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چکیده

 و طـلا  زایی آنتیموان، سـرب و روي، نقـره، آرسـنیک    این ناحیه به لحاظ کانه. لوت در ایران مرکزي قرار دارد دشت چوپان در قسمت شمالی کانسار

بـا جـنس داسـیت و آنـدزیت      تـولئیتی هاي آتشفشانی سري  منطقه را سنگآذرین هاي  سنگ ي عمدهبراساس مطالعات پترولوژیکی،  .استت داراي اهمی

ک زون هاي این منطقه در ی سنگاحتمالی ها و نمودارهاي پتروژنیک، تشکیل  ها در منطقه و نوع سري ماگمایی این سنگ فراوانی آندزیت. دهند تشکیل می

و نقـش فرآینـد ثانویـه یـا      است اکسیديصورت  چوپان به سازي در کانسار یکان ي ترین جلوه مهم. کنند اي را تأیید می و همراه با آلایش پوستهفرورانش 

اصـلی   هـاي  کانی. اند هاي اکسیدي گروه استیبیکونیت شده طور بارزي کاملاً تبدیل به کانی هاي سولفیدي آنتیموان به که کانی طوري به سوپرژن بارز است،

 ـریپ که دنباش  و بیندهمیت می ، اسستتفلدیتتیبنیتسایکونیت، هاي معدنی استیب رگه ي دهنده تشکیل  ـریوپلککا ،تی  رسـنوپیریت، سـینابر،  آاسـفالریت،   ،تی

وجـود   يترخباجنوب  -يخاورشمال  يراستا ي درا گچهر ي وا هگصورت ر به چوپان کانسارزایی در  کانی. کنند پیرولوزیت، پسیلوملان آن را همراهی می

 ـر اصـلی  زبانیم گنس .و دگرسانی هستند زایی کانیترین شاخص در حرکت سیالات و نهشت  مهم ها گیتسکش نیا. دارد  ـا يهـا  هگ داسـیت   کانسـار   نی

در منطقـه بـه   نیـز  علاوه بر آن دگرسانی آرژیلیتی، پروپیلیتی و کربنـاتی  . کند زایی را همراهی می کانه ،دگرسانی سریسیتی در بیشتر مناطق .پورفیري است

د تجزیه بـه روش جـذب   هاي منطقه برداشت و مور ها و چاهک ها، ترانشه نمونه به روش خرده سنگی از رگه 77در طی این پروژه تعداد . خورد چشم می

هاي ژئوشیمیائی مشخص  با پردازش آماري داده. اتمی، براي عناصر آنتیموان، سرب و روي، نقره، آرسنیک، مولیبدن، کادمیم، جیوه، طلا و مس قرار گرفت

 پی پی ام 4000ها حدود  موان در این رگهمیانگین آنتی. یابد اي افزایش می طور گسترده شرقی منطقه به گردید که مقدار آنتیموان در قسمت شمالی و جنوب

شـواهد  بـر اسـاس   . اسـت گیـري   بسیار کم و زیر مقادیر اندازه طلا در حد. دهد عنصر آنتیموان با سرب و نقره همبستگی بسیار خوبی نشان می. باشد می

ي احتمـالی جدیـدي از کانسـارهاي     عنـوان رده  توانند بـه  این کانسار میشناسی، ژئوشیمیائی و ترمومتري سیالات درگیر  شناسی، پترولوژیکی، کانی زمین

  .نقره قلمداد شود –سریسیت، کم سولفید، نوع سوپرژن از نوع آنتیموان  –نام آدولاریا ترمال به اپی

  

  سریسیت، سوپرژن –ترمال، گروه استیبیکونیت، آدولاریا اپی :هاي کلیدي واژه

Geochemistry, mineralogy and genesis of Antimony 
mineralization in Choopan area, South Khorasan

A. Nokhbatolfoghahai, M. Behzadi, A. Khakzad & M. Yazdi
Faculty of Earth Science, Shahid Beheshti University, Tehran, I. R. Iran

Abstract 
Choopan antimony deposit is located in the North of Lout desert, Central Iran. This area contains volcanic rocks of Early Tertiary, which 

are important for Sb, Pb & Zn, Ag, As, Cu and Au. Gold is below detection limit in major of these rocks. The main rocks in this area are 
volcanic rocks that have composite of toleoithic type, with dacite and andesite rocks. The main minerals are stibiconite, stetefeldite, 
bindehimite, galena, sphalerite, pyrite, arsenopyrite, sinabar, pyrolusite and chalcopyrite. The country rock in veins is dacitic porphyry rocks. 
The mineralization is associated by pervasive alteration of sericitization, argillitization, silicification, carbonization and propylitization. The 
alterations and mineralization are accompanied by faults directions, which seem to be main sources for hydrothermal circulation in these 
rocks.  During the study 77 samples were analyzed for Cu, Pb, Zn, Au, and Ag, As, Sb, Hg, Cd and MO by AAS. Data processing showed 
that the Sb anomaly was developed mainly over the north and southeast area. The average of Sb content is about 4000ppm. There are good 
correlation between Sb and Pb and Ag. Geological, petrological, mineralogical, geochemical and fluid inclusion studies showed that the Sb 
mineralization in the Choopan area is a new epithermal type Antimony namely Supergen Adularia – Sericite or Sulphid Antimony – silver 
type.

