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  اكتشافات مقدماتي مس و عناصر همراه در منطقه خاتون آباد 
 )شهرستان ميانه(

 
  3و دكتر فرانك فيضي 2، دكتر محمدرضا جعفري1رضا نوري

 
  چكيده

اين محدوده در واقع بخشـي   .كيلومترمربع در شمال باختري ايران واقع شده است 78آباد با وسعتي بالغ بر  محدوده خاتون
ريخت شناسي اين محدوده كاملاً متاثر از فعاليت گسلهاي اصـلي اسـت كـه رونـد عمـومي آنهـا        .دختر است -از زون اروميه

دو نـوع  . هـا اسـت   روند عمومي دگرساني نيـز در امتـداد همـين گسـل    . جنوب خاور است -باختري و شمال باختر -خاوري
سازيهاي مـس   مس در واحدهاي ولكانيكي و كانيسازيهاي پراكنده و ضعيف  كاني. سازي در محدوده شناسايي شده است كاني

و سـاختارهاي   ، ژئوشـيمي ژئوفيزيك هوايي بررسي داده هاي. ولكانيكي داسيت پورفيري هاي ساب و موليبدن به همراه استوك
 .تكتونيك تطابق خوبي با كانه زايي نشان مي دهد

  .معدني ميانه، اكتشافات مقدماتي، مس، دورسنجي، زمين شناسي: واژه ها كليد
 

Primary exploration of copper and associated elements in Khatunabad  
(Mianeh region) 

 
 

Reza Nouri, Dr. Mohammad Reza Jafari and Dr. Faranak Feisi 
 
 
 

Abstract 
Khatunabad region with 78 square kilometer located NW of Iran. It’s a part of Urumieh – 

Daughter zone. Morphology is affected completely by main faults with W-E and NW-SE 
trend. The alteration zones are directly along the faults. Two type of mineralization have been 
recognized in this zone. The disseminated copper mineralization in volcanic units and copper 
and molybdenum mineralization in sub volcanic dacite porphyry stocks. The aeromagnetic 
geophysical and structural and geochemistry data, all shows good relation with mineralization 
zones. 

 

Keywords: Mianeh, primary exploration, copper, remote sensing, ore geology. 
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  مقدمه
ميانه  1:250,000شهرستان ميانه در برگه زمين شناسي

ناحيه مورد مطالعه در آبادي خاتون آباد  واقع شده،
اين روستا در مختصات . واقع شده است) شهرستان ميانه(
طول خاوري  47 ˚18' 48"عرض شمالي و  37 ˚25' 37"

منطقه شامل ترانزيت راه هاي دسترسي به . واقع شده است
 .تبريز است كه ميانه و هشترود را در بر مي گيرد -تهران

سمت هشترود از   براي دسترسي به محدوده از شهر ميانه به
كيلومتر را طي كرده  40طريق جاده آسفالته مسافتي حدود 

هاي آسفالته يا خاكي در سمت چپ جاده  و از طريق جاده
غمي و   ، گلوجهچي به روستاهاي قهرمانلو، قليش

تپه به ترتيب از خاور تا باختر محدوده  قباق - آباد خاتون
  .دسترسي خواهيم داشت

 

  مطالعات دورسنجي
  +ETMبررسي داده هاي دورسنجي بر روي تصاوير 

در اين بخش، داده هاي ماهواره اي پردازش شده با 
 34و رديف  167با گذر   +ETMسين اطلاعاتي 

  .فسير آن پرداخته شدخريداري شده و سپس به ت
  

  تشخيص و تفكيك واحدهاي ليتولوژي
تشكيل  (RGB)تصاوير متعدد با تركيب رنگي مجازي

تصاوير واحدهاي مهم ليتولوژيكي  و با استفاده از اين
از  1:100،000مختلف با استفاده از نقشه زمين شناسي 

 .استخراج گرديد RGBروي تصاوير 
  

ي محدوده تشخيص و رسم شكستگي ها و گسل ها
  مورد مطالعه

گسل ها  دسته گسل ها در مرحله اول تمامي براي ترسيم
و خطواره ها با استفاده از نقشه هاي زمين شناسي بر روي 

استفاده از پردازشگر . تصوير ماهواره اي ترسيم گرديد
 Low) كامپيوتري از جمله بكارگيري فيلترهاي پايين گذر 

pass) مانند فيلتر مدين(median)   7×7و3×3با ماتريس 
 فيلتر فراوانترين باندهاي تصوير حذف  است كه در اين

  (High pass)مي گردد و با بكارگيري فيلترهاي بالاگذر

با ماتريس  (Edge sharpen)مانند فيلتر آشكارساز لبه ها
بر روي باندهاي مختلف  5×5و  3×3هاي مختلف از جمله 

هاي خطي و  پديده باعث بارزشدن لبه ها و شناسايي
همچنين بكارگيري فيلتر لاپلاسيون . خطواره ها مي شود

روي باندها   (laplacian Edge Detector)نوع اول
كره اي، (باعث آشكار سازي ساختارهاي حلقوي شود 

  . )1383رفاهي، د،  ;ت.م
  

تشخيص و تفكيك مناطق و محدوده هاي دگرساني در 
  منطقه

گر از باندهاي قرمز، با استفاده از روش نسبتي، ا - الف
استفاده گردد  5/7,4/2,3/1ترتيب باندهاي  آبي و سبز به

