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جنوب (ي شرق ارغش سازي و ژئوشيمي در منطقهشناسي، دگرساني، کانيبررسي زمين

  جويي مس پورفيريبا نگرشي بر پي) غرب نيشابور

  پور، سيد احمد مظاهري، محمدحسن کريم∗∗∗∗نرگس غلامي

  گروه پژوهشي اکتشاف ذخاير معدني شرق ايران

 دانشگاه فردوسي مشهد، گروه زمين شناسي
    

  

هاي سنگي در دواح.  کيلومتري جنوب غربي نيشابور و شرق روستاي ارغش واقع شده است۴۵ي مورد بررسي در  منطقه:چكيده

ي نفوذي با  توده۱۰بيش از . اند دگرسان شدهداًي شدگرمابي يهامحلول هاي نفوذي و آتشفشاني است كه در اثرشامل تودهمنطقه 

 در منطقه كيتيلي و پروپ، كربناتيسييليتي، سيسيسرپتاسيك،  يدگرسان هايزون. ک شدندترکيب مونزونيت تا ديوريت تفکي

رفتاري ي پذبرمبناي . قليايي هستند-هاي نفوذي متا آلومينوس و از نوع آهکيبراساس ترکيب شيميايي توده. شناسايي شدند

اي سازي به دو حالت افشان و رگهکاني. اندوابستهI  نوع ازت ي مگنتبه سري منطقه شناختي، گرانيتوئيدهايو ترکيب کانيسي يمغناط

هاي هاي ژئوشيميايي در منطقه بر مبناي رسوبييجوپي. سازي سولفيدي در منطقه استترين کانيپيريت فراوان. شناسايي شد

 واحدكوارتز هورنبلند هب مربوط است که ppm ۱۰۸ بالاترين مقدار مس در منطقه .اي و سنگي مورد بررسي قرار گرفتندرودخانه

هاي هنجاريسازي مس، وجود بي، شواهد كانيتييق مونزونيعممهين هاي توده، مناسبدگرسانيستم يوجود س. استديوريت پورفيري 

 ارغشري در منطقه يستم مس پورفي براي سجوئيپيل يسند پتايشناختي در منطقه مؤنيزم لگوي کليا و ژئوشيميايي براي اين عنصر

   .است

  .ميي ژئوش؛سازي کاني؛ريي مس پورف؛ ارغش؛رانيا :هاي كليديواژه

  مقدمه

- طـول  ۵۸˚ �۳۶ ۲۳˝ و   ۵۸˚ �۳۴ ۴۸˝دربررسـي    مورد   يگستره

 ي عرض شمالي و گوشـه     ۳۵˚ �۵۱ ۱۱˝ و   ۳۵˚ �۵۲ ۰۱˝شرقي و   

 در زون   کـدکن خراسـان رضـوي      ۱:۱۰۰۰۰۰شمال غربي ورقه    

شناسي نيهاي مختلف زم  طرحتا کنون   . است شده واقعسبزوار  

ع و  يسـازمان صـنا    شناسـي، ني سازمان زم ـ  از سوي مي  يو ژئوش 

ر معـدني شـرق     يقـات ذخـا   يمعادن خراسان رضوي و مرکز تحق     

ن ي ا  بيشتر .ن منطقه انجام گرفته است    يا  مناطق مجاور  درران  يا

 منطقه  اين و در ] ۱[ند  اي کدکن بوده  اس برگه ي در مق  هابررسي

مي صـورت نگرفتـه     يشناسي و ژئوش  ق سنگ يقتاکنون بررسي د  

  هـا و  تـوده  شناسـي هدف از ايـن پـژوهش بررسـي سـنگ      . است
  

هـاي صـورت    سـازي بندي دگرساني و ارتباط آن با كـاني       منطقه

هاي ژئوشيميايي و ارتبـاط      همراه با تفسير بررسي    ،گرفته در آن  

  .هاي مس پورفيري بوده استآن با سيستم

  روش بررسي

مايشگاهي و صحرايي انجام شده در منطقه شامل        هاي آز بررسي

  :مراحل زيرند

-به منظور شناسـايي کـاني      Aster يههاي ماهوار پردازش داده 

  ]۶ [يهاي دگرسانهاي خاص معرف منطقه

اس يــ در مقدگرسـاني شناسـي و  نيهـاي زم ـ م نقـشه يترس ـ •

  کيلومترمربع۲اي به وسعت حدود  از منطقه۱:۱۰۰۰۰

هـاي سـنگ   سنگي براي بررسي   ينهنمو ۷۰ حدود   برداشت •
 narges652@yahoo.com: ،پست الکترونيکي)۰۵۱۱(۸۷۹۷۲۷۵: ، نمابر)۰۵۱۱(۲۷۳۸۰۵۲: نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗

 

  ٤٤ تا ٢٩ يه، از صفح٩٠بهار ، ١ يه، شمارنوزدهمسال 
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 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       پور، مظاهريغلامي، کريم

  