Key words: antimony mineralization, epithermal, Adularia – Sericite, Supergen
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1- مهمقد  

در ایـران مرکـزي   ،زون لوت غربیشمال  چوپان درآنتیموان  کانسار

 02′ 58 " جغرافیایی طولبین در  در استان خراسان جنوبی
◦

شرقی  58

 54′ 33 " عرض جغرافیاییو 
◦

 کیلـومتري جنـوب    68در  شـمالی،   33

 32کیلومتري جنوب غرب آیسـک و  44در ن فردوس و اشهرست  غرب

کیلومتري جنوب روستاي بغـداده و در همسـایگی کانسـار معـروف و     

در  نظـر مـورد   کانسـار  ي هوددمح ـ .قدیمی آنتیموان شوراب قرار دارد

ر اقـر  )1379نادري و اکرمـی  ( آیسک 1/100000شناسی  زمین ي هنقش

نشـان   مورد مطالعه ي شناسى در منطقه مطالعات صحرایى و سنگ. دارد

توان به دو دسـته   معدنى چوپان را مى ي ى محدودهها د که سنگنده مى

تـرین   قـدیمى  ).(Lotfi 1982 بندى کرد هاى آذرین و رسوبى رده سنگ

بـا سـن    نمون دارند سازند شمشکخچوپان ر کانسارکه در  هایی سنگ

سـنگ و سیلتسـتون    ماسـه  ،که بیشتر شـامل شـیل  است باژوسین پسین 

هـایی بـا    گسـل عدنى در زون معدنى چوپان در کنترل هاى م گهر. است

هاي پورفیري قـرار دارنـد    باشند که در داخل داسیت می N15Wروند 

گـذرگاه بـراى    مهمتـرین تـرین و   ها مناسب این شکستگى).  1تصویر (

). 1371 برنـا (. هسـتند سـمت بـالا   دار از ژرفا به  هاى کانه عبور محلول

شناسـی،   شناسی، پترولوژیکی، کـانی  زمینج مطالعات یحاضر نتا ي مقاله

کانسـار  سـیالات درگیـر در    ، سـنجش از دور و ترمومتري ،ژئوشیمیائی

  .باشد چوپان می

  

  روش مطالعه -2

هکتـار و   55بـه وسـعت    1/1000ي توپوگرافی با مقیاس  ابتدا نقشه

) 1385بدخشـان  (شـد  شناسـی بـا همـین مقیـاس تهیـه       ي زمـین  نقشه

 ترانشه 12، تعداد راي کانسها یگژنز و ویژ برّرسی روبه منظ ) 1تصویر(

ریوداسیت پـورفیري و  -داسیت میزبان سنگ و پنج چاه استخراجی در

    

  ). 1386ي بدخشان  ي اولیه از نسخه(کانسار چوپان با تغییرات نهائی 1/10000شناسی  ي زمین نقشه -1تصویر 
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سـازمان زمـین   ( گردیـد سنگی، ایجـاد   به روش خرده ،هاي معدنی هگر

 12 ،آذریـن  يهـا  ري از سـنگ ابـرد  ونهمازن پس). 1384شناسی کشور 

 24). 1385نخبـه الفقهـایی   (تهیه شـد  یقلی صمقطع  10 و نازك مقطع

آذرین غیرهوازده و تا حد امکان غیر دگرسان شـده   هاي از سنگونه من

 القـــاییســـنج جرمـــی بـــا روش زوج پلاســـماي  طیـــف بـــه روش

(Inductively Coupled Plasma – Emission Absorption 
Spectrometry (ICP- EAS: ــراي ــا برّرســی ب ــوژیکی ه در ي پترول

و  هـا  ترانشـه  هـا،  نمونـه از رگـه   77 زمـین و  علـوم  ي شرکت توسـعه 

 AAS: Atomic Absorption)جـذب اتمـی   بـه روش   هـا  چاهـک 

Spectrometry) ــرح در ــگاه طـ ــا آزمایشـ ــريهـ ــازمان  ي سراسـ سـ

 ژئوشـیمیایی ي هـا  و اکتشافات معدنی کشور براي برّرسیشناسی  زمین

 شناسی به روش نمونه نیز جهت مطالعات کانی 15تعداد . ه شدندتجزی

:XRD) ي ایکــس پــراش اشــعه  X Ray diffractometry)  در

به منظور . ندقرار گرفتمورد آزمایش آزمایشگاه شرکت کانساران بینالود 

از نتـایج حاصـل از پـردازش    برّرسی روند گسترش منـاطق دگرسـانی   

Thematic MAPPER) TM+7تی ام  يها ي ماهوارهها داده
و آسـتر   ) 

)(Aster هـاي  به روشحفاري ي مناسب  نقطه 920تعداد . شد استفاده 

سـنجی   مقاومـت و  (IP: Induced Polarization) پلاریزاسیون القایی

(RS: Resistivity Surveys)   از ســوي گــروه ژئوفیزیــک ســازمان

در نقـاط   و در نهایـت  انتخـاب شناسی و اکتشافات معدنی کشور  زمین

حفـاري   ،منطقـه  میي ژئوفیزیک و زئوشیها ي نقشه وسیله هتعیین شده ب

   .صورت گرفت

  