 بطوريكه در  مناطق. نتيجه مطلوب حاصل خواهد شد

دگرساني آرژيليكي به رنگ صورتي و اكسيد آهن به رنگ 
زرد متمايل به سبز  آبي كمرنگ و پوشش گياهي به رنگ

دهاي در تصاوير رنگي مجازي حاصل از اين تركيب بان
. تفكيك مي باشد نسبتي حاصل خواهد شد كه قابل

دگرساني آرژيليتي به رنگ صورتي  همچنين در  نقاط
 . )1شكل(مشاهده مي شوند 

  
تصوير رنگي مجازي حاصل باندهاي نسبتي  .1شكل

5/7,4/2,3/1  
يعني در . روش دوم تحليل مولفه هاي اصلي است -ب
متراكم  تصوير اطلاعات چند تصوير در يك  PCAروش

شده و اختلاف درجات روشنائي به حداكثر مي رسد كه در 
 PCدر اين فصا به تعداد . اين روش فضا سه بعدي است

 .مقايسه كردداده شده مي توان به همان تعداد باند را 
) 7-5(بنابراين براي دگرساني آرژيليك از تركيب باندهاي 
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 استفاده شده است PC4 (1,4,5,7)و PC2 (5,7)و 
 )1387حيدريان، م،  ;ملك زاده، آ، ;.ج.يم پور،مكر(
 ) .2شكل(

  
 

نمايش دگرساني آرژيليك در محدوده مورد مطالعه به  .2شكل
  PCAروش 

-3(براي دگرساني اكسيد آهن نيز از تركيب باندهاي 

بهره  مي توان PC4 (1,3,4,5)و  PC2 (3,1)و ) 1
ز ، كه دگرساني ها به رنگ هاي زرد يا سب)3شكل(گرفت 

نقشه نهايي حاصل از  4شكل .مايل به زرد ديده مي شود
تفسير تصاوير ماهواره اي در محدوده مورد مطالعه را نشان 

 .مي دهد

  
نمايش دگرساني اكسيد آهن در محدوده مورد مطالعه به  .3شكل

  PCAروش 

  
نقشه نهايي حاصل از تفسير تصاوير ماهواره اي در محدوده . 4شكل

  مورد مطالعه
 

  ASTERسي داده هاي دورسنجي بر روي تصاوير برر
در اين بخش، داده هاي ماهواره اي پردازش شده با 

 700و رديف  140با گذر  ASTERسين اطلاعاتي 
 .خريداري شده و سپس به تفسير آن پرداخته شد

  
هاى تفكيك دگرساني ها با استفاده از پردازش داده

  استر ماهواره اى
براي  1/2ندي با نسبت با VNIRباندهاي 

 13و باند ) 5شكل(آشكارسازي كاني هاي حاوي آهن 
)TIR ( براي تمايز كاني هاي حاوي سيليس استفاده گرديد

 Kalinowski and ) (2001كه كارايي بسيار بالايي دارد

Oliver, )6شكل.( 
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  تصوير پراكندگي اكسيدهاي آهن در منطقه .5شكل

  

  
  تصوير پراكندگي سيليس . 6شكل

  

در باند  6/4مين اساس، دگرساني آرژيليك نسبت بر ه
SWIR  دگرساني پروپليتيك با ). 7شكل(استفاده شد

براي تشخيص ) 6+9) / (7+8(حضور كاني هاي با نسبت 
 ).8شكل(اپيدوت و كلريت استفاده شده است 

  
  تصوير پراكندگي دگرساني آرژيليك. 7شكل

  

  
  تصوير دگرساني پروپليتيك در منطقه.8شكل

  

  مين شناسي ساختماني منطقه مورد مطالعهز
اي كه  مجموعه Moinevaziri, (2009)به عقيده 

گيرند به سه  بين گسل تبريز و گسل اصلي زاگرس قرار مي
در جنوب خاور . مجموعه با روند مشابه قابل تقسيم هستند

گسل تبريز، ادامه زون اروميه دختر قرار دارد كه از همدان 
سن . كند و آرارات ادامه پيدا مي تا تبريز و سپس جلفا
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ولكانيكهاي اين مجموعه بيشتر مربوط به ائوسن بالايي و 
ميوسن در نظر گرفته شده است در حاليكه در سمت نيمه 

. دختر سن قالب ائوسن است- جنوب خاوري اروميه
بندي زون سنندج سيرجان غالباً ولكانيكهاي با سن  زون

يكي در امتداد سنقر و بانه كرتاسه دارد و در نهايت نوار بار
 .Moix et alالبته به عقيده . قرار گرفته و سن ائوسن دارد

تا ) Hauterivian(وين  نيز اين نوار از هاتري (2008)
در . فعال بوده است) Maastrichtian(تريشتين  مائس

باشند  آباد كل واحدهاي سنگي ولكانيكي مي محدوده خاتون
  استاي غالب تقريباً كه يكسري گسل و شكستگي در ر

. آنها را تحت تاثير قرار داده اند) EW(باختري  -خاوري
است كه بخصوص  NW-SEروند كلي توزيع شكستگيها 

آباد با قسمتهاي دگرسان  در نيمه شمالي محدوده خاتون
- اصلي با روند خاوري  يك گسل. شده همپوشاني دارند

ته گسل اما يك دس. كند باختري از جنوب محدوده عبور مي
آقاج از  از باختر روستاي قره NW-SEاصلي نيز با روند 

