
(Received: 18/2/2008 , in revised form: 10/8/2008)  

 

 

 

 

 

 

Geology, mineralogy, fluid inclusion thermometry and ground magnetic of 
Shahrak  Magnetite-Specularite Cu-Au prospecting area, Torbat-e-

Heydariyeh, Iran 

L. Yousefi1, M.R. Haidarian Shahri1, M.H. Karimpour 1, 2  

1-Department of Geology, Ferdowsi University of Mashhad 
2-Department of Geology Sciences University of Colorado Boulder Co,USA 

E-mail: hshahri@ferdowsi.um.ac.ir  
 
 
 
 
Abstract: The study area is located 92 Km south-east of Torbat-e-Heydariyeh and 12 Km to 
the north of Shahrak village in Khaf-Dorouneh volcanic-plutonic belt. Mineralization was 
formed in fault zones where they cross the intermediate plutonic rocks. Propylitic 
alteration is widespread and is the dominant type in the area. Magnetite and 
Specularite with variation in the amount form major portion of mineralization zones. 
Other primary minerals are Quartz, Calcite, Pyrite, Chalcopyrite and Chlorite. Analysis 
of a few samples of mineralization for Au, Cu, Pb and Zn elements using the A.A.S 
method. The amount of copper is 0.2 percent and gold 44 ppb. Microthermometry study 
of fluid inclusions in Quartz indicated temperature ranges from 160˚C to more than 430˚C and 
relatively high salinity for mineralization zones. Thermometry study of fluid inclusions in 
Quartz-Chalcopyrite veins showed Temperatures between 160˚C - 203˚C and relatively high 
salinity for the solution. Minimum and maximum salinity that obtained were equal to 19 and 
31 percent respectively in terms of NaCl. The closest compound system for fluid inclusions 
was determined H2O-NaCl-CaCl2 triple system. Considering high amount of magnetite and 
high value of magnetic susceptibility in mineralization, ground magnetic survey was carried 
out which resulted to the delineation of areas of covered mineralization. Interpretation of 
magnetic anomalies in profiles, was indicative of the continuation of surface mineralization 
and increase of magnetite with depth.  

Keyword:  Magnetite-Specularite, Fluid inclusions, Magnetic susceptibility,  Magnetic 
anomaly, Shahrak. 
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کيلومتري شمال آبادي شهرک در کمربنـد آتشفشـاني    ١٢کيلومتري جنوب خاوري تربت حيدريه و  ٩٢منطقة مورد بررسي در  ::::چکيدهچکيدهچکيدهچکيده

انـد،  حدواسـط را قطـع کـرده    ژرف خاسـتگاه هاي لي كه سنگهاي گسسازي در زونكاني. درونه واقع شده است -ژرف خاستگاه خواف

مگنتيـت و اسـپيکولاريت  بـا    . دهدپروپليتيك گسترده است و مهمترين نوع خود را در منطقه تشکيل مي دگرساني. تشكيل شده است

کـوارتز، کلسـيت، پيريـت،    : ند ازكانيهاي اوليه ديگر عبارت. دهندسازي را تشكيل ميتغييرات در ميزان فراواني، بخش مهم زونهاي كاني

. تعيـين شـد   ٤٤ ppbو طـلا تـا     ٢٠٠٠ ppm سازي ميزان فراواني مس تـا  هاي كانيتجزية چند نمونه از زون. کالکوپيريت، و کلريت

 ٣١ا ت ـ ١٩درجه سانتيگراد و شوري بين  ٤٣٠تا بيش از  ١٦٠درگير موجود در کوارتز، دماي بين  هایشارهبررسيهاي ميکرو دماسنجي 

درجـه سـانتيگراد و شـوري نسـبتا      ٢٠٣-١٦٧کالکوپيريت دمايي در گسـترة   -هاي کوارتزرگه. طعام تعيين شدند درصد بر حسب نمک

بـا  . تعيـين شـد   CaCl2 – NaCl – H2Oدرگير سيستم سه تـايي   هایشارهنزديکترين سيستم ترکيبي براي . را نشان داد آبگوني بالا

شناسايي مناطق  که منجر به هانجام شدسنجي زميني مغناطيسو سازي، در کاني پذيرفتاري مغناطيسي بالاو  توجه به فراواني مگنتيت

  . شده استپوشيده سازي کاني

  .هنجاري مغناطيسي، شهرکدرگير، پذيرفتاري مغناطيسي، بي هایشاره، اسپيکولاريت -مگنتيت: : : : هاي کليديهاي کليديهاي کليديهاي کليديواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

