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منطقه‌فروافتاده‌در‌جنوب‌رفســنجان‌است،‌از‌جنوب‌به‌

بخش‌شمال‌غربی‌نوار‌دهج-ساردویه‌)بخش‌جنوب‌شرقی‌

کمربند‌ارومیه‌دختر(‌که‌به‌طور‌عمده‌متشکل‌از‌توالی‌های‌

ولکانیکی-رسوبی‌است،‌می‌رســد‌و‌اغلب‌رسوبات‌آبرفتی‌

منطقه‌از‌آنجا‌سرچشــمه‌می‌گیرند.‌مهم‌ترین‌توان‌معدنی‌

و‌اقتصادی‌ناحیه،‌درون‌واحدهای‌آتشفشانی‌ائوسن‌از‌نوار‌

دهج-ساردوئیه‌است‌و‌شامل‌اندیس‌هایی‌از‌مس‌پورفیری،‌

‌)Dimitrijevicمربوط‌به‌توده‌های‌مونزونیتی-دیوریتی‌است‌

)et‌al.,‌1971.‌ازاین‌رو‌ناحیه‌بالادســت‌غنی‌از‌کانی‌های‌

‌Atapour‌and‌Aftabi,،مس‌دار‌می‌باشــد‌)بــرای‌مثــال

‌2007;‌Aftabi‌ and‌Atapour,‌ 2010;‌ Safari‌ et‌ al.,

‌‌Mohamadi‌Nasab‌et‌al.,‌2022;2015(،‌هوازدگــی‌

شــیمیایی‌آنها‌می‌تواند‌سبب‌ساز‌آزادسازی‌سیالات‌غنی‌از‌

مس‌شــود.‌در‌بخش‌های‌پایین‌دســت‌)دشت‌رفسنجان(‌

مجموعه‌سنگ‌های‌مربوط‌به‌نئوژن‌و‌کواترنر‌وجود‌دارد.‌این‌

مجموعه‌به‌طور‌عمده‌شامل‌توالی‌های‌ضخیمی‌از‌کنگلومرا‌

و‌برش‌با‌جورشــدگی‌متوسط‌تا‌خوب‌است‌و‌از‌خرده‌های‌

ماسه‌ســنگی،‌آهکی‌و‌گاهی‌ولکانیکی‌تشکیل‌شده‌است.‌

این‌نهشــته‌ها‌اغلب‌در‌بخش‌مشــرف‌به‌دشت‌رفسنجان‌

)بخش‌بیرونی‌نوار‌دهج-ســاردوئیه(‌مشــاهده‌می‌شوند،‌

به‌صورت‌دگرشیب‌بر‌روی‌فلیش‌ها‌و‌سنگ‌های‌ولکانیکی‌

)یا‌توف‌ها(‌مربوط‌به‌ائوسن‌قرار‌گرفته‌اند.‌در‌بخش‌شرقی‌

دشــت‌جنوبی‌رفسنجان‌)شرق‌روستای‌ســعیدآباد(،‌این‌

نهشته‌ها‌میزبان‌نهشته‌های‌مس‌داری‌است‌که‌در‌لایه‌های‌

فوقانــی‌این‌مجموعه‌قرار‌دارند.‌این‌لایه‌ها‌که‌اغلب‌حالت‌

تراورتنی‌داشــته‌و‌همراه‌با‌کنگلومرای‌عهد‌حاضر‌مشاهده‌

می‌شوند‌از‌قابلیت‌گوهرســنگ‌برخوردار‌هستند.‌هدف‌از‌

این‌تحقیق‌شناسایی‌و‌معرفی‌نمونه‌ای‌از‌سنگ‌های‌مس‌دار‌

است‌که‌از‌قابلیت‌تراش‌مناسبی‌برخوردار‌است‌و‌به‌عنوان‌

گوهرسنگ‌معرفی‌می‌شود.

روش مطالعه
در‌مطالعات‌صحرایی‌تعداد‌زیادی‌نمونه‌های‌دستی‌که‌از‌

زیبایی‌و‌قابلیت‌تراش‌مناسب‌برخوردار‌بودند،‌برداشت‌شد‌

و‌جهت‌مطالعات‌کانی‌شناسی،‌بررسی‌ویژگی‌های‌فیزیکی‌

گوهرسنگ‌و‌جواهرسازی‌به‌آزمایشگاه‌منتقل‌شد.‌مطالعات‌

آزمایشگاهی‌شــامل‌تهیه‌‌30مقطع‌نازک‌و‌مطالعه‌توسط‌

میکروسکوپ‌پلاریزان‌در‌گروه‌زمین‌شناسی‌دانشگاه‌شهید‌

باهنر‌کرمان‌است.‌همچنین‌تعداد‌‌50گوهرسنگ‌در‌کارگاه‌

شــخصی‌تراش،‌پرداخت‌و‌جواهرســازی‌شده‌است.‌برای‌

بررسی‌خصوصیات‌فیزیکی‌گوهرسنگ‌های‌شناسایی‌شده،‌

تعداد‌چهار‌نمونه‌در‌آزمایشگاه‌شرکت‌گوهرگستران‌الماس‌

آسیای‌شیراز‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت‌و‌ویژگی‌های‌فیزیکی‌