هاي عميقي را پديد  شوند كه دره ها جدا مي اين دسته گسل
هاي  ها، توده در امتداد اين دسته از گسل. آورده است

هاي  گسل. اند ولكانيكي نفوذ كرده نفوذي عميق تا ساب
 به موازات هم قرار NE-SWفرعي كه با روند حدودي 

هاي فرعي گسل هاي اصلي هستند  اند، درواقع شاخه گرفته
بنابراين به نظر . اند لغز رفتار كرده كه به صورت امتداد

ها و سيالات  ها براي نفوذ توده رسد فضاسازي گسل مي
  .مؤثر واقع شده است

  

مقياس (مشاهدات صحرايي و زمين شناسي 
1:25000(  

وري برگه براي محدوده مورد مطالعه كه در شمال خا
واقع شده است نقشه اي ) سراسكند(هشترود  1:100000

مهندسين مشاور زرناب (تهيه شد  1:25000در مقياس 
  ).9شكل( )1388اكتشاف، 

 
  آباد شرح واحدهاي سنگي محدوده خاتون

آباد عمدتاً شامل  واحدهاي سنگي در محدوده خاتون
هاي ولكانيكي و پيروكلاستيكي ائوسن هستند كه  سنگ

. اند هاي نفوذي متأثر و مورد نفوذ واقع شده ط سنگتوس
هاي ولكانيك و پيروكلاستيك ائوسن شامل توف  سنگ

آندزيت، تناوب توف و آگلومرا با  لايه تراكي آندزيتي با ميان
لايه آندزيتي، آندزيت پورفيري و خاكستر آتشفشاني  ميان
واحدهاي نفوذي نيز با تنوع تركيبي در حد . باشد مي

زديوريت، مونزوديوريت، كوارتزمونزونيت، كوارت
لوكوگرانيت پورفيري، داسيت پورفيري، ريوداسيت و 

  .شوند ريوليت مشاهده مي
 

  واحدهاي رسوبي
 1:25000شناسي  واحد تراورتن در نقشه زمين

سن اين . مشخص شده است Qtrآباد با علامت  خاتون
هاي  در اين نقشه رسوبات پادگانه. باشد واحد كواترنر مي

اين . نشان داده شده است Qt2جوان كوارترنر با علامت 
آبرفتهاي عهد . اند ها نهشته شده رسوبات در اطراف آبراهه

آباد با علامت  شناسي خاتون زمين 1:25000حاضر در نقشه 
Qal اين رسوبات در حال حاضر نيز . مشخص شده است

شوند و از رسوبات  در حواشي تمام آبراهه ها نهشته مي
از واحدهاي نامبرده . اند نشده تشكيل شده ست و سخت س

نمونه  80شده در بالا در طي عمليات صحرايي تعداد 
 8نمونه جهت مطالعات پتروگرافي و  35برداشت شد كه 

نمونه براي مطالعات مينرالوگرافي بوده است نامگزاري 
واحدهاي فوق همگي برمبناي بررسي مقاطع نازك صورت 

 .ذيل تنها به چند نمونه اشاره مي شود گرفته است كه در
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1:25000آباد در مقياس  شناسي محدوده خاتون نقشه زمين. 9شكل
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  پتروگرافي
  سنگ نگاري سنگ هاي آذرين خروجي
آندزيت  لايه تراكي واحد سنگي توف آندزيتي با ميان

)Eta(  
 بافتري دگرسان شده با آندزيت پورفي تراكي نام سنگ

پورفيرئيد با زمينه ميكروكريستالين تبلور مجدد يافته و 
پلاژيوكلاز است كه  كانيها شامل. دگرسان شده مي باشد

عموماً دگرسان . دهند مهمترين بلورهاي اوليه را تشكيل مي
اي  شده و به بلورهاي بسيار ريز يك كاني سيليكات ورقه

تركيب آنها به . اند هاحتمال قوي سريسيت تبديل شد
از كاني  .احتمال قوي بين اليگوكلاز تا آندزين بوده است

مافيك اوليه كوچكترين اثري به جا نمانده است و تبديل به 
اي از كانيهاي اپاك، كلريت، كربنات و كوارتز شده   مجموعه

در زمينه اين سنگ مخلوط درهم و بسيار ريز از  .است
نيهاي اپاك و مقداري آلكالي هاي پلاژيوكلاز و كا  تيغه

كوارتزهاي ثانوي و سريسيت نيز . شود فلدسپات ديده مي
هاي  عبارتند از كانه كانيهاي فرعي. شود در زمينه ديده مي

  .ديده مي شود 10اپاك، سوزنهاي ريز آپاتيت كه در شكل
 

  
  آندزيت پورفيري دگرسان شده تراكي. 10شكل

  

لايه گدازه  ا ميانواحد سنگي تناوب توف و آگلومرا ب
 )Eag(جرياني آندزيتي 

 بافتآندزيت پورفيريتيك با  پيروكسن نام سنگ
كانيها . گلومروپورفيريتيك با فابريك جرياني مي باشد

پلاژيوكلاز است كه بلورهاي اوليه نسبتاً كم بوده و  شامل
شود  اغلب به صورت تجمعي با كلينوپيروكسن ديده مي

 .ديده مي شود 11سن در شكلكلينوپيروك كانيهاي مافيك

  
 آندزيت پورفيريتيك پيروكسن. 11شكل

  