کيلومتري جنوب خـاوري   ٩٢گسترة پي جويي مورد بررسي در 

حيدريه و در بلنديهاي شمال روسـتاي شـهرک،   شهرستان تربت

ــاي جغرافيــايي    ــين طوله و  ٦٠˚ ٠٠´ ٠٣˝و  ٥٩˚  ٥٢´ ٢٠˝ب

واقع شـده   ٣٥˚ ٠٢´ ٤٨˝و  ٣٤˚ ٥٧´ ٤٥˝عرضهاي جغرافيايي 

سـازي آهـن،   در اين منطقه زونهاي گسـترده اي از کـاني  . است

کولاريت مـورد شناسـايي قـرار    بيشتر به صورت مگنتيت و اسپي

نفـوذي   -سازي جزئي از کمربند آتشفشـاني اين کاني]. ١[گرفته

 Iron-Oxideآيـد کـه کانسـارهاي    درونه به شـمار مـي   -خواف

هـای  بنابرتقسـيم بنـدي  ]. ٢[رفـي شـده انـد   متعددي در آن مع

کــاني ســازي منطقــة مــورد بررســي بــه  ] ۵، ۴، ۳، ٢[موجــود 

از  .مگنتيت سنگان نزديک اسـت  نوع Iron-Oxideکانسارهاي 

تـوان  موجود در اين کمربند مـي  Iron-Oxideجمله کانسارهاي

ه، و معـدن سـنگان خـواف    چزر، تنوراسپيکولاريت کوه -به طلا

  ).١شکل] (٥[اشاره کرد 

سازي منطقة شـهرک بـه صـورت دو زون    بخش بزرگ کاني   

يگر پهن و بلند است که به فاصلة تقريبي يـک کيلـومتر از يکـد   

اند و بر پاية موقعيت مکاني زون جنوبي و زون شمال قرار گرفته

سـازي در بعضـي از   پهناي زونهاي کاني. اندخاوري خوانده شده

-آثار جابه جـايي در بدنـه  . رسدمتر مي ٤٠تا ١٤نقاط به حدود 

  ٥١٦ تا ٥٠٥ ، از صفحة٨٧پاييز ، ۳شمارة سال شانزدهم، 
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سازي حاکي از جايگزيني زمين ساختي زونهاي آهـن  هاي کاني

ــت   ــان اس ــنگهاي ميزب ــن   رخنمون. در س ــددي از اي ــاي متع ه

جـام و  تربت، خواف اطقتا من با ميزان مگنتيت بالاتر سازي كاني

  . ]١[گزارش شده است تايباد 

و همـراه بـا مگنتيـت     ،سازي آهـن  رخنمونهاي متعدد كاني

سـنجي  اسـتفاده از روش مغنـاطيس   پراكندگي آنها در منطقـه، 

مـق  بررسي چگونگي گسترش و ارتباط آنها در ع زميني را براي

با هدف شناسايي  بررسيهااز  يبخش پايهاين  بر. سازد ميآل ايده

 هايسـنجي آهـن، بـا مغنـاطيس    از سـازي پوشـيده   مناطق كاني

سازي و مناطق اطـراف آنهـا    رخنمونهاي كاني گسترةزميني در 

 هـای شـاره همچنين بررسيهاي ميکرو دماسنجي  .صورت گرفت

هـدف   سـازي  كاني درگير به منظور تعيين دماي تشکيل زونهاي

  .ديگر اين کار بوده است

        روش بررسيروش بررسيروش بررسيروش بررسي

سـازي منطقـه و   کـاني  -شناسـي به منظور بررسي ارتباط زمين

-پاسخهاي مغناطيسي آن و تعيين دماي تشکيل زونهـاي کـاني  

سـنجي  شناسـي، دمـا  سازي آهن، بررسيها در سه بخـش زمـين  

  .درگير و ژئوفيزيکي انجام شد هایشاره

        دگرسانيدگرسانيدگرسانيدگرساني    - - - - سازيسازيسازيسازيکانيکانيکانيکاني    ----شناسيشناسيشناسيشناسيبررسيهاي زمينبررسيهاي زمينبررسيهاي زمينبررسيهاي زمين

و  ۱:۱۰۰سازي به مقياس کاني-شناسيهاي زمينتهية نقشه -۱

  .بررسي دگرساني وابسته به واحدهاي سنگي

مقطع نازک، نازک صيقلي و  ۱۰۰برداشت و بررسي بيش از  -۲

  .سازيبلوک صيقلي از واحدهاي سنگي و کاني

        درگيردرگيردرگيردرگير    ییییهاهاهاهاشارهشارهشارهشارهمطالعه مطالعه مطالعه مطالعه 

صيقلي به منظور بررسي اوليـه  مقطع نازک  ۶تهيه و بررسي  -۱

  .درگير يشاره

مقطع نازک دوبرصـيقلي و   ۸تهيه و بررسي سنگ شناختي  -۲

   .براي بررسيهاي دماسنجي انتخاب نمونه

لينكـام مـدل    نمونه بـه وسـيلة   ۵بررسيهاي دماسنجي روي  -۳

THM600   دمـايي  با كنتـرل كننـدهTMS94    ةو سـرد كننـد 

LNP دانشگاه تربيت معلمشناسي وابسته به بخش زمين.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
        

        

  .با تغييرات] ۲[ برگرفته از بردسکن -کاشمر -حيدريهتربت -در محور خواف Iron-oxideسازي نوع موقعيت کمربند کاني ۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 
        

Archive of SID

www.SID.ir



        هاي ژئوفيزيکيهاي ژئوفيزيکيهاي ژئوفيزيکيهاي ژئوفيزيکيبررسيبررسيبررسيبررسي

نمونـه سـنگي و    ۸۱گيري پذيرفتاري مغناطيسي روي اندازه -۱

  . برداشت خط ۱۲سازي در طول کاني

جمعـا در   )TMI(گيري شدت کل ميـدان مغناطيسـي  اندازه -۲

سـازي  خط برداشت روي دو زون کاني ۱۲نقطه با مجموع  ۴۹۹

  . و مناطق پوشيدة پيرامون آنها

بـا   ENVI سنج مورد اسـتفاده از نـوع پروتـون مـدل    مغناطيس

 GMS2كار برده شده مـدل  سنج بهپذيرفتاري گاما و ۱/۰دقت 

ســاخت شــركت  بــوده اســت کــه هــر دو ١×١٠-٥ SIبــا دقــت 

شناسـي دانشـگاه    سينتركس كانـادا و متعلـق بـه بخـش زمـين     

  .ندامشهد بوده فردوسي

        شناسيشناسيشناسيشناسيزمينزمينزمينزمين

اي کوهستاني با توپوگرافي خشـن  منطقة مورد بررسي در ناحيه

واحـدهاي موجـود در منطقـه شـامل انـواع      . قرار گرفتـه اسـت  

  و ) ق ونيمـه عميـق  عمي ـ(، آذريـن درونـي   نشسـتی تهسنگهاي 

  