٣٠

  سازيشناسي، دگرساني و كاني

 ۷۰سازي در شناختي، دگرساني و كانيبررسي سنگ •

  مقطع نازك صيقلي۵مقطع نازك و 

آذرين از نظر اکسيدهاي هاي  نمونه از سنگ۱۰ي تجزيه •

 XRFاصلي و عناصر جزئي به روش 

اي براي ي رسوب رودخانه نمونه۱۰برداشت حدود  •

سنجي جذب هاي ژئوشيميايي و تحليل به روش طيفبررسي

 Cu, Zn, Pb, Ag, Mn عنصر ۵اتمي براي 

سنگي براي ي خرده نمونه۱۷برداشت، خردايش و نرمايش  •

يل به روش طيف سنجي جذب هاي ژئوشيميايي و تحلبررسي

 Cu, Zn, Pb, Ag, Mn عنصر ۵اتمي براي 

   شناسيزمين

  روند شمالباغرب کدکن   هاي شمال ه بخشي از بلندي   ين ناح يا

بـا توجـه بـه شـواهد موجـود و            .باشـد يمي  جنوب شرق  -غرب

 غـش بـه  ررسد كـه منطقـه ا   نظر ميه  ب،هاي انجام شدهبررسي

 باشـد كـه در ائوسـن         وابـسته  ييها  خرد قاره ي  هيفرورانش حاش 

ــا ــزي ي ــين]. ۲[رخ داده اســت ران مرك ــدگاه زم  شناســياز دي

و در زيرزون   اني  يران م يدر زون ا  ي مورد بررسي    عمومي، منطقه 

  . رديگقرار ميسبزوار 

  ني يگزي جاهايمنطقه با حركت ن ائوس آتشفشانيهايسنگ

 فشاني رسوبي آتشيحوضه. اندوابستههاي زون سبزوار تيولياف

ادي ي ـرات ز يي ـ تغ دسـتخوش سـن   ليگو ا -ارغش در طول ائوسن   

 هـاي آتشفشان يمجموعه گوسني ال -در اواخر ائوسن  . بوده است 

  . ]۳ [اند هاي نفوذي قرار گرفته  نفوذ تودهزيرمنطقه 
  

هاي صـحرايي و آزمايـشگاهي انجـام شـده،          براساس بررسي 

توان بـه   ي مورد بررسي را مي    شناسي در گستره  واحدهاي زمين 

هاي رسوبي پيش از ائوسـن كـه         سنگ -۱:  دسته تقسيم كرد   ۳

 -۲انـد،   سنگ و شـيل تـشکيل شـده       ها از آهك، ماسه   بيشتر آن 

واحدهاي آتشفشاني به سن ائوسن بـا تركيـب بيـشتر بـازالتي،             

هاي نفوذي به سـن اليگوميوسـن        توده -۳آندزيتي و توف سبز،     

  . اندكه درون واحدهاي ياد شده تزريق شده

: ي مـورد بررسـي عبارتنـد از   هـاي نفـوذي در منطقـه   تـوده 

ت، ي ـوريت، هورنبلنـد د   ي ـوريدمونزونيت، هورنبلنـد مونزونيـت،      

ــد ب ــوتيهورنبلنـ ــوريت ديـ ــد  تيـ ــت، هورنبلنـ ، مونزوديوريـ

مونزوديوريــــت، كــــوارتز مونزوديوريــــت، مونزوســــينيت، و 

ــت بــا بافــت       ــينيت پــورفيري، دلريــت و گرانوديوري   مونزوس

و مونزونيت پورفيري، هورنبلند مونزونيت ) ۲ و  ۱جدول  (اي  دانه

ري، كـوارتز   يت پورف يوريري، هورنبلند د  يت پورف يوريدپورفيري،  

ــد د ــوريهورنبلن ــورفي ــوتي ب، رييت پ ــد يت پي ــسن هورنبلن روك

، مونزوديوريت پورفيري، بيوتيت مونزوديوريت     رييت پورف يوريد

تيـت هورنبلنـد   پورفيري، هورنبلند مونزوديوريـت پـورفيري، بيو   

مونزوديوريــت پــورفيري، پيروكــسن مونزوســينيت پــورفيري و  

  ). ۳جدول(هورنبلند مونزوسينيت پورفيري با بافت پورفيري 

بازالـت، آنـدزيت،   : واحدهاي آتشفـشاني منطقـه عبارتنـد از      

داسـيت و   هورنبلنـد   داسيت، بيوتيت   بيوتيت  تراكيت، هورنبلند   

شناسـي منطقـه بـا مقيـاس     ي زمين نقشه) .۳جدول(توف سبز  

  .ارائه شده است) ١( در شكل ١:١٠٠٠٠

  .هاي نفوذي هاي اصلي توده بافت و حداكثر اندازه كاني  ١جدول

 نام سنگ  )mm(نوع بافت و اندازه كاني ها  بافت پلاژيوكلاز يآلکالت فلدسپا كوارتز هورنبلند بيوتيت

 مونزونيت  يادانه ۸/۱ ۱/۶ ۸/۰  

 هورنبلند مونزونيت  يادانه ۸/۳ ۲/۸ ۵/۰  

 ديوريت  يادانه ۵/۳ ۱/۲ ۱  

 هورنبلند ديوريت  يادانه ۴/۲ ۱/۸ ۷/۰  

 هورنبلند بيوتيت ديوريت  يادانه ۶/۲ ۵/۱ ۸/۰  

 مونزوديوريت  يادانه ۲ ۸/۰ ۴/۰  

  هورنبلند مونزوديوريت  يادانه ۶/۲ ۷/۲ ۵/۰ ۳/۱ 

 يوريتكوارتز مونزود  يادانه ۵/۲ ۸/۴ ۶/۰  

 مونزوسينيت  يادانه ۳ ۵/۳ ۸/۲  

 دلريت افيتيك اينترسرتال ۸/۰ ۲/۰   

 گرانوديوريت  يادانه ۱ ۳ ۸/۱  
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  .هاي نفوذيهاي اصلي توده بافت و درصد فنوكرسيت  ٢جدول

 سنگنام  مشخصات بافت (%)پلاژيوكلاز  (%)فلدسپات آلكالي (%)كوارتز  (%)هورنبلند  (%)بيوتيت  (%)پيروكسن 

 مونزونيت پورفيري پورفيري ۱۲-۱۰ ۱۰-۷ ۳-۲ ــــ ــــ ــــ

 هورنبلند مونزونيت پورفيري ميكروليتيك پورفيري ۷ ۵ ــــ ۷ ــــ ـــــ

 ديوريت پورفيري گلومروپورفيري-پورفيري ۳۰ ۵-۴ ۵ ـــــ ــــ ـــــ

 يهورنبلند ديوريت پورفير گلومروپورفيري-پورفيري ۲۵ ۵ ۴ ۷ ــــ ــــ

 كوارتز هورنبلند ديوريت پورفيري ميكروليتيك پورفيري-پورفيري ۱۵ ۳-۲ ۱۰ ۳-۲ ــــ ــــ

 بيوتيت پيروكسن هورنبلند ديوريت پورفيري پورفيري ۴۰ ۱۵-۲۰ ۵ ۳-۴ ۱ ۲-۳

  مونزوديوريت پورفيري گلومروپورفيري-پوفيري  ۵۰-۱۵  ۱۵-۵  ۵-۳  ــــ  ــــ  ــــ

  بيوتيت مونزوديوريت پورفيري يپورفير  ۴۰  ۱۰  ــــ  ــــ  ۳  ــــ

  هورنبلند مونزوديوريت پورفيري ميكروليتيك پورفيري-پورفيري  ۱۵-۱۰  ۵  ۳-۲  ۷-۱  ــــ  ــــ

  بيوتيت هورنبلند مونزوديوريت پورفيري پورفيري  ۴۵  ۷  ۳-۲  ۳  ۵  ــــ

  مونزوسينيت پورفيري ميكروليتيك پورفيري  ۵  ۲۰-۱۵  ۴-۳  ــــ  ــــ  ــــ

  هورنبلند مونزوسينيت پورفيري ميكروليتيك پورفيري  ۷-۵  ۱۵-۱۰  ۵-۴  ۷-۵  ــــ  ــــ

  پيروكسن مونزوسينيت پورفيري ميكروليتيك پورفيري  ۵  ۲۰-۱۵  ۵-۴  ــــ  ــــ  ۲

  

  هاي اصلي واحدهاي آتشفشاني بافت و درصد فنوكرسيت ٣جدول

 نام واحد ولكانيكي مشخصات بافت (%)پلاژيوكلاز  (%)فلدسپات آلكالي  (%)كوارتز   (%)هورنبلند   (%)بيوتيت  ساير مشخصات

  بازالت آميگدالوئيدال-پورفيري ۲۵-۲۰ ۸> ـــــ ـــــ ــــ ــــــ

 هورنبلند آندزيت ميكروليتيك پورفيري-پورفيري ۱۵-۵ ۳-۲ ۳-۲ ۱۵-۵ ــــ ــــــ

 تراكيت تراكيتي ۳-۲ ۱۲-۱۰ ۳ ـــــ ـــــ ــــــ

 بيوتيت هورنبلند داسيت پورفيري ۳۵ ۳-۲ ۱۰-۸ ۳-۲ ۴-۳ آذرآواري

 هورنبلند بيوتيت داسيت پورفيري ۳۵ ۳-۲ ۱۰-۸ ۴-۳ ۳-۲ رياآذرآو

 توف ايبرشي و جعبه ـــــ ـــــ ــــ ــــــ ـــــ ـــــ

  

  
  .١:١٠٠٠٠شناسي منطقه مورد بررسي با مقياس ي زمين نقشه  ١شكل 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       پور، مظاهريغلامي، کريم

  