  )Ean(واحد سنگي آندزيت پورفيري 
 بافتپيروكسن آندزيت پورفيري شده با  نام سنگ

پلاژيوكلاز  كانيها شامل مي باشد پورفيروئيد اينترگرانولار
 شكيل شدنداست كه به صورت بلورهاي پورفيري اوليه ت

بلورهاي درشت دانه و كلينوپيروكسن در زمينه اين سنگ 
سوزنهاي  كانيهاي فرعي. دگرسان شده ديده مي شود

  .ديده مي شود 12هاي اپاك است كه در شكل آپاتيت و كانه
 

  
  پيروكسن آندزيت پورفيري شده .12شكل

  
  

اب سنگ هاي آذرين دروني و سسنگ نگاري 
 ولكانيك

 )qd(واحد سنگي كوارتزديوريت 

 با بافتكوارتزديوريت  هورنبلندبيوتيت نام سنگ
و  پلاژيوكلاز، بيوتيتكانيها شامل هيپيدومورفيك گرانولار 

هاي  آپاتيت، زيركن و كانه كانيهاي فرعي هورنبلند است
 .ديده مي شود 13در شكل كه اپاك ميباشد 
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  كوارتزديوريت  هورنبلندبيوتيت 13شكل

 
 )qmz(واحد سنگي كوارتزمونزونيت 

كوارتزمونزونيت تا  هورنبلندبيوتيت نام سنگ
. مي باشد هيپيديومورفيك گرانولار بافت گرانوديوريت با

فلدسپات  و  پلاژيوكلاز، كوارتز، بيوتيت كانيها شامل
كن و عبارتند از آپاتيت، زير كانيهاي فرعي آلكالن است

   .ديده مي شود 14در شكل هاي اپاك كه كانه
 

  
  هورنبلندبيوتيت كوارتزمونزونيت .14شكل

  
ساب ) (lgr(واحد سنگي لوكوگرانيت پورفيري 

  )ولكانيك
آندزيت پورفيريتيك اپيدوتي شده با  تراكي نام سنگ

 كانيها. مي باشد پورفيروئيد با زمينه پيلوتاكسيتيك بافت
از كانيهاي مافيك كوچكترين اثري  .شامل پلاژيوكلاز است
هاي  در زمينه اين سنگ تيغه. شود در اين سنگ ديده نمي

كوچك پلاژيوكلاز سديك و مقداري فلدسپات آلكالن 
عبارتند از آپاتيت و كانيهاي  كانيهاي فرعيديده مي شود 

  .ديده  مي شود 15در شكل اپاك كه

  
  آندزيت پورفيريتيك اپيدوتي شده تراكي. 15شكل

  
 )dap( واحد سنگي داسيت پورفيري

داسيت ساب ولكانيك كمي آلتره شده با  نام سنگ
كانيها . مي باشد  ريز پورفيروئيد و زمينه فلسيتيك دانه بافت
از مجموعه در زمينه اين سنگ  .است پلاژيوكلاز شامل
هاي  ژيوكلاز، فلدسپاتهاي آلكالن، كانهريز كوارتز، پلا دانه

عبارتند از  كانيهاي فرعي .اپاك و سريسيت ديده مي شود
در  هاي اپاك، زيركن و سوزنهاي ريز آپاتيت كه كانه
   .ديده  مي شود 16شكل
 

  
  داسيت ساب ولكانيك كمي آلتره شده 16شكل

  
  )rd(واحد سنگي ريوداسيت 

 مونزوديوريت كوارتزدار دگرسان شده با گنام سن

از كانيهاي  .پلاژيوكلاز است كانيها شامل پورفيروئيد بافت
در زمينه . اشاره كرد هورنبلند بشدت دگرسان شده مافيك

فلدسپات و كمي  كانيهاي پلاژيوكلاز و آلكالياين سنگ 
شامل آپاتيت است  كانيهاي فرعي. ديده شده است كوارتز

  .ديده مي شود 17كه در شكل
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 مونزوديوريت كوارتزدار دگرسان شده .17شكل

  

 )r(واحد سنگي ريوليت 

 بافت با لوكوكراتيك گرانيت يا گرانوفير نام سنگ
اين سنگ اساساً از رشد همزمان  كانيها .گرافيك مي باشد

فلدسپات و پلاژيوكلازهاي  آلكالي - كوارتز(سه نوع كاني 
فلدسپات  كوارتز بهمراه آلكالي. بوجود آمده است) ديكس
بافت گرافيك ايجاد نموده، در همين كاني ) احتمالاً ارتوز(

هاي ميرمكيت را ايجاد نموده  بهمراه پلاژيوكلاز مجموعه
 كانيهاي فرعي. باشد اين سنگ فاقد كاني مافيك مي .است

ريز هاي اپاك و سوزنهاي بسيار  عبارتند از زيركن، كانه
  .ديده مي شود 18در شكل آپاتيت كه

 

  
  لوكوگرافيك گرانيت يا گرانوفير .18شكل

  
بررسي مقاطع صيقلي محدوده مورد مطالعه 

 )مينرالوگرافي(

نمونه مقطع صيقلي كانه هاي پيريت،  8با مطالعه 
منتيت و ، كالكوسيت، مالاكيت، گوتيت، كالكوپيريت 

و  19دآهن تشخيص داده شدند كه در اشكال هيدروكسي
 .ميشود ديده  20

  
  