تــرين ســنگهاي قــديمي. اســت) اي و آذرآواريگــدازه(بيرونــي 

موجود شامل واحدهاي مارن، شيل و لاي و لجن به سن نسـبي  

ــد  ] ٦[اليگوســن ــه رخنمــون دارن ــوب منطق . اســت کــه در جن

واحــدهاي آذريــن منطقــه بــه ســن نســبي پــالئوژن و ترکيــب  

بيشترين . يرندحدواسط در گسترة ديوريت تا سينيت قرار مي گ

شناسي در منطقه به توده هاي نفوذي کم عمـق  گسترش سنگ

ــت و مونزونيــت داراي فلدســپارهاي درشــت   ــا ترکيــب ديوري ب

-هـاي کـاني  هاي نفوذي که در گسـتره اين توده .اختصاص دارد

ــازي رخنمـــون دارنـــد عبارتنـــد از  ــپار : سـ ديوريـــت، فلدسـ

ه داراي بافـت  مونزوديوريت، فلدسپار مونزونيت و مونزوسينيت ک

). ٣و  ۲شـکلهاي  (اند موزاييکي بوده و در عمق کم تشکيل شده

هــاي جريــاني و ســنگهاي ســنگهاي آتشفشــاني شــامل گــدازه

آذرآواري با ترکيب حدواسط درحد آنـدزيت در بخـش جنـوبي    

سـازي وابسـته بـه    کـاني . منطقه نيز مورد بررسي قرار گرفته اند

  ].١[اندهاي کم عمقدهتو به ويژهو  واحدهاي نفوذي منطقه،

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
        . شناسي گسترة زون جنوبيزمين    ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل   
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  .شناسي گسترة زون شمال خاوريزمين ۳۳۳۳شکل شکل شکل شکل   
  

غالـب  . منطقه از نظر زمين ساختي بسـيار درهـم ريختـه اسـت    
اي موجود در ارتباط با گسـل درونـه   شکستگيها و سيستم درزه

يـاد شـده پتانسـيل مناسـبي بـراي نفـوذ        وجود گسلهاي. است

واحدهاي آهکي در حـد  . فراهم ساخته است سازکاني هایشلره
سـازي  خاوري زون شمال خاوري در تماس با رخنمونهاي کـاني 

-وجود دارند که ارتباط تنگاتنگ و همزماني تشکيل آنها با کاني

در ناحيـة سـنگان نيـز وجـود     ). ٣شـکل  (سازي مشـهود اسـت   

  ].١[سازي گزارش شده استکي در جوار کانيواحدهاي آه

        دگرسانيدگرسانيدگرسانيدگرساني

دگرساني فراگير در منطقه از نوع پروپيليتيک بـوده و کانيهـاي   
اي و تبـديل  کلريت و اپيدوت در سنگهاي آذرين به حالت رگچه

دگرساني آرژيليک با گسـترش کـم و   . شوندسيليکاتها يافت مي

زون نسبتاً  .سازي جنوبي تشکيل شده استدر گسترة زون کاني
ي رخنمـون  در کنارتدريجي  برخوردگاهبا از سيليس  گسترده اي

کـه بررسـيهاي    وجـود دارد  خـاوري شـمال  سـازي  کاني زون از
بـه شـدت    کـم عمـق   ياي از سـنگ  باقيمانـده ميکروسکوپي آن 

  .دهدرا نشان مي هسيليسي شد

        سازي و ژئوشيميسازي و ژئوشيميسازي و ژئوشيميسازي و ژئوشيميکانيکانيکانيکاني

ر دو منطقـه  سازي بيشتر شامل مگنتيت و اسـپيکولاريت د کاني

اي در حـدود يـک   زون جنوبي و زون شمال خـاوري بـا فاصـله   
جنوبي سازي زون  طول كاني. کيلومتر از يکديگر رخنمون دارند

متـر   ٤٠در بخش شرقي حـدود   آنعرض  ومتر  ١٩٠در حدود 
ايـن زون  . يابـد  متر كاهش مـي  ٨به  بخش باختريدر  که است
  .است S٨٠°و شيب  W٣٥N° راستاي داراي

 دشـو  گسلي قطع مـي  به وسيلةدر شرق  جنوبي سازي زون يكان
سازي در ايـن  ميزبان اصلي کاني. كه در حال حاضر آبراهه است

پيروکسن ديوريت  -ناحيه را واحدهاي بيوتيت ديوريت پورفيري

  ). ٢شکل(پورفيري تشکيل مي دهند 
 بـاختري  -خـاوري تقريبـاً   راستايداراي  خاوري زون شمال

. منطقـه رخنمـون دارد   ٥متـر در   ٣٣٠دود بوده و در طـول ح ـ 
متـر تغييـر    ١٤تـا   ٤عرض اين زون در رخنمونهاي موجود بين 