  شناسى کانی -3

 بـا دار رخنمـون یافتـه در کانسـار چوپـان      ي اصلی سیلیسی کانه رگه

متر در امتداد گسـلی بـا رونـد     سانتی 50تا  30متر و عرض  600طول 

N15W ي فرعـی بـا    رگـه چهـار  ي اصـلی   در کنار این رگه. قرار دارد

بـا  . غربی وجود دارند –جنوب غربی و شرقی -روندهاي شمال شرقی

بـه مشـاهدات صـحرایی و مطالعـه بـر روي زمـین و پـردازش         توجه

ي اصـلی تـا    اصلی در قسـمت شـمال رگـه   ي  اي رگه ي ماهوارهها داده

اکنون در زیر آبرفت مدفون است  مسافت زیادي امتداد دارد که احتمالاً

  ).13تصویر (

ي باطلـه بـه   هـا  و همچنین سنگ ها ي اصلی و مغزه نمونه از رگه 15

بـا تلفیـق نتـایج    . مورد تجزیه قرار گرفتنـد ي ایکس  پراش اشعه روش

مشخص گردید که بر خـلاف   صیقلیحاصل از مطالعه بر روي مقاطع 

زایـی سـولفیدي    کانسارهاي معروف آنتیمـوان ایـران کـه از نـوع کانـه     

ها از نوع استیبنیت اسـت، در   دار در آن باشند و کانی اصلی آنتیموان می

 ،دار زایی آنتیموان از نوع اکسیدي و کانی اصلی آنتیموان این کانسار کانه

، (Roskill 1997) اسـت  )Stibiconite( )Sb2O6(OH)(استیبیکونیت 

1387نخبـه الفقهـائی   ( شـود  مـی لین بار در ایران مشاهده که براي او .(

، پیریـت، کالکوپیریـت، ارسـنوپیریت، اسـفالریت     شـامل  هـا  دیگر کانی

 استآهن  ي و اکسیدهاي ثانویه استیبنیت، پیرولوزیت، مگنتیت ،سینابر

همبسـتگی بسـیار بـالا و    همچنین بـه   برّرسی در این). 4و  3 ویراتص(

توان اشـاره کـرد و از    میدر منطقه  چهار درصدتا زیاد نقره مقدار نسبتاً

مشاهده نشد، بنابراین   سازي نقره گونه کانی طور استثنایی هیچ هآنجا که ب

 هـاي  کـانی  همراهکه احتمال قریب به یقین نقره به  شود میگیري  نتیجه

 ـ . گروه استیبیکونیت حضـور دارد  ز از وضـعیت مشـابه نقـره    سـرب نی

کـانی گـالن یافـت     صـورت  بـه سـرب   که معمولاً ، چراهبرخوردار بود

هیدروکســیدي در منطقــه  -ي اکســیدي هــا حضــور کــانی .شــود مــی

هیدروکسـیدي   -ي اکسـیدي هـا  کانی ي ستردهگجانشینی ي  دهنده نشان

 همچنـین  (Rosua et al. 2002). باشـد  میي سولفیدي ها جاي کانی هب

ي هـا  کـه از گونـه   ،)Ramsdellite) (MnO2( رامسدلیت کانیحضور 

اسـت   (MnO2) پیرولوزیت مرف ي اکسیدي منگنز و پلیها نایاب کانی

 هـا  تـرین باطلـه   نیز مهم کلیست و کوارتز، دولومیت . توان نام برد را می

 -سازي اکسیدي عمق کانی ي دهنده نشان ها مطالعه بر روي مغزه. هستند

سـازي   یکان غالببافت  .باشد میمتر  30هیدروکسیدي حداقل تا عمق 

فضاهاي خـالی   ي مورد مطالعه بیشتر شامل بافت پرکنندهي  در محدوده

 ي در منطقـه . سـازي دارد  بـودن فرآینـد کانـه   است که نشان از دیـرزاد  

و گسـترده نیسـت و نسـبت بـه بافـت       مهـم  ،جانشـینی چوپان بافـت  

و نـوع  شـواهد بـافتی    .ت چنـدانی نـدارد  فضاي خالی اهمی ي هپرکنند

(Dill اسـت  سوپرژن سازي نوع اپی ترمال گواهی بر کانیسازي،  کانی

سولفیدي، -صورت هیدروکسیدي ها به که علاوه بر حضور کانی 2002)

هـا بـر اسـاس     پـاراژنز کـانی  . شـود  نیز مشاهده می شدگی آنتیموان غنی

ژئوشیمی و صحرایی بـر روي   ،سیالات درگیر ،مطالعات مقاطع صیقلی

  .شود مینشان داده  1طبق جدول  ،ها رگه

  

  چوپانار سکی در کانیتنوالی پاراژت -  1جدول 

  Early  Later    نام کانی  

  مگنتیت--------------- 

  کالکوپیریت، مالاکیت  --------------- . . . 