  XARP-51نمونه شماره  .19شكل
 

 
 XARP-57 نمونه شماره .20شكل

 
  دگرساني

رخداد دگرساني در محدوده گسترش و تنوع قابل 
 XRDرد آناليز نمونه از منطقه مو 8تعداد . توجهي دارد

در   قرار گرفت بر اين اساس دگرساني هاي مشاهده شده
پروپيليتي شدن ضعيف و شديد، : اين محدوده عبارتند از

علاوه بر . سريسيتي شدن، آرژيليك، فيليك و سيليسي شدن
هاي سيليسي نيز با وسعتي محدود مشاهده  موارد فوق رگه

 .اند شده
  

   دگرساني پروپيليتي شديد
گسترش را در محدوده دارد و با روند شمال  بيشترين

اپيدوت، كلريت، . جنوب خاور تشكيل شده است -باختر
دهنده اين دگرساني  كربنات و سريسيت از كانيهاي تشكيل

پهناي اين دگرساني به بيش از يك كيلومتر . باشند مي
  ).21شكل(رسد  مي
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  نمايي از زون دگرساني پروپيليتي .21شكل

  

  پيليتي ضعيفدگرساني پرو

. جنوب خاور تشكيل شده است -با روند شمال باختر
 اپيدوت، كلريت، كربنات و سريسيت از كانيهاي تشكيل

  . باشند دهنده اين دگرساني مي 
  

   دگرساني فيليك
در چند زون نسبتاً كوچك در مركز و شمال باختر 

شود كه كاملاً منطبق بر برخي واحدهاي  محدوده ديده مي
كانيهاي كوارتز، سريسيت و فلدسپات . ندنفوذي هست

باشند  دهنده اين دگرساني مي پتاسيم از كانيهاي تشكيل
  ).22شكل(

 

  
  نمايي نزديك از دگرساني فيليك  .22شكل

  

  دگرساني آرژيليك

پراكندگي زيادي در نيمه جنوبي محدوده از خاور تا 
كانيهاي كائولينت، مونتموريلونيت و . دهد باختر نشان مي

 باشند دهنده اين دگرساني مي ريسيت از كانيهاي تشكيلس
 ).23شكل(

  
  نمايي از دگرساني آرژيليك .23شكل

  

  ها و زونهاي سيليسي و اكسيدآهن رگه

ها و زونهاي سيليسي به طور محدود در خاور و  رگه
ها شمال  روند اين رگه. اند مركز محدوده تشكيل شده

باشد  ب باختر ميجنو -جنوب خاور و شمال خاور -باختر
  ).24شكل(

 

  
  

  ها و زونهاي سيليسي داراي اكسيد آهن نمايي كلي از رگه .24شكل
  

  ژئوفيزيك 
بطور كلي اطلاعاتي كه در مورد ناحيه مطالعاتي با 

مغناطيسي مي توان ارائه  استفاده از نقشه شدت كل ميدان
با توجه به  -الف. نمود به صورت زير خلاصه مي شود

اريهاي مغناطيسي و امتداد آنها مي توان گفت هنج روند بي
  باختري  شمال –كه روند عمومي آنها جنوب خاوري 

مي باشد كه با روند تكتونيكي حاكم بر اين منطقه 
  .همخواني دارد

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز ،3، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

81

پوشيده از  جنوبي و مركزي منطقه بيشتر بخش -ب
ساير  آندزيت و -واحدهاي آتشفشاني مانند بازالت

  در  بخش شمالي - ج. اشدواحدهاي آتشفشاني مي ب
آذرين اسيدي و آبرفتها  پوشيده از واحدهاي قسمت هايي،

  مي باشد كه در آن واحدهاي مافيك داراي رخنمون 
  .باشند مي

  
  برگردان به قطب نقشه

 با اعمال اين فيلتر برروي نقشه شدت كل ميدان

مغناطيسي، ديده مي شود كه روند عمومي وشكل بي 
نقشه شدت كل ميدان مغناطيسي  هنجاريهاي ذكر شده در

تغيير نكرده است و تنها يك جابجايي كم و به سمت شمال 
  ).25شكل(كل داده ها ديده مي شود  در

  

 
  نقشه مغناطيسي برگردان به قطب شده .25شكل

  )متر1000(نقشه ادامه فراسو 
  

با اعمال اين فيلتر بي هنجاري هاي مغناطيسي فركانس 
  مورد مطالعه ديده  در محدودهسنگ آذرين  پايين در پي

  ).26شكل(مي شود 

  
  )متر1000(نقشه مغناطيسي ادامه فراسو  .26شكل

  

و ساختارهاي ) خطواره ها(ساختارهاي خطي  بررسي
  حلقوي

خطواره هاي موجود و ساختارهاي حلقوي  27شكل 
اهميت . محتمل در منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد

كه محيط مناسبي براي كاني  مغناطيسي آن است خطواره ها
  .باشند سازي وتجمع مواد معدني فلزي با ارزش مي

 

  
نقشه خطواره ها و ساختارهاي حلقوي حاصل از داده  .27شكل

  هاي مغناطيسي
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  )پتاسيم،توريم و اورانيوم(بررسي نقشه هاي راديومتري 
بر مبناي نقشه پراكندگي عنصر پتاسيم مقادير بالاي 

 - سنگهاي ولكانيك دوره ائوسنعمدتاً در  پتاسيم
آبرفت نيز  مي گردد و نواحي پوشيده از اوليگوسن مشاهده