از‌جمله‌سختی،‌وزن‌مخصوص‌و‌ضریب‌شکست‌مشخص‌

شــد.‌همچنین‌تعداد‌پنج‌نمونه‌برای‌کانی‌شناسی‌و‌انجام‌

آنالیز‌‌XRDبه‌شرکت‌زرآزمای‌ماهان‌)کرمان(‌ارسال‌شد.

چینه شناسی و رخساره های سنگی
‌بر‌اساس‌نقشه‌های‌‌1/100000زمین‌شناسی‌رفسنجان‌1

رفســنجان‌ ‌1/250000 و‌ ‌)Dimitrijevic‌ et‌ al.,‌ 1971(

)زهره‌بخــش‌و‌وحدتی‌دانشــمند،‌1366(،‌نهشــته‌های‌

مــورد‌مطالعه‌در‌مجموعه‌رســوبات‌آواری‌مربوط‌به‌نئوژن‌

)پلیوســن(‌قرار‌گرفته‌اند‌اما‌مطالعات‌دقیق‌تر‌در‌ارتباط‌با‌

سنگی‌شدن‌رسوبات‌نشان‌می‌دهد،‌تنها‌بخشی‌از‌نهشته‌ها‌

می‌توانند‌مربوط‌به‌نئوژن‌باشند.‌ویژگی‌های‌سنگ‌شناسی‌

سبب‌تفکیک‌دو‌بخش‌در‌توالی‌رسوبی‌مورد‌مطالعه‌شده‌

است‌)شــکل‌2(.‌بخش‌ابتدائی‌شامل‌‌8/5متر‌گلسنگ،‌

ماسه‌سنگ،‌ماسه‌ســنگ‌پبل‌دار‌و‌گاهی‌کنگلومرا‌است‌و‌

تحت‌فرایند‌سنگی‌شــدن‌قرار‌گرفته‌اند.‌دگرســانی‌شدید‌

دانه‌ها‌و‌زمینه‌ســنگ‌ســبب‌رنگ‌سفید‌سنگ‌شده‌است‌

و‌شناســایی‌کانی‌ها‌در‌زیر‌میکروســکوپ‌را‌نیز‌با‌مشکل‌

همراه‌کرده‌است‌به‌طوری‌که‌در‌برخی‌موارد‌دارای‌شباهت‌

زیادی‌با‌نهشــته‌های‌توفی‌هستند.‌به‌عبارتی‌این‌احتمال‌

وجود‌دارد،‌زمینه‌یا‌ماتریکس‌ســنگ‌از‌نهشته‌های‌توفی‌

تشکیل‌شده‌باشد.‌از‌مهم‌ترین‌رخساره‌های‌سنگی‌شناسایی‌

شده‌در‌این‌بخش‌می‌توان‌به‌رخساره‌های‌گلسنگ‌توده‌ای‌

‌،)Fl(گلسنگ‌با‌لامیناســیون‌های‌موازی‌و‌مورب‌‌،)Fm(

ماسه‌سنگ‌با‌لایه‌بندی‌موازی‌)Sh(،‌ماسه‌سنگ‌با‌لایه‌بندی‌

مورب‌مســطح‌)Sp(،‌ماسه‌سنگ‌توده‌ای‌)Sm(‌و‌به‌ندرت‌

‌)Gmm(رخساره‌های‌کنگلومرای‌توده‌ای‌ماتریکس‌پشتیبان‌
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شکل‌1.‌نقشه‌‌1/25000زمین‌شناسی‌رفسنجان‌)زهره‌بخش‌و‌وحدتی‌دانشمند،‌1366(‌و‌موقعیت‌جغرافیایی‌دشت‌جنوبی‌رفسنجان،‌ناحیه‌
مورد‌مطالعه،‌با‌علامت‌پیکان‌مشخص‌شده‌است
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اشاره‌کرد‌)شکل‌2(.‌با‌توجه‌به‌میزان‌سنگی‌شدن،‌بخش‌