ســنگ ميزبــان اصــلي ايــن زون واحــدهاي فلدســپار  .كنــد مــي
  ). ٣شکل(مونزوسينيت پورفيري است  -مونزوديوريت پورفيري

به شـکل  اي و سازي در هر دو منطقه بيشتر تودهبافت کاني
كانيهاي مگنتيت و اسپيكولاريت مجموعاً . است پرکننده دودحم

بـه طـور كلـي     .دهنـد زونها را تشکيل ميدرصد  ٩٠تا  ٨٥بين 
جنوبي اسـت کـه   زون  خاوريميزان مگنتيت در ضلع بيشترين 

بـر ميـزان    بـاختر به سـمت   ولي رسد،ميدرصد  ٨٠بيش از  به
در زون شـــمال خـــاوري . شـــود اســـپيكولاريت افـــزوده مـــي

 ةباقيمانـد . دهـد مهمترين کانة آهن را تشکيل مياسپيکولاريت 
اي از كانيهـاي كـوارتز، كلسـيت،     را مجموعهسازي زونهاي کاني

و  ، کلريـت، کـاني رسـي   مالاكيت، آزوريت، پيريت، كالكوپيريـت 

دهند كه از اين  آهن ثانويه تشكيل مي هيدروکسيدهاي -اكسيد
 رنـد ميان كوارتز و سپس كلسـيت از اهميـت بيشـتري برخوردا   

افـزايش نسـبتاً بـالايي     شمال خاوري ميزان كوارتز در زون ].٧[
   .دهد در مقايسه با زون جنوبي نشان مي

 فـاز  ٤بر پاية بررسيهاي صحرايي و آزمايشگاهي انجـام گرفتـه،   

  . مشخص شدند    زايي كاني
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٥١٠ پور کريم يوسفي سوراني، حيدريان شهري،

ــاز اول     ــاز اولف ــاز اولف ــاز اولف ــش  ::::ف ــت بخ ــپيكولاريت و مگنتي ــن  اس ــزرگ اي ــاز  ب ف

ويژگيهـاي شـاخص ايـن فـاز     از . انـد دادهسازي را تشكيل  كاني

فراواني ميـزان مگنتيـت و درشـت بلـور بـودن كانيهـا خصوصـاً        

-بيشترين ميـزان مگنتيـت در خـاور کـاني    . استاسپيكولاريت 

هاي  پس از كانه ).٢شکل( سازي زون جنوبي تشکيل شده است

سازي  مگنتيت و اسپيكولاريت كاني كوارتز بيشترين حجم كاني

  . هدد ميتشکيل را در فاز اول 

 ٢ـmm١/٠ به قطر هاي باريك  اين فاز به صورت رگچه ::::    فاز دومفاز دومفاز دومفاز دوم

از اسپيكولاريت با حجم تقريباً برابري از كـوارتز   که بيشتر .است

در  تـداخلي  كلريت بـا رنـگ سـبز   . و کلسيت تشکيل شده است

مقـادير  بـه  كوپيريـت  لپيريت و كا. ها حضور دارد برخي از رگچه

  . شوند اندك مشاهده مي

هـاي بسـيار    رگچـه  بـه صـورت  سـازي   اين فاز كاني   ::::    سومسومسومسومفاز فاز فاز فاز     

مشاهده شد که حاوي اسـپيکولاريت، کـوارتز، کربنـات و    باريك 

  .کلريت با رنگ سبز بدون شکست و انحراف است

كـه   نازکي مشـاهده شـد  هاي بسيار  به صورت رگچه ::::    فاز چهارمفاز چهارمفاز چهارمفاز چهارم

كـوارتز و در برخـي مـوارد از     يتنها از كاني كربنـات و يـا گـاه   

 ي،هاي تك فـاز كربنـات   رگچه. وع هر دو تشكيل يافته استمجم

سـازي دارنـد و در    فراواني بسيار زيادي در اين مرحلـه از كـاني  

. نـد کن سـازي را قطـع مـي    كاني ديگر مختلف فازهاي راستاهاي

ارائه شده  ٤سازي در شکل پاراژنزي فازهاي مختلف کاني دنباله

  .است

ياد شـده، در سـنگهاي    سازي مگنتيت علاوه بر زونهايکاني

هاي موثر بر سـنگ  ميزبان به صورت اوليه و نيز به صورت رگچه

 ٢ـ ـmm١/٠ بلورهاي مگنتيت اوليه در سنگها  ةانداز. ديده شده

 ةمقدار مگنتيت اولي ـ. رسد مي mm٣ است و در برخي موارد به 

كمتـر از   ولي گـاهي درصد متغير است  ٢ـ١موجود معمولاً بين 

ديـده شـده    ي ميزباندرصد در سنگها ١٥از  درصد و يا بيش ١

  . ]٨[ است

سـازي  هـايي از کـاني  علاوه بر اين در سنگهاي ميزبان رگـه 

بـوده   cm٥٠ها عموماً بيش از  قطر اين رگه. مس مشاهده شدند

 اسـت ها كـوارتز   كاني اصلي اين رگه. يابد متر افزايش مي ١و تا 

سولفيد مـس بـه   كه در ميان خود مقادير زيادي مالاكيت و نيز 

. گيـرد  وپيريت و به مقدار جزئي پيريـت را در برمـي  لکصورت كا

  ).٢شکل( جنوبي است -ها تقريباً شمالي اغلب اين رگه راستاي

بـه   سـازي چنـد نمونـه   به منظور بررسي ژئوشيمي زونهاي کاني

در بخــش شــيمي دانشــکدة علــوم  )AAS(روش جــذب اتمــي 

نتـايج تجزيـه بـراي    . تنددانشگاه فردوسي مورد بررسي قرار گرف

. ارائـه شـده انـد   ) ١(عناصر طلا، مس، سرب، و روي در جـدول  

درصــد بــه صــورت کــاني  ٢/٠ميــزان مــس موجــود در حــدود 

به دسـت   ٤٤ ppbبيشترين مقدار عنصر طلا . کالکوپيريت است

در واحد گرم بر تـن   ٦٠و  ٥٧عناصر سرب و روي تا . آمده است

  .اندگزارش شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

        