شدت پايين يا متوسطي از سه عنصر پتاسيم، توريم و 
بر روي واحدهاي گرانيتي با سن . اورانيوم را نشان مي دهد

از . باشد ائوسن نيز مقدار عناصر پتاسيم و توريم بالا مي
ك در كانسارهاي مس پورفيري و آنجائيكه دگرساني پتاسي

اهميت دارند نقشه جداگانه  كانسارهاي طلاي اپي ترمال
با توجه به اينكه در فرآيند ). 28شكل(تهيه شده است 

پتاسيك، عنصر توريم عنصر پتاسيم را همراهي  آلتراسيون
دگرساني  نمي كند به همين جهت در محدوده اين نوع

نسبت به توريم بوجود آنومالي بالاي پتاسيم و تهي شدگي 
بنابراين با توجه به بررسيهاي انجام شده مي توان  .مي آيد

- 4كمتر از  Th/K مقادير و K با توجه به آنومالي بالاي
  .محدوده هاي دگرساني پتاسيك را در نظر گرفت 5/2×10

  

  
نواحي محتمل دگرساني پتاسيك بر اساس داده هاي  .28شكل

  راديومتري
  

ي پتانسيل كاني سازي طلا با استفاده بررسي نواحي دارا
  هاي ژئوفيزيك هوايي از داده

كاني سازي هاي محتمل براي طلا شامل اسكارنهاي 
  دار و كانسارهاي طلاي اپي ترمال ولكانوژنيك  طلا

تعيين نواحي محتمل اسكارن دار كه در  براي. مي باشد
قرار  مجاورت توده هاي گرانيتوئيدي تشكيل مي شوند

  نومالي هاي شديد مغناطيسي در كنار آنومالي ياگرفتن آ
  ).29شكل(تواند مدنظر قرار گيرد  بي هنجاري پتاسيم مي

  

 
نواحي محتمل اسكارن گرانيتوئيدي بر اساس داده هاي  .29شكل

 راديومتري
  

  ژئوشيمي
اي در مقياس  با توجه به مطالعات ژئوشيمي آبراهه

 Pb و Cu ،Mo ،W ،Bi ،Zn ،Teعناصر   1:25000
مهندسين (اند  هاي كاملاً منطبق بر هم نشان داده آنومالي

ها از جنوب باختر  اين آنومالي ).1388مشاور كاوشگران، 
 3تا  2چي با روند شمال باختر با پهناي حدود  قليش

اند كه انطباق بسيار خوبي با روند  كيلومتر ادامه پيدا كرده
رند و نتايج هاي پورفيري در محدوده دا ها و استوك نفوذي

هاي مينراليزه برداشت شده در  نسبتاً مشابهي با نمونه
ها براي  بطوريكه مقادير حد اين آنومالي. محدوده دارند

. درصد گزارش شده است 6/3گرم در تن تا  120مس از 
 Mo ،Wبراي عناصر ) مقادير <% 84(حد شروع آنومالي 
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گرم در تن بوده و  136و  7/7، 8/5به ترتيب  Znو 
گرم در تن  666و  109، 272حداكثر مقدار آنها نيز به 

شدگي  اي غني لذا اين مقادير براي رسوبات آبراهه. رسد مي
  .رسند بسيار خوب و بالايي به نظر مي

  

  كاني سازي و زمين شناسي معدني
نمونه  23بر روي  ICPبا مطالعه نتايج حاصل از آناليز 

   .نتايج ذيل بدست آمده است
  

  در واحدهاي ولكانيكي سازي كاني
سازي مس در واحدهاي ولكانيكي غالباً در ارتباط  كاني

بازالت در واحد توف  آندزيت و تراكي با طبقات تراكي
آندزيت و گاه توف و آگلومرا با  لايه تراكي آندزيتي با ميان

. لايه آندزيتي و واحد آندزيت پورفيري رخ داده است ميان
سازي در باختر و جنوب  كاني بطور مثال آثاري از اين نوع

تپه و همچنين در جنوب خاوري  خاوري روستاي قباق
آندزيتي مشاهده  هاي تراكي لايه روستاي قهرمانلو در ميان

در مشاهدات صحرايي كلريتي شدن ضعيفي به . اند شده
سازي مس به صورت مالاكيت و  همراه اثر ضعيفي از كاني

اين كاني سازي ها به  دو نمونه از. شود اوليژيست ديده مي
نمونه برداشت . گرم در تن مس دارند 413و  481ترتيب 

گرم در تن  7/68شده از واحد آندزيت پورفيري داراي 
شدگي خاصي  ها غني گوگرد در اين نمونه . تنگستن است

تنها . كند ندارد كه نبود سولفيد در سطح را تأييد مي
در يك  آندزيت شدگي موليبدن در سنگهاي تراكي غني

شدگي  طلا غني. گرم در تن گزارش شده است 2/27نمونه 
دو نمونه نيز از .ها نشان نداده است در اين نمونه

با آلتراسيون و ) Eag(ولكانيكهاي توف و آگلومرا 
خردشدگي شديد در زونهاي گسله برداشت شد كه در آن 

گرم در تن  169و  6062مقدار گوگرد و آرسنيك به ترتيب 
  . شدگي مس ندارد است اما غني گزارش شده

  

