایه ليتوستاتيکی بار فشار اثر در

 توالی در تبخيري هايکانی و انحلال آبزدایی اثر در

طبس  - راور رسوبی پهنه مس )در که ها،تبخيري

 دوگره سرخ هايلایه رسوبات زیر آباد( در عشق -

 از غنی سيال این گردد.می ایجاد اند،قرار گرفته

 تأثيرکه تحت است بالا تا متوسط شوري با و کلرید

 در منطقه، دیاپيریسم فرایند از ناشی حرارتی شيب

 آید،می در گردش به دوسرخ گره سازند رسوبات

سيليکاتی  هايکانی از شده آزاد فلزات دیگر و مس

-می حمل کلریدي کمپلکس صورت به را ناپایدار

 اسيد ایجاد و موادآلی تخریب این، بر افزون کند.

 طرف از. دارد ادامه مرحله این در همچنان هوميک

 چند در موادآلی، از بالایی تمرکزهاي وجود دیگر

 که شودمی باعث دو،گره هاي سرخلایه توالی از افق

 هاي غنیبخش اطراف در موجود سازندي ميان آب

 موجب و احيا موادآلی، تأثيرتحت گياهی فسيل از

 هايباکتري واقع شود. در احيایی سيال تشکيل

 آلی،مواد از خود نياز مورد انرژي گرفتن با هوازيبی

 S2H به را سازندي ميان آب در موجود سولفات

 گوگرد، ایجاد افزون بر نتيجه در و نموده، احيا

 فسيل از غنی افق در شستشو دگرسانی باعث

 حالت، این در .(Brown, 2003) شوندگياهی می

 در احيا شده، هايبخش در موجود آهن اکسيدهاي

-ته دیاژنتيک پيریت صورت به یا گوگرد، مجاورت

 در و شده شسته از سنگ یا و نموده پيدا نشست

 سيال. یابندمی تمرکز اکسيدشده و احيا محيط مرز

-لایه درون خود چرخش مسير در دارکانه اکسيدان

 احيایی هايافق به با رسيدن دو،گره سرخ هاي

 با برخورد اثر در و گياهی فسيل و موادآلی از غنی

 شدن ناپایدار باعث بخش، این در سيال احيایی

 نتيجه و در شودمی مس حامل کلریدي کمپلکس

 هايبخش جانشين و نشينته مس، سولفيدهاي

-به فرایند این .گردندگياهی می هايفسيل مختلف

 شستشو محيط شروع از پس کمی معمول طور

 هايکانی نشست ته براي مناسب احيایی

 هايکانی بنابراین .دهدمی رخ سولفيدي،

 و کالکوسيت بورنيت، کالکوپيریت، مانند سولفيدي

 ايدانهميان سيمان جانشينی، هايبا بافت آرژانتيت

 از پيش ميانی و دیاژنز مرحله در پراکنده، دانه و

 .شوندمی تشکيل تدفينی دیاژنز
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 مسی و نوع آناورانیوم آغل -زایی مسکانه