  اسفالریت -گالن  -------- 

  دار هاي نقره و کانی طلا  -------------- 

  ارپیمنت، استیبنیت  رالگار،  ----------- 

  پیرولوزیت، پسیلوملان  --- . . .   ----- 

  استیبیکونیت  ------- 

  پیریت  ---------------- 

کوارتز   --------- 
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   w1نمایی از رگه اصلی در چاه  -2تصویر 

  

    

هاي  اکسید(هاي ثانویه آنتیموان  کانی: S.CH.TR7-S2ي  نمونه – 3تصویر 

نور ، 7ي  ي شماره ترانشه. از گروه استیبیکونیت به همراه پیریت) آنتیموان

  10×20 (XPL ) انعکاسی، بدون فیلتر نورآبی،

  

    

صورت  بلورهاي پیریت و کالکوپیریت به: S.CH-W4-S3ي  نمونه -4تصویر 

شکل آرسنوپیریت  بلور لوزي ي فضاي خالی، به همراه پراکنده و پرکننده

. و مالاکیت که در بین بلورهاي استیبنیت جاي گرفته است) بالا،سمت چپ(

10×20، (XPL) نور انعکاسی، بدون فیلتر نورآبی،( 4ي  چاهک شماره

  ى آذرینها پترولوژى سنگپتروگرافی و - 4

 ،چوپـان رخنمـون دارنـد    ي ى آذرینى کـه در منطقـه  ها سنگ ي همه

هـاي کوچـک و    رخنمون. هاى ولکانیک و ساب ولکانیک هستند سنگ

کانسـار فاصـله    ي د که از محـدوده نوجود دار نیزاي از گرانیت  پراکنده

کانسـار  زایـى در   دهـد کـه کانـه    شواهد موجود نشان مـى . زیادى دارند

 هاي ولکانیکی است تالیدر ارتباط مستقیم با فعو مناطق اطراف چوپان 

(Leaman & Staude 2004).  

ي مـورد نظـر همگـی داراي    ها سنگ ،بر اساس مطالعات پتروگرافی

باشـند کـه دچـار دگرسـانی سریسـیتی، کربنـاتی،        بافت پـورفیري مـی  

ي درشـت بلـور شـامل کـوارتز،     هـا  کانی. اند آرژیلیتی و اوپاسیتی شده

ي اپاك و مقدار کمـی آمفیبـول   ها پلاژیوکلاز، بیوتیت، مسکویت، کانی

زمینه نیز عمدتاً از کوارتز و پلاژیوکلاز تشکیل شده که اکثراً به . هستند

درشـت بلـور موجـود در     مهمتـرین . انـد  ي ثانویه تجزیـه شـده  ها کانی

نشان ) زونینگ(بندي نوسانی  پلاژیوکلاز است که اغلب منطقه ها، سنگ

ي ثانویـه مثـل   هـا  بـه کـانی   دار است و غالبـاً  صورت شکل هدهد و ب می

 تصـویر (انـد   ي اپاك دگرسان شـده ها ي رسی و کانیها یسریسیت، کان

ي عـدم   باشند که نشـانه  داراي خوردگی خلیجی می اکثراًکوارتزها ). 5

دار و بـه   شکل نیمه اکثراًنیز  ها بیوتیت). 6تصویر (تعادل با مذاب است 

داسـیت   هـا  اکثر سنگ ،در مقاطع نازك. اند دگرسانی کلریتی دچار شده

  . اده شدندپورفیري تشخیص د

ی یات ـودنمـودار  ي ساب آلکـالن و آلکـالن از   ها براي جدایش سنگ

 Irvine & Baragar)ایـروین و باراگـار   ی یي ماگماها سريی یناساش

ي سـاب   ها در محـدوده  طبق این نمودار نمونه. بهره گرفته شد (1971

بنـدي ژئوشـیمیایی و    طبقـه  برابـر بـا نمـودار    .گیرنـد  آلکالن قـرار مـی  

 و آذریـن منطقـه داسـیت    يهـا  سـنگ هاي آتشفشانی،  گذاري سنگ نام

هـاي   ی سـري یناسـا شی یات ـ سـه از نمودار   ).7تصویر ( دتنسهندزیت آ

نیـز بـراي    (Irvine & Baragar 1971) (AFM)اي اف ام  ییماگمـا 

هــاي  تشـخیص رونـدهاي تفریــق تـولئیتی و کالـک آلکــالن در سـري     

هـا در   طبـق ایـن نمـودار نمونـه    . ساب آلکـالن اسـتفاده شـد   ماگمایی 

  ).8تصویر (گیرند  هاي تولئیتی قرار می ي سنگ محدوده

بیشــتر  (Pearce et al. 1984)یــرس و همکــاران پنمــودار  طبــق

هـاي   ي گرانیـت  در محدودهچوپان  کانسارآذرین  يها سنگهاي  نمونه

گیرنـد   رار مـی ق (VAG: Volcanic Arc Granitic)قوس آتشفشانی 

).9تصویر (

) Sr/Y–Y (استرانسیم بـه ایتـریم در برابـر ایتـریم      نمودار بر اساس

که  گیرند، در حالی ي کمان آتشفشانی قرار می ها در محدوده بیشتر نمونه

گیرند کـه ایـن    ي سري آداکیتی قرار می ها در محدوده تعدادي از نمونه
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شـود   مـی کشـور معرفـی   اولین بار در این منطقـه از شـرق   سري براي 