زیرین‌توالی‌مورد‌مطالعه‌می‌تواند‌مربوط‌به‌نئوژن‌باشد.‌لازم‌

به‌ذکر‌است،‌ضخامت‌واقعی‌این‌بخش‌مشخص‌نمی‌باشد‌و‌

این‌مقدار‌نیز‌طی‌عملیات‌حفاری‌در‌معرض‌دید‌قرار‌گرفته‌

اســت.‌بخش‌بالایی‌توالی‌مورد‌مطالعه‌اغلب‌از‌کنگلومرا‌با‌

میان‌لایه‌های‌ماسه‌سنگی‌تشکیل‌شده‌که‌از‌سنگی‌شدن‌

خوبی‌برخوردار‌نیستند‌و‌حالت‌نیمه‌سنگی‌یا‌نیمه‌تحکیم‌

یافته‌1دارند.‌این‌بخش،‌به‌نهشته‌های‌عهد‌حاضر‌سطحی‌

دشت‌رفســنجان‌خاتمه‌می‌یابد،‌به‌احتمال‌زیاد‌مربوط‌به‌

کواترنر‌است‌و‌در‌این‌برش‌ضخامت‌کاملی‌از‌آن‌در‌معرض‌

دید‌قرار‌گرفته‌است.‌ضخامت‌این‌بخش‌‌21متر‌اندازه‌گیری‌

شده‌اســت‌و‌به‌صورت‌جانبی‌افزایش‌یا‌کاهش‌می‌یابد.‌در‌

بخش‌های‌ابتدائی‌این‌بخش‌رخساره‌های‌ماسه‌سنگی‌غالب‌

اســت‌و‌کنگلومراها‌به‌صورت‌بین‌لایه‌ای‌و‌گوه‌ای‌شــکل‌

مشاهده‌می‌شوند‌اما‌به‌سمت‌بالای‌توالی‌بر‌مقدار‌کنگلومرا‌

افزوده‌شــده‌و‌لایه‌های‌ماسه‌ســنگی‌به‌صورت‌بین‌لایه‌ای‌

و‌گوه‌ای‌شــکل‌حضور‌دارند.‌مهم‌ترین‌رخساره‌های‌سنگی‌

شناسایی‌شده‌در‌این‌بخش‌می‌توان‌به‌رخساره‌کنگلومرای‌

توده‌ای‌ماتریکس‌پشــتیبان‌)Gmm(،‌رخساره‌کنگلومرای‌

توده‌ای‌دانه‌پشتیبان‌با‌طبقه‌بندی‌موازی‌تا‌مورب‌کم‌زاویه‌

)Gh(،‌ماسه‌سنگ‌با‌لایه‌بندی‌موازی‌)Sh(،‌ماسه‌سنگ‌با‌

‌)Sm(و‌ماسه‌سنگ‌توده‌ای‌‌)Sp(لایه‌بندی‌مورب‌مســطح‌

اشــاره‌کرد‌)شــکل‌2(.‌از‌لحاظ‌شکل‌هندسی‌و‌گسترش‌

جانبی،‌لایه‌های‌ماسه‌سنگی‌و‌کنگلومرایی‌اغلب‌به‌صورت‌

گوه‌ای‌شــکل‌به‌یکدیگر‌تبدیل‌می‌شوند‌بنابراین‌ضخامت‌

لایه‌هــا‌به‌صورت‌جانبی‌افزایش‌و‌یا‌کاهش‌می‌یابد.‌لازم‌به‌

ذکر‌اســت‌که‌پتروگرافی‌غالب‌پبل‌ها‌)دانه‌ها(‌متشــکل‌از‌

انواع‌ســنگ‌های‌آذرین‌)آندزیت،‌داسیت،‌بازالت(‌است‌که‌

سنگ‌شناسی‌غالب‌ارتفاعات‌بالادستی‌دشت‌رفسنجان‌را‌به‌

خود‌اختصاص‌داده‌اند.‌در‌بالاترین‌بخش‌توالی‌مورد‌مطالعه‌

و‌قبل‌از‌رسوبات‌دشت،‌لایه‌ای‌به‌ضخامت‌‌0/5تا‌یک‌متر‌

)Tنهشــته‌های‌رسوبی‌شــیمیایی‌از‌نوع‌تراورتن‌)رخساره‌‌

مشــاهده‌می‌شــود‌که‌در‌برخی‌نقاط‌از‌رخنمون‌مناسبی‌

برخوردار‌اســت.‌این‌لایــه‌بر‌روی‌ماســه‌ها‌و‌کنگلومرای‌

بخش‌بالایی‌و‌به‌صورت‌لامیناســیون‌های‌نازکی‌از‌کلسیت‌

و‌کانی‌های‌مس‌دار‌مشــاهده‌می‌شود‌و‌لایه‌هدف‌پیدایش‌
گوهرسنگ‌در‌این‌تحقیق‌محسوب‌می‌شود.1