 نوع درونگير، سنگ نوع شناسی،کانی ژئومتري،

 و رسوبی نوع محيط آن، کم گستردگی و احيا عامل

-نشان همگی مسی،در منطقه آغل همراه عناصر

-معدنی آغل محدوده زایی مسکانه تشابه دهنده

 است. لایه قرمز نوع رسوبی مس کانسارهاي با مسی

 به ابتدا هاشباهت این بيشتر منظور بررسی به

 هاي آنهاو ویژگی لایه قرمزنوع  رسوبی کانسارهاي

 با مسیآغلاورانيوم  -مس رخداد سپس و اشاره

 .شد خواهد مقایسه آنها

 تشکيل ساختی زمين محيط :محیط تكتونیكی

 مربوط به 10لایه سرخ نوع رسوبی مس کانسارهاي

 مانند مختلف نواحی در خوردهگسل هايحوضه

 بومپيش هايو حوضه کششی هايحوضه ها،کافت

و  کوکس نظر به .(Cox et al, 2007) است

 شدن گنبدي (Cox et al, 2007) همکاران

کانسارها،  از برخی سازيکانه فرایند در 11نمکی

 رسوبی توالی به توجه با است. داشته بسزایی نقش

 این دیرینه ساختنيز زمين و منطقه در موجود

کرتاسه  - ژوراسيک زمان در مرکزي ایران از بخش

قاسمی و جمشيدي،  ؛1397)قاسمی و همکاران، 

 ,Cox et al;؛1392 قاسمی و جمشيدي، ؛1392

2007 Berberian and King, 1981،) توانمی 

 محيط کششی یک در مسیرخداد آغل گفت

 دیاپيریسم شواهد است، همچنين شده تشکيل

 ترینشاخص از شود.دیده می منطقه در نمکی

 محيط کافت در که لایه سرخ مس کانسارهاي

 کانسار به توانمی اندشده تشکيل قاره درون

Nacimiento آمریکا ایالت نيومکزیکو در 

(Woodward et al, 1974) و Juramento در 

 اشاره (Durieux and Brown, 2007) آرژانتين 

زیادي  شباهت ساختی زمين محيط نظر از که کرد
 .دارند مسیمس آغل رخداد با

 و همکاران کوکس گفته بر بنا :سنگ درونگیر

(Cox et al, 2007)، مس کانسارهاي ميزبان سنگ 

 و کنگلومرا سنگ، لایه ماسه نوع سرخ رسوبی

 منشأ با بالا انرژي هاي بامحيط به مربوط آرکوز

و هيتزمن نظر  براساس همچنين، هستند. ايقاره

 مس کانسارهاي (Hitzman et al, 2005همکاران )

 و سنگماسه فصل مشترک در لایه سرخ رسوبی

 و (دارهماتيت) اکسيدان سرخ کنگلومراي

پيریت معمول طوربه و نسبت احيایی به خاکستري

-آغل اورانيوم -مس رخداد .شوندمی تشکيل دار

 موجود ریزدانه کنگلومراي و سنگماسه در مسی،

 شده تشکيل دوگره سرخ سازند هاي احياییافق در

 گرفته قرار تبخيري واحد روي بر سازند این است.

 اورانيوم -مس رخداد مهم هايویژگی از .است

 هاي کانال قاعده مس در زاییکانه مسی،آغل

 .است دوگره سرخ ستبر توالی در موجود دیرینه
 کانسارهاي در معدنی ماده :بافت و ساخت ژئومتری،

 به گسلی - ساختاري کنترل بدون لایه سرخ نوع

 در و بنديلایه با خواب هم و شکلعدسی صورت

 بافت .گيردصورت می خاص هايچين افق یک

 معمول طوربه کانسارها این در معدنی ماده

 .پراکنده است دانه و جانشينی

 هم صورت به مسی نيزآغل اورانيوم -مس رخداد 

 آن، بافت در اصلی بافت و بنديلایه با خواب

 .است پراکنده دانه و جانشينی

 نوع رسوبی مس کانسارهاي در معدنی مواد :پاراژنز

 کووليت، بورنيت، شامل؛ کالکوسيت، لایه سرخ

 و گالن طبيعی، نقره و مس پيریت، دیژنيت،
 کلسيت، بيشتر باطله هايکانی. است اسفالریت

 هايبررسی براساس هستند. باریت و دولوميت

 رخداد شناسیکانی XRD نتایج و ميکروسکوپی

شامل؛ هماتيت،  بيشتر مسیآغل اورانيوم -مس

تيتانوهماتيت، کالکوسيت، کووليت، آرژانتيت، 
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 و لوکوکسن، گوتيت، مس، مگنتيت و پيریت

 .است دولوميت و کلسيت آن بيشتر باطله هايکانی

کانسارهای شاخص مس رسوبی نوع سرخ لایه  و 

 مسیاورانیوم آغل -جایگاه رخداد مس

 Nacimiento  (Woodward رسوب  مس کانسار

et al, 1974رسوبی مس و کانسار نيومکزیکو ( در 

(Thorson, 2005) Lisbon Valley ایالت در 

 نوع کانسارهاي جهانی نوان شاخصعبه کلرادو،

 (.Hitzman et al, 2005)اند شده شناخته لایهسرخ

-اورانيوم آغل -مس رخداد همانند کانسارها این

 سرخ کنگلومراي سنگ و ماسه توالی در مسی،

 تشکيل کافتی، حاشيه کششی محيط یک در رنگ

 .اندشده

 Nacimiento کانسار ميان تفاوت ترینمهم

 این در دگرسانی شستشو نحوه ، Lisbon Valleyو

 دگرسانی است. زاییکانه آن پيرو و کانسار دو

 Nacimiento کانسار در زاییو کانه شستشو

 امتداد در اورانيوم آغل مسی، -مس رخداد همانند

-لایه با خوابهم صورت به و سنگیهاي ماسهافق

 Lisbonدرکانسار اما است. ميزبان سنگ بندي

Valley ، اطراف در زاییکانه و شستشو دگرسانی 

 رخ سنگی ماسه هايافق در امتداد گاه و هاگسل

در جدول  .است گسلی کننده کنترل داراي و داده

مسی و اورانيوم آغل -مقایسه رخداد مس 4

ارائه   Lisbon Valleyو Nacimiento کانسارهاي

 شده است.