٣٢

هـاي  گشناسي و تعيين سري ماگمـايي سـن       بندي سنگ رده

  منطقه

جدول  (XRFها به روش با توجه به نتايج حاصل از آناليز نمونه

هاي مختلف تعيين ماهيت ماگماي سازنده و ، نمودار)۵و  ۴

افزار هاي منطقه، در محيط نرمبندي سنگهاي ردهنمودار

GCDKITهاي سنگي منطقه با توجه به نمونه.  رسم شدند

ي مونزونيت تا ره در گست)Middlemost) 1985نمودار 

 SiO2) Peccerillo نسبت به K2Oديوريت، با توجه به نمودار 

and Taylor,1976(قليايي -  در گستره آهکي )الف و ۲شكل 

 A/CNK نسبت به A/NKو با توجه به نمودار ) ب

)Shand,1943(گيرند ي متاآلومين قرار مي در گستره)۳شكل 

  ). الف

به دو دسته گرانيتوئيـدي     هاي نفوذي را    سنگ] ۴[هارا  ايش

  بنـدي  رده )سري ايلمنيت (و احيايي   ) سري مگنتيت (اکسايشي  
  

هـاي بـا دمـاي بـالا،         بـه گرانيـت    Iهاي نوع   گرانيت. کرده است 

هر دوي ايـن گرانيتوئيـدها داراي پتانـسيل اقتـصادي           . معروفند

 کانـسارسازي بيـشتري بـه       Iهستند، ولي گرانيتوئيـدهاي نـوع       

ي زون فـرورانش    اين گرانيتوئيدها بـه گـستره      .]۵[همراه دارند   

تواننـد بـا    علت دماي بالا مـي     به Iگرانيتوئيدهاي نوع   . اندوابسته

هـا  علاوه بـر ايـن سـنگ      . هاي آتشفشاني نيز همراه باشند    سنگ

) ٦جـدول   (تـري هـستند     ي طيف ترکيبي گـسترده    دربرگيرنده

]۶.[  

ها اليزنمونهدر اين پژوهش نيز با توجه به نتايج حاصل از آن

هاي پذيرفتاري مغناطيسي، نمودار گيري و اندازهXRFبه روش 

 نسبت به مقادير پذيرفتاري مغناطيسي براي SiO2درصد 

، كه با توجه به اين )ب ۳شكل(هاي ياد شده ترسيم شد نمونه

 Iا نوع ي تيسري مگنتر هاي منطقه را دتوان سنگمينمودار 

  .دکربندي رده
  

  .XRFها به روش ج حاصل از آناليز نمونه نتاي ٤جدول

  شماره نمونه
۷۳ ۴۴  ۴۳  ۳۹  ۳۸  ۲۵  ۱۵  ۱۲ ۸  ۵  

  اكسيد اصلي

۴۸/۵۰ ۵۳/۵۰  ۲۹/۴۹ ۴۷/۵۲ ۰۴/۶۲  ۰۶/۵۳ ۰۷/۶۱ ۳۸/۵۴ ۴۷/۶۱ ۲۲/۵۳ SiO2  

۶۵/۰ ۸۹/۰  ۹۷/۰ ۶۹/۰ ۵۷/۰  ۶۲/۰ ۵۰/۰ ۶۲/۰ ۶۹/۰ ۶۶/۰ TiO2  

۳۹/۱۷ ۷۷/۱۶  ۷۰/۱۷ ۸۲/۱۹ ۳۹/۱۶  ۶۹/۱۵ ۸۲/۱۶ ۸۲/۱۷ ۱۷/۱۶ ۶۳/۱۷  Al2O3 

۱۵/۸ ۰۱/۸ ۷۸/۹ ۰۱/۷ ۰۳/۶ ۸۰/۶ ۹۴/۳ ۴۲/۶ ۹۸/۴ ۱۳/۸  TFeO 

۰۹/۰ ۱۴/۰  ۱۷/۰ ۱۴/۰ ۱۱/۰  ۱۲/۰ ۰۹/۰ ۱۶/۰  ۰۹/۰ ۱۷/۰  MnO  

۳۲/۰ ۰۱/۷  ۶۹/۴ ۳۷/۴ ۴۵/۲  ۷۰/۳ ۸۳/۱ ۳۲/۴ ۵۴/۱ ۶۹/۳  MgO  

۳۴/۹ ۸۰/۸  ۱۳/۶ ۷۵/۶ ۲۶/۲  ۲۲/۹ ۴۴/۴ ۸۳/۷ ۴۸/۶ ۰۳/۸ CaO  

۵۲/۶ ۱۹/۲  ۴۳/۵ ۳۰/۴ ۱۱/۵  ۰۷/۳ ۸۶/۴ ۴۲/۳ ۷۷/۳ ۵۶/۳ Na2O  

۹۳/۰ ۷۰/۰  ۵۲/۰ ۲۴/۱ ۸۴/۲  ۵۹/۰ ۴۱/۲ ۵۲/۱ ۷۹/۲ ۲۶/۱ K2O  

۲۸/۰ ۱۸/۰  ۲۴/۰ ۲۷/۰ ۳۰/۰  ۲۰/۰ ۲۵/۰ ۳۴/۰ ۲۷/۰ ۳۵/۰ P2O5  

۶۳/۵ ۵۹/۴  ۷۵/۴ ۷۷/۲ ۶۹/۱  ۷۴/۶ ۵۹/۳ ۰۵/۳ ۵۴/۱ ۱۵/۳ LO.I 

  

  .XRFهاي سنگي آناليز شده به روش  جنس نمونه ۵جدول

 رديف کد نمونه نام سنگ

 AR-5 ۱  مونزوديوريت پورفيري

 AR -8 ۲  بيوتيت هورنبلند مونزوديوريت پورفيري

 AR -12 ۳  هورنبلند مونزوديوريت

 AR -15 ۴  كوارتز مونزوديوريت

 AR -25 ۵  گرانوديوريت

  AR -38  ۶  مونزوسينيت پورفيري

  AR -39 ۷  پيروكسن مونزوسينيت پورفيري

  AR -43 ۸  كوارتز هورنبلند ديوريت پورفيري

  AR -44 ۹  بيوتيت مونزوديوريت پورفيري
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 ب الف

 الف

 ب

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .)Peccerillo and Taylor,1976 (SiO2 نسبت به K2Oنمودار ) ب . )1985 (Middlemost نمودار ) الف ۲شكل

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . نسبت به مقادير پذيرفتاري مغناطيسيSiO2 نمودار درصد )ب .)Shand,1943( A/CNK در مقابل A/NKنمودار ) الف ۳شكل
  

  .)۱۳۸۴ پورکريم (S و Iنسبت گرانيت، ديوريت و گابرو در گرانيتوئيدهاي نوع   ۶جدول 

  (%) گابرو -  ديوريت-گرانيت  

  ٢ -١٨ -٨٠ Sنوع 

  ٢٠ - ٦٠ -٢٠  Iنوع 

  

  دگرساني

شـناس اقتـصادي از ايـن جهـت         ها براي زمين  ت دگرسان شناخ

شـده  هـاي دگرسـان   اهميت دارد که ذخاير گرمابي درون سنگ      

ــد ــرار دارن ــه. ق هــاي دگرســاني ي مــورد بررســي زوندر منطق

پتاسيك، سريسيتي، پروپيليتيك، كربناتي، سيليسي و تركيبـي        

  ).٤شكل(از اين موارد شناسايي شدند 

 يترين زون دگرسانين زون مهما : پتاسيکيدگرسانزون 

به علت بالا  آن رخنمونتشخيص داده شده در منطقه است که 
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٣٤

