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  زمین شناسی اقتصادی اندیس مس باغ حاجی در شمال شرقی 
  )استان کرمان(شهرستان بافت 

  
  2، افشار ضیاء ظریفی1حمیدرضا جعفری

  هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت -1
 گروه مهندسی اکتشاف معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان - 2 

  
  دهیچک

سـاردوئیه در   -ولکـانوپلوتونیکی دهـج   قسمت مرکزی کمربند  ختی ایران دراز نظر تقسیمات زمین سارد مطالعه منطقه مو
هوایی ایـن   وآب و ز نظر مورفولوژیا. قرار می گیرد به شمار می آید،دختر  –تشفشان ارومیه آقسمتی از کمربند  کهاستان کرمان 

کـه   نگ های منطقه متعلق به دوران سوم زمـین شناسـی هسـتند،   س.  و دارای توپوگرافی خشن می باشد بوده منطقه کوهستانی
با سن ائوسن زیرین تا الیگوسن زیرین تشـکیل داده کـه    ییکتتشفشانی و پیروکلاسآیمی ترین تشکیلات منطقه را سنگ های قد

سـانی و کانـه زائـی در    مدن دگرآوده نفوذی نیمه عمیق منطقه قرار گرفته و باعث بوجود تاین تشکیلات بعد از ائوسن تحت تاثیر 
توان گفت این سنگ ها دارای خصوصـیات   در مورد محیط تشکیل و منشاء ماگمای مادر سنگ های منطقه می. منطقه شده است

دن ترسیم شد یب، کبالت و مولعناصر مس ،سرب، روی یفراوان هیستوگرام ،SPSS با استفاده از نرم افزار  .کالک آلکاکن می باشند
همچنین  .نددر منطقه بودنشان دهنده آنومالی ) 2S+X( ای محاسبه حد آستانه توزیع و به نامتقارن بودن تابع که همگی با توجه

من محاسبه شد که طبق آن عنصـر مـس   اصر در منطقه ضریب همبستگی اسپیرعنمیزان همبستگی  رسی نحوه ارتباط وجهت بر
بـا  . داردمبستگی منفی بـا عنصـر نیکـل    ورتی که این عنصر یک هکبالت نشان می دهد در ص بیشترین همبستگی را با مولبیدن و

بیشترین تجمع غیر عـادی   دنیبمولو روی  ،سرب ،توجه به مطالعات انجام شده و ترسیم نقشه پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر مس
ای مختلف آمـاری و عیـار   ژئوشیمی و پارامتر ه ه زائی، زمین شناسی،با توجه به شواهد کان است که حاجی روستای باغدر اطراف 

  .مناسب می توان این اندیس را در اولویت اول کارهای اکتشافی بعدی در منطقه قرار دارد
  

  .ساردوئیه - دهج، ، دگرسانیباغ حاجی مس، :کلیدی واژه های
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  مقدمه . 1
اور جکیلومتری شمال شرقی شهرستان بافت در جنوب استان کرمان و در م 45اندیس مس مورد نظر در 

محدوده مورد مطالعه دارای توپوگرافی نا هموار و کوهستانی بـوده کـه    .)1شکل(روستای باغ حاجی قرار دارد 
 2500تـا  1500بـین   ارتفاعات و بلند های آن قسمتی از ارتفاعات کوه های لاله زار محسوب می شوند و اکثراً

توسـط زمـین    1348- 1352در سـالهای  منطقه مورد مطالعه جزء ناحیه بزرگی اسـت کـه    .متر بلندی دارند
شده در اطراف معدن مـس  نجایی که اکثر اندیس های یافت آه اما از تقرار گرف هشناسان یوگسلاو مورد مطالع

  .منطقه مورد مطالعه توجه کمتری شدسر چشمه قرار داشتند به 
اغ حاجی است که هدف اصلی بررسی و ارزیابی زمین شناسی اقتصادی و اکتشافات مقدماتی در منطقه ب

نمونـه بـرداری لتیـو     ،20000/1ری به روی نقشه به مقیـاس  جهت این منظور بعد از طراحی شبکه نمونه بردا
و  منطقه انجـام شـد،  ژئوشیمیایی از مناطق دگرسان شده و همچنین از سازنده ها و طبقات سنگی موجود در 