).2 و جدول10 تصویر) (1387نخبه الفقهائی (

نسبت به  ها دهد که این سنگ ي عنکبوتی نشان میها برّرسی دیاگرام

ها از عناصر کمیاب غنی شده و به احتمال زیاد دلیـل   گوشته و کندریت

زاده ثمـرین   کـریم (اسـت  اي بـوده   این امر آلایش ماگما با پوسته قـاره 

1381.(

 عنکبـوتى هاي در نمودار )Nb, Ti( نئوبیم و تیتانیمپیک منفى عنصر 

 کـه  اسـت،  مشـاهده قابـل  ى متفاوت ها تبا شد رسم شده براي منطقه

.)Rollinson 1993(ي محیط فرورانش است  دهنده نشان

و برّرسی روند نمودارهـاي عنکبـوتی    بر اساس مطالعات پتروژنتیک

 هـا  شدگی داسـیت  یزان بالاي غنیي میزبان و مها رسم شده براي سنگ

پی پـی  بر حسب  ها سرب در داسیت و آنتیموان، نقرهمقدار متوسط که 

شـدگی زیـادي نسـبت بـه      که غنـی  است 824و  31، 114به ترتیب  ام

در و منشاء عناصـر   زایی میزبان کانهدهند،  میي استاندارد نشان ها سنگ

   .هستند ها و داسیت داسیتیوري ها گچوپان سني  منطقه

  

  دگرسانى- 5

ي ها سنگ از نمونهپنج  بر روي ي ایکس پراش اشعه ي بر اساس تجزیه

  اي  کانسار چوپان، مطالعات صحرایی، پردازش ماهواره ي دگرسان شده

منطقـه گسـترده بـوده و شـامل انـواع      این دگرسانى در و مقاطع نازك، 

تـرین   نزدیـک  ترین و گسترده. پروپیلیتیک است سریسیتیک، آرژیلیک و

ایـن نـوع    .معـدنى دگرسـانى سریسـیتیک اسـت    ي ها دگرسانى به رگه

  به طوري شناسایی گردید،دگرسانی تقریباً در تمام مقاطع نازك کانسار 

  

    

-Sنمونــه  -5تصـویر   CH- P1 : بنـدي در درشــت بلــور   اي از منطقــه نمونـه

XPL، 4 8پلاژیوکلاز در آندزیت، بزرگنمایی 

  
  

-Sنمونـه   -6 صـویر ت CH- بافـت پورفیریتیـک، کوارتزهـاي خلیجـی در     : 9

ي کریپتوکریستالین دگرسان شـده بـه اکسـیدهاي آهـن، در ریوداسـیت،       زمینه

 XPL،410بزرگنمایی

  

    

کریم زاده ( هاي آتشفشانی گذاري سنگ بندي ژئوشیمیایی و نام طبقه -7تصویر 

  . )Rollinson 1993، ترجمه1381ثمرین 

  

هاي اصلی مانند بیوتیت و پلاژیوکلاز به این نوع دگرسانی  اکثر کانیکه  

 ها نیز نشان از ادامه ي مغزه مشاهده). 12و  11تصویر (دچار شده بودند 

در . دارد توجهداشتن این دگرسانی در امتداد عمودي تا عمق قابل 

حکایت از  اي نیز ضمن نتایج حاصل از پردازش تصاویر ماهواره

 ها این پردازش .داردي وسیع  این دگرسانی در یک منطقهگستردگی 

ي متداول بر روي تصاویر خام اخذ شده ها حاصل اعمال تکنیک

  37 ردیف و 160گذر ي با شماره )Aster(آستر  ي ي سنجنده وسیله هب

AST_L1B#003_06292000071036_12052002132806.hdf} 

  در است که  :Thematic MAPPER) (TM+7 ي تی ام و سنجنده}
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  ٨١    1شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردي

  

    

ي تولوئیتی قرار  هاي منطقه در محدوده سنگمودار بر اساس این ن – 8تصویر 

  (Irvine & Baragar 1971) گیرند می

  

ي  هاي منطقه ي خصوصیات سري آداکیتی با سنگ مقایسه -2جدول 

  .ي نوعی قرابت بین این دو است دهنده چوپان که نشان

  

خصوصیات 

  سري آداکیتی
Al2O3≥15%Y<18  

ppm   

Sr>400  

ppm  
Sr/Y>40  Mg<3%  

خصوصیات 

هاي  سنگ

  منطقه 

Al2O3≥13%Y<17  

ppm  

Sr>700  

ppm  
Sr/Y=40  Mg=3/5%  

 Nb-Y (Pearce etها بر اساس  ي گرانیت طبق نمودار متمایز کننده -9تصویر 

al. 1984) هاي قوس آتشفشانی  ي گرانیت هاي چوپان در محدوده بیشتر نمونه

  .گیرند قرار می

  

). 1387ی ــبه الفقهائـــنخ(د ـذ شـاخ 05/12/2002خ ــــاریـــت

رده ــــار بـــــک ق بهـــن تحقیـــــــی که در ایـــهای تکنیک

  و هیـزـــتج ايـــــه ر نسبتی، روشــــاویـــل تصــــد شامــــش

    

ي  هاي منطقه در محدوده که بر اساس آن سنگ Sr/Y–Y مودارن -10تصویر 

  . گیرند هاي آتشفشانی و سري آداکیتی قرار می کمان

     

