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  چکیده 

از  .دختر قرار گرفته اسـت - زون ارومیهدر واقع شده و  خاوری استان آذربایجان شرقیگستره مورد مطالعه در جنوب 
از لحـاظ سـنگ   . باشـد  می باختری جنوب خاوریبوده و امتداد آن شمال  میانهمتعلق به زون  منطقه این ساختمانی لحاظ

های نفوذی متـأثر   های آتشفشانی و آذرآوری ائوسن هستند که توسط سنگ عمدتاً شامل سنگلیتولوژی این زون  شناسی،
قباق تپه و قره آغاج که در شمال باختر و محدوده  2های ژئوشیمیایی انجام شده،  در پی بررسی. اند قع شدهو مورد نفوذ وا

ایـن   .برخـوردار مـی باشـند    ، تنگسـتن و مولیبـدن  مـس  اند، از مقادیر قابل توجـه عناصـر   منطقه جای گرفتهجنوب خاور 
مقـادیر ایـن عناصـر نیـز نتـایج      . ی پورفیری در محدوده دارنـد ها ها و استوک انطباق بسیار خوبی با روند نفوذی  ها آنومالی

 120هـا بـرای مـس از     که مقادیر حد آنومالی بطوری .های مینرالیزه برداشت شده در محدوده دارند نسبتاً مشابهی با نمونه
یون سطحی باعـث  با توجه به اینکه اکسیداس. که در خور توجه و حائز اهمیت می باشددرصد بوده است  6/3گرم در تن تا 

های داسیت پـورفیری مینرالیـزه شـده     دار در محدوده بخصوص بر روی استوک های ثانوی آهن های غنی از کانی ایجاد زون
سازی هیپوژن تا حدودی بهتر خواهـد   شدگی یا زون سوپرژن در عمق وجود دارد که شرایط کانی است، احتمال حضور غنی

  .بود
  

  .، خاتون آبادبراهه ایژئوشیمی آ  مس،: کلیدی واژگان
  

  مقدمه - 1
برداری اصلی  های نمونه ای یکی از روش سی های ژئوشیمیایی رسوبات آبراههبرر ،اکتشافات مقدماتیدر 

هستند که به طور گسترده برای توصیف ژئوشیمیایی حوضه آبریز و همچنین مجزا کردن مناطق دارای ژئوشیمی 
در جنوب  1:25000با مقیاس منطقه مورد مطالعه  .)Cheng and et al., 2007( روند میغیرعادی به کار 

با مختصات جغرافیایی ) سراسکند(هشترود  1:100000خاوری استان آذربایجان شرقی و در برگه زمین شناسی 
  . واقع شده استطول خاوری  47 ˚28'تا  47 ˚18'عرض شمالی و   37 ˚25'تا  37 ˚22'

گیرند به سه مجموعه با  ن گسل تبریز و گسل اصلی زاگرس قرار میای که بی مجموعهاز نظر ساختمانی 
در جنوب خاور گسل تبریز، ادامه زون ارومیه دختر قرار دارد که از همدان تا . روند مشابه قابل تقسیم هستند

ی و های این مجموعه بیشتر مربوط به ائوسن بالای سن ولکانیک. کند تبریز و سپس جلفا و آرارات ادامه پیدا می
 الب ائوسن استغدختر سن - که در سمت نیمه جنوب خاوری ارومیه میوسن در نظر گرفته شده است در حالی

)Moinevaziri, 2009( .باشند که یکسری گسل و  آباد کل واحدهای سنگی ولکانیکی می در محدوده خاتون
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روند کلی توزیع . اند دهار داثیر قرأها را تحت ت آن) EW(باختری  - شکستگی در راستای غالب تقریباً خاوری
های دگرسان شده  آباد با قسمت است که بخصوص در نیمه شمالی محدوده خاتون NW-SEها  شکستگی