 Lisbon Valley و  Nacimientoمسی و کانسارهاياورانيوم آغل -مقایسه رخداد مس :4جدول 
 Nacimiento Lisbon Valley آغل مسی کانسار

 آمریکا -یوتا  آمریکا –نيومکزیکو  ایران -راور موقعیت

 کرتاسه تحتانی تریاس ژوراسيک فوقانی سن

 Cu-Ag-U Cu-Ag Cu عناصر معدنی

 کافت و محيط کششی کافت و محيط کششی محيط کششی ساختیموقعیت زمین

 جزر و مدي ژرفاکم جزر و مدي نشستمحیط ته

 سانچينه کران تا چينه بنديروند با لایهعدسی و هم بنديروند با لایهعدسی و هم ژئومتری

 سنگماسه سنگ و کنگلومراماسه ميکروکنگلومراسنگ و ماسه سنگ میزبان

 شناسی کانسنگکانی

روتيل، هماتيت، تيتانوهماتيت، کالکوسيت، 

کووليت، آرژانتيت، اسفن، لوکوکسن، گوتيت، 

 مس، مگنتيت و پيریت، نئوتوسيت

کالکوسيت، بورنيت، کووليت، 

کالکوپيریت، مالاکيت، آزوریت، 

 کریزوکلا و آرژانتيت

بورنيت، کالکوپيریت، کالکوسيت، 

مالاکيت، آزوریت، تنوریت، کوپریت، 

 گالن و اسفالریت

 پراکنده، رگه و رگچهجانشينی و دانه پراکندهجانشينی و دانه ايپراکنده، سيمان بين دانهجانشينی و دانه ساخت و بافت

 Bleaching Bleaching Bleaching دگرسانی

 فسيل گياهی و پيریت دیاژنتيکی دیاژنتيکیفسيل گياهی و پيریت  عامل احیایی
فسيل گياهی، پيریت دیاژنتيکی و مواد 

 هيدروکربنی

-کننده کانیعوامل کنترل

 زایی

وجود عامل احياء و نفوذپذیري سنگ ميزبان، 

 مجاورت با گنبدهاي نمکی

وجود عامل احياء و نفوذپذیري سنگ 

 ميزبان

وجود عامل احياء و نفوذپذیري سنگ 

 ميزبان

 Red bed Sediment-hosted Copper زاییتیپ کانه
deposits 

Red bed Sediment-hosted 
Copper deposits 

Red bed Sediment-hosted 
Copper deposits 

 

 گیرینتیجه

 اورانيوم -مس  رخداد در گرفته صورت هايبررسی

 رخداد بخش مانند شواهدي وجود با مسیآغل

 حضور جانشينی، بافت صورت به زاییکانه عمده

 ميزبان، سنگ انحلالی، نفوذپذیري درزه بافت

 هايپهنه تشکيل و دیاژنز مرحله در دگرسانی

 شده، زاییکانه احيا و اکسيدان شده، سرخ شسته

 هاي سينبافت نبود دیرینه، هايکانال در زاییکانه

 هايکانی دیاژنزي تحولات و تبدیل نقش ژنتيک،

 احياي در هاي گياهیفسيل قطعات نقش رسی،

 زاییکانه رخداد بر دلالت همگی ساز،کانه سيال
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 حفظ دارد. صورت دیاژنتيک به اورانيوم -مس

 جانشينی بافت در سلولی ساختارهاي شدگی

 تدفين از پيش زاییکانه دهنده سولفيدها نشان

 دیاژنز ميانی در زاییکانه هاپدیده این است. ژرفی

 .دهندمی نشان خوبی به مسیآغل رخداد در را

اورانيوم  -مس رخداد در گرفته انجام هايبررسی

 پدیده با دو را مس زاییکانه همراهی مسی،آغل

 و گياهی هايفسيل یعنی منطقه، در موجود

 کانسارهاي هايبه بررسی توجه با ها،تبخيري

 ارتباط دهندهنشان که جهان، نقاط دیگر در مشابه

 رسوبی مس کانسار تشکيل و هاپدیده این ميان

 تشکيل در هاي گياهیدهد. فسيلمی نشان است،

 سرخ هايلایه زیر هايتبخيري و احيایی، سيال

-کانه فلزات حامل اکسيدان ایجاد سيال در دوگره

 در سيال دو این برخورد اند.داشته نقش ساز

 پهنه در گياهی فسيل قطعات محل پيرامون و

 دیاژنز ميانی طی مس زاییکانه موجب شده، شسته

 مسیاورانيوم آغل -رخداد مس  بررسی. است شده

 نوع این اکتشاف و بررسی براي الگویی تواندمی

 و تشکيل کنندهکنترل بررسی عوامل و کانسارها

 .باشد آنها تمرکز

 

 پانوشت
1-Redbed type sediment-hosted copper 
deposit 

2-Red bed 

3-Uranophane 

4-Uranotile 
5-Red Oxidizied Zone 

6-Bleached Zone 
7-Consolidated Iron Oxide 

8-Redox Boundry 

9-Mineralized Reduced Zone 

10-Redbed 
11-Salt Diapirism 
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