 ي نهیبه صـشاخ ،)1384 و همکاران پور کریم( یلصا يها هفمولّ لیتحل

OIF، هريــی و مظـــهاشمی تنگستان(ی قیــبــتط يذارـــگلترـــیف 

1384،Ranjbar et al. 2004 (  هـاي مناسـب جهـت     و اعمـال فیلتـر

پـور   رسا و نظام(هاي احتمالی است  ها و رگه بارزسازي روند شکستگی

  ). 13تصویر ( )1385

سیت، کوارتز، یشامل سر چوپانکانسار دگرسانى در هاى مهم این  کانى

ى هـا  رشـد سریسـیت نیازمنـد وجـود محلـول     . کائولن و پیریت است

رسد چنین شـرایطى در منطقـه    به نظر مى و و پتاسیم استسرشار آب 

 توجـه با . ت دگرسانى خود شاهدى بر این ادعا استو شد هفراهم بود

تـوان   مى ،کند معدنى را همراهى مى ي ت این دگرسانى که رگهبه موقعی

دگرسـانی   .از آن براى پى جویى دیگر مناطق امید بخش بهـره گرفـت  

مشـخص   و ایلیـت ان بـا فراوانـی کائولینیـت    چوپ ر کانساردآرژیلیکی 

حضـور  . شناسایی شدند ي ایکس پراش اشعه يها تجزیه  که درشود  می

ي پایـداري  ها که محدوده ییو از آن جا ایلیت در کانسار چوپان فراوان

تواند به عنوان  میدرجه سانتیگراد است،  300تا  200حرارتی ایلیت از 

در  .شرونده مورد استفاده قرار گیردیک زمین دماسنج اثرات حرارتی پی

. شـود  میدرجه، موسکویت از ایلیت ایجاد  300درجه حرارت بیش از 

 دي اکسـید کـربن   ایلیت در حضور سـیالات اسـیدي ضـعیف غنـی از    

)CO2(  شود  میتشکیل) ایـن  رسـد   مـی و بـه نظـر   ) 1386زراسوندي

ي دگرسانی ها ترین کانی مهم. فرما بوده است در منطقه حکم نیزشرایط 

در کلسـیت هسـتند کـه    و  یت، کلرلبیتچوپان آ کانساردر پروپیلیتیک 

تـرین   و کـم تـرین   بیرونی د وشناسایی شدني ایکس  پراش اشعه تجزیه

این نوع دگرسانی بیشتر  .دنساز می چوپانکانسار را در  بخش دگرسانی

-سنگ بت پایینسدر ني جوي است و ها آب ي حاصل دخالت و غلبه

تـوان بـه دگرسـانی     مـی ي منطقه ها از دیگر دگرسانی. آید می پدید آب

  . یی مثل کلسیت، آنکریت و دولومیت اشاره کردها کربناتی با وفور کانی
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-Sي  نمونـه   -11تصـویر   CH- P9 :     بلوردرشـت مسـکویت، همـراه پلاژیـوکلاز و

  XPL، 4 8بزرگنمایی. بیوتیت در داسیت پورفیري، که در حال تجزیه شدن هستند

  

  
  

شود در ایـن مقطـع دگرسـانی     طور که دیده می همان: S.Ch.P3ي  نمونه -12تصویر 

سـمت راسـت   (هاي اولیـه کـاملاً بـه سریسـیت      که کانی طوري باشد به بسیار شدید می

داسیت پورفیري، بزرگنمایی . اند دگرسان شده) سمت چپ تصویر(وآرژیلیک ) تصویر

410 XPL  

  

خصوص پیریـت سـبب    هب ،ي منطقهها کانیهمچنین دگرسانی بر روي 

. تبدیل آن بـه اکسـیدهاي آهـن مثـل هماتیـت و گوتیـت شـده اسـت        

ي هـا  سازي همراه بوده و منطبـق بـر زون   دگرسانی سیلیسی نیز با کانی

  .باشد میگسلی 

  

  ژئوشیمى -6

بـه روش خـرده    ژئوشیمیایی ي شده  برداشت ي نمونه 120از حدود 

چاه استخراجی و محـل رخنمـون   پنج ترانشه،  12نمونه از  77سنگی، 

 و عناصـر تحویل آزمایشگاه طـرح اکتشـاف سراسـري گردیـد      ،ها رگه

کادمیوم، طلا، مولیبدن، مس، آنتیموان، روي، سرب، جیوه، آرسـنیک و  

نمونـه از  چهـار  . نـد مورد تجزیـه قـرار گرفت   میبه روش جذب ات نقره

ــزه ــا مغ ــت      ه ــا جه ــرکت زرآزم ــگاه ش ــه آزمایش ــز ب ــهنی   ي تجزی

 (ICP-MS: Inductively Coupled Plasma – Mass 
Spectrometry) قطر و گرم  100ها بیش از  وزن نمونه. ندفرستاده شد