اما یک دسته گسل . کند باختری از جنوب محدوده عبور می - اصلی با روند خاوری  یک گسل. همپوشانی دارند
های عمیقی را  شوند که دره ها جدا می ز این دسته گسلآقاج ا از باختر روستای قره NW-SEاصلی نیز با روند 
. اند ولکانیکی نفوذ کرده های نفوذی عمیق تا ساب ها، توده در امتداد این دسته از گسل. پدید آورده است

های  های فرعی گسل اند، درواقع شاخه هبه موازات هم قرار گرفت NE-SWهای فرعی که با روند حدودی  گسل
ها  ها برای نفوذ توده رسد فضاسازی گسل بنابراین به نظر می. اند لغز رفتار کرده ه صورت امتداداصلی هستند که ب

  .و سیالات مؤثر واقع شده است
باختر ایران جای داشته و از دیدگاه تقسیمات کشوری در محدودۀ  شمال گسترۀ منطقۀ مورد مطالعه در

، این ناحیه )1968اشتوکلین ( رسوبی ایران - ساختمانی است، ولی از دیدگاه تقسیمات واحدهای شهرستان میانه
  .دانسته شده استدختر  - ارومیهبخشی از 

دارند و  )E1lb, E2t, E2b, E3taواحدهای (های لیتولوژیکی سن ائوسن اغلب واحدمیانه در زون 
 استنیز در این محدوده مشاهده شده ) Q3و  Qal(و کوارترنری ) Omr( واحدهای مربوط به الیگوسن 

)Lescuyer J. L., Riou, 1976(. 
  

  روش کار - 2
  بررسی منطقه مورد مطالعه بر پایه دانسته های پیشین - 
 های مینرالیزه نمونه از زون 17نه کانی سنگین و نمو 15 ،ای نمونه آبراهه  489عملیات مربوط به برداشت  - 
  کانادا Als Cemexارسال نمونه ها به آزمایشگاه   - 
 محاسبه خطای آنالیز - 
 های ژئوشیمیایی بررسی نتایج حاصل از داده - 
  و مینرالیزه بررسی نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین - 
 ارزیابی مطالعات و معرفی مناطق امیدبخش - 

 
 ها  ات صحرایی مربوط به برداشت نمونهبرداری و عملی طراحی شبکه نمونه - 3

آوری  برداری اقدام به جمع شبکه نمونه ی، قبل از طراحخاتون آبادبه منظور اجرای مطالعات در محدوده 
 . ها گردید اطلاعات پیشین و رقومی سازی آن

سازگاری  های این منطقه حداکثر هکه نمونگیرد  می برداری این مطالعه طوری صورت طراحی شبکۀ نمونه
شته را دارا ، تکتونیک و نتایج حاصل از مطالعات ژئوشیمیایی گذشناسی شناسی، سنگ را با عواملی نظیر چینه

های نفوذی و  تودهبرداری در اطراف  ها، چگالی نمونه هدر طراحی نمون. )1389و همکاران،  حاج ملاعلی( باشد
های دگرسان شدۀ بعد از  ها، زون ها و تقاطع آن ، نواحی اطراف گسل)ها کنتاکت(ها  خروجی و نواحی مجاور آن

ها روی نقشه  این توده(و غیر عمیق قرار دارند ذی های نفو و مناطقی که در بخش فوقانی توده ماگمایی
  . باشند ل، از مقدار بالاتری برخوردار میبه علت پتانسیل معدنی محتم) شوند خص میژئوفیزیک هوایی مش

 سایز با ژئوشیمیایی نمونۀ  489با برداشت تعداد  1: 25000برداری ژئوشیمیایی در مقیاس  عملیات نمونه 
های  نمونه. صورت پذیرفتهای مینرالیزه  نمونه از زون 17و نمونه کانی سنگین  15مش و همچنین ) - 60(