ه مقطع صیقلی از مناطق کانی سـازی شـد   20مقطع نازک جهت مطالعات پترو گرافی وپترولوژیِ و  30 تعداد
مورد آنالیز  XRDنمونه به روش  15 و XRF نمونه به روش 50تهیه شد و تعدادرالوگرافی نیجهت مطالعات م

نمونـه هـا و رسـم     پترولوژیکی نتایج حاصل از آنـالیز  ی وژئوشیمیائتا با تجزیه و تحلیل و بررسی قرار گرفتند 
عـدم   یـا مربوطه و محاسبه پارامترهـای آمـاری لازم بتـوان نسـبت بـه اقتصـادی       ها و هیستوگرام های نمودار

  .اقتصادی بودن این آنومالی مطالعه شود
     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  شود قسمتی از اندیس مس باغ حاجی که روستای باغ حاجی نیز در تصویر دیده می :1شکل
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  47  ...اندیس مس باغ حاجی در  زمین شناسی اقتصادی

  بحث. 2
  منطقه زمین شناسیبررسی های  .2-1

دختـر قـرار    - ارومیـه  یانش ـکمربند آتشف جنوبیظر زمین شناسی در قسمت ناز اندیس مس باغ حاجی 
منطقه بـاغ حـاجی مـی تـوان      20000/1با بررسی های انجام شده و تهیه نقشه زمین شناسی با مقیاس . دارد

وسن به حساب مـی آینـد کـه    تشکیلات زمان ائء گفت سنگ های آتشفشانی و پیروکلاستیکی این منطقه جز
  .]1[ ه انواع مختلفی از توف می باشندآگلومرا به همرا ،ن های ریولیتیجریا ،بازالت ،یتزشامل آند

 بـا سـن تقریبـی الیگوسـن قـرار گرفتـه      ثیر توده نیمه عمیق منطقه ت تأحاین تشکیلات بعد از ائوسن ت
 تـوده نفـوذی منطقـه در حـین     .نطقـه شـده اسـت   م درسانی و کانه زایـی  و باعث بوجود آمدن دگر) 2شکل(

نیـت  وزسـمت کـوارتز دیوریـت و کـوارتز مون     بـه  ل تفریق گشته و ترکیب آن از گرانودیوریـت حمجاگزینی مت
قـرار گرفتـه و   محلول های کانه دار و سیلیسی ثیر حله پایانی این فاز به شدت تحت تأکه در مر متمایل گشته

  .ت ها گسترش داردت ها در بعضی قسمیریودرگه و رگچه های سیلیسی به همراه سیلیسی شدن گرانو
یتی بشـدت  ریـو داز نظر تکوتونیکی منطقه مورد مطالعه منطقه ای فعال بوده و بیشتر سـنگ هـای گرانو  

یـت گسـل هـا اسـت و از مهمتـرین      شکستگی های موجـود در منطقـه اغلـب حاصـل فعال     .تکتونیزه شده اند
قریبی طول تد که در بعضی موارد ه کرنطقه می توان به دایک های میکرو دیوریتی اشارمهای موجود در  دایک

  .)3شکل ( آنها به یک کیلومتر می رسد
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
                  
  

 که قسمتی از توده گرانودیوریتی منطقه: 2شکل
 ولکانیک های ائوسن را قطع کرده است

  نمائی از یک دایک میکرو دیوریتی در :3شکل
 طول تقریبی یک کیلومتر منطقه با
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  88فصلنامه تخصصی زمین و منابع، سال اول، پیش شماره سوم، تابستان    48

گمای مادر سنگ های منطقه می تـوان  ر اساس مطالعات انجام شده در مورد منشاء و محیط تشکیل ماب
ماگمـای  رد منشـاء  و در مـو ) 4شکل (گفت سنگ های این محدوده دارای خصوصیات کالکوآلکالن می باشند 

دختر این نوع ماگما را مربوط بـه   –کالکوآلکالن با توجه به قرار گیری منطقه به روی کمربند ولکانیکی ارومیه 
  .]2 [کشن حاشیه فعال قاره ها می دانندزون سابدا

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   منطقه ماگمائی که نمونه ها  دیاگرام اروین وبارگارجهت تعیین سری :4شکل