        

        
        

        

        

        

        
  .سازي آهنپاراژنزي زونهاي کاني دنبالة        ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 

Archive of SID

www.SID.ir



 . . . سنجي زمينيدرگير، و مغناطيس هایشارهشناسي، دماسنجي شناسي، کانيزمين

  .سازي به روش جذب اتميهاي کانينتايج تجزيه نمونه        ١١١١جدولجدولجدولجدول

Y6        Y5        Y4        Y3        Y2        Y1        TNS4        TNS3          

            ۸/۶  ۱/۴۴  Au (ppb)        

            ۲۰۰۰  ۲۳۰۰  Cu (ppm)        

۶/۲۳  ۵/۲۲  ۲/۲۱  ۶/۵۷  ۳۱  ۵/۳۷  ۱۴  ۲۱  Pb (ppm)        

۷/۱۰  ۵/۱۱  ۳/۹  ۷/۲۶  ۱/۱۰  ۷/۶۰  ۸  ۲۱  Zn (ppm)        

  

  

        درگيردرگيردرگيردرگير    ييييهاهاهاهاشارهشارهشارهشارهدماسنجي دماسنجي دماسنجي دماسنجي 

سـازي  از آنجا که کوارتز مهمترين کاني شفاف همـزاد بـا کـاني   

ميکــرو  اســپيکولاريت در منطقــه اســت، بررســيهاي+ مگنتيــت

. درگير کاني کوارتز انجام شـده اسـت   يهاشارهدماسنجي روي 

هــاي هــا از نظــر فازدرگيــر اوليــه موجــود در نمونــه يهــاشــاره

 -گـاز  - آبگـون گـاز و   -آبگـون دربرگيرنده عموما شامل دو نوع 

  ).٢جدول(هستند ) هاليت(جامد 

عموما چندوجهي و داراي سطوح صـاف بـوده و    هاشارهاين 

نـوع داراي بلـور   . شـود در بيشتر آنها پديدة کشيدگي ديده مـي 

بـر پايـة بررسـيهاي    . نمک در زون جنوبي فراواني بيشتري دارد

سازي آهن و نمونه از زونهاي کاني ٤سنگ شناختي انجام شده، 

هـاي حـاوي مـس بـراي بررسـي دماسـنجي       يک نمونه از رگـه 

  .اب شدندانتخ

اي از سازي آهن، دامنـة گسـترده  هاي کانيدماسنجي نمونه

درجه سـانتيگراد بـراي محلـول     ٤٣٠تا بيش از ١٦٠دماي بين 

  تغييرات دمايي به دسـت آمـده را   ). ٢جدول(ساز نشان داد کاني

  

وجـود  . سـازي وابسـته دانسـت   توان با فازهاي مختلف کـاني مي

در  )Tm(دمـاي ذوب يـخ   بلورهاي هاليت، پايين بـودن آخـرين   

و ) درجه سـانتيگراد  -٢١کمتر از (مورد بررسي ي هاشارهبيشتر 

ي مـورد  هاشارهدر اين  )Tfm(نيز ميانگين دماي اولين ذوب يخ 

درجه سـانتيگراد بـود کـه نشـان دهنـدة       -٦٦در حدود بررسي 

وجـود کلسـيت بـه عنـوان     . دار اسـت شوري بالاي محلول کانـه 

-دار را در محلول کانيسازي املاح کلسيميپاراژنزه کاني در کان

درگيـر در   هـای شـاره بنابراين، شوري اغلـب  . دهدساز نشان مي

کمترين . شدتعيين  CaCl2 – NaCl – H2Oسيستم سه تايي 

درصـد   ٦/١٩درجـه سـانتيگراد معـادل     -١٦دماي ذوب يخ در 

شوري بر حسب نمک طعام و بيشترين شوري برآورد شده برابـر  

. گيـري شـد  حـاوي نمـک طعـام انـدازه     شـارة رصـد در  د ٣١با 

کالکوپيريـت،   -هـاي کـوارتز  درگير در رگـه ي هاشارهدماسنجي 

درجه سـانتيگراد را بـراي محلـول     ٢٠٣-١٦٧دمايي در گسترة 

  .نشان داد

  نتايج حاصل از ميکروترمومتري  ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

Th (ºC)        Tm (ºC) T        شماره نمونهشماره نمونهشماره نمونهشماره نمونه        موقعيت نمونهموقعيت نمونهموقعيت نمونهموقعيت نمونه fm (ºC) در در در در     انواع فازهاانواع فازهاانواع فازهاانواع فازها˚C۳۰۳۰۳۰۳۰        