انواع کانی زایی مس با تاکید بر پتانسیل گوهرسنگی
در‌بخــش‌شــرقی‌دشــت‌جنوبــی‌رفســنجان‌و‌در‌

توالی‌مورد‌مطالعه،‌ته‌نشــینی‌کانی‌های‌مس‌دار‌)شــامل‌

مالاکیــت،‌آزوریت،‌آتاکامیت‌و‌پاراتاکامیت(،‌به‌صورت‌لایه‌

و‌لامیناســیون،‌سیمان‌و‌نودولی‌مشاهده‌می‌شود.‌به‌طور‌

جزئی،‌انواع‌کانی‌ســازی‌شناسایی‌شــده‌از‌پایین‌به‌بالای‌

توالی‌به‌صورت‌زیر‌است:

الــف( کانی زایی به صورت نودولی و پــر کننده درون 

شکستگی ها: این‌نوع‌کانی‌زایی‌مربوط‌به‌بخش‌زیرین‌

توالی‌متشکل‌از‌گلسنگ‌ها‌و‌ماسه‌سنگ‌های‌سفید‌رنگ‌

به‌سن‌نئوژن‌می‌باشــد.‌نودول‌های‌مس‌دار‌به‌صورت‌

شــعاعی‌یا‌متحدالمرکز‌در‌اندازه‌های‌‌10تا‌‌25میلی‌متر‌

در‌زمینه‌ای‌از‌ماسه‌ســنگ‌های‌دانه‌ریز‌یا‌گلســنگ‌ها‌

مشاهده‌می‌شوند.‌مطالعات‌پتروگرافی‌)میکروسکوپی‌و‌

پراش‌اشعه‌ایکس(‌نشان‌می‌دهد،‌زمینه‌اغلب‌دگرسان‌

شده‌و‌شــامل‌مجموعه‌ای‌از‌کانی‌های‌گروه‌اسمکتیت‌

است.‌کانی‌شناسی‌غالب‌نودول‌ها‌از‌سه‌بخش‌تشکیل‌

شده‌است‌به‌گونه‌ای‌که‌کانی‌آتاکامیت‌و‌پاراتاکامیت‌در‌

مرکز‌و‌به‌دنبال‌آن‌کانی‌های‌مالاکیت‌و‌کلینوپتیلولیت‌

در‌قســمت‌های‌خارجی‌تر‌)تیغه‌های‌شعاعی(‌مشاهده‌

می‌شوند‌)شکل‌3(.‌علاوه‌بر‌اشــکال‌نودولی،‌در‌این‌

بخش‌شکســتگی‌هایی‌مشــاهده‌می‌شــود‌و‌با‌انواع‌

کانی‌های‌مس‌دار‌پر‌شــده‌اند.‌این‌شکستگی‌ها‌دارای‌

ضخامت‌میلی‌متری‌و‌از‌طول‌چند‌متری‌)حداکثر‌سه‌

متر(‌برخوردار‌هستند.‌لازم‌به‌ذکر‌است،‌کانی‌های‌مس‌

به‌صورت‌نودول‌و‌پرکننده‌شکستگی‌ها‌از‌قابلیت‌تراش‌

مناسبی‌برخوردار‌نبوده‌و‌در‌دسته‌سنگ‌ها‌و‌کانی‌های‌

تزئینی‌و‌کلکسیونی‌قرار‌می‌گیرند.

ب( کانی های مس به شکل سیمان:‌در‌نهشته‌های‌دانه‌

درشت‌کنگلومرایی‌و‌گاهی‌ماسه‌سنگ‌های‌دانه‌درشت‌

بخش‌بالایی‌)مربوط‌به‌کواترنــر(،‌کربنات‌مس‌از‌نوع‌

مالاکیت‌به‌صورت‌سیمان‌بین‌دانه‌ها‌را‌فراگرفته‌است‌

1. Semi consolidate
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شکل‌2.‌ستون‌چینه‌شناسی،‌رخساره‌های‌سنگی‌و‌تصاویر‌صحرایی‌از‌برش‌مورد‌مطالعه‌و‌جایگاه‌انواع‌کانی‌زایی‌ها