  ماگمائی کالکو آلکالن قرار می گیرند در سری موداربر اساس این ن
  

  مطالعات دگرسانی و کانه زایی .2-2
گرانودیوریتی منطقه همراه با سیالات کانه دار ضمن نفوذ در سنگهای ولکانیکی ائوسـن  دۀ نیمه عمیق تو

حاصـل از   منطقه سبب دگرسانی شدید واحدهای تشکیل دهنده و سنگهای درونگیر شده که با تلفیـق نتـایج  
، مطالعۀ مقاطع نازک و مطالعـات صـحرایی بیشـترین نـوع دگرسـانی هـای موجـود در منطقـه         XRDآنالیز 

دگرسانی های آرژیلیکی، سیلیسـی و پروپیلیتیکـی اسـت کـه بـا توجـه بـه وجـود کـانی هـای رسـی ماننـد             
های پتاسیم بـه   و همچنین تبدیل پلاژیوکلازها و فلدسپات XRDمونتموریونیت و ایلیت در نتایج آزمایشات 

باشـد، دگرسـانی آرژیلیکـی در     کانی های رسی، سرسیت و کلسیت که در مقاطع نازک به خوبی مشهود مـی 
دگرسانی سیلیسی نیز در اثر هجوم سیالات غنی از سیلیس به سنگ توسط ). 5 شکل( کند منطقه را تأیید می

گرمابی به صورت رگه و رگچه های فراوان، سنگهای نفوذی منطقه را تحت تأثیر قـرار  های ماگمایی یا  محلول
  .)6شکل ( داده است
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  قسمتی از زون دگرسانی آرژیلیکی در اطراف اندیس باغ حاجی :5شکل
  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (XPL.5X) سیلیسی دگرسانی و تشکیلدر یک گرانودیوریت  نفوذ یک رگه سیلیسی  :6شکل
 

و در شـود  دگرسانی پروپیلیتیک بیشتر در کنتاکت بین تودۀ نفوذی بـا سـنگهای ولکـانیکی دیـده مـی      
مقاطع میکروسکوپی به صورت تبدیل پلاژیوکلازها به اپیـدوت، کلریـت و کلسـیت مشـخص شـده کـه تمـام        

  ).7شکل(منطقه را از اطراف احاطه کرده دگرسانی های 
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  و کلسیت در یک بازالتکلریت  ژیوکلازها به اپیدوت ،پلا مل یک فنوکریستکا تبدیل  :7شکل

  (XPL.5X))  دگرسانی پروپیلیتیک (پورفیری  
  

بررسی مقاطع صیقلی از نمونه های سطحی منطقه نشان داد که کانه های عمده این کانسارها عبارتنـد   
ضـمن اینکـه کالکوسـیت و کوولیـت     . یمونیتزوریت، مگنتیت، هماتیت و لاز کالکوپیریت، پیریت، مالاکیت، آ

 بافت کانه های مس بیشتر از نوع پراکنده در متن و به مقدار کم  .ثانویه به مقدار جزئی در مقاطع مشاهده شد
ماننـد  ارد حاصـل دگرسـان شـدن سـولفیدهایی     در بیشـتر مـو  هماتیـت   .از نوع پرکنندۀ فضـای خـالی اسـت   

شـکل  ( شـود  لکرد محلولهای داغ باعث مارتیتیزه شدن مگنتیت میکالکوپیریت و پیریت است و همچنین عم
سولفیدهای اولیۀ مس به همراه مگنتیت در مرحلـۀ اول و مالاکیـت و کانـه هـای آهـن دار       در این کانسار .)8

  .]3[ دیگر مانند لیمونیت و هماتیت در مرحلۀ بعدی تشکیل شده اند
  

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

  

  
  آن مگنتیت در حال تبدیل شدن به هماتیت استپدیده مارتیتی شدن که طی  :8شکل

 (PPL)برابر نور در حالت  120بزرگنمائی 
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  51  ...اندیس مس باغ حاجی در  زمین شناسی اقتصادی

  بررسی های ژئو شیمی  .2-3
ژئو شیمی یافتن تمرکز هایی از یک یا چند عنصر و یا ترکیبات آنها با غلظتـی بـالاتر از    رهدف اصلی کا