  اندکيسطح فرسايش درسيستم اندك است و به رخنمون بودن

   ).۴شکل(شود  جنوب غربي منطقه خلاصه ميدر بخش

 در  پتاسيکيدگرسانكاني اصلي زون با ، ]۷[بنابر نظر 

- اين زون بيوتيت ثانويه هم بهدر . منطقه بيوتيت ثانويه است

هاي اوليه و نيز تبلور دوباره بيوتيتهم حاصل ، پراكندهصورت 

 الف، ۵شكل  (شودمشاهده ميصورت جانشيني درهورنبلند به

اكسيد آهن و گوتيت همراه  با اغلب  بيوتيت ثانويه ).ب، پ

هاي  از خصوصيات ديگر اين منطقه وجود رگچه.است

 ۵شكل (حال تبديل به گوتيت است اكسيدآهن است كه در

  ).ت

- پورفيري و مسبراي چندين كانسار مس] ۸[چنانکه 

هاي سولفيدي اقتصادي  پورفيري نشان داد، منطقهموليبدن

نسبت .  دارند پتاسيکيزون دگرسانبيشترين همراهي را با 

 است ولي الزاماً نيز در اين زون بالاترسولفيد مس به پيريت 

ار بالاتر نيست به خاطر اينكه مقادير كلي ي عينشان دهنده

از ]. ۹[ سولفيدها ممكن است در منطقه سريسيت بالاتر باشد

جويي اين منطقه براي تعيين موقعيت ذخيره در مراحل پي

  ].۶[شود استفاده مي

شود اين زون به سه زير زون اصلي تقسيم مي :زون سريسيتي

يك، زيرزون پروپيليت + كه عبارتند از زيرزون سريسيت

زون كربنات  + آرژيليك و زير زون سريسيت + سريسيت

 و در جنوب شرقي غرب، شمال درپروپيليتيك  + سريسيت

 .)۴شكل (است  برخوردارمحدوديمنطقه از گسترش 

هاي مافيك به  كانيوهاي رسي سيت وكانييها به سرفلدسپات

. انددار دگرسان شدهدار و كلريت منيزيمكلريت آهناپيدوت، 

  .شوداي نيز مشاهده ميدار گاه به صورت رگچهكلريت منيزيم

آرژيليك در شمال و در جنوب شرقي  +  سريسيتزون

ي مورد بررسي از گسترش متوسطي برخوردار است منطقه

- ها بيشتر به سريسيت و كانيدر اين زون فلدسپات). ۴شكل(

نازک ي سرسيت در مقاطع با مشاهده. اندهاي رسي تبديل شده

هاي توان به ماهيت اسيدي و قليايي بودن محلولسنگ مي

  ].۱۰[گرمابي پي برد 

مشاهده غرب منطقه  و دردر شمال كربنات + زون سريسيت

 قرار ک اين زون در غرب منطقه در کنار زون پتاسي.شودمي

ها و سريسيت حاصل دگرساني فلدسپات). ۴شكل(گرفته است 

ي ها حاصل  فلدسپات نيزصورت پراكنده وكربنات هم به

اگر فرآيند ).  ث۵شكل (هاي مافيك وجود دارد و كانيدگرسان

- به اندازه كافي نفوذكننده باشد، سنگ مييگرماب يدگرسان

  ].۱۱[طور كامل به كوارتز و سريسيت تبديل شود تواند به

هاي خنثي يا اسيدي با  سريسيتيك با شارهيدگرسانزون 

ي كانسارهاي و در همه] ۱۲[د شوشوري متغير ايجاد مي

پورفيري وجود ندارد و در كانسارهاي زيادي كه اين زون وجود 

به ]. ۱۳[ قرار گرفته است کي پتاسيزون دگرساندارد روي 

دليل بالا بودن درصد پيريت و گسترش زون سريسيت در 

هاي ژئوفيزيكي از يجويذخاير پورفيري و ماسيوسولفيد، در پي

  ].۶[ود شآن استفاده مي

هاي كربناتي حاصل از دگرساني، معمولاً كاني :زون كربناتي

پروپيليتك است ولي در  يدگرسانهاي وابسته به جزء كاني

هاي كربناتي به قدري هاي معرفي شده در زير فراواني كانيزون

عنوان دگرساني جداگانه در نظر است كه ترجيح داده شد به

شود كه  زون اصلي تقسيم مياين زون به چهار زير. گرفته شود

سيليسي، زير زون  + شامل زير زون كربناتي، زيرزون كربناتي

  .سريسيتي است + پروپيليتيك و زيرزون كربناتي + كربناتي

كربناتي در دو موقعيت در شرق منطقه،  يدگرسانزير زون 

هاي اوليه به در اين زون كاني). ۴شكل(واقع شده است 

 ۵شكل (اند ه كربنات تبديل شدههاي مافيك بخصوص كاني

ي غني هاي كربناتي، نشان دهندهحضور نسبتاً فراوان كاني). ج

  . كربنات استبودن محلول ازبي

سيليسي با گسترش نسبتاً  + كربناتي يدگرسانزير زون 

سيليس و ). ۴شكل (متوسطي در مركز منطقه واقع شده است 

اي صورت رگچه بهصورت پراكنده در متن سنگ و گاهكربنات به

  .شودمشاهده مي

  يزون دگرسانترين گستردهپروپيليتيك  + زون كربناتزير 

شود  مشاهده ميمنطقه كه از شرق تا غرب در منطقه است

 به اپيدوت، كلريت، منطقههاي اوليه در اين  كاني).۴شكل (

كلريت به . اندهشدهاي رسي تبديل سريسيت و كاني كربنات،

- بهدار و سيليس دار و كلريت آهنت منيزيمدو صورت كلري

  . سنگ وجود دارديصورت پراكنده در زمينهبهميزان كمتر 

سريسيت در دو موقعيت در  + كربنات يدگرسانزير زون 

). ۴شكل (اند هاي غربي و جنوب شرقي واقع شدهبخش

-ها و گاه كانيفلدسپات يدگرسانكربنات حاصل  سريسيت و

صورت رگچه و كربنات هم به).  چ۵ل شك(هاي مافيك است 

ميزان كربنات . هاي اوليه سنگ وجود داردهم حاصل كاني

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 . . .سازي و ژئوشيمي در شناسي، دگرساني، کانيبررسي زمين                 ۱۳۹۰بهار ، ۱  شماره،۱۹ جلد

 

٣٥ 

 + سريسيتي بيشتر از زيرزون  كربناتي+زيرزون كربناتي

  .سيليسي است

ها نيز همچون سريسيت و كلريت، از طور كلي كربناتبه

هاي دگرسانند و چنانکه درمورد ترين كانيجمله گسترده

ها نيز ه شد، ممكن است تغيير در تركيب كربناتكلريت گفت

ي معدني وجود داشته باشد نسبت به دوري يا نزديكي به توده

]۱۴[.  