شکل‌3.‌کانی‌زایی‌مس‌از‌نوع‌نودولی،‌A(‌دورنمایی‌از‌نهشته‌های‌ماسه‌سنگی‌حاوی‌نودول‌های‌مس‌دار،‌نوک‌پیکان‌جایگاه‌نودول‌ها‌در‌توالی‌
را‌نشان‌می‌دهد،‌B(‌نمونه‌دستی‌و‌میکروسکوپی‌از‌نودول‌های‌دارای‌هسته‌هایی‌از‌آتاکامیت-پاراتاکامیت‌که‌به‌اطراف‌به‌سمت‌مالاکیت‌پیش‌
می‌روند،‌C(‌نمونه‌دستی‌و‌میکروسکوپی‌از‌نودول‌های‌شعاعی‌که‌اغلب‌از‌مالاکیت‌تشکیل‌شده‌اند،‌D(‌نمونه‌ای‌از‌آنالیز‌‌XRDاز‌نودول‌ها
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)شــکل‌4(.‌تمرکز‌سیمان‌شدگی‌در‌تمامی‌بخش‌های‌

توالی‌مشــاهده‌نمی‌شود‌و‌به‌صورت‌موضعی‌و‌اغلب‌در‌

قاعده‌ســیکل‌های‌به‌سمت‌بالا‌ریز‌شونده‌وجود‌دارد.‌

با‌این‌وجود‌سیمان‌شــدگی‌به‌صورت‌عدسی‌شــکل‌در‌

بین‌توالی‌رســوبی‌بخش‌بالایی‌نیز‌مشاهده‌می‌شود‌و‌

هیچ‌گونه‌ریزشوندگی‌یا‌درشت‌شوندگی‌نیز‌در‌رسوبات‌

مشــاهده‌نمی‌شــود.‌با‌توجه‌به‌سنگی‌شدن‌ضعیف‌و‌

سست‌بودن‌رسوبات‌بنابراین‌این‌گروه‌از‌قابلیت‌تراش‌

مناســبی‌برخوردار‌نیست،‌لذا‌دارای‌ارزش‌گوهرسنگی‌

نمی‌باشد‌و‌تنها‌دارای‌ارزش‌کلکسیونی‌است.‌

شکل‌4.‌کانی‌زایی‌مس‌به‌صورت‌سیمان،‌A(‌کانی‌های‌مس‌دار‌به‌صورت‌سیمان‌در‌قاعده‌یک‌سیکل‌ریزشونده‌مشاهده‌می‌شود،‌B(‌کانی‌های‌
مس‌دار‌به‌صورت‌سیمان‌در‌کنگلومرا‌و‌ماسه‌سنگ‌های‌درشت‌دانه،‌C(‌برش‌صیقلی‌از‌نمونه‌دستی‌گنگلومرایی‌و‌تفکیک‌دانه‌ها‌از‌سیمان،‌
D(‌مقطع‌نازک‌میکروسکوپی‌از‌سیمان‌های‌مالاکیتی‌)و‌گاهی‌آتاکامیت(‌مابین‌دانه‌هایی‌از‌جنس‌سنگ‌های‌آذرین‌و‌فلدسپات‌)اغلب‌آلبیت(‌