  ولكانيك هاي ساب سازي در استوك كاني
هايي از طلا، موليبدن،  شدگي سازي مس و غني كاني

هاي داسيت پورفيري  استوك سرب، تنگستن و بيسموت در 

ها  اين استوك. و ريوداسيت در محدوده گزارش شده است
جنوب  -تقريباً با روند خطي در جهت شمال باختري

. شوند وري به صورت چند برونزد ناپيوسته ديده ميخا
ها، آنها به سه زون  سازي جهت سهولت بررسي اين كاني

  ).29شكل(شوند  اند كه در ادامه تشريح مي بندي شده تقسيم
 

  
  ولكانيك هاي ساب نمايي از استوك .29شكل

  

سازي در استوك داسيت پورفيري شمال روستاي  كاني
  تپه قباق

. برداشت شد ICPنمونه جهت آناليز  2ك از اين استو
داراي مس، موليبدن و تنگستن به  XARI-22نمونه 

. باشد گرم در تن مي 1/36و  1/98، 110ترتيب با مقادير 
گرم در تن  1277ها نيز  بيشترين مقدار سرب در كليه نمونه

داراي  XARI-39نمونه . در اين نمونه گزارش شده است
  .باشد گرم در تن موليبدن مي 8/20گرم در تن مس و  142

  

 )2زون (هاي ريوداسيتي  سازي در استوك كاني

هايي ديده  ها به صورت آپوفيزها و شاخه اين استوك
پيريتهاي . شود و به صورت يك استوك يكپارچه نيست مي

ريز و درشت به صورت افشان با آغشتگي به اكسيدآهن از 
-XARIمقدار مس در نمونه . هاي سنگ است مشخصه

 ).30شكل(گرم در تن گزارش شده است  980، 56

  
 
 
 
 
 
 
 

  

 پيريت افشان و اكسيدهاي آهن .30شكل
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سازي در استوك داسيت پورفيري جنوب روستاي  كاني
  )3زون(غمي  كلوجه

اين مجموعه . سازي در محدوده است مهمترين اثر كاني
ها  اي از آپوفيزها و شاخه ها بصورت مجموعه استوك

كه  XARP-17در مقطع صيقلي نمونه . اند هجايگيري كرد
از استوك باختري زون برداشت شده، پيريت، منيتيت و 

كه از  XARP-51روتيل مشاهده شده است در نمونه 
برداشت شده احتمالاً پيريت توسط  3استوك خاوري زون 

اوليه باقي   ليمونيت و گوتيت جانشين شده و اثري از كانه
از محل همين نمونه  XARI-52نمونه ). نمانده است

برداشت شده كه مقدار مس و تنگستن در آن به ترتيب 
هاي  گرم در تن گزارش شده است نمونه 28و  201

روي آنها  ICPها كه آناليز  برداشت شده از اين استوك
هايي از طلا، مس، بيسموت و تنگستن  انجام شده، آنومالي

ها در  استوكشدگي مس در اين  بيشترين غني. اند نشان داده
گرم در تن گزارش شده  387با مقدار  XARI-28نمونه 

گرم در تن غني شده  49كه تنگستن نيز در آن با حدود 
  ).31شكل(است 
 

  
باختر  كاني سازي در اطراف استوك مينراليزه جنوب .31شكل

  چي قليش
  

  هاي سيليسي سازي در رگه كاني
اد سازي شده در امتد هاي سيليسي كاني بيشتر رگه

حداكثر مقدار طلا . هاي داسيت پورفيري قرار دارند استوك
گزارش شده  XARI-67گرم در تن در نمونه  ميلي 475

كه از مجاورت يك تيغه ريوليتي در واحدهاي ولكانيكي 
و  26421برداشت شده و مس و آنتيموان نيز به مقدار 

-XARIهاي  در نمونه. اند گرم در تن گزارش شده 9/44

گرم در  7/237و  6/263ار موليبدن به ترتيب مقد 55,53
شدگي بالايي نشان  ها غني گوگرد در اين نمونه. باشد تن مي

حدود  XARI-53دهد و مقدار تنگستن در نمونه  مي
  ).32شكل(باشد  گرم در تن مي 9/140
 

 
  كاني سازي در رگه هاي سيليسي در واحد توف آندزيتي. 32شكل
  

  نتيجه گيري
آتشفشاني چندان زياد نيست اما از تنوع واحدهاي 

آندزيت به سمت  هاي تراكي لايه طبقات توفي با ميان
هاي آندزيتي با بافت پورفيريتيك تغيير  آگلومرا و گدازه

 .كند مي

تنوع واحدهاي نفوذي در محدوده احتمالاً با يك سير 
تفريقي از مونزوديوريت، كوارتزمونزوديوريت تا 

 .شود يري ديده ميلوكوگرانيت و داسيت پورف

سنگهاي گرانولار مونزوديوريتي با جايگيري عميق در 
ولكانيكي با بافت پورفيروئيدي،  مجاور واحدهاي ساب

 .اند كاملاً اسيدي و عمق جايگيري اندك قرار گرفته

استوكهاي داسيت پورفيري با مشخصه دگرساني بودن، 
ز هاي فراوان در شرايط متفاوتي ا بافت پورفيري و رگچه

 .اند سنگهاي گرانولار جايگيري كرده

مجموعه سنگهاي آتشفشاني در مراحل پاياني فاز 
ائوسن يعني ائوسن فوقاني تا حتي ميوسن زيرين ايجاد 