 در کاين زون با فاصله اندكي از زون پتاسي :زون سيليسي

گسترش اين زون بسيار اندك ). ۴شكل(غرب منطقه قرار دارد 

-ميصورت پراكنده در متن سنگ مشاهده است و سيليس به

اين واحد . اين زون روي واحد سنگي توف سبز  قرار دارد. شود

ساختي فعال منطقه، برشي شده و سيليس سنگي به علت زمين

اين دگرساني ).  ح۵شكل (فضاي ميان قطعات را پر كرده است 

  . شودعنوان دگرساني فرعي در زون كربناتي نيز مشاهده ميبه

-  در طيف گستردههاي فعاليت محلولشدن نتيجهسيليسي

هاي شيميايي است، به خاطر اينكه ممكن است با اي از محيط

شدن، شدن، كلريتيپيشرفته، سريسيتيآرژيليك  يدگرسان

شدن و يا تشكيل گرايزن همراه شدن، كربناتيپتاسيك، آلبيتي

-ي مورد بررسي نيز سيليسي شدن بهدر منطقه]. ۱۵[ باشد

ي سنگ، به ميزان  در زمينهي رگچه و پراكندهصورت پركننده

  . شودهاي مختلف منطقه مشاهده ميكمتر در بخش

  
  

  
  

  .١:١٠٠٠٠ي منطقه بندي دگرساني  منطقه مورد بررسي با مقياس نقشه  ٤شكل 
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 ج ث ت

 خ ح چ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )ب). PPLنـور  (اصل تبلـور مجـدد بيوتيـت اوليـه     بيوتيت ثانويه ح) الف. ي مورد بررسي در مقطع نازكهاي مختلف دگرساني منطقه   زون  ۵شكل

هاي اكـسيدآهن   رگچه)ت). PPLنور (صورت پراكنده در متن سنگ بيوتيت ثانويه به) پ). PPLنور (صورت جانشيني در هورنبلند  بيوتيت ثانويه به  

)  ج).XPLنـور  (سـنگ هورنبلنـد مونزونيـت    كربنات در  + سريسيت يدگرسان )ث ).PPLنور  ( پتاسيکيدر حال تبديل به گوتيت در زون دگرسان

سريـسيت در   + كربنات يدگرسان تبديل بلور فلدسپات به كربنات و سريسيت در زون )چ ).XPLنور  ( در سنگ هورنبلند ديوريت      يكربنات يدگرسان

نور (ليتيك در سنگ مونزوسينيت پروپي يدگرسان) خ ).XPLنور (ر توف  دي سيليسيدگرسان) ح ).XPLنور (سنگ هورنبلند مونزوسينيت پورفيري 

XPL(.  
(Bi=Biotite, Hb=Hornblende, Hem=Hematite, Carb=Carbonate, Si=Sillica)  

  
  

اين زون در منطقه به دو زير زون  : پروپيليتيکزون

گسترش . شودآرژيليک تقسيم مي+ پروپيليتيک و پروپيليتيک 

. استهاي مركزي منطقه بيشتر زيرزون پروپيليتيک در بخش

ترين زون  گستردهپروپيليتيك +  بعد از زون كربناتاين زون

هاي در اين زون كاني). ۴شكل (است  در منطقه يدگرسان

به كلريت و اپيدوت و به ميزان ) بيوتيت و هورنبلند(مافيك 

صورت كلريت هم به). خ۵شكل (اند كمتر به كربنات تبديل شده

- به. دار وجود دارد آهنصورت كلريتدار و هم بهكلريت منيزيم

هاي زان کانييسمت خارج بر مک بهيتيليپروپزون طور کلي در 

   .]۶ [شودمي ت افزودهيرسي و کلس

هاي شمالي و آرژيليک بيشتر در بخش+ زون پروپيليتيک 

). ۳شكل (ي مورد بررسي واقع شده است شرقي منطقه

هاي هاي رسي و گاه به اپيدوت و كانيها به كانيفلدسپات

. اندمافيك سنگ به كلريت، اپيدوت و كربنات تبديل شده

گسترش اصلي آن به واحدهاي مونزوديوريت، مونزوديوريت 

اين زون از نظر . پورفيري و هورنبلند مونزونيت وابسته است

پورفيري جويي خوبي براي ذخاير مسگستردگي، راهنماي پي

  .]۶[رسد  کيلومتر مي۴است و گاهي گسترش آن تا 

  سازيكاني

سـازي بـه دو صـورت اوليـه و       ي مورد بررسـي، كـاني     در گستره 

. ثانويه و به دو شكل فلـزي و غيـر فلـزي صـورت گرفتـه اسـت                

ي مـورد بررسـي بيـشتر بـه شـكل         سازي فلزي در منطقـه    كاني

هـاي منطقـه رخ داده اسـت و         افشان و اوليه در متن اكثر سنگ      

يـت و كالكوپيريـت     ميـزان كمتـر مگنت    بيشتر شامل پيريت و به    

نـدرت، تنهـا در جنـوب منطقـه و در مـتن             بورنيت نيز به  . است

هـاي  از ديگـر كـاني    . صورت افشان مشاهده شد   سنگ بازالتي به  
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٣٧ 