قرار‌گرفته‌اند

ج( لامینه های مس دار در تراورتن: در‌توالی‌مورد‌مطالعه،‌

گروه‌سومی‌از‌کانی‌های‌مس‌دار‌مشاهده‌می‌شوند‌که‌در‌

بخش‌های‌انتهایی‌توالی‌رسوبی‌و‌نزدیک‌به‌سطح‌دشت‌

همراه‌با‌رســوبات‌کربنات‌کلســیم‌)تراورتن(‌می‌باشند‌

به‌طوری‌کــه‌کربنات‌هــای‌مس‌)مالاکیــت،‌آزوریت‌و‌

پاراتاکامیت(‌به‌صورت‌لایه‌های‌بسیار‌نازک‌و‌یا‌لامیناسیون‌

و‌به‌طور‌متناوب‌و‌مکرر‌با‌کربنات‌های‌کلسیم‌)کلسیت‌

و‌آراگونیت(‌بر‌روی‌کنگلومراها‌و‌ماسه‌ســنگ‌های‌دانه‌

درشت‌رسوب‌گذاری‌کرده‌اند‌)شــکل‌های‌‌5و‌6(.‌این‌

گروه‌ســنگی‌از‌قابلیت‌تراش‌مناسبی‌برخوردار‌است‌و‌

نگین‌های‌زیبا‌و‌مناســبی‌از‌آن‌قابل‌بهره‌برداری‌است‌

)شکل‌7(.‌از‌این‌رو‌می‌توان‌به‌عنوان‌گوهرسنگ‌معرفی‌

شوند.‌قطعات‌این‌گوهرسنگ‌با‌توجه‌به‌وجود‌کانی‌های‌

اصلــی‌که‌رنگ‌این‌گوهر‌ســنگ‌را‌ایجــاد‌کرده‌اند‌و‌با‌

توجه‌به‌زمینه‌کربناته‌آن‌و‌همچنین‌فشردگی‌متوسط‌

کانی‌های‌تشکیل‌دهنده‌و‌قرارگیری‌لایه‌های‌کانی‌مس‌دار‌

در‌بخش‌های‌مختلف‌سنگ،‌دارای‌خصوصیات‌فیزیکی‌

به‌شــرح‌زیر‌است:‌سختی‌ســه‌تا‌پنج،‌وزن‌مخصوص‌

‌2/76و‌ضریب‌شکســت‌‌1/55تا‌1/56.‌با‌توجه‌به‌تنوع‌

رنگی‌سبز‌و‌آبی‌که‌در‌این‌گوهرسنگ‌مشاهده‌می‌شود‌

به‌عنوان‌گوهرسنگ‌"گوهرشاد"‌معرفی‌می‌شود.‌لازم‌به‌

ذکر‌است،‌به‌دست‌آوردن‌تمامی‌سنگ‌های‌کلکسیونی‌

و‌گوهرسنگ‌های‌این‌پهنه‌از‌طریق‌سنگ‌جوری‌می‌تواند‌

انجام‌شود.
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شکل‌5.‌نمونه‌های‌دستی‌از‌لامیناسیون‌های‌مس‌دار‌در‌تراورتن‌ها،‌A(‌تکه‌سنگ‌های‌پی‌جوری‌شده‌از‌لایه‌های‌حاوی‌گوهرسنگ،‌B(‌نمای‌
کلی‌که‌در‌آن‌رسوب‌گذاری‌شیمیایی‌)لامیناسیون‌های‌تراورتنی(‌در‌بین‌رسوبات‌آواری‌را‌نشان‌می‌دهد،‌C(‌لامیناسیون‌های‌نازک‌کربنات‌های‌

مس‌و‌کربنات‌کلسیم‌در‌تراورتن،‌D(‌شکل‌های‌مختلف‌لامیناسیون‌ها‌در‌تراورتن‌ها‌که‌بر‌زیبایی‌ظاهری‌گوهرسنگ‌افزوده‌است

مدل کانی زایی
مطالعات‌دقیقی‌در‌ارتباط‌با‌نحوه‌تشــکیل‌کانی‌های‌

مس‌رسوبی‌در‌گستره‌مورد‌مطالعه‌در‌دست‌انجام‌است‌با‌

این‌وجود،‌به‌نظر‌می‌رســد،‌کانی‌زایی‌مس‌در‌این‌ناحیه‌از‌

نوع‌اگزوتیک‌1)شــکل‌8(‌باشد‌)شفیعی‌بافتی‌و‌همکاران،‌

1400(.‌همان‌طور‌که‌در‌مقدمه‌آمد،‌نهشته‌های‌مورد‌مطالعه‌

در‌پایین‌دســت‌ارتفاعات‌مربوط‌به‌کمربند‌دهج-ساردوئیه‌

1. Exotic Cu mineralization
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شکل‌6.‌مقاطع‌نازک‌از‌گوهر‌سنگ‌معرفی‌شده،‌A(‌تناوب‌لامیناسیون‌های‌کلسیت‌و‌هماتیت،‌B(‌تناوب‌لامیناسیون‌های‌کلسیت‌و‌آزوریت،‌
C(‌تناوب‌لامیناسیون‌های‌آتاکامیت-مالاکیت‌با‌کلسیت‌و‌خرده‌های‌کربناته،‌D(‌مالاکیت‌و‌کلسیت‌با‌شکل‌های‌رشدی‌هم‌مرکز‌در‌تراورتن

می‌باشــند.‌این‌کمربنــد‌غنی‌از‌کانســارهای‌مس‌از‌نوع‌

پورفیری‌اســت‌و‌معادن‌مس‌زیادی‌در‌این‌مجموعه‌وجود‌

دارد،‌از‌مهم‌ترین‌آنها‌می‌توان‌به‌معادن‌مس‌سرچشــمه،‌

دره‌زار،‌درآلو‌و‌میدوک‌اشــاره‌کرد.‌از‌این‌رو‌منشــاء‌اصلی‌

ســیالات‌مس‌دار‌می‌تواند‌از‌ارتفاعــات‌مذکور‌و‌در‌مراحل‌

مختلف‌هوازدگی‌صورت‌گرفته‌باشد.‌از‌مشخصه‌های‌اصلی‌

کانسارهای‌مس‌نوع‌اگزوتیک‌حضور‌انواع‌کانی‌های‌مس‌دار‌

به‌جز‌گروه‌سولفیدها‌است.‌در‌نهشته‌های‌مورد‌مطالعه‌نیز‌

هیچ‌گونه‌سولفید‌مس‌مشاهده‌نشده‌است.‌کانسارهای‌نوع‌
اگزوتیک‌جزو‌کانسارهای‌با‌ذخیره‌بزرگ‌و‌کوچک‌و‌با‌عیار‌