 Als Cemexمش به منظور آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه ) - 200( بندی سازی در دانه آماده ژئوشیمیایی پس از
جام مراحل آماده های کانی سنگین نیز پس از ان همچنین نمونه. ر آنالیز گردیدندعنص 42کانادا ارسال و برای 
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مهندسین مشاور ( های با اهمیت مورد مطالعات میکروسکوپی قرار گرفتند کانی سازی در راستای شناسایی
   .)1388کاوشگران، 

  
  نتایج حاصل از داده های ژئوشیمیایی - 4

تند های آماری قرار گرف مورد پردازشSpss و   Excleداده ها پس از ورود به محیط نرم افزارهایدر ابتدا 
مورد بررسی قرار  های خام، هیستوگرام و منحنی تجمعی عناصر در ابتدا پارامترهای آماری داده که طوریه ب

های خام مشخص  تکیه بر دادهدر این مرحله پتانسیل احتمالی هر یک از متغیرها در سطح منطقه با . گرفت
از رده در ادامه پردازش ایجاد های خارج  دادهی خام، به دلیل اشکالاتی که ها تفسیر داده در پی تعبیر و. گردید

ارشناسی و روش مبتنی بر تجربه ک) ای مودارهای جعبهن(های آماری  کنند، این مقادیر توسط تلفیقی از روش می
های  و سپس به دلیل آنکه یکی از شروط اصلی در مطالعات آماری و به ویژه پردازش مورد شناسایی قرار گرفت

ضمن آنکه سعی . سازی توابع عناصر گردید ه مورد بررسی است اقدام به نرمالبودن جامع چند متغیره، نرمال
در مرحله بعد مطالعات آماری دو متغیره و . ها وارد نشود داده ای به ماهیت اصلی مکان لطمهگردید تا حتی الا

های  ستگی دادهتدا به بررسی آماری همبکه اب طوریه چند متغیره برروی توابع عناصر صورت پذیرفت ب
یکی بین چه بهتر ارتباط ژنتدر مرحله بعدی به جهت شناسایی هر. ژئوشیمیایی به روش اسپیرمن پرداخته شد

های اصلی انتخاب و نقشۀ  ها استفاده گردید و مولفه ای و تجزیه به عامل عناصر از روش تجزیه خوشه
حایز  سازی از لحاظ کانی ن بین فاکتور اولدر ای. های فاکتوری ترسیم و مورد بررسی قرار گرفت ناهنجاری

  ).1شکل(باشد  اهمیت می
  

  
  ای در رسوبات آبراهه نقشه فاکتور اول منطقه مورد مطالعه :1 شکل

  
دلالت بر آن دارد که در منطقه مورد مطالعه  )ضرایب همبستگی پیرسون(نتایج بدست آمده از این مطالعات 

بالایی  که ضریب همبستگی بین این عنصر با عنصر مس در حد نسبتاً باشد می Wنزدیکترین ردیاب مس، عنصر 
خوبی با عنصر مس  های نسبتاً از همبستگی Bi, Cd, Mo, Te, Znو پس از آن عناصر ) r = 0.68(باشد  می

با ضریب  Biو  83/0با ضریب همبستگی  Wنیز بیشترین همبستگی را با عناصر  Moعنصر . باشند برخوردار می
نیز از ضرایب همبستگی نسبتاً بالایی با عنصر  Cd, Cu, Pb S, Te, Tl,عناصر . باشد دارا می 76/0 همبستگی

در منطقه در حد نسبتاً بالایی  Cu, Moبر اساس ضریب همبستگی پیرسون همبستگی . باشند ن برخوردار میمولیبد
در  Cu, Mo, Pb, Te, Tl, W, Sبا عناصر  0.5عنصر طلا نیز با ضریب همبستگی متوسطی در حد . می باشد

  .ارتباط است
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  :توان به نتایج زیر رسید ماتریس همبستگی اسپیرمن می
  باشند که دارای ضریب همبستگی متوسط  می Snو  Wترین ردیاب مس در منطقه مورد مطالعه عناصر  نزدیک

)r = 0.56( این عنصر سپس با عناصر . می باشندMn, P  و Te عنصر . همبستگی داردMo همبستگی نسبتاً خوبی 
باشد که در حد  می Wبرخوردار است و بیشترین ضریب همبستگی آن با عنصر  W و  Bi, Pb, S, Te, Tlعناصر  با

از ضریب همبستگی متوسطی  Cuو  Moبر اساس ضرایب همبستگی اسپیرمن عناصر ) r = 0.8(بالایی است 
ارتباط نسبتاً خوب پاراژنزی . همبستگی داردW و  Tl, Mo, Pb, Rb, S, Teعنصر طلا نیز با عناصر . برخوردارند

واند دلالت بر وجود ت می در منطقه مورد مطالعه Zn و  Au, W, Bi, Cu, Mo, Pb, Rb, Te, Tlبین عناصر 
مستعد برای کانسارهای این تحلیل دلالت بر آن دارد که برای کشف مناطق . سازی پورفیری داشته باشد احتمالی کانی

-Au-Tl-Biو  Pb, Bi, Cd, Mo, Tl, W, Znهای  بر گروه Cu-Moتوان علاوه بر مجموعه عناصر  یری میپورف
Mo-Pb , Cd-Pb-Te-Zn , K-Rb  متوسل شد که نسبت به سایر پاراژنزهای ردیاب کانسارهای پورفیری در این

با عناصر  Mo, Cuن گفت که عناصر از روابط فوق می توان چنی. منطقه از ضرایب همبستگی نسبتاً بالایی برخوردارند
W, Bi  1388مهندسین مشاور کاوشگران، ( دارد) همبستگی مثبت(رابطه از نوع تناسب مستقیم(.  
  
  و مینرالیزه نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین - 5

مطالعه های کانسارساز درکل گسترۀ منطقه مورد  کانی نحوه انتشار به منظور درک هر چه بهتر موقعیت مکانی و
طالعات با توجه به م .گردید های آماری ای و بررسی های رایانه با استفاده از روش سنگین اقدام به ترسیم نقشه کانی

پیریت، گوتیت، شئلیت، هماتیت، لیمونیت و نیز منیتیت و پیریت های با اهمیتی نظیر  کانی ،در محدوده انجام شده
  .به ثبت رسیده استاکسیده 

عناصر منگنز و روی در . باشد ی مینرالیزه متعلق به عنصر مس میها سازی در نمونه ل کانیبیشترین پتانسی
  .دنگیر های بعدی قرار می مکان

  
  نتیجه گیری - 6

 Pbو  Cu ،Mo ،W ،Bi ،Zn ،Teعناصر  1:25000ای در مقیاس  یمی آبراههبا توجه به مطالعات ژئوش ∗
 . )4تا  2های  شکل( دان های کاملاً منطبق بر هم نشان داده آنومالی

کیلومتر ادامه پیدا  3تا  2چی با روند شمال باختر با پهنای حدود  ها از جنوب باختر قلیش این آنومالی ∗
 .اند کرده

مهندسین ( های پورفیری در محدوده دارند ها و استوک انطباق بسیار خوبی با روند نفوذی ها  این آنومالی  ∗
 .)1388، مشاور زرناب اکتشاف

 .های مینرالیزه برداشت شده در محدوده دارند یر این عناصر نیز نتایج نسبتاً مشابهی با نمونهمقاد  ∗
 . درصد گزارش شده است 6/3گرم در تن تا  120ها برای مس از  مقادیر حد این آنومالی ∗
ه گرم در تن بود 136و  7/7، 8/5به ترتیب  Znو  Mo ،Wبرای عناصر ) مقادیر <% 84(حد شروع آنومالی  ∗

ای  این مقادیر برای رسوبات آبراههرسد که  گرم در تن می 666و  109، 272ها نیز به  و حداکثر مقدار آن
 .رسند شدگی بسیار خوب و بالایی به نظر می غنی

و چند عنصر دیگر مشخص  Au ،Ag ،Cd ،Sهمچنین مجموعه عناصر ذکر شده در فاکتور اول به همراه   ∗
 . اند شده

توان گفت که این عنصر همراهی ضعیفی چه از نظر توزیع و چه از نظر مقدار با این  یدر مورد طلا نیز م ∗
  .ها دارد سازی کانی
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  ای نقشه آنومالی ژئوشیمی مس در رسوبات آبراهه :2 شکل

  

  
  ای نقشه آنومالی ژئوشیمی مولیبدن در رسوبات آبراهه :3 شکل

  

  
  ای آبراهه نقشه آنومالی ژئوشیمی تنگستن در رسوبات  :4 شکل

  
  پیشنهادات -7

آنومـالی قبـاق   های  های کنترل ناهنجاری محدوده ه از مطالعات ژئوشیمیایی و بررسیبا توجه به نتایج حاصل شد
و  )5 شـکل ( حائز اهمیت به جهت استمرار فعالیـت هـای اکتشـافی شـناخته شـدند     ) KH2(و قره آغاج  )KH1( تپه

  .گردد می یشنهادپذیل جهت ادامۀ مطالعات  کارهای اکتشافی
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 1:5000کیلومتر مربع در مقیاس 24ها با وسعت  هیه نقشه زمین شناسی و آلتراسیونت -
 تهیه نقشه مقدماتی از طریق فتوژئولوژی مقدماتی و جدایش واحدهای سنگی -
 خت و تفکیک واحدهای سنگ چینه ای،صورت عمود بر واحدهای ساختاری به منظور شناه های ب انجام پیمایش -

 یکی، نفوذی و دگرگونیولکان
 شناخت عناصر تکتونیکی به منظور تعیین نحوه کنترل کانی سازی -
 متر مکعب 150حفر گمانه و ترانشه به حجم  -
  معدنی -شناسی های زمین نمونه مینرالیزه و ترسیم برش 50و اخذ  1: 100های بامقیاس برداشت ترانشه -

 

  
  ای آبراههنقشه آنومالی ژئوشیمی تنگستن در رسوبات  :5 شکل

  
  سپاسگزاری - 8

که چراشرکت ملی صنایع مس ایران و مهندسین مشاور کاوشگران هستیم و با ارزش قدران حمایت های فراوان 
  .گشت این امر میسر نمی ،آنها توجهبدون 

  
  منابع -9

باد به روش هایی از کانی سازی طلا در منطقه ضیاءآ ، نشانه1389، .ر.جعفری، م و. فرهانی، گ ؛.حاج ملاعلی، ا .1
نخستین گردهمایی و همایش ملی بررسی دستاوردهای ، )واقع در ورقه یکصدهزارم آوج(اکتشافات ژئوشیمیایی 

  .پژوهشگران علوم زمین ایران، تهران، ایران
ای در منطقه خاتون آّباد، شرکت ملی صنایع مس  ، اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه1388مهندسین مشاور کاوشگران،  .2

  .رانای
زمین شناسی  و   ، مطالعات1388، )محل همکاری نگارنده در هنگام انجام پروژه(مهندسین مشاور زرناب اکتشاف  .3

 .آلتراسیون محدوده خاتون آباد، شرکت ملی صنایع مس ایران
4. Cheng, Q. and et al., 2007, Comparison of vegetation and stream sediment geochemical 

patterns in northeastern New South Wales.  
5. Moinevaziri A. H., 2009, Review of the tectonic setting of Cretaceous to Quaternary 

volcanismin Northwestern Iran, Journal of Geodynamics 47. 
6. Lescuyer J. L. and Riou R., 1976, Geologie de la region de Mianeh (Azerbaijan), Contribution 

de l’etude du Volcanisme tertiaire de l’Iran, thèse persentèe à L’université scientifique et 
médical Grenoble. 
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