اند و فاز ماگمايي كه سنگهاي نفوذي را به وجود  شده
احتمالاً در دو مرحله در اليگوسن با فاصله زماني   آورده

هاي نفوذي گرانولار  ول سنگدر مرحله ا. قابل توجه است
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عميق و با يك فاصله زماني در اليگوسن كه فرسايش از 
 .اند فشار ليتوستاتيك كم كرده استوكهاي اسيدي، نفوذ كرده

 WSW-ENEروند عمومي فراواني گسلها تقريباً 
باختري  -هاي اصلي در محدوده خاوري روند گسل. است

اد هر دو اين جنوب خاور است كه در امتد -و شمال باختر
روند عمومي توسعه . اند ها نفوذ كرده روندها استوك و تيغه

 . ها و دگرساني نيز در امتداد همين گسلها است خردشدگي

شدن، پروپليتيك، فيليك،  تنوع دگرساني از كربناتي
. كند ضعيف تغيير مي آرژيليك، سيليسي و فلدسپاتي شدن

تشكيل  dapهاي سيليسي اندكي در اطراف استوكهاي  رگه
سازي مشهودي از مس و يا  اند كه اكثراً داراي كاني شده

مجموعه دگرساني فيليك و پتاسيك . اندكي سرب هستند
بندي پروپليتيك اطراف آن و تا حدودي  ضعيف و منطقه

هاي  دار در اطراف استوك هاي سيليسي كانه توسعه رگه
 .دار است ولكانيكي، مشابه با يك سيستم مس طلا ساب

. سازي در محدوده شناسايي شده است نوع كاني دو
سازيهاي پراكنده مس در واحدهاي آتشفشاني و  كاني
هاي  سازيهاي مس و موليبدن به همراه استوك كاني
سازي مس در  كاني. آتشفشاني داسيت پورفيري ساب

واحدهاي آتشفشاني آندزيتي به صورت موضعي و ضعيف 
لريتي و سريسيتي رخ داده و دگرساني ضعيف كربناتي، ك

سازي با واحدهاي آندزيت پورفيري  اين كاني. همراه است
زمينه اين سنگها . بازالت پورفيري در ارتباط است و تراكي

از مس غني شده است و به طور موضعي در اثر فعاليت 
 .اند هيدروترمال در محل گسلها تمركز پيدا كرده

نيكي ولكا هاي ساب سازيها در ارتباط با استوك كاني
شدگيهاي نسبتاً ضعيف مس،  داسيت پورفيري با غني

. موليبدن، طلا، تنگستن، بيسموت و سرب همراه است
دگرساني فيليك نسبتاً شديد و پتاسيك نسبتاً ضعيف اين 

سه زون از اين نوع . كنند سازي را همراهي مي كاني
شرايط كاملاً  3و  1ها مشخص شده كه زون  سازي كاني

كيلومتر  1اندازه استوكها به قطر كمتر از . مشابهي دارند
اي و باريك  داراي استوكهاي تيغه 2زون شماره . هستند

هستند و دگرساني آرژيليك متوسطي دارند و همچنين 
 .سازي نيز بسيار فقير رخ داده است كاني

نتايج حاصل از ژئوفيزيك هوايي دلالت بر انطباق بين 
 .كانه زايي و تكتونيك دارد

اي، انطباق خوبي  به مطالعات ژئوشيمي آبراهه با توجه
شده در  هاي بدست آمده و مطالعات انجام بين آنومالي

بطوريكه محل و . شناسي وجود دارد مرحله تهيه نقشه زمين
هاي مس، موليبدن، تنگستن، سرب و روي و  روند آنومالي

هاي  چند عنصر ديگر بر روي واحدهاي نفوذي و استوك
توجه به اينكه اكسيداسيون سطحي باعث پورفيري است با 

دار در محدوده  ايجاد زونهاي غني از كانيهاي ثانوي آهن
هاي داسيت پورفيري مينراليزه  بخصوص بر روي استوك

شدگي يا زون سوپرژن در  شده است، احتمال حضور غني
سازي هيپوژن تا  همچنين شرايط كاني. عمق وجود دارد

  .حدودي بهتر خواهد بود
  
  عمناب

، 1387، ملك زاده، آ و حيدريان، م، .ج.كريم پور،م -
زمين شناسي،  اكتشافات ذخاير معدني، مدل هاي

انتشارات : ژئوشيمي، ماهواره اي و ژئوفيزيكي
  .دانشگاه فردوسي مشهد

، بررسي هاي 1383و رفاهي، د، . ت.كره اي، م -
اكتشافات سيستماتيك ناحيه اي و شناسايي نواحي 

زون ميانه با استفاده از اميدبخش معدني در 
پردازش، تطبيق و مدل سازي اطلاعات زمين 
شناسي، ژئوفيزيك هوايي، ماهواره اي، ژئوشيميايي 

سازمان زمين : GISو نشانه هاي معدني در محيط 
  .شناسي كشور

محل همكاري (مهندسين مشاور زرناب اكتشاف  -
، مطالعات 1388، )نگارنده در هنگام انجام پروژه

: ي و آلتراسيون محدوده خاتون آبادزمين شناس
  .شركت ملي صنايع مس ايران
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، اكتشافات 1388مهندسين مشاور كاوشگران،  -
ژئوشيميايي رسوبات آبراهه اي در منطقه خاتون 
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