متوسط‌‌0/7تا‌1/5درصد‌وزنی‌مس‌هستند،‌به‌ترتیب‌حاصل‌

فرایندهای‌اکسیداســیون،‌آبشــویی‌و‌غنی‌سازی‌سوپرژن‌
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‌)Ferández-Mort‌et‌al.,‌2018;‌Riquelme‌etمی‌باشند‌

‌.al.,‌2017;‌Campos‌et‌al.,‌2015;‌Sillitoe,‌2005(

این‌به‌گونه‌ای‌اســت‌که‌سولفیدهای‌مس‌)و‌برخی‌دیگر‌از‌

کانی‌های‌مس‌دار(،‌در‌طی‌فرایندهای‌هوازدگی‌اکسید‌شده‌

و‌ســپس‌مس‌بر‌اثر‌آب‌های‌جوی‌و‌زیرزمینی‌از‌بین‌سنگ‌

مادر‌شسته‌شده‌)فرایند‌آبشویی(‌و‌به‌جای‌حرکت‌عمودی،‌

در‌جهت‌شیب‌توپوگرافی‌)راستای‌سیستم‌زهکشی‌حاصل‌

از‌درزه‌و‌گسل‌ها(‌حرکتی‌به‌سمت‌پایین‌دست‌و‌به‌موازات‌

حرکت‌آبراهه‌هــا‌و‌کانال‌های‌رودخانــه‌ای‌دارند.‌حمل‌و‌

نقل‌مس‌توســط‌سیال‌ها‌می‌تواند‌تا‌فواصل‌بیش‌از‌هشت‌

‌);‌Ferández-Mortکیلومتری‌از‌ســنگ‌مادر‌اتفاق‌افتد‌

)et‌al.,‌2018;‌Chavez,‌2000.‌ســیالات‌غنی‌از‌مس،‌

دارای‌شرایط‌اسیدی‌و‌اکسیدی‌هستند‌در‌زمانی‌که‌شرایط‌

رســوب‌گذاری‌فراهم‌شود‌)شرایط‌قلیایی‌و‌درجه‌اکسایش‌

کمتر(‌می‌توانند‌به‌صورت‌ســیمان‌در‌بین‌دانه‌ها،‌پوشش‌

ســطحی‌دانه‌ها،‌پر‌کننده‌فضای‌خالی‌)نــودول(‌یا‌لایه‌و‌

لامیناســیون‌های‌مجزا‌همراه‌با‌ســایر‌کانی‌های‌شیمیایی‌

)همچون‌کربنات‌کلســیم(،‌در‌بخش‌وادوز‌رسوب‌گذاری‌

کند‌)شــکل‌8(.‌ترکیبات‌مس‌در‌این‌نوع‌کانسار‌ها‌اغلب‌

اکســیدی‌است‌و‌انواع‌اکســیدها،‌کربناته‌ها،‌سولفات‌ها،‌

‌)Sillitoe,کلریدها‌و‌سیلیکات‌های‌مس‌را‌شامل‌می‌شود‌

)‌Münchmeyer,‌1996;2005.‌بدیهی‌اســت،‌رسوبات‌

واجد‌کانســارهای‌نوع‌اگزوتیک‌بایســتی‌جوان‌تر‌از‌سنگ‌

مادر‌می‌باشند‌و‌حتی‌رســوبات‌عهد‌حاضر‌را‌هم‌می‌تواند‌

دربرگیرد.‌ازآنجایی‌که‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌چشــمه‌های‌

آب‌گرم‌فعــال‌)ده‌زئیر(‌و‌غیرفعال‌)کن‌ترش(‌وجود‌دارند‌

بنابراین‌غنی‌سازی‌محلول‌های‌مس‌دار‌در‌آب‌این‌چشمه‌ها‌

نیز‌می‌تواند‌سبب‌ساز‌تشکیل‌کربنات‌ها‌)آزوریت‌و‌مالاکیت(‌

شکل‌7.‌بخشی‌از‌نمونه‌های‌تراش‌خورده‌و‌جواهرسازی‌شده‌از‌گوهرسنگ‌معرفی‌شده‌)گوهرشاد(
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و‌کلریدهــای‌مس‌)آتاکامیت(‌در‌نهشــته‌های‌شــیمیایی‌

)تراورتن(‌آن‌گســتره‌شــود.‌به‌طور‌کلــی‌عوامل‌متعددی‌

می‌توانند‌گســترش‌کانسارهای‌مس‌نوع‌اگزوتیک‌را‌تعیین‌

کنند،‌از‌مهم‌تریــن‌آن‌ها‌می‌توان‌به‌فرایندهای‌تکتونیکی،‌

آب‌و‌هوا،‌نرخ‌فرسایش،‌ترکیب‌سنگ‌مادر،‌محیط‌رسوبی،‌

تغییرات‌ســطح‌ایســتابی،‌تغییرات‌Ph/Eh،‌فعالیت‌های‌

‌)Ferández-Mort‌et‌al.,‌2018;باکتریایی‌اشــاره‌کــرد‌

)‌Riquelma‌et‌al.,‌2017;‌Nelson,‌2007کــه‌در‌ایــن‌

زمینه‌مطالعات‌بیشتری‌را‌طلب‌می‌کند.