گـرم از هـر نمونـه پـس از      20که  استمش  80ات نمونه کمتر از ذر

.تجزیه قرار گرفتندمورد  ،انحلال

باشند که ایـن   داراي مقادیر سنسورد می کادمیوم ي عنصرها اکثر داده

جیوه و مولیبـدن،  در مـورد عناصـر   .عنصر از داده پردازي حـذف شـد  

هاي آماري با استفاده  برّرسی. است درصد 10ي سنسورد کمتر ازها داده

 Spearman(ن ماسـپیر روش   (SPSS)اس پـی اس اس   از نرم افـزار 

method( رار ــرمال مورد استفاده قن گلا صورت به ها و داده انجام شد

 ـیبراسـاس نتـا   .)1383حسنی پاك ( رفتندگ غلظـت   ،دسـت آمـده   هج ب

59/0، طـلا  7/4020براي آنتیموان پی پی ام  ط عناصر بر حسبمتوس ،

، 6/1154، سـرب  5/464، روي 1/66، نقـره  61/0، جیوه 458آرسنیک 

  همبستـــگی به روش ي هـمحاسب. باشد می 98/0و مولیبدن  7/96مس 

  

  

ETM+7ناطق دگرسان شده با استفاده از تصاویر نسـبتی  بارزسازي م -13تصویر 
کـه   

ي  شـود همـراه رگـه    طور که دیـده مـی   همان. دهد تنوع دگرسانی را در منطقه نشان می

ي اصـلی تـا مسـافت     رگـه . شـوند  هاي سریسیتی و آرژلیکی دیده مـی  اصلی، دگرسانی

=  Ar. زیادي ماوراي کانسار چوپان ادامـه دارد کـه در صـحرا قابـل مشـاهده نیسـت      

  . لیتیکپروپی=  Prسریسیتیک و =  Serآرژیلیک و 

  

  

دهد که همبستگى خوبی بین سـه عنصـر    مینشان  اسپیرمن این عناصر

تـرین ضـریب    بیشـترین و کـم   کـه  آنتیموان، سرب، نقره برقرار اسـت 

 و )0/752( آنتیمـوان و سـرب   عناصـر همبستگى مثبت به ترتیب بـین  

  چوپان بالا بودن ي در محدوده. است) -0/23) (مولیبدن و موسکویت 
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. ي حداکثر آنومالی براي هر عنصر است دهنده نقاط قرمز نشان .کانسار چوپان ي ژئوشیمی نقشه -14تصویر 
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  نمودارهاي خطّی همبستگی آنتیموان با نقره و سرب کانسار چوپان -15تصویر 

  