انـد كـه در   هاي هماتيت، گوتيـت و ليمونيـت      فلزي منطقه كاني  

سازي كاني.اندهاي فلزي اوليه تشكيل شده    نتيجه اكسايش كاني  

هـاي  د بررسـي شـامل تـشكيل رگـه      ي مـور  غيرفلزي در منطقه  

همچنين نزديک به   . سيليسي و كلسيتي در جنوب منطقه است      

سـازي تركيبـات    آثار كاني ) در سمت غرب  (منطقه مورد بررسي    

كربنــات مــس شــامل آزوريــت و مالاكيــت نيــز در بازديــدهاي 

 لازم به يادآوري است كه كـاني مگنتيـت        . صحرايي مشاهده شد  

هاي منطقه، بيـشتر مربـوط بـه         سنگ يمشاهده شده در زمينه   

  .است) وابسته به ماگماتيزم(خود سنگ 

هـاي   بيشترين گسترش را بين كـاني   FeS2پيريت با فرمول    

هـاي  سازي دارد و با توجه به بررسي    ي اول كاني  فلزي در مرحله  

ين  احتمالاً اولين كاني سولفيدي تشكيل شده در ا        يمينرالوگراف

-اين كاني به صورت افشان در متن بيـشتر سـنگ          . مرحله است 

متـر در   سانتي۱ابعاد بلورهاي پيريت از   . هاي منطقه وجود دارد   

يك نمونه بازالت در جنـوب منطقـه تـا ابعـاد ميكروسـكوپي در       

صـورت  ايـن كـاني بـه     . كنـد هاي منطقه تغيير مـي    بيشتر سنگ 

هـايي   كـاني  اهمراه ب دار، به شكل منفرد و      دار و نيمه شكل   شكل

ميزان كمتر كالكوپيريت و گاه بورنيـت در        همچون مگنتيت و به   

پيريــت بيــشترين فراوانــي را در زون . شــودمنطقــه ديــده مــي

و )  الف ۶شكل  ( در جنوب غربي منطقه دارد        پتاسيک يدگرسان

ها ي اصلي رگهاي در جنوب منطقه، كانهسازي رگه در زون كاني  

 ,Au, Cu-Au همچنين در كانسارهاي.  ]۱۶[رود به شمار مي

Cu-Mo, Cuو Ag      پورفيري، كـاني سـولفيدي غالـب پيريـت 

ي اين حقيقت اسـت كـه ايـن كانـسارها           است كه بازتاب دهنده   

  ].۱۷[هنجاري سولفور بالايي هستند داراي بي

ــا فرمــول  ي اصــلي مــس در  كانــهCuFeS2كالكوپيريــت ب

ريـت دارد و  منطقه اسـت كـه گـسترش كمتـري نـسبت بـه پي             

كالكوپيريت در ابعاد   . احتمالاً كمي پس از آن تشكيل شده است       

ي بازالت در جنوب منطقه مورد      ماكروسكوپي تنها در يك نمونه    

 ۱ابعاد كالكوپيريت در ايـن نمونـه حـدود          . بررسي مشاهده شد  

شـكل  كالكوپيريت در مقاطع نازك صـيقلي بـه       . متر است سانتي

همــراه بــا مگنتيــت و پيريــت پراكنــده در مــتن ســنگ بيــشتر 

-سـازي پيريـت   هاي  كاني  نسبت).  ب ۶شكل  (شود  مشاهده مي 

هـاي  هاي پورفيري به نوع سـنگ و زون       كالكوپيريت در سيستم  

ايـن  ]. ۱۸[كنند وابـسته هـستند       كه آن را احاطه مي     يدگرسان

 در جنـوب     پتاسـيک  يكاني بيشترين فراواني را در زون دگرسان      

در اين زون كالكوپيريت همـراه      ).  پ ۶ شكل(غربي منطقه دارد    

هـاي  صـورت پراكنـده در مـتن سـنگ        با پيريت و مگنتيـت بـه      

هورنبلند بيوتيـت ديوريـت و بيوتيـت هورنبلنـد مونزوديوريـت            

، ايـن كـاني در      ]۱۶[همچنين بنا بر    . شودپورفيري مشاهده مي  

هاي سيليسي و كلسيتي جنـوب منطقـه نيـز وجـود دارد و            رگه

  .ساني برون زا در حال تبديل به گوتيت استتحت تاثير دگر

- كمترين فراواني را بـين كـاني       Cu5FeS2بورنيت با فرمول    

سـازي دارد و تنهـا در جنـوب         ي اول كاني  هاي فلزي در مرحله   

ي بازالت و همراه با پيريـت       ي مورد بررسي در يك نمونه     منطقه

ي بورنيـت در ايـن      حـداكثر انـدازه   . و كالكوپيريت مشاهده شـد    

متر است كه بـه صـورت افـشان در مـتن سـنگ        سانتي ۱نمونه  

  . تشكيل شده است

- بيشترين گسترش را بـين كـاني       Fe2O3هماتيت با فرمول    

سـازي دارد و اولـين كـاني        هاي فلزي در مرحله ي ثانويه كـاني       

صـورت  ايـن كـاني هـم بـه    . تشكيل شده در ايـن مرحلـه اسـت      

ده در متن بيـشتر     صورت پراكن هاي سنگ و هم به    پركننده درزه 

هماتيـت  ). ت و ث   ۶شـكل   (شود  هاي منطقه مشاهده مي   سنگ

هاي همراه با گوتيت و گاه ليمونيت سبب تغيير رنگ كلي سنگ       

 + آرژيليــك و كربنــات + ويــژه در زون پروپيليتيــكمنطقــه بــه

. پروپيليتيك دگرسان و در نتيجه ايجاد زون گوسان شده اسـت          

 به رنگ نارنجي تا قرمز در       صورت پوششي سطحي و   اين زون به  

  .ي مورد بررسي قابل مشاهده استمنطقه

 معمـولاً اولـين كـاني داراي        FeO(OH)گوتيت باه فرمـول     

هـاي سـولفيدي آهـن      آهن فريك است كه طي هوازدگي كـاني       

اين كاني نسبت به هماتيت از فراواني كمتـري         . شودتشكيل مي 

ونيت و به شـكل     برخوردار است و بيشتر همراه با هماتيت و ليم        

  .شودهاي منطقه مشاهده ميپراكنده در متن سنگ

 آخرين كاني  است كـه در        Fe2O3.H2Oليمونيت با فرمول    

ايـن كـاني بيـشتر در زون        . شـود ي اكسايش تشكيل مي   مرحله

سازي جنوب منطقه و بـه شـكل پراكنـده در مـتن سـنگ              كاني

- رگه ترين محصول دگرساني برون زا در     شود و مهم  مشاهده مي 

رود، قـسمتي از آن محـصول دگرسـاني نهـايي           ها به شمار مـي    

ي آن همراه بـا پـسيلوملان       پيريت و كالكوپيريت و بخش عمده     

ي حمل و شستشو، ليمونيت بـه     بر اثر پديده  . تشكيل شده است  

هاي گانگ غيـر فلـزي راه   ها و حد فاصل بلور   درون درز و شكاف   

هـاي زرد قهـوه اي در       يافته و با آغشتگي گانگ آن را بـه رنـگ          

ليمونيت به ميزان كمتر در زون گوسـان نيـز          ]. ۱۶[آورده است   

  .همراه با هماتيت و گوتيت وجود دارد

ي مورد بررسي   ترين كاني غير فلزي در منطقه     كوارتز فراوان 

اي در زون گـسلي جنـوب       سازي كوارتز به شكل رگه    كاني. است

طول .  داده است  جنوب غربي رخ   -منطقه و با روند شمال شرقي     

 متـر  ۵/۱ها حداكثر به  متر و ضخامت آن ۳۰۰ها حداكثر به    رگه

هـاي منطقـه و    كوارتز به صورت پراكنده در متن سنگ      . رسدمي

-اي همراه با كربنات نيـز مـشاهده مـي   صورت رگچه به ندرت به  
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تـرين كـاني غيرفلـزي در    پس از كـوارتز، كلـسيت فـراوان      . شود

اي در زون   صـورت رگـه   اين كاني بـه   . دهدمنطقه را تشكيل مي   

صـورت پراكنـده در     و بـه  )  ج ۶شـكل (سازي جنوب منطقه    كاني

اي صـورت رگچـه   ميـزان كمتـر بـه     هاي منطقه و بـه    متن سنگ 

در كانسارهاي پـورفيري اقتـصادي پيچيـده و         . شودمشاهده مي 

هـا تـراكم بـالايي      سازي شده و شكـستگي    هاي كاني بزرگ، رگه 

-تواند محـيط  سازي شده مي  ختارهاي كاني سمت يابي سا  . دارند

هـا و يـا شـرايط       هاي فشارشي محلي در اطراف و بالاي پلوتـون        

ل ي تـشك  يتـوال  ].۲۲-۱۹[اي را مـنعكس كنـد       فشارشي ناحيـه  

نـشان داده شـده     ) ۷( در شـكل     بررسيها در منطقه مورد     كاني

  .است

  

  

  
نمايي از  )بسازي پيريت در سنگ بيوتيت هورنبلند مونزوديوريت   كاني )الف: بررسي مورد   يي در منطقه  ساز كاني يي از انواع و نحوه    ينما  ۶شكل  

سازي كالكوپيريت در سنگ بيوتيت هورنبلنـد مونزوديوريـت   كاني ) پ)نور انعكاسي(پيريت در سنگ هورنبلند آندزيت      كالكوكاني سازي مگنتيت و     

كاني سازي اكسيد  )ثپورفيري  هاي سولفيدي و تشكيل هماتيت در سنگ هورنبلند آندزيت      يش كاني اكسا )ت يکپتاس يدگرسانپورفيري در زون    

ديـد بـه سـمت جنـوب     -سـازي جنـوب منطقـه   نمـايي از رگـه كلـسيتي در زون كـاني          )ج. هـا  و شـکاف   ي درز صورت پر كننـده   به) هماتيت(آهن  

)Cp=Chalcopyrite, Mag= Magnetite(  
  

  

  
  .)راست به چپ(ي مورد بررسي هاي اوليه و ثانويه در منطقه کاني پاراژنتيکيتوال ٧شکل

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 . . .سازي و ژئوشيمي در شناسي، دگرساني، کانيبررسي زمين                 ۱۳۹۰بهار ، ۱  شماره،۱۹ جلد

 