شکل‌8.‌شکل‌شماتیکی‌از‌مکانیزم‌تشکیل‌و‌جایگاه‌نهشته‌شدن‌ذخایر‌نامتعارف‌مس‌از‌نوع‌اگزوتیک‌نسبت‌به‌سنگ‌مادر‌یا‌سیستم‌مس‌
)Ferández-Mort‌et‌al.,‌2018پورفیری‌)اقتباس‌از‌

نتیجه گیری
شستشوی‌مس‌از‌کانسارهای‌مس‌پورفیری‌و‌به‌دنبال‌

آن‌غنی‌شدن‌و‌رســوب‌گذاری‌مس‌در‌نهشته‌های‌جوان‌تر‌

پایین‌دســت‌سبب‌کانی‌زایی‌نامتعارف‌مس‌از‌نوع‌اگزوتیک‌

می‌شــود.‌این‌اتفاق‌در‌نهشــته‌های‌پایین‌دست‌ارتفاعات‌

مربوط‌به‌کمربند‌دهج-ساردوئیه،‌به‌عنوان‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌

کمربندهای‌مس‌پورفیری‌در‌ایران‌به‌شــمار‌می‌رود،‌نیز‌رخ‌

داده‌است.‌کانی‌های‌مس‌دار‌)مالاکیت،‌آزوریت،‌آتاکامیت‌

و‌پاراتاکامیت(‌در‌رســوبات‌آبرفتی‌پلیوسن-کواترنری‌دشت‌

رفسنجان‌به‌شکل‌های‌مختلف‌مشاهده‌می‌شوند‌که‌دارای‌

ارزش‌سنگ‌های‌کلکسیونی‌و‌گوهرسنگ‌می‌باشند.‌کانی‌زایی‌

مس‌در‌این‌توالی‌به‌ســه‌صورت‌ســیمان‌)در‌کنگلومراها‌

و‌ماسه‌سنگ‌های‌درشــت‌دانه(،‌نودول‌)در‌ماسه‌سنگ‌ها‌

و‌گلســنگ‌های‌دگرسان‌شده(‌و‌لامیناسیون‌های‌موازی‌تا‌

مورب‌متناوب‌با‌کلسیت‌)تراورتن‌ها(‌مشاهده‌می‌شوند.‌دو‌

گروه‌اول‌صرفاً‌جنبه‌تزئینی‌و‌کلکســیونی‌داشته‌اما‌گروه‌

سوم‌از‌قابلیت‌تراش‌مناســبی‌برای‌جواهرسازی‌برخوردار‌

است،‌بنابراین‌به‌عنوان‌گوهرسنگ‌معرفی‌می‌شود.‌با‌توجه‌

به‌خصوصیات‌رنگی‌و‌ظاهری‌این‌گوهرسنگ‌که‌تنوعی‌از‌

رنگ‌های‌سبز‌و‌آبی‌اســت‌به‌عنوان‌گوهرسنگ‌"گوهرشاد"‌

معرفی‌می‌شود‌که‌دارای‌سختی‌سه‌تا‌پنج،‌وزن‌مخصوص‌

‌2/76و‌ضریب‌شکست‌‌1/55تا‌‌1/56می‌باشد.‌سنگ‌جوری‌

در‌گستره‌به‌عنوان‌بهترین‌روش‌دستیابی‌به‌تمامی‌سنگ‌های‌

کلکسیونی‌و‌گوهرسنگ‌های‌در‌ناحیه‌مورد‌مطالعه‌محسوب‌

می‌شود.‌

منابع
‌ زهره‌‌بخش،‌ع.‌و‌وحدتی‌‌دانشــمند،‌ف.،‌1366.‌	

نقشه‌‌1/250000رفسنجان.‌شماره‌10،‌سازمان‌زمین‌شناسی‌
و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور.

‌ شــفیعی‌‌بافتی،‌ب.،‌رحمان‌زاده،‌ف.،‌زندمقدم،‌	
ح.،‌طاهری‌نیا،‌ح.،‌طالبــی،‌م.‌و‌زین‌الدینی،‌ا.،‌1400.‌
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