مقدار عناصري چون آنتیموان و نقره نشان از بالا بودن عناصر فـوق در  

 نتـایج  بر اسـاس . باشد می ي پورفیريها ویژه داسیت هب ها سنگ مادر آن

بیشـترین  ، )14 تصـویر ( کانسـار چوپـان   ژئوشـیمى  ي نقشهو  ها تجزیه

جنوب شـرق   ،w1امتداد چاهمیزان آنتیموان در قسمت شمال نقشه در 

از  .باشد می پی پی ام 20000با مقدار متوسط  ،w5نقشه در امتداد چاه 

 مولیبدن، مـس و روي عنصـر  سـه آید که  میچنین بر  ها نقشه ي مقایسه

 ي پوشانی را در قسمت شرق نقشه در بین ترانشـه  بیشترین میزان و هم

، و 22،541یـزان  ، بـه ترتیـب بـه م   ي دو ترانشـه به نزدیک دو و سه و 

کانی و میـزان   سهبودن این همراه به  توجهکه با دارند  پی پی ام 2175

میزان جیوه بسیار پایین است و . ضریب همبستگی دور از انتظار نیست

 ي بیشترین میزان آن در بین ترانشـه و پوشانی دارد  با سه عنصر فوق هم

پـی   2به میـزان   w2 و همچنین چاه ي دو ترانشهبه نزدیک دو و سه و 

باشـد و در   مـی  پی پـی ام  22000بیشترین میزان آرسنیک . است پی ام

 ي ترانشـه  در سـرب بیشـترین میـزان   . پوشانی دارد با جیوه هم w2چاه 

 و جیـوه  آرسـنیک  اسـت کـه بـا    پی پـی ام  1006و برابر  ي سه شماره

 2360و برابـر   w3بالاترین میزان نقره در چـاه  . پوشانی خوبی دارد هم

میزان طلا در مجموع پایین است و بیشترین مقدار طلا . است پی پی ام

به نتایج  توجهبا . استواقع  7 و 6ي ها در ترانشه پی پی ام 11 به میزان

ــردازش داده    ــانی و پ ــیمیایی دگرس ــات ژئوش ــل از مطالع ــاي  حاص ه

ي سـطح فرسـایش بـا اسـتفاده از عناصـر فـوق        اي و محاسـبه  ماهواره

ش خ ـزایـی در ب  کانی وندرکه در  يعناصر(تحت کانساري  -کانساري

کـه   يعناصر - دشون می هشتهن از طلا کانسار قرار داشته و بعد یفوقان 

 +نقره +نتیموانآ معرف با نسبت) دشون می هشتهبا طلا ن همزمان ایقبل 

و  (Sb+As+Ag/Pb+Zn+Cu) ســرب +روي +مــس بــه  ارســنیک

  ي ژئوشیمی، احتمالاً ر شمال نقشهشدگی عناصر فوق کانساري د غنی

 (اسـت از جنوب به شمال نقشـه بـوده    دار جهت حرکت سیالات کانه

کمبـود   بـه  توجـه این است که با  دومي  فرضیه). 1381صیدي جوقان 

,Sb(نقــره، آرســنیک و آنتیمـوان  عناصـر رو کانســاري   As, Ag ( در

قسمت جنوبی نقشه، فرسایش در این نقطه باعـث شستشـوي عناصـر    

ي هـا  نموداربر اساس ). 1387 نخبه الفقهائی(فوق کانساري شده است 

و جدول ضرایب همبسـتگی عناصـر در   ) 15 تصویر(خطی همبستگی 

ناسایی شعنصري را در کانسار چوپان  يها روهگتوان  میکانسار چوپان، 

  : کرد

کـه بـالاترین ضـریب     703/0روي بـا ضـریب همبسـتگی     -مـس روه گ-1

  . است یگهمبست

   709/0ی گبا ضریب همبستو سرب نقره  ،نتیموانآروه گ -2

   615/0ی گمبستهبا ضریب  ارسنیک گروه طلا و -3 

  .نامیدنقره  -توان کانسار از نوع آنتیموان  کانسار چوپان را می  بنابراین -4

  گیري  نتیجه-7

 ،ویژه براي عنصر آنتیموان هسازي ب مورد مطالعه از نظر کانی ي منطقه

بالا بودن میزان آنتیموان و عناصـر  . شود میبسیار مستعد تشخیص داده 

الوصـول بـودن، تعـداد     توپوگراقی ملایم و سهلارزشمندي چون نقره، 

همگی دلایلی براي مهم بودن منطقه از  ها ابعاد بالاي رگه و ها زیاد رگه

هـاي   ي عناصـر اصـلی، سـنگ   ها با استفاده از داده. باشد مینظر معدنی 

 ـ چوپان اسیدي و حد ي آذرین آتشفشانی منطقه ط شـامل داسـیت  واس، 

 ءجـز  هـا  این سـنگ  .است ها ط این سنگواس حد يها گونهآندزیت و 

بوده و بر اساس نمودارهاي تکتـونیکی مربـوط بـه     تولئیتی ي مجموعه

ي هـا  رسـی دیـاگرام  برّ .هسـتند  هـا  قـاره  ي ي فـرورانش حاشـیه  ها زون

از  ها نسبت به گوشته و کندریت ها دهد که این سنگ عنکبوتی نشان می
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لیل این امر آلایش ماگما اند و به احتمال زیاد د عناصر کمیاب غنی شده

ي هـا  ي سنگها داده ي ا با مقایسهاین ادع .اي بوده است قاره ي با پوسته

از سوي دیگر از روي  .شود یید میأاي ت قارهي  چوپان با میانگین پوسته

   .باشند میاي  ي قارهها مربوط به کمان نمودارهاي تکتونیکی ماگماها

شوري کم )  220-140(حرارت پایین  ي ار، درجهسکم ژرفا بودن کان

ي جوي در تشکیل این کانسار، ارتباط ها ر آبنقش مؤثّ)  درصد 4-12(

لایلی است که در دترین  از مهم ها لسو گ ها آشکار آن با درز و شکاف

 ـ. اسـتناد کـرد   هـا  توان به آن میخواندن کانسار چوپان  ترمال اپی ا بـه  ام

سازي که در این کانسـار از   کانیچون نوع  ي خاصی همها سبب ویژگی

هیدروکسید آنتیموان است، همچنین نـوع و میـزان    –نوع غالب اکسید 

همبستگی بسیار بالاي آن با نقره و سرب و قرار گیـري  (عناصر همراه 

منحصر بـه فـرد بـوده و از    ) آن در قالب کانی استتفلدیت و بیندهیمیت

هـا و همچنـین    ز کـانی آنجایی که به لحاظ دگرسانی، ژئوشیمی، پـاراژن 

گیري در سري آداکیتی با کانسـارهاي موجـود در کشـور و اغلـب     قرار

کانسارهاي دنیا قابل قیاس نیست، لذا احتمالاً این کانسار نوع جدیـدي  

 ـ  مـی کـه   سازي ذخائر اپی ترمـال اسـت   از کانی  ي عنـوان رده  هتوانـد ب

نقره قلمـداد   -سریسیت کم سولفید، نوع سوپرژن آنتیموان  –آدولاریا 

استیبیکونیت  صورت بهدیگر حضور آنتیموان  توجهاز نکات قابل . شود

جاي استیبنیت و بالا رفتن درصد آنتیموان در کانی و آسانی فـرآوري   هب

  .برد میي اقتصادي این معدن را بالا  باشد که صرفه می

  

  ردانی تشکر و قد - 8

ي تهیه  مؤسسهانجام این پژوهش با حمایت دانشگاه شهید بهشتی و 

از . ر شدتحقیقات مواد معدنی ایران و شرکت توسعه علوم زمین میس و

تحقیقات مواد معدنی ایران و تهیه و زحمات کارشناسان و پرسنل مرکز 

ویژه آقایان مهنـدس   هشرکت توسعه علوم زمین سازمان زمین شناسی ب

ــالیا ــان، ،قب ــتانی،  بدخش ــزار، کوهس ــگاه  گل ــئول آزمایش ــار مس  .پادی

   آقاي ابــــاز جن. شود شناسی تشکر می میکروترمومتري سازمان زمین

در انجـام مطالعـات   و سـجادي  نیـا   جناب مهندس بیـاتی  علوم زمین و

  .شود می سپاسگزاريجی آي اس سنجش از دور و 
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