٣٩ 

  ييايمي ژئوشهايبررسي

 و ييايميش هيتجز  فراهم کردنمنظوربه ييصحرا اتيعمل در

هاي دريافت آگاهي درستي از پراكندگي عناصر خاص در هاله

-  به دو روش نمونهيبردارنمونهژئوشيميايي ثانويه و اوليه، 

 .شد انجام برداري سنگياي و نمونه رودخانههاي رسوبيبردار

ش و ي نرما،شيندهاي خرداايشده پس از فرهاي برداشتنمونه

در دانشگاه  جذب اتمي سنجيطيفسازي به روش آماده

 ،سرب، ز براي عناصر مسين آناليا. ز شدنديآنالفردوسي مشهد 

   . صورت گرفت و منگنز نقره،روي

با در نظر ي مورد بررسي، نطقهدرم :ايهاي آبراههرسوب

سازي  كانيدگرساني، يهاي نفوذي، نقشهگرفتن رخنمون توده

 نقاط )۱:۱۰۰۰اس يمق(ر گوگل ياي تصاو بندي آبراهه و شبكه

اين . اي انتخاب شدندهاي رودخانهمناسب براي برداشت رسوب

توانست معرف هاي نسبتاً عريض منطقه که مينقاط از آبراهه

دست باشد، با رعايت پراکندگي در کل سنگي بالاواحدهاي 

اي در برداشت يک نمونه رسوب آبراهه. منطقه، انتخاب شد

- ي آبراهه، که امکان ريزش از رخنمونهايي دور از حاشيهمحل

عمق برداشت . هاي بالادست وجود نداشته باشد، برداشت شد

آوري جمعهاي نمونه. متر بوده است سانتي۳۰ تا ۲۰ها از نمونه

  في معادل۵/۲( مش ۸۰تر ازهاي ريزشده غربال شدند و رسوب

 mm۱۷۷/۰ ( براي آناليزAASوزن هر نمونه پس .  جدا شدند

 عدد بودند ۱۰ها  كيلوگرم و تعداد نمونه۲از غربال شدن حدود 

.  تعيين موقعيت شدندGPSگذاري و با كه در محل شماره

 نگهداري شده بودند، در هاي نايلنيهايي که در کيسهنمونه

ي يک الک لرزان الک آزمايشگاه کاملاً خشک شده و به وسيله

هاي پس از فرآيند نرمايش تا  مش اين رسوب۸۰کسر . شدند

 ,Cu, Zn, Pbي شيميايي عناصر  مش، براي تجزيه۲۰۰کسر 

Ag, Mn ي علوم پايه  به آزمايشگاه شيمي تجزيه دانشكده  

  

سنجي جذب براي آناليز به روش طيفدانشگاه فردوسي مشهد، 

گزارش ) ۷(نتايج تجزيه در جدول .  فرستاده شدند(AAS)اتمي

هاي رسوب ي موقعيت نمونهنقشه)  الف۸( در شكل. شدند

  . شونداي برداشت شده ديده ميرودخانه

هنجاري هاي توزيع عناصر و نقاط داراي بي      با توجه به نقشه   

تـوان گفـت کـه عنـصر     مـي    Cu, Zn, Pb,Mn,Agدر عناصر 

هنجـاري  ي بـي  مس در بخش شمالي و جنـوب شـرقي منطقـه          

هنجاري از عنصر روي در بخش جنوب شرقي        بي. دهدنشان مي 

طـور كلـي عناصـر مـس و روي در            بـه . شودمنطقه مشاهده مي  

هاي هورنبلنـد مونزوديوريـت     ها از رخنمون  هايي که آبراهه  محل

- ديوريت پورفيري عبور مـي     پورفيري، مونزوسينيت و هورنبلند   

-هنجاري بالاتري را نسبت به نقـاط ديگـر نـشان مـي            کنند، بي 

هـاي مـس و روي در       به بيان ديگر در ايجاد بي هنجـاري       . دهند

. انـد هاي نفوذي نقش داشته   اي منطقه، توده  هاي رودخانه رسوب

هنجـاري بـالاتري را   عنصر سرب در غرب و جنـوب منطقـه بـي    

پروپيليتيك و   + كربناتي يدگرسانغرب به   دهد كه در    نشان مي 

  .اندپروپيليتك وابسته يدگرساندر جنوب به 

هاي حدواسـط، در    ي نقره در سنگ   با توجه به مقادير زمينه    

تـوان  هـاي ايـن عنـصر در منطقـه نيـز  مـي             هنجـاري ايجاد بي 

ــان ــكيدگرس ــسيت +  پروپيليتي ــك، سري ــك و  + آرژيلي آرژيلي

  . ؤثر دانستپروپيليتك را م + كربناتي

  توان گفت كه مقدار اين عنـصر در        در مورد عنصر منگنز مي    

. شـود هنجـاري محـسوب نمـي     ،  منطقه با توجه به حـد زمينـه       

همبـستگي مثبـت    )  ب ۸(همچنين با توجه بـه نمـودار شـكل          

-هاي رسوب رودخانـه   بالايي بين دو عنصر مس و روي در نمونه        

واند در شناخت   تهمبستگي عناصر مي  . شوداي منطقه ديده مي   

نـشيني عناصـر و نيـز در تفـسير بـي            شرايط حاكم در زمان تـه     

  .هاي موجود مفيد باشدهنجاري

  .)ppm مقادير بر حسب(اي هاي رسوب آبراهه نتايج تجزيه نمونه ۷جدول

Sample No.  Cu (ppm) Zn  (ppm) Pb  (ppm) Mn  (ppm) Ag (ppm) 
S1 ٨/١ ٦/٥٤٥ ٤/٤٠ ٨/٤٣ ٢/٢٨ 

S2 ٨/١ ٥/٦٨١  ٩/٤١ ٥/٥٦ ٨/٣٤ 

S3 ٥/١ ١/٦٩٨ ٦/٣٦ ٣/٥٨ ١/٤٣ 

S4 ٤/١ ٥/٧١١ ٨/٣٣ ٩/٤٨ ٦/٣٥ 

S5 ٨/١ ٤/٦٩٧ ١/٤٢ ١/٥٤ ٤١ 

S6 ٧/٧ ٦٩١ ٣/٣٧ ٤٩ ٩/٤٤ 

S7 ٣ ٦/٤٧١ ٩/٣٣ ٦/٣٨ ٢/٢٩ 

S8 ٨/٦ ٥/٦٤٦ ٦/٣٥ ٣/٤٩ ٣/٤٢ 

S9 ٩/١ ٥/٧٥٧ ٨/٢٦ ٥/٦٣ ٣/٤٣ 

S10 ٩/١ ٢/٧٨١ ٩/٢٥ ٥/٥٠ ٥/٤٤ 
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  .ايهاي رسوب آبراههدر نمونه Cu- Zn رابطه مستقيم )باي برداشت شده در منطقه هاي رسوب آبراههي نمونه موقعيت و شماره)الف  ۸شكل
  

جويي ژئوشيميايي منظور پيها بهاين نمونه :هاي سنگينمونه

سازي و دگرسان هاي کانيسنگي و از منطقهبه روش خرده

ي  نمونه سنگي كه معرف منطقه۱۷در مجموع . شدنداشت برد

-براي نمونهدر اين روش . مورد بررسي بودند برداشت شدند

  متر در۱۵تا ۱۰ شعاع به دايرهک ي نخستبرداري از هر نقطه 

ن انتخاب و در صورتي که محل يي مورد نظر در سطح زمنقطه

 ،شده باشدل يهاي منطقه تشکسنگ زدگيرونيب  ازنقطه کاملاً

 ۵۰ هر تكه به وزن حدود )chip sampling( ايتکه به صورت

مورد   که نمونهشدندبرداري  نمونهدايرهن ياز تمامي سطح اگرم 

- نمونه. شودده مي نامي)rock sampling( ي سنگي، نمونهنظر

، تعيين GPSگذاري و با هاي برداشت شده در محل شماره

سازي، خردايش و  آمادهموقعيت شدند و پس از طي مراحل

 Cu, Pb, Zn, Ag, Mn مش براي عناصر ۲۰۰نرمايش تا كسر 

 در آزمايشگاه شيمي تجزيه ي دانشگاه فردوسي AASروش به

  . گزارش شدند) ۸(نتايج تجزيه در جدول . مشهد تجزيه شدند

  سنگي هاي خردهي موقعيت نمونهنقشه)  الف۹( در شكل

  