ئوشـیمیایی  ژمنطقه جهت نمونه برداری لیتـو  ن در ای. بتوان آنومالی تلقی کردرا  حد مقدار زمینه است که آن
ه نمون 50نمونه سنگی برداشت شد که از این تعداد  110سه پروفیل اصلی به موازات یکدیگر زده شد و تعداد 

جه به نتایج آنالیز های شـیمیایی  با تو .عنصر در نظر گرفته شد 30برایXRF  جهت آنالیز شیمیایی به روش
مختلف و محاسبه پارامتر های آماری جهت تعیین مناطق ، توزیع فراوانی  عناصرSPSS با استفاده از نرم افزار

مـس در   ppm1900ناهنجار در منطقه انجام شد که بر اساس هیستوگرام فراوانی عنصـر مـس بـا میـانگین     
صورت  به .]4[و آنومالی احتمالیمقدار زمینه ناحیه ای ، آنومالی ممکن   ppm 3370ف معیار  منطقه و انحرا

   :مدآمنطقه بدست  زیر در
               )S=5270ppm+X(                     مقدار زمینه ای ناحیه ای 

  )2S=8641ppm+X(      )آنومالی ممکن(حد آستانه ای محلی 
  )3S=12011ppm+X(                              آنومالی احتمالی 

ت نیز بدست آمد که میانگین این عناصر نسـبت بـه   ، مولبیدن و کبالاین ضرایب برای عناصر سرب، روی
همبستگی بـین   جهت بررسی نحوه ارتباط و میزان  همچنین. کلارک آن غنی شدگی از خود نشان می دهند

 بیشترین ضریب همبستگی مـس بـا   9ل ب همبستگی اسپیرمن شد که طبق شکاقدام به محاسبه ضریعناصر 
هـا دیـده   آنبه مثبت بودن شیب خط یـک همبسـتگی مثبـت بـین     عناصر کبالت و مولیبدن است که با توجه 

تنها عنصری که  با در منطقه مس .است+ 411/0و + 5/0نها به ترتیبآستگی بین بشود و مقدار ضریب هم می
  .همبستگی منفی نشان می دهد عنصر نیکل است

  
  نتیجه گیری . 3

های  دیوریت ضمن نفوذ در سنگ - ریتتودۀ نفوذی منطقه با سن میوسن زیرین بیشتر با ترکیب گرانودی
ولکانیکی و پیروکلاستیکی با سن ائوسن، سبب دگرسانی و کانه زایی در منطقه شده و سنگهای منطقـۀ دارای  

، سیلیسی وپروپلیتیکی به عنوان گسـترده تـرین   دگرسانی های آرژیلیکی.  باشند خصوصیات کالک آلکالن می
ای بوقوع  صورت  انتشاری و رگچهه می روند ضمن اینکه کانه زایی بدگرسانی های موجود در منطقه به شمار 

پیوسته و کانه های کالکوپیریت، پیریت، مالاکیت، هماتیت، لیمونیت و مگنتیت به عنوان پـاراژنز کانـه هـا در    
 ،منطقه مشخص شد که عناصر مس، سـرب  با بررسی های ژئوشیمیایی در  .باغ حاجی مطرح هستند اندیس

یبدن در منطقه با توجه به هیستوگرام های فراوانی این عناصر آنومالی نشان می دهند و عنصر مس روی و مول
  .دهد می بیشترین همبستگی را با عناصر مولیبدن و کبالت نشان

میـانگین   ،زون بندی مـنظم و تنـوع آلتراسـیون    ،حاجی با توجه به گسترش آلتراسیوناندیس مس باغ  
دگرسانی سیلیسـی   درصد، شواهد کانی سازی مشهود و 63/0ای سطحی برابر با در نمونه هعیار مس مناسب 

) گوسـان (جا گذاشته شده اند و همچنین وجود کلاهک های آهنی فاز آخر محلول های هیدروترمال برکه در 
در اطراف این اندیس همگی دال بر وجود کانه زائی مس قوی در این محل است که می توان این اندیس را در 

  .لویت اول کارهای اکتشافی بعدی قرار داداو
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  همبستگی بین عنصر مس با عناصر کبالت و مولیبدن که نشان دهنده یک همبستگی مثبت بین هاینمودار :9شکل
  این عناصردر منطقه باغ حاجی است
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