 L+V± S  - ۷۶ تاتاتاتا -۶۳  -۳۴تا  -S2-1 ۱۶۰- ۱۸۹  ۲۴  زون جنوبي

 L+V  -۷۲تا  -۶۳  -۲۶تا  -Y-2  ۱۹۰- ۲۵۹  ۲۱  خاوريزون شمال 

Y  خاوريزون شمال  -  L+V  -۷۱تا  -۶۳  -۳۲تا  -۲۸  ۳۱۸ -۲۵۰  3

Y  خاوريزون شمال  -  L+V± S  -۷۴تا  -۶۴  -۲۸تا  -۱۶  ۴۳۰> -۱۶۴ 4

S  يريتکالکوپ-پيريت-رگه کوارتز 1 -   L+V± S  -۸۰تا  -۴۹  -۲۷تا  -۲۱  ۲۰۳ -۱۶۷  3

  ).دماي همگن شدن(  Th، )دماي نهايي ذوب يخ( Tm، )دماي اولين ذوب يخ(  Tfm  ::::علائم اختصاري علائم اختصاري علائم اختصاري علائم اختصاري                                                 
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٥١٢ پور کريم يوسفي سوراني، حيدريان شهري،

        هاي پذيرفتاري مغناطيسيهاي پذيرفتاري مغناطيسيهاي پذيرفتاري مغناطيسيهاي پذيرفتاري مغناطيسيگيريگيريگيريگيرياندازهاندازهاندازهاندازه

سازي و سـنگ ميزبـان   نمونه کاني ٨١ از پذيرفتاري مغناطيسي

. گيـري شـد  اشت مغناطيس سنجي، اندازهخط برد ١٢در طول 

گيريهـاي پـذيرفتاري مغناطيسـي در منـاطق نزديـك بـه        اندازه

اين تغييرات گـاه بسـيار بـزرگ اسـت كـه      . استيكديگر متغير 

اي از كـاني   كاني مگنتيـت و يـا حضـور انباشـته     انبوهيگوياي 

. کـه پـذيرفتاري کـم دارد    سـازي اسـت   اسـپيكولاريت در كـاني  

سـازي کـه بيشــتر از   اطيسـي در زونهـاي کــاني  پـذيرفتاري مغن 

بوده و  ١٢٥×١٠-٥ )SI(اند، در حدود اسپيکولاريت تشکيل شده

  . کندتغيير مي ٣٢٤٥٠×١٠-٥) SI(با افزايش ميزان مگنتيت به 

هاي منطقه در جدول تغييرات پذيرفتاري مغناطيسي سنگ   

ار بيشترين پذيرفتاري مغناطيسـي در فلدسـپ  . ارائه شده اند) ٣(

ــورفيري   ــت پـ ــرين در   ٢٣٥٠×١٠-٥) SI(مونزوديوريـ و کمتـ

 ازپـذيرفتاري بـه دسـت آمـده      ي بـالا بـودن  گاه. کلسيت است

حـاوي  هاي  رگچه ها و يا ريز در اثر وجود رگچه سنگهاي ميزبان

  .است ساز نزديك به سطح محلول كانيتاثير حاصل از مگنتيت 

        مغناطيس سنجي زمينيمغناطيس سنجي زمينيمغناطيس سنجي زمينيمغناطيس سنجي زميني

س مغنـاطيس سـنجي زمينـي    مغناطيس سنجي هـوائي و سـپ  

روش اساسي براي پي جويي کانسار آهن بوده است به ويـژه در  

جايي که کاني سازي آهن ماننـد منطقـه مـورد بررسـي بيـرون      

نيمرخ طراحي و  ١٢در کل منطقه مورد بررسي ]. ٩[زدگي دارد

نيمـرخ در گسـترة زون    ٤(مکان آنها روي زمين مشخص شدند 

). ٣و  ٢زون شمال خاوري، شـکل  نيمرخ در گسترة  ٨جنوبي و 

فواصل و طول نيمرخها با يکديگر تفاوت دارند و سـعي شـد تـا    

سازي و هم نواحي فاقد رخنمـون را  هم نواحي با رخنمون کاني

سازي پوشيده با اسـتفاده  پوشش دهد تا بتوان به گسترش کاني

فواصـل نقـاط برداشـت در هـر     . از آگاهيهاي مغناطيسي پي برد

انتخـاب شـد و در مکانهـايي کـه شـدت ميـدان        متـر  ٢نيمرخ 

داد براي دقت بيشتر اين فواصـل بـه   تغييرات شديدي نشان مي

نقطـه شـدت کـل ميـدان      ٤٩٩جمعـا در  . متر کاهش يافـت  ١

مغناطيسي قرائت شد که پـس از تصـحيح تغييـرات روزانـه بـا      

استفاده از قرائتهاي تکراري مبنا در هـر نيمـرخ و کسـر شـدت     

هنجاريهاي مغناطيسي بـه صـورت   بي] ١٠[نطقه ميدان اصلي م

-با توجه به اطلاعـات پايگاههـاي مغنـاطيس   . نيمرخ ارائه شدند

 National Oceanographic (NOAA)[سنجي معتبـر دنيـا  

and Atmospheric of America[   که تغييرات روزانة ميـدان

را در روزهاي برداشت آرام گزارش کـرده بودنـد ايـن تغييـرات     

هنجاريهـاي مغنـاطيس   تفسـير بـي   .نظـر گرفتـه شـد   ناچيز در 

شناسـي و پـذيرفتاري   زميني بـا اسـتفاده از نيمرخهـاي زمـين    

  . مغناطيسي برداشت شده انجام شد

روندهاي افزايشي و يا کاهشي تدريجي شدت ميدان در نواحي 

سازي با مقادير متغيري معلول کاني) 0Wنيمرخ (فاقد رخنمون 

اي گاه اين فزونيها به گونه). ٥کل ش(اند از مگنتيت در عمق

است که تنها با افزايش قابل توجه ميزان مگنتيت در عمق قابل 

روند  0Wدر نيمرخ . )٦، شکل 15Eنيمرخ (تفسير است 

افزايشي، مي تواند نشانگر افزايش مگنتيت در عمق باشد يا در 

به سمت جنوب روند کاهشي شدت ميدان حاکي   15Eنيمرخ

براي نشان دادن تغييرات در . مگنتيت استاز کاهش درصد 

اسپيکولاريت و بيشينه  (Max)سازي از دو نماد بيشينه کاني

  .مگنتيت با شدت رنگ متغير استفاده شد

-٥ )SI(وجود پذيرفتاري مغناطيسي بالا با بيشـينه  مقـدار   

گويــاي مقــدار  200Wدر رخنمونهــايي از نيمــرخ  ٣٢٤٥٠×١٠

ــه ــالايي از مگنتيــتزمين ــاي   اي ب ــا گوي ــه ه ــوده و وجــود قل ب

  Hi Mtتر از مگنتيـت در عمـق اسـت کـه بـا      خاستگاهي غني

تـوان در نيمـرخ   چنـين حـالتي را مـي   ). ٧شکل(نشان داده شد 

500E  ٨شکل (نيز مشاهده کرد.(  

در برخي موارد پـذيرفتاريهاي مغناطيسـي تغييـرات شـدت     

طحي ميدان را نشان نمي دهند که با در نظر گرفتن تغييرات س

بـه  . و عمقي مگنتيت و اسـپيکولاريت کـاملا قابـل درک اسـت    

 ٧٠عنوان مثال در رخنمونهاي با اسـپيکولاريت بـالا در حـدود    

درصد و در تائيد آن پذيرفتاريهاي مغناطيسي پـايين در حـدود   

)SI( ١٥٠با شدت ميدان مغناطيسي بالا در حدود  ٤٠٠× ١٠-٥ 

اي با درصـد مگنتيـت   هگاما قابل مقايسه نيست و حتما بايد تود

سـازي بـه   بالاتر در عمق در نظر گرفته شود و يا راسـتاي کـاني  

نيمـرخ  (سمت عمق با افزايش تدريجي مگنتيـت همـراه باشـد    

(500E .    تغييرات کوچک ميدان را با در نظـر گـرفتن تغييـرات

سـمت  (تـوان توجيـه کـرد    سازي ميعمقي و حجمي تودة کاني

  .500E)شمالي نيمرخ 
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 . . . سنجي زمينيدرگير، و مغناطيس هایشارهشناسي، دماسنجي شناسي، کانيزمين

        

  سازي و سنگهاي منطقهگيري شده در زونهاي کانيمقايسة پذيرفتاريهاي مغناطيسي اندازه ٣٣٣٣جدول جدول جدول جدول 
        مونزوديوريت پورفيريمونزوديوريت پورفيريمونزوديوريت پورفيريمونزوديوريت پورفيري    ررررفلدسپافلدسپافلدسپافلدسپا        سازيسازيسازيسازيکانيکانيکانيکاني        گيري شدهگيري شدهگيري شدهگيري شدهنام واحد اندازهنام واحد اندازهنام واحد اندازهنام واحد اندازه

        مونزوسينيت پورفيريمونزوسينيت پورفيريمونزوسينيت پورفيريمونزوسينيت پورفيري

ديوريت ديوريت ديوريت ديوريت 

        پورفيريپورفيريپورفيريپورفيري

شيل و شيل و شيل و شيل و         کلسيتکلسيتکلسيتکلسيت        آندزيتآندزيتآندزيتآندزيت

        مارنمارنمارنمارن

  

پذيرفتاري پذيرفتاري پذيرفتاري پذيرفتاري 

مغناطيسي مغناطيسي مغناطيسي مغناطيسي 

))))SI((((۵۵۵۵ - - - -۱۰۱۰۱۰۱۰××××  

 ۱ ۴ ۶ ۹ ۱۹ ۴۲  تعداد برداشتتعداد برداشتتعداد برداشتتعداد برداشت

 ۸ ۱ ۳۰ ۳۵ ۳۴ ۶۰ حداقلحداقلحداقلحداقل

 ۸ ۳ ۹۹۷ ۱۳۳۶ ۲۳۵۰ ۳۲۴۵۰ حداکثرحداکثرحداکثرحداکثر

 ۸ ۲ ۳۳۷ ۴۳۷ ۶۸۹ ۲۹/۳۹۶۳ ميانگينميانگينميانگينميانگين

  

  

  

  
  ج

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

 
سـازي جنـوبي، برداشـت    شناسي تفسير شدة آن در گسترة زون کـاني و زمين Line 0Wنيمرخهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي         ۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل 

        .پوشيدهمنطقة  ازشده 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

 
 

سـازي شـمال شـرقي،    شناسي تفسير شـده آن در گسـترة زون کـاني   و زمين Line 15Eنيمرخهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي         ۶۶۶۶شکل شکل شکل شکل 

 .برداشت شده از بخشي از رخنمون و منطقه پوشيده
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٥١٤ پور کريم يوسفي سوراني، حيدريان شهري،

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
 
 
 
 
        

 
سازي جنوبي، برداشـت  شناسي تفسير شده آن در گسترة زون کانيو زمين Line 200Wهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي نيمرخ        ۷۷۷۷شکل شکل شکل شکل 

  .شده از بخشي از رخنمون و منطقه پوشيده

  

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

        

        

 
سـازي شـمال خـاوري،    شناسي تفسير شده آن در گسترة زون کـاني و زمين Line 500Eهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي نيمرخ ۸۸۸۸شکل شکل شکل شکل 

 .شي از رخنمون و منطقه پوشيدهبرداشت شده از بخ

  

در کل منطقه کمترين و بيشترين مقدار شـدت ميـدان بـه    

گامـا در  + ١١٥٠و ) ٦شکل ( 15Eگاما در نيمرخ  -٥٠٠ترتيب 

که اولي با روند نزولي نمـودار  ) ٩شکل(بوده است  300Eنيمرخ 

و ديگري به صورت قله معرف تغيير شديد مگنتيـت در منـاطق   

 ٣هنجـاري مغناطيسـي در   شترين دامنة بـي بي. پوشيده هستند

  :دست آمده است که به ترتيب شدت عبارتند ازناحيه به

سـازي شـمال   بخش جنوبي رخنمـون چهـارم از زون کـاني    -١

  . خاوري
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 . . . سنجي زمينيدرگير، و مغناطيس هایشارهشناسي، دماسنجي شناسي، کانيزمين

سـازي  از مناطق پوشيده در شـرق زون کـاني   65Wنيمرخ  -٢

 ). ۱۰شکل (جنوبي 

سـازي  زون کـاني با شدت دامنة کمتر در کل رخنمون سوم  -۳

        . مال شرقيش

همچنين بالاترين گسترة مقدار پذيرفتاري مغناطيسـي کـه   

ــا بــي هنجاريهــاي بــالاي شــدت ميــدان مغناطيســي   تقريبــا ب

همخــواني دارد، در زون جنــوبي و رخنمــون ســوم زون شــمال 

  .خاوري وجود دارند
        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

 
سـازي شـمال خـاوري،    شناسي تفسير شدة آن در گسترة زون کـاني ينو زم Line 300Eهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي نيمرخ ۹۹۹۹شکل شکل شکل شکل 

        ....برداشت شده از بخشي از رخنمون و منطقة پوشيده

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

            
 

سازي جنوبي، برداشـت  شناسي تفسير شدة آن در گسترة زون کانيو زمين Line 65Wهاي شدت ميدان و پذيرفتاري مغناطيسي نيمرخ  ۱۰۱۰۱۰۱۰شکل شکل شکل شکل 

  . يدهشده از منطقه پوش
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        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

مرحله رخ داده است که بيشترين حجم آن بـه   ٤سازي در کاني

سازي در حجـم  فازهاي دوم و سوم کاني. فاز اول اختصاص دارد

هـاي باريـک قطـع کننـدة فـاز اول      بسيار کم و به صورت رگچه

هـاي   سازي به صورت رگچه فاز چهارم يا فاز نهايي كاني .هستند

كـوارتز و   يها از كاني كربنات و يا گـاه بسيار باريكي است كه تن

بررسـي   .در برخي موارد از مجموع هر دو تشـكيل يافتـه اسـت   

سازي نشان مي دهـد کـه ميـزان عنصـر     ژئوشيمي زونهاي کاني

ايــن مقــدار در مقايســه بــا . درصــد اســت ٢/٠مــس در حــدود 

هاي آهن سنگان و تنورجـه  بيشترين مس به دست آمده از توده

ازحد بالاتري ] ٣[هستند ٤٠٨ ppmو  ٩٢٠ ppmکه به ترتيب 

 ٤٤ ppbسازي منطقة شهرک ميزان طلاي کاني. برخوردار است

بسـيار   ppb٥٠٠  است که نسبت به منطقة تنورجه بـا بيشـينة  

 تر بوده و همخواني بيشتري با منطقة سـنگان بـا بيشـينة   پايين

ppb يهـا شـاره بررسي ميکرو دما سـنج  ]. ٣[دهدنشان مي ٣٢ 

دار با شوري نسبتاً بالا و دماي متغيـر  نشانگر محلول کانه درگير

        .درجه سانتيگراد است ٤٣٠تا بيش از  ١٦٠بين 

افزايش و کاهش شدت ميدان مغناطيسي ارتباط مستقيم بـا      

در برخي رخنمونها . سازي داردتغييرات درصد مگنتيت در کاني

دان و يا نواحي فاقد رخنمون، افـت شـديد و يکبـارة شـدت مي ـ    

سازي و مغناطيسي تنها با کاهش شديد ميزان مگنتيت در کاني

سـازي  افزايش زياد درصد اسپيکولاريت و يـا اتمـام رونـد کـاني    

هنجاري مغناطيسـي و  با توجه به نمودارهاي بي. شودتفسير مي

سـازي اوليـة   بيني کرد کـه کـاني  توان پيشتفسيرهاي آنها، مي

ود، درعمق نيز گسـترش  آهن علاوه بر رخنمونهاي سطحي موج

شود کـه  داشته و به سمت عمق بر ميزان مگنتيت آن افزوده مي

ها يـا رونـدهاي افزايشـي در نمودارهـا،     حاصل آن به صورت قله

  .دهندهنجاريهاي شدت ميدان مغناطيسي را نشان ميبي

        مراجعمراجعمراجعمراجع
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