الاترين مقادير دو عنصر مس و ب. برداشت شده نشان داده شد

هاي مركزي، ي مورد بررسي بيشتر به بخشروي در منطقه

 +هاي كربناتياند كه دگرسانيشرقي و جنوبي منطقه وابسته

آرژيليك سبب  + پرپيليتيك و پروپيليتيك + سيليسي، كربناتي

همچنين با توجه به نمودار . اندها بودههنجاريايجاد اين بي

هاي سنگي ين عناصر مس و روي در نمونهب)  ب۹(شكل 

در منطقه مورد . شودمنطقه، همبستي مثبتي مشاهده مي

 به ميزان Ch-2ي سنگي بررسي بيشترين ميزان سرب به نمونه

ppm ۴/۹۳توان گفت اين است که اين آنچه مي.  وابسته است

ي سيليسي به شدت ليمونيتي شده برداشت نمونه از محل رگه

- ي ديگر منطقه بيهاي برداشت شده نمونهدر. شده است

ي عنصر با توجه به مقادير زمينه. هنجاري سرب پايين است

هنجاري هاي حدواسط و اسيدي، اين عنصر بيمنگنز در سنگ

توزيع ) ۱۰(در شكل . دهدخاصي را در منطقه نشان نمي

سنگي روي هاي خردهژئوشيميايي عناصر مس و روي در نمونه

    .اندي نشان داده شدهنقشه دگرسان
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٤١ 

 الف

 ب

  .)ppmمقادير برحسب (هاي سنگي منطقه  نتايج تجزيه نمونه ۸جدول

Sample No. Cu (ppm)  Zn  (ppm)  Pb  (ppm)  Mn  (ppm)  Ag (ppm) 
Ch-1 ١/٣ ٩/٣٩٣ ٦/٤٠ ٣/٢٥ ٢/١٢ 

 Ch-2 ٨/٢ ٧/١٠٣١ ٤/٩٣ ٥/٨٣ ٥/٢١ 

 Ch-3 ٣/٤ ٤/٦٦٠ ٥٨ ١/٨ ٣/٨ 

 Ch-4 ١/٣ ١/٥٢٧ ١/٢٩ ٥/٥٧ ٣٩ 

 Ch-5 ٩/٣ ٧٦٣ ٥/٢٠ ٣/٦٢ ٦/٧٥ 

 Ch-6 ٢/٣ ٩/١٠٠٦ ٣/٢٣ ٥/٧٣ ٦٧ 

 Ch-7 ٩/٢ ٢/٩٧٦ ٨/٢٣ ٩/٤٦ ٥/٦٣ 

 Ch-8 ٩/٤ ٥/١٤٠٧ ٢/٤١ ١/٢٩ ٨/٣٥ 

 Ch-9 ٣/٥ ٤/١٦٢٨ ٣٦ ٦/٢٦ ٥/٣٦ 

 Ch-10 ٨/٣ ٩/١٧٦٩ ٣٦ ٣/٤٩ ٤/١٠٨ 

 Ch-11 ١/٥ ٢/١٥٢٧ ٣/٤٠ ٩/٣٧ ١/٢٩ 

Ch-12 ٨/٤ ٥/٢١٧٨ ٩/٤٦ ٢/٤٨ ١/١٨ 

 Ch-13 ٥/٢ ٦/١٠١٤ ٨/٥٤ ٤/٢٨١ ٧/٥٦ 

 Ch-14 ٤ ٦٦٧ ٢٨ ١/٤٨ ١/٥٤ 

 Ch-15 ٦/٢ ٢/٣٩٨ ٥/٣٧ ٤/٧٣ ٣/٢٨ 

 Ch-16 ٣ ١٠١١ ٩/٢٩ ٢/٤٥ ٧/٤٠ 

 Ch-17 ٦/٢ ٢/٥٨٤ ٤/٢٩ ٤٤ ٣/٣٦ 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .هاي سنگي  در نمونهCu- Znي نسبتاً مستقيم رابطه )ب .هاي سنگي برداشت شده در منطقهي نمونه موقعيت و شماره)الف  ۹شكل
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  .يسنگي روي نقشه دگرسانهاي خرده توزيع ژئوشيميايي عناصر مس و روي در نمونه ١٠شكل
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٤٣ 

  برداشت

هـاي آتشفـشاني   دقيق، سنگشناسي  سنگ هايبراساس بررسي 

داسيت، تراكيت، هورنبلند آنـدزيت، تـوف و بازالـت در منطقـه             

هـاي نفـوذي در     شناسـي تـوده   ترکيـب سـنگ   . شدندشناسايي  

اين واحـدها بيـشتر   . گيرندي اسيدي و حدواسط قرار مي   گستره

رفتاري ي پذيگسترهبا توجه به . شامل مونزونيت و ديوريت است   

به سري  توان  مين واحدها را    ي ا ،سي در واحدهاي منطقه   يمغناط

  .دانست  وابستهIدهاي نوع يتوئيگران

، واحــدهاي XRFهــاي اصــل از بررســيبراســاس نتــايج ح

 -ي واحدهاي سنگي حدواسـط آهکـي      نفوذي منطقه در گستره   

ي ي زون فرورانش حاشيه   گيرند كه نشان دهنده   قليايي قرار مي  

  .قاره است

هـا در   م گـسلي فعـال و حجـم بـالاي محلـول           تأثير سيـست  

شـدت دگرسـان    شناسـي موجـود را بـه      منطقه، واحدهاي سنگ  

ــرده اســت ــان. ک ــاني يدگرس ــامل دگرس ــاي رخ داده ش ــاي ه ه

ــاتي و  کپتاســي ــسي، كربن ــسيتيكي، پروپيليتيکــي، سيلي ، سري

تركيبي از اين موارد بوده و در سرتاسر گستره، از گسترش قابل            

-سازي بهي مورد بررسي كانيدر منطقه . اي برخوردارند ملاحظه

. صورت گرفته است) كلسيت و كوارتز(صورت فلزي و غير فلزي     

ت و  ي ـ بورن ازي فلزي اوليه از جمله پيريت، كالكوپيريـت،       سكاني

ل يــه از قبيــهــاي ثانوکــاني بــوده و همــراه بــا آن )؟(ت يــمگنت

ده يهاي سطحي د  دهاي آهن به فراواني بخصوص در بخش      ياکس

هاي هاي موجود و فراواني کاني     با توجه به پاراژنز کاني     .دنشومي

گفت که ترکيـب    توان  سولفيدي بخصوص پيريت در منطقه، مي     

هـاي  بررسـي .  سولفيدي و اکسايشي بوده اسـت      يگرمابمحلول  

هـاي  اي و نمونـه   هاي آبراهه گرفته روي رسوب  ژئوشيمي صورت 

هنجاري عناصر مـس و روي در بخـش ميـاني و            سنگي مؤيد بي  

   .شرقي منطقه است

-  بهکوجود زون پتاسي(،  مناسبدگرسانيستم يوجود س

- مهين هاي توده،)ي شناسايي شدهترين زون دگرسانعنوان مهم

- هنجاريسازي مس، وجود بي، شواهد كانيتييق مونزونيعم

شناختي نيلگوي کلي زما و هاي ژئوشيميايي براي اين عنصر

ري يستم مس پورفي براي سجوييپيل يسند پتايدر منطقه مؤ

 . استارغشدر